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П Р Е Д И С Л О В И Е

Руководство предназначается для .проектирования *и произ­
водства (работ по сооружению вертикальных стволов шахт в 
сложных гидрогеологических условиях методом погружения 
крепи (в тиксотропной рубашке при строительстве .метрополи­
тенов, а также (может быть использовано при сооружении вер­
тикальных стволов шахт, рудников и других подземных соору­
жений различного назначения.

Руководство разработано в соответствии с приказом № 245 
Минтрансстроя от '20 декабря 19712 г. то теме ТМ-05-73 следу­
ющими организации и: (Всесоюзным научно-исследовательским 
институтом 'транспортного строительства (ЦНИИС), Цент­
ральным научно-исследовательским и проектно-конструктор­
ским институтом проходческих машин и комплексов для 
угольной, горной промышленности и подземного строительст­
ва (ЦНИ!И1подземмаш), |Госу!дарственньш ордена Ленина и 
ордена Трудового Красного Знамени строительством Москов­
ского метрополитена (Мосметрострой) и ордена Трудового 
Красного Знамени научно-исследовательским институтом ос­
нований и подземных сооружений им. Н. М. Герсеванова 
(НИИОСПЬ

Руководство составлено доктором техн. наук, проф. Я- А. 
Дорманом (руководитель темы, ЦНИИС), каид. техн. наук 
X. И. Абрамсоном (руководитель раздела, ЦОИИ'подземмаш) 
и инж. Э. В. Сандуковским (руководитель раздела, Мосметро­
строй) -при участии: кандидатов техн. наук Э. А. Малояна 
(ЦНИИС), (С. А. Маршака (ЦНИИ'подз'еммаш), В. П. 'Самой­
лова, С. А. Тер-Галустова (НИИОСП), доктора техн. наук 
Т. Н. Цай (Минтяжстрой CIGGP), инженеров !П. А. Васюкова, 
Д. А. Гюльденберга, Ю.А. Кошелева (Мосметрострой), Е. А. 
Василенко, (Б. А. (Пригорева (Метрогитротранс), (П. В. Саха­
рова (ПКВ 1Глав1СтроЙ1механизации).

Руководство утверждено Главтоннельметростроем и согла­
совано Метрогипротраисом, Главным техническим инспекто-
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ром Минтрансетроя и отделом охраны труда ЦК профсоюза 
рабочих железнодорожного транспорта.

Замечания и предложения по руководству просьба направ­
лять по адресу: 129329, Москва, Игарский проезд, 2, Всесоюз­
ный научно-исследовательский институт транспортного стро­
ительства (ЦНИИС).

Зам. директора ЦНИИСа Г. ХАСХАЧИХ

Зам. директора ЦНИИподземмаш Н. МАЛЕВИЧ



В В Е Д Е Н И Е

При строительстве вертикальных шахтных стволов и дру­
гих аналогичных объектов наиболее сложными являются ра­
боты по пересечению слоев неустойчивых, водоносных и плы­
вунных пород. В этих условиях обычно применяют специаль­
ные способы — предварительное 'замораживание пород, раз­
личные варианты способа опускного колодца, химическое за­
крепление пород и др.

Применение специальных способов и особенно предвари­
тельного замораживания, которое в практике строительства 
мет р сп о л и т е н о-в имеет и р ей м у ществ-ен н о е распространение, 
вызывает значительные капитальные затраты «и требует дли­
тельного времени на выполнение подготовительных работ.

!В последние поды в мировой практике промышленного и 
гражданского строительства находит применение метод по. 
гружшия опускных сооружений в тиксотропной «рубашке. В 
нашей стране за период *1965— 1973 гг. с применением тиксо­
тропной рубашки погружено около ТОО опускных колодцев.

Сущность этого метода (проф. Н. tB. Озеров) состоит в 
том, что в процессе погружения зазор между опускаемым ко­
лодцем и породой заполняется глинистым раствором (тиксо­
тропной рубашкой), резко снижающим сопротивление трения.

Технологическое преимущество способа опускного колодца 
заключается в том, что для его осуществления (особенно при 
сооружении шахтных стволов, размеры которых ограничены 
по площади в сравнении с опускными сооружениями на про­
мышленных и гражданских объектах, где диаметр опускного 
колодца достигает 60 м и более) не требуется сложного обо­
рудования и больших затрат времени на подготовительные 
работы.

Применение тиксотропной рубашки позволило коренным 
образом усовершенствовать способ опускного колодца, обе­
спечить необходимую надежность, повысить безопасность ра­
бот, достичь значительной экономии средств и материалов при 
высокой экономической эффективности, снизить затраты вре-
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мени на 'сооружение ствола в зоне неустойчивых водоносных 
и плывунных пород,/уменьшить трудоемкость работ, повысить 
производительность и улучшить условия труда проходчиков. 
Новая технология позволила в наиболее полном объеме осу­
ществить сооружение стволов при отсутствии людей в забое.

Глинистый раствор, применяемый при погружении опуск­
ных сооружений в тиксотропных рубашках, должен обеспечи­
вать:

— снижение сил трения опускной крепи о породу;
— гидродинамическое давление на породные стенки выра­

ботки, исключающие их обрушение и оползание;
—■ кальмотаж (глиниза/цию) породных стенок;
— снижение водопроницаемости пород за счет проникно­

вения в породу по контактной зоне;
— гидроизоляцию сооружения за счет создания водонепро­

ницаемого экрана вокруг сооружения.
Впервые в отечественной практике погружение крепи шахт­

ного ствола в тиксотропной рубашке было осуществлено на 
Мосметрострое в 1969 г. Ждановско-Краснопресненского диа­
метра. К настоящему времени по этой технологии в Москве 
сооружено 8 стволов, в Киеве — 3 ствола, а в Донбассе при 
сооружении устья ствола шахты им. Челюскинцев крепь из мо­
нолитного железобетона была погружена на глубину 31 м.

В связи с успешным внедрением в практику нового метода, 
в проектах сооружения стволов при строительстве Московско­
го и Киевского метрополитенов в последние годы практически 
отказались от применения способа предварительного замора­
живания пород при (равных условиях. При этом следует 'иметь 
в виду, что гидрогеология Москвы, Киева и ряда других горо­
дов, где строятся /метрополитены, отличается значительной 
сложностью. На трассе ствола, как правило, до глубины 20— 
25 м залегают мощные напластования водоносных и плывун­
ных пород со значительным дебитом грунтовых вод.

Отличительной особенностью сооружения стволов шахт при 
строительстве метрополитенов в условиях больших городов яв­
ляется требование надежности способа производства работ, 
исключающее деформацию поверхности. Стволы шахт часто 
размещаются (вблизи крупных и уникальных зданий и соору­
жений. Кроме того, в непосредственной близости от стволов 
шахт (нередко размещается густая сеть подземных инженерных 
коммуникаций. Эти обстоятельства и обусловили особые тре­
бования к способам производства работ при сооружении ство­
лов шахт в метростроении. Стволы шахт, где была применена 
новая технология работ, сооружали в сложных гидрогеологи­
ческих условиях. Глубина погружения крепи на одном из ство- 
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лов шахт достигла 32 м. На отдельных объектах на расстоянии 
10— 15 м от оси ствола располагались крупные здания и со­
оружения (рис. 1).

РУс. Л. План шахтной площадки в период проход­
ки ствола № 832 методом погружения крепи в 

тиксотропной рубашке в зоне неустойчивых и плы­
вунных пород:

1 — контора; 2 церковь (памятник архитектуры); 3 — 
зона действии крана при максимальном вылете стрелы;
4 — бункер; 5 склад инструмента; 6 — глиномешалка;
7 — склад бентонитовой глины; 8 — кран К-252; 9 —

ствол № 832.

Несмотря на сложные условия in окружения, ни на одном из 
объектов <не было обнаружено деформаций поверхности. Крепь 
стволов после погружения не имела недопустимых отклоне­
ний от вертикальной оси.

Новая технология сооружения шахтных стволов в условиях 
сложной гидрогеологии прошла достаточно широкую провер­
ку, в результате которой доказана техническая и экономиче­
ская целесообразность этого метода.
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СССР Руководство по сооружению верти­ Утверждаю:
— кальных стволов шахт методом по­ Главный инже­

Министерство гружения крепи в тиксотропной ру­ нер Главтон-
транспортного башке при строительстве метрополи­ нельметростроя
строительства

цниис
тенов в сложных гидрогеологических 

условиях С. Н. Власов

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1Л. Настоящее Руководство распространяется на проекти­
рование и сооружение вертикальных шахтньгх стволов при на­
личии в геологическом разрезе объекта слабых и неустойчивых 
водоносных пород, пересечение которых не может быть осуще­
ствлено без применения специальных способов работ по их 
предварительному закреплению или осушению.

Руководство не распространяется на проектирование и со­
оружение шахтных стволов в сейсмоопаоных районах, на 
подрабатываемых территориях, а также в районах с вечно­
мерзлыми и прасадочными породами.

Не допускается погружение крепи шахтных стволов, а так­
же и других сооружений в тиксотропных рубашках при нали­
чии в геологическом разрезе карстов, разломов и других нару­
шений.

Внесены Согласованы Срок
введения

Всесоюзным Центр аль- Московским Проектным Главным
научно-ис­ ньим научно метро-строем институтом техническим
следователь­ послед о в а- Главны и ин­ «Метр огни - инспектором
ским инсти­ телыски'м и женер Мет­ р'отранс» Дсрпроф-
тутом транс- прое к т и о- ро с троя Главный ин­ сожа Метро-
п о р т И О Г О конс т р у к-

П. А. Васю­
женер Мет- строя

строительст­ ТОрОХН'М ИН- poPHinpoTpaiH-
ва сти ту  то м ков са Д. М. Град­
(ЦНИИС) 

Зам. дирек­

проходч е- 
ских м а-шин В. А. Али-

ски й

и комплек­ хашкин
тора сов для
ЦНИИСа угол Ь Н 0 й 

горной про­
Г. Д. Хаеха- мыт лен Н 0 -
чнх CTH1 и под- 

з е и и о г о
строительст­
ва (ЦНИИ-
П01дзем1маш) 
Зам. дирек­
тора
Н. А. Мале­
вич
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1.2. Настоящее Руководство распространяется «а проекти­
рование и производство работ по погружению крепи из чугун­
ных тюбинговых колец, применяемых при сооружении верти­
кальных стволов в метростроении.

1.3. Руководство содержит требования, предъявляемые к 
проектированию и производству работ, материалам, конструк­
циям, оборудованию и приспособлениям, необходимым при 
сооружении вертикальных стволов шахт методом погружения 
крепи в тиксотропной рубашке.

1.4. Тиксотропные рубашки могут применяться при погру­
жении крепи ствола без водоотлива в условиях затопления 
ствола, а также с открытым водоотливом и с применением 
предварительного водопонижения.

При водопоиижении иглофильтрами последние следует 
располагать на расстоянии не менее, чем 1,5 м от внешнего 
контура крепи.

1.5. Все работы по сооружению вертикальных стволов в 
сложных гидрогеологических условиях методом погружения 
крепи в тиксотропной рубашке должны выполняться с соблю­
дением требований следующих разделов СНиП:

11-5.6-67 «Свайные фундаменты из забивных свай. Нормы 
п р оех т ир ов аии'Я»;

11-Д.3-68 «Метрополитены. Нормы проектирования»;
II 1-Д.3-68 «Метрополитены. Правила организации строи­

тельства , производства и приемки работ»;
Ш-Б.7-62 «Опускные колодцы и кессоны. Правила произ­

водства и приемки работ»;
Ш-АЛ1-70 «Техника^ безопасности в строительстве».
1.6. Основные положения технологии работ по сооружению 

стволов, рекомендуемые для условий метростроения, могут 
быть использованы в случае применения этого метода для по­
гружения крепи шахтных стволов или других сооружений.

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ
2.1. Проект производства работ по сооружению ствола 

шахты методом погружения крепи в тиксотропной рубашке 
должен содержать следующие данные:

— план строительной площадки со всеми наземными под­
земными сооружениями с нанесенным на нем местоположе­
нием ствола и привязкой его оси к полигонометрии трассы. 
На .плане должны быть указаны места установки контрольных 
геодезических реперов для наблюдения за деформациями 
дневной поверхности земли и сооружений. Отвод земельного 
участка под строительную площадку должен быть согласован 
с соответствующими организациями;
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— подробный геологический разрез по оси ствола с харак­
теристиками пересекаемых пород, уровнями и притоками грун­
товых вод и структурой контакта неустойчивых и плотных 
подстилающих пород;

— рабочие чертежи конструкции ствола, включая чертежи 
опорного воротника, ножевого колыда, подвесного полка;

— рабочие чертежи верхнего вентиляционного узла (для 
вентиляционных шахт метрополитена);

— рабочие чертежи домкратной системы и опорной кон­
струкции;

— рабочие чертежи энергоснабжения, водоснабжения, 
водостока строительной площадки, согласованные с соответст­
вующими организациями;

— рабочие чертежи организации работ с пояснительной за­
пиской.

2.2. В целях наиболее точного определения гидрогеологиче­
ского строения пород, а также положения контактов водонос­
ных пород и водоупора относительно горизонтальной плоскос­
ти, необходимо закладывать по периметру ствола не менее 
трех геологоразведочных скважин.

2.3. Наблюдение за состоянием подземных сооружений 
должно производиться в шурфах, (места заложения и число 
которых определяется проектом.

2.4. Опорный воротник сооружается в котловане, отметка 
подошвы которого должна быть не менее чем на 50 см выше 
уровня грунтовых вод.

2.5. Вес опорного воротника с учетом веса грунта, опира­
ющегося на консоль воротника1 (грунтового пригруза.), должен 
превышать максимальные нагрузки, создаваемые домкратной 
системой, не менее чем на 20%. Вес грунтовой пригрузки, уча­
ствующей в восприятии нагрузок, следует принимать с /( = 0,3 
от веса грунта засылки котлована.

Рекомендуется применение опорного воротника, разрабо­
танного П'КБ Главстроймеханизации Минтрансстроя (рис. 2).

2.6. При проектировании опорного воротника и домкратной 
системы для погружения крепи в качестве определяющего 
параметра принимаются нагрузки на крепь ствола, обеспечива­
ющие ее погружение.

Указанные нагрузки должны обеспечить преодоление со­
противлений, возникающих между породой и крепью (сопро­
тивление трения), и сопротивление вдавливанию ножевой ча­
сти в породу. Нагрузки на крепь рассчитываются по .приложе­
нию 8. Коэффициент трения в зоне тиксотропного раствора fT 
следует принимать равным 0,01.
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Рис. 2. Конструктивная схема опорного воротника и дом- 
кратной системы;

1 — балочные пакеты (инвентарные) для подвески домкратов;
2 _  опорный воротник; 3 — гидравлические домкраты; 4 — 
подвесной (инвентарный) кольцевой рабочий полок; 5 — тю­

бинговая крепь ствола; 6 — тиксотропный раствор

3
6

7
0



2.7. Допускаемые сосредоточенные нагрузки на крепь от 
одного домкрата не должны превышать 100 г.

2.8. Угол заострения ножевого кольца, не должен превы­
шать 17°. Величину уширения ножевого кольца относительно 
наружного контура крепи рекомендуется принимать равной 
100 мм. Высота ножевого кольца должна быть не менее 1 м . 
Рекомендуется применение ножевого кольца опускной крепи, 
раз работа иного ПКБ Глаестроймеханизации Миитрансстроя 
(рис. 3).

m s

Ргх. 3. Конструктшн-ая схема ножевого -и уплотняющего -кольца:
1 — ти к со тр о п н ы й  раствор; 2 — тюбинговая крепь ствола; 3 — слой жирной уплот­
н ен ной  гли н ы ; 4 — уплотнительная манжета; 5 — защитное кольцо; S — прижим­

н ая  планка; 7 — промежуточная вставка; 3 — ножевое к о л ьц о .

2.9. При применении для упора домкратов конструкций ба­
лочных или иных систем балки, а также узлы сопряжения их с 
деталями, закрепляемыми -в спорном воротнике, подвергаются
п он е рочл ом у р а с чет у.

2.10. При использовании метода погружения крепи в тик­
сотропной рубашке в зоне жилых домен, промышленных со­
оружений и сложных подземных коммуникаций, расположен­
ных на расстоянии менее 25 м от ствола, при мощности неус­
тойчивых пород более 10 м и глубине их залегания более 15 м

12



проектом должны быть предусмотрены специальные меропри­
ятия на случай аварийной ситуации. Условия предотвращения 
выпуска неустойчивых пород при снятии гидрап-ри-груза долж­
ны соблюдаться ов соответствии с трафиками приложения 9.

3. МАТЕРИАЛЫ И ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ И ПОДАЧИ В СТВОЛ ШАХТЫ 

ТИКСОТРОПНОГО РАСТВОРА

ЗЛ. Глины, служащие материалом для -приготовления тик­
сотропного раствора, -должны быть предварительно'подвергну­
ты лабораторным исследованиям.

Пригодность глины для -использования в тиксотропном ра­
створе определяется следующими показателями:

гранулометрическим составом:
— глинистых частиц размерами свыше 0,005 мм должно 

быть не менее 30—40 %;
— глинистых частиц размерами свыше 0,001 мм должно 

быть не менее 10%;
— песчаных частиц размерами 1—0,05 мм должно быть не 

более 10%;
числом пла-сти-чнссти — не менее 20;
набуханием — не менее 15—'20%;
удельным весом — 2,70—2,75 г/см3-,
-влажностью на пределе раскатывания — не менее 25%.
При налички в глине частиц размерами более 2 мм уда­

лять их во время приготовления глинистого раствора необхо­
димо путем сливания раствора в емкость по лотку, имеющему 
в конце металлическую сетку, или же пропуская раствор через 
вибросито.

3.2. Пробы глин из местных карьеров для лабораторных ис­
следований следует отбирать не менее чем из трех мест в каж­
дом карьере; масса проб должна быть не менее 3 кг.

3.3. Для приготовления глинистых растворов предпочти­
тельно применять натриевые глины ввиду большой набухаемо- 
сти в воде и -возможности получения -на их основе стабильных 
тике от-p оп н ых р аств ер ов.

3.4. Местные глины, характеристики которых отличаются 
от приведенных в п. 3.1, должны быть «улучшены» путем спе­
циальной обработки кальцинированной содой -Ыа-гСОз в коли­
честве 0,1—0,5% от массы раствора. Качество глинистых раст­
воров может быть улучшено также их химической обработкой 
другими -реагентами:

— углещелочным (УЩР);
— карбоксиметилцеллюлозой (КМЦ);
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— пирофосфатом натрия (Na4P2 0 7);
— силикатом натрия (жидкое стекло).
3.5. При пересечении гравийно-галечных пород для пред­

отвращения больших потерь (ухода) глинистого раствора ре­
комендуется увеличивать его вязкость путем обработки жид­
ким стеклом или известью по специальной рецептуре.

3.6. Рецептура обработки раствора химическими реагента­
ми для геологических условий каждого конкретного ствола 
(или другого объекта) должна определяться лабораторией 
глинистых растворов или химической лабораторией.

3.7. Показатели качества глинистых растворов для тиксо­
тропных рубашек в зависимости от геологических и гидро-гео­
логических условий в зоне погружения крепи ствола (а также 
и других сооружений) должны удовлетворять значениям, при­
веденным в табл. \ .

3.8. Расчет потребного количества глины для получения 
1 м? глинистого раствора заданного удельного веса произво­
дится по формулам, приведенным в приложении 1.

3.9. В особых случаях при осложненных условиях проходки 
может возникнуть необходимость использования глинистых 
растворов удельного веса 2,2—2,4 г/см?.

Повышение удельного веса достигается путем введения в 
раствор специальных утяжелителей: бария, гематита, магне­
тита и пиритовых огарков.

Потребное количество утяжелителя определяется ,по фор­
муле:

Ь  У
Т—Ti

где g — масса утяжелителя на 1 м? глинистого раствора, г; 
у — удельный вес утяжелителя в порошке, т!мъ\ 
у! — удельный вес раствора после введения утяжелите­

ля;
у2 — удельный вес раствора до введения утяжелителя.

ЗЛО. Для проведения лабораторных исследований показа­
тели качества глинистого раствора должны определяться сле­
дующими приборами:

удельный вес, у, г)см? — ареометрами АГ-1 или АГ-2; 
вязкость Г, сек — вискозиметром СПВ-5; 
водоотдача В, см? — прибором В,М-6; 
толщина глинистой корки А, мм — прибором ВМ-6;' 
статическое напряжение сдвига @, мг/см2 — прибором 

СНС-2;



Рекомендуемые параметры глинистых растворов для тиксотропных рубашек 
в зависимости от характера пород, пересекаемых опускным сооружением
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Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Удельный вес, у г\смг 1,08-1,15 1 ,08 -1 ,2 1,08-1,20
Не более 

1,2
Не

более 1,1 1,1—1,15 Рокам вид у ем ы е

Вязкость по 
СПВ45, Т сек 20-25 22-30 25—35 25—45

Не
менее 45 40—50

параметры гли­
нистых растворов 
предуом атри® ак>т 
благоприятные ги­

Содержание пес­
ка, П % Не более 4 Не более 3 Не более 4 Не более 3

Не
более 3 1—2

дрогеологические 
условии для по­
гружения опуск­
ных сооружений—

Содержание от­
мытого песка в 
растворе, ОП % Не более 1

Не более 
0,5 Не более 1

Не более 
0,5

Не
более 0,5 1 -0 ,5

гидр остатки ески й 
напор подземных 
вод менее 10 м, 
малое поглощение 
раствора породой,
глубина погруже­
ния до 20 м.



П р о д о л ж е н и е

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Суточный от-
0 - 2 Не более 2 0 -1 0 -1

Для погружения
отой, О % 2—3 1 -3 крепи шахтных 

стволов в слож­
ных гидрогеологи­Не

15-20 10 — 12 10-12Водоотдача, В слр 12—15 12-15 более 10 ческих условиях 
параметры глини­
стого раствора

Пределшое стати- должны быть оп­
чесюое на пряже- ределены лабора­

1ние сдвига за
3 0 -5 0 2 0 -6 0 3 0 -8 0 50—150

торией с учетом
1 мин и за 20—40 75—150 конкретных усло­
10 мин, 0 m i \c m ■ 40—80 50-80 6 0 -8 0 50-100 150-200 150-200 вий каждого ство­

ла

Толщина глинистой
норки, К м м 2—5 2 - 3 2 - 4 2 - 3 1 -2 1,0

Стабильность, С слО 0 ,0 2 -0 ,0 3 0 -0 ,0 3 0 ,0 1 -0 ,0 2 0 ,0 2 -0 ,0 3 0,01-0,02 0,01-0,02

Расплыв по ко­
нусу АзНИИ, 
цилиндру

17-20 15-17
Не

17-20НИИОСП, Р см 17—20 15-17 более 17



содержание .песка П, % — отстойником Лысенко;
стабильность С, г/см3 — цилиндром ЦС, ареометрами АГ-1 

или АГ-2;
суточный отстой О, % — мерным цилиндром;
расплыв Р, см — по конусу АзНИИ или цилиндром 

НИИОСП.
3.11. Количество глинистого раствора следует рассчиты­

вать с учетом размеров полости между крепью и породой, воз­
можных местных расширений этой полости1, а также потерь 
раствора при проникновении его в породы. Ориентировочно 
расход глинистого раствора, потребный для заполнения всей 
закрееной полости, должен приниматься с коэффициентом за­
паса 1,5. Исходя из этого производится расчет необходимого 
количества глины на весь объем работ.

3.12. Для приготовления тиксотропных глинистых раство­
ров рекомендуется применение глинопорошков заводского из­
готовления (приложение 2). Глинопорошки должны храниться 
в сухом состоянии и 'Отвечать техническим условиям на глино­
порошки для бурения (приложение 3).

3.13. При применении глинопорошков заводского изготов­
ления для быстрого в качественного приготовления глинистого 
раствора рекомендуется использовать быстродействующие ра­
створомешалки емкостью 0,75 м3 типа РМ-750 или емкостью 
1,0 м3 типа РМ-1000 конструкции треста «Гидроспецстрой» 
МЭ'ИЭ СССР.

3.14. Приготовленный глинистый раствор должен сливать­
ся в емкость объемом 2—4 м3, а затем насосом перекачивать­
ся в закрепную полость.

3.15. Вода для приготовления глинистых растворов должна 
быть чистой и соответствовать требованиям на воду для зат- 
ворения бетона (ГОСТ 47,97-69 «Бетон гидротехнический, ма­
териалы для его приготовления»).

3.16. К растворомешалке должен быть подведен водопро­
вод. Воду в растворомешалку следует подавать через дозиро­
вочное устройство.

3.17. При производстве работ в зимнее время для тиксо­
тропной рубашки может быть рекомендован раствор карнали- 
товой соли Березниковского калийного комбината. Для приго­
товления 1 м3 раствора удельным весом 1,05—1,08 г/см3 необ­
ходимо 500 кг карналита и 50 кг каустика. Раствор не замер­
зает до температуры — 35°С.

3.18. Подачу глины к загрузочному устройству (люку) гли­
номешалки следует механизировать.

3.19. Для приготовления и хранения химических реагентов 
следует иметь на площадке соответствующую емкость.
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3.20. Для подачи- глинистого раствора, из емкости в по­
лость тиксотропной рубашки рекомендуется применять насо­
сы типов С-263, С-Э17 или НФ-4.

3.21. Для подачи глинистого раствора рекомендуется при­
менять рукава напорные (тип «В» по ГОСТ 8318-67) внутрен­
ним диаметром 50 мм,

4. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

4.1. Для сооружения шахтных стволов методом .погружения 
крепи в тиксотропной рубашке необходимо иметь оборудова­
ние, обеспечивающее выполнение следующих работ:

— разработку забоя с выдачей породы на поверхность;
— бункеризацию породы;
— погружение крепи;
— монтаж тюбинговых колец;
— приготовление и транспортировку тиксотропного раст­

вора;
— подъемно-транспортные операции, связанные с соору­

жением ствола.
4.2. В качестве рабочего органа для разработки забоя, вы­

дачи породы на поверхность и погрузки ее в автотранспорт ре­
комендуется применять одноканатные проходческие четырех­
челюстные грейферы типа «Темп» конструкции института 
«LJHHHinoiaaeM'Mani» емкостью 0,5—0,8 ж3.

4.3. Конструкция этих грейферов позволяет разрабатывать 
породы под слоем воды методом подводного землечерпания.

Основные технические параметры грейферов типа «Темп» 
(рис. 4) приведены в табл. 2.

Т а б л  и ц а 2

П о каз л гг ел и
Е д и н и ц а  

и з м е ­
р ен  ИЯ

Т ип г р е й ф е р 3

„Т ем п -1  “ „Т ем п -2  е

П о л еэнагя емк ост ь м * 0 ,8 0 ,5

Высота:

при откры ты х челю стях м м 3550 2645
при закры ты х челю стях м м 3075 1630

Д иам етр :

при откры ты х челю стях м м 2280 1720
при закры ты х челю стях м м 2100 1590
М асса грейфера т 3 ,7 5 2 ,3 4 0
М асса прейфера с породой г 5 ,5 0 3 ,2 0 0
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Рис. 4, Грейферы «Темп-1» (а) и «Темп-2» (б):
1 — труба упорная; 2 — каретка.

4.4. Грейфер «Темп-1» разгружается только при опирании 
его на площадку (схема работы грейфера приводится на 
рис. 5).

4.5. Грейфер «Темп-2» (рис. 6) оборудован специальным 
устройством для фиксирования разгрузки на заданной высо­
те — на весу.

4.6. Для более эффективной разработки забоя и: особенно 
плотных глинистых пород рекомендуется применять грейфер 
«Темп-4».

4.7. Грейферы типа «Темп» являются сменным навесным 
рабочим органом крана, используемого в качестве грузоподъ­
емного механизма по спуску грейфера в забой и выдаче поро­
ды на поверхность.

4.8. При применении грейферов типа «Темп-1» следует ис­
пользовать кран грузоподъемностью 20—25 г. При применении 
грейферов типа «Темп-2» возможно использование кранов 
грузоподъемностью 12—16 т.
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Рис. 5. Схема работы грейфера «Темп-1»:
а — спуск в забой: б — подъем загруженного грейфера к месту разгрузки (автосамосвпл или бун­

кер); в — разгрузка.



а — спуск в забой, черпание, разработка забоя; б — подъем с грузом; в — разгрузка.



4.9. При применении грейферов типа «Темп» следует руко­
водствоваться инструкцией по их эксплуатации, разработан­
ной институтом «ЦНИИподземмаш».

4Л0 Для погружения крепи ствола рекомендуется приме­
нять гидравлические домкраты типа Д-60 (рис 7), используе­
мые в гидросистеме щитов при сооружении перегонных тонне­
лей метрополитенов.

Основные технические параметры домкратов Д-60:
Наибольшее усилие прямого хода, тс 120
Наибольшее усилие обратного хода, тс 50
Наибольший ход штока, мм 1200
Наибольшее рабочее давление, кгс/см2 300
Испытательное давление, кгс/см2 350
Рабочая жидкость Минеральное

масло «Ин- 
дустриальное-20».

Масса домкрата, кг 1025
Длина домкрата (с убранным штоком), мм 2060

Диаметр цилиндра, мм 250
4.11. Для погружения крепи ствола диаметром 5,5—6,0 м 

(типовые поперечные сечения стволов в метростроении) и обе­
спечения необходимой глубины надавливания ножевой части 
в породу с сохранением целостности тюбингов обделки реко­
мендуется применять 6 домкратов, равномерно располагаемых 
по окружности кольца крепи ствола.

4.12. Для создания необходимого давления в гидросистеме 
рекомендуется насос Н-403 Е (производительность 35 л/мин; 
максимальное давление 320 кгс/см2, мощность двигателя 
35 кет).

4ЛЗ. Маслостанцию, состоящую из насоса высокого давле­
ния, бака для масла, пусковой и контрольной аппаратуры, ре­
комендуется устанавливать в непосредственной близости от 
ствола.

4.14. Для обеспечения отстоя воды из породы, выдаваемой 
из ствола, рекомендуется применение накопительного бункера, 
конструкция которого рекомендуется из 2—3 тюбинговых ко­
лец.

4.15. Разгрузка грейферов «Тем,п-1» непосредственно в ав­
тосамосвал допускается при грузоподъемности автомашины 
не менее 7,5 т.

5. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ
5.1. В комплекс подготовительных работ, связанных с со­

оружением ствола методам погружения крепи в тиксотроп­
ной рубашке, входят: подготовка строительной площадки к со- 
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Рис. 7. Схема размещения домкратов (а) и гидравлическая схема домкратной систе­
мы для погружения -крепи -шахтного ствола в тиксотропной рубашке (б):

1 — вентиль; 2 домкрат щитовой; 3 — манометр с демпфером;
4 — золотник; 5 — клапан предохранительный; 6 — клапан об­
ратный; 7 — насос; 8 — кран пробковый d у 50; 9 — бак; 10 —- 

кран пробковый dy32; П — фильтр.



оружению ствола; снос зданий и сооружений в зоне строи­
тельной площадки1; перекладка подземных коммуникаций; ог­
раждение площадки; обеспечение объекта электроэнергией, 
водой, сжатым воздухом; устройство водостока для откачива­
емой из ствола воды; геодезические работы по вынесению в 
натуру осей ствола и других сооружений; оснащение объекта 
механизмами и оборудованием для производства работ; со­
оружение опорного воротника и устройство домкратной систе­
мы; монтаж ножевой части опускной крепи с уплотнительным 
■устройством для удержания тиксотропного раствора; монтаж 
первых колец крепи ствола в пределах опорного воротника.

5.2. Работа по сооружению опорного воротника включает 
разработку котлована и установку: опалубки, анкерных сто­
ек домкратной системы, тампонажных трубок, закладных дета­
лей для крепления направляющих брусьев, а также укладку 
(бетона и обратную засыпку пазух котлована.

5.3. Тампонажные трубки, предназначенные для заполнения 
пустот под основание опорного воротника, выполняются из 
труб диаметром 50 мм и устанавливаются по окружности 
опорного воротника; на расстоянии 1,5—2,0 м друг от друга. 
(Нижний конец трубки должен заглубляться в грунт на 50— 
100 мм, а верхний конец выступать из бетона на 150—200 мм и 
иметь равыбу для присоединения шланга, по которому пода­
ется материал для заполнения пустот. Эти же трубки служат 
для контроля за состоянием грунта под опорным воротни­
ком.

5.4. Котлован для сооружения опорного воротника выпол­
няется без крепления стенок с откосом, обеспечивающим их 
устойчивость. Уклон откосов в каждом отдельном случае дол­
жен быть определен проектом. Дно котлована- до установки 
опалубки опорного воротника должно быть выровнено под 
рейку.

5.5. В соответствии с проектом, определяющим конструк­
цию опорного воротника, в котловане устанавливается опалуб­
ка. Для внутренней опалубки рекомендуется применение тю­
бингов, собираемых в кольца увеличенного на 300—400 мм ди­
аметра, для чего в кольца должны быть заложены специаль­
ные вставки.

5.6. Укладка бетона в конструкцию опорного воротника 
производится после установки закладных деталей: анкерных 
балок домкратной системы, болтов крепления направляющих 
брусьев, тампонажных трубок, конструктивной арматуры и 
■футляров для трубопроводов и кабелей, которые должны быть 
в последующем проложены по стволу. Правильность установки 
всех закладных деталей должна быть проверена с участием
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маркшейдерской службы и зафиксирована актом на скрытые 
(работы.

5.7. Укладку бетона следует 'выполнять послойно, равно­
мерно по всему периметру опорного воротника, с системати­
ческим контролем положения закладных деталей и опалубки.

5.8. Распалубку конструкции опорного воротника разреша­
ется производить по достижении бетоном не менее 50% про­
ектной прочности.

5.9. Засыпку пазух котлована опорного воротника рекомен­
дуется выполнять .песком- с уплотнением, обеспечивающим 
плотность засыпки 0,95—0,98, после обязательного снятия на­
ружной опалубки.

5.10. В состав работ по монтажу домкратной -системы вхо­
дят: установка балочных пакетов, подвеска к ним домкратов, 
установка маслостанции, монтаж гидрокоммуиикаций с запор­
ной арматурой, установка контрольно-измерительной аппара­
туры.

5.11. Рекомендуется применение инвентарных балочных 
пакетов, предназначенных для их многократного использова­
ния. Крепление пакетов к анкерным стойкам выполняется то­
чеными болтами через просверленные отверстия.

5.12. Подвеска домкратов к балочным пакетам должна 
(выполняться строго вертикально для предотвращения вне- 
центренного приложения нагрузок на тюбинговое кольцо.

5.13. Тр у б опр ов од ы гидр око мм у н ик аци й р ©к оме н дуете я 
располагать в полках балочных пакетов, обеспечивающих их 
защиту от повреждений при спуско-подъемных операциях.

5.14. Установка запорной арматуры должна обеспечивать 
независимое выключение одного или нескольких домкратов и 
безопасное ее обслуживание в процессе погружения крепи.

5Л6. Для контроля за работой домкратной системы у насо­
са и наиболее удаленного от нее домкрата должны быть уста­
новлены манометры на спиральных трубках, включенные в 
сеть через краны.

5.16. Двигатель насоса высокого давления должен быть 
заземлен в соответствии с правилами техники безопасности.

5Л7. Домкраты и запорная арматура к ним на маслостан­
ции должны быть замаркированы одинаковыми номерами.

5Л8. Ножевое кольцо рекомендуется выполнять инвентар­
ным для его повторного использования.

5Л9. Ширина площадки режущей кромки-банкетки ножа не 
должна превышать 20. мм. В целях повышения жесткости сег­
ментов ножа полость между вертикальной и наклонной плос­
костью-диафрагмой должна быть заполнена бетоном.
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5.20. Уплотнительная манжета выполняется из многослой­
ной транспортерной ленты. Отогнутая часть манжеты должна 
быть высотой не менее 500 мм. Пространство между отогну­
той частью манжеты н тюбингами первого кольца должно 
быть заполнено плотно утрамбованной глиной.

5.21. Сборка сегментов -ножа выполняется на подкладках, 
обеспечивающих точность установки ножа относительна гори­
зонтальной плоскости. До начала погружения крепи подкладки 
должны быть извлечены с обеспечением неподвижности ноже­
вой части.

5.22. Качество сборки ножевой части и монтажа колец в 
пределах опорного воротника должно быть обследовано тех­
ническим надзором с участием представителя маркшейдер­
ской службы и зафиксировано актом на скрытые работы.

5.23. Для обеспечения безопасного ведения работ по монта­
жу тюбинговых колец и гидроизоляции швов между тюбингами 
необходимо устройство кольцевого полка, подвешиваемого к 
балочным пакетам на специальных подвесках, которые допу­
скают спуск и подъем полка на высоту не менее 600 мм.

Полок должен быть оборудован стопорами, фиксирующими 
его положение при нахождении на нем работающих. Рекомен­
дуется применение полка, разработанного ПКБ Главстройме- 
хаиизации (рис. 8).

Применение подмостей другого типа может быть разреше­
но только по согласованию с проектной организацией.

5.24. Над стволом необходимо устройство специального 
командного мостика, откуда должна быть обеспечена прямая 
видимость ствола и машиниста крана.

5.25. На командном мостике должен быть закреплен пла­
кат с расписанием сигналов и основных1 правил выполнения 
г р уз опт одъемн ы х опе-р аций.

5.26. Энергоснабжение строительной площадки до подачи 
электроэнергии по постоянной схеме допускается осуществлять 
от временного источника мощностью не менее 50 кет. При по­
даче электроэнергии по постоянной схеме временную сеть ре­
комендуется сохранить как аварийную. При производстве ра­
бот в зимний период растворный узел и маслостанция должны 
быть утеплены.

5.27. До начала! работ по погружению крепи ствола должен 
быть сооружен водосток с отстойником для откачиваемых из 
ствола шахтных вод.
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Рис. 8. Схема подвесного полка для монтажа тюбинго­
вых колец три погружении крепи ствола, в тиксотропной

рубашке:
1 — натяжное устройство; 2 — лестница для спуска на полок;
3 — тросовые подвески полка; 4 — ограждение; 5 — выдвиж­
ные опоры (убираются при погружении крепи); 6 — подвесной 
кольцевой полок; 7 — лестница для спуска в ствол; 8 — люк
для выхода на лестницу в ствол; 9 — съемное перекрытие (ус- 0 _ 

танавливается при монтаже тюбингового кольца).



5.28. Окончание подготовительных работ, .правильный и 
безопасный монтаж оборудования должны быть зафиксирова­
ны актом с участием представителей отдела техники безопас­
ности, главного механика вышестоящей организации и гор­
нотехнической инспекции. Акт приемки выполнения подгото­
вительных работ и монтажа механизмов является разрешени­
ем для производства работ по погружению крепи.

6. ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ ПО ПОГРУЖЕНИЮ КРЕПИ
СТВОЛА

6.1. Производство работ по сооружению ствола шахт мето­
дом погружения крепи в тиксотропной рубашке включает в се­
бя комплекс технологически взаимосвязанных процессов, в 
результате выполнения которых крепь при наращивании от­
дельными кольцами на поверхности погружается по мере вы­
емки породы из забоя ствола.

Типовая технологическая схема производства работ по фа­
зам приводится в приложении 7.

6.2. Общая технология работ по сооружению ствола в зо­
не неустойчивых и плывунных пород слагается из следующих
процессов:

— сооружение опорного воротника;
— монтаж домкратной системы;
— монтаж ножевой части опускной крепи и уплотняющего 

устройства*;
— монтаж первых тюбинговых колец в пределах опорного 

воротника;
— заполнение зазора тиксотропным раствором;
— разработка забоя и выдача породы в зоне неустойчи­

вых пород;
— погружение крепи в зоне неустойчивых пород;
— вдавливание ножевого кольца в плотные породы — во- 

доупор;
— откачка воды из ствола;
— тампонаж закрепного пространства;
— демонтаж ножевой части опускной крепи.
6.3. К погружению крепи следует приступить только после 

заполнения тиксотропным раствором зазора между опорным 
воротником и тюбинговой крепью.

6.4. В зоне неустойчивых и плывунных пород ножевая 
часть опускной крепи должна быть постоянно вдавлена в по­
роду не менее чем на 0,5 м.

6.5. По мере погружения крепи тиксотропный раствор не­
обходимо подавать в закрепное пространство с таким расче-
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том, чтобы уровень раствора .постоянно- был выше подошвы 
опорного воротника на 2 м.

6.6. При- пересечении зоны водоносных и плывунных пород 
погружение крепи должно производиться под слоем воды. От­
метка уровня воды в стволе должна превышать уровень во­
доносного горизонта не менее чем на 1 м, что создает гидрав­
лический пригруз на забой ствола, обеспечивающий уравнове­
шивание гидростатического напора подземных вод и предот­
вращение вы-носа плывунных пород из-под ножевой части кре­
пи в забой ствола.

6.7. Разработка забоя должна производиться слоями высо­
той 0,3—0,5 м.

6.8. Погружение крепи должно производиться одновремен­
но с разработкой .забоя по мере выемки породы.

6.9. Выемку породы следует производить из центральной 
части забоя с оставлением по контуру ствола бермы шириной 
0,5—0,6 м, которая должна срезаться ножевой частью при 
погружении крепи.

-6Л0. Опережение забоем нижней кромки-банкетки -ножа в 
центральной части ствола допускается лишь в плотных глини­
стых породах не более чем на 0,5 м. В неустойчивых породах 
опережение забоем банкетки ножа не допускается.

6.11. При остановке погружения крепи из-за значительного 
сопротивления пород вдавливанию ножевой части разрешает­
ся разработать берму до уровня банкетки ножа. Подработка 
забоя ниже банкетки1 ножа допускается в исключительном слу­
чае и только в присутствии лиц технического надзора. При 
этом особое внимание следует обратить на положение верх­
него уровня тиксотропного раствора и обеспечить подачу воды 
в ствол на случай необходимости его аварийного затопления.

6.12. Откачку воды из забоя разрешается производить толь­
ко после заглубления банкетки ножа в водоунор на глубину 
1,5 м ниже слоя водоносных пород. При этом должна быть 
обеспечена возможность срочного затопления ствола на слу­
чай прорыва плывунных пород из-под ножа или тиксотропного 
раствора через стыки в тюбингах ,и т. п.

6.13. Разработку забоя при пересечении ножевой частью 
опускной крепи слоев плотных глин или суглинков до вскры­
тия твердых .пород разрешается вести с опережающей разра­
боткой ядра забоя при условии оставления бермы по контуру 
забоя. Обнажение диафрагмы ножа на высоту более чем 0,5 м 
три этом не допускается.

6.14. В случае прекращения продвижения крепи из-за 
сложности разработки породы забоя грейфером допускается 
производить разработку отбойными молотками. Совмещение
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-разработки забоя с одновременной выдачей пароды из ствола 
грейфером не допускается.

6.15. При достижении- банкеткой ножа слоев твердых пород 
дальнейшее погружение-крепи должно быть прекращено.

6.16. Монтаж тюбингового кольца производится после по­
гружения крепи на величину, равную высоте кольца с учетом 
необходимого (не меньше 50 мм) зазора между башмаками 
домкратов и монтируемым кольцом.

6.17. Монтаж тюбингового кольца может осуществляться 
краном, которым производится выдача грунта из забоя 
ствола, или другим грузоподъемным механизмом.

6.18. Во время монтажа тюбингового кольца другие рабо­
ты в стволе должны быть прекращены.

6.19. Установка тюбингов должна производиться с подвес­
ного кольцевого полка, подвешенного к балкам домкратной 
системы.

6.20. Перед началом монтажа очередного кольца тюбингов 
полок должен быть закреплен с помощью фиксаторов на 
ранее установленном тюбинговом кольце.

6.21. Болтовые скрепления тюбингового кольца должны 
устанавливаться с применением гидроизоляционных шайб, 
болты должны быть оснащены сферическим и металлическими 
и гидроизоляционными полиэтиленовыми шайбами. Завинчива­
ние болтов должно выполняться до отказа — раздавливания 
сферических шайб.

6.22. Пробки, закрывающие отверстия в тюбингах для на­
гнетания, должны быть оснащены гидроизоляционными поли­
этиленовыми шайбами. Пробки в отверстия должны быть ус­
тановлены до подачи тюбингов в ствол.

6.23. Конопатку швов между тюбинга ми необходимо вы­
полнять каболкой (просмоленным канатом) сразу после окон­
чания монтажа тюбингового кольца. Применение пакли не ре­
комендуется, так как отходы ее являются причиной засорения 
и остановки насосов при откачке воды из ствола.

6.,24. Для наблюдения за состоянием крепи ствола и лик­
видации возможных течей через швы тюбингов по мере погру­
жения крепи через каждые 4 м необходимо устанавливать 
кольцевые полки с ограждением, а также лестницами между 
ними. Пользование полками разрешается только после осви­
детельствования технического надзора.

Работающие на (полках должны быть обеспечены монтаж­
ными поясами.

6.25. Переход от погружения крепи в зоне неустойчивых и 
плывунных пород к сооружению ствола в твердых породах с 
подводкой тюбинговых колец снизу должен производиться пос- 
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ле демонтажа ножевого кольца или при примыкании кольца 
тюбингов непосредственно к ножевому кольцу.

6.26. Демонтаж ножевого кольца производится после 
тампонажа закрепного пространства.

G.27. Чеканка швов тюбингов свинцовым шнуром произво­
дится после изъятия из швов временной чеканки — каболки.

6.28. Тампонаж закрепи ото пространства за крепью может 
быть осуществлен двумя способами: оставленным тиксотроп­
ным раствором за крепью или заменой тиксотропного раство­
ра цементно-песчаным.

6.29. Тиксотропный раствор, превращаясь за крепью ствола 
в гель, образует плотное глинистое .покрытие обделки и пород­
ных стенок выработки. В результате за крепью образуется ги­
дроизоляционный экран, защищающий ствол от фильтрации в 
него воды через крепь.

6.30. Устройство гидроизоляционного экрана осуществляет­
ся путем защемления тиксотропного раствора цементными по­
ясами на уровне первых двух тюбинговых колец выше ножевой 
части и двух верхних тюбинговых колец.

6.31. Подача цементного раствора для устройства нижнего 
цементного пояса производится по трубам диаметром 50 мм, 
погружаемым через тиксотропный раствор до уровня уплотня­
ющей манжеты в зоне ножевого кольца. Верхний пояс также 
устраивается путем подачи цементного раствора по трубам.

Цементный раствор для устройства защемляющих поясов 
принимается состава 1:1.

6.32. Замену тиксотропного раствора цементно-песчаным 
следует производить также через трубы, погруженные в тиксо­
тропный раствор. По мере вытеснения тиксотропного раствора 
цементно-песчаным трубы должны подниматься — укорачи­
ваться.

6.33. Подачу цементного раствора для устройства защемля­
ющих поясов, а также цементно-песчаного для тампонажа сле­
дует производить насосом, применяемым для тампонажа тон­
нельной обделки.

6.34. Производство первичного тампонажа через тампонаж­
ные отверстия в тюбингах не допускается.

6.35. Демонтаж ножевого кольца следует производить с 
немедленным подведением тюбингов, заменяющих извлечен­
ные сегменты ножевого кольца.

Разработка породы в забое одновременно более чем на 
один тюбинг не допускается.

6.36. Разработка забоя в крепких породах ниже зоны 
погружения крепи в тиксотропной рубашке разрешается толь­
ко после нагнетания за подведенное снизу первое кольцо и
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твердения тампонажного раствора в течение 36 ч. Тампонаж­
ный раствор для нагнетания в первое кольцо- должен иметь 
состав компонентов 1:1. Применение шлакопортландцемента 
для приготовления раствора не допускается.

6.37. При углублении ствола в зоне крепких пород первые 
пять колец тюбингов следует устанавливать с тампонировани­
ем каждого кольца, а разработку забоя под установку тюбин­
гов производить с подработкой забоя не более чем на один 
тюбинг.

6.38. Вспомогательные процессы при погружении крепи 
ствола в тиксотропной рубашке включают:

— приготовление глинистого раствора;
— погрузку породы из накопительного бункера в авто­

транспорт;
— вентиляцию ствола в период его сооружения в зоне 

крепких пород после откачки воды;
— откачку воды из ствола;
— геодезическое и маркшейдерское обслуживание проход­

ческих работ, включая наблюдения за наземными и подземны­
ми сооружениями в зоне производства работ.

6.39. Глинистый раствор следует приготавливать в соот­
ветствии с установленными проектом параметрами. Состав 
раствора проверяется начальником смены не менее двух раз в 
сутки. Форма журнала учета расхода и контроля состава тик­
сотропного раствора приводится в приложении 4.

6.40. Погрузку породы грейфером из накопительного бунке­
ра в автотранспорт рекомендуется производить во время мон­
тажа очередного кольца автомобильным или козловым кра­
ном.

6.41. Для проветривания ствола во время работы в нем на 
поверхности должен быть установлен вентилятор. Свежий 
В01здух подается по рукавам диаметром 600 мм из прорезинен­
ной ткани. При производстве работ в зимний период времени 
струя воздуха должна быть предварительно подогрета до тем­
пературы не менее ~Ь1°С при помощи калорифера. (В переры­
вах между сменами или при прекращении работ по другим 
причинам ствол необходимо перекрывать утепленными щита­
ми.

6.42. Откачку воды из ствола рекомендуется производить 
насосами, смонтированными на специальном полке, опускае­
мом по мере понижения уровня воды в стволе.

6.43. При обнаружении течей глинистого раствора через 
швы тюбинговой обделки (в период откачки воды из ствола) 
водоотлив должен быть остановлен до ликвидации утечек. По-
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низившийея в результате утечки уровень тиксотропного раст­
вора должен быть немедленно восстановлен.

6.44. Подачу команд-сигналов машинисту крана должен 
выполнять квалифицированный рабочий-сигналист, постоянно 
закрепленный на этой работе. В случае аварийной ситуации в 
стволе подачу сигналов должен осуществлять представитель 
технического надзора.

7. ГЕОДЕЗИЧЕСКО-МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ
7.1. В комплекс геодезическо-маркшейдерских работ вхо­

дят:
— разбивка и закрепление осей ствола;
— вынесение центра ствола для сооружения опорного во­

ротника;
■— вынесение отметок и контроль за монтажом опускной 

крепи в пределах опорного воротника;
— контроль за погружением крепи;
— заключительные работы после окончания погружения 

крепи ствола с применением тиксотропной рубашки.
7:2. Разбивка и закрепление осей ствола производится от 

пунктов лолигонометриис точностью ±10 мм.
Координаты центра ствола выдаются проектной организа­

цией.
7.3. Оси ствола закрепляются на поверхности штырями, 

заложенными в бетой геодезических тумб вне зоны деформа­
ции, и служат в последующем для периодического восстанов­
ления осей и центра ствола

7.4. Вынос центра ствола для сооружения опорного ворот­
ника производится инструментально от закрепленных осей иа 
дно котлована и фиксируется на пластине, замоноличенной в 
бетоне. Точность выноса центра должна составлять ± 5  мм.

7.5. От закрепленного центра устанавливаются кружала 
или тюбинговые кольца, служащие опалубкой опорного ворот­
ника. Точность установки кружал ±15 мм. На опалубку вы­
носятся оси ствола, по которым ориентируются при установке 
анкерных балок домкраты ой системы.

7.6. После снятия опалубки определяется положение в 
плане опорного воротника относительно центра по отвесу, под­
вешиваемому в центре ствола. Измерения производятся по на­
правлениям четырех взаимно перпендикулярных диаметров че­
рез каждые 3 м высоты воротника.

7.7. При сооружении опорного воротника необходимо об­
ратить особое внимание на соблюдение всех проектных раз­
меров и точность установки закладных деталей, а также вести
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постоянную съемку основных конструктивных элементов со­
оружения.

7.8. При бетонировании на верхнем обрезе опорного ворот­
ника по горизонтальным осям устанавливаются металличес­
кие пластины. Закрепление осей на пластинах, а также пере­
дача высотных отметок на них производится с точностью 
±3 мм. Оси выносятся при помощи теодолита, устанавливае­
мого на бетонных тумбах (ом. п. 7.3).

7.9. На внутреннюю бетонную поверхность опорного ворот­
ника па уровне верха ножевого кольца переносятся оси ствола, 
проверяется ранее заданный центр пересечения осей, а затем 
нивелиром или гидроуровнем задаются отметки верха ноже­
вого кольца для контроля горизонтального положения его.

7.10. Перед установкой сегментов ножевого кольца на 
подошве забоя опорного воротника по контуру ножа должны 
быть горизонтально уложены деревянные подкладки-брусья.

7.11. При монтаже ножевого кольца центры болтовых от­
верстий сегментов должны располагаться строго по проектно­
му радиусу. Контрольные промеры должны производиться не 
менее чем по восьми радиусам. Отклонения в получаемых ре­
зультатах не должны превышать ±10 мм.

7.12. После окончания монтажа ножевого кольца необхо­
димо проверить горизонтальное положение его верхней .плос­
кости. Перекос ножевого кольца по двум взаимно- перпендику­
лярным осям относительно горизонтальной плоскости не дол­
жен превышать ±б мм.

Р ас п ол о же н ие б олтов ы х отв ерстий сег м е нтов н ожев ого
кольца должно точно соответствовать расположению отвер­
стий тюбингов обделки ствола.

7.13. Установка направляющих брусьев должна произво­
диться от фактического центра! смонтированного ножевого 
кольца на расстоянии ± 5  мм от наружного контура крепи 
ствола. Расположение направляющих брусьев по окружности 
ствола указывается в проекте.

7.14. Правильность монтажа колец тюбинговой крепи в 
пределах опорного воротника контролируется по четырем ди­
аметрам. Отклонение колец от проекта не должно превышать 
±25 мм.

7.15. Балочные пакеты домкратной системы устанавлива­
ются горизонтально с точностью ± б  мм в соответствии с 
проектной гео*метрической схемой. Домкраты устанавливаются 
вертикально с точностью ± 5  мм. Оси домкратов должны быть 
привязаны к центру ствола.

7.16. Перед погружением крепи ствола необходимо устано­
вить визирные рейки в непосредственной близости от направ-
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а) б)

Рис. 9. Схема установки (а) и конструкция (б) визирных реек:
1 — футляр; 2 — зажимные гайки; 3 — узел крепления футляра к опорному 
воротнику; 4 — визирная рейка; 5 — зажимные винты; 6̂  — планка креп­
ления футляра; 7 — регулировочная прорезь; 8 — опорный воротник; 9 —

крепь ствола.
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льющих брусьев и домкратов. Рейки должны быть установ­
лены строго горизонтально в одной плоскости на расстоянии 
100—120 мм от спинки тюбингов.

Конструкция визирных реек и крепление их к опорному 
воротнику показаны на рис. 9.

7.17. При погружении крепи на очередную заходку (одно 
кольцо) начальник смены обязан контролировать по визир­
ным рейкам положение плоскости тюбингового кольца во из­
бежание перекоса (крена) крепи ствола (рис. 10). Допускае­
мый абсолютный и относительный перекосы плоскости верх­
него кольца по двум взаимно перпендикулярным осям опреде­
ляются по табл. 3.

Таблица  3

Диаметр ствола, м 5 ,0 5,5 6,0 6,0 7,0 7,5 8,0 S,5 9 ,0 9 ,5

Лбео л юфн ы й п ер еда ас 
(дарен), мм 12 14 17 18 21 22 24 27 29 30

Относительный перекос 
(fKipein) 0,0026 0,0028 0,0030 0,0031 0,0032

Погружение крепи на последних 100 мм каждой заходки 
должно производиться с рихтовкой верхней плоскости тюбин­
гового кольца по гидроуровню или нивелиру. Нивелир уста­
навливается на откидном маркшейдерском столике, прикре­
пленном к опорному воротнику. Допускаемый абсолютный пе­
рекос в плоскости верхнего кольца по двум взаимно перпен­
дикулярным осям определяется по табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Диаметр ствола, м 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9 ,5

Абеол ютн ый пе р еко с 
(дарен), мм 6 7 8 9 10 И 12 14 14 15

О41; I о : и т ел ьны й и ар еко: 
(«реи) 0,0013 0,0014 0,0015 0,0015 0,0016

7.18. При выходе из строя хотя бы одного из домкратов 
работы по погружению опускной крепи необходимо приоста­
новить. Возобновление работ по погружению крени разреша­
ется лишь после ремонта или замены домкрата.

7.19. Перекос плоскости колец должен определяться с по­
мощью двух уклономеров, располагаемых по двум взаимно 
пе р пе и д ику л я р н ы м д и а м етр ам.
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Рис. 10. Определение .максимального перекоса (крена) и смеще­
ния центра .нижнего кольца опускной крепи:

1 — проектная ось ствола; 2 — фактическая ось ствола; 3 — направле­
ние максимального перекоса (крена); 5 — величина максимального 
смещения центра нижнего кольца относительно верхнего; К, и К0 — 
величины и направление перекоса (крена) по двум взаимно перпенди­
кулярным осям ствола; К — величина и направление максимального 
перекоса (крена) плоскости верхнего кольца крепи; 6, и бо — вели­
чины смещения центра нижнего кольца (ножа) крепи относительно 

верхнего по двум взаимно перпендикулярным осям ствола.

37



7.20. Журнал контроля за погружением опускной крепи 
ведется по форме, приведенной в приложении 5.

7.21. Перекос плоскости колец, превышающий допустимые 
нормы, исправляется путем более интенсивной разработки по­
роды забоя в той части ножевого кольца, которая опускается 
медленнее. Дальнейшее исправление перекоса должно осуще­
ствляться при помощи отключения соответствующих домкра­
тов.

7.22. Величина смещения центра ствола при погружении 
крепи не должна превышать 0,005 от глубины ствола (но не 
более ±1250 мм).

По полученным величинам перекоса ножевого или тюбин­
гового кольца смещение нижнего кольца крепи ствола отно­
сительно верхнего определяют по формуле

где б — смещение, мм;
к — крен ствола-, мм;
И — глубина ствола, м; 
д  _  диаметр ствола, м; 

tci=  — — относительный перекос (.крен)' ствола (величи­

на i не должна превышать 0,005).

7.23. Для контроля за правильностью ведения работ по 
погружению крепи ствола необходимо ежесменно проверять 
горизонтальность «О» визирных реек. При обнаружении с по­
мощью нивелира или гидроуровня отсутствия горизонтально­
сти «О» визирных реек необходимо исправить рейки по вы­
соте винтами направляющей рамки (см. рис. 9).

7.24. Положение опорного воротника при погружении кре­
пи необходимо контролировать по журналу наблюдений, фор­
ма которого приведена в приложении 6.

Методику наблюдений разрабатывают отдельно для каж­
дого конкретного объекта.

7.25. При смещениях нижнего кольца относительно верх­
него (отклонениях вертикальной оси ствола) выше допускае­
мых величии работы по погружению крепи ствола следует пре­
кратить, и вопрос о дальнейшем погружении крепи решить ко­
миссионно.

7.26. После окончания погружения крепи с применением 
тиксотропной рубашки необходимо определить перекос ниж­
него кольца при помощи гидроуровня и определить наклон
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крепи ствола при- помощи отвеса по двум взаимно перпенди­
кулярным осям (рис. 10). При наличии перекоса необходимо 
рассчитать размеры металлических конических прокладок для 
перехода от наклонной плоскости нижнего кольца опускной 
крепи к горизонтальной плоскости тюбингового кольца, уста­
навливаемого подводкой снизу. На верхнем и нижнем кольцах 
опускной крепи необходимо приварить по четыре скобы по на­
правлениям осей ствола, с помощью теодолита и отвесов (на 
нижнем кольце) отметить на скобах оси ствола и на их пере­
сечении определить положение проектного центра ствола. 
Привязка скоб к проектному центру производится путем под­
вески к скобам отвесов и съемки внутреннего габарита ствола 
по направлениям его осей через каждые 3 м по высоте.

7:27. Эллиптичность крепи ствола определяется по четырем 
взаимно перпендикулярным диаметрам1 через каждые 4 м 
(шаг временных полков).

7.28. Фактическое положение оси ствола, определяется по 
результатам съемки колец относительно проектного центра. По 
этой оси закладывается центр первого кольца, устанавливае­
мого подводкой снизу,

7:29. При дальнейшем сооружении ствола подводкой ко­
лец снизу следует учитывать существующее положение крепи 
ствола и принимать меры для уменьшения отклонений поло­
жения колец от проекта.

7.30. Дальнейшие геодезическо-маркшейдерские работы при 
сооружении ствола* подводкой колец снизу, армировала. ство­
ла, устройство горного комплекса и другие работы должны 
осуществляться в соответствии с инструкцией ВСН 160—69 
Минтрансстроя.

8. ОХРАНА ТРУДА

8Л. Для обеспечения безаварийного и безопасного ведения 
работ при сооружении ствола методом погружения крепи в 
т икса тронной рубашке все работы должны выполняться в 
строгом соответствии с требованиями «Правил безопасности на 
строительстве тоннелей и метрополитенов», раздела СНиП 
«Техника безопасности в строительстве»; «Правил устройства 
электроустановок» (ПУЭ); «Правил технической эксплуатации 
электроустановок потребителей»; «Правил техники безопасно­
сти при эксплуатации электроустановок потребителей»; «Пра­
вил устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных 
кранов», а также с учетом положений, изложенных в настоя­
щем Руководстве.

8 j2. Строительство должно быть обеспечено санитарно-бы-
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товьгми помещениями ('раздевалки, душевые, уборные, буфет 
и др.).

'8.3. Для каждого конкретного случая сооружения ствола 
методом погружения крепи в тиксотропной рубашке должен 
быть разработан план предупреждения и ликвидации аварий, 
утвержденный главным инженером строительства. План нахо­
дится на объекте. Вблизи места производства работ должен 
быть создан аварийный запас материалов и инструмента.

8.4. На каждом объекте должна быть схема подземных 
коммуникаций с обозначением мест перекрытия напорных тру­
бопроводов, находящихся на строительной площадке в случае 
аварии. Кроме того, на объекте должен находиться список 
организаций и телефоны дежурных служб владельцев соору­
жений, находящихся в зоне производства работ.

8.6. К работам на механизмах допускаются лица, прошед­
шие специальное обучение, сдавшие экзамены и имеющие удо. 
стсверения на право производства работ.

8.6. Все рабочие, занятые на сооружении ствола, должны 
быть ознакомлены с инструкциями по охране труда в соответ­
ствии с выполняемыми работами, планом предупреждения и 
ликвидации аварий.

8.7. До спуска людей в забой ствола должна быть опущена 
контрольная бензиновая лампа, с помощью которой в течение 
всего времени работы людей в забое контролируется состояние 
воздуха.

8.8. Для обеспечения безопасности работающих в забое
ствола от падения случайных предметов ствол должен быть 
огражден.

8.9. Для предупреждения заполнения ствола плывунными 
грунтами в случае их прорыва под ножевой частью крепи не­
обходимо иметь у ствола аварийный запас мешков с песком 
или глиной в количестве не менее 10 ж3.
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П р и л о ж е н и е  1

Формулы для определения содержания глины 
в растворе

Расчет потребного количества глины для получения глини­
стого раствора заданного удельного веса производится по 
формулам:

Рл ъ(У -У »)
Т г - Т в

или

Рг= Тг(т— Тв)
>

где Р\ — вес глины в т «а 1 м3 глинистого раствора; 
Рг — то же на 1 м3 воды;
Yr — удельный вес глинистых частиц, т/м3;
V — объем глинистого раствора, т/м3;
Ув — удельный вес воды, т/м3;

П р и м е ч а н и е .  Удельный вес глинистых чатиц для подсчетов принима­
ется по лабораторным данным. Удельный вас воды принимается равным !.

Для уменьшения удельного веса глинистого раствора в него 
добавляется вода.

Количество воды, добавляемой к первоначальному глинис­
тому раствору удельного веса у и объема V для получения гли­
нистого раствора нового удельного веса, определяется по фор­
муле

Тг Тв
где ДУ — необходимое количество добавляемой воды, мъ\ 

Yi и V\ — соответственно удельный вес и объем первона­
чального глинистого раствора; 

у г — удельный вес полученного глинистого раствора.
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П р и л о ж е н и е  2

Наименование месторождений бентонитовых глин и предприятий, 
изготавливающих глинопорошки

Наименование
ПрСДПрИЯТИЯ

Вид выпускаемой 
продукции

Местои ахожден не 
и адрес

I 2 3

РСФСР
Ильский завод утяже­
лителей

Глинопорошки Кра сиодарши й кр а й, 
пас. Ильский

Золоменокое месторожде- Комовые глины (сы- Кемеровская обл;,
пне рец) К|рашвшюкий район
В ахрушевское месторо1ж- Комовые глины; Ю ж н о^Оах али н ск ая об л.,
дение треста «Сахалин- 
иефть»

и глинопорошки Макаровский район, 
г. Оха

Первой!анское месторож­
дение

Комовые глины Магаданская обл.

Аркадьовское месторож­
дение

У> Амурская обл., Аркадьев- 
•екни район, с. Аркадь­
евич

Н ал ыч и)! I скос м естор ож - Комовые глины (сы­ Кабардино - Балкарская
дение рец) АССР, г. Нальчик
Чернышевск о е, Берез о в - 
сиое, Харапорское место­
рождения

» Читинская обл.

Подсин'ское месторожде­
ние

» Красноярский край, 
ст. Абакан

Липове цко-е м ее т ор о ж д е­
ние

» Приморский край,
СТ. ЛнПОВИ'ЦЫ

О р с к ое м ес т ор ож д е н и е » Оренбургская обл., 
г. Орех

Л ы с ого рак о е мес тор аж - 
дение

> Тамбовокая обл., 
с г. Селезни Юго-Восточ­
ной железной дороги

Me с тор ожден не К рут а я
вершина

Тамбовская обл., 
ст. Селезни-

Куган акск и й з анод но 
ПрОИ0ВОД'СТ1Ву порошкооб- 
разиых глин

Глинопорошки Башкир скан АССР,
Стерлитамакский ра йонг 
ст. Кутан ак

Алыметьевский завод гли­
нопорошков
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Продан ж erne приложения 2

1 2 3

Смутило - Шанталинское Ком ом ы е глмм ы (сы - Татарская АССР,
Мордювско - Боганокое, 
MiycjiiOfMixH'jfcacoe и Змиев- 
ское 'месторождения

рец) г. Чистополь

Коде т амт и1 нонок им з анод 
утяжелителей

Глинопорошки Донецкая обл., 
г. Комет амт им едка

Курцевкжое маета рожде- Комовые глины (сы- Крымская обл.,
мне, завод «Стромматери- рец) г. Симферополь,
алы» ПлИНОПОрОШКИ с. Марино
Пыжевское месторожде- Комовые глины (сы- Х|мелы:шцкан обл.,
нме ре«) ст. Камеиец-Подольск, 

с. Старая Ушица
Ч ерк асск ое м естор о>жде- 
ние

Московская обл., 
г. Звенигород

Гарб’ское месторожде­
ние

» Закарпатская обл,, 
■Севлюшсмий район, 
ст. Королево

Max ajp адзевоки к з анод 
б е н тюнмггов ы х п оро инков

Глинопорошки Грузинская СОР, 
г. Ма)ха;радзе

Ханл-арское месторожде- 
'ние

Комовая глина' Азерб айДжаиска я GCP, 
г. Ханлар-

Ком бим ат « Иджев а некий Глинопорошки м ко­ Армянская ССР,
бентонит» мовая глина ■пос. «Кривой 'мост», Са- 

ригюх-ский -рудник
Айзам aipcKoe мееторож- Комов a-и глмм а (сы- Бух аракая обл., 

от. К ыз ыл, Т апе- Т аш - 
кентской железной до­
роги

доп ие рец)

Or лам л ынекое м ес т орож - Глины и глинопо­ Ту ptKiM емок а я СС Р,
демие рошки Н ебипгдагски й р а й он, 

ст. Джабал Ашхабадской 
жал езной дороги

Нефтеаб адский завод 
глинопорошков

Глинопорошок Таджикская ССР,
Ис ф ар шюкий район, 
нос. Нефтеабад, 
укруп-ненн ы й н ефтепр о - 
.мыс ел КИМ

Келесокое месторожде­
ние

Глины (сырец) Казахская ОСР, 
Южно-Казахстанская 
обл., С aip ы-Аг атаки й р а й - 
он, ст. Келес
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П sp и л о ж е н и е 3

Технические условия на глинопорошки для бурения

С С С Р Технические
условия

Г осуд aip ств ен1Н ы й комм те т 
нофтедоб ыв ающе й 
■Гором ышл е: «'моста 

при Госплане СССР
Глинопорошки 
для бурения

ТУ-1964

Глинопорошок представляет собой высушенную и измель­
ченную глину с химическими- реагентами или без них, которая 
образует с водой устойчивую суспензию, применяемую в каче­
стве промывочной жидкости при бурении скважин.

Глинопорошок и глинистые растворы, приготовленные из 
них по методике, приведенной ниже, должны иметь следую­
щие показатели:

Удельный вес 
глинистого рас­
твора (при вяз­

кости 25 сек 
по СП В-5)

Выход раст­
вора из 1 т 
глинопорош­

ка в мъ

Остаток 
на сите

: 
В

ла
ж

но
ст

ь

Содержание 
песка в гли­
нистом раст­
воре в 96, до

Л*
 0

5

юГ"-
S
# об

щ
ее

; 
В

 
Т

О
М

чи
сл

е
от

м
ы

то
­

го

До 1,6 Не менее 10 0 До 10 5—8 0,8 0,5
Свыше 1,06 до 1,08 От 10 до 8 0 10 5—8 1,5 0,8

1,8 1,15 От 8 до 4 0 10 5—8 3 1,5
1,15 Менее 4 0 10 5—8 4 3

Вменены
В с е с о ю тн Ы'М научи о - нес ледов а- 
т е л ьок.И'М ин статут о м бур о© о й 
техники (В Н И И Б Т) Г ос уд а рст - 
венного комитета, нефтедобы­
вающей промышленности при 

Госплане QGCP

Утверждены
Г ссуд ар ственн ьвм :х оми - 
тегом нефтедобываю­
щей промышленности при 

Госплане СССР 
21 мая 1964 г.

Срок 
©ведения 
15 июля 
1964 г.
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МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЯ ГЛИНОПОРОШКОВ 

1. Определение тонкости помола
В фарфоровый стакан наливают 100 мл воды, при размеши­

вании на пропеллерной мешалке (600—S00 об/мин) засыпают 
10+0,01 г глинопорошка (в расчете на сухой глинопорошок) и 
перемешивают 5 мин. Полученную суспензию выливают на си­
то № 05, установленное над ситом № 0075, и промывают в те­
чение 1 мин струей воды (высотой 11—‘14 см, скоростью исте­
чения 2 л/мин), после чего сито № 05 снимают и продолжают 
промывание сита № 0075 еще в течение 3 мин. Остатки с 
обоих сит сливают в фарфоровые чашки и сушат в течение 
1 ч до температуры 105°С, после чего взвешивают и .рассчиты­
вают в процентах к первоначальной навеске.

2. Определение влажности
А. Навеску глинопорошка (10±0,Ш г) помещают в су­

шильный шкаф в стеклянном бюксе. Высушивают пробу при 
температуре 105°С до тех пор, пока разность между двумя по­
следними взвешиваниями станет менее 0,01 г.

Первое взвешивание производят через 2 ч, повторные — 
каждые 30 мин до получения постоянного веса.

Охлаждение проб перед взвешиванием производят в экси­
каторе с безводным хлористым кальцием или концентриро­
ванной серной кислотой.

Содержание влаги (Вл ) вычисляют с точностью до 0,1% по 
формуле

В л = ~..Р рР,- Х100,

где Р — вес влажного образца;
Pi — вес высушенного образца.

Б. Для ускоренного определения влажности 10 г глинопо­
рошка помещают в фарфоровую чашку, чтобы толщина! слоя 
не превышала 2 мм, и нагревают инфракрасной лампой, нахо­
дящейся на расстоянии 15 см от поверхности порошка. Первое 
взвешивание производят через 5 мин и повторяют подсушива­
ние до постоянного веса.

3. Приготовление глинистого раствора для испытания
К 1 л воды при перемешивании добавляют такое количе­

ство глинопорошка, которое позволяет получить глинистый 
раствор с вязкостью 30—40 сек по СПВ-5. Количество глино-
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порошка устанавливают предварительно' опытным путем. Пе­
ремешивание ведется в течение 60 мин (число оборотов в ме­
шалке 600—800 об/мин). После помешивания вязкость глини­
стого раствора добавлением воды доводят до 25 сек по СПВ-5. 
Растворы выдерживают сутки, после чего размешивают на 
мешалке в течение 5 мин, замеряют вязкость и вновь доводят 
до 25 сек разбавлением водой.

4. Испытание глинистого раствора
Испытание глинистого раствора производят в соответствии 

с «Инструкцией по методам измерения показателей промывоч­
ных растворов».

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА
Удельный вес измеряется ареометром АГ-2, рычажными ве­

сами или пикнометром. Ареометр АГ-2 состоит из стакана с 
грузом и поплавка, на цилиндрической части которого нане­
сена шкала.

Для измерения удельного веса глинистый раствор налива­
ют в стакан так, чтобы уровень достигал сливных отверстий 
стакана, после чего соединяют стакан с поплавком. Затем со­
бранный ареометр обмывают и опускают в сосуд с чистой прес­
ной водой. Удельный вес отсчитывают по шкале.

Рычажные весы состоят из коромысла со шкалой, градуи­
рованной по удельному весу, ведерка для глинистого раствора 
и грузиков уравновешивающего и измерительного. Для оп­
ределения удельного веса глинистый раствор наливают до­
верху в ведерко, которое подвешивают к коромыслу. Затем пе­
редвигают измерительный грузик по шкале, пока он не зай­
мет горизонтальное положение. Показание шкалы в месте ос­
тановки грузика соответствует удельному весу глинистого 
раствора. Удельный вес суспензии! из глин 1-го и 2-го сортов, 
а также при арбитражных определениях измеряют пикномет- 
р-ически!.

Определение условной вязкости
Перед замером вязкости глинистый раствор размешивают 

на мешалке в течение 5 мин. Вязкость измеряют вискозимет­
ром СПВ-5. При определении вязкости закрывают отверстие 
трубки вискозиметра и при помощи мерной кружки; заливают 
в воронку через сетку 700 мл глинистого раствора. Под виско­
зиметр ставят кружку объемом 500 мл раствора. Замеры пов­
торяют до совпадения двух последующих результатов. Время 
истечения в сек 500 мл раствора принимают за условную вяз­
кость глинистого раствора.
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Определение содержания песка в глинистом растворе
В отстойник ОМ-1 (ил и отстойник Лысенко) наливают 

450 мл воды, а затем 50 мл испытываемого раствора. После 
взбалтывания отстойник устанавливают вертикально, оставля­
ют в покое на 3 мин и измеряют объем осадка. Умножив его 
на 2, получают процентное содержание песка, включающее H e ­

lp аопустшшиеся ч истицы.
Для определения содержания отмытого песка воду с не­

осевшими глинистыми частицами сливают через край отстой­
ника-, количественно смывают в фарфоровую чашку, растира­
ют песок резиновой пробкой и сливают отстоявшуюся мутную 
воду. Отмывку повторяют до исчезновения мути. Остаток сли­
вают в отстойник и замеряют его объем. Умножив полученный 
объем на 2, получают процентное содержание песка в глинис­
том' растворе.

Упаковка, паспортизация, хранение, установка
1. Глинопорошок упаковывается в 4—б-слойные бумаж­

ные мешалки.
2. Мешки с глинопорошком маркируются сокращенным 

наименованием завода, сортом, содержанием химических ре­
агентов и датой выпуска.

3. С каждой партией глинопорошка завода высылает потре­
бителю паспорта с указанием номера и даты, сорта, состава 
глинопорошка и его качественных показателей.

4. Хранение глинопорошка осуществляется в условиях, 
предотвращающих воздействие на него влаги.

Правила доставки и приема глинопорошка
1. Поставка глинопорошка осуществляется партиями по 

100 т каждая. При отправке меньше 100 т каждая поставка 
считается партией.

2. Транспортирование глинопорошка производится в кры­
тых вагонах.

3. От каждой партии глинопорошка отбирается средняя 
проба. Отбор производится не менее чем из 10 мешков из раз­
ных мест штабеля, из разной глубины, в среднем по 500 г, об­
щей массой не менее 5 кг. Среднюю пробу сокращают кварто­
ванием.
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Ж У Р Н А Л
наблюдений за показателями качества (параметрами) глинистого раствора 
при погружении крепи ствола (опускного колодца) в тиксотропной рубашке

Наименование объекта (строительства) и его местонахождение 

Наи менован ие строительной орган из ации____________________

Время работы Я „ Показатели качества глинистого раствора
смены СО

Си
во s
о- £ ве

с АЬ4
Дата

№

смены
начало конец А\оО

О  \о н о
о ^ хо аэ Н
°  « 
о Е з

3
Я

л 1?HCQ

cd
s  а* S оя а<я о

S £

«в 2
s  2 ^ 
« у  -Зн

с га г
напряжение

сдвига,
мг/см2

*я ^  
3 .Я sX

О
О

34

ч. м.
си £о ^ ГО О *« иМ ч, | s <j?3gЧ U си

Г_> *5*. ^^  s  и ч s  О.
S' о о ь
с_ U

о  %со >м. ч.
*

сиCQ S  Е =
у

^  ТС 5 2 * я с О й 3$я со и о о и я я О Ч Он U « 0, Ojo о о 2 -лУ га

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

Продолжение приложения 4

Характер пересекаемых пород и 

уровень подземных вод

Характеристика примененного химического реагента

Примечаниетип
концентра- 

ция
водного
раствора

удельный
вес

водного 
раствора, 

t j C M3

концентра­
ция реаген­
та в глини­

стом
растворе,

%

количество 
реагента, 

необходи­
мое для 

обработки, 
г

19 20 21 22 23 24 25

1 В графу 35 заносятся сведения об утечке — уходе глинистого раствора, простоях, 
их причинах, продолжительности и т. д.
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ЖУРНАЛ ВЕДЕНИЯ ОПУСКНОЙ КРЕПИ

1 — ось ствола и подходной выработки (|j ); 2 —  домкраты; 3 —  кольцо; 4 —
вертикальные направляющие проводники; 5 —  визирные рейки; 6 —  откидной 

маркшейдерский столик для установки нивелира.

№
 к

ол
ец Дата

Г оризонтальмость
Перекос

крепи,
мм

Эллиптич­
ность, м м

М
ар

кш
ей

де
р

П
ри

м
еч

ан
ия

OTi

1

шты по рейке в 
точках, м м

2 3 4 по
 о

си
 

1
-3

яо
О *
О | ECN

яCJ
°СО
о |с  —. по

 о
си

 
2—

4 \ /

1 7 .03 .72 1250 1253 1248 1258
0 - 3 + 2 —8 2 5 —10 +  15 + 2 0 - 1 0

2 9 .03 .72 1585 1590 1582 1583
0 —5 + 3 +  2 3 7 - 1 5 +  15 +  15 —10

3 10.03.73 1571 1578 1579 1571
0 7 8 0 8 7 —20 +  18 +  20 - 1 0

4ко
6

1258 —  отчет по рейке
—8 — перекос данной точки относительно точки 1

51
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ЖУРНАЛ НАБЛЮДЕНИИ ЗА ДЕФОРМАЦИЕЙ ОПОРНОГО
ВОРОТНИКА

I — стоянка теодолита; 2 — ось ствола и подходной выработки; 3 — конструкция 
опорного воротника; 4 — точка наводки инструмента.

Дата
По высоте II В плане, мм

И
сп

ол
ни

­
те

ль
П

ри
м

еч
а­

ни
е1 2 3 4 и At Д2

14.03.72 130,252 130,293 130,314 130,224 13380 0 0
20.03.72 0 0 0 - 3 0 0 0
24.03.72 - 1 9 - 2 0 — 21 - 2 3 —5 - 3 - 2
29.03.72 —45 3 —17 —65 - 1 0 +  15 0
03.04.72 —36 - 2 1 —18 - 3 4 —18 +28 + 2
08.04.72 - 1 9 - 1 3 +  19 +  13 - 2 0 +52 + 3

Если Ai получится со знаком минус, то точка 1,3 расположена влево от 
оси (считая по направлению подходной выработки), если Ai имеет знак 
плюс — вправо.

52
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Технологическая схема сооружения стволов методом погружения крепи

в тиксотропной рубашке

Рис. 1. Разработка котлована под опорный воротник (а) и схема р аз­
мещения механизмов и оборудования на стройплощ адке ( б ) :

1—глиномешалка; 2—склад бентонитовой глины; 3—емкость для глинистого раствора; 
4—насос НФ-1; 5—трубопровод для подачи глинистого раствора; 6-—автосамосвал 
МАЗ-503; 7—бункер для породы; 8—рама для упора домкратов; 9—магистраль сжатого 
воздуха; Ш—зона действия крана при наибольшем вылете стрелы; П—гидродомкраты; 
12—магистраль водопроводная; 13—деревянные направляющие; 14—устье ствола—опор­
ный воротник; 15—емкость для масла; 16—гидронасос Н-403; 17—склад тюбингов; 1 8 -  
трубки 0  50 мм для нагнетания под основание опорного воротника цементного раст­
вора в случае образования пустот; 19—трубопровод для подачи масла; 20—кран К-225.
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Рис. 2. Сооружение опорного воротника (установка 
опалубки, закладных деталей, укладка бетона., снятие 

опалубки, обратная засыпка пазух)

Рис. 3. Моштж оборудования в стволе дли погру­
жения крепи (монтаж домкрати-юй системы; уста­
новка натравляющих брусьев; монтаж ножевой 
части и уплотняющего устройства, тюбинговых 

колен в опорном воротнике, полка)
54



Рис. 4. Погружение крепи в сухих породах 
до уровня грунтовых вод (разработка за­
боя, погружение крепи, монтаж тюбинговых 
колец, заполнение зазора тиксотропным 

раствором)

П р о д о л ж е н и е  п р и л о ж е н и я  7

Рис. 5. Погружение крепи в зоне водонос­
ных пород:

а) — монтаж тюбингового кольца; 
б) — разработка забоя и погружение крепи
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Рис. 6. Переход от погружения крепи к проходке в устой- 
ч ив ы х п ор од а х (отк а час а. .воды из ствола; з ак реп л ен-и е т нк с о гр о. i - 
ного раствора цементными поясами; установка армироваси ство­
ла; чеканка тюбинговых колец свинцом; монтаж копра, подъем­
ной машины, бункеров; демонтаж ножевого кольца и у станов- 

5 6  на тюбингового кольца под водкой тюбингов снизу)
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Циклограмма сооружения 1 пог. м ствола диаметром 6,0 м

Наименование работ
Единица
измере­

ния

Количе­
ство

единиц

Трудоем­
кость,
чел.-ч
маш.-ч

Разработка породы с помощью 
грейфера
Опускание тюбиишзой обделки
домкратами
Монтаж тюбингов с помощью

м
4.0

2.0

Продолжи­
тельность
операции,

мин 1 2

Часы

7

240

120

крана
Чеканка т юбинто во й обделки 
(швов)
Нагнетание глинистого раствора 
за обделку
Вспомогательные работы

шт.

пог. м 

м*

10,0

28,8

1,75
0,75

0,75

105

45

1.9
3,75

0,75 4о
22,5

Характеристика гидравлической системы
I I i I I е I I

Обозна!чен'Ие Наименование Количество : Примечание

Бак 1 К=350 л
1146Бк Кран пробковый d у50 1 1 резерв
Н-403 Насос 2 1 резерв
Г51-23 Клапан обратный 2
ДУ-19 Вентиль 14
1146&К Кран пробковый dy32 2
0.2Г4-14 Фильтр 1
6Г52-14 Кл ап а н п р ед охр т  иге л ь н ый 1
14Г74-24 Золотник 1
Д-60 Домкрат щитовой 6
МТ-1 Манометр с демпфером 1 Предел измерений 0,250 кгс\см3
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Параметры тиксотропной рубашки, приготовленной 
из бентонитовой глины

Удельный вес, г/с м ? ....................................................................... 1,08—-1,15
Вязкость по СПВ-57, с е к ...................................   25^35
Водоотдача за 30 мин, см3 ............................................................12—16
Толщина глинистой корки, м м ..................................................... 2—4

1 мин 40
Статическое напряжение сдвига, --------  , м2 см2 . . . —

к ЗОлшя 200
Содержание теска, % .....................................................  < 4
Суточный отстой, % .................................................................. 1—3
Содержание отмытого песка, % ' ......................................................... < 1
Стабильность, г/см * .....................................................  0,01—0,012
Раоплыв по конусу АзНИИ, с м .................................................15—17

Техническая характеристика домкрата

Номинальная производительность, л) м и н ................................ 35
Номинальное давление, кгс/см .............................................................320
Диаметр цилиндра, м м ..........................................................................250
Диаметр штока, м м ................................................................................ 100
Наибольший ход цилиндра, м м ...........................................................1(200
Наибольшее усилие прямого хода, т с ................................................120
Наибольшее усилие обратного хода, т с ....................................... 60
Масло «Индустриальное 20» . ...............................................ГОСТ 1707-51

Состав звена

Машинист к р а н а .........................................................................I чел.
П роходчи ки ......................................................................................3 чел.
Скор ость подвига ни я забоя в смену — 1 м 
Производительность на 1 проходчика — 0,33 м готового ствола 
в смену

Техническая характеристика грейфера 
«Темп-1»

Полезная емкость, м3 .....................................................................  0,8
Масса, т ....................................................................................................3,76
Масса грейфера с породой, т ..................................................... БД
Высота при открытых челюстях, мм .................................  3550

» цри закрытых челюстях, м м .................................  3075
Диаметр при открытых челюстях, м м .........................................2280

» при закрытых челюстях, м м ................................................... 2Ю0
58
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Техническая характеристика грейфера 
«Темп-2»

Назначение: для разработки и транспортировки грунтов I—III
категории по СНиП
Емкость, ж3 ................................................................................... 0,5
Диаметр, м м .................................................................................

при закрытых ч е л ю с т я х ................................................................1630
при раскрытых челю стях.................................................................1720

Ход нижней траверсы, м м ................................................................. 540
Диаметр каната, м м .....................................................................  16,5
Кратность п о ли сп аста .................................................................  6
Вес (без колокола), к г ...............................................................  2340
Вес грейфера с породой, к г ...............................................................3200

Перечень основного оборудования

Наимено1вание, тип, 
марка Количество Характеристика

Кран К-255 1 Грузоподъемность 25 т
Автосамюсвал МАЗ-503 3 Грузоподъемность 7,5 г
Грейфер «Теми-1» 1 У -0,6 ж3
Глиномешалка 1 ]/=0,65 ж3
Насос НФ-4 1 .—

Гидронасос 4-403 1 — .

Гадродожрат Д-60 6 —

Породный бункер 1 j/=40 ж3
К у б, л о 2 V=0,5 ж3
Пневматический сбалчиватель 2 ПСГ-М27
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Условие погружения крепи ствола в тиксотропной рубашке

^о5д~Г ^р~Г Т Р^> Ту -г 7'н-г/?в+  /?нч

0 0бд™2^/'50бд7обдУ— собственный вес обделки;
50бд— приведенная толщина обделки;
7обд— объемный вес обделки;

<7р=2гг7р5у— собственный вес тиксотропной рубашки,
Др — объемный вес раствора;

GH :<2~/'ou'(HL— вес ножевой части крепи;
он— приведенная толщина ножа;

7 н— объемный вес ножа;
Р— акта иная на груэк а, созд а в аем ая дом кр а тн о й 

системой;
7р--* /т7рУ'(г “Ь?0— сопротивление погружению крепи на участке 

тиксотропного раствора;
Тн= 2 жгЦ 2 '({У1-\-0 ,5 7 1 )$/— трение по на ручной поверхности ножевой ча-

*сти;
/ — коэффициент трения металла ножа по породе; 
£— коэффициент бокового давления;

RB— выталкивающая сипа при погружении крепи в 
обзоднеиных порода)х;

— сопротивление пароды забоя внедрению ноже­
вой части;

А— коэффициент, зависящий от характеристик по­
род и угла заострения ножевой части а;

три а =  16 ~  17°, ф =  lS W , А =  1,5;
три а =  1 б 4-17°, ф—36°, А=5,0,
при значениях ф от 18°30' до 36° коэффициент 
А определяется по интерполяции.

а — монтаж тюбингового кольца;
0 — разработка забоя и погружение крепи.



Определение максимальной глубины для возможности 
безаварийного снятия гидропригруза

П р и л о ж е н  и е §

о  Рис. 1 Зависимость РсрпредОТ глубины по-
~  гружения крепи Н.

Рис. 2. Зависимость Р српред от характерис­
тик водоутгора (С — сцепление, т/м2)
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