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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящие "Технологические схемы сооружения вертикаль­
ных стволов для условий Кузнецкого и Карагандинского бассей­
нов" разработаны институтом "Кузниишахтострой" по теме отрас­
левого плана НИР 2708020000-010 (150II00000) "Разработать и 
внедрить технологию сооружения неглубоких (до 600 м) верти­
кальных стволов для условий Кузнецкого и Карагандинского бас­
сейнов". Руководитель головной темы канд.техн.наук Соломен- 
цев М.Н.

"Технологические схем ы ..."  разработаны с использованием 
действующих нормативных документов и на основании выполнен­
ных Куэнинпгахтостроем научных исследований и конструкторских 
разработок, практического опыта сооружения стволов в Кузнец­
ком и Карагандинском бассейнах, анализа и обобщения литера­
турных источников, а также разработок института Тонгигтро- 
оргшахтострой", комбината "Кривбасстахтопроходка" и горнопро­

ходческого треста *  I г.Москвы. Они я в л я ю т с я  д о п о л н е н и е м  к  

"Технологическим схемам сооружения вертикальных с т в о л о в " ,  
разработанных ВНИИОМШСом в 1978 году и р е г л а м е н т и р у ю т  в ы б о р  
технологии, оборудования, объем и методику р а з р а б о т к и  п р о ­
екта организации работ.

"Технологические схем ы ..."  предназначены для инженерно- 
технических работников шахтостроительннх, проектных и науч­
но-исследовательских организаций, занимающихся в о п р о са м и  с о ­
оружения вертикальных стволов.

В составлении "Технологических с х е м . . . "  приним али у ч а с ­
тие : канд.техн.наук Умнов Н .Р ., инж. В о л к о в  В .П . ( о т в е т с т в е н ­
ные исполнители), кандидаты т е х н и ч е с к и х  н а у к  Б а р о н ск и й  И . В . , 
Ерофеев Л.М., Смольников Ю.Б., К о с а р е в  Н.Ф. ( т р е о т  " Ц у э б а е о -  
шахтопроходка"),инженеры Арышева Н.П., С а й д а к о в  Р.С .

(С) Кузниишахтострой, Кемерово, 1979 г .
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В В Е Д Е Н И Е

Непрерывный рост  потребностей народного хозяйства Со­
ветского Союза в топливно-энергетических ресурсах требует 
пополнения шахтного фонда за счет реконструкции действующих 
и строительства новых шахт.

Одним из важных р езер вов  интенсификации шахтного стр ои ­
тельства явл яется  дальнейшее соверш енствование техники и т е х ­
нологии сооружения вертикальных с т в о л о в , продолжительность 
которых в среднем занимает 30-60!? в с е г о  времени стр ои тел ьства  
шахты.

В настоящее время имеется обширный парк разнообразной 
стволопроходческой техники и накоплен богатый опыт ее приме­
нения во в сех  угольных бассей н ах  страны . Поэтому обобщение 
положительного опыта эксплуатации новой техники при различ­
ных технологических схем ах сооружения ствол ов  с реализацией 
в нормативных документах имеет важное значение для дальней­
шего повышения уровня шахтного стр ои тел ь ств а .

С этой целью ВНИИОМПЮом в 1978 году  разработаны  "Техно­
логические схемы сооружения вертикальных с т в о л о в " .  Однако в 
этих схемах не отражен ряд технических решений, которые у с ­
пешно используются в условиях К узбассе и начинают применять­
ся в Карагандинском ба ссей н е .

Основной целью разработки "Технологических схем сооруж е­
ния вертикальных ствол ов  для условий К узнецкого и Карагандин­
с к о г о  ба ссей н ов" я вл яется  обобщение и систематизация опыта, 
накопленного шахтостроителями эти х  ба ссей н ов .

Так, например, с  1963 по 1972 г г .  в К узбассе пройдено 
шесть стволов со  спуском  породы по скважине на эксплуатаци­
онный горизонт шахты. При этом  средняя техническая ск ор ость  
их проходки составила 5 2 ,2  м /м е с , максимальная -  1 4 3 ,4  м /м е с , 
а фактическая стоимость проходки эти х  ствол ов  была уменьшена 
против сметной на 320 ты с .р у б .

Согласно генеральной схеме развития К узбасса на 1 9 76 - 
1995 г г .  к проходке намечается 108 ствол ов  со  средней Г у б и ­
ной 270 м. Большинство из них оп уск ается  на выработки д ей ст­
вующих горизонтов, ч то  позволяет в ести  проходку эти х  ствол ов
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с применением передовой скважины.
Начиная с 1971 г . ,  для механизированного бурения шпуров 

при проведении стволов в Кузбассе успешно используются уста­
новки типа СМБУ конструкции Кузниишахтостроя. Масштабы их 
применения непрерывно .увеличиваются, а технико-экономические 
показатели улучшаются. Так, в 1976 году при углубке скипово­
го  ствола шахты "Тайбинская" с использованием бурильной ус­
тановки СМБУ-Зм был установлен Всесоюзный рекорд углубки -  
54 ,1 м /м ес. При этом производительность труда проходчика 
составила 3 ,0 5  м3 готового  ствола на выход.

При проходке стволов глубиной менее 300 м, и почти всех  
углубляемых,для погрузки породы до сих пор используются пнев­
мопогрузчики КС-3, применение которых требует больших затрат 
физического труда, йнотитутом "Кузяижшахтоетоой" на базе бу­
рильной установки СМБУ и нового механизма вождения большегруз­
н ого грейфера создается  облегченный стволовой комплекс ОСК, 
предназначенный для замены ручного перфораторного бурения 
шпуров и устаревш их пневмогрузчиков КС-3.

П огрузочная машина комплекса ОСК успешно прошла промыш­
ленные испытания на проходке скипового ствола шахты "Березов­
с к а я " .

Проходка у ст ь е в  ствол ов  в усл ови ях  Кузнецкого и Караган­
дин ского ба ссей н ов , как правило, производится с применением 
временного м алопроизводительного оборудования, что обусловли­
в ает  низкие технико-эконом ические показатели.

С учетом  изложенного в с о с т а в  альбома включены следую­
щие технологические схемы:

I .  Проходка неглубоких ствол ов  (до 250 м) с передовой 
скважиной для спуска породы.

? . Проходка неглубоких ствол ов  (до 300 м) с комплексом
ОСК.

3 .  Углубка ствол ов  с  применением бурильной установки ти -
- па СМБУ.

4 . Проходка у ст ь е в  и технологической  части  стволов.
’ ля улучшения технико-эконом ических показателей и мак­

симальной механизации основных операций Проходческого цикла 
при составлении схем использованы следующие основные тех —
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нические решения и положения:
-  в  схем е I  выдача породы на п ов ер хн ость  бадьями замене­

на опускай  ее  по скважине на нижележащий го р и зо н т ;
-  в  схем е 2 п роизведена замена пневм огрузчиков КС-3 об ­

легчен ной  п огр узочн ой  машиной с  механизированным вождением 
бол ьш егрузн ого грейф ера ;

-  в  схем ах  2 и 3 ручные перфораторы заменены бурильными 
установкам и типа СМБУ;

-  в  схем е 4 применен инвентарный шарнирный копер  в  с о ч е ­
тании с  передвижной подъемной уста н овк ой  и эк ск а в а тор  ЭЮ-1514 
для выемки и п огр узки  на ю с о в ;

-  в схем а х  применены приствольны е бетонные узлы и пере­
движные подъемные, ком прессорн ы е, котельные у ста н о в к и , пере­
движные л ебед к и , эл ек тр оп од стан ц и и , раском андировки;

-  продолж ительность п р ох о д ч е ск о го  цикла определялась  
и сход я  из принципа наименьших удельных т р у д о з а т р а т ;

-  продолж ительность операций п р ох о д ч е ск о го  цикла опре­
д ел ял ась  по эксплуатационной п р ои зводи тел ьн ости  машин и об о ­
р удован и я , хронометражным данным о за тр а та х  времени на ручные 
и п одготовител ьн о-заклю чительн ы е операции с  использованием  
формул [ I ] ;

-  к ол и ч еств о  проходчиков на выход в звене оп редел ял ось  
по их р а сста н о в к е  для обслуживания машин и выполнения всп ом о­
гательны х операций.

Параметры буровзрывных р а б о т  оп редел ял и сь :
-  для схемы I ,  на основании данных практики с  учетом  

н еобходи м ого  дробления породы ;
-  для остальны х сх е м , по предлагаемой м етодике (раздел  

2 )  с  у ч е т о м  использования техн ической  возм ож ности  бурильной 
у с т а н о в к и  СМ БУ-4М .

Р а с п о л о ж е н и е  оборудования на приствольных площадках, в 
сечен и ях  ст в о л о в  д ан о  схем а ти чн о.

В ы б о р  т и п а  и п р ои зводи тел ьн ости  подъема при организации 
п р о в о д к и  в е р т и к а л ь н ы х  ст в о л о в  я в л я е т с я  о д н и м  и в  главных фак­
т о р о в ,  о п р е д е л я ю щ и х  ее  основны е технико - экономические пока­
з а т е л и .

В практике проходки вертикальных ствол ов  имеются случаи, 
когда в аналогичных горнотехнических условиях применяются 
подъемы с различными производительностями и количеством подъ­
емных машин.

Одна из основных причин такого положения кроется  в том, 
что существующие методики определения необходимой производи­
тельности подъема для проходки вертикальных ствол ов  имеют су ­
щественные недостатки.

Основными недостатками этих методик являются отсутстви е  
необходимой связи средней производительности уборки породы по 
всему стволу с продолжительностью других операций проходческо­
го  цикла, недостаточный учет изменяющегося соотношения произ­
водительностей подъемных и погрузочных машин при проходке 
стволов и недостаточное экономическое обоснование.

Институтом "Кузкиишвхтострой" разработана "Методика вы­
бора оптимального подъема для проходки вертикальных ст в о л о в " , 
которая устраняет указанные недостатки.

Анализ современного состояния комплекса EBP (буровзрыв­
ные работы) при проходке вертикальных ствол ов  в К узбассе по­
казал, что применяемые в бассейне параметры EBP еще недоста­
точно обеспечивают высокий коэффициент использования шпуров 
и качество дробления породы.

В связи с этим в альбоме дана "Методика расчета паспор­
та буровзрывных р а б о т " , которая содержит следующие отличи­
тельные особен н ости :

-  определение количества и расположения отбойных шпуров 
производится в зависимости от  коэффициентов сближения заря­
д ов , зависящих от  свой ств  взрываемых пород;

-  величины коэффициентов сближения зарядов отбойных 
шпуров для условий Кузбасса установлены промышленными экспе­
р т е  нтами.

Внедрение предлагаемых технологических схем и методик 
будет сп особствовать  повышению основных показателей соору ­
жения вертикальных стволов в Кузнецком и Карагандинском бас­
сейнах.



I ,  ШОДИКА ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОГО ПОДЪЕМА 
МЙ ПРОХОДКИ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ

1»1» Основные положения

I t i t I »  Затраты на установку и эксплуатацию подъемных 
машин № Ш Й Ш 1 й  сотнями тысяч рублей, Примерная их м т ч к -  
на п о к а з » »  & Тйбл» I Л ,

Таблица 1 .1 .

Тип
подъем­
ной ма­
шины

i С т о и м о с т ь . ты с.руб.

1йОДъем- 
гнои ма­
шины

: дополни-: 
: тельного: 
: оборудо-; 
: вания :

фунда­
мента,
здания

монтажа, 
демонта­

жа

: годовых 
: затрат на 
: эксплуа- 
: тацию

1x2 ,5x2 35 14 28 20 75

Н -3 , 5x2А 61 40 43 35 88

211-3 ,5x1 ,7 А 77 41 52 40 100

211-5x2,3 125 103 120 55 120

Недостаточная производительность подъема увеличивает 
время проходки ствола и связанные с этим дополнительные де­
нежные и трудовые затраты.

Избыточная производительность подъема неоправданно уве­
личивает затраты на подъем.

В каждом конкретном случае проходки стволов должен быть 
выбран оптимальный подъем, соответствующий данным условиям.

1 .1 .2 »  Предложенные до настоящего времени методики опре­
деления потребной производительности подъема не учитывают в 
полной мере изменяющиеся соотношения производительности подъ­
емных и погрузочных машин в течение цикла погрузки породы и 
при проходке всего ствола, имеют неудовлетворительную связь 
изменяющейся производительности уборки породы с продолжитель­
ностью других операций проходческого цикла и недостаточные 
экономические обоснования [ 2 , 3 , 4 ,5 ,6 ,7 , 8 J .
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По этой причине они имеют ограяи четяе применение.
0 , 3 .  Для определения рацимаиптэго подъема при проход­

ке вертикальных стволов необходимо знать его расчетную (тех­
ническую) производительность.

Однако в технической литературе нет единого мнения по 
определению продолжительности цикла подъема и о величине ко­
эффициента ее невшюляения.

Значения расчетной производительности подъема, определен­
ные для одних т тех же условий, по данным различных авторов, 
могут шяпштатБетг более чем в два раза.

I J L 4 .  Данная методика имеет следующие основные особен -

а) ' изменен существующий в последнее время подход к опре­
делению расчетной производительности подъемных машин, который 
давал загаженные результаты [ 2 ,3 ,  J ; предложено определение 
продолжительности операций цикла подъема по действующим пре­
дельно-допустимым значениям скоростей и ускорений; уточнены 
значения коэффициентов невыполнения теоретической продолжи­
тельности циклов одно- и двухконцевого подъемов; установлена 
хорошая сходимость предложенной расчетной производительности 
подъема с  фактической;

б ) выбор подъемно-погрузочного комплекса производится в 
зависимости от времени уборки породы в первой фазе, а вторая 
ее фаза выделена в самостоятельную операцию; обосновано и 
предложено определение среднего по всему стволу удельного 
времени уборки породы в первой фазе; определена его  зависи­
мость от суммарного несовмещенного удельного времени других 
операций проходческого цикла и скорости проходки;

в ) установлены граничные значения производительности 
подъема (максимум и минимум) при заданной производительности 
погрузочной машины;

г )  предложен промежуточный критерий оценки вариантов 
подъемно-погрузочного комплекса конкретного ствола -  продол­
жительность его  проходки, которая определяется в зависимости 
от  варианта уборки породы в первой фазе, от организации дру­
гих работ проходческого цикла и глубины ствола;
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д) учитывается коэффициент готовности технологической 
схемы проходки ствола [ 9  ]  ;

е ) выбор оптимального подъемно-погрузочного комплекса 
производится по критерию наименьших приведенных затрат на 
него с учетом фактора времени и эффектов, получаемых от сок­
ращения времени проходки ствола, камер и сопряжений;

ж) выбранный вариант подъема и погрузочной машины оп­
ределяет оптимальное соотношение их производительностей для 
конкретного ствола в отличие от существующей методики Г.4 ,5 ,
6 ]  , где соотношение производительностей подъема и погрузки 
породы без экономических обоснований определяется стопроцент­
ным использованием возможности погрузочной машины при проход­
ке всего ствола, обусловливая при этом установку подъема с 
большой нерационально используемой производительностью;

з) возможно производить выбор оптимального оборудования 
и организации работ для других операций проходческого цикла 
(кроме уборки породы в первой фазе) по критерию наименьших 
приведенных затрат; выбор оптимальной скорости проходки ство­
лов, в результате чего данная методика может быть обшей мето­
дикой выбора оборудования и организации работ при проходке 
стволов.

1 .1 .5 .  По предлагаемой методике определяется оптималь­
ный подъем, необходимый только для проходки конкретного вер­
тикального ствола.

Окончательный выбор подъема надлежит производить о уче­
том сооружения ствола, то есть с учетом постоянного подъеме 
и роли ствола во втором периоде строительства шахты.

1 .1 .6 .  Данная методика может быть применена в любом 
случае организации проходки вертикальных стволов с выдаче# 
порода на поверхность с учетом особенностей и местных усло­
вий,

1 .1 .7 .  (Предлагаемая методика не предусматривает расЧ <?го, 
проверки *  выбора механической части проходческих подъемны У 
машин.

По ней производится выбор оптимального подъема из воз­
можных подъемник машин в каждом конкретном случае прохолки 
ствола.

По выбору механической части подъемных машин необходимо

обращаться к специальной литературе [2 ,3 ,J Q l  ,
I . I . 8 .  В методике, в обшем случае, одреДМ§ЦН§ оптималь­

ного подъема для проходки конкретного ствола производится в 
следующем порядке:

а) намечаются возможные варианты погрузочных ЧвЩИН;
б) определяются возможные варианты подъемов для всех  

погрузочных машин;
в) для всех вариантов подъемно-погрузрчныд комплексов 

определяются средние по всему стволу производительность и 
удельное время уборки породы в первой фазе о учетом изменяю­
щихся соотношений производительностей подъема и погрузки по­
роды в цикле и с увеличением глубины ствола;

г )  так же для всех  вариантов определяются среднее удель­
ное время проходческого цикла для в сего  ствола, средняя су ­
точная скорость и общее время проходки ствола для двух значе­
ний (минимум и максимум) суммарного удельного времени опера­
ций проходческого цикла (кроме уборки породы в первой ф азе);

д) строятся графики зависимости времени и скорости про­
ходки ствола от суммарного удельного времени операций проход­
ческого цикла (кроме уборки породы в первой ф азе), среднего 
для всего ствола удельного времени уборки породы в первой фа­
зе и глубины ствола;

е ) выбирается оптимальный для данного случая подъемно­
погрузочный комплекс путем сравнения приведенных затрет на
их варианты для прохсдки ствола, камер, сопряжений, армирова­
ния ствола и эффектов от сокращения времени его  проходки;

ж) на графике определяется максимально допустимое в дан­
ном случае суммарное удельное время операций проходческого 
никла (кроме уборки породы в первой фазе) по выбранному подъ­
емно-погрузочному комплексу и заданной скорости проходки с 
учетом коэффициента готовности технологической схемы.

1 .2 .  Определение расчетной производительности 
подъема

1 .2 .1 .  Расчетную производительность подъема следует 
определять по формулам:

<jj,p = n  Vf К 3 7 м 5/ ч  ; ( I . I )



Г » .  -Щ О
t  кч

где п -  чиоло подъемов в час;

-  иместжость бадьи, м3;

(1.2)

К/ -  коэффициент заполнения бадьи породой;

Г -  теоретическая продолжительность цикла подъема, с ;

К,. -  коэффициент невыполнения теоретической продолжи­
тельности циклов подъема.

1 .2 .2 . При совмещенной схеме проходки и уборке породы 
пневмогрузчиками КС-3 с перецепкой бадей типа БПС число подъ­
емов в час (/* ) следует принимать по табл. 1 .2 , где Н -  глу­
бина ствола в метрах.

В случае использования погрузочных мают типа КС-2у/40 
число подъемов в час,принятое по табл. 1 ,2 , нужно увеличить 
на 10#.

Таблица 1 .2 .

Максимальная ско- Зависимость " п ” от ” Н ” при
р о с п  дюяенияnnTTtvtf Ъй/п подъемных машинах

одноконцевой даухконцевой

I 2 3

2 п -  ,Ж Ю _ п  _ 6000
Н +115 Н +205

3 п . 4900 ч 9000
Н +205 Н +355

4 Л = - 654L 12000
Н +295 Н +500

5 п _ 8180 „  . 15000
Н+3 90 Н +655

6 п 9820 ^ _ 13000
Н +485 Н +810
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I “ 1 ------------ 5---------

СО

1i!:

7 n =  J Ш -
Н +585 Ч +970

8 /г = 1392Q
Н-& 85

П--.... flffP ,
W +П30

10 л = -1 §3 6 6 -
АУ+900

^  .... Ш № ,
АУ+1465

12 n= i3S4Q 
Н+1135

п — аивв.
Н +1805

1 .2 .3 . Графическое определение расчетной производитель­
ности подъема при совмещенной схеме проходки и уборке породы 
пневмогрузчиками КС-3 с перецепкой бадей типа БПС надлежит 
производить по номограммам рис. I . I  и 1 .2 .

При использовании погрузочных метин типа КС-2у/40 рас­
четную производительность подъема, определенную по номограм­
мам (рис. I . I  и 1 .2 ) ,  следует увеличить на 10%.

Пример пользования номограммами.
Необходимо определить расчетную (техническую') производи­

тельность одноконцевого подъема о 1/д = 3 м3 при глубине 
ствола -  350 м. Максимальная скорость движения бадьи -  6 м /с .

Для погрузки породы врименяется погрузочная машина 
КС-2у/40.

По горизонтальной оси графика (рйс. t . t )  находим точку, 
определяющую глубину ствола, равную 350 м, и От нее проводим 
вертикаль до пересечения с кривой, соответствующей максималь­
ной скорости движения бадьи, равной 6 м /е.

От точки пересечения с кривой проводим горизонталь до 
вертикальной оси графика и определяем число подъемов в час -  
11,7. Продолжая дальше горизонталь до вертикальной колонки 
производительности подъемной машины при вместимости бадьи 
3 м3 , определяем ее равной 31,5 м3/ч  и увеличиваем на 10%.

Расчетная производительность подъемной машины составит 
34,6 м3/ч .
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%  в ш  Vs
8 ,0 6 ,8 5 ,0 4 ,б |  3 ,5 3 ,0 2 ,0 1 ,5 1 ,0

151 ,2 1 2 2 ,9 9 4 ,5 88 , i f 6 6 ,2 5 6 ,7 3 7 ,В 2 8 ,4 1 8 ,9

114 ,0 1X 7,0 8 0 ,0 8 1 ,0  6 3 ,0 6 4 ,0 3 6 ,0 2 7 ,0 1 8 ,0

136 ,8 ш , х 8 5 ,8 7 7 ,0  5 9 ,8 6 1 ,3 3 4 ,2 2 5 ,7 1 7 ,1

129 ,6 10 5 ,3 8 1 ,0 7 2 ,9  5 6 ,7 48 ,6 3 2 ,4 24 ,3 1 6 ,2

12 2 ,4 9 9 ,5 7 6 ,5 6 8 ,9 | 5 3 ,5 4 6 ,9 3 0 ,6 22,0 1 5 ,3

1 1 5 ,0 9 3 ,5 7 2 ,0 6 4 ,в 5 0 ,3 4 3 ,2 2 8 ,8 21,6 1 4 ,4

1 0 8 ,0 8 7 ,7 7 М 6 0 ,0 4 7 ,3 4 0 ,6 2 7 ,0 2 0 ,3 1 3 ,5

I 0 I r0 8 1 ,8 6 3 ,0 8 6 ,7 4 4 ,1 3 7 ,8 2 5 ,2 1 0 ,9 12,6

3 3 ,6 7 6 ,0 5 8 ,5 5 2 ,6 4 0 ,0 3 5 ,1 2 3 ,4 1 7 ,5 11,6

8 6 ,4 7 0 ,2 8 4 ,0 4 8 ,6 3 7 ,8 3 2 ,4 21 ,6 1 6 ,2 10,8

7 9 ,2 6 4 ,3 4 9 ,8 4 4 ,5 3 4 ,6 2 9 ? / Ж е Х Т Д 9 ?

7 2 ,0 5 8 ,Б 4 5 ,0 4 0 ,5 3 1 ,5 2 7 ,0 1 8 ,0 1 3 ,5 9 ,0

6 4 ,8 5 2 ,9 4 0 ,5 4 2 8 ,4 2 4 ,3 1 6 ,2 12,1 8 ,1
5 7 ,6 4 6 ,7 3 8 ,0 3 2 ,4 2 5 ,1 21,6 1 4 ,4 10,8 7 ,2

5 0 ,4 4 1 ,0 3 1 ,5 2 8 ,4 22,1 1 8 ,9 12,6 9 ,5 6 ,3

4 3 ,£ З б Д 2 7 ,0 2 4 ,3 1 0 ,9 1 6 ,2 10,8 8 ,1 5 ,4

3 6 ,С 2 9 ,3 2 2 ,5 20,2 1 5 ,7 1 3 ,5 9 ,0 6 ,8 4 ,5

2 8 ,е 2 3 ,4 1 6 ,0 1 6 ,2 12,6 10,8 7 ,2 5 ,4 3 ,6

21,6 1 7 ,5 1 3 ,5 12 ,2 9 ,5 8 ,1 5 ,4 4 ,1 2 ,7

1 4 ,4 1 1 ,7 9 ,0 0 ,1 6 ,3 5 ,4 3 ,6 2 ,7 1 .8

Условные обозначения:
Н -  г л у б и н а  с т в о л а ,  м ;

П -  число подъемов в ч а с ;
л -  расчетная производительность подъели, 

по выдаче разрыхленной породы, м-з/ .щ
вместим ость бадьи , м5

50 100

Рис. 1 . 1. Номограмма для определения расчетной производительности одноконцевого подъема 
при уборке породи с перецепкой бадей:
1 -9  -  при максимальной скорости  движения бадей соответствен н о  2 , 3, 4 , 5, б , 7 , 8 ,  10, 12 м /с

и*
 С

* 
-3



II

P*tc. 1.2 Номограмма для определения расчетной производительности двухконцевого 
ЛбДЪема при уборке породы с перецепкой бздей:
1-9 * При «аксиальной скорости движения бадей соответственно 2* 3, k, 5, 6 , 7 , 8, 10, 12 м/с

i- 
Ji 

о( 
oi



12

. . 1 .3 .  Выбор подъема

1 .3 .1 . Выбор проходческого оборудования и организации 
работ надлежит производить с  учетом удельных затрат времени 
на операции проходческого цикла.

1 .3 .2 .  Удельное время на уборку породы следует опреде­
лять отдельно для первой и второй фаз. При этом высоту слоя 
разрыхленной породы второй фазы при применении грейферов вме­
стимостью 0 ,2 2 ; 0 ,6 5  и 1 ,0  м3 принимать соответственно равной 
0 ,3 5 ; 0 ,5  и 0 ,8  м [ 4  ] .

1 .3 .3 .  При организации проходки стволов необходимо ис­
пользовать показатель средней производительности уборки поро­
ды в первой фазе на определенной глубине в связи с тем, что 
изменяется производительность погрузочных машин в течение 
цикла уборки породы, а производительность подъема-с увеличе­
нием глубины ствола.

1 .3 .4 .  При воех  возможных соотношениях производительно­
сти подъемных и погрузочных машин, кроме случая, когда они 
равны на конечной глубине ствола в начале первой фазы уборки 
породы, с увеличением глубины ствола средняя производитель­
ность уборки породы в первой фазе уменьшается. Поэтому при 
выборе подъемно-погрузочного комплекса необходимо пользовать­
ся средней производительностью уборки породы в первой фазе по 
всему стволу <}% /qo.

1 .3 .5 .  В каждом конкретном варианте среднюю производи­
тельность уборки породы в первой фазе следует определять, ис­
ходя из производительностей подъемных и погрузочных машин, 
через каждые 100 м глубины ствола, а затем среднюю из них по 
всему стволу.

1 .3 .6 .  При определении расчетной производительности подъ­
ема Цр не различных глубинах по рис. I . I  и 1 .2  нужно предва­
рительно принимать максимальную скорость движения бадьи по 
табл. 1 .3 .

1 .3 .7 .  Производительность погрузочных машин в первой 
фазе ^ "у при погрузке сланцев следует принимать по 
табл. 1 .4 .

Таблица 1 .3

Глубина с т в о - : тпп 
ла, м : J-uu

сГ
Ж

: 300;400 :5001600 *700 :800 :900 :1000

Максимальная 3 
скорость дви­
жения бадьи, 

м /с

4 6 0 8 10 10 12 12 12

Таблица 1 .4

Производительность : Тип погрузочной машины

КС-3 : КС-2у/40 ! KC-IMA КСМ-1у

Максимальная в на­
чале первой фазы 
погрузки, м3/ч 18 70 130 40

Минимальная в кон­
це первой фазы 
погрузки, м3/ч 7 30 60 16

При погрузке песчаников производительность погрузочных 
машин, приведенную в табл. 1 .4 ,  нужно уменьшать для КС-3 на 
30%, а для КС-2у/40 и КС-1м на 15%.

При погрузке двух грейферов в одну бадью к их производи­
тельности необходимо применять коэффициент 0 ,9 , а при трех -  
0 ,8 .

При погрузке грейфером 0 ,65  м9 в бадьи 2 м3 производитель­
ность погрузочной машины следует уменьшать на 15$, а в бадьи
1 ,5  м3 -  на 20$.

1 .3 .8 .  При определении производительности подъема, во 
взаимоувязке с производительностью погрузочных машин, могут 
быть следующие случаи:

а) наибольшая производительность подъема, когда произво­
дительности подъемных и погрузочных машин равны на конечной 
глубине ствола в начале первой фазы погрузки породы (макси­
мум) ;

б) наименьшая производительность подъема, когда произво­
дительности подъемных и погрузочных машин • авны в верхней 
части ствола б конце первой фазы погрузки породы (минимум);



в) производительность подъема находится в зоне между 
максимумом и минимумом.

При проходке всего ствола в случае "а " обеспечивается 
стопроцентное использование возможностей погрузочной машины, 
в в случае "б "  -  подъема.

При заданной погрузочной машине случаи "а " и "б " соот­
ветственно обеспечивают возможную максимальную и минимальную 
среднюю техническую скорость проходки по всему стволу.

Принимать производительность подъема более указанной в 
п. " а "  нерационально, так как это превышение производитель­
ности не будет использоваться. Также является нерациональной 
производительность подъема менее указанной в п. " б " ,  так как 
в этом олучае не будет использоваться такое же превышение
ПрОИЗВОДИТеЛЬНОСТИ ПОГРУЗОЧНОЙ М8 ШИНЫ.

1 .3 .9 .  Среднее удельное время уборки породы в первой фа­
зе по всему стволу надлежит определять по формуле

ср уд _ Snp Кр 
Lf/6 /р ~ 0 ср

У уЬ.Нр
( 1 . 3 )

где s np -  площадь забоя ствола в проходке., м 2 ;

КР -  коэффициент разрыхления породы в беды,;

«г■ ~ средняя производительность уборки породы в первой 
фазе по всему стволу, м3/ ч .

1 .3 .1 0 . При совмещенной схеме проходки вертикальных 
стволов среднее удельное время проходческого цикла по всему 
стволу Т̂ 99 следует определять по выражению 

I 99 + CPUS .у f  ,
+ + + ф , ( i . 4 )

l У9
где tfrgp -  удельное время буровзрывных работ, ч /м ;

-  удельное время уборки породы во второй ф азе,ч/м ;
. уд
У ко -  удельное время крепления, не совмещенное с убор-Кр -  удельное время к 

кой породы, ч/м ;
f. 49
£ тр -  удельное несовмещенное время навески трубопрово­

дов, ч /м ;
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1 пр -  у д е л ь н о е  в р е м я  на п е р е с м е н ы , н есовм ещ ен н ы е  т е х н и ­
ч е с к и е  о с м о т р ы  и п осе щ е н и я  н а д з о р  (п р и н и м а е т с я  в  
с у т к и  t%  =  1 , 0  -  1 , 2  ч ) ,  ч / м .

О бозн ач и м

уд 49 М  У9 У9 _  , У9
U fy  + t y L v  + t t P + rmp + t „ p = L t 2 , (1 .6 )

тогда
-гФЯЯ ^ .У 9  ,Ф У9
U  -  + tfi.fq o  > Ч М

1 .3 . I I .  С р е д н е с у т о ч н а я  т е х н и ч е с к а я  о к о р о о т ь  

в с е м у  с т в о л у  должна о п р е д е л я т ь с я  п о  ф ор м ул е

(1.6) 

п р о х о д к и  п о

Ucy/n -  Т сР.у$ ’ м  ( ! • ▼ )
'ч

1 . 3 . 1 2 .  Д ля о б е с п е ч е н и я  з а д а н н о й  с р е д н е й  т е х н и ч е с к о й  
с к о р о с т и  п р о х о д к и  п л а н и р о в а т ь  о р г а н и з а ц и ю  р а б о т  н а д а в и т  на
р а с ч е т н у ю  с к о р о с т ь ,  о п р е д е л я е м у ю  п о  ф ор м ул е

% = - $ - •  
К г

(1.8)

г д е  Up -  р а с ч е т н а я  с р е д н я я  с к о р о с т ь  п р о х о д к и  с т в о л а .  м /с у т |  

U, -  за д а н н а я  с р е д н я я  с к о р о с т ь  п р о х о д к и  с т в о л а ,  м / с у т ;

Кг  -  коэффициент г о т о в н о с т и  т е х н о л о г и ч е с к о й  сх е м м  [  9  ]
( Кг = 0 ,7  -  0 ,8 ) ,

1 . 3 . 1 3 .  П ром еж уточны м  к р и т е р и е м  о ц е н к и  в а р и а н т о в  п о д ь -  
е м н о -п о г р у з о ч н ы х  к о м п л е к с о в  н е о б х о д и м о  п р и н и м а ть  о б е с п е ч и в а ­
ем ую  ими п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о х о д к и  с т в о л а ,  о п р е д е л я е м у ю  п о  

ф ор м ул е

Г  = Н , H ,(ttftt% Z)
~ 24wcym

cym ( 1 . 9 )

где H, -  глубина ствола за вычетом технологической 
-  части, м.
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Разница между в р е ^ н е м  уборки  породы в первой фазе в объ­
еме в се г о  ств ол а  по сравниваемым вариантам п од ъ ем н о-п огр у зон ­
тах к ом п л ексов  в основном  оп р ед ел я ет  разницу в о  времени про­
ходки д ан н ого  с т в о л а . Но для выбора оборудован и я  и ор га н и за ­
ции работ д р уги х  операций п р о х о д ч е ск о го  цикла, с  учетом  с к о -  

&
рости  проходки и tfi.up » н еобходим о оп р ед ел я ть  подъ ем н о-п о­
грузочный комплекс в зави си м ости  о т  (с м . п . I . 3 . I 0 ) .

1 . 3 .1 4 .  В каждом конкретном  случае организации проходки 
ствол а , используя формулу ( 1 . 9 ) ,  надлежит п остр ои ть  графики 
зависимости времени проходки ствол а  Т от 
и Hf . Они должны быть выполнены для в се х  возможных вариан­
тов погрузочных машин и для в с е х  вариантов подъемов в преде­
лах между максимумом и минимумом их п р ои звод и тел ьн ости  (с м .
П, 1 . 3 . 8 ) .

1 .3 .1 5 .  Сравнивая время проходки ствол а , обеспечиваемое 
всеми возможными вариантами подъемно-погрузочных комплексов, 
к укрупненные показатели времени и стоимости их строи тел ьства , 
эксплуатации, демонтажа, следует выбрать оптимальный для дан­
ного случая подъемно-погрузочный комплекс.

В необходимы х сл учая х  по вариантам п одъ ем н о-п огрузочн ы х 
комплексов сл е д у е т  п р ои звод и ть  сравнение приведенных за тр а т  
о у четом  фактора времени и эффектов о т  сокращ ения времени 
проходки  с т в о л а , к ам ер , сопряж ений, получаемы х:

а )  та х то стр о и те л ь н о й  организацией  за с ч е т  высвобож дения 
основных ф он дов , снижения у сл о в н о -п о сто я н н о й  части  прямых к 
накладных р а сх о д о в  и сокращения оборотны х с ]> ед ств ;

б )  заказчиком о т  изменения разм еров отвлечения  капиталь­
ных вложений в незаверш енное с т р о и т е л ь с т в о  и о т  возм ож ного 
выпуска дополнительной продукции.

1 .3 * 1 6 .  Окончательный выбор п о д ъ ем н о -п огр у зоч н ого  комп­
л ек са  должен п р ои звод и ться  с учетом  п о сто я н н о го  подъема и 
роли ств ол а  в с т р о и т е л ь с т в е  ;пахты.

1 . 4 .  Принес выбора п р о х о д ч е ск о го  подъема

Исходные данные:
глубина с т в о л а , нам ечаем ого к гтроходке в Кузбасс*.

И  гг 300 ч ;

глубина технологической части h = 40 м; 
глубина ствола без  технологической части //,  = / / - / г =  260 м; 
диаметр ствола в свету  B cs *  6 ,0  м ; вчерне В и  = 6 ,0 м , 

в проходке J)пр= 7 ,0  м;
ствол  имеет на горизонте двухстороннее сопряжение о г о ­

ризонтальной выработкой;
коэффициент разрыхления породы Кр ~^2; 
погрузочная майдана комплекса ОСК, разрабатываемого К уз- 

нтшпахтостроем, с вместимостью грейфера 0 ,6 5  м3 ;
заданная средняя техническая ск ор ость  проходки 1Г$ =

60 м /м ес , расчетная -  Vp = 6 0 :0 ,8  = 75 м /м ес (см . п .1 .3 ,1 2 ) ;
на стволе о т су т ст в у е т  постоянная подъемная машина и он 

не будет использоваться для выдачи породы, спуска материалов 
во втором периоде строи тельства тахты;

Производительность погрузочной машины: максимальная в 
начале первой фазы погрузки -  50 м3/ ч ,  минимальная в конце 

нее -  22 м3/ ч .
Граничными значениями производительности подъема бу д у т : 

м аксим альная, равная 50 м3/ ч  на глубине 3 0 0  м, минимальная, 
равная 22 м 3/ ч  на глубине 40  м ( с м .  п. 1 . 3 . 8 ) .  Оптимальная 
п р ои зв од и тел ь н ость  подъема в данном сл у ч ае  б у д е т  находиться 
в эти х  пр ед ел ах .

П ользуясь  р и с , I . I  и 1 .7  и т а с л . 1 .3 ,  находим , ч т о  мак­
симальной производи  те  лъностт* подъема на глубин е 3 0 0  м ( =
50 м3/ ч )  с о о т в е т с т в у е т  суммарно трехк.убовая и д в у х к у бов а я  
бадьи  одноконцевы х подъемов ( о -  3 3 ,7 4 -2 2 ,5  = 5 6 ,2  мэ / ч ) .  
Затем анализом существующих подъемных машин по доп усти м ой  
максимальной н агр узк е  и к а н а то е м к о сти , находим , ч т о  для 
/ /  = 3 0 0  м и вм ести м ости  бадей  Vb = 3 м3 и V*. = 2 м3 н аи - 
оол ее  выгодными я в л я е тся  одн окон ц евн е подъемные машины 
ППМ -2,5х2 и П П М -2х1,5. Они бу д у т  максимальны?/ подъемом с 
уточн ен н ой  прои зводи тел ьн ость !- , с о г л а с н о  их х а р а к тер и сти к и , 
на глубине 300  м равной ^ = 3 5 + 2 1  = 5 6  м3/ ч .

Таким же путем находим, ч то  минимальной п р ои звод и тел ь ­
н ости  подъема (на г л у б ж е  40 v у = 22  м3/ ч )  б у д е т  с о о т в е т ­
с т в о в а т ь  одн окон п евая  передвижная у ста н о в к а  ППУ-200П с 

Vb = 1 ,5  м3 (не глубине 40  у о = 2 7 ,7  м - / ч ) .



С л е д у я  о т  п о д ъ е м а  с  м и н и м а л ь н ой  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю ,  при­
н им аем  п од ъ ем ы  о  п о с т е п е н н о  у в е л и ч и в а ю щ е й ся  п р о и з в о д и т е л ь ­

н о с т ь ю  и о п р е д е л я е м  д л я  н и х  в р е м я  п р о х о д к и  о т в о л а  ( о м ,  т а б л .

1 , 6) .
Применение двух подъемных машин ПГО-2000 с Vr = 1 ,5  мэ 

не рассматривалось ввиду их явного проигрыша одной -  ППМ-2,5х2 
о Vs = 3 м9 .

Некоторые данные по принятым в табл. 1 .5  подъемным маши- 
нам приведены в табл. 1 .6 .

Рассмотрим пример заполнения табл. 1 .5  по одной подъем­
ной машине ППМ-2х1,б с  Vg = 2 м3 .

При погрузке породы в бадьи вместимостью 2 мэ погрузоч­
ной машиной с грейфером -  0 ,6 5  м3 ее производительность сни­
м е т с я  и з-за  просыпания породы на 15#.

В первой фазе погрузки производительность погрузочной 
машины у 7”  принимаем: в начале 43 м8/ч  и в конце 19 м3/ч .  
По ри с. I . I  и табл, 1 .3  определяем производительность подъем­
ной машины у „у  на глубине 40, 100 , 20П и 300 м. Получаем со ­
ответственно 3 6 ,9 ;  2 8 .8 ; 2 4 ,3 ; 2 2 ,5  м3/ ч .

На каждой из втих глубин определяем среднюю производи­
тельность уборки породы в первой фазе

На глубине 40 м

- - Щ + ' 9  =■ 2 7 ,9  м 5/ч

Таким же путем определяется ^  на глубине 100, 
200 и 300 м соответственно 2 3 ,9 ; 21 ,6  и 2 0 ,7  м3/ ч .

Средняя производительность уборки породы в первой фазе 
по всему стволу определится как сумма значений по
глубинам, деленная на их число, а именно:

2 7 .9  + 2 3 ,9  + 21 .6  + 20 .7  
4

2 3 ,5  м3/ ч .

Среднее удельное время уоорки породы в первой фазе по 
всему стволу t  j/b.iq, определится делением количества разрых­
ленной породы с одного метра ствола на среднюю производитель­
ность уборки породы в первой фазе по всему стволу, а именно:

1 5

?  =  3 , 2 7  ч /м  .
4 • 23 ,6

СреДНЯЯ суточн ая  СКОРОСТЬ ПРОХОДКИ ПО Всему СТВОЛУ Ueyn 
определяется  по формуле ( 1 . 7 ) .

Используя Формулу ( 1 . 9 ) ,  строим гр а ф и к и  з а в и с и м о с т и  в р е ­

мени проходки ствола Т от TJ.f , t v Н, ( р и с . 1 . 3 )

для всех  возможных вариантов подъемов в п р е д е л а х  м а к си м у м а  и 

минимума их производительности (табл . 1 . 5 ) .

Рис. 1 .3 .  Зависимость времени п р о х о д к и  с т в о л а  
от L t ”  при различных вариантах п о д ъ е м о в  ( т а б л .  
1 .5 ) :  достигнутые уровни Z t f : к -  в  м и р о в о й  
п р а к т и к е ,  Б  -  в К узбассе, В -  с р е д н и й  в  К у з б а с с е  
при V 9  100 м /м ес, Г -  с р е д н и й  в  К у з б а с с е  при  
50 «  V  с  100 м /м ес, в  -  р а с ч е т н а я  с р е д н я я  т е х ­
ническая скорость проходки
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Таблица 1 .5

П о д ъ е м
_ пм
9 "р , мэ/ч

: 9р . м3/ч ,  ■: 
: на глубине, м •

 ̂уЪ. (<р * М /ч
на глубине, м

*
ср

по все­
му

t yb. 1 <р 
ПО
всему Hi

, м/сут:
ПРИ \

Z t f  , ч /м ;

Т, сут
ПРИ

I t ?  . ч/м

в на­
чале

:в кон- 
: це : 40 jioo  : 200 ; 300 ; 40 : ю о  : 200 : 300

стволу,
мУч

стволу,
ч/м

м
I ! 7 ; I  : 7

Одна ППМ-2,5х2 о 
я одна ППМ-2х1,5

Vs > 3 мэ 
с Vs =2 М3 50 22 92,2 72 ,0 60 ,7 56,0 36 36 36 36 36 2,14 260 7 ,65  2,62 34 99

Одна ППУ-2000 
О Vs ж 1 ,5  м3 40 IB 27,7 21,6 18,2 15,6 22,8 19,8 18,1 15,6 19,1 4,03 260 4,77  2,17 54 119

Одна ППМ-2х1,5 
О Vs «  2 м3 43 19 36 ,9  28,8 24,3 22 ,5 27 ,9 23,9 21,6 20 ,7 23,5 3 ,27 260 5,61 2,34 46 I I I

Одна ППМ-2,5х2 
о Vs = 3 м3 50 22 55,3 43,2 36,4, 35 ,0 36 *Й2,6 29,2 28,5 31,6 2,44 260 6 ,97  2,54 37 102

Две ППМ-2х1,5 
о Vg в г мэ 43 19 73,8 57,6 48,6 45 ,0 31 31 31 31 31 2,48 260 6,92  2,53 38 103

Таблица 1 .6

Подъемная
машина

Статическое 
; натяжение к в -

: Скорость подъ- 
; ем а, м /с

Наибольший ди­
аметр каната,

; Масса, 
: т

Предельная рдубина подъема (м) при бадьях 
типа ШС вместимостью, м3

; ната, тс ММ 1 ,0 1,5 : 2 ,0 : 3 ,0

ППУ-2000 5 .0 5,25 22 51 940 340 -• -

ППМ-2Х1.5 6 ,3 5 .0 22 48 1100 775’ 390 -

ППМ-2,5х2 9 ,0 7 ,0  ■ 25 102 .. - 1070 370



В примере фигурируют три типа передвижных подъемных ма­
шин (табл . 1 .6 ) :  ППУ-2000 с V* -  1 ,5  м3 , ППМ-2х1,5 с V9 *
2 м3 , ПГШ-2, 5x2 с V& = 3 м3 .

Согласно сборнику № 40 единых районных единичных расце­
нок на горнопроходческие работы, привязанных к местным усло­
виям Кемеровской области, принимаем стоимость машино-смены 
каждой из них соответственно 55, 60 и 65 руб.

Стоимость установки каждой из этих машин принимаем со ­
ответственно 6 ; 7 и 8 ты с.руб.

При стационарных подъемных машинах учитываются стоимости 
фундаментов, зданий и монтажа-демонтажа машин.

Условно-постоянную часть обшешахтяых расходов по стволу 
принимаем равной 30 ты с.руб . в месяц или I  ты с.руб . в сутки.

Анализ рис. 1 .3 :
1 . За базовый принимаем четвертый вариант (график 4 ) .

При TtA9 -  5 ,9  ч/м он обеспечивает среднюю скорость про­
ходки ствола 60 м /м ес.

Время проходки ствола составит

260 : 60 = 4 ,3  мес.

Принимаем время проходки сопряжения ствола с горизон­
тальной выработков - 1 , 5  мес, время армирования ствола и пе­
рехода к нему - 1 , 5  м ес .

Обшее время работы подъемной машины на стволе составит

4 ,3  + 1 ,5  + 1 ,5  = 7 ,3  мес 
или

' 7 ,3  х 30 = 2X9 суток .

2 . Затраты денежных средств на проходку ствола, обус­
ловленные вариантами подъемов, сведены в табл . 1 .7 .

3 . Первый вариант соответствует  существующей предпосыл­
ке по определению потребной производительности подъемов [ 4 ,
5 , б ]  . По сравнению с четвертым вариантом он сокращает время 
проходки ствола на три дня, но требует установки и эксплуата­
ции дополнительной подъемной машины ППМ-2х1,5, что обуславли­
вает увеличение затрат более чем на 54 ты с.руб.

Первый вариант не может быть признан рациональным.

1 7

4 . В ля обеспечения заданной средней технической скорос­
ти проходки в сего  ствола 60 м /мес при применении подъемных 
машин ППУ-2000 (вариант 2) и ПТ1М-2х1,5 (вариант 3 ) требуетоя 
обеспечить ТА *,9 соответственно равную 4 ,2  и 5 ,0  ч /м .

-При вариантах 2 и 3 в сравнении с вариантом 4 необходи­
мо уменьшение Т > f  соответственно на 1 ,7  и 0 ,9  ч /м , что по­
требует дополнительных денежных затрат. Они дороже базового 
варианта соответственно на Ю ,0  и на 5 ,7  ты с.руб . и не могут 
быть признаны рациональными,

5 . Пятый вариант по сравнению с четвертым требует ус­
тановки и эксплуатации двух передвижных подъемных машин 
вместо одной. Из-за уменьшения производительности погрузоч­
ной машины вследствие просыпания породы он увеличивает вре­
мя проходки ствола на I сутки, затраты не 5 5 ,5  ты с.руб . и 
не может быть признай удовлетворительным.

6 . В данном случае наиболее приемлемой является уста­
новка одной подъемной машины ППМ-2,5х2 с Vs = 3 м3 (ва­
риант 4 ) ,  которая при расчетной £ L” = 5 ,9  ч/м  обеопечит 
среднюю техническую скорость проходки ствола 60 м /м ес.

В необходимых случаях выбор подъема следует произво­
дить по наименьшим приведенным затратам на него с учетом
ф акторов, изложенных в п . I . 3 . I 5 .



18

Таблица 1 .7

П о д ъ е м

Увеличение(+ ) ,  
уменьшение( - )  
времени про­
ходки ствола 
по сравнению 
с базовым 
вариантом, 

су т .

Время ра­
боты подъ­
ема на 
денном 
ств о л е , 

су т .

Затраты на подъем, 
ты о.руб.

Затраты на 
условно­
постоянную 
часть обше- 
шахтных рас­
ходов , 

ты с.руб.

\ Общие обсчи - 
; тываемые 
; затраты на 
; проходку 
; ствола при 
: данном нари- 
; анте подъема, 
; ты с.руб .

Увеличение(+) 
уменьшение( - )  
затрат от 
базового  ва­
рианта, 

ты с.руб .
установка !

стоимость
машино-
смен

Одна ППМ-2,5 х 2 с  Vg = 3 м3 
и одна ППМ-2 X 1 ,5  с Vg = 2 м3 -  - 3 215 1 5 ,0 1 0 7 ,8 2 1 6 ,0 338 ,8 +54,8

Одна ППУ-2000 с Vg = 1 ,5  м5 +17 236 6 ,0 5 2 ,0 236,0 294 ,0 +4)0,0

Одна ППМ-2 x l , 5 с  Vg = 2 м 3 + 9 228 *
7 , 0 5 4 ,7 2 2 8 ,0 289,7 + 5 ,7

Одна ППМ-2,5 х 2 о Vg = 3 м3 
(базовый вариант) - 219 8 ,0 5 7 ,0 2 1 9 ,0 284,0 -

Две ППМ-2 х 1 ,5  с Vg = 2 м3 + I 220 1 4 ,0 1 0 5 ,5 2 2 0 $ 3 3 9 ,5 +55,5



2. МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПАСПОРТА 
БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ

2 .1 .  Общие положения

Отличительной особенностью  паспорта EBP, составл ен н ого 
с использованием данной м етодики, явл яется  сочетание режима 
контурного взрывания с качественным дроблением породы. Это 
д о сти га е тся  за сч е т  выбора рациональной величины коэффициен­
та сближения зарядов шпуров т  , определяемого отношением 
расстояния между ними в окружности а  к линии наименьшего 
сопротивления ЬТ .

Рациональные коэффициенты сближения зарядов отбойных и 
оконтуриващ их шпуров в зависимости о т  величины их линии наи­
меньшего сопротивления принимается в соотв етств и и  с т а б л .2 . В.

Таблица 2.8

Величина линии наименьшего 
сопротивления зарядов окон­
туриващих шпуров ьх0 , м

: Коэффициент сближения заря- 
: дов ицуров 
: отбойных : оконтуривэю- 
: т о/пь ’• ®их ш  в

0 ,4 i , o ' 1 ,5
0,6 0,86 1 .3  .
0 ,8 0,73 1 ,1
1 ,0 0,57 0 ,85

Значение ъГ0 принимается в зависимости от трещиноватосп
породы в соответствии, с табл. 2 .9 ,

Таблица 2 .9

Расстояние между трещинами, м г . Ы0

1 ,0  -  1 ,5 0 ,4
0 ,2  -  1 ,0 0 .6
0 ,1 5 -  0 ,2 0 ,8

Трещиноватость породы устанавливается по результатам 
бурения разведочной скважины или проходки .соседних стволов.
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Она уточн я ется  в проц ессе проходки ствол а путем непосредст­
венных измерений расстояний  между трещинами.

В случае применения механизированных бурильных устан о­
вок глубина отбойных шпуров принимается равной полному ходу 
ввтэп од атч и ков . При этом увеличение глубины врубовы х шпуров 
на 15 -20 $  д ости га ется  путем замены буровых штанг на более 
длинные•

Глубина шпуров с использованием ручных перфораторов у с ­
танавливается из ра счета  минимальных удельных затрат времени 
на выполнение в се х  операций проходческого цикла.

Параметры двойного призматического вруба определяются жь 
расчета  обеспечения коэффициента использования отбойных шпу­
р ов  7.оть = 0 ,9 -0 ,9 5 .

Для придания стенкам ствола ровной поверхности  р а сстоя ­
ние С о т  контура отвела вчерне до  окружности расположения 
у сть е в  оконтуриващ их шпуров' в  зависимости о т  типа пересекае­
мых пород и диаметра патрона ВВ должно приближаться к значе­
ниям, указанным в табл . 2 .1 0 .

Таблица 2 .1 0 .

Тип пересекаемых: пород
: С ,м  , при диаметре 

•: петрона. мм
: 45 * .32 -36

Глинистые и песчаные сланцы 0 ,2  -  0 ,2 5 0 ,1 5
Песчаники 0 ,1 5 -  0 ,2 0 ,1  -  0 ,1 5

Однако указанные расстояния в зависимости от типов при­
меняемых бурильных средств опалубок и их отставания от забоя 

hm  не в сегд а  м огут быть практически реализованы. При прочих 
постоянных условиях расстояние С изменяется в течение всей 
проходки ствола и принимает минимальное вначение при h „= m a x  
а максимальное значение -  при h M = т иь . В зависимости о т  

свойств пересекаемых пород данное обстоятельство в ы з ы в а е т  не­
обходимость бурения дополнительных шпуров уменьшенной ди вн ы  
("поцбурков") или выравнивания отенок с т в о л а  п ри  помощ и о т ­
бойных молотков в процессе погрузки породы. При а т о м  д л и н а  

"подбурке" не должна быть менее 0 , 6  м ,  а  м и н и м а л ь н о е  р а с с т о я ­
ние от его  заряда до о о с е д ш и х  -  0 , 3  м в  п о р о д а х  о  /  » 7  и
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более» 0 ,45 м -  в породах с /  менее 7.

2 ,2 . П арам етры  расположения и количество оконтуриваю- 
щих ш п у р о в .

Р а с с т о я н и е  С следует определять по формуле ( 2 , 1 0 )  с о ­
г л а с н о  с х е м а ,  представленной на рио. 2 .4 ,

Рис. 2 .4 . Схема к определению располо­
жения устьев оконтуривающих шпуров

С _  (St* 6г + 6, )  ,  м  (2 .1 0 )

где (f ,  4 ,  4  -  толщина бетонной крепи, опалубки и габарит 
бурильной машины по горизонтальной линии, 
проходящей через точку ее соприкосновения 
с опалубкой, м ;

CwS -  глубина отбойных шпуров, м.

Затем должны быть определены диаметр Д , и длина JC„p 
окружности расположения устьев оконтуривающих шпуров, а так­
же угол их наклона к вертикальной плоскости оС„ .

( 2 .I I )

(2 .1 2 )

«<<, = axe ? гр а д . (2 .13 )

Для облегчения расчетов значения 6 ,  в зависимости от С 
и Ccni приведены в табл. 2 .I I .

Таблица 2. I I

С, м
</•0 1 град при £фг*ъ у м

: 2 ,0  : 2 ,5 : 3 ,0 : 3 ,5 : 4 ,0 4 ,5 : 5 ,0

0 ,1 2 ,9 2,3 1 ,9 1,6 1 ,4 1 .3 1,1
0,15 4,3 3 ,4 2', 9 2 .5 2 .1 1 .9 1 ,7
0 ,2 0 5 ,7 4 ,6 3 ,8 3 ,3 2 ,9 2 ,5 2,3
0 ,25 7.1 5,7 4 .8  • 4.1 3 ,6 3 ,2 2 ,9
0,30 8 ,5 6 ,8 5 .7 5 ,0 4 ,3 3 ,8 3 ,4
0 ,35 9 ,9 8 ,0 6,6 5 ,7 5 ,0 4 ,4 4 .0
0 ,40 I I  ,3 9,1 7 ,6 6 ,5 5 ,7 5.1 4 .6
0,45 12,7 10,2 8 ,5 7 ,3 6 ,4 6 ,4 5.1
0 ,5 0 14,0 11,3 9 ,5 8.1 7 ,1 6 ,3 5.7
0 ,55 15,4 12,4 10,4 8 ,9 7 ,8 7 ,0 6 ,3
0 ,60 16,7 13,5 11,3 9 ,7 8 ,5 7,6 6 ,8
0,65 18,0 14,6 12,2 10,5 9 ,2 8 ,2 7 ,4
0,70 19,3 15,6 13,2 11,3 9 ,9 8 ,8 8 ,0

В з а в и с и м о с т и  о т  т р е щ и н о в а т о ст и  п ор од ы  п о  т а б л .  2 . 9  н а д ­

лежит выбрать значение ьг0 , а п о  табл. 2 .8  -  значения т0

и т от% .
Расстояние между оконтуривающими шпурами в окружности Ов 

и их Количество п ш 0  следует определять по формулам

Dp ”  JDfv “  2  С f м 
где Dgv -  диаметр ствола вчерне, м;

и
ХрКр = ЯГ D o ,  М



а0 =  Ь50 т 0 , м  , (2 .1 4 )

01 и/о ~ 7 и ея г. (2 .1 5 )U Q

Полученное значение п шв должно быть округлено до ц ел о­
г о .

2 .3 .  Величина заряда в отбойных шпурах и уточнение 
расположения оконтуривающих шпуров

Маоса заряда в одном отбойном шпуре должна определять­
ся по формуле

Pjomb ~ Fj ' ^отЬ ' ^ 3  > г (2 .1 6 )

где р 3 -  масса единицы длины заряда ВВ, к г /м ; 

к}  -  коэффициент заряжания шпура.

Характеристики патронов и зарядов некоторых наиболее 
часто применяемых при проходке стволов ВВ приведены в табл. 
2.10.

Величина к}  шпуров под патрон диаметром 32 , 36 мм долж­
на приниматься равной: для пород с  У  = 3 . . . 6  -  0 , 5 . . . 0 , 6  м; 
для пород с /  = 6 . . . 1 0  -  0 , 6 . . . О ,7 . Для шпуров под патроны 
ВВ диаметром 45 мм величина кл должна приниматься равной 
0 ,35  -  0 ,4 5 .

Окончательную массу заряда в отбойном шпуре следует у с­
танавливать после округления числа патронов.

Затем надлежит установить длину заряда в отбойном шпуре

£jO/rid ~ f t п omb ^П ; м > (2 .1 7 )

где ftпоггТь -  число патронов в отбойном шпуре, шт.

Табличное значение линии наименьшего сопротивления 
оконтуривающих шпуров для шахт, опасных по взрыву газа или 
пыли, должно уточняться по условию соблюдения минимального 
расстояния между зарядами оконтуриваших и отбойных шпуров. 
Оно должно быть не менее 0 ,6  м по углю; 0 ,3  м по породе с

21

У  = 7 и более; 0 ,45 м по породе с У <  7 . При этом уточ­
ненное значение линии наименьшего сопротивления заряда окон- 
туривающего шпура V /  от его  нижней точки следует устанав­
ливать из расчета, что максимальная величина заряда оконту- 
ривающего шпура равна заряду отбойного

Ы / >  С3 отЪ t y o t c + (0 ,3  ~ 0 ,4 5 ) ,  (2 .18 )

Если Ы0 <  ы /  , то длину линии наименьшего сопротивле­
ния надлежит принимать равной табличному вначению, в против­
ном случае она должна приниматься равной и /  .

Таблица 2 .12

:Плот~ ; Работо-:Л иа- :Дли- :Маоса:Маооа .. 
:н ость  : сп особ -:м етр  :на ;п а т - :едини- 

Наименование ВВ :п атро- : ность, :п а т - :п ат - ;рона,:цы  дли- 
:н о в . см3 :рона :рона : р  :ны за - 
;Л г /с м 3 : : d , мм: 5„,мм: 'Л ^ р я д а

____________________:________!_________ S______i______L____l£u£F/¥
Аммонит скальный
J6 I (прессованный) 1 ,4 0 -1 ,5 3 450-480 36 175 250 1,428

Детонит 10 -А 1 ,0 0 -1 ,3 0 425-450 32 230 200 0,87
36 220 250 1,14

Аммонит № 6 ЖВ 1 ,0 0 -1 ,2 0 360-380 32 225-
245

200 0 ,8 5 -
0,82

Аммонит ,* 7 ® 0 ,9 5 -1 ,1 0 350-360 32 230 200 0,87
ь

32 350 300 0,86

Аммонит АП-5ГО 1 ,0 0 -1 ,1 5 320-330 36 140 150 1,071
36 213 250 1,174
36 247 300 1,215

Аммонит АП-4ЖВ 1 ,0 0 -1 ,1 5 285-300 36 180 200 1 ,1 1 1

Аммонит ПГО-20 1 ,0 5 -1 ,2 0 265-280 36 175 200 1,142
36 215 250 1 ,1 6 2
36 245 300 1 , 2 2 4
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2 .4 . Удельный расход ВВ и параметры располо­
жения отбойных шпуров

Следует определить площадь забоя, взрываемую "внутрен­
ними" (отбойными и врубовыми) шпурами

S&, TLl^hLzAM Dl, м * .4 / (2 .19 )

В соответствии со значением коэффициента использования 
отбойных шпуров и типом применяемого ВВ надлежит определить 
его удельный заряд

■ е , кг/м , (2.20)

где ^  -г удельный расход ВВ, кг/м 8;

е  -  коэффициент, учитывающий относительную мощность 
ВВ.

Удельный расход скального аммонита Jf I  в патронах диа­
метром 36 мм в зависимости от коэффициента крепости пород и 
площади поперечного сечения следует принимать по табл. 2 .13  
или по данным практики.

Таблица 2 .1 3

Коэффициент 
крепости 
пород /

: Расход ВВ на 100 м3 породы в массиве 
: (кг) при площади поперечного сечения 
: ствола вчерне. м«*
: до ю  : ДО 20 | до 30 I до 40 1 7 40

I -  1 ,5 137 124 108 91 53
2 - 3 182 170 143 115 90
4 - 6 213 200 170 140 120
7 - 9 247 235 205 175 150

10 -  14 311 280 250 220 195
15 -  18 366 330 300 270 245
19 -  20 404 365 335 305 275

Коэффициент, учитывающий относительную модность ВВ, 
следует принимать в соответствии о данными табл. 2 .14 .

В олучае использования патронов ВВ диаметром 45 мм таб­
личное значение удельного раохода должно быть уменьшено на

10-15?.

Таблица 2.14

Наименование ВВ : е

Аммонит скальный Л I 
(прессованный) 1,00
Детонит IO-A 1,06
Аммонит № 6ЖВ 1,26
Аммонит № 7ЖВ 1,31
Аммонит АП-51В 1,43
Аммонит АП-41В 1,59
Аммонит ПЯВ-20 I .7 I

Далее следует определить предварительное количество 
"внутренних" шпуров

Nut (и = Ь  ,  шт  (2 .21 )
Н j  от£

Плошадь отвола, приходящаяоя на один "внутренний" шпур

SА. -  > М* • (2 .22 )0 ш (и

Длину линии наименьшего сопротивления "внутренних" шпу­
ров ьНн и расстояние между ними в окружности а(н следует 
устанавливать по формулам

' (Т1сп?$'ntS JU
м (2 .23 )

где р -  -  коэффициент, учитывающий влияние формы линий 
расположения шцуров (0 ,8 ) ;

a t ч =  ъГйн rn omS t М  . ( 2 . 2 4 )

2 .5 . Параметры вруба

йри выборе диаметров окружноетей двойного призматичес­
кого вруба необходимо учитывать следующие положения. С одной



стороны, диаметр его вьзшней окружности может изменяться от 
1 ,0  до 2 ,5  м и находиться в пределах 0 ,2 5 -0 ,3 5  -D/„ . С дру­
гой стороны, расстояние от внешней окружности вруба до сосед­
ней окружности отбойных шпуров не должно быть больше &/>„ и 
меньше 0,45 или 0 ,3  м в породах крепостью /  •- 7 ила / >  7 
соответственно.

Диаметр внутренней окружности врубовых шпуров следует 
принимать на 15-205? меньше внешней окружности.

Для определения места расположения окружностей врубовых 
шпуров рекомендуется использовать графический способ.

Выбор глубины врубовых шпуров следует производить с уче­
том следующих положений. Глубина первого (внутреннего) вруба 
определяется по формуле

4  #  I " *  > М ■ (2-25)

Ожидаемый коэффициент использования шпуров первого вру­
ба Z в зависимости от его  глубины к диаметра патрона ВВ 
с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  формулам

при  </Л =  5 6  ММ 2'gB = 0,794 -0 ,0 2 5  Pgp , ( 2 . 2 6 }

при  с/п = 4 5 л / м  2tp ~ 0 ^ 6 9  -  0 ,0 3  € gp  . (2 .27 )

Ожидаемый коэффициент использования шпуров второго вру­
б а  2'gp д ол ж ен  определяться по формуле (2 ,26 ) или (2 .27 ) с 
п о д с т а н о в к о й  вместо 4 * .  ориентировочной : г.уйянн шпуров вто­
р о г о  в р у б а  £(р а при допущений, что она ча

= f>2  0о„ъ  -  ^  2gp /  м  <2 *28)

Гдубину шпуров второго вруба следует вычислять по фор­
м ул е

с¥ - — '  м  
gp о

(2 .29)
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2 .6 ,  Распределение шнуров по окружностям

Распределение "внутренних" шпуров по окружностям должно 
производиться оледуюпда обраьом. В с -той  окружности, у  ко­
торой не изменяется величина линии наименьшего сопротивления 
после установления диаметре вруба, количество шпуров оледует 
определять по формуле

ш т -> (2 .30)
с А*

где <£/„ -  длина i  -той  окружности тзасположения "внут­
ренних" шпуров, м;

В окружностях с изменившимися величинами линий наимень­
шего сопротивления количество шпуров надлежит определять по 
формуле

К  л, = — 1 -5 ~  > шпг‘ > (2 .31 )

где и)## -  величина линии наименьшего сопротивления за -
рядов "внутренних” шпувов после установления 
диаметра вруба, м;

Полученные значения количества "внутренних" шпуров не­
обходимо округлить.

Количество шпуров первого и второго вруба оледует при­
нимать равным 6 -8  и уточнять после проведения опытных взры­
вов,

Й
2 .7 . Заряды оконтуриваюших и врубовых шпуров

Массу заряда оконтуривающего шпура следует определять 
по формуле

Р г с =  PScmg ~  > К Г ■ (2 .32 )

В случае необходимости применения "подбурков" заряды 
оконтуриваюших шпуров должны быть уменьшены на величину за­
рядов "п одбур ков".

^Заряды врубовых шпуров устанавливать из расчета, что 
их коэффициенты заполнения должны быть на 10-15$ больше о т -
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бойиых шцуров. При этом расчетную глубину шпуров второго 
вруба для определения величины заряда находить из выражения

't% P -2 Ь  ,  ы . (2 .3 3 )

Полученные значения зарядов Pj (Р и Р$бр скорректи­
ровать после округления числа патронов в шпуре п  п ц .

В случае если расчетное значение Р3 „ больше PJomS » 
необходимо принять заряд оконтуриваюшего шпуре равным заряду 
отбойного, а уточненное количество оконтуриваюгаих шпуров оп­
ределить по формуле

п 1лв = ,гшо > и/т ■ (2 .3 4 )
'3 o/nS

В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, величины за­
рядов всех  шпуров должны быть проверены по условию минималь­
но допустимых расстояний между ними и до ближайшей поверхно­
сти в соответствии с § 286-ЕПБ (Единые правила безопасности) 
при взрывных работах я  скорректированы.

В случае применения для взрывания "внутренних" шпуров 
ВВ в патронах диаметром 45 мм, а ококтуривающих диаметром 
32 или 36 мм расчет параметров контурного взрывания следует 
вести в предположений, что для взрывания в сего  забоя применя­
ются патроны ВЗ диаметром 32 или 36 мм.

Исходя из установленных величин зарядов в тщграх, их ко­
личества и принятого коэффициента использования 4  ^  , над­
лежит подсчитать потребность в ВМ на цикл и на I м ствола.

2 .8 , Выбор средств взрывания и расчет электро- 
взрывной сети

В качестве СВ необходимо применять электродетонаторы 
мгновенного, короткозамедленного и замедленного действия.
При выборе СВ следует руководствоваться § 275, 276, 278 и 
279 ЕПБ при взрывных работах. Характеристика некоторых наи­
более часто применяемых СВ дана б табл. 2 .1 5 .

Электровзрывнвя сеть  в забое ствола шахты должна монти­
роваться по параллельно-ступенчатой схеме при помощи антенных

проводов из неизолированной алюминиевой проволоки оечением не 
менее 6 мм2 . Антенные провода необходимо натягивать на дере­
вянных колышках, укрепленных в шпурах и имеющих высоту, иск­
лючающую затопление проводов водой перед взрывом.

Таблица 2 .1 5

:Харак- : Интервал : Соп- гМинимальная сила 
Тип эл ек тро-:тер  : замедле- : р оти в -:ток а  для безотк аэ- 
детонаторов : д еи ст - : ния : л е н и е .:ной детонации. А

!ЕВД : ; : постояв-|перемен-
; : : : ного ; ного_________1_____________--------------------------------1 . Г. I

ЭД-8П-59 мгно­
венное

0 2 -4 ,2 1 .0 2 ,0

ЭДКЗ (Электро­
детонаторы к о - 
роткозамедлен- 
яого действия)

корот-
к о за -
мед-
лен-
яое

25 мс 
50 мс 
75 мс 

100 мс 
150 мо 
250 мс

2 ,9 -7 ,5 1 .0 2 ,5

ЭДЗД (Электро­
детонаторы за­
медленного 
действия

замед­
ленное

0 ,5  с 
0 .7 5  с
1 .0  с 
1 ,5  с
2 .0  с
4 .0  с
6 .0  с
8 .0  с 
1б с

2 ,9 -7 ,5 1 .0 2 ,5

Необходимую ориентировочную площадь поперечного оечения 
проводов антенны следует определять по формуле

Sa = 0 ,0 0 2 2 4  П3  £а  f  м м 2, (2 .3 5 )

где Пд -  количество электродетонаторов в цепи, ш т.;

-а  -  суммарная длина двух проводов антенны, м.

В качестве взрывного кабеля, прокладываемого по стволу 
от двухполюсного выключателя на полке до аналогичного выключа­
теля минной станции на поверхности, должен испольэоватьоя гиб­
кий табель во влагонепроницаемой оболочке. Этот кабель необхо­
димо крепить с помощью хомутов к канату диаметром 8-12  тл.



Магистральный кабЬль, Соединяющий антенные провода с 
В8рывным кабелем при помощи двухполюсного выключателя на про­

ходческом полке, должен быть двужильным с резиновой или поли- 
хлорвиииловой изоляцией длиной 20-25 м •

Необходимая ориентировочная площадь поперечного сечения 
проводов взрывного кабеля, в случае когда сечение магистраль­
ного кабеля одинаково с сечением взрывного кабеля, может быть 
определена по формуле

S* = 0,00087 П3 ММ2 (2 .36 )

где -  суммарная длина взрывного и магистрального кабе­
лей, м. '

В случае когда сечение магистрального кабеля меньше се­
чения взрывного кабеля, расчет должен производиться по 
формуле

S* = —  ; М» 2 ,  (2 .37 )

где <£g -  длина взрывного кабеля, м;

RM -  сопротивление магистрального кабеля, Ом.

Сопротивление проводников в цепи следует определять по 
формуле

ОМ i (2 .38)

где р  -  удельное сопротивление проводника (дум медных про- 
и  водов . р  = 0,0175, для алюминиевых р  = 0,03 

Ом ■ т г \. Т
м ‘ ’ ’

t  -  длина проводника, м;

$>п -  площадь поперечного сечения проводника, мм2 .

Установленное расчетным путем общее сопротивление элект- 
ровзрывиой оети перед взрыванием должно быть проверено с по­
мощью измерительных приборов, допущенных Госгортехнадзором 
СССР. При расхождении фактически измеренного и расчетного

2 5

сопротивления сети более чем на 10$ необходимо устранить не­
исправности.

Величину ка в элекгровзрывной сети при параллельно­
ступенчатом соединении электродетонаторов необходимо опреде­
лять по формуле

J .
Ru г1

Па

>  п1 3
и

У (2 .39 )

где Е -  напряжение на клеммах рубильника, В;

Rq -  сопротивление цепи, Ом;

-  сопротивление одного электродетонатора, Ом;

(■) -  ток , поступающий в каждый электродетонатор, га­
рантирующий взрыв, А.

При выборе вида и величины тока, подаваемого в цепь, 
следует руководствоваться § 282 и 154 ЕПБ при взрывных рабо­
тах.

В соответствия с расчетными данными и требованиями ЕПБ 
при взрывных работах следует составить паспорт EBP, который 
необходимо уточнить проведением опытных взрывов и утвердить 
в установленном порядке.

2 .9 .  Пример расчета параметров паспорта EBP

Исходные данные: D = 7 м ,  /  = 4 -6 , трещинова­
тость пород средняя, бурильная установка СМБУ-4м с полным 
ходом автоподатчиков - 4  м, среднее отставание опалубки от 
забоя h-0„  ср-  2 м , S, =0,5 м, 6г = 0 ,35 м, 4 = ° . 1 5 м .
ВВ -  скальный аммонит № I ,  СВ-ЭД-8-56 и ЭДКЗ, а л »  36 мм,
4  = 175 мм, р л = 250 г .  Шахта относится к опаоной по газу 

и пыли. Содержание метана в забое ствола менее 1%.
По формуле (2 .10 ) следует определить расстояние от кон­

тура ствола вчерне до окружности расположен)» устьев оконту- 
риваицих шпуров

Г _  (0,5 * 0,35 * О,/5) А 
°  Z +4

-  0,7 м ■
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В соответствии с формулами ( 2 . I I )  и (2 .1 2 ) диаметр ок­
ружности расположения устьев  оконтуриваюших шпуров составля­
ет  D0 = 7 - 2  0,7 = 5 ,6  At ,

а ее длина Х тр =  3,14 ■ 5 ,6  -  17,6 м  .

Угол наклона оконтуриваюших шпуров к вертикали в соот­
ветствии с формулой (2 .1 3 ) и та б л .(2 .П )р а в е н

аС0 = а г с  t o  =  Ю а •

В соответствии с данными табл. 2 .8  и 2 .9

ьу0 =  0,6М) т0= 7,3j т отъ =  0X6 .
Расстояние между оконтуриваюшими шпурами в окружности 

должно определяться но формуле (2 .14 )

а о = 0,6 ■ 7,3 =  0,76 м ,
а их количество в соответствии с формулой (2 .1 5 ) составляет

п шв - & f  = г г ,е  шт.

Принимаем 23 оконтуриваюших шпура.
Массу заряда в отбойном шпуре следует определять по 

формуле (2 .1 6 ) при = 0 ,5 .

Pj шл = г ,-0 £  ' 4  ■ 0 ,5  ~ 2,86 к г

Из расчета размещения целого числа патронов в шпуре 
принимается п пат$ -  I I  шт. и Р}  2 ,7 5  к г .

В соответствии с формулой (2 .1 7 ) определяется длина в а - 
ряда в отбойном шпуре

= Н  О, 175 = 1 ,9 2  М .

Затем по формуле (2 .I& ) табличное значение Ь70 следует 
уточнить и проверить его соответствие требованиям ЕПБ при 
взрывных работах. у

Ц,у = 1,92 tq ю ° + 0,45  =  0,70 .

В данном случае W0 = 0 ,6  м <  = 0 ,7 9 . Следова­
тельно, табличное значение ь/0 удовлетворяет требованиям ЕПБ 

при взрьшяых работах.
Далее по формуле (2 .1 9 ) вычисляется площадь забоя,

взрываемая "внутренними шпурами?

В соответствии с даннши табл. 2.& величина удельного 
расхода ВВ (]р = 1 , 4  к г /м 3 .

Коэффициент использования отбойных шпуров принимается 
равным 2*8=  0 ,9 .

Удельный заряд БВ определяется по формуле (2 .2 0 ) о ис­
пользованием данных табл. 2 .7 .

% -  7,4 0,9 -1 =  1,26 кг/м3 .
Для предварительного определения "внутренних" шпуров 

используется формула (2 .2 1 )

N..иУ ён 2Ъ,7 -4 ■ 7,26 
2,75 =  4 3  ш т  .

Площадь ствола, приходящаяся на один "внутренний" шпур, 
в соответствии с формулой (2 .2 2 ) соотавит

$ён 4 %  ~ 0,54 ма г

а величина линии наименьшего сопротивления зарядов "внутрен­
них" шпуров и раостояние между ними в окружноотй по формулам 
(2 .2 3 ) и (2 .2 4 ) составят:

^  ^  0,26 ■ = 7  =  м *

07 =  0,28  0 ,2 6  =  0,75 м  .



Диаметр первой (от  центра) окружности расположения вру­
бовых шпуров принимается равным 1 ,6 , второй -  2 ,0  м.

Глубина шпуров первого вруба определяется по формуле
(2 .2 5 )

Ctp =■§" • 4 • ° » 9 = 2 >4 м *

Ожидаемый коэффициент использования шпуров первого вру­
ба рассчитывается по формуле (2 .2 6 )

? '  =  0 , 7 9 4  -  0 , 0 2 5  .  2 , 4  =  0 , 7 3 .

При допущении, что глубина второго вруба в соответствии 
с формулой (2 .2 7 ) составляет

С ^  о •  1 , 2  .  4  -  2 , 4  .  0 , 7 3  =  3 , 0 5  

и с использованием формулы (2 .1 9 ) находится ожидаемое значе­
ние коэффициента использования шпуров второго вруба

*  0 , 7 9 4  -  0 , 0 2 5  • 3 , 0 5  =  0 , 7 2 .

Затем с использованием формулы (2 .29 ) вычисляется окон­
чательная глубина шпуров второго Еруба

Г . . 4  * 0 . 9  в . „(г ------07^  = 5 ,0  м .

Распределение отбойных шпуров по окружностям производит­
ся в соответствии с формулами (2 ,3 0 ) и (2 .3 1 ) .

Количество шпуров первого вруба принимается равным шес­
ти, второго -  семи.

Масса заряда врубовых шпуров принимается из расчета, 
что их к}  на 10$ больше, чем в отбойных шпурах. При этом 
расчетная глубина шпуров второго вруба для определения вели­
чины заряда определяется по формуле (2 .33 )

£gPP = 5 -  2 ,4  • 0 ,73 = 3 ,2 5  м.
Количество патронов в шпуре первого вруба ссстйгн'г

2 7

1 * 1 7 , 5 4  ш т .

П р и н и м а е тся  в о с е м ь  п а т р о н о в  на о д и н  ш п у р . При э т о м  м а с ­

с а  з а р я д а  к а ж д о г о  ш пура с о с т а в и т

PjgP = 6  0 ,2 5  = 2 кг.

К о л и ч е с т в о  п а т р о н о в  в  ш пуре в т о р о г о  в р у б а  с о с т а в и т

,Q* 5  • 1 ,Д  ,  1 0  0 4  ш т .
0 , 1 7 5

П р и н и м а е тся  1 0  п а т р о н о в  на о д и н  ш п у р . При э т о м  М а сса  
к э ж д о г о  ш пура с о с т а в и т

P j Sp =  Ю  • 0 , 2 5  «  2 , 5  к г :.

М а сса  з а р я д а  в  ок о н ту р и в а ю щ е м  ш пуре о п р е д е л я е т с я  п о  
ф о р м у л е  ( 2 . 3 2 )

= '*>** ш  = 2>5 * КГ ■

П р и н и м а е тся  з а р я д  и з  1 0  п а т р о н о в  с  с у м м а р н о й  м а с с о й
2 ,5  к г .

С хем а  р а сп о л о ж е н и я  ш п ур ов  и о с н о в н ы е  п о к а з а т е л и  п а с п о р ­
т а  EBP п р и в е д е н ы  на л и с т е  1 4 ,

С о п р о т и в л е н и е  к а ж д о г о  э л е к т р о д е т о н а т о р а  м г н о в е н н о г о  и  
к о р о т к о з а м е д л е н н о г о  д е й с т в и я  3  О м а . В зр ы в а н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  

о т  с е т и  п е р е м е н н о г о  т о к а  с  н а п р я ж ен и ем  3 8 0  В .  М иним альная 
с и л а  т о к а  д л я  б е з о п а о н о й  д е т о н а ц и и  р а в н а  2 , 5  А .  С хем а с о е д и ­

н е н и я  э л е к т р о д е т о н а т о р о в  п р и н и м а е т с я  п а р а л л е л ь н о - с т у п е н ч а т а я .

С о п р о т и в л е н и е  э л е к т р о в з р ы в н о й  с е т и ,  о е ч е н и я  п р о в о д о в  
к о т о р о й  п о д о б р а н ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  ф ор м ул ам и  ( 2 , 3 5 ) ,  ( 2 . 3 6 )  
и (2 .3 8 ) ,  с о с т а в л я е т  1 , 5  О м а.

Величина т о к а  в  ц е п и  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  ( 2 . 3 9 )

X  =  - 5*°К =  2S2.GA > ?*г ЗА  *

5 f>5+ n





Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  п р о х о д к и

С Т В О Л О В  С  П Е Р Е Д О В О Й  С К В А Ж И Н О Й  Д Л Я  

С П У С К А  П О Р О Д Ы
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3 .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОХОДКИ 
СТВОЛОВ С ПЕРЕДОВОЙ СКВАЖИНОЙ 

ДЛЯ СПУСКА ПОРОДЫ

3 .1 .  Сущность и условия применения

В сечении будущего ствол а предварительно должна быть 
пробурена скважина большого диаметра (5 0 0 -1 000  мм) для сп ус­
ка взорванной породи и вода в вы работку, находящуюся под 
ствол ом . Под скважиной необходимо раздел ать камеру, вмещаю­
щую породу1 о одного п роход ческ ого  цикла. Породу и з -п од  сква­
жины надлежит доставл ять к действующему шахтному подъему и 
выдавать ка п ов ер хн ость . Вода откачивается  стационарной во­
доотливной устан овк ой .

Схему сл ед ует  применять в устойчивых породах при нали­
чии или возможности проходки выработок для транспортирования 
породы о т  ствола к действующему подъему, имеющему необходи­
мую прои зводи тельн ость ,и  при технико-экономическом обосн ова ­
нии.

3 .2 .  Д остоинства и недостатки

Д остои н ства :
-  упрощается оснащение ствол а ;
-  повышается производительность процесса уборки породы 

в 1 ,4 - 2 ,2  р а за ;
-  исключается забойный водоотлив при проходке ствол а ;
-  исключается выдача породы па поверхн ость бадьями;
-  повышается эффективность буровзрывных р а бот  за сч ет  

передовой скважины;
-  предупреждаются внезапные выбросы угля и газа  при пе­

ресечении опасных п л астов .

Н едостатки:
-  дополнительные затраты на бурение скважины;
-  наличие выработки под стволом к началу е го  проходки;
-  вер оятн ость  выхода скважины за контур ствола и ее  з а -  

бучивание;

-  необходим ость затвора или ограждающего у стр ой ств а  для 
перекрытия скважины и дополнительной лебедки ;

-  повышенные требования к дроблению породы взрывом;
-  погрузка и откатка породы в шахте.

3 .3 .  Определение диаметра скважины

Диаметр скважины сл ед ует  выбирать по условию беспрепят­
ствен н ого  спуска породы и экономическим соображениям.

Беспрепятственный спуск  породы по скважине зависит от  
коэффициента ее  проходимости К п , который определяется  по 
формуле

К „  = > (3 .4 0 )

где и СКв -  диаметр скважины, мм;

д  -  средний размер к уска , мм.

При полупринудительном выпуске (применение стерж невого 
за твор а ) сл едует принимать К = 2 , 5 ,

Средний размер куска .н еобходи м о принимать для наиболее 
трудной по дробимоети взрывом породы, пересекаемой скважиной.

Средний размер куска взорванной породы надлежит опреде­
лять по формуле из работы [ I I ] , как наиболее учитывающей 
особен н ости  данной технологии

А  =  2X18,0 30,0 + 25 ,8  ~ г̂ ’ 0  +

16,6 + 15,3 6 § б + 2 0 ,0  XS ,
(3 .4 1 )

где  д  -  средний размер куска взорванной породы, мм;

X/ -  максимальный размер куска фракции 4 5 0 -3 00  мм;

Х г -  содержание фракции 45 0 -3 00  мм, %;

Х3 -  максимальный размер куска фракции 3 0 0 -1 2 5  мм;

Х,) -  содержание фракции 3 0 0 -1 25  мм, %;

Х5 -  коэффициент, учитывающий влажность горной массы 
(при сухом забое Х 5 =1 , при наличии притока



вода в забой х 5 = - I ) . .

Применительно к формуле (3 .41 ) с использованием паспор­
та EBP, приведенного на листе 7, f .пергментально на пройден­
ных стволах в Кузбассе, определены средние данные по грануло­
метрическому составу взорванной породы (табл. 3 ,1 6 ) .

Таблица 3.16

Максимальный 
размер фракции 
450-303 мм

Содержание 
фракции 
4о0—300 мм, %

Максимальный 
размер куска 
фракции 
300-125 мм

Содержанке 

$В о$25 мм,$

420 4,2 300 23,2 .
к

Эти данные следует принимать за основу при определении 
диаметра скважины.

3 .4 . Определение экономической целесообразности

Для предварительных расчетов среднюю стоимость I  м оква- 
жины при ударно-канатном бурении следует определять по форму­
ле [ 12]

Суд = 108,7 dart -5 , * 6  Ю*Не *35,6 - К б - V O ,p f i ,  (3 .42 )

где d CKB -  конечный диаметр скважины, м;

Н0 -  общая глубина скважины, м;

Kg -  группа пирод по буримости.

Экономическая целесообразность применения проходки 
ствола со скважиной определяется неравенством [1 2 ]

C<H Ssv * М< + В,<-Сп>С+Сг d (S fv-S tKe)  + (3 .43 )

+ М2 + В 2 * С Г }

где С -  стоимость скважины, р у б .;

Q t С2  -  стоимость выемки I  м3 породы в стволе без 
скважины и со скважиной, р у б .;

3 1

Н -  глубина ствола, м;

v5t 4 ,S CKt>- площади сечений ствола и скважины вчерне, м2;

М ( -  стоимость подъеме поводы для ствола без сква­
жины, р у б .;

М2 -  стоимость подъема и тоанспортирования породы 
в шахте при проходке ствола со скважиной,руб,;

в / А -  стоимости оснащения ствола без гкважины и оо
скважиной, р у б .;

СП,СГ- стоимости водоотлива при проходке всего отвода 
подвесным к стационарным насосами, р у б .;

3 ,5 . Оборудование для бурения скважин

При бурении скважин большого диаметра в настоящее время 
наибольшее распространение получили ударно-канатные и реак­
тивно-турбинные установки. В табл. 3.17 приведены рекоменду­
емые станки.

Таблица 3.17

Тип Диаметр:Глубина: Скорость :Мас~ :Харак-Некоторые
станков :скважи-:скважи-: бурения т а ,  :терио-:конструктив-

:ны, мм :ны, м : : кг :тина :ные особенно-
: : : ; ;пород :сти  станков

Ударно-канатные
УКС-22м до 600 до 300 до 50м/мео 7600 любые Станок на 

пневмоходу
УКС-зсм; до 900 до 500 до 50м/мес 12700 любые Станок на

пневмоходу

Реактивно-турбинные

БУ-75 5 9 0 -
ю г о

1 0 0 0 3 ,5 -2 9  м /ч 17000 креп­
кие

Установка 
РТБ компл. 
оборуд.се­
рийно вып. 
для нефтя­
ной пром.

БУ-130 1560-
2080

500-
1400

3 ,5 -2 9  м /ч 32000 креп­
кие Т о  же

.. До глубины скважин 500 м приведенные отанки обеспечива­
ют величину отклонения скважин менее 2 м.
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3 .6 . Особенности буровзрывных работ .

Безопасная эксплуатация скважины обусловливает повышен­
ные требования к дроблению породы взрывом.

При определении параметров буровзрывных работ следует 
предусматривать:

-  число шпуров, приходящихся на I м2  забоя, от 2 до 3 ,8 ;
-  наиболее глубокие шпуры (до 3 м) применять при величи­

не отношения площадей забоя ствола и сДважкны менее 70;
-  максимально возможное число степеней замедлений элект­

родетонаторов;
-  количество шпуров в первой окружности до 10—II  и рас­

полагать их в последовательности "глубокий мелкий";
-  шпуры малого диаметра.
Для снижения затрат труда при уборке породы в скважину 

забою надлежит задавать угол в 2 0 ° .

3 .7 . Затворы и ограждающие наркаоы

Средства перекрытия скважины следует определять в зави­
симости от соотношения площади забоя ствола S Ств и площади 
поперечного сечения скважины Sc„s [ 1 2 ] .

/7= -| g ” a ■ (3 .44 )

При Я = 15-70 в скважину сбрасывается взрывом от 30 
до 75$ воей породы. В этом случае для предохранения людей от 
падения в скважину, ее необходимо перекрывать предохранитель­
ными каркасами (корзинами) (лист 6 ) .

При Я >  70 необходимо применение затворов (лист 5 ) .
В настоящее время наибольшее применение находит стержневой 
затвор, которым регулируется выпуск породы (полупринудитель­
ный выпуск), предупреждаются зависания породы над скважиной 
и производится ее перекрытие.

Перед взрывными работами затвор должен находиться в 
скважине. После производства взрыва затвор приподнимается 
проходческой лебедкой и в образовавшийся зазор между стенка­
ми и конусной частью затвора порода опускается в скважину.

Технология работы со стержневым затвором показана но листе 
4.

Характеристики стержневых затворов для скважин d  «= 
700 мм и ограждающих устройств приведены в табл. 3 .1 8 . Для 
других диаметров скважины соответственно изменяются диамет­
ры затворов. и

Таблица 3 .1 8

Наименование
показателей

Ед.
изм.

:_______ Тип выпуска_____________
: кольцевой ! центральный
! отержневые :
! затворы I
• [KOHCT— i
• жесткий;рукции 1 ограждаю-
• полый ;Кузнии-; щие карка-
; ;шахто- ; сы
; ; строя ;
i — — ------1.. . ........ — I---------------------

Масса затворов кг
Пропускная споообность м3/ч
Длина общая мм
Длина конусной части 
Диаметр наружной трубы
Диаметр внутренней 
трубы
Материал заполнения

1800 4000 до 1500
2 0 0 - -

6000 6000 до 3000
1500 1500 1500-2000

300 530 900-1100

1 0 0
_

мм 
мм

0 ММ

бетон, бетон
чугун,
битум

Достоинства стержневых затворов с кольцевым выпуском 
породы -  простота изготовления и эксплуатации. Недостатки: 
активно не воздействуют на взорванную горную массу; под 
влиянием взрывных работ жесткие затворы быстро выходят из 
строя; при взрыве могут быть выброшены из скважины, что при­
водит к ее забучиванию.

Для защиты от разрушения взрывом основная часть стерж­
невого затвора конструкции Кузниишахтостроя выполнена элас­
тичной.

Предложены конструкции виброзатворов в работе [ 12] и 
институтом "Сибгипрооргшахтострой", но промышленного «опыта-



ния они не проходили.
Ограждающие каркасы относятся к простейшим устройствам 

с центральным выпуском породы г. представляют собой решетча­
тые конструкции кз металлических прутьев. В зависимости от 
условий применения различают несколько их разновидностей 
(лист 6 ) .

Ограждающий каркас надлежит подвешивать к пневматической 
лебедке, находящейся на проходческом полке. Перед взрывом за­
боя каркас должен быть поднят к полку и после взрыва и провет­
ривания поставлен на устье скважины.

В то время когда скважина не перекрыта затвором или кор­
зиной, люди в забое должны быть надежно прикреплены спаса­
тельными поясами.

3 .8 .  Погрузка породы на горизонте

Стоимость погрузки I  м3  породы в заивисимостк от типа 
погрузочных средотв следует определять по формулам l l 3 ]  :

-  1ПНБ-2 С = 2,44  ; (3 .4 5 )

-  2ПНБ-2 С = 2 .3 0  ; (3 .4 6 )

-  ППМ-4Э С - Ш  * (З с47)

-  скреперная 
установка ' С = 1,6 * A f t  , (3 .4 8 )

где С -  стоимость погрузки I  м3  породы в плотном теле, 
р у б ./м 3 ;.

Q -  месячная производительность погрузочной машины 
или скреперной устэновки, тыс.м3 .

Графики зависимости стоимости I  м3  породы, убранной раз­
личными погрузочными средствами, от их месячной производитель­
ности представлены на рис. 3 .5 .

С экономической точки зрения наиболее рационально исполь­
зовать для погрузки породы скреперные установки.
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Рио. 3 .5 .  Зависимость стоимости погрузки I  м0’
породы от месячной производительности 

погрузочных средств :
I . . . 4  -  ГЛЕБ, 2ПНБ-2, ППМ-4Э, скреперная 

установка

Возможная окорооть проходки отволов различных диаметров 
по условиям уборки породы под скважиной в зависимости от 
вмеотимооти скрепероЕ может быть определена по номограмме 
(рис. 3 .6 ) .

На горизонте для прохода людей в месте сопряжения ство­
ла о выработкой отгораживается специальный людской ходок.
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Рис. 3 .6 ,  Номограмма для определения возможной 
скорости проходки ствола по уоловию 
уборки порода на горизонте скреперной 

установкой

3 .9 .  Причины забучивания' скважин и меры 
по их устранению

При проходке шести стволов в Кузбассе обшей глубиной 
832 м и з-за  забучивания скважин было потеряно 267 за б ое -ч а - 
с о в .

Основные причины забучивания:
-  большая крупность кусков породы? 

подбучиваяие скважин породой с горизонта;
-  выброс взрывом стержневого затвора;
-  обрушение стенок скважины;- гопадание в окважину длинномерных материалов;

-  расположение в скважине каната с зажимами;
-  обрыв каната, поддерживающего затвор.
Для избежания подбучивания необходимо иметь под скважи­

ной камеру, вместимость которой должна быть не меньше объема 
взорванной за цикл породы.

При выбросе взрывом стержневого затвора из скважины над 
ней, как правило, образуется свод  зависания. Для предотвра­
щения выбросов затвора необходимо увеличить его  масоу, умень­
шить парусность верхней части.

Нужно не допускать попадания в скважину длинномерных ма­
териалов (штанг, пик, болтов, трамбовок).

Специальный канат для устранения пробок в скважине необ­
ходимо располагать так, чтобы его часть , на которой располо­
жены зажимы, находилась в стволе или на горизонте.

За участками канатов, расположенных в зоне действия 
^взрывных работ, необходимо вести систематическое наблюдение. 

Желательно их защищать резиновыми шлангами.
В отечественной и зарубежной практике применяется н ео- 

колькс приемов разбучивания скважин и рудоспусков:
-  с помощью каната с зажимами, пропущенного через сква­

жину и закрепленного к лебедкам;
-  с помощью буровой vgnraHH, установленной на горизонте 

лод отбойным наклонным полком;
-  при помощи специальной пики -  "гарпуна" длиной 4 , 5 - '

5 ,0  м :*  т
-  взрывными работами;
- е применением ракетных шахтных зарядов,

*  На нижнем конце "гарпуна" разметаются шарнирно закреплен­
ные "крылья", которые при внедрении в породу располагаются 
вдоль штанги, а в свободлом пространстве скважины раскры­
ваются к обеспечивают разборку завала скважины. В верхней 
части "гарпуна” находятся ручка и тяговые цепи. Имеются 
"гарпуны” , снабженные отбойным молотком для улучшения 
внедрения в породу.

т  Заряды применяются массой 2 -4  к г . Межведомственная комис­
сия по взрывному делу рекомендует производить ликвидацию 
пробок в скважинах в газовой среде угленитами № 2 , Л 5 и 
"Н” Причем допустимый предельный заряд, невоопламештпий 
взртвчатую метано-воздушную см есь, установлен для углени- 
тов № 2 и № 5 -  0 ,5  к г , а для угленитя "ГГ -  I  к г .



3 .1 0 . Расчет ожидаемой технической скорооти 
проходки

Характеристика ствола, основное забойное оборудование, 
численность проходческой бригады, паспорт буровзрывных работ 
приведены на лиотах 8 ,7 .

Численность проходческой бригады определена по ра оста - 
новке, иоходя из рационального использования места работы и 
применяемой техники, обеспечивающих наиболее высокую произ­
водительность труда.

Ожидаемую скорость проходки определяем по формуле

ir -  2 4  • turn ' ?  -кг .«ч
Vqjm --------г ------—  ’ (3 .4 9 )

'Ч

где Щуп

Сшп

ч

кг

Ти

-  средняя суточная ожидаемая техническая ско­
рость проходки, м /сутки ;

-  глубина отбойных шпуров (см . лист 7 ) ,  1ШЛ = 
2 ,4  м;

-  коэффициент использования шпуров (см .лист 7 ) ,  
^ = 0 ,9 3 1

коэффициент готовности технологической схемы 
проходки ствола, кг = 0 , 7 ;

-  продолжительность проходческого цикла, ч .

Продолжительность проходческого цикла определяем по 
формуле

1ц ~ + tnpoS + tyd * t/cp 1‘ 1-np > (3 .5 0 )

где t f i  -  продолжительность бурения шпуров, ч ;

-  продолжительность заряжания и взрывания шпуров, 
ч ;

£проб -  продолжительность провешивания забоя, ч;

t уЪ -  продолжительность уборки породы, ч ;

t Kp -  продолжительность крепления ствола, отнесенная 
на величину ухода, ч ;

trip -  затраты времени на пересмены, не совмещенные тех­
нические осмотры и посещения ИТР из расчета 1 ,2ч 
в сутки, ч .
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Запишем формулу Тц в развернутом виде [ I J  .
Чиоленные значения величин, входящих в нее, не оговорен­

ные в дальнейшем, принимаем по таблицам, приведенным в расче­
тах технической скорости проходки вертикальных стволов [ I ]  .

где N  -  число шпуров, гаг. (см .лист 7 , по паспорту 5 шпу­
ров по 1 ,6  м и 93 шпура по 2 ,4  м, принимаем 96 
шпуров по 2 ,4  м );

У -  коэффициент одновременности работы бурильных ма­
шин,' У  = 0 ,8 5 ;

fi$ ~ число бурильных машин, шт. (4 проходчика основно­
го  звена плюс 5 пооходчиков специального вызывно­
го  звена на зачистку, бурение и заряжание за боя ), 
rtg= 9 ;

Уса -  средняя скорость бурения шпуров, которая оноеде- 
ляется по начальной скорости бурения 1ГН с учетом 
коэффициента снижения скорости' бурения Кс в за­
висимости от глубины шпура ( -  0 ,4 9 ; =

, 0 ,8 5 ) ;  Vcp = 60У Н КС , * / у ,  с
t?j -  средняя продолжительность вспомогательных оперв- 

ций при бурении шпура, 1% =0,08 ч ;
£ 5  -  продолжительность общих подготовительно-заключи­

тельных операций при бурении шпуров, £§■ = 0 ,3  ч ;
tjap- общие затраты времени на полное заряжание одного 

шпура, включая монтаж электросети и ее проверку, 
tjap — 0 , 1 2  ч ;

оС -  коэффициент одновременности работы заряжающих, 
сД = 0 , 8  ч ;

nja p -  число заряжающих (4 проходчика основного звена 
плюс 5 проходчиков дополнительного звена, плюс 
мастер-взрывник), rz5 <zp= I 0 ;

tg,p -  затраты времени на подсоединение взрывной сети ,
выезд людей из ствола, подъем оборудования и про­
изводство взрыва, tg3P = 0 ,3  ч;
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tn p o t-  время проветривания забоя ствола, t rtpo8 = 0 ,5  ч ;

кр -  коэффициент разрыхления породы, кр = 1 , 8 ;

Ъ'пр -  площадь по пере чного _ сече ния ствола в проходке без 
площади скважины, ыг

$пР = 1,05 Sin - SCKB = 1,05 36,5 -  0,58= 37,8м2',
h.2 -  высота слоя породы в целике во второй фазе уборки 

для КС-3, h 2 = 0 ,1  м;
Рщ -  максимальная производительность уборки породы в

первой Фазе (по хронометражным данным на пройденных 
‘  стволах Куэбаоса со  спуоком породы по скважине мак­

симальная производительность пневмогрузчика КС-3 
составляет 32 м ^ /ч ), Рт = 64 м3 / ч ;

к у» -  коэффициент перехода от максимальной производитель­
ности к средней в первой фазе уборки породы, 
куь = 0 , 8 ;

Рг -  средняя производительность одного проходчика во 
второй фазе уборки породы, Р2  = 1 , 6  м3 / ч ;

^пр -  

t  уЪ —

к

к>пр

£>с6

% » Г

^Ъет-

h.0 -

число проходчиков, занятых на уборке породы во вто­
рой фазе, п пр= 9;
продолжительность подготовительно-заключительных и 
вспомогательных операций, связанных оо спуском обо­
рудования и приведением забоя в безопасное состоя ­
ние, ty i  -  0 ,5  ч ;
коэффициент возможного совмещения процесса крепле­
ния с  уборкой породы, к  = 0 ,7 5 ;
площадь 
лист

ль поперечного сечения ствола в проходке (см . 
8 ) .  Snp = 1 ,05  * SSv -  38 м2 ; 

площадь поперечного ствола в свету (см . лист 8 ) ,
5с8 = 28 ,3  м2;

средняя производительность подачи бетонной смеои 
за опалубк,г по одному ставу труб при доставке ее к 
стволу автосамосвалами, 17$ет = Ю м3 / ч ;
затраты времени на подготовительно-заключительные 
операции при возведении постоянной крепи, 2 ч ;

р  -  рабочая высота опалубки t ip  -  3 ,5  м

Та 0,3 + 9 6  ■ О, *2
0,8 ■ /О + 0 ,3  +

+ 0,5 + \ и б Щ ^ 1̂ 1 р Л 7 \ + о ,5 \ +

+ Г0,75(з8,2 - 28. з)-2,4 0,93 2 2.4 0,9з \ . f _
[  10 3 ,5  J  + t W ~

* 2,5 + 1,74 + 0,5 * 3,72 + 2,89 + tnp .

Принимаем t s s 2 ,54 ;  Ь^ =  1 ,5ч ; ~Q 3v;  t ^  = 3 ,5 v ;

tKp — 3,04 ,
тогда Тщ = 1 1 ,0  + t n p ,

+ _  11.0 1,2Lap -  7ГТ-----  =
2 4 0,55

Принимаем tn p  =  0 , 5 4  .

Окончательно Тц =  11,0 + 0 ,5  = 11,5 Ч .

Ожидаемая средняя суточная техническая окорооть п р о х о д ­
ки составит

Uc//m
24 ■ 2 ,4  0 ,9 3 - 0 ,7  
**  11 ,5

=  3 ,2 0  м  •

Принимаем количество рабочих дней в меояце п р и  п р е р ы в н о й  
рабочей неделе 26, при непрерывной -  30 .

Ожидаемая месячная техническая окорооть проходки соста ­
вит:

1) при прерывной рабочей неделе

имес =26 -3,26 » 85 м/'мес ;

2 ) при непрерывной рабочей неделе

Uм ес  =  3 0  ■ 3 ,2 6  *  1 0 0 м / м ес  .



Позиция Наименование

I Копер проходческий

2 Передвижная подъемная у ста н овк а  
ППУ-Т600

3 - Лестница спасател ьн ая  ЛС-1
h Полок проходческий

. 5 Бадья БПС-1,5

6 Опалубка металлическая секц и он н а я , 
Пр = 3 ,5  м

7 Пневмогрузчик КС~3

8 Стержневой затвор

9 Скважина

10 Выработка под ствол

I I Скреперная уста н овк а

г г Вагоны

13 Став тр у б  для сп уск а  бетон а

i_____ -< g >
СОча

ВЕРТИКАЛЬНЫЙ РАЗРЕЗ ПО СТВОЛУ С РАСПОЛОЖЕНИЕМ ОБОРУЛОВАШ
ЛИСТ

I
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Пози­
ция

Наименование Коли­
ч е ст в о

I Бадья проходческая БПС-1Дм3 I

2 Место для подвесн ого насоса  ППВ-50 I

3 Спасательная лестница ЛС-1 I

4 Став труб для спуска бетона 0 I5 4 /T 6 8  мм I

5 Став труб для сж атого в оздуха  0  150 мм I

6 Став труб для вентиляции 0 600 мм I

7 Канат подвесной металлической опалубки I

8 Направляющие канаты 2

9 Канат затвора передовой скважины I

10 Канат кабеля взрывания I

IT Канат кабеля освещения I

12 Канат кабеля сигнализации и связи I

Ь.

Примечание

Для подвески секционной опалубки 
использую тся два направляющих ка­

ната.

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ В СТВОЛЕ
ЛИСТ

2



Примечание

Гибкие вентиляционные трубы под­
вешиваются на к ан а та х , закреп ­

ленных за  нулевую раму.

39

Пози­
ция- Наименование Тип

Коли­
ч е ст ­
во

I Передвижная подъемная у стан овка ППУ-1600 I

2 Лебедка подвесного насоса ЛПЭ-5/590 I

3 Лебедка спасательной  лестницы JH1K-V500. I

4 Лебедка бетонного с т а в а 2ЛПЭ—10/6 0 0 I

5 Лебедка труб сжатого возд уха 2ЛПЭ-5/500 • I

6 Вентилятор СВМ-6м I

7 Лебедка секционной опалубки ЛПЭ-Т0/800 I

8 Лебедка направляющих кан атов 2ЛПЭ-10 /6 0 0 I

9 Лебедка за т в о р а  передовой скважины ЛПЭ-5/500 I

10 Передвижная л ебедка подвесного полка ЛПЭ-18/Ю 00 I

I I Бетонный узел I

а )  открытый склад щебеночно-песчаной 
смеси

б> наклонная э с т а к а д а  к бункеру щебе­
ночно-песчаной смеси

в )  наклонная э с т а к е д а  к бункеру для 
цемента

12 Передвижная электроподстанция БЭС-630-К8 I

13
_  .

Передвижная компрессорная ПКВ-25/8 3

r Передвижная, котельная ПКЕ—1 /9 —IT 2

Т5 • Передвижная раскомандировка I

16 Тельверная дорога I

17 Покрытие околоствольной площадки ж/б
плитами I

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ОБОРУДОВАНИИ НА-ПОВЕРХНОСТИ
ЛИСТ

3
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А. Кесткий полый стержневой затвор:

1 -  труба,

2 -  бетон,

3 -  крестовина;

Bj Затвор с Эластичной верхней частью:

1 -  труба;

2 -  подвес нижний;

3 -  цепи,

4 -  подвес верхний;

5 -  клин

Примечание

Размеры затворов даны для скважины 

диаметром 700 мм. Для скважин иных диа­

метров пропорционально изменяются диа­

метры затворов.

ЛИСТ
5
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каркас из круглого желеа 
диаметром 20 -  25 им о 
окнами 300 х 300 мм,:

2  -  трубы,
3 -  клапан.

- V %

Примечания:
1. Размеры ограждающих каркасов 

даны для скважины диаметром 900мм.
2 . 1Саркасы подвешивается на ле­

бедке ШПГ -  I , f ,  установленной на 
проходческом полке.

ОГРАЖДАЮЩЕ КАРКАСЫ
ЖСТ
6



43С Х Е М А  Р А С П О Л О Ж Е Н И Я  Ш П У Р О В

Показатели по шпурам
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1

1 -10 ю 1 , 6 - 2 ,4 0, 5 13,5 1,05-1,65 36 42 0,93
11-24 14 2 .4 0 , 6 6 18,9 1.35 36 42 0,93
26-42 18 2 .4 0 , 6 6 2 4 , ! 1,35 36 42 _ о ^ з _  _
43-66 26 2 ,4 0 , 6 6 35,1 Г, 35 36 42 0,93
69-98 30 2 ,4 0 ,6 30,5 • 1 , 2 36 42 0,93

Примечание

• — шпуры глубиной 1 ,6  м; « — шпуры глубиной 2, А м

Показатели по буровзрывным работам

Показатели
"Г-

Ед.
изм. К-во

Количество шпуров на цикл шт. 98

Количество шпурометров на цикл м 231 ,2

Тип электродетонаторов -  ЗДКЗ, ЭД-8-56

К.И.Ш. отбойных шпуров 0 ,9 3

Подвигание забоя за взрыв и 2 ,2

Объем взорванной породы в целике м3 79 ,6

Расход ВВ на цикл кг 137,8

у
7

A A H F J E  О ШПУРА У И З А Р Я Д А Х . С П Р И М Е  i i ;  ПИЕМ  А П - 4 Е В
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Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  К А Р Т А  П Р О Х О Д К И  С Т 3 О Л А

График цикла проходки

Наименование
операций

Объем за 
цикл

Кол-
во
рабо­
чих

Время по 
графику Ч а с ы

"ёд.
изм.

кол-
во ч МИН I 2 3 4 0 6

_  — г
7 I 8

Бурение шпуров шпм 231 9 2 30 •
Заряжание и взрывание 
шпуров шт. 98 10 г 30
Проветривание - - - 0 - 30 . 1
Уборка породы ....... i
а) приведение забоя в 

безопасное состояние _ - 4 0 30 т
1

б) первая фаза ма 79,5 4 2 30 УШ'1Р»КЦ|
в ) зачистка ма 3 ,8 9 0 30 | L i

График цикла крепления

Наименование
операций

Объем за 
цикл

Кол-
во
рабо­
чих

Время по 
графику Ч а с ы

ед.
изм.

кол-
во ч МИН 1 2 3 4 5

Спуск и установка опалуб­
ки, подготовит,-заклю чит, 
операции 4 2 w

з о ~
тшт

Бетонирование ма 23 ,3 4 2
- . 1

" .... .......... •—L._, _

Технике -  экономический показатели

Наименование Ед.
изм.

Кол-
во

Тип BLS -  ДП-4ХВ

Удельный расход ЗБ к г /м 9 1,58
Псдвигание за:

цикл проходки, м 2 , 2

никл крепления м 3,5
Продолжительность проходческого цикла ч И , 5
Суточная скорость проходки по графику м 4,65

•Коэффициент готовности технологической 
схемы проходки 0 ,7
Ожидаемая средняя суточная скорость 
проходки . - м /су т 3,26
Ожидаемая месячная скорость проходки

при прерывной рабочей неделе, м/мее 85
! ‘ при непрерывной рабочей неделе м/мес 1 0 0

Производительность труда проходчиков м9/вых 3,56

Характеристика ствола

Показатели Ед.
изм.

-  — - 
Кол- 
во

Глубина ствола м го
 

О
 ! 

О
 i

Диаметр в свету м 6,0
Ямаметр вчерне м 6,8
Сечение в свету м 28,3
Сечение вчерне ,ч 36,2
Коэффициент крепости пород f  = 4 -6
Материал крепи -  монолитный бетон
Толщина крепи мм 400
Приток воды в забой М3/ч до 8

Основное забойное оборудование

гакненоваиие Ед.
изм.

Кол-
во

Перфоратор ПР-30 лус шт, 20
итбойннй молоток шт. 2
Секционная опалубка Г», = 3 ,5 шт. I
Бадья проходческая БПС-Б,5 шт , 2
Пневмогруэчик КС-3 шт. 2
Стержневой затвор шт. I
Проходческий 2 -этажный 
полок шт. I

Явочный оостав бригады ; 

26 проходчиков (4  звена по 

4 проходчика плво два .вызыв­

ных звена по 5 проходчиков 

на зачистку, бурение и заря­

жание забоя)

ЛИСТ
8



! ЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОХОДКИ 
СТВОЛОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ ОБЛЕГЧЕН­
НОГО СТВОЛОВОГО КОМПЛЕКСА ОСК



46

4 . ТЕХНОЛОШЧЕСЮШ С Х Ю  ПРОХЭДКИ СТВОЛОВ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ОБЛЕГЧЕННОГО 

СТВОЛОВОГО КОМПЛЕКСА ОСК '

4 .1 .  При проходке неглубоких вертикальных стволов (до 
300 м) и углуОках до последнего времени в основном использу­
ются пневмопогрузчики с ручным вождением КС-3 и ручные пнев­
матические перфораторы. Применение погрузочных машин типа 
КС-2у/40 с механическим вождением грейфера по забою, работаю­
щих с ними в комплексе бурильных установок типа БУКС на ука­
занных проходках экономически нецелесообразно.

В таких случаях следует применять кшплеко ОСК конструк­
ции Кузниишахтостроя, включавший облегченную погрузочную ма­
шину о механическим вождением грейфера и бурильную уотеновку 
СМБУ-4м.

4 .2 .  Стволовая бурильная установка типа СМБУ предназначе­
на для механизированного бурения шпуров при проходках неглу­
боких стволов и углубках независимо от набора проходчеокого 
оборудования.

Отличительными особенностями установок типа СМБУ от ус­
тановок БУКС конструкции ЦНИИПодземмаша являются меньшие га­
баритные размеры и маоса, позволяющие применять ее на проход­
ках, оснащенных проходческими бадьями вместимостью 1 ,5  м3 , 
а такие возможность обуривания всего забоя отвода о одной 
стоянки бурильной установки.

Техническая характеристика 
бурильной установки СМБУ-4м

Количество бурильных машин, шт.
Диаметр оборуваемого ствола вчерне, 
м
Давление сжатого воздуха, МПа 
Диаметр шпура, мм
Тип бурильной машины ударно-вра­
щательного действия
Ход автоподатчика, мм

3

5-8
О ,5 -0 ,6  
43-52

БУ-1 или ЕГА-1 
4000

Скорость бурения шпура диамет­
ром 43 мм, м/мин

сланцы /  я 4-6 а -1 ,5
песчаник /  = 8 - 1 0 0 ,8 5 -0 ,5
гранит /  = 12-14 0 ,3 5 -0 ,2 5

Расход сжатого воздуха одной 
бурильной машиной, м3/мин 1 2  или 1 0

Очистка шпура воздушно-во­
дяная смесь

Расход воздуха, м3/мин 3
Расход воды, л/мин ;
Габариты в транспортном поло­
жении, мм:

3 -4

высота 6500
диаметр описанной окружно­
сти в плане 1370

Маоса, т 5 ,45
Количество проходчиков, оболужи- 
ваювв.х установку, чел. 3

Бурильная установка СМБУ-4м пооле обуривания забоя может 
быть расположена по одному из следующих вариантов:

-  поднята выше нижнего этажа проходческого полка, в ко­
тором предусмотрены специальные проемы или используются про­
емы для насоса. Проем нижнего этажа закрывается лядой. В этом 
случае для подвески СМБУ-4м требуется специальная лебедка, 
установленная на поверхности;

-  выдана подъемом или специальной лебедкой на поверх­
ность через бадейяне проемы, уложена на специальную тележку ж 
по рельсовому пути доставлена в специальный гараж, где произ­
водится ее профилактический осмотр и ремонт;

-  выдана подъемом или специальной лебедкой на поверх­
ность, перецеплена на специальную поворачивающуюся укосину и 
отведена в сторону.

С использованием бурильных установок СМБУ-Зм и СМБУ-4м 
за период 1971-78 г г .  пройдено 8  и углублено 2 ствола обшей 
протяженностью более 1300 м с экономической эффективностью 
358,5  ты с.руб.



В 1976 году она впервые была применена на углубке оки- 
пового ствола шахты "Тайбинская" производственного объедине­
ния "Прокопьевскуголь". За 48 календарных дней ствол был у г ­
лублен на 84,1 м,иэ которых в сентябре -  на 54,1 м, что яв- 
ляетоя Всесоюзным рекордом.

Степень механизации процесса бурения шпура следует опре­
делять по формуле [ 14 ] .

где См
е
V

г  * м о
t  + U -Z t  ’

степень механизации процесса бурения, %; 
глубина шпура, м;

средняя скорость бурения шпура, м/мин;

(4.52)

I t  -  сумма времени на выполнение ручных операций
(придание угла наклона оконтуриваюиим и врубовым 
шпурам, замена буровых коронок, забивка деревян­
ных пробок в пробуренный шпур), мин.

По данным хронометражных наблюдений и рас­
четной формулы степень механизации процесса бурения шпура 
установкой СМБУ/Зм составила 90% -  93%.

Степень механизации при бурении шпуров перфораторами 
ПР-22 и ПР-ЗОЛ по данным хронометражных наблюдений и расчет­
ной формулы [l?| составила от 30$ до 50$.

_  ю о  £
С Kp + L t  '

(4 .53)

где кр -  коэффициент, учитывающий долю ручного труда в не­
посредственном бурении шпуров.

4 .3 . Отличительной особенностью погрузочной машины ОСК 
является использование облегченной системы механизированного 
вождения грейфера но забою, включающей отклонение каната его 
подвески двумя лебедками, установленными на двух каретках с 
независимым перемещением по круговому "онорелы? (лист 13).

4 7

Техническая характеристика 
погрузочной машины ОСК (опытный образец)

Вместимооть грейфера, м3 0,65
Маоса грейфера, т 3,06
Масоа машины, т u 9,3
Максимальная техническая произ­
водительность, м3/ч 50

Управление грейфером производится машинистом-оператором 
ив кабины.

Подвеска несущего кольца погрузочной машины производит­
ся на трех лебедках типа ЛПЭ-5/500, расположенных на поверх­
ности (лиот 1 0 ) .

4 .4 . Расчет ожидаемой технической скорости проходки

ф Характеристика ствола, основное забойное оборудование, 
паспорт буровзрывных работ, численность проходческой бригады 
приведены на листах 9, 10, 14, 17,

В схеме применена передвижная подъемная машина ППМ-2,5х2 
с бадьей вместимоотью Зм3, разработанная Донгипроорггаахтостро- 
ем .(табл, 1 .6 ) .

Раочет паопорта буровзрывных работ приведен в п. 2 .9 .
Численность проходческdO бригвдн определена по раоста- 

новке, исходя из рационального использования места работы и 
применяемой техники.

Ожидаемую скорость проходки определяем по формуле 
(3 ,49 ) *

тг _ 24 t щп 2  к г  
исуп --------------------------Та

>

где ТТСит - средняя суточная ожидаемая техническая скорость 
проходки, м/сутки;

f-шп. -  глубина отбойных шпуров (см. лист14), = 4 ,0  м;
2  -  коэффициент использования отбойных шпуров (см.

лист 14), ? = 0 ,9 ;
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к г  -  коэффициент готовности технологической схемы 
проходки ствола, кг  = 0 , 8 ;

Тц -  продолжительность проходческого цикла, ч .

Продолжительность проходческого цикла определяем по 
формуле (3 .5 0 ) ,  которая представлена в развернутом виде при­
менительно к данным условиям, Чиоленные значения величин, 
входящих в нее и не оговоренных в дальнейшем, принимаем по 
таблицам, приведенным в расчетах технической скорости про­
ходки вертикальных стволов [ I ]  .

где /V -  
У  _

п ъ  -  

Ц ?  -

t's -

t g  -

tjqo - 

оС -

число шпуров, шт. (см . лист Н ) ,  N  = 7 4 ;

коэффициент средней одновременности работы буриль­
ных машин, У  = 0 ,7 5 ;
чиоло бурильных машин, шт. (см . лист 1 2 ) ,  3 ;

средняя скорость бурения шпуров (м /ч ) , которая 
определяется по начальной скорости бурения с уче­
том коэффициента снижения Кс скорости бурения о 
увеличением глубины шпура ( lf„ = 1 ,7  м/мин;
К  с — 0 , 9 ) ,  Уф = 6 0 Kq •

средняя продолжительность вспомогательных опера­
ций при бурении одного шпура, t's  -  0 ,067 ;
продолжительность общих подготовительно-заключи­
тельных операций при бурении шпуров, замена штанг 
и дополнительное бурение 5 м шпуров, tg  = 1 ,1  ч ) ;
общие затраты времени на полное заряжание одного 
шпура, включая монтаж электросети и ее проверку, 
tjap = 0 ,1 4 .ч ;

коэффициент одновременности работы заряжающих,

njop -  число заряжающих (5 проходчиков плюс мастер- 
взрывник) , П3ар = 6 ;

-  затраты времени на подсоединение взрывной сети , 
выезд людей из ствола, подъем оборудования и 
производство взрыва, tg3P = 0 ,3  ч ;

' про# -  время проветривания забоя ствола, t npog = 0 , 5  ч ;

-  коэффициент разрыхления породы, кр = 1 , 8 ;

$пр  -  площадь поперечного сечения ствола в проходке 
(см . лист 1 7 ), Snp = 1 ,05 * Sfa = 40 ,5  м;

h  г ~ высота слоя породы в целике во второй фазе Убор­
ки для грейфера вместимостью 0 ,6 5  мз, h2 -  0,I7S);

РСр -  средняя производительность уборки породы в пер­
вой фазе по всему стволу, Рср = 2 7 ,7 ;

^г -  средняя производительность одного проходчика во 
второй фазе уборки породы, Рг  = 1 ,4  м3 / ч ;

Ппр -  число проходчиков, занятых на уборке породы во
, второй фазе (см. .лист 1 7 ) ,  ппр= 5 ;

L -  продолжительность подготовительно-заключительных 
и вспомогательных операций, связанных со  спуском 
оборудования и приведением забоя в беэопаопое 
состояние, tyg =  0 , 6 ;

^  -  коэффициент возможного совмещения процесса креп­
ления с уборкой породы, к  = 0 ,7 5 ;

$с6 -  площадь поперечного сечения ствола в свету (см.
лист 1 7 ), Scg = 2 8 ,3  м2 ;

"■Р. -  рабочая высота опалубки, hP ж 3 ,5  м;
Щ еп- средняя производительность подачи бетонной оме- 

си за опалубку по однсму ставу труб при д оотев -
/  ке ее к стволу автосамоовалами, bSem= Ю  мэ/ ч ;

f$ em -  затраты времени на п о д г о т о в и т е л ь н о -з а к л ю ч и т е л ь ­
ные операции при возведении п о с т о я н н о й  к р е п и ,
t'5un=  2  ч ;  !

ip p  -  затраты в р е м е н и  на п е р е о м е н ы , н есовм ещ ен н ы е
т е х н и ч е с к и е  о о м о т р ы  и  п о се щ е н и я  ИТР и з  р а о ч е т а  
1 , 2  ч  в  с у т к и ,  ч .

Ти'~  [о, 7$ з (б 0  *7 0,9 + °>067У  ̂  [%  +



• DjJ + 0,5 + ĵ /J ■ 4 0 , +U i ) +0’

a ?5  (40.5 -  2 13 ) 3.5  . „----- ------- -----: + 2, o\ + tnp

= V  + 2,45 + 0,5 a /0,7 + 5,2 + t np . 

Принимаем tg  = 4 ,5  ч ; t3£ = 2 ,0  ч ;  tnp0£  = 0,54 ;

t jf t= / 0 ,5 4 ; t Kp - 5 , 0  4, 

тогда Тц = 2 2 ,5 +trjp ; '

tnp  -

Принимаем tnp  = 

Окончательно Тц

22,5 /,2 
24

/ ',0ч

= Л?, 5  ' t  О -- i ’J , 5  Ч
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Ожидаемая средняя суточная техническая скорость про­
ходки составит

7Г — 24 ■ 4,0 ‘ 0 ,2 '0 ,2  о л а , гV cy m-- J5 5--- -  2 , У 4  м  ■

Принимаем количество рабочих дней аамесяц при прерыв­
ной рабочей неделе 26, при непрерывной -  30,

Ожидаемая месячная техническая окорооть проходки сос­
тавит I

1) при прерывной рабочей неделе

VMec = 2,94 -25 ~  F5 м У

2 ) при непрерывной рабочей неделе

V¥ ec = 2,94-50 ~ 80 Л* ■



сло

Позиция Наименование

I Копер проходческий
2 Передвижная подъем i калина

ППМ -  2 ,5  х 2
3 Спасательная лестница
А Стволовая механизированная бурильная 

установка СМБУ -  Аи при погрузке 
породы

5 Проходческий п~лок

6 Облегченна*? погрузочная машина с 
механическим вождением грейфера при 
бурении забоя

7 Бадья БПС -  3
8 Секционная металлическая опалубка, 

Пр= 3 ,5 к
О СМБУ -  Ам при бурении шпуров

ВЕРТИКАЛЬНЫЙ РАЗРЕЗ ПО СТВОЛУ С РАСПОЛОЖЕНИЕМ ОБОРУДОВАНИЯ ЛИСТ
9
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Позиция Наименование u Коли­
чество

I Бадья проходческая БПС -  3 « 3 2
2 Место для подвесного насоса I
оУ Спасательная лестница I
4 Став труб для спуска бетона $154/168 I
5 Став труб для сжатого воздуха $150 I
6 Канат подвесного полка I
п/ Канат секционной опалубки I
8 Направляющие канаты 4
9 Канаты, погрузочной машины ОСК 3

- 10 Бурильная установка СМБУ - I
II Канат грейфера I
1 2 Став вентиляционных труб $600мм I

Примечание

Для подвески секционной опа­

лубки используются два направля­

ющих каната.

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ В СТВОЛЕ
ЛИСТ

1 0
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Примечание

Гибкие вентиляционные трубы подвешиваются на 

канатах,закрепленных за нулевую раму.

Пози­
ция Наименование Тип Коли­

чество

I Передвижная подъемная машина ППМ-2, 5x2 I

2 Лебедка подвесного насоса ЛПЭ-5/500 I

з Лебедка спасательной лестницы ЛПК-4/500 I

4 Лебедка бетонного става 2ЛПЭ-Ю/600 I

5 Лебедка труб сжатого воздуха 2ЛПЭ-5/500 I

б Передвижная лебедка подвесного полка ЛПЭ—18/1000 I

7 Лебедка секционной опалубки ЛПО-10/800 I

8 Лебедка направляющих канатов г л п з -к у б о о I

9 Лебедка погрузочной машины ОСК ЛПЭ-5/500 3

10 Лебедка бурильной установки ЛПЭ-ГО/600 I

I I Лебедка грейфера ЛПЭ-5/500 I

12 Вентилятор СВМ-6 * I

13 Бетонный узел ' I

а) открытый склад щебеночно-песчаной 
смеси

б ) наклонная эстакада к бункеру ще­
беночно-песчаной смеси

в) наклонная эстакада к бункеру для 
цемента

14 Передвижная электроподстанция БЭС—630—К8 I

15 Передвижная компрессорная ПКВ-25/8 3

16 Передвижная котельная ПКЕ-1/9-1Т г
17 Передвижная раскомандировка I .

18 : Тельферная дорога I

1 9  , Покрытие околоствольной площадки ж/б 
плитами I

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ НА ПОВЕРХНОСТИ
ЛИСТ

I I
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1 -  блок;

2  -  канат;
3  -  домкрат раздвижки стрел;

А -  домкрат расчалок;

5 -  стрела; <

6  -  стрела поворотная;

7  -  домкрат задания угла наклона балки;

8  -  домкрат подъема;

9  -  пульт управления;

1 0  ~ бурильная машина;

11 -  маслостанция

КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА БУРИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ СМБУ А м ЛИСТ
1 2



6 4

1 -  кольцо несущее;
2  -  каретки;

3 -  грейфер;

4 — механизм намотки каната;

5 -  механизм перемещения каретки;

6  -  механизм вождения грейфера;

7 -  канат вождения грейфера;

-  опоры каретки

•ПНЕКАтаЧЕСКАЯ СХЕМА ПОГРУЗОЧНОМ КАНИНЫ ОС К ЛИСТ
13
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1 1 
2 л  я

аз о  о ,  к
j r  о  о  к  
о  ж  д

-U
I t«3 взСО ч

1 - 6 6 0 , 8 2,4 2 , 0 40 36 I 0

7-13 7 0 , 8 8 5,0 2.5 43 36 п 25
14-28 15 0,76 4 ,0 2,75 43 36 ш 50
29-51 23 0,74 4 ,0 2,75 43 36 1У 75
52-74 23 0,76 4 ,0 2,5 43 36 У 1 0 0

Показатели в о  буровзрывным р а б о т а м

Показатели Кя. 
и ем.

:;Кад- ] 
$ , 1

Количество шпуров на цикл at.
f

т  t

Количество шпурометров на Цикл ■ 293,4
IVin электродетонаторов -  ЭДКЗ, ЭД-8-56

К. И.Ш. отбойных шпуров - 0,9

Подвигание забоя за взрыв N 3,6

Объем взорванной породы в целике и3 138

Расход ВВ на цикл кг 191,5

ДАННЫЕ О ШУРАХ И ЗАРЯДАХ С ПРИМЕНЕНИЕМ СКАЛЬНОГО АММОНИТА №1 В ПАТРОНАХ ДИАМЕТРОМ 36 мм ЛИСТ
1 0
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1-6 6 0 . 8 2 , 4 2.4 45 52 I и
7-13 7 0 . 8 6 4 . 7 2/ 45 52 П 25
T W O 7 м 4.0 3,6 45 52 III 50
21-36 18 0 , 9 4 4.0 3,6 43 M n 75
39-61 а 0,76 4 , 0 2 , 5 36 43 t iOo

П о к а з а т е л и Е д .
и з м .

К о л -
в о

К о л и ч е с т в о  ш п у р о в  н а  ц и к л В Т . 8 8

К о л и ч е с т в о  ш п у р о м е т р о в  н а  ц и к л м 2 3 9 , 3

Т и п  э л е к т р о д е т о н а т о р о в  -  Э Д К З , Э Д - 8 - 5 6

К , И . 1 ,  о т б о й н ы х  ш п у р о в - 0 . 9

П о д в и г а н и е  з а б о я  з а  в з р ы в м 3 . 6

О б ъ е м  в з о р в а н н о й  п о р о д ы « 3 1 3 8

Р а с х о д  В З н а  ц и к л к г 1 8 1 , 5
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лист

1 5
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при диаметре шпуров %3mt

Технике экономические показатели

Характеристика ствола

Показатели Ед.
язи.

Коя-
во

Глубина ствола ш д о 300

Диаметр в свету м б » 0

Диаметр вчерне ш 7 ,0

Сечение в свету м 2 8 ,3

Сечений вчерне п 38 ,5

Толщина крепи мм 500

Основное забойное оборудование

Материал крепи -  ионояитпый бетон

Коэффициент крепости пород {  = 4 -6

■ " ~Л
Наименование Ед.

изм.
Кол-
во

Отбойные полотки шт, Z
Бурильная установка СМЕУ~4и шт. I

Погрузочная машина ОСК шт. I

Секционная опалубка^. = 3 ,5 » шт. I

Забб1С«й насос Н-1и шт. I

Бадья проходческая БПС-3 гот. I

Проходческий 2х этажный пялок шт. I

График организации работ

Наиме сование Ед»
изм*

Кол-
во

Тиш DB -  скальный аммонит №1
Удельный расход ЗВ к г /м э 1 ,4
Подвигание за

цикл проходки. м 3 ,6  I
цикл крепления м 3 ,5

Продолжительнооть проходчес­
к ого  цикла ч 2 3 ,5
Суточная скор ость  проходки 
по графику. м 3 ,6 7
Коэффициент готовности  те х ­
нологической схемы проходки 0 ,8
бш даемая средняя суточная 
скор ость  проходки м 2 ,9 4

при прерывной рабочей не­
деле м/мео 75

при непрерывной рабочей 
•неделе м / мес 80

Производительность труда 
проходчиков к 3/ь н х * .1

Наименование
операций

Объем за 
Цикл ''

К о/у
»о*
рабо­
чих

Пре
гра

ч

мя по 
фику

Ед.
иэм.

Кол-
во

м

Бурение шпуров гопм 296 5 4 30

Заряжание и взрыва­
ние гот. 74 6 2

о ’
00
30_Проветривание - - -

Уборка породы
в.) приведение за­
боя в безопасное 
состоя н и е, спуск 
оборудования 5 ___0_ 30 _

63 первая фаза м* ■ 7 9 ,5 5 8
I

30
30в'' зачистка м9 3 ,0 S

Спуск и установка 
опалубки, подгото­
вительно-заключи­
т е л ь н ы е  операции 
при укладке бетона 5

О
С 00

Бетонирование м3.... 42 ,7 г; 3 00

Ч а с ы

1 2 3 4 5 6 7 8 9  ТО I I  12 13 14 ТБ Тб 17 18 19 20 2Т 22 23

Я в о ч н ы й  с о с т а в  

б р и г а д ы  -  2 0  п р о х о д ч и к о в  

( 4  з в е н а  п о  5  п р о х о д ч и к о в 4)

ЛИСТ
1 7



Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  К А Р Т А  П Р О Х О Д К И  С Т В О Л А  

п р и  д и а м е т р е  « т у р о в  52 мм 80

Г е х н и к о - з к о н о м и ч е о к й е  п о д а в а т е л и

Х а р а к т е р и с т и к а  с т в о л а

П о к а з а т е я н и.
и ем .

К о л -
в о

Г л у б и н а  с т в о л а м д о  3 0 0

Д и а м е т р  в  с в е т у м 6 . 0

Д и а м е т р  в ч е р н е м 7 , 0

С е ч е н и е  в  с в е т у м 2 2 8 , 3

С е ч е н и е  в ч е р н е « 2 3 8 , 5

Т о л щ и н а  к р е п и мм 5 0 0

М а т е р и а л  к р е п и  -  м о н о л и т н ы й  б е т о н

К о э ф ф и ц и е н т  к р е п о с т и  п о р о д  f  *  А~6

О с н о в н о е  з а б о й н о е  о б о р у д о в а н и е

Наименование ЕД.
ИВМ.

Код-
ао

Отбойные молотки вт, 2
Бурильная установка СМБУ-Ам И I
Негрувечная маетна ОСК п I
Секционная опалубка b = 3,5 м ft I
Забойный насос H-I м И Т

Бадья проходческая БПС-Э И I
Проходческий 2 -  этажный полок п I

Г р а ф и к  о р г а н и з а ц и и  р а б о т

Наименование
....................... - - - .... - ..- -----

1д .
И 9М.

S e i­
ko

TVn ВВ -  скальный аммонит 1  I
Сдельный р а сх од  ЙЗ 1.3

П одви ген и е ва
цикл проходки , м i s
цикл к р е п л е т я т т

Продолжительность п р оходческ ом ! 
цикла ч 22,5
Суточная ск о р о ст ь  проходки по

и 3,82
Т& эМ ициент г о то в н о сти  те х н о ­
л оги ческ ой  охемы проходки 0 , 8

Ожидаемая средняя cyW trtIA  
ск о р о о т ь  проходки к 3,07
Ожидаемая месячная ск о р б е ть  
проходки

при прерывной рабочей  ж д е й е йТмёо fto
при непрерывной рабочей  н е - 
деле «ь'мео 90

П роизводительность труда 
проходчиков м */вм х М 5

Н а и м е н о в а н и е
о п е р а ц и й

О б ъ е н  з а  
ц и к л

К о л -
в о
р а б о ­
ч и х

В р е м я  п о  
г р а ф и к у Ч а с а

^ Е д Г
и з м в о ч м г 2 3 А 5 6 7 8 9 10 I I 12 13 IA 15 16 1 7 18 1 9 20 2 1 22

Б у р е н и е  ш п у р о в ВПКГ 296 5 А 00 ___ — L-

З а р я ж а н и е  и в з р ы в а н и е В Т . 7А 6 Т АО L . & ЙВ

П р о в е т р и в а н и е - - - 0 30 ----- 1____
У б о р к а  п о р о д ы -
а"! п р и в е д е н и е  з а б о я  
в  б е з о п а с н о е  с о с т о я ­
н и е ,  с п у с к  о б о р у д о в а ­
н и я 5 0 30 —

.

б '' п е р в а я  А е з а м * 79,5 5 8 30
В ) з а ч и с т к а м* 3,8 5 I 30
С п у с к  и у с т а н о в к а  о п а ­
л у б к и  , п о д г о т о в и т е л ь ­
н о - з а к л ю ч и т е л ь н ы е  о п е ­
р а ц и и  п р и  у к л а д к е  б е ­
т о н а 5 2 00 Щ
Б е т о н и р о в а н и е н э  ■ А2,7 5 3 00 I

1 1 "Ч и»

Я в о ч н ы й  с о с т а в  

б р и г я д н  -  2 0  п р о х о д ч и к о в

(А  з в е н а  п о  5 п р о х о д ч и к о в )

ЛИСТ
18





Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  у г л у б к и  с т в о л о в

С  П Р И М Е Н Е Н И Е М  С Т В О Л О В О Й  М Е Х А Н И З И Р О В А Н Н О Й  

Б У Р И Л Ь Н О Й  У С Т А Н О В К И  СМБУ-ЧМ



о>fO

Позиция Наименование

т • ' 1 Постоянный копер

2 Разгрузочная площадка

3 Ветонопровод

Ц Предохранительный полок

5 Бадья

б Площадка отклоняющих шкивов

7 Спасательная лестница ДС-Т

8 Полок, для выхода людей со 
спасательной лестницы

9 Проходческий полок

10 Бурильная установка СМБУ-Чм

I I Секционная опалубка, ft раб = 3 ,5  м

ВЕРТИКАЛЬНЫЙ РАЗРЕЗ ГС) УГЛУБЛЯЕМОМУ СТВОЛУ С РАСТОЛОКШЕМ ОБОРУДОВАНИЯ



6 3

О )

(?)

а >

П озиция Н аим енование
Коли­
ч е с т в о

I Б адья  п р о х о д ч е с к а я  БПС -  1 , 5 2

2 М еото д л я  п о д в е с н о г о  н а с о о а I
3 Б ур и л ьн ая  у с т а н о в к а  СМБУ-Ам I
ь С п а са т е л ь н а я  л е с т н и ц а I
5 С та в  т р у б  дл я  с ж а т о г о  в о з д у х а  Ф  1 5 0 I

6 С та в  т р у б  для  с п у с к а  б е т о н а  Ф  1 5 А / 168 I
7 Трубы  в е н ти л я ц и и  ф  6 0 0  мм I
8 К анат к а б е л я  в зр ы ва н и я I

*  9 К анат к а б е л я  о св е щ е н и я I
10 „К а н а т  к а б е л я  с и гн а л и з а ц и и  и овязи I

ПРИМЕЧАНИЯ:

1 . Для п о д в е с к и  с т в о р ч а т о й  оп а л у б к и  и с п о л ь з у ю т с я  
направляющ ие к а н а ты .

2 . Г и бк и е  вен ти л я ц и он н ы е  т р у б ы  п о д в е ш и в а ю тся  
на к а н а т а х ,  за к р еп л ен н ы х  з а  п р ед о х р а н и те л ь н ы й  
п о л о к .

CXF'-'A Р«СПОЛО*В1ИЯ ОБОРУДОВАНИЯ В СТВОЛЕ 1ИСТ
20
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С Х Е М А  F А С П О Л О

П о к а з а т е л е  по шпурам

I I

i i i

1 “ °К й В

J . S & *£•* В * о о  S

l i s l

g 8
I  f t 55

i !>»1 «  cS  PhS u!Г о  л w
B F M O x-<D ttJ al fflP K  rt'ft Д

иа
м

ет
р

па
тр

он
ов

,
мм

Оч
ер

ед
- 

• 
но

ст
ь 

вз
ры

ва
­

ни
я 

[

За
м

ед
­

ле
ни

е,
мс

1 L  *
*ч S  оf  l O d J l bд ЮЙ Й ! ЬO S O O CГг: В  s  «  й

1 - 7 7 0 ,7 8 2,4 1 , 6 5 36 I 0 0 ,7 3

8 -1 5 8 0 ,8 4 5 , 0 0 , 2 5 36 I I 25 0 ,7 2

1 6 - 3 4 19 0 ,6 3 •4,0 2 , 5 5 36 Ш 30 0 , q

3 5 - 6 1 27 0 , 6 1 4 , 0 2 , 5 5 36 Г / 7 5 о / ^  '

62 -88 27 0 , 6 5 4 , 0 2 , 5 5 36 У 1 0 0 0 , 9

Д А Ж Т 7 Е  0 |f]FJv P A X  Щ В А Н Д А Х *  С  ПТ54МЕЯЕНИЕМ А.

,,..., ..I..̂M, , и.,, ■ ---- ---- ■—" --------------  ----— -

Е й М Я Ш Н У Р О В

П о к а з а т е л и  п о  бу ро в з р ы в н ы м  р а б о т а м

щ
П о к а з а т е л и Ед.

изм.
К о л -
во

Количество шпуров на цикл шт. 88

Количество шпурометров на цикл м 34 8 ,8

Тип эл ектродетон аторов  -  ЭДКЗ,ЗД-8-56

К,И. Ш отбойных шпуров - 0 ,7

Подвигание забоя  за в з р ы в м 3 ,6

Объем взорванной п о р о д ы  в  целике
*»

М’* 1 3 8 ,6

Р а сх од  В В на цикл кг 2 1 8 ,1
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Г р а ф и к  о р г а н и з а ц и и  р а б о т

Наименование
операций

Объем за  
цикл

К ол-
во
р а б о ­
чих

В pet 
гра<

1Я по
?ику

Ед.
п а и .

К ол-
в о ч м I 2

Б урение в п у р о в ЯПМ 352 6 3 20
Й ВМ каН ие, в в р м в а - 
мне и п р оветр и в а н и е * • 7 2 30
Приведений з а б о я  в 
з *  а о  па он ое  с о ст о я н и е * _ 30

У борка п ор од и ~м* Т 3 6 .6 6 15 ’ •ь

fctiyo i и у ст а н о в к а
0ПМ Уб>и 6 I 30

Б етон ирован ие Ц Т — 3 7 ,1 6 4 00

Ч а с ы

с -

Х а р а к тер и сти к а  ствола Основное забойное оборудование

П одаватели Ед.
ИВМ.

К ол-
в о

Глубина с т в о л а и 350

Диаметр в  с в е т у и 6,0

Диаметр в  п р о х о д к е м 7.0

С ечение в  с в е т у м2 28,2

С ечение в  п р о х о д к е м2 38, Ь

Толщина к р е п и мм 500

М а т е р и а л  крепи - монолитный бетон 
Коэффициент крепости пород / - 4 - 6

Н а и м е н о в а н и е
ЕД.
и з м .

Кол-
во

Отбойные молотки ВТ. 2 *
Бурильная установке СМБУ-4м шт. I
Пневмогрузчик КП-3 от. 2

Секционная опалубка h = 3,5 м ВТ. I
Забойный насос Н-1м шт. I
Бадья проходческая БПС-1,5 шт. 2

Проходческий ? -этажный полок шт. I

10 I I 12 ГЭ 14 15 16 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27

Т е х н и к о -э к о н о м и ч е ск и *  п о к а за те л и

Н а и м е н о в а н и е
Е д .
и зм .

К ол -
в о

Т и п  ВВ -  А П - 4 ;Ч

У д е л ь н ы й  р а с х о д  ВВ к г / м 3 1,56
П о д в и г а н и е  за

ц и к л  п р о х о д к и И 3.6
ц и к л  к р е п л е н и я м 3.5

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о х о д ч е с к о г о  цикла 1 28,1
С у т о ч н а я  с к о р о с т ь  п р о х о д к и  п о  г р а ф и к у м 1 7 о Т

К о э ф ф и ц и е н т  г о т о в н о с т и  т е х н о л о г и ч е с к о й  
с х е м ы  п р о х о д к и 0,7
О ж и д а е м а я  с р е д н я я  с у т о ч н а я  о к о р о с т ь  про­
ходки м 2.15
О ж и д а е м а я  м е с я ч н а я  с к о р о с т ь  г .р о х о д к и

при п р е р ы в н о й  р а б о ч е й  н е д е л е м / м е с 55
пои непрерывной рабочей н е д е л е м /  м е с 65

Протводительность труда проходчиков м3 / в ы х 3,0

Квочный состав бригады - 20 проходчиков 
'4 по 5 проходчиков "Z0?

22
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6 .  ТЕХНОЛОЮТЕЗСШ СХЕМА ПРОХОДКИ УСТЬ®
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ЧАСТИ СТВОЛОВ-

6 .1 .  Общие положения

Проектной глубины устьев  вертикальных стволов не в се г ­
да бывает достаточно для размещ ен* проходческого оборудова­
ния и нормального ведения работ по проходке ствол а .

Для этих целей проходится участок собственно ствола с 
обшей глубиной до 30 -40  м , называемый технологическим отх о ­
дом , Таким образом ,технологическая схема проходки у стьев  и 
технологической части стволов включает проходку их верхней 
части на глубину до 40 м.

Отличительной особенностью  проходки устьев  вертикальных 
стволов  является т о , что они частично или полностью располо­
жены в слабых малоустойчивых породах (н ан осах ). При обнажении 
такие породы непродолжительное время находятся в равновесии, 
которое  даже при незначительном обводнении может утрачивать­
с я . Возможен вынос породы с  водоотливом.

В К узбаосе фактический водоприток в пройденные устья  
составлял о т  0 до 30 м3/ ч .

Для проходки устьев  вертикальных стволов  применяются 
следующие схемы оснащения:

-  устанавливают оборудование, применяемое для проходки 
ствол а , и все работы по проходке устья  производят с е го  при­
менением;

-  устанавливают временное оборудование только для про­
ходки у ст ь я .

Прогрессивным вариантом проходки у стьев  является исполь­
зование проходческого или постоянного копра и, соответствен н о, 
подъемных машин•

Проходку и крепленр-е у стьев  вертикальных стволов осуще­
ствляют по следующш схемам:

-  последовательной с одной или несколькими ззходкями 
(схемы могут быть осуществлены кок с предварительной проход- 
кой и креплением постоянной крепью оголовка 3 -4  м, так и с 
временным креплением е г о ) ;

-  совмещенной с креплением тюбингами или бетоном.
Выемка наносов может быть осуществлена отбойными молот­

ками, пневмоломами, экскаватором Э-153 "Беларусь” , экскавато­
ром ЭШ-1514, грейфером вместимостью от 0 ,6 5  м3 и больше.

Выемка экскаватором Э-153 "Беларусь" может быть осуще­
ствлена, когда проходка ведется  по необводненным наносам и 
диаметр устья  вчерне не менее 9 м .

Экскаватор 3 -I5 I4  обеспечивает полную выемку наносов в 
стволах диаметром до 7 ,5  м.

6 .2 .  Выбор схем оснащения и технологии 
проходки наносов

Проходка устьев  с  применением временного оборудования 
(только для проходки у сть ев ) начинается в подготовительный 
период, когда на строительной площадке еще нет электроэнергии 
и воды, не построен комплекс сооружений, необходимых для про­
ходки ствол а, не проложены дороги .

Такая организация ведет за собой использование маломощ­
ных подъемных ср ед ств , ручную погрузку и часто  ручную выемку 
породы, спуск и подъем людей по лестницам в  другие недостатки.

Перечисленные факторы обуславливаютi
-  низкую скорость  проходки, равную 9-13  м /м ес , при 

большой вероятности приведения уотьев  в аварийное состоя н и е ;
-  увеличение стоимости и трудоватрат сооруваетш с т в о ­

л ов , вызванных дополнителыпда ос  наше нием и низкими скоростя ­
ми проходки;

-  значительные разрывы ( до нескольких л ет) между окон­
чанием проходки устья  и началом проходки ствол а , что ведет к 
замораживание капвложений и усложнению перехода к проходке
ствол а .

Как. правило, проходку устья  следует начинать только то­
гда , когда будет полностью закончено оснащение ствола [1 6 ,
17, 18 ] .

Такая организация позволяет:
-  механизировать все  процессы и значительно повысить 

скорость  проходки у сть я , что имеет большое значение для о б е с -



печения безаварийности работ;- осуществить переход от устройства устья к проходке отвода без перерыва, яе допуская заполнения устья водой, уху­дшавшего условия проходки;- онизить отоимооть сооружения уотья ствола за счет луч­шей организации работ и устранения монтажа и демонтажа специ­ального оборудования для проходки устья.Сооружение уотья и технологического отхода раньше окон­чания оонаиения ствола следует производить только при Texim- ко-экономичеоком обосновании.При сооружении устья до окончания монтажа подъемной установки, которая будет применена при проходке ствола, сле­дует применять инвентарный шарнирный копер конструкции комби­ната "Кривйаоошахтопроходка" [1 9 J и передвижную подъемную установку ППУ-1600 [ 2 0 ] .Для выемки наносов рекомендуется использовать экокавэ- тор ЭШ-1514, разработанный СКВ Мосстроя и используемый Мос­ковским трестом горнопроходческих работ.Предлагаемые копер и экскаватор успешно прошли промыш­ленную проверку. Рабочие чертежи на них имеются в институте 
"Куянииш ахтострой".

Техническая характеристика копра конструкции комбината "Кривбяоошяхтопротолкя"
Высота от проходческой рамы доверхней подшивной плоиадки, м ю,6Разнос ног копра, м 10,6

69

Количество иодшкиышх площадок, шт. Размеры в плаве верхней подшктыой 2
площадки, мл 2400x2570Масса копра, т 8,2Маооа проходческой рамы, т 12,8Маооа конструкций разгрузки породы, т Общая маоса металлоконструкций 3,0
(копра оо шкивами, проходческой рамы, разгрузки бадэй), т 28,8

Техническая характеристика экскаватора ЭШ-1514
Диаметр проходимого ствола вчерне, м 4-7,5Глубина выемки, м ДО 20База экокава- тор Э -1514
Время рабочего цикла, о 25Шаг передвижки по вертикали, мм 400Тип привода гидравли­ческийДиаметр опорной трубы, мм 219/179Габаритные размеры, ш  ширина высота 29502650Вместимость ковша .̂ м3 0,15Эксплуатационная производительность,м8/ч 12-14
При соответствующем технико-экономическом обосновании при возведении постоянного крепления в наносах следует при­менять' передвижную или инвентарную металлическую опалубку.



ПРОХОДКА УСТЬЯ ЭКСКАВАТОРОМ ЭШ-1514 ВОЗВЕДЕНИЕ ПОСТОЯННОЙ КРЕПИ

П о з и ц и я Наименование
7 Став труб вентиляции Ф 600мм
8 Направляющая труба-стойка Ф 179/209им
9 Став труб для спуска бетона Ф I5VI68mm

10 Экскаватор ЭШ—I5î е ковшом вмести - мостью 0 ,15  м3
и
12

Переносной деревянный полок
Деревянная опалубка

Позиция Наименование
Т1 Шарнирный инвентарный копер

~ ~ Т ~ Передвижная подъемная установка ППУ-1600
з Наклонная эстакада
Ч Скип
5 Лебедка для подъема скипе
6 Бадья БПС-1,5

В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Й  РАЗРЕЗ С РАЗМЕЩЕНИЕМ О Б О Р У Д О В А Н И Я  П Р И  ПРОХОДКЕ УСТЬЕВ СТВОЛОВ ДИАМЕТРОМ ВЧЕРНЕ ДО 7,5м



L _ _________ I.

П о з и д а я Н а и м е н о в а н и е

I И а р н и р н ы й  и н в е н т а р н ы й  к о п е р

2 П о д ъ е м н а я  у с т а н о в к а  П П У -1 6 0 0

Н а к л о н н а я  э с т а к а д а

4 С к и п

5 Л е б е д к а  д л я  п о д ъ е м а  О с и п а

Позиция Наименование
6 Став труб для спуска бетона
7 Став труб вентиляции Ф 600мм
8 Секционная опалубка,ft =3.5м
9 Бадья вместимостью 1,5 м3

10 Пневмогрузчик КС-3

В Е Р Т И К А Л Ь Н О  Р А З Р Е З  С РАСПОЛОЖЕНИЕМ ОБОРУДОВАНИЯ ПРИ ПРОХОДКЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОТХОДА



Позиция Наименование Ноли-
чеотво

I Бадья проходческая БПС-1,5 м3 I
2 Спасательная лестница ЛС-1 I

3 Направляющая труба-стойка 179/219 мм I
ft Место для подвесного насоса I

5 Став труб для спуска бетона 154/168 мм I

б Став труб вентидяадш 600 мм I
7 Став труб о т т о г о  воздуха 150 мм I
6 Канаты подвесной металлической опалубки 3
9 Канат кабеля сигнализации и связи I

10 Канат кабеля освещения I
II Канат кабеля взрывания I

Примечание

Ставы‘труб для спуска бетона, подачи 

сжатого воздуха и вентиляции подвеиивавтоя

за нулевую раму.

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ В УСТЬЕ СТВОЛА W
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Позиция Наиме ноиание №п Калк-
частве

I Передвижная подъемная машина ППГ-1600 I
г ■ Лебедка спаоательной леотницн ЛПК-4/500 I
3 Лебедка подвеоного наооса ЛПЭ-5/500 I
4 Вентилятор i СВИ-бк I
5 Лебедка подвеоной опалубки ЖЭ-5/500 3
6

1------------------
Лебедка д;я подъема бункера о бетонок ЛПЭ-5/500 I

7 Эстакада для видани'породи - I
8 Передвижная электроподотаиция БЭС-6ЭО-НВ Г
9 Передвижная компресоорная отанция ПКВ-25/8 г

10 Передвижная раеяомандировка - I
II Покрытие околоствольной площадки ж/б 

плитами - г

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ НА ПОВЕРХНОСТИ ЛИСТ
26



74 С Х Е М А  Р А С П О Л О Ж Е Н И Я  Ш Н У Р О В

Показатели по шпурам Показатели по буровзрывным работам

« я
ОчС

g f t
£§ а Ко

л-
во

 
ш

пу
ро

в 
в 

се
ри

и

Ра
сс

то
я­

ни
е 

ме
ж

­
д

у 
ш

пу
­

ра
м

и 
, м

м

Я

SE.
i j & s
^  В Ве

ли
чи

­
на

 з
а­

ря
да

 
ш

пу
ра

,к
г

Ди
ам

ет
р

па
тр

он
а,

мм
1

Ди
ам

ет
р

ш
пу

ро
в,

мм

О
че

ре
д­

но
ст

ь
вз

ры
ва

­
ни

я
о
X

Р* 03
оз £ 
Ж Ж
J3 оз
СО

i-6 6 0,6 1,40 1,25 36 43 I 0

7-12 6 0,75 2,7 1,5 36 43 п 25
13-20 8 1,0 2,2 1,75 36 43 ш  ■ 50

21-36 16 0,8 2,2 I , . 5 36 43 1У 75
37-59 23 0,8 2,2 1,75 36 43 . У 130

60-83 24 0,8 2,2 1,0 36 43 У1 Т50

Показатели Ед.
из*.

Кол-
во

Количество шпуров на цикл шт. 83

Количество шпурометров на цикл м 170,8

Тип злектродетонаторов- ЭДКЗ, ЭД-8-56

К.й.Ш отбойных шпуров - 0,95
Подвигание забоя за взрыв м 2.1
Объем взорванной породы 81
Расход ВВ на Ц и к л кг 122,5

ДАННЫЕ О ГП'ТАХ И ЗАРЯДАХ С ПРИМЕЯРРИЕМ СКАЛЬНОГО /"'ТНИТА Н диет



75Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  К А Р Т А  П Р О Х О Д К И - У С Т Ь Я  С Т В О Л А

Наименование
операций

Объ
раб

ем
от

Норма
време­
ни

Кол-во
рабо­
чих

Время по 
графику Ч е с ы

изм.
Кол-
во ч м I 2 3 А 5 6 7 8 9 10 II 12 13 IA 15 16 Hi 18 19 20 21 22

Проходка устья до глубины Ам. Иодвигание забоя за цикл 0,8м

Разработка породы 
экскаватором м9 АО, 2 - А 3 20
Навеска колец вре­
менной крепи шт. I 10,6 А 2 АО SBчт

Постоянное крепление до глубины Ам. Подвигание крепи за цикл 1м

Перестановка полка - - - А I 00
Установка опалубки зв. т 7 ,9 А 2 00
Укладка бетона м9 21,9 1,15 А А 30

Проходка устья от глубины Ам до 20м. Подвигание забоя за цикл 0,8м

Разработка породы 
экскаватором м3 36,3 А 3 00
Навеска колец вре­
менной крепи шт. I 10,6 А 2 АО

Постоянное крепление от глубины Ам до 20м. Подвигание крепления за цикл 1м

Йерестановка полка - - - А I 00 Г "
Установка опалубки эв. I 7 ,9 А 2 00
Укладка бетона м9 17 1,15 А А 55

Проходка ствола от глубины 20м до АОм. Зодвигани е забоя за цикл 2Дм
Буре ж е ггпуров шпм I7A 0,175 6 5 00
Заряжание, взрыва­
ние и проветривание - - - 7 3 00
Приведение забоя в 
безопасное состоя ­
ние 7 0 30

Р-!

Уборка породы м3 80,8 0,95 6 12 50

Посто *нное крепление от глуби ны 20» ДО АО»4. 1од ВИГА НИе к зеп йенИЯ за цикл 3,5м
Установка опалубки ЗВ. I - 6 I зо
Укладка бетона sм 38,7 0 9 Г> 6 А 10

.

0“

ЛИСТ
2.8

--------------------------------------------- ------------------------------------------------------------
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П Р О Д О Л Ж Е Н И Е  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Й  К А Р Т Ы

Х а р а к т е р и с т и к а  у с т ь я  и т е х н о л о г и ч е с к о г о  о т х о д а

П о к а з а т е л и
Е д .  
и з ч .

К о л -
в о

Д и а м е т р  в  с в е т у м 6 , 0

Д и а м е т р  в ч е р н е  д о  г л у б и н ы  4 м м 8 , 0

Д и а м е т р  в ч е р н е  о т  г л у б и н ы  4 м  д о  2 0 м м 7 , 6

Д и а м е т р  в ч е р н е  о т  г л у б и н ы  2 0 м  д о  4 0 м м 7 , 0

С е ч е н и е  в  с в е т у м 2 2 8 , 3

С е ч » н и е  в ч е р н е  д о  г л у б и н ы  4м м 2 5 0 , 2

С е ч е н и е  в ч е р н е  о т  г л у б и н ы  4 м  д о  2 0 м м 2 4 5 , 3

С е ч е н и е  в ч е р н е  о т  г л у б и н ы  2 0 м  д о  4 0 м м 2 3 8 , 5

К о э ф ф и ц и е н т  к р е п о с т и  к о р е н н ы х  п о р о д 4 + 6

Г л у б и н а  у с т ь я  с  т е х н о л о г и ч е с к и м  о т ­
х о д о м м 4 0

Т и п  б у р и л ь н о й  м а л и н ы  -  ПР -  3 0  л у с

В ы с о т а  о п а л у б к и м 3 , 5

О т с т а в а н и е  о п а л у б к и  о т  з а б о я м 0 . 5 - 3 , 5

В р е м е н н а я  к р е п ь  -  к о л ь ц о  и з  ш в е л л е р а  № 2 4

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  к о л ь ц а м и  в р е м е н н о й  
к р е п и м 0 , 8

П о с т о я н н а я  к р е п ь  -  м о н о л и т н ы й  б е т о н

С к о р о с т ь  п р о х о д к и  д о  г л у б и н ы  4м м / о л 3 , 2

С к о р о с т ь  б е т о н и р о г а н и я  д о  г л у б и н ы  4м II 3 , 2

С к о р о с т ь  п р о х о д к и  о т  г л у б и н ы  4 и д о  2 0 м и 3 , 0 8

С к о р о с т ь  б е т о н и р о в а н и я  о т  г л у б и н ы  4  м  
д о  2 0 м

и
3 , 2 7

С к о р о с т ь  п р о х о д к и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о т ­
х о д а II 2 , 0 7

П Р О Х О Д К И  У С Т Ь Я  С Т В О Л А

С о с т а в  п р о х о д ч е ск о й  бри гады : 
п р о х о д к а  у с т ь я  -  4 з в е н а  по 4 п р о х о д ч и к а , 

п р о х о д к а  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о т х о д а  -  4  з в е н а  п о  6  п р о х о д ч и к о в '

ЛИСТ
2 9
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УДИ 622.25.003.63

Технологические охвмы оооружения вертикальных стволов для условий Кувпецкого и Карагаадинокого 
баооейнов (дополнения к охемам ВПИИОМИСа, 1978 г . ) .  Кемерово, 1979, отр . 78. ( институт "Кузнин- 
шахтоотрой").

Разработаны о иопольвованием действующих нормативных документов и на ооновапии выполненных вноти- 
тутом "Кузниишахтоотрой" научных исследований и конструкторских разработок, практического опыта 
оооружения отводов в Кузнецком и Карагандиноком баооейнах, анализа и обобщения литературных ис­
точников., а такие разработок ияотитута "Допгппрооргшахгоотрой", номбвпата "Кривбаоошпхтопроходка" 
и горнопроходческого треста *  I  г .  Москвы. Они являются дополнением к "Технологическим охемам с о ­
оружения вертикальных отводов", разработанным ВШИОМЕСом в 1978 г , ,  и регламентируют выбор техно­
логии, оборудования, объем и методику разработки проекта организации работ.
"Технологические схемы . . . "  включают:

-  проходку неглубоких стволов (до 250 м) с передовой скважиной для огтуодо породы?
-  проходку неглубоких стволов (до 300 м) с комплексом ОСК;
-  углубку отводов о примененном бурильной уотановкп типа СМБУ;
-  проходку устьев и то мюлогической части стволов;
-  методику выбора оптимального подъема для проходки вертикальных отвйлов;
-  методику расчета паспорта буровзрывных работ.

"Технологические схемы . . . "  предназначены для инизиерпо-технических работников в а х т о о т р о н т е л ь н н х , 
проектных и паучно-иооледовательских организаций, занимающихся вопрооами сооружения в ер ти к а л ь н ы х  
стволов.

Ключевые олове: вертикальный ствол, технологическая схема, проходка, методика, выбор подъема,
буровзрывные работы.
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