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Продолжение приложения 19

Приложение 19 

к Уставу ГВГСС МЧС ДНР 
по организации и ведению горноспаса-
тельных работ (пункт 10.38)
ВЕНТИЛЯЦИОННЫЕ, ИЗОЛИРУЮЩИЕ И ВЗРЫВОУСТОЙЧИВЫЕ ПЕРЕМЫЧКИ В УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ. КОНСТРУКЦИЯ, МАТЕРИАЛЫ И ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ

1. Общие положения
Настоящее приложение к Уставу ГВГСС устанавливает требования и нормы к конструкциям, материалам и технологии возведения вентиляционных, изолирующих и взрывоустойчивых перемычек при ликвидации аварии.
При выборе типа перемычки необходимо учитывать ее назначение, место размещения, срок использования и пр. Конструкция перемычки должна предусматривать возможность ее возведения в аварийных условиях в минимальные сроки с минимальной трудоемкостью.

Временные вентиляционные перемычки (парашютные, парусные и т.п.) применяют для восстановления проветривания, регулирования расхода воздуха, поступающего на аварийный участок, оперативного повышения устойчивости проветривания, местного реверсирования вентиляционной струи. Временные вентиляционные перемычки возводят без врубов.

Постоянные перемычки необходимо возводить по технологическим паспортам, разработанным специалистами предприятия, на котором ведут работы по ликвидации аварии и ее последствий. Технологические паспорта разрабатывают в соответствии с требованиями нормативных документов, регламентирующих возведение и использование вентиляционных сооружений в условиях подземных выработок шахт. Технологические паспорта должны предусматривать технологию возведения перемычки с учетом горно-геологических условий, в которых она будет возведена, состояния проветривания и состава воздуха в месте ведения работ, материалов и срока дальнейшей эксплуатации.

Проект водоустойчивой перемычки разрабатывает специализированный проектный институт. Возведение водоустойчивых перемычек выполняют специально подготовленные специалисты шахт или специализированных организаций.
Технологический паспорт постоянной перемычки разрабатывают на основании:

оперативного плана ликвидации аварии, в котором предусмотрено возведение перемычки;

планов горных выработок, в которых планируют возведение перемычек;

информации от ответственных работников шахты о геометрических параметрах выработок в местах возведения перемычек;

информации от ответственных работников шахты о геологических особенностях боковых пород и их состояния в планируемых местах возведения перемычек;

схемы вентиляции шахты с нанесением фактического воздухораспределения;

расчетного количества воздуха, необходимого для проветривания;
расчета материалов, необходимых для возведения перемычки;
акта практического обследования места возведения перемычки.
После возведения постоянных перемычек необходимо измерить депрессию и выполнить депрессионную съемку сети прилегающих выработок, определить утечки воздуха.

Аварийный участок с пожаром, не ликвидированным активным способом, изолируют перемычками из негорючих материалов, а на газовых шахтах – взрывоустойчивыми перемычками.

Запрещено возводить углебетонные, глинобитные перемычки и рубашки, а также возводить перемычки с засыпкой инертной (сланцевой) пылью, шлаком, штыбом породы и угля, а в бетонные или гипсовые перемычки укладывать отрезки брусьев, чураков, куски горной породы и угля.

Для снижения влияния горного давления на перемычки необходимо усилить крепление выработки в обе стороны от нее на длину 5 м.

Место возведения перемычек необходимо выбирать с учетом геометрических размеров выработки, состояния крепления, состояния прилегающих пород на расстоянии, как правило, не менее 6 м от пересечения выработок с учетом возможности установки камеры выравнивания давления. Подход к перемычке должен быть свободным по всему сечению выработки и удобным для выхода рабочих в безопасное место.

Перемычки сооружают, как правило, по нормали к оси выработки (параллельно с креплением выработки). При перепаде давления воздуха более чем 200 даПа, при угле выработки более 15º или при площади перемычки более чем 15 м2 моноблок перемычки дополнительно закрепляют согласно паспорту с помощью рам, стоек или растяжек.

Принимает в эксплуатацию возведенные постоянные изоляционные сооружения комиссия, в состав которой входят начальник участка ВТБ, маркшейдер шахты, заместитель командира ГВГСО, с оформлением акта приема, который утверждает руководитель горноспасательных работ и ответственный руководитель работ по ликвидации аварии.

2. Вентиляционные и изолирующие невзрывоустойчивые перемычки 
Вентиляционные и изолирующие невзрывоустойчивые перемычки, могут быть возведены из бетонита, кирпича, чураков, бетона, гипса и других материалов. Ориентировочные затраты материала для возведения перемычек определяют согласно таблицам 1 – 3.
Таблица 1
Расход материалов для возведения бетонитовой перемычки 
	Материал
	Расход материалов на 1 м2 перемычки при её толщине

	
	1,0 бетонита
	1,5 бетонита
	2,0 бетонита
	2,5 бетонита
	3,0 бетонита

	Бетонит, шт.
	25
	38
	50
	68
	75

	Сухой цемент, кг
	20
	30
	40
	55
	70

	Сухой песок, кг
	60
	90
	120
	160
	200


Таблица 2
Расход материалов для возведения кирпичной перемычки
	Материал
	Расход материалов на 1 м2 перемычки при её толщине

	
	1,5 кирпича
	2,0 кирпича
	2,5 кирпича
	3,0 кирпича

	Кирпич, шт.
	240
	310
	370
	450

	Сухой цемент, кг
	30
	40
	50
	60

	Сухой песок, кг
	60
	80
	100
	120


Таблица 3
Расход материалов для возведения чураковой перемычки
	Материал
	Расход материалов на 1 м2 перемычки при диаметре чураков, мм

	
	100
	150
	200
	250
	300

	Чураки, шт.
	900
	50
	30
	20
	10

	Глина, кг
	700
	600
	500
	400
	300

	Клинья, шт.
	15
	10
	8
	6
	4


В случаях, когда в месте возведения перемычки вмещающие породы имеют значительные трещины, после возведения перемычки необходимо произвести их уплотнение, тампонаж или возвести изолирующие рубашки.

Вентиляционные и изолирующие перемычки могут быть возведены с врубами и без них. Глубину врубов определяют паспортом исходя из прочности окружающих пород и угля в месте возведения перемычек в зависимости от конкретных горно-геологических условий, но не менее чем 0,3 м. Использование взрывных работ для выемки вруба запрещено.
В зависимости от поперечного сечения выработки и горного давления толщина бетонитовой перемычки равна 0,5-2,0 бетонита. Их кладут на цементный раствор (с соотношением цемента к песку от 1:3 до 1:4) или гипсовый раствор (при возведении перемычек в максимально сжатые сроки). Перед возведением перемычки нижний вруб заливают слоем цементного или гипсового раствора толщиной от 2,0 до 3,0 см, на который кладут первый слой бетонитов. Все пустоты заполняют раствором. Кладку верхней части перемычки ведут от боков выработки к центру. После окончания кладки наружную сторону перемычки штукатурят цементным или гипсовым раствором (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Бетонитовая перемычка:
1 –  цементный раствор; 2 – труба для отбора проб воздуха; 3 – труба с гидрозатвором; 
4 – блоки; 5 – вруб; 6 –  труба для измерения депрессии

Толщина перемычки зависит от площади поперечного сечения выработки в месте ее возведения (таблица 4).
Таблица 4
Минимальная толщина бетонитовой перемычки
	Площадь поперечного сечения выработки, м2
	3…8
	8… 15
	15…20
	Более 20

	Толщина перемычки в бетонитах
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0


Чураковые перемычки (рисунок 2) возводят из дерева диаметром 16…20 см и длиной 0,6…1,0 м в зависимости от межрамного пространства крепи выработки. Сначала водой смачивают нижний вруб и заполняют глиной на высоту 10…15 см, затем на этот слой плотно кладут нижний ряд чураков. Следующие ряды чураков укладывают также на слой влажной глины толщиной 3,0…5,0 см таким образом, чтобы чураки каждого ряда располагались в шахматном порядке по отношению к внешним рядам. Верхние ряды чураков заводят во вруб. Все щели между чураками, боками и кровлей выработки заполняют влажной глиной. Затем перемычку расклинивают. Клинья забивают параллельно бокам и кровле выработки. Наружную сторону перемычки штукатурят. 
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Рисунок 2. Чураковая перемычка:
1 – глиняный раствор; 2 – клинья; 3 – труба для отбора проб воздуха и контроля депрессии; 
4 – глина или мастика; 5 – стойки; 6 – чураки; 7 – труба с гидрозатвором

Бетонные перемычки используют для изоляции пожарных и отработанных участков (рисунок 3). Бетон укладывают слоями толщиной 25,0…40,0 см. Каждый слой уплотняют до появления на его поверхности цементного молока.



[image: image3.emf] 

8

7

3 2 1

9

4

5

6

8

7

Б

Б

Б-Б


Рисунок 3. Бетонная перемычка:
1 – стойки; 2 – опалубка; 3 – бетон; 4 – труба для подачи инертных газов; 
5 – штукатурка; 6 – труба для измерения депрессии; 7 – заливная труба; 
8 – контрольная труба; 9 – лаз (проем)
Толщина бетонной перемычки зависит от площади поперечного сечения выработки в месте ее возведения (таблица 5).

Таблица 5
Минимальная толщина бетонной перемычки
	Площадь поперечного сечения выработки,  м2
	До 5
	5…10
	10…20
	Более 20

	Толщина перемычки, м
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6


Гипсовые невзрывоустойчивые перемычки (рисунок 4) возводят с использованием агрегатов «Монолит», «Пневмолит» и другого подобного оборудования. Толщину перемычки выбирают следующим образом:

если площадь поперечного сечения выработки до 10 м2, толщина – 
не менее 1,0 м;

если площадь поперечного сечения выработки больше чем 10 м2, толщина – не менее 1,2 м.
При необходимости, постоянные изолирующие перемычки могут быть возведены с проемами или без проемов.
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Рисунок 4. Гипсовая невзрывоустойчивая перемычка:
1 – пускатель; 2 – пульт управления; 3, 6 – рукава; 4 – смесительно-нагнетательная установка; 5 – измерительный патрубок; 7 – переключатель потока; 8 – труба для отбора проб воздуха; 9 – труба для измерения депрессии; 10 – контрольная труба; 11 – заливная труба; 12 – мешковина; 13 – доска; 14 – труба для отвода воды с гидрозатвором; 15 – лаз
Параметры изолирующих рубашек (длина, толщина) определяют паспортом с учетом состояния вмещающих пород и крепления выработки. Их можно сооружать по всему сечению выработки или только по его отдельной части. По конструкции изолирующие рубашки могут быть с воротниками, анкерами и т.п. (рисунки 5 и 6). Пустоты в пространстве за крепью необходимо заложить породой. Запрещено закладывать древесину и уголь.
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Рисунок 5. Бетонная рубашка:
1 – вруб; 2 – опалубка; 3 – бетон; 4 – воротник
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Рисунок 6. Растворонакидная рубашка:
1 – крепление выработки; 2 – растворонакидной слой
Вывалы и пустоты между рубашками и породами необходимо заполнять пастой, мастикой, цементно-песчаным раствором в соотношении 1:4, гипсовым раствором или глинистой пульпой с помощью подземной насосной установки. Для этого в рубашку закладывают трубы, количество которых зависит от объема и размера пустот. При значительной трещиноватости угля и породы возможно выполнение тампонажа цементным или гипсовым раствором.
3. Взрывоустойчивые перемычки
3.1. Требования к местам возведения гипсовых взрывоустойчивых перемычек
Взрывоустойчивые перемычки возводят в горных выработках с целью изоляции пожарного участка, т.е. исключения поступления воздуха в изолируемый объем аварийного участка и защиты от разрушающего и поражающего действия ВУВ при возможных взрывах в заперемыченном пространстве.

Изоляции подлежат все горные выработки, имеющие аэродинамическую связь с очагом пожара. Исходя из этого определяют количество взрывоустойчивых перемычек для изоляции конкретного аварийного участка.

Места установки взрывоустойчивых перемычек определяют ответственный руководитель работ по ликвидации аварии и руководитель горноспасательных работ согласно требованиям пункта 10.37 данного Устава.
При выборе мест возведения взрывоустойчивых перемычек необходимо учитывать также следующие факторы:

степень нарушенности боковых пород и угольных целиков, в которых проведены горные выработки;

место нахождения очага пожара, скорость его распространения, температуру и задымленность в месте возведения перемычки;
влияние возводимой перемычки на проветривание аварийного участка;
возможность снятия депрессии с изолированного объема (возведение вспомогательных перемычек), создания контуров рециркуляции пожарных газов, комбинированного воздействия на очаг горения (бурение скважин, использование различных трубопроводов для подачи огнетушащих веществ в зону горения и инертизации изолированного объема);

наличие свободного доступа к перемычкам по всему сечению выработки и удобного выхода рабочих, которые их возводят, в безопасное место. Доступ к ним со стороны действующих выработок должен сохраняться в течение всего срока их эксплуатации;
возможность затопления выработки в месте возведения перемычки;

возможность осуществления вентиляционных манёвров во время изоляции аварийного участка;
значимость выработок, подлежащих изоляции, для дальнейшей эксплуатации шахты.

В условиях, когда, согласно анализу вышеуказанных факторов, возведение перемычки не приведет к повышению объемной доли метана, который поступает к очагу пожара, до 2 % и более, объем изолируемых выработок должен быть минимальным. 
В других условиях взрывоустойчивые перемычки возводят с учетом безопасных расстояний.

Для защиты горноспасателей от поражающих факторов ударных волн давлением не более 0,05 МПа, которые могут возникнуть во время взрывов газа и пыли, следует применять комплекс противовзрывной быстровозводимый (КПБ) в соответствии с его руководством по эксплуатации.
3.2. Требования к материалам для возведения взрывоустойчивых перемычек
Материал, предназначенный для сооружения в шахтах взрывоустойчивых перемычек, должен обеспечить возможность:

механизировать процесс, что позволит максимально сократить продолжительность возведения перемычки;

создать в поперечном сечении горной выработки однородный моноблок с заполнением по всему его периметру пустот и трещин в боковых породах и угольном массиве;

выдержать давление во фронте воздушной ударной волны не менее чем 2,8 МПа. При этом конструкция перемычки не должна быть нарушена.

Наиболее полно этим условиям отвечают гипсовые вяжущие с добавлением пластификатора. Пластифицированный гипс получают путем механического смешивания высокопрочного строительного гипса с различными добавками.

Выбор марки гипсового вяжущего для изготовления быстротвердеющего материала следует осуществлять на основе прочностных свойств гипсовых отливок, приведенных в сертификатах предприятия-производителя. Следует применять гипс, прочность отливок которого через 2 ч после затворения в лабораторных условиях при испытании на сжатие не менее чем 5 МПа.

Марки, группы и классы вяжущих, допускаемых к использованию в шахтах, указаны в таблицах 6 – 8.
Таблица 6
Прочностные параметры гипсовых вяжущих 
(образцы размером 40×40×160 мм через 2 ч после затвердения)

	Параметр
	Марка вяжущего

	
	Г-5
	Г-6
	Г-7
	Г-8
	Г-9
	Г-10
	Г-13
	Г-16
	Г-19
	Г-22
	Г-25

	Предел прочности,  не менее, МПа:   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	      при сжатии
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	13
	16
	19
	22
	25

	      при изгибе
	2,5
	3,0
	3,5
	3,8
	4,2
	4,5
	5,5
	6,0
	6,5
	7,0
	8,0


Таблица 7 
Группы гипсового вяжущего в зависимости от сроков схватывания
	Группа вяжущего
	Индекс сроков

схватывания
	Сроки схватывания, мин

	
	
	начало, 
не раньше
	конец, 
не позднее

	Быстросхватывающееся
	А
	2
	15

	Нормально схватывающееся
	Б
	6
	30


Таблица 8 

Классы гипсового вяжущего в зависимости от степени помола

	Класс вяжущего
	Индекс степени помола
	Максимальный остаток на сите размерами ячеек в свету 0,2 мм, %, не более

	Среднего помола
	II
	14

	Тонкого помола
	III
	2


Заданную прочность материала перемычки и ее монолитность обеспечивают: 

применением соответствующих материалов (гипсовых вяжущих). Взрывоустойчивые перемычки должны возводиться из гипсовых вяжущих марок Г-5 – Г-25 (см. таблицы 6 – 8) в строгом соответствии с требованиями технологии возведения. Необходимо строго придерживаться правил хранения и транспортирования гипсовых вяжущих, оговоренных в нормативной документации;
допустимым смешиванием партий вяжущих от марки Г-5 до марки Г-10, а также от марки Г-13 до марки Г-25, прочность на сжатие смешанной партии принимают по наименьшему значению;

работой на исправном оборудовании и проверенной аппаратуре управления и контроля;
загрузкой смесительно-нагнетательного агрегата вяжущим в соответствии с его характеристиками;
постоянной подачей в агрегат воды затворения необходимого качества и количества для образования рабочей консистенции;
контролем плотности перекачиваемого раствора.
В качестве материала для возведения взрывоустойчивых изоляционных перемычек допустимо использование цементных и других смесей, которые имеют соответствующие физико-химические показатели. Паспорта, определяющие конструкцию и параметры взрывоустойчивых перемычек, возводимых из указанных смесей, должны быть согласованы с отраслевыми институтами до начала работ по возведению перемычек.
3.3. Требования к оборудованию для возведения взрывоустойчивых перемычек
Шахтные изолирующие взрывоустойчивые перемычки необходимо сооружать с помощью оборудования, обеспечивающего их возведение гидромеханическим способом.
Комплекс оборудования для приготовления и перекачивания быстротвердеющих растворов должен состоять из следующих основных частей: смесительно-нагнетательной установки, аппаратуры управления, растворопровода, опалубки, проемных труб (рисунок 7).
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Рисунок 7. Комплекс оборудования для возведения взрывоустойчивых перемычек:
1 – смесительно-нагнетательная установка; 2 – растворопровод; 3 – опалубка; 
4 – комплект проемных  труб; 5 – аппаратура управления
Смесительно-нагнетательная установка предназначена для приготовления и перекачивания раствора из быстротвердеющих материалов и должна состоять из приемного устройства, растворосмесителя, растворонасоса (рисунок 8).
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Рисунок 8. Смесительно-нагнетательная установка:
1 – смесительная камера; 2 – растворосмеситель; 3 – приёмное устройство; 
4 – водоподающий патрубок; 5 – растворонасос; 6 – нагнетательный патрубок; 
7– рама;  8 – электродвигатель
Основные технические характеристики типовой смесительно-нагнетательной установки указаны в таблице 9.
Таблица 9
	Показатель
	Норма

	Производительность по раствору, м3/ч
	10,0±1,0

	Максимальное давление нагнетания раствора, МПа
	1,0

	Давление воды на входе, МПа
	0,4…1,0

	Дозировка и подача воды в смеситель, м3/ч
	6,0…8,5

	Вид энергии
	Электрический (пневматический)

	Ресурс рабочей части растворонасоса, ч, не менее
	600

	Подача пластификатора, обеспечивающая перекачивание раствора по горизонтали на максимальную длину 150 м, м3/ч
	0,08…0,14

	Максимальная длина растворопровода при подаче по горизонтали, м:
пластифицированных растворов
непластифицированных растворов
	150

50


Приемное устройство предназначено для вскрытия мешков с материалом (гипсовым вяжущим) и равномерной подачи его в растворосмеситель.
Растворосмеситель предназначен для смешивания материала (гипсового вяжущего) с водой.
Растворонасос предназначен для перекачивания раствора к месту возведения сооружения. Как рабочий орган можно применять одновинтовой насос с подачей не менее 0,005 м3/с и напором не менее 1 МПа (при перекачивании воды).
Аппаратура управления предназначена для управления механизмами оборудования, а также обеспечения необходимого качества раствора. Она должна состоять из блока электрооборудования, а также, по возможности (при наличии в комплекте оборудования), гидравлического блока.
Гидравлический блок должен обеспечивать плавное регулирование подачи воды в смесительно-нагнетательную установку в необходимых пределах, измерение расхода воды, давления воды в магистрали и давления раствора в рукавной линии.
Блок электрооборудования должен состоять из следующих основных частей: магнитного пускателя, электродвигателя, электрического блока управления и кабеля управления.
Шахтный магнитный пускатель предназначен для управления электродвигателем смесительно-нагнетательной установки и должен обеспечивать работу при напряжении в сети 380 или 660 В трехфазного тока частотой 50 Гц и мощностью оборудования не менее 20 кВт.
Шахтный электродвигатель смесительно-нагнетательной установки должен соответствовать следующим требованиям:

номинальная мощность – не менее  12 кВт;

рабочее напряжение  380 или 660 В.
Электрический блок управления предназначен для дистанционного управления и контроля работы механизмов оборудования и должен обеспечивать:

дистанционное управление электродвигателем смесительно-нагнетательной установки;

искробезопасность параметров цепей контроля и управления.
Кабель управления предназначен для электрического соединения составных частей блока электрооборудования.
Растворопровод предназначен для транспортирования раствора от смесительно-нагнетательной установки к месту возведения сооружения. В качестве растворопровода необходимо применять прорезиненные рукава с внутренним диаметром 0,051 м и рабочим давлением 1,2…1,6 МПа. Соединение растворопровода должно быть бесступенчатым и быстроразъемным. У места возведения сооружения в системе растворопровода должен быть установлен переключатель потока, который предназначен для подачи гипсового раствора в моноблок перемычки и сброса раствора с большим количеством воды в период пуска и промывания смесительно-нагнетательной установки и растворопровода.
Опалубка предназначена для ограничения растекания раствора и обеспечения необходимой толщины возводимой перемычки. Расстояние между внутренними поверхностями опалубки должно соответствовать толщине моноблока перемычки.

Проемная труба предназначена для обеспечения проветривания изолируемого участка и прохода людей. Она должна иметь внутренний диаметр не менее 0,8 м и состоять из головной и промежуточных стальных секций длиной 0,5 м (толщина стенки 0,003 м), которые оборудованы клиновыми соединениями. На наружной поверхности секций через каждые 0,25 м должны быть установлены опорные фланцы высотой 0,05 м и толщиной 0,005 м. На головной секции крепят крышку, обеспечивающую закрывание проема.
Количество труб следует принимать в зависимости от требуемой площади поперечного сечения проема, определенного расчетом минимального количества воздуха, необходимого для проветривания изолируемого участка.
3.4. Конструкция взрывоустойчивых перемычек и требования к технологии их возведения
Гипсовая взрывоустойчивая перемычка, являющаяся одновременно и изолирующей (рисунок 9), состоит из:

опалубки;

водоотводной трубы с защитным валом;

одной или нескольких проемных труб;

трубы для измерения депрессии и отбора проб воздуха;

заливной трубы;

контрольной трубы;
моноблока перемычки.
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Рисунок 9. Взрывоустойчивая гипсовая перемычка:
1 – головная секция проемной трубы; 2 – бетонитовая стенка опалубки; 3 – купол для заливки; 4 – контрольная труба; 5 – заливная труба; 6 – деревянная стенка опалубки; 7 – стойка деревянной опалубки; 8 – стойка усиления крепи; 9 – вруб по углю; 10 – вруб по породе; 
11 – смотровое окно; 12 – арочная крепь; 13 – технологическая труба; 14 – труба для отбора проб; 15 – труба для контроля депрессии; 16 – водозащитный вал; 17 – гидрозатвор; 
18 – промежуточная секция проемной трубы; 19 – промежуточная опора; 20 – гипсовый моноблок
При необходимости в моноблок перемычки закладывают трубы для подачи инертных газов в изолированный участок.

Толщину перемычки (расстояние между внутренними поверхностями опалубки) h определяют в зависимости от площади поперечного сечения горной выработки S, глубины, на которой возводят перемычку, Н, и пределов прочности σ для строительного (1) и высокопрочного пластифицированного (2) гипсов (рисунок 10).
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Рисунок 10. Номограмма для определения толщины гипсовой взрывоустойчивой перемычки:

1 – 5,0 ≤ σп ≤ 9,0 МПа (строительный гипс); 2 – σп, > 9,0 МПа 

(высокопрочный пластифицированный гипс)
3.5. Порядок выполнения работ по возведению взрывоустойчивой гипсовой перемычки

Подготовка места возведения перемычки

В месте возведения перемычки перед началом ведения работ необходимо тщательно осмотреть состояние крепи и боковых пород, состояние замковых соединений арочной крепи, произвести обтяжку гаек соединительных хомутов на расстоянии не менее 10...15 м от места ведения работ.

В месте возведения перемычки демонтируют секции конвейера, трубопроводы, кабельные линии и другое оборудование, зачищают почву и усиливают крепь на расстоянии не менее 5 м в обе стороны выработки.

Устройство вруба
Вруб выполняют на глубину не менее 0,3 м по всему периметру выработки в месте возведения опалубок перемычки.
В местах разделки врубов для возведения перемычки необходимо удалить затяжки и произвести выпуск породы между рамами по всему сечению выработки, снять по периметру отслоившуюся горную массу, убрать с почвы весь насыпной слой. Крепление горной выработки не удаляют. Работы ведут из закрепленного пространства вручную с помощью лома, поддиры. На высоте более 1,4 м работы ведут с рабочего полка.

После выпуска породы необходимо убедиться в устойчивости боковых пород, обобрав нависшие куски породы. Если боковые породы слабые и осыпаются, затяжки верхней части выработки извлекают через одну. Для удержания кровли от обрушения необходимо устанавливать в межопалубочном пространстве стойки, костры. При этом костры необходимо укладывать так, чтобы не создавались условия для образования пустот при заполнении гипсовым раствором межопалубочного объема.

Устройство вруба производят с помощью обушка или отбойного молотка. Работы ведут со стороны выработки, являющейся запасным выходом, под прикрытием арочной крепи и стоек, предварительно установленных в кровлю после снятия затяжки и выпуска породы.

Возведение опалубочных стенок

До начала работ по возведению перемычки в водосточную канавку нужно уложить водоотводную трубу с гидрозатвором, чтобы исключить затопление перемычки. Для защиты места установки перемычки от затопления на расстоянии 0,10...0,20 м от концов водоотводной трубы в сторону перемычки возводят два водозащитных вала из гипса в канавке, при необходимости на всю ширину выработки.

Стенки опалубки сооружают во врубе.

Опалубку возводят из строительных материалов (бетонитов, досок, обшитых мешковиной и др.). Может быть применена и каркасная опалубка многоразового использования. Нормы расхода материалов для возведения 
одинарной опалубки приведены в таблице 10.
Таблица 10
Нормы расхода материалов для возведения одинарной опалубки
	Наименование 
	Расход на 1 м2 сечения выработки

	При возведении деревянной опалубки

	Доски толщиной  20…30 мм, 
            шириной  100…150 мм, 

            длиной  1,5…3,0 м, м3
	0,11

	Ткань упаковочная (мешковина), м2
	3,00

	Гвозди длиной 80 мм, кг 
	0,25

	Гвозди длиной 30 мм, кг
	0,10

	Рейки деревянные (толщиной 10…20 мм), м 
	5,00

	Стойки длиной, соответствующей высоте выработки, шт.
	4-5

	При возведении бетонитовой опалубки 

	Бетонит (200мм х 200мм х 400 мм), шт.
	12,5

	Гипс, т
	0,01

	Цемент, т
	0,02

	Песок, т
	0,06


При возведении опалубки из бетонита почву выработки в месте возведения опалубочной стенки зачищают от штыба, смачивают водой и заполняют гипсовым раствором слоем 6…8 см, на который укладывают бетонит. Кладку ведут со смещением вертикальных швов. Первые три ряда бетонита выкладывают в бетонит, последующие ряды – в половину бетонита.

При возведении опалубки из досок, обшитых мешковиной, необходимо вертикально установить стойки с упором в кровлю и почву выработки. Упор стоек в крепь недопустим. Стойки каждой опалубки располагают в одной плоскости. С внутренней стороны каждой стенки опалубки к стойкам прибивают доски, которые обшивают мешковиной. 

Расстояние между передней и задней стенками опалубки должно соответствовать расчетной толщине гипсового моноблока перемычки, указанного в технологическом паспорте.

Опалубку в местах прилегания ее к боковым породам, а также в местах прохода труб через опалубку уплотняют валиками из мешковины или замазывают гипсовой смесью.
В нижней части перемычки, в месте расположения водоотливной канавки выработки, устанавливают водоотводные трубы диаметром 100…150 мм с гидрозатвором для отвода воды через перемычку.
Для обеспечения необходимым количеством воздуха изолируемого участка по мере возведения опалубочной стенки на высоте не менее 0,7 м от почвы выработки устанавливают проемные трубы. Головные секции проемных труб располагают со стороны изолируемого участка и находятся они в открытом положении. При монтаже проемных труб в перемычке в зависимости от толщины моноблока перемычки в межопалубочном пространстве можно устанавливать дополнительные опоры для проемных труб. Проемная труба должна опираться на обе стенки опалубки. В случае монтажа нескольких проемных труб расстояние между ними не должно быть менее 0,6 м по горизонтали.

Для отбора проб воздуха и измерения депрессии на высоте 2/3 выработки устанавливают трубы диаметром не менее 50 мм (указанным в технологическом паспорте) с резьбовыми заглушками со стороны передней стенки перемычки.

При необходимости в моноблок перемычки устанавливают технологические трубы для подачи пожаротушащих веществ и инертных газов диаметром, указанным в технологическом паспорте и, как правило, на высоте 2/3 от почвы выработки с заглушкой со стороны передней стенки опалубки.
В верхней части передней опалубочной стенки оборудуют лаз размером 0,7 на 0,7 м для обеспечения доступа в межопалубочное пространство для выполнения работ по оштукатуриванию и контроля уровня заливки гипсового моноблока перемычки.

Заливную и контрольную трубы устанавливают под углом не менее 45° к горизонтали, а их концы располагают в самом высоком участке кровли межопалубочного пространства, который должен превышать на 0,10…0,15 м общий уровень кровли межопалубочного пространства (при необходимости выбирают в кровле небольшой купол).
Пустоты между кровлей и опалубкой закладывают боем и заполняют гипсовым раствором. После возведения опалубочной стенки перемычки внешнюю поверхность её тщательно оштукатуривают гипсовым раствором.

Заливка моноблока перемычки

Место размещения смесительно-нагнетательной установки необходимо выбирать из условий безопасности, наличия шахтных транспортных средств доставки в данное место материалов и оборудования, наличия электрической или пневматической энергии и воды в трубопроводе с давлением и расходом, которые обеспечивают работу установки в соответствии с техническими характеристиками.

Смесительно-нагнетательную установку соединяют раствороподающим рукавом с переключателем потока, который подсоединяют к заливочной трубе. После того как произведена регулировка подачи воды и обеспечена рабочая консистенция раствора, необходимо произвести набрызг раствора на стенки опалубки, почву и кровлю межопалубочного пространства выработки по всему периметру для исключения утечек раствора при последующей заливке перемычки. Затем приступить к заполнению межопалубочного пространства. Заливку моноблока перемычки выполняют с минимальным количеством технологических перерывов до полной заливки перемычки. Необходимо соблюдать темп подачи раствора в соответствии с производительностью агрегата и консистенцией раствора, которые обеспечивают его твердение, вести учет расхода вяжущих материалов при возведении перемычки по количеству израсходованного вяжущего материала в заводской упаковке. При возникновении утечек гипсового раствора через породы и материал опалубки необходимо производить уплотнение мест утечек.

При достижении уровня заливки лаз в передней опалубке закрывают. Заливку моноблока перемычки продолжают до полного заполнения межопалубочного пространства гипсовым раствором, о чем свидетельствует выход гипсового раствора через контрольную трубу. 

5. Герметичность изолирующих перемычек
После завершения работ по изоляции подземного пожара необходимо выполнить депрессионную съемку аварийного участка и прилегающих выработок, на основании которой определяют утечки воздуха через изолирующие перемычки аварийного участка.
Мероприятия по снижению количества воздуха, поступающего в изолированный участок, разделяют на две группы:
мероприятия, основанные на снижении перепадов давления (депрессии) на перемычках;
мероприятия, основанные на повышении герметичности перемычек и боковых пород.
Для максимально возможного снижения утечек воздуха через перемычки необходимо использовать тампонирование пород в месте сооружения перемычек, изолирующие покрытия, снятие с участка депрессии, затопление перемычек, заиление и т.п.
Для уменьшения утечек воздуха через трещины в породах выработок, примыкающих к перемычкам, выполняют герметизацию выработки изолирующими рубашками согласно разработанным паспортам.

6. Барьерные перемычки
Для снижения давления во фронте ВУВ при необходимости возводят барьерные перемычки, способные создавать значительное сопротивление ударной волне. Указанные перемычки располагают между эпицентром взрыва и местом выполнения работ по возведению взрывоустойчивой перемычки.
Барьерные перемычки возводят путем обрушения кровли выработки 
(рисунок 11) или путем выкладки расчетного количества мешков с песком, глиной, инертной пылью или другим инертным материалом (рисунок 12), без вруба, не нарушая крепления выработки. Длина породного барьера должна быть не менее 10 м. Для более полного заполнения всего поперечного сечения выработки возможно на обрушаемом участке предварительно забурить вагонетки, заполненные породой. В перемычку закладывают трубу для прохода воздуха и трубу для измерения депрессии. Длина труб должна быть такой, чтобы они выходили за пределы завала не менее чем на 1 м. Трубы целесообразно располагать у боков выработки.
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Рисунок 11. Барьерная перемычка из обрушенной породы 
(искусственный завал):
1 – труба для измерения депрессии; 2 – труба для проветривания;

3 – вагонетки с породой; 4 – обрушенная порода
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Рисунок 12. Барьерная перемычка из мешков с инертным материалом:
1– мешки с инертным материалом; 2 – технологическая труба; 3 – труба для контроля депрессии; 4– труба для отбора проб; 5– проемная труба; 6 – стойки усиления крепи; 
7 – гидрозатвор
При возведении барьерной перемычки из мешков с инертным материалом один слой мешков выкладывают длинной стороной вдоль выработки, следующий – поперек выработки. Верх перемычки закладывают мешками, заполненными на одну-две трети их вместимости. Толщина барьерной перемычки, сооруженной из мешков, зависит от площади поперечного сечения выработки (таблица 11).
Таблица 11
Минимальная толщина барьерной перемычки, сооруженной из мешков
	Площадь поперечного

сечения выработки, м2
	До 5
	5…10
	10…20
	Более 20

	Толщина перемычки, м
	4,0
	5,0
	6,5
	8,0


Труба, заложенная в барьерную перемычку, должна обеспечивать необходимый расход воздуха на аварийном участке к моменту закрытия проемов во взрывоустойчивой перемычке.
Диаметр трубы, которую закладывают в барьерную перемычку, определяют следующим методом:
принимают диаметр трубы (обычно не менее 0,8 м) и вычисляют аэродинамическое сопротивление по формуле
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	где Rр –
	аэродинамическое сопротивление,  Па·с 2/м6;

	dтр –
	диаметр трубы, м;
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[image: image15.wmf]тр

l

–
	длина трубы, м;


Таблица 12
Значение коэффициента 
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	Диаметр трубы, м
	Коэффициент 
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, Па·с2/м2

	
	для новых труб
	для труб, используемых повторно

	0,4
	0,0037
	0,0045

	0,5
	0,0035
	0,0044

	0,6
	0,0033
	0,0041

	0,7
	0,0031
	0,0039

	0,8
	0,0029
	0,0036

	0,9
	0,0027
	0,0034

	1,0
	0,0025
	0,0031

	1,2
	0,0023
	0,0029


путем моделирования на компьютере вентиляционной сети, включающей аварийный участок, определяют расход воздуха через трубу. При этом необходимо учитывать наличие гипсовой взрывоустойчивой перемычки и открытых проемных труб в этой перемычке;
если принятый диаметр трубы в барьерной перемычке не соответствует требованиям к расходу воздуха, то увеличивают диаметр трубы (их количество) и повторяют расчеты.
Безопасное расстояние с учетом барьерной перемычки после ее возведения определяют следующим образом:
общепринятым способом микроманометром или другим аналогичным прибором измеряют фактическую депрессию барьерной перемычки (вместе с трубами) в паскалях;

анемометром или иным способом измеряют расход воздуха в выработке, в которой сооружена барьерная перемычка, в метрах кубических в секунду;
фактическое аэродинамическое сопротивление барьерной перемычки в паскалях в секунду в квадрате на метр в шестой степени вычисляют по формуле
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	где Rф.б –
	фактическое аэродинамическое сопротивление барьерной перемычки, Па·с 2/м6;


	hф.б –
	фактически измеренная депрессия, Па;


	Qф.б –
	фактически измеренный расход воздуха в выработке, м3/с;


эквивалентную длину выработки, в которой установлена барьерная перемычка, вычисляют по формуле
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	ℓэ –  
	эквивалентная длина выработки, м;
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 –
	длина выработки, в которой установлена барьерная перемычка, м;


	rф.в –
	аэродинамическое сопротивление вышеуказанной выработки без барьерной перемычки, Па·с2/м6;


выполняют расчет безопасного давления при взрыве газа и пыли.
Проемы в трубах барьерных перемычек по возможности должны быть закрытыми с соблюдением требований безопасности перед закрытием проемов во взрывоустойчивых перемычках.
Пример расчетов с барьерной перемычкой
Расчеты ведут в два этапа.

Этап начальный
Исходные данные:

диаметр трубы, которая будет заложена в барьерную перемычку для сохранения проветривания аварийного участка в период возведения гипсовой взрывоустойчивой перемычки, dтр = 0,8 м;
труба новая длиной 
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= 12 м.

Порядок расчета
Согласно таблице 12 принимаем 
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Согласно формуле (1) определяют аэродинамическое сопротивление:

[image: image23.wmf]28

,

6

8

,

0

12

0029

,

0

5

,

6

8

,

0

29

,

2

5

4

=

×

×

+

=

p

R

 Па·с2/м6.

На основе результатов депрессионной съемки моделируют на компьютере вентиляционную сеть шахты, которая включает аварийный участок. 
При этом принимают, что:

гипсовая взрывоустойчивая перемычка уже построена;

проемы в гипсовой перемычке открыты;

создана барьерная перемычка с аэродинамическим сопротивлением, равным Rp.

При моделировании учитываем следующие соотношения единиц:
1 кµ = 9,81 Па·с2/м6;  1 Па = 1 Н/м2.
Анализируют результаты моделирования. Результат удовлетворительный, если выполнено неравенство
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	где Qм –
	расход воздуха, полученный в результате моделирования, м3/с;

	Qн –
	необходимый расход воздуха для проветривания аварийного участка, м3/с.


Если вышеуказанное неравенство не соблюдено, то необходимо увеличить диаметр трубы, которая будет заложена в барьерную перемычку, и повторить расчеты.
Второй этап (после возведения барьерной перемычки)
Исходные данные:

длина выработки, в которой возведена барьерная перемычка, 
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265 м; 

аэродинамическое сопротивление без барьерной перемычки 
rф.в = 0,35 Па·с2/м6.
Порядок расчета
Общепринятыми методами измеряем фактическую депрессию барьерной перемычки и фактический расход воздуха через нее.
Получено hф.б = 530 Па; Qф.б = 11 м3/с.
Согласно формуле (2) определяем аэродинамическое сопротивление:
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4,38 Па·с2/м6.
Получено, что Rф.б < Rp. Это связано с тем, что воздух проходит не только через трубу в барьерной перемычке, но и через неплотности в завале.

Согласно формуле (3) определяем эквивалентную длину выработки, в которой возведена барьерная перемычка:
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то есть выработка длиной 265 м с барьерной перемычкой эквивалентна по аэродинамическому сопротивлению выработке длиной 3580 м без барьерной перемычки.
7. Требования безопасности
При возведении перемычек необходимо соблюдать требования безопасности, установленные нормативными документами.
На период ведения подготовительных работ по установке барьерной перемычки (бурение шпуров, прокладка труб и т.д.) необходимо разработать меры по предотвращению образования взрывоопасной среды в зоне пожара (усиление проветривания аварийного участка, усиление дегазации и т.п.).
Люди, которые возводят гипсовую взрывоустойчивую перемычку, не должны находиться напротив проемных труб, которые проложены через барьерную перемычку.
В случае остановки главной вентиляционной установки или нарушения вентиляции необходимо прекратить работы на аварийном участке и немедленно вывести людей в безопасное место. Возобновление работ разрешено только после восстановления нормального режима вентиляции и устранения угрозы жизни и здоровью людей.
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