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Введение

Маркшейдерское обеспечение строительства шахт и подземных сооружений является одним из основных видов маркшейдерских работ. На действующей шахте (руднике) маркшейдер контролирует проведение выработок в соответствии с проектом, горизонтальные и вертикальные съемки проходческих и очистных выработок, подсчет объемов выполненных работ, учет движения запасов, потерь и разубоживания полезного ископаемого и т.д. При строительстве шахт главной особенностью его работы является детальное изучение проектной документации, вынесение в натуру геометрических элементов проекта, контроль за выполнением строительных и монтажных работ и исполнительная съемка зданий, сооружений и капитальных горных выработок как на промышленной площадке, так и на подземных горизонтах шахты. Перечисленные работы при строительстве шахт требуют высокой квалификации маркшейдера и выполняются, как правило, под руководством главного маркшейдера горного предприятия или специализированной маркшейдерской организацией.

При перенесении геометрических элементов проекта в натуру и осуществлении контроля за сооружением объектов маркшейдеру приходится применять особые методы и приборы, позволяющие обеспечить строительство объекта с заданной и, как правило, высокой точностью.

В практикуме рассмотрены задачи маркшейдерского контроля при планировке промышленной площадки, перенесении в околоствольный двор осей шахтного ствола, сооружении одноканатной и многоканатной подъемных установок, определении положения стационарного ленточного конвейера, подготовке проектных данных для проходки околоствольных выработок.

Задание 1. ВЕРТИКАЛЬНАЯ ПЛАНИРОВКА 

ПРОМЫШЛЕННОЙ ПЛОЩАДКИ

Вертикальная планировка промышленной площадки (далее – промплощадки) предназначена для придания поверхности площадки формы, соответствующей проекту. Обычно планируемой поверхности площадки придают плоскую форму, чаще всего горизонтальную, а в отдельных случаях наклонную.

При вертикальной планировке промплощадки проводят следующие работы [1, 2]: 1) разбивка в натуре контура промплощадки, закрепление угловых (контурных) точек; 2) разбивка и закрепление точек строительной сетки; 3) определение высотных отметок Н точек строительной сетки; 4) выбор отметки Н0 проектного горизонта; 5) определение рабочих отметок точек сетки; 6) определение объема земляных работ; 7) исполнительная съемка спланированной площадки.

Контур площадки разбивают в полном соответствии с техническим проектом, в котором приведены основные размеры площадки, ее положение относительно стволов. Наметив угловые точки контура, их закрепляют постоянными точками и проводят разбивку строительной сетки.

Строительная сетка представляет собой систему точек, равномерно покрывающих поверхность планируемой площадки. Выбор системы точек зависит от рельефа поверхности, формы и застроенности площадки. Чаще всего выбирают квадратную или прямоугольную сетку с длиной стороны 10-40 м (рис.1). За пределами контура площадки располагают крайние точки сетки, пользуясь которыми восстанавливают потерянные точки сетки в процессе планировки и после окончания земляных работ.
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Точки сетки закрепляют деревянными кольями со сторожками, на которых указывают номера точек и рабочие отметки. Стороны сетки ориентируют по направлению осей ствола.

Высотные отметки Н точек сетки определяют нивелированием или по плану поверхности масштаба 1:1000, 1:2000 с сечением рельефа через 0,5 м.

Высотная отметка Н0 горизонта площадки предусматривается проектом. Если отметка горизонта площадки проектом не предусмотрена, то ее численное значение определяют с учетом рельефа, добиваясь минимального объема земляных работ.

Рабочие отметки точек сетки hm и hn определяют как разность между проектной Н0 и фактическими Н отметками. Если проектируемая поверхность промплощадки – горизонтальная плоскость с проектным горизонтом Н0, то рабочие отметки точек m и n сетки (рис.2) определяют из выражений

hm=H0 – Hm;   hn=H0 – Hn.          (1)
Положительные значения рабочих отметок показывают, что в данном месте необходимо сделать подсыпку грунта (насыпь), отрицательные – выемку грунта.

При определении объема земляных работ составляют схему участка промплощадки, в пределах которого требуется определить объем работ. На схеме (см. рис.1) показывают номера точек и их рабочие отметки, по которым находят линию нулевых работ. Для этого между соседними точками с противоположными знаками численных значений рабочих отметок находят точки с нулевыми отметками, соединяют их и получают линию нулевых работ.

Точки с нулевой отметкой находят интерполяцией между двумя точками сетки, рабочие отметки которых известны.

Положение точки с нулевой отметкой легко определить также с помощью графика, построенного на прозрачной бумаге (кальке, пленке), или вычислить (рис.3). График вычерчивают со стороной l, равной стороне квадрата сетки. Наложив график на сторону квадрата, через соответствующие рабочие отметки проводят прямую, которая в точке пересечения со стороной квадрата фиксирует точку с нулевой отметкой.

При интерполяции отрезки l1 и l2 могут быть вычислены так:
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Если l = 20 м; hm =  + 0,17 м и hn = –0,51 м, то
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Объем работ по планировке определяют по каждому квадрату сетки раздельно по насыпи и выемке. В квадратах 1-2-6-5 и 7-8-12-11 сетки (см. рис.1) объем работ по насыпи
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S = 116 м3,

где S = l2.

В квадрате 10-11-15-14 при наличии линии нулевых работ
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Общий объем работ определяют суммированием объемов насыпи и выемки по каждому квадрату:
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По окончании земляных работ проводят съемку промплощадки и составляют исполнительный план.
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Если вертикальной планировкой предусматривается поверхность в виде наклонной плоскости, то в техническом проекте указывают данные, фиксирующие ее положение. Обычно известны координаты какой-либо точки К (рис.4), угол простирания (, уклон i или угол наклона ( плоскости. Располагая этими данными, маркшейдер проводит разбивку строительной сетки и определяет объем земляных работ.

Рассмотрим особенности определения проектных отметок точек сетки с учетом уклона, предусмотренного проектом или выбранного   в   соответствии   с

Таблица 1

Данные планировки горизонтальной промплощадки

	Номер

варианта
	Высотные отметки Н точки, м

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	1
	8,40
	9,30
	9,70
	9,90
	9,25
	9,75
	10,00
	10,40
	9,20
	9,70
	10,20
	10,60
	8,80
	9,55
	10,00
	10,45
	8,85
	9,25
	9,75
	10,25

	2
	9,90
	9,75
	9,60
	9,25
	10,40
	10,55
	10,00
	9,65
	10,60
	11,12
	10,63
	10,15
	10,45
	10,92
	10,76
	9,95
	10,25
	10,75
	10,60
	9,20

	3
	9,25
	8,81
	8,40
	9,05
	9,65
	9,24
	8,58
	9,15
	10,15
	9,46
	8,90
	9,25
	9,95
	9,52
	9,25
	9,28
	9,90
	9,56
	9,00
	8,92

	4
	9,05
	9,45
	9,40
	9,05
	9,15
	9,79
	10,08
	9,70
	9,25
	9,78
	10,50
	10,17
	9,28
	9,65
	10,37
	10,62
	3,92
	9,50
	10,10
	10,80

	5
	9,05
	8,90
	9,50
	9,15
	9,70
	9,00
	9,60
	9,40
	10,17
	9,60
	9,30
	9,75
	10,62
	9,90
	8,90
	9.40
	10,80
	10,20
	9,40
	9,65

	6
	9,15
	8,60
	8,04
	8,35
	9,40
	8,81
	8,60
	8,80
	9,74
	9,60
	9,40
	9,50
	9,41
	9,90
	10,25
	10,40
	9,65
	9,80
	10,31
	11,10

	7
	8,35
	8,75
	9,26
	9,54
	8,80
	9,41
	9,75
	10,21
	9,48
	9,85
	10,30
	10,890
	10,37
	10,50
	11,00
	11,50
	11,10
	11,40
	11,78
	12,41

	8
	8,85
	9,25
	9,74
	10,28
	8,35
	9,08
	9,70
	11,19
	8,29
	9,00
	9,45
	10,00
	8,91
	9,40
	9,71
	9,80
	9,20
	9,75
	10,18
	10,30

	9
	10,25
	10,74
	10,60
	9,91
	10,20
	10,79
	11,10
	10,37
	10,00
	10,40
	10,34
	10,30
	9,80
	9,75
	9,89
	9,75
	10,30
	10,10
	9,74
	10,15

	10
	10,80
	10,20
	9,40
	9,65
	10,60
	10,15
	9,75
	10,00
	10,20
	9,60
	9,75
	9,80
	10,80
	10,20
	10,20
	9,80
	10,40
	10,50
	10,60
	10,20

	11
	9,65
	9,80
	10,30
	11,10
	10,00
	10,50
	11,00
	11,50
	10,20
	10,75
	11,40
	11,80
	9,80
	10,20
	10,70
	11,20
	10,20
	9,80
	10,00
	10,50

	12
	9,20
	9,75
	10,20
	10,30
	9,40
	9,80
	10,45
	10,75
	9,46
	10,10
	10,70
	11,18
	9,10
	9,95
	10,60
	11,18
	9,90
	9,70
	10,25
	10,70

	13
	10,30
	10,10
	9,75
	10,15
	10,75
	10,40
	9,96
	10,00
	11,18
	10,80
	10,20
	9,82
	11,18
	11,00
	10,35
	9,75
	10,70
	11,20
	10,50
	9,70

	14
	10,15
	10,20
	10,25
	10,30
	10,00
	10,55
	10,75
	10,60
	9,80
	10,40
	11,00
	11,40
	9,75
	10,20
	10,85
	11,45
	9,70
	10,10
	10,70
	11,30

	15
	10.30
	9,90
	10,00
	10,40
	10,60
	10,30
	9,90
	9,90
	11,40
	10,80
	10,40
	9,90
	11,45
	11,40
	10,75
	10,35
	11,30
	11,10
	10,50
	10,00

	16
	10,40
	10,50
	10,60
	10,20
	9,90
	10,40
	10,40
	9,95
	9,90
	9,80
	9,80
	10,10
	10,35
	9,70
	10,20
	10,50
	10,00
	9,80
	10,20
	10,70

	17
	10,20
	9,80
	10,00
	10,50
	9,95
	9,95
	9,90
	9,90
	10,10
	10,30
	10,25
	10,00
	10,50
	10,90
	10,90
	10,35
	10,70
	11,36
	11,40
	10,70

	18
	10,50
	11,05
	11,35
	11,10
	9,90
	10,45
	10,70
	10,50
	10,00
	9,95
	10,26
	9,95
	10,35
	9,70
	9,60
	9,42
	10,70
	10,10
	9,60
	9,70

	19
	9,70
	10,10
	10,70
	11,30
	9,90
	9,90
	10,60
	11,10
	10,10
	9,60
	10,25
	10,70
	9,90
	9,75
	9,80
	10,20
	9,50
	8,90
	9,40
	9,70

	20
	11,30
	11,10
	10,50
	10,09
	11,10
	11,09
	10,40
	9,80
	10,70
	10,70
	10,25
	9,70
	10,20
	10,18
	9,80
	9,40
	9,70
	9,76
	9,50
	9,10

	21
	10,00
	9,80
	10,20
	10,70
	9,80
	9,40
	10,00
	10,30
	9,70
	9,30
	9,75
	10,15
	9,40
	8,85
	9,25
	9,80
	9,10
	8,50
	8,70
	9,40

	22
	10,70
	11,30
	11,40
	10,70
	10,30
	10,80
	11,50
	10,80
	10,15
	10,60
	10.90
	10,50
	9,80
	10,25
	10,40
	10,12
	9,40
	9,75
	9,78
	9,60

	23
	10,70
	10,10
	9,60
	8,70
	10,80
	10,25
	9,75
	9,20
	10,50
	9,95
	9,50
	9,00
	10,12
	9,70
	9,24
	8,72
	9,60
	9,40
	8,92
	8,46

	24
	11,10
	10,40
	11,80
	12,40
	11,50
	12,25
	13,00
	13,50
	11,80
	12,40
	12,60
	12,22
	11,20
	11,60
	11,80
	11,90
	10,50
	11,05
	11,35
	11,10

	25
	18,42
	18,78
	19,20
	19,46
	18,66
	19,25
	19,50
	19,92
	18,87
	19,32
	19,80
	20,36
	18,82
	19,40
	20,04
	20,53
	18,84
	19,38
	20,51
	20,56


Таблица 2

Данные планировки наклонной промплощадки

	Исходные

данные задачи
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Высотные отметки точек, м
	

	1
	8,82
	8,82
	8,82
	8,82
	9,56
	9,56
	9,56
	15,00
	15,00
	15,00
	15,00
	15,00
	20,00
	20,00
	20,00
	19,52
	19,52
	15,00
	15,00
	15,00
	24,62

	2
	8,98
	8,98
	8,98
	8,98
	9,68
	9,68
	9,68
	15,45
	15,51
	15,51
	15,51
	15,51
	15,51
	19,51
	19,51
	20,48
	20,48
	15,45
	15,45
	15,45
	24,30

	3
	10,00
	10,00
	10,00
	10,00
	9,83
	9,83
	9,83
	15,96
	15,50
	15,50
	15,50
	15,50
	19,80
	19,80
	19,80
	20,70
	20,70
	15,56
	15,96
	15,96
	24,60

	4
	10,52
	10,52
	10,52
	10,52
	8,16
	8,16
	8,16
	15,07
	15,82
	15,82
	15,82
	15,82
	19,25
	19,25
	19,25
	19,30
	19,30
	15,07
	15,07
	15,07
	24,29

	5
	9,48
	9,48
	9,48
	9,48
	9,07
	9,07
	9,07
	15,32
	16,08
	16,08
	16,08
	16,08
	19,68
	19,68
	19,68
	19,95
	19,95
	15,32
	15,32
	15,32
	24,18

	6
	9,56
	9,56
	9,56
	9,56
	8,11
	8,11
	8,11
	14,82
	14,28
	14,28
	14,28
	14,28
	20,70
	20,70
	20,70
	19,39
	19,39
	14,82
	14,82
	14,82
	24,35

	7
	9,51
	9,51
	9,51
	9,51
	9,75
	9,75
	9,75
	14,60
	14,96
	15,04
	15,04
	14,96
	19,96
	20,04
	19,96
	20,60
	20,60
	14,60
	14,60
	14,60
	25,70

	8
	10,52
	10,52
	10,52
	10,52
	9,50
	9,50
	9,50
	14,44
	15,50
	15,50
	15,50
	15,50
	19,68
	19,68
	19,68
	20,29
	20,29
	14,44
	14,44
	14,44
	25,41

	9
	10,73
	10,73
	10,73
	10,73
	9,88
	9,92
	10,12
	15,31
	15,82
	15,82
	15,82
	15,82
	19,88
	20,04
	19,96
	19,40
	19,40
	15,31
	15,31
	15,31
	24,80

	10
	9,26
	9,26
	9,26
	9,26
	9,45
	9,45
	9,45
	15,87
	15,70
	15,70
	15,70
	15,70
	19,09
	19,09
	19,08
	19,08
	19,08
	15,87
	15,87
	15,87
	24,29

	11
	9,83
	9,83
	9,83
	9,83
	9,25
	9,25
	9,25
	14,62
	14,62
	14,62
	14,62
	14,62
	20,76
	20,76
	20,76
	19,84
	19,84
	14,62
	14,62
	14,62
	24,80

	12
	8,90
	8,90
	8,90
	8,90
	10,75
	10,75
	10,75
	14,49
	14,52
	14,52
	14,52
	14,52
	19,96
	20,08
	19,92
	19,96
	20,08
	14,49
	14,49
	14,49
	25,20

	13
	11,13
	11,13
	11,13
	11,13
	10,50
	10,50
	10,50
	14,78
	15,46
	15,46
	15,46
	15,46
	19,30
	19,30
	19,30
	20,42
	20,42
	14,78
	14,78
	14,78
	25,41

	14
	9,96
	10,08
	9,94
	11,05
	11,05
	11,05
	15,80
	14,88
	15,08
	15,12
	14,92
	19,60
	19,60
	19,60
	20,30
	20,30
	15,80
	15,80
	15,80
	15,80
	20,15

	15
	9,75
	9,75
	9,75
	9,75
	9,84
	9,96
	10,16
	15,63
	14,50
	14,50
	14,50
	14,50
	19,84
	20,08
	19,92
	19,88
	20,08
	15,63
	15,63
	15,63
	24,78

	16
	9,28
	9,28
	9,28
	9,28
	10,00
	10,00
	10,00
	14,07
	14,09
	14,09
	14,09
	14,09
	20,65
	20,65
	20,65
	19,80
	19,80
	14,07
	14,07
	14,07
	24,53

	17
	10,04
	10,12
	9,97
	9,91
	10,83
	10,83
	10,83
	14,09
	13,92
	13,92
	13,92
	13,92
	21,07
	21,07
	21,07
	19,21
	19,21
	14,09
	14,09
	14,09
	24,80

	18
	11,08
	11,08
	11,08
	11,08
	11,07
	11,07
	11,07
	14,28
	14,50
	14,50
	14,50
	14,50
	20,35
	20,35
	20,35
	19,58
	19,58
	14,28
	14,28
	14,28
	24,60

	19
	10,32
	10,32
	10,32
	10,32
	10,38
	10,38
	10,38
	15,25
	14,71
	14,71
	14,71
	14,71
	20,40
	20,40
	20,40
	19,84
	20,12
	15,25
	15,25
	15,25
	24,48

	20
	9,68
	9,68
	9,68
	9,68
	10,56
	10,56
	10,56
	15,09
	14,20
	14,20
	14,20
	14,20
	20,73
	20,73
	20,73
	20,70
	20,70
	15,09
	15,09
	15,09
	24,70

	К
	10,00
	10,00
	10,00
	10,00
	10,00
	10,00
	10,00
	15,00
	15,00
	15,00
	15,00
	15,00
	20,00
	20,00
	20,00
	20,00
	20,00
	15,00
	15,00
	15,00
	25,00

	Угол простирания (
	0(
	90(
	180(
	270(
	0(
	90(
	180(
	270(
	0(
	90(
	180(
	270(
	0(
	90(
	270(
	0(
	90(
	0(
	90(
	180(
	180(

	Уклон i
	0,05
	0,05
	0,001
	0,001
	0,05
	0,05
	0,001
	0,001
	0,05
	0,05
	0,001
	0,001
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,05
	0,001
	0,02

	Масштаб
	1:500
	1:500
	1:1000
	1:1000
	1:500
	1:500
	1:1000
	1:1000
	1:500
	1:500
	1:1000
	1:1000
	1:500
	1:500
	1:500
	1:500
	1:500
	1:500
	1:500
	1:1000
	1:500

	Расстояние между точками l, м
	20,00
	20,00
	30,00
	30,00
	20,00
	20,00
	40,00
	30,00
	20,00
	20,00
	30,00
	30,00
	20,00
	20,00
	20,00
	20,00
	20,00
	20,00
	20,00
	30,00
	10,00


минимумом земляных работ. Пусть угол простирания плоскости ( = 180( (рис.4), расстояние между точками l, точка К имеет высотную отметку Н0. Точки 1,2,3,…,28 имеют высотные отметки Н1, Н2, Н3, …, Н28.

Проектные отметки точек 
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определяют в соответствии с отметкой точки К, уклоном i и схемой сетки (рис.4):
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Рабочие отметки точек сетки


[image: image27.wmf]1

0

1

1

H

H

h

-

=

;
[image: image28.wmf]2

0

2

2

H

H

h

-

=

; 
[image: image29.wmf]...

3

0

3

3

H

H

h

-

=


Построение линии нулевых работ и определение объема земляных работ проводятся так же, как и при планировке горизонтальной промплощадки.

Задачи. В табл.1 приведены исходные данные для определения объема работ при планировке горизонтальной промплощадки, а в табл.2 – наклонной.

Необходимо: 1) построить план участка (см.рис.1); 2) определить рабочие отметки; 3) построить линию нулевых работ; 4) определить объем работ в каждом квадрате раздельно по насыпи и выемке; 5) определить общий объем работ на участке.

Задание 2. РАЗБИВКА ОСЕЙ СТВОЛА 

В ОКОЛОСТВОЛЬНОМ ДВОРЕ

Для проведения околоствольных выработок необходимо вынести и закрепить оси ствола. В околоствольном дворе оси ствола разбивают по данным соединительной съемки (ориентировки). При ориентировке закрепляют примычные точки С( и D(, определяют их координаты и дирекционный угол (С(D(). Применительно к схеме ориентировки на рис.5

(С(D() = (ED) + EDС + DCA – (( + (() + AC(D( ( 4(180(;                          (3)

хD( = xD + DC cos(DC) + b cos(CA) + b( cos(AC() + C(D( cos(C(D();                     (4)
yD(  = yD + DC sin(DC) + b sin(CA) + b( sin(AC() + C(D( sin(C(D(). 
При вычислении (С(D() и xС( , yС( , xD( , yD(   могут быть использованы и другие формулы, составленные в соответствии со схемой ориентировки. Входящие в формулы (3),(4) углы при отвесах (, ( вычисляют решением соединительных треугольников по формулам синусов:
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Перед разбивкой оси ствола выбирают места, удобные для закрепления осевых точек M и N. Примерно оценивают расстояния ЦМ = l1 и ЦN = l2 и вычисляют координаты осевых точек. Поскольку координаты центра ствола хЦ и уЦ и дирекционный угол оси ствола (0 известны, координаты

хМ = хЦ + l1cos(0;     хN = хЦ + l2cos((0 ( 180()                                        (6)
yM = yЦ + l1sin(0;      уN = yЦ + l2sin((0 ( 180() 

Далее решением обратной задачи находят углы при точках С(, D( и расстояния С(М и D(N. Полученные углы и расстояния переносят в натуру и закрепляют точки M и N, фиксирующие положение оси ствола.
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Пример 1. Требуется определить угловые и линейные элементы для разбивки в околоствольном дворе точек М и N, фиксирующих положение оси ствола (рис.5).

Исходные данные: (ЕD) = 155(00(00(; хD = 473,293 м; yD = 39,139 м, (0 = 245(00(00(; хЦ = 450,000 м, уЦ = 450,000 м. Данные измерений на поверхности: EDС = 195(32(40(; DCA = 93(45(20(; DCB = 93(52(17(; ( = 0(06(57(; DC = 23,950 м; а = 4,012 м, b = 9,569 м, с = 5,557 м. Данные измерений на горизонте околоствольного двора: D(C(A = 9(28(20(; D(C(( = 8(26(24(; (( = 1(01(56(; С(D( = 15,500 м; a( = 8,332 м; b( = 2,774 м; c( = 5,555 м; l1 = ЦМ = 22,500 м; l2 = ЦN = 23,000 м. Диаметр ствола 7,5 м.

Решение. 1. Координаты точек М и N вычисляем по формулам (6):

хМ = 440,491 м;       хN = 459,720 м;

yM = 429,508 м;       уN = 470,845 м.

2. Решаем соединительные треугольники по формулам (5):

	АВС
	АВС(

	( = 0(05(01(
	(( = 178(27(08(

	( = 179(48(02(
	(( = 0(30(56(

	( = 0(06(57(
	(( = 1(01(56(

	( = 180(00(00(
	( = 180(00(00(

	с = 5,555 м
	с( = 5,558 м


Таблица 3

Элементы разбивки осей ствола

	Исходные данные задачи
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	(ED)
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(

	хD,м
	429,550
	423,000
	329,825
	323,275
	329,500
	376,840
	373,350
	277,060
	273,300

	уD, м
	319,000
	319,000
	219,500
	219,500
	269,500
	369,050
	369,050
	269,050
	269,050

	(0
	270(00(00(
	270(00(00(
	270(00(00(
	270(00(00(
	270(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(

	хЦ, м
	409,500
	409,500
	309,500
	309,500
	309,500
	359,550
	359,550
	259,550
	259,550

	уЦ, м
	319,000
	319,000
	219,500
	219,500
	269,500
	369,500
	369,500
	269,050
	269,050

	ЦМ, м
	18,500
	23,500
	21,680
	20,500
	21,450
	18,450
	23,700
	25,270
	22,500

	ЦN, м
	17,000
	24,000
	19,860
	22,150
	21,500
	16,960
	21,500
	22,480
	20,600

	ЕDC
	157(30(00(
	147(25(00(
	157(30(00(
	147(25(00(
	157(30(00(
	204(31(00(
	215(22(30(
	204(45(20(
	215(18(30(

	DCA
	280(32(05(
	293(15(00(
	283(32(05(
	293(15(00(
	283(32(05(
	75(28(10(
	65(27(10(
	75(32(15(
	65(17(20(

	DCB
	279(46(52(
	292(29(58(
	282(46(52(
	292(29(58(
	282(46(52(
	75(29(50(
	65(28(40(
	75(47(08(
	65(32(08(

	(
	0(45(12(
	0(45(12(
	0(45(12(
	0(45(12(
	0(45(12(
	0(01(30(
	0(01(30(
	0(14(48(
	0(14(48(

	DС, м
	19,850
	14,060
	19,805
	14,050
	14,050
	17,625
	12,880
	17,650
	12,835

	а, м
	9,805
	9,805
	9,805
	9,805
	9,805
	9,803
	9,803
	9,549
	9,549

	b, м
	5,204
	5,204
	5,204
	5,204
	5,204
	5,176
	5,176
	4,013
	4,013

	с, м
	4,603
	4,603
	4,603
	4,603
	4,603
	4,625
	4,625
	5,536
	5,536

	с(, м
	4,603
	4,603
	4,603
	4,603
	4,603
	4,627
	4,627
	5,536
	5,536

	b(, м
	13,137
	13,137
	13,137
	13,137
	13,137
	13,160
	13,160
	11,627
	11,627

	а(, м
	8,550
	8,550
	8,550
	8,550
	8,550
	8,558
	8,558
	6,092
	6,092

	C(D(, м
	19,510
	21,600 
	17,500
	19,250
	18,375
	20,500
	18,420
	21,370
	19,850

	((
	2(05(06(
	2(05(06(
	2(05(06(
	2(05(06(
	2(05(06(
	2(35(10(
	2(35(10(
	0(06(35(
	0(06(35(

	A( C( D(
	8(12(00(
	8(12(00(
	10(42(00(
	9(32(00(
	8(12(00(
	4(07(25(
	5(19(30(
	5(17(50(
	4(29(45(

	B( C( D(
	6(06(54(
	6(06(54(
	8(36(54(
	7(26(54(
	6(06(54(
	1(32(15(
	2(44(20(
	5(11(15(
	4(23(10(


Продолжение табл. 3

	Исходные данные задачи
	Номер варианта

	
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	(ED)
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(

	хD,м
	277,060
	430,500
	425,550
	329,845
	325,250
	329,500
	375,240
	371,350
	378,420

	уD, м
	269,050
	319,000
	319,450
	219,500
	219,500
	269,500
	369,050
	369,050
	369,050

	(0
	90(00(00(
	270(00(00(
	270(00(00(
	270(00(00(
	270(00(00(
	270(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(

	хЦ, м
	259,550
	410,550
	409,500
	310,500
	309,500
	311,500
	358,550
	359,550
	350,040

	уЦ, м
	269,050
	319,000
	319,450
	219,500
	219,500
	269,500
	369,050
	369,050
	369,050

	ЦМ, м
	19,825
	19,500
	20,250
	20,650
	20,500
	22,750
	18,750
	24,750
	21,150

	ЦN, м
	17,320
	18,150
	24,350
	22,550
	23,150
	22,150
	20,450
	21,580
	23,240

	ЕDC
	204(45(20(
	157(30(00(
	147(25(00(
	157(30(00(
	147(25(00(
	157(30(00(
	204(31(00(
	215(22(30(
	214(12(30(

	DCA
	75(29(10(
	280(32(05(
	293(15(10(
	283(32(04(
	293(15(00(
	283(32(06(
	75(28(20(
	65(27(10(
	75(32(20(

	DCB
	75(43(58(
	279(46(52(
	292(29(58(
	282(46(52(
	292(29(58(
	282(46(54(
	75(29(50(
	65(28(40(
	75(33(50(

	(
	0(14(48(
	0(45(12(
	0(45(12(
	0(45(12(
	0(45(12(
	0(45(12(
	0(01(30(
	0(01(30(
	0(01(30(

	DС, м
	17,590
	19,850
	14,650
	20,510
	18,050
	16,100
	17,225
	15,740
	16,620

	а, м
	9,549
	9,805
	9,805
	9,805
	9,805
	9,805
	9,803
	9,803
	9,803

	b, м
	4,013
	5,204
	5,204
	5,204
	5,204
	5,204
	5,176
	5,176
	5,176

	с, м
	5,536
	4,603
	4,603
	4,603
	4,603
	4,603
	4,625
	4,625
	4,625

	с(, м
	5,536
	4,608
	4,608
	4,603
	4,603
	4,603
	4,625
	4,627
	4,627

	b(, м
	8,986
	13,137
	13,137
	13,137
	13,137
	13,137
	13,160
	13,160
	13,160

	а(, м
	3,449
	8,550
	8,550
	8,550
	8,550
	8,550
	8,558
	8,558
	8,558

	C(D(, м
	20,320
	19,510 
	21,600
	18,750
	19,650
	18,375
	21,550
	19,320
	20,950

	((
	0(09(40(
	2(05(06(
	2(05(06(
	2(05(06(
	2(05(06(
	2(05(06(
	2(35(10(
	2(35(10(
	2(35(10(

	A( C( D(
	4(35(40(
	8(12(00(
	8(15(00(
	10(42(00(
	9(32(06(
	8(12(00(
	4(07(25(
	6(47(36(
	7(57(40(

	B( C( D(
	4(26(00(
	6(06(54(
	6(09(54(
	8(36(54(
	7(27(00(
	6(06(54(
	1(32(15(
	4(12(26(
	5(22(30(


Окончание табл. 3

	Исходные данные задачи
	Номер варианта

	
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	(ED)
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(
	180(00(00(

	хD,м
	282,040
	272,150
	372,430
	276,610
	377,440
	371,480
	283,120

	уD, м
	269,050
	269,050
	369,050
	269,050
	369,050
	369,050
	269,050

	(0
	90(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(
	90(00(00(

	хЦ, м
	259,550
	258,320
	355,150
	259,580
	357,260
	359,850
	260,040

	уЦ, м
	269,050
	269,050
	369,050
	269,050
	369,050
	370,240
	270,420

	ЦМ, м
	26,180
	25,510
	24,160
	23,320
	21,980
	25,150
	27,280

	ЦN, м
	24,430
	22,630
	21,430
	20,140
	23,640
	22,720
	25,640

	ЕDC
	204(45(20(
	206(14(30(
	215(18(30(
	212(14(22(
	204(42(36(
	215(22(30(
	214(12(30(

	DCA
	75(42(15(
	65(20(20(
	75(29(10(
	78(34(54(
	70(08(06(
	65(27(10(
	75(42(15(

	DCB
	75(57(03(
	65(35(08(
	75(43(58(
	78(49(42(
	70(22(54(
	65(28(40(
	75(57(03(

	(
	0(14(48(
	0(14(48(
	0(14(48(
	0(14(48(
	0(14(48(
	0(01(30(
	0(14(48(

	DС, м
	18,150
	17,0
	16,840
	14,440
	15,795
	16,280
	19,330

	а, м
	9,549
	9,549
	9,549
	9,549
	9,549
	9,803
	9,549

	b, м
	4,013
	4,013
	4,013
	4,013
	4,013
	5,176
	4,013

	с, м
	5,536
	5,536
	5,536
	5,536
	5,536
	4,625
	5,536

	с(, м
	5,536
	5,536
	5,538
	5,536
	5,537
	4,627
	5,535

	b(, м
	11,627
	11,627
	11,627
	11,627
	11,627
	13,160
	11,627

	а(, м
	6,092
	6,092
	6,092
	6,092
	6,092
	8,558
	6,092

	C(D(, м
	21,630
	21,040
	219,780
	18,140
	21,620
	19,650
	21,680

	((
	0(06(35(
	0(06(35(
	0(06(35(
	0(06(35(
	0(06(35(
	2(35(10(
	0(06(35(

	A( C( D(
	5(17(50(
	4(30(45(
	6(48(47(
	4(32(56(
	4(29(45(
	6(47(36(
	5(17(50(

	B( C( D(
	5(11(15(
	4(24(10(
	6(42(12(
	4(26(20(
	4(23(10(
	4(12(26(
	5(11(15(
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3. Находим дирекционный угол (С(D() и координаты точек С( и D( . Вычисления приводят в формуляре вычисления координат в соответствии с формулами (3), (4):

(С(D() = 256(17(31(;   хС(  = 450,824 м;   хD(  = 447,151 м;

yC(  = 455,406 м;    yD(  = 440,348 м.

4. Определяем углы C( D( M и D( C( N и расстояния D(М и C(N:

(D(M) = 238(11(50(;   D(M = 12,637 м;

(C(N) = 60(02(30(;   C(N = 17,825 м;

С(D(М = (D(М) – (D(С();

C(D(M  = 238(11(50( – 76(17(31( = 161(54(19 (;

D(C(N = (C(N) – (C(D() = 163(34(59(.

Перенесением в натуру вычисленных углов и расстояний находим положение точек M и N, фиксирующих ось ствола в околоствольном дворе.

Задачи. В табл.3 и на рис.6 и 7 приведены условия задачи на определение элементов разбивки оси ствола в околоствольном дворе. К задачам 1-5 и 11-15 см.рис.6, к задачам 6-10 и 16-25 см.рис.7.

Требуется: 1) вычислить координаты осевых точек M и N; 2) решить соединительные треугольники; 3) определить дирекционный угол (C(D() и координаты точек С(, D( в ведомости вычисления координат; 4) вычислить углы и расстояния для перенесения в натуру полярным способом осевых точек ствола M и N; 5) составить схему разбивки оси ствола в околоствольном дворе в масштабе 1:200 или 1:500.

Задание 3. МАРКШЕЙДЕРСКИЙ КОНТРОЛЬ 

ОДНОКАНАТНОЙ ПОДЪЕМНОЙ УСТАНОВКИ

Задачей маркшейдерского контроля является установление фактического соотношения между геометрическими элементами шахтной подъемной установки. Сопоставление фактического соотношения между элементами подъема с проектным позволяет оценить имеющиеся отклонения и сравнить их с допустимыми, при которых возможна нормальная и безопасная работа шахтного подъема [1, 2].

В комплекс основных сооружений одноканатной подъемной установки входят: подъемная машина с органами навивки канатов – барабанами, копер с направляющими шкивами и проводники, закрепленные на расстрелах. Связь между барабанами подъемной машины, шкивами и подъемными сосудами обеспечивается стальными проволочными канатами (рис.8).

Для одноканатных подъемных установок применяют однобарабанные (Ц) и двухбарабанные (2Ц) подъемные машины, а также машины с бицилиндроконическими барабанами (БЦК) диаметром от 1,2 до 9 м. Копровые шкивы изготовляют диаметром от 2 до 6 м.

Основными геометрическими параметрами одноканатной подъемной установки являются: высота подъема Нп и высота шкива Нш, высота оси главного вала Нб относительно нулевой площадки, диаметры барабанов Dб и шкивов Dш, расстояние от центра подъема (ствола) до оси главного вала подъемной машины хшг, наклонная длина струны канатов l, углы наклона струны канатов (, минимальная длина подъемного сосуда lmin, строительная ширина барабана Б0, расстояние между барабанами b, углы девиации (1, (2, (3, (4 на барабанах и углы девиации (1, (2, (3, (4 на шкивах (рис.9).

Угол девиации подъемного каната на барабане ( – это угол между осью струны каната и плоскостью, перпендикулярной оси главного вала, проходящей через точку схода каната с барабана. Угол девиации каната на шкиве ( – угол, образованный осью струны каната и осевой плоскостью шкива. Углы девиации зависят от длины струны каната и ширины зоны навивки каната на барабан машины.
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На барабане машины различают следующие зоны размещения подъемного каната: зону витков трения bТ, зону запасных витков bз, зону рабочих витков bр; зону свободных витков bс. При расчете углов девиации используют суммарную зону витков рабочих и запасных (bр + bз). Точки схода канатов с барабанов Б1, Б2 и Б3, Б4 определяют вычислением зоны трения витков bТ (Б1, Б4) и зоны свободных витков bс (Б2, Б3) или непосредственным измерением расстояний b1, b2 и b3, b4.

Подъемные канаты связывают в единой целое отдельные элементы подъемного комплекса, поэтому отклонения геометрических элементов подъема наиболее полно проявляются при изменении положений канатов. В связи с этим главными критериями оценки соотношения геометрических элементов системы подъемная машина – копер являются углы девиации канатов на барабанах и шкивах, а системы копровый шкив – армировка являются углы отклонения (х, (у от вертикали головных канатов. Кроме того, положение геометрических элементов характеризуется углами наклона осей главного вала ( и вала копрового шкива (.

Проверку геометрической связи оборудования одноканатной подъемной установки производят после окончания ее монтажа и периодически, не реже одного раза в год, в период эксплуатации. По результатам проверки маркшейдер определяет горизонтальность осей вала подъемной машины и копровых шкивов, устанавливает соответствие проекту значений углов девиации на барабанах и шкивах, а также углов отклонения от вертикали подъемных канатов правилам технической эксплуатации.

При маркшейдерской проверке подъемной установки определяют: углы девиации канатов на барабанах машины (1, (2, (3, (4 и копровых шкивов (1, (2, (3, (4; углы отклонения от вертикали головных канатов в двух координатных плоскостях (х и (у; углы наклона осей главного вала ( и валов копровых шкивов (1 и (2; превышение (h оси вала шкива относительно оси главного вала подъемной машины, горизонтальное L0 и наклонное l расстояния между осью вала шкива и осью главного вала; угол наклона ( линии, соединяющей оси вала шкива и главного вала; минимальную длину lmin головного каната (см.рис.8).

При проверках в период эксплуатации подъемной установки геометрические параметры (h, L0, l, (, lmin можно не определять, а выписывать их значения из материалов ранее выполненной проверки.

Маркшейдерские работы при проверке подъемной установки включают: примыкание теодолитного хода к оси главного вала; проложение теодолитного хода из машинного зала на подшкивную площадку; высотную съемку главного вала и валов шкивов; линейные измерения на барабанах машины и на подшкивной площадке; измерения для определения углов отклонения от вертикали головных канатов; обработку измерений и графическое оформление материалов проверки подъемной установки.
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Методика измерений зависит от состояния разбивочной сети. Перед определением углов девиации маркшейдер должен проверить неизменность положения пунктов, закрепляющих разбивочные оси в здании подъемной машины, на подшкивной площадке копра и осевых пунктов шахтного ствола. Если неизменность положения пунктов окажется установленной, то для определения углов девиации измеряют необходимые расстояния от разбивочных осей до подъемных канатов на барабанах и шкивах. В противном случае определяют взаимное положение канатов на барабанах и шкивах непосредственной съемкой элементов подъемной установки независимо от осей шахтного ствола. При этом за исходное направление принимают разбивочную или вспомогательную ось главного вала подъемной машины или перпендикулярное направление, определяемое методом вращающейся точки, закрепленной на реборде барабана или на торце тормозного обода машины [2, 3].

Примыкание теодолитного хода к оси главного вала может быть выполнено тремя способами: 1) к реборде барабана; 2) к торцу тормозного обода машины; 3) к разбивочной оси главного вала. Рассмотрим содержание и последовательность выполнения работ при каждом способе примыкания.
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При первом способе (примыкание к реборде барабана) за исходное направление принимают направление ГГ1, параллельное оси 0Х и лежащее в плоскости вращения точки, отмеченной на реборде барабана подъемной машины (рис.10). Для этого к реборде барабана прикрепляют специальный кронштейн Г. Точку С выбирают в здании подъемной машины, вблизи и примерно в створе одной из реборд барабана. При повороте барабана на 180( точка Г займет положение Г1, а линия ГГ1 образует прямую, параллельную фактической оси подъема. В точке С устанавливают теодолит и измеряют углы ВСГ, ВСГ1 и расстояния СГ, СГ1. Затем прокладывают теодолитный ход Г-С-В-А, закрепляя последнюю точку А примерно на оси подъема с учетом возможности визирования на подшкивную площадку.

Для вынесения на подшкивную площадку направления АП1, параллельного оси подъема, вычисляют элементы треугольника СГГ1 и угол ВАП1. Это направление фиксируют на подшкивной площадке проволокой П1П2 и измеряют от нее расстояния до реборд шкивов (YПШ1, (YПШ2 и (YПШ3, (YПШ4 (см.рис.9). При помощи отвесов или уровня проверяют вертикальность осевых плоскостей шкивов и горизонтальность валов шкивов.

В здании подъемной машины измеряют расстояние между барабанами b, строительную ширину барабана Б0, ширину реборды r, длину кронштейна (гвоздя) f, а также фиксируют точки схода каната Б1, Б2, первого барабана измерением расстояний b1, b2 и точки схода Б3, Б4 второго барабана измерением расстояний b3, b4.

Способ «вращающейся точки» (примыкание к торцу тормозного обода машины) основан на положении, что точка барабана машины описывает окружность в плоскости, перпендикулярной оси вращения главного вала. Работы выполняют в следующем порядке [2]. На торце тормозного обода барабана подъемной машины фиксируют точку Т, измеряют расстояния В0, r и S0 (рис.11) и вычисляют ординату этой точки. В полу машинного зала закрепляют точку С, а в стене здания точку Р с таким расчетом, чтобы линия РС была приблизительно параллельна торцу тормозного обода и удалена от него не более чем на 300 мм. Теодолитом, установленным на точке С, визируют на точку Р. Поворачивают барабан машины до тех пор, пока точка Т не займет ближнее положение. По линейке, горизонтально приставленной нулем шкалы к точке Т, против вертикальной нити теодолита берут отсчет (у1 с точностью 0,1 мм и измеряют расстояние l1 от теодолита до линейки, а также вертикальный угол (1. Аналогичные измерения выполняют при верхнем ((у2, l2, (2) и дальнем ((у3, l3, (3) положениях точки Т. Примыкание завершается измерением угла РСВ и горизонтального расстояния S2 от верхней образующей главного вала до точки С, равного абсциссе хС точки С (S2 = xC). 
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При проложении теодолитного хода из здания подъемной машины на подшкивную площадку следует стремиться к минимальному числу точек и наименьшей длине хода. Если имеется возможность, то направление АП1 выносят на подшкивную площадку через проем в здании подъемной машины для пропуска канатов или располагают последнюю точку теодолитного хода на крыше здания. Угловые и линейные измерения выполняют с такой же точностью, как и в случае подземной полигонометрии. Переднюю точку П1 вспомогательной оси подъема выносят на подшкивную площадку при двух положениях трубы теодолита. Измеренный угол ВАП1 не должен отличаться от вычисленного более чем на (30". Заднюю точку П2 на подшкивной площадке закрепляют в створе с точкой П1 по направлению АП1, параллельному оси подъема. Положение шкивов определяют измерением расстояний (YПШ1, (YПШ2 и (YПШ3, (YПШ4 (см. рис.9).

Ординаты точек схода канатов с барабана Б1, Б2, и Б3, Б4 определяют по линейным измерениям от реборд, симметрично расположенных относительно центра подъемной машины. Расстояние b2 измеряют при верхнем положении первого подъемного сосуда от реборды до схода каната Б2, а расстояние b1 – до середины четвертого витка Б1 (футеровка барабана деревянная) или середины шестого витка (металлическая обечайка барабана). Аналогичные измерения расстояний b3, b4 выполняют для второго каната, а затем вычисляют ординаты точек схода канатов с барабанов YБ1, YБ2 и YБ3, YБ4.

Третий способ (примыкание к разбивочной оси главного вала) применяют в том случае, если сохранились скобы разбивочной оси главного вала подъемной машины. Предварительно проверяют параллельность оси вала и натянутой проволоки, фиксирующей разбивочную ось. Угол между ними не должен превышать (2(. Далее, принимая разбивочную ось за исходное направление (рис.12), закрепляют точки Т1 и Т2 с помощью отвесов, опущенных с проволоки. Устанавливают теодолит в точке Т2 и измеряют угол Т1Т2С, расстояние Т2С, а также расстояния Б0, b, r, t2, t1. Определив координаты точки С, прокладывают теодолитный ход Т2-С-В-А и выносят на подшкивную площадку вспомогательную ось П1П2, параллельную оси подъема. От этой оси измеряют расстояние (YПШ1, (YПШ2 до реборд первого шкива и расстояния (YПШ3, (YПШ4 до второго шкива.
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В здании подъемной машины измеряют расстояния b1, b2 на первом барабане и b3, b4 на втором барабане, а затем определяют ординаты точек схода канатов с барабанов YБ1, YБ2 и YБ3, YБ4. Далее приступают к математической обработке измерений.

Углы отклонения от вертикали головных канатов определяют по результатам ординатной съемки канатов при нижнем и верхнем положении подъемного сосуда. Ординатную съемку канатов выполняют на горизонте измерений, расположенном ниже подшкивной площадки. Проекции углов отклонений на координатные плоскости вычисляют по формулам
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где l и l( – расстояние от оси рейки координатометра до оси каната соответственно при нижнем и верхнем положении сосуда; f и f( – расстояние от нуля координатометра до проекции оси каната на ось рейки при том же положении сосуда; h1 – превышение между осью вала шкива и горизонтом измерений.

Обработку измерений выполняют в условной системе координат, центр которой совпадает с центром подъемной машины (х0 = 0; у0 = 0), ось Х – направление фактической оси подъема в сторону ствола, ось Y – направление оси главного вала. 

Математическую обработку контрольных измерений, в зависимости от способа и схемы примыкания к оси главного вала, выполняют в следующей последовательности.

Первый способ (см. рис.10).

1. Вычисляют координаты точек Г и Г1 на реборде барабана
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где В0 = 2(Б0 + r) + b.

2. Решением треугольника СГГ1 находят углы ( и ( при точках Г и Г1. Поскольку точку С намечают примерно в створе точек Г и Г1, треугольники имеют весьма вытянутую форму. В треугольнике измеряют стороны СГ1 = а и СГ = в, третью сторону ГГ1 = с и угол ( вычисляют из выражений с = а – в, ( = ВСГ1 – ВСГ. Углы вычисляют по формуле синусов
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Сумма углов в треугольнике должна быть равна 180(. Дирекционный угол линии (ГГ1 = 0() является дирекционным углом фактической оси подъема.

3. Вычисляют координаты точки С:
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где (ГС) = (ГГ1) + (;  (Г1С) = (ГГ1) – ( ( 180(.

Второй способ (см. рис.11).

1. Вычисляют ординату точки Т на торце тормозного обода барабана и координаты точек 1, 2 ,3 на линии СР, используя отсчеты (у1, (у2, (у3 по линейке при трех положениях точки Т:

уТ = –(0,5В0 + r + S0),                                                        (10)
где В0 = 2(Б0 + r) + b;
х1 = хС + l1cos(1 = хС + S1;     у1 = уТ + (у1; 
х2 = хС + l2cos(2 = хС + S2;      у2 = уТ + (у2;                                         (11)
х3 = хС + l3cos(3 = хС + S3;      у3 = уТ + (у3,
где хС = S2 – измеренное горизонтальное расстояние от верхней образующей главного вала до точки С, равное абсциссе точки С.

2. Определяют дирекционный угол стороны (РС) по координатам точек 1 и 3:
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3. Вычисляют ординату точки С:

yC = y2 + xCtg(PC).                                                        (13)

Третий способ (рис.12).

1. Вычисляют координаты точки Т1 на разбивочной оси главного вала:

хТ1 = 0;      уТ1 = 0,5В0 + r + t1,                                                 (14)

где В0=2(Б0 + r) + b.

2. Вычисляют координаты точки Т2:
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3. Определяют координаты точки С
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Дальнейшие вычисления являются общими для всех способов примыкания к оси главного вала подъемной машины.

4. Определяют координаты точек В(В1), А теодолитного хода в ведомости вычисления координат:
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5. Вычисляют угол СВА = (А для переноса в натуру разбивочной оси П1П2 на подшкивную площадку:

(А = (АП1) – (АВ) = 360( – (АВ).                                                 (17)

6. Находят угол наклона струны канатов ( и длину l:
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где
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7. Определяют ординаты точек схода Б1, Б2 и Б3, Б4 канатов с барабанов (см. рис.9):
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8. Определяют ординаты точек схода Ш1, Ш2 и Ш3, Ш4 канатов со шкивов:
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YШ3 = YП1 + (YПШ3;      YШ4 = YП2 + (YПШ4.

9. Вычисляют углы девиации канатов на первом ((1(2) и втором ((3(4) барабанах:
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10. Определяют углы разворота оси симметрии шкивов относительно оси подъема:
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11. Вычисляют углы девиации канатов на первом ((1(2) и втором ((3(4) шкивах:

(1 = (1 – (1cos(;    (2 = (2 – (1cos(;                                               (24)
(3 = (3 – (2cos(;    (4 = (4 – (2cos(. 

Значения углов девиации ( и ( не должны превышать 1(30( для подъемных машин типа Ц, 2Ц и 2( для машин типа БЦК.

Если на шкиве углы девиации (1 и (2 ((3 и (4) значительно отличаются и превышают установленный допуск, то следует предусмотреть разворот шкива в сторону большого угла. Разворот шкива
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12. Вычисляют углы отклонения первого и второго канатов от вертикали:
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Значения углов отклонения ( от вертикали не должны превышать 1( при жесткой армировке и 30( при канатной армировке. При больших углах отклонения для производства рихтовочных работ вычисляют смещения точки закрепления каната к подъемному сосуду dх и dу относительно схода каната со шкива
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Пример 2. Требуется определить углы девиации на барабанах и шкивах, а также углы отклонения канатов от вертикали. 

В результате контрольных измерений при маркшейдерской проверке одноканатной подъемной установки типа 2Ц определены: высота подшкивной площадки Нш = 26,8 м; высота главного вала подъемной машины Нб = 0,8 м; диаметр барабана Dб = 5,0 м; диаметр шкива Dш = 4,0 м; строительная ширина барабана Б0 = 1,5 м; расстояние от оси главного вала до точки схода каната со шкива Хшг = 40,0 м; минимальное расстояние от точки подвеса сосуда до подшкивной площадки lmin = 11,5 м; расстояние от подшкивной площадки до горизонта измерений положения канатов h1 = 8,2 м; расстояние между барабанами b = 450 мм; ширина реборды барабана r = 10 мм; длина кронштейна f = 15 мм; на первом барабане зафиксированы точки схода каната b1 = 170 мм; b2 = 1370 мм; на втором барабане –  b3 = 1290 мм; b4 = 130 мм; на подшкивной площадке измерены расстояния: (YПШ1 = 830 мм; (YПШ2 = 815 мм; (YПШ3 = 530 мм; (YПШ4 = 505 мм; на горизонте измерений координатометром определены смещения канатов (l1 = –80 мм; (f1 = –58 мм; (l2 = 62 мм; (f2 = –44 мм. Примыкание теодолитного хода выполнено к реборде барабана подъемной машины (см. рис.10): ВСГ = 262(11(40(; ВСГ1 = 262(26(40(; СВА = 313(36(38(; СГ = 3,245 м; СГ1 = 8,227 м; СВ = 23,265 м; ВА = 31,782 м.

Решение. 1. Вычисляем координаты точек Г и Г1 на реборде барабана по формуле (7):
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;    хГ1 = 2,491 м;

В0 = 2(1,500 + 0,010) + 0,450 = 3,470 м;

уГ = уГ1 = 1,735 + 0,010 + 0,015 = 1,760 м.

2. Вычисляем углы ( и ( при точках Г и Г1 из треугольника СГГ1. Имеем СГ1 = а = 8,227 м; СГ = в = 3,245 м; ГГ1 = с = а – в = 4,982 м; ( = ВСГ1 – ВСГ = 0(15(00(. По формуле (8) находим (( = 0(24(48(, следовательно, ( = 179(35(12(; ( = 0(09(47(; контроль ( + ( + ( = 179(59(59(.

3. Определяем координаты точки С по формуле (9):

хС = –2,491 + 3,245cos179(35(12( = –5,736 м;
уС = 1,760 + 3,245sin179(35(12( = 1,783 м.
4. Определяем координаты точек В и А в специальной ведомости (табл.4).

Таблица 4

Ведомость вычисления координат

	Точки хода
	Измеренный угол (
	Дирекционный угол (
	Расстояние S, м
	Приращения, м
	Координаты, м

	
	
	
	
	(х
	(у
	х
	у

	Г
	
	179(35(12(
	
	
	
	
	

	С
	97(48(20(
	
	
	
	
	-5,736
	1,783

	
	
	97(23(32(
	23,265
	-2,994
	23,072
	
	

	В
	313(36(38(
	
	
	
	
	-8,730
	24,855

	
	
	231(00(10(
	31,782
	-20,000
	-24,700
	
	

	А
	
	
	
	
	
	-28,730
	0,155


В результате

уА = YП1 = YП2 = 0,155 м.
5. Определяем угол СВА = (А по формуле (17) для вынесения на подшкивную площадку оси П1П2, параллельной фактической оси подъема:

(А = 360(00(00( – 51(00(10( = 308(59(50(.

6. Вычисляем угол наклона струны каната и ее длину по формулам (18),(19):
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[image: image75.wmf]
7. Вычисляем по формулам (20) ординаты точек схода канатов с барабанов:

YБ1 = 0,170 – 1,735 = –1,5565 м;      YБ2 = 1,370 – 1,735 = –0,365 м;

YБ3 = 1,735 – 1,290 = 0,445 м;      YБ4 = 1,735 – 0,130 = 1,605 м.
8. По формулам (21) определяем ординаты точек схода канатов со шкивов:

YШ1 = 0,155 – 0,830 = –0,675 м;     YШ2 = 0,155 – 0,815 = –0,660 м;
YШ3 = 0,155 + 0,530 = 0,685 м;     YШ4 = 0,155 + 0,505 = 0,660 м.
9. Определяем углы девиации канатов на барабанах по формулам (22):
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10. Вычисляем углы разворота шкивов относительно оси подъема по формулам (23):
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11. Вычисляем углы девиации канатов на шкивах по формулам (24):

(1 = –1(07( + 0(11( = –0(56(;      (2 = 0(23( + 0(11( = 0(34(;

(3 = –0(18( – 0(17( = –0(35(;      (4 = 1(09( – 0(17( = 0(52(.

В данном случае углы девиации канатов на барабанах и шкивах не превышают установленного допуска 1(30( для подъемных машин типа 2Ц.

12. Вычисляем углы отклонения канатов от вертикали по формулам (26):


[image: image82.wmf]4

3

0

8

343

8200

80

1

¢

°

-

=

¢

-

=

w

х

;      
[image: image83.wmf]4

2

0

8

343

8200

58

1

¢

°

-

=

¢

-

=

w

у

;


[image: image84.wmf]6

2

0

8

343

8200

62

2

¢

°

=

¢

=

w

х

;      
[image: image85.wmf]8

1

0

8

343

8200

44

2

¢

°

=

¢

-

=

w

у

.

Значение углов отклонения канатов от вертикали не превышают допуска 1( для жесткой армировки с рельсовыми проводниками.

Задачи. Исходные данные и измеренные величины при маркшейдерской проверке одноканатных подъемных установок приведены в табл.5-7, а схемы – на рис.8-12.

Необходимо определить: 1)  углы девиации на барабанах и шкивах; 2) углы отклонения канатов от вертикали.

Таблица 5

Основные геометрические параметры подъемной установки типа 2Ц 

при примыкании теодолитного хода к реборде барабана

	Исходные данные
	Номер варианта
	Общие данные

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Нш, м
	26,0
	25,2
	24,9
	30,5
	25,0
	24,5
	23,8
	25,6
	27,5
	26,4
	Варианты 1-5

	Нб, м
	1,0
	0,6
	0,9
	0,5
	1,0
	0,8
	0,7
	0,4
	0,6
	0,9
	Схема теодолитного хода показана на рис.10;

	Dб, м
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	

	Dш, м
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0
	3,0
	3,5
	4,0
	3.5
	4.0
	3.5
	

	Хшг, м
	37,5
	40,0
	38,5
	40,5
	39,0
	42,5
	41,0
	44,5
	43,0
	44,0
	В1СГ = 88(44(50(;

	lmin, м
	11,5
	10,6
	10,0
	12,5 
	11,3
	12,5
	13,0
	12,8
	13,2
	11,6
	В1СГ1 = 88(55(10(;

	h1, м
	8,2
	7,5
	7,2
	8,5
	8,1
	9,0
	9,5
	9,3
	10,1
	8,5
	СВ1А = 50(46(10(;

	Б0, м
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	СГ = 3,245 м;

	r, мм
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	СГ1 = 7,255 м;

	b, мм
	300
	300
	300
	300
	300
	350
	350
	350
	350
	350
	СВ1 = 23,200 м;

	f, мм
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	В1А = 35,708 м

	b1, мм
	60
	60
	60
	64
	64
	120
	120
	125
	110
	120
	

	b2, мм
	930
	990
	900
	960
	992
	1280
	1265
	1280
	1295
	1285
	Варианты 6-10

	b3, мм
	930
	990
	900
	960
	992
	1260
	1270
	1280
	1285
	1285
	Схема теодолитного хода показана на рис.10;

	b4, мм
	60
	60
	60
	64
	64
	140
	140
	125
	110
	120
	

	(YПШ1, мм
	715
	715
	705
	740
	735
	830
	825
	820
	810
	830
	

	(YПШ2, мм
	695
	700
	690
	720
	725
	815
	815
	805
	800
	820
	ВСГ = 262(11(40(;

	(YПШ3, мм
	475
	465
	470
	500
	490
	530
	525
	535
	515
	530
	ВСГ1 = 262(26(40(;

	(YПШ4, мм
	455
	450
	455
	480
	480
	515
	510
	520
	510
	510
	СВА = 313(36(38(;

	(l1, мм
	-80
	-35
	-46
	74
	65
	82
	74
	52
	-90
	-45
	СГ = 3,245 м;

	(f1, мм
	45
	58
	68
	66
	54
	61
	-35
	-84
	70
	-33
	СГ1 = 8,227 м;

	(l2, мм
	52
	-69
	82
	-77
	-21
	-72
	-82
	60
	-56
	64
	СВ = 23,265 м;

	(f2, мм
	-74
	78
	75
	85
	38
	24
	41
	72
	42
	80
	ВА = 31,782 м


Таблица 6

Основные геометрические параметры подъемной установки типа 2Ц

при примыкании теодолитного хода к торцу тормозного обода

	Исходные данные
	Номер варианта
	Общие данные

	
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	

	Нш, м
	25,4
	30,0
	26,8
	31,5
	24,6
	30,0
	25,0
	21,5
	35,2
	31,5
	Варианты 11-15

	Нб, м
	0,8
	1,2
	0,9
	1,0
	0,7
	0,7
	1,2
	0,6
	0,7
	0,8
	Схема теодолитного хода показана на рис.11;

	Dб, м
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	

	Dш, м
	3,5
	4,0
	3,5
	4,0
	3,5
	3,5
	3,0
	3,0
	3,5
	3,5
	

	ХШ2, м
	39,5
	42,5
	44,2
	45,0
	43,5
	41,0
	40,5
	40,0
	39,8
	38,7
	РСВ = 88(01(29(;

	lmin, м
	11,7
	12,8
	11,8
	12,6
	12,6
	10,5
	12,1
	11,5
	11,0
	12,0
	СВА = 53(25(13(;

	h1, м
	8,5
	9,1
	8,4
	9,0
	9,5
	8,0 
	9,4
	8,8
	8,2
	9,1
	СВ = 20,442 м;

	Бо, м
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	ВА = 29,241 м;

	r, мм
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	S1 = 3,085 м;

	b, мм
	450
	450
	450
	450
	450
	400
	400
	400
	400
	400
	S2 = 5,66 м;

	So, мм
	100
	100
	100
	100
	100
	150
	150
	150
	150
	150
	S3 = 8,045 м

	(Y1, мм
	105,4
	105,4
	105,4
	105,4
	105,4
	155,4
	155,4
	155,4
	155,4
	155,4
	

	(Y2, мм
	112,7
	112,7
	112,7
	112,7
	112,7
	162,7
	162,7
	162,7
	162,7
	162,7
	

	(Y3, мм
	119,9
	119,9
	119,9
	119,9
	119,9
	169,9
	169,9
	169,9
	169,9
	169,9
	Варианты 16-20

	b1, мм
	80
	80
	80
	80
	80
	120
	120
	140
	90
	90
	Схема теодолитного хода показана на рис.11;

	b2, мм
	1440
	1460
	1440
	1460
	1440
	1280
	1280
	1360
	1380
	1380
	

	b3, мм
	1420
	1420
	1460
	1430 
	1440
	1360
	1280
	1360
	1380
	1380
	

	b4, мм
	40
	60
	80
	80
	60
	160
	120
	140
	90
	90
	РСВ1 = 304(39(35(;

	(уПШ1, мм
	890
	880
	890
	895
	885
	865
	870
	875
	870
	870
	СВ1А = 275(50(17(;

	(уПШ2, мм
	880
	875
	885
	885
	875
	855
	860
	860
	865
	860
	СВ1 = 13,702 м;

	(уПШ3, мм
	280
	270
	285
	285
	275
	300
	290
	295
	305
	300
	В1А = 20,750 м;

	(уПШ4, мм
	275
	265
	270
	275
	270
	295
	285
	290
	300
	290
	S1 = 3,335 м;

	(l1, мм
	70
	78
	-64
	-82
	75
	-54
	-86
	48
	60
	-65
	S2=5,565 м;

	(f1, мм
	25
	-54
	75
	80
	-65
	-72
	44
	-54
	-65
	-84
	S3 = 7,795 м

	(l2, мм
	45
	62
	33
	-45
	-40
	-35
	53
	62
	74
	63
	

	(f2, мм
	-39
	-48
	-59
	66
	75
	49
	44
	75
	63
	75
	


Таблица 7

Основные геометрические параметры подъемной установки типа 2Ц

при примыкании теодолитного хода к разбивочной оси главного вала

	Исходные данные
	Номер варианта
	Общие данные

	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	

	Нш, м
	25,0
	30,5
	26,5
	28,5
	31,0
	24,5
	25,0
	26,7
	29,2
	30,2
	Варианты 21-25

	Нб, м
	0,5
	0,8
	0,6
	0,7
	1,0
	0,4
	0,5
	1,0
	0,2
	0,4
	Схема теодолитного хода показана на рис.12;

	Dб, м
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	5,0
	5,0
	

	Dш, м
	3,5
	4,0
	3,5
	4,0
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	4,0
	4,0
	

	ХШ2, м
	40,5
	38,5
	37,0
	39,0
	36,5
	35,4
	39,5
	37,5
	40,0
	41,5
	Т1Т2С = 52(10(00(;

	lmin, м
	15,6
	16,8
	12,9
	13,5
	12,8
	14,2
	15,2
	13,8
	12,9
	14,8
	Т2СВ = 126(18(20(;

	h1, м
	12,1
	12,6
	9,8
	10,1
	9,5
	10,0
	11,8
	9,5
	8,7
	10,5
	СВА = 311(11(10(;

	Бо, м
	1,0
	1,1
	1,2
	1,0
	1,2
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	Т2С = 7,220 м;

	r, мм
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	СВ = 15,980 м;

	b, мм
	400
	300
	400
	300
	400
	300
	300
	300
	300
	300
	ВА = 27,449 м

	t2, мм
	1250
	1250
	1250
	1250
	1250
	-
	-
	-
	-
	-
	

	t1, мм
	-
	-
	-
	-
	-
	1250
	1250
	1250
	1250
	1250
	

	Окончание табл.7



	Исходные данные
	Номер варианта
	Общие данные

	
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	

	b1, мм
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	80
	80
	Варианты 26-30

	b2, мм
	930
	940
	900
	930
	900
	930
	960
	980
	960
	970
	Схема теодолитного хода показана на рис.12;

	b3, мм
	960
	940
	880
	910
	900
	960
	960
	990
	960
	960
	

	b4, мм
	60
	60
	40
	60
	60
	60
	60
	60
	80
	50
	

	(YПШ1, мм
	790
	745
	795
	740
	795
	685
	686
	671
	682
	696
	Т2Т1С1 = 291(01(20(;

	(YПШ2, мм
	780
	735
	782
	730
	775
	670
	674
	665
	672
	680
	Т1С1В1 = 262(10(20(;

	(YПШ3, мм
	346
	330
	350
	328
	355
	438
	446
	445
	450
	460
	С1В1А = 30(45(20(;

	(YПШ4, мм
	340
	315
	342
	318
	345
	430
	435
	425
	434
	442
	Т1С1 = 8,220 м;

	(l1, мм
	40
	96
	-55
	42
	-58
	45
	61
	77
	-54
	94
	С1В1 = 14,510 м;

	(f1, мм
	-42
	-84
	-45
	38
	-68
	80
	-72
	65
	44
	86
	В1А = 20,530 м

	(l2, мм
	-65
	75
	-64
	-63
	75
	-78
	35
	-56
	-69
	-72
	

	(f2, мм
	-94
	65
	-33
	-53
	82
	-62
	68
	-42
	77
	33
	


Задание 4. МАРКШЕЙДЕРСКИЙ КОНТРОЛЬ 

МНОГОКАНАТНОЙ ПОДЪЕМНОЙ УСТАНОВКИ

Многоканатные подъемные машины имеют несколько подъемных канатов, каждый из которых присоединен к обоим подъемным сосудам. Многоканатные подъемные машины устанавливают, как правило, в башенных копрах высотой от 31 до 127 м. Подъемные машины изготавливаются грузоподъемностью 3-50 т с диаметрами приводных шкивов 2,1-5 м и бывают трех типов: четырех-, шести- и восьмиканатные.

[image: image180.wmf]36

,

0

14

+


На схеме многоканатного подъема (рис.13): 1 – неотклоняемые канаты; 2 – ведущие шкивы; 3 – промежуточные канаты; 4 – отклоняющие шкивы; 5 – башенный копер; 6 – отклоняемые канаты; А и В – подъемные сосуды.

По завершении монтажа многоканатной подъемной установки, а также в период ее эксплуатации выполняется маркшейдерская проверка соотношения геометрических элементов установки, в результате которой следует определить (рис.14): углы наклона осей главного вала ( и вала отклоняющих шкивов ((; углы девиации оси системы промежуточных канатов на ведущих ( и отклоняющих шкивах (; углы отклонения от вертикали осей систем неотклоненных ( и отклоненных ( канатов; углы девиации головных канатов на ведущих ( и отклоняющих ( шкивах; угол поворота оси вала отклоняющих шкивов относительно оси главного вала (; угол перегиба каната отклоняющим шкивом ( [1, 4].

Проверку выполняют относительно осей координат в условной системе, за ось ординат которой принимают ось главного вала, а за ось абсцисс – линию, проходящую через середину ручья одного из крайних ведущих шкивов. Способ проверки основан на допущении, что при нижнем положении подъемного сосуда головные канаты вертикальны, а при верхнем – максимально отклонены от вертикали. Работы целесообразно разделить на подготовительные и периодические.

[image: image181.wmf]70

,

0

13

+


В процессе подготовительных работ определяют радиусы ведущих шкивов, закрепляют на горизонте измерений вспомогательные оси и находят координаты пунктов этих осей, выполняют съемку вала отклоняющих шкивов, определяют высоту осей главного вала и вала отклоняющих шкивов, средних точек подвесных устройств.

При периодических проверках, не реже одного раза в год, контролируют параметры и соотношения геометрических элементов установки.

Рассмотрим виды и последовательность выполнения работ применительно к проверке четырехканатной подъемной установки в период эксплуатации.

1. Радиусы ведущих шкивов определяют для задания вспомогательных осей на горизонте измерений. Существуют несколько способов нахождения радиусов. На практике часто применяется способ определения радиусов ведущих шкивов RВШ измерением расстояний от рейки, приложенной к ребордам барабана подъемной машины, до дна каждого из ручьев ведущих шкивов и до тормозных ободов. Первоначально определяют радиусы тормозных ободов RTO и далее измеряют линейкой расстояния до тормозных ободов а1 и а2 и до ручьев шкивов в5, в6, в7, в8. Радиусы ведущих шкивов

R1-6 = RTO2 + a2-в5 + rк;      R2-6 = RTO2 + a2-в6 + rк;                                    (27)
R3-7 = RTO1 + a1-в7 + rк;      R4-8 = RTO1 + a1-в8 + rк.

2. Закрепление на горизонте измерений вспомогательных осей (рис.15). Пункты, закрепляющие вспомогательные оси СD и АВ, расположены, как правило, на перекрытии копра, где установлены отклоняющие шкивы. На горизонте измерений параллельно неотклоненным канатам 5, 6, 7 и 8 укладывают рейку координатометра, опускают подъемный сосуд в нижнее положение и ординатометром измеряют расстояния от крайних канатов 5 и 8 до рейки. Перемещением рейки добиваются равенства этих расстояний и закрепляют опорные пункты С и D.

[image: image182.wmf]83

,

0

20

-


Пункты А и В, расположенные вдоль створа отклоненных канатов 1, 2, 3 и 4, определяют линейными засечками с пунктов С и D, добиваясь, чтобы линия АВ была параллельна СD с точностью (10(.

3. Для определения координат пунктов С и D выполняют ординатную съемку неотклоненных канатов при нижнем положении подъемного сосуда и измеряют стороны и диагонали четырехугольника АВСD (рис.15). Вычисляют абсциссы оси рейки:

ХР5 = –R5 + l5;     ХР6 = –R6 + l6; (28)
ХР7 = –R7 + l7;     ХР8 = –R8 + l8.

Абсциссы оси рейки уравнивают по формулам
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Дирекционный угол стороны СD вычисляют по формуле
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Вычисляют координаты опорного пункта С: если (СD ( 90( ( 10(, то

ХС = ХР5УР;   УС = v – f5,                                                         (31)

если (СD ( 90( > 10(; то

ХС=ХР5УР + (v – f5)tg((СD – 90();   УС = v – f5 + l5tg((СD – 90(),                       (32)

где v – отсчет по рейке, соответствующий центру отверстия на пункте С.

4. Принимая за исходные данные координаты пункта С и дирекционный угол стороны СD, вычисляют координаты пунктов А, В и D. Первоначально необходимо определить внутренние углы четырехугольника АВСD, используя формулы


[image: image89.wmf]bc

a

c

b

A

2

cos

2

2

2

-

+

=

;    
[image: image90.wmf]ac

b

c

a

B

2

cos

2

2

2

-

+

=

;                                       (33)
 
[image: image91.wmf]ab

c

b

a

C

2

cos

2

2

2

-

+

=

;    cos D=
[image: image92.wmf]bc

a

c

b

2

2

2

2

-

+

. 

Угловая невязка в четырехугольнике не должна превышать 10(, а линейная – 1:2000.

5. Угол поворота оси вала отклоняющих шкивов ( относительно оси главного вала определяют по формуле
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где d3 и d4 – расстояния от оси вала отклоняющих шкивов до пунктов соответственно В и А вспомогательной оси АВ на горизонте измерений; S( – расстояние между точками 3 и 4 вала отклоняющих шкивов.

6. Высоты осей главного вала и вала отклоняющих шкивов, опорных пунктов и средних точек подвесных устройств определяют геометрическим нивелированием относительно реперов, заложенных на перекрытиях. В результате вычисляют превышения: оси главного вала над горизонтом измерений h1; оси вала отклоняющих шкивов h2 над горизонтом измерений; оси главного вала над валом отклоняющих шкивов h.

Для определения наклона оси главного вала ( и оси вала отклоняющих шкивов (( измеряют превышения (h, (h( и расстояния S, S( между концами соответствующих валов, а затем вычисляют 
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7. Определение координат осей канатов на горизонте измерений (рис.15). Координаты осей канатов при двух крайних положениях подъемных сосудов (верхнем и нижнем) используют для определения углов отклонения от вертикали системы канатов ( и (, углов девиации канатов (, (, (, ( и угла перегиба каната ( отклоняющим шкивом. Ординатная съемка канатов выполняется от опорных пунктов АВ и СD с помощью реечного координатометра. Отсчеты по координатометру приводят к оси рейки и осям канатов (lк, fк). Затем вычисляют координаты хi, уi осей неотклоненных канатов и хк, ук осей отклоненных канатов при нижнем положении подъемного сосуда и 
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 – при верхнем положении сосуда:

xк = xА – lк + (fк – v)tg(90( – (АВ) = xА – lк + (l;

yк = yА + (fк – v) – lкtg(90( – (АВ) = yА + (fк – v) + (f;                                (36)
xi = xC – li + (fi – v)tg(90( – (СD) = xС – li + (l;
yi = yC + (fi – v) – litg(90( – (СD) = yС + (fi – v) + (f.

8. Угол перегиба ( каната вычисляют по приближенной формуле
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9. Углы отклонения от вертикали осей систем канатов (у и (х, (у и (х вычисляют по формулам
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где n – число канатов в системе.

10. Углы девиации головных канатов на ведущих (5, 6, 7, 8) и отклоняющих (1, 2, 3, 4) шкивах вычисляют по формулам
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11. Углы девиации промежуточных канатов на ведущих (i и отклоняющих (к шкивах:
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где l – длина промежуточной струны каната;

l = cos([h – (RОШ + хк)tg(].                                                  (41)

Угловые отклонения, полученные в результате проверки, сравнивают с допустимыми:

	(у
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	(х
	(х
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	(
	(
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	0(30(
	1(30(
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	0(02(
	0(10(
	15(
	0(45(


Пример 3. Выполнить маркшейдерский контроль канатной подъемной установки.

Шахтный ствол оборудован двухскиповым и двухклетьевым подъемами. В машинном зале цилиндрического башенного копра высотой 72,7 м установлены две четырехканатные машины. Высота машинного зала над нулевой площадкой 61 м. Диаметр подъемных канатов 28 мм. Армировка ствола жесткая с рельсовыми проводниками. При маркшейдерской проверке скиповой подъемной установки (см. рис.13-15), обслуживающей горизонт  –610 м, получили следующие данные:

( для определения радиусов ведущих шкивов: радиусы тормозных ободов RТО1 = 1450 мм и RТО2 = 1449 мм; расстояния от рейки до тормозных ободов а1 = 351 мм и а2 = 352 мм; расстояния от рейки до дна ручья шкивов в5 = 187 мм, в6 = 186 мм, в7 = 191 мм, в8 = 188 мм; диаметр каната dк = 28 мм;

( для определения наклонов валов шкивов: длина вала ведущих S = 1850 мм и отклоняющих S( = 1780 мм шкивов; превышения между концами вала ведущих (h = 1,1 мм и отклоняющих (h( = 2,0 мм шкивов;

( для определения углов девиации канатов: превышение оси главного вала над горизонтом измерений h1 = 7,65 м; превышение вала отклоняющих шкивов над горизонтом измерений h2 = 1,50 м; превышение между осями валов ведущих и отклоняющих шкивов h = 6,20 м;

( для определения углов разворота оси вала отклоняющих шкивов относительно главного вала: расстояния от рейки до оси вала d3 = 1776 мм и d4 = 1771 мм; расстояние от нуля до точки С рейки координатометра v = 100 мм; результаты ординатной съемки представлены в табл.8;

( для определения координат опорных пунктов на горизонте измерений: АВ = 2003 мм; СD = 2003 мм; ВD = 2288 мм; СА = 2275 мм; АD = 2969 мм; ВС = 3100 мм. 

Таблица 8

Результаты ординатной съемки канатов

	Номер

каната
	Отсчеты по координатометру, мм
	Номер

каната
	Отсчеты по координатометру, мм

	
	lк
	fк
	
	li
	fi

	Скип в нижнем положении

	1
	-157
	598
	5
	-177
	697

	2
	-157
	905
	6
	-178
	1007

	3
	-159
	1203
	7
	-182
	1301

	4
	-158
	1508
	8
	-178
	1608

	Скип в верхнем положении

	1(
	-154
	600
	5(
	-166
	702

	2(
	-152
	908
	6(
	-172
	1012

	3(
	-153
	1196
	7(
	-173
	1276

	4(
	-154
	1505
	8(
	-180
	1598


Решение. 1. Определяем радиусы ведущих шкивов по формулам (27):

R1-5=1,449 + 0,352 – 0,187 + 0,014 = 1,628 м;

R2-6= 1,629 мм; R3-7= 1,624 мм; R4-8= 1,627 мм.

2. Вычисляем абсциссы оси рейки по формулам (28):

ХР5 = –1,628 – 0,177 = –1,805 м;

ХР6 = –1,807 м;   ХР7 = –1,806 м;   ХР8 = –1,805 м.

Уравненные значения абсцисс оси рейки по формулам (29)

ХР5УР = –1,8065 м;    ХР8УР = –1,8057 м.

3. Находим дирекционный угол стороны СD по формуле (30):
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Поскольку ((СD – 90() < 10(, координаты пункта С вычисляем по формуле (31):

ХС = –1,806 м;   YС = 0,100 – 0,697 = –0,597 м.

4. Вычисляем внутренние углы четырехугольника АВСD по формуле косинусов (33):
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Аналогичным образом получаем: В = 87(18(; D = 92(16(; С = 87(45(. Сумма углов составит 359(52(, тогда угловая невязка f( = 359(52( – 360(00( = –0(08( оказалась меньше допустимой 10(. Поправка на каждый угол составит +2(.

После уравнивания углов в четырехугольнике составляем ведомость вычисления координат и в результате получаем координаты точек (табл.9).

Таблица 9

Координаты точек и поправки, м

	Координаты
	С
	А
	В
	D
	fх = 0,004

	х
	–1,806
	0,467
	0,472
	–1,814
	fу = –0,001

	у
	–0,597
	–0,509
	1,408
	1,318
	fху/р = 1:2080


5. Вычисляем угол поворота оси вала отклоняющих шкивов ( относительно оси вала ведущих шкивов по формуле (34):
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6. Определяем углы наклона оси главного вала ( и оси вала ведущих шкивов (( по формуле (35):
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7. Вычисляем координаты осей канатов при нижнем и верхнем положениях сосудов по формулам (36) и оформляем для удобства в виде таблицы (табл.10).

Таблица 10

Координаты осей канатов, м

	Номер каната
	ХА, ХС
	lк, li
	(l, (f
	хк, хi
	YА, YС
	fк – v, fi – v
	(l, (f
	ук, уi

	Скип в нижнем положении

	1
	
	-0,157
	0,004
	0,628
	
	0,498
	-0,001
	-0,012

	2
	0,467
	-0,157
	0,006
	0,630
	-0,509
	0,805
	-0,001
	0,295

	3
	
	-0,159
	0,008
	0,634
	
	1,103
	-0,001
	0,593

	4
	
	-0,158
	0,010
	0,635
	
	1,408
	-0,001
	0,898

	
	хк = 0,632
	(хк = 2,527
	Yк = 0,456
	(ук = 1,826

	5
	
	-0,177
	0,000
	-1,629
	
	0,597
	0,000
	0,000

	6
	-1,806
	-0,178
	0,001
	-1,628
	-0,597
	0,907
	0,000
	0,310

	7
	
	-0,182
	0,001
	-1,624
	
	1,201
	0,000
	0,604

	8
	
	-0,178
	0,001
	-1,628
	
	1,508
	0,000
	0,911

	
	xi = -1,627
	(хi = -6,509
	yi = 0,456
	(уi = 1,825

	Скип в верхнем положении

	1(
	
	-0,154
	0,004
	0,625
	
	0,500
	-0,001
	-0,010

	2(
	0,467
	-0,152
	0,006
	0,625
	-0,509
	0,808
	-0,001
	0,298

	3(
	
	-0,153
	0,008
	0,628
	
	1,096
	-0,001
	0,586

	4(
	
	-0,154
	0,010
	0,631
	
	1,405
	-0,001
	0,895

	
	
	
	(х(к=2,509
	
	
	(у(к=1,769

	5(
	
	-0,166
	0,000
	-1,640
	
	0,602
	0,000
	0,005

	6(
	-1,806
	-0,172
	0,001
	-1,633
	-0,597
	0,912
	0,000
	0,315

	7(
	
	-0,173
	0,001
	-1,632
	
	1,176
	0,000
	0,579

	8(
	
	-0,180
	0,001
	-1,625
	
	1,498
	0,000
	0,901

	
	
	
	(х(i=-6,530
	
	
	(у(i=1,800

	
	

	Примечание: хк, ук и хi, уi – координаты центра системы канатов 1, 2, 3, 4 и 5, 6, 7, 8 при нижнем положении скипа: хк = (хк / 4; хi = (хi / 4; ук = (ук / 4; уi = (хi / 4.


8. Находим угол перегиба каната по формуле (37):
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а длину промежуточного каната – по формуле (41):

l = 0,985[6,20 – (1,615 + 0,632)0,174] = 5,72 м.

9. Вычисляем углы отклонения от вертикали систем канатов по формулам (38):
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10. Определяем углы девиации головных канатов на ведущих (5, (6, (7, (8 и отклоняющих (1, (2, (3, (4 шкивах без учета поправок за положение балансиров подвесных устройств по формулам (39):
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   (6 = 5(;   (7 = –13(;   (8 = –4(;
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11. Вычисляем углы девиации промежуточных канатов на ведущих и отклоняющих шкивах по формуле (40):
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Результаты маркшейдерской проверки четырехканатной подъемной установки показали, что фактические отклонения геометрических элементов подъема не превышают установленных допусков и, следовательно, возможна нормальная и безопасная работа шахтного подъема.

Задачи. Исходные общие данные вариантов 1-25 для решения задачи по маркшейдерской проверке четырехканатной подъемной установки следующие: RТО1 = 1450 мм; а1 = 351 мм; RТО2 = 1449 мм; а2 = 352 мм; в5 = 187 мм; в6 = 186 мм; в7 = 191 мм; в8 = 188 мм; dк = 28 мм; S = 1850 мм; S( = 1780 мм; h1 = 7,65 м; h2 = 1,50 м; h = 6,20 м; (h = 1,1 мм; (h( = 2,0 мм; RОШ = 1615 мм; RВШ = 1625 мм.

Результаты ординатной съемки приведены в табл.8; схемы многоканатного подъема – на рис.13, 14, 15; исходные данные задачи по вариантам – в табл.11.

Требуется определить отклонения геометрических элементов многоканатного подъема и сравнить их с допустимыми значениями.

Таблица 11

Исходные данные, мм

	Номер варианта
	v
	d3
	d4
	АВ
	ВD
	DС
	СА
	АD
	ВС

	1
	100
	1775
	1771
	2003
	2288
	2003
	2275
	2969
	3100

	2
	150
	1650
	1654
	2005
	2280
	2003
	2278
	2970
	3103

	3
	200
	1890
	1896
	2000
	2285
	2000
	2273
	2968
	9098

	4
	220
	1920
	1915
	2002
	2284
	2005
	2280
	2975
	3100

	5
	250
	1525
	1523
	2001
	2288
	2003
	2283
	2965
	3105

	6
	280
	1438
	1444
	2005
	2288
	2000
	2275
	2972
	3100

	7
	300
	1570 
	1575
	2000
	2286
	2003
	2278
	2969
	3102

	8
	320
	1690
	1684
	2004
	2292
	2001
	2279
	2974
	3105

	9
	350
	1980
	1985
	2001
	2287
	2000
	2276
	2976
	3100

	10
	400
	1234
	1238
	2001
	2294
	2005
	2280
	2973
	3103

	11
	120
	1545
	1547
	2000
	2292
	2003
	2271
	2967
	3098

	12
	140
	1923
	1925
	2003
	2290
	2003
	2280
	2972
	3103

	13
	160
	1813
	1810
	1998
	2285
	1999
	2272
	2964
	3097

	14
	210
	1730
	1735
	1999
	2283
	1998
	2271
	2965
	3098

	15
	240
	1575
	1578
	1998
	2286
	1998
	2274
	2966
	3099

	16
	130
	1532
	1535
	1999
	2285
	1999
	2273
	2965
	3098

	17
	110
	1924
	1920
	2000
	2286
	2001
	2277
	2971
	3102

	18
	270
	1861
	1864
	2001
	2288
	2003
	2277
	2968
	3100

	19
	330
	1772
	1775
	2003
	2285
	2003
	2273
	2967
	3100

	20
	370
	1893
	1890
	2005
	2289
	2004
	2279
	2973
	3103

	21
	290
	1910
	1915
	2004
	2287
	2003
	2280
	2974
	3104

	22
	360
	1459
	1454
	2003
	2285
	2004
	2277
	2972
	3102

	23
	230
	1721
	1723
	1997
	2288
	1999
	2278
	2963
	3094

	24
	350
	1634
	1632
	2003
	2284
	2004
	2273
	2971
	3101

	25
	410
	1525
	1528
	2001
	2288
	2002
	2275
	2969
	3100


Задание 5. МАРКШЕЙДЕРСКИЙ КОНТРОЛЬ 

ПРЯМОЛИНЕЙНОСТИ СТАЦИОНАРНОГО КОНВЕЙЕРА

Стационарные ленточные конвейеры устанавливают в наклонных стволах, штольнях, капитальных и участковых уклонах и бремсбергах. Маркшейдерская проверка мощных конвейеров вызвана значительными износами ленты и стоек роликоопор при отклонениях геометрических элементов конвейера, превышающих установленные допуски.

Рассмотрим геометрические элементы распространенного мощного конвейера типа 2ЛУ120, производительность которого 1200 т/ч; скорость движения ленты 3,15 м/с; ширина ленты 120 см, длина ленты 2300 м. Основными геометрическими элементами ленточного конвейера (рис.16) являются: центр выносного барабана 1; ось транспортирования 2; ось 3 и центр 4 приводного барабана; ось 5 и центр 6 роликоопоры рабочей ветви; ось 7 и центр 8 роликоопоры холостой ветви; ось 9 и центр 10 хвостового барабана.

Главным геометрическим элементом конвейера является ось транспортирования 2, под которой понимают линию, соединяющую центры выносного 1 и хвостового 9 барабанов.

При монтаже конвейера, а также вследствие деформаций и износов отдельных его узлов в процессе эксплуатации геометрические элементы конвейера отклоняются от заданных значений. Определение этих отклонений и зазоров безопасности является задачей маркшейдерской проверки прямолинейности конвейера.

Маркшейдерские работы выполняют в условной системе координат (рис.17), центр которой совпадает с центром выносного барабана конвейера (точка А); ось абсцисс Х общая с осью транспортирования и направлена к хвостовому барабану; ось Y совпадает с осью выносного барабана конвейера.

Непрямолинейность конвейерного става в горизонтальной плоскости характеризуется отклонениями центров роликоопор от оси транспортирования или в принятой условной системе ординатами центров роликооопор уi (i – порядковый номер роликоопоры). Местные искривления определяются относительными смещениями соседних роликоопор, т.е. приращениями ординат между соседними роликоопорами: (уi=(уi + 1 – уi.
Маркшейдерская проверка соотношений геометрических элементов ленточного конвейера включает следующие работы: рекогносцировка; проложение полигонометрического хода вдоль конвейерного става; ординатная съемка секций роликоопор конвейера; измерение зазоров безопасности; обработка результатов измерений и составление чертежей [2].

В результате рекогносцировки восстанавливают или заново подписывают номера стоек роликоопор, намечают и закрепляют пункты полигонометрического хода. Расстояние между пунктами составляет 100-150 м.

Углы в полигонометрическом ходе измеряют теодолитами Т2 или Т5 двумя приемами, длину сторон – рулеткой по почве или по конвейерному ставу. Допустима угловая невязка дважды проложенного хода 
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Съемка конвейерного става выполняется в следующем порядке. Устанавливают теодолит на точке 2 и измеряют угол 1-2-3 (рис.17). Закрепляют трубу теодолита по направлению 2-1 и приступают к съемке участка конвейерного става. Берут отсчеты по нивелирной рейке, установленной горизонтально к торцу выносного барабана (точка А() и далее последовательно к кронштейнам роликоопор холостой ветви. Затем закрепляют трубу теодолита по направлению 2-3 и снимают роликооопоры, прилегающие к этой стороне хода.

Зазоры безопасности контролируют по расстояниям между верхом конвейера и стенкой выработки. Расстояния измеряют рулеткой или рейкой от каждой четвертой секции роликоопор до стенки выработки.
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Математическая обработка измерений включает вычисления: координат пунктов полигонометрического хода в условной системе координат; отклонений центров роликоопор холостой ветви ленты от оси транспортирования; относительных смещений центров соседних роликоопор конвейера [1].

Вычисления выполняют в следующей последовательности.

1. Выбирают условную систему координат, за начало которой принимают центр выносного барабана А, а за ось абсцисс – ось транспортирования АВ (рис.17). В условной системе координаты точек А и В
xА = 0;    yА = 0;                  (42)
xВ = [l];    yВ = 0,

где [l] – суммарная длина вытянутого полигонометрического хода от точки А до точки В.
2. Для перехода в условную систему вводят вспомогательную ось Х(, проходящую через первую сторону А(-2 полигонометрического хода. Координаты точек А и В во вспомогательной системе:
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где b – ширина выносного и хвостового барабанов; аА и аВ – отсчеты по рейке при съемке соответственно выносного и хвостового барабанов (b, аА и аВ – положительны, если ход проложен слева от оси Х, и отрицательны, если ход проложен справа от оси Х); [(y(] – сумма приращений ординат между точками А и В.

3. Вычисляют дирекционный угол 
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 во вспомогательной системе:
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и угол поворота ( вспомогательной системы относительно условной системы координат:

( = (АВ –
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4. Перевычисляют координаты точек полигонометрического хода в условной системе координат:
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x2 = xА' + lА'–2cos(1–2;     y2 = yА' + lА'–2sin(1–2  и  т.д. 

Контроль: xВ( = [l]; yВ( = 0,5b + aB.

Допуски полученных невязок
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5. Определяют непрямолинейность става конвейера или, что то же самое, отклонения центров роликоопор холостой ветви yi от оси транспортирования:
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где аi – отсчет по рейке при съемке i-й роликоопоры; bр – ширина роликоопоры (ai и bр – положительны при ходе съемки слева и отрицательны при ходе справа от оси Х); хk, хk + 1 и уk, уk + 1 – координаты точек хода k и k + 1 в условной системе координат; lpi – расстояние между соседними i-ми роликоопорами холостой ветви ленты.

Допустима непрямолинейность конвейерного става, не превышающая 1:10000 его длины, но не более 100 мм.

6. Вычисляют относительные смещения соседних роликоопор конвейера:

(уi = уi + 1 – уi.                                                               (48)

Относительное отклонение центров соседних роликоопор не должно превышать 15 мм.

Пример 4. По результатам маркшейдерской проверки положения стационарного конвейера требуется определить непрямолинейность участка става конвейера для стороны 2-3 полигонометрического хода и относительные смещения соседних роликоопор холостой ветви.

В капитальном бремсберге с углом наклона 16( установлен стационарный ленточный конвейер типа 2ЛБ120 производительностью 1290 т/ч и скоростью движения ленты 3,15 м/с. Ширина выносного и хвостового барабанов b = 1600 мм; ширина роликоопор bр = 1450 мм; расстояние между роликоопорами холостой ветви ленты lp  = 2400 мм; длина конвейерного става 410 м. Результаты проложения полигонометрического хода: (2 = 179(56(06(; (3 = 180(02(18(; (4 = 180(03(32(; l2–3 = 105,609 м; l3–4 = 103,215 м; l1–2 = 100,812 м, l4–5 = 100,821 м. Данные частичной ординатной съемки става конвейера (сторона 2-3 хода) следующие, мм:

	аА
	аВ
	а1
	а2
	а3
	а4
	а5
	а6
	а7
	а8
	а9
	а10

	435
	564
	492
	498
	496
	499
	490
	502
	500
	499
	496
	504

	а11
	а12
	а13
	а14
	а15
	а16
	а17
	а18
	а19
	а20
	а21
	а22

	501
	503
	504
	500
	497
	495
	498
	499
	503
	505
	502
	500


Решение. 1. В условной системе координат вычисляем координаты точек А и В (рис.17) по формуле (42):

xА = 0;   yА = 0;

xВ = [l] = 410,457;   yВ = 0.

2. Вводим вспомогательную ось Х(, проходящую через первую сторону А(-2 полигонометрического хода и вычисляем координаты точек А и В во вспомогательной системе по формулам (43) и записываем в табл.12:

x(А = 0;   y(А = 0,5(1,600 – 0,435 = –1,235 м;

x(В = 410,457 м;    y(В = –0,111 – 0,564 – 0,800 = –1,475 м.

Таблица 12

Вычисление координат во вспомогательной системе

	Точки
	(
	((
	l
	(х(
	(у(
	х(
	у(

	А
	
	
	
	
	
	0
	0

	
	
	0(00(00(
	100,812
	100,812
	0
	
	

	2
	179(56(06(
	
	
	
	
	100,812
	-0,120

	
	
	359 56 06
	105,609
	105,609
	-0,120
	
	

	3
	180 02 18
	
	
	
	
	206,421
	-0,120

	
	
	359 58 24
	103,215
	103,215
	-0,048
	
	

	4
	180 03 32
	
	
	
	
	309,636
	-0,168

	
	
	0 01 56 
	100,821
	100,821
	0,057
	
	

	В
	
	
	
	
	
	410,457
	-0,111


3. Вычисляем дирекционный угол стороны АВ во вспомогательной системе по формуле (44):
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и угол поворота вспомогательной системы относительно условной по формуле (45)

( = 360(– 359(57(59( = 0(02(01(.

4. Перевычисляем координаты точек хода в условной системе координат по формулам (46) и записываем в табл.13:

xА( = 0;   yА( = 0,5(1,600 + 0,435 = 1,235 м;

(А(–2 = (1–2 = 0(02(01(.

Таблица 13

Ведомость вычисления координат

	Точки
	(
	((
	l
	(х(
	(у(
	х(
	у(

	А(
	
	
	
	
	
	0,000
	1,235

	
	
	0(02(01(
	100,812
	100,812
	0,059
	
	

	2
	179(56(06(
	
	
	
	
	100,812
	1,294

	
	
	359 58 07
	105,609
	105,609
	-0,058
	
	

	3
	180 02 18
	
	
	
	
	206,421
	1,236

	
	
	0 00 25
	103,215
	103,215
	0,013
	
	

	4
	180 03 32
	
	
	
	
	309,636
	1,249

	
	
	0 03 57
	100,821
	100,821
	0,116
	
	

	В(
	
	
	
	
	
	410,457
	1,365


Контроль: xВ( = [l] = 410,457 м;  yВ( = 0,5(1,600 + 0,564 = 1,364 м.

5. Определяем непрямолинейность конвейерного става по формуле (47):
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и т.д., а также относительные смещения соседних роликоопор по формуле (48):

(у1=у2 – у1 = 0,069 – 0,076 = –0,007 м;

(у2 = у3 – у2 = 0,069 – 0,069 = 0 и т.д.

Результаты вычислений сводим в табл.14.

Таблица 14

Непрямолинейность конвейера и относительные смещения роликоопор, м

	Номер 

роликоопоры
	lpi
	уi
	(уi
	Номер 

роликоопоры
	lpi
	уi
	(уi

	1
	2,4
	0,076
	
	12
	28,8
	0,050
	

	
	
	
	-0,007
	
	
	
	-0,002

	2
	4,8
	0,069
	+0,000
	13
	31,2
	0,048
	-0,008

	3
	7,2
	0,069
	-0,005
	14
	33,6
	0,040
	0,012

	4
	9,6
	0,064
	0,008
	15
	36,0
	0,052
	0,001

	5
	12,0
	0,072
	-0,013
	16
	38,4
	0,053
	-0,004

	6
	14,4
	0,059
	
	17
	40,8
	0,049
	

	
	
	
	0,000
	
	
	
	-0,003

	7
	16,8
	0,059
	
	18
	43,2
	0,046
	

	
	
	
	0,001
	
	
	
	-0,005

	8
	19,2
	0,060
	
	19
	45,6
	0,041
	

	
	
	
	-0,001
	
	
	
	-0,004

	9
	21,6
	0,059
	
	20
	48,0
	0,037
	

	
	
	
	-0,008
	
	
	
	0,002

	10
	24,0
	0,051
	
	21
	50,4
	0,039
	

	
	
	
	0,002
	
	
	
	0,001

	11
	26,4
	0,053
	
	22
	52,8
	0,040
	

	
	
	
	0,002
	
	
	
	0,001


Как видно из табл.14, непрямолинейность става конвейера не превышает установленного допуска 100 мм, относительные смещения роликоопор также в допуске и не превышают 15 мм.

Задачи. Для определения непрямолинейности стационарного конвейера приведены общие исходные данные (варианты 1-25 табл.15): ширина выносного и хвостового барабанов b = 1600 мм; ширина роликоопоры bр = 1450 мм; результаты проложения полигонометрического хода:  (2 = 179(56(06(;   (3 = 180(02(18(;   (4 = 180(03(32(;   l1-2 = 100,812 м;   l2-3 = 105,609 м; l3-4 = 103,215 м;  l4-5 = 100,821 м.

Таблица 15

Данные ординатной съемки, мм

	Номер 

варианта
	
	
	аА
	
	
	а1
	
	
	а2
	
	
	а3
	
	
	а4
	
	
	а5
	
	
	а6
	
	
	а7
	
	
	а8
	
	
	а9
	
	
	а10
	
	
	а11

	
	
	
	аВ
	
	
	а12
	
	
	а13
	
	
	а14
	
	
	а15
	
	
	а16
	
	
	а17
	
	
	а18
	
	
	а19
	
	
	а20
	
	
	а21
	
	
	а22

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	541
	
	
	601
	
	
	606
	
	
	605
	
	
	604
	
	
	608
	
	
	610
	
	
	609
	
	
	604
	
	
	608
	
	
	612
	
	
	612

	
	
	
	670
	
	
	618
	
	
	616
	
	
	621
	
	
	620
	
	
	624
	
	
	626
	
	
	625
	
	
	627
	
	
	628
	
	
	629
	
	
	634

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	533
	
	
	594
	
	
	596
	
	
	598
	
	
	595
	
	
	590
	
	
	597
	
	
	600
	
	
	605
	
	
	604
	
	
	608
	
	
	612

	
	
	
	664
	
	
	618
	
	
	616
	
	
	614
	
	
	618
	
	
	620
	
	
	626
	
	
	630
	
	
	632
	
	
	634
	
	
	640
	
	
	634

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	525
	
	
	584
	
	
	590
	
	
	578
	
	
	592
	
	
	598
	
	
	599
	
	
	608
	
	
	602
	
	
	610
	
	
	604
	
	
	612

	
	
	
	655
	
	
	618
	
	
	612
	
	
	606
	
	
	619
	
	
	616
	
	
	608
	
	
	600
	
	
	595
	
	
	592
	
	
	582
	
	
	588

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Окончание табл.15



	Номер 

варианта
	
	
	аА
	
	
	а1
	
	
	а2
	
	
	а3
	
	
	а4
	
	
	а5
	
	
	а6
	
	
	а7
	
	
	а8
	
	
	а9
	
	
	а10
	
	
	а11

	
	
	
	аВ
	
	
	а12
	
	
	а13
	
	
	а14
	
	
	а15
	
	
	а16
	
	
	а17
	
	
	а18
	
	
	а19
	
	
	а20
	
	
	а21
	
	
	а22

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	535
	
	
	565
	
	
	560
	
	
	564
	
	
	570
	
	
	576
	
	
	588
	
	
	600
	
	
	606
	
	
	602
	
	
	610
	
	
	616

	
	
	
	665
	
	
	625
	
	
	621
	
	
	616
	
	
	608
	
	
	606
	
	
	610
	
	
	612
	
	
	614
	
	
	616
	
	
	619
	
	
	625

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	549
	
	
	610
	
	
	615
	
	
	612
	
	
	618
	
	
	612
	
	
	616
	
	
	620
	
	
	622
	
	
	612
	
	
	622
	
	
	625

	
	
	
	678
	
	
	630
	
	
	635
	
	
	640
	
	
	632
	
	
	630
	
	
	625
	
	
	622
	
	
	615
	
	
	612
	
	
	624
	
	
	630

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	554
	
	
	614
	
	
	618
	
	
	625
	
	
	630
	
	
	638
	
	
	644
	
	
	634
	
	
	630
	
	
	620
	
	
	625
	
	
	632

	
	
	
	685
	
	
	636
	
	
	640
	
	
	644
	
	
	634
	
	
	630
	
	
	625
	
	
	631
	
	
	636
	
	
	640
	
	
	641
	
	
	642

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	455
	
	
	514
	
	
	518
	
	
	520
	
	
	528
	
	
	535
	
	
	530
	
	
	537
	
	
	542
	
	
	548
	
	
	550
	
	
	555

	
	
	
	586
	
	
	548
	
	
	540
	
	
	542
	
	
	532
	
	
	536
	
	
	530
	
	
	526
	
	
	520
	
	
	518
	
	
	525
	
	
	535

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	435
	
	
	495
	
	
	500
	
	
	510
	
	
	508
	
	
	512
	
	
	516
	
	
	520
	
	
	525
	
	
	515
	
	
	512
	
	
	513

	
	
	
	564
	
	
	510
	
	
	505
	
	
	500
	
	
	505
	
	
	510
	
	
	516
	
	
	521
	
	
	528
	
	
	518
	
	
	516
	
	
	520

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	464
	
	
	525
	
	
	527
	
	
	530
	
	
	535
	
	
	322
	
	
	532
	
	
	538
	
	
	540
	
	
	545
	
	
	549
	
	
	552

	
	
	
	595
	
	
	550
	
	
	545
	
	
	557
	
	
	550
	
	
	554
	
	
	550
	
	
	550
	
	
	545
	
	
	552
	
	
	554
	
	
	556

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	443
	
	
	503
	
	
	505
	
	
	510
	
	
	515
	
	
	512
	
	
	518
	
	
	524
	
	
	518
	
	
	510
	
	
	520
	
	
	515

	
	
	
	572
	
	
	512
	
	
	516
	
	
	520
	
	
	525
	
	
	532
	
	
	522
	
	
	530
	
	
	532
	
	
	531
	
	
	533
	
	
	535

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	474
	
	
	533
	
	
	538
	
	
	534
	
	
	539
	
	
	542
	
	
	550
	
	
	545
	
	
	547
	
	
	555
	
	
	550
	
	
	553

	
	
	
	605
	
	
	560
	
	
	562
	
	
	558
	
	
	554
	
	
	560
	
	
	562
	
	
	561
	
	
	560
	
	
	566
	
	
	562
	
	
	565

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	485
	
	
	564
	
	
	550
	
	
	555
	
	
	560
	
	
	564
	
	
	561
	
	
	548
	
	
	556
	
	
	560
	
	
	568
	
	
	572

	
	
	
	616
	
	
	574
	
	
	564
	
	
	560
	
	
	554
	
	
	561
	
	
	567
	
	
	570
	
	
	578
	
	
	574
	
	
	576
	
	
	578

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	615
	
	
	675
	
	
	680
	
	
	677
	
	
	680
	
	
	685
	
	
	689
	
	
	684
	
	
	690
	
	
	695
	
	
	700
	
	
	709

	
	
	
	730
	
	
	698
	
	
	704
	
	
	706
	
	
	702
	
	
	696
	
	
	703
	
	
	701
	
	
	700
	
	
	702
	
	
	698
	
	
	704

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	624
	
	
	685
	
	
	690
	
	
	692
	
	
	691
	
	
	698
	
	
	700
	
	
	702
	
	
	701
	
	
	694
	
	
	700
	
	
	702

	
	
	
	755
	
	
	700
	
	
	708
	
	
	712
	
	
	702
	
	
	708
	
	
	706
	
	
	704
	
	
	709
	
	
	710
	
	
	706
	
	
	712

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	635
	
	
	694
	
	
	701
	
	
	706
	
	
	696
	
	
	707
	
	
	710
	
	
	712
	
	
	720
	
	
	718
	
	
	709
	
	
	712

	
	
	
	764
	
	
	717
	
	
	725
	
	
	720
	
	
	723
	
	
	726
	
	
	718
	
	
	714
	
	
	710
	
	
	716
	
	
	719
	
	
	725

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	662
	
	
	721
	
	
	728
	
	
	725
	
	
	720
	
	
	729
	
	
	736
	
	
	742
	
	
	738
	
	
	740
	
	
	748
	
	
	752

	
	
	
	791
	
	
	746
	
	
	750
	
	
	748
	
	
	752
	
	
	742
	
	
	749
	
	
	750
	
	
	742
	
	
	750
	
	
	747
	
	
	753

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	656
	
	
	715
	
	
	718
	
	
	725
	
	
	719
	
	
	721
	
	
	726
	
	
	729
	
	
	716
	
	
	720
	
	
	727
	
	
	734

	
	
	
	786
	
	
	732
	
	
	740
	
	
	734
	
	
	728
	
	
	724
	
	
	722
	
	
	728
	
	
	736
	
	
	738
	
	
	740
	
	
	744

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	631
	
	
	690
	
	
	696
	
	
	999
	
	
	700
	
	
	707
	
	
	702
	
	
	709
	
	
	712
	
	
	717
	
	
	710
	
	
	708

	
	
	
	760
	
	
	712
	
	
	716
	
	
	718
	
	
	716
	
	
	722
	
	
	720
	
	
	717
	
	
	719
	
	
	720
	
	
	721
	
	
	722

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	680
	
	
	741
	
	
	742
	
	
	748
	
	
	749
	
	
	756
	
	
	759
	
	
	764
	
	
	756
	
	
	765
	
	
	767
	
	
	769

	
	
	
	810
	
	
	765
	
	
	760
	
	
	760
	
	
	769
	
	
	770
	
	
	763
	
	
	766
	
	
	770
	
	
	762
	
	
	760
	
	
	770

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	646
	
	
	707
	
	
	713
	
	
	715
	
	
	720
	
	
	725
	
	
	728
	
	
	730
	
	
	722
	
	
	726
	
	
	730
	
	
	733

	
	
	
	775
	
	
	730
	
	
	726
	
	
	722
	
	
	728
	
	
	731
	
	
	733
	
	
	736
	
	
	732
	
	
	734
	
	
	730
	
	
	735

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	663
	
	
	723
	
	
	730
	
	
	728
	
	
	735
	
	
	740
	
	
	738
	
	
	742
	
	
	746
	
	
	750
	
	
	754
	
	
	755

	
	
	
	794
	
	
	753
	
	
	748
	
	
	750
	
	
	745
	
	
	742
	
	
	740
	
	
	748
	
	
	750
	
	
	751
	
	
	754
	
	
	755

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	
	676
	
	
	735
	
	
	740
	
	
	442
	
	
	746
	
	
	748
	
	
	750
	
	
	747
	
	
	749
	
	
	754
	
	
	760
	
	
	761

	
	
	
	807
	
	
	758
	
	
	752
	
	
	756
	
	
	754
	
	
	760
	
	
	755
	
	
	750
	
	
	754
	
	
	760
	
	
	760
	
	
	762

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	682
	
	
	741
	
	
	747
	
	
	750
	
	
	745
	
	
	748
	
	
	752
	
	
	760
	
	
	762
	
	
	768
	
	
	770
	
	
	765

	
	
	
	813
	
	
	762
	
	
	768
	
	
	770
	
	
	765
	
	
	762
	
	
	760
	
	
	765
	
	
	768
	
	
	763
	
	
	768
	
	
	771

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	638
	
	
	699
	
	
	704
	
	
	705
	
	
	706
	
	
	709
	
	
	713
	
	
	708
	
	
	712
	
	
	716
	
	
	720
	
	
	726

	
	
	
	769
	
	
	730
	
	
	726
	
	
	722
	
	
	720
	
	
	725
	
	
	727
	
	
	730
	
	
	725
	
	
	731
	
	
	727
	
	
	732

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	659
	
	
	688
	
	
	690
	
	
	695
	
	
	698
	
	
	701
	
	
	710
	
	
	703
	
	
	705
	
	
	702
	
	
	700
	
	
	698

	
	
	
	790
	
	
	701
	
	
	707
	
	
	712
	
	
	715
	
	
	709
	
	
	711
	
	
	703
	
	
	710
	
	
	712
	
	
	710
	
	
	715
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Задание 6. РАСЧЕТ ПРОЕКТНОГО ПОЛИГОНА 

ОКОЛОСТВОЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК

В соответствии с проектом околоствольного двора подземного горизонта и до начала проходки выработок маркшейдер выполняет расчет проектного полигона околоствольных выработок. Задачей расчета является проверка указанных размеров в проекте и получение исходных данных для задания направления горным выработкам [2, 3].

На проекте околоствольного двора выработки разбивают на отдельные участки с таким условием, чтобы они были замкнутыми. На каждом участке составляют замкнутый проектный полигон: намечают точки полигона, определяют горизонтальные углы и длины сторон.

Расчет проектного полигона выполняют в следующей последовательности (рис.18, 19).

[image: image186.wmf]89

,

0

4

+


1. Обрабатывают криволинейные участки. На закруглении (рис.18) определяют количество точек по схеме, составленной в крупном масштабе, или вычисляют по формуле


[image: image139.wmf]R
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где (( – центральный угол, соответствующий максимальной длине стороны (хорды); l – ширина выработки; R – радиус закругления.

Угол (( вычислен при соблюдении условий: максимальная длина стороны и наличие видимости между соседними точками.

Определяют число сторон на закруглении:


[image: image140.wmf]a
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и, если n( не целое число, округляют его значение в бóльшую сторону до целого. Окончательно
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2. Углы (А и (В на сопряжении закругления и прямолинейных участков и углы (1, (2 внутри кривой определяют из выражений
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3. Длину сторон (хорды) на криволинейном участке вычисляют по формуле


[image: image144.wmf]2
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4. Выбирают условную систему координат, за центр которой принимают центр ствола (Ц), намечают точки проектного полигона и вычисляют координаты этих точек (рис.19).

Проектные полигоны, как правило, имеют замкнутую форму, и, следовательно, можно проверить вычисление углов полигона сравнением фактической суммы углов с теоретической: для внутренних углов

((Т  = 180((n – 2);

для внешних углов

((Т  = 180((n + 2).

При правильном вычислении углов угловая невязка равна нулю (f( = 0). Линейную невязку в полигоне определяют обычным образом. Если невязка не превышает допустимого значения fS = 1:2000, то поправки вносят не во все стороны, а только в максимальные стороны прямолинейных участков, оставляя без изменений элементы закруглений и узлов сопряжения выработок.

5. После обработки проектных полигонов в плане выполняют их обработку в вертикальной плоскости: определяют превышения (h между характерными точками или уклоны i выработок между этими точками.

Если в проекте заданы высотные отметки точек, то уклон выработки между этими точками


[image: image145.wmf]S
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Если проектом задан уклон i, то превышение между точками

(h = iS.                                                                     (53)

Для контроля вычисления превышений в замкнутом полигоне используют выражение

((h = 0,                                                                   (54)

а в разомкнутом полигоне между точками А и В, высотные отметки которых НА и НВ известны,

(h = НВ – НА.                                                             (55)

Пример 5. Требуется  выполнить  расчет  проектного  полигона  околоствольных выработок.

Исходные данные: ширина выработки l=3,5 м; элементы закруглений R1 = 15 м, R2 = 20 м, центральные углы поворота (о = 90(; длина прямолинейных участков и уклоны выработок приведены на схеме полигона (рис.19).

При составлении проекта полигона выполняют разбивку точек на закруглениях, определяют углы и длины сторон. На прямолинейных участках длины сторон принимают в соответствии с проектным чертежом. При расчете полигона используют принятую на шахте систему координат или выбирают условную.

Решение. 1. Определяем количество сторон (хорд) на закруглениях из выражения (49):
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Принимаем n1 > 
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2. Вычисляем углы в точках, расположенных в начале и конце кривой, а также внутри закруглений по формулам (50):
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3. Длины сторон на закруглениях определяем по формуле (51):

S1 = 2(15,0(0,38267 = 11,480 м;    S2 = 2(20,0(38267 = 15,307 м.

4. Координаты точек проектного полигона вычисляем в формуляре вычисления координат в условной системе. Угловая невязка f( = 0; ((у = 0; ((х = 0.

5. Превышения рассчитываем по формуле (53):

(h6-Ц = 145(–0,005) = –0,725 м;     (hЦ-7 = 145(0,0025 = 0,362 м;

(h7-6 = 170(0,002 = 0,340 м;     ((h = –0,023 м < 0,034 м;

((hдоп =
[image: image155.wmf]L
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=
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= 34 мм.

Выполненный расчет свидетельствует, что проект околоствольных выработок составлен правильно и полученные данные можно использовать для задания направления горным выработкам.

Решение задач при расчете сопряжений горных выработок выполняется в следующей последовательности (рис.20).

1. Вычисляем угол поворота (2:

(2 = (СD – (ВА + 360(;
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2. Определяем центральный угол (2:
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3. Вычисляем координаты точки (0) пересечения СD и АВ:
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Таблица 16

Элементы сопряжения горных выработок, м

	Номер варианта
	хА
	уА
	хВ
	уВ
	хС
	уС
	хD
	уD
	НА
	НС
	R1
	R2
	l

	1
	298,54
	349,50
	298,54
	481,10
	357,68
	428,37
	432,74
	483,50
	45,35
	45,53
	15,0
	30,0
	3,0

	2
	282,40
	360,07
	300,85
	498,32
	357,05
	419,63
	447,52
	443,06
	212,40
	212,60
	20,0
	40,0
	3,0

	3
	300,96
	362,07
	290,80
	497,63
	363,67
	463,52
	420,64
	496,62
	-310,10
	-309,85
	25,0
	30,0
	3,5

	4
	262,84
	366,53
	267,30
	379,28
	335,67
	434,20
	397,09
	441,10
	-475,00
	-474,85
	20,0
	30,0
	3,5

	5
	230,00
	330,00
	230,00
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4. Вычисляем тангенс (Т2) кривой R2, т.е. расстояние 0Н2 и 0К2:
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5. Определяем координаты начала (Н2) и конца (К2) кривой R2:

xН2 = x0 + Т2cos(СD;    yК2 = x0 + Т2cos(ВА;
yН2 = y0 + Т2sin(СD;    yК2 = x0 + Т2sin(BA.

6. Вычисляем расстояние СН2 и К2А:
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7. Определяем число хорд на закруглении R2 по формуле (49):
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8. Вычисляем углы и длины сторон хода на закруглении R2 по формулам (50) и (51).

Закругление R1 обрабатывается аналогично закруглению R2. После этого составляется ведомость вычисления координат теодолитного хода D-С-Н2-К2-А-0-В-К1-Н1-СD.

Задачи. Исходные данные для составления проекта сопряжения горных выработок приведены в табл.16 и на рис.20 (варианты 1-5) и 21 (варианты 6-10).

Требуется определить: 1) угол поворота; 2) центральный угол; 3) число и длины хорд; 4) углы между хордами; 5) координаты начала и конца закругления выработки при ее сопряжении с другой выработкой.

На составление проекта и обработку проектных полигонов замкнутой формы необходимые данные приведены на рис.22-36.

Требуется: 1) выполнить разбивку точек и определить углы и длины сторон на закруглениях проектного полигона; 2) рассчитать проектный полигон.
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Рис. 1. Схема вертикальной планировки промплощадки





Рис.2. Аналитическое определение нулевой отметки
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Рис.3. Графическое определение нулевой отметки
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Рис.4. Схема наклонной промплощадки
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Рис.5. Схема разбивки оси ствола в околоствольном дворе
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Рис.6. Схема разбивки оси ствола
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Рис.7. Схема разбивки оси ствола
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Рис.8. Геометрическая схема подъемной установки типа 2Ц
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Рис.9. Углы девиации подъемных канатов
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Рис.10. Схема примыкания к реборде барабана подъемной машины


(первый способ)





0





А





В





С





В1





Г





Г1





c





в





a





(





(





(





N2





N1





b





В0





Б0





Б0





r





f





Y





X





П2





П1





Рис.11. Схема примыкания способом вращающейся точки (второй способ)
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Рис.12. Схема примыкания к разбивочной оси главного вала (третий способ)
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Рис.13. Схема многоканатного подъема
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Рис.14. Схема углов отклонений и девиаций
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Рис.15. Схема ординатной съемки канатов 


на горизонте измерений
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Рис.16. Геометрические элементы конвейера
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Рис.17. Теодолитная съемка конвейера
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Рис.18. Схема закругления
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Рис.19. Проект полигона околоствольных выработок
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Рис.21. Схема сопряжения горных выработок 


для вариантов 6-10
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Рис.20. Расчетные элементы сопряжения горных выработок


для вариантов 1-5 
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Рис.36. Вариант 15
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Рис.35. Вариант 14





29,10





19,50





23,50





180,00





14,30





22,50





119,296





15,60





9,945





112,90





R = 15,0





R = 12,0





R = 15,0





R = 20,0





R = 15,0





R = 15,0





( = 45(





( = 20(





( = 45(





45(





R=15,0





R = 20,0





( = 20(





65(





90(





90(





90(





90(





Ц





7,00





Рис.34. Вариант 13
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Рис.33. Вариант 12
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Рис.32. Вариант 11
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Рис.31. Вариант 10
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Рис.30. Вариант 9
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Рис.29. Вариант 8
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Рис.28. Вариант 7
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Рис.27. Вариант 6
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Рис.26. Вариант 5
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Рис.25. Вариант 4
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Рис.24. Вариант 3
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Рис.23. Вариант 2
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Рис.22. Вариант 1
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