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11. Проведение выработок, сопрягающихся со стволом
11.1. Назначение и типы горных выработок, примыкающих к стволу

Вертикальные стволы горных предприятий различного назначения (главные, вспомогательные, вентиляционные и воздухоподающие) сооружают в комплексе с сопрягающимися или примыкающими к стволу горными выработками. Часть из этих выработок характерна для стволов всех назначений, ряд камер и выработок присущ отдельным стволам (рис. 11.1, 11.2).
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	Рис. 11.1. Основные выработки, сопрягающиеся с клетевым стволом:

1 – калориферный канал; 2 – камера перекачной водоотливной станции; 3 - сопряжение ствола с околоствольным двором; 4 – камера и ходок зумпфового водоотлива; 5 – зумпф; 6 – водотрубный ходок в камеру главного водоотлива.
	Рис. 11.2. Основные выработки, сопрягающиеся со скиповым стволом:

1 – вентиляционный канал; 2 – камера опрокидывателя угольного бункера; 3 – угольный бункер; 4 – людской ходок; 5 – конвейерный ходок; 6 – угольная камера питателя и дозатора скипа; 7 – вентиляционный ходок в камеру чистки зумпфа и камеру зумпфового водоотлива; 8 – камера чистки зумпфа; 9 – яма зумпфового отстойника; 10 – зумпф; 11 – породная камера питателя и дозатора скипа; 12 породный бункер; 13 – камера опрокидывателя породного бункера; 14 – вентиляционный ходок в склад ВВ и электровозный гараж


Форма поперечного сечения приствольных выработок может быть прямоугольной, арочной с циркульным, выположенным сводом, незамкнутой с обратным сводом, круговой. Выбор формы и размеров поперечного сечения приствольных вырабо​ток и камер зависит от физико-механических свойств пород, назначения и места заложения выработки, располагаемого в них оборудования. Размеры выработок определяют в соответ​ствии с действующими нормативными документами. 
На различных глубинах, соответствующих отметкам вентиляционных и откаточных горизонтов, вертикальные стволы сопрягаются с горизонтальными выработками и камерами околоствольных дворов. Число сопряжений на одном стволе зависит от угла падения пластов, схемы вскрытия, типа ствола. Так, при пологом залегании угольных пластов обычно применяют одногоризонтную схему вскрытия и сооружают одно или два сопряжения каждого центрального ствола с околоствольными дворами, воздухоподающие и вентиляционные стволы имеют по одному сопряжению. При наклонном и крутом залегании пластов, когда применяют многогоризонтное вскрытие, каждый ствол имеет несколько сопряжений.

В горнорудной промышленности при разработке крутопадаю​щих жил и залежей, вертикальную высоту этажа обычно прини​мают 60-30 м и на каждом горизонте сооружают сопряжения. На отдельных стволах таких рудников число сопряжений достига​ет нескольких десятков.

Объемы сопряжений по сравнению с объ​емами стволов незначительны. Но работы по их строительству весьма сложные, трудоемкие и занимают до 7% от продолжитель​ности строительства ствола, затраты труда на 1 м3 сопряжения в свету в 10-15 раз больше, чем в стволах. Сметная стоимость ра​бот по строительству сопряжений в вентиляционных и воздухоподающих стволах составляет около 4% стоимости строительства ствола, а в главных и вспомогательных стволах достигает 10%. Такие высокие трудоемкости и стоимости работ, не пропорциональ​ные их объемам в общем комплексе работ по строительству ство​ла, объясняются рядом причин:

●  большие обнажения пород из-за значительных пролетов и высоты сопряжения;

●  необходимость ведения буровзрывных работ с применением контурного взрывания;

●  большой объем бетон​ных и железобетонных работ с использованием инвентарной деревянной или металлической опалубок.

●  необходимостью дополнительного горизонтального перемеще​ния породы и материалов (крепежного, бетонной смеси и др.) на расстояние более 10 м, что усложняет производство работ, так как ствол оснащен в период проходки сопряжения средствами вер​тикального транспорта;

●  для возможности нормального хода работ в большинстве случаев требуются дополнительные временные уст​ройства или переоборудование применяемых ранее;

●  разнообразие и сложность сооружаемых конструкций сопряже​ний;

Обычно сопряжение ствола с околоствольным двором распола​гают в устойчивых породах, т.к. условия его поддержания бо​лее сложные, чем протяженных выработок, из-за больших размеров сечений и наличия двух обнаженных поверхностей (пересекающихся выработок). Это вызывает значи​тельные по величине и неравномерно распределенные на крепь нагрузки. Кроме того, массив горных пород, в районе сопряжения, нарушается из-за ведения взрывных работ дважды: первый раз при проходке ствола, второй - при проведе​нии горизонтальной выработки.

В соответствии со СНиП 3.02.03-84 «Подземные горные выработки» сопряжения стволов с околоствольными дворами следует проводить на длину до 10 м, а при применении техно​логического оборудования для последующего механизирован​ного проведения выработок околоствольного двора – на длину, определяемую из условий размещения этого оборудования. Сопряжения стволов с приствольными выработками следует проводить на длину не менее 5 м.

11.2. Рассечка сопряжении клетевого ствола с околоствольным двором

Форма поперечного сечения сопряжении клетевого ствола с око​лоствольным двором определяется в основном физико-механиче​скими свойствами пород, диаметром ствола и типом околоствольного двора. Поперечное сечение сопряжений может быть прямоугольным, сводчатым, подковообразным и реже круглым. В неустойчивых породах принимают обычно замкнутую крепь. Форма сопряжения кровли горизонтальной выработки со стволом может быть наклонной или прямолиней​ной. В первом случае максимальная высота сопряжения будет в месте непосредственного пересечения ствола с горизонтальной выработкой, затем на протяжении 6-12 м постепенно снижается до высоты откаточной выработки околоствольного двора. Во втором случае высота сопряжения на том же протяжении постоянна, потом сразу уменьшается до высоты откаточной выработки.

Сопряжениям с наклонной кровлей присущ ряд недостатков технологического характера: усложняются работы по выемке породы и возведению постоянной крепи в связи с изменяющимися размерами поперечного сечения сопряжения. Однако уменьшаются объемы работ и сопротивление движению воздуха в сравнении с сопряжениями с прямолинейной кровлей.

Ширина сопряжения обычно принимается равной диаметру ствола, высота зависит от размеров, доставляе​мых под дном клети длинномерных материалов (рельсов, труб и др.)

Высота сопряжения околоствольного двора (рис. 11.3) со стволом (м):

C1 = D/cosα; C2 = h/sinα;
С = C1 + C2 = D/cosα + h/sinα,

откуда h = Сsinα – Dtgα                                                    (1)

где D – хорда дуги сечения ствола, совпадающая с длинной осью клети (короткая сторона сечения при прямоугольных стволах), м; h - максимальная высота сопряжения, м; С - длина спускае​мого предмета, м; α - угол, образуемый спускаемым предметом с горизонтальной плоскостью.

Из выражения (1) минимальная вы​сота сопряжения, обеспечивающая спуск длинномерных материа​лов, будет при α = 45°, т.е. h = 0,7 С - D.

При стволах круглой формы поперечного сечения длину хорды, по которой располагается ось клети, с приближением можно при​нять равной 0,7 Dсв. (Dсв - диаметр ствола в свету).

При этом выражение (1) примет вид

h = 0,7 (С - Dсв)                                                          (2)

	[image: image3.jpg]




	Рис. 11.3. Определение высоты сопряжния клетевого ствола с околоствольным двором


При круглом сечении ствола высота сопряжения - 4,5-6,5 м, при прямоугольных - 3,5-5,5.

Если ствол оснащен двухэтажными клетями, для ускорения по​садки людей в клеть в сопряжении устраивается специальная по​садочная площадка, располагаемая выше рельсовых путей около​ствольного двора или ниже. В этом случае высоту сопряжения оп​ределяют из условия одновременной посадки в оба этажа клети.

Сопряжения клетевых стволов с околоствольными дворами ча​ще всею бывают двухсторонние, т.е. примыкают к стволу с двух сторон в направлении, совпадающем с осью подъема. В отдельных случаях применяют односторонние сопряжения.

Работы по строительству сопряжении вертикальных стволов с горизонтальными выработками и камерами называют рассечкой околоствольного двора. В зависимости от последовательности работ по проходке ство​ла и рассечке околоствольного двора различают две схемы: 

последовательную - рассечка околоствольного двора производится после проходки ствола до проектной глубины.
совме​щенную - рассечка по времени совмещается с проходкой ствола;

Первый способ применяют преимущественно при клетевых стволах, когда зумпф имеет небольшую глубину, второй - при скиповых, когда для раз​мещения бункера и дозаторной камеры стволы имеют значитель​ную глубину ниже отметки околоствольного двора.

Совмещенная схема производства работ имеет два варианта. При варианте I ствол проходят до сопряжения или 5-8 м ниже его и затем производят работы по рассечке. Проходчики заняты только на работах по строительству сопряжения, после окончания которых возобновляется проходка ствола,

Недостаток этого варианта заключается в том, что увеличива​ется срок проходки ствола на время, необходимое для строитель​ства всех сопряжений, примыкающих к стволу. Однако при этом упрощается организация работ, остается неизменным состав про​ходческой бригады, отпадает необходимость возведения дополни​тельных полков.

При варианте II одновременно проходят ствол и производится рассечка околоствольного двора. В стволе и в сопряжении совме​щаются все основные проходческие процессы - буровзрывные ра​боты, погрузка породы, крепление, что позволяет сократить про​должительность строительства ствола. Однако при этом варианте значительно осложняется организация работ, появляется необхо​димость периодического увеличения или уменьшения численности проходческой бригады. На уровне сопряжения необходимо пере​крывать ствол и устраивать оборудование для погрузки породы, приема материалов и т. п. В связи с этими недостатками второй вариант не получил широкого распространения в практике шахт​ного строительства.

При последовательной схеме ствол прохо​дят до конечной глубины и затем производят работы по рассечке околоствольных дворов. Применяют ее обычно в том случае, если проходка ствола осуществляется по параллельно-щитовой схеме, когда наличие щита-оболочки, выполняющего роль временной кре​пи, осложняет работы по рассечке по совмещенной схеме.

При рассечке околоствольного двора по последовательной схе​ме в местах сопряжения в постоянной крепи ствола оставляют ок​на, закрепляемые временной крепью, размеры которых определя​ются размерами сопряжении. На уровне сопряжении возводят временные полки, необходимые для производства работ при строительстве сопряжений. На неко​торых проходках рассечку околоствольного двора производят с подвесною полка. При этом породу из сопряжении спускают в за​бой ствола с последующей погрузкой стволовой погрузочной ма​шиной.

При этой схеме может быть сокращена продолжительность строительства ствола за счет высокой скорости его проходки, по​стоянной технологии производства работ за весь период проход​ки. Недостаток схемы - необходимость возведения временных полков.

При рассечке околоствольного двора выполняются основные проходческие процессы: разрушение горных пород в забое, погрузка породы, возведение временной и постоянной крепи

Разрушение горных пород может производиться комбайнами или с помощью БВР. В настоящее время приме​няют в основном буровзрывной способ разрушения пород. Расчет параметров БВР производят так же, как и для горизонтальных выработок. Однако при этом необходимо преду​сматривать мероприятия по снижению нарушенности массива пород, окружающих сопряжения, т.к. они являются са​мыми сложными с точки зрения обеспечения устойчивости в пе​риод эксплуатации шахт, а во время строительства - самыми опасными по вывалам пород.

Для уменьшения действия взрыва на массив горных пород ре​комендуется применение спирально-шагающих и прямых врубов с рассредоточенными зарядами, в которых заряды взрываются после​довательно. Величину заходки целесообразно принимать 1-1,5 м с одновременным взрыванием небольшого количества ВВ и при​менением контурного взрывания. При отходе от ствола на 4-5 м взрывные работы ведут по обычной технологии проведения.

Для безопасности работ после производства взрывных работ применяют различные виды предохранительной временной крепи. Наибольшее распространение получили железо​бетонные или металлические анкеры с сеткой, металлические верхняки с подхватами на анкерах.

При рассечке околоствольпых дворов в Донбассе получила рас​пространение опережающая железобетонная анкерная крепь. Пе​ред началом работ по рассечке из забоя ствола выше контура со​пряжения на 10-15 см по его периметру бурят скважины диамет​ром 52 мм. Расстояние между скважинами по периметру сопряже​ния - 0,25-0,35 м, а их глубина - 3,5-6 м. Скважины заполняют цементно-песчаным раствором и вводят металлические трубы или стальную арматуру. Выступающие концы анкеров прикрепляют к стальной арматуре крепи ствола, а при бурении скважин через по​стоянную крепь ствола концы арматуры заделывают цементным раствором в крепь. Под защитой предохранительной опережающей крепи производят выемку пород и другие работы проходческого цикла.

Работы по выемке породы и возведению постоянной крепи должны быть механизированы с максимальным использованием оборудования, применяемого при проходке ствола.

В зависимости от последовательности работ по выемке породы и возведению постоянной крепи различают следующие технологи​ческие схемы рассечки околоствольных дворов: сплошным забоем, с выемкой породы слоями сверху вниз, с выемкой породы слоями снизу вверх, с выемкой породы независимыми забоями и комбини​рованную. Выбор технологической схемы рассечки зависит от горно-геологических условий, формы сопряжения, вида крепи и при​меняемого оборудования (табл. 11.1).
Таблица 11.1
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11.3. Проведение сопряжении стволов с околоствольными дворами
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	Рис. 11.4. Рассечка околоствольного двора сплошным забоем


При проведении сопряжении сплошным забоем породу вы​нимают по всему сечению на проектную длину сопряжения (рис. 11.4). По мере выемки породы возводят временную анкерную крепь в сочетании с металлической сеткой или металлическими ар​ками. Возможно также применение временной деревянной за​тяжки. Для бурения шпуров применяют сборно-разборные под​мости или делают забой уступной формы. Размеры уступа по длине и высоте 1,8-2,0 м. Взорванную породу транспортируют в ствол, грузят пневмогрузчиками в бадьи и выдают на по​верхность.

	[image: image6.jpg]=
__ - T
/l:_ > HF”
< _ kN umu
N
I N
ol N T
— HI ” u “
Fo=—d, : | ST o
A}
ST SRVERNAR TN
L X
> /l_ N WMHH
o N
| | SH
L1 o il
: - “III__
e T._|I_
~ ! \*\ZE 2 _\2
7 ! |
- ?ﬂ_ﬁﬂw .
=N M= é
& e —Y In_u e 1
o N ’ < i
— 1 5/kﬁ | =e A_n_
AR W S B~ | <
bt i
| | | !
=m ‘ Iy |
L— =Y _..WL

SR

_

|

!

- ]
A

|
L

it

|

|
-





	Рис. 11.5. Рассечка околоствольного двора слоями


Наиболее распространенной в угольных бассейнах страны является схема  проведения сопряжении слоями сверху вниз. При этом сечение сопряжения разделяют на два-три слоя. Высота слоя 1,8-2,5 м. Ствол углубляют до почвы верхнего слоя, после чего осуществляют выемку породы в верхнем слое на всю длину сопряжения и возводят времен​ную крепь. Затем возводят в направлении от забоя сопряжения к стволу постоянную бетонную или железобетонную крепь.

Далее ствол углубляют до почвы следующего слоя сопря​жения и выполняют работы по проведению и креплению ниж​него слоя. При возведении постоянной, крепи концы металли​ческих балок перепускают из слоя в слой и стыкуют (рис. 11.5). После проведения и крепления всего сопряжения продолжают работы по проходке ствола.

В горнорудной промышленности применяют технологиче​скую схему проведения сопряжений слоями сверху вниз с акку​мулированием взорванной породы в стволе (рис. 11.6). При этом ствол проходят на 15-18 м ниже почвы сопряжения с возведением постоянной крепи, создавая емкость для аккумулирования по​роды при проходке сопряжения. Проходческий полок подни​мают выше сопряжения, а на уровне почвы сопряжения монти​руют временный инвентарный полок из двутавровых балок. Далее проходят и крепят верхнюю часть сопряжения на проект​ную глубину, затем нижнюю. Взорванную породу подают скреперной лебедкой из сопряжения в ствол.
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Рис. 11.6. Рассечка околоствольного двора слоями сверху вниз с аккумулированием породы в стволе
По окончании работ в сопряжении производят погрузку взорванной породы в стволе и возобновляют дальнейшую его проходку.

Проведение выработок слоями снизу вверх производят в следующей последовательности: ствол проходят до почвы сопряжения, затем производят выемку породы и крепление стен нижнего слоя сопряжения; после - производят выемку по​роды и крепление верхнего слоя. Данная схема характери​зуется большой трудоемкостью проходческих работ и приме​няется редко.

Сопряжения независимыми забоями с помощью бортовых выработок проводят в слабоустойчивых породах при значитель​ном горном давлении (рис. 11.7).
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Рис. 11.7. Рассечка околоствольного двора независимыми забоями:
I – проходка бортовых выработок в первом слое; II – бетонирование стен в первом слое; III – проходка бортовых выработок и бетонирование стен во втором слое; IV – выемка породы в своде; V – возведение постоянной крепи свода; VI – выемка целика

Проходческие работы по этой схеме выполняют в несколько этапов. Вначале по краям сопряжения проводят бортовые вы​работки шириной 1,8-2,0 м и высотой 2,0-2,5 м с временной деревянной крепью. Затем в бортовых выработках возводят бетонные стены сопряжения. Далее вынимают породу в свод​чатой части сопряжения с возведением временной деревянной крепи, после чего устанавливают опалубку и от забоя к стволу возводят бетонную крепь в своде. Затем вынимают породный целик. После этого осуществляют дальнейшую проходку ство​ла.

Последовательность работ при проведении сопряжении комбинированным способом сохраняется такой же, как и при проведении слоями сверху вниз. При этой схеме с помощью центральной и бортовых выработок разрабатывают породу в верх​нем слое. После возведения постоянной крепи свода вы​нимают породу в нижнем слое и крепят стены сопряжения (рис. 11.8).

Примером применения эффективной схемы является прове​дение сопряжений воздухоподающего ствола с околоствольным двором шахты «Комсомолец Донбасса» (Ждановская-Капитальная) с помощью проходческого комбайна ПК-9р (рис. 11.9).

При проходке стволов комбайновым способом или по парал​лельно-щитовой схеме, когда стволы проходят с довольно вы​сокой скоростью, эффективней и безопасней проводить сопря​жения после проходки ствола на полную глубину. При этом в процессе возведения постоянной крепи ствола в местах наме​чаемых сопряжении оставляют проемы, которые закрепляют временной анкерной крепью с металлической сеткой.
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Рис. 11.8. Комбинированная схема рассечки околоствольного двора:

а – положение забоя ствола перед началом проходки сопряжения; б – продходка центральной выработки; в, г – выемка породы и возведение постоянной крепи стен сопряжения

После проходки ствола выполняют работы по демонтажу неиспользуемого оборудования, затем проходческий полок под​нимают к месту намечаемых выработок и производят обуривание забоя ручными перфораторами. Полок перед взрыванием поднимают на взрывобезопасную высоту и производят взрывание. При проведении сопряжений взорванную породу, с по​мощью скреперных лебедок подают в ствол. После проведения всех сопряжений аккумулированную в стволе породу грузят машинами КС-2у/40 или КС-3 в бадьи и выдают на поверхность.
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Рис. 11.9. Комбинированная схема проведения сопряжения с помощью проходческого комбайна ПК-9р

Все технологические схемы проведения сопряжении и камер должны предусматривать выполнение основных технологиче​ских процессов с максимальным использованием высокопро​изводительного стволопроходческого оборудования, применя​емого для проходки вертикальных стволов. Бурение шпуров производят ручными перфораторами с пневмоподдержками. В первых заходках глубину шпуров прини​мают равной 1-1,2 м с уменьшенной величиной заряда. По мере удаления забоя от ствола глубина шпуров и масса за​рядов увеличиваются.

Для механизации обуривания забоя сопряжения в практике шахтного строительства применяют бурильные установки типа СБУ и БУ. Бурильную установку опускают с поверхности в ствол подъемным канатом укрупненными транспортными уз​лами. Монтаж узлов производят на спланированной породе забоя с помощью тельфера погрузочной машины КС-2у/40. На время взрывания бурильная установка подве​шивается на тельфере КС-2у/40.

Для погрузки и транспортировки породы из забоя сопряже​ния целесообразно применять скреперные лебедки, а также погрузочно-доставочные машины ПТ-4, ПДН-2, ПДВ-2. При возведении постоянной крепи подачу бетона за опалубку осуществляют бетоноукладчиками типа БУК или непосредственно по трубопроводу из ствола.

В тресте «Донецкшахтопроходка» накоплен опыт проведе​ния сопряжений в зонах нарушенных пород под защитой опере​жающей предохранительной крепи, которую возводят до на​чала работ по рассечке сопряжении. Устройство опорных вен​цов в крепи ствола над кровлей сопряжении обеспечивает луч​шую устойчивость массива в зоне нарушенных пород,

ВНИИОМШСом разработана и внедрена на шахте «Кондратьевка» ПО «Артемуголь» при проведении сопряжения ствола № 3 с камерой пылеподавления гор. 1100 м крепь-опалубка. Она состоит из металлических элементов и заопалубочного про​странства толщиной 0,4-0,5 м, заполненного бетоном клас​са В15-В25 на сульфатостойком цементе. В сводовой части элементы опалубки имеют циркульную форму, осталь​ные - прямолинейные. Их возводят вручную вперевязку и со​единяют между собой болтами в продольном и поперечном на​правлениях.

11.4. Проведение приствольных камер и бункеров

Проведение приствольных камер, имеющих незначительные объемы, мало отличается от рассмотренных выше технологи​ческих схем. Проведение камер загрузочных устройств и бун​керов имеет свои особенности.

Проведение камер загрузочных устройств ха​рактеризуется наибольшей сложностью организации горнопро​ходческих работ.

Работы по проведению камер загрузочных устройств ведут с использованием стволового проходческого оборудования одновременно с проходкой ствола или после его сооружения.

В настоящее время при проходке камер загрузочных уст​ройств одновременно со стволом работы ведут послойно сверху вниз небольшими заходками (рис. 11.10). В первую очередь вы​нимают породу в верхнем слое высотой 2,2-2,5 м. Затем про​ходку ствола и камеры осуществляют одним общим забоем. В зависимости от последовательности возведения постоянной крепи различают два вида этой схемы:

- с возведением постоянной крепи ствола и камеры послойно сверху вниз вслед за проходкой каждого слоя;

- с возведением временной крепи вслед за выемкой каждого слоя и возведением постоянной крепи ствола и камеры снизу вверх.

Возведение постоянной крепи сверху вниз улучшает условия безопасности проходки, сокращает трудоемкость и стоимость работ по сравнению с последующим возведением крепи за счет исключения временной крепи. Недостатками схемы являются необходимость устройства в неустойчивых породах опорных венцов в каждом слое и воздействие на крепь взрыва.

Схема проведения камеры с последующим возведением по​стоянной крепи снизу вверх исключает указанные выше недо​статки, но в связи с применением временной крепи увеличива​ются общая стоимость и трудоемкость работ.
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	Рис. 11.10. Схема проведения камеры загрузочных уствойств слоями сверху вниз одновременно с проходкой ствола по совмещенной схеме: 1 – стволовая передвижная опалубка; 2 – проведение временной сбойки; I – V – последовательность выполнения работ


Последовательность выполнения работ по данной схеме при​нята следующая. В бетонной крепи ствола на высоте 10-12 м от кровли камеры закладывают опорный венец. Затем осуще​ствляют проходку ствола вместе с камерой одним забоем на временной крепи. Для временного крепления кровли камеры используют балки постоянной крепи, концы которых заводят в лунки и заделывают бетоном. Поверхность между балками за​тягивают затяжками. В стволе, на участке камеры кольца вре​менной крепи подвешивают на крючьях к вышерасположенным кольцам, а в камере - к балкам кровли.

В качестве временной крепи применяются анкеры в сочетании с металлической сеткой, которая при возведении по​стоянной крепи используется для удержания ин​вентарной опалубки.

Для сокращения объемов работ по возведению временной крепи и обеспечению безопасности труда проходчиков при со​ответствующих горно-геологических условиях производят набрызгбетонирование стен и кровли камеры.

Заканчивают проходку камеры с возведением временной крепи на 2-3 м ниже почвы камеры с устройством опорного венца.

Постоянную крепь ствола и камеры возводят совместно снизу вверх с подвесного полка. Для удобства работы проход​чиков на полке в сторону камеры устраивают дополнительный настил. При подходе к кровле камеры снимают затяжку и бе​тонируют перекрытие. Бетонную смесь спускают в ствол по тру​бам или в бадьях и подают за опалубку по гибкому бетонопроводу или бетоноукладчиком типа БУК. Работы по возведению постоянной крепи целесообразно совмещать во времени с про​ходкой ствола, что сокращает общий срок его сооружения.

Камеры загрузочных устройств после проходки ствола на полную глубину проводят:

· уступным забоем;

· слоями сверху вниз;

· слоями снизу вверх;

· независимыми забоями. 

В процессе проходки ствола в постоянной крепи оставляют для камер проемы, закрепленные временной крепью.

Последовательность выполнения работ аналогична работам по проведению сопряжений.

Шпуры бурят ручными перфораторами в вертикальном на​правлении сверху вниз. Взрывание ведут на отброс породы по направлению к стволу, благодаря чему значительно уменьша​ется объем работ по зачистке слоев от взорванной породы. Породу загружают в бадьи стволовыми грузчиками и выдают на поверхность.

Достоинством данной схемы является простая организация работ, так как проходку ствола и камер осуществляют незави​симо друг от друга. Недостаток - необходимость выполнения переоснащения ствола, что увеличивает трудоемкость и стои​мость работ.

Проведение бункеров. В практике шахтного строи​тельства применяют два основных способа проведения бунке​ров (рис. 11.11):
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Рис. 11.11. Схема проведения бункеров средней вместимости для загрузочных устройств: а – сверху вниз с предварительным проведением гезенка снизу вверх; б – сверху вниз на полноне сечение; I-IV – последовательность выполнения работ
- передовой выработкой небольшой площади сечения с после​дующим ее расширением до проектных размеров;

- полным сечением бункера без предварительного проведения передовой выработки.

Проходку бункера передовой выработкой с последующим ее расширением осуществляют обычно в три этапа. Первона​чально в сечении будущего бункера проводят снизу вверх вре​менную восстающую выработку небольшой площади сечения - гезенк. Он соединяет нижнюю подводящую к бункеру выра​ботку (разгрузочный ходок, камеры затворов) с верхней под​водящей выработкой (загрузочный ходок, камеру опрокидыва​теля), подготавливая тем самым необходимые условия для последующего расширения выработки: спуск через него взор​ванной породы, воды, создание сквозной струи воздуха, обеспе​чение второго запасного выхода из бункера. Гезенк крепят де​ревянными венцами и разделяют на лестничное и породное отделения.

В последнее время с целью сокращения сроков, трудоем​кости и стоимости работ используют для проходки передовой выработки буровые машины для бурения скважин большого диаметра типа «Стрела» и др.

Второй этап предусматривает расширение гезенка до про​ектных размеров бункера в направлении сверху вниз с одно​временным возведением временной крепи бункера. Взорванная порода от расширения бункера поступает в породное отделение гезенка, а оттуда самотеком через люк с течкой  в транспорт​ные сосуды (бадьи, вагонетки), которые выдаются на поверх​ность через нижнюю подводящую выработку. Способ разра​ботки забоя, вид временной крепи и организация работ при расширении, бункера зависят от величины его поперечного се​чения и горно-геологических условий.

Последним этапом при проведении бункера является возве​дение постоянной крепи в направлении снизу вверх. Спуск бе​тонной смеси в бункер производят с верхней подводящей выра​ботки по трубам, а спуск крепежных материалов и опалубки - с помощью временно установленной шахтной лебедки или тельфера.

Проведение бункера полным сечением без предварительно пройденной выработки осуществляют в два этапа: в первую очередь весь бункер проводят сверху вниз с одновременной установкой временной крепи; вторым этапом является возведе​ние постоянной крепи бункера в направлении снизу вверх.

Наиболее сложными процессами при проведении бункеров таким способом являются погрузка и выдача взорванной по​роды.. Для выдачи породы применяют в основном лебедки БЛ-1200 и БЛ-1600, которые устанавливают на верхней подво​дящей выработке (в камере опрокидывателя, на загрузочном ходке).

Подъемными сосудами служат бадьи или скипы небольшой вместимости. Погрузку породы осуществляют грейферными грузчиками КС-3, подвешенными вверху бункера. Загруженные породой бадьи или скипы поднимают с помощью лебедок на верхнюю подводящую выработку, где их разгружают в ваго​нетки.

Буровзрывные работы и крепление бункера ведут анало​гично вышеописанному способу проходки бункеров с помощью передовой выработки и с последующим ее расширением.

Водоотлив осуществляют с помощью забойных погружных пневматических насосов. Воду откачивают по прорезиненному шлангу в выработки околоствольного двора.

Для обеспечения эффективного проветривания бункера при​меняют нагнетательную схему проветривания с установкой вен​тилятора местного проветривания на свежей струе горизонта околоствольного двора.
Некоторые выработки бункерного типа небольшой глубины, расположенные ниже уровня околоствольного двора (камеры грохота, дробилки и пульпосборников, котлованы под фунда​менты мощного оборудования, смотровые ямы электровозных депо и др.), рекомендуется проводить слоями сверху вниз с вы​дачей взорванной породы скреперным грузчиком типа МПДК на горизонт околоствольного двора, где производят загрузку породы через скреперный полок в вагонетки. Возможно приме​нение конвейеров с самоходными погрузочно-доставочными ма​шинами (при небольшой глубине камеры и углах наклона до 15°), а также грейферных стволовых грузчиков и кранов-укосин.

Шпуры бурят ручными перфораторами. Шпуры в слоях рас​полагают вертикально. В качестве временной крепи используют анкеры с металлической сеткой или со щитами, которые при возведении постоянной бетонной крепи применяют для крепле​ния опалубки, а также распорные стойки.

Проходку приствольных выработок сложной конфигурации можно осуществить следующим способом. Разрушение и вы​емку породы производят от ствола слоями на всю длину ка​меры без оставления целиков. После проведения верхнего слоя на всю длину бетонируют стенки камеры, устанавливают ме​таллические перекрытия, опалубку и бетонируют кровлю. Затем углубляют выработку на 1-2 заходки, убирают породу до отметки почвы нижележащего слоя, производят рыхление и выемку породы с последующим возведением бетонной или же​лезобетонной крепи стен камеры.

Аналогично выполняют работы по каждому слою. По окон​чании проведения и крепления камеры внутри выполняют ра​боты по возведению стены, ниши и т.д. Затем бетонируют стенку ствола, а пространство между крепью ствола и стен​ками камеры заполняют бетоном.

