12. АРМИРОВАНИЕ СТВОЛОВ И ПЕРЕХОДНЫЙ ПЕРИОД

 12.1 Общие сведения
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	Рис. 12.1 - Типы армировки: а - канатная; б - жесткая с продольными расстрелами; в - жесткая с консольно-распорными расстрелами; 1 - направляющие канаты; 2 - расстрелы; 3 - проводники


Армированием стволов называют установку расстрелов и проводников, устройство лестничных отделений, прокладку трубопроводов (для сжатого воздуха и водоотлива) и кабелей.

В современной практике применяют два типа армировки - гибкую (канатную) и жесткую. При гибкой армировке подъемные сосуды перемещаются по канатным направляющим. Этот тип армировки применяют в стволах, оборудованных скиповыми и клетевыми подъемами. Кроме направляющих канатов между сосудами иногда навешивают отбойные канаты для предупреждения их столкновения при движении по стволу.

При жесткой армировке в качестве направляющих (проводников) используют железнодорожные рельсы, сварные конструкции из металлических профилей (уголков или швеллеров), деревянные брусья, которые крепят к расстрелам. В зависимости от способа их закрепления в крепи ствола различают жесткую армировку с продольными (рисунок 12.1,6) или консольными и консольно-распорными (рисунок 12.1,в) расстрелами. 
Наибольшее распространение получила жесткая армировка с продольными расстрелами, ее доля составляет около 75%. Однако она имеет ряд существенных недостатков, основными из которых являются: весьма значительный расход металла, низкие скорости и высокая трудоемкость армирования, большие затраты при эксплуатации стволов. Канатная армировка по этим показателям значительно эффективнее жесткой. Расход металла за весь период эксплуатации ствола при канатной армировке сокращается в 3-4 раза, скорости армирования увеличиваются в 3,5-6 раз, аэродинамическое сопротивление стволов в 4-5 раз меньше, чем при жесткой армировке. Благодаря этим преимуществам доля канатной армировки за последние годы значительно возросла. 

Основным недостатком канатных проводников является необходимость увеличения по сравнению с жесткой армировкой поперечного сечения ствола. Отсутствие жесткой связи канатных проводников вызывает значительное колебание подъемных сосудов, что требует увеличения зазоров между ними и крепью ствола. 

В жесткой армировке в зависимости от расположения в стволе различают главные и вспомогательные расстрелы. Главные расстрелы заделывают в крепь обоими концами, вспомогательные - одним, а другой крепят на главном расстреле. Главный расстрел, расположенный у центра ствола, называют центральным. 

Главные и вспомогательные расстрелы, расположенные в одной горизонтальной плоскости, называют ярусом армировки. Расстояние между ярусами определяют расчетом и окончательно принимают кратным длине проводников: при рельсовых проводниках 3,125 или 4,168 м, при проводниках из металлических профилей 4 м, в отдельных случаях 6 м.

Центральные расстрелы для удобства заводки в лунки делают составными из двух неравных частей. Более длинная часть принимается на 50-60 см меньше диаметра ствола в свету. Составные части расстрелов устанавливают отдельно, а затем скрепляют с помощью накладок и болтов.

Расстрелы бывают металлические, железобетонные и деревянные. Последние применяют в стволах, закрепленных деревянной крепью. 

Металлические расстрелы изготовляют из двутавровых балок № 20-36В (главные расстрелы) и № 14-18В (вспомогательные), сварных коробчатых профилей - из швеллера и листа или уголков, из прямоугольных и эллиптических труб. Существенным недостатком металлических расстрелов является подверженность их коррозии, в результате срок их службы, значительно меньше срока службы ствола. Повышение долговечности металлической армировки достигается путем изготовления-проводников и расстрелов из низколегированной стали, использования эффективных противокоррозийных покрытий. 

Металлические расстрелы прямоугольной формы, а также двутавровые создают в стволе высокое аэродинамическое сопротивление при движении вентиляционной струи воздуха. В отдельных глубоких стволах потери депрессии составляют 30-45% общешахтной. Для снижения аэродинамического сопротивления на расстрелах устанавливают обтекатели, что снижает расход энергии на проветривание. 

Большое влияние на продолжительность работ по армированию, работоспособность и долговечность армировки оказывает способ крепления расстрелов к постоянной крепи ствола. В настоящее время применяют три способа: 

- заделка концов расстрелов в лунки крепи ствола; 

- с помощью закладных деталей и

- анкерами, закрепляемыми в скважинах, пробуренных в стенках ствола. 

Лунки в крепи разделывают с помощью отбойных молотков, выбуривают специальными станками или оставляют в процессе бетонирования. Способ закрепления расстрелов в лунках, разделанных отбойными молотками или станками, является основным. Трудоемкость работ по заделке расстрелов при этом способе достигает 30-40 % всех затрат труда на армирование ствола, что является одной из причин низких скоростей строительства стволов. Кроме того, в процессе разделки лунок снижается прочность бетона, что приводит в период эксплуатации к расшатыванию расстрелов. 
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	 Рис. 12.2 - Крепление расстрелов коробчатого профиля анкерами: а - узел крепления расстрелов к бетонной крепи; б - анкер УШС; 1 - опорная плита; 2 металлический анкер УШС; 3 - опорная полка; 4 - упорная планка; 5 - расстрел


Способ крепления расстрелов к стенке ствола с помощью закладных деталей обеспечивает наиболее надежное закрепление. Закладные детали устанавливают в готовые лунки, образуемые во время возведения постоянной крепи. Однако при этом снижается скорость проходки и требуется применение сложных специальных опалубок для возведения бетонной крепи ствола.

Наиболее эффективным является способ крепления концов расстрелов к специальным кронштейнам, закрепляемым в стенках ствола с помощью анкеров (рис. 12.2, а). В этом случае ярус армировки собирают на полке и закрепляют с помощью болтовых соединений или электросварки к опорным полкам узла крепления. Крепление расстрелов анкерами снижает трудоемкость работ на 40% по сравнению с заделкой расстрелов в лунках.
Жесткая армировка с продольными расстрелами обладает рядом недостатков: значительным расходом металла (на ствол глубиной 1000 м расходуется до 1500 т), большим аэродинамическим сопротивлением, трудоемкостью изготовления конструкций армировки их монтажа. Кроме того, загромождение ствола расстрелами не позволяет спускать по нему крупногабаритное оборудование.

Армировка с консольными и особенно с консольно-распорными расстрелами (рис. 12.1, в) позволяет избежать этих недостатков.

В качестве металлических проводников применяют рельсы типов Р38, Р43, Р50 длиной 12,5 м и коробчатые, изготовленные сварными из швеллера или уголков размерами от 180х180 до 220х220 мм. В зависимости от расположения сосудов различают проводники лобовые и боковые, односторонние и двухсторонние. Лобовые проводники располагают с торца клети, боковые - на длинной стороне. Проводники, закрепленные на расстреле по одной стороне подъемного сосуда, называются односторонними, на обеих сторонах по проводнику - двухсторонними. 
Стыки рельсовых проводников могут располагаться на уровне расстрелов или в промежутке между ними. Коробчатые проводники стыкуют обычно в промежутках между расстрелами при помощи стальных полос или уголков, приваренных к одному из проводников.

В стыках между проводниками оставляют зазоры величиной 5 мм для возможности увеличения длины проводников при температурных колебаниях, а также для удобства их замены. Для повышения прочности стыкования рельсовых проводников применяют штыри диаметром 10 -16 мм и длиной 50 - 70 мм, которые устанавливают в заранее просверленные отверстия в головках рельсов. 
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	Рисунок 12.3 - Соединение проводников и расстрелов: а - установка скоб Бриара; б - крепление коробчатых проводников Т-образными болтами; 1-проводник; 2- расстрел; 3 - скобы Бриара; 4 - Т - образный болт


Рельсовые проводники присоединяют к расстрелам при помощи специальных скоб (скоб Бриара), которые ставят попарно сверху и снизу расстрела (рисунок. 12.3, а). При односторонних проводниках с их противоположной стороны устанавливают отрезок рельса длиной 0,6-0,9 м, называемый ложным проводником.

Коробчатые проводники присоединяют к металлическим расстрелам болтами Т-образной формы (рисунок 12.3, б) при помощи уголков, приваренных к проводнику или расстрелу. 
Лестничные отделения устраивают на вспомогательных расстрелах и отшивают от других отделений металлической сеткой, натянутой на рамки из уголков.

Расстояние между лестничными полками принимается кратным расстоянию между ярусами расстрелов из расчета угла наклона лестницы, не более 80°. По Правилам безопасности это расстояние не должно превышать 8 м. В полках делаются прямоугольные проемы (лазы) размерами: по длине лестниц, не менее 0,7 м и по ширине не менее 0,6 м. Ширина лестниц должна быть не менее 0,4 м, расстояние между ступеньками не более 0,4 м. Над каждым полком лестница должна выступать на 1 м или на эту же высоту в крепь ствола должны быть прочно заделаны металлические скобы. 

 Трубопроводы располагают в лестничном или обособленном трубном отделении и прикрепляют к вспомогательным расстрелам при помощи хомутов из уголковой стали (рис. 12.4, а) или скоб из круглой стали (рис. 12.4,б), устанавливаемых через каждые 6- 15 м по высоте. У сопряжения ствола с наклонным ходком в насосную камеру трубопровод поддерживается опорным коленом (рис. 12.4, б). Через каждые 100-150 м по вертикали трубопровод поддерживается опорными стульями (рисунок 12.4, г), устанавливаемыми на расстрелах.
Кабели укрепляют на специальных скобах, заделываемых в крепь ствола через каждые 3-6 м по вертикали (рисунок 12.4, е и ж). Размещение армировки в стволах должно удовлетворять требованиям Правил безопасности в отношении зазоров между подъемными сосудами и крепью или элементами армировки.
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	Рис. 12.4 - Установка труб и прокладка кабелей в стволах: а - закрепление труб хомутами из уголковой стали; б - крепление труб скобами из круглой стали; в - опорное колено; г - опорный стул; д - сальниковый компенсатор; е - закрепление кабелей при бетонной крепи; ж - то же при тюбинговой крепи


12.2 Технологические схемы армирования

В настоящее время в зависимости от очередности работ по установке расстрелов и навеске проводников различают три технологические схемы армирования: последовательную, совмещенную и параллельную с проходкой ствола. 

Последовательная схема армирования (рис. 12.5, а, б) предусматривает разновременное производство работ по установке расстрелов и проводников. При этой схеме сначала в направлении сверху вниз с подвесного полка на всю глубину ствола устанавливают расстрелы и оборудуют лестничное отделение (рис. 12.5, а), а затем снизу вверх с люлек монтируют проводники. 

Достоинством схемы является простота организации работ. Проходчики специализируются на выполнении однотипных работ, выполняемых длительное время, что повышает производительность труда. Основным недостатком последовательной схемы армирования является необходимость демонтажа подвесного полка и выдачи его на поверхность, навески люлек, что снижает скорости строительства стволов. Благодаря своей простоте эта схема получила в шахтном строительстве наибольшее распространение. 

Совмещенная схема армирования (рис. 12.5,6 и г) предусматривает одновременное производство работ по установке расстрелов и проводников в направлении снизу вверх или сверху вниз.

В первом случае (рис 12.5, в) установку расстрелов ведут с подвесного полка, а монтаж проводников - с люлек, которые поднимают вслед за полком. Расстрелы устанавливают с нижнего этажа полка, а лунки разделывают с верхнего этажа. Для возможности пропуска установленных расстрелов при поднятии полка на уровень следующего яруса применяют полки специальной конструкции. 
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Рис. 12.5 - Технологические схемы армирования стволов: а - установка расстрелов при последовательной схеме; б - установка проводников при последовательной схеме; в - совмещенная схема при выполнении работ снизу вверх; г - тоже сверху вниз; д - параллельная с проходкой; 1- расстрелы; 2 - проводники; 3 - навешиваемый проводник; 4 - люлька; 5 - подвесной полок для установки расстрелов; 5 - подвесной полок для одновременной установки расстрелов и проводников

Армирование по совмещенной схеме в направлении сверху вниз (рис. 12.5, г) производят с подвесного полка и люлек, расположенных над ним, или с полка без люлек. Люльки и бадьи перемещаются в стволе по жестким проводникам.

Параллельная с проходкой ствола схема армирования (рис.12.5, д) предусматривает одновременное производство работ по проходке ствола и армированию. Армирование проводят в направлении сверху вниз над подвесным проходческим полком параллельно с выемкой породы и возведением постоянной крепи или заходками, соответствующими длине проводника.

Выбор технологической схемы армирования производят на основе технико-экономического сравнения с учетом соответствующего оборудования и конкретных организационно-технологических условий. При этом основным критерием, характеризующим эффективность варианта, является максимальная продолжительность строительства ствола. 

12.3 Подготовительные работы по армированию

Продолжительность и объем подготовительных работ, зависят от технологической схемы армирования, глубины и размеров поперечного сечения ствола, расположения оборудования в нем и на поверхности, числа и расположения расстрелов и проводников и др.

Продолжительность подготовительных работ-10-30 дней. Часть этих работ может быть совмещена с проходкой ствола, другую выполняют после окончания проходки. С целью минимального объема работ по переоборудованию при переходах от проходки ствола к его армированию расположение проходческого оборудования в стволе и на поверхности увязывают с конструкцией этажей подвесных полков, нулевой рамы, разгрузочной и подшкивной площадок копра. Проходческие бадьи, трубопроводы и другое оборудование, необходимое для проходки, по возможности следует располагать между расстрелами, чтобы они могли быть использованы в процессе армирования. 

Подготовительным работам предшествует разработка проекта производства работ по армированию ствола, в котором содержатся: технология производства работ по установке всех элементов армирования; расположение в стволе и на поверхности оборудования, используемого при армировании; графики производства работ; чертежи оборудования; мероприятия по заготовке, складированию и транспортированию элементов армировки; мероприятия по безопасности работ. 

Подготовительные работы, связанные с переоснащением ствола, выполняются непосредственно в стволе и копре и включают в себя: контрольную маркшейдерскую съемку стен ствола и составление продольного разреза ствола и его поперечных сечений на разных глубинах; разборку разгрузочной площадки в копре; перестановку шкивов на подшкивной площадке; монтаж шкивов для канатов подвесной люльки; демонтаж и выдачу из ствола проходческого оборудования; подъем в устье ствола подвесного полка и переоборудование его; установку в 1,5- 2 м ниже нулевой рамы с поднятого к устью ствола переоборудованного подвесного полка контрольного яруса расстрелов (рис. 12.6, а); установку лебедок для маркшейдерских отвесов и специальных балок для фиксации нитей отвесов. 
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	Рис. 12.6. Схема установки контрольного яруса расстрелов: а - общий вид; б - кронштейн для отвеса; 1 - проводник; 2 - блок; 3 - лебедка; 4 - лежка для проводника


Установка контрольного яруса расстрелов является одной из важных работ, так как от правильности ее выполнения зависит качество всех работ по армированию. Положение контрольного яруса необходимо тщательно и неоднократно проверить маркшейдерской съемкой и результаты оформить актом. 
После установки и закрепления контрольных расстрелов на них укрепляют кронштейны с отверстиями, через которые пропускают тросы отвесов (рис. 12.6,6). На расстрелах контрольного яруса устраивают настил, в котором оставляют ограждаемые раструбами проемы для бадей, труб и канатов. На этом же ярусе или на нулевой отметке устанавливают лебедки для подвески отвесов.

12.4 Производство работ по армированию

Армирование ствола при последовательной схеме

При этой схеме, сначала в направлении сверху вниз на всю глубину ствола устанавливают расстрелы, а затем снизу вверх монтируют проводники.

Расстрелы устанавливают с подвесного полка, у которого расстояние между этажами соответствует расстоянию между ярусами расстрелов.

Разделку лунок в стволе производят с нижнего этажа полка в то время, когда другая часть звена проходчиков, находящаяся на верхнем его этаже, устанавливает расстрелы. Разметку лунок выполняют шаблоном (рис. 12.7, а). Глубина заделки расстрелов, а, следовательно, и глубина лунок должна быть равна 2/3 толщины крепи, но не менее высоты расстрела.
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	Рис. 12.7. Шаблоны для установки расстрелов


Для механизации работ по разделке лунок в бетонной крепи стволов в настоящее время применяют специальные машины. Наиболее широкое распространение получила машина типа СБЛ, рабочий орган которой состоит из трех пневмоударников, установленных в вертикальной плоскости один над другим. С помощью машины СБЛ можно получить в стенке ствола лунку размерами 20х50 см, глубиной до 60 см. Машина размещается на нижнем этаже полка, в центре которого монтируется опора вращения, а по его периферии - круговой монорельс. Машину крепят к поворотной раме, соединенной одним концом с опорой вращения, а другим - опирающейся на монорельс.

При креплении расстрелов анкерами на нижнем этаже полка вместо разделки лунок производят бурение скважин крепления (рис. 12.2).Подготовленные на поверхности главные расстрелы спускают в ствол на крюке подъемного каната. Короткие вспомогательные расстрелы спускают в ствол в бадьях. Заводку расстрелов в лунки производят с верхнего этажа полка. Расстояние между расстрелами по вертикали определяют при помощи шаблонов (рис. 12.7,6), которые подвешивают к расстрелам предыдущего яруса, и регулируют положение расстрелов последующего яруса стальными подкладками различной толщины.

Горизонтальное расстояние между расстрелами проверяют металлическим шаблоном другого типа (рис. 12.7, в). Одновременно с этим контролируют положение лежек расстрелов относительно отвесов, пользуясь проверочной лопаточкой 1 (рис. 12.7, г). После выверки положения расстрелов лунки заделываются бетонной, смесью.
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	Рис. 12.8. Схема навески проводников снизу вверх: а - общий вид ствола; б - люлька; 1, 2, 3 - соответственно нижняя, средние и верхняя секции; 4 - поворотный кран; 5 - его прицепное устройство


Продолжительность установки расстрелов при последовательной схеме составляет 50-60% общего времени армирования ствола.

Одновременно с установкой расстрелов обычно производят оборудование лестничного отделения и заделку скоб для укрепления кабелей.

После завершения работ по установке расстрелов разбирают и выдают на поверхность подвесной полок, а затем приступают к монтажу проводников в направлении снизу вверх со специальных, подвесных люлек (рис. 12.8), подвешиваемых на канатах тихоходных лебедок одновременно в нескольких отделениях ствола.

Люлька имеет несколько этажей с расстоянием между ними, равным расстоянию между ярусами расстрелов. Высота люльки принимается несколько больше длины проводника. На верхнем ее этаже установлен поворотный кран, предназначенный для приема проводников, опускаемых в ствол, подъема и опускания их при креплении к расстрелам и к ранее установленным проводникам. На каждом этаже оборудуется площадка, перекрываемая стальными рифлеными листами. На всех площадках, кроме нижней, предусмотрены открывающиеся ляды, через которые проходчики могут переходить по лестницам с одного этажа на другой. Для безопасности ляды на площадках смещены одна относительно другой, а нижняя часть каждой секции защищена решетчатыми перилами высотой 1,1 м. Для обслуживания люлек применяют бадьи малой вместимости (не более 0,75м3).
Опускают проводник в ствол с помощью прицепного устройства бадьевого подъема. После того как проводник прикрепили к расстрелам, крюк крана освобождают и снимают с проводника петли троса. Аналогично выполняют работы и с другой стороны люльки. Когда проводники будут закреплены, люльку поднимают вверх на высоту, равную длине проводника, и цикл работ повторяется. Число люлек в стволе зависит от типа армировки и размеров ствола. Обычно в стволах диаметром до 5 м размещают одну люльку, при больших диаметрах - две-три.

Армирование ствола при совмещенной схеме. 

Работы по армированию ствола в направлении снизу вверх организуют следующим образом. На горизонте околоствольного двора переоборудуют подвесной полок, заменяя нижний этаж новым, состоящим из отдельных секций с проемами между ними шириной 0,3- 0,4 м. Эти проемы необходимы для обеспечения пропуска нижнего этажа через установленные в стволе расстрелы. Во время установки расстрелов с нижнего этажа проемы перекрывают откидными фартуками. Лунки разделывают с верхнего этажа полка. Технология производства этих работ аналогична рассмотренной выше.

После установки расстрелов и их заделки открывают проемы на нижнем этаже, полок поднимают на высоту следующего яруса расстрелов, затем закрывают проемы и приступают к работам по установке расстрелов вышележащего яруса.

Проводники спускают через проемы подвесного полка, перецепляют на канаты люлек и навешивают на расстрелы так же, как и при последовательной схеме армирования. Обычно работы по установке расстрелов осуществляют в течение трех смен, в четвертую с люлек навешивают проводники.

При таком порядке работ армирование можно производить, не переоборудуя подшкивную площадку на копре, нулевую раму и разгрузочный станок, так как движение бадей происходит на участке ствола, на котором нет армировки. Это дает возможность сократить продолжительность подготовительных работ и повысить скорость строительства ствола. Однако совмещенная схема армирования снизу вверх из-за усложнения конструкции полка, который должен иметь проемы в нижнем этаже, не получила распространения. Она может быть применена при простой конструкции армировки, например в вентиляционных стволах.

Армирование ствола по совмещенной схеме в направлении сверху вниз производят следующим образом. На нижнем этаже полка долбят или бурят лунки, на верхнем устанавливают расстрелы и, если не предусматриваются люльки, проводники. Одновременно с верхнего этажа полка оборудуют лестничное отделение ствола. 

В случае армирования ствола с полка без люлек нижние концы проводников пропускают под подвесной полок и при каждом положении полка навешивают число проводников, соответствующее числу их стыков, приходящихся на один ярус расстрелов. Армирование ствола без люлек требует применения специальных полков, позволяющих пропускать через них проводники. При армировании ствола в направлении сверху вниз с подвесного полка и люлек сначала производят установку трех-четырех ярусов расстрелов с лестничным отделением, а затем на этих ярусах навешивают проводники. При таком производстве работ упрощается их организация. Обычно в этом случае в течение трех смен устанавливают расстрелы, а в четвертую навешивают проводники. Для устойчивости люлек при движении по стволу к ним крепят направляющие-лапы, которые скользят по ранее установленным проводникам.

Армирование ствола сверху вниз при совмещенной схеме более эффективно по сравнению с армированием снизу вверх. Однако одновременное расположение в стволе подвесного полка и нескольких люлек усложняет работы, особенно по спуску элементов армировки в ствол. Наиболее перспективным является армирование с подвесного полка без люлек. 

Армирование ствола одновременно с его проходкой. 

Возможно при строительстве стволов на временном проходческом оборудовании и при использовании постоянных подъемных машин и копров.

При армировании ствола параллельно с выемкой породы и возведением постоянной крепи все работы по проходке и армированию взаимно связаны между собой и составляют единый проходческий цикл.

Установку расстрелов производят с подвесного полка, расположенного от забоя на расстоянии 30 - 40 м. С нижнего этажа полка разделывают лунки, с верхнего - заводят и бетонируют расстрелы. Обычно установку расстрелов совмещают с бурением шпуров в забое и с погрузкой породы.

Проводники навешивают во время возведения постоянной крепи через каждые 2-3 суток, т. е. после подвигания забоя на длину проводника. Одновременно с навеской проводников наращивают трубопроводы вентиляции, водоотлива, сжатого воздуха и прокладывают кабели. Их крепят на установленных расстрелах или при помощи специальных устройств, заделываемых в крепь. 
При армировании заходками, соответствующими длине проводника, проходку участков ствола и их армирование производят последовательно. Сначала ствол проходят на длину одного проводника, затем работы в забое останавливают и производят армирование - устанавливают 3-4 яруса расстрелов, оборудуют лестничное отделение, навешивают проводники и наращивают трубопроводы и кабели. Так же, как и в предыдущем случае, установку расстрелов и проводников производят в направлении сверху вниз с подвесного полка.

Армирование ствола одновременно с его проходкой имеет ряд преимуществ по сравнению с другими технологическими схемами: повышаются скорости строительства ствола, сокращается продолжительность переходного периода от проходки ствола к проведению горизонтальных выработок, упрощается стройгенплан поверхности. Однако эффективное применение этой схемы армирования возможно только при хорошей механизации работ, особенно таких трудоемких, как разделка лунок для закрепления расстрелов.

Армирование ствола при канатных проводниках. 

При канатной армировке отсутствуют расстрелы, а направляющие канаты закреплены в двух точках: в зумпфовой части ствола и на копре. Поэтому технология армирования стволов при канатных проводниках (рис. 12.9) значительно проще, чем при жесткой армировке, и сводится к спуску и закреплению концов направляющих (проводниковых) и отбойных канатов на копре и в зумпфе. Значительно проще и подготовительные работы к армированию, которые выполняются в следующей последовательности: катушки с проводниковыми и отбойными канатами доставляют к месту расположения подъемных машин или тихоходных лебедок; проводниковый или отбойный канат наматывают на барабан подъемной машины или лебедки; ствол на нулевой отметке перекрывают и устанавливают монтажные лебедки и блоки, направляющие шкивы, монтажные балки; оборудуют рабочие полки в зумпфе, на перекрытии копра устанавливают основание под регулируемые коуши для закрепления канатов; к месту работ доставляют приспособления, инструмент, вспомогательные канаты, наматывают их на барабаны монтажных лебедок; проводят организационные мероприятия по технике безопасности.
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	Рис. 12.9. Схема навески проводниковых канатов: 1 - подъемная машина (лебедка); 2 - проводниковый канат; 3 - направляющие шкивы; 4 - монтажная лебедка; 5 - коуш КРГ; 6 - основание под КРГ; 7 - монтажный блок; 8 - временная подшкивная площадка;  9 - рама натяжного груза; 10 - монтажные балки; 11 - рабочий полок;  12 - балки фиксирующих устройств; 13 - катушка со вспомогательным канатом; 14 - вспомогательный канат


После подготовительных работ приступают к непосредственной поочередной навеске проводниковых и отбойных канатов. Сначала вспомогательный канат присоединяют к навешиваемому проводниковому канату и с помощью монтажной лебедки, установленной на перекрытии в копре, поднимают на уровень направляющих шкивов, пропускают через них и через коуш и опускают конец проводникового каната на нулевую отметку, где крепят к раме натяжного груза, расположенной на монтажных балках. Раму натяжного груза первоначально загружают на высоту примерно 1,5 м, затем раму приподнимают и монтажные балки из-под нее убирают, после чего, постепенно опуская проводниковый канат, добавляют груз до проектной величины, используя для этого монтажную лебедку, установленную на нулевой отметке. Завершив эти работы, начинают спуск каната в ствол, сопровождая его в бадье или люльке. Когда канат с закрепленным на его конце грузом опустится до уровня балок фиксирующего устройства в зумпфе, спуск прекращают, на нулевой отметке вновь укладывают монтажные балки и производят окончательную регулировку положения натяжного груза. После этого на монтажные балки устанавливают зажимное устройство и проводниковый канат стопорится. С этого момента зажимное устройство воспринимает всю нагрузку от массы каната и натяжного груза. Затем верхний конец каната закрепляют в коуше на копре и снимают зажимное устройство. При этом вся нагрузка от массы каната и натяжного груза передается на коуш. Спустя 30-40 мин после снятия зажимного устройства на нулевой отметке проводниковый канат отрезают на расстоянии 15-20 м от коуша. Оставшийся запас проводникового каната длиной не менее 15 м нужен на случай, если возникнет необходимость в его перемещении по вертикали, так как в месте входа в КРГ канат подвергается быстрому износу. После навески первого проводникового каната передвигают и закрепляют направляющие шкивы в положения для второго каната и цикл работ повторяют. Аналогично навешивают отбойные канаты.

В заключение производят тщательную маркшейдерскую проверку положения канатов в стволе. Точность навески проводниковых и отбойных канатов имеет большое значение, так как даже незначительное отклонение от вертикальной оси приводит к увеличению износа и сокращению срока их эксплуатации.
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	Рис. 12.10. Схема монтажа трубопровода: 1-концевой отбойник; 2 - обтекатель; 3 - отклоняющие шкивы; 4-блок; 5 - монтажная балка; 6 - подшкивная площадка; 7 - прицепное устройство; 8 - зажимное устройство; 9 - нулевая рама; 10 - проходческая лебедка; 11 - подъемная машина; 12 - монтажная люлька; 13 - бадья; 14 - вспомогательная лебедка


Монтаж трубопроводов и кабелей. 

Монтаж трубопроводов и кабелей в стволе обычно производят после завершения установки расстрелов и навески проводников.

Трубы в стволе устанавливают снизу вверх секциями, состоящими из нескольких труб (плетями) длиной до 75 м на фланцевых соединениях и до 150 м - на сварных. Схема монтажа трубопроводов с копра приведена на рис. 12.10.

Монтаж трубопроводов на фланцах начинают с установки опорного колена (рис. 12.4) на опорные балки, затем приступают к набору первой плети. С помощью лебедки первую трубу поднимают над стволом и крепят к ее нижнему фланцу концевой отбойник. Затем трубу опускают в раскрытое зажимное устройство, установленное над стволом на нулевой отметке, до верхнего фланца и закрепляют трубу в этом устройстве. Затем производят перецепку каната на вторую трубу, подняв которую совмещают ее нижний фланец с верхним фланцем закрепленной в зажимном устройстве трубы и соединяют их с помощью болтов или шпилек. Ослабив зажимное устройство, опускают обе трубы в ствол до верхнего фланца второй трубы, закрепляют, монтируют третью трубу и т. д. Таким образом набирают плеть необходимой длины.

Собранную плеть из труб опускают в ствол к месту установки. Перед опорным стулом или коленом снимают концевой отбойник и соединяют нижний фланец плети с фланцем опорного стула или колена, устанавливают хомуты для крепления труб к расстрелам (рис. 12.4, а и б) через 6-15 м по высоте плети.

Монтаж трубопроводов на сварных соединениях производят аналогично монтажу на фланцевых соединениях. Спуск каждой плети труб к месту ее установки производят под наблюдением проходчиков, которые находятся в бадье, движущейся по проводникам постоянной армировки.

После установки трубопроводов их испытывают на плотность и прочность в присутствии представителей заказчика.

Кабели в стволе прокладывают в местах, исключающих их повреждение, и там, где удобно их осматривать и обслуживать в период эксплуатации ствола (обычно около лестничного отделения). Кабели крепят к скобам, заделанным в крепь ствола (рис. 12.4, е и ж). Крепить скобы к расстрелам запрещается, так как вибрация, создаваемая при движении подъемных сосудов, разрушающее действует на кабель, особенно на свинцовую оболочку.

Спуск кабеля в ствол производится на канате, для чего их через 2-4 м соединяют при помощи жимков. Кабель и канат огибают общий направляющий шкив диаметром 700-1200 мм. В стволе кабель постепенно отсоединяют от каната и крепят хомутами к заделанным в крепь ствола скобам в направлении снизу вверх. Закрепление кабелей в скобах производят из бадьи или люльки. После окончания подвески кабелей устанавливают и заливают мастикой концевые муфты.

При приемке в эксплуатацию кабелей должны быть проведены их испытания в соответствии с действующими инструкциями.

12.5 Переходный период от строительства ствола к строительству горизонтальных выработок

Период строительства горнодобывающего предприятия, необходимый для выполнения работ по подготовке, к проведению горизонтальных и наклонных выработок, называют переходным периодом. Завершив работы переходного периода, приступают к проведению горизонтальных выработок.

Скорость проведения одновременно большого числа горизонтальных выработок зависит не только от механизации и организации работ непосредственно в самих забоях, но и в значительно большей степени от комплексного решения вопросов, имеющих общешахтное значение: производительности подъема по стволу, подземного и поверхностного транспорта, нормального проветривания забоев выработок, обеспечения водоотлива и др.

Транспортирование горной массы к стволу из нескольких забоев в вагонетках вызывает необходимость замены в стволах бадьевых подъемов на клетевые или скиповые. На поверхности в связи с заменой подъемных сосудов, потребуется переоборудование транспортной схемы. По мере развития проведения горизонтальных выработок усложняются проветривание забоев, водоотлив, снабжение сжатым воздухом. 

Поэтому переход от строительства ствола к строительству горизонтальных выработок требует значительного переоснащения стволов, ввода другого оборудования, проведения ряда работ на поверхности. Характер работ переходного периода, их объем и продолжительность зависят от применявшейся технологической схемы строительства ствола и его оснащения. По данным практики переходный период составляет 3-20 месяцев, а в некоторых случаях и больше. 

Для сокращения продолжительности переходного периода необходимо еще при проходке стволов, сопряжений, приствольных камер и армировании осуществлять некоторые строительно-монтажные работы, необходимые для проведения горизонтальных выработок. При строительстве центральных стволов первоочередное внимание в переходный период сосредоточивается на оборудовании вспомогательного ствола постоянным подъемом, так как успешное проведение горизонтальных выработок возможно только при клетевом подъеме. Вспомогательный ствол обычно входит в цепь выработок главного направления, т. е. на него будет направлен основной грузопоток с самого начала второго периода строительства шахты или рудника. Одновременно с переоборудованием вспомогательного ствола на постоянный клетевой подъем сооружают на поверхности комплекс приема и транспорта породы от ствола в отвал и подачи к стволу материалов и оборудования. 
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	Рис. 12.11 - Схема проведения сбойки между стволами


Одновременно с переоборудованием вспомогательного ствола на постоянный клетевой подъем проводят сбойку между центральными стволами для обеспечения проветривания выработок околоствольного двора за счет общешахтной депрессии и создания второго выхода на земную поверхность. Трассу сбойки выбирают по возможности кратчайшей, используя для этого постоянные выработки и камеры: например, камеру ожидания и медпункт, ходок между медпунктом и грузовой или порожняковой ветвью скипового ствола. Сбойку между стволами обычно проводят со стороны скипового ствола с использованием бадьевого подъема. На поверхности в этом случае переоборудование не требуется. В стволе на горизонте околоствольного двора сооружается временный металлический бункер для загрузки бадей, к которому прокладывают рельсовые пути так, чтобы можно было применить опрокидные вагонетки или вагонетки с разгрузкой через дно. Ниже отметки околоствольного двора на уровне установки бадей устраивают прочное перекрытие ствола. При проходке вентиляционных сбоек для доставки породы из забоя к стволу кроме вагонеток используют погрузочно-доставочные машины, скребковые конвейеры и скреперы.
На рис. 12.11 приведена схема проведения сбойки между стволами. К окончанию проведения сбойки на земной поверхности должен быть установлен постоянный вентилятор. До его установки проветривание осуществляется по трубам вентилятором, служившим для проветривания в период проведения ствола.

Строительство главного ствола завершается значительно позже, чем строительство вспомогательного ствола. Однако в проекте организации строительства необходимо предусмотреть ввод скипового ствола в действие к моменту максимального развития горных работ на откаточном горизонте, когда вспомогательный ствол по своей пропускной способности не может обеспечить выдачу горной массы из всех проходческих забоев. В главном стволе в первую очередь вводят в работу породные скипы, а при их отсутствии приспосабливают для выдачи породы скипы, предназначенные для подъема полезного ископаемого.

Эффективность работы скипового породного подъема зависит от производительности комплекса загрузочных устройств в околоствольном дворе и транспортирования породы на поверхности. Поэтому в период проходки выработок околоствольного двора и выдачи породы через вспомогательный ствол монтируют загрузочные устройства и оборудование для разгрузки вагонеток при скиповом стволе. На поверхности сооружают постоянный породный технологический комплекс. Эти работы должны быть закончены к моменту ввода в эксплуатацию породного подъема.

На фланговых стволах (вентиляционных и воздухоподающих), как правило, проходческие копры после сдачи шахты в эксплуатацию используют как постоянные. В этом случае в переходный период один бадьевой подъем переоборудуют в одноконцевой клетевой, который используют при проведении горизонтальных выработок для спуска и подъема людей, материалов и частично для выдачи породы. Второй бадьевой подъем остается и на второй период строительства и служит только для подъема породы. Обычно для этой цели применяют большегрузные бадьи вместимостью 5; 6,5 м3, поскольку через фланговые стволы при строительстве шахт выдается значительно больше породы от проведения горизонтальных и наклонных выработок, чем через центральные стволы. Это объясняется тем, что продолжительность строительства фланговых стволов благодаря более простому их оснащению меньше, чем центральных, что дает возможность начать проходку горизонтальных и наклонных выработок раньше со стороны фланговых стволов. Кроме того, вспомогательный клетевой ствол, расположенный на центральной площадке, в течение нескольких месяцев перед сдачей шахты в эксплуатацию не полностью используется для выдачи породы от проходки выработок, так как загружен спуском в шахту технологического оборудования и материалов. 
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	Рис. 12.12. Временное оснащение флангового ствола в переходный период 


На рисунке 12.12 показана схема оснащения флангового ствола в переходный период. Ствол 1 оборудуется клетью 2 с противовесом 2, которую используют для спуска и подъема людей, материалов, оборудования и для выдачи породы в вагонетках. Большегрузная бадья 3 используется во втором периоде строительства только для выдачи породы. Доставленная к стволу вагонетка с породой разгружается с помощью опрокидывателя 4 в качающийся желоб 5, откуда порода поступает в бадью 3. Просыпающаяся порода при загрузке бадьи 3 поступает во вспомогательную бадью 6. Возможна также доставка породы к стволу с помощью погрузочно-транспортной машины 7 с разгрузкой породы на желоб 5.

В переходный период на горизонте околоствольного двора к ней проходят вентиляционную сбойку, а устье скважины на поверхности герметизируют и подсоединяют вентилятор. Наличие такой скважины обеспечивает хорошее проветривание горизонтальных и наклонных выработок во втором периоде строительства. Она может быть также использована как запасной выход.

В переходный период на горизонте околоствольного двора оборудуют временную электроподстанцию с водоотливным комплексом. В зависимости от притока воды, использования стволов для выдачи породы водосборник располагают в зумпфе ствола или проходят ниже горизонта околоствольного двора временную горизонтальную выработку. Иногда для водоотлива при незначительных ожидаемых притоках до ввода в эксплуатацию постоянного комплекса водоотлива применяют бадьевые подъемы, специальные сосуды под клетью или скипы, с помощью которых воду выдают на поверхность. 
