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1. ВВЕДЕНИЕ 

Пути осупiествпения позуига тов. (Jалина о превращении Ку3басса во· 
-второй Донбасе проходят через создlttие в Кузнецком каменноугольном 
-бассейне, на базе развития каменноугольной промышленности, новых от-
раслей производства: химии, металлургии, машиностроения, электропро· 
J.tышпенности и других. 

К настоящему време~и наметились два основных района Кузбасса, в ко-
торых концентрируются эти производства, а именно: Кемеf)овский район с 
-€ГО по преимущес:гву химической промышленностью , и Сталинский (Куз­
нецкиfi), сосредоточив~ющий металлургию и машиностро{1тельную отрасль. 

Оба эти района, находясь_ на расстоянии свыш~ 200 ,км друг от друга 
будучи центрами промышленной жизн"и К,узбасса, ,владеют основ·ными 
сточниками сн:абжения рудн,иков и заводо-в, электрической анергией и 
зываются между- сuбою 110 киловG>льтной · линией электропере-дачи. 
И если Стадинекий (Кузнецкий) промышленцый райа,н появипся в ре­
ьтате решения партии о создани~ Ура;.ю-Кузнецкогq •комбината, то Ке­
вский район. в истории развития Кузнецкого .. бассе J1 на -должен быть 

ечен как пионер, положивший начаJiо 'ПРОИ3Водственно~ связи ураль­
металлургии с кузнецкой каменноугG>льной. npOl\:IЬ шленнос_тью на базе 

инерализации топлИвного баланса домещюго ; n.роизводства. Из Кемеров­
-ского района пошел впервые- сnениа:iьный ~ "доменный" уголь Волковекого 
пласта и затем кокс , на домны Таrильског.оJ t Gапдинс.когq, ._.. Верхне-Турин­
-ского и других уральских .металлургических · заводов. Здесь же,' в ·Кеме­
рове, .... было положено твердое начало ~ к9ксовому : произ,водству · Сперва в 
1911 r. путем устройства в,. олытном порящ{е,i открь1тых. стой"1овых коксо­
вых печ-ей, затем в 1914-15 г. г. · не6ол·ьших_ опытных ,батарей закрытого 
-тиnа и, наконец, в постепенно расширsзвшемся промыщленном масштабе, 

· путем постройки RЯда · батарей JюксQвы~ печей с_··у~а~щ:~ванием побочных 
продуктов коксования. Первая · такая бат~рея . была цущена в ход в 1924 г.; 
.затем вторая 1t третья в ·1926 и 1929 • Г . ·г. Э1;о были относител.ьна неборь­
шие установки, дававшие в общей сложности· до 350 тЬ1~• т. ~окса в rод. 
В первой пятилетке перешли к пострQйке боЛьших qатарей, и к. настоящему 
времени пущены в . ход еще две батареи по 350 -.тыс-. т кокса каждая. 

Если . с течением времени вследствие ~ более быстрого развития добычи 
угля в южных районах Кузбасса, значение Кеме·ров~кого района в снабже­
нии металлургии Урала углем и коксQм относи~тельJIО уменьши>i1ось, осо­
бенно в связи с установлением коксового· riроизводетва на Кузнецком и 

_Магнитогорском , металлургических за-водах, ведущих выжиг кокса Hl при­
возных углях других районов Кузбасса, то, · С .дру.г.ой. стороны, бурный рост 
Кемеровского промышленно-химического комбJ-J.ната, в которыЙ. входят кроме 
кокс~вых печей, значительно расширен~ый химзавод,- туковый завод ЦЭС 
и другие предnриятия, сосредоточенные на ,обоих берегах реки Томи, _ тре­
- ует полного обеспечения своих топливных потребностей местнымп углями 
Кемеровского района. -Для ~ удовлетвореНJiЯ потребностей Кемкомбината, а 
'Также . других потребителей вне , района, в том числе и железных дорог, 
лолучающих некоксовые угли, · Кемеровский ·р.удник должеJI был соответ­
-ственно быстрыми темпами ·развиват)! добычу угля.l)еоб.ходимо было ·также 
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поставить задачу-если не отказаться совершенно, то во всяком случае до­

м.инимума сократить примененJrе в шихте для коксования дорого стоющих 

.привозных углей ЛенинскоРО и Прокопьевского районов. 
Богатейшее Кемеровское месторожден.ие более чем обесnечивало раз­

решение nоставленной задачи. 
Разнообразие качеств углей представляло полную возможность удо-· 

влетворе.ния потребностей всех видов развивающейся nромышленности. 
Кроме сnециального доменного yr ля, шедшеtо в nериод недостаточного 
развития kОКсового nроизводства на некоторые металлургичесi.<ие заводы". 

и энергетических углей, обеспечищ:tющИх номмунальные нужды, а также в.. 
полной мере пароное хозяйство · законченной строительством круnнейшей 
ТЭЦ и всех прочих предприятий района,-здесь в основном npe бладаюr 
коксовые у1ли, составляющие базу коксо-химической промышленности. 
района. ' · . 

Наличие н·ескольких свит пластов-Кемеровской, Ишановской, Алыкаев-· 
ской-с их 6-11 рабочими nластами, с их разведанными геологическими 
запасами, достигающими лишь на одной левобережhой части R· Томи к 
юrо-запапу от химзавода до участка 2-й ЯгуИовекой шахты не менее 
150 млн. т угля, представляет уже достаточную базу для широкого раз­
вития промышленности Кемеровского района. Эти ресурсы намного уве 
чиваются наличием . месторождения, хотя в целом и менее разведанноГ ,. 
чем предыдущее левобережное. на правом берегу Томи, где с самого 
чала промышленной жизни района разработка велась круnной, по пр 
нему масштабу, Центральной шахтой, и где также кроются широкие 
uожности развития добычи угля. 

В таких условиях встал воnрос, где в Кемеровском районе следу 
первую очередь закладывать новые шахты. Кемеровская свита извест 
протяжении около 50 к.м; северо-восточная часть ' ее теряется в недоступ­
ных пока . таежных районах за Крохал~вской и Алтайской копями, ~а те 
она идет к действующей на правом ()ерегу Централь.ной шахте, nереходи 
через р. Томь на левый берег к участку Щегловских шахт и далее ухо­
дит на юго-запад через два участка Ягуновских шахт. 

Правобережная часть Кемеровского месторождения в nервой половине: 
пятилетки была очень сла.бо разведана, был изучен лишь участок Централь· 

. ной шахты; •·отовых разведюtных участков д1.я закладки ш.ахт там не было .. 
Разведки, а равно и nерспективы необходимого быстрого развития добычи. 
и закладки новых шахт на правом берегу упирались в отсу1·ствие железно­
дорожного сообщения через р. Томь и в пропуQкную способность имев­
wейся воздушной канатной дороги через реку. Эта дороrа работала на 
riределе и лимитироваЛа ра?витие добычи даже одной Центральной шахты,. 
исключая таким образом принятие на себя нагрузки и nередачи угля еще 

с новых шахт. Поэтому в отношении шахтного строительства на правом. 
берегу было решено: впредь до проведения железной дорqги через р. Томь, 

органичиться лишь реконструкцией Центральной шахты -и воздержаться or 
закладки там новых шахт. ~ 

;lевый берег был разведан, хотя и ае с достаточной исчерnывающей 
пол·нотой, но гораздо больше и лучше правого береl'а. ПроИЗВQДИВШиеся 
в течение ряда лет большие развеДI<It установили довольно сложную тек·· 

· тонику лt>вобережного месторождения, выражающуюся в нали~иl:f цеЛогО> 
ряда нарушений и боv1ее или мене·е крупных складов с выполаживанием 
пластов. Эта тектоника все больше усложняется по мере у дален.ия or 
р. То,· и на участках шахт Ягуиовекой 1 и Ягуиовекой 11 и далее к юt о · западу .. 

На ряду с этим замечается в той же последовательности изменение и 
качества yr лей Кемеровской свиты в смысле уменьшения содержания ле­
-тучих веществ: в то время, как в углях Щегловекого участка содержание 
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..летучих веществ колеблется преимущественно между 23 и 25%, на участ­
ках Ягуновских шахт оно понижается до 16-17%. Вследствие этого nоя­
вились сомнени~ в возможности получения на Ягуновских участках высоkо­
качественныf коксовых углей, в то время как на Щегловеком участке та-
жие угли безусловно Имеются. 

Эти два обстоятельства, а также лучшая разведанность Шег ловекого 
:участка и нахождение ега непосредственно у железной дороги. послужили 
решающими мотивами за проходку Щегловекой шахты в первую очередь 
перед другими на левом берегу . и, в частности, перед Ягуновекай 1, тре­
бовавшей прокладки значительного железнодорожного пути. . 

Весьма существенной особенностью Щегловекого · месторождения явля­
ются Сдt1Жные гидроrеологическ~:~е услов·ия на простц:рании '4-5 к.м от бе­
рега р. Томи. Трудность проходки шахт в этих условиях з,аключ;:~лась не 

.. столько в наличии 3-8 ~етр<1воrо слоя галечников, насыщ~нных напорной 
водой, и лещащего щ1 нем ·слоя песка около 2 .м, сколько в неблагаприят­
ном сочетании этих Пород с налегающи114и на них перемежающимися слоями 

~-супеска, суглИнка и глины мокнущей и nучащ~й. При общ~й толще таких 
пороц около 25 м и при наличии здесь же напорной воды, имеющей при-

' i' ... б том движение, хотя и ·медленное, <;ов,окупность этих условии ыла причи-

ной аварий. Т~кими неудачами Закончились · несколько попЫток проходок 
мелких шахт и ... шурфов обычным способом с применением деревянной за-

в.ной крепи, и поэтому требовалось примен;ение 1 специальных методов 
· проходки шахты, так и эксплоа.тации даJJНОГО · месторождения. . 
Решению этих вопросоn предшествовали детаиьные и пр!>должительные 

~ведки и изыскания, особенно в гидрогеологической части. Кроме того, 
бЫли произведены опытные проходки шурфов и колодца' через наносы с 
галечником и . затем, учтя и изучив результаты -цзысканий и опытов, ~ри .. 
шли., к решению проходить . шахту . способом замораж~вания. ·· . 

Несмотря на новизну работ в условиях Сибири, отсутствие местных . 
квалифицированных кадров, сколько-нибудь знакомых с новым методом 

~ '! 'J r 

.замораживания, и трудности в снабжении некоторыми маrериалами,-про-
ходка путем эамораживания была проведена с удо~ етвори.тельным ко­
нечным · результатом. Труд_ност.ей и неполаДок в работе было много; но 
работа ~елась с особым . · рвением и под'емом с·о стороны Р,аб очих И тех­
персонала, Поставивших себе задачу освоить технику нового метода и ус­
пешно завершить первый опыт проходки · замораживанием в Кузбассе. 
Прох·одка · шахты производилась 1 в, полной . уверенности в у'l:пехе начатого 
дела, чему немало · способствовала б<?льшая надежность метода проходки 

·плывунных пород заморажива!{ием по сравнению с другими извест·ными 

методами проход~и шахт в аналогичных условцях. 

В к.~нечном . итоге, кроме непосредственного результата благополучной 
.прохрдки Ш> 45 м двух шахт, в ~Кузбассе с.озданы кадры работников по 
специальному методу проходки, где нужно применst,ть особый нав~к и nо-

~лучить опыт в обращении с механизмами П<? буреkию, .Установке замора­
живающ~;tх устройств, ведению замораживающего процесса, проходке И 
креплениiQ шахт в замороженном . состоящ1и и, наконец, оттаиванию зам о· 

роженных шзхт .. Эти кадры, несомненно, окажутся весьма полезными в 
случаях применения анало1·ичных работ · В будущем. · 

Случаи необходимости работы способом эаморажи.вания могу'Г ветре· 
титьсJI · в Кузбассе прt~ освоении некоторых новых районов (например, 
Ерунаkовском). Содержащиеся в настоящем труде практические данные пq 
всем циклам проходки шахт замораживанием, накопленные опытом работы 
на Щеrдовке, мы надеемся, · могут послужить пособием для техперсонала, 
'который будет вести работы по проходке новых шахт способом замора­
живания. 

1 
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11. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РАЙОНА 

Кемеровское месторождение находится в · северной части Кузнецкога­
J<аменноугольноrо бассейна в районе города Шегловска по обоим берегам 
р. Томи. До недавнего времени разработки велись иrключи<rельно на nра­
вобережной части месторождения, где оно имеет ясные естественные обна, 
жения выхvдов нескольких nластов по обрыву крутого правого берега 
Томи. Начало эксплоатации, производившейся ~ мелкими крестьянскими раз­
работками в виде штолен, проходившихся с берега реки, относится к 60-ым: 
годам прошлого столетия. В 90-х годах Кабинетом было присту·плено к де­
тальной разведке месторождения правого берега; произведенным бурением 
и проходкой шурфов и штолен было установлено наличие громадных за-· 
шiсов угля, при чем уже тогда было констатировано 22,3 .м угля,. что для 
исследованней части yr леноспой толщи составляет. свыше 3% угленосности; 
такая степень насыщенности месторождения до того времени еще не была ., 
известн·а ни в одном бассейне СССР. Начатая Кабинетом эксплоатация. 
в районе, не имевшем железных дорог, не была обесnечена сбытом добы~ 
ваемого угля и поэтому развивалась очень слабым темпом. 

Организованное в 1912 г. Общество Кузнецких каменноугольных копей· 
и заводов (Коиикуз), nолучившее . в долгосрочную концессию 11 миллио· 
нов десятин I<абинетской земли Алтайского округа на разработку угля R 
других ископаемых, в п вую - очередь обратило внимание на Кемеравек 
район, как на наиболее, 'разведанную часть Кузбасса, ближе по сравненИ 
с южнее лежащими районами расположенную к Сибирской ж.-д. магистра 
и · при том находящуюся при самой реке Томи, по которой Копи 3-
во время империалистической войны, а . еще гораздо р.аньше крестьяне 
сплавляли уголь · в небольших количествах по Томи в г . . Томск и даже· 
в Тюмень. · , · 

Форсировав продолжение разведок Кабинета на правом· берегу, Копи­
куз заложил там круnную Центральную шахту; им же была сооружена 
подвесная через р. Томь дорога для перед~чи ·добываемого угля на левыft; 
берег к станции Кемерово вновь сооружен~ой к 1914-15 г. · Кольчугин-
екой (ныне Томской) ж. д. с ветвью Топки-Кемерово. · · . 

по·nутно с развитием экснлоатации на правом берегу' возникло стрем­
ление перенести разработки ~а левый. б~рег в район железнодорожных 
путей и Строившихея коксовых печей с химическим заводом. Для выя.:не­
ния этой возможности Коn·икуз произ.вел боЛьшие разведочные работы в. 
1914-15 г. на левом берегу, ГJiавным образом. в прибережной полосе на. 
21f2 километра по продолжению простирания известных по правобережным: 
работам Кемеровского и Волковского· пластов. От произведенных разве­
док сохранились лишь сырые, необработанные материалы в виде буровых 
журналов и разрезов· по отдельным скважинаl'd, но , Ьтсутствуют резуль-rаты · 
обработки, разрезы по разведочным линиям и т. п. Разведки эти не дали: 

- какого-либо цельного, опреде.ленного представления о геологическом строе­
" нии левобережной части месторождения, и его нельзя ~ыло составить hу­

тем последующей обработки оставшихся несистематизированных материа­
лов, тем более, что разведки Копикуз вел вначале, исходя из Предположе­

/ ния, что месторождение имеет очень простую тектонику, а первые линии: 
разведочных скважин попали на сильно нарушенную его час~ь. 

~ После перехода района в . ведение Американской Индустриальной .Крло­
нии (АИК), последняя в 1923-24 г. г. возобновила разведочные работы на. 
левом берегу под руководством проф. М. А. Усова. Разведка была начата 
не с продолжения Кемеровского и Волковекого пластов, образующих при 
переходе с правого б~рега на левый дополнительную складку, оставшуюся. 
веиавестной Ко'n'икузу и явившуюся 'одной из причин неудачи его разведок,.. 
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а с продолжения нижних Владимировекого и Лутугинского пластов. Эти 
разведки установили достаточно точное строение месторождении на про­

тяжении J ,5 к.м от берега р. Томи и наличие Кемеровскрй свиты из 5 ра­
бочих пластов: Кемеровского, . Волковского, Викторовского, Владимирав­
екого и Лутугинского. 

Однако, разведанный участок лишь частично мог быть подвергнут 
экtплоатации в виду того, что он по большей части находится в преде­
лах ·целиков, котоР.ые необходимо оставить под химзавод, коксовые печи 
и полосу отчужд~Н\я ж. д., напра~ление которой почти совпадает с про­
стиранием пластов. Позже было решено произвести передвижку ж.-д. ·пути, 
допускающую q!<сплоатацию обнаруженного месторождения. . 

Проhэведенной разведкой обнаружилось чрезвычайно важное обстоя­
тельство: установлена мощность наносов в 30-40 м глины и суглинков и 
под ними галечников мощностью 4-6 и даже "до ~О м, изобилующих 
водой. 

Из более ранних попыток начать разработки на левом береrу следует 
упом~нуть шахту Мазуровскую, заложенную nредшественником АИК'а Сиб­
углем в J l к.м. от левого берега на Мозжухинеком увале (см. фиг. 1). 

Обнаруженные 5 пластов мощностью 0,85-1,3 м были отнесены к Ба­
лахонской свите. Эта _ небольшаЯ- на клонпая шахта существовала не боле~ 
3 лет и в 192~~ г. была .закрыта в порядке предпринятой в то время по 
Кузбассу концентрации добычи в виду трудности сбыта мазуровекого угля 
по причине относительно высокой его зольносrи. 

Недалеко от этого же района велись до недавнего времени мелкие кре­
с.тьянские разrаботки . у дер. Ишановой в 8-9 км от Томи. Разведками, 
произведенными довольно обстоятельно в 1917-1922 г. г., было констати­
ровано до 3U пластов у г ля, имеющих сложное . строение; это Ишановское 
месторождение было отнесено к Подкемеровской свите. . 

Так как произведенная АИК'ом разведка имела неполное значение, как 
переход к более южной части месторождения более свободного для веде­
ния эксплqатационных. работ, то позже <; 1927. г. Геологичесюrй комитет 

. приступил ' к д~тальной развещ~е Ке~еровского левобережного месторож­
дения, главным образом, за , пределами 11/2 км по простиранию от берега 
Томи. Кроме канав и шурфов, ~ыл проведен ряд разведочных линий глу­
боких буровых скважин в районе от р. Томи до дер. Ишаново. В резуль­
тате работ было установлено, что левобережная часть месторождения со­
держит Кемеровскую свиту Н4 , включающую 6 пластов-Кемеровский, Вол­
ковский, Владимиров~кий, Викторовский, Лутугинский и Безымянный. Общее 
направление линии простирания пластов идет с северо - востока на юга-за­

пад~ приближаясь несколько на юге к меридиональному направлению, па­
дение на юга-восток. Залегание свиты неспокойное; угол падения пластов 
сильно изменяется как в направлении линии простирания, так и в крест 
этой линии от оо . до . 70°. Наиболее сложным в геологическом отношении 
представляется район дер. Ишановой, ~-е. южный участок месторождения. 

Rороды, содержащие пласты каменного угля, состоят, главным образом, из 
Песчаников; чередующихся с пластами глинистых и песчано-глинистых по­
род-а·ргиллитов. 

Характеристика пластов 

К е м ер о в с к и й п л а с т. Мощность пласта далеко непостоянная, 
в скважинах на левом берегу она колеблется от 2,5 до 4,5 .м, в эксплоата­
ционных работах правого берега-от 3 до 4,66 .м, средняя мощность при· 
нята в 3,5 ·м. Технические анализы, по данным правого ' берега, показывают 
~одержание влаги~ в среднем-7°/0, золы-11,2~/0, серы-0,5% и летучих ве-

! 

1 
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ществ-27,7%; категория спекаемости 4-5 1). Уголь Кемеровского пласта идет 
на коксование, но вr.ледствие относитильно высокой для изготовления кокса 

.зольности. он может итти на коксование без обогащения только в смеси · с 
малозольными примесями nривозных ленинских и прокопьевских углей. 

В о л к о в с кий п JI а с т. Мощность nласта колеблется по скважинам 
<>т 4,3 до 8,75 м, средняя мощность, как и на пр~вом берегу-б м. По на­
ружному виду пласт разделяется на 3 пачки. Верхняя, наиболее мощная 

·nачка-до 4 м, содержит крепкий уголь, дающий при грохочении на 40 .мм. 
сите до 60% крупнuго сорта, эта пачка почти не спекаетсп и является на· 

• 
--туральным доменным топливом; одно время она. шла на доменную плавку 

взамен кокса, но · впоследствии была З-десь вытеснена прокопьевским углем 
пласта Мощного. Средняя пачка мягче _и спекается, хотя и слабо; нижняя. 
nачка имеет. повышенное содержание летучих веществ, в тигле, иногда, хо­

рошо спекается, но, вр всяком случае, для самостоя17ельного коксования непри­

г.одна. Сре~ние данные технических аналИзов таковы: влаги-7,4'%, золы­
·6,5%, серы-0,6%, летучиt веществ-25,5%, категория спекаемости.-, 13. 

В и к т о ров ~.кий пласт. Впер-вые этот · пласт был установлен rop­
HJ?IM инженером Мамонтовым, рук~водившим разведками Кабинета. По про­
<:тиранию · плаота, имевшего выход в береговом обрыве в· горизонтальном "' 
· ·расстоянии 21 м над Владимировеким пластом, была заложена штольня. 
Ее удалось пройти. всего на 27 м, когда она встретила выклинивание пласта 
как по простиранию, так и по восстанию Пройденный из Владимировекой 
штольни на расстоянии 170 м от ее устья на беQеrовом обрыве, квершлаг R 

~торону висячего бока на длину 70 м ВиктоЬовского пласта не встретил. 
На правом берегу Викторовекий пласт считался непостоянным спутни· 

ком Владимировскоrо; . однако, на левЬм берегу он был встречен несколь­
:.кими удал~ННЫМИ друг ОТ , друга скважинами МОЩНОСТЬЮ ОТ 0,7 ДО 2,0 М; 
в среднем и в соответствии с да·нными правобережья мощность прини- , 
мае:гся 1,5 м. Анализ угля из скважин показал ~одержание влаги-· 5%, ' 

.золы-5,3%, летучих веществ-21,5%, категор11я спекаемости-12, т. е. уголь 
пригоден для коксования в качест~е примеси. / . 

В л а д и м и ров С1 К и й пласт. Этот пласг разрабатывается и детально 
изучен на правом берегу. По скважинам ~евqго берега его мощность ко­
.леблется от 1.,74 до 1, 4 м.· На правом берегу .м,ощность его с прослой­
ками достигает до 2,9 л; у почвы пласт загрязнен двумя прослойка~и угла­
-сто-глинистого сланца 15 с.м · толщины; -там же встречаются линзовидные 1 
включения породы. В · связи с этим и несмотря на то, что пласт выраба-

t .• u u \f 
7ывают до грязных прослоиков, вышеуrюмянутыи сланец попадает при вы-

--емке в уголь, почему Владимировекий пласт в товарных пробах отм~чается 
.значительным содержанием З_олы. Данные технических анализов показывают 
<:одержание влаги-5,6%, золы-11,5%, серы - 0,4% и летучих веществ-
23~ 1 %, спекаемость-. от слабо спекаю'щегося до, сплавленного кокса. На 

.коксова н ие приrоден, но требует очистки от пороДы. 
Л у т у г и н с кий пласт. По скважинам мощность пласта колеблется 

·ОТ 2,86 до 4,52 .м, пласт ' состоит из · двух паЧек, .а в . одно'! из скважин из 
трех. ~·голь обеих пачек характеризуется как сильно перемятый и рыхлый; 
_почти во всех случ~ях не было возможности получить, керн или ero было 
nолучено очень немного, несмотря на принимавшиеся предосторожности. 
_на праерм бер·егу пласт имеет мощнос-ть до 3,5-4 м и состоит из двух . 

1)' Сnекаемость показывается по категориям шкалы, принятоtt Кузбассуrлем и состоящей 
из 20 номеров: 1-7 категории . угли, годные для самостоятельноГо коксования, а· также и с 
-<>тощающими прИмесями, 8-12 категории-угли, пригодные для коксования в качестве при­
меси, 13-18 категории-угли со слабо выраженной сnекаемостыр, для коксования считаются, 
веприrодными; 19-20 категории-уrли, дающие едва оформившийся королек, теряющий св~fО. 
сформу_ по вынутин из тигля и рассыпающийся. · 

' 

• 
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nачек: верхней очень зольной (до 30%) и нижней мощностью 1,68 .м бо­
лее чистой, но сиЛьно мятой. Вопрос об эксплоатации Лутугинского пла­
ста окончательно не выяснен; позднейшие исследования его все еще не 
дают достаточных оснований nринимать его в шихту для коксования, равн() 
не разрешен вопрос о рентабельности его оботащения. Поэтому осторож- ~ 
нее nринимать к учету только более чистую нижнюю nачку, в виду чего 
мощность Лутугинского nласта приним~ется лишь 1,6 м. Анализы угля 
нижней пачки на правобережье дают содержание влаги-4,8%, золы-19,9°/0, _ 
серы-0,48" и летучих веществ-22,6°/о; категория · по сnекаемости-10. 
Анализ угля из скважин на левом берегу показыв·ает большие колебания 
золы-от 8 до 250Jo, летучик веществ-от 19,9 до 26,60/0 и спекаемость-3, а 
также и полное отсутствие спекаемости; так как кернов было получено очень. 
мало, то последние приведеиные анаJJизы не могут считаться надежными. 

Безымянный пласт. Он был обнаружен лишь в. двух . скважинах; 
по одной из них результаты оказались ненадежными, а по друтой мощ­

f 

Фиг. 2. 

ность пласта определена в. 

1,34 м; уголь крепкий и 
б-"естящий. Ня правом берегу 
он был обнаружен с мощ,­
ностью 0,9 м. Данных об ero 
качествах не установлено. 

У r о л. n а д е н и я n л а­
с т о-в. Разведочные данньrе 
устанавливают чрезвычай­
ную изменчивость. угла паде­

ния, как это видно из разре­

зов (см. фиг. 2). 
· Сопоставляя разрезы n<> 
различным р~зведочным ли­

ниям межд~ собой, видим, что угол падения также значительно изменяется 
и по простиранию. В общем, однако, у выходов пластов nадение более 
крутое-от 30° и чащ~ больш~ до 70°; с глубиной nласты; как правило,. 
выцолаживаiотся, ·. но в неодинаковой · степени;~ по rазличным участкам 
nадение уменьша~тся до 10-20°, а иногда даже до 0°. На глубине угод 
падения принято в среднем считать 41-45°. · 

Ниже привuдится та~лица, характеризующая свойства вышеописанных. 
пластов: 

Название Мощ- 1 Влаrа Зола Сера 
\ Летучие Категория 

ПЛ1'1СТа 
НО СТЬ' ~ % % % · ~ вещества спекаемо-

, % сти 

Кемеровс1<ий . { на прав. бер. 4 6,7 11,2 0,5 . 27,7 4-5. . • на лев. бер . ;-<,5 - 14-17 0,4 .~ 24 9-10 

Волковекий { на nрав. бер. 6 7,4 6,3 0,6 25,5 13 . . · на лев. бер . 6 1,4 • 4-11 0,4-0,6 22--28 1S-17 

Викторовекий , . { на nрав. бер. , - ' - -- - .. ( - -
• на лев: бер. 1,5 5,0 5,3 " - 21 12 

' 
Владимировекий 

{ на nрав. бер. 2,9 5,6 11,4 0,4 23,0 ' 13 
· на лев. бер. 1,8 2,8 .. 7,14 0,45 24-29 2-5 

'ЛутугинскиU . { на нрав: бер. 1,7 5,4 24,3 0,43 22,3 11 
• · на ;Jев. бер . 1,6 2,5 8-28 0,3-1,5 1~-25 Не спек. 

> 

Безымянныli • 1 на прав. бер. - - 1· - - - -. • t на лев. бер. l,q - 1'" - - - -
Пр и меч а н и е. Пробы угля левого берега взяты ·из буровых скважин ва глубине. 

преимущественно от 100 до 250 .м. · 

1 . 
1 
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Особые усJLовия месторождения 

Очень важной особенностью пластов Кемеровской свиты является склон­
ность Волковекого пласта к самовозгоранию, резко выделяющая его из: 
ряда других пластов. Уголь Волковекого п .. 1аста, особенно более мощной 
верхней его пачки П(?И раздавпивании очень склонен. к самовозгоранию; 
начало многих больших пожаров приурочено именно верхней пачке~ 
Более мягкая нижняя пачка имеет меньшую способность к самовозгоранию,. 
но в практике разработки на право~ берегу были зафиксированы начала 
nQжаров и в ней. Нагревание угля . происходит в мелочи в люках, в смеси 
ее с лорпдой, даже в закладке; нагревается также и неотбитый уголь, если 
,вследствие давления (при подрабQтке, например) он теряет свою монолит-
ность, и в других подобных случаях. ' 

Другой особенностью, пмеющей , особое и исключительное значение для 
закладываемых шахт на Кемеровской свИте по левому берегу, является водо­
носность пород. Она характеризуется, главным образом, наличием обшир-· 
наго слоя галечников (речtiиков), насыщенного водой, сверх которого нале­
гает известковый и . глинистый 'плывучий песqк. Мощность галечника колеб­
лется от 0,2 до 9,85 м, но в большей части площади преобладает мощ ... 
ность 4·-5 м~ , Кроме тоr9, угленосные отложения- имеют· несколько водо­
носных горизонтов, более или менее изолированных друг от друга. Свя· 
занный с этими источниками ожидаемый очень значительный приток воды 
делает особо тру д ной проходку шахт и ставит весьма тяжелую задачу ве­
сти разработку мощных пластов, какими являются Волковекий и Кемеров· 
ский пласты; под угрозой прорыва воды из выше.1е~ащих пластов халеч­
инка и плывуна через обрушенИя кровЛи в очистных работах. В таких 
УСJ!ОВиях гидрогеологические факторы левобережья должны иметь решаю­
щее значение и требуют детальных исследований и изучения, о чем изла­
гается в . сл_едующей главе. 

Запасы ,~месторождения 

Подсчет заnасов угля производится для всех шести nластов Кемеров-· 
екай свиты, но, принимая во вним·ание различную стеnень их изучеkности 
и недостаток по некоторым пластам определенных данных для суждения 

об их пригодности для , эксплоатации, все пласты были разбиты на две 
, группы. К Пf\рвой основной групnе рабочих пластов относились четыре 
nласта: Кемеровский, Волковекий Викторовекий и Владимировский; ко· 
второй реэервной групnе о.:rносились Лутугинский · и . Безымянный пласты'. 

Это разделение на группы ~ обусловлено теми сведениями, которые име· 
лись о каждом из Пластов. По эксшюатационным работам на правом бе­
регу было из~естно, и разведки на левом подтвердили, что Кемеровский., 
Волковекий и Владимировекий пласты являются рабочими. Сюда же отне· 
сен условно и ВикторОJ3СКий riJJacт, ввиду благоприятных результатов раз­
ведки, хотя по изученности он ни в какой степени не может равнять~я с 
пластами Кемеровским или Волконским. 

Что касае1 ся Лутугинского и Безымянного пластов, то пока не имеется 
достаточных данных, чтобы можно было определенно утверждать о врз­

. можности реnтабельной их эксплоатации; так как имеющие~я данные о· 
Лутугинском пласте характеризуют его с явно невыгодной стороны, а о, 
Безымянном пласте было бы рискованно судить по данным одной сква·· 

~ жины. Следует заметить, что рационал:.,ная организация обогащения углей 
прQектируемой шахты может значительно изменить представление о год­

ности пластов Кемеровской свиты не тQлько для nотребления их на энер­
гетические нужды, но и для участия в шихте углей, идущих на коксова-
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~не. Учитывая это, можно присовокупить к первой группе рабочих пла­
,~Стов и Лутугинский пласт в расЧете на улучшение его качеств при обо-

, ~гашении. ' 
Запасы определялись и ниже приводятся по всей п.'lощади района, пред­

,назначавшейся для двух щегловекик шахт: 1-ой или Северной Щегловекой 
,и 2-ой или Южной. Запасы исчислены по категориям А2 +В на глубину 
по абсолютной отметке от уровня Балтийского моря 220 .м, что соо'Гвет-

~ствует 370-385 .м глубины от поверхности.- Они разделены на основные и 
резервные. К последним отнесены все запасы по 2-ой резервной группе 

.Лутугинскоrо и Безымянного пластов и, кроме того, запасы, находящиеся 
в южном участке района, между предохранительным целиком пoZI. желез­
ной лооогой о6щего пользования и предохранительным целиком под р Ка­
мышной. При подсчете запасов исключались запасы в целиках угля на 
<Вертикальную высоту . 30 .м по кажп.ому пласту под водоносными обр~зо· 
·.ваниями (речниками). Для оnределения промышленных запасов из геологи­
ческих вычиталось 15°/о на разного рода потери, на целики при эксплоата-' 
ции и т. д. 

Подсчет заnасов шахтных полей для обеих щег ловских шахт, согласно 
.-.проекта Си б и рекого филиала Шахтстроя, утвержденному НТС КУП, выр~­
жается по категориям А2 +В в следующих цифрах (см. табJI, 1). 

J<емеровскиi1 . , 
'Вопковский . • • 
~Викторовский . . 
··6падимировскиi1 . 

И т о г о no гр. I • 

11. Резер~.ные пласты 

н ость 

пла- , 

ста .м 

.Безымянный : : 1:9 
~Лутуrински« 1 1 6 

И т о r о по rp. П . 2,6 

ВСЕГО . . . . . . . 15,4 

r Т а б n. 1 

'1 t:( • е: 1 Основн ~ т. ч . са g ~ · ~ ~ 
• прт"ыш- ~ о..~ :::: " 

геолог. . ленные ' :о :о :s: """ са :о ~ 
запасы за ас -~ ~ t:t . ~~ .... . п ы t:: с:;: :.:: С') r:: tr 
.ТЬIС. т ТЫС т ~ Ф ~ ::>: Ф са t~:: 

14993 
25109 
5837 
6706 

• M::t;o;;::Ct:l.C'JV 

12730 
21500 
4960 
5700 

2037 
3923 
910 

1030 

1075 
1845 
465 
555 

Итого ге­
олоrич. 

запасы 

18105 
31077 

7222 
8290 

44910 7910 3940 64693 

1,9 5853 
1,2 ! 31).64 . 

62362 

4985 
3105 

53000 

970. 
600 

1570 

445 7268 
290 4554 

1 735 11822 
1 

1 ~676 76517 

Промышленные запасы по основным рабочим пластам определяются в 
~4491 О тыс. т. При более оптимальных предnоложениях в , расчете на ре.· 
.. зультаты обогащения можно эту ЦJiфру увелич_ить, прибавив к ней соот­

· ветственные- запасы Лутуrинского пласта в 4985 тыс. т, и тогда в итоге 
·nолучим около 50 млн. т промышленных запасов на участке для двух 
щегловских шахт. · С грубым . приближеыисм можно приня1-ь равномерное 
распределение запасов между обеими шахтами и в таком слхчае промыш-

~ленные запасы для одной рассматриваемой нами шахты. выразятся около­
:25 млн. т. При проектно~ производительности шахты в 1,5 млн. т угля в 
ход срок службы шахты определяется 'в 16-17 лет. 
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111. ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РАЙОНА 

В 1925/27 операционном году Американская Индустриальная Колония-~ 
АИК, в ведении которой находились все действовавшие в то время руд­
ники Кузбасса, за исключением Анжеро~Су дженского района, наметила раз· 
работку бдижайшей части месторождения девого -берега р. Томи к западу­
от Щеглавека и приступила к проходке двух небольших эксплоатаuионно-­
разведочных вертикальных шахт с двумя уклонами на пласты Кемеровский· 
и Волковский. Эта попытка,_ предпринятая без необходимого уч~та и изу- ' . 
чения гидрогеологических условий, а, кроме того, с недос~аточны~и водо­
отливными и техJ{ическими сре..и.ствами, потерпела полную неудачу вслед--­

ствие прорывов_ воды с выносом пес!'а и· ила; шахты были затоплены и за--
тем заброшены. · 

Этот неуспех явился п~рвым предостереЖением пrротив попыток nрохо-­
дить шахтhl в этом районе без ' основательного изучения гидрогеологиче­
ских условий на Кемеровском левобережье,. где эти условия являются ос­
новным и реШающим фактором nроходки шахт. 

nосле выявления необходимости закладки мощных шахт на левобережье­
было признано необх_одимым организовать изыскания, которые дали бы' 
основания для разрешения вопрос·ов о возможности и способах проходки 
шахт через встречающиеся ПJJЫвуны и галечники о разработке пластов под. 
ними, о борьбе с притоками значительных количеств воды И т. п. 

Гидрогеологические исследо ания были произведены н 1929 r. по по­
ручению nравления Сибугля, ведавшеrо в то время рудниками Кузбасса,. 
nартией Геологического Комитета под руководством проф. n. М. Бутова. 

Исследоваlfиями была охвачена часть левобережья Томи от г. Щеглов-­
ска до дер. Мозжухи, ограниченная на юга-востоке р. Искитимом, на юге-· 
р. Камышной и на западе Мозжухинеким увалом. Этоt участок был в свое-· 
.время Частью .древней долины Томи -и представляется в виде ряда террас,< 
из которых можно выделить следующие четыре (см. фиг. 3). · 

1. nервая (нижняя)-. вы~отой 5-7 .м над уровнем р. Томи, она про­
тив г. Щеглавека имеет абсолютную отметку уровня воды 105-113 м..;: 
местами заболочена; по пойме расположен ряд ·узких озерков, вытя~утых. 
вдоль реки, на террасе располржена часть сооружений химического завода. 
Абсолютная высота террасы до 120 м. · · 

2.- Втор·ая-высотпй 15-20 м; в противоnоложность первой она 'сужи­
вается в направлении к дер. Мозжухе; абсолютные отметки т-еррасы от 
120 до 140 м. ' ~ 

3. Третья-,:высотой 40-50 м; 'на ней распол·ожеца шахта Щегловская"; 
абсолютная отметка от 140 до~ JбО м. 

4. Четвеrтая-высотой 70-80 . .м; расположена в · юга-западном углу 
участка, где находятся дер. Ишаново {Давыдова) и Комиссарова; абсо-­
лютная отметка от 160 до 180 .м. 

В отличие от правобережья, где древняя долина Томи также оставила~ 
выраженные террасы, левобережная долина очень мало дренирована; сnус­
l(ающиеся с Мозжухинекого увала балки обычно бывают сухими, это от·· 
части об'ясняется тем, что с южной: стороны увал довольно глубоко про-· 
резан долинами рек Б. Камышной и Искитима. . · 

Угленосные от-:пожения в Древней долине Томи между · Искитимам и 
Мозжухинеким увалом на значительную глубину . были смыты и затем пок­
рыты послетретичными отложениями . . Лишь в не~оторых участках Мо3-
жухинскоrо увала наблюдаются выходы каменноугольных свит. 

Террасы Томи сложены, главным образом, аллювиальными отложениями 
с покрытием их более поздними, диллювиальными. Суммарная толща по­
слетретичных отложений в общем увел,ичивается от р. Томи в направле-
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нии к Мозжухинекому увалу от 10 до 60 м., составляя в районе Щег­
.JJовской шахты около 40-45 . м. 

Послетретичные отложения {см. ниже фиг. Б) представлены в нисхо­
дящем nорядке следующими породами: '1) сугЛинок r встречающимиен в 
нем тонкими прослойками и линзами мелкозернистого песка, 2) глина си­
веватая и зеленоватая, 3) nесок мелкозернистый, часто иловатый и 4) га­
.лечиик (речник), состqящий из хорошо окатаиных галек с большей или 
меньшей nримес~ю песка различной величины зерен; подобно песку rа­
.лечник в значительнvй мере заилен. 

Галечник залегает непосредственно на голова~ угленосной толщи, при 
чем контакт их в пределах трех нижних террас колеблется от 103 до 
Н2 м абсолютной высоты, т .. е. очень близко соответствует колебаниям 
уровня воды Томи у Щегловска. На 4-ой террасе кон~акт галечников с 
угленосными породами превышает наиболее высокий уровень Томи на 
10 .м. Таким о.бразом линия контакта с уровня Томи постепенно подни­
мается от химического завода в направл_ении па дер. Ишанову, где галеч­
ник обнаружи вается на очень нысоких точках четвертой террасы до 180 м 
;абсолютной высоты. Местами, однако, как показывают разрезы некоторых 
·буровых СJ<важин, аллювиальные отложения · опускаются почти до уровня 
Томи, что необходимо учитывать в определениях притока воды, а также 
име-rь в виду ·при очистной выемке соответствующих участков шахты. 

· Что касается водоносности по;юд района, то гидрогео;югическая пар­
·тия nроф. · Бутова, будучи ограничен~ временем и средствами, наибольшее 
внимание уделяла изучению водоносности послетрети 1ш.ых отложений и, 
iC сожалению, не могла включить · в свою · программу исследование гидро­
геологии угленосных отложений. Принимая в~.> внимание литологический 

,состав пород района, характер~зующийся наличием песчаников и извест­
няков в нижие-каменно-угольных отложениях до 80% и песчаников в уг­

.леносных-до 50%, относительно значительную водоносносtь этих пород ' 
и, с другой стпро.ны, условия их залегания, ~ а также орографические и 
др., проф. Бутов уст,ановил наличие нескольких более или менее изоли­
роRанных друг от друга водоносны х горизонтов, приобретающих в направ­
.JJении падения · преимуществен'н<> напорный (арт 'ЗиансюJй) характер. 

· Так, в очень многих буровых с·кважинах, как в специальных гидрогео- · 
..погических, так и в . пройденных на значительную глубину, свыше 300 м, · 
при разведках на уголь, уровень поднимавшейся воды колебался от 3 до 
27 м ниже поверхности земди. В однрй же скважине, зад~ной на месте 

_ большого взброса, вода, поднявшаяся с глубинJ>I 280 м, перелива.пась че-
рез уст,ье скважины. ' 

йри ранее производившемся бурении на уголь не .обращалось долж­
ного внимания на оnределение водоносности, и вопрос о размере притока 

воды из каменноуго,льной толщи ·порqд остался совершенно неизученным . В 
качестве nодходя к определению ожидаемого в Щеrлuвской шахте притока 
может служИть приток воды в .правобережной шахте Центральной, где он 
nрактически определяется около 100 куб. м в час. Но на левобережье он 
.должен быть больше 'no nричине более блИзкого положения Щегловекой 
шахты к области питания водой, nониженин 0 1 меток поверхности в напревле­
ни и падения пластов (на nравобережье отмет~и ~ в т6м же направлении nо­
-вышаются) и в виду меньшего дренажа района по сранению с nравобе­
режьем, где каменноугольные породы, кроме ряда боль·ших и · глубоких 
балок, прорезаются также Томью. · · · 
. ·доминирующее значение имеет водоносность послетретичных отложе­
ний, в которых отмеча~тся два водоносных го изонта. Один из них верх­
ний, залегающий на глубине от 3 до 20 м, приурочен к линзам и -прос­
..пойкам песка, находящимся среди общей толщи суглинка, образующего 

1 • 
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верхние rоризонты аллювиальных и диллювиальных отложений. BтopoiR 

или нижний водоносный горизонт приурочен к галечникам, лежащим в. 
основании аллювиальных отложений непосредственно на породах камеи-

. наугольных образований. 
Наличие в послетретичных отложениях двух водоносных. r горизонтов: 

особенно наглядно доказывается стоянием уровня воды при бурени.И сква­
жин. Так, во многих скважинах, пока они имели глубину до 30 м и за· 
бой их находился еще в толще суглинка уровень воды в скважине стоял 
на глубине 6-11 }е; но как только скважина вступала в галечник, что. 
имело место на глубине 32-42 м, уровень воды быстро понижался до· 
13-16-'27 м. 

Производительность верхнего горизонта очень невелика, о чем ~ОЖН() 
судить по дебету воды в колодцах. . , 

Значительно более важным является второй или нижний водоносный v 

горизонт, обладающий бо;rьшим напором и значительной проиэводитель· 
ностью. Он заключен в галечниках, залегающих на глубине от 31 до 38 .и. 
Мощность и состав галечников по всей площади не выдержаны; имеются 
участ~и. где мощность их достигает 8,5 м, а в некоторых местах она со­
ставляет лишь 1,03 м! Что, вnроче·м, характерно для речных: отло~ений. 
Также неравномерен и механический состав галечника. В одних участках 
есть места, где галечник крупнозернистый t приместью небольших коли­
Честв песка, в других местах галечник более ~елкоэерни -тый с значитель­
ным количеством иловатого песка, и эаложенцые эдесь скважины даJQт 

менырий приток в~ды. . 
Во всех скважинах левобережья Томи галечник давал напорную воду,. ~ 

поднимавшуюся до 17 м над его горизонтом, и Л.ИШЬ одна сква­
жина, пройденная еще в 1914 г. на первой нижней террасе, давала первое 
время самоиэJiивающуюся воду (эта · скважина им~ла особенный, впрочем,. 
иенеследованный характер: _ вода была несколько газирована). Так как 
пьезометри ческа~ поверхность гапеЧниковой во.цы находится на г лубиttе-
11-13 м от поверхности · земли, но нельзя было получить самоизлив~ю· 
щуюся воду на участке Щегловекой шахты, даже в поиижеиных местах­
лагах, и для захвата ее надо проходить колодцы. Напор галечникового 
водоносного горизонта является следствием уклона галечника от заnада. 

к востоку и перекрытия его водонепроницаемыми породами-глинами и 

суглинками. Характер уклона виден из графика пьезометрической поверх­
ности галечнuкового горизонта (фиг. 4), понижающегося от р. Камышной 
к Томи и дренируемого последней. / · 
. С целью изучения производительности этого горизонта, партией ripoф_ 
Бутава был9 пройдено 8 гидрологических скважин, а также были исполь­
зованы данные других скважин, прейденных в целях разведки на уголь, и 

произведены оnыты с откачкой воды из сk:важин и колодцев. Не приводя. 

at111 ка аУР· S.~•·Jirtl!'.ll· , 
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Cк/J.~!l ' 

УслоВные оGо3наr-ениR ' ](оренн.ые nopOa• 
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детальных данных ~тих опытов и, в частности, о пониженин уровня воды 

в различных скважинах, более или менее смежных с тем местом, где про- · 
изводилась лробная откачка ·щ1ды, отметим, что, по данным проф. Бутова, 
радиус влияния откачки воды достигал почти одного километра со сто­

роны движения вод ~~ с~тен . метров в перпендикулярном наnравлении; при 

этом откачка очень мало отражалась на скважинах вниз по течению п_од· 

земного потока. 

Питание первого или верхнего водоносного rоризонта послетретичных 
отложений nроисходит за · счет инфильтраций местных атмосферных осад­
ков всей или части поверхности террас. При этом совсем не исключена 
возможность питания верхнего горизонта, . по крайней мере в неt<оторых 
местах, за счет нижнего галечниковоГо или второго горизонта, гд~ вода, 

находясь под зна_чителаным давлением, стре-мится прониi<ать вверх~ обус· 
ловливая этим самым значительную , влажность прикрывающих суглинков 

н отчасти таким обрщюм питая верхний · горизонт. Инфильтраi.J.ин же ат­
мосферных осадков ниКОJ:!М образом не может nитать нижний галечнико­
вый го~изонт в силу указанноtо встречного сниз~ протйводавления.· 
· Питание галечников также не может проИ<~ходить за счет поверхнqст­
ных вод р. Б. КамыШной Или Искитима в виду того, что rалеt:,~ни·ки зале­
гают выше ~аксимального уровня воды в этих реках. 

Особо важным ставился. воnрос о влиянии р. Томи на водоностность 
галечников, так как если допустить, что они питаются· . за счет Томи, то 
вопрос об экспл6атации месторождения ~вился бы исключитель110 тру д­
ным для разрешения и разработка Щегловекого участка могла бы ока­
затрся экономически неприемлемой. Здесь прежде всего надо отметить об­
щеизвестный факт, что воды рек в условиях, аналогичных рассматри~ае-· 
'мым, . с трудом nроникают в береговые наносы. Еще более существенное 
значение имеет то обстоятельство, зто водьi галечн.икового горизонта под- _ 
нимаютсЯ зна~ительно выше максимального уровня воды I} Томи (см.'фиг. 4). 
По данн~IМ проф. Бутова, пересечение деnрессиощюй · поверхности галеч­
никового горизонта с максимальным уровн.ем воды Томи показывает, что 
воды последней могли бы распространить1ся· не далее -о,5 101 от _ берега. 
Подтверждением это~у, в частности, служат наблюдения над коЛебаниями 
уровня воды в Томи .и одной из · гидрологJ.Jческих скважин (.N'2 3), удален­
ной пр'ибJ}изительно на 109 .М от рек~; соnоставления их показывают, 
что уровень воды в скважине стqит nостоянно, за исключен»ем короткого 

периода ВРСtюй, бол.ее высоко, чем в Томи. Имеем еще хараrп~рный слу 
чай с колодцем щегловекого городского. водоnровода, уровень воды к ото~ . 
рого находится примерно на (редине · слоя галечника, не заnолняя всей: 
его толщи. (т.-е. в ианном случае . -имеется свободный безнапорный уровень). 
Наблюдения с 2!VII по 14/I-_1929 , г., т. е. во время . наиболее значитель­
ных амнлитуд между температурам!{ поверхнос.тных и подземных вод, nо­

казывали nостоянство темпер~туры воды .3,8°, что возможно лишь при 
условии питания колодца за счет га.1ечниковоrо горизонта и угленосных 

пород, а отнюдь не филь-трованной водой из р. То~и. . , 
Этими и другИми · произведенными проф. Бутовы·м наблюдениями уста­

новлено, что Томь, дренируя отчасти галечникавый водоносный горизонт, 
оказывает на него преимущественно подпорнq~ влияние; проникновение же / 
воды Томи, как· результат фильтр·ацин ее по галечникам с Пf:CI{OM, если 
вообще оно и будет, то будет весьма незначитеJtьно, J.Jбo по условиям 
залегания галечника в прибрежной полосе по отношению к уровню· воды 
в Томи здесь возможна только боковая фильтрация, т.-е. по наnравлению 
близкому к горизонтальному при небольших напорных градиентах. 

Исключая выщеуказа..-Iные источники пи_танРfя, едва ли можно сомневаться 
.в том, что питание галечников происходит по контакту их с коренными 

Ке~е~оsск я оа~ас·нан 
tн~ У Чi-1:> '1 б:-.G;1!1\.">1'0i':,\ , 

f.l р·~~ ~А'iесrшй ~·.::.r:д 

Э \ьl " ·~~·. 
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породами нижнекаменноугольными и угленосными 1ti преимущественно с 
nоследними. 

Если исходить из пьезометрических данных по галечниковому горизонту 
то нужно признать, что презометрй ческий уровень его более высокий, чем 
уровень воды ~ Б. Камышной, и Искитиме, обусловлен поступлением воды · 
из более высокоt:t области питания угленосных пород, каковой может быть 
лишь площадь Мозжухинекого увала с центром его оримерно в районе 
Мазуровекой шахты и к северо-западу .от нее. 

В угJiеносных отложениях, слагающих юrо-восточный склон Мозжухин­
скогq, увала, мало или почти ничем здесь неприкрытых и в значитильной 
степени · водопроницаемых, вода залегает на относительно весьма неболъ­
шой глубине: в Мазуровекой шахте на глубине 8 .м, ·а в соседних п.:урфах­
на 5-6 м. 

Возможно и даже ·весьма вероятно, что эти воды не только прошпы· 
вают эоловиально разрушенные толщи угленосных пород по склону Моз­
жухинекого увала, но в значительной мере насыщают и более глубокие их · 
горизонты. Поскольку ж~ галечttики не ~ отделены от __ уrленосных отложе­
ний никакими водонеприн.ицаемыми породами, поскольку воды, циркули­
рующие и в тех и в других, находятся ,между собой в сообшен.ии. Далее, 
то обстоятельство, что при бурении . с кважин на . значите.riьн~ю гJJубину 
уровень воды, как отмечалось наблюдениями, остается бо.iее или менее 
постоянным, также го1юрит в пользу сообщения галечникового горизонта 
с водоносными горизонтамц угленосных отложений. Ана{Iоrичный вывод 
должно сделать из наблюдавшеrося пониженин уровня воды в скважине 
(N9 31), вошедш·ей в коренные порqды, при qтf\ачке воды из находящейся 
вблизи нее другой скважинЬI (N!~ 31. - а), пройденной до галечии ков. 

Питание галечников от . угленосных пород не ограничина тся преде­
лами собственно Мозжухинекого увалf!; совершенно не исJ,<люченз, а ско­
рее вполне вероятна возможность 11ита~ия галечниково.га горИзо 11та снизу 
за · счет водоносных горизонтов, заключенных в угленосных отложен ия и 

питающихся за пред.елами исследо~анного .района. 
Дальнейшим подтверждением питания галечникового горизонта во;:.ами 

из угленосных отложеняй яв:rяются свойства вод, .исследо-вания которых 
характер~зущтся следующими данны·ми: 

Т а б л. 2 
.~ 

- j Плотный Жест- Плотныft 
М_ \1'! Моесто 'взятия проб Жест- остаток N2N2 ~есто взятия проб 1 . статок 

_ко_сть , при 180о ко~ть npfi l80o ~ ,. 
в нем . 

пfл. воды в нем. , в грам. n/n. - BO.llbl 
град. 

в грам. 

град . на лиtр ' на литр \ 
~ . \ 

/ 

' ' . 
1 У парома на р. Томи . ~.39' 0,0864 11 Центр. шахта общий сток 17, 1 0,4524 
2 В 200 м. ниже паро~а. 3;93 0,0740 . 12 • Лутугинск. пл. 16,10 0,3632 
3 ' В 1,5 км. ниже химзавода 3,92 0,0136 .13 ' Владимир. пл . 15,:16 о,З660 • 
4 Озеро Дол roe . • . . . 10,32 0,2ЮО \4 • Кемерове к. пл , 12,98 0,3536 
5 Скважина N!! 24. . . . 9,90 . 0,3830 ' 15 Колодец Щеглове к. ·шахты 1·•,10 0,3662 ,. 
б N2 27 . . . 17,87 0 ·3930 16 Оnытн. шурф у Щеrл. • 16,74 ' -

" ·о:4558 7 м 25 • . . 19,'24 17 Шурф N!! 2 
" " 

16,74 -• 
в · Мб . . . 22,11 0;4178 '!В Шурф N!! 3 • " 

16, -1 6 -• 
9 • .N'!! 3la . . . 18,68 0,408() 19 Колодец Щerlfoвcкoro го-

10 Мазуровекая шахта . . 18,99 0,1992 р<>дскоrо водопровода . 16,19 0,3466 
~ 

Анализы всех прив_еденных в таблице проб воды показываю,.. отсутст­
вие или ничт.ожное содержани.е сернокислых и хлористых со~1ей, nочему . 

. эти данные и не ПРlfВОдятся. Отмечается, как об щ~е свойстlю как nоверх­
ностных, так и nодземных вод-это их слабая мин~рализация. Наименее 
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-минерализованной является, конечно, вода р. Томи; плотность остатка в 
ней меньше 0,1 град. и общая жесткость менее 4,5 нем. град. Далее вода 
-озера Долгого имеет несколько больший плотный остаток (0,2 rpaJJ..) и бо­
.. лее высокую . жесткость (10,5. нем. град.), что об'ясняется тем, что озеро, 
имеющЕ:'е урuвень воды выше р. Томи, питается водой из галечникового 
горизонта, но в весеннее время оно получает допо~нительное питание за 

счет стекающих в него поверхностных BOll. и разлива р. ;rоми. . 
Качество вод угле&осной толщи характеризуется анализами воды пра­

·.вобережной Цент,ральной щахты; их минер,ализация стаи~ выше, чем по­
верхностных вод и жесткость возрастает от вышележащих к нижележащим 

пластам. . · · · , . 
Воды галечникового грунта по своим физ~ческ'им И химическим свой­

-ствам близки к водам угленосной ~олщи, что видно из сопоставления ре­
, зультатов анализов проб, с одной стороны, под N2.N'2 5-9 и 15-19 и, 
. -с другой, .N'~N2. 1.2-·14 и 1 О. Первые имеют несколько большую минерали­

·заuию: по плотному остатку от 0,34 до 0,46 град.; против 0,20-0,36 граД:. 
характериз~ющих _вторую групnу проб, а жесткость первых, в том числе и 
из колодцев и шурфов Щегловекой шахты, очень - близко подходит к во­
дам угленосных пород Центр-альноfi шахты. 

Вопрос о запасах вuды в галечииковам I.'Оризонте произведенным-и иссле­
дованиями не был разрешен. У KJJOH галечниf{а,. уклон водной nоверхности, 
колебания уровня в связи с откачкой воды и др. условия свидетельствуют~ 
конечно, и о движении напорных вод в наnрав~ении nт запада к востоку. 

·С какой ~коросты() Происходит это движение, остается еще невыясненным, 
·так как nоставленный с этой целью опыт .<.: флуоресцеином не удался. О 
'Громадных запасах воды в галечииковам гориз нте ~ожно судить хотя бы 
по следующему ~рубому подсчету. . ' 

Если nринять к учету только статическое состояние воды в галечнике, 
среднюю мощность пос.lfеднего взять в 4 .м, а коэфиuиент пористости до 

· 25%, то зап·ас статической воды в га11ечнике нч nлощади 1 кв . .м окажется 
равным ' 4 )< 1.,0 Х 0,25 = 1 куб. .м. Если бы ооять · насос производитель­
ностью 300 куб . .м в. час., т. е . . насос чрезвычайной для шахтных условий . 

~производительности, то для .nолного им осушения галечникового гори­

зонта в nределах пл.ощади 1 кв. u.м потребовалось бы, , при отсутствии при· 
тока из ·за n'редело~ _,..,указанной площади и из других горизпнтов 
1.ооо.ооо 140 . .. к· 
-----==около суток неnрерывнои качки. онечно, если приJJять 
300 х 24 
во вниман.ие nриток воды, то приведеиную выше цифру запасов воды, а 
.следовательно и потреб_ное для откачки время пришлось бы значит~льно 
и быть может в несколько раз повысить. 

. ' 

Как б~ло указано выше, ограниченная nрограммоЙ работ nартия проф. 
Бутава не имела возможности развернуть более .широко гидрологические 
исследования и · по-этому целый ряд вопросов остался невы(1сненным; 
к числу таких, как боле~ существенных, следует отнести установЛение вза­
имоотнош~ний между водоносными горизонтами галечников и угленосных 
отложений, определение nроизводительности галечнИкового горизонта, ко- · 
.эфициент фильтрации, скорости движения воды в галечнике ·и другие по· 
добные вопросы. Тем не менее исследования дали воз\fожность судить 
ориентировочно о раамере nритока воды. Оnытом с откачкой воды из ко­
лодцев и шурфов были установлены образующиеся при откачке депресси­
онные воронки с большим радиусом влияния откачки, Что указа.'lо на срав­
нительно небольшой коэфиuиент фильтрацци и на небольшую скорость по­
-rока воды; nоследнее так же вытекает из медленного восстановления уровня 

воды после откачки-nриблизительно в течение 8-10 часов. В оqщем, при-
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-нимач во внимание поиижевне столба воды на 20-25 м, вероятный при­
ток воды галечникового · водоносного горизонта можно, по заключению 

.- nроф. Бутова, считать не менее 100 куб. м в час в районе ЩегловскоВ 
шахты на горизонте почвы галечника. ' 

Такой приток воды подчеркнул неприемлемость проходки ~ахты в ус-. 
л::>виях наличия плывунов и галечников обычными способами и тогда бып 
постаuлен на очередь вопрос о выборе того или иного специального спо­
соба проходки. 

' 

' IV. ПРОХОДКА 'ШУРФОВ И КОЛОДЦЕВ В ·щЕГЛОВСКОМ РАЙОНЕ 
) 

Кэк было упомянуто · в предыдущей главе, в конце 1926 года было прз­
изведена попытка вскрытия Кемеровской свиты на левом берегу· у же!lез­
ной дороги в районе 2-ro переезда, вблизи химза1юда, где были располо­
жены две эксплоатационно-разведочные шахты (шурфы) с двумя уклонами. 
Предварительных, достаточных разведок произведено не было, мало был 
известен ·разрез пород и совершенно неиэвестен режим подпочвенных · вод .. 

~о время проходкF было · установлено,, что пески начИнаются с r:лубины 
14-\5 м., но до них дойти не· удалось, так как перед тем, когда забой был 
в синей глине на гJI\убине 13 м, вода прорывалась из стен через . целик 
глины. В плывучих породах применялась забивная крепь. Попытки заде­
лать пзклей щели между nр<?колотзми, откуда вытекз.1а вода, положит~ль­
ных результатов не дали, и вода на следующий же · день после прорыва 
поднялась на уровень 9 м", от поверхности. Так как проходки начаты были 
без достатрчной подготовки к водоотливу, то шурфы . с.тоял.И затоплен­
НЫМИ В . течеАие 2·Х слцi.ш!ом МеСЯЦ~В, ПОКа было' ДОСТавлеНО И устаНОВ­
лено оборудоваflие парового водоотлива. При последующей откачке обнз­
ружилось, что водой нанесено . ила больш~е чем на 4 м. 

Установленных нескольких ме.т1ких пэровых котлов · для · под'ема и во- . 
доотлИва оказалось недостаточно, вследствие чего происх·одили частые пе­
ребои в работе насосов; кроме того, по причине ·присутс-r:виst в . о~каЧива­
емой воде ЗI;Iачительньtх ~о.т;шчеств песка и гЛины, насосы часто портились 
и их приходилось ост~ша·вливать для проч~стки, ремонта или ·смены частей. 
Ло~тому углубка Шурфов и после уст<rнов·ки насосов почти не продвига­
лась; все усилия шли нз борьбу с водоотливом; исправленИем крепления 
и выносом все больших количеств ила · и песку. . 

Через месяц такой б~сплоднрй работы началось оседание сруба; на по~ 
верхно~ти возле ствола под пр<;>мерз'шей . коркой" . земли обнаружили значи­
тельные пустоты,, Кре'hление ствола пришл~ в настолько угрожающее со­
С'. ояние, ,что в отсутствии надежных водоотЛивных средств и ввиду боль­
шого выноса ила и песка, угрожавшего оседанием поверхности, особенно 
при наступ.'lении весеннего времени, дальнейшую попьvтку проходки · прИз-
нали бесполезной, и . шурф был затоплен. · · · . 

В другом соседнем шурфе насос еще раньше не мог справитьоя с во,. 
д ой и был затоплен. Спустя Не$оторо·е время весной, вода была откачена 
ручным спосо&ом, и затопленный паравой насос был извлечен. Эта лег-

.· · кость откачки об'ясняется тем, · что в проходку было вынесено много ила, 
который пло·rной массой закрыл отверстия·, через которые проход·ила вод~; 
это заиливание является характерной чертой района, препятствуюrцей ча­
сто п·остщшству дебета воды в l{Олодцах и скважинах. 

В следующие годы имелись · еще опыты прохождения двух t<олодц~в в 
r. -Щеr ловске, также Закончившихея не вполне блигопрлучно. 

Первый J<олодец находился .во дворе строя щихся домов кооперативного 
товарищества; проходилея он помощью .опускной КИQпИчной крепи. Глубже 
12 ..и крерь не *' пошла, так . как вследствие ч&стых остановок в работе; 
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~атоплений 1 И выноса п:ород nри откачке, ее пере~осило. В связи с выносами 
на по.верхности nроизошли значительные оседания почвы. Дальнейшая 
углубка производилась. с деревянным креплением прямоугольного сечения. 
На глубине 15 я синие глины перешли в песчано-желтые, и в этом месте 
произошел НО13ЫЙ · сильный прЬрыв воды, затQnивший колодец до 
уров~я 10 .м. . 

Вторuй колодец проходилея во дворе Дворца Тру да и также не дошел 
ДО речников. На 12-ом метре ПР9Х0Ждение было останОВflеНО и начали бу­
рить скважину в расчете достать . ею воду и затем по желанию, реrулиро­

<Вать ее приток. Однако, когда из скважины пошла вода, то напор ее был 
настолько значителее, что всяк'ий раз, ко г да скважину пытались заткнуть 
длинными деревянными клиньями, послеДние выбрасыщ1лись водой на зна­
чительную высоту. Вскоре после этого колодец был затоплен, не дойдя до 
речников. • · . 

В обоих случаях хотя и была получена вода, но ;не было гарантии про- ' 
"ГИБ по.нижения дебета в связи с заиливанием. 

Опытный шурф на Щегловеком участке 

Неудачи проходки шурфов на левом берегу в 1926-28 г. на некоторое 
:время · задержали развитие шахтного строительства; однако, расширение 

плана развития добьiчи угля, связанного с ·намечавшимся тогда планом круп­
ного строительства ряда различных nредприятий, позже · об'единенных в 
Кемкомбинат, вновь поставило на очередь вопрос закладки ряда новых 
шахт, среди которых в первую очередь ~роектировалась Щеrло~ская шахта 
с годовой nроизводительностью сперва 300 тыс. т и позже значительно, 
до 1500 · тыс. т увеличенно'й. , При этом предыдущие неуспехи хотя . и по­
-буждали к большой осто'рожности в выборе· cnocqбa проходки, но в то же 
время, · в виду разноречивости ·сведениJ · и суждений и отсутствия надле .. 
жащей документации; ~е позволял~ сделать надлежащих вполне опреде­
.ленны_х и ' обоснованных выводов о причинах неудач и . ·точно . судить, д ей· 
ствительно-ли трудные е.стественны,е условия искЛiрчают возможность про-

хождения шахт обычными уnрощенными способами, или же неудани про­
.изошли вследствИе плохой организации работ, ю~достаточности оборудова-

, :JIИЯ, слабости цадзора' и т. д. . . 
Поэтому, прежде · чем приступить к проходкам тем или иным способом , 

капитальных шахт, правление Сибугля организовало, с одной сторонЬJ, 
изучение гидрогеологии ·района (q чем изЛожено выше) й, с другой сто­
роны, . решило· еще , раз попыта~ь·ся пройти предварительно о~ытный шурф 

·-Относительно неСЛО>f<НЫМ упрощенным СПQСОбом. Таким образом предпола­
талось выяснить при этом условия работ и .возможность применения того 
или иного <;пособа для проходки шахт .большого масштаба. . 

.в случае\ удачного riрохождения, шурф предrюлагалось использовать в 
.качестве вспомогательного для вентиляции большой . Шахты, спуска зак­
.ладки, материалов и т. n. Для большей гарантии попытки было обращено 
внимание на получение и использование гидрогеологических данных от ра~о 
ботавшей оДновременно с проходкой шурфа . разведочнс;>й партие·й проф. 
Бутава и путем проходки колодца вблизи шурфа; были приняты nри этом 

.меры к обеспечению необходимым и достаточно мощным обору;дованием 
~одоотлива и котельного хозяйства. ~ 

Особое t внимание было уделе}Jо вЫбору способа проходки шурфа. ' Труд­
ности условий работ отнюдь не своуились только к борьбе с большим 
притоком воды, как казалось многим до приступа к nро~uдке. Полага.ТJи, 
что тяжесть раб о~ заключалась в · бор?бе с комбинацией влияний небла· 
.rолриятн~х естественных условИй, как наличие · слабых глин, водQJiосных 
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песков и галечника, их чередов~ние и, наконец, значительный напор га-· 
лечниковых .в.од. 

По первоначальному проекту, шурф по ве-рхним слоям глин до глубиньr 
17 .м должен был проходиться пряrv-оугольным сечением в свету 7 Х 4 -'"r· 
с забивкой проколот и деревянным креплением и за1ем при помощи опуск~­

. ной железо-бетонной крепи. Для направления опускного циЛиндра в г ли­
' нах, не доходя 5-6 .м до nеска, nредполагали устраивать специальный,. 
направляюЩий бетонный цилиндр, имеющий диаметр в свету 4 м, вnисан-
ный за-nодлицо с вышеустановленной · дерев~нной крелью, длиной не ме­
нее 6 .м. Опускная крепь вписывается в направ·ляющее кольцо с зазором . 
в 50 мм и изготовляется из железо-бетона; nри толщине стенок 725 .мм 
она имеет диаметр 3,2 .м. в свету. . 

Хотя проектом был6 проработано несколько вариантов крепления, · в­
том числе кирnичной опускной крепИ, бетонной опускной крепи с жел~з­
ным кожухом и др., однако, после приступа к проходке от опускной крепи, 

не~ави~имо от ее вариантов, решено было отказаться, а проходку вести до 
коренных пород прй помощ? забивной крепи. Такое решение мотивирова­
лось, ~ одной сторонq~., опасениями за устойчивость деревЯI~ной крепи над_ 
наnравляющим . ц~линдром, в - виду ослабления крепления в месте перехода 
прямоуr:ольного сечения в круглое, а также сомнениями, что опускная 

креflь мQжет не Пойти в речнике с крупной галькой; а с другой стороны, . 
nолагалось, _что при заб~вке крепи удобнее наблюдать, как будут вести 
себя , подпочвенные воды . И пересекаемые слои щ>род . . 

Доп·олнитеJiьные гИдрологические иtследова~ия 

в виду того, чт·о шурф б"ы~ зал·ожен вбл~liзи будущей капитальной щахты_, 
бы-ло обращено _ особое внимание на гидрологИческие изыскания ·данного. 
участка. Изыскательские работы и здесь · веЛИсь под руководством проф. 
Буто.ва. . . 

Предварительно ' проходки шурфа, недалеко от -нег.о была пробурева 
скважина N2 4 глу0И1Юй 50 .м и · вокруг нее 5. контрольных скважин. 

\ 

Н а ·з· н а ч е н И е и х с о с т о я л о в с л е д у ю щ е м: 
• 

l. Проверять понижение уровня воды при с;пкачивании ее· через сква-­
жи)!у .N'2 4. 
, 2. Откачкой воды создать депрессивную воронку и -гем облегчить во· 
Доот-"ив шурфа, а в случае удачи оп ·ыта пробурить вокруг шурфа подоб­
ные же скважины; которые по устанрвлении в них водоотлива осушилц бы· 

. заб(jй шурфа. · . 
3. Иметь rочный разрез шурфа. : ;: - · , 

" Откач.ка воды из сквttжин производилась nри nом·ощи насоса Мамут. 
ВоЗле скважины был установлен передвижной (на тележке) компресса{}' 
производи:гельностью 4 куб. м в минуту воздуха, давлением до 4 атмос­
фер .. · Сжатый воздух nодавался в скважину по трубам 25 .мм, установлен· 
ным внутри 100 мм труб, предназначе~щых для под'ема в9ды. Эти вн~ш- · 
ние трубы внизу оканчивались фильтром с мелкой медной с~ткой. 

Скважина была закреплена 150 мм и 200 .мм трубами, доведенными до-­
сред,ины речников на глубину 31,2 .м. ВнутреннИе трубы, д .. 1я прuводкИ. 
сж·атого воздуха, ок~нчивались насадкой лерфорированной трубки с отвер· 
~tия:ми в З .м.м~ просверлеиными наклонно кверху по.д углом 45°. Эта трубка · 
ует-аиа.влив-алась н11 различных tлубинах от 32,75 до 27 .м. 

та·ким способом удавалось откачивать до 5 куб . .м во111.ы в час. Длm 
увеличения этого количества ·скважина бЫла углублена до ·50~8 .м, rак как: - -

\ . 
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вмевшееся раньше отнош~ние глубины · погружения насадки в воду к вы­
соте под'ема воды было недостаточtю. . 

Вследствие аварии скважины при обвале галечника, скважина была 
пройдена вновь до nрежней глубины с установкой нагнетательных труб 
уже меньшего в 63 .мм диаметра. При возо~новлении откачки и пр раз­
лиЧном nоrружении воздушной трубки, все :Же · не удааалось откачивать 
-более 7-10 куб . .м воды в час. При откачке выяснилось, что фильтр очень 
<.коро забивается nеском; nо:пому его приwлось убрать: но · после этого 
вместе с водой -~ыносилось значительно~ количество песка, несмотря на 
то, что вода принималась из галечника. То же самое показала откачка 
и из других · скважин, производившаяся nартией Геолкома. Поэтому nред­
положение, что галечник является естественным фильтром, не nропускаю­
щим песок, nредставляется ,сомнительным. 

Опыты по откачке воды Из скважин ne дали необходимого эффекта в 
смысле ·определения коэфициента фильтрации _ и проИзводительности га· 
лечников.ого горизонта. Главной nричиной неусnеха откаtfi<И была очень 
малая мощность (12 НР} · и малое давление компрессора при неудовлет~о-

· рительно'м его состоянии, не nозвоЛявшем иметь рабочее давление больше 
2 атмосфер, · тем более, что мотор компрессора оо при.чине нагревания не 
мог работать непрерывно больше 2-х часов. Такая, хотя и неудовлетвори­
телi;>ная работа комnрессора дала, однако, некоторые опре,.1.еленные резуль­
таты, позволившие установить nроточность галечникавой воды и ~аправление 
потока с _СЗ на ЮВ, т.-е. движение и впздение nодпочвенн·ых вод в р. Томь. 

с сцелью обеспечения водой питания паровых котлов в то время, когда 
ее в шурфе еще не qудет, и для Получения доnол·нительноrо материалf:! о 
rидро;югических условиях в 130 .м, от шурфа был заложен колодезь раз­
мером 2Х l 5 м в с-вету. 

У г J!убка l его . в~а чале щла беспрепятственно; ·й~ресекаемые бурые глины 
были почти сухие и плотные; лунки для заведения пальцев основных вен­
цов СВОбОДНО · СТОЯЛИ без I<реnлеНИЯ В течение ВСеГО времени, ДЛЯ ЭТОГО 
необходимого. · - . · ' , - ~' · . · 

На 12-ом метре nоявылась вода, сперва в незн_ачительном количестве, 
лег!<О ..доnускавшем в-ыдачу ее вместе с породой~ Но с этого места пере­

·секаемые глины ста~и слаqее. По· м~ре углубки -приток воды -постеnенно 
уве;JИчiшался;глины стали обнаруживать склонность к вып.1ыванию, и креп­
ление становилось зат{?уднительнее. с 16-ro ·м_етра перешли на забивную 
крепь, но тоrда же проявилось оседание крепи. Оно было .1Jиквидировано, 
ХОТЯ И не Сразу; ДОПОJ1НИТеJIЫJЫМ развандручиванием И раСШИВКОЙ ~руба 
тремя полосами шинного железа. · 

С 20 го метра глина стала значит_ельно крепче, не оплывала; передовой 
,приямок, проходившийся для стока воды и удобств,а вычерпывания ее 
в бадью., держался хqрошо без крепл~I:IИЯ на 0,5 :М глубины. На 23-ry.t метре 
была нстречена " крепкая синяя глина. . · · 

На глубине 24,8 м в ко.'юдце янезапне появилась вода в · большом ко­
личестве. Было отмечено, что она появилась - не снизу из nриямка, а · сбоку 
со стены _шурфа, что давало основание утверждать, что произошел про­
рыв напорной воды через глину. Это положение в свое время оспарива-
лось~ однако, его С.{Iедует .. считать ус1 анов.Ленным, так как: . ' 

1) находившийся ·в шурфе свидетель события- проходчик утверждал о 
nоявлении воды,· со стены колqдца, 2) аналоrичuый случай имел место в 
1927 r. при углубке Ишановского шурфа, 3) насос, работавший в колодце, 
проработав некоторое ~ремя до з~иления храпка и затоnления, выдал на . 

. поверхность воду, содержавшую в себе эаметный осадок совершенно чи­

.стоrо песка. Ка!\ указывается ,ниже, прорыв воды в шурфе произошел 
также через .стену, , а не в зумnфе. _, 
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После установки дополнительных насосов колодезь был откачен, и за­
тем были nроизведены оnытные затопления и откачки, давшие следующие 

• результаты: 

Затопление 

Откачка . 

ЗатQшtенИе 

Откачка . . 
1 

Дата 

.· . 13/VIII 

14/VIII 

•, . 15/VIII 

16/Vlll 

Горизонт воды 
в .м 

От До 

21,86 

13,8~ 

13,32 

16,88 

13,85 

16;32 

13,58 

18,5Q 

Т а б л. 3 

Приток волы в куб • .м 
Q час 

Средний 1 Максим. 1. Миним. , . j 

11,0 

1,2 

15,3 

10,8 

28,1 

0,20 
' 

0,21 . 

1,74 

Из соnоставления цифр привеДенной · т.аблицы видно, что данные на· 
блюдений при откачке довольно блИзко схрдятся между собой, то же · 
видно и в отношении данных по затоnлению. Однако, величины \притоков. 
воды, определявшиеся при затоплени,и и откачке, резко разнятсЯ между 
собой. Это nроисходит вследствие того, что, при откачке вода Jзысасы­
вается не только из самого колодца, как шахт9образной выработки, но 
также J1З окружающих пород в пределах обра.зующейся делрессионной 
воронки. Благодаря этому, приток вод~I пр и затоплении {1,2-2,0 .м) го­
раздо менее действительного, так как значительная часть его идет на 
заполнение пустот в окружающей породе. Естественно, что минимальный 
приток наблюдается при. затоплении, · когда · вода подхqдит к напорному 
уровню галечниковых вод, т.-е. на · г луб ин е около 1 ~ .м, а максималь­
ный приток-при от.качке с щшбольшей цаблюдавшейся · глубины около 
18,5 м. . ' . 
~:· При этих работах выяснилось, что · поставленные фильтры с мел·кой . 
медной сеткой Врiсотой 4,5 м очень скоро забивзлись песком. Однако, 
после уборки фильтра из скважины .N2 4, где он был вначале установлен, 
выносилось большое колич.ество песка, несмотря на то, что вода шла , из 
галечника. Подобные же . результаты получалясь и, при откачке из других 
скважин. Таким образом, предположение, что · галечники дрлщны слу­
жить естественным фильтром, непропускающим песок, оказалос·ь непра­
вильным. 

После откачки колодца на гор. 22 · метра был нас·тлан пол ·для предо­
хранения от заиливания; все же с течением времени под полом накопился 

слой ила толщиной до 1 м. В дальнейшем приток воды на гор. 18 м ·стал 
постоянным около 15куq. м в час и вода, ставшая вполне чистой, пошла на 
бесперебо~ное питание котлов. . . · . 

Проходка колодца и скважин .N'2 -4 и .N2 25 и по;3же шурфа показала, 
что,· несмотря на б.1изкое .Их . между собой расстояние, гео-!lогиЧеские раз­
резы их отличаются друг от друга (см. фиг . . 5). Так, начаJ,JЬ серо-синих 
водонепроницаемых · глин относится . по скв . .N2 25 на 23,90 м·, по скв . .N'2 4-
на 2.1,0 м и по колодЦу-на 23,80 м. Эти глины залегак;>т не правильными 
пластами, а в виде линз то расширяющих~я, то спускающихся. После 
того, как у г Лубка доходила до них, можно было, как показала практика, 
_!(аждый момент опасаться прорыва , через Эти · глины напорlюй галечни-
ковой воды. • 



Скважина 

Гор из. 
<ОТ ,по- Наименование пород 
в ерхн. 

0-0,5 Чернозем 

0,5- Плотная устоttчивая 
10,5' глина 

10,5- Пучащ. выплыв. гли.на; 
13,5 незпач. приток вод.ы 

13,5- Более плотная глина, 
21,0 водоносность поеы• 

шается 

25 

УаЗрез mol{Ьl111NOМ.f 
2/le~7f;8t~to)Кy шурфу. 

Фиг. ·.5 

• Щегловекий шурф 

J 
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Гор из. 

( 

f 
) 

Го риз. 
ОТ ПО · 

верх н. 

Наименование пород от по· . Наименование пород 

верх н. 

0-0,5 Чернозем 0-0,35 Чернозем 

0,5- Плотная, устоtt~ивая О,Я5- Бурые с различи. от-

11,0 песяан. 4,00 тенками песч. глин. 

ll,o- Песчанист. глина ела- 4,0-, Известково-гливисты 

17,0 бая,легкоnучащаяся, 6,50 песок 

мал оводовое. 

17,0- Тоже,- нЬ с большим 9,0- Коричневая плоти. мер, 

19,0 притоком воды 11,00 rелист. глина 



Скважина .N'!! .4 

Го риз. 
от по- Наименование пород 

·верхи. 

21,0- Синева'То-серая ~плоти. 
26,50 rлина, мокрая 

26,5- Глина ·с песком 
27,30 

27,3- Тоже 
29,15 

29,15- Песок с галькоП 
30,85 

30,85- Речник 
32,8 

32,8- Коренные породы 

"далее 

• 1 

26 

ЩегловекиМ шурф 

Гориз.J , 
от по- Наименование пород 
верх в. 

19,0- Тоже, более !<репкая · 
21,0 

21,0- Бурая песчанистая 
24,0 глина 

24,0- Сероватая rлива 
1 

26,ЗQ 

26,3-
26,85 

Крепкая сивян глина 

~.85- Песок с ГЛИII()ii 
28,50 

28,50.-- Песок 
29,00 

29,0 Речнкк 

.. 

Проходка шурфа 
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Гор из. 
от по- Н!iименование пород 
верхи .. 

_11 ,00- Желто ·бурая мергели:... 
13,00 сtая глива 

13,00- Коричиево-бурая мер·· 
19,00 гелистая глина 

19,00- Желто-бурая ·мерrелн-
~ 22,00 стая г л ива 

22,00-· Коричн. бу.рая мерге-
23,90 ли-стая глина 

23,90--' Серая, с синеватым от--
29,60 тенком, плоти. глина 

26,60- Зеш~во-серыИ гливи-
28,50 стый песок "" 
2~50- Зелено-серая · мергели-
29,30 стая глина 

29,30- Зелевовато-серый из-
30,80 вестков. песок 

30,80- Речник 
34,85 

34,85- Пес.чавик 
35,65 

35,65- Глинистый елавед 
36,40 

36,40 Песчаник ·· 

Работы по проходке шурфа, к которой · ириступили в начале июня 
1929 г., на верхних 10-12 метрах почти не о~личались от , таковых в:.. 
колодL{е. Первые признаки воды были обнаружены на глубине 11,20 м. 
Воды было немного и она выдавалась в бадьях вместе с породой. С. глу­
бины 13,20 .м · началось применение забивной · крепи проколотами без­
шпунта, из обрезных досок толщиной 2 дюйма. " С глубины 12,0 .м пошла 
глина более слабая, легко дающая заколы,_отваливающаяся И от действия 
~оды пучащаяся. Под влиянием ув ~ чившегося давления временное креп­
ление стаЛо .выгибаться внуrrрь и для постановки пластин . постоянного· 
КJРепления приходилось их нажимать домкратами. Приток воды составлял . 
0~5 куб . .м в час. С той же глу(5ины сруб стали выкладыЕ}ать из лиственнич­
ного леса, . вместо пихтовоrо. На горизонте 13,0 .м временное крепление 
пришлось поддержать временными расстрелами и вандрутами. Однако,.. 
через несколько дней давление настолько усилилос~ ~то вновь nоставлен­
ные расстрельJ <;тали ломаться. Тогда и в виду возможности разрЫва сруба. 
подобно тому, как это произошло при проходке ·колодца, было приступ-

с лено к подвешиванию сруба в щурфе. Дл? этого . к солидной раме ~а 
поверхности из ряда п~реплетенных между собой лиственничных брусьеВ­
были прикреплены железными к~стылями -железные полосы 75 мм Х 12 .м.м ... 
Эти полосы прибивзлись костылями к срубу через каждые 3 венца; внизу 

. полосы загибзлись и nодводили<;ь под основной венец, По мере укладки · 
венцов полосы наращивались. Первоначально были ·прибиты 4 полосы · по­
две на сев~рной и южной стенках. Однако, вскоре обнаружилось, что, не-
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смотря на прин тые меры; крtпь ра·зошлаrь на · 5 с.м; при этом железнаsn 
полоса вдавилась в лиственничный брус · основного венца, и тогда были· 
поставлены 4 дополнительных таких же полос .на восточной и западной. 
стенках шурфа. 

По мере углубления приток воды увеличивался, но все же . с ним бе3'· 
аатруднений ·справлЯ.'IИСЬ. Однако, к тому времени, когда (в средине ав-
уста) было пройдено 21 м, стало, на основании. оnыта с ·проходкой ко­

·Jiодца и изысканий п,артии проф. Бутова, извес~ным, что примерно, на 
глубине 23-24 .м следует ожидать лрорыва воды с последующим прито- · 
ком до 80 куб . .м в час, для чего установленные водоотливные средства быди .. 
весьма недостаточны. Поэтому решено было nриостановить у г лубку шурфа · 
чтобы ·усилить в полной мере оборудовани~ водоотлива. 

Остановка длилась свыше 2-х месяцев. Ко вре.мени возобновления nро­
ходки в . котельной бьцю установлено 3 паровых котла с общей поверхно-.. 
стью нагрев~ около 200 . кв. м. Для водоотлива располагали следующими 
насосами: 

1. Два вертикаль·ных подвесных электрических центробежных насоса· 
Зульцер, производительностью 135 куб . .м в час и высотой напора 220 .м. 

2. Паровой вертикальный подвесной насос Густава Листа Производи-
тельностью 100-130 куб . .м в час. \ 

3. Паравой вертикальный nодвесной насос Краматорского 'авода про-
иэводительно·стью 50 куб . .м. · 

1 
. . 

4. Паравой горизонтальный насос Дуплекс производительностью 30 куб. М" 
в час. ' · 

Кроме вышеперечисленных ··пяти насосов, не,сколько позже был Достав­
лен насос Гардинг производительностью 4 куб . .м в час, очень неу добныйd 
ввиду его больших р(lзмер()В. Все насосы были Приспособлены для под­
вески, 1ак как было опасно ставить насосы на сруб~ создавая этим ему· 
дополните.11ьную нагрузку. 

С конца октября yr лубка возобновилась с принят и ем следующего плана..-
работ: . , · · . 

Проходка шурфа в пересекаемых выплывающих породах должна про­
изво.и.иться при помощи забивной крепи из лиственницы и для прохожде:~ 
ния г~лечников иметь обшитые железом наконечники. Впереди забоя:. 
шурфа должен проходиться зумпф со цшунтовой вертикальной креnьrо.­
из J!.ИСтвенничных досок размерами 200 )( 110 .м.Аt с выборкой . кп.инообраз­
ного шпунта глубиной 55 .м.м, так что полезная ширина шпунтовой ~оски 
была 165 .мм. Сечение .зумпфа в свету шпунта принято 1,3 Х 2,Q _ .м; глу-­
бина его ниже -з-абоя шурфа ограничивала,сь высотой всасывания насосОВ'--. 
6 м; nри достИжении этой гЛубины в его уг.лубt{е д·олжна · делаться оста-­
новка, затем шурф · должен Оl}ускаться полным сечением, и после тоrо~. 
зумпф может вiюеь углубляться. · . , 

При установлен[ии такого порядка имелось · в виду: 
! . . достигнуть сравнительной ле1 ·кости и быстроты прохождения опас- · 

ных мест выработкой меньшег~ сечения. 
2. Проходку шурфа вести полным сечением по относительно осушенным.' 

породам. · ". . . ' 
.3. Иметь шанс при rлубоi<ом зумпфе за один раз перерезать плавуньr 

и углубиться в галечники н~столько, чтобы быуь обеспеченным от про-­
рыва через них ·песков. 

4. Дойдя зумпфом раньше до галечников, иметь оттуда для откачкw 
более чистую воду. ",. · ~ . 

5. При наличии большого резервуара для воды в виде , глубокqго зумпф~ 
иметь бoiiee спокойную регУ,лировку насосов и большую гарантию от за­
тоnления шурфа при внезапном увеличении притока . • 
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Пррколоты для шпунтовой крепи зумпфа изготовлялисы из лиственницЫ 
.длиной 5 .м; их нижние концы были окованы башмаками из 5 .мм железа 
< тем, чтобы они могли раздвигать · попадающуюся гальку. Сверху для 
nредохранения от размочаливания при забивке были насажены l{ольuа . 
. Несмотря на соли цные размеры зумпфовЪiх проколот, -' забивку их приш· 
..JIOCJ> . вести при 'Помощи ручной бабы . весом 0,1 - т; от применения же меха· 
.ническ ~ х баб, требующих относительно много места для их размаха, . вы· 
нуждены1 были отказатьсsr, так . как при длине nроколот 5 .м насосы можно 
.,()ыло держать не выше, чем на 1 .м от верхнего конца проколот, что яв- ' 
__ лялось недостаточным для механической забивК:и. ~ ' 

Проколоты для забивной крепи· . полного сечения шурфа брались более 
, ~легкого тиnа, еловые (в виду недостатка лиственницы) длиной 2-З .м, на 

концы их н..адевались башмаки из тонкого листового ·железа; сверху nри. 
~забивке надевались пе'реносные шляпки из 10 .м.м полосовог9 жеJJеза; 
последние были удобны по своей простоте, но часто лопались от /ударов 

.:и требовали замены новыми. · , . 
С конца октября углубка возобновилась, и вскоре зумпфом дошли до 

~5 м, когда уже . ста.riи преобладать глины серог Цвета, что предвещало 
возможность прорыва · воды. Поэтому, с целью обл гченю1 водоотлива из 

.:зумnфа и чтобы точно установить горизонт начала песков и галечника, из 
. забоя шурфа nрошли скважину. Для ее проходки опускались трубы дна· 
метром 70 .м.м без· муфт, · имевшие !!Низу специалцно заосrренный конеu; 
чтобы не потревожить пород, :груб~ы н~ 1 Прворачивались, а лишь н~ажима­

.лРсь двумя домкратами. Порода '!Зыбиралась змейкой в 63 м.м лишь nо.сле 
того как трубы qыли пррдавлены на достаточную глубину. Имелся наго­

~тове вентиль, который, в случае прорыва воды, можно было навернуть на 
··труqы и перекрыtь воду. · · · · 

.' 

Лрорывы воды в шурф~ 

Та i<им способом скважина была углублена до 29,5 .м', вой~я при этом 
JНа о;5 .м в галечники. Когда скважина перерезада песчанистые водонос-ные 
.:глины аа глубине 26,5 ~м, вода ста-:'lа медленно подниматься П'О трубе; , 
после достижения галечиикое вода ст·ала подниматься интенси~;Jнее и за-

--тем nереливаться чер,ез край. : , . 
Тгк как скважина показала, что до песков еще сравнительно далеко, 

.. б_ыло пристуПлево к дальнейшей уrлубке полцым . сечением, усилив меры 
.готовности на . случай nрорыва воды. 9 ноября на , глубине . 23,7 .м вода в-не· 
_заn·но прорвалась через целик тлины J3 4-5 .м~ вода шла из стенки шурфа, · 
· т.-е. прорыв произошел не по кратчайшему пути . в зумпф, а в более высо­
..ком месте. Делзлись попытки законопатить щели между проколотам'и; под 
·-пижнюю раму временной крепи подбивали~ь бру,сь~ и доски с ~расклини­
:ван~ем, и по всему забою 'был настла~ пол. Эти меры не по~огалJ-~; - после 
того, как воде nреграждался один путь, она немедленн9 находила се~е Щ~угой. 

Этот случай показал совершенную иенадежиость синих (серо-сицих, 
.зеленовато-синих) глин в смысле удержани~' напорной . воды ~ак .no при­
чине не плотности, так и ввиду неоднородности; поэтому вопр.ос ' о целиках 
.какой , бы ни было мощности терял свое значение. Пяиток. воды составлял 
ЯО- 35 куб. .м в' час. Пробы воды nоказывали вынос цеска и глины 
"2-3 куб . .м в сутки. ; 

В течение нескольких · следующих дней зумпф был углубЛен с возра­
'-СТающими затруднениями до 26,5 м И в это ,.время · пришлось столкнуться 

- ,.с новыми явлениями: стали обнаруживатгся ям.ы и провалы в шурфе. Ямы 
, разного сечения в поперечнике 0,6-1 м неправильной фор'dы появлялись 
m забое шурфа не выходя ~а пределы полного , сечения - его. ' Эти пустоrы 

' J 
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закладывались соломой и камнем, уложенными чередующимлея слоями;: 
это дела;юсь для того, чтобы предотвраrгить вынос песку и ила, который 
постепенно все увеличивалея с 2-х, сперва, до 5-7 куб. м в ,сутки, затем до-
10-12 куб . .м. Как было установлено, ямы и провалы образовывались вслед­
сtвие вымывания .напорной водой песчанистых ·гJIИН" характеризующихся1 
неравномерной плотностью; вымывание имело весьма энергичный характер ~: 
в результате его из забоя зумпфа извлекли не<;коt11ько ' Камней, уложенных 
в забутовку ям вне пр~делов зумпфа и, конечно, выше его забоя. Влияние· 
размыв-ания также проявлялось в том, что при углубке зумпфа . из-под. 
проколот, находящихся рядом с ямами; выбирали бурую глину в то время,, 
как забой зумпф~ находился в · синих глинах. 

В виду происходившего увеличения выноса песка, в забое . зумпфа · был~ 
устроен фильтр, состоявший из 3-х Р5{дов уложенн,ых крест на кр.ест бере-

. зовых фашин длиной 1 .м, над ЮfМИ насыоанного слоя в 8 см битого К \:i Р­
пича и настланного . сверху ПOJia с . широкими щелями. Предполаrалось,, 
что · фильтр задержит песок и пропустит чистую воду и вместе . с тем об-· 
легчит чистку зумпфа. Однако, эти надежды не оправдались: через дв&. 
дня последовало новое· увелИ'чени~ · выноса ила: за 15 час. зумпф был занесе11 
на высот-у 1 м .. Затем об.йар.ужилос , что фильтр ЗЗИJ!ИЛО, вода Через него­
в.ыхода не имела, . поднялась выше и ст.ала итти через щеJш .. nрокол9т· 

зумпфа с боко.в, размывая на· сво~м пути глину; . постепенно за11ливая эти 
щели, вода прок~адывала себе пути все · в~1ше по зумпфу. При этом про­
колоты зумпфа, забитые к тому временfi до глубицы 29,5 .м, дальше не· 
пошли, так как весь набор 'nроколот перекосило в параллелограммы. 

, В виду такой неудачи с фильтром, решено бьто его убрать, чтобы, 
вне>вь пустить воду[ снизу, но, всл~дствие трудности этой работы, уnалось­
сперва выбросить пол и лишь 2 ряда фашин. Вследствие сильного вынрс.а. 
ила очень тру дно бы.ло подойти к фильт~у; очиш..аемое пространство не­
медленно заполнялось илом, незначительный пятиминутный перебой в. 
работе насосов у~ичтожал результаты ра.боты нескольких часов. f.lомощьJ9'> , 
багров у далось извJJеЧь несколько фащин. . . . . 

G уничтожением фильтра вынос песка 11 ила еще более увеличился,. 
повысившись до 9-10% ил_и 140 куб . .м в сутки; такой вынос продолжался' : 
неполньiе сутки и . затем nоиизилея JI.O 5-6°/о или 80 куб. м в сутки. Приток_ 
воды за этот период составлял около 40 ,куб. :М в час в среднем, доходя 
и ног да до 60 куб. м. . -· . 

Ко времени . прорыва воды . цостоянное крепление было доведено до· 
горизонта .21 .м; расстрелы 'и вандруты до 18 .м. Участок ниже 21 .м 'дО, 
забоя · был закреnлен 5 временн_ыми рамами из e .. 1orюro 5 вершкового леса~ 
Такое креnление ,было нед()статочно; однако, усилить его, когда потребо­
валось, оказалось в создавшихся условиях непосильной задачей. Усиления. 
можно ,было бы достигну:гь либо сr.1еной времен~ого креплен.ия на по'стоян-· 
ное, л·ио~ .постановкой дополнительных рам, что было связано или с 
у~ен't)ше~;~и-ем . поперечного сечения и~и относительно, большой затратой '· 
времени на nредварительную п_осадку н~~ого набора проколот, на что не· 1 
реши.rшсь рискнуть. Через несколько днеи после прорыва. воды стал обна-, , 
руживаться· нажим на временное ~реnление, которое понемногу выжимало~ь. 

вовнутрь. Затем с 30/XI стали ломаться . одна за другой в 3 местах верхняя 
направляЮщая рама проколот полного сечения и за ней нижняя временнаSJ­
рама. Под . верхн·юю раму была подведена новая лиственничная рама, кото­
рая сразу была_ сильно сжата, а на следующий день пр~шлось ее ус~ли­
вать е.ще одной такой же . рамой и применить домкраты, чтобы разжимать 
крепление стен шурфа. . 
, Внов~ nоставленные. временные рамы был{{ по уrл?м подвешены к 
капитальному срубу 4 железными · полосами 75 .м.м Х 12 .мм, вслед затем· 
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.11х количество было удвоено; но 1 немедЛенно после тоr.о Од!Jа сторона 
· .. постоянного крепления с горизонтом 19 м дала о~адку на 10 см'" а · поста­
~ленная лИственничная рама лопнула. 

Перед остановкой шурфа 

С самого начала декабря, кроме выШеуказанных явлений, в шурфе и 
~озле него стали происходить все более и более тревожные нарушения 
нормального и безопасного положения в шурфе и -воз.flе него. . 
· . Вынос ила увеличивался, доходя до 70 куб. м и Затем до 100 куб . .м в 

, · сутки; выносило почти чистую глину. Вод4i шла. широким потоком по 
.забою шурфа, заиливая его, почему и зачистку его вынуждены были ве" 

-сти непрерывно. · ' 
На по,вер.хности обнаружилась трещина в виде дуги окружности в 110° 

-радиусом 20 м, принимая шурф за . центр. Начало qбнаруживаться общее 
_ -о{:едание поверхности по площади круга вокруг ствола радиусом 1 О .м .. 
Qсела эстакада возле шурфа, одна из лебедок,. на которой был подвешен 
паравой нанос, покосилась, и передняя часть ее подалась вниз. . 

Временная крепь вдавил~сь внутрJ> и стала уже постоянной крепью. 
Крепление зумпфа перекос илось и сузилось, поэтому не имело смысла 
усиливать его новым набором прзколот, который оставил бы новое сече­
:ние очень малым, меньше 1 кв. м и не прекр·атил' бы выноса · глины. Решено 
-было углубить шурф пqлным сечением как можно ниже, опустить насосы 

. · и тогда вновь приступить . к зумпфу. Однако, э.:го решение _ не было при­
ведено в исполнение, т. к. прох9дчики занимались почти исключительно 
.qчисткой зумпфа и храпков Ii'acocoв и не смогли приступить к углубке; в ­
результате работы у далось nостав~ть "лрmь одну вре~енную, в самом низу 
шурфа,_ раму. , 

К Этому времени в зумпфе вновь открылась воронка, идущая до галеч-
~ r 

яика, через ко~орую пошла вода; при этом прекратилось заиливание, .а 

-также п~иток воды Из-за стенок. ПроизведеннQiм осмотром водоотливных 
канав и -лотков на nо ьерхности было установлено, что потерь воды из 

. них, следовательно, ·и возвращения 'ее обр·атнu в шурф_ через трещ11ны не 
пр.оисходит. · _ 

Помимо ряда nоследов-авших случае'в щ>ломки рам врем·енной крепи, 
.произошло . искривление ствола: на г луб и не 21 м одна · диагональ qснов­
.ноrо венца оказалась на - 22 см длиннее другой.; проверка по отвесу верти-
~альности ствола показала наклон ero на 20 см. · 

На поверхности обнаружилась· вторая трещина, · Iфнцентрич,ес~_<ая с пер-
вой . по дуге окружности ~0° · с радиус9м больше 30 м. . 

8/XII в шурфе вода вновь пошла из сте~ шурфа с выносом ила свыше 
70 куб. м в сутки, и началось общее оседание сруба, что можно было заме­
·тить · по желе~ным полосам, свя~ывающим постоянное крепление с времен-
ным; после~ние все более изп1бались, выпирая<;!> · во внутрь. . 

Поверхuос.ть вокруг Шурфа осела приблизитещ:>но на 1 м, что можно 
<было видеть по эстакаде; в свя~и с , этим возникла опасност~ разрЫва · 
·труб, подводящих nap к насосам с последующим затоплением шурфа. На­
_клон копра мог пов-лечь за собой обрыв проводов, под.водящих ток к 
·электрическим центробежным nа,сосам; провода к этому времени сильно 
яатянули~ь; осветительные провода здесь же . д1Зажды обрывnлись; балки 
ва Поверхности, nодлерживающие шкивы для насосов, ·вышли из rоризон- · 
·тальноrо положения и заметно наклонились.' В общем п~ожение стана.: 
·вилось все труднее, ·все больШе ~ыявлялась бесплодност-f> дальнейших 
:усилий, и на·растала опасность про,изводства габот в шурфе и даже возле 
в его. 
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Характеристика водоотлива 

В условиях проходки шурфа исключительное значение приобретает во­
доотлив, почему необходимо на нем остановитьсSl особо. Из имевшихся на 
проходке 6 насосов первоначально было опущено в шурф 4 насоса, обра­
зовавшиХ: 3 а~(.р.егата производительностью не менее 80 куб. мв час каждый. 
Но в первые же дни после прорыва воды с выносом ила начались пере­
бои в работе насосов. Вертикальный насос К{)аматорского завода, прора· 
ботав два часа, о.становился; его клапана оказались забитыми песком, а так 
как их чистка была, по особенностям . конструкции, весьма затрудмИтельной 
и .требовала;. разбоvки,. то от его применения в шурфе Пришлось ·отказаться; 
'Тем более, что как выяснилось' он имел пониж~нную высоту всасывания. 

Центробежные насосы не соответствовали по своей 'спецификации имев- , 
шимся в наличии условиям работы, а им'енно: произ~;~одительность насо- · 
сов 135 куб. м в час значительно превышала ф~ктический протqк воды, со­
ставлявший временами, как максимум, до .100 · куб . . м, при чем приток под­
вергалея значительным колебаниям; высота нап·ора 220 м в 1 О раз превы­
шала .необходимую для установки насос-Ов на глубине около 22 м. Это не­
соответствие вынуждало постоянно прибегать · ·к регулировке . задвижкоЙ 
работы насосов. Присутствие песка в выкачиваемаfr воде вредно отража­
.лось на насосе, часто портились ~иски •• сальники и особенно защзижки 
Лудло, которые приходилось ·держать почти закрытыми.; они не выдержи­
вали более,.... 4-5 дней работы, так как песком истирало не только медные, 
IjO и чуr.унные части. От этого бывали такие случаи, когда · при изношенных 
задвиЖках нельзя было понизить производительность насоса До необходи­
мой величины, со·ответствующей · притоку воды, и тогДа насос работал по 
необх<;>димрсти с. перерывам и, что .вредно влияло на электрическую его часть. 

При таких условиях цеfiтробежньrм~ насосами с~ремились качать только 
<>тносительно чистую воду, т. е. при подтопЛенfюм зумпфе. Во время же 
углу-бки и чист.ки ~умпфа остава,11с~ лишь один паровой. насос Дуплекс с 
совершенно недостаточной · проИзводительностью (30 куб. м). Но~ в · работе 
последнего ·про.исходили частые перебои, так как песком очен1> быстро 
раз'едало . у_плотняющую пеньковую· набивку и· клапана. Последние были 
испробованы двух сортов: из твердого каучука и .из мягкой резины. Кау­
qук имел тот .яе.zt.остаток, что nеском· в нем пр'отачивал~сь . борозды и 
уничтожала.rь плотность прил~rания к гнездам; резина же· скоро продавли~ 

вала<:ь; на опыте оказалось, что резиновые клапана применять .все же 

практичнее, чем каучу.ковые. Смену клапаf!ОВ и набивки произ~одилИ 
кажДые 6-8 чаG, работы. 

~резвычайно много времени и забот 'требовали храпки насосов. Они 
должны былИ располагаться над забоем . для паровых насосов не менее, 
как на 0,35 м, и для uентробежных не . менее-0,50-0170 .м. При малей­
шем недосмотре храпок засасывал песок, и насос лИбо понижал свою 

· производительность, либо ~.е>в~е останавливался; с другой стороны, при 
обнажении храпка от воды насосы срывали, что особенно неудобно и 
вр.едно дщ1 центробежных электрических. Много неприя1ностей доставляли 
щепки, попадавшlfе в · воду"' и эасор.явщие 'храпки. Непрерывная забота о 
хра t ках, их опускание, поднимание, пересrановки и чистка отнимали очець_) 
много времени и п.они.жали производительность · рабочих. Эти тяжелые 
услови~ усуrублsмись ~ол.ьшим ко .. 1ич~ством xpani}OB, загромождавших 
шурф, и значительной громоздкостью их и. тяжест~-до 170 кг у цен-
тробежных насосов. . . . 

Самый подбор насосов по разнообразию их тИпов, размеров и специ­
фикаций был чрезвыча~но неудачен. Взамен вышеописанн~х шести насо­
сов разных конструкций, изношенных, непор.ходящих ~о свое~ харак.rери-
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<:тике к условиям работ, заrромождавших..., до нельзя .сечение шу·р~а, надо 
было ограничиться в самом шурфе лишь двумя опущенными насосамИ про­
изводительностью по 100 куб. .к в час каждый и минимальной высотой. 
напора до 50 .м. Один из них должен быть в' nш:тоянной р_аботе, а вто­
рой ' в запасе в nолной готовности быть nущенным в любой момент взамен 
nервого. На пов~рхности надо было иметь еще третий насос в nолно{f 
исnравности всегда r9товый к сnуску на замену t~аходящегося в шурфе 
насоса, nри необходимости вы,1ачи его на nоверхность для ремонта. 

Слабым местом оказалась установка и совместная работа паровых и 
электрических насосов, так как парение труб в стволе создавало ус·ловия 
большой сырости, . благодаря которой про сходила nорча электрической 
части насосов и сгорали моторы. Если бы имелись подходящие и в доста­
точном количестве nаравые насосы, то ими и следовало бы ограничиться,.. . . . 
держа электрические наготове к спуску. . 

В результате чрезвычайной трудности вышеизложенны~ условий, нера.., 
цианальпого noдfopa насосов и слабости ремонтно-механической части,. 
со дf!Я прорыва воды 9/XI и в течение це~оrо месяца · до остановкИ работ,. 
водоотлив производилен с многочисленными nеребоями. Краматорский ua· 
сос сразу оказался неприrодным; паровьtе насосы L,tynлeкc \1 Гардинг, кроме-

. частых остан.овок из-за засорения и порчи набивки, клаnанов, имели н~­
сколь~о поЛомок, требовавших разборки и ~ыдачи частей в uex для ре­
монта. род самый конец работы был сnущен паравой насос Густава Листа,.. 
nосле чего сечени~. шурфа оkазалрсь переnолвенным до отказа насосными 
установками; с перерывами раб<;>талИ и центробежные насосы. ·Затопленюi · 
зумпфа, 'чем дальше, тем бодее учащались, и работа по углубке ~тала. 
невозможной. 

Л рекращение . работ по ~роходке шурфа 

Д~1я , разрешения дальнейшей участи лроходки шурфа необходимо было-
разрешить следующие вопросы: ~ · , . 

1. С п о с о 6 к р е п л е н и я ш у р ф ·а. Нажим боковых пород · нз столько. 
увеличился, что надо было принять срочные меры к усилению креnлен~я 
сделать это можно было либо nутем усиления временного креплени~ 
новыми временными рам~ами, .'Iибо заменой его · капитальным. · ' 

В первом случае необходимЫе расстрелы 'Вовсе не могли быть nробиты,. 
так как этому мешали насосы, полностью загромождавшие сечещ~е шурфа; 
были рассмотрены всевозможные комбинации перестановки насосов, но ни 
одна из них не давала требуемого результата. в рассматрцваемом · с~учае: 
не получалось необходимой надежности, так ·как nри услоsии, что обчин­
ная рама "б у дет уложена на галечниках, на временном кр~nлении ·должеа 
стоять учгсток в 8 м. Однако, можно было ожидать, _что этого. не удастсm 
сделать; _ тогда обч~нную раму- пришлось бы ставить ниж·е галечников н& 
горизонте 33 м. т. е. иметь на временном креплении участок в 12 .м. . 

Во вто'ром случае надо было бы nоднимать насосы, т. к. трубы мешалю 
укладке брусьев; пришлось бы допустить частичнqе затопление на~ 4-5. 
дней, крепление должно было быть nодвесным с устройство.м на поверх­
ности сложных натяжн~х riриспособлений, что было рискованным в уело · 
виях оседания повер1ности. Наконец, постоянное крепление пришлось бы 
ставить внутри временного в виду невозмож~ости убирать п-оследнее в. 
связи с сильным ~авлением на , него. А так как временное крепление было._· 
сильно вдавлено внутрь, то постановка внутри него · пuстоянного сруба~. 
nовлекла бы за собой дальнейШее сужение сечения шурфа. 

2. Размер 1 · поп ер е ч н-о г о с е ч е н и я~ Углубка шурфа поЛным 
-сечением по nескам и га~еЧникам возможна была только с вертиюiльной,. 
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забивкой крепи, т. к. наклонная не давала бы необходимой плотности 
· прилеrания в углах. А · так как мощность этих сл_оев доходила До 6 м, 
то надо было ставить 2 набора вертикального шпунта по 3 м. каждый 
(или 3 набора по 2 м). По их установке окончательное сеченhе шурфа 
получилось бы в лучшем. случае 2,90 м. Х 2,90 , .м,не учитывая потерь при 
постанов1<е . постоянного крепления внутри суженной часtи вр~менноrо 
крепления (см. выше п. 1). При таком сечении размещение насосов стано­
вилось совершенно невозможным. 

3. С д Q в е д е н и е м у г л у б к ц шурф а до пес к о в. Вынос их дол­
жен был еще увеJiичиться .и приток воды по имевшимся данным достиrнул 
бы величины не м~нее 100 куб. м в час. Не говоря о крайних затруднениях,. 
лричиняемых работе огромным количеством воды в забое, такой приток 
в имевшихся условиях следовало считать непреоДолимым. 

Таким образом три основных вопроса дальнейшей проход~и не могли 
быть у довлетворптельно разрешены. Кроме того, уже был о · .вынесено не 
менее 400 куб. м песка и глины, и подземные нарушения при продолжении 
работ угрожали опасными осложнениями на поверхности. 

Произведенные работы в опытном поря:дке осветили поведение нанос­
ных пород, подтвердили и расширили известные данные о режиме галечни­

ковых вод и другп~ условия · работы; они в общей совокупности оказйлис~ 
настолько тяжелыми, что стала всем · ясна невозможность углубки небо.'lь­
шой шахты, f'юдобной шурфу, а · тем более капитальной, сnособом забив ­
ной креnи. 

1 
С точки зрения получения опытных данных дальнейшая про­

ходка становиЛась излишней. На ряду с этим изменились перспектины 
Щеr ловекого уЧастка: к моменту закладки шурфа было ·еще в силе пред­
положение оборудовать будущую шахту на производителnность 300.00 . т, 
используя при этом проходимый шурф в качестве вспомоrателыiоrо. Ко 
времени же оконча ния работ в шурфе выяснилось. что на данном участке 
будет шахта с годовой производительностью ·свыше 1.000.000 т, для каковой 
шахть~ проходимый небольшой шурф становился совершенно недостаточным. 

В результате невозможности по вJ?Iшеизлрженным ус.lJовиям продолже­
ния работ и отпавшей необходимостli их, дальнейшая углубка шурфа 
была прекращена. Были приняты меры к закреПлениЮ шурфа для того, 
чтобы им, в случае надобности, можно было в будущем воспользоваться 
хотя бы в качестве колодu.а. В зу!\1пфе и по забою был наст;rан nол и в 
поясе временного крепления пробит ряд расстрелов и вандрутов, после 
чего 13/ХП- 1929 г. насосы бьiли выданы на поверхность и · шурф зат<;>nлен. 

Та к им образом -в итоге полугодовых усилий проходка шурфа обыкно· 
венным.-неспециальным ---способом потерпела фиаско. Некоторые отме­
чавшиеся в свое время весовершенные или спорные меrоды Д(~талей работы, 
как, например, лримен~ние в зумпфе значительной длины шпунта (6 ..ч) 
или фильтра из фашИнника, могли оказать лишь незначительное влюJНие 
на скорость работ; устранение подобных казавшихся неnоладrж могло в 
лучшем случае допустить проходку шурфа на несколько большую глуби'ну, 
но не давало надежд на успех работы и · отнюдь не исключало возмож­
ности получения еще худших результатов • 

. V. ВЬIБОР СПОСОБА ПРОХОДКИ ШАХТЫ 
' . ' 

Проходка опытного ' шурфа показала невозможность проходки шахты 
обыкновенным способом с·применением забивной крепи и необходимость 
применения в данных условиях такого способа, который предотвращ::tл бы 
достуП воды, а вместе с ней и песку в область пород, пuдлежащих соб­
ственно выемке. Поэтому исключалось также применевне опускной крепи, 
как не . дающей уверенности, что крепь пойдет по галечнику. · 
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Углуб"а при помощи сжатого· воздуха признавалась не~,. подходящей; 
т. к. этот способ М$IЛО при _меняется даже за Рранице-й и требует очень до-
рогих и громоздких механизмов. ~ . 

В. числе специаJJЪных способов проходки · обсуждался способ, предло-
• 2.!_{.енный проф. Бутовым, состоя~шщ1 ц уrлуб"'ке путем поР."ижения уров.ня 
воды в галечнико~rом горизонте ниже почвы галечника .. С этой целью, 
nрежде чем приступить к заложению шахты, надлежало за благоврем.енно 

· пройти в районе шахты одну или несколько скважиц, углубленных част~ю 
в коренные угленосные породы, всего до 50 .м глубины. · в скважинах долж­
но б91ть · установлено дос~аточно, мощное насосное оборудование, в соот-· 
ветствии с I<оторым должен быть · выбран диаметр скважин. Откачка воды 
должна начатьсц с медленного и равномерного отсасывания и зате-м вестись- · 
с постепенным у.силением производительности водоо,тлива. Такаf! · посте11е11-
ность необходима, чтобы избежать создания рез;<ого увеличения скороtтей 
движения nодземных вод, могущих довести к выносам мелкозернистого 

материала; nри таком способе откачки сколько-нибудь зназительного осе.­
дания поверхности вследствие . сжатия галечников от обезво~ивания umи· 
дать нельзя. С углублением скважин в угленосные коренные породы посЛед­
ние . будут играть роль фильтра, . препятствующего как выносу мелкозерни­
~тоrо материала, так и разли_чным деформациям в самом грунте . . [ I е>сте:­
ценное . увеличение водоотлива до_лжно производиться ~до тех пqр,· пока 

пьезометрический уровень не понизится в, районе шахты до почвы галечников: 
Пр~ лр.оизводстве откачки ·воды из слеuиэльно ,пройденных для этой целJ( 

скважf{н, необходи.мо . вести наблюдения за п,онижением уровня воды в гаr 
ле,шикояом· водонос»ом грун;ге,. в к9нтрольных скважинах, которые в необ­
ходимом количест.ве должны )быть про~ден,J?I в рай.оне шахты. По уровню · 
водьt J в · контрольных . скважинах; . моршо у~тан-авливать размеры ··воронки 

депрессиff. ; · - . · 
По полу9еН!fИ достаточного поци,женuя ур.овнs:I вод.ы~ можно, : не преры-~ 

вая: откачки, приступап~ к про.ходке ~ стволов . шах;:г в · осушенных · породах. 
- ПредложенныJ{ способ проходки базировался - на тесной св.изи галечни­
кового вод.оносного горизонта ·с таков~;.1ми угленосной толщи. Хотя эта 
св»зь и · была устщювле.на исследовательскими работамилроф.· Бутова,-о днако, 
хврактер связи и степень зав11симости одного от друrого далеко еще , нt'" 

· были выявлены. Способ проходки лут\М' лонижения уровня воды мог . бы 
быtь, пр. мнению проф. Бутова, наде.жным -лишь при условии предваритель­
ного производетез опытов и .исследований, которые не могЛи быть tJрОИЭ"' 
веденЬ! в . 1929 г . . Предполагалось при этом заложить достаточное коли· 
чество буровых скважин, .как · для производства опытной . откачки воды, та..к 
и в качестве контрольнь1х для наблюдений, на различную глубину (в :r • . ч. 
до 150 .м). ИссJJедованиями предполагалось привести в ясность взг имоот­
НQшения между водоно~ными горизонтами послетретичных отложений (га· 
JJечнцковый горизонт) .и уrленосны.х, точно определИть п~ оизводитеJ1ьность 
r.ал.ечникового горизонта, ~~Соэфациент фильтрации, скорость движения воды 
в галечн.ике . и т. д. " 

IJротив изложенного способа проходки высказывались возр.ажения, 
'ЧТО, с одной стороны, не было гарантии/что при откачке коренныt> пuроды 
Ее будут заи11е~ы и послеДу.IQщая откачка не- даст желаемых результатов 
no nонижению пьезометрического уровня, с друr6й стороны, высказыва· 
JIИСЬ сомнения, .~то . коренцые.-<породы не допустят, выноса метюзернистоrо 

матери·ала, · наконец, не были убедительными и . предпорож~ния, что, вслед· 
<:твие ~ откачки воды и связ~нног.о с этим у~еньшеяиЯ .об'ема послетретич­
ных заложен_ий , на ~- поверх,ности, не произойдут оседан.ия ил11 затем 'Bнoвiir 
·поднятия вв.иду последующеr:о насыщ~fJИЯ водой tех . 'Же отложений. Ко­
нечно, на решение вопроса влияла и новизна предлаг-ц.ем"ОГО способа. . / 
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Метод проходки шахты, при пом и предварительной цементации ус-
пешно применнемый в случаях, когда проходятся боле~ или менее твердые 
поррды, как песчаники, известняки, изверженные породы и плотные сланцы, 

моr быть применяем на Щегловке . только с глубины не меньшей 40 я; 
т. е. после прохождения наi;ЮСОВ. Глинистые же наносные породы, тонкий 
песок, а особенно пл~:?Iвун цементации не поддаются. Таким образом спо­
~66 цементации мог быть принят для проходки не в целом и не с поверх-­
кости, а лишь в известном сочетании- с иными специальными методами 
nроходки. 

В результате всестороннего обсуждения как обыкновенных, так и спе-­
циальных методов п роходок, решено было отдать предпочтение испытан· 
ному за гранИцей и надежному способу замораживания, посредством кото­
рого намечено было пройти наносы с плывуном и галечником и углубиться 
в коренные nороДы, а дальше всю или некоторую часть дальнейq.~ей 
углубки, в зависимости от водоносности пород, nройти спос0бом це­
ментэции . 

Помимо неудовлетворитеJiьных. или сомнительных сторон иных спосо -: 
бов, о чем сказано выше, проходка заморажив~нием имела то решающее 
nреимущества, что она предоставляла полную гарантню производства ра· 
бот по углубке без водоотлива и в дальнейшем во время эксплоатаuии до­
qусr<ала ссдержание ствола в сухом иди п.очти су,хом ·со~тоянии. И те и 
другие условия имеют значение не только в с~ы~ле ускорения темпа рро­
ходки и удоб~тв в работе и обслуживании ств<..ла во время прvходки и 
эксплоатации, но так же сокращают расходы по оборудованию и откачке 
воды, в результате чего значительно уменьшается то удорожание прохqд~И · 
замораживанием, которое обусловливается обзаведением Дорого стоющего. 
оборудования замораживающей .установки и · проведением замораживаю-
щего процесса с предвариtельным б:у реi:Jием. . ... 

В 1930 г., ко г да вопрос о проходке Щеf ловекой шахты и ее типе бы д 
окончательно решен, и заканчивался эскизный проект шахты, изготовля~t 
шийся сибирским филиалом Шахтстроя, по вoqpQcy о предс1оящих рабо~ 
тах вошли в . переговоры с иностранным~ - проходческими фирмами в , Гер­
мании. Первоначально предполагалось сдать целиком иностранной фирме" 
специа.7шзировэвшейся ва проходке способом замор.аживания, проходку. 
шахты на подрЯДных нач·алах, а также привлечь к работе- иностр~нных инже­
неров, опытных в · специальны~ методах проходки. На · проектирование про .. 
ходки шахт специальными способами был заключен договор с об'ед~нен.-' 
ной гру,пnой ФреЛих и Клюnфель-К. Дайльман, которая G ноября 1.9:30 г~ 
приступила к выпо.пнению обусловленной доrовором . работы. Эта фирма 
уже 11мела оnыт работы в СССР по проходке ЮJJ!Ийных шахт заморажи-. . 
ванием и цеме.Нтаr.tией в Соликамске, и, кроме ·того. в предыдущем году 
nредставители фирмы Дайльман посещали Кемеровский район для дачи 
консультации по вопросам _проходки опытнq_rо Щегловекого шурфа. Фирма 
разработала и представила Сибуглю де'тальный преект, по которому было 
намечено проходить послетретичные отложения сnособuм замораживания, а 
угленосные-способом цементации. Qт~осительно крепления тогда же было 

_предположено для части сtвол'а, пройденной 'замораживанием, применять 
кирnичную кладку . с прокладкой позади не~ · слоя а<:фальта, _за · которым 
идет вновь кирпичная кла,дка . ме~ьшей толщицы. Другую часть ствола, ко­
торая проходится способом цементации, намечалось креnить слоем в 2 кир;­
пича с закладкой позади него слоя гравия или щебня. Цель забутовкИ! 
щебнем' породы кирnичного крепления заключалась в том, чтобы прц до~ 
пuлнительной цементации добиться хорошо уплотненной стволовой ст-ены 
и неразрывной связи ее с окружающими породами.· Кроме то-го, по пору­
чению Сибуrля, фирмой был разработан вопрос о возможности примене-

' 



ния креплР.ния тюбингами в тех пунктах, г де способ цементирования. может 
оказаться недостаточным. 

В конце 1930 rода были оформлены с германской фирмой Вегелин и 
Гюбнер заказы на лва агрегата и дополнительное оборудование для замо­
раживающей установки, и затем n январе 1·931 г. от фирмы Фрелих и­
!<люпфель был nолучен проект проходки. Привлечение от фирмы специали­
стов по . замораживанию не состоялось; в проходке принимали участие­

Иностранные специалисты, приглашенпые в единичном Порядке и в р~зное 
время, но ни один из них не работал на проходке от ее начала (монтаж 
3амораживающей установки) и до конца (оттаиван1:1е стволов), и таким об-

·· разом проходка не могла f получить цельного руководства со стороны ино­

странных специалистов. Однако тот под'ем, . с которым взялись и провели­
всю работу по проход1<е замораживанием советсi<ий техперсонал и рабо­
чие, воодушевленные желанием осуществить перный в Сибири опыт но­
вого метода, дал им полную возможность, используя Знания и опыт_ ино­
странцев, удовлетворительно разрешить поставленную задачу и освоить 

технику нового для нас метода проход~и шахт путем замораживания. 

VI. БУРЕНИЕ ЗАМОРАЖИВАЮЩИХ СКВАЖИН 

Проект, составленный фирмой Фрелих и Клюпфель-К. Лайльман на 
nроходку шахты способом Замораживания по. наносам и способом цемен­
тации по коренным породам, в,к.r1ючал · в себя также подготовите.ТJьные ра­
боiы по бурению вертикальных скважин, в которQtе дОЛJКНЬI <?ыть опущены 
трубы для подачи по ним к забою · скважины охлаждающей жидкости и 
обратного ее отвод~ на поверхность. . -

Скважины по проекту распол·агали'Сь вокруг ствола по окружности~ 
концентрической по отношению к окру>J<ности шахты. Их . колицество и 
расстояние друг от . друг.а должны были обеспечивать искусственное про· 
мерзание пород с заключенной в них водой, иначе говоря, создание сшюш­
ноrо замерзшего цилиндри.ческого масси~а такой велиt_~ины, · котораSI допу­
скала бы проходку в нем ств9ла заданн.оrо сеЧения так, чтобы расстояние 
между fiериметром проходки вчерн·е и окружностью расположения СI<Ва­
жин быль не менее 2 .м. В таком случае, с одной стороны, получается, как 
показывает практика, вполне достаточный запас прочности защитной стены 
замороженного цилиндра, образующейся рри углублении · ствола и гаранти­
рующей последний от прорыва в него водЬ\,, и) с другой стороны,· облег­
чается задача соблюдения вертикальности буровых скважин тем, что мq­
жет быть допущено · не больШое в сторону шахты искривление скважин,. · 

.- которого вообще трудно избещать. При припятом диаметре для обе·их 
шахт-вентиляционн~й (клетьевоИ) и под'емной (скиповой) в свету 5,75 м 
и вчерне 7,55 м для достижения вышепоказанного 2-метрового резерва 
в толщине заморожен_ного цилиндра, необходимый диаметр окруж.ности~ 
no которой располагаются скважины, составит 11,5 .м . 

• 1 

Количест~о, гЛубина и размеры скважин 
' > 

Определение расстояния между скважинами, гарантирующ~го достаточ­
ную толщину пром~рзшего цилиндра, а отсюда и · число скважин теорети­
ческому расчету не поддается, в виду беско,нечного разнообразия гидро­
геологических, петрографических и . других условий и свойств пород, через 
которые проходят скважины. Поэтому промерзание или отнятие от нород 
теплоты, передаваемой трубам с охлаждающей жидкостью, пр!Jнсходит не 
по nравильным цилиндрическим поверхностям, ра·сходящимся концентри­

qески вокруг оси скважины, а по .иной форме, к-оторая обусловливается теп-

\ 
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.Jiопроводностью и теплоемкостью охлаждаемых пород, количеством воды в 

тех или иных слоях пород, ее движением и т. д. Поэтому расстояние меж­
.ду скважинами берется на основании данных . практики, обЫкновенно от 
0,75 до 1 .м; в проекте оно было принято 0,95 .м, откуда при диаметре кру­
rа размещения буровых скважин 11,5 .м 011ред_еляется не бходимое их число: 

7!D 3'14
· 11 '5 = 38 скважин. 

Os95 · 0,95 
_,. 

Глубина скважин устанавливает~я в зависимости от глубины залеганик 
. слабых и водоносных слоев пород, подлежащих замораживанию с добавле­
нием не менее 2 .м на углубление в надежные подстилающие породы. В 
..данном случа е, имея в ·виду, · что под слоем галечнИка залегают непосред­
ственно и преимущественно трещиноватые . песчаники, что за пройденной 
замораживанием. частью ствола следует часть, намеченная к проходке спо­

.собом цементации, что галечникавые _ воды и~ е ют напорный характер и 

.допуска5!, наконец, некоторое удлинение· скважиu от возможног~ их искрив­

.ления,-р-ешено былр бурить сква?J(ицы на- 10 м длиннее глубины залега­
ниSJ подошвьi · галечн};iка, т.-е. 1 О+ 37,5 . 47,5 .м, или с округ лен11ем было 

. назначено бурение до глубины 50 .м. . 
Диаметр буровых скважин принимается в зависимости от диаметра 

-внешних замораживающих труб, которые, согласно проекту были заказаны 
.диаметром- 131/121 .М.м, и , в соответствии с чем обсадные трубы 'предназна­
.чались трех размеров: 235/222 .мм, 204{192 мм и 178,'167,5 м_м. Фактически 
,расходоваЛись такие трубы, которые оказались ~ ~ на,личии и возможными 
.в nолучении, · а именно: 250, 200 и 150 .м.м диаметром в свету. Обсадные 

· трубы · 250 м.м применялись для 'крепления скважин на первых приблизи-
тельна 25 .м, далее обсадка производилась на следующие 10-12 .м <rру­

·ба.ми 200 .мм, И на нижнем звене по коренным породам ставились трубы 
.150 м.м. 

Производство работ 

Для обеспеЧен.ия успешности работ в _ отношении темпа и качест~а, 
проектом предусматривалось начать· бурение лишь после устройства копра, 
присnособл~нног~ не· только для проходки, но и для бурения заморажива­

_ющих скважин, а также после · устройства та,к называемой форшахты. По­
следняя · представляет собой кольцевую бетонную галлерею (см. ниже 
фиг. 14) или подвал глубиной 4 м, диаметром в свету · 12,7 .м, в котором 

. r u 

размещаются скважины, и которыи позже сJiужит помещением для коль-

цевого трубопровода - (коллектора) с охлаждающей жидкостыо и отходя­
, щи ми о~ него замораживающими трубами . . Эти сооружения-копер и фор-
· шахта-должны быть готовы заранее · с тем, чтобы · при бурении скважин 
иметь удобства в расположении и свободном размещении буровых станков ; 
и приспособлений для бурен~я, · а следовательно более быструю работу и 
'Выигрыш времени, . покрываю'щий затрату ero на постройку копра; с другой 
. стороны, эти же сооружения предоставляли возможньсть достигнуть боль· 
шей точности в соблюдении вертикальности Проходки скважин. Конечно, 
до приступа к работе бурение следовало. обеспечить всеми необходиNnЫми 
матер~алами и оборудованием~ · • 

В действительности, работЬ1 были начаты без достG.точной подготовки; 
к бурению приступи~и тогда, коr:да еще не начинал~ дру-гих более реобхо­
димых работ, как устройство копра, форшахты, подведение электроэнер­

.Iии, под'ездного пути. Бурение началgс~ с вентиляциоцной шахты 6/IV -1931 г. 
· на го~ой площадке, · без прикr>ытия от дождя и до подводки Э-?ектро­

:·энергии. При такой спешке и неподготовленности, вскоре сказался недо-

1 • 
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етаток в самом необходимом обору девании и материалах. · И Действи­
тельно, первЬначально бы.'Iо заготовле.но очень мало· обсадных Ч?Уб, они 

·были вскоре израсходованы и затем, ·пока через 11{2-2 мес~ца не были 
доставлены новые трубы, скважины нередко стояли без ~,<репления; в них 

:происхадили обруwения и затем при обсадке прих~дилось дел.ат1: большие 
разбурки. От этого и работа . шла мед~е~нее, и сква~к ины получали искр_ив­
ления. Нередко, и особенно в ~ начале, б.ыли перебои из-за недостатка топ­
лива, нефти и угля Для двигател~й станков. Хуже всеГо было со станками;. 
количество их было большое: сперва 5-б, а позже наличие их на шахте 
увеличилось' до 8_-9~ но все эти станки бы~и старые ·и .с износом у неко­

·торых до 50%; .Особенно.. плохи были ·штанги ~ из~ошенн9й резьбой на 
муфтах. Такие условия, при ·необеспеченности работы достаточно квали.Фи­
~Цированными рабочими, были r лавной причиной очень медленного темпа. 
и ·лло~ого качества ее, · что выявилось в конечном итоге большим количе-
ством искривленных скважин (см. ниже 1'абл. 5). · 
" Пр~ектом намечалось f!робурить на каждом ст~оле 38 замораживающих 
скважин с добавлением по одной контрольной скважине в самом стволе; 
nри глубине '· скваЖин до· 50 м требовалось пробурить 50 Х 39-:-1950 .м. · 
11ри . скорости бурения 15 .м в де.нь и При налйчии двух буровых устано­
вок в работе, щ~о.ектом определялось, что на прохождение скважин . прк 

,"Последовательном бурении на OДIHJM стволе и затем на Другом требовалось 
• .... ~ • 1 , .. 't 1 • • 

(1950+ 1950}: 15 Х 2= 130 дней. 
- -

.Кроме т~оrо, . ~а последу_~ш:.ие ,за . бу_Р,е f!ием работы по установке в сква-· 
жин~х замор·ажива!ОЩИХ труб добавля_ется {Ю% :-врем~ни бурения, и таким 
образом ср_о!< в.сех оп.ер.а_ций . по рурению и обору.{(ова ~~IР заморажи~ающих 
с.кважин опре~елил~я в .195 дн~~ . 1 При одновреме!JНОЙ работе на двух ство­
лах четырьмя · буровь!ми установ_ками понадо.f!щюсь · бы по f!налогичному 

· расчету около 100 дней. .. . · _ 
Фактически же. бурение производилось 5-6 станками с б апреля ·1931 г .. 

ло 20 апредя 1932 г ... т.-е. на протяжении цe~'Ioro года. 

Бу,ровь•е станки и их рабо!а 

Для бурен~ия ~а шахте были следующие станки: вращательцого буре..! 
J!Ия-Па.й_нер и Крелиуса А и В, ударного буР.ения-Вирт, Кийстон N2 3 и 
N!» . 5 и позже три ~лектрические фрик~ионные ле~едки . 

. l:'fx рабо:rа характеризуется да,нными сл.едующей табщ1цы: 

Т~бп. 4 
~- ; 

_-: 

~ ... "':.' -~-- , .•. 
. . 

1 == Л,иквидаuия аварий по их при· . · Aoll.o.&вiт •.• з~'\'Р&-
Пробурено п. м :s: 

Q., чинам в уnряжках ТЫ 11 JIIPIIЖKil 
Наименование ' 

С'О 
с:а .. . о . »~'\С) ' 1 = d) 

1 С'О с:а • !-о с:а 
1 1 

:s: с:а ~ .._f-1=1I:o» 11)-C'Q 
:;;:;:;;d> о = .. с:: с:{ ' =о :ж: С'О~ 

станков . d>::fr:: ·о :s с.. • о.с:: о:;;:= U ..,О а.> .о. 
о..~ • с:а . со: о uo3 lo.o r:: с.~~ d) с. с:а g.::a !-< ::s f-1 ... 

d) u t::{f-1:;;: t ~ ::о= а 
. C'Q ~-~ C'Or::c:a С'Ос:ас:а u :s: ~ ~-о · <=: ..,~u ' С'О:С d)~C'Q а.>!:( ~u~-

:I;:s:: ... ';!: :о .... I:Q ::r oag с:: ' :s: f М u Р.. 'u ;::;; :з: о С'О 1 С'О r/) l:t :::I:'IO . c:a !-<U t:u с:а :;;: ::r: :s:: .~ ---<- . ' 

ВИрт. . . . . 777,З9 645,51 14·22,90 11 12 3 --· 11 - - 70 
Кийстон . " . 341,58 3(?4,10 705,68 31 29 2 9 60 11 - 121 
4>ри,кц. лебед~а 40&.~1 874,87 1283,68 12 ·18 б 1 7 3 - 39 

.559'54 559,54 14 7 1' 7 21 7 5 - б ~P.eJJиyc . . . -
~"- ' 20~;43 287,32 491,75 б 5 ' б 2 3 - - 47 аи~~Р . . . . 
вое буяение 166,09 · ~166 09 ' 

., .. 
- - - - - - - - -1 

' r., \ t , ' ' .г 1 ~ . " 1 ё .._ 

И т.о r о 2~57,р4 21Ч·РР. 4629,б4 74 _,71 ;и 33 1 94 19 40 . t-~ 2~2 1 
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. , .·• 

' 



/ . 

Лучшим в работе являлся станок ВИрт, который, несмотря на . свою 
большую изношенностЬ (5 остановок на ремонт), дал наибол~шую проиэ­
ВОд11тельцость; бурение их производилось или .до полной глубины~ или в 
большинстве случаев по наносам и галечникам до коренных пород (на 
37-38 м), предоставляя да.~Jьнейшее углубление Кийстону или Пайнеру. 

Станок Кийстон .N'!! 5 Показал малую производительность в наносах и 
rалеtiниках, он расходует много времени на зачистку забоя желонкой, по.п.­
·вешенной на канате, пр.и работе без промывки; Кийстон N!! 3, имевший 
фрикционную перед~чу и работавший со штангами со станка Каллике вме­
сто каната, дав-ал ·больший уход, чем Кийстон .N!! 5. · Кийстоны вследствие 
~изношенности с'воих частей и прина:длежностей бурения и относительного 
. н~удобства оqращения дали · максимум аварий как по числу, так и по дли-
тёЛьности их ликвидацhи , Кий.стон ,N'Q 3 еще до окон·чания бурения на вен-: 
тиляционном стволе был сдан в большой ремонт и в работе по скиповому 

·стволу участия ne принимал. Кроме 4-5 случаев бурения по наносам, во 
-всех остальных Кийстон применящ:я при проходке скважин по коренным 

·nород~м. . . 
В виду значительной изношенноtти бол ьшинства работавших на Щег­

ловке станков, решеко было использовать для бурен ti я фрикционные элек-
·т.рические лебедrш, обычно применяемые на строительных работах. Их 
под'емная .способность выражалась в 1,25 т, двигате.11ь мотор ~рехфазноrо 
ТОКа 14,5 Кбm, 940 ОбОрОТОВ, 360 В<.?ЛЬТ, 
· Фрикцион'Ные электрические лебедки оказались вполне хорошими в при­
менен ·н для бурения в условиях работы на Ще_гловской шахте, легки~и 
в переноске, удобными в обращении, компактными в расположении И ·про;. 
стыми по . констру~I.(ии Д.тiя уп рав 11е! ня. Кроме 7-8 случаев бурения на 
пол·ную глубину, фрикционные лебедкlj применялись длп проходки по на­
носам, · где Ьни Дали более быстрое подвигание забоя скважины, чем Луч.­
ший станок Вирт, и по галечникам, которые ими проходились также хо ­
рошо. Эtи 'лебедки С'Fали nрименяться , лишь с ноября 1931 r., когда уже 
заканчИваЛось бурение пе рвоначально заданных на вентилляционном стволе 
39 скважин; поэтому они нашли себе применение на 25 основных и 4 до­
бавочных скважинах на скиповом ствол е, а также .на всех 10 добавочных 
на вентиляцйонном. · 

· Станок Крелиус применялеЯ для добуривания СI<важин по kоренным по­
рода,..м всJJед за проходкой до них .станка Вирта; также было 10 случаев 
применения Kpe.riиyca по наноса~, давших относительно большое .количе­
ство аварий; дЛя бурения . по ГалечнИкам этот станок не применялся. С по­
лу·чением фрикционных лебедок и окончанием бурения на вентиляционном 
стволе,. Крелиус был снят с работы И · на скиповом стволе не приft!еняЛсЯ'. 

Станок Пайнер в немногих случаях nрименялея для бурения rto нано­
сам, rлаввым же образом он добуривал ПО· коренным породам скважины, 
nройденные до них ·виртом или (на скиповом стволе) фрикционной лебед­
кой. Он янился мало по:д.х'одящ'им для даннЫх ус.irовий, так , как. давая 
хброиi~й эффект nри Глубоком бурениИ, он тяжел для мелкого буренИя и 
неудобен· для Частых· перестаlювок, ·при сравнительно стесненных условия·х 
расположени'я, особенно при бурении без шахтного копра. . 

В начале работ на венТ-иляционном стволе имеl!О место применение в 
н-ескольких случаях руч·ного бурения на глубину 26-30 м, что нельзя приз­
нать рациональным, особенно в услови~х не:достатка обсадных труб. 

Бурение скважин велось в .Шахматном и отчасти последовательном п~­
рядке в зависимости от свободных мест и громоздкости станка. На вен­
't'иляционном стволе, где бу>ренИе началось без форшахты и проходческого 
копра, работа очень затруднялась часtыми передвиЖ«ами и переустанов­
ками станков, треног и дв·игате~е'й~. устройством ям для отстаивания и за- · 
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nасов промывочн.ой воды. Скиповой ствол, бл'агодаря заблаговременно со- . 
оружениому на нем копру, предоставлял возможность производить каж­

JI.ЫМ станком с одtюrо места бурение нескольких скважин С~ передвижкой . 
~ишь шкивов на верхней площадке копра, допуская более свободное пе-

. редвижение · буровых установок и сокращая число этих передвижений. 
Благодаря этому и хорошо произведенн.ому к наступлениЮ зимы. отепле-

. 1 • 
нию копра, на скипоаом стволе · повысилось по/сравнению с вентиляцион- . 
ным ~роизводительность работы, а также и качество бурения, выразив­
шееся в относительно меньшем количестве Искривленных скважин. 

Крепление скважин производилось в наносах на глубину до 31 ·.и тру­
~ами 250-200 мм и ниже в галечнике и коренных породах 200-150 мм; 
трубы применялась 6-8 м длиной и соединялись ' между собой муфтами. 
Их в начале работ было предоставлено лишь 300 ·м. В ВИf(У. пронешедшей 
значительн10й задержки в получении заказанных 1900 м труб, стали при­
менять для крепления трубы, какие ~олькQ могли достать из сколько-ни- . . 
будь nолходящих, среди ко1торых попадались маломерки · и измятые, до­
ставлявшие очень много хлопот позже при опускании в них замораживаю­
щих труб. Пос.(I ·едние, ожидавшиеся из заграницы, имели внешний диаметр 
133 \ММ, в вИду чего обсадные трубы подбирались немного большего вну­
треннего диаметра~ который обеспечивал бы свободный проход заморажи­
внющих труб; ориентиравались при этом на диаметр 140 мм~ требованию 
же ,проекта о том, что внутренний диаметр обсадных труб должен быть 
167,5 мм, повиди:Мому, ·не было придано важного значения. · Поэтому и в 
связи ~ тем, что автогенная св арка (см. ниж~ фиг. 16) башмака (заглушки) 
с замораживающей трубой была на мест f!_О!\~ заводе лроизведена неакку­
ратно, с допущением на поверхности трубы наваренного рубца,-.в виде 
кольuа, диаметром доходивШего до 148 мм, приходил.ось труб.ы перестав· . 

· лять и производить разбурку скважин, а, кроме того, обтачивать рубцы 
замораживающих труб, что отн'имало· много времени и труда. ' . 

Обсадные трубы нижни ·х стальны~ башмаков не имели и осажи~ал~сь 
.прямым опусканием и затем ударами бабы, чтq становилось труднее, когда 
скважины вступали в коренiiые породы, которые хотя под галечником · и 

были· разрушеньt . на некоторую глубину, но все же для ьсадки труб пред· 
ставляли значительное сqпротивление. Отказаться .от забивки труб в ко­
ренные породы нельзя было, так как вследствие трещиноватости . пород . 
скважины заплыва.1и песком, приносимым с водой . . 

Ударное бурение в наносах производилось с промывкой водою. Перед 
встуn.'Iен11ем в галечник обсадные трубы J;I.ОВодились как можно ниж~ и 
nри дальнейшем бурении по галечн~ку промывку не делал и, а в скважину 
часто опускали сь1рую глину шариками. Долото п ·ри этом брали r1ирами­
дальной фqрмы и ударами его раздвигали гальку. Глина же, смещиваясь 
с галечником, связывала · отдельные гальки, прешпствовала опусканию сте­

нок скважины и деJ,Iала их более устойчивыми. В случае, · если в работе 
обнаруживалась. слишком густая и вязкая масса, которая замедляла работу, 
то грязь эту желонкой не выбирали, а предпочитали лучше дать на корот­
«ое время промывку, после чего в забой опускали сырой глины 0,5-1,0-' 
1,5 в.едра в зависимости от высоты везакрепленной части скважины. 
' Вращательное бурение без , промывки прои~водилось дробь~ и воломи­
том. Посл~дний применялея с удовлетворtJтельными результатами по \Ла­
бым сланцам коренных пород; в . песчаниках лучшим способом было буре­
ние дробью, имеющее преимущества перед воломитом·, как доnускающее 
более быструю и легкую заправку коронки и дающее . небольшой расход . 
дроби. Это было значительнq дешевле воломита, требующего че анки при 
заправке. Для . бурения примен~лась лишь им,евшаяся· в наличии сталь~ая 
дробь N2 О, которая была слишком мелка ·для тех относительно некрепких 
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nород, которые встречались nроходками скважин всего · на глубину лишь 
~около 50 .м. 

ПocJie зак,репления скважин и Проверки их на вертикальность произво­
,nилась осад~а в скважину внешних замораживающих труб, Соединявшихеи 
между собой резьбой на сурике; nри монтаже замораживающие трубы на­
полнялись хлористьiм кальцием и ~о.Авергались испытанию nри nомощк 
гидравлического пресса на давление 25 ·атмосфер. 

После монтажа замораживающих т-руб обсадные трубы должны былк 
'быть цзвлечены с оставл·ением · в скважинах лишь верхней части 200 At..tt 

труб. Из опасенця потревожить n.ороды, что, однако, . до замvраживания. 
является. допуст.имым, обсадные трубы. не извлекзлись и все три их раз­
мера остались в скважинах. Благодаря этому, замораживающие трубы не· 
nосредственно соприкасаЛись лишь с кореннымИ породами, r.zte обсадных: 
труб не был'о, а аа всем остальном , протяжении они были отделены от 
цород обсадными трубами, при наличии еще векоторого междутрубного 
воздушного пространства, что до известной степени уменьшало скороспt 

теплообмена между замораживающими труба~и и породами. 

Проверка вертикальности скважин 

. Как уже .упоминалось выше, вертикальность ,скважин для заморажива­
ния · имеет очень важное значение в · Смысле гарантии образованttя сплош- · 
ного за~ерзания вокруг будущего ствола шахты. При отклонении скважин 
от вертикаVIьного - направления, рассr.ояние l ~ежду соседними скважинами$ 
по мере уrлублеtiИЯ их, может возрастать и дойти до такой велинины, 
когда замерзшие цилиндры двух смежных скважин ,не сомкнутся и в таком 

случае в замерзшем не полностью вокруг шахты ци~индре образуются . не-' 
замерзши_е окца или просветы, через которые может произойти прорыв 
воды в шахту, когда забой ее углубк~ подойд,ет к этим окнам. Помимо 
этого, опасно допускать значительное ·отклонение скважин в сторону центра 

шахты, так как замора~ивающие трубы, зашедшие · внутрь периметра сече­
ния ствола вчерне, могут быть разбиты при подрывке или разборке по: 
роды,, и ааключающийся в них под значительным давлением охлаждающий 
раствор и ,имеющий температуру ниже-20° ~ожет обжечь рабочих. 

Поэтому_ особо важной и совершенно необходимой является проверка 
откл-онения скважин QT заданного в рассматриваемом случае вертй·кальноrо 
направления; проверку должно производить через каждые 20-30 .м буре­
ния и во всяком случае прежде, чем приступать. J( установке хотя бы одной 
замораживзю,щей -трубы. Эта rtроверка на Щегло

1

вской шахте начата была 
JIИШЬ в конце октября 1931 г., когд~ уже были закончены почти все сква­
жины на вентиляционном стволе. Такое запоздание об'ясняется. тем, что, 
с одной стороны, этот вопрос не был поставлен в самом начале работ 
или до присту-па к ним, и, с другой стороны, вопрос о способе проверки 
был окончательно . решен после безуспешных nопыток получить со стороны 
какой-либо прибор для проверки скважин, а также в силу последовавшей 
задержки в получении необходимой для контрольного приб9ра плавиковой 
кислоты. ' . . 
. При проверке искривле~ия скважин бЫл принят способ, предложенный 
маркшейдером Кузбассугля инженером А. Я. Фурманом. Прибор, · им скон­
струировацный, детально описан в его же статье ,;Проверка скважин для 
замораживания" (в журnале "За' угоЛь !3остока", 1932 г, .N'2 11-т-12). Дей­
ствие ,прибора основано на чюсобности плавиковой кислоты · раз'едать 

· стекло, обозначая при этом на стенках цИлиндрического сосу да вытравлен­
ный ~поясок или мениск на том уровщ~, до которого кисЛота была налита. 
Сосуд с кислотой, опущенный в искривлен~ую, т. е. отклонившуюся от 

1 

.· 



\ 
' 

42 

вертикального · на"пр-авления скоажину, сам принимает - накJюнное положение .. ' 
При этом плоскость вытравляемого мениска окажется отклоненной от ' пло:.. 
скости, ··перпендикулярной ~ к оси ~сосу да, на тот ~Или иной угол, который 
соотве'тствуетJ' в· точности углу · отклонения скважины от - вертикаЛи. Чтобы 
получить на стекле ясный отпеча101f мениска nри 20°/о растворе плавико­
вой кислоты, сосуд держится на требуемой г луб и не сква.Жн·ны ·~о минут; 
лd вынутин его на поверхность определяется, как ую~ зано выше, · yгoJI на­

к",она скважины с точностью до 15 минут. Зная этот угол и глубину, на 
'КОто-рую производилось опускание сосуда, вычисляется линейная величина 
отклонения скважи·ны. 

Этим же nрибором определялся азимут линейного от:клонеюrя скваЖины· 
от принятого условноrо постоянного направления . Направление отклонения 
скважины. совпадает с балыnим ди-аметром Элипса м~ниека, проходящим: 
через самую нижнюю и верхнюю его точки; следовательно, · если при спу- ' 
ске сосуд с . кис-лотой ориентировать по условно принятому направлению,. 
то угол между ним и больШим ди~аметром мениска покажет искомый аз и -
.иут отклонения скважины. . · 

В общих чертах прибор Фурмана представляет собой (см. фиг. 6) газо-
вую трубу длиной 1 м, на:винченную на нижнюю буровую штангу; внутри 

--. ...... - ·~·""'--~,. ...... -... -.. """·"·"· .. ·, ,.,,.,.._ трубы· nомещается в особом гнезде сосу д­

а С ПЛаВИК·ОВОЙ КИСJIОТ6Й (по нужде приМе· 
- · 'Нялась обыкновенная водочная -бутылка 
~мкостью 1 f ._ литра), _ на п-оверхности ero 
проводитсЯ • алмазом верти'кальная черта г~ 

. 
1Сосу д покрьи3ается мет-аллическим· коЛпаком. 
б, ввинчиваемым в стакан е "и (имеЮщим 4-

· вертик-альные - прорези -в, расnоложенные 
. · rio · концам взаимно перпен.ltикулярнЬiх ди-· 
, вметров. Одна ·.из Этих прореэей ·должна· · 
. совпад'ать с вертикальной чертой сосуда 
г и меткой д 1-ш стакане е·; на - продолжении 
послеДней должны· нахол:Ит,ься отметки (р и:. -t 

r 

l 
, ··с . 

' 
. ' ;__. ?' IJZ --~ . 

· ски) на -трубе прибора. При спуске прИбора 
в скважину ' ориентируют его- риску по, 
условному · напра~лению, а по мере опус-· 
кания прибора и наращивания ш-танг, на 
последнИх наносятся риски по тому iке­

'наnравлению, благодаря ·чему черта на со­
суде и pиcita самой верхней ·из опускаемых 

Фиг. б.""а · -m штанг совnадает друг ·с друrом, сохраняя 
. стабильность ориентировк~ сосуд..а~ . 

· Угол азимута отклонения · с-кважины определялся прибором с точностью 
· '.1.0 .'5°, · а угол от-кле>нения · от вертикального напр~вления · · с точностьЮ 
до '1'5'. ··В .. даН'IIом случае, принимая во внимание небольшую гЛубИну сква­
·жин для зt~моражи·вания ·около 50 м, э-тими предел-ами то'чнdстИ оЖно 
бы-ло ' уд;О'ffлетв'орятьея~ . 

Отклонения скважин определялись на следующих горизонтах: 1-й го·ри­
зонт-нач-ало галеч-ников на глубине · -20,2 м, 3-й горизонт-к1:>нец rаi!ечни. ~· 
ков-- на 37,4 •.~tt и ·3-й горизонт-забой ·скоожины в кореюiы;х породах­
па 49;5 м. Резу-лнтаты -оnределений наtюсйлись ' на окру}кности расn-олt>же­
Jtия замораживаЮщих с~важин с соблЮдением ор'и'ентировки по наnравJfе-
11\fям частей :света : ·И3 -точек, отвечаю·щйх. nентрам скважин на указан'ных . 
гор'И'зо~tтах, · оnиеьнrаются радИуеы предпоilаrаемого распрос-транения чро­
·ме'РэаниЯ ·окруЖности; ... в .r:nанном · слуi,ае .iиаМ.еТр замерзШих · вокру-г' 'Кa>lpidй. 
tiз ёкважnн •цилиндрикав ·приtпrмалс'я Ч ,8 м; Эта ·небdльша5:t вел-ич-ина ука--



зывает на очень qсторожный· подход к определению степени промерзания ... 
Вычерченные . таким образом на трех горизонтах окружности дают ·пред­
ставllение о получившихся в . натуре искривлениях замерзших цилиндриков. 

В тех места_х, где между окружностями обнаруживалея просвет Или толь.ко 
касани~, или же окружности еле пересекались, проводились добавочные 
с~важины рядом с забраке>ванными с те:м, чтобы введением в область сом­
нительного замерзан~я .новых замерзших цилиндрикав гарантировать про­

ходку от прорыва воды через незамерзшие просветы. 

При вычерчивании графиков промерзания вокруг скважин выяснилось, · 
ttтo на вентиляционном стволе (см. фиг. 7), где нанесены п редполагаемые­
промерзания, на горизонте 37·,61 м, который является наиболее опасным в. 

t 

:!/qu>'OИ~lt oiO~a ~.шця: 
@) .fЗp,pmuнafio~<ьJe снОажuн~;: . 

.r<2 C.rt.ta.:ж:uмьL .c Эongcl(a.ef'n!>llff оmNдснехие.лс . 
.о Заталrпо.чu-р61Jа.нн~Jlе cкtJa.~~Hьl. . 
о Уlобы.е) о.хв~иИ.ь.l. 
~ О/iрижиосm6 ·щ~!;ораж. Эeiu:m,8llii c'J(Gtz~a.п:. 
' l' r:7 . ,. • 

"""" ·· .Фиг. 7.· 

отношении про;рыва вdды, .11из 39 n·р.оqуренных сква*<ин! (одна скважин&~ 
-была --излишне - пробурева щн~·рх-задания, по ошибке разбивки их) -II -сква­
жин .оюрались 1 пройдеff_Н~ми .с недопустимыми искривлениями. Вэам~ их 
дqр-.11е · анал.иза тр~фиков , .Qрамерзания. быJ,Iо решено. пройти эа:ново 10 'доnа­
вочных скважин, ·. а 1 эабр·а~ованные скважины при этом Щыли эат~мnони-
рованы. · . . 

Реэу~ьтаты буреt~ия . н-а :екипове.м , стволе (см. фиг. ·8) быnи ~хотя и не­
удовлетворительны, но значительно лучше, чем 1на вентиляционном; здесь.. 
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~•з 38 скважин забракованы были по причице искривленИя лишь 5 скважин; 
~замен их было · назначено пробурить вновь 4 скважины. Фактически про­
..бурено было 5 добавочных скважин, так как при щ~оходке одной иs них 

... 

Фиг. 8. 

( N2 ,25-а) nроизошлО' несколько аварий одна за другой, в результате чеrФ 
в скважине остался снаряд и эту скважину иришлось ликвидировать и 

пробурить новую добавочную скважину .N'2 25-б .. 
Об'ем работ по бурению замораживающwх скважин, не с.читая двух 

«онтрольных в стволах и других местах, nредставлен данными табл. 5. 
r 

Т а б .11. 5 
.~ ~ 

Кол. про· Забраi<ов. Пробурено скважин погон. 
•· 

бур. скваж. скважин метров Оконча-
.место расположен. о о Q, . 

Начало 
1:;: ' = l::z:: 1 • 1 1 о Oa:i . ни е 

1 .Q t:;: .Q o;i Q) .о~ о:;: .а 
скважин 00:: ot:: c::ti- ot:: t- С:: с., бурения '. бурения IX\nl c::Q) ::s:: ~~ IXI~ c::Q) о о Q) 

1 C.::r ot- 1:;: = C.::r 
о!:о Е-о l:tc:: 

Q)~ 0 ' 
~g 

Q)~o . " . t:::c 1::1:~ ::Z::: ' t:::=:= t::( ::z:: = :s:: ~~ 
' -

! ' 
; J 

.На веН'JИJJЯЦИОННСМ 
CTBOJIC •••••••••• 39 10 11 28,2 1953,37 504,47 2457,84 25,8 1931 бflV 1932 2/111 

fia скипов. стволе. 38 5 . 5 · 13,2 1922,89 248,91 2171,80 12,9 1931 2/Х 1932 20/IV 

' 

3876,26 1 753,38 1 
·-

· итого .• 77 . 15 16 20,8 4629,64 19,5 
' .. 1 

1 • 
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Как видно из , таблицы, результаты бурения должны быть признаны со-­
вершенно неудовлетворительными; · процент вепригодных скважин чрезвы­
чайно велик: 20,6% в среднем . и на вентиляционном стволе--28;2%, т.-е. 
во много >"уже, чем, например, в Соликамске, где на проходках при бурениИ> 
на глубину втрое· большую, чем на Щегловске, пришлось добавочно бу- · 
рить лишь 3,2%. 

VII~ ОБОРУДОВАНИЕ ЗАМОРАЖИВАЮЩЕЙ УСТАНОВКИ 

Сущность применения способа замораживания г.ри проходке шахт ос­
нована на отнятии теплоты от пqрод охлажденной до достаточно низкой:. 
температуры жидкостью, nротеr<ающей по трубам, установленным в . замо­
раживающих скважинах, и на .последующем охлаждении в специальных 

аппаратах той же жидкости, постоянно цирку.тщрующей между забоями. 
скважин и замораживаюЩей установкой на поверхности. 

Охлаждение жидкости, слу~ащей переносчиком тепла от пород в ап­
параты установки, производится путем отнятия · от нее теnлоты дpyrow 
жидкостью-производителем холода-во время · 'испарения последней при 
температуре, более низ.кой, чем температура ~оступающей из скважин жир.-­
кости-переносчика. · Производитель холода, циркулируя в анпаратах замо-
. раживающей установки, долЖен переходить из газообразного состоиния~ 
в жидкое путем конденсации при известном сочетании давления и темпе­

ратурьi и затем, наоборот, из жидкого состояния в газообразное путем ки­
пен~я или быстрого испарения при соответственной точке киnения, харак­
теризуrощейся иными сочетаниями давления · и темnературы: Та~им обра-· 
зом, в этом . процессе . для обратимости жидкого и газообразного состоя­
ния производители холода необходимы весьма различные стеnени давле­
ния, что достигается введеяием компрессора ·в комплекс установки; ука­

занная же конденсация газообразно.rо состояния в жидкое достигается· 
посредством охлаЖдения части . установки, называемой конденсатором. 

Отtiима~мая · от пород теnлота значительно больше той теплоты, . кото­
рая поглощается проточной водой, · служащей для конденсации производи-, 
теля холода, когда тот находится . в нагретом состоянии в конденсаторе. 

Следовательно, передача теплоты от пород к охлажда.ющей ж~кости мо­
жет быть по крыта за счет протqчной воды лишь частично и притом в 
относительно . ~а:Лой степени. Согласно же закону сохранения энергии, теп·· 
лота, переданная от нагретого 1;ела (пород) более холодному · переносчику,. 
должна в · общем цикле процесса комп'енсироваться теплотой, которая, по­
глощается водой в конденсаторе, и тепловым эквивалентом работы, зат­
рачиваемой установкой на образование холода. Поэтому для проведения 
проце;:са замораживани·я основной частью оборудования установки я в· 
ляется компрессор, работающий в r.луч3ях применения для проходки шахт 

· на аммЮ:\Ке или углекислоте. В описыва'.емом случве производителем хо- . 
лада была выбрана углекислота, . что об'ясняется, главным образом, тем,. 

•что проект был составлен- германской фирмой, . а в Германии отдают пред­
почтение углекислотным машинам предаммиачными. В качестве жидкости-­
переносчика тепла был взят раствор (рассол) хлористого кальция имею­
щего при+ 15°'> удельный · вес 1,263. 

Состав оборудования замораживающей установки 

Замораживающая установf\а для ' Щегловсkой шахты была приобретена 
у германской фирмы· "Веrелин и Гюбнер" машиностроt~тельных и чугуно-­
литейных заводов в Галле. , .у станов ка 'Эта заклюqалась в двух агрегатах.,.. 
и в состав каждого из них входило следующее оборудование (см. фиг. 9): 
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1. Углекислотный комnрессор. 
2. Двойная рефрижераторная батарея. 
3. Оросительный конденсатор. 
4. ,.Цоохладитель. · 

.15. ЦентробежнНiй насос для откачивания . рассола.' 
· б. Центробежный насос для оросительноге конденсатор:а; ,. 
_ _:Кроме того, были ~зготовле~ы на заводах СССР и частично получены · 

:JJo1Ja. • 

-на загранJJцы и смонтированы . следующие--- передато.чн:Ые_ устройства за·мо: 
gаживающей установки: · , ' · 

1.. Главная nровод~а _ рас·сола к шахте. 
2. Колле.ктор. 
3. Замораживающи~ головки: 

' · 4. Замораживающи.е трубы _с башмаками. 
5. Соединительные части у замораживающих головок 
6. Отводные восходящие труб'ы. 
7. Сборные баки для рассола. 
8. Проводки рассола к р~фрижераторам. 
Схема агрегата и движение по всей установке углекислотА~, рассрла .. и 

.охл:аждающей воды. nоказаны на фиг. 9. . 
' (' ·, 

Схема действия ... оборудования заморажива~щеА·· установки 

Во время, работы компрессорд засасываемая -им газообразнаЯ · углекИс­
лота сжимается до давления 65 . атмо фер и затем через, напорный· трубо­
провоД проходит Через м. а с л о о т д е л и т е ль (см. фиr. 10-), 'гit"e должно 
происходить nолное отделение глицерина, · которым пройзводиtся смазка 
в цилиндрах ·компрессора, и_ частицы которого уносятся ·из компрессора 

. вместе с у г лекйслотой. . 
За . маслоот делител.ем. у г леки слота-- движется по тр.убоn роводам б (см. 

фиг .. 10) диаметром 77- ..к.и и перед вступлением в ороси.теJiьный · конден­
с.атор разветвляете~ на три подводящих .струи. в, которы_е окан!iиваются· 
~ремя. распреде.'lительными голов·ками г. · 

7 
i 
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О рос и т е льны й к о н д е н е а т о р состоит из шести свободно стоR~ 
щих на бетонном резервуаре батарей или систем конденсаuионных манес­
мановских труб а диаметром 50 м.м. Каждая вышеуnомянутая nодводящая 
струя с распределительной головкой обслуживает две · батареи; от каж~ 
дой головки . отходит к каждой батарее три конденсационных манесманов­
~ких трубы. Делая no 5 двойных изгиб0в каждая, они образуют систему 
конденсационных змеевиков, no которым ·nроходит газообразная углеки­
слота, подвергаюЩаS;Jся при этом охлаждению через стенки труб, на кото-­
рые свободно изл·ивается охлаждающая вода . . 

Поверхность охлаждения кондеtfсационных труб· оnределяется по фор· 
1t1уле: S = 1rd Х 2 J Х т Х r Х п,~ г д~ ·1 

d- внутренний ::~д;щметр труб= 50 .м.и., 
1-длина полезной части батареи= 6 м., 
m- число струй, поступающих в каждую батаре10==З, 
r- числе· д вей нь1х изгибов змеевиков от одной струи==5, 
n- число батарей в конденсаторе=6. 
ОтсЮда S ==1t Х 0,05 Х 2 Х 6Х 3 Х 5 )56= 210 кв. м,~ что nри. холодиль­

вой мощности компрессора в 175.000 калорий со0тветствует приблизи~ -
175000 . . 

-rельно = 1200 калjчас. на кв. метр повщ~·х-ности' охлаждения п 
210?(0,7 . 

яв.1яется нормальным для · данноrо - типа · конден·сатора ." Общий' вес :иетаn-
.личе-ской конструкци-и конденсато·ра= 16 т. ~ · 

- . 
Углекислота, t пройдя через змеевики конденсатора, выходит обратно из 

каждой · батар~и тремя изогнутыми трубками, соединяющимися между собой 
от каждых~ двух . смежных батареЙ' в . одну сборную · головку переходящей 
струи;· Дале~ три такi~е струи,.~ аналогичные верхним нагнетательным, сое~ 
диняются . J3 общий обратный трубопровод д диаметром 44 .мм, т. е. зна­
чительно мен·ьшим, чем диаметр подводящего н~гнетательного трубопро­
.вода. Это уменыпени.е сечения·· трубы допускается в виду того, что по 
.обратному · трубопров,о-.цу <Ид.ет · не одца только газообразная углекислота, 
но уже ч·асти-чно ожиженная. · . , 

Далее углекислота постуnает в ~ д о ох JI а д и т е ль е е (см. фиг. 10}, ко­
·т9рый · в данной · устанt:>вке , пре.дс;ав:пен ·в виде двухтрубчатого горизон­
тального проти.вото~но·1~о конденGагоrа. Он состоит из двух вертикальных 
.систем двойных манеемановских тру6 {см. фиг. 11 ); каждая система состоит 
из 12 гор{;Iзонтальных д ойных труб, по , конщ1м своим соединенных между 
~обой патрубками. Двойная труба . состоит из внешвеИ трубы, имеющей 
диаметр 80 Х 92 мм, и заключенно,й - в ней внутренней диаметром 391!2 Х 
Х 471/2 .мм.~- Вместо изгибов, подобных змееви:кам оросительного конден-
сатора; трубы соедине- .А'и"'У""'ии• ytll'lf'Щ'""'ы ~~~·· 
вы патрубкамw ж и ж, . :•"" n/16 1

'·"''""' --; 
( ,.. ;--·~. ' /J•••• .o.!fJOI1 • ••• J:i· " ..в .... ШIUI.t Мl" . .Г.. • ~ . : -J 

диаметром :для внешНИХ' r~-· ·-· - IC~tii("'IIO<'!_A_"}~Y ~"1_ _ .,.,..."J -- - -- --;;:.. 
труб 50Х60 мм и·"дЛЯ ' :.; .==-~д --- _ =· : __ 
.внутренних - · 391/:! )( t · - - -- - - · 
Х 491/ 2 мм. Длина полез- · ·- - · '-7=- =---- ~-- .: ____ __ -- . --

v !D - - .~ ,..IL, 
во и части доо~ладителя ~ .• - ~ _ ~ ~---_-____ _ -__ __ • __ -__ -_ .:.:-_ -.:.: ____ .__ _ "' ~f!' 

~f,' п":все~х ~~ ~~=~:Х :~~ ~ 1 '-~~: : ~; ~ _,_- "~ :-:::: ::- ::-о - ::::"- - - - :- -- - - - - - - о '.~~~:..'!: 
.дения 10 кв. м. , Угле- · г· - - ·-- - ~ ' .!!.:~и• , - . '='"·, . г:.._ _s : ~ 
кислота поступает ·в рас · t ~· · ".:.:.. ....... · · 
-nредел и тельную короб· 1 
ку и ·(см: фиг. 11), нахо-

4 
1. 

дящуЮСЯi:. у КОНЦОВ t ... ;:o!· rmE~·'i:!!' ~-irlziE- ~~Z~В:iZ!ш1~-~~Z:i.Zil!l:12:iii~~~D8' :, 
ерхнеrо · ряда труб и . ·- Фиг: 11. 
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в ней разделяется на две струи, идущие по ка~дой из вертикальных си­
стем. Углекислота опускается сверху· вниз, проходя через доохлалитель. 
ио кольцевому пространству между внешней и внутренней трубами, и 
вы~одит внизу в сборную коробку и, подобную распределительной. Охлаж­
дающая вода поступает снизу через штуцер i и, разделившись на две струиt' 
nоднимается под напором, двигаясь по внутренним трубам в противопо­
ложном направлении к движению углекислоты. Таким противоточным дви~ 
женнем жидкостей достигается максимальное по всей системе аппарат& 

, отнятие теплоты свежей проточной водой от наГретой углекщ:лоты; этому 
же содействует и равномерность теплообмена, так как оремnература угле­
кислоты по мере охлаждения понижается от- верхних труб ' к нижним, а 
темцература воды повышается в обратном направлен ии таким образом, что 
разность температур обеих жидкостей во всех поперечных сечениях труб 
представляется постоянной величиной. · · 

Для ·охдаждения , употреблялась вода, откачиваемая из шурфов и ко..: 
;юдцев в водонапорную башню, откуда она стекала в противоточный кон~ 
денсатор и далее после разового . в нем уr.отребления протека.'lа в ороси­
тельный . конденсатор по трубе зз (см. фиг. 10). В последнем вода струитсSf 
из оросительных труб под некоторым напором И обрызгивает трубы · 
~еевиков, постепенно их орошая во время свободного падения в пр и· 

е ,м н ы е рез е rв у ары, расположенные под к~ндещ:аторами. . 
Эти резервуары (см. фиг. 12) представляют собой . бетонные ящики с-

дном, имеющим небольшой укдон для стока воды в сторону к доохлади­

Фиг. 12. 

телю,. возле которого р.асположеа. 

центробежnый насос (см. фиг. 10). При 
накоплении воды в резервуаре выше­

определенного уровня она вытекает 
чер.ез водослив а (см. фиt. 12), nри. 
чем да~ьше ее направляли л о ' лоткам 
и кан.ав.е обратно в шурф дл·я охлажде­
ния. Через раковину р вода из ·резер• 
вуара шла по всасывающему трубо­
проводу к (см. фиг. 10) диаметром 
150 .мм к насосу. Последний перека­
чивал уже бывшую в уnотребленИи 
воду на оросительный конденсатор. 
по трубе лл диаметром 150 .мм. Таk.ИМ 
образом доохладитель пользовался 

( й u 
всегда исключительно свеже водои,. 

а оросительный конде~сатор-водой,. 
притекающей из · доохладителя, т. е. 
бывшей· уже в его употреблении, и . 
водой, подаваемой насосом · из _вод о~ 
сборного резервуара, т. е. уже дважды· 

использованной . в обоих . ко}Iденса­
торах. Такой порядок применения. 

~меси отработанных вод ~ля охлаждения оросительного комденсатора . был 
вынужден . недостатком воды . в колодцах: дебет . воды бьtл в 2-3 раза· 
иеньше, чем треGовалось для конденсаторов, почему вода, употреблявшаяся. 
на оросительном конденсаторе, · Н~ менее чем на 50%, а передко и на 75% 
состияла из отработанной воды. Это служило одной из причин пон~жениSJ1 
холодопроизводительности установки. - , ~ 

При движении углекислоты по обоим конденсаторам охлаждение ее­
·происходnт ·в дне ступени. Первая ступень-. предвари0тельное · о~лаждение 
в орqсительном конденса:rоре ~ри:близительно с+ 23 до -f· 18°, во времЯ~ 

( 
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которого сперва в верхней части батареи проИtходитотнятие от углекис· 
лоты теплоты перегреван~я и затем, по мере дальнейшего охлажДения 

при деижении в нижней части батарей и опускания температуры ниже 
точки ,кипения, соответствующей наличному давJiению в конденсаторе-, 

газообразная углекислота переходит частично в жиuкое состояние. Вторая 
ступень-дополнительное охлаждение или так называемое переохлаждение 

в противоточном хонден<:аrоре приблизительно с+ 18° до+ 10- 11 о, во 
время которого углекислота полностыо переходит в жидкое состояние. 

-Охлаждающая вода при этом изменяет свою температуру в противопо· 
ложном направлении, наrреваясь с~ответственно _ в две ступени: перваst 

ступень-нагревание ее в противотечном конденсаторе за время дополни· . 
тельн·ого охлаждения углеr{·ислоты приблизительно с+ go до+ 12 - · J зо .и 

· вторая ступень-в оросиrельном конденсаторе во время предварительнрrо 
охлаждения с+ J30 -140 до+ 17 -18о. . · 

Перешедшая в жидкое состояние в доохладителе углекислота, выйдя 
из него, нагнетается дальше по трубопроводу мм (см . фиг. 10) диаметром 
28 м.м к ре г у л и р ~ ю щ е м у в е н т и л ю н. Отсюда она,. раз1.1.елившись 
на две струи и проходя через две расл реде.тi.Ительные головки о и отхо· 
дящие от каждой и·з них шесть изогнутых трубок, . впрыскивается поД 
даелением, господствующим на нагнетательной стороне установки, в спи· 

ралИ рефрижераторов. . 
Ре фри ж ер а т о р каждого агрегата· состоит из двух батарей; каждая 

батарея имеет 6 спира.'lьных ~меевиков с (см. фи г. 13) . .Если в системе от 
компрессора до рефрижератора или · 
точнее до регулирующ~го вентиля 

сохраняется давление приблизительно 
одинаковое 60-65 атмосфе'р, то за 
упомятутым вентилем в рефрижерато · 
рах в виду резкого увеличения об'ема . 
давление сильно падае~ составляя 

10-,. 12 атrt1осф~р. Чтuбы углекис/юта 
при таком павлении могла оставаться 

в жидком состоянии, ей необходимо 
иметь при этом температуру от--40° 
до-· 35°; а так как она при вступ.тtе--: 
нИи в регулирующий вентиль имеет 

температуру около+~ 1 о, то в рефри·· 
жараторах она не может оставаться . -
.в жидком' состоянии и при 9нергич-

ном кипениИ быст.ро исцаряется:.Теп· 
лота, необходимая для испарения 
углекислоты, извлекается через стенкп 

труб змеевиков из окружающей их 
среды, т.-е. из рассола, которым за· 

полвены рефрижераторы. Это и слу­
жит сnособом охлаждения рассола­
переносчика теплоты от• пород в 

1 

·. .. 

Фиг. 13. 
рефрижератор. . . 

Рефрижератор представляет собой железный цилин11-рический сосуд, 
диаметром 2100 .м.м, высотой 30.00 .м.м, с помещенными ВН/ТРЬ его 6 охла­
дительными спиральными змеевиками. Сверху он плотно закрывается креn­
кой деревянной крышкой', внутри которой . имеется слой nробковой · изо · 
пяции; . снаружи рефрижератор покрыт изоляционным кирпичом и отбелен . 
п.ля уменьшения излучения хол ода. Спиральные змеевики имеют ~ид концеlt­
трических соленоидов; входные концы их нахо,1.ят<;я под сосудом, la вы~у-

1 
1 
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~.кные со.единяются подобJi~ входцым нижним в сборные головки n: (с:~. 
фиг. 10 и 13); пройдя далее через соедините~ьную муфту ф ~ трубопр0врд х,. 
Диаметром 50 J..tM, углекислота, обраЩенная вновь е__ рефрижераторе в газо­
Qбразное состоян11е и имеющая температуру ·около-25~ и давленИе 10 , ат-. 
мосфер, . подводится к всасывающему запорному вент.илю ко'мпрессора. 

Рефрижератор . работает по противсточной системе. Как указано выше,. 
углекис-лота поднимается по змеевикам снизу вверх, а о~лажДаюш;и;й рас­
сол движется сверху вниз, для чего в крышке . и в дне рефрижератор-~ 
вставлены патру'б•<и, к которым присоединя-ются подводящие и отводящие 

. рассол трубы. Под крышкой, кроме· того, имеется персливная тр.уба, через 
.которую рассол, в случае избытка его пр-итока, стекает .» может быть соб-

. pa)i в особые сосуды. , 
· Для максимальной и равномерной отдач.и холода. зме_еJ?.tiками . иркули­

рующему рассолу, в -средине рефриж~ратора У,Становлена ме.ша.л.ка м 
(см. фиг. l3) на вертикальной · оси и размером . нескодько' мен.ее диаметра 
внутреннего .зме>вика. Мешалка приводится в движен.ие от· мотора мощ­
ностью . 4,5 uвm посредством трансмиссии, · цолучаюи!ей движение QT ,ре-

. меннliй nереда'4и с мотора. Ось мешалки т получает· вращение от кони .. 
· ческой · шестерни у, надетой .rна вал, которыt:; у одной ба~ареи составляет 
·nрямое рродолжение трансмИссионного вала, а вал для другой бат~реи. 
приводится в движение ременной передачей чч (см. фиг. 10) тр.ансмисси-

. . . 
ониого вала. . 

"В ; качестве рассола применялея раствор · хлористого кальция удельным 
весом 1,263, измеряемым при+ 15°. Он постуuает под .напором из , выше: 
расnоложенного бака по трубам d (см. фиг. 10), диаметром 150 и затем. 
100 мм в рефрижераторы. Охладившись, он выходит сниЗу р~фрижf;ра"~:ора 
и по всасьщающим трубам постуnает в цёнтробежньiй нас()с, , · f!меюi.iц~й 
производительность 900 литров в минуту при 1430 обо,ротах · и 2,4 атмо~ 
сферы манометрического давлениЯ. Насос Иr.fеет неПосредственно~ сое_дине ... 
ни е с мотором тре~фазноrо тока с мощнос:гью 11 квт, . изделия rер~~н­
ской фирмы Саксенверк. Его назначение нагнета:гь выкачива6мый и_3 р€фр,и­
жератора рассол ч~рез коллектор в замораживающие трубы и оттуда чеР.ез.. 
отводные под'емные трубы . в сберные баки, установJLеt~ньiе на первом 
nолке ~опра, находящемся на высоте 6,5 .м от устья . шахты. . 
· г. л а · в н а я пр о в о д к а охлажденного рассола служит для подвода его 

от центробежного васоса рефрижератора к колл,ектору форшахты и сострИ~ 
из стальных манесмановских труб, диаметром 150· .МJ!- с нор .'v1альными 
фЛанЦам~ и . прокладками из резиновых пластин. Проводка ·от насqса . до. 
выхода из зд-ания замораживающей установки сна~жена изоляцией из пррб­
ковой корки; вне этого nомещения она уложена по.дr землей в канаву глу-
биной 2 .м и утрамбована изоляционным слоем шлака. · 

· К о л л е к т о р · (см. фиг. 14) служит для равномерного распределения , ц 
регулирования притока ра ссола по от дельным замораживаrо.щим трубам, 
опущенным в буровые скважины, и представляет соб-ой распределитедрное 
нольцо Р, состоящее из 4-х изогнутых и соединенных в одну ОJ<ружность . . ' \ 

ста:пьных манесмэновских труб диаметром 203 .мм. КоЛлектор по~ещается 
В форшахте, ПОДВеШеННОМ на хомутах Х уr<р$1л'еННЫХ В 'ее '- 'ilQTOЛ k e на 
высоте 1,8 .м н·ад •nо·лом, и покрыт слоем пробковой изоляциц. Диаметр 
распределительного кольца .р~вен 10,5 .м, т.·Е . . на 1 . .м меньше .. дИаметра 
окружности расnолож-ения' буровых сква-жин; эта разt~ость нужна для ус:га­
новки частей~ соединЯющих коллектор с заморажив3ющимИ , ;rрубами . . С.ниж· 
ней . стороны __ к кольцу hр»варены 40 штук штуцеров б из манесманов­
ских труб ди-аметром 40 .мм; штуцера имеют заnорные · t<раны , в для при­
соедине~ия или ВDI~лючения отдельных скважин . из общей сети коллектрра 
и для регулирования притока рассола; 

\ , . 
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К запорным кранам присое;tиняются гибкие . свинцовые трубопроводы 
:г, диамет,ром 40 .мм; их , флаицРI nри-мыкаюа- к коробке д, снабЖенной мед-

• 

... 
oQ 

~~~~--i~ 
', ~ 

:il 

~ 
~ 
с.> 

Фцr. 14 • 

<Ным фут.7Jя~м, ,куда вст~вляется термометр, 
с.11ужащий дл_я измерения , температуры рассола, 

поступающего в скважины через питающие 

~ труqы. К другому концу коробки ~ прис_оеди·. 
няется на фланцах колено стальнои трубы е, 

нижний конец которой fiРИсоед"няется ~ ' ~амо­
раживающей головке к прй по·мощи промежу-
точного фланца. . .· . 

Зам ор~живающая гол_ о в к.а (~м. фиг. 15) 
nрещ:тавляет собой чугунную коробку к, име­
ющую три соединительных · фланц3: 
один вReRxy, где присоединяется 

стальное кQлено е, диаметром 40 м .м, 
второй-внизу для присо·единения· 

к замораживающей трубе, диамет­
ром 118 М# и третий-сбоку, диа­
метром 40 мм 1!,ля присqединения 
проводки . отводн~х восходящих 

. ·труб. Прокладки между фланцами 
всюду из резиновых пластИн. 

3 а м о р а ж и в а ю щ. и е т р у б ы 
(с:м. фиг. 15) устанавливаются в 
скважldнах двойньiми столбами: 
внешний столбдиаметром 118/IЗЗ.мм 
и внутренний - 40/48 мм. Трубы 

.. 

.РаспреЭслит~ьнос 
1(о.дьц~ дjра.с m8opa )' 

Ja.;;ropaжu8aN111fiU. 
го.ло81(а 

каждого столба соединяются между 
·Собой навинчиванием о дн·ого стыка 
ва другой. На ·нцжнюю внешню16 
замораживающую трубу навинчи­

вается промежуточный отрезок 

трубы ДЛИНОЙ ДО 0;5 · М, КОТОрЫЙ 

Jarl(oe_Q.ж . 
mpytЯL 

' u . u 
оканчивается коническои за г лушкои 

или башма'ком (см. фи~ 16). Послед-
_ ний н~винчивается на отрезок тру­
бы и затем м~сто соединения сва- _ Фиr. 15 
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ривается автогеном. Внутренняs-t или · питающая труба не доходит до конца 
эамораживgющей трубы на 0,5 .м для того; чтобы уменьшить возмqжность 
засорения башмака и закупорки , труб разными 9статк~ми грязи. 

Рассол из коллектрра и через соединительные час:ги у з~мораживающей 

/ 

головки по питающей трубе, нижний конец которой 
открыт, дохоДит до башмака и затем под давлением 
поднимается по кольцевому междутрубн'9му простран­
ству · во внешнюю часть коробки. замораживающей 
rолс,вки. 

Соотношение .между диаметром труб выбрано с та· 
ким расчетом, чтобы за~ораживающий . рассол постуnал 
к забщо бjjровой сква-жины в минимальный промежутqк 

. времени, т.-е. с ~О?можно _большей _скоростью, а t>б рат~ 
ный nод'ем его происходил медленно. При таких 
условиях происходит м~нимальный теплообмен между 
претивоточными струями рассола, и, самое главное,. 

лередача ~олода nородам ~ производится более полно и 
юренсивно. Требуемое соотношение скоростей движе­

ния рассола по трубам дос'fигается тем, что пло­
щадь ~о1,1еречного .сечения . кольцевого междут руб- / 

~ · · ного · пространства, по которому ,рассол лодни-

-~~~~~~~~ a8"иtz~ маетсЯ, J принимается . значительно большей, чем · 

Фиг. 16. 

живое сечение внутренней питающей трубы. Это · 
соотношение на_ практике для угольных· шахт из­

меняется от 3,7 t(ЛЯ · шахт глубоких и до 8,7 для 
шах1· с меньшей г:тiубин~ . rдо 200 .м). в данном 
случае, при . внутреннем диаметре замораживающих 

труб д1=118 мм, · внешнем д,иаметре питающи~ 
труб д2=4.8 .м.м и внутреннем диаметре питаю­

щих · труб Дз-==40 .мА IiОперечное сеч~ние м~ждутрубного кольца 

s = : (дt~ _· д22) = 9121 1€8. м.м и 

поперечное сечени~ питающей трубы: 

• ' 1t . 

S1 = 4 дз2 . 1256 кв. м.М. 

Отсюда определя:ется отношение площадей: 

s 9121 . 
· s~ - . 1 = 7,3 

. .. \ ' 

. ~оторое для Щегловекой шахты, замораживае~ой на -глуб_ину 50 .м, является · 
достаточным. 

Поднявшись к замqр~жиаающей головке, рассол через боковой патру­
·6ок л (см. фиг. 15) nроход~т в коробку, где вставлен термометр, измеряю­
щий температуру .выходящего из скважин нагре;гого рассола. ,Далее O!J 
подниц~ется по отводным манесмановским трубам. , . 

Отводные трубы м (см. фиг. 14) диаметром 40 .м..м отходят . от 
каждой замораживающей головки, группируются п.о 20 штук и образо­
вавшимися такими двумя групnовыми колоннами выходят из форшахты и 
поднимаютсн .к двум сборным бакам наверху копра. Гfо выходе через крЫшуt 
погреба форшахты отводные выходяшие трубРJ устанавливаются в дву.А 
.сборных ящиках и (фиг. 17) по одной колонке труб в каждом. Проме . 
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жутки между трубами и стенками были набиты для изоляции слоем шлака 
-толщиной 30 с.м. . 

Прим~неffие отдельных отводных труб, взамен иногда применяемого 
сборного кольца, подобного распределительному, было предложено 
фирмой как более рациональное устроfн~тво, допускающее удобный кон­
троль лотерь при . лорче или разрыве труб и остановок и ли уменьшени­
циркуляции gассола при закупорке или засорениях труб; эти:и достигается 

. удобное наблюд~ние за целостью ,; 
и исnравностью труб в отдельных 22оо ----

скважинах; при сборном же кол­
л~кторе нельзя быстро найти 
дефекты в сети труб и всякого 
рода .утечки и закупорки можно 

обнаружцвать только · по коли­
честву или уровню рассола в 

сборных баках, что не допускает 
возможности судить быстро и 
определенно о пункта~ ловреж-, 
дений. 

· Кроме toro, блаrодаRя спо- · 
собу открытого н·аблюдения за 
вых-Qдом рас.сол.а , из отводных 

труб, можно , посредством боль­
щего или меньшего закрытия 

запорного ~лапана в (см. фиг. 14) 
Фиг. 17. 

уравнять количества р~ссола, циркулирующие в .. отдельных зам,..ораживаю­
щих трубах. Этим достигается равномерное поступление рассола в скважи-

' . 1 
ны и. следовательно, равномерное замораживание ц~линдра пород вокруг 

1 шахты . ... 
1 ' • 

Сборные б а к и (см. фиг. 17) склеnаны из 4 мм листового железа в ви-
де ящиков размерами l,бXl,OX0,75 м ·емкостью 1,12 lfyб. м. Бак nомеща­
·ется в деревянном ящике; щ~омежутки между стенками бака и ящика шири: 
ной 30 см заполнялись изолирующи~ шлаком; тоже и nод баком. Отводные' 
трубы к, поднявшись выше бака, дугообразно изгибаются книзу и, nройдя 
через деревянную. к рышку р, сливают рассол в б~к. Для уменьшения nо­
-терь холода от излучения непокрытыми изолqцией колен'ами труб, бак 
nрикрывается · второй крышf(.ой h, подня.в которую можно наблюдать исте­
чение рассола из каждой отводной трубы, т.-е. nравилыюсть циркуляции 
рассола в каждой скважине. ' · 

В дJie бака находится спускное отверстие, откуда ра~сол стекает 
<>бра т н ой п ров о д к ой; две струи из баков соединяются в одном тру­
бопровод.е, диаметром 150 мм, идущ€м к рефрижераторам. Трубопривод 
уложен в деревянном желобе, _помещенном в канаве и засыпанном шлаком. 
По вступлении в зДани-е замораживающей установки он выходит из ка­

·~:~авы и покрывается пробковой изоляцией. Пред рефрижератором трубо­
Провод им~ет тройник, позволяющий направлять текущий nод напором из 
вышестоящего бака рассол в любой из рефрижераторов обоих агрегатов. 

' Форшах т а (Gм. вы.ше фиг. 14). Для размещения коллектора · с замо· 
раживающими головками, соединительными Частями и отводными трубами, 

·а также буровых скважин устраивается форшахта в ·виде бетонного кольца 
вокруг шахты с · кольцевой галлереей, иначе называемой замораживающим 
лоrребом. Форшахта за'Креплена до глубины 4,25 м наливным бетоком; ее 
внутренний диаметр равен диаметру шахты в свету, т.-е. 5,75 м. Толщина 
~нутренней стены логреба 600 мм; наружнаЯ стена его имеет внутреt!ний 
диаме{р 12,7 м· и толщину кверху 375 .мм; книзу стена р~сширяется до 1000 .м.м. 

. • 1 

1 \ . 
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... . 
За , , этой . конической бетонной ' поверхностьЮ стены находитсЯ утрамбован·­
ный шлаков~й изоляциоt~ный слой, вер.хtrяя часть которого имеет толщи.Ну 
1520 .мм, книзу же она конусообразно суживается и СХОДИТ uа-нет. КолЪЦ() 
З(J~ораживающеrо поrреба · имеет шир,ИfiУ 2875 .мм и. высо~у до потолка 
2450 .мм. П,отолок состоит из двух рядов ·· досок . 50 м.м толщицой; на них 
.1ежит утрамбованный слой шлака с <;~пилками и далее по_крытие еще из:· 
двух рядов так~х же · до со~. Эта крыша является · полом нижней приемной · 
площадКI!.IЮп_ра. ____ . . . ,. 

~К замораживаемому_. nor-p~б_x. приМ.Рiкает канал, подводящий рассол · к 
КОЛлектору. В ПОЛУ П_9Греба QСТаВЛЯК \ГСЯ ОТВерСТ.ЙЯ Д~Я ' заморажи~аЮЩИХ 
труб., которые после у~танqвки . труб в скважинах заливаются цементом .. 

., К о м пр е с с ·о р. Хо~одильной lашиной ·. замораживающей _ установки ... 
яв~яется компрессор, работающий на _ углекислоте, двойного действия,. го~ 
рИ,зонтальный. Его г ла.В-н!>Iе размеры таков~I: диаметр. цилиндра-=--170 .ммr· 
хо~д лоршня-550 ~,. число оборотов в минуту-90, диаметры патрубков­
ВСf!СЫвающего и нагнетательного и диаметр седла клапанов-по 90 · .м.м,. 
обtций вес· компрессорц-. 15 · т. . . , - . . · , · . · 

Комnрессор при-вод-и-тся в действие ремеflной передачей от мотора трех­
фазного тока, 50 перИоl\~:н~~,11наП ряжением тока ?80 вольт, мощностью 118 квт,. 
числом оборотов в м нуту -9QO, с автоматическим выключателем и . замед­
ляющим реле, изделия r:'ерма:нской фирмы С,аксенвер~. 

К~мпрессор .. всасывает .. хо;юдн~е испарения) углекислоу~I из спиралей 
.- рефрижерат·о'ра с те~пературой . в среднем-23,30 и давле~нйем ·I0-12 ат:·· 
мосфер и. сжимает их до бq атмосфер с по~~Iшен.вем темп~ратур~I до+23°. 
Произведен.ная таким, о?раЗом _ компрессрром работа ·Выражается в восста- . 
НQВJiении да~ления и темлер;:tтурhl углекислоты, ".уtра_ченнщх . ею п ри ожи­
жениИ n .конденсаторах и затем при обратном исПарении в рефрижераторах ... 
Тепловой эквивалент этой рабо'ты соста~-ляет холодил·ьную мощность ком-
прессора. . . . . . -" · · . . . ,, ... _ 

.. Эта мощttость, rарантированн-:ая фирмой .. В~гел J:iн и Гюбнер, поставив­
те'~ всю заморажиВ"ающую уста~Jовку; составляет 175000 калорИй в час,. 
изм.~ряемых при температуре исnарения углекислоты в 'рефрижераторе-~0° ,. 
прИ температуре. ее в жидком состоянии nеред регулирующим венти- · 
ле~ +200 и притекающей к дdох.rtадите~ю вqды -=·+-=150. в действительности 

.же температура охлажДаемой воды былц ниже, редко д хпдя до +15° и 
составляя в среДнем +9,80: . Температура уг.цекислоты в рефрижераторе 
та'кже была ниже указанной фирмой, а _именно,"вместо - предполагаемой-20°, 
была в среднем -23,30, а нерецко опускалась до -3Оо. При наличии Y,~a­
ЗЭJHif-JX . обстоятельств компрес.еор, в дейст~ительности, развИвал большую., 
МЩ.U.!iОСТЬ, чем та, на КОТорую · раССЧИ'ГЫВа.ТIИ ПО гараНТИИ фирмы ПрИ . 
ПОСТ{lВК~. , ', , . . , ~ . . . 

Компрессор . снабЖен. дву;мЯ мано~r.~трами: · одним с нагнетательной . сто­
ршiы, присоед.иненным. -~ /' конденсачору, и: другим С() сторон~I всасыва ния .. i • 

црисоедИн~нньiм ~ рефрижератору. На: ~ каждом из этих двух м·анометров · 
иr4,еются две шкалы: внутренняя с черн~Il'.!И 4е{!енИями , и ч~рными цифрамиА 

~ n~казывает .z~д~/I~ние . угл.ею~слоты в ат~осферрх; другаЯ_' щюtла, . ·внешнЯS!,.,. 
и~еет ,на манометре. _у -~онденсатора ~иние· .ztелеnия и цифры, пок.азывающие 
темПературу в ___ гра_дуса·х в}>хше - ну~я, .. соответствуiQщую ШI<_але ;Манометри, 
чh<;коrо давления; такая Же внешняя . JР,кала, но обозначенная кра,с~ъ'Iми д~ 
.11tниями. и ЦJ1фр,а~И, . имеется на манометре - в стороне рефри,жератора и 
поi<азьнЗает- температуру ниже нуля: . · , 

1
, . . • 

,для_. смазки сальнИков .... должен был прим~нSiться т~хн~чески чист~;>Iй~ 
с_р13ершеiщо безводнрiй глицерин, : имеющий; при +15° удельный вес 1,242.­
И.мелаvь · ввиду, длЯ работ.~· норы~!Jрно., теr~iп~ратура ' рассола - 15-29°= ! , 
в· действИтельности · же поставленный· глиЦерин имел болБшое со;.tержание· 
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-воды, -что отрззилось· ·Очень вредно на работе рефрижератоRОН. Факти~ 
ч1ес.кая температур-а рассола также отличалась от расчетной в сторо~1у зна­

чителъног.о п.онижения, составляя в среднем-23,3° и опуск'1ясь Иногда по . 
Нескольку суток до-30°. При таких условиях применявшийсg Глицеринt 
имевший относи1ельно высокую точку замерзания и выносившийся с угле­
кислотой из компрессора через конденсатор,Ьi в рефрижераторы, в ни~ . 
замерзаЛ и застревал, -а вместе с попад.авшими туда же части'цами набивки 
сальниl(а и воды приводил часто к закупорке змеевиков. Нередко были 

·.случаи, когда при чистке змеевиков извлечение оттуда грязных остатке в. 
масла и в·о-ды достигало до 0,25 литра на змеевик. . . 

1 
Было бы поэтому рациональн·ее _ применять при темnературе заморажи-

,nан ин ниже-20U-25° глицерин высокоrрадусный, имеюший nри +15~ удель­
ный в·ес 1',38-, 1,53, или специа-!Jь·ные масла, как, напр.t~мер, применяеl\1о.е 
.ДЛЯ Ледоделательных машин масло "фриrИферт". Этот . вопрос был поднят, 
.когда усташз вка · уже проработала некоторое время на 28О глицерине; 
в виду, o.ziнWf<9, позднего врем~ни и трудностей, связанны~ с зака'зами и по­

.луЧением специальных видов масл,а , было решено ограничиться п римене­
ние~ имевшегося глицерина отечественного производства и темrfературу 

.замораживания приурочив~ть · К свойствам употреблявшегося глицери на и 
.не увл екаться тенденцией к понижению во что бы то ни · сталп темпера-:­
туры в рефрижераторе с · цел-ью увеличения общей производительности 
усtановки. Еще более действительнь!м средством позже оказало~ь ~риме­
пение луЧшего дистиллированного глицерина, действительно, не имевшего 
в tCe6e влаги.. · 

В системе al,'peraтa имелось два маслоотдеЛителя, котор_ые должны были 
задерживать глицерин, увлекаемый_, нагнетаемой углекислотой, чтобы не 
допускать ег·о проникания в рефрижератор. Эти мас.тюотделители оказа­
JI'ись весъм'З .малыми' для данной· установки и неу довлет.ворительными в 
работе; часть глицерина п'роносилась чере~ них ~альше и, засоряя рефри ­
жераторы, уменьшала производительность всей замораживающей установки. 

Haб.IJBKa сальников требует особой тщательности в сборе и уходе · в 
'ВИду ВЫСО I<ОГО давле­

НИЯ В ЦИЛИ Н Ltpe (до 65 
-атмосфер). Как вИдно 
из чертежа {см . фиг. 18), · · 
набивка сальника со-

' стоит из нескольких 

. видов мит-ериалов-ко­
дец хлопчатобумаж­
ных, рез.ииовы~ И мед­
ных -и кожаных манжет. 

Максимум ·останово· t<, 
хотя и отноrительнQ 

не продолжительных, 

.компрессор имел имен- . 
но из - за различноrо 

род~ ремонта саJJьни­

:ков, смены прокла.в.ок, 

подтягивания сальни­

ков и т. д. 

Отсасьtgаные 
'•1 8оэоуха 
1 1 

,...L..J.-,. 

• Фиг. 18. 

.. , 

Прокладка соедини- : 
тельных фланцев, ци.hн_Iiдровых крышек И клапанов произвоДилась по~ред: 
.ством ву.'lканизированной фибры. · . 

Для смазки .вала ком·преесора согласно проекта фцрмы предnолагалось 
применять масло Rhenania Ossag, к свойетвам и вязкостц которого бытr 

' . . 

' 1 
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приурочены размеры цапф и подшилниr<ов. Этого · масла не удалось полу~ 
чить, равно как и предложенного взамен его также заграничного масла 

,.Космос". Поэтому для смазки частей компрессора, кроме сальников 
цили.ндра, было применено масло "Космос" отечественного nроизводства, 
в~зкость I<oтoporo по заданию была заводом несколько повышена. \/ 

Хотя при приемке агрегатов заморажиl}ающей установки сколько-нибудь 
существенных дефектов в ней обнаружено не было, но после не-продол­
жительной 'работы в ней стали происходить поломки отдельных ч~стей 
машины, что в известной степени об'ясняли ненормальной работой компрес:. 
сора в условиях частог-о · перегрева нагнетательной стороны, а также неко­
торыми недосмотJ'а~ и при сборе ·машины. Особенно трудное поло~ение 

.создавалось в свя.зи с поломками пор~невых и уплотняющих кoJ1eu. При 
установках необходимо 'иметь достаточное количество запасных частей, 
чтобы быть гаран·тиро_ванны!\:{ от серьезных перебоев в работе; , кроме 
вышеупомянутЫх колец, важно иметь запас клапанов и особенно пружин 
для них, так ка~ _неJ.ьзя рассчитывать на их изготовление на местах работ. 

1 
Пуск в действие агрегата 

Чтобы пустить · в хdД весь а Грегат замораживающей установки, нужно 
обеспечить действие трех er"o основных ча·стей: · 

. 1) орошения охлаждающей водой обоих конденсаторов, и ц!iркуляции 
охлаждающей воды; · ' , . 

2) циркуляции рассола в системе сосуДов и· всей охлаждающей сети от 
нагнетателыю1·о насоса до забоев замораживаюЩих скважин и обратно с 
чередующимся нагревом рассола в заморажИвающих трубах и охлаЖдением 
его в рефр-ижераторах; . · 

3) циркуляции углекислоты от компрессора через конденсаторы и реф­
рижераторы ~ п ревращением ее из газообразного состояния в жидкое в 
системе конден.саторов и из жидкого в газообразное в рефрижератqрах. 

Способ подвода и циркуляции охлаждающей воды был ·описан вы.ше. 
В качестве переносчика теh.ТJоты или охлаждающего рассола был при­

менен раствор хлористого кальция удельным весом 1,263, JiЗмеряемым nри 
температуре +15°. Этот раствор удовлетворяет пред'являемым к перенос­
чику теплоты требованиям, а именно: рри данной плотности он замерзает 
nри- 39°, имея преимущества в этом отношении пред поваренной солью и 
хлористым магнием, имеющими бoJiee высокую точ~у замерзан-ия; на трубы · 
и насосы- никакого раз'едающеrо действия не- оказыва~т и в продаж~ не-
..цорог. ' . 

Приготовление рассола должно nроизводиться в абсолютной чистоте, 
' . u 

так как в противном случае частицы грязи и других примесеи в роде 

мелких усачков дерева, пробковой изоJiяции, шлака< и т. п. могут служить 
nричиной закупорки замораживающих труб и порчи Jiacocoв, а также 
уменьшения теnJiоотдачи в рефрижераторах, заиливая их змеевики. Во 
избежание это~о приготовленный рассол пропускается через мешечную 
ткань для фильтрации; такую же фильтрацию приходилось неоднократно· 

· производить с ра.ссолом после не которого времени егd работы, l{огда он 
эагря~нялся ра~личными частицами сора и осадков, 1 Отделявшихея от труб 
и увm;J{авшихся · им по пути следования. · 

При работе необхоДимо nроверять крепость paccoJia; при измерениях 
она к~меблется от 28 до 30°. Важно было держать кр~пость на этом 
уровне,. так как при небольшом · понижени и . крепости те~шература замер- · 
зания рассола быстро повышается и моЖет оказаться !выш~ температуры 
углекислоты в· рефрИже'раторе, а в таком случае на змеевиках выкристал- , 
лизовывается вода. Хотя система циркуляции рассола замкнута, и казалос.ь 

1 



57 • 

~~ он, не вс:rупая н~где в соприкосновение с водой, должен сохранять 
· -стабильную плотность, однако, так как хлористый кальций способен по- · 

.rлощать влаrу из воздуха и уменьшать этим свою концентрацию, то по­

этому н~обходимо от времени до времени, в зависимости от результатов 
·наблюдени~, добавлять устан~вливаемо~ всякий раз количество более креп-
кого раствора. . 1 · · ~ 

. Точка замерзания: рассола,•имеющеrо . норма.IJ:ьный требуемый удельный 
·вес 1 ,263, измеряемый при+ 15°, находится на -39°; при поиижении плот­
н<;>стИ до 28° точка замерзания быстро · повышается до -31,2°. Такая тем­
.nература случалась в рефрижераторах, и в этих случанх заботились о по­
вq~шен.ии крепости ра~сола, если она была меньше нормы. Важно было 
-это делать своевременно, чтобы не только н~ допустить образования 
льда в рассоле, но и вв~ду того, что если происходит дальнейшее пони­

·жение evo температуры ниже; так называемой, криоrидратической точки­
температуры за~ерзания раствора при ·данной его плотности~-то в рефри­
жераторе и прежде всего на змеевиках происходит вьшристалливация хло· . ' . 
ристого ка!)ьция. Нез51висимо от этого, выкристаллизация соли на змееви-
ках происходит также в случае избытка ее в рассоле. 

1 

Как видно из изложеnного, очень нелегко избежать . образования на 
змеевиках 'крпсталлов воды или соли. Между тем эти отложения кристал­
Jiов , значительно уменьщают теплопередачу змееви.ками от рассола уrле­
'КИслоте. f1оэтому, кроме орГанизации надзора за состоянием рассола и 
~меев.и·ков и соответствующих изменений, делали рассол хлористого каль· 

·'дия менее чувствительным к коле.баниям · его плотности, прибавляя - к нему 
до 3°/0 денатурированного спирта; примесь последнего оказывала пони­
жающее влияние н·а точку замерзания смеси .. ,С Другой стороны, чтобы 
уменьшить вероятность выкристаллизовывания хлористого кальция в реф­
рижер'аторе, рассол приго:говляли в особых сосудах ' И переливали его в 

:рефрижераторы и рассольну~р сеть . лишь после того, как рассол дал оса­
.док, выделив ~збыточное количество хлористого кальция. 

· Наполнение системы ус.тановк.и рассолом !Jроизводилось., начиная с за­
мораживающих. труб, каждая из них наливалась,)' особо; · после того запол­
нялся . коллектор и, наконец, рефрижератор ·и сборные баки. По заполнении 
также ' системы труб между рассольным насосом и рефрижератором цирку-

- .. l • 
ляция рассола могла оыть начат8 пускрм в ход насоса. . 

После использования для замораживания шалт рассо~, кром~ векоторого 
количества, оставленного длЯ применения на бетонных работах в холод· 
ную погоду, был выпущен, как м:1лоц,енный материал, требующий еще для 
своего хранения и · перевозки много дефицитной тар~. , 

Прежде чем установить циркуляциJО углекислоты в arper.~тe, надо оза­
ботиться о тщательной · провеj:же . правильиости сборки . машины, аппара­

. тов и трубопроводов .на плотность соединений, затем о прочистке внут­
ренних част~й ·установки от сора и грязи, об удалении воздуха и ~оды из 
~всей системы, по которой углекислота должна циркулировать. 

Установка КQ~Прессора должна быть проИзводима с особой тщатель­
ностью и точнос:гью; во время 'установки нужно ~сячесJ<И оберегать аппа- , 
раты и трубоп.роводы, а особещю змеевикИ конденсаторов и рефрижера-

'. ·тпров от внутре~него ~асорения; также не должна прqникать ту да вода,. 

масло и др. жддкости. Распреде~'lительные части , для вПуска и )\ЫПуска 
у г леки слоты, а ·также присоединцтельные к ним трубки в рефрижераторах 
и конденсаторах должн'ы быть · очень точно пр!1гнаны; соединительные 

.фланцЫ должны, без приложения больщих уси.,.ий, равномерно и плотно 
пр илегать по в-сей своей поверхности. 1 На абсолют,вую. плотность соедине-
1НИЙ приходится · · обращать i-1аибольшее внимание при сборке, потому что 
·какая-нибудь незначительная неплотность при продолжительной работе ' . 
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машины влечет чувствИтельные потери углекисrаоты. Само собой разумеется, 
что все места, nодвергающи~ся трению; должнl>I · быть nредварительно · ny- .. 
ска и,. особенно в начале работы маш~ны аккуратно смазаны, и во время 
работы машины по подготовк~ к пуску всей установRи действие смазки, 
а также -состояние сальников и nодшипников должны бьпь многократно 
nроверяемы. · 

Когда комnрессор. и агрегат в целом будут с требуемой .точйьстью· установ­
леньr, то; для предварительного исnытания на плотность и ·для очистки vт­

случайно' nоnавшего в аnnараты и трубопроводьi мелкого сора, пристуnают 
к продувке С.>.!<атым воздухом всей системы циркуляции углекислоты. 

Длп этой цели открываются все клапаны на апnаратах и ·трубоnроводах,. ~ 
за исключением регулирующего вентиля между •доохлади~е~ем и ·рефрt-1-
жератором и циркуляЦ'ионного k.r1апана на комnрессоре, поср€дством коtо· 
рого можно сообщать или разобщать отде .. 1енные 'поршнем друг· от· друга 
части цилиндра. Этими приемами нагнетательная · сторона усrгавовкИ из~­
ли.руется от всасываtощей. Затем nрипод.нимают · . n риб.лизительно на 2 Chp 
всасъшающий запо рный клапан на компресс·оре. После ::гого п_ривЬдится в 
дейстние компрессор, который засасывает воздух извне · через образовав­
шийся пром-ежуток мЕ>"жду всасывающим клаn'аном и цили'Ндром и напра­
вляет его ·в наrнетательну~о часть агрегата от комл рессора через конден-
саторы до · регулирун:>щего веtпиля. ·_ . \ 

Комnрессор ~ дЬлжен до т~х nop находиться_ - в- .zi.е,йствии, пока нагнета­
тельный ман-ометр не покажет давления в 10 · атмосфер. Если /при · этом 
цилиндр б у деr нагреваться, та Эту о н ераЦюе>' · надо · повторить несколько 
раз с перерыв'ами · для охлаждения, пока ne будет достигнуто вышеуJ<азан­
ное давление. В · то же время вс@ с'оединительные фланцы до регулИрую·· 
щеrо вентиля проверяют·· на rfJi oтнo'rть, для чего все места сое-динений 
смаqиваю'Гся высокопроцен'rным раствором мыла, благода ря чему на . п ро­
пускающих углекислоту местах ·появляются , мыльные пузырьки и 'шип·ение,> 
мало впрочем слышимое в услО'в иях шума , nроизвоДимого ходом · компрес­
сора. По уnлотнении слабых мест дав~'Iение · вновь· доводят до 10 1 атмосфер. 

По окончании по'верки нагнета:т_ельной · сf,ороны . аtрегат'а на~ nлеrнос:гь . · 
и исправления замеченных дефектов в соединенипх, · nриПоL(нятый раньше 
всасывающий запорный клапан закрывают и ставят на свое место, по'tле 
чего сжатый воздух направляЮт· с щtгнетательной стороны посредством"· 
медленного открывания того же клапана на стор0ну всасыва10"щую, nо­
направлению 'К рефрижератору. Вследствие происходящего при этом уве­
личения об'ема, занимаемого сжатым . воздухом, давление его несколь·к{) 
понижается, но все же остается совершенно досtаточным· для испыт-ания 

на плотность соединений . в аппаратах и · труб_9провод~х · вс~сывающей сто-· 
роны · агрегата~ . . . 

После ' проверки на плотность . всей · сисtемЬI приступают к прочцстке 
внутреннИх частей установки. Д~я этого, закрыв всасывающий запорныЙ' 
клаnан, приподинмают его опять над цилиндром и зате~ посредством ео­

воrо его открытия вь1nускаtот находящийся в • установке сжат-ый · воздух, . 
который· устремляется ' под давлением к отверстию· и увлею1ет с собой ~ 
мелкие частицы: грязи. Друtая ~агнетательная сторона очищается ааалоrи~ню~ 
действием нагнетателъноrо запорного клапана. Такую оuерацию очистки: 
надо ' пQl3тopSi'I'ь на обо'Их сторон'ах агрегата до . тех пор, пока . входящий 
воздух не ·перестанет· внrносить засорений . из внутренних чМ'-Стей установки. 

ПосЛе окончания предвярительного · иtпытани51 . и очистки н·адо сделать . . 
уста'fювку безвозду·Ыной, т.-е. разредить в · ней · воздух дЬ пракfически д~-­
сти}КИмого вакуума .. д~я ·этой· и.ели всасЬJваЮI1(Ий ' заnо~ный кл·апа'Н за вин .. 
чйnается · на свое ·место, а нnгне'тательный клаnан приnоднимаете~ с своего • 
и~ста•: на 2 с.м, ка~<: то де~-алось: nри· наnолнения~ нагнетательной сторон~У _ 



сжатым воздухом. Все клапаны,. за исключением нагнетательного запорногО> . 
клапана и циркуляЦионна·rо вентиля, отi<ры'ва~тся, и компрес.сор, прйведсн­
ный в действие, всасывает. находnщийся в аппаратах и трубопроводах ' 
установки воздух и вытал кивает еГо внаружу через щель между цилиндроМ> 
KOI.VInpeccopa и приподнятым ·нагнетательным запорным клапаном. 

Компрессор должен до тех пор находиться в ·работе, пока не будет · 
удален весь во3дух из установки. Когда воздух перестанет выходить, :го­
нагнетательный запорный клапан опять привинчивается к своему месту на 

цилиндре, и устаноВJ~а является · разряжЕ-нной от воздуха в той, конеЧно". '; 
степени, которую можно получить при данной конструr<циИ компрессора. 
После этоrо можно приступать к напоJiнению установки углекислотой. 

Углекислоту получали в жидком виде в баллона по 20 uz в каждо'м: 
для хранения баллонов ·были' устро·ены специальные <;телажи в ~рохлэ.цt·i"ом:. 
сухом месте. ля уrлекислотн~х баллонов требуеtся прим~нять специаль­
ные вент-или; таких вентилей на рынке в нужн-ое время · не оказалось, по­

этому специальным разрешением· НКТ Востуг"'Jю было предоставл·ено право-· 
sременной устаi~овки ки<;лородньfх вентилей на углекислотных баллонах с ' 
соблюдением некоторых особых условий, заключающихся в · частности в­
том, что. наполнение 40 литровых · баллонов не должно превышать 20 ' и-г;· 
углеJ<ислотрi. Испо.льзовааие кислородных вентилей допускалось лишь для 
однократного наполнения раллонов; после изра~ходования у г лекислоты · 

/ ВеНТИЛИ; предваритеЛЬНО ПОСЛедующего применения НС:1 КИС.1IОр0ДНЫХ бал- · 
лонах, должны подвергнуться соответ.ственной очистr<е. 

Соде'рж_ание влаги в · yr лекислоте вредно отражается на работе агрегата 
вследствие происходящего замерзания воды в рефрижераторе и последую­

щей отсюда закупорки змеевиков. Соrлrс н о техническим условиям, yr л е- · 
кислота не Д()лжна иметь влаги болЕ-е 0,25-0,50%; п~именяемая углекис­
лота 9ыла достаточно . чиста, так ~а к rфоверо,чные анализы проб, взятые- · 
непосредственно из баллонов; показали содержание влаr.и 0,01-0,2%. 

llpи подготовке -к на·полнению· агрегата углекислотой, после выкачки · 
из него воздуха, открывается нагнетатеЛьны й запорный к.пап ан, и к при-· 
СПОСОблениям ДЛЯ наполнения углекИСЛОТОЙ, ИМеЮЩИМСЯ у регулирующего· 
клапана, а также у циркуляционного клапана компрессорного цилиндра,, 

п·осредством медных трубочек присоединяются по одному баллону с yr ле­
кислотой. Затем nосредством меДленного открывания .вентилей · на баЛлонах, 
а также на . приспособлениях для наполнени~, уп1екислота с шипением 
переливается и распространяется по; всей устюiОiще, превращаясь в газо­
образное состоf!_ние; при исправном действии ~едные трубочки покры­
ваются »неем. Прекращение шипения будет означать, что давление · s 
баллонах и в установке ·сравнял ось. Гlосле того баллоны , следует поливать.. 
сверху горячей водой·, дерЖа во · вре!\iя этой процедуры открытыми · пол-
ностью вент'или на баллонах, и на приспособлениях для наnолнения; вслед· • 
ствие nроИсходящего nри этом нагреванИи расширения внутри бaJJJJ.OHOB,. 
остат,ок угл~к слоты переходит оттуда в устааовк·у. Следует заметить, что 
поливание горячей водой допустимо лишь после того, . как большая часть ' 
углекислоты перейдет из· балльнов в установку. Таким путем · при доста:._ 
точном наличиИ углекислоты в агрегате устанавлива~тся давление в 40 ат­
мосфер. При этом давлении I.JYЖHO еще раз исследовать 2се соединения 
на плотность и устранить обнаруженные в этом отношенf\И дефекты.. . 

· Перед наполнением установки нуЖно · за двое суток раньше поставИтЬ­
баллоны с угленислQтой вентилем книзу для · тdro, что Сы аеда, если она 
в · них имеется, отстояЛась у 6ентиля. Перед присоединением каждого от­
делвного' балЛона · необходимо' п·осредством приоткрывания веьтиля убе· 
дИтьсЯ, имеется ли вода в углекислоте. Если установят налйчие ; воды; Т<>'1 

содержимое такого · баллона может · бЫть употребляемо ДJ1Я нап6лнени~я.· 

~ . . \. 
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установки лишь после того, как из него будет выпущена вода, для чего 
надо оnерацию отстаивания водь1 в опрокинутом · баллоне и ее выnуска 

.повторить · для уверенности несн;олько раз.· · 
Имеющаяся теnер,ь в замораживающей установке углекислота долщна 

быть частично обращена в жид.кое состояние. Для этой цели закрывают 
·регудирующий вентиль, а ' также всасывающий запорнЫй к.-1апаы;· при этом · 
нужно открыть трубоnро-вод для охлаждающей воды перед доохладителем ' 
и затем включить нентрqбежный насос для подачи еоды из ~борного резер: 
~уара ·в оросительный конденсатор. Когда убедятся в правильно~ цирку­

.ляции охлаждающей в ды и в достаточном ее притоке, то компрессор при 
-открытом u наrнетат~льн~м запорном клаnане приводит~я в дейс~вие, ·цирку- · 
.ляциQНН?JИ клаnан на комnрессоре закрываете~ и пос.теnенно открываете~ 

·всасывающий ' за.nорны~ клаnан. Тог да компрессор всасывает · находящуюся 
в рефР'ижераторе газообразную кислоту, нагнетает ее в QрQс.ительный и 
противсточный ю:)Нденсаторы, где она nод влиянием' давления и охлажде­
ния пе реходит в жид~ое состояние. Как только . манометр всасывающей 
-стороны покажет, что . рефриЖераторы высосаны, 1 мотор компрессора вы- . 
ключается. · 

1 

После этого приступают собственно к наполнению всего агрегата уFле­
кислотой. Для этогО', к~к выше · было описадо, баллоны присоединяют к · · 
приспособлениям ~ля напелнения. Углекислота из них вытеJ<ает в аппараты 
всасы~ающей .стороны, откуда пускаемым в ход компрессором она вньвь 

.засасывается и выталкивается в наснет·ательную сторону, где . переводится 

в жидкое состояние в системе .10 регулирующtго вентиля, который в это 
время о<;тается закрытым. Эта~ операция повторяется несколько раз nрибав­

.лен.ием новых баллонов до тех пор, nока при среДне~ температуре охлаж~ 
даюшей ноды не в~ыше + 15°, в конденсаторе ·не установится давление,_ 
показываемое нагнетательным манометром до 55 атмосфер.· Тогда можно 

-счит.ать установку . готовой·. к действию, но преЖде чем . приступИть к по­
·Сrоянной работе, надо еще раз и окончательно nроверить при достигнутом . 
~авдении все соединения на плотность. , 

' 1 

Д л я т о г о, что бы пуст и т ь агрегат в раб о т у, н( а д о с о-
··б л юс т .и с_ л е дующий . пор я д С? к nуск а: 

1 
1. Включить приток охлаждающей воды и пустит!'· в действие водяной 

насос: ~ 

2. Открыть ком:1рессорный нагнетательный запорный клапан. 
3. Открыть циркуляционный клапан на компрессоре. 
4. Включить мотор компрес'сора. · . 
5. Зак.рьпь циркуляционный клаnан на компрессоре. 
6. Медленно открыть компрессорный всасывающий запорный кл.апан. 
7. Открыть регулирующий клапан до необходимой стеоени, достигая 

при этом того, чтdбы температура, показываемая на синей шкале нагнета-
7ельноrо манометр-а, была на 4° выше темрературы, вытекающей из кон­
.денсс:пора охлаждающей воды. Если -такой разницы достигнуто не будет, 
1'0 нужно произвес-ти доnолнительное на'полнение уr_лекислоты •. 

Что бы о с т а н о в и т ь р а .б о т у агрегат а, . н а д о: 

1. Закрыть регулирующий клапан. . 
2. Закрыть компрессорный всасывающий запорный клапан. ' 
3. Выключи:гь мотор компрессора. · • . - ' 
4. Закрыть компрессорный нагнетательный запорный клапан '· 
5. Остановить водяно~ насос и выключи1ь приток охлаждающей воды 

JK· до9хладителю. Во J-~Збе'жание замерзания воды · следует . выпустить ее 
. 1 . 

полностью flЗ установки и прежде всего из доохладителя, 

t r 
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Опорожнение установки от углекислоты 

Во время работы установки, для внутренних ее осмотров и ремонта 
часто бывают сЛучаи, когда приходится · вып".скать углекислоту из отдель­
ных частей агrегата-компрессора, рефрижераторов и конденсаторпв. 
. Если требуется произвести в самом компрессоре какие-щiбо работы, как,. 

' например: замену Qрокладок, поршневых колец, пружив клапанов, осмотор• 
и .ремонт· клаnанов и т: п., то следует, не ·выпуская большого количества · 
угле~ислоты, опорожнить от нее цилиндр компрессора и перегнать ее . в 
другие части агрегата. Для этой це;ш во время. хода машины закрывают­
всасывающий запорный клапан, дают компрессору сделать еще несколько 
ходов и уже . после . того останавливают ·компрессор, закрывая IIPIJ этом 
НаtнетатеЛЬНЫЙ I. КЛС:ШаН. Далее ОСТОрОЖНО . О .СВОб.ОЖДаЮТ КрЫШI<У ОТ НаГНеr 
тательнаго клапанд и держат ее открытой, пока из компрессора И'е улету-· 
чится вся углек"с~ота. ~ · 

Если· требуется освободить рефри>J~ераторы пт углекислоты, то ·· надо 
закрыть регулирующи~ вентиль и · Дать машине замедленный ход. При этом; 
·содержащаяся в. рефрижераторе . углекисло~а всасывается комnрессором ц 
нагнетается в конденсаторы, г д~ переходит в жидкое состояние. Как только 
давление в рефрижераторах понизится до нуля ИJJИ почти до нуля; то ком­
прессор останавливаЮт и зак.рывают всасывающий аапор'ный клапан, после 
чего уже можно свободно· открывать рефриЖераторы. -

Если требуется- опорожнить от углекислоты конденсаторы, то иредва· 
рительна необход..имо содержащийся В · рефрижераторе рассол охладfПЬ Д() 
предельной возможно низкой температуры. После того I<омпрессор оста­
навливается, закрывается всасывающий запорный I\лапан и дооткры,в ается 
полно~1,:ью регулирующий 1 вентиль. Тогда почти вся углекИслота п~рейдет 
из нагнетательной стороны в змеевики рефрижератора. где она будет на­
ходиться в жидко'~'м состоянии, используя для .ОI<анчательной: конденсациИ 
резерв накопленного в рефрижераторе холода сверх нормы. После того 
закрывается наглухо регулирующий вент~J•Ь и можно с соблюдением осто­
рожности · отвинчиватр_ змеевики конденсатора, г де может содержаться не· 

большое кол,нчество газообразной углекислоты. При пос·ледующем пуске· 
в х.од компрессора. необходимо соблю)J.ать большую осторожность, ведя 
в начале работу при слеrк.а открытом :есасывающем запорном клапа f-J е в. 
замедленном xoдtr компрессора; в противно.м случае, при быстро~ засасы· · 

· вании в цилиндр, может перейти углекислот~ не в газообразнuм, а в жид­
ком состоян-ии .и в таком случае - 1'4ожет разорват~ цилиндр. 

Как видно из предыдущего, во время остановок для чистки или ремо~та: 
частей агреrара.та, в него неизбежным образом nроникзет воздух, который 
оказывает отрицательное влияние ца производительное'ть компрессора, уве-· 
ЛИЧ,ИВаЯ ПО ребНОСТЬ В прилагаеМОЙ К нему СИЛе, ИЛИ ПрИ НеВQЗМОЖНОСТИ 
соотве1 ственного увеличения, понижает производительность компр·ессораr 
Отличительными приз~аками, по ~оторым заключают о присутствии воз·­
духа . в установке, являются:\ ненорм~льная И большая вибрация маноме~р·а 
при каждЬм' ходе поршня, а также неrавномерное и высокое давление в, 
.конденсаторе, которое даже при ос-rановке машины не возвращается, как ТО' 

должно быть при нормальнь1х условиях работы,' к тому давле·нию, . кото- ~ 
рое требуется шкалой манометра и котброе соответствует наблюдаемой 
температуре. Кроме того, . это давле,нИе , не поддается той урегулировке, 
которая в Нормальных условия ·х достигается действием регулирующего· 
клапана. . · . . 1 . 

У дал е ни е воздуха, проникшего " в установку, достигается следующим. 
· образом: компрессор оста·навливается на несколько часов, в течение кото­
рых воздух, вследствие своего ~еньшего удельного ве·са, отделяется от 

1 
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-углекислоты я собирается в сравнительно высоко расположенных местах 
-аппаратов · и трубопроводов агрега а; отсюда при открыв нии фланцев или· 
иных соединений ~оздух выдуеается у.r:-лекислотой, находящеijс·я в · системе 
·nод давлен}fем . .[Iучше всего для этого продувания исполJ:>зовать верхние 
~оединительные патрубки у кондевсаторов и р·ефрижераторов. Верным при­
-знаком того, что весь воздух выщел, может служиJъ потухание rо.рящей 

лучины, поднесР.нной к выходящему газу. Эту процедуру во всяком слу-
·_ чае следует пО'вторить, так как на место вышедшего возду,:ха из дafiН.o.ro 

nун~та через некоторый промежуток времени возду'х может вновь соб-. 
раться из ·других мест. · 
· Перед окончаi:Iием р~ботн .замораживающей· установки возник вопрос, 
не следу~т · ли вместо того, ~побы выпускать углекислоту на , воздух, из­
влечь ее из установки обратно в баллоны для пQследующего riриме.нения 

. при новом заморажива16щем процессе илИ для · иных техни~ес'Ких целей. 
По этому вопросу была .получена консультация поставивш·ей · установку 
фирмы Вегелин и · Гюбнер, высказавшейся против вторичного применения 
_угЛекисЛоты по следующим мотивам: · · · -

1. Осноооым условием производительности и безопасности . работ .агре­
rата является чистота углекислоты и отсутствие в ней каких-либо -пр.име­
сей. Между тем: . исrюльзуемая в за~оражив~ющей у<$rанов,ке. углекис-?ота 

· nостередно заrр5;r~няется примесями: - • · -
а) отработанна.rq смазочного масла и . глиц~рИна; 
б) различными меiiкими частицамr-1 грязи, , как-то: воло.кон' набивки из 

.-сал.ьников, прокладок между фланцами, кусочков охали~нь{ . и Других ча­
стиц разной пыли; 9ТИ часТИIJЫ - впитыва_ют . в . себя оон"емногу · проникаю­
.щую в установку в;rary, _образуя с н.,ей и. _маслом -'комччки грязи. 

· Кроме того, · у.г лекис.qота - во вRем~ р~боты at·peraтa • пост,епенно .обога­
щается во~духом и если иметь в виду вторичное испоЛьз-ование угjt.екис­
лоты в , замораживающей устанозке, то в перелитой уrл!Э.кислоте неизбежно 

·-окажется чрезмерr-iый избыток вЬзду.ха . . Это произойдет потому; что · бал· 
.. ло,ны , в .которьrе пришлось бы ~ IJер~ливат.ь углекис.лоту . после опорожве­
ния, естеСТ~еННО ЗаПОЛНЯЮТСЯ В03дуХОМ, а ·ripи ОQрЗТН"vМ ВЛИВаНИИ В , НИХ 

· _уr.лекислоты, . всд1есте с · последнею в .баллоны п9ступит ~ще .. доrтоJ1нител!:>~ 
рое колячество уже мм~ющеrося в установке - воздух·а и в · результате его 

.окажется в yr леки слоте~ гораздо боJJ_рше, чем допускается nредельной нор- · 
мой .. ,Чрезмерное в та~ом случае содержщше в"рздуха . явится для нового · 
замораживающего процесса о~ень неблагаприятным условием в .смысле Jie· 

_равномерности работы компрессора и уменьшения . ко9фи,циента пол .. езноrо 
-действия замораживающей установки. ~ · 

2. Чтобы избегнуть излишняrо ·и притом значитель.НQI:'О .посrулле.ния 
.во~духа с уr~еi{ислотоИ из установки и выка_чать его из ранее опорожнен­
ных баллонов; куда намерены переливать уrл~JШС.~оту, а Т~КЖе · ДЛЯ безо­

.ПаСНОСТU по перелнванию, необхо.iч-tмо прцменят~ ·снеци,альную ·аnпара 1 уру. 
·Опыты же подобной переливки, произвед~нные ·, заграницей, · не дав:;~ли 
удовлетворJtт.ельных результатdn, nри чем, по свид~тельGтву фирмы, в бал­
лоны удавалось лереводить лищь щ~больШую ча~ть углекислоты; находив-
wеАся в устанЬвке. · . · · 

. 3. Так как . при .нереливании углекислоты из установки в баллоны ,по­
.ету.п.ает .не жидкая, а газообразная углекислота, то р,лЯ нее · требуется 
.значительно большее количе<;тво б~Jiдодов, . ,ЯВJ.!Я~щ~о~ся : оч~нь до.ро.г~ой 
т.арой.1 . . ". 

К вышеприведенному . отрицательному для nоставленного вопроса .зак­

:лючен~:~ю :фирмы , Веrелин и Гю&нер · в наших условиях надq было 1еще 
учесть дефицитность .тр~бующихся балл, оно в и-. нево~мощность достать ин.аче, 
как из заrраницы, специал1ьную ·аппар~туру для _ пер.еливания уг.7J~~ИС-!JОТЫ . . 



63 

В результате расходы по всей nроцедуре с принятнем с;оотве'тствующих 
, ме'р безоnасности по перелива·нию углекислоты и транспорту _ее в мало­
заполненных баллонах оказались бы · с.'lишком высокими по отношению 
к тому, . что можно было б_ы nолучить nри nродаЖе загрязненной углекис·. 

·лоты, неприrодной для замораживающих установок, а также для .изготов­
ления газироеанных .. наnи1ков ~ nригодной быть может для та1<их тех ни~ 
ческих целей, как изготовление соды, требуЮщей, однако, боле.е дешевой 
цены на углекислоту. Учитывая все эти условия,- угJ\екислоту полностью 

. выпустили на воздух. . _ 
Как вl{дно из описаниЯ JI,ействия установки, t<Ол·ичество . обращающейся 

в ней -углекислоты теорет~:~чески остается ·nочти неизменным; · однако, прак· ' 
тически невозможно избежать ее потерь через неплотности в соединениях, 

- не ,сразу обнаруЖI;~Ваемые. Большая же часть расхода у г лекислоты ..пр,оис­
~ ХОДИТ ;'во ~ре.м остановок агрегата ·для разборки его частей, чистки, .за· 
мены ~х. На одиj-1 агрегат. было. израсходоrщно углекислоты: на заrюлне­

· ние около 1200 та и доnо~нl!тельно введенр на возмещение потерь в · те­
. че~ше_ nолутода работы 0коло ·900 кz; это сg~тавляет приблизительно на 
. 25% больше расхода, у..ка~.~нного фир~ой, !,{ак нормального, до 2000 кг на 
.агрегат в гоД. Р-асход углекИс бты одного из . агрегатов фюпически ~ выра­
зилсЯ в большом . коли~естве, вс.(}.едствие того, что причину частых засо7 

. рещ1й :и закупорок змеевиков ./рефрижератора Qшибочно уставав.т.швали . в 
iПрисутствии воды. в уr,лекислоте, ,прэтому .. один . заряд а~регат.а ~ьшуст.или 

'iHl воздух .. Нужно заметить, что ролршая ч.аст_ь воды, . wмевшейся в уrле­
КИС!JОТе, про~J:iкла в нее iiepeз rлиц~рин. 

. . 

Нено,рмаль.ности хода агреrа~а, и- .. Их устранение 
' . 

~ Отлv;ч_11тел;ьными . призн~·К§IМИ, . cиrljaЛ!f~I:IP~·IQЩИMi:l . о . ненорма,льнрстях 
·в работ~ агрегата, являют:ея _г"павным оf2р.а~ом .п~ка·э.а~ия : манс;>метров. 

r:Iоказываема.я на м.а~ометре ~онденсат.ора , Т.~М;IJ~p:arJpa nоступающе0 из 
F..компре~~ора уrлекис.'Iоты должна быть, .как пра.в}iло, ·на f1° . выще; чем тем­
nература отработанной охла~д,аЮщей вqды, ~пу.·скае~ой И? сборного ре­
зервуара . . ЕGли эта разница сркр?щается, т. е. происходит ,.недостаточная 
теплоотдача, · ТО надо произвест~ дqпр~нит~~ьное нацолнеl}~е агрегата yr-
,.Jieю<t~лdi'oй. . · 

~. Понижеююе давлен!fе -та.кже , у~цзывает на иед:о<;таток углекJ-{слоты; 
в работе установки это nони.же.I:Jие, ! при ~лучайных. утечках уг~е~ислоты, до­
~одИло до · ~О атм9~фер , <;о стор,оны . наrн~тательной и до 3-. { .атмосфер со 
-стороны , вса~ываюrц~й вме~то нормальных 65 и 10-· '12 а:rмосфер соответ­
.ственно. 

Теl'v!пература, и·о~а9ыщtемая на~. м~ном~тре рефр_и~ератора, ;дол:жна быть 
, ~на.'" З-4° нцже -те.~п.ературы рассола; мень.шая разность ,,указывает или на 

;недостаток уг11ек,.исл'?ты или .. нii .. .недост:аточное напо.7Jнение рефрижератора 
~р.ассолом Цли . на слабую цирку;IЯI.щю ·пос,леднего. 

Неравномерная .. вибра·ция стр.елки· маном_еrра нагнетател.~ной · сторрны 
'-св,~:~де1:ель.ст,вует либо о · п. исутст~и~ возду!'а § ус,тановке, JJИбо о неисправ· 
востях в .nо·ршне .~омарессора. . 

.; Тру,бы давления. ~дС)лжны/'быть наощупь - тQлько теплыми, . но не горя· 
·ря,чими . . Трубы, подводящие. уг~~~щ:лоту к . отдельным сп~ра.лям рефриже· 
ратора, а равн9 и .отводящие, дQJ1Ж..НЫ покрываться , иt~еем равномерно; 

.причину :Не,равномерности покрытия · !fНеем надо иск.ать. в отложениях кри-

. ~стс;tлло~ рассола на эм,е~в~ках_ рефри-Жератора иЛ~:~ в их закупорке ЗЦМQf'О· 
:женнь ми чаетицами r.лиц~рина с ~одой. )рубка, подводящаSJ углекислоту· 
ж регулирующему вентилю, дОЛ»$.На быть. нарщупь . почти · прох.тiадцая, н.ем­
mоrо ,теплее, ч:ем , nocтynaiQщaя в.з доо.хладитель . вода. Ес.ли т. рубка ста но-

. ' 

• 1 
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.вится хол<;щнее, это значит, что циркуляция углекислоты происходит с из-­

лишней быстротой и может появиться опасность проникания холода из: 
рефрижератора через вентиль в трубку_ с жидкой углекислотой и подмо­
розить I<онденсатор; в таком случае надо больше прикрыть регулирующий 
ВеНТIJЛЬ. 

При загрязнении ох~аждающей воды и больших осадков из нее на на­
ружной стороне змеевиков конденсатора ·образуется илистый покров, ко­
торый умен·ьшает теплоотдачу углекислоты О)\лаждающей воде, всле;tствие 
чего появляется повышенное давление на нагнетательной стороне. Для 

устранения этого производят очистку змеевиков особыми длинными щетками, 

которыми можно nроникнуть в промежутки между отдельными трубами. 

Если охлаждающая вода грязная, то очистку надо производить · регулярно .. 
Окраска змеевиков, должна быть, во избежание ржавлениЯ и уменьшения 
от этого теплоотдачи, сохраняема; если она будет смыта 'йли. раз'едена ох­

лаждаюЩей водой, то надо вынуть змеевики из сосуда конденсатора,. 
тщательно их зачистить и выкрасить суриком. 

Особое внимание должно быть обращено на сальник, который должен 
плотно закрывать доступ воздуха через свою набивку в цилиJiдР и в то же­
время не должен быть чрезмерно притяну т. к. это выз_ывает нагревание 

. поршневоrо штока. Если от подтягивания болтов сальник не станет вполне 
плотным. то в сосуде с глицерином от смазки появится много пуэыры<ов. 

воздуха в ·таком , случае необходимо возобновить прокладку сальника. По­
явление в глицерине uеболыiюго количества пузырьков воздуха значения · 
не имеет, так как в этом случае отсасывающее прис'пособление сальника 

(см .. фиг. 18) црин~мает в себя усnешно проникаюuiий ~оздух через на-
бивку и поэтому он не успевает проникнуть в цилиндр. ~ 

Есл~ nоршень или клапаны неплотно прилегают ' к цилиндру ' и ·своим 
гнездам, то давление в конденсаторе падает, а в рефрижераторе nовы­

шается; таким образом разница в давлениях с . nротивоположных сторон 

компрессора уменьшается и пр<;>изводительность последнего быстро пони­
жается. Если при этом прикрытнем регулирующего вентиля нормальное­
соотношение давлений в_новь не достиРается, то необходимо осмотреть 
поршень и клапаны, ·заменить изношенные поршвевые кольца или манжеты .. 
пришлифовать не плотные кщшаны или же заменить их новы·ми. , 

· Аналогичные описанным явления наблюдаюст~ также в случае, когда 
вследствие поломки пружи·н или клапана какой-нибудь из клапанов рабо­
тает nлохо или совсем не работает. В таких случаях требуется немедлен­
ная остановка машины и вскрытие ци-?индра комnрессора. 

В случае, есл}l ~tабивка сальника содержится не~ккуратно~ .или замена 
ее своевр·еменно не производится, то части набивки могут быть втянуты 
чер·ез -цилиндр в клапаны и трубы агреГата и nроизвести . в них полную 
или частичную закупорку. То же может произойти от накопления отделя· 
ющи.хся от труб · окалин й qастиц приnоя. При таком -внутреннем засоре­
нии давление в конденсаторе повышается. В слуЧ'ае закупорки трубопро­
вода с жидкой углекислотой между доохладителем и рефрижератором дав­

ление в nоследнем низко падает и · трубы сильно нагреваются. В таких 
слу1чаях надо выкачать углекислоту из части установки, где произошло 

засорение или . закуnорка, пе~евести ее в другую 9асtь и продуть трубы t 

паром ИJJИ 'сжатым воздухом; после очистки труб паром надо непременно 
тщательно высушить их продувкой воздухом и затем уrле.кислотой. . 

-Если углекислота, которой юшолнен агрегат, н·е вnолне свободна от ' 
· вdды, -ro ,- П ( с.:лед,.няя прд nоступлении с углекислотой· в рефрижератор оса- · 
ждается на внутренних поверхностях змеевиков в виде снега и льдина~, 

-которыми змеевики 'быстро закупориваются. ОтличительнымИ признакыми 
э~оrо являются малое давление во всасывающей стороне и малая произ-



"водительность · компрессора. Чтобы ликвидироват1:s закупорку, прибегают 
к продувке змеевиков углекислотой. ДЛя этого прикрывают регулирую· 
щий вентиль, продолжая нагнетать углекислоту в конденсаторы; при 1 этом 
необходимо самым внимательным образом с'ледить за повышением темпе­
ратуры в нагнет~те.тrьной стороне, что оnределяется ~а ощупь по трубо­
nроводу у компрессор~. Как только трубопровод станет горячим, надо 

" быстро открыт~ регулирующий вентиль и замедлить ход машины. При э;том 
уГлекислота энергично устремляется в рефрижератор и выдувает . из зме­
евиков снеr и льдинки. чему сnособствует постукивание по трубам. Та· 

.к9й уnрощенный . способ можно · быстро выполн~ть, но nри.менять его не 
~. рекомендуется, tак как он небезопасен. Кроме того, удаляемая из змееви · . 
ков рефрижератора влага пр~одолжает оставаться в агрегате и, циркули­
руя в нем с углекl!слотой, вновь поступает в рефрижеритор, где опять 
мqжет промерзать. Более правильным и об~спечивающим нормальную ра­
боту способом освобощдения агреrа ra от влаги является: выпуск всей уг­
лекислоты на воздух: с последующим н·аполнением установки сухой угле-
·~ИСЛОТОЙ. . 

' \ 

VIII. ЗАМОРАЖИВАЮЩИЙ ПРОЦЕСС 

Выш~ был описан выбранный тип замораживающей установки и состав 
ее оборудования. Он являлс_я вполне подходящим для условий Щегловекой 
Шахты, характеризующейся небольшой глуб!iНОЙ замораживания, от~ут-

. u • , ствием в породах, в противоположность калииным шахтам, подземных 

скоплений древних рассолов и га3а и отсюда относительно ·нетрудными 
упрощенными условиями работы по замораживанию, не требующему в 

·данном случае особо ниЗкой 1емпературы охлаждающей жидкости. Недо­
статком применеиной системы установки явилось отсутствие в ней суши· • 
теля-апnарата~ н котором содержащаяся в углекислоте влага выделяете~ 
посредством ее замерзания; это и было главной причиной того, что в 
змеевиках рефриж~ратора часто проИсходили полны·е или . частичные заку-

. nорки о ·осаждения на их внутренней поверхности замерзшей воды В ­
виде снега и льдинок. Сами же агрегаты были поставлены фирмой Вег~лин 
и Гюбнер в исправном удовлетворительном состоянии; монтаж установки 
производился при участии монтера . от фирмы. ' / 

) 

Оnределение хол.одильной мощност.., установки 

Холодопроизводительно~т.ь замораживающей установки определяет~я в 
зависимости от об~ема необходимой зсttцитной стены замерзшего цилиндра, 
свойств пород . его образующих, содержания в них воды и .оiсончательной 
температуры, КС\торая придается замороженному массиву. 

По данным проходки характеристика пород и их свойс'тв в отношении . 
· удельного веса · и содержация воды выражаются . данными, показанными 

в табл. 6. · · 

Наименование пород 

Глина· (суглинок и др. разноВИJIНОсти) • • 
Песок . . . . ••• 
Галечцик . . . ' . · . 

Глинистый сланец • 

0..:...29 29 

29-30,7 1,7 

30,7-35,7 5,0 

35,7-47,5 11,8 

Т а б n. 6 

Удельныlt 
вес породы 

9 1,7 . 

20 1,8 

35 1,8 
'4 2,4 
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;- По этим данным определяется среднее содержание воды в породе-
_IОЯ% и средний удельный вес пород-1,89. , 

При этих величинах получается, что куб. 1 м замораживаемого масси-ва. 

w = 1890 х 10,9 = 206 кг 
100 

содержит воды 

и собственно породы Р == J 890 Х 89• 1 == 1684 кг 
, 100 

f . 

11 

Итого •. . 1890 кг 

Об'ем подлежащего замораживанию цилиндрического кольца, прен.став· 
ляющего защитную ,промерзшую стену для преграждения доступа воды в. 

n роходку, устаН'авливается из следующих данных: ' 

Диаметр iпахты в свету . . . . . . • • • . . . . . 
" " вчерне . . . . . , . . . . ._ . . . 
" " в местах установ. оснDвн. венцов вчерне . 

Внутренний диаметр замораживаемого кальца Д1 
Внешний -/" " " · Д2 • • • • 

Глубина замораживания Н . _. . . . . • .. . . . 

5,75 .и 
7,55 - м 

9,с0 .М 
7,5 .м 

14,5 м 
47,5 м 

Толщи.на защитной стены принимается не менее 2 м; в данном случае 
. . 14,5-7,5 350 -

она взята с запасом свыше нормl!I и равня'ется == , м, а в 
2 . 

14 5-9 30 -
местах установки основных венцов: --~ ' = 2,60 м. Этот запас не-- 2 , 
обходим в виде гаранrии от прорыва при допущенных искривлениях замо· 
ра~ивающих скважин И расхождениях их. друг от друга, а также ~ виду 
:rого, что дилювиальные глины 'при замерзании ведут себя ра ~ли,чно - в за­
висимости от содержания. -воды, а именно: если глина имеет мало воды, то 

при замер~ании она значительно уменьшается в об'еме, а по мере увели­
'Iения содержания воды уменьшен,ия в об'еме стан_овятся менее значитель­
ными и приблизительно при 20°/0 -во.zrы они переходят в увеличенИя об'ема. 
Это мало исследованное явление является одной из . причин недоверия к 
устойч и вости замерзающих и оттаив-ающих глинистах пород, особенно, ' 
если до заморажи ва~ия . они не были тщательно изучены в отношении со-­
держания воды и изменений в об'еме · при замерзании. 

При расчете замора_живания следует иметь в виду; что распространение 
холода и, следовате."lьно, заморажи}Зания к центру шахты происходит · 

значительно быстрее, чем к периферии. Это является следствием того, 
что внутри об'ема, огранИченного зам-ерзшим u.илиидрическим кольцом, 
no:repи холода от нагревания соседними пороДами меньше, чем во внешней 
части цилиндра. Кр'о~е того, по окончании замораживаниЯ кольца, ко г да 
ведут проходку шахты, процесс замораживания не вполне прекращается; 

так как агрегат, работая для поддержан~я цилиндра в замерз'шем состоя-
. нии, не может посылать холода в точности стоЛько, сколь ~< о безусловно 
необходимо, что и не поддается точному исчислению, а практически не­
избежно посылает -холода больше, чем надо. За счет этого излищка холода 
мерзлый корпус продолжает расти и во вре· мя .nроходки, вс.11едствие чего 

· внешний диаметр замерзшего цилиндра становится больше расчет ного, а 
внутренний меньше. Т~ким образом, защитная стена воспроизводИтся обычно 
'Толще намеченной и безопасность проходки в отношении прорыва в нее 
воды становитсЯ более обеспеченной. 

{ 
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Исходя з вышеприведенных цИфровых значений, об'ем замораживае­
мого цилиндрического кольца в нашем случае определяется: 

. 
V == .: .Х (д2з - Д2I) ХН;:::= : Х (14,52 -72) Х 47,Б; 

. ' == 6233 куб. .м. 

Для определения количества теплоты, которое должно быть отнято о.т 
пород nри процессе замораживания цилиндра,_ были приняты следующИе 
величины: 

Средняя температура пород и воды в них. по данным 
наблюдений в шурфах, колодцах и 'скважинах 
Окон·чательн. темnер~тура замораж,иваемого цилиндра 
Теплоемкость воды . . . . . . . . . . . . . . . 

" nород . . . . . . . . . . . 
" льда • . . ~ . . . . . • . . . . . . 

Скры,тая теnлота плавления льда . . . . 1 • • • • • 
1 

tl == + 5° 
t2 =-10° 
с =1 
С1 == 0,2 
с2 == o,s 
р == 79 KaJI. 

Процесс замораживания может быть разложен на 4 следующие ступевк 
' 1 .• 

1) охлаждение пород с t 1 до t 2; 

2) qхлаждение ВОДЫ С t1 ДО 0°; 
3) замораживание ВОДЫ nри 0°; 
4) охлаждение образовавшеrося льда с 0° до t2• 

. . 
Количество теnлоты :Eq, отнимаемое от 1 ку6 . .и породы . при замора~ 

живании, или · иначе, количество (tообща)._мых ему отрицательных калорий: 
(фригорий) оnределяется: . ~ - . ._ 

1 стуnень: qt == Р Х Ct х· (tt- t2) == 1684 Х 0,2 Х (5.+ 10) = 12630 кал . . 
11 ступень: q2 ==W X C X (t1 -0)== 206 Х IX 5=1030 кал. 
III ступень: q3 == W Х р · == 206 Х 79 == 16270 кал. 
IV ступень: q4 = W Х С:! Х ф- t2)== 206 Х 0,5 Х 10 = 1030 кал. . 
Отсюда :Eq = q1 + q2 + qg + q4 == 30960 кал. на 1 куб . .м nороды. 

/ 

Замораживание всего -циJiиндриЧескоrо кольца потребуе~ отнятия теп- · 
JIOTЫ от -пород в келичестве: 

Q == :Eq Х V = 30960 Х. 9233 Х 193 млн. калорий. 

· На r:IOT_epи от излучения на ·поверхности и теnлопередачу nородам вне . 
замораЖ,иваемой зоны принимает.ся устщювленная nрактикой . надбавка в 
.40%- (Гейзе . и ~ербст, 11 то.м, стр. 259) . и таким образом требующаяся тепло­
передача должна выражаться ' в 193 Х 1,4 = 270 млн. калорий. 

ПреДложенный фир14ой а1·реrат имел nроизводительность 175.000 ю1ло- . 
р11й . в час; отсюда nродо .. 1жительность замораживания одного ствола дол- · 
жна составлять: , ·. 

. ~ЛИ 
270.000.000: 175.000 == 1540 а грегаточасов 

1540: 24 == 64 дня. 

В · проекте фирмы nродолжительность замораживания оnределялась в 
90 дней. Столь з~ачительное расхождение в затрате теnла об'яснSJется. еле· 
дующими ус"'Iовиями: · 

1. Ризрез пород по ·стволу оказался в действительности отличающимсА " 
о разреза, принЯтого фирмой по данным предварительного бурения в 
1929 г.; здесь Имело наиболе~ существенное значение установленное умень-
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шение мощности плывуна с 3 .м по проекту до 1,7 м в де.~ствительностw. . 
и отчасти галечника на 0,5 .м. . r 

2. За отсутствием исследовательских щшных фирмой для расчета было 
принято . ориентировочно, но с чрезмерным преувеличением содержал е· 

воды в породах от 18 до 40% и в средне~ 23.3%, межд.у . тем практически 
оно ~определено от 4 до 35% и в среднем I0,9J/(\. i 

3. Расчетом фир~ы были nриняты преувеличенные потери теплоты 
ДО 100%. ' . . , 

4. Внешний диам-етр замораживаемого цили_ндра оказалось возмо~ным · 
несколько уменьшить в, связи с применением для крепления б,етонитоs 
взамен предусмотренной проектом кирпичной кладки. · 

Проверкой вышеукаэаннрrо способа оnределениSJ холодильной мощности ' 
установки является · исчисJJение по теп;воотдаче замораживающих труб. 
l)аждый квадратный метр поверхности т·руб, по проекту фирмы д·айльман,. 
сnособен передать до 264 кал. в ,.час на полную разность .температур по­
род и протtкающего по трубам охлаждающего рассола. При наружном 
диаметре внешних замор·аживающ~i труб 1,33 мм, их длине 47,5 .м и числе 
СКf:iажин 39, nоверхность охлаждllния равняется: ' 

теХ 0,133 Х 47,5 Х 39 = 772 '. КВ. М, 
' '- . . 

откуда передача теплотьi на кв. м nоверхности трубы составит 175.000: 772 = 
· = 225 кал. в час. Такая теплоотдач~ более рад жна~ чем предложенная 
фи'рмой в 264 кал.; последнюю цифру надо признатр преувеличенной против 
указываемых в литературе, ' где она nенижается до 210 юморий. Однако, 
судя по разнице температур рассо~а, исх@дящеrо и L:JOCтyn.aющero · в сква-. 

жины (о чем см. ниже), следовало бы выбрать трубы с большим сечение~ 
и теnлопередач~й в· 21Q кал~, а не в 225,.· " 

1 

Работа замораживающей установк,и 

По окончании бурениSI ·замораживающих скважин, устройства форшахты 
и установки сrтерва одноrо из агрегатов (пьд .N'2 2) было приступлево с 
1 мая 1932 г. к замора>киванию вентиляционного ствола. Др) гой агрегат 
под · N2 3 был уст~новлен несколько позже и он ~ступил в работу также 
по вентиляционному стволу 19 мая. Оба агрегата работали то одн.овре- . 
менно, то с ·перерывами того или другого JДО 15 июля', когда было закон­
чено вамораживание цилиндра. · .После этого агрегат Ng З. работал по под­
держ~нию цилиндра в замерзшем состоянии на время nроходки и крепления 

вt::нтиляциоююго стврла. Агрегат .N'!? 2 посде ремонтов и qбеспечения угле· 
кислотой, глицерином и проч. матер~шлами был пер~веде н на заморажива­
ние скипового ст~ола с 15 августа, а по окончан-ии за,морзжиtзания про­
должад работу там же по поддержанию о~лаждения. ~се раqоты по замо­
раживанию и подд~рж~нию бр~ли закончены на вентиляционном стволе к 
13 октября и на скиповом-15 де~абря. Нужно з~метить, что_ко.г.ц а пускали 
в работу а&регат N2 3 еще в м,ае, не имея удовле1 варительного .обеспечения 

- запасами углекислоты на месте, можно б,ыло, предвидеть, что будут . про- . 
исход'ить остановки работы и агрегаты не будут работать' , на полную 
nроизводит~льность в виду недостатка углекислоты, а в нач·але работы и 
Iюды; поэтому возникало сомнение, не следует ли отказаться зар~нее от 

еовместной одновременной работы обоих агрегатоJ;i при,- дефиците угл~.кис­
лоты. Однако, нажнее этого соображения бьLЛО опасение сорвать регуляр­
ность ведения замора.жиаания, базируясь только на одном агрегате, ра бо-

. тавшем с перебоям и, особенно в начале пуска; поэтому агреГат .N'2 Зtи 
был пущен в работу. 

Данные, характеризующие работу агрегатов: представляются табл. 7 и 8. 

/ 
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Табп. 7. 
Работа агр~г~тов по замораживаАию вентиJ~яционрото ствола 

111 Простон Простон '!О причинам: Зцкупе\жа Поо~~еа••• '.13 

1 .1 tCI: «1 

1 змеевиков работа ar-"' J 
<11 

D' = • рефриже-• о 
. :с 

о "' :с u о . раторов per тоа 111 ... ... :11 •u <110 
.. -= "' :.:u о "' "' а:~!; ... D' "' ... 

1 Врем!l работы •• ... ... :С"' ... u :.::11 cu:r • "' <11 о 010 и:r иоs :.: <11 :.: . 
о ,.c:i. ... с:>. с:>. 111 u.., «~;:~ os:r о"" о • 11: :с.., 

~и 
<11 ' ф ... .. ... _0{о :;с:>. :s:o :r.; ... о t;u = =с:>. • 111 ... cu'" 

с:>. <'CI <'CI и ..,о: "' . "'о "'<'CI "'оа: о "" u• ... ' о:З <11 otts: 
о:.: ..... ... ~.~ ....... ..,u 

"' "" t;:r •cu • и .. 
=:а "" - о :r«< 100 :Z:<'CI и:S: u~~" с:>."' :с.., :r:c :r• <11 

~ ' 
1 ~.а;: , 5ь =о о:: о cu'"' о'- о;:; o<'CI <ll:r о:: и о :в ·= ';( ::r с:>. И ....... 

' "=u u"" с:>.. :Е <11 ::! "{:с ::Eoes: == :щ о: • '""' о о :ciA :S: IO ll:u <11 !Е <11 с:>. <ll:s: о • ос:>. <OU ос 

~ ::r~ ::r~ 
о. ::r~ "'"' ... ., 

:с~- cra: •• ~:r t:IO ~!;j :С>. :Се:>. ('/)f- ('/)Щ ~~ ~:. С> с:>. 

2 t 

< 

А. З..itмораживание цилиндра .. 
1-31/V 31 744 10Т 14,5 637 5 43 - - 17 11 27 46 92 549 1З.З 

~ 1 19-31/V б 144 4 2,8 140 - 4 - - - - - - - · 140 97.,2 
1-30/VI 30 ' 720 67 9,7 653 2 18 - 18· 8 - 21 ~ 48 96 557 77,3 

.3 1- 24/VI 24 576 j 2 7,3 534 11 13 - - 13 3 /2 51 102 432 75,0 
2 1-5/VII 5 110 6 5,5 104 - ·' б - - - - - в. lб 88 80J> 

' 3 1- .14tVII 14 33б 5О 14,9 28б 2l) б 18 - - - ~-- · 1р 32 254 75,7 
~ i с .' 

~-- . 
' ·, 

Итоrо ·• . но 2630 27б 10,5 2354 44 90 18 18 38 14 · 50 169 338 2020 77,0 
( ' 1' . t . ;,- Б. Поддерщание цилиндра в замерзшем состояниИ 

.:'·, ' ' 
.-3 1б-31/VII 1б 384 18 4,7 366 3 1 - - 1 - 13 ·57 144 252' 65;6 

1-31/VIII ''31 744 34 4,6 710 4 to· 20 - - - - б2 124 586 78,8 
1-30/IX 30 720 36 5,0 684 7 16 - 10 - - ·3 - 5 10 674 QЗ,б 

' "i} •. 1-13/Х 13 312 4 1,2 308 1 4 - · - - .. - - - - 308 98,8 
• i' 1·-" 

. 
90 12160 3о' 

.. ! 

124 1 ;48 1820 Итого . . 92 4,2 2068 15 31 - 1 3 J3 84,2 
\ 

\ . ~- ' 

Т а б n. 8. 

Работа агрегатов .по за~ораживанию скипового. ствола 
-~-

«1 Простон Простон по причинам 
1 > 

о . Закуnорка Полезна• 
и ' 

~ змеевиков работа ar-' "' . ::r . . . и . :Ж: рефрИже-
о о "' = и ратов реrатоа CQ, ... 1-< :а ~J ·= :r 0:: "' о~,~ 

о "' ='"' <U .. :r :.:., .... <'CI .. :с <'CI· 1-< :.::а .. Время работы 1 · ~ <11 о 00 u:r и :.: <11 ., :r :.: · • 
~ ~ ~ -~ .. с:>. с:>. CQ :;: :~ • CQ ~ "'= о '" о :s: :с ." о . <11 .. 1-<0 s • 111 

с:>. 
... .... .... OJo :rc:>. :s:o :ro ." о: ~ -~ ~ . :се:>. 1-<(J 

"' ·= о 

"' "' и ... и :J:o 
.. .., .. 

о~ 
<U ":.:: .. и ..,u t:r • <11 u 

"' о •= 100 :c<'CI u:C u"' с:>."' :s;l- • <'CI 
<3 :r= ~ ~ · ::r:r ~= 1 :! :! ' :S·= "= о =о о; О "' '"' o:r о:.: Oos (\),. t;<'CI о:з :s: • 

UIO "=и и'"' с:>. . :s . щ<U l:f :c ~~ =~ Щ щ ~.а 
0:: • ..: и 0 10 

2 = ~ - :s:." o<'CI = ~ <II :E ."с:>. <Ut': "' :s: .. ., <'CIQ) <~~о oCI. 
c:Q~ о"[ . ;·~ ::rщ :Те:>. ~:r 

"" 
. ::r :r 1::10 ~~ :1::>. :Х::с:>. - ~ ... - ('/) Щ :Х::а:~ ~QI :x:l; 

-~ ~ ' 

1 
' А. Замораживание цилиндра 

1 

.2 1б-31/VIII 1б 384 
, . 

0,3 383 1. -~ 
, _ 7 14 369 96,1 .1 - - - -

1- -30/IX 30 720 .18 2,5 702 б 9 . -
. ..::,~~ 

_ t 3 - 5 10 692 96,1 
1-15/Х 15 3б0 13 3,6 341 \ 

1 12 -=--~ . _ !. 
' 347 96;3 - - - ..--

1 

Итого . . 6·1 1 146~1 32 , 2,3 ,1432\J 7 .1 22 1 - 1- ·1' - 1 

3 
1 
- 1 12 , 24 ,1408,196,2 

1 - • 
г Б. Поддержаии~ цилИндра в зам~рзmем состоянии . 

. 
"2 1б-31-/Х 1б 384 2 0,5 382 - 1 -~. - . 1 - 4-- - -- 382 99,5 

1-25/XI 20 471· 2) 4,4· 450 - 21 - - - - - - - 450 95,6 -
-3 16- 30/XI 16 378 4 1,0 3+~ - 4 - - - - - - 374 99,0 . 

1-1/ХП 1 13 -- j 13 tOO',t - - - - - - - - - ·-
!2· 1-15/XII 10 208 1 0,5 207 - 1 - - - - .- - - 207 99,0 • ' . 

~ 127 
-

- 1 ·- - ~ ~ --, 11426 
~ 

· итого . б3 1454 ·28 1,9 1426 :\ 1 98,1 . _ , -
' 

f 
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Приведеиные в таблицах данные показывают работу агрегатов с точкш 
зрения полноты их использования. Из них видно, что работа на вентиля­
ционном стволе, с которого нач.алось замораживание, характеризуется 
низким - коэфициентом полезной рабо~ы, особенно в начале ее, в период 
наладки и освоения механизмов и аппаратов, установки и их действия. 
По мере того, как при_обретался навык в освоении нового метода работы, 
коэфициент полезной работы с 70% в . первый месяц по пуск_е постепенно 
возрастал до -97°/0 , составив в среднем при замораживании вентиляцион­
ного ствола 80%. 

1 

Начатое на 3lf2 месяца .позже замораживание скипового ствола проис-
:ходило гораздо усnешнее и коэфициент полезной работы не onycкaJ_Icя 
ниже 96%, доходя. ' до . nолных 100%. 

Из ·рассмртрения nричин простоев видно, что в первом месяце работы 
максимум простоев падает на ремонты машин и аппаратов, что явилось 

естественным следствием несовершенства сборки их и недостатка навыка 
в уходе за механизмами; вследстви~ некоторых ненормальностей в ходе 
установки было много неполадок того же рода и во вт~ром ме~яце работы~ 
в частности, происходили поломки в клапанах и поршне компрессора. 

. УстаНОВКа была пущена В работу раньше, чем было налажено ВОДО· 
снабжещJе даже в том недостаточном масштабе, как · было позже после 
добавления воды из новых и.стоЧников; поэтому уже через нескоЛько дней 
после пуска стали случаться простон из-за острого недостатка воды. Такое 
положен.ие продолжаJ1ось и даже усугубилось в июне в связи с · введением 
в работу агрегата .N2 3 и бывшей в то время . относительно· жаркой летней 
погоды. Подаваемая в первый период вода из шурфа была грязная и да­
вала большие заиливания конденсаторов; их часто чистили, пользуясь 
случаями остановок агрегата по други~ причин'\iм, благодаря это~у было 
зарегистрировано лишь небольшее количество случаев простоев - по причине 
заиливания конденсаторов. . . f 

1 
ПосЛе пуска обоих агрегатов стал ощущаться недостаток в углекислоте~ 

пронешедшая задержка в 1ее поступлении на рудник для . Поnолнения утеч~к 
и расхода обострила. положение в С[}едине июня, приRодя зачаст)(Ю агре· 
rаты к работе с значителыю пониженной производительностью. 

В 2.0-х числах июня из-за не достака углекислоты вынуждены были. 
остановить агрегат N2 3, при чем действующий агрегат .N'2 2 вско р_е должен 
был перейти на подготовку к замораживанию скипового ствола в виду 
предстоявшего окончания замораживания вентиляционного. Это заставил(} 
nустить вновь агрегат .N'2

1 
3 в работу с 1 июня, но, не получив своевре· 

менно ожидаем~й парп~и баллонов с углекислотой, руд1-1ик вынужден был 
о.становить агрегат .N'2 2 и перепустить у г лекислоту из агрегата .N2 2 в. 
N2 3 с .выпуском остатка ее на воздух. К этому сроку углекислота уже 
содержала в.лагу в количестве больше допустимого: nри перепуске значи­
тельная часть этой воды осталась нарочно замороженной в змеевиках реф­
рижератора, поэтому углекислота, выпущенная в ~грегат . .N~ 3, была отно­
сительно, хртя и недостаточно, свободна от воды. Позже, по получении 
углекислоты и окончания подготовки, простояв в бездействии около ме­
сяца агрегат .N2 2 был пущен в работу по замораживанию скипового ствола ... 

. Максимум неполадок, затрудненю1 и простоев доставляло hрисутствие 
воды. и глицерина в углекислоте. Кроме отдельно пеказаиных простое~, 
вследствие настолько большого замерзани . воды и глицерина.. в рефриже­
раторах, что требовалась немедленная остановка агрегата, очень часто · 
бывали случаи закупорки снегом и смерзшимся глицерином отдельных 
змеевиков, и тогда агрегат . работал на неполном, иногда даже на поло-

• 1 1 
винном I<оличестве змеевиков, хот~ и безостанqвочно, но с значительно. 
уменьшенным коэфициентом полезного действия установки в uелом. После· 

. , 



долгой борьбы . с закупорками посредством прuдувания змеевиков прибег ли 
' даже к выпуску зэрядки одного агрегата на воздух для наполнения затем 

его свежей уrлеt<исло'fой. Ко времени этой замены бывшая долго в упо~ 
треблении углекислота, д~йствительно, была обоГащена водой; поэтому на 
выпуск углекислоты легко пошли, так как преобладало сперва мнение, чтd 
вода содержалась еще, когда она находилась в баЛлонах, до употребления 
Jiil делd. Однако, это предположение было опровергнуто как анализами, так 
и Оnробованиями выпуска углекислоты из баллонов, опрокинутых венти­
лями . книзу. Оказалось, что вода проникала в установку через глицерин 
первых получений. Когда. же на это обратили внимание и получили (JIИ­
церин боле~ строгих ко~диций, то . случаи закупорок резко уменьшились. 1 

Конечно, закуnорки прои·сходили не только от образований в змееви­
ках снега, но также и от замерзания глицерина. С последним явлением 
трудно было бор~ться, так как маслоотделитель не исполнял своей роли, 
_,то было отмечено выше. Кроме того, е:ли бы ·были редки случаи заку~ 
порок глицерином, то можно было бы с этим бороться посредством про­
дувания змеевиков паром; этого на Щеглавеке не применяли, так как сам~ 
по себе эта процелура длительна, а при неудовлетворител_ьной работе 
маслоотделителя такое продувание пришлось бы . делать часто. 

Так как простаи по причине замерзания в рефрижераторах воды и гли­
церина были наиболее мноrочисле11ны и, кроме того, частичные закупорки 
змеевvков по то~ же причи·не понижали производител~ность установки в 
целом,. то именно здесь и. сказываются недостатки выбранной системы 
агрегата-отсутствие сушителя и неудовлетверительная конструкция масло­
от делителя. 

Сопоставлf!яя ис.чпсленную продолжительность п'роцесса в 1~40 агре­
rаточасов или 64 полных дне~ с фактическими данными, можно видеть, 
что на замораживание ·с кипового ствола было затрачено полезной работы 
лищь .1408 агрегато-часов или неhолные 61 денJ>. Это уменьшение на 10%, 
с одной стороны, может быть в Пределах _ точности подсчета, обусловлен­
ного ПрИНЯТНеМ тех ИЛИ ИНЫХ ОСНОВНЫХ праr<тЙ.ЧеС{\ИХ КОЭфИЦИеНТОВ И 
норм, . являющихся в сравнительно новой обл асти замораживания величи­
нами приближенными; с другой стороны; при определениИ момента пере­
вода с з:;~мораживания цилиндра на его поддержание, можно рассчитывать 

на некоторое 'продолжение роста · замерзшего цилиндра. Каких-либо при- . 
' знаков недостаточноГо замо раживания скипового ствола замечено не было. 

Замораживание вентиляционного ствола велось черезчур долrо и ненор· 
мально. Затрачено .2020 агрегато-часов или на 31% больше рассчитанного 
фирмой, что надо отнести за счет следующих причин: · 

1. Установка _очень . часто работала ненорм~льно · с неполадками,_ а не­
редко, при недостатке углекислоты или вследствие закупорки змеевиков 

рефрижератора, с пониженной производительностью. Это соЗдавало у ме­
стных работников влечаtление о слабом замораживании и отсюда, на ряду 
с опасением, как бы не испортить резудьтатЬ! новоЙ'J!еобычной для них 
работы по замораживанию, nроявилась сильная тенденция созд~вать по­
больш.е запаса в охлаждении nород и гарантии против nрорыва замерз-
шего цилиндра при проходке. . 

2. При такой тенденции преувеличивался в глазах местных работников 
замечающийся иногда, недор,асход в .· теплопер~даче установки, а, с другой 
стороны, ' недооЦенивалось значение того: что · установка часто работала 
с производительностью более высокой, ч~м то rаранrировала фирма Веге­
лин и Гюбнер. Такая повь1шенная производительность . установки имела 
иесто, благодаря получению ,более -низких температур в рефрижераторах, 
а с 1-QРЛЯ месяца, кроме того, благодаря более пониженной температуре 
охлаждающей воды по сравнению с тем; что указывалось расчетом фирмы. 

1 
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В результате вентиляционный -ствол был переморожен; вместо замерз­
шего ци1индрического кольца, внуrри которого доJJжно было остаться 
незамерзшее мягкое ядро породы, со·ответствующее цилиндру проход~и 

ствола, или лучше несколько меньше его, что облегчило бы проходку по 
мягким неэамерэшим породам, как глина и песок,-образовался почти 
епл,ошной, а с глубины 18 .м совершенно сплошной замерзший цилиндр, 
неэамерзшее яДро которого осталось лишь в средине верхней части ствола. 

Кjак указано выше, ·замораживание скипового ствола закончилось в бо~ 
лее короткий нормальный срок; ко времени ero замораживания персовал 
уже получил известный опыт и навык к работе по наблюдению и управ­
лению ходом агрегата; 1} тому же времени улучшилось водоснабжение, 
улучшилось качество применявшегося глицерине( и не было недостатка\ в 
углекисJюте. Убедившись в иенужиости такого длительного заморажива­
ния и создания таких резервов прочности, как то имело .место на венти· ., 
ляционном стволе, здесь своевременно прекратили процесс собственно . за­
мораживания цилиндра и перешли на . его поддержание в за мерзшем СО· , 
стояниv., прlfС1упив к ~роходке. При этих условиях проходка Шла легче, 
чем в вентиляционном. стволе в виду того, что эдесь осталась незамерз­

шей достаточная толща мягкого ядра ствола. 

•, ' 

Учет работы замораживающей установки 

- Работа замораживающей уставовки, более чем многие другие, нуж~ается 
в ведении детального по ней учета. J{ этому, кроме общих требований, 
пред'я_вляемых и ·к другим механизмам, побужд~ют особеннос1fИ заморажи­
вающего процесса, требующие с одной стороны возможнрст~ производства 

,расчета •израсходованноГо холода ~ 0тсюда определения степенИ, закончен· 
нести за~мер9ания или оттаивания цилиндра - на каждый данный момент; и 
с другой стороны, высокая стоимость работы !JO замораживанию требует 
точности в отношР.нии правильного использования механиэ~ов и ограни-

чения процесса· минимумом времени щс действия. · · 
Внимание учета -главным qj}раэом сосредоточивается на фиксации дви­

жения температур' ~ различных . точках устан9вкИ и происходящих про· 
стоев. По работе каждого агрегата учет велся по следующей форме: 

Т а б л . 9 

\число чв- ' 
Месяц Доза ряд· · Расход Расход 1 . 

и ~сов рабо- ка уrле- rлицери- смаэоч. Примечавне f 
число TW КИСЛО'JЬI на масла 

1 

1 • 1 
. 

1 1 . ' 

В примечании · требовалось отметить особые о·бстоятельстаа, влиявшие 
~а работу устаJЮВкй и, в частности, простон с уi<аэанием их длительно· 
сти, причин остановок и припятых для их устрацения мер. 

Наб.1Юдения за темnературами и давлениями регистриравались по каж­
дому агрегату в отдельных контрольных журналах, где записи sелись по 

нижеприводимой в табл. 1 О форме, 
Т а б л. 10 

Д~та 

и часы 

замеров 

·Давление 

l. 

Те м пература 

• 
~ :а 
1-< t::( 
Q о 
~ tQ 

с.= 
1-< о 

о = 
-

. 
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Записи велись ежечасно. В этом журнале' содержалась еще одна графа, 
к_отора_я- должна была показывать количество ·выработанных установкой 

. «алорий; она оставалась незаполненной, так как -требуемые ею определе­
ния должны бы производиться камеральным путем на основании не только 
данных коtJтрольного журнала . о температурах, но также и других допол­

нительных данных о ходе ком рессора, движения рассола и т. д. 

Замеры температур рассола в замораживающих скважинах регистриро­
, вались в особых ведомостях, составлявillихся для каждого ствола ·ПО ука­
. -зыва~м1 ой 11 табл. 11 форме: 

Скважина М.... . .. Скважина N'2 ...... . 

Поступ. Исходящ. Поступ. 
рассол. рассол. 

/ 
\ 

Т а б л. 11 

Замеры должны были производиться по два раза в смену или . 6 ... раз в 
<:утки. Так фактически и было в начале . заморажив:ани вентиляционного 
ствоЛ-а; через 1-11/2 месяца замеры стали производить один раз в смену, 
~ потом и того реже; во время замораживания скипового ст.вола подобных 
.замеров поЧти не производили. Это об'ясняется тем, что уже с самого на- · 
чала работ' не бы.по необходимого количества термометров; далее часть 
.их попортилась. или qыла разбита, а полученные термометры во время 
работы оказались для требуемой цел~ непригодными. Таким образом к 
концу . замораживания вентиляционного ствола на работе е>ставалось такое 
-ограниченное количество термометров, что замеры температур, рассола 
.должны были ~затем печти прекрати-ться. 

Контроль за за~ораживанием. цилиндра путем замера темПературы опу­
, .q~аемыми в скважины минимальными и максимальными саморегистрирую­
щими тер·мометрами совс_е~ не производился за отсутствием последних. 

При оттаивауии замеры темпер~тур рассола ограци,чивались четырьмя 
nунктами:- двумя рассольцыми ларями, куда сливалея выходящий из сква­
·жин рассол, . и двумя замораживающими скважинами, расположенными на 
противоположных концах диамет_ра ствола. 

При налИчии такого, , недостаточн;.ого учетного .материала невозможно 
-составить теллавой баланс работы установки и rtроизведенного ею замо­
раживания. · Проработаиные н-ами материалы л·ервичного учета. частично 
nредставлены в табл. 12 и 13. • 
. Показаивые в этих -таблицах средние . температуры характеризуют ра­
боту по основным показателЯ'м. · Из них .видно, что использование охлаж­
дающей воды для конденсации при замораживании вентиляционного· ствола 

\было недостаточным: разность температуры, исходящей -' и поступающей 
струй была р среднем 7°, а в начале работы 5-6°, что происходило всл·ед­
-ствие того, что. некоторое время поДавалась грязная вода, дававшая бодь-

- 1 . 
шое заиливание в конденсаторе и тем самым ум_еньшавшая теплопередачу. 

Это' же обс'Гоятельство было также причиной увеличеiJИЯ разницы ' между 
температурой углекислоты перед оросительным конденсатором и G>тра'бо­
-танной воды, которая ,тогда же -равнялась 5-6 и даже более градусов, 
nревышая значительt~о норму разницы, которая принимается равн0'й 4 гра- · 

.дУ.сам. В среднем же э:rа разница #за весь nер;иод заморажив,ания была вы­
J.держана, лишь благодаря . ненормаJ!ьному уменьшению ее в июле, проис· 
.wеАшему вследствие недостатка углекислоты. , 

'·' 

'. 
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Т а б п. 12 

Т е м п ература 

' Полез- В о д ы Уrлеки~лоты Р а с с о n а 
Время ра~ ная l----,-----1------,----- 1-------,------.,------

работа Посту- Исход из У оросит. в. рефри- По вых. ~p.1n~~: По выхо-
часов пающ. оросит~ конден- из рефри- ~~и в де из ск-

в ~оохл. конд. сатора жерато-ре жер,атора ·скважину важины 

боты 

1-31/V 
19-31tV 
1-30/VI 
1-24/VI 
1-5/VII 
1-14/VII 

~-

549 
140 
557 
432 
88 

252 

Итого и в 
среднем . 2020 

А. Замораживание цилиндра вентиляционного· ствола 

+10,3 +16,4 +22,1 -22,0 1 -16,3 }' 18 6 -15.1 
+12,0 +17,0 "+23,5 '-26,8 -22,1 - ' - ' 

tbl:~ +~~:~ +~~:~ =~g:~ =~~:~ } . ~25,8 / ~23,3 
+ 8,5 +21,4 +24,4 -26,4 -'24,4 ~ -24,1 - 22,5 
+ 8,4 +29,0 +23,7 -27,5 -25,2 f 

1, 

+10,7 ' + 17,8 + 22,5 -26,3 -23,6 -22,5 
1
-198 

' 
Б. Замораживание цилиндра скипово го ствола 

·1F'"-31/VIII 
1-30/IX 

\. 1;-15/Х 

369 
692 
347 

+9,2 
" + 9,2 

+ 7,4 
'(_ 

+21,0 
·+17,9 
+ 15,5 

+25,3 
+ 22,9 
+ 20,4 

- 16,4 - 15,4 
-19,7 . -17,0 
-25,7 -25,2 1 --

. 

Итого и в j 
среднем . 1 1408 

J 

. • . 

' 11 

Время работы 

. - -
- ., 

. 

16-31/VII . . . . . 
1-31/VIII. . . . . 

-- 1-30·IX . . . . 
1-13/Х. . . . . .. 

+ 8,9 

. 

. . . . . . 
. .. 

Итоrо и в среднем 

' 

+ 18,2 

Полез-

ной 

.. раб о-

ты час. 

А. 

. . 252 

. . 586 

. . 674 . .. 308 

. . 1820 j 

+ 22,9 -20,3 - 18,6 

Т а б n. 13 

/ 

т е м - п е р а т у р а 

-
Воды Уrлек~слоты Рассола, --

выходя-' У ороси·т. Поступл, Исходящ. В рефри- щего цз 

в доох- из ogoc. ~.<онденса- рефриже-
ладить. I<онденс. тора жераторе 

ратора 

-
Ладдержание цилиндра вентиляц'!Рнноrо· 

ствола в замерзшем состоян~и 

"' 
+ 8,3 + 20,0 + 23,3 -29,4 -24,1 
+ 8,3 + 19,0 ,+23,0 - 28,0 -23,3 
+ 9,2 + 17,8 " +22,4 -26,8 -18,0 
+ 8,3 +15,9 +20,5 -28,0 -26,1 

+ 8,6 + 18,3 +22,5 , . ~28,,0 
1 

-22,1 

Б. Поддержание цилин r~ ра с~<иповоrо ствqла 

в замерзшем состо~1"" 

1
__ 16-31/Х . ..J_ 6,2 +17,5 

1• 
-29,7 -24,0 . ' . . . 382 +1~.2 

i-25/XI . . . . . . . .. 450 -+ 7,9 + 14!7 +18,3 -28,5 -27,5 
16-30/XI . . . . . . . . . 374 + 9,7 +16,6 +20,2 -20,6 . -20,5 
1-/XII . . . . . . .. . 13 +10,5 +16,4 +19,3 -21,6 -21,0 

1-15/XII. . . . . . . . . 207 +11 ,о +16,1 1" +20,0 -19,4 -18,5 

' ' - ~-
.... 

.1426 1 
1 

Итого и в среАвеw . + 8,5 +14,9 +18,9 -25,1 -24,7 

' 
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Разница между температурам.и углекислоты в рефрижераторе и выхо­
дящего из него рассола должна быть минимальной 1-2°; увеличение ее на 
вентиляционном. стволе ·до 2,7° в среднем и до 6,7° в отдельные периоды 
показывает ненормальную , работу рефрижератора, что, как было указанр· 
выше, происходило вследствие замерзания и многочисленных заJ<упорок 

змеевиков. Отдача холода рассолом, которая должна характеризоваться 
нормальной 4-градусной . разнице~ температур рассола по выходе его из... 
рефрижератора и до вступления в последний, была на вентиляционном 
стволе недостаточна, так как значительная часть холода 23,6~-22 ,5°=1,1 о 
терялась раньше, чем рассол поступал в скважины, и таким образом в са-
мих скважинах перепадало холода лишь 22,5°-· 19,8°=2,7°. . 

Аналогичные показатели по скип~вому стволу свиде ельствуют о более· 
благоп риятном ходе замораживания. Использование охлаждающей воды 

.(разница температур почти 1 0°) и теплоотдача у г лекиелотой в конденса-·. 
торе были в nределах норм, теплоотдача в рефрижераторе происходила 
также гораздо лучше, чем на вентиляционном стволе ' и характеризуется 

разностью температур углекислоты и рассола nишь на 1,7°. Очень суще­
ственным показа-rелем работы установки представляется то, что характер­
ные для процt::сса разности температур являются для скипового ствола ве-­

личинами в~сьма устойчивыми и неимеющими резких колебаний, что сви­
детель~твует о ровном ведении п роцесса. 

К сожалению, недостаточность Производившихея замеров температур· 
по скважинам не предст·авляет возможности привести параллельные дан­

ные о них по скиповому· стволу; они должны были бы показать, о чем 
1 

можно судить по неполю~Iм отрывочным . заnисям, что хотя здесь темпера-

туры в рефрижераторе и рассола были не столь н изки, как на вентиляци­
онном стволе, но разность температур входящего . и выходящего Из сква­

жин рассола была, повидимому, больше таковой на вентиляционном . стволе .. 
Таким образом сопоставление и анализ данных табл. 12 подтnерждают, что · 
результаты замораживания вентиляционного ствола оказались бы недоста­
точными при нормальной продолжительности процесса, т.-е. око;ю , 1500 
~ грегато-часов. И если в итоге работы было nроизведено даже nеремер­
зание ствола, то это . Шло Jлавным образом за счет знач~тельного удлине­
ния периода замораживания ~ возможно отчасти · за счет пониженин тем­

пературы в рефрижераторе. Это пониже!Jие нельзя рекомендовать, так как, . 
увеличивая коэфициент полезного действия установки в целом, оно в то же 
время способствует · замерзанию глицерина и образованию закупорок зме-

евикс;>в, что вызывает nростаи и удорожает стоимость работ. _ 
Более детальную картину работы заt1оражива19щей установки представ­

ляют диаграммы динамики темnератур охлаждающей воды, углекислоты и. 

pacco;;ra, изображенные по вентиляЦионному стволу на фиг. 19. 
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Аналогичные кривые по скиповому стволу показываются на фиг. 20. 
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'_nредстав.[Iенные кривые показывают дина~~;~ку следующих данньtх: 

1 
11 
DI• 

1 к р tr в а я-. температуры углекислоты при вступлерии ее в ороси­
тел:рный конденсатор; 

II крив а я- температуры охлаждающей воды, выход~щей из Qpo и-
. ' тельного конденсатора; · / · 

~ lll крив а я- ~ем Пературы охлаждающей воды /при вступ~1ен~:~и ее .в до-
. охладител~; 1 • 

IV:. крив а я -температуры рассола по выходе его из ?аморажива1ющих 
скважин · (эта кривая на фиг. 20 не . изображена за недо­

- статком соответствующих замера на скиповом стволе);· 
v крив а я- температуры раесела по вьiходе ero из рефрижератора и 

VI крив а я-· температуры углекислоты в рефрижераторе. 
/ 

На этих диаграммах можно видеть отражение особенностей -условий 
:работы, а также встречающихся ненормалъностей . в состоянии отдельных 
'Частей усtановки, влиявших .на результаты работы; здесь же можно усмот­
реть взаимную связь температур, выражаемых кривыми диаграмм . 

. I к р и~ а я фиг. 19, показывающая ~емпературы углекислоты пер~д встуn- " 
.лением в оросfjтельный конденсатор, характеризует неровную работу· агре-
гатов по замораживанию вентиляционного ствола. . . 

· 1ак после начального nускового периода кривая nодня11ась к нормаль­
ным+ 25°, но· затем пониЗиJiась 10-14 мая, когда происходили заиливания 
nротивоточиого конденсато·ра, отмеч1еннЪ1е . резкими провалами II кри­
вой в те же числа. В то же время с 10 мая в рефрижераторе . начались 
первые закуnорки змеевиков, при этих условиях компрессор не мог рабо-

·тать на полное давление, в связи · с чем понижалась также ·, темnература ­

уrлекислот.Ы на нагнетательнон . сторшtе. ·После 21 мая и до 2 июня кри­
вая оnять показывает понижение, происходившее вследствие многих и ча-

·t:тых; хетя бы и кратковременных, остановок для различных ремантов кЛа­
nанов, прущин, поршня, сал-ьника и тi д. Неровность и понижение кривой 
..между 2? мая и 1 Июня об~ясняетс~ еще т~м, ·что в Эт~ врем.я встуnил в 
работу второй агрегат, который за 13 календарных дней в мае работал 

.-всего б дней и nри том · с 4 простоя ми. Для двух агрегатов в то время 
воды было совершенно не.ziосtа~очно и nуск второго агрегата тогда ока· 
:аался преждевременным и не да il поло?Кительноrо результата. Следующее 

- .опускание 1 кривой со средины июня и почти до его , конца происх~одило 
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в виду недостатка yr лекислоты, при чем наибольшее падение ее 20 июня:· 
б.Ыло вызвано еще · недостатком глицерина, повлекшим даже остановку 
агрегата .. После остановки одного из действовавших' агрегатов работа дру-­
гого, как более обеспеченного в то время · углекислотой, позволила повы- - · 
сить 1 кривую. ( · 

Кривые 11 и 111 температур воды о11работанной и постуnающей для ох­
лаждеf,lия характеризуют работу конденсаторов; площадь межJtу кривыми 
выражает количество теплоты, о·rнятой о воды для конденсации углеки­
с~оты. Расстояние между. кривыми цормально должно быть около 10°;; 
в действительности же такая- разность установилась лишь к концу замора­
живания с 25 июня; в остальное время ра.боты, за краткоrзремеf!ными исклю ­
чениями, кривые были ' больше сближены друг к другу. Такое сближение, 
указьfвающее па недостаточный теплообмен в конденсаторе, об'ясняется 
боЛьшим недостатком в мае и отчасти в июне воды и загрязненностью ее, ~ 
что вь1зывало заиливание конденсаторов; острые провалы 11 кр вой 10 и 
12 мая и 15 июня обяз·аны именно заиливанию; этим же об'яснs:rется пони­
жен»е 11 кривой с 27 мая по 2 июця, когда на охлаждени~ шла грязная вода; 

_кри_вая затем быстро поднялась, и рассtояние между нею и Il кривой уве­
личи·лось, . как то;Iько улучшили водоснабжение. ,, 

. Кроме указанной причины, малое расстояние между II и III кривыми . 
в июне должно быть отнесено 'за счет повышения темnературы поступаю­
щей в~:щ.ы. Такое повышение ·было бы nриемлемо, если бы приток ее был , 
достаточен, а так как фактическое поступление воды было в ~2-3 раза .. 
меньше требов~вшегося, то повышение ее температуры За+ 10 уже не-
благоприятно отра~алось на ее использовании: · · 

• 1 • 
Кривые VI и V, показывюрщие тем,пературы рассола_ ,выходящего из зама·· 

ражи~ающих скващин и в/ни:Х поступающего, характеризуют динамику отдачи 

холода чере~ замораживающие трубы. Расстояние между кривыми л.олжно 
в начале процесса составлять 4-5°, затем, во -второ·й половине. его, может · 
уменьшаться- и по мере приближе-ния процесса к концу, когда теплопро.вод·· 
ность пород, поел их замерзания на значительную толщу уменьшится, 

можно уже удовлетвориться разницей температур 1-2°. . .· . 
Как · видно из соnоставления кривых IV и V, в первом месяце работы , 

они .. бы.11и несколько сближены по сравнению с нормой; причину этого сле- ­
дует отне~ти за счет недостаточного диаметра внешних замораживающих 

труб. При большем диаметре они допустили бы меньшую скорость движе-
. ния по ним рассола и отсюда бо.т{ЬШ,Ий его нагрев породами и, следова-- · 
теJLьйо, . большую разность те~nер~тур, , показыва~мых вышепомянутыма , 
кривыми. Некоторые чрезмерные сближения кр~вых, как 10-12 июня, про-

• 
исходили вследствие засорения скважцн. . 

Нижняя YI кривая, отмечающая температуры угле.кислоты в рефриже-· 
раторе, характеризует работу исп~рения лщ·шей со многими и круцными. · 
з_игзагами, что свидетельствует об очень неровной и ненормальной работе" 
всасывающей стороны. Главная причина ~олебаний температуры заключа­
л.ась в закупорках змеевиков рефрижератора, являющихся хроническ~м 
';дефектом работы по заморажИванию вентиляционного ствола. О закуnор· 
КаХ СВИдетельствуют ПрОВаЛЫ КрИВОЙ, первы~ заку'порки ОТНО~ЯТlЯ К 10-ll ./ 
мая; затем они встречаются уже как постоянное явление до 10 июня;. 
20 июня отмечается в запи,сях, как день максимального количества закупо-
ренных зме~виков. · 

Крl;fвые V и VI долж_ны, как правит:>, итти параллельна одна другой и 
на минимальном расстоянии около 1 ". Работа агрепаз во ' время закупорок 
змеевиков делает эту разюiцу оч.ень бодьшой, достигавшей , как nоказы­
вают кривые, до 5-8° на вентиляционном стволе. Такое расхождение тем· 
Ператур об'ясняется следующим образом: во Dремя закупорки- части. 
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:змеевиков давление в остальной действующей чзсти их от всасывания ком­
прессора уменьшается и устанавливается ниже нормального (были случаи . 
до 2-3 атмосфер во всасывающtй стороне). Благодаря этому происходит 
:более энергичное испарение угJJекислоты и температура ее понижа·ется . п.._о 
.сравнению с той, которая бывает при нормальном .ходе и давлении. В то же 
вре .~я поверхность передающих хо.J_юд змеевиков уменьшается, так как в 

nроцессе охлаждения, происходящем в рефрижераторе, принимает участие 
.лишь лез.амерщпая группа змееви~ов. По3тому рассол, соприкасаясь с умень­
шенной поверхностьЮ охлаждения, н'е успевает . понизить свою темпера­
-туру до той степени, чтобы она мало,. как требуется, отличалась от тем­
пературы в змеевиках. 

Отмеченное на 21 мая сближение кривых V и VI совuадает с проне­
шедшей большой утечкой рассола и это замедлило прохождение рассола 
'Чер~з рефрижератор и позволило ему принять очень низкую температуру, 
несмотря на на.Тiичие в тот же день закуriоренных зме~вико~. 

Обращаясь к диаграмме по замораживанию скипового ствола (см. фиг. -20), 
·мы видИм большое отличие ее кривых от показан~ых на диаграмме вен­
·тJfляционного ствола. ' За исключением одного случая крутого провала кри­
~ой VI· температуры углекислоты в рефрижератqре, об'ясняемой большой 
закупоркой змееви ков, здесь не встречается резких колебаний температур. 
Расстояние между кривыми верхней группы и особенно нижней довольно 
устойчиво сохраняется почти на всем протяжении и держитсЯ приблизи­

·тельно в нормах. Кривая Ill с!tидетельствует о весьма у~тойчивой и доста­
"ТQЧНО низкой температуре, поступающей для .охлаЖдения воды, а сопостав­
.лени~ ее с· кривой II, отходящей от нее в среднем на 10° и лишь иногда · 
срлижающейся на · 7°, ~оказывает, Что использованИе воды производилось 

·т~кже удовл~творительно. 

Согласное понижени.е :С 15 сентября кривых V и VI произошло вслед­
-ствие того, ~по по обеспечении работы лучшим, чем · раньше 

1 
глицерином, 

и. не имея при работе с ним ' закупорок ,змеевиков, рещили пойти на при­
менение более низких температур в рефриж~раторе, чем то было до того 
~ремени на скиповом стволе. 

' 1 • 

- 1 Окончание . за.моражнвания l 

Если процесс замораживании протекает нормально . с ~устойчивыми .ziав­
.л~ниями и те~пер.атурами углекисло..ты, рассола· и ~охлаждающей воды в со­
-ответственных частях· агрегата, и . если также состав и · свойства заморажи­
;ваемых пород были достаточно известны и учтены при расчете холодо­
лроизводительно.сти установки, то время окончания замораживания под­
дается исчислению с достаточным для практики приближением по числу 
-отработанных агреrато - часов. Кроме того, применяются, иногда, наблюде­
:ния за ~rемпературuй эамерзающих пор.од посредством термометров, опу­
.скаем.ых · в особые буровые ск·важины на желаемую глубину, Jtteгo, впро­
чем, на Щеглавеке не бьiло проектом преДусмотрено. 

·- Незавr1симо от этого и проще всего можно вполне определенно уста· 
навить, достигнута ли необходимая степен_р замерзания защи:гной цилин• 
дрИ:ческой -стенки, чтобы мq__жно было приступить к лроходке шахты. Это 
.а·пределение не нуждается в теорет.ических подсчетах ил~ в применении 

сщ~циальных · приборQ_в, а устанавливается из ·даf!НЫ.Х наблюдений за уров-
нем воды в скважине, специально пройденной для этой цели. · 

· Такие же контрольные скважины рыли пройдены, в обоих стволах по 
одной, · на расстоянии одного метра · от центра. Скважина в вентиляциС1н­
в'ом -стволе была .ошибочно пройдена на излишнюю глубину до 50 я, зна .. 
чител-ьно войдя при Этом ·в трещиноватые коренные породы; благодаря 

' ' . 
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этому уровень воды в скважине не остановился на 13-14 м ниже по~ерх­
~ности земли, как то . должно быть по данным гидрогеологических выwе­
описанных исследований, а опустился гораздо fiИЖе вследствие ухода воды 
в коренн&Iе nороды. Поэтому нижние 10 м скваж~ны были заrампониро­
ваны цементным раствором, после чего вода · установилась на nостоянном 

нормальном уровне и наблюде·ния можно было производить nравильно. 
Контрольные скважины закреnлялись обсадными трубами диаметром . 

150 мм; в нижней части труб на 10 .м были продырявл~ны отверстия 10 мм. 
Вода, находящйяся в С(\Важине., в течение значительного начального nе­

риод,.а имеет свободное с.ообщение с водой, содерЖащейся в породах вне 
замораживаемого цилиндра, сперва через проснеты между . несомкнувши­
мися еще малыми цилиндриками замерзания, образующимися ' вокруг каж-

. дой замораживающей , скважины, и затем после смыкаНИя цилиндрикав в 
одно цилиндричес.кое кольцо-через незамкнувшееся основание цилиндра . . 
К концу этого nериода сообщ~ние ноды в скважине с водой вне цилин.J;I.ра 
прекращается, и вода · начинает понемногу поднимаТЬGЯ. Это nроисходит 
~следствие того, что вода, заключающая.ся в породах внутри цит1индра, уве­

личивающаяся при· наступающем постеnенно . замерзании на 1 % .своего об'­
ема .и стесня~мая замкнувшейся водонеnрониц~емой защитной стеной ци­
линдра и таким же ·его основанием, находит -~ебе выход. тол.ько в контро-
льную скважину, увеличивая ее наnолн~ние. j • 

По мере того, как сфера замерзания все ближе подходит со всех сто­
рон к контрольной скважине приток волы в скважину прогрессивно уве­

личивается. Достигнув своего максимума, обыкновенно сопровождающегося 
изливанием --воды через · край скважины · на nоверхность и указывающего 
нц на...:тупившее .замерзание контрольной скважины, приток затем быстро . 
ум-еньшае\_СЯ и прекраща.ется, что соответствует момеJiту полного замер- · 
зания пород и воды вокруг екважию~I. . 

- Так как~ для облегче~,Iия и повышения производительности . проходки 
веобходим,о остав ить . некоторую, возможно 9.ольшую, без . нарушения безо­
nасности 'работ, _внутреннюю часть сrвdл~ tВ виде незамороженното ядра, 

··то контрольная ·скважина дOJIЖJ:Ia быть расположена не в центре ствола, 
..а отодвинута примерно на 1-1,5. м от . него. 1 ' 

Ниже nриводятся данные наблюдения за движением воды в контроль-
· ной ск'важИн-е вентиляционной шахты: . 

Д а т а 

,.с 10 мая по 19 юрня . / 
с 20 по 29 июня . . • • 

·С 30 июня по 1 Июля . • 

Среднее су­
точное повы­

шение уров­

ня воды в см 

22,5 
68,8 

149,0 

Средний су­
точный при­
ток воды в 

литрах 

Та б .w. 14 

Примечанне . 

Замыкание защитной стены. 
Промерзанне uилинJJ.ра до контро.lь­

ной скваж,ины. Со 2 июня во,о пере­
ливалась через край ~рубы. 

На основании приведеиных в т.аблице даннЫх можно быЛо бы в пер­
mы~ ч,ислах июля начать проходку. Однако, из оnасения по новизне дела 
1Недоморозить шахту, процесс продолжали вести до 15 июля, чем сильно. 
лереморозили породы шахты: к про~одке которой было nриступлево 16 июля. 
· Руководствуясь аналогичными показаниями набmодений за уровнем воды 
в ·контрольной скважине скиnового .~ствола и Jо~мея уже опыт по заморажи- · 
.ванию вентиляционноrо ) ствола, к nроходке первого пристуnили своевре-

менно, не допустив излишнего Продления процесса замораживания. · 



80 

IX. ПРОХОДКА ШАХТЫ 

Сооружения при шахте 

В 1931 г. с наступлением весеннего в(!)емени бы~о приступлево к про­
•едению под'ездной ж.-д_. ветки к шахте с примыканием ее к ж.-д. пути 
Топки-Кемерово в 21f2 к.м от станции Кемерово; одновременно с этим были 
~ачаты поверхносtные · технические и хозяйствецные постройки и соору­
жения при шахте. В · начале, noюt на шахте работало ограниченное kоличе-

, · ство рабочих, заня ых преимущественно на бурении, они жили в Щеrлов­

ске, но вскоре · .при шахте было возведено достаточное количество жилых. 

.. , домов; сперва для ускорения постройки временной колонии прибег ли к: 

возведению дом'ов, переносившихся из окрестных мест, и затем было при-
/ ' 

ступлево к строительству новых. 

Все технические сооружения б~rли дер~вянные времеnноrо типа. По-· 
стройки в пред~лах шахтного двора показавы на фиг. 21. 

К оп р ы шатров о г о тип а на вентиляционном с1воле (1) 1и скипо­
вом (2) имеют одинаковые размеры. Каждый коnер устроен в соответствиа 

.. 
' Oij . 1:1 
l DL!J 
.. 
1 
ра 

1 
1· L __ 

, 031 

' . 

- со всеми треб9ваниями, ко'торые пред;являются к копрам для -проходюt 
методом замораживания и последующей цементации; кроме того, он при- . 
способлен и для бурения замораживающих скважин, по окончании ·кото­

рого в устроЙ;ствах на полках копров делаются небольшие изменения. Так: 
хак копер должен значительно ,перекрыть форшах_ту с ее коллектором и 

проводками для рассола и, кроме того, предназначается для установки бу­

рового оборудования, при . проходке зам<?раживающих сква~ин, то площадь,. 

nодлежащая перекрытию, должна быть относительно большого размера;.. 

она имеет форму ква~рата со стороной, , равной ! 7,5 .м. 
Копер имеет три этажа или полка. Из них верхний полок служит для. 

устанuвки шкивов под'емных канатов; высота оси шкивов над уровнем по­

верхности земли 21 м. Средний полок, находящийся н~ высоте 1 б м, слу­
жит для расrю.'Jожения на нем шкивов для натяжных · канатов, для трубо-

nровода ,сжатого воздуха,_,.. для ~ентилнциuнных · труб, длsr подвес ной лест­

ницы, nодвесных насосов и полка. Кроме тото, · на нем же устанавлива.,.ись. 

баки дЛя воды; требовавпiейся для бурения заморзживающих скважин п 
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для отпрессования замораживающих труб при их испытании. Там же, на 
втором полке, были предусмотрены места для расположения резервуаров 
воды для цементационного обору11.ования-. 

Нижний полок, находящийся на высоте 6 м над устьем шахты, служил 
для установки на нем вентилятора для проветринания проходки, лебедок 
для осветительного оборудования и шахтной сигнализации; кроме того, на· 
нем · были установлены сб()рные ящики для рассола, возвращающегося из 

)' 

Jамораживающих скважин и связанных с ними проводок. 

Приемная nлощадка для разгрузки Породы и спуска материал9в нахо­
дится на уровне поверхности земли. rfод'е)tные отделения на обоих шах­
тах были закрыты двухстворчать1ми лядами, которые легко обслуживались 
одним руко~тчиком · посредством обыкновеннрго тягового присnособления 
с противовесом .. В средине над шахтой устроен мост, служащий местом 
для рукоятчика· и опрокидывания бадьи с породой. Для 1отеозки породы и 
дост~вt<И крепежного матери::tла вокруг вентиляционного - ствола (с'м. фиг. 21) 
были уложены · рельсовы_е пути по принцилу кольцовой откат·ки;· на скипо­
вом стволе п_редстави{Iась, вместо этого, возможность поставить вращаю­

щуюся на роликах поворотную плИту . • Опрокидывающиеся вагонетки типа 
Коnпеля с породой· шли от ствола . по . горизонтальным путям и затем у· 
dграды шахт_ы переходили . на наклонную экстакаду, по которой поднима· 
лись n-осредством к()лонковой лебедки на горизонтальную эстакаду, служа­
щую для ' свалки породы за пределами шахтного двора. Предполагалось,, 
что в Дальней-шем по окончании цементации, коrда буде'Г итти мног0 по- · 
ро.dы -из рудничных дворов, квершлагов, камер и др. выработок~ приемпая 
площадка вентиляционного ствола будет nоднята н_а нижний полок, от ко· 
торого будет выстроена на уровне полка, т. - е. на высоте 6 i!, горизонталJi­
ная двухпутевая эстакада для отвозюх поррды; этим был бы ·избегнут д~ 
бавочный _лоJ/I,'ем · по наклонной эстакаде, Допущенный для начала рабuт, 
чтобы - п0лучить большую ~свободу вокруг устья . шахты и со~местить под' ем 
породы - и сhуск материалов - с одного уровня. 

Стены колров до ВЬIСОТЫ нижнего полка сделаны Из двойной досчатой, 
из 5-8 см Досок-о_9ш~вки с промежуточной набивкой Шf.аком. ,. 

Во 'В'Rемя бурения замораживающих скважин нижниИ полок на скипо­
вом стволе использовался . д.тiя помещения на нем шкИвов буровых уста­

~ но~ок и · qыл уплотнен слоем шлака,- так - каt< бурение затянулось на всю 
(з-иму 1931{32 г. По окончании работ по буР.енищ этот изоляционный t~лой 
был снят. Над фор ахтой -бы}Iа сделана отепляющая изоляuия в виде 
двой.ноrо потолка с промежуточной набивкой шлака. Эта изоляция необ­

. ходима, чтобы во~преrlятствовать nртере холода, излучаемого коллектором 
и другими . проводка ми рассола. 

При ' устройстве стен копра выше. первого нижнего полка ограничцаа­
лись применениЕ:;м . только оди~арной · досчатой обшивки; головка · коnра 
имела двусюiтную крышу, по крытую тоЛем. · Д.11я внутреннего дневного осве- · 
щения ш:1 отдельныУ этаж1:!х были устроены остекленные окна. Таким обра· 
аом, в целом копер представлял собой приличное надша~тное здание. 
. Рабо~ы по постро~ке копров произ~одились в ' такой последовательно­
сти, что по каждому коrфу был сперва полноtтыо-выстроен и,~Ьтеплен 
нижний этаж, в котором производилась работа цо бурению замораживаю­
щих скважин, у·стройству коллектора, фор9-1ахты и др. работы, во время 
которых надетраивались верхние этажи · копров. Постройка копров веласъ 
очень ме-дленно и на - нее было затрачено !}ремя по вентиляционному копру 
с 19 ноября 1931 r. 'по 10 мая 1932 г. и по скиповому-с 1 октября 1931 г .. 
{10 ' 30 апреля JY32 г. ~Производство работ по бурению заморажиаающих , 
скважин и, защ~ржки в . доставке материалов, шедШих в первую оqередь на _. 
nостройку жилых домов, т<;>рмозили постройку копров. '· 
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К копрам привыкали непосредственно пристройки для помещения лебе­
док подвесного полка и rrодвесных насосов (11-11) и с северной сто.роны 
помещения (12-12) для пр~готовления бетона, где были установлены бе­
тономешалка и цементационные насосы. Пристройки 12-12 имели двой­
ную обruивку стен и крыШ с пром~жуточной шлаковой изоляцией; это не­
обходимо б~ло делать в виду того, Что в зимнее время эти пристройки 
должны были служить местом для складывания и оттаивавия перед спу­
ском t_ шахту крепежных материалов: главным образо-м, бетонитов. Кроме 
того, чтобы поJiучить воз~ожность и u зимние большие х,олода успешно 
производить приготовление бетона .и раствора, эти 1 помещения были снаб· 
жены пароным отопл~нием. Чтобы гарантировать бесперебойное производ­
ство работ в большие морозы и иметь возможность складывать достаточ­
ные запасы креnежных материалов н~ зиму, эти помещения сделаны соот-

ветственно больших размеров; их об'ем составЛял: · . . ' . 
1) пристройка для лебедок по 1200 куб . .м у каждого ствола; 
2) пристройка для приготовпения бетона nри вентиляционном стволе, 

которая должна обслуживать nозже бетонировку рудничных дворов, камер 
разного назначения и проч. приствоЛьных выраб.оток, имела 1400 куб. м и 
такая же пристройка у скипового ствола--1000 ку~ .м. 

3 д а н и я по д' е м н ы х маши н (3-3) расположены между копрами, 
как показано на фиг. 21; стены двойные с набивкой, крыши имеr<;>т одно­
сторонний скат с повышением в cтopoJiy своих копров, лакрытых толем; 
об'ем каждого здания 450 куб~ м. · · 

3 д а н и я за м о р а· ж и в а ю щей' у с т а н о в к и '(7) представл51ет обшир­
· НОе помещение· в 1700 куб . . м, стены двойнь:е с набивкой, над местом уста­
новки рефрижераторов имеется надстройка высотой 2 м для более удЬб· 
ноrо монтаЖа сравнител~но высоко расположенных р~фрйжераторов и их 
змеевиков. Непосредстrзенно к зданию замораживающей установки примы­
кает помещение для конденс.атор~в агр/еrатов с кубатурой 780 куб . .м. Как 
это помещение, так и непосредственно к . нему прилегающее здание для 

насосов, подающих охЛажденну1е воду, имеют одинарные дерев~нные стены 
без изолЯ-ции. · ". 

- . . . . 
К за11адной Части здация замораживающей установки пr.истроено поме-

щение нонизительной э~ ектроподстанции, состоящее из 1отдельных помеще­
ний для трансформ.аторов и· выключателей; перво~ выстроено, corJiacнo 
действующих правил, из огнеупорных материалов и закрывается дверьми 

в виде жалюзи. . 
К о т е ль н а я (5) выстроена из круглого леса, покрыта кровельным 

железом; ее об'ем 1750 куб . .м. Помещение рассчитано на 2 паровых кетла; 
смонтирован был для проход~и один котел и второй был nодготовлен к 
Б~онтаж~. В ,котельной устроен бетонный резервуар для воды емкостью 
100 куб. м, с восточной стороны пристроен бункер для yr.[lя вместимостью 
\60 тонн с эстакадой. Железная дымовая труба _высотой 20 м и диаметром 
1,05 .м поддерживается на фундаменте 4-сторонней растщккой. Котель· 
ная оборудована отделыной nрот~вопожарной насоснрй установкой. 

Мех а н и чес к а я мастер с к а я (8) имела помещение для слесарного 
и ' токарного цехов, куз.ницы с 4 горнами, автогеннdй сварки, инструмен­

·тальной, сборки механизмов, ·~ также служебные ко114наты для техперсо-· 
~нала. Об'ем здания 1100 куб . .м. 

К о м б и н а т (б) представлял собой деревянную постройку около 9{)0 куб. я 
!I<аркасного ти na. Он состоs1л из раскомандировочной, бани-мойки , и кон­
·торы. Баня оборудована кранами, душами и несколькими ваннами; имелись 

·Отдельн~е помещения для куnания технического персонала. Для хранения . 
!Рабочей одежды служат отдельные для каждого рабочего ящики, закры­

mающиеся на замок. 



Кроме вышеперечисленны~ зданий, также в ви.це временных, были вы­
строены мастер~кая для изготовления бетонитов для креnления стволов, 
емкостью 1250 uy6. м (9), компрессорная для двух комnрессоров сжатого 
воздуха ( 4), водонапорная башня высотой 20 .м с резервуаром емкостьtq 
12 куб. м (9), автогараж (10), дезокамера (16), магазин (14), кладовые (18 
и 20), склады для цемента, строительных материалов, · металла и метал.1о· 
Издrлий, электротехнический, центраJ,IЬНЬIЙ рудничный (32-36, 38), КОН· 
торt<а (39), сторожка ( 17) и · другие второстепенные постройки~ 

В общем, пЬстройн:и .на Щегловекой шахте выполнеиы аккуратно, со­
дер~ались чисто и производили вnечатление опрятных и выстроен~ых по 

продуманному плану зданий и сооружений. 

... 
Оборудование проходки шахт 

Выше было описано оборудование замораживающей установки с особой 
детальностью, · соответствующей теме настоя'щей стаТ>'ьи и особенностям 
данного случая ПRОходки. ' Остальное прохо;.{ческое оборудован.ие, более 
или м~нее подобное применяемому на многих других шахтах, приводится 
в · кратком - изложении . · 

По д' е м. Под'емные · машины-по одно}i на· каж!ом стволе, электриче­
сt<ие с двойной зубчатой передачей, тормозом двойного действия, автома· 
тическим вык·лючателем, тахоме·~ром и уr<азателем скоростей; изделия гер­
манской фирмы Гютенау Г л .ейвитц. Привод трехфазный ассинхронный мо­
тор, м'ощностью 135 1-свт, на11ряжением 3000 вольт, изделИя фирмы Симене 
Шуккерт. · · , 

Канаты были при·менены сл~дующих размеров: 

Под'емные канаты диаметр·ом . . . . . . . . . 24,5 
Канаты для подвесного полка '. . . . . 35,5 
Канаты для подвесных насосов . . . 30· 
Канаты д.'IЯ , вентиляцион'ных труб . . . . .. . . . 22 
Канаты для труб сжатпrо воздуха . . . . . . . . . 22 
Канаты для спасательной лестнины , . . . . . . 28,5 
Канаты для направляющих .. . . • . . . 19 -
Канаты для отвесов и сигна•льных устройств . • . (. " '9 
Канаты для осветителбноiо кабеля .......... 16 
Шкивы копровые под'емные с неподвижной осью, ди·аметром 

2 м на каждый ствол по 2 шт. . . . . · ' . . . . · . . . . 
Шкивы для подвесного полка и насосов, диаметром 0,920 .м • 
lli{<ивы для остальных канатов диаметром 0,36 .м по 1 О ·..шт. 

на ствол, всего 
. 

КабельнЬiе проходческие лебедки: 

Тихоходные эле[<Трич~СК!'fе для подвесных полков, с мо­
торами 34 и · 41 квт, rрузопод'емностью 20 и :25 т, по 

" 
" 
" 
• 
" 
" 
" 

4 шт . 
4 шт . 

20 шт . 

1 компл. на ' ствол, всего . . . -. . . . . . . •. • / • 2 комплект·а 
· Ручные дJiя под'ема · насосов, грузоnод'емностью 10 т • • .2 шт. 
Ручные для . подвески . труб, 5-тонные · . . . • . . . . • . 8 ш.т. 
Ручные д-!JЯ направляющих канатов, 3 -тонные ..... :8 шт. 
Ручвые для отвесов 1i си~нальных устройств, 1,25 т . . . 4 шт. 

, Кроме того, имелось неско,11ько запасных ручных Ле.белок Для разного 
рода надобностей по ментажу и nеретягиванию оборудования и мате-
риаЛа~. · , 
· , Оборудование о т к а т k и состояло ~з- вагонеток типа Коплеля емкостью 

1 куб. м, в количестве по 10 шт. на ствол, и двух; фрикционных лебедок. · 

' 1 

.1 

' ' 
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:для" nод'ема породы по наклонным эстакадам с моторами 14,5 квт, 380 вольт 
и 760 оборота~; эти лебедки были установлены вни3у nод эстакадами. 

К о м пр е ссор н о е х о э я й с т в о было представлено . двумя двухсту­
пенчатыми ком~рессорами германской фирмы Борзиг, IJроизводительностыо-
20 куб. м в минуту, давлением 7 атмосфер и снабженных воздушными 
фильтрами и воздухосборниками емкостью 20 куб . .м. Ременный привод­
шел О'.С моторов 1 мощностью 160 лош.' сил, 3Оро вольт, 720 оборотов. Смон-
тирован быir лишь ояин компрессор. ~ 

К о т е ль н а я оборудовалась д~умя паровыми котлами по 100 к.в . .м по­
верхности нагрева и на JO атмосфер ·давления; один котел изделия Таган­
рогского завода и другой-английской фирмы Фостер. Большеrо количе -. 
ства котлов не требовалось, так как Пар, кроме отоnления зданИ й, т ребо­
вался лишь для водоотлива, который ·при проходке шахты должен быть. 
очень оrраниченным и то лишь в некоторые периоды работы в проходке . 

. Остальное оборудование было сплошь электрическое. . 
. Насосы для питания котлов были установлены о·т английской фирмы• 

Франк Пирн . в коЛичестве 2 штук. Кроме того, стоял смонтированным в 
заnасе один насос системы Вортинrтон, производительностью 12 куб . .м в 
час; вся установка .дополнялась на случай тушения nожара центробежным-

/ . ; 

одностуnенчатым насосом прощшодffтельно~тью 30 куб. м в час. , 
Водоотлив. Оборудование водоотлива .шахты было выбрано с боль­

шим резервом на случай проры.ва воды, притоl.{ которой в таi\ом случае~ 
как было . указано выше при описании гидрогеологических условий, мог бы 
достигнуть 80-100 куб . .м в час. Вентиляционный ствол был оборудован 
двумя паровыми nодвесными насосами "Дуплекс" германской фирмы Одессе,. 
nроизводительностью 50 ку6 . .м и выс.отой напор .200 .м каждый. На <;ки­
повом .. стволе имелись · также два паровых nодвесных насоtа ан г J!Ийской 
фирмы · Эванс, произвоДИтельнсстью :nb GO куб . .м в час и высотой копра 
150 .м. Кроме того, в заnасе имелся · поршнев0й подвесной насос с элек­
трическим приводам отечественного изготовления, Производительностью 
75 куб . .м . в час .и · высотой напора 250 .м. Насось1 находились на нижней· 
площадке коnра и всегда -были гот·овы к спуску в случае прорыва воды. 

. В о д о с н а б ж е н и е. Вол.а для . охлаждения конденсаторов 1 заморажи-. 
вающей установки подавалась из близлежащих· шурфов .N'2 2 1:f .N2 3 и из. 
оп и санного выше пройденн9го в .1929 году опытного шурфа. Оборудование· · · 
их состояло 11 з двух насос·ов Вортингтона, IJроизводительностью 12-15 к,уб. м: 
в час каждый и тр~х центробежны}!: электриЧеских одноступенчатых насо­
сов, производительностью по 30 к~vб . .м. У водного бассейна заморажi;I­
вающей · установки работал . центробежнчй. насос.. произвqдительностьiо· 
35 куб . .м. / . · · . · . 

В е н т и л я ц и я. За неhо'Лу'9ение~l своевременно вентиляторов требовав­
шейся спецификацщ1 были установл·ены несколько большей nроизводитель·· 
ности, чем необходимо, вен1иляторы Сирокк .. .N2 8· изделия Красноnрес­
ненского механичес~ого завода, в количестве двух . комnлектов. 

~а б р и к а б е т о н и т о в была оборудована бетономешалкой в 1350 
литров с мотором 14,5. kвm и ·гравиосортировкой с мотором 6,8 квт. _ -. 

Для nриготовлени я бетона при каждом ствол_е . имелось по одной по­
добной вышеуп·ом'янутой бетономешалке. Для варки асфальта, nримен яв­
щегося . в каЧестве · изолирующей ·заливки между кольцами бетонитового 
креnлеНИЯ, бы~нi устаНОВJ1еНЫ 3 чугуННЫХ чана ИЛИ ОТI<рЫТЫХ КОТЛа, емко­
СТЬЮ ПО 1,5' куб . .М. 

ДJtя цементации, к примене~tию которой готовилась шахта, были уста­
новлены специально цементационные насQсы двой~ого действии, рассчитан- . 
вые на давление _80 атмосфер, в колиЧестве двух агрегатов изделия гер­
манской фирмы Одессе. 

' ' 

1 
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Проходка шахты по замороженьоА зоне 

Замороженная часть стволов была· пройдена всего на глубину 44,5 .it 
_вентиляционной шахты и на 46,5 -м ~киповой, оставляя таким образом ниже 
·подошвы проходки 3-4 м замороженного массива. · 

Первый -основной венец по проекту, nредложенному фирмой Фрелих и 
· Клюпфель, должен бы быть за{! о жен на глубине 26,5 .м. Это было пр из· 
нано позже неиелесообразным в виду близости этого горизонта от п~сков 

· и речников, где основной венец потребовал бы большой выемки nороды, 
'-благодаря чему уменьшалась бы для данного пункта толщина защитной 
промороженной стены, и увеличилась бы поэтому опасность прорыва воды 
в шахту. По этим· соображениям решено быiiо отказаться от закладки 
'Зтоrо основного венца на горизонте 26,5, м. С другой стороны, в виду раз­
..личной устойчивости пересекаемых пород, отличающихся друг от друга 

·как по своему характеру и сложению, так и по прочности в замерзшем 

состоянии и невозможности длительного ост~вления щахты на всю глубину 

45 ..к на временном креплении,-очевидно, надо было нроходку и nостсян­
·ное крепление провести . последовательными участкамИ. Имея это в виду 

· и · принимая во вниыа11ие, что, мокрые, но проморожен~ые породы, т. е. в 

.данном случае, главным образом, глины, nри поддержании постоянной и 
достатоqно низкой темnературы могут быть достаточно устойчивыми для 
того, чтобы на них можно быЛо заложить основной вен_ец, решено было 

·nроходку и крепление замороженной зоны разделить на два участка и за­

ложить промежуточный основной венец на глубине 22 .м. 
Отсюда вытекает припятый порядок работ в том, что сперва велась 

:углубка 1-го участка на глубину . 22 .м, где производилось расширение для 
башмака постоянного крепления; затем, после укладки промежуточного 

"'()Сновного венца, возводиJюсь · вверх крепление бетонитами. После закреп· 

1 ..ления 1-го участка про·изводи>JJась углубка и креnление подобным же обра­
зом · 2-го участка_ с закл-адкой нижнеГо основного венца на глубину 44,5 .м 
АЛЯ вентиляционного стволd и . на 4~5 м для скипового. 

Для временного крепления обычно_го типа применялись швел-лера N2 12 
.в . количестве 7 штук на каждое кольцо, соединенны.е между собой · наклад­
·ками из швеллеров меньшего размера .N2 10 с 4 клиньЯми в кажд0м стыке; 
nозади колец стены шахты забирались затяжкамJI. Верхнее кольцо Подве­
шено к двутавровым балкам ' .N2 36 основной рамы посредством четырех 

:жел-езных стержней диаметром 30 .м.м; нижележащие кольца подвешивзлись 
.к выше~ежащим посредством железны·х зетаобразных подвесок на расстоя­
-нии 0,9 м друг от друга. . . 

Пристуnая к nроходке, предполагали, было, возможным обойтись без 
--временного креп.11ения, полагаясь на устойqивость замерзших nород, но 

nосле проходКJ-1 перtJых 3,5 ..к от этого пришлось сразу отказаться, так как 
в этой верхJ:Iей части глина имела тем_9ературу всего-1 °·, а nри оттаивании, 
происходящем . вследствие nоступления в ствол более теплого воздуха, 
тли на, изменяясь в · об' е м е, · отслаивалась и обваливалась больШими ку-
-сками. · , / · 

При начале nроходки· каждоrр зв~на или участка, во избежание нару· 
"-шения ~стойчивости форшах;гы, поперечное сечение ствола вчерне умень­
.шалось до 5,75 м диаметром; а далее на rrротЯ~ении 4 .м оно постепенно 
расширялось (см. фиг. 22) до нормального сечен,Ия 7,55; аналопtчно этому 
для придания устойчивости опоре промежуточного основного венца ствол 

,<уживался, как указано выше, с постепенным книзу расширением до сече­

--вия 7,75 .м диаметра вчерне. Больший диаметР. нижнего звена вчерне, чем 
верхнего, был Придан вследствие того, что на нижнем зв.ене применплись 
<бетониты болЬ:Шей толщины, че.ы на верхнем. 
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По характеру работы, зависящему прежде всего от свойстэ пересе·­
~еаемых пород, проходку следует разделить на три части: ·1) по н a­
IJ о с а м и п л ы в у н а м, 2) п о · r а л е ч н и к а м и 3) п о к о р е н н ы м 
n о р о .R. а м. 

1. Пр ох о д к а п о н а н о с а м. Наносы, включая в них и п.1ывуны, пе-
реходили в галечники на 

1 i ~ ) глубине около 31 .м. Этот 
~ ~: ~ \1 ~ уqасток при правильном 
~ ~ tt. t ~t.._ замораживании должно 

1, @ ~ i ~ i "))\ было проходить ис1.<ЛЮ· 
• <:: u чительна при пемощи 

lfl~~- 5~ '.5О ;~~--- ~~ ~" лопат и кайл, так · как 
~Щ " !:.) 6пn ~ 1-.~~~" hочти вся или большая . 

·- r:-,. о. се .J J_;.. · ., ~ · Ъ~ ~ часть этих пород должна 
p,Vtt,.t,'/:.::.:...tX/r-==<J:.=•V-+---Т1..-~I\: ~-~ .ф .~ ~~ . 

','i,. , 0· т ~~~ t!J/x 1• 7-' оставаться в виде неза-

FМ~.::.~.:.:..7~~=г='5~-+"Оf:...-..._- ..а 1~о· ~~""-""-~ tб/х ~,82 мороженного внутреннего 
l5/.ri 200 . ~. 1 1 ~~~~z=:~~~ ~?~~ tзs мягкого -ядра. Т~кое ядро 

' 
1 

<" "'-""-""-~""", '<9/i' 1,6Э , в вентиляционном стволе 
~А7 г.sо ~ .· 

1 1 
~~"""""<.~ 'Э/х ;,s1 имело вследствие его пe-

l:J;x; 230 ~ ~ _.: 
1 
~~~го;~-г,оо ремораживания о гран~ 

,~ ,__ ,~о' g) -~ · , 1 1 ~~":-t~'~ 2 ,1.;- I.B-4 ченную толщину и, cy-
r::;/XI '~ .... ~ · -""-""'"-' живаясь книзу, выклини-

- ,;х; lг.оо ~. : ).; 1 ; ~~~>~~?г/i~tO валось на Г)lубине 18 м; 
!JJ!x 1.50 1 ~ : : ~'::~iс?З/х- I.ЭО в скиповом стволе ядро 

~J '-?О . ~-- J 1 J, ~ г4/f 2,06 ~~~;оо с~g;::::хег~ ~~~=~::: 
F:::-гё.~W-:.::i::+~.;...c·.e;c-::g:o---tt".~~~~"i""~~·-,4· :~:. ~-~;;~~-~""~- ·-~i· --~- ~~-\:~~- -~~- • ~~~rгi . .:.;./~-~~ йг~' .. ·о~о в а лось л ишЬ н а 22. 0 м .м t:!ДJI 1,3.5 :rхг"- ~~ -"~ ~~~~1.?6/х OB!t глубины. Эти обстоятель-
fб/~u t.fiг -~ P.J: ~~"\.~~"'\..~ IЗ]xi 1.~ ства имели ~чень су·ще-

" . § 1 L ~~:'\;. "'~ •. .;)<:--.:.:._"\: ,/. 1, • ~. . ,, ~5.ftii ;,ов 1· ~ '~~-"~:..:~~~- 1-zpri ~.оо ственное значение · для 
;..,,~·~.,д .... х/J.,..,1 r-:-lл-:-,;:s_:;-i'---;--~~-- :' ' 1 1 ~-1~7 г,оо работы, отражая~ь на cкo-
l~ii С:'7 : •с-. ; ::: 1 ~~\J~~ lб/xl !,ОО . расти проходки и на про-
8!р71 i,BI ~- :~ - - 1 1· • ,!.~ t'JlКi ~, 00 изводитсльност.и тру да. 
Э/х71 t.SO ~ -~ ·(ji16·~·-:9.:·Q.~ t8дi J.ЭО Первые .. 3,5-_ 4 .м ниже 

-:: r.::. : ~.-·-о.-·~.: . форшахты проходка ве-
~ .. ?!?' '-,го '" · , 1 ' _;, .. 0. ~;,€:?_.-,.. •· 'Opt ~ лась ;1ри nомощи установ-
дл- !:) ~. / .Q.D ....... i· .. q , г .,J..- гао 

7Jrи г.ао ·-~: ! .:P~~-!L<:::' ~~ гг4; 1.60 ленных в этом месте де· 
б/х7i г,оо :~: · ~ПR,#:;ц= г!tjк7 tэб реnявных полков в 3 ря· 

r=r.r.nнrrcт.= ?S/xi 1,66 да и с пер~кладкой пород.ы 

· ~fJJ: ~~f 9 -~: ~п~ нецв г?/-!.gг лопатами; ниже перешли 
~-~= А ~е . r.tfl.Н.rr~ r;x; ' на по.ц(ем породы в бa-

~~/~Jx.~~~~q~~e~j;;.Ei;:oti .. ~~~~:Z!;~~~~~г.~~~~x.~7~1.~?Z~ е ос О 65 б 1/)f,, J.OS ~'" ~~-·.;7-f.o'"7· " .... - ~-· . . . . _ . ~,.,, 
114 

дья~ мк тью , - "У:-.. :· м 
/ У Л~о · .d ·а.~;~ ,1> •0 '•'~ · · • --· · " vvzf/ -~ ПОМОЩЫО • У, становJiенной 

~ ~:r- ... -y;-. //. ·"-'«r-~~ 
1 

к тому времени ·электриче· 

ф 22 ской под'емной машины. 
иг. . 

r J ~ • • Притока воды из пород 
не было; незначительное I)оличество воды: изливавшейся из центральной 
контрольной ск·важины по мере снятия 6бJiажаемых· обсадных труб, выда-
валось · на поверхность в бадьЯх вместе с породой. . 

По мере углубления, в связи с уменьш~нием . и з·атем исчезновением 
мягкого ядра, прuмерзпiИе породы .становились все креnче, и производИ­
тельность рабочих понижалась. Выемка породы производилась, гла ным 
образом, при ·помощи кайл;·; на Глуби е 28 .м пробавали при проходке .вен­
тиляционного ~твола п~рейти на. к .. 1иновую работу, но она давала совер· 
шенно неудовлетверительные результаты; на глубине 30-31 .м~ в.ошли .в, 
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плывун, верхний лой которого nроходили. как наносы, помощью кайлr 
нижнюю же часть, 'Переходящую в га"1ечник,- способом, описанным ниже.: · 
. • Скорость подв~:~rания забоя nроходки вентиляционного ствола состав, 
ляла в среднем 1,06 м в сутки, по скиповому ств0лу-1,10 м; средняя 
производительность одного проходчика в упряжку на вентиляционном 

с·тволе ·равнялась 1,20 куб м целика .nороды и по скиnовому стволу 2,72 
tiyб м. Показатели скипового ствола по nрохо:Дк(\ наносов значительно 
лучше, ~ем· на вентиляционном, что происходило, главным обра;юм, за счет 
облегч·ен!fя усЛов~Ай работы · на скиповом стволе.., в виду наличия в нем 
большего об'ема незамороЖ~нноrо внутреннего ядра. 

II. Пр ох о д к а по г а л е ч н и к а м. На глубине 30,7 .м в вентюiяцион· 
нoii шахте 'И на 31',5 .М в скиповой были встречены гаlлечники. Они состояли 
из хорошо окатанных · галек диаметром 15-.20 JtM с примесью . среднезер­
нистого песка; Эта смесь была крепко свя.зана сильно цромерзшим льдом. 
Мощн~сть галечника равнялась 5,3 м в ~енти~яционной шахте и 6-. 5 м 
В· СКИПОВОЙ. J 

. Проходка галечника Представила неожиданные большиР. затруднения, 
так как, будучи СЩIЫIО промерзшим, галечник пр.едставлял креnко слитьfй 
конгломерат,_ почти не. поддававшийся отбойке по кускам. По~ле неудач­
ны.х попьпок проходить галечник кайлами, пробовал и перейтИ на · работу 
помощью клиньев. Однако, и эта попытка потерпела неудачу, так как 
клинья, встреч~я на своем пути крупные гальки, не могли итти да·льше. 

Посде того приступили к проходке- посрел.ством взрывных работ. 
П~едварительно бурения, для получения лучшего эффекта взрыва, в 

центре шахты была с большими трудностями выдолб!Jена небольтая во­
' ронка, имевшая значение А'<ак бы врубового шnура. Бурение .производилось 
. . вруtiную, так как ко времени проходки галечников в вентиляционном стволе· 

установ,Ка компрессора не бы"'Iа еще закончена, Производительность бу­
рильщика была· очень низкая-от 0,24 до 0,46 ' м в - упря~ку; буры быстро 
тупились й требо~али смены; встречавшиеся по пути бу~ра в скважине 
гальки пробуривались · с чрез·вычайными ус илиями. Сами скважины полу-

. чили ненормальны й вид, устья их сильtю разбуривались, образуя при этом 
воронки. · Для промывания скважин, вместо воды, которая сразу замерзала 
бы в кважИ нах, · употреблялся раствор хлористого кальция, которым про­
изводил.ось охлаждение замораживающих труб Затратив не менее 3·х суток 1 

~ ~а это бурение, выбурили, · наконеu, с чрезвычайными · усилиями два круга 
~кважин .глубиной по , 1,3-1,4 .м; всего 27 скваж~ н. Палуние произво-дилось 
аммоналом с расходом 0,48 кг на одну скважину. Результаты· оr<азались 
совершенно непригод~ыми: · шпуры рвались вх.оЛостую, образуя лишь 
воронки. ' , . . · 

После неуда'1 с прЦм~нением взрыечатых веществ, прибеrли к nримене­
нию . способа оттаивания .. С этой целью на середине забоя шахты ~ыдалб­
лива .'Iась небо.1ьшая воронка, в которую подавалась · вода и пар с поверх­
ности по специально установЛенным для .... этоrо трубам для воды . диамет· 
ром 25 J..tM. и для ,napa-13 мм. Вода в ВОf>Онке подогревалась nаром до 

· 30-40° l:i затем черпаками и .попатами расплескивалась по забою шахты. 
Оттаивающая nрИ атом галька убираJ!ась подборочными лопатами и гру­
зи ' ась в · бадью, щiвн как k излишняя вода,· стекавшая обратно к средине -
шахты. . 

Разумеется, эта · оnерация оттаивания не могла не сказатьёя на устой· 
чивости боковых nород ствола, . ко..торые, благодаря nовышению темпера· 
туры в стволе, .оттаива.rш н-а 30-35 мм и , отслаивались большими кусками 

. в тех местах, . г·де затяжки были неллотно пригнаны к породам. При этом 
в· скипсвом ' ствол~ пришлось перекрепить нижние кольца временного креп· 
ления заново, делая боле.е солидную ~атяжку стен, Кроме того, в скиnовом 

\ . 



88 

стволе после 2- 3 дней работы по проходке- галечн о в посредством 
их оттаивания, когда было . обнаружено интенсивное оттаивание галечни~ 
I<OB по стенкам шахты выше забоя, должны были усилить промораживание 
шах~ы, для чего был пущен второй агрегат замораживающей установки, 
стояеший перед ·тем в качестве запасного. 

Скорость уr.пубки Шахты в галечниках была з_начительно меньше, чем 
в наносах, и составила в среднем за сутки 0,9 .м по вентиляционному 
стволу и ,1,0 м по скиповому. Равным обрщзом понизилась и nроизводи­
·тельность nроходчика, составившая в упряжку 0,83 куб . .м по вентиляцион­
ному стволу и 1,13 куб. м по скиповому. Проходка по галечнику явилась 
наиболее трудной и наименее nроизводительной, чем работа по всем дру-
гим . rюродам шахты. , 

III. П р ох о д к а .а о к о р е н н ы м п о р о д а м. На • г луб ин е 36,Q .м вен­
тиляционная шахт-а встретила коренные nороды, nредставленные трещино­

ватым песчанистым сланцем мощностью 3,0 м t явно выраженным кш~ва­
жем; после него до конца проходки шли песчаники, по твердости отн~сен­
ные ко 2 - ой I<aтeropfiИ . Проходка в коренных породах nроизводилась 
nосредством вз'рывных работ. Вследствие неустановки к этому времени ком­
прессора, бурен ие шпуров велось вручную. Выбуривались 4 круга шпуров. 1 

Первый круг в диаметре 1,40 .м содеgжал 6 шпуров глубиной по 2,"10 .м; 
эти , шnуры · бурились _...,.с наклоном к оси шахты в 65°. ~Втор_ой круг диамет­
ром f,O .At 'Имел ~ шnуров, I'лубиной по 2,60 .м J:f ' с наклоном в 75°. Третий 
круг диаметром 2,75 ' .м, 12 вертикальнь1х шпуров, глубиной по 2,50 .м. Чет-

. вертый круг ··диаметром 3,80 .м, 18 шпуров также вертикальных, глубиной 
no 2,40 .м. ,. . ~ 

Шпуры 3-го и 4-го .кругов, особенно последнего, задавалИсь строго вер­
тикальными из опасения захвати~ъ при выпале лишнее количе-ство породы 

за счет уменьшения защ~тной замороженной стены й тем самым ослабить 
~е лрочность. 

В качестве взрывчатого вещЕ\ства применялея аммонал, выбранный, как : 
имеющий положительные · стороны,' особо .удобньrе д.пя даrшого с.'Iучая про- 1 

ходки, а име~но: 
. 1. Н е за м е р .з ~е т и без о-п а с е н в о б р а щ е н и и n р ~~ н и з к их 

-т е м п е р а т у р а х. 

~ Безопасен в хранении в ~словия. х простой сухой 
к л а д о в ой, 

3. Н е в з р ы в а е т с я п р и у д а р а х к а _й ~ о й и б у р о м. 

Аммонал получалея в бумаЖных патронах, диаметром 40 мм, длиной 
340 мм и весом no 300 г~ · Для отпалки nрименялись д~'Гонаторы замедлен· 

· но го Действия, и ортные фирмы Эшбаха N2N2 2, 8 И ] О. l1ервыё два круга 
взрываJiи одновременно . и затем поочередно два , с:педующие. СоедИнение 
шпуров применялось последовательное; паление производилось от освети­

тельной сети . .При заряжении шпуров сперв·а всыпа-ли трц nатро-на аммо· 
нала, затем в качестве боевика закладывалось полпатрона аммонала с кап­
сЮлем, и сверху насылалась вторая лоловина патрона, nосле чего бурка 
'nлотно заполнялась · забойкой Из глины. После паления ~абой с проветри· 
вался в течение 30 минут струей воздуха, нагнетаемого поверхнос-mым · · 
вентилятором по вентиляционным железным трубам диаметром 400 .мм. 

Ко времени начала проходки коренных пород скипового ствола на по· 
·11ер:х1юсти был устаиовлен компрессор фирмы Ворз~г, производитеЛЬностью 
20 куб. м в минуту, что дало возможность механизировать работу по­
мощью бурильных и отбойных nневматических молотков. -Коренные по· 
роды скиnовым стволом были встречены на глубине 37,5 -!f; сперва встре­
тились глинистые сланцы мощностью 5 м и далее песчанистые сланцы. 



Крепость пород сразу требовала применения взрывчатых веществ, однако* 
<>т этого вначале пришлось воздержаться, так ка~ в результате оттаива­

ния реЧijИКОВ ТеПЛОЙ ВОДОЙ И ПрОИСХОДИВШеГО ПрИ ЭТОМ нагре_ва СТВОЛа 
происходило з~:щчительное оттаивание стен шахты, и состояние пород за­

-ставляло опасаться обвалов от сотрясений при взрывных работах до того 
времени, пока подтаевший галечник не замерзнет вновь и не приобретет 
~траченного устойчивого состояния. В виду этого работы по проходке ко­
ренных пород сперва произnодились при помощи отбойных молотков лег­
кого типа ОМ-5 завода "Пневматик". с пиками круглой стали, с кониче­

,с-ки.м заострением. Такая работа велась всего 3 смены, и за это время, при 
.действии .двух агрегатов замораживающей установки, оттаивший слой rа­
.Jiечника быстро охватилея льдом, и стенки вновь окрепли, вследствие чеГо 
.nалее nриступили к нормальным взрывным работам с буре·нием шпуров. 

Бурение производилось бурильными моло;rками фирмы Фрелих и Клюп­
'фель тиnа RV-SL3; вес молотка 18 'та. Молотки работали с продувкой; 
буры-· со~етской стали, шестигранные; комплект буров состоял из 3-х 
размеров: ,J,2 м, 2,2 м и 3,5; ·головки зетаобразной формы, диаметром 
45, 40 и 35 .м.м. . . . .... ' 

Расположение, число шпуров, порядок отпалки на скиповом стволе были 
-те же, · что и на вентиляционном; лишь глубица шпуров была несколько 
больше, а ·им~нно, врубовых шпуров пЕ?рвых двух внутренн11х кругов до 
.З,О .м и .ц.вух внешн:их кругов-2,70-2,80 м. Норма производительности бу­
рильщика з адаваJiась в 10 пог . .и >бурения в смену; nри удовлетворитель­
ном nоступлении в забой сжатого воздуха эта норма, обычно, значительно 
11оревыполнялась, доходя нередко до 20 пог . .м. , 

Расход аj\1мон~ла на 1 куб . .м породы составлял r в среднем на вентиля· 
дионнам с-r:-воле 1,36 кz и на ' скипо·во,м 0,66 кz; раоход э·лект·родетонато-· , 
ров 0,74 и 0,53 шт. соответственно. Среднее суточное подвигание забоя 
шахты в кqренных лородах составило 0,37 пог. м. на вентиляционном стволе 
:и 1,31 noz . .м , на скиповом стволе. Лучшие показатели работы на скиповом 
стволе в коренных лородах обусловлены, rлавным образом, лрименением 
механизащш бурения и 0тбойки и~ отчасти приобретенным к тому времени 
~авыко~ непостаточно опытных nервоначально nроходчикав и улучшением 

организаuии работ. , ~ · .. 
Временное кр~пление в коренных породах не применялось; не полностью . 

. оно было применяемо в галечниках, г. де огра·ничивал'ись лишь несколькими 
· кольцами в ·верхней · ча-сти.' - . . · 

При прохQдке скипового ствола отбойкой пород на nериферии сечения 
.на глубине ~ 42-43 м были обi:Jажены две замораживающие трубы, искрив­
.ление .которых на данной глубине .. было · в свое время, при провер1<:е вер­
-тикальности скважин, недостаточно: ~...точно· у€тановлено. Трубы были вы-

.. ключены из системы циркуляции рассола замораживающей установки, и 
нах9дившийся в них рассол ·был спущен в .Забой через продыр~вленные 
для · этой цели в трубах отверс~иSI. О l_!,на из ~амораживающих труб, как 
·вошедшая в сечение Шахты и мешавшая уклад~<е бетонитового крепления, 
tбыла на 3 .м срезана. . . · . 

НИж~ приводятся сводн~е- данные по · проходке обоих стволов. 

" Т а б -.11. 15 

Гпубwна r-IP<?· 
Чиспо дней · Про~звод. Среднее суточ• · 

хоцки за выче-
рабоч. ное· подвигавне 

том форwахты проходки куб . .и зобоя lioi. м 
пог . .м 

! 

. 41,50 57 0,75 0,73 . . 
. . . -· 43,50 31 1.91 1,40 

1 

.. 
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-~ Цифры этой таблицы, дополняя вышеприводимые по nроходке различ ... 
BJ;.JX nород, подтверждают и еще резче подчеркивают лучшие резу ль та rы 

по скиnовому стволу, как · следствие nричин, указанных .выше, так и более 
умелого руководства замораживанием, не допустившеtо перезамерзания. 

скиnового ствола. 

Х.КРЕПЛЕНИЕ ШАХТЫ 

Bon_pocy о выборе способа крепления шахты было уделено много вни­
мания как при его nроектиро.ва.нИи · фирмой Фрелих и Коllюnфель, так к.. 
позЖе nеред самым nристуnам к работе. Фирмой было предложено креп-

• , f 

.rение заморьженной части шакт двумя способами: . 
1) к р е п л е н и е т·ю б б и н г а м и с з а п о л н е н и е м б е т о I-I о. м п р о­

и е ж у т к а по э~ д и тю б б и нг о вы х к о л е ц и · · 
2) к и р п и ч н о е к р е п л е н и .е с п р и м е н е н и е м щ л я в 9 д о н е .п р о­

н и цаемост и из о л и р у ю щ е г о с л о я а с фа ль т а. 
Хотя первый из предложенных сПособов удовлетворительно разрешает 

\ . . 
задачу крепления как в отношении требуемого сопротивJН~Р.ия давлениl(} 
окружающих пород, .ак и по ~аксимальной достижимой степени водqне­
лроницаемосп/, что для данного случая имело чрезвычайно важное значее 
ние; однако, применен:ие чугунных тюббингов, производство которых в СССР 

1 еще не установлено, потребовало . бЬI ввоза их из заграницы в большом 
.количестве. Это обстоятельство и, кроме того, высокая стоимость тюббин­
гового крепления ~озымелн решающее .. значение. Поэтому, и несмотgя на 
меньшую гарантию водонепрон~цаемости, ' после .подробных обс:}'ждений· 
с Воетуглем фир.ма · остановилась на проекте RI;fрпичного крепления сnе­
циального типа. По . э тому · проекту предпо::агалось верхнюю часть ша~ты 
на глубину около 50 .м, проходимую. способом замораживан~я, закрепить.. 
кирпичной стеной, толщиной в 21/z кирпича, с укладк·ой за н·ею - на расстон­
янии 10 см второй кирпичной стены толщиной в един кирnич. Промежу-. ' .. 
то.к между этими двумя Iшрпичными колы: ами креnления заливается ас-

фальтом, а -промежуток ,ме.жду внешней кирпичной <:теной и породами: 
стены шахт-ы набива ется' глиной с шлаком. Н'ижнюю часть шахты до ко­
нечной глубины 150 м, намеченной по · проекту к п]:юходr<е спо'tобом це-:­
ментации, предполагалось закрепить в. 2 кирпича с заби.а :<ой позади этой 
сте~ы . слоем гравия то'лщиной в 200 мм, · I<оторый · при последуЮщей це~ 
ментаци ·и должен бы хорошо схватиться с цем~нтом. , 

Кроме того, на крайний случай в том месте шахты, r де мог бы встре­
титься большой приток воды, при котором о~азалось бы · невозможнЬiм . 
заце.ментировать поро·ды, и Ilрепление только кирп~чом представи.'19сь бы 
в отношении .водонепро~fiцаемости соверш~нно недостаточным, . проектом 

фирмы было предусмотрено дополнительное крепление тюбби н гами. Это 
1 • 

расценивалось как теоретическое пожелание, так как ни в чем не усмат-

уивалось оснований для встречи такого бoльfiioro притока воды .в ком-­
бинации со слабыми породами н,иже горизонта залеганиЯ галечников и ниже· 
замораживаемой зоны. · , . · • . 
' Перед проходкой · шахты ~опрос о сп<;>соба~ ~репления был вновь. по­
ст~влен на обсуждецие. Предлагая кирпичное кр~пление, фирма счи.тала. 
подр~зумевающейся самим собой возможность получения шахтой ки.рпiич.-­
ного материсtла в достаточном количестве и вnо,лне ·удовлетворяющего тре-· 
бованиям, к нему пред'являемым прц nрименении для креш.ения стволов •. 
В действительности же въшуждены бЫли констатировать,' что проходюi . не 
может рассчитывать на ПОJ,Iучение кирпича требуемой пррчности сопротив­
ления на · раздавЛивание не· менее 130-150 кz на см., и что если такой: 
хирnич и ,может изготовляться в Кузбассе, то все же нельзя иметь гаран-
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тию, при поставках большими партиями, стабильности требуемых качеств 
как в отношении прочности: так и пористости. 

Учитывая вышеуказзнt-fые отрицательные стороны кирпичной кладкw 
при креплении с~вола и большие затруднения в полном .осуiцествllеник 
nр~екта германской фирмы · полностью, решено было остановиться на при-
менении в основном предло- ' . . 
женнаго фирмой типа крепле- е ~ :--е j-\ 
ния, но с заменой кирпичей \ 1 

1 бетонитами собственного из- _' _ 1 •)А 
готовления. r 

Бетониты,' имея значит~ль- \
8 

---
8
-

ный запас проч {юсти сопроти-
влен-ия на раздавливание, пред· \ -.-·'----Jt-...11 , 
ставляли большое практиче-

б Фиг. 23. 
ское уда ство для их приме- • 
нения · тем, что в условиях шахты можно было Jiегко организовать их не-

~ложное производствQ. , 
Бетониты имеют вид больших кирnичей с клинообразными боковыми 

поверхностями (см. фиt. 2~). 
При определении их размеров исходили из макси_мального вес.а одного 

бетонита в 32 та, как допускающего при этом весе манипулирование с ними 
вручную; Было выработано пять типовых размеров бетонитов . для приме­

, . нения в различных случаях кладки; каждый тип имел i свои размеры, пока.: 

занные в r.абл. 16. 
, Бетониты А служили для Т а б л. 16 -

-· Размеры бетонитов в .м..м 
Типы бе- Ширина Д!! ИНа Высота 
ТОННТ06· ___._ 

ь 
1 
Ь+ 6 1 н ... 

А. . . 200 i' 2:10 400 150 
р . . 2()0 236 500 150 
в . . 240, 250 ' 

1' 

200 220 . 
с . . 230 257 400 '· 150 
д. . . 250 268 300 150 

возведения внутренней о nорной 
стены, nринимающей нагрузкУ. 
тяжести и давление пород; они 
имели зн,.ачи'fельн ую длину (в 
глубь крепления) 400 мм и ыини­
мальные для устойчивости кладки 
размеры в ширину l:i высоту. Бе­
тониты Р применялись nри креп­
ле~·I:Ии нижнего звена про·ходки 
(на горизонте с 22 м и ниже) 
для возведения внутренней стены · вместо бетонитов А, по сравнению с· 
~{оторы мИ онИ были t~a 100 .М.м длиннее для придания большей п рочности 
креплению второго участка проходки, которым пересекал~1сь более опасные­
породы, как плывуны и галечники. 

· ретонить(__.,.В СJiужили для кладки внешней · подgорной стены, которая 
с главной опорн0й стено й непосредстве·нно кладкой не связывается, а слу­
жит только длsi обеспе~ения целости изолИрующего асфальтового слоя,. 
которым · заливается промежуток между двумя бетонитовыми стенами~ 

длина их миним.альная-200 .млt, высота принимается максимальной в виду­
того, что эти бетониты давления пород на себя не принимают, а передают . 
его внутренней стене. Бетониты С и Д применялись только для креиле­
ния башма ~ов и их размеры определены конструктивно,исходя из разме-
ров ' требуемого под б~~мак расширен.ия. · 

• 1 • 

Прбизводство бетонитов 

Для поделки бетонитов было выстроено специальное деревянное зда-· 
ние (см. выше фиг~ ~1) площадью 360 кв. м, обоl'Удованное бетономешал­
кой емкостью 2~0 литров, гравиосеялкой, деревянными стеллажами для nро­
сушивания бетонита~ и откаточными путями, соединяющими эту мастер-

.. 
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.скую с шахтой: Бетониты Изготовлчлись в деревянных формах, соедиuен­
~ых по шести рпук в одной раме (см. фиг. 24). Рамы делаJIИСЬ разбор­
~ыми из двухдюймовых плах; две боковые поперечные и средняя стенка 

рамы имеют на обоих концах 
шипЫ, которые пропускаю_тси 
через продольные стенк_и рамы 

и ·снаружи при сборке скр~ПJIУI­
ются клиньями. 

Соб.ранные таким образ9м 
рамы -кладутся на ровную пло­

щадку, сделанную из nластин, и 

Фиг. 24. наполняются пригото.вленным на 
бетономешалке бетоном, который 

·тщательно трамбуется, и затем вер~няя площадь выравнивается аккураt­
ным срезанием излишка · бетона рейкой, продвиr-аемой по верхним бортам 

- формы. Через сутки бетонитьi вынимаю·тся из формы и отвозятся на плат­
·формах к шахтам на склад в пристройке при копре, где в течение не­
· Скол~ки~ дней они слегка смачиваются водой. Сложен'Ные в штабеля при 
шахте бетониты, отмечались датами их изготовления для учета времени и 
очередности применения юt · в кладку крепления ша~пы, после полного 

-uтвердевания. - \ 
Состав· бетона ·1 : 2: 3. Цемент · применялея быстро схватывающийся или 

тампонаfКНЫЙ; в свежем состоянии, нележалый. Пр.имешиваемый nесок при­
· возил~:~ с р. Томи, содержание глины . в нем бьию меньше 4%. Оттуда же 
nривозили и гальку, которая, проходя через гравиосортировку, раз елялась 

на два сорта: от 0 -до. 15 .млt с песком и от 15. мм и - крупнее. На поделку 
бетонитов употреблялась лИшь мелкая галька, остальная более крупная 
шла на другИе uели, в частн0сти на заливку бетона в стволе n9зади бе­
тонитовой стенки; на изготовление же самих бетонитов ее нельзя было 
применять из опасен-Ия обра-зования раковин и неровных граней и ребер 
у бетонитов. · 

Производство бетонитов велось в одну смену, ·в · которуЮ задолжалось 
~32 человека. Из них работали на сборке и разборке фqрм 10 чел._, на за· 
iiИвке _ и трамбовке форм 7 чел_., на под~озке и nодноске бетон, а 4 чел., на 
откатке изго_товленных бето!lитов й укладке в штабеля 4· чел.~ на гравио-

·-сортировке 2 чел.,_ на бетономешалке 2 чел., м·ашинист-1 и· надзор-2 Чел. 
Сменная nроизводит~льность всей бригады""В среднем составляла 900 штук 
бетонитов и при бесперебойной работе до 1200 iпту_~~ Брак составлял до 
4%, главным образом из·за повреждений ребер бетаnитав во время раз­
борки форм и транспортировки на склад .. 

Спуск бетонитов в ,шахту производился в изготовленных для этой цели 
:.специальных дереJЗянных ящиюtх, емкостью 0,8 куб. м, в которых поме­
щалось-По 40 шт. бетонитов больших или 60 мен,ьших. ' 

К~адка бетонитов 

Крепление шахты, принятое ·по схеме проекта ф~рм'Ы, не было по всей 
глубине одинаковым и варь-ировало примени_тельно к условиям nересекае­
мых пород и их гидрогеологическим особенностям. Верхняя часть шахты 
.(см. фиг_. 22) прибли~ительно на 8 м ниже _форшахты в вентилstционноll 
стволе и на 10 .м в скиповом имела VJишь одну . опорную с;,теру из бетони·-
1-ов А; пространство позади нее заливалось цементом-. В этой ч~сти водо­
. нос~ость пород была ~значительна и не б~ло оснований о~идатъ пр·и­
"Тока . воды. Ниже на 6-7 .м шло крепление двумя tтенками (с~. фиг . . 25): , 

1 ~внутренней . опорной толщиной 400 ..км из ' бетонитов А и внешней подпор·~ 
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вой то-лщиной 200 мм И3 бетонитов В; промежуток между ними в 100 м..w. 
заливалея цементным раствором (с) в смеси 1 : 1; в этом участке породы,, 
хотя и были более мокрые, чем вышележащие, нь все же еще небольшой 
вод0носности, не внушавшей никаких опа~ний. Позади двухстенной крепи 
как в этом, так и во всех нижеописываемЫх случаях, свободный проме­
жуток заполнился глиной (г) в 30% примесью шлака и затрамбовывался.,. 

Далее шло креnление такого же вида, но рассчитаннос на необходи­
мость nолучить большую водонепроницаемость, для . чеr:о промежуток между 
бетонитоными стенами заполнялся не цементоl\'1, а изолирующим слоем. 
асфальта (с). · 1 

к б ,..,._ ho - ~о--':"'20 ак уже ыло упомЯнуто, крепление ниже : ;'IJ l·.._ ,'()()GI(.I'.: 

. первого основного венца производилось тем же 
способом, но вместо бетонитов А здесь клзл'и бето­
ниты В, утолщая такимr образом стену на 100 .+tм· 
(см. фцг. 22). _ 

Таким обр~зом крепление ствола имело следу­
ющую характеристику: 

диаметр ' ствола в свету . . . . . . 5750 мм 
внутренняя оnорная бетонитоная стена 
а) в верхнем звене . . • . . . . . . . . 400 .мм 
б) в нижнем звене . · . . . . · . .· . . . 500 мм 
асфальтовый или цементный и ,изолирую~ 
щий слой . . . . . . . . • . .. . . ·. 100 мм 

внешня~ бетонитоная стена . . . . . . . 200 .мм 
промежуток· между внешней бетонитовой 
стеной и породами • . . . . . . . : . 200 мм 

диаметр ст~ола вчерне первого звена 
крепления . . . • • . . . . • . · . . 7550 мм 

ди~метр ствола вчерне второго звена 
креплеция . . . ... . . •. ., . . . . . . 7750 мм 

.fJ 

с 

Ф~r. 25. 

На месте укладки основных венuов делалось необходимое . расширение­
для башмака, доводя сечение его до 9-9,25 .м вчерне. Это расширение 
вносило известные затруднения · в придании креплению в этом месте необ­
ходимой прочносrи и водонепроницаемости. В уступчатой клад~е башмака 
применение асфальтового изолирующего слоя было -бы мало полезно в 
отношении водонепроницаемости вследствие разда вливания его принимае­
мыми им здесь на себя. усилиями тяжести; с другой стороны, асфаJiьт здесь 
ослабил бы устойчивость репления. Поэтому, как указано на фи[. 22;., 
~сфальтовый прослоек в КР-еплении основных венцов отсутствует. , 

.Основание nод башмаком тщате.пьно выравнивается по. уровню, покры· 
вается ·слоем песка и на. нем укладывают доски в виде рамы. Бетониты 
укладываютс_я в отстуnающем книзу порядке, при чем образовавшиеся не-· 
заnолненные бетонитами уступы позже, п~и возведении крепления следу~ 
ющего нижележащего звена, заливаются бетоном. Креаление верхнего основ­
ного венца скипового стврла изображено на фиг. 26 и нижнего венца на 
фиг.- '27. · · 

к~адка производилась тремя рядами бетонитов, свобqдное пространство· 
ПОЗади беТОНИТОВ на верхнем ОСНОВНОМ венце забивалОСЬ г~1ИНОЙ СО ШЛ&· 
ком, а на нижнем лежащем в коренных породах залива.р:ось цементом. 

Выкладка КJ)еплен_!:~ Я производилась енизу в~ерх по каждому звену по 
окончании проходки соответствующего звенq; работа nроRзводилась с nри­
менением временных переносных полков. Проверка вертикальности кладки : 
и соблюдения габарита сечения ствола ripo зводилась- по одному централь­
ному и четь_Iрем боковым отвесам, расположенным по концам взаимнопер-
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1 1 ' 

"~Пендикулярных диаметров и отстоящих' на 18 с.м от внутренней стены креп-
.. ления. По мере возведения последней укладывается тут же внешняя nод­
• nорная стена, расстопн~е между · укладываемыми кольцами. бетонитов регу­
. лируется посредством деревянного шаблона. 

Заливка швов бетонитов производилась цементным расrвором состава 
1:2. Рцствор приrотовлялс.я в отепленной пристройке 1<. копру и спус~ался 
в р.~ахту в бадье емкостью 0.65 куб. м, у полка бадья опрокидывалась при 

. помощи подвесного крюка в деревянный ящик 'размером 2,20 Х 1,80 Х 0,40 .м. 
Хотя к .. 1адка бетонцтов и заливка швов, а равно , и в некоторых слу-

.:чаях ·пространства позади бетЬнитовой стены производяtся в у~ловиях 

Фиг. 26. 

низкой температу­
ры, а соп_рикающиеся 

с креплением поро· 

, ды передают кладке 
стольi{О . холода, что 

приводят ~е в состоя-

-ни е мерзлоты, одна­
ко, не следует здесь 

оласаться за схва­

тывание и прочность 

бетона. Известно, что 
с веж~ п р·и rотовлен­

н~й бетон выделяет 
такое количество те­

ллоты, которое до­

статочно для его 

п ре два ритель.ноrо 

охватывания и при­

обрете.ния при э1 ой 
удо~_.петворительной 
п рочности ,д ости гаю­

щей· пока, до окон-

чательного охватывания, 115 кг на кв. с.ц при применениИ в.ысококачест­
·Венноrо .цемента. После последуtощего обмена тецлоты с замерзшими nо­
'Р9дами, замерзание прекращает; процесс охватывания, свойства бето,на в 
да{lьнейшем не · изменяются, пока не будет nроизведен·о оттаива 'ние шахтЫ, 

·когда . процесс схватывания вновь . возобновляется, и сопротивление бетона 
на раздавливани-е поднимается до ~5р кz, а пя,и высок~качественных . це­
ментах до 300 кz и даже более. 1 · ·. · · 

1 

Для лучшего обеспечеНИЯ СХВаТ~IВаНИЯ бетона, преж:п.е чем !}аСТ)'ПИТ 
его замерзание, в запас прибавляют до 4% раствора хлористого кальция 
удеЛЬНЫМ ве~ОМ 1,263. при+ 15°; очень ПОЛеЗНО нarpeB·al-fИe беТО(-JИТЬВ nеред 

.сnуском в шахту; прибавка хл.ористого .кальция при прнме,нении высокока-
чественного . цемента явлЯется излишней. - ' 

. Заливка промежуточного изолирующего слоя между бетонитовымя стен­
,ками проlfзводилась смесью следующего состава на одну варку. 

' 
асфальта " . . . . . . 170 ч или з-% 

nек а о . . . . о . " 60 
" 

или 13% 
гравця . . . о 230 

" 
или 50% 

Ипiо- 460 кг или 100% 

Гравий, вводимый J3 асфальт, получалея как про~с~в галечника, приво­
зимого с р. q'оми, nри грохочении на сите с отверстиями до 8 .м.м. 

Вар!(а ас.фальта п,роизводилась в установлеl!ных возле шахты на кир­
ri~:~чной кладке 3 ·Х обыкновенных чуr,унных котлах емкостью 1)5 куб . .и 



аждый; ,1Ja варке задалживались одновременно 4· человека. Изготовленный 
орячий асфальт наливалея черпаками в специальные маленькие бадьи ем­
остью 0,2 куб. м. Такая бадья ставилась на платформу, с которой ее под­
азили к ~ ствоЛу шахты, где она припеплялась к панцырЮ под'емноrо ка­
ата и спускалась на полок для креnления. Заливка производилась . прямо 

из бадьи, наклоняемой и оnрокидываемой над приготовленным промежут-
~ом между бетонитоными кольuами. ' 

При зали'вке r<:>рячий асфал~т выделяет едкие газы, удушающе действу­
ющие на раб~Jч;их и вызывающие .кашель, раздражение с~'lизистой о.болочки 
глаз, носа и горла и головную боль . Поэтому работавшая на заливке смена 
из 8-9 человек разделялась на две групnы, из которых каждая пооче­
редно то работала в шахте, то nоднималас~ на поверхность освежиться. 7 
Работавшие на залинке асфальта в шахт~ б.qrли снабжены противогазовыми 
мас~ами, которые хотя помогали . против удушл~вых испарений асфальта, · 
но при работе в них рабочие бысtро утомлялись, работая при этом очень 
неловко,. Дейстl3ие газов, конечно, лучше всего устраняла подаЧа свежего 
воздуха вентиляторо.м с поверхtiости. , · 

Особое внимание 'должны были уделять тому, что промежуток подле· 
ЖаЩИЙ ЗаПОЛНеНИЮ асфаЛЬТОМ, был ВП'О.Л Н е ЧИСТ ОТ ГрЯЗИ, ПОрОДЫ, ЩеПОК 

·и т. п-: ; промежутки защищались особыми· черп а ками_. Удобство и плотность 
заливки, аю~уратно<;ть зачистки nррмежутка, а также до векоторой степени 
устойч и вость бетонитовой К !I адки,, пока ее швы · еще не схватились, тр~­
буют, Ч'тобы· заливка производилась по мере возведениЯ кладки чер~з каж­
дые полметра. Кроме перечислен.ных условий, регулярное и незапаздываю­
щее введение в кладку, с неtхватившимся еще бетоном дополн.ит~льной 
-теплоты от вливаемоr.о асфа~ьта способствует · r,tродлению периода пред­
·варительного схватывани я оетона и этим обеспечивает.- большую его проч­
ность. Однако, это необходимое условие пдшi.о соблюдалось, так как из·за 

:недос-rаточно~ _производитеЛыюстИ варки асфiiлЬт · не успевали во-время 
~подавать в шахту, и заливка, благодаря этому, отставала· от кладки до 
1,5-· 1,8 .м. Это обстоятельс'fво не могло не повлиять отJ)!iцатеJJьно на во-
..донегiроницаемость изолирующего его асфальтового слоя. 

Для обеспечения хорошей с~вязки асфал~та .с кирпичами проектом фирмы. 
рекомендовалось предварительно пропитывать асфальтом стороны . кирпи­
•чей, обращенные 'к асфальт()вому слою. С этой целью кирпичи подогре­

.1Ваются и одним концом поrрумаютси в горячую смолу; пqсле чего подаются 

в. шах;rу; при этом манипуляция с _ кирпичами производится при помощи 

.. особых щипцов. Эта мера, весьма рациональная и достаточно удобная при 
использовании норм.альных стандартных кирnичей; ' весящих около 4 кг, не 1 

могла бытJ> применена на, Щегловке в отношении бетонитов по причине 
·и .х тяжелого (до 32 кг.) веса, не позволяющего в.ыщеописанных манипуля­
ций с ними вручную и без применения сnециальных мехаАизмов, для этой 
~ели пока еще нер·азработанных. Поэтому водонепроницаемость восnроиз-­
веденного изолирующего асфальтового слоя должна расцениваться ниже, 
·чем намечалась по проекту фирмы . 

. Прод~лжительность и скорость крепления цредставляет<!я данными сле-
.дуюшей таблицы: . 

'Т' а б л. 17 

П родttлжн- Средняя скорость 
тельноать крепл. 8 сутки 
крепления в rfoг. "" 

сутках 

н а 3 в а в и е с т в о л ar · Закреплено пог . .м 

· Вентиляционный - 40,7 35 
1 ' 

. . . . 
.Скиповой . ... . . . . . . " 41!1 30 

' 
Итого в среднем . . 1 81,8 65 1 

,. 

1 . 



И здесь но креплению, подобно тому как по бурению, замораживаниЮ> 
и- проходке,, работа на скиповом стволе шла успешнее, чем на вентиля­
ционном., Работы nоследнего оnережали работы по скиnовомв стволу, fде 
уже мог.1и быть учтены допущенные на ПJ..Iедшесrвовавшей аналогичной: 
работе ошибки и использован опыт и навык, приобретенные рабоЧИми и 
техnерсоналом на клетьевом стволе . . 

По окончании крепJiения пройденной замороженной. зоны ствола пред­
стояло далее вести прох.одку шахты _способом цементации. Для перехода · 
к этой. работе необходимо было обеспечИть проходку от притока воды 
сцизу, с nодошвы шахты после тоrо, как произойдет ее Qттаивание. С этой 
целью, не приостанавливая процесса полдержания шахты ~ замерзшем .со- ­

стоянии, пристуnили к и;3rотовлению · бетонной подушки на дне шахты .. 
Подушка покрывала отчасти- башмак,, ее верхняя nоверхность была выше. 
низа основного венца на 1 м; . толщина подушки срста ·влял а 4 .м. Таким 
образом ~одушка не выходила за, пределы замороженной глубины; до не­
·замерзших коренных пород еще ОFтавалось ,метра два и работа по закладкес-
подушки бмла вnолне обеспечена от прорыва воды. --

Для посл~дующей цементации в .подуш,ке было пробурено десять rсква ... 
жин, в которые были зацементированы 10 труб или стоя1щв, предназна­
ченных для проведения из н-их гдубоких цементационных скв~жин, и два. 
nодобных же стояка для контрольных скважин на воду. -

На атом· работа по креn.1ению и проходке стволов способом заморажи~ · 
- 1 ' 

вания по наносам 1!- галечникам закончилась. Ввиду же решения' о времен-
ной приостановке работ . по дальнеiiщей углубке Ще:rЛоаской. шахты, не­
прис_т.уnая к ' ра_ботам по проходi<е согласно лроекtу · сnособом цементации,. 
перешли к ~тт?иванию заморожен.н~Iх стволов. 

1 
. Xl . . ОТТ-АИВАМИЕ ,ЗАМОРОЖЕННЫХ \Шд·:ХТ . 

• ~ 1 ~ • ,• .. 

у спешное IJ безопасное )лровед~-ние процесса оттаивания замороженной 
чаGти ш;ахты представляет одну из наиболее труд~о разрешимых · задач при: 
прохо11.Ке способом заморажи,вания. Трудности ати разумеется, сил.ьно раз­
нятся в. зависимости . от требуемой. скорости оттаи вания, .. глубины шахты,. 
свойств пород и т. д. _ _ _ ..., . 

Ос~ювным условием безопасности nроведения процесса, оттаивания яв­
ляется его равнс:эмерность. Неравномерность оттаивания · может п-роисхо--

, дить . не то!}ько от несоблюдения постепенности и осторожности в повы 
шенИи температуры переноtчиков . теплоты, как то при . применении. искус- -. 
CTJ:teннoro ппдоrревания циркулирующего рассnла или впускаемого. в шахту . 

пара или горячего воздуха; эти причины зависят всецело пт руководства 

nроцессом · и потому IИоrут быть без зат_Rуднений устранены. БольШие труд-:.: 
ности представляет .. н_еравномерность оттаивания, когда она . вытекает" из. 
внешних условий: из свойст~ замороженных п9род, . если он . различаются: 
между соб.9й количеством содержащейся . в них воды, т~nлоnроводность}()\ 
и неравномrрностью произведенного замораживания, вс.1едствие ll.О пущенных, 

· отклонен,ий, за1~ораживающих с~важин от~ вертикального направлениq и 
отсюд:~ нkодинаково,й толщины замерзшей защитной стены. При nервовачаль­
нам оттаивани И , когда кольцо замороженных nород уже становится тонким,., 

какое-либо наиболее слабое · место_ его может быть разрушено боковым 
давлением, которое односторонним напряжением может повредить кре~JЛе­

ние ствола. Для предотвращения атоr·о; необходимо стремиться к томуt­
чтобы сnерва обеспечить оттаивание внутренней части замороженного ци ... 
л:Индра и прежде всего - крепления. При _ это_м _ услqв,ии qетону предостав-· 
ляеТ<;я возможность и время ' возобнuвить . прерванное ехватывани.е и теU~ 
самым уве.т~ичить cвoiQ_ пр.о_чность раньше~ чем. произойдет оттаивание в~е- . 

,._ ~ . ,_ 
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шней части замороженного цилиндра; таким путем дщ::тигается постепенное 

принятие упрочившимс~ креплением гидростатического давления извне. 

Лучшие условия для равномерного оттаищiнии сuздЗiртся посредство~ 
нагнетания в шахту более или . менее нагретого воздуха; он подается в 

шахту ниже подвесного полка и оттаивание в таком случае ведется усту­

пами 8 1--2 м с уплотнением, в случаях обнаружения. необходимости, швов 
крепления. Этот способ не мог быть применен на Щегловке, так как Для 
этого потребовалось бы подогрева1ь значительное kоличес.тво в9здуха До 
30-35°, а это было бы возможно только при наличи11 специальных · кало­
риферных уст~новок для нагревания воздуха и дополниrельнь{х паровых 

котлов, !fЗковыми устщювками Щегловка не располагала. 
Аналогичным способом является оттаиван11.е ствола путем наполнения 

шахты водой, которая подогревается паром, впускаемым через особый до­
ходящи-й до подошвы шахты паропровод; этот с_по~об ~:~е применяли 8 виду 
того, что он не допускает наблюдения за ~остоянием крепления, его це-
лости и водонепроницаемости. • 

Искусст.венное оттаивание посредством циркулЯции под9rреваемого рас­
сола в, з·а.м ораживаюших трубах требует осторожности; преж.J!евремениое 
оттаиванuе является оnасным, так как оно доnускает ~аксимум неравно­

мерности воз~:~икающих nри этом давлений на · крелр ствола . ... Умеренное 
nодогревание рассо .. 1а рекомендуется '8Водить лишь после тог·о, как бетон­
ная часть креnления оттаят~ и под влиянием вторич~9го схватывания бе-
тона достаточно окреплаJ _ . ' . 

Такие Сfl ОСобы искусственного оттаивания замороженных шахт nо~~Jти · 
всегда необходим-о применять при проходках· глубоких зон замораживания, на 
глубину 100--200 и более м, так как в этих случаях естественное оттаива­
ние затягивается на очень цолго.е время. В описываемом случае условия 
были бо.11ее просты: глубина замоRаживания, небольш·ая, всего до 50 м, 
та1.сже и времени было достаточно для относит_ельно непро~олжительного 
ес~ественного оттаивания . 

. Ко врсмеР.и · окончания крепления вентиляционного· ствола выясни'· 
лось, что ввиду отсутствия полных комплектов оборудования дJJЯ цемента­
ции ~ стал неизбежным nереры..в в проходке этого ствела, по ·крайней мере 
ш1 2- 3 месяца. Позже, к тому времени, когда приближалось окончан~е 
nро~одки скиn9вого ствоЛа в замороженной зоне, уже · был предрешен 
вопрос о временной nриоста~овке дальнейшей проходки. ' 

П ри таi<их обстоятельствах uтпадала необходи~ость в форсировании 
процееса оттаивания шахты Искусственцым , способом. Кроме того, искус­
ственное оттаивание веетиляционного ствола не могло ~ыть производимо 

до окончания креnления ски nового ствола по следующим соображениям: 

nоддержан ие пород скипn воrо ствола в замtфзшем состоянии производи­
лос:ь д~йствием одного агрегата, в то в'ремя ка,к второй агрегат стоял в 
р~зерве. В виду же н сдос'fаточного обеспечения замораживающей уста­
но вки глицерином и маслом "Космос '" и недостатка запасных частей ком ,. 
прессора, ка~ -то: пружин для вентИлей и поршневых колец можно было 
удовлетворит~л ь.но работать толькg на одном агрегате .. Если бы для от­
таивания был пущен в работе и второй агрегат, · ть в случае аварии пер­
Jюго на скиfjовом стволе необходимо было бы ,второй агрегат nереключить 

на работу по замораrк,~ванию · скиnового ствола. J1o здесь уже потребова­
лось бы затр~тить знаqительное . количество часов, чтобы нагретому в це ­
л~Хi искусственного оттаивания рассолу второго агрегата придать низкую 
'Те~дера уру, необходимую для содержания мерзЛого корпуса скиnового 

~твола. Перерыв в работе при больцюй продолжительности мог бы при 
вести к прорыву вьды у подошвы скипового ствола, так как укладка баш­
мака . и б€тонной подушки здесь произведена на большой глубине, т_.-е. 
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ближе к незамерзшим породам, чем на вентиляционном. Таким образом до 
окончания крепления скипового ствола вентиляционный был предоставлен 
естественному оттаиванию. , 

· Как было указано выше, в бетонной подушке были заложены зацемен­
тированные трубы-стояки; по мере развитt~я процесса оттаивания около 
шести стоякоь стала выступать вода и для ее откачки в ствол опустили 

подвесной паравой насос Одессе, который работал хотя немного, но всегда 
находился под паром. Кроме того, на полке, где nрикреплялись .натяжные 
устройства для направляющих канатов, было установлено н~сколько на­
гревательных ребристых труб. В виду атого ствол понемногу подогревалея 
изнутри, что создавало благоприятные условия оттаивани~ n возqб,овле-
ния схватывания бетона' крепления. . . 

Наблюдение за температурой замерзШих пор?д производил·ось в двух 
замораЖивающих скважинах .N'2 13 и .N'2 35, отстоящих дру~ от друга на 180°; 
из них предварительно были извлечены внутренние питающие трубы, а также 
сняты замораживающие головки. Изменение температур при оттаивании 
замерялось термометрами, опущенным~ в ати скважины. 

При первых наблюдениях, произв~денных е;:це во время крепления вен­
тиляционtюго ствола, замеры температуры . пор9д показали -15 -1р0• Далее 
с 12 октября, когда крепленИе быЛо закончено и агрегат был остановлен, 
мерзлый корпус постеденно ест~ственным путем повышал свою температур,у, 

поглощая . теплот~ от окружающИх его пород, как видно из следу«?щего 
движения температур: 

15 октября 
20 " 
25 " 
30 " 

5 ноября 
15 " . . . . . . 
25 .. 
1 декабря 

Буровая 
скважина 

No 13 

( 

- 140 ' 
- 13,5° 
- 13° 
- 12,5° 
- 11,5° 
- 8,6° 
- 60 
-~о 

Буровая 
скважина 

N!! 34 

, С 1 декабря был пущен в 
ход рассольный насос для 
установления циркуляции рас­

сола от рефрижера,торов по 
замораживающим скважинам. 

Рассол при атом искусствен­
ному · подогреванию не под­

вергался,· но 1 по выходе из 
скважин, пр'охоДя через про­
водку и рефрижератор, 1 по-

, 1 
выша.11ся естественным путем 

в своей температуре прибл'И­
зИтельно на 1°. 

С .9 дека.бря стали примен.ять искусственный nодогрев рассола; для 
этого из р~фрижерато,ров были удаJ;Iены· мешалки и вставлены трубы, че­
рез которые пропускалея горячий "' водяной пар. Таким путем нагревание 
рассола · шло, как и требо~алось, небыстро; Если бы оказалосЬ необходи­
мым фор~ировать процесс оттаивания, то следовало ~ы присоединить па­
роnроводку к распределительной головке рефрижератора, и благодаря 
этому, получилась бы возможность испс;>Льзования змеевиков, имеюЩих 
большу,ю товерхность для нагре:ва рассоЛа. Однако, в этом случае нужно 
считаться с тем, что изолирующий ла~ внутр~нней поверхности змеевиков 
от действия высокой температуры О'l'слаивается в тех ~естах, где они не 

омываются снаружи рассолом·. В таком случае при последуiQщем уцотреб­
лен~и змеевиков потребовалась бы предвррительцая окраска специальным 
патентованным лаком, за отсутствием которого пришлось бы прибегнуть к 
применению другого состава, едва ли гарантирующего сто,йкость окраски. 
Кроме того, если .вводить пар в испарительнр~е спирал~·, то пocJJe прекра­

щениЯ процес~а оттаивания J:IеобхоДимо их сушить нагретым сжатым воз­
духом, чтобы удалить из змеевиков всю оставшуюся конденсационную воду; 
это тоже могло повлечь порчу лака .. По ряду вышеизложенных причин на 
Щег лавке отказзлись от более быстрого нагревания рассола. · 
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Ход qроцесса оттаивания вентиляционного ствола со всеми изменениями 

···~· 1 

. + JO 

" 
~ --.-

' 1 

1 .-:v ,. 
lr 

.J 
~ lf"' 

~ .J ~ 

~ ~ r--. lof 

.J v ../ 1"'"" 

11'.,.. 1--1--' ""_/ ~ 

-
",j ' . 
v ' 

' 

.. 

. v 
i/ v 

. 1/ -, · :и J 
~ 1 

1 1 JL \.. lL 1 

11 ' V" 
""N '-~ 

-
' 

~ Г"'~ 

IL " L\. 

' ~ ..J_ 

~ ~ 

-.....: 

1 

. 
1-

~ 1-, 

~ 
r-

~ 

!-_ 

1 
6 

• 

r-
• , 

20 2' и ~ б 10 ' J!J - 18 .2~ 26 зо lJ ' 
t9э2 г. .я : н .8 а f 6 · J 9зз г. ~~8fa.ll6 

Фиr. 28. 

"7емператур рассола и пород можно усмотреть из дцаграммы, изображен-
ной на фиг. 28. · - 1 

' 

На этой фигуре панесены четыре кривых, поюiзывающих: 
. I Kfn и в а я- температуру рассола, идущего от рефрижератора, 
II крив а я- температуру рассола, вышедшего из скважин и 1возвра-

щающеrося в QефрижератоR, , · 
111 к р и, в & я- температуру пород в замораживающей скважине N~ 13 и 
·IY крив а я- температуру пород в замораживаю~ей скважине .N'2 35. 
Промежуток между кр~выми I и II характеризует отдачу рассолом тепла, 

-идущего в скважинах на оттаивание пород, · и показывает, что разность 

этих температур после введения искусственного подогревания рассола уве­
JJичилась с 1 о до 3° в среднем, доходя ' иногда до 6°. Те же кривые свиде· 
·тельствуют о постепенном большом повышении 1:емператур поступающего 
в ск'ЩlжИны рассоЛа с- 2° до+ 19° . . Несмотря н~ такое значительное уве­
личение, кривые III и IV, показывающие · температуры пород в двух наqл-tо­
даемых скважинах, поднимаются очень ме'цленно; это об'ясняется, кроме 
поТ.ерь теплоты на · ~злучение ~в 'проводке и ос<.rбенно на передачу ее по­
родам вне оттаиваемого цилиндра, наибол-ьшим расходом на возмещение 

·скрытой теплоты nлавления льда. Подтверждение!\1 этому является харак-
терная устойчивая параллельность кривых 111 и IV оси абцисс на уровне 
.температуры около 0,0 .в течение почти трех неДеЛь яnваря. Лишь пос~е 
:того, как исчезло оледенение · более близких слоев окружающих скважин, 
температура стала с 20 января быстрее подниматься, .:чем раньше и к 3 фев-
раля поднялась до 4°. _ · 

Провалы кривых 1 и П между ~ и 14' янв~ря и отчасти 26-30 января 
nроизошли вследствие больших потерь на излучение при наступившей 
-очень низкой темnературе наружного воздуха. · . 

В течение всего времени, пока велось оттаивание, наблюдения произ- _ 
· водились та~Же и в шахте, где можно было · параллельна с замерами _по­
вышающихся темрератур в буровых скважинах, устананливать те или иные 
признаки оттаивания. Так, с 14 января, когда в - скважинах установилась 
-темnература· около 0°, на стенах шахты появились темные серые nятна, 
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распространявшиеся пост~пенно по креплению. С 23 январ~ показалось. 
· nервое просачивание воды на высоте 1,6 м выше подошвы ствола . По мере 
повышения температуры и распространения оттаившей зоны, ув~лИчивалось­
число . пунктов, откуда пробивалась вода иногда в виде более или. менее­
заметных струек. Однако~ через несколько дней мноr:ие места, Где проис-
ходило просачивание воды, само собой закуnоривались. · 

Приток воды по мер_е ~риближения оттаивания ~ концу довольно бы­
стро увеличиваЛСSf, составляя 23 ~н варЯ 1 )25 кубА .м в час, 26-· 2 куб. м,. 
27-5 куб. м, 28-7 куб. м . и 2~-он достиг максимальной величины-- 9 куб. м .. 
Большая часть nоступающей воды пробивал~сь через бетонную подушку· 
)f у подошвы ствола. ' 

По темным сырым пятнам на · кр·еплении, а также по тем.п~атурам в:. 
заморажиЕlающих сr,важинах, поднявш·имся до 5°, можно было установить, 
что nроцесс оттаиваниЯ ко 2 февраля закончился и nотребовалось решить.. 
воnрос, необходимы ли особые мероnрия-r~я l}'o уплот!lению в целях водоне-: . 
проницаемости крепления ствола, прежде чем ставить шахту на консервацию. 

Как и следовал·G ,ожидать, ·nоявился и затем не~колько увеличился при­
ток вод~I через ырепление. Это обстоятельство не является ненормальным 
в тех случаях, ~оrда в креплении nринимает учас,Тirе бетон, схватывание · 1 

которого не могло еще закончиться, а тем более ~ данном случае, когда: 
вода находится под значительным .напором. Однако, под влиянием заили­
вания _ме~ких 1,:рещин в порода~ и . продолжающегося схватЫвания бетона· 
приток ,nоды стал быстро понижаться; с 29 января no -2 февраля он: уnа;г 
с 9 куб. м в :Jac до 5. Далее, если б.ы проходка шахты безостановочно " 
продuлжалась; то;-:~ сл·едо_ваЛо ~ бы, прежде. чем переходить к цементации_,. 
произвести ~ уПлотнею ~ е кр~nления, .что ·: и предполагалось -сделать помощьrо 
пикет3~а _ или расшивки швов я, бьlть может, по_средством· торкретирова- · 
JfИЯ стен · ща,хты. Но в. виду того, что уже было постановл-ено пр_иостано•· 
вить работы по дальнейшей . nроходке шахты, решено было уплотнение 
крепления отложить до nоследующего возобновления проходки·, Это nра­
вильное решение было обусловлено еще теми соебра.Жениями, что· уплот­
ненИе , крепления I1qтребовало _ бы немалого времени, в- те-чение которого­
необходимо было бы поддерживать водоотлив. Между тем, откачка воды 
соэда_вала благоприятные условия · д.~я . размыва водоnроницаемых пор и 
трещин в окружаЮщих . породах, а так·же ~ самом креплен и~- в условиях 
невпоJ_Iне схвати~шего,ся бетоrlа .. ·Пбэтому; не имея :возможностИ устано­
вить, в какой r степен-и необходимо. будет уплотнение _креnления, и оn<ла­
дЬJвая его. _на пос.Тiедующее в ремя по возобновлении работ, было р-ешено 
для· облегчения уело~ и~ спокой ·ного закупоривания пор и . трещин и ~ окон­
чательного схва тывания бетона шахты Затопить. После то.го, 3 ~февраля-~ 
насоС-Ы "были извлечены на поверхность, и шзхта ·заполнилась медленно 
поднимавшейся водой, уровень которЬй остановился на глуеине .около 1-3 At. 

· Аналогичньlм образом было прЪизведено оттаивание скипового ствола,. 
начавшееся · с 15 декаr) ря и законч ившееся 2·2 февраля; no · окончании от-
таиваnИя ств.ол был такЖе затоплен водой. ' 

источники . . 
Проф. П. М. Б у то в.-Ги'дрqгеологичесkие условия -левQбе.режь_я Томи. Отч~:т за 1929 r. 
А. А . Ш т е -д д и н г. -·Отч.ет о nроходке Щеrловскоrо"шурфа (рукоnись). · _ , 
Фре л их . и .К л ю,п ф е ль, германс1сая фирма.-Матер.иалы по проекту проходки Щегпов· 

· ской шахты (рукопи си). 
Ш а х т с т р е й, сибирский филиап.-Эс.{{изный- проект ЩегловсJ<их шахт. 
Инженерь1 Ш т и к л И н г; 11 о д м а г у р с~к и.{{ и Ц е к к е : -Отчетные заnие«и по nро-

ходке Щеrловс.кой шахты ( pyironиcи). . · · 
Архивные мате . .риалы· Кузбассуrля. 
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Наtiечатано· Следует читать 

35 4-я снизу nороды позади 

17 21-я св~рхv .водоностносrь воn.оноскость 

64 
/ . 

набдюдаюстя наблюдаЮtся 3.1-я сверху 
70 34-я сверху цедоста~а --- uсдос:tатк.а 
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НОВ<)СИF>ИРСi\ОЕ 1•Т ДЕЛЕtJИЕ 

ВышпИ ~: nnступили в продажу книги: 
.Применение ~~кладt<и при разработке 11рu1{ОПьевскоrо месторож­

дениfJ t<узбасса·•. Под редакц11~й горн. инж. М . С. Строилоеа. Ценсt 2 р. 
rорн. инж. л. Л. Халфин.-МатернаJLЫ к стр<.!Тitrрафни сев~рной окран­

пы Кузбасса. 1!. Верхний девон села ЖарковсJ<urо на рt:ке Яе. llt'ila 4 руб. 
Ииостран IЫЙ опыт в J<а'\1енtюугольной промышленностн . Выпуск 

второй. "Механизация пР,.щЕ>сСr)в у.rледобычи за rраннц..:й". 11од редак· 
цнеli горн. инж. А. М. Гусев,а. Цена 2 р. 50 к. 

В А. Якавлев и Н. М. Выго.1Jов.-Материальt no нормированию ме­
ханизированных горных работ в К:узбассе. 2-е переработанное издание. 
Uена 1 р. 60 к., В' nерешrете 2 р. 35 к. 

Киселевекое рудоупр~ вление.- Справо>fник для составления укруn· 
иенныл 1 ор~ на ro!J ые работы. Бесnлатно. В продажу не nocтyrJJeт. 

Осииовекое рудоуправлеиие.-С11равочник дmJ составления укруп· 
неrшых норм на шахтовы~ работьf. Цена 1 р. 75 I<оп. 

1 
Bpofconьeвcкfle рудоуnравление.-Справочник . .для составленпя укруn· 

11енных иорм па rорныс работы. Бесплатно. В продажу не nоступа~т. 

Горн. июи. И. И. Аммосов.-Материалы по nетрографии ленинских 
yr ей {Сеrебрснниковс ий nласт). Uена 1 р. 50 к. · ' 

Проф. Б. Л. Х11хлов.-~ алсобоtавическое обоснование Повой страти· 
1 рi!фнvеск"й С1\~мы 1\узбасса. Uена 1 р. 80 к. 

В. Я. Алексеев.-Хзрактеvи<:тика и 7ешютехническая оnею<а каменно· 
уrодьн;,lх rсnпиь З::падной Сибири. Спр<1вочные табшщы с nояснительным 
т~к~;~том. Не на , 1 р. 5Q коп., n пре.nлете 2 р. 50 к . 

Г. Н. Боrданон, В. В. М.едведский, Т. П. Шаласини В. А. Яковлеа.­
iто долж~н знать забойщик машнююй л:шы. Uена 20 коn • 

Инж. В. Флссса.-Подземное элеk'Тричес:<ое освещение в. 1\:аменноуrоль­
JIОЙ промыпмешюстн. Uена 1 р. 10 к . 

А. С. Люш евич.-Золотничники 11а приисt<ах Западно-Сибирского края. 
Цена 20 к. 

Инж. А. А. Антонов.-Уrольныf1 гигант l\узбасса-шахта Ко1<сов~я N2 1. 
Цена 25 коп. 

Гс; .. ·t. инж. И. И. АммосоG.-Искттаемые угли (Образование, свойс1ва 
и про;~., uutленное использование). Цена 30 коп. 

А. К. Заболотскиtt.-Справоqаик !IЛЯ состаs.1ения укрупненных норм 
nыработки ш1 горные работы. Цена 1 р. 50 r<. 

f!!:_д. Куташов), С. П. ВенrржановсниА, Ю. Ф. Адлер и 11. И. Бутов .­
Геолоrо-nромышленное онисание Прокопьевскоrо. Кисе.~евского и Афонииско­
о районов Кузнецкого каменноугольного бассейна. lleнa 2 р. 90 к. 

Инж. А. Г. Фролов.·-Трансnорт в камеввоугольноtf промышленнос!и. 
Часть II. 

Горн. инж. Л. Б. Кузьма и П. И. Шелякин.-Проходка Щегловекой 
шахты способом за~оражнвания. 

n е ~~ а т а ют с я: 
1 

Горн. июк. М. И. Гус€в.-Меrоды быстрого прохождения rоризонтадь· 
пых nодrотовитеJJьных вы работок. 

Горн. инж. С. Д. Осиовин.-Горные выработtш и горные работы. 

Горн. инж. А. А. Антонов.-Системы разработки дJIЯ моwных ш1астов 
Прокопьевскоrо месторождения. 

Продажа перsчисnениых ию•r, nocne их выход~, будет производиться всеми 
ннижиыми магазинами ltниrоцентра. 
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АННОТАЦИЯ ' ' 

Брешюра • Проходt<а IJJ,er ловекой шах·1 ьr способом Зf!!\1.0-
ражив~ния • составленная горныци инженерами Л. Б. l{уз:ьма 
и П. И. Шелякиным, содержит в себе практические даrпlые 
по вс_ем цикдам работы по пjJOXO.i.Ke указанным способом 
il~еrловской шах1ы Кемеровского района Кузбасса, иа'-шная 
от бурения замораживающих с~<важин и кончая стrа tванием 
замороженной шахты. 

Задачей издаваемого труда Я ВJJЯется nередуча опыта ра­
боты для проходок других шахт в условиях, аналоrиttных 
ЩerJioвcкofr. Техничесиий надЗор )lайдет в настоящей бро· 
шюре n рактическое для себя пособие; те .жt части ее, которые 
.1.етвльно описывают уход и обраще : ие с .uеханиз~аыи ~амо­
раживающей устаноВI~и .. моrут служить nраi<НРiеским руко-
»одство.ы для монтеров. ' 

По ·изложению свое~1у юarra влол1!1~ ,~:остуnм~ ус8оми~е 
MJI.4i,i.wим техническим персоналом. 

, 
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