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І І Р Е Д И Ш В І Е . 

Русская техническая литература но ииѣетъ ни одного 
полнаго руководства по Горному Искуству. Я не считаю курса 
Узатиса (изданіе 1843 г.), уже совершенно уотарѣншаго и въ 
настоящее время составляющая библіографическую рѣдкость. 
Такой важный, существенный нробѣлъ въ нашей Горной ли-
тературѣ не могъ накоиецъ быть незамѣченпымъ. Предлагае
мая Справочная книга, составленная по порученію Его Вы
сокопревосходительства Господина Министра Государетвен-
пыхъ Имуществу имѣетъ дѣлыо пополнить хотя частно 
!)тотъ пробѣлъ, представляя сжатое, но полное собраніе дан-
ігахъ по всѣмъ частяиъ Горнаго Искусства. 

Принимая во вниманіе отсутствіе на русскомъ языісѣ 
нолшлхъ курсовъ Горнаго Искусства, мнѣ казалось невозмож
н ы е ограничиться представленіемъ одиихъ числовыхъ дан-
пыхъ, которыя для такого предмета, какъ Горное Искусство, 
не могутъ по существу дѣла играть той роли, какая присуща 
имъ папр. въ Практической Механикѣ. Вслѣдствіе этого я 
принужденъ билъ прибѣгиуть къ общимъ разсужденіямъ и 
оиисаніямъ, относящимся до горныхъ работъ, рудничной до
ставки и проч. Впрочемъ, во всѣхъ этихъ случаяхъ я ста-
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рался вести изложение по возможности сжато, поэтому нѣ-
которыя части не имѣютъ, можетъ быть, желаемой ясности, 
что можетъ быть оправдано обязательно ограниченными раз-
мѣрами книги. 

Въ иностранной Горной литературѣ мнѣ не извѣстно 
ни одного сочиненія, которое подходило бы къ характеру 
нашей „Справочной книги". Vademecum Гартмана всегда мнѣ 
казался наименѣе заслуживаю щимъ иодражанія; достаточно 
сказать, что въ этомъ сочиненіи нѣтъ ни одного чертежа, 
изложеніе же Горнаго Искусства, особенно въ сжатомъ видѣ, 
безъ чертежей, по моему мнѣнію не мыслимо. Справочная 
книга Deraanet отличается малымъ количествомъ числовыхъ 
данныхъ и крайнею неполнотою. 

Кромѣ такихъ, всѣмъ извѣстныхъ, классическихъ сочи-
неній, какъ Комба, Шнсона, Бюра, Каллона и Лотнера, я 
пользовался обильнымъ матеріаломъ, разбросаннымъ по періо-
дическимъ изданіямъ. Къ сожалѣнію, Горная иностранная 
литература, представляющая необыкновенно богатое собраніе 
описаиій частиыхъ случаевъ различныхъ горныхъ работъ, 
рудничныхъ устройствъ и пр., отличается малымъ числомъ 
обобщеній, что отчасти можетъ быть оправдано характеромъ 
самого предмета, какъ искусства, а не науки съ опредѣлен-
ными основными законами. Всдѣдствіе вышеприведенныхъ 
иричинъ, составленіѳ справочной книги по Горному Искусству 
во многихъ частяхъ представляется очень затруднительнымъ, 
и я полагаю, что этимъ ' послѣднимъ обстоятельствомъ можно 
объяснить отсутствіе подобныхъ сочиненій въ Горной лите
ратур'!^ богатой подробными трактатами по разнымъ отдѣ-
ламъ Горнаго Искусства. 

Желая представить въ „Справочной ідаигѣ" возможно 
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большее количество данныхъ, я принуждснъ былъ пользо
ваться по преимуществу практикой иностранныхъ рудниковъ, 
таісь какъ свѣдѣнія о тѣхъ изъ нашихъ рудниковъ, работы 
и различный устройства которыхъ наиболѣе соотвѣтствуютъ 
современному развитію этого дѣла на Западѣ, крайне скудны; 
наша литература почти ничего не даотъ въ этомъ отноше-
ніи; тѣ же данныя. которыя я имѣдъ случай получить на на
шихъ рудникахъ, не всегда представлялись достаточными, 
чтобы могли служить для общихъ выводовъ. 

Исходя изъ того положснія, что предмета Горнаго 
Искусства долженъ обнимать собою не только изучсніе спо-
собовъ отыскаиія и добычи иолезныхъ ископаемыхъ, но и 
приізеденія ихъ въ состояніе годности' для дѣлей металлур-
гическихъ или вообще для употребленія въ промышленности, 
я помѣстилъ въ концѣ „Справочной книги" главы о механи-
ческомъ обогащеніи минеральныхъ веществъ. Ііъ сожалѣнію, 
слишкомъ разросшіося размѣры нас'і'ояіцаго тома сравни
тельно съ первоначально предполагаемыми не позволили мнѣ 
помѣстить даниыхъ о брикетномъ произиодствѣ. Весь мате-
ріалъ поэтому предмету бшіъ у меня узко вполнѣ собранъ и 
почч'и об])аботан'ь. 

Въ соотізѣтствующія главы этого тома „Справочной 
книги" не вопіли данныя, относящіяся до различиаго рода 
рудничныхъ машинъ, какъ напр. вонтиляторовъ, насосовъ, 
машинъ, служащихъ вообще для передвиженія грузовъ и т. л., 
они помѣщены въ Томѣ I, составленномъ профессоромъ И . 
А. Тиме. Я долженъ однако здѣсь оговориться, что выдѣленіе 
изъ круга вѣдѣнія Горнаго Искусства вышепоименованныхъ 
механическихъ устройствъ — я считаю совершенно искусст-
веннымъ. Я основываю свое мнѣніе на той неразрывной 
связи, которая существуешь между организмомъ рудника и 
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принадлежащими ему механическими устройствами, какъ ча
стями этого организма. Современное, состоите и направле
на Горнаго дѣча, мнѣ кажется, вполнѣ подтверждаетъ такое 
мнѣпіе. Впрочсмт., пршіявъ въ соображеиіе характер*!» пред-
лагаомой „Справочной .книги", такое раздѣлсшіе можотъ быть 
допущено. 

Я далекъ ит*ь мысли считать свой посильный трудъ не
погрешим ымъ, и при пользоиаши имъ на практик!; навѣрное 
встретятся въ пемъ пропуски, не точныл число выя данныл 
и т. п. Вслѣдетвіе этого, обращаюсь къ нросвѣіценному оо-
дѣйстію Горныхъ Мнжснеровъ и прошу ихъ, въ виду нодь;$ы 
дѣлу, которому мы служимъ, сообщать свои замѣчанія и ука
зывать на встрѣченныя ими ошибки. Всѣ подобиыя указанія 
будутъ приняты мною съ полною признательностію. 

1880 год'ь. 
Григорііі Дорошенко. 



С О Д Е Р Ж А Щ Е 

ВТОРАГО ТОМА СПРАВОЧНОЙ КНИГИ. 

ГЛАВА I. 

Поисни и развѣдки мѣсторож. полезныхъ ископаемыхъ. 

[Номера параг. 1—27. — Стр. 1 — 22, — Табл. 1—1] 

А. Поиски. 

1. Опредѣлсніс поиска и развѣдіси.— 2. Геологическое строепіе Стр. 
дайной мѣетііостіі.—3. Впѣшноо очортапіе ыѣетпости.—4. 
Сиутпикн рудішхъ мѣсторождоніі і .— 9. Об.іошш, налунг.і 
и галька. — 6. Горпыл обпаженія. — 7. Цвѣтішя по
лосы. — 8. Источники. — 9. Растительность. — ІО, ОбщіГг 
ходт. поисковых!» рабогг. 1—б 

B. Развѣдочныя работы. 

i l . Иазначсніе иродварптелышхъ и деталь и ыхъ разігі.докъ. Раз-
вѣдка лшльныхъ лт.стороасдеиіГі. — 12, Благонадежность 
мѣсторождспіл. Содержапіе рудъ. — 13. Детальная разнѣдка 
рудныхъ дшлъ.— 14. Развѣдка па каменный уголь.— 15, 
Чнслопия даыныя относительно шурфовъ. — 16. Общія 
замѣчанія относительно провода шурфоізъ (5 —10 

C. Развѣдочное буреніе. 

17. О размѣрахъ развѣдочиыхт. скважипъ 11 
Буровой снарядъ.— 18. Ушкоиая часть, уравнительный шштъ, 

его размѣры. — 19. Буровая штанга, буровая шика н ключъ. 
Ударная штанга. Разыѣры штангъ. — 20. Нижняя часть 
бурового снаряда. Пустотелые буры: буравт», рѣзакъ, чор-
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цант. ir свитокъ. 1!плоишыс буры.—21. Ловіг.тьныс ннстру- Стр. 
меаты 1 1 —14 

Производство буренія.— 22. iïypouio екважннъ глубиною яо 
I саж. и до 8 еаж.— 23. Буреніс скиажнпъ глубиною до 
15 саж. Консрь. Магнца. — 21. Бурсніо скважнпъ глуби
ною до 30 саж. Буровой стапоісъ. Кулиса 9iiiirayoeena. . 15—17 

Крѣпленіс скчашсинъ. 25.— Иеирсршшии п нотаііпын трубы. 
Толщина стѣноіп. трубъ, сосдпиепіо клпньенъ, склепка, 
число и діамѳтрт. иакленокъ. Онускаиіе трубъ. Обратная 
добмча трубъ. Ооотношѳиіс между діамотра&ш трубъ іі бу-
ровъ. —26. Журиалъ-буроішхъ работа. — 27. Стоимость 
буровыхъ инструментов!, и провода буровой окнажнпы. 
Прпмѣчапіо, нробппісь if риато.п 17—22 

ГЛАВА IX. 

Горныя работы. 

[Номера иараг. 28—75. —Стран. 23 — 82. Табл. 5—15.] 

28. Свойства горныхъ породъ, іілілюіціл на способы нхъ до
бычи.— 29. Горпыл работы 23—-24 

а. Лопатная работа. 

30. Лопата, чорпакъ, гробокъ, вила, грабля, застуіп.. Размт.ри 
вышепазваааыхъ ішструмеитоиъ. Производительность ло-
патііон работы 24—25 

h. Кайловая работа. 

31. Одно-лоиаотпан каііла, сл размеры. Дну-лопаитпал кайла, оя 
размеры. Врубовоіі молотокъ п горное долото. Образопаніс 
вруба. Прпготовлепіе н ремонта ваіілъ. Проиаиодмтедь-
II ость 25—27 

c. Кирковая работа. 

32. Кирка, сл разлт.рм, нрнготоііленіе и ремонта. Молотою,. 
Работа киркою. Производительность 2 7 - - 2 8 

d. Клиновая работа. 

33. Клинья, нхъ размѣры п прнготовлоніе. Балда. ІІрпмѣноніѳ 
клпаоиой работы, йгла-іашіъ 28—29 

е. Порохострѣльная работа. 

Инструменты и припасы. — 34. Буры и нхъ размеры. При
готовления буроиъ, закалка, релодтъ. Бури і ш . литой 



стали. Діамстръ шнура. —135. М О Л О Г О І І Ь . — 36. Чшдалка. Op. 
забойиик'ь п штрепсль. Затнралыінігг, и ІІЛСІЦН.—37. По-
1>охг. Затравки просты» н Бнкфорда. Сѣряніін 20 — 34 

Щюішоіішво порохострѣльнпіі работы.—38. Выборг, дгіісга 
дли заложепія шнура. — 39. Пропись шпуро;п>. — І І а ш ш -
1'одпЫішін размѣры шпура. — 40. Яарлліоніс шнура, вели
чины :іаряда. — 41, Время, потребное на ныбуроішііе 
шчуроіѵь.Производительность ііорохоотрѣльноііработы —42. 
Числовым дан и и я относительно расхода пороха и промен и 
для добычи опродѣлсппаго объема иородг.. — 43. Расход!, 
пороха и проиени для иропода штрека на 1 ног. оаж. 
Процентное соотношение можду различными расходами при 
иорохоетріілышіі работѣ.— 44. Сраішеніе одноручпаго и 
диуручнаго бурспія 35—-44 

f. Работа динаиитомъ. 

45. Дпиамить, свойство динамита. Патроны.—46. ІІсроішзка дина
мита. — 47. Прісмка дннаинта. — 48. Храпсніе дина
мита.— 40. Капсюли п затратен для динамита 44—48 

50. ІЛізмѣры шнуровь и нхт. ІІО.ТОЛІОІІІО. Соотпошеніс меяаду раз
личными моментами зарллсениаго шнура. Онредѣлѳиіс ii'Lca 
заряда.—51. Выборг надлежащего номера динамита. —52. 
Зарлжепіс гаиуронъ динамитомт,.—53. Производительность 
работы дшшштомь — 54. Обіція замѣчаніл о днпамптѣ. 
Сраішспіо динамита съ порохомъ. Палсиіе шнуроиъ алск-
трнчестиом'1 48—55 

Машины, примѣняемыя при горныхъ работахъ. 

55. Ііоуффнціонть полозпаго ді.іістіііл чолонѣісц при горныхъ рабо-
тахті. Необходимость прибегать к'і> пользоиашю неодушев
лен пмлгь двништелочт. 55—66 

А. Перфораторы. 

56. Перфоратор'!, Днсбс.—57. Перфоратор1!, Weaber'a.—58. Пср-
фораторч. Іордааа. — 59. Перфоратор'!. Дюбуп-Франеуа, 
устройство, буры, нропзиоднтсльпость.— 60, Перфоратора 
Шрама.—61. Перфоратор* Дарлингтона. — 62. Раз.шчпыл 
дашіил, отноеліціеся до провода штолі.нообразпыхъ выра
боток,?, при помощи нерфораторонг. Форма ноперечпаго 
сЬчеюл выработки, рельсовый путь. Расноложешс шпуронъ. 
Скорость работы 50—64 

Организация работы. — 62 bis. Системы оргапішадін. работы, 
мехапнчоскаго буренія. Нарывчатый состаігь, вѣсь заряда, 
забойка. Порядок1!, иарыпа шлуроігь. Время потребное 
собственно на буреніс,— 63. Число шнуроиъ, нхъ распо
ложено Ii up. Реаультаты ыехашіческаго буреділ шнуровъ, 
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расходъ пороха, время потребное па уотаіювъ на рамы O p . 
перфоратора. — ( i l . ІІрпмѣнепіо иерфораторопъ к'ь иро-
поду ш а х т <>4 — 68 

Компрессоры. — 05. ('истомы компрессоров1!.: система Кокс-
рм.іь, система руднпковъ in. Blanzy, системы Ко.і.іадоиа н 
Дшбуа-Фраисуа.— 66. Выбор1!, системы Комнреоеоронь. . о'8—71 

67. Рс:юриуа])і.і для сжатаго воздуха. — 68. Воздухопроводы. Раз
меры воздухопроводов1!.. Оосдипеиіе чугунныхг, желѣ;шыхъ 
и каучуковыхт, трубъ. Укладка трубъ 71—73 

0!). Стоимость нолиаго устройства для мохашічесиаго буроиіл шну-
ровъ: 1) стоимость компрессоров1'., 2) стоимость розерву-
ара, 3) стоимость воздухопроводов1!,, прішѣры, -l) Общая 
стоимость ІІССГО устройства, 5) стоимость единицы объема 
сжатаго воздуха, 6) стоимость перфораторов?.. 7) полная 
стоимость ііссго устройства для одного забоя. —70. Пол
ный расходт. но механическому буроыію шлуроиъ для 1 ног. 
сазк. квершлага. Цримѣчаніе , 73 — 77 

В. Врубовыя машины. 

71, Врубовая машина Сиистеплен, размѣри и стоимость. — 72. 
Машина Глндля, размеры іг стоимость. — 73, Замѣчаніо 
вообще о ирубоішхъ мшішпахт. 7 7 - - 7 9 

С. Углеотбойныя машины. 

7і. Гпдравлпчесііііі клпнт. Лене, цѣііа, 80 
75, ІІріібанлопіѳ. Вѣсъ горпыхъ инструментов1!,, прііготоіілспіе nx'i. 

н ромоитъ 80—82 

1WA.J3A. І П . 

Горныя выработки, проводъ ихъ и крѣпленіе. 

[Ilojiqia параг. 70—150. Стран. 83—15«. - Т.чил. l ß - 3 8 . ] 

7(і. Онредѣлоиіе различных1!, впдовт. горпыхъ выработок1'» 83 

А. Штольнообразныя выработки. 

77. Штольпа. Разновидности штолонъ. Услонія соблюдиомыя при 
проводѣ штоленъ. — 78. Размѣры нонеречпаго сѣчсніл 
штолепъ и другнхт. штолыюбразпыхъ выработок*. Уклонъ 
штоленъ. — 79. Штреки. Этажиые, основные, позстаюиііе 
и діагональиые штреки. Полевой штрекъ, флгогельортъ, орта. 
Проводъ шхрековъ нразмѣри понеречыаго ихъ сѣчс-
пія. — 80. Квершлаги. Размѣри ноиоречпаго сѣченіл 
квершлагов'ь.— 81. Проводъ штольпообразішхъ иырабо-
токъ. — 82. Примѣри провода штольиообразішхъ выра
боток^ 83 — 91 
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Крѣплинк umio.un()o6jia:inhi.vb нырчСошокь. — 815. Способы ('тр. 
ііредохраііоніл on . обпа.товъ.—84. Дсроішнное пр-Ішлсиіс. 
Породы лѣся дли icplnieit, продолжительность глулібы крѣпн. 
Уелоіііл благопрілтстмующіл продол жнтслышстіг служб M 
upï.iiii.— 85. Срсдспю протинь гіііеиія цр і . іш .— 80, Форма 

. • R F I C I I I J . V I , матиріалоит..—87. Различимо шідм icji'lincü. Дкср-
поіі oii.'iiiA'i-, си лот нал крѣпь. Coc.i.iincnio стопки or, порс-
ііладоагь. — 88, Уабііимая up'liiit. 01—90 

89. Каменное нрмисніс. Естественный калонг, п кпркпчь. Обыі;-
ііоіісммыіі и іпдраіілпчосіпіі цемеигь, различные составы 
длл шдраклігіискаго цемента, ислытіиііс цемента. — 90. 
Кладка крѣіііт, толщина стѣігг. к еводоіп..— 91. Случаи 
ісртлисиіл шт])скоіп. камнсмъ. Вычорчшшііо элшгшчисші 
кр'Ьшг. Осігонаіііс дли стіпгь каменной крѣии, Камоииал 
крі; іп. in. сынучнхт. H нлывучпхъ породах* 06—100 

92. Кріыілоніс оісс.тзомъ. Прндгіиіопіо етари.чъ рсльсоіл. длл крі і -
нлопіл штолыіообразныхт, выработокъ. — 93. Стоимость 
крѣпдсиіл различными матсріалали 100—102 

В. Шахтобразныя выработки. 

94. Шахта. Назначен]е шахтъ, число шахи, на рудышЛ. Отдіиіо-
піл длл подъело в ъ, пасосопт. it лѣстшщъ.— 95. Положоиіс 
шахтъ, иертпкалышя іі наклоішыл шахтг.і.— 9П. Форма 
ігопсрсчшіго съчоиіл шахтъ. — 97. Размеры ііопсречнаго 
сѣчспія шахтъ. Примеры расііодол:оіііл различных!, отдѣ-
лопііі шахты.— 98. Газыѣры отдѣленій шахты. — 99. Bu-
боръ лгііста длл заложеиія шахтъ . . . 102 —107 

Проводъ шахтъ и ихъ крѣпленіе. 

100. Уілублспіо шахты, расположено лруба, расиололіоніс щну-
роіп. 107 — 108 

А. Породы болѣе или менѣе устойчивый. 

а. Притокъ воды незначительный. 

101, Дерешіииоо крѣплсніе. Вѣпцы, пѣіщевая ирѣнь на стоіікахъ, 
ііапдруты. Полная срубовая крѣпь. — 102. Кртшлеиіс каи-
иеагь. ГндраішічесісіГі цомептъ.— 103. Крѣіілепіс кампомъ 
йеирермипб. —104. Крѣплепіе участками. —105, Толщи
на стѣпокъ. — 100, Прпмѣиеніо желѣза для крѣплспіл 
шахтъ.— 107, ІГриміры прѣплепія шахтъ 10S—118 

б. Притокъ воды значительный. 

108. Способы углублснія и іфі.іілонія шахтъ при значптслыюлп. 
лрцтоісѣ йоды 1 IS 1 1 9 
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1. Кувеляцін шахтъ. 

109. Кувеляцін шахи, дерсиомъ. 'іаклішонпыс и накладные вънцы. Стр. 
Укладка І Г І І П Ц О П Ъ . — НО. Оігродѣлсіііс рязмъронъ крт.пн, 
толщина огннокъ и высота пт.нцовъ.— 111. Стоимость 
дсреияшюіі кувсляцін 1 1 9 - 1 2 4 

112. Куволнція чугтномт». Сооружсніс крѣшг.—113. Сегменты, мхъ 
разм-Ьрм.— H4 . Толщина г/гішокъ оегмоппмгг,.— 115. 
Расклинка к р ѣ ш і . — 116. ІГримѣрм 125—128 

117. Каменная кунеляція, сооружсніо i tptuui.— 118. То.ицппа стѣ-
покъ.— 119. Трубки для стока поды, гігііица для раеко-
лотовь.— 120. Куполлціи вампем'ь но чаетямъ 128 — 131 

121. Сііавнсніе трехъ снстемъ кувсляцін шахтъ 131—132 

Ii. ІІроводъ и крѣпленіс шахтъ по способу Шінда-Шадрона. 

122. Суідпосп. способа Кішда-Шадрона.—123. Инструменты, буры, 
буроныл штанги.—124. Очистка шахты отт. буровом муки. 
.'Говилыімс инструменты.—125, lïypenio, устройство буро-
iioî'f бапгни. —120. Купелпроиапіе ліахты.—127. Размѣры 
кр-Іііш. Моховая пабиика. — 128. Поперечное сѣчеиіе 
шгангъ. — 129. Заполнение бстономъ. — 130. Устройство 
основанія иодъ моховую набпнку.—131. Примеры. — 132. 
Срсдпіс выводи . 132—143 

B. Породы рыхлыя, сыпучія или плывучія. 

133. Забнвпая крѣиь. Примеры аабішіюіі крѣіш 143 —144 

C. Породы плывучія въ высшей степени. 

134. Способы провода шахтъ при породахъ плывучнхъ нъ высшей 
степени, съ болыннмъ нрнтокомъ воды 144 

а. Опускная крѣпъ, отмівъ воды насосами. 

135. Каменная опускная крѣнь. Соорулкшіс крѣнн. Гт.жуіцііі баш-
лакч,. Чугунная опускная крт.пь. Дерспянпая опускная 
крѣнь 144—146 

Ь. Опускная крѣпъ безъ отлива воды. 

136. ГГроводъ шахты при помощи мѣшсчпато бура.— 137. При
меры провода шахъ мтпнѳчиымъ буромъ. —138. Вращспіс 
бура. — 139. • Укрѣшіеніо башмака 146 — 148 

140. Снособт. Tpuate.—141. Прнмѣноиіе способа Трнже па значи
тельной глубішѣ.—142. Прішѣпсиіе способа Трнжо ігь 
Серепъ. — 143, Слособт» Трігжѳ на шахтѣ Louviero. При-
мѣчаніе 148—151 
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144. Способъ Гибаля. Прпмѣпопіе отпго способа на інпхтѣ Bornio-
Esperance  161 

Стр. 
152 

С. Крѣпленіе нѣкоторыхъ спеціальныхъ выработокъ. 

145. Крѣплеиіе въ нупктѣ пересЬчспія млн соединен,я двухъ штоль-
пообразпыхъ выработокъ.—146, Крѣпленіе рудннчнихъ 
дноровъ.—147, Кріпленіе рудішчныхъ дворопъ старили 
рельсами.—148. Kp-hiueuie рудшічш.іхъ дворовт. деревян
ными и камеиішмн сводами. — 149. Соеднпеиіе шахтной 
крѣин съ крѣпыо рудннчпаго двора.—150. Крѣнлсніе по-
мѣщопій для машнпъ 152 — 150 

151, Открытіе рудника, открытіе рудника шахтами или штоль-
памн.— 152. Число шахтъ на рудинкѣ. —153. О раамѣ-
рахъ шахтъ и штолспъ, выборъ мі.ста для шіхъ.—154. Об-
щіп ходт. подготовки шахтами. — 155. Подготовка іито.чь-
поГі.— 156. Порядокъ подготовки отажей. — 157. Раз-
ігііры подготопчтельиых'ь выработокъ.— 158, Иредохра-
иптельпые столбы.—159, Глубина шахтъ. —160, Наврав -
лепіе, но которому должны быть подготовляемые отажн—161. 
Порлдокъ разработки нарал.тельныхъ нластовъ.—162. Со-
отпошеніе между развптіемъ подготовительных'!, работт. нъ 
различных?, отажахъ или иоляхъ 157—108 

ГЛАВА IV. 

Подготовительный и очистныя работы. 

[Номера нарпг. 151 - 2 6 2 . Стран. 157 — 248. - Табл. 29-3!».] 

I. Подземныя работы. 

1. Подготовка мѣшорооюденій кг очистной добыть. 

2. Очистныя работы. 

Крѣпленіе очистныхъ выработокъ. 

163, Стопки и переклады. — 164. Подводы. — 165. Металлнческія 
стоики 1G8 170 

Системы очистныхъ работъ. 

166. Раздѣлепіе очнстныхт. выработокъ на группы.—167. Главпня 
условія, которыиъ должпы удовлетворять очистныя ра
боты. — Щтмѣчаніс. Раздѣденіе нластовт. по нхъ мощ
ности и надонію  171 172 



А. Разработка пластовыхъ мѣсторожденій, преимущественно 

каменноугольныхъ. 

108. Условія, опредѣ.шощія ныборъ системы очистной нг,іеы- Стр. 
іш.—169. Работы при очпстпой пыемкѣ.—170.—а. Врубка 
и отбойка. — 1 7 1 . Ъ. Доставка отъ забоя въ откаточнымъ 
путямъ.—172. с. Крѣпленіе очистной выработки. — d. За
кладка ш.ірабоіашіаго нространстпа. —173. е. Образование 
ходопті. — 174. Условія, влілющіл на стоимость до
бычи. —175 . 1 . Мощность иласта, производительность 
пласта и полезная работа забойщика.— 176, 2. Составъ 
пласта. Закладка. — 177. 3 Уголъ паденія пласта — 178. 
4. Крѣиость угля. — 5. Качество породъ вислчаго и лежа-
чаго бока. — 179. 6. Величина исрелѣщенія плоскости 
забоя въ смѣну. — 180. 7. Ширина забоя.—181, 8. Орга
низация работъ у забоя 172—184 

а) Системы очистныхъ работъ для пластовъ малой и сред

ней мощности. 

1. Потолкоуступная работа. 

182, Случаи прігаѣпепія. Сущность работы. — 183. Частные слу
чаи.—184. Подготовка этажей. — 185. Видопзмѣпеніе 
потолкоустуішой работы. — 186. Крѣпленіе очистныхъ 
ныработокъ при нотолкоустунпой работѣ. — 187, Натгвы-
годпѣіішал высота уступовъ.—188. Способы доставки углл 
отъ вабол къ гланпому откаточному штреку. — 189, Про
изводительность забойщика 184 — 190 

2. Оплошная выемка. 

190, Случап прнмѣпенія, виды сплошной выемки.—191. Сплошная 
виемка одпимъ пенрершшымъ забоемъ. — 192. Слпошнал 
инемка отступающішъ забоемъ.—193. Сплошная выемка 
но возстапію. —194. Сплошная выемка но діагоналыіому 
паиравлепію. — 195. Сплошная выемка но простра
нно. — 196. Сраішсніе системъ выемокъ но ііростііранію 
и по возстапію.— 197. Прнмѣры l 'J l —1!)4 

3. Столбовая выемка. 

198. Случаи прнмѣпеніл, сущность работы. — 199. Столбовая ра
бота по ііростирапію.—200. Подготовка діагоиаляші.—201. 
Подготовка бремсбергами—202. Высота полей, длина но
лей.— 203. Выемка столба.— 204. Правила Лоттнера для 
столбовой разработки по иростиранію. — 205. Столбовая 
разработка по діагопальному направленно и по возета-
пію—206. Прнм-Ііры. — 207. Столбовая выемка участка
ми (paimel work).—208. Столбовая выемка въ ГО. Россін. 194—204 



b) Разработка мощныхъ пластовъ. 

а) Системы очистныхъ работъ безъ закладки выработаннаго 

пространства. 

1. Выемка с,ъ обрушвніемъ кроили. 

209. Столбовая выемка сь обрушепіемт, кровли иъ Снлезіи и Дом- Стр. 
бровѣ.— 210. Выемка стодбовъ, Производиселышеп. забой
щика .— 211. Расходъ лѣса. •—212. Стоимость добычи 
угля 204 — 208 

2. Система разработки обрушеніемь. 

213. Система разработки обруптопіемъ угля въ Кладпо 208 

3. Выемка съ оставленіемъ столбовъ. 

214. Оиытъ прпмѣнепія этой системы въ Сіглезіи. Прпмѣпепіс 
этой системы въ Авгліп 208 — 209 

b) Системы выемки съ закладкой выработаннаго простран

ства пустой породой. 

215. Общее оспованіе снстсмъ съ закладкой пыработаппаго про
странства пустой породой 209 

1. Система разработки наклонными слоями или ярусами 
параллельными плоскости пласта. 

216. Случаи прниѣпѳпія. — 217. Примѣрн 209—211 

2. Система разработки слоями или ярусами горизонталь
ными. 

218. Сущность системы. — 219. Нрпмѣры.— 220. Подготовка эта
же ft. — 221. Достонпство и недостатки системы 211—214 

3. Система выемки горизонтальными ярусами съ подра
боткой потолка. 

222. Сущность системы 214—215 

4. Разработка вертикальными столбами. 

223. Сущность системы, случал іірнмііпонія 215 

Общіе выводы. 

224. Размѣры этажей.—225. Число и размѣры подготовите;! ышхъ 
ортогп.. — 226. Производительность 'забойщика-. — 227. 
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Колпчестпо круппыхъ сортовъ.—228. Производительность Стр. 
относительная.— 229. Число забонщнковъ па оиредѣлец-
ной площади ноля.— 230. Крѣвленіе.— 231. Закладка вы-
работапнаго пространства . . . 215—223 

Выборъ системы разработки мощныхъ пластовъ. 

232. Система съ обрушепіемъ кровли. Система съ закладкой.—233. 
a) Работа съ раздѣлеиіемъ пласта на наклонные слов. 
b) Работа горизонтальными слоями съ подработкой потолка. 
c) Разработка горизонтальными ярусами. —234. Разработка 
вертикальными столбами 224—220 

Разработка мощныхъ пластовъ антрацита въ С. Америкѣ. 

235. Условіл, опредѣляющія способы разработки антрацита въ 
Псиснльванш.— 236. Подготовительный работы. — 237. 
Системы очнстныхт, работа.—238. Производительность 
рабочаго.—239, Расходы по добычт. 22G—230 

Разработка буроугольныхъ пластовъ. 

240. Свойства, обусловливающая пріемы очистной добычи. — 241. 
Подготовптельныя работы. — 242. Разыѣры нолей. — Раз-
мѣры обваловъ. — 243. Очистпал добыча. — 244. ïïpu-
мѣръ разработки средней мощности буроугольпыхъ пла
стовъ. — 245. Нѣкоторыя чнсловыя дапныя относительно 
добычи буроугольныхъ пластопт. 230—233 

В. Разработка жильныхъ мѣсторожденій. 

240. Подготовка къ добычѣ.—247. Потолкоуетуппая работа.—248. 

Поперечная выемка. — 249. Выемка камерами 234—237 

С. Разработка мѣсторожденій каменной соли. 

250. Разработка соли въ Стасфуртчі.—251. Откатка соли. — 252, 
Добыча соли въ Величкѣ 237—240 

Д. Разработка соленосныхъ глинъ зинкверками. 

253. Мѣста, гдѣ иримѣняется этотъ епособъ.—254. Сущность раз
работки зипкверкамп.— 255. Проводъ штоленъ, штрековъ 
и ихъ крѣллепіе.—256. Подготовка зишсверковъ. — Пере
мычка.—257. Производство работы вьгщелачиванія.—258. 
Водонроводъ для чистой воды H для разсола 240—244 

II. Разработки открытый. 

259. Случаи ііримтлеиіл открытыхъ работа.— 260, Открытая раз
работка буроугольныхъ месторождений. — 261. Добыча 
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торфа. — 262, Производительность рабочаю при откры- Стр. 
тыхъ работах!. 245 248 

[Номера ітраі ' . 203 — 2У5. Стран. 2-18 —242 Табл. 10—44.] 

А. Провѣтриваніе рудниновъ. 

263. Составь чпстаго воздуха. Составь воздуха вь выработ
ках'!.. — 264. Примѣсп в'ь руднпчпомь пгіздух-іі. — 265, 
Вліяпіе испорченпаіо руднпчпаго воздуха на производи
тельность рабочаго. — 266. Количество чнетаго воздуха, 
потребное для даниаго рудника 248—253 

Естественная вентиляція. 

267. Прнчпиы, возбуждающія естественную ноитпляцію. — 268. 
1-й случаи естественной веитпляціп. Рудппкъ открытъ 
што.тьиоіі н шахтой.—269. Подземный выработки іім-Ьіитъ 
различное поперечное еѣчеиіе, •— 270. 2-й случай. Устья 
шахтъ расположены па одиомт. горі ізоіпѣ.—271. 3-й слу
чай. Устья шахтъ находится наразныхъ горизоитахъ.—272. 
4- й случай.Провт.трппаліе штоленъ при нхъ проводѣ.— 273, 
5- й случай. Пронѣтрппаиіе шахтъ нрп углублепін 254—260 

Искуственная вентиляція. 

274, Необходимость замі.пы естественной вовтнляніи пскуетвеи-
nofi. — 275. JRnympennisi воздушных печи. — 276. Чѣмъ 
глубже помещена воздушная печь, т"];мъ ныіоднѣе. Темпе
ратура пагрѣва воздуха. — 277. Устройство печен. — 278, 
Производительность вечен. — 279. Полезное дѣйетніе пе
чей.—280. Наруэюнып аоздушныя печи. — Площадь сѣче-
пія трубы. Производительность нечи. — 281, Расходы но 
неытпляціи воздушными печами 260—269 

Направленіе и распредѣленіе струи воздуха по выработкамъ. 

282, Воздушпыл трубы.—283. Воздушпыл переборки. — 284. Воз-
душныя двери. — 285. Парный выработки. — 286. Пере-
крощивапіе струй воздуха. — 287. ІІзмі.репіс количества 
воздуха, протекаюіцаго по выработкамъ. — 288. Общіл за-
ыѣчапіл относящаяся до вентпляцііг 269—273 

и 
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В. Освобождение выработонъ отъ воды. 

289. Количество вод-ь, ирнтекающнхъ пъ выработки. Впутренпіл 
рудпичпыл води и новерхностпыл. Нормальный прнтокъ. 
Уелопія, вліяющія на прптокъ водъ въ выработки 273 — 276 

Осушеніе выработонъ. 

290. Устрапепіе притока водъ въ выработки.—291. Предохрани
тельные столбы.—292. Водопенроипцаемыя иеремычкп.— 
293. Отводт. уже собравшейся пъ выработках?, поды.— 
294, Подъемъ рудппчпыхъ водъ.—295. Овредѣлепіе раз-
мѣровъ предохранительных!, столбовъ 276 — 282 

ГЛАВА VI. 

[Номера иараі'. 290-417. Стран, 282-399. Табл. 45-04.] 

Рудничная доставка. 

296. Различные впды рудпнчпой доставки 282 — 283 

А. Переноска, 

297. Переноска людьми. — 298, Производительность перенощнка. 
Таблица полѳзпаго дѣйствія перенощнка при разлпчннхъ 
условіяхт 283—284 

В. Перевозка грузовъ въ волонушахъ. 

299. Передвнженіе грузовъ въ волокушахъ.—300. Производитель
ность рабочаго.—Таблица производительности рабочаго 
при различпыхъ условіяхъ. — 301, Доставка въ волоку
шахъ лошадьми. — Таблица производительности лошади 
при различных?, услопіяхъ 285—2S7 

С. Перевозка въ колесныхъ сосудахъ людьми и 
лошадьми. 

а) Отнатка въ тачкахъ. 

302, Доставка въ тачкахъ, случаи ирпмѣпепія, размѣры тачкп, 
нагрузка. — Уоловія, вліяюіціл па иелпчпиу нагрузки.— 
303, Производительность откатчика. — Таблица, показы
вающая число тачекъ, перелозпмыхъ рабочпыъ пъ 8 ч. смѣ-
ну па разліічпыл разстояаія 2 8 8 — 2 9 1 
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b) Откатна въ собакахъ. 

304. Венгерская собака, размѣры, нагрузка, полезное дѣнетвіе 
откатчика.— 305. ІГЬіецкая собака, нагрузка, полезное 
дѣйстніе откатчика 2Ü1—292 

с) Откатка въ вагонахъ. 

Устройство пушен для виюнной откатки. 

306, Деревянные рельсы, размѣри и стоимость.—307, Чугун
ные рельсы, размѣры и стоимость.—308, ЯСелѣзные рель
сы, а) Рельсы ст. нрлмоугольиыыъ ноперечпимъ сѣче-
ніемъ. b) Впиьолевскіе рельсы, с) Рельсы съ попоречпымъ 
сѣчѳніемъ нъ шгдѣ буквы Z. cl) Пустотѣлые рельсы, е) 
Двухъ-осповные рельсы.—309. Ширина пути, разстояніе 
между шпалами п размѣры пшалъ.—310, Сравпеше дере-
вяппнхъ и металлпческвхь ншалъ.—311. Размѣры рель-
совъ.—312. Стоимость сооружепія рудничныхъ желѣз-
пыхъ дорогъ.—313. Скрещивапіе путей, разт.'Ьзды и пр.. 293—303 

314, Системы откатки въ вагопахъ.—315. Форма ящика нагоновъ, 
расноложепіе колесъ и осей. — Прішѣры вагоповъ FI'ÏIKO-

торыхъ копей.—316, Вместимость вагоповъ.—317, Ма-
теріалъ дли постройки вагоповъ.—318, Колеса вагоповъ, 
зависимость между расиоложепіемъ рельсонаго пути и 
формой обода колеса. — 319. Размѣры колесъ. — 320. Д і -
аметръ осей.—321. Втулки и подушки 303—313 

322, Опредѣлепіе силы тяги.—323. Нормальный уклопъ п укюпъ 
равповѣсія. — 324. Сравпепіе различпихъ уклоновт.. — 
325, Сила тяги откатчика, скорость дкижеиія и произво
дительность.—326. Сила тяги лошади, скорость движе
ния и производительность.—327. Примѣрьі.—328. Помѣ-
щепіе для лошадей нъ рудпнкѣ, содержапіе лошадп 313—322 

Рѣшеніе различныхъ экономическихъ вопросовъ, встрѣчаю-

Ваіоны. 

Сила, потребная для передвиженья ваюновъ. 

щихся при рудничной доставкѣ. 

329. Единица полезпаго ді.нстві» откатки. Сраішеніе различныхъ 
сиособовъ доставки.—ЗЗО.Разсчетъ откатки для даппаго 
числа забоевъ.—331. Лрпмт.ры 322—326 

D. Механическая рудничная откатка. 

332. Системы механической откатки 326 



XX 

1 . Механическая откатка при помощи задняго и перед-
нято каната. 

333. Общее распо.тожеше систем и. — 334. Существующей тшшч- Стр. 
иыіі пріімѣръ прнмт.пспіл описываемой системы.—335. 
Расиоложеніе станцій. — 336. Механическая откатка по 
боконымт. ходамъ. — 337. Движитель. — 338. Канаты. — 
33!). ІІанранллюпііе ролики и шкивы.—340. Рельсовый 
путь.—341. Вагоны н скорость ихъ движепін.—342, Ра
бота машины. — 343. Стоимость постройки п расходы по 
откаткѣ. — 344, Достоинства и недостатки системы.— 
345. Прнмѣръ I. Механическая откатка системой Л И на 
копяхъ (ГЛнісІіС во Фраицін. — 346. Прпмѣръ 2. Механи
ческая откатка на копяхъ Harraton Colliery в т. Лпгліп.— 
347. Прнмѣръ 3. Мехапнчсская откатка на копяхъ Thiers 
но Франціи.—348. Прнмѣръ 4. Механическая откатка на 
копяхъ v. der Heydt въ Саарбрюкеит. 3 2 7 — 3 4 1 

2. Механическая откатка при помощи безконечной цѣпи. 

свободно лежащей на вагонахъ. 

349. Общее расположение системы.—350. Раястояніе - между дви
жущимися вагонами.—351. Шкивы.—352, Откатка при 
изпібахъ пути, развт.твлспілхъ и нр. — 353. Стапдіп.— 
354. Движитель.—355, Средніл чігсловыя даппыл отпосн-
тельпо размѣровъ, стоимости соо])ужснія и пр. — 356. Прп-
мѣръ 1. Откатка на копяхъ Haptoii walley col. въ Ап -
глін.—357. Примѣръ 2. Откатка на коин de Ferf'ay во 
Фраиціп. — 358, Достоинства и недостатки системы .\» 2 
il случаи нанвыгодлѣпшаго ся прішѣпенія 341—350 

3. Механическая откатка большой скорости при помощи 

безнонечнаго каната. 

359, Общее расноложеніе.—360, Прнцѣнлпваиіо поѣзда къ капа-
ту, число вагоповъ въ п о ѣ з д ѣ . — 361, Двпжепіе на колѣ-
нахъ пути.—362. Откатка по боков ымъ ходамъ. Стан-
ЦІІІ.—363. Движитель.—364. Расчетъ работы машины.— 
365, Стоимость устройства п расходы на доставку.' При
меры.—366. Заключение о спстсмѣ № 3 3 5 1 — 3 5 7 

4. Механическая отнатка малой скорости при помощи 

безконечнаго каната. 

367. Общее расположено.—368. Движитель.—369. ГІрпцѣплпва-
піе къ капату.—370. Двпжепіе по колѣпамъпутн.—371. 
Работа машины. Стоимость устройства, расходы по от-
каткѣ.—372. Прнмѣрь 358—361 
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Сравненіе первыхъ четырехъ системъ механической от
катки. 

373. Таблица сре.т.ипхъ числовых і. длшшхь, выводы іиъ пея or- <-'тр. 
посіггелыю разсмагрішаомыхь снегом?..—374. Сигналы,. 361 — 362 

5. Откатка локомотивами. 

375. Прнмѣиоиіе локомотивов?, для рудничной откатки. — 376. 
Примѣпеніс рудничных?, локомотивов?, ICI, (.'. Америк/в.— 
377, Содержаніс локомотивов ь.—378. Локомотивы рабо-
таюіціс сжатымъ воздухом?, завода Гумболд?..—379, Об
щее заключепіе о системах?, мехапической откатки 363—366 

E. Доставка съ высшаго горизонта на низшій. 

380. Скаты.—38t. Премсбергт..—382, Механизм?, бремсберга.— 
383, Двусторонней бремсбергт, По rte н-тс. к л пеки хт. ко не и.— 
384, Спуск?, но бремсбергу с?, одна го it.nr с?, Н Е С К О Л Ь К И Х ? . 

горизонтов?..— 385, Платформы для спуска но уклону бо-
лѣе 30 " — 386, Примеры существующих?, бремсбергов?,. 36G—372 

F. Подъемъ съ низшаго горизонта на высшій. 

387, Ручной ворот?.. — 388. Нсзкопсчнал цѣнь, і ірнміръ 373 — 374 

Подъемъ по шахтамъ. 

389. Вадыг.—390. Ящики.—391. Подъем?, вагонов?, въ клѣтяхь. 
KJ'IÎTH. Уакрѣвленіе вагоиа въ клѣтн.—392. Шют, клѣтеіі. 
393, Парашюты.-—394, Предохранительные приборы.— 
395, ІІанранллющіл, системы направляющих?.. — 396. 
Срнниічііе двух?, систем?, направляющих?,.— 397. Коитръ-
панрав.пкощія. — 398, Стоимость сооружеиіл дерсвиц-
ных?. панравляющнхъ и ремой гь их?.. — 39!), Продолжи
тельность службы направляющих?..—400. ГГапрапллмциі 
из?, проволочныхъ канатов?..—401. Сраввеніе нанравдяю-
щпх'ь деревянных?, и канатных?,. Прпмі.чаиіо о метал.іи-
ческнхъ направляющих?..— 402, Постанов?, клѣти у руд-
пнчнаге двора и на поверхности. — 403. Нагрузка и раз
грузка клѣте.й. — 404. Относительное расноложепіс ваго
нов?, въ кл'Ь'яхт, и эті/хъ нослѣдшіхт. в?> шахгіі.—405. 
О скорости подъема клт.тсіт.—406. Сигналы 3 7 4 — 3 9 1 

Приспособленія, служащія для разгрузки и сортировки. 

407. Разгрузка бадей,— 408, Разгрузка яідиковъ, — 409. Раз
грузка нагопопъ, — 410. Разгрузка вагонов?, на копяхъ С. 
Амершсн. — 411, Ручпая разборка каиепнаго угля ври раз-

http://it.nr


XXI I 

i'pyadi. — 412, Подвижные разнородные сто.чы. — 413. Стр. 
Опускное устройство для устраненія нзме.тьчепія угля при 
разгрузкѣ. — 414. Сортировка л нагрузка угля въ вагоны. 
— 415. Грохотъ Br ia i fa . — 416. Коппческіе н цнлпндрк-
чеекіе грохота,—417, Сортировка антрацита вь Поисиль-
паніи 392—399 

ГЛАВА. ѴІХ. 

[Номера параг. 418-444, Стран. 399 — 416. — Табл. 65 и 66.] 

1. Способы сообщения по выработкамъ. 

418, Сообгценіе но горгооаталышмъ н цавлонпымъ вмрабогкалъ. 
— 419. Сообщепіс по игахтамъ, лѣстнииы. — 420 Уклонт. 
лѣстанцъ. — 421, Время, расходуемое рабочпмъ на сііусіп. 
îr подъѳмъ по лѣстшщамъ. — 422. Потеря работы чоловѣва 
при дпнжеиіе но лѣсгшіцамъ. — 423. Сообщение по шах-
тамъ въ бадьлхь it клѣтяхт.. — 424. Время, потребное для 
спуска я подъема пъ клѣтяхъ. — 425. Правила для спуска 
и подъема рабочнхг ігь клѣтяхъ — 426. Подвшкныл лѣст-
ццци, пли фаркунсты. — 427. Одио-дѣйствующій и дву-
дѣПствующіо фаркупегь. — 428. Сранпеаіе дпухъ поолі.д-
ннхъ снетемъ фаркунстопъ.— ТІркмѣчаціе о нарокерахъ. 
— 429. Сравнительная безопасность лі.сгппцъ, КЛІѴГОГ? и 
фаркувстовъ 399—409 

2. Освѣщеніе выработоиъ. 

430, Условія, которым* доласпо удовлетворять осігГ.щепіс. — 431. 
Свѣчп .— 432. Лампы. — 433, Осветительные матеріа.ш. 
— 434. Расходъ масла въ ламночкахъ. — 435. Предохра
нительная лампы 409 — 412 

3. Рудничные пожары. 

436. Пожары крѣпей и roplmie каменпаго у гля .— 437, 'Гушеніс 
пожара к р ѣ п ѳ й . — 438, Тушвніе собственно руднпчныхъ 
пожарон'ь. — 439. Уедппеніо пожара перемычками. Дере-
нлвныя перемычки.—440 Наметши перемычки.— 441. 
Пожары въ кровли и бокахъ ходов т.. — 442, Случай рас-
нрострапетя пожара на большое поле. — 443, Устройство 
водопровода въ рудпнкѣ.— 444. Случай весьма быстраго 
распространен!!! пожара.— Прпмѣчапіе о аэрофорѣ 412—116 
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ГЛАВА VIII. 

[Номера параг. 445-466. - Стр. 417-133. - Табл. G7—71.] 

1. Надшахтныя сооружения. 
Стр. 

445. О надшахтішхъ здаиіяхъ нообще. — 446. Надшахтныя соору
жен™ Aor.iîir но оіфугаыъ. — 447, Надшахтныя сооружспія 
Фраицін. — 448. Надшахтимя сооруженіл L'.e.ii.riii. — 449. 
Надшахтныя сооруяіенія Рурскаго округа. — 450. Оспоиа-
гііѳ для шкнвоиъ. — 451. ІІадшахтпші сооружепія рус-
скігхъ каменноугольных;, копсіі 417—423 

2. Производительность рабочаго, личный со-
ставъ, стоимость добычи и пр. 

452. а. Производительность рабочим на камепноуголышхъ ко-
пях'ь разлнчныхъ страігь. — 453. Измѣпеіііе прошшодн-
тельпостн рабочаго UT. разлнчцыхъ страпахт,. — 454. Про
изводительность собстиснио горно-рабочиго 423 — 425 

455. Ь. Личный составь рабочнхъ.— 456. Процсптъ подземиыхт, 
п верхоныхъ рабочнхъ. — 457. Раздѣленіе рабочихъ по 
епоціальпостямъ 4 2 5 — 4 2 7 

458. с. Возрастъ рабочихъ, задолжаем ихъ на рудипкахт 427—4-28 
459. а. Производительность рудники 428 
460. е. Стоимость добычи. — 461. Стоимость добычи камеппаго 

угля нъ Лпглі і і .— 462. Стоимость добычи камеппаго угля 
иъ Рурскомъ округѣ. — 4 63. Разцѣпка добычи камеппаго 
угля па ііонлхъ Фрапцін.— 464. Средняя стоимость до
бычи камеппаго угля лзъ разныхъ пластовь.— 465. Сто
имость добычи руд'ь от, Саисопігг 428—432 

466, Несчастные случаи на рудппклх-ь 432—433 

ГЛАВА IX. 

[Номера шіраг. 467-527, Стран. 434 -481 . — Табл. 72-84 . ] 

Механическое обогащеніе рудъ. 

467. Цііль обогяіценія. — 468, Сорта рудъ но отдошепііо къ обо-
гатнтельпыыъ процессаыъ,— 46!). Богатстпо рудъ, — 470. 
Степень сокращепіл н потеря. — 471, Процесот, иехаип-
ческаго обогащеніл рудъ. Сипонтичсская таблица. — 472, 
Ручпал разборки нъ рудпіікѣ 434—435 

Дробленіе крупное и ручная предварительная разборка. 

473. Цѣль дроблепія. Дробленіе молоткомъ. — 474. Машина Блека, 
475. ПоігЬщепіе для ручпаго дроблсвія.— 476. Сорта, по
лучаемые отъ предиаритольпой разборки 435—437 
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Окончательная ручная разборка. С Т Р -

477, Производство окончательной разборки н получаемые сорта . 438 

Дробленіе и толченіе. 

478. Ц'Ьдь дроблсніл и толчсніл. — 479. Дробильные валки. — 480. 
Мисловыя дпппыя относительно дробилыіихъ налковъ.— 
4SI. Приборы для равномерной нагрузки рудъ в т. валки. 
— 482. Валки Ііельгійекіе. —• 483, Толчен. — 484. Вілпось 
мути пзъ толчеи.— 485. Очерчгтвапіс кулаком. .— 486. 
Расположение кулакоіп. на валу. Размеры кулаковъ. — 
487. Производительность толчеи и требуемая ими работа. 438—447 

Обмывка и сортировка подрудка. 

488. Шоск іе обмыватели. — 489, Копвческіе обмывателн. — 490. 
Соединенно обмывки съ сортировкой 447 — 449 

Сортировка по объемамъ передъ отсадкой. 

491. ІІлоскіе грохота. — 492, Ііоннческіс и дплнндрпческіе гро
хота. — 493, Сложный сортировочный нрнборъ. — 494. 
Діамстры отвсрстій сортировочных?, грохотов? 449—451 

Раздѣленіе по удѣльнымъ вѣсамъ, или собственно обо

гащение. 

495. Оспованіе отсадочньіхъ прнборовъ.— Отсадка 0}тшника.— 
496, Періодпчсскп-депсівуіоіиее отсадочное решето.— 
497. Нспрерыино-дѣпстнующіл отсадочння решета. Вынос?, 
черезъ трубку съ муфтой. — 498. Мисловыя даппил для 
нрнбороиъ со всасыиющей трубкой.— 499. Ввпосъ еор-
товъ черезъ продольную щель. — 500, Б.тепбергекое не
прерывно-действующее решето.— 501. Сравнение неріо-
днчеекп-действующих?, прнборовъ съ пспрорнипо-д'М-
ствующимн. — Обошщепіс песковь. — 502, Гарцшкія 
отсадочный рѣгиета. — 503. Отвсрстія въ решстахъ от-
садочпихъ прнборовъ. Число ударопь поршня. Величина 
хода норншл. Размѣры решета. Расходъ воды. Производи
тельность.— 504. Пример?. Гарцевскнхъ рѣшетъ. — 505. 
Автоматпческая подача руды па отсадочный нрнборъ. — 
506. Шпшсіердъ.—507. Размеры штоегерда и друтін чи
словые даиныя. — 508, Еарцевсыс штосгерды. — 509. 
Бельгійскіе штосгерды 452—460 

Гидравлическое отдѣлсніс мелкихь несковъ отъ 
шлама. 

510. Сорта, поступающее »?. гидравлическую сортировку,—511. 
Шламовыл воропкн. — 512, Размеры поропокъ. — 513, 
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Шламоиан норонка съ восходящей струей поды. — 514. Стр. 
Прнмѣрт. пороиок'Ь. — 515. Шламовые ла])іі и лабиринты. 
— Обогащеніе тламовь. — 51С Разбшпюс устройстио 
герд.оиъ.— 517. Яеліачііі гсрдъ.— 518, Шломграбсиъ. — 
519. Ксргердъ.— 520. Плангсрді.. — 521. Вращающііісл 
кергердъ. — 522, Штоегердъ Риттнигсра. — 523. РазиТірц 
штосгерда Рііттишера 4 f i0—4ІІЧ 

Данныя для проектированія обогатительныхъ фабрикъ. 

524, Пріімѣр'і. 1. Приборы на Пршпбрамскоіі обогатительной фа-
брпкѣ. — 525. Прпмѣіп. 2. Целлерфельдокал обогатитель-
пая фабрика.— 526, Приыѣръ 3. Разсчетъ и проектъ обо
гатительной фабрики. — 527. Число приборов'!., потребная 
работа іг расход'/, поды 468—481 

[Номера плраг. 528-544.—Стран. 482 —495.-Табл. 85-91.] 

Механическое обогащеніе каменнаго угля. 

528. Сущность процесса обогащеніл 482 

1. Сортировка угля по доставкѣ его изъ копи. 

529. Кошіческій грохотъ. — 530. Крунпость сортом, камоиііаго 
угля, ндущаго па промывку 482—484 

2. Дробленіе угля. 

531. Необходимость дробленая. — 532. Дробильные палки.—-533. 
Форбахскал мельница. — 534, Подъемъ нзмельченнаго 
угля 484—48« 

3. Сортировка раздробленная угля. 

535. Грохота, діаметры отисрстіп грохотопъ , . . . 486'—487 

4. Промывка угля. 

536, Отсадочное рі.шето системы Рексрота, — 537, Отсадочлос 
рѣшето спстемы Г'пверса. — 538. Отсадочное рѣшето си
стемы Берара. — 539, Сраипевіе раздпчпыхъ снетемъ от-
і^адочпыхъ нрпборовъ 487'—491 

5. Перемѣшиваніе и дробленіе промытаго угля. 

540. Иеремѣншвапіе промытаго угля но снстеыѣ Рексрота и Си-
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перса. — 541, Аппарат ь Kappa.— 542. Cpauneuie a una- Стр. 
рата Kappa съ дробильными валками 4 9 1 — 4 9 3 

Общее расположеніе обогатительныхъ фабрикъ. 

543. Обогатительная фабрика фирмы Веиделя. — 544. Обогатп-
тслг.пая фабрика при Heinriclisehaclir въ Mälir.-Ostrau. . . . 493—495 

ГЛАВА XI. 

Добыча золота.' 

[Номера няраг. 5-15 —5!»7. Стран. 40« —528. Табл. ШІ-106. ] 

А. Развѣдна розсыпей, добыча и промывка зо-

лотоносныхъ песковъ. 

1. Развѣдка розсыпей. 

545. О мѣстонахощешн розсыпей, ихъ папластованіе. — 546, Шур-

фопка. — 547. Вуреніе 490—498 

2. Подготовительный работы. 

548, Шотниы. — Перемычки.— Водоотводная канава. —Сплотки. 
— Водосточная канава 499 

3. Добыча песковъ. 

549. Добыча па ГІерчпнсшіхъ промыслахъ. — 550. Добыча па Ёші-
сенскихъ промыслахъ. — 551. Вѣсъ одной кубической са-
жепи песковъ 499—500 

4. Промывка песковъ. 

552. Процессы промывки. — 553. Ручной вашгердт, беэт. грохота. 
— 554. Ручной вашгердъ съ грохотомъ. — 555. Передвиж
ной вашгердт,. — 556. Бочечпал золотопромыиалыіая 
машина.— 557. Чнеловыл данныя относительно бочеч
ных* машинъ. — 558. Золотопромывальпал чаша. — 559. 
Члсловыя данпия относительно чашъ. Прпмѣчаиіе. — 560. 
Чаша Міассшіхъ промшслонъ. — 561, Паборъ чаши 500—507 

Среднія числовыя данныя и промысловое хозяйство. 

562. Количество воды, потребное для промывки песковъ. — 563, 
Размѣры лрнбороиъ н нхъ вроизиодительпость. — 564. 
Промысловое хозяйство. Прпмѣчаніе объ американских* 
желобьяхт, п о гидравлическом* снособѣ вромыпки 507—609 
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В. Извлечете золота изъ жильныхъ породъ, 

565, Процессы извлечения 509—610 

a. Уральскій слособъ. 

566, Процессы'лзилечѳиія. — 567.Дробдепіо крупное. — 568. Мел
кое покрое дробленіе. — 569, Обогащеніс шламовъ. — 
570. Амальѵамиріше ящики. — 571. Заыѣчапіс относи
тельно дробдепія ііодъ бѣгунаші п въ толчеахъ. — 572, 
Перегонка амальгамы, — 57В. Разсчетъ фабрпкп 510—515 

b. Венгерсній слособъ. 

574, Процессы извлечепіл. — 575. ІІзмсльчоше. — Толчеи. — 576, 
Вснтерскіл мельницы. — 577. Улавляваяіе амальгамы, сор
тировка и частію обогащедіе шдамовъ. — 578, Обогаще
ние шламовъ. — 579. Перегонка амальгамы.— 580. Раз
счетъ фабрики.— 581, Расположение фабрики.— 582. 
Тіримѣрт, 515—519 

c. Австралійскій слособъ. 

583, Процессы обработки, приборы 5 2 0 — 5 2 1 

d. Американекій способъ. 

1. Обработка золотосодероісаітхъ кварцеаъ. 584. Процессы об
работки. — 585. Измельченів. — Калпфорасяія толчеи. — 
586. Примѣрн толчен,— 587, Обогащеніе шламовъ. — 
588. Амальгаматоры. — 589. Обработка хиостовъ.—590. 
Извлечете золота пзъ амальгамы 521—В24 

2. Обработка золотосодержащих* серебрянныхъ рудь. 591. Про
цессы обработки. — 592, Дроблеаіе. Мяіпнпа Блека, — 
Толчеи. — 593, Амальгамація. — Чаши. — 594. Раздѣли-
телн. — 595. Обработка б-іідпыхъ шламовт,. — 596. Обра
ботка амальгамы. — 597, Разсчетъ фабрики 524—528 

Синоптическая таблица процесса механичсекаіо обоіахценгя рудъ. 
Прибаоленіе. 
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Поиски и развѣдки мѣсторождеііій поіезпыхъ 
ископаемыхъ. 

(ТАВЛ. 1 - 4 . ) 

А. П о и с к и . 

[1. ] Подъ шіепемъ поиска мѣсторождсній полезпнхъ пскопае.иихъ ра-
зумѣютъ работы, предпринимаемый съ цѣ.шо отысканія или открытая 
мѣсторождепія. ІТодъ имопемъ лее ра.звіьдки разумѣютъ работы, которыя 
ведутся съ цѣлыо блпжайшаго изслѣдованія открытаго уже мѣсторожденія. 

При попскѣ мѣсторожденій, открытіѳ которыхъ прежде составляло 
часто случайность, ыожпо руководствоваться нѣкоторымн указаніямн, въ 
значительной мѣрѣ увеличивающими вѣролтиость открытзя. Ниже прпкодимъ 
тѣ данныя, которыя слѣдуотъ принимать въ соображеніо при отысканіи мѣ-
сторожденій полезныхъ ископаемыхъ. 

[2. ] Геологическое строеніе данной мѣстности. Мпогіо ученые по-
лагаютъ, что мѣсторождонія нѣкоторыхъ полезпыхъ ископаемыхъ предпо
чтительно встрѣчаются въ опредѣлеішыхъ формаціяхъ п затѣмъ, что пз-
вѣстпыя фориаціи никогда но заключают, въ собѣ ыѣсторождеиій ігзвѣст-
ныхъ полезныхъ пскопаомыхъ; это можетъ слѣдовательпо служить положп-
тельныиъ или отрицательными укпзатолемъ припоискахъ. Но на самонъ д ѣ і ѣ 
иовѣйшія пзслѣдовапія показываютъ, что многія полозпыя ископаемый были 
находимы въ такихъ осадкахъ, въ которихъ, какъ прежде предполагали, 
встрѣчаться ne могутъ. Вообще, повидпмому, опродѣлѳнной связи между мѣ-
стонахожденіемъ полезныхъ ископаемыхъ и отпоситсльпою древпостію, за-
ключающихъ ихъ породъ, ne существуетъ. Слѣдовательно къ выше приве
денному лнѣиію надо относиться осторожно, хотя оно можетъ быть вѣрньшъ 
и имѣть большое зпачепіе по отношопію къ пзвѣстнымъ ыѣстяостямъ. 

Томъ I I . 1 
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Ниже порѳчисляемъ нѣкоторне металлы п др. шнтеральныя вещества 
съ показанісмъ, въ какомъ видѣ и гдѣ оил встрѣчаются. 

Золото — встрѣчается рѣдко въ видѣ крпсталловъ и въ зпачительпой ве
личины самородкахъ, чаще пластинками, примазками, зернами иногда пеза-
мѣтпымп для глаза, — обыкновенно въ жилахъ кварца, заключающихся въ 
различиыхъ кристаллическихъ массивныхъ и метаморфических* породахъ, 
напр.: въ слапцахъ кристаллическихъ, борезитѣ, породахъ зеленокаменныхъ 
и проч. Кромѣ этого, золото встрѣчаетсл въ самородном* видѣ въ розсы-
пяхъ, принадлежащих* новѣйншмъ образованиям*. 

Серебро — встрѣчается въ самородном* и орудепѣломъ состояпіи въ 
видѣ роговаго серебра, красной серебрлпой руды, серебряпаго блеска и пр., 
а также въвидѣ серебросодержащаго сшшцоваго блеска (сѣрнпстое серебро). 
Серебро находится преимущественно въ жилахъ, въ дровнихъ формаціяхъ, 
кроиѣ того въ жилахъ каменноугольной формаціи, въ пластахъ пермскихъ 
и тріаса—въ видѣ соребро-свинцоваго блеска. 

Мѣдь •— встрѣчается въ самородпомъ и орудепѣломъ впдѣ: мѣдный 
колчедан*, мѣдпый блеск*, пестрая мѣдиая руда, блеклая мѣдная руда, 
красная мѣдпая руда, мѣдная зелень, малахит* и пр. Мѣдь находится какъ 
въ кристаллическихъ массивныхъ породахъ, такъ и въ метаморфических* и 
осадочпыхъ, преимущественно древнѣйпщхъ образованіяхъ въ видѣ жплъ 
и штоковъ. Кромѣ тогоизвѣстпы и пластовня мѣсторожденія мѣдныхърудъ, 
какъ напр. у насъ, въРоссіи, въ пермскихъ и тріасовыхъ отлаженіяхъ, ко-
торыя этими рудами особенно богаты. 

Свинец* — чаще всего встрѣчается въ видѣ свинцоваго блеска и бѣ-
лой свинцовой руды 1). Жилы находятся главнылъ образом* въ древнѣи-
гаихъ образованиях*, хотя опѣ извѣстнн также и въ камеппоугольпой почвѣ, 
а также въ образовапіяхъ пермскихъ и тріасовыхъ. 

Олово — въ видѣ оловяниаго камня въ жилахъ, въ древиихъ обра-
зованіяхъ и въ розсыпяхъ, въ дилювіалыіыхъ образованиях*. 

Цинкъ — въ видѣ галмея и ципковой обмашш. Галмей встрѣчаотся 
иітокообразпыми массами и вкрапленниками въ глинистом* слапцѣ, камеп
поугольпой формаціи; въ тріасѣ, лейяссѣ. Цинковая обмапка вмѣстѣ съ 
мѣдпыми и свинцовыми рудами (съ послѣдішми особенно часто), встрѣчается 
въ видѣ жилъ, пластов* и штоковъ въ дровнихъ формаціяхъ. 

Желѣзо — встрѣчается въ видѣ окисловъ и солей въ различных* 
форзіаціяхъ. Вообще желѣзпыя руды встрѣчаются при различпыхъ условіяхъ 
залѳганія, ихъ находимъ въ видѣ жилъ, штоковъ, а также въ видѣ плас-
товъ, гнѣздъ и т. п. Магнитный оіселѣзняпъ встрѣчаотся почти исключи-

л) Въ ворхннхт. чаетяхъ мт.г.торождспія встрѣчаютъ, такъ называемую, свинцо
вую охру (Алтай). 
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телыіо въ древнпхъ образовапіяхъ; главнымъ образомъ въ породахъ кри-
сталлпчѳскихъ. Шпатова ветрѣчается въ образованіяхъ 
различной древности, напр. едшютвсппос его мѣсторожденіе въ Россіп, Еди
ничное въІО. Уралѣ, заключается въ Сялуріишгхъ осадкахъ. Красный эюе-
лѣзняко ua Уралѣ встрѣчается въ дсвопскпхъ п камонноугольпыхъ отла-
жепіяхъ; а въ Кривомъ Рогѣ Херсонской губерпіи—въ гуронскихъ. Сферо-
сидсритъ извѣстенъ въ Россіи въ камеппоугольпыхъ осадкахъ,въ юрскихъ 
п даже въ поелѣтретпчпыхъ (Вятская губ.). Бурый жслѣзнякъ встрѣчается 
во всѣхъ формаціяхъ. Изъ осадочпихъ образовапій, по свѣдѣніямъ настоя-
щаго вромснн, оказывается бѣдпѣйшеюсодержаніѳмъжелѣзныхъ рудъ мѣло-
вая почва. Изъ чпсла сравнительно рѣдкпхъ жолѣзпыхъ рудъ можно упо
мянуть о бобовой жслѣзпой рудѣ п углистомъ желѣзпякѣ; первая пзвѣстна 
главпымъ образомъ въ юрскихъ и третшшыхъ отложепіяхъ. а блекбандъ 
въ ПТотландіи, въ каменноугольной почвѣ; въ Россіи же найденъ въ юр
скихъ осадкахъ па Алтаѣ, въ Кузнецкомъ бассейнѣ. 

Оѣрный колчеданъ хотя и содержитъ значительное количество жѳлѣза, 
но не можетъ быть отпесепъ къ желѣзнымъ рудамъ. 

Каменная соль — находится въ видѣ пластовъ' и гдтоковъ во всѣхъ 
осадочныхъ образовапіяхъ, по особеппо богаты солью: почва пермская, тріасъ 
и третичная. Значительное количество соли добывается пзъ соленосныхъ 
озеръ, изъ лимаповъ, изъ соленосныхъ источниковъ и артезіашжпхъ колод-
цевъ. 

Антрацитъ — въ видѣ пластовъ главнымъ образомъ находится въ ка
менноугольной формаціи. 

Каменный уголь — въ видѣ пластовъ чаще всего паходимъ въ ка
менноугольной формаціп, но кромѣ того оиъ встрѣчаѳтся и въ другихъ об-
разовапіяхъ, особенно въ юрскихъ. 

Бурый уголь — главпыя его мѣсторождепія пзвѣстны въ третичной 
почвѣ, хотя это ископаемое встрѣчаѳтся и въ другихъ образованіяхъ. 

[3. ] Внѣшнее очертаніе мѣстности даетъ нѣкотороо право (обыкно
венно впрочемъ очень отдаленное), предполагать о тѣхъ ископаемыхъ, ко
торые въ ней могутъ находиться. Въ пизменныхъ и илоско-холмистыхъ 
странахъ можно предполагать встрѣтить торфъ, бурый уголь, озѳрныя руды 
п т. п., а также можно встрѣтнть розсыпи. Въ местности холмпстаго ха
рактера можпо искать бураго и камениаго угля, каменной соли, пластовъ 
евпнцовыхъ, мѣдныхъ и желѣзныхъ рудъ. Въ горныхъ кряжахъ имѣомъ 
право искать жпльпыхъ мѣсторожденій. Въ логахъ горныхъ рѣчекъ встрѣ-
чаемъ розсыпи. 

[4 . ] Спутники рудныхъ мѣсторожденій : 
Золото — въ жилахъ сопровождается почти всегда кварцемъ; а въ 

розсыпяхъ магнитнымъ желѣзнякомъ, почти всегда. 
1* 
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Платина — хромистымъ желѣзпякомъ. 
Мѣдныя руды — сѣрнылъ колчедаиомъ, кварцезгь, пзвестковымъ шпа-

томл>. 
Свинцовыя и цинковый руды — вварцемъ, тяжелымъ шпатоиъ и др. 
Олово — кварцемъ, волчецомъ и др. 
[5. ] Обломни, валуны и галька — полознаго ископаѳыаго, а иногда 

только пустой породы, которая обыкновенно сопровождаете полезпыл мине-
ральныя вещества, могутъ помочь открнтіго мѣсторожденія. Эти обломки, 
валуны и т. п. попадаются въ ложбинахъ и руслахъ рѣчекъ. Большая или 
меньшая округленность или угловатость кусковъ указынаготъ на разстояпіо, 
на которое они отнесены потоками водъ отъ своего первоначальная мѣсто-
рожденія. Обломки горныхъ породъ, имѣющіо угловатую форму, могутъ иногда 
составлять выходъ самаго мѣсторожденія, находящаяся въ разрушепномъ 
СОСТОЛНІИ. 

[6. ] Горныя обнаніенія, какъ естествеппыя (въ утеспхъ по берегамъ 
рѣкъ, овраѵамъ и проч.), такъ и нскуствѳиныя(привыемкахъжелѣзиыхъ до-
рогъ, каналовъ и т. п.), могутъ служить къ отысканію выходовъ залежей 
мшіералышхъ веществъ па дневную поверхность. 

[7. ] Цвѣтныя полосы — на почвѣ являются вслѣдствіс разложенія 
миперальныхъ веществъ. При извѣстномъ двѣтѣ этихъ иолосъ, онѣ могутъ 
служить указателями на пахолсдепіе ыѣсторожденія того или другого полез
ная ископаемаго. Краснооатыя и оюслтооатып указываюгь на жолѣзныя 
руды. Красны я — на ртутныя руды. Зеленыя — на, мѣдиыя руды. При 
каменномъ углѣ почва иногда получаетъ черный цвѣтъ. 

Выцвѣтаніе и налеты миперальныхъ веществъ, являются въ видѣ 
цвѣтпыхъ иятенъ, кольцеобразныхъ окрашиваній и т. п. ІИілый палѳтъ 
указывастъ па соли цинка; зеленый и синій — на мѣдь. Налеты соли 
встрѣчаются довольно часто. 

[8 . ] Источники, — слѣдуотъ обращать вннмапіо па минеральпыя со-
ставпыя части ихъ. Соляпые источники даютъ право искать залежей камен
ной соли; сѣрпые — на сѣру, жѳлѣзпые — на жслѣзныя руды, мѣдь со
держание — на мѣдь п т. д. 

[9. ] Растительность, — какъ отсутствіѳ растительности, такъ и иа-
хозіденіо извѣстпыхъ видовъ растеній, можетъ служить поводомъ къ пред
положена о пахождоніи мипоральныхъ залежей. Въ С. Америкѣ по голымъ, 
безплодньшъ пятнамъ почвы заключают! о присутствіи евннцпвыхъ и гал-
мейныхъ рудъ. Въ Чили и Перу скудость растительности въ извѣстпыхъ 
мѣстностяхъ считается призпакомъ пахожденія ссребряныхъ рудъ. Нѣкото-
рыя растопія, какъ напр, пряпадлоліащіл къ роду Holaphyles, предпочи-
таютъ солѳноспую почву, a Halophytes исключительно только на ней растете. 
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Галмсііиая фіалка (Viola calaminaria) растотъ па почвѣ съ галмейными ру
дами. 

[10. ] Общій ходъ поисновыхъ работъ. При поисвѣ рцдныхъ мѣсто-
рооісденгй стараются прежде всего познакомиться съ местностью, чтобы 
составить собѣ марптрутъ для поисковыхъ работъ, руководствуясь тѣмп 
признаками или указателями, о которыхъ было говорено выше. Изслѣдуютъ 
мппсралогическій составъ породъ на всемъ ихъ протяженіи по дапнон мѣст-
ности, осматриваютъ естествепныя обшіженія, а иногда, если онѣ покры
ваются не толстымъ слоемъ наноса, то быотъ неглубокіе шурфы и разрѣзы; 
послѣдніо особенно полезны, потому что, проводя ихъ въкрестъ лпш'п про
стирания породъ, можно обнажить породы во всю ихъ толщину. Поэтому 
разрѣзы слѣдуѳтъ предпочитать шурфамъ, когда слой покрываюншхъ по
родъ не толстъ. Шурфы въ поперѳчномъ сѣченіп не бодѣе 1 кв. сажени, 
ширина разрѣза 1 % арш., глубина тѣхъ п другихъ равна толщинѣ слоя 
покрывающихъ породъ. 

Въдолипахъ, при ихъ устьѣ разематрнватотъ валуны и если встрѣтятъ 
между ними признаки рудъ или ихъ спутниковъ, то поднимаются по долнпѣ. 
Если валуны начпутъ принимать форму болѣе угловатую, то слѣдоватольно 
мы приближаемся къ ихъ мѣсторожденію. Если валуны исчезнутъ, тогда 
возвращаются вшізъ по долннѣ, повторяютъ паблюденія и если убѣдятся 
въ пзсчезновсніп валуиовъ по данному паправлемію, то нщутъ нхъ въ по-
бочныхъ долннахъ и логахъ. Если въ составѣ встрѣченныхъ породъ пли 
въ ихъ трещинахъ замѣчаются признаки рудъ, то стараются опредѣлить 
характсръ ихъ, т. с. представляютъ ли онѣ случайное выдѣлопіе пли зале-
гаютъ самостоятельно. 

Опредѣляютъ падспіе и простираніе породъ въ іпурфахъ и разрѣзахъ, 
для чего увсличпваютъ ихъ размѣры въ томъ мѣстѣ, гдѣ встрѣтплись руд
ные признаки; собираютъ образцы горныхъ породъ, попадающихся ira пути, 
дѣлаютъ замѣтки въ журналѣ и папосятъ на карту подробности пзслѣдо-
вапія. 

При поискахъ но слѣдуетъ пренебрегать и разсказами мѣстныхъ жи
телей о нахождепіи рудъ. Если же въ изслѣдываемой мѣстностп имѣются 
дѣйствующіе рудники, то тамъ слѣдустъ собрать обстоятельный свѣдѣнія о 
горпыхъ породахъ заключающихъ въ ссбѣ міісторожденія, а также о сиут-
никахъ рудъ. Такія свѣдѣнія значительно облегчать поискъ. 

При поискахъ на каменный и бурый уголь, слѣдуютъ такому порядку. Зна
комятся со всѣми геологическими изслѣдованіями, произведенными ранѣе въ 
данной мѣстности, по всѣмъ псточникамъ, которые можпо только достать. 
Далѣе, па мѣстѣ приступаютъ къ осмотру обпажопій въ балкахъ, по бере-
гамъ рѣкъ и ир. Въ обнажепіяхъ иногда можно встрѣтить каменный и бу
рый уголь обыкновенно въ разрушенномъ состояпін въ видѣ сажи; иногда 
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же находятъ только породы, которыя обыкновенно сопровождают камен
ный или бурый уголь въ данной мѣстпостя. Убѣдпвшись по выходамъ или 
только по признакам о присутствии залежей каменнаго или бураго угля, 
можно приступить ужо къ развѣдкѣ. 

В. Развѣдочныя работы. 

[ П . ] Развѣдочныя работы должны служить къ точному опрсдѣленію 
падепія и простираиія мѣсторождонія, его мощности, качествъ, богатства, 
отвойствъ, заключающихъ мѣсторожденіе породъ и пр. Иногда развѣдіш 
ограничиваются опредѣленіемъ падепія иѣсторожденія и прослѣживалівмъ 
его по простиранію, а также и опрѳдѣленіемъ свойствъ пласта или жилы на 
малую глубину, на выходахъ; такія развѣдкй будутъ болѣе или мепѣе по
верхностными и называются предварительными. 

Предварптельньтя развѣдки нриводутъ къ зашочепіямъ, который, въ 
болъшштиіі случаевъ, недостаточны, чтобы, основываясь па ннхъ, можно 
было заложить капитальный работы — рудпикъ. Основаніемъ для по-
слѣдппхъ работъ должны служить развѣдки болѣе обширпыя, при помощи 
которыхъ пзслѣдуетея мѣсторожденіе на болѣе значительной глубинѣ, гдѣ 
болѣв точно можно будѳтъ определить характеръ мѣсторождѳнія, его 
богатство и пр. Такія развѣдкп можно назвать детальными въ отличіе 
отъ предварительныхъ развѣдокъ. Вообще развѣдки требуютъ и много вре
мена и много денсгъ, особенно детальпыя, а потому къ послѣднимъ слѣ-
дуетъ приступать по раньше, какъ предварительный развѣдки привѳдутъ 
къ тому выводу, что яѣсторолсденіо проявляете такія свойства, которня 
даютъ право разечитывать па благоприятный иеходъ деталышхъ изслѣдо-
ваній. 

Развѣдни жильныхъ нѣсторожденій производятся при помощи разрѣзовъ 
(рвовъ), шурфовъ, или зухортовъ; a болѣе детальный развѣдки — шах
тами и ттольнообразными выработками. 

Открывъ какимъ бы то нп было образомъ жильпое мѣсторожденіе, при-
слѣдуютъ его по простирапію шурфами, поперечное сѣченіе которыхъ не 
болѣе одной квадратной сажени, чащо 2 х 1 аршина. Разрѣзами же обык
новенно развѣдываютъ пѣсколько жилъ, залегающихъ не въ далокомъ другъ 
отъ друга разстояніи, для чего проводятъразрѣзывъкрсстълиніи простира-
нія. Разрѣзы могутъ шіѣть мѣсто только при нѳтолстыхъ наносахъ. Шурфы 
закладываются такъ, чтобы длшшыл пхъ стороны были перпондикулярпы 
пространно жилы. Глубина шурфовъ и разрѣзовъ опредѣляется толщиной 
слоя напоса, а если верхняя часть изслѣдуемыхъ породъ вывѣтрилась, то 
слѣдуетъ спять и этотъ внвѣтрившійся слой; часто шурфомъ пересѣкаютъ 
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мѣсторождсніе во всю толщину. Разстояпіѳ между шурфами 5 — 1 0 и бо-
лѣо сажень п часто зависптъ отъ средстпъ, которыми располагаюсь при 
развѣдкѣ; чѣмъ разстояпіо это меньше, тѣмъ, конечно, лучше. 

Когда в'ь составѣ пзслѣдуемыхъ породъ, пли въ проходящнхъ по шшъ 
трещинахъ, ИЛИ въ спаяхъ между толщами породъ замѣчопы будутъ рудиыя 
или вообще какія-либо жилышя мнперальныя вещества, то нажпѣе всего 
узнать характера ихъ, т. е. предстаиляютъ ли они случайное выдѣленіе 
пзъ окружающпхъ породъ или залегаютъ самостоятельно; въ послѣднемъ 
случаѣ они должны нмѣть свое изнѣстное простираніе и яаденіо, которыя 
п должны быть опредѣлсны; это опредѣленіе и можно будетъ сдѣлать въ 
юурфахъ и разрѣзахъ. Однако, часто недостаточно бываетъ шурфа малой 
глубины для вѣрнаго опредѣленія паденія мѣсторожденія, а также и сю 
качествъ, по этому пѣкоторые шурфы углубляютъ далѣе поаѣстороліденію, 
такъ что шурфъ переходитъ ужо въ развѣдочную шахту. 

Если жила выходитъ на склонѣ горы, тогда развѣдываютъ ее зухор-
томъ, который ведется но лростираиію. 

Изъ каждаго шурфа берутъ среднія пробы руднаго вещества и по ко
личеству металла судятъ о богатствѣ жилы. Впрочемъ, эти пробы не могутъ 
еще служить для безошибочнаго сужденія о благонадежности открытаго 
ыѣсторождепіл, это заключепіе устанавливается па болѣе глубокпхъ доталь-
ныхъ развѣдкахъ. 

[12. ] Понятіе — благонадежность мѣсторожденія должно опредѣляться 
не только богатствомъ содержапіа металла въ найденныхъ рудахъ, но 
въ значительной степени правильностью, самостоятельностью характера 
мѣеторожденія и его размѣрами. Если пайдена будетъ жила, которая тя
нется непрерывно па значительное разстояніо, съ рѣзвимъ ограниченіемъ 
своихъ боковъ, имѣетъ въ своемъ составѣ минералы, иршіадлежащіе къ 
благонадежнымъ указателямъ, есла она, хотя мѣстамц, пмѣетъ значитель
ную толщину, то такое мѣсторожденіе заслуживаетъ дальнѣйшихъ развѣ-
докъ, хотя бы содержапіе его и не было высоко. Въ составѣ жилы благо-
падежными признаками служатъ не всегда одпн и тѣлсе минералы; въ раз-
ныхъ мѣстахъ они различны. Самымъ благонадежнымъ прішакомъ считаютъ 
пахождепіе самородныхъ металловъ. ВъЛлтайскомъ округѣ считаютъ благо-
нріятпымъ признакомъ, если встрѣтятъ на поверхности оруденѣлый тяже
лый ишатъ и охры. 

Не моліетъ быть, коночпо, общихъ ираішлъ относительно содержания 
рудо, при которомъ ихъ можно было бы считать заслуживающими разра
ботки, такъ какъ это вполнѣ зависитъ отъ иѣстныхъ условій. Въ западной 
Европѣ нринимаютъ слѣдующія содержанія, при которыхъ руды съ выгодой мо
гутъ быть разработываемы. Для лсолѣзпыхърудъ—33%, для рудъ цинка 5%, 

.свинца 3 — 4 % , мѣди1°/ 0 , серебра 0,1%,золота 0 , 0 1 % . Унасъ,на Уралѣ, 
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для жолѣзныхъ рудъ сродное содержание 5 0 % , проплавляйте и съ 4 0 % ; 
для ыѣднихъ рудъ 2 % % . На Алтаѣ для серебряныхъ рудъ—1%—3 зо
лотника въ иудѣ руды. Для золота върозсыпяхъ въ сѣв. Уралѣ 40 долей, 
еслп толщпна вскрыши не болѣо 2 аршинъ, въ южн. Уралѣ 23 доли; въ 
коренныхъ .ігЬсторожденіяхъ сѣв. Урала 8 золотпнковъ; въ вост. Сибири, 
въ розсьшяхъ, 21 доля, въ Семипалатинской области 14% долей. 

[13 . ] Подробный или детальный развѣдки рудныхъ жилъ на глубинѣ 
производятся подземными работами. Для нзслѣдованія по пространно слу-
жатъ іптольпп и штреки; для изсдѣдовапія по падспію — шахты и гезешш; 
для изслѣдовапія жилъ параллельно залегатощихъ слуліатъ квершлаги. 
Шахты закладываютъ: вертикальны)!, при пологоиадающпхъ мѣсторожде-
піяхъ и наклошшл, при крутопадающнхъ. Если жила выходитъ на склонѣ 
горы, то штольни ведутся или по самок жилѣ, или въ крестъ липіи простн-
рапія; затѣмъ флюгольортами изслѣдуютъ мѣстороліденіе по простиранію, 
а гезенками — по падепію. При прохождепіи штольпи по мѣсторождепію, 
квершлагами отъ пея развѣдываютъ иараллелышя жилы. 

При развѣдкѣ жильиаго мѣсторождспія шахтами, проводятъ ихъ одну 
или нѣсколько, закладывая по линіи простиранія мѣсторождепія и при 
томъ въ висячомъ боку. Первую шахту назначаготъ съ разечотомъ иерссѣчь 
мѣсторолѵденіе на 10 сяженяхъ, съ пункта пересѣчопія водутъ штрекъ; 
углубляя далѣе шахту, достигайте мѣсторожденія квершлагами и прислѣ-
дуютъ его штреками но простирапію. Пройдя сажень 10 — 20 по мѣсто-
розсдепію и убѣдивпшсь, что оно заслуживаете далкнѣйшой развѣдки, за
кладываютъ другую шахту въ разстояпін, нримѣрпо, 40 саж. и болѣе въ 
висячѳмъ боку. Изелѣдуя мѣсторождспіе штреками, въ это вромя шахту 
углубляютъ далѣѳ или ироводятъ квершлаги до мѣсторожденія и опускаютъ 
по немъ гезенки. 

Штреки ведутъ по направленію среднлго простирапія жилы, a слѣдо-
ватѳльно, можете случиться, что штрекъ врѣжется въ лежачій или висячій 
бокъ и будете проходить по пустымъ породамъ; если при этом'ъ долго не 
показывается жила, тогда высѣкаютъ квершлаги. Штреки слѣдуотъ вести 
до совершенная выклинвванія мѣсторожденія, до псчѳзповонія всякаго 
слѣда. Когда развѣдочяыя работы дойдута до развѣтвлопія лсилы, то пролсдѳ 
прислѣдуютъ ту вѣтвь, которая представляете истинное продолжепіе глав-
пой жилы, имѣетъ съ лею одинаковое простпраніо и отличается тѣми при
знаками, которые характеризовали жилу. Если вѣтви мало рознятся между 
собою, тогда лучше идти по той, которая прилегаете къ лежащему боку; 
для изслѣдованія другнхъ вѣтвей могутъ служить квершлаги. 

Если жила отсѣкается трещиной и образуете сдвигъ, то по породамъ, 
составляющимъ висячій и лежачій бокъ жили,— рѣгааютъ, въ какую сто
рону искать жилу; чащо ее приходится искать въ висячемъ боку; еслп же 
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вѣрігахъ указапій въ этом* отиошеніп нельзя получит/,, то пзслѣдуютъ са
мую трещину D * обѣ стороны. Маркшейдерское искусство дает* также пра
вила для отысканія продолженіл жилы. 

[14 . ] Пластовыя мѣсторожденія, иаприм, каменных* и бурьтхъ углей, 
развѣдываются при помощи разрѣзовъ, шурфовъ, буровыхъ скважин*, 
іпахтъ и штодепь. 

Разрѣзы ведутъ обыкновсішо въ креста линіи (іростиранія пластов* а, 
въ мѣстахъ пс-росѣченія съ пластами каменнаго угля, быотъ шурфы, съ 
цѣлыо изслѣдовать иластт. на нисколько большей глубинѣ. При толстыхъ 
паносахъ ит. крестъ лнпіи простора нія закладывают* рядъ шурфовъ. 

По простиранію пласты камепнаго угля развѣдываются обыкновенно 
шурфами. Глубина шурфовъ до 5 — 10 сажень, нѣкоторые лзъ нихъ ве
дутъ на большую глубину и тогда они порехортъ, какъ бы, въ развѣдоч-
ныя шахты для бодѣе нодробнаго изслѣдоваиія мѣсторождепія. Для раз-
вѣдки каменных* углей и особешю бурых* углей очень часто пользуются 
буреніемъ, оішсапіе производства котораго будетъ помѣщепо ниже. Вурепіѳ 
особенно может* принести пользу при разъясненіп характера мѣсторождв-
нія па большой глубинѣ иередъ заложепіомъ капитальных* работъ. Вуро-
выя скважины закладываются по паиравлепію линіи простпраііія пвъ крестъ 
этой линіи. Для развѣдки лее подробной нрибѣгаютъ к* шахтам* или иногда, 
если мѣстность благопріятна, то къ штольнамъ, подобно тому, как* и при 
жнльпыхъ мѣсторожденіяхъ. 

Иногда уже развѣдка шурфами, болѣе или мепѣе глубокими, дает* 
опредѣлоппое понятіс о характсрѣ мѣсторождепія; по для заложеяія капиталь
ных* работ* необходимо буреніо и подзеиныя развѣдкл на большую глубину. 

[ 1 5 . ] Въ Ю. Россіи при развѣдкѣ на камепный уголь придают* фор
му поперечному сѣченію шурфа круглую, около 3 фут. діаметром*. Сле
дующая таблица дает* нѣкоторыя данный относительно провода шурфов* 
вышеозначоппаго поперечнаго сѣченія. 
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НаУралѣ поперечное сѣчоніе шурфа прямоугольное, 4 x 6 футъ. Ниже 
приводим* таблицу, подобную прѳдъидущой. 

[16. ] Общія занѣчанія, относящіяся доуглубленія шурфовъ. Прежде всего 
надо замѣтить, что въ мокрыхъ шурфахъ скорость работы уменьшается, 
примѣрно, па 25%. Въ случаѣ, если притокъ воды сдѣлается болѣе 45 
водоръ въ смѣпу, то удобнѣо будотъ отливать воду пасосомъ. Насосы самой 
простѣйшей конструкціп: труба изъ листоваго желѣза, норшепь деревян
ный, клапаны кожаные. При діаметрѣ поршневой трубы въ 4" и при глу
бине шурфа отъ 2 — 5 саж., два рабочихъ иъ смѣпу могутъ выкачать 
200 кубич. футовъ воды и болѣо. 

При порохострѣльной работѣ вообще молено руководствоваться дан
ными, приведенными ниже, въ отдѣлѣ горныхъ работъ. Въ шурфѣ, съ круг-
глымъ поперечнымъ сѣченіемъ, закладывают* три шпура, при прямоуголь
ном* сѣчоніи— 6 шпуров*. 
' Устройство воротков* для подъема пород* при углубленіи шурфовъ 

весьма просто. Діаметръ барабана 12", длина кривошипа рукоятки 16", 
толщипа желѣза для оси барабана и для кривошипа 1 Д л я приготовле
ния такого воротка надо задолжить 2 плотников*, 1 кузнеца с* молотобой
цем* и 6 иогопных* саж. бревонъ. Кашѵгь діаметромъ около 1 " ; цѣпа та
кого каната за пуд* отъ 4У2 до 5у з рублей. Бадьи деревлнныя с* желѣз-
ной оковкой—для нагрузки в* Зпуда; стоимость бадей отъ'З—5 руб. При 
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круглыхъ шурфахъ часто одна бадья, при прямоугольныхъ двѣ, что болѣе 
раціонально. 

Полати, которыя ставятъ въ прямоугольпыхъ шурфахъ наУралѣ, пред-
ставляютъ помостъ въ шурфѣ, основанный на двухъ перекладахъ; разстоя-
ніе между полатями У2 сажени. 

С. Развѣдочнос буреніс. 

[17. ] Для развѣдокъ пластовыхъ мѣсторождепій п особенно пологопа-
дающихъ, каменпаго и бураго углей, а также камспной соли и т. п., зем
ляное бурепіе представляется весьма приѵодпымъ способомъ, наиболѣе де-
іясвымъ и скорымъ. 

При развѣдочпыхъ буровыхъ работахъ приходится пршгѣнять враща
тельное и ударное бурсніѳ. Глубина развѣдочныхъ скважинъ доходить до 
30 сажень и болѣе. Діаметръ буровыхъ скважинъ до 12" . Слѣдуетъ начи
нать скважину съ діаметра 8" , если не ииѣютъ въ виду проходить глубо-. 
кую скважину, которую пришлось бы закрѣплять трубами; въ нротивномъ 
случаѣ начинаюсь съ діаметра 10" и болѣе, особенно, если породы слабыя, 
которыя придется закрѣилять пѣсколькими рядами трубъ, ибо надо разсчи-
тывать, что каждая осадная труба уменьшить діамѳтръ скважппы па 
і у 2 — 2 " . Надо имѣть также въ виду, что діаметръ нижней части сква
жины не можетъ быть менѣе 3 " — 4" 

Буровой снарядъ. 

Въ буровомъ снарядѣ различаютъ три части: ушковая, штанга и соб
ственно буровой инструментъ. 

[18.] Ушковая часть, смотря потому производится ли вращательное или 
ударное буреніѳ, получаем» и соотвѣтствующее устройство. Фиг. 1 , табл. 1 
представляем, ушковую часть для вращательнаго буренія; фиг. 2 ушко-
вую часть для ударпаго буренія, такъ называемый уравнительный (регули
рующей) впнтъ. Ухо и скрѣпляотся съ коромысломънаіпарнирѣ, во втулку і 
нижней части ввинчивается штанга съ короткимъ сторжнемъ, длиною около 
12" съ ухомъ по срединѣ, куда входить стержень для поворачивапія штанги 
при буреніи. Развинчивая или навинчивая скобу п, будемъ удлппять или 
укорачивать ушковую часть и этнмъ сохранять постоянное отношеніе между 
глубиною скважины и длиною штанги, во время углубления бура. Длина 
уравнительна-то винта около 2', діаметръ около 2" . Назначивъ діааіетръ 
винта, легко опредѣлпть размѣры и другихъ частей. Иногда не пмѣютъ 

') Въ очень іф'Ьшшхъ породахъ нзвѣстны случаи скважинъ съ діаметремъ 
(Урал'ь). 
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уравпительиаго винта, тогда ушковая часть и при ударноиъ буреніп полу-
чаетъ устройство, какъ на фиг. 1 ; ухо а связывается съ головкой балан
сира веревкой пли цѣпыо. 

[19.] Средняя часть или буровая штанга состоптъ изъ желѣзныхъ стер
жней, соедпяенныхъ между собою. На фиг. 3 представлено колѣно жолѣз-
ной штанги, для него берется квадратное желѣзо. Верхняя часть колѣпа съ 
винтовой головкой, а нижняя съ виптовой втулкой для еоедипешл звоньевъ 
въ штангу (винтовымъ замкомъ). Толщина штанги зависать отъ глубины 
скважппы п способа бурепія. При пращателг.помъ бурепіи, при діамотрѣ 
скважины около 4", толщина літапги до 1V/'. При удариомъ до глубины 
50 саж., при работѣ безъ кулисы, толщина штанги 1 " ; при большей глубпнѣ 
штанга получаетъ толщину \ Если работаютъ съ кулисой, то толщина 
штапгп = % — 1 Ѵ 8 " . При толщпнѣ штанги въ 1 Ѵ Й " , діаметръ виптовой 
головки равенъ 1 % " , наружный діаметръ втулки 2". Впрочемъ при иргглѣ-
нѳыіи кулисы Эйнгауссопа толщина штанги вообще меньше и можетъ пони
зиться до a діамѳтръ виптовой головки штангп до 1 " ; ото крайпіе прѳ-
дѣлы при иеглубокихъ скважпнахъ. Длина парѣзаннаго конца около 2Ѵ 2 " . 
Вѣсъ 1 ног. ф. желѣзной штапгп толщиной 1 " равеиъ 4 фунт., a вѣсъ 
въ водѣ круглымъ числомъ Зу 2 фунта. Подъ верхппмъ утолщѳніемъ, нъ 
разстояніи 6", всегда ігаѣѳтся обварка е, необходимая для подхватываніл 
штанги-при развинчивании звоньевъ. Иногда, при длинныхъ звепьяхъ, такая 
обварка дѣлается и на средипѣ звена. Длина звепьевъ отъ 7' — 10' и 
21 фут. Чѣмъ болѣе длина звеньевъ, тѣмъ лучше, ибо тѣмъ меньше будетъ 
соединепій; длина же вообще зависите отъ высоты бу'роваго зданія. 

Иногда концы съ нарѣзкой дѣлаютъ коническими, чѣмъ достигается 
особенпая прочпость; но прпготовленіе такихъ копичоскихъ винтовъ очень 
затруднительно; можно и при цилиндрической головкѣ достигнуть той же 
прочности, стоитъ только придать ой пѣкотороѳ утолщѳніѳ у самаго основа-
нія, не нарѣзая его. Число нарѣзокъ винта на 1 " длины равио 4 — 5. 
При оспованіи виптъ по нарѣзывается. Кромѣ длинныхъ звоньевъ, размѣры 
которыхъ приведены выше, для постеиеннаго удлинненія или паращнванія 
штанги, во время буренія, должно имѣть еще звенья и меньшей длины, 
напр. при длипѣ звеньевъ штанги въ 10', длшіа малыхъ колѣпъ будетъ: 
1'> 1Уг'> 2 У 2 ' и 5'. Кромѣ винтоваго соединенія употребляли прежде 
еще и вилочпоо, представленное на фиг. 4, но это соединение можотъ бить 
рекомендовано только при толстыхъ інтапгахъ. 

Для поддержапія штанги па вѣсу, при подъемѣ инструмента, служить 
буровая вилка (фиг. 5), а для свшічішшія и развинчиванія—одноручный 
илп двуручный плючъ (фиг. 6 и 7). 

Звенья штанги приготовляютъ изъ иязкаго, лучшаго жолѣза (такъ-на-
знваеиаго Сибирскаго). Гайки должпы плотно приходиться въ виптамъ. 
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Важное усяовіе: оси зоеньсоа,. саинчсннът, о<> штату, до.ѵіспы состав
лять одну прямую линію. 

Нижнее колѣно шгангп, помѣщаемое между буромъ п напр. кулисой 
Эйнгауссена, называется ударной штангой; она дѣлается нѣсгсолько боль
ших* размѣровъ, нежели обыкновенная штанга. 

При діазіетрѣ скважины: 
отъ 3 " — 5" діаметръ нарѣзапной головки штанги 1 % " 

к" (к" о і / " 

» и " » Я И » 6 U 
И 6 10 » » )! » 3 

Діамотръ тѣла ударпой штанги во всяком* случаѣ не менѣе діамстра го
ловки. 

Длина ударной штапги зависит* отъ діаметра буровой скважины, вѣса 
бура и размѣровъ штанги. Вообще пзмѣняется отъ 1 — 21/., саж. Чѣмъ 
больше діаметръ скважины, тѣмъ короче, но тѣмъитолще ударная штанга. 
Вообще, вѣсъ ударной штанги должен* относиться к* вѣсу бура, какъ 2 : 1 . 
При развѣдочпьтхъ скважинах* этот* вѣс* может* быть от* 5 — 10 иуд. 

[20.] Нижнюю часть буроваго снаряда составляют* разлпчнаго рода 
буры. Въ зависимости отъ того пропзводится-лп буреніе вращательное или 
ударноо и буры приготовляются пустотѣлые или сплошные (ударные). 

Пустотѣлые буры дѣйствугот* па породу рѣзаніемъ при пхъ враіцспіп, 
а потому употребляются при ироводѣ развѣдочиыхъ буровых* скважин* 
вообще в* породахъ мягких*: въ пескѣ, глинѣ и пр. 

Главные типы пустотѣлыхъ буровъ суть: буравь, рѣзакь, свитокь и 
черпаю. 

Буравъ (фиг. 8) прпмѣпяется въ слабых* глинах* или суглинках*. 
Рѣзакъ (фиг. 9) и свитокъ (фиг. 10) прииѣпяются въ глинах*, гли-

нистыхъ песках*, мсргелѣ, камеппом* углѣ и т. п., смотря по твердости по
родъ. Чѣм* болѣс пластичны породы, тѣмъ мепѣе лопасть должна быть 
согнута, свернута, т. е. шире должепъ быть продольный ирорѣзъ. Длина 
прибора 1 — 1 % фут. Гѣжущія части насталены, какъ и во всѣхъ дру-
гихъ подобных* инструментах*. 

Черпак* (фиг. 11) употребляется въ сыпучих* и плывучих* поро
дах*. Черпак* дѣлаютъ пзъ кубоваго желѣза толщипою въ \/ я" со сталь
ным* кольцом*, башмаком*, или лозвіемъ с и клапаном*, прнкрѣплелпымъ 
к* кольцу. Длина черпака 1 % — 3' и болѣе. Къ вергаинѣ діаметръ чер
пака нѣсколько уменьшается, такъ при длинѣ въ 18" нижпій діаметръ 5", 
a верхпій 4? Есливъ плывучей породѣ попадаются гальки, то хорошо рабо
тает* черпак* съ шаровым* клапаном* (фиг. 1 2). Черпак* съ изогнутым* 
лезвіемъ (фиг. 13) примѣпяотся при болѣо компактпыхъ породах*. 

Черпаки или желонки служат* также и для очистки скважины отъ по • 
роды, разрыхлеппой другими инструментами. Высота желонки равпа досять 
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разъ взятому діаметру. При очисткѣ скважины пропзводятъ быстрыя кача-
нія желопки въ продолженіе, прнмѣрно 10 минута. 

Въ твердыхъ породахъ а также для разрыхленія болыпихъ валуповъ, 
прпмѣпяютсл, такъ называемые, сплошные буры или долота, которыми рабо-
таютъ ударомъ. Къ силошпыиъ бурамъ относится долото (фиг. 14 и 15). 
Форма этого долота предназначена для скважины діаметромъ до 9". Уголъ, 
составляемый плоскостями лсзвіл,—нсболѣс 70° . Чѣмътверже порода, тѣмъ 
уголъ больше и обратно. При скважинахъ діаиотромъ болѣе 9" можно при-
мѣнять долото фиг. 14 или 15; но лучше двойное долото фиг. 16, кото
рое особенно хорошо для очень твердыхъ породъ. Въ породахъ слоистыхъ 
примѣпяготъ оѣтшсъ. 

Для выравнивапія выступовъ и вообще неровностей въ бокахъ скважи
ны примѣняютъ кружало или долото er, ушами (фиг. 17). 

Закалка долотчатыхъ буровъ должна быть сдѣлана таішмъ образомъ, 
чтобы закалилось только одпо лезвіѳ; для этого раскаленный буръ погру-
жаютъ въ воду на глубину 1 гд — 2" , а по пстеченіи 5 — 10 мшіутъопус-
каютъ въ воду н весь буръ. 

Буръ скрѣпляется съ ударной штангой внктовымъ соединеніѳмъ, иног
да чекой, какъ па фиг. 17. Если нарѣзанпый конѳцъ бура будетъ имѣть 
діаыетръ 3", то соотвѣтственпо втулка штанги будетъ имѣть наружный 
діаметръ 4 я / / ' ; такой размѣръ годится для скважины, діаметръ которой не 
мепѣе ß3//'. Нарѣзанные концы бура могутъ имѣть діамѳтръ въ 2 1 / 2 " , 2 " и 
въ I 3 / / ' , соотвѣтствонно имъ втулки штанги будутъ 4 " , 3" п 2 1 / / ' ; по-
слѣдній размѣръ пригодепъ для скважины діамѳтромъ отъ 3 " — 3%" . 

Въ случаѣ обрушѳнія въ скважину валуповъ изъ породъ, по которымъ 
проходить скважипа, ихъ можно вылавливать мѣшечпьшъ буромъ; по ототъ 
буръ съ успѣхомъ молѵвтъ быть примѣнонъ только для широішхъ скважипъ. 

[21 . ] Прп случайныхъ поломкахъ штангъ и пр. необходимо бываетъ 
прибѣгать къ ловилънымъ инструмептамъ. Главпѣйлгіе изъ пихъ: коло
колъ (фиг. 18, табл. 2) съ коническою внутри нарѣзашюю поверхностью. 
Опъ иримѣняется при вытаскивапіи сломанпыхъ частей снаряда или развин
тившихся звеньевъ штангъ. Опустпвъ колоколъ, вращаютъ ого, нажимая къ 
низу; колоколъ парѣжѳтъ виптъ на сломаішомъ копцѣ штанги и такпмъ 
образомъ можно будетъ вытащить сломанную часть. 

Ловильный крюка (фиг. 19), имъ стараются захватить сорвавшуюся 
часть штапгп подъ обварку. Сюда также надо отнести иьтопоръ (фиг. 20), 
п шику (фиг. 21). Крюкъ (фиг. 22) служить для подъема сорвавшейся 
желонки. 
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Производство буренія. 

[22. ] Вращательное буреніе вообще ііримѣиястся для малыхъ глубпнъ, 
до 25 саж., діаметръ скважппы не превосходптъ 8", чаще 4 " — 6 " . Въ 
простѣйшеиъ своемъ вндѣ прпмѣняотси для развѣдкп почвъ, отысканія тор-
фяниковъ, а также золотыхъ розсыпей; при этозгь работаютъ буромъ, (фиг. 
23, табл. 2), безъ станка; діаметръ бура около 2" ; скважина может до
стигнуть глубины около 7 футъ; па проводъ такой скважипи потребуется 
времепп отъ 10 — 15 минутъ. Черезъ опредѣлснпые промежутки времени 
вытаскивают буръ и нзслѣдуютъ прпставшіякъпему частицы породы. При 
сухой почвѣ, которая не пристает къ буру, вливают въ скважппу пѣко-
торое количество воды. 

Въ пѣкоторыхъ мѣстахъ на Уралѣ при развѣдкѣ на бурые желѣзпяки 
примѣняютъ инструмент'!., называемый щі/по.т. Щупъ представляет же-
лѣзный стержепь въ 2, 4 пли G арш. длины и 1"въдіаметрѣ съ проушиной 
на одиомъ концѣ и съ копьевидньшъ утолщеніемъ на другомъ; наутолщсніп 
съ боковъ шіѣются вырѣзки. Въ пачалѣ работы вбивают щупъ въ2арш., 
потомъ въ 4 и 6 арпі. и опредѣляютъ качество глипъ, приставшпхъ въ 
выемкахъ утолщспія щупа. При ударѣ по ппструмепту, если слышится чи
стый, моталличсскій звукъ, то это указывает на руду; глухой звукъ ука-
зываетъ па песокъ пли известняки, a слѣдовательио па отсутствіе руды. 
Послѣ работы щупомъ пзслѣдуютъ мѣсторолідепіе вращатольпымъ бурсніемъ 
и накопецъ шурфами. 

Если буреніе должно производиться па большую глубипу, тогда борутъ 
улсе буры съ составными штангами. Укрѣпляготъ па почвѣ прочную доску 
съ отворстіемъ, діамстръ котораго равенъ діаметру бура и пачпнаютъ бу-
ропіе буромъ (фиг. 9 или 10, табл. 1), на штапгу котораго павипчивается 
ушковая часть (фиг. 1). По мѣрѣ углубления скважины паращиваютъ буръ 
штапгааіп въ 1 у 2 арш. длины; при этомъ для удоржанія бура при свинчи
вании и павипчпвапіп слулштъ пилка и ключъ (фиг. 5 и G). 

Еслп встрѣтится очень твердая порода, такъ что вращательпымъ буре-
яіемъ пельзя углубляться, тогда навпнчпваютъ долотчатый буръ и дѣй-
ствуготъ ударомъ, приподнимая и опуская буръ, иримѣртю съ высоты 1 2 " и 
болѣе. Каждый разъ нослѣ углубки па 1 0 — 1 2 " поднямаютъ буръ и опу
с кают лгслонку (фпг. 11) для очистки сквалшпы. При помощи подобнаго 
бура вѣсомъ въ 2 — 2% пуда 1 рабочійвъдень может провести отъ 4 — 5 
сквалшпъ глубиною въ 2 — 3 сажени, если породы ыягкія. 

При болѣе глубокихъ скважинахъ напр. до 8 сажень, когда потребуется 
болѣс тялшый инструмент, то для удобства работы ставят надъ сква
жиной коперъ, въ видѣ простаго тренога съ блокомъ въ верху (фиг. 24 , 
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табл. 2). Высота тренога отъ Г/ 2 — 2 с , толщина бревенъ 5". Задол
жается при работѣ 2 человѣка; одипъ придерживаетъ за канатъ, идущій 
отъ штанги бура черезъ блокъ, придавая этямъ вертикальное положеніе 
буру; другой производите вращеніе. 

При твердыхъ породахъ и работѣ долотчатымъ буроиъ одинъ рабочій 
при полощи каната можете производить удары подппманіомъ и опусваніемъ 
бура, другой же находится при бурѣ для повертыванія ого. 

[23 . ] При буреніи на глубину до 15 сажень, копсръ дѣлаетсл нѣсколько 
солиднѣе, высотою около 3 — 4 с , толщина бровснъ въ ворхнемъ отрубѣ 
около 5 в. Къ копру прикрѣпляютъ воротъ а (фиг. 24), для подпятія иопу-
сканіл инструмента. Радіусъ барабана 6", радіусъ рукоятки 1G". При по
мощи этого устройства можно работать п ударомъ; для этого канате, идущій 
отъ штапгп черезъ блокъ, павиваютъ па барабапъ два или три раза вообще 
столько разъ, чтобы, придерживая слегка за свободный его копецъ и вращая 
барабаиъ, не происходило скользспія; подпявъ такимъ образомъ буръ до 
извѣстиой высоты, освобождаютъ копецъ каната и буръ свободно падаетъ. 

Для приданія правильности ш ш ш г ѣ и укрѣпленія ея устья вставляется 
матиѵд а (фиг. 25), т. о. деревяппая труба или желѣзиая длипою отъ 
1'/ 2—3 арш., впутрепій діамотръ равонъ діамотру скважины - + - 1 " , а тол
щина стѣнокъ около 4 " (при доревѣ). Устье матицы закрывается иногда 
ножницами, подобно фиг. 2Г>, а копецъ ея оковывается желѣзпымъ обру-
чемъ. Коль скоро долото углубится ниже матицы, то въ устьо ея вставляюсь 
деревянную втулку съ отверстіемъ, діамстръ котораго около 3". Это дѣ-
лается съ тою цѣлыо, чтобы штанга не пмѣла значнтолышхъ качаній и не 
разбивала устья матицы. 

[24. ] При проводѣ болѣе глубокихъ развѣдочныхъ скважинъ, напр. до 
30 с. и болѣе, примѣняютъ тѣже инструменты, по болыпихъ размѣровъ. 
Коперъ дѣлаютъ высотою до 5 с. о 4 погахъ, или какъ па фиг. 27, табл. 2; 
а устье скважины располагают^ па днѣ неглубокой шахты отъ 1 — 2 с. глу
биною и около 1 x 2 саж, въ поперечномъ сѣчепіи (фиг. 28 , табл. 2). 
Въ устье сквалшны вставляютъ матицу. Если бурсніе производите въ забоѣ 
довольно глубокая шурфа, то матицу закрѣпляютъ, какъ па фиг. 29, 
табл. 3. 

Простой воротъ иногда замѣпяютъ сложпымъ, т. е. съ одной шестерней 
и однимъ зубчатимъ колесомъ; къ вороту ирисоедипяютъ тормазъ, для удоб
ства спуска инструмента. 

Для приданія инструменту перемѣпно-возвратпаго двшкопія при удар-
номъ буреніи примѣняютъ буровой станок» фиг. 30, или еще прощо, какъ 
па фиг. 3 1 . Къ короткому плечу балансира прикрѣпллетсл буровой спарядъ, 
а на длинное дМстпуютъ рабочіе. Длина рычага 14' и болѣо; отпошспіе 
плечь, какъ У3 или какъ 'Д. Вышина подъема 8 — 1 2". При балансирѣ слѣ-
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дустъ устраивать отбой, особенно это необходимо при свободнопадающпхъ 
инструментах!). Отбой въ верху станка продставляетъ подобіе рессоры, состав
ленной нзъ досокъ, а конецъ балансира и нижняя часть отбоя снабжаются 
подушкой1). При углублепіи удлпненіе снаряда производится впнтомъ ушко-
наго прибора Ь, (фиг. 30), и вставными стержнями или звеньями штангп. 

Для поднятія всего инструмента изъ скважины, напр. для очистки ея, 
подкладываютъ пилку или пожпицы, разъедпняютъ упіковую часть съ коро-
мысломъ, и опускаютъ каната съ крюкомъ (фиг. 32) , которымъ и подхва-
тываютъ подъ утолщепіе штангп (обварку); далѣе при помощи ворота под-
пимаютъ инструмента, подхватываютъ его ножницами и развпнчиваютъ 
штанги; за тѣмъ опускаютъ снова крюкъ и т. д. Поднявъ инструмента, 
очистку скважины можно произвести желопкой. Діаметръ желонки долженъ 
быть менѣе діаметра скважины на 1" . 

Иногда же имѣютъ спеціальный каната, желоночный, съ особенным!, 
воротомъ и блокомъ. Въ копцѣ смѣны всегда выппмаютъ инструмента п 
очищаютъ скважину. Спускъ инструмента совершается тѣми же пріемами, 
какъ и иодъемъ; по надо замѣтить, что при опускапіи инструмента Фабіана, 
падо повертывать штангу. 

ІІримѣчаніе. Изъ описапія подъема буровато инструмента видно, что 
каждый разъ приходится развинчивать звенья штанги, на что идетъ очень 
много времени. При бурѳніп шахтъ иногда пзбѣгагота этого, штангу не вы
таскиваюсь, а буръ поднимают!» на канатахъ, ибо онъ можетъ скользить 
по штангѣ. Намъ неизвѣстпо, чтобы этотъ методъ (Гибаля) былъ когда-
либо примѣненъ для буровыхъ скважинъ, вѣроятно вслѣдствіе малаго ихъ 
діамотра. При діамѳтрѣ в ъ З І " , при вращательномъ буреніи, этотъ способъ 
несомнѣнпо можетъ быть примѣненъ. какъ показалъ онытъ бурепія шахты 
(см. Глава I I I , способъ Гибаля). 

Выше мы предполагали штангп непрерывными', при болѣе или менѣе 
значительной глубипѣ такія штангп должны быть пепремѣпно замѣпены 
сдвижными, для чего применяется кулиса Эйнгауссена (фиг. 33). Ходъ 
кулисы отъ 12 — 18". Съ успѣхомъ также примѣпяютъ прп развѣдочпомъ 
бурепіпи свободнопадающій инструмента Фабіана (фиг. 34). Однако надо 
замѣтить, что діаметръ его не можетъ быть менѣе 5%", толщина стѣнокъ 
цилиндра а но менѣе у,". При свободнопадающпхъ инструментахъ необходима 
ударная штанга л къ ней направляющая корзинка (фиг. 35). 

Нрѣпленіе скважины. 

[25.] Для предохрапепія скважипы отъ обваловъ примѣняютъ желѣз-
иыя трубы. ДеровяБпыл трубы въ настоящее время почти пе прнмѣняются. 
Крѣпленіе можетъ производиться или непрерывными трубами или потай-

1) Кожаный мѣшепъ набитый волосомъ. 
Том, п. 2 
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ними (фиг. 36 и 37 , табл. 3). Первый способъ дороже втораго. Толщина 
кубоваго жолѣза, идущаго для трубъ, зависитъ отъ діамѳтра послѣднихъ: 

При діамстрѣ трубы въ 8 — 10 " толщина жслѣза 2 / 1 б до 3 / 1 ( і" 
7" V " 

я я я я 1 » » 18 
п» 1 /" 

» я » » и я » '8 
К" 1 / » 

я я » » ° » » / 1 3 

А" У " 
» я я » * » « / 1 6 

о " 1/ " 
И Я » .-) 0 « » / 16 

Діаметръ трубъ долженъ быть менѣо діамѳтра скважины на 
Непрерывныя трубы составляются изъ звеньевъ, которыя соединяются 

между собою или при помощи муфтъ или въ раструбъ (болѣѳ дешевый спо-
ообъ), для чего діаметръ одного конца звона дѣлается мснѣе діамѳтра дру-
гаго конца, пртіѣрно па 3/s"- Одинъ коноцъ трубы входптъ въ другой на 0 " и 
соединяется заклепками въ два ряда. Число заклепокъ върлду равно числу 
дюгімовъ въ діаметрѣ мр/убы;діаметръ заклепокъ при этомъ пеменѣо 7/ 1 6". 
Головки заклепокъ должны быть по возможности невысокими. Въ продоль-
ныхъ рядахъ діаметръ заклепокъ ne менѣе 7/ 1 0", a разстояніѳ между ними 3". 
Иногда склепываютъ трубы потайными заклепками, такоо соединеніе обхо
дится дороже, ибо отверстія для заклепокъ доллшы быть разцинкованы; но 
это соединеніѳ надо считать наилучшиаъ1). 

Нижній край осадной трубы долженъ быть рѣліущимъ, а потому къ 
нему приклѳпываютъ болѣѳ толстое кольцо А (башмакъ жѳлѣзпый или 
стальной) съ острымъ нижнимъ краѳмъ (фиг. 37) . 

Склепка трубъ производится такимъ образомъ, что опускаютъ въ со
бранную трубу бабу или наковальню (фиг. 38 а и Ь), и устанавливаюсь ее 
противъ отверстий для заклепокъ; вставляюсь заклепку снаружи и въ яа-
чалѣ легкими ударами расклепываюсь; отверстія при этомъ способѣ должны 
быть разцинкованы. Другой способъ соѳдинопія—впптами: опускаютъ винты 
(фиг. 39, табл. 4) па шнурѣ въ трубу и улавливаютъ ихъ проволочнымъ 
крючкомъ, завинчпваютъ гайку снаружи и отсѣкаютъ копецъ випта. Та-
кимъ-жѳ образомъ можно производить соедипопіѳ и заклепками Ъ (фиг. 39): 
заводятъ ихъ съ внутренней стороны трубы во всѣ отверстія, опускаютъ на
ковальню и расклепываютъ. Опускаиіе заклепки можетъ производиться 
также на особомъ инструмептѣ (фиг. 40). 

Иногда труба опускается отъ собственнаго вѣса вслѣдъ за углублопіомъ 
скважины, иногда же ее понуждаютъ опускаться при помощи грузовъ, ры-
чаговъ и т. п. (фиг. 41 и 42) , или ударяютъ по трубѣ деревянной бабой, 
раскачиваютъ балансиромъ, поворачиваютъ рычагами и пр. Если труба со
вершенно перѳстаетъ опускаться, то примѣнлютъ расширительные инстру-

!) По дапной толщннѣ кубоваго жел'Ьза, діаметръ заклепокъ опредѣлнтся по 
извѣсткымъ правиламъ механики. 



П О И С К Ъ И Р А З В ' В Д К Л . 19 

менты пли опускаютъ другую трубу мепьшаго діаметра внутри первой и к р ѣ -
пятъ непрерывными или потайными трубами. Здѣсь надо замѣтить, 
что на каждую трубу скважина теряотъ въ діанетрѣ отъ 1 до 2 " . 

Если первая труба имѣла діамотръ: 

8", то вторая 6", третья 4' ' 
б 3 / " 4 3 / 2 3 / — 3 " 
« /4 » » » Ii » Ii • 

я » 3% „ 3" maximum. 
Верхнее звено трубы, выходящее на поверхность, снабжается коль-

цомъ съ закраинами пли ворхній край трубы разрѣзаютъ и отгпбаютъ края. 
Будетъ болѣе безопасно, если труба въ скважинѣ будетъ, такъ сказать, 
висѣть на верхнихъ закраипахъ 

При онусканіп трубъ въ скважину необходимы 2 натлжныхъ хомута 
(фиг. 43). Во время склепки нижняя труба зажата въ хомутѣ и впситъ 
надъ устьемъ скважины, задерживаясь хомутомъ. Второй хомутъ въ это 
время прикрѣпленъ къ верхнему звену, приклепываемому; при опусканіп 
трубы, ее первоначально несколько поднимаюсь, нилшій хомутъ снилаютъ, 
и потомъ уже опускаютъ, удерживая ее у устья скважины вторымъ верхлимъ 
хомутомъ. 

Закрѣпленіе буровой скважины потайными трубами дешевле обходится, 
нежели непрерывными; но вообще оно сопряжено съ большими затрудне-
ніями и болыпимъ сокращеніемъ діаметра скважины, нежели при нѳпрерыв-
яыхъ трубахъ, принявъ въ разечетъ діаметръ воронки. Склепка трубъ, со-
единѳніе ихъ и пр. дѣлаются такъ, какъ и при непрерывпыхъ. Верхній край 
потайной трубы дѣлаѳтся расширенным^ съ воронкой (фиг. 44), ж здѣсь 
приклепывается кольцо а. Опусканіѳ производится на приборѣ съ крыльями 
сс (фиг. 45) пли на приборѣ Ъ (фиг. 44), 

При обвалахъ, коль скоро труба откажется идти дальше, то опускаютъ 
потайную или непрерывную трубу мепьшаго діаметра, или расширяюсь сква
жину. Для расширенія примѣняютъ расширительный прибора (фпг. 46 
и 47) ; первый ириборъ—для слабыхъ породъ при вращателыюмъ буреніл, 
а второй—при крѣикихъ, при ударпомъ бурѳніи. Во время опусканія при-
боровъ, крылья к опущены; коль скоро приборъ дойдетъ до нижяяго края 
остановившейся трубы, то крылья поднимаются подъ вдіяпіемъ пружппы г. 

По минованіи надобности въ развѣдочпой скважинѣ желательно, въ 
виду экономіи, добыть обратно трубы. Если трубы непрерывный, то ихъ 
догко вытащить: захватываютъ трубу цѣпыо или канатами подъ кольцо 
верхняго края и при помощи воротковъ, рычаговъ, домкратовъ или тому 
подобныхъ приспособленій стараются вытащить трубу (фнг. 48 и 49) . При 
этомъ можно подхватить трубу и подъ башмакъ—инструнентомъ, подобнымъ 
тому, который употребляется для опусканія потайныхъ трубъ. Очень часто 
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для добыванія трубы малыхъ размѣровъ довольствуются болваномг, (фиг. 50); 
оиъ деревянный и опускается на штангѣ. Діаиетръ болвана почти равенъ 
внутреннему діаметру трубы. Опустпвъ приборъ въ трубу, насыиаютъ на 
него щебня и песку, и затѣмъ поднимаютъ. 

Соотношеніе между діаметрами трубъ и буровъ представлепо въ слѣ-
дующей таблицѣ: 

[26. ] При буровыхъ работахъ ведется журналъ, форма котораго при
ложена ниже. 

[27. ] Стоимость буровыхъ инструментовъ и провода буровой скважины. 
Инструменты для ручнаго бурѳнія можно получить на мѣстныхъ заводахъ 
по цѣнѣ отъ 8 до 10 руб. за пудъ, смотря по числу и формѣ буровъ, а 
также длинѣ штанги. Осадныя трубы стоятъ отъ 7 — 9 руб. за пудъ. Бу
ровые инструменты заграничной работы въ настоящее время обходятся 
крайне дорого: такъ, напр., рѣзаки и черпаки для скважипъ отъ 3% до 1" 
стоютъ отъ 24 — 60 руб., Долотчатые буры для скважипъ отъ З Ѵ 2 — 7 " 
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стоютъ 1 4 — 2 4 руб. ГГрпборъ для ручиаго ворота—IS руб. Прибор* Фа-
біана—до 90 руб. 

Моханичосііій заводъ г. BmJepa въ Тулѣ, неоднократно готовившій 
инструменты для развѣдочнаго буренія, дастъ слѣдующія цѣпы. Для сква-
яшпы, глубппою въ 30 саж., буровая штанга стонтъ 375 руб., діаметръ 
скважины около 7"; за иудъ штангъ приходится 12 р. 50 к. Буровая 
ложка въ 7" стоптъ 50 р., въ 5 "—35 руб. Желонка въ о " стоить—35 
руб., въ 4 " — 2 5 р. Свободноиадающій приборъ Фабіана для 7" скважины, 
съ ударной штангой и корзинкой, стоить 130 р. Долото составное для 7" 
сісважппы, съ 5 лезвіямп различных* разкѣровъ, стоить 90 руб.-Три долота 
плоских* въ 3%" стоютъ 24 руб. Регулнрующій винт* съ принадлежно
стями—65 руб. Трубы для крѣплонія скважин* заводъ готовит* по 8 р. 
50 к. за нуд*. Расширительный инструмент* для слабых* породъ—20 р., 
для крѣпкихъ породъ — 50 р.; приборы эти расширяют* скважипу до 9" 
Наковальня для склепки труб*, діаметром* въ 8," стоит* 20 р., в* 6 " -
1 5 р . , в*4 1 ,4 "— 12 р. Натяжной хомутъ, желѣзный, для труб*, диамет
ром* въ 8", стоит* 13 руб., в * 4 1 / 2 " ~ 10 руб. Полный прибор* для 
ворота—15 р. Б л о к * — 9 р., вилка — 4 р., поворотный ключ* — 8 р., 
ловильный крюк* — 6 р. 

Провод* буровой скважшш, глубиною в* 2 5 с , діаметромъ от* 6 — 8 " 
обходится от* 5 0 0 — 1 0 0 0 р. при средних* условіях*. При развѣдочных* 
работах* на бурый уголь при породах*: въ песках* мелких* и крупных*, 
съ гальками кварца и пр., и въ песках* плывучих*, въ суглинках*, въ 
глинах* съ гальками кварца и по бурому углю — проход* скважины въ 
30 с. средним* числом* обходится отъ 1 5 0 — 2 0 0 р.; времспп потребно 
3 — 4 недѣли. Въ пачалѣ задолжается 3 рабочих*, а въ концѣ работъ 8. 

Время, потребное для выбуривапія скважины діаметромъ около G" на 
глубипу 1 фута, зависит* от* качеств* породъ, такъ: 

но гнейсу 2 3 — 3 2 час. 
ио плотным* известнякам*, песчаникам*, глини

стым* сланцам* 2 0 — 2 9 „ 
но мягкому глинистому сланцу 1 4 — 2 3 „ 
но сланцеватой глинѣ, гипсуй т. и 8 — 1 7 „ 
по солсноспой г.иінѣ, мергелю, мѣлу 2 — 1 1 „ 

В* круглых* цифрах* при развѣдочпом* буренін глубиною до 4 0 с. 
по песчаникам* и сланцам* въ каменноугольной почвѣ, 1 погон., метр* (3 , PS 
фут.) проходят* в* % смѣны. По мелкозернистому песчанику и конгломе
рату—0,89 смѣны. 

Ниже приводим* нѣкоторыя числа, относящаяся до новѣйших* буро
вых* работ* во Фрапціи, произведенных* фирмами Degousée, Vendel, Dru 
St. Just и др. с* цѣлыо открытія каменноугольных* пластов*. 
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При развѣдочпомъ буроніи стоимость сквалшныза 1 погоп. мстръ (3,2S 
футъ) возростаетъ въ арифметической прогрессіп черезъ каждые 10 мет-
ровъ (32,8 ф.); такимъ образомъ: 

При глубинѣ ОТЪ 0 — 20 метровъ 1 
20 — 30 » 2,7 
30 — 40 V 5,4 
40 — 50 8,10 
50 — GO 10,80 

» V » G0 — 70 » 13,50 
70 — 80 J 6,20 

M 80 - 90 18,80 
» 90 - 100 21,60 

Если встрѣтятся породы чрезвычайной крѣпости, то правильность воз-
ростаніл платы нарушается1). 

Примѣчаніе. При производствѣ развѣдочнаго бурепія, напр. па камен
ную соль ит. п., интересно бываѳтъ получить пробу изъ скважины въ цѣль-
номъ кускѣ, для этого выбуриваютъ столбикъ породы при помощи пробника, 
(фиг. 51 пли 52)исрываютъпотомъ этотъ столбикъ «^ш-тслел/г (фиг. 53). 

!) Си. приГіавленіе въ концѣ книги. 
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Г Л А ^ І З Л * I I . 

Горпыя работы. 
(ТЛІІЛ. 8—1 В.) 

[ 28 . ] Способы, при помощи которыхъ горяыя породы добываются, на
зываются горными работами. Инструменты, сюда относящееся, называются 
горными инструментами. 

Свойства горныхъ породъ, вліяющія на способы пхъ добычи, суть слѣ-
дующія: 

1) Твердость, или сопротявлепіе иронпканію остраго инструмента въ 
породу. 

2} Вязкость м и крѣпость, — сопротивление породы разрыву. 
3) Способность нъ вывѣтриванію. 
4) Растворимость въ водѣ. 
5) Трещиноватость. 
По отношояію къ болѣе трудной или легкой добыоасмости (сопротив-

лепію добычѣ), горныя породы разДѣляются: 
1 ) Вязкія и твердыя въ высшей степени, сильно сопротивляющаяся про

никанию остраго инструмента п съ болынимъ трудоыъ отдѣляющіяся отъ 
сплошной массы, сюда принадлежать: кварцъ, роговой камень, порфиръ, 
гранить, діорить и т. п. 

2) Вязкія и твердыя. сюда относятся: песчаники, плотные известняки, 
нѣкоторыс сланцы и вообще породы, содержания много кварца. 

3) Ломкія, пли полутвердыя каковы: мѣлъ, каменная соль, мергель, 
известняки и т. п. 

4) Мягкія, не представляющія значительная сопротивления прониканію 
остраго инструмента; напр. сландоватыя глины, иногда каменный уголь и т. п. 

5) Рыхлыя или сыпучія, сюда относятся: песокъ, бодотныя руды, торфъ 
и т. п. 

[29.] Для добычи горныхъ породъ примѣняются слѣдующія работы: 
а) Допатная. 
1)) Кайловая, 
с) Кирковая, 
cl) Клиновая. 
e) Порохострѣльная. 
f ) Работа дииамитомь. 
g) Огненная работа. 



24 Г Л А В А II. 

Ii) Гидравлическая работа. 
Послѣднія двѣ системы работа, особеппо огненная, въ настоящее время 

почти не встрѣчаются и могутъ ииѣть мѣсто только въ рѣдкихъ случаяхъ, 
а потому мы ихъ опускаемъ, замѣтпвъ только, что гидравлическая работа 
при извѣстныхъ условіяхъ можетъ быть съ выгодой прпмѣнена но огненная, 
требующая огромиато количества горючаго матеріала, должна быть въ па-
стоящее время положительно оставлена. 

а) Допатшш работа. 

[30.] Лопатиая работа прнмѣняется для породъ рыхлыхъ, сыпучихъ, 
при вскрышѣ паносовъ, при перемѣщеиіи породъ, уже добытыхъ другимъ 
способом*!, при нагрузкѣ и т. п. 

Ііъ лонатной работѣ относятся слѣдующіе инструменты: 
1) Лопата (фиг. 1 табл. 5) приготовляется изъ хорошаго желѣза илн 

стали. РѣжущіЙ край округлонъ или съ притуплёнными углами, для лучшаго 
проникапія въ породу. Длина лопастп — 9 " , ширина-—81//' и болѣе. Руко
ятка изогнутая или прямая, длиною — 5 ' , толщиною — 1 'Д—І 3 / / ' ; 
поперечное сѣченіе иѣсколько овальное. Уголъ между лопастью и рукояткой 
135°—150° (135° при работѣ па поверхности); этотъ уголъ увеличивается 
съ уменьшепіемъ высоты выработки. Вѣсъ лопаты — до 7 фунтовъ. 

2) Черпанъ (фиг. 2) примѣняется для добычи рыхлыхъ породъ нзъ-подъ 
воды, напр. для озорпых'ь жолѣзныхъ рудъ. 

3) Гребокъ (фит. 3) главнѣйшо примѣняется для нагрузки добытой 
породы; при этомъ гребкомъ сгребаютъ породу на лото/cö, ирсдставляющій 
деревянный или желѣзный ящик/ь съ оддпмъ открытыми бокояъ. Одггпъ 
кузнецъ съ молотобойцемъ могутъ приготовить въ смѣпу 14 гребковъ изъ 
спеціальнаго сорта жѳлѣза. 

4) Вила и грабля представляюсь гребокъ, но но со сплошной лопастью, 
а съ зубчатою; опѣслужатъ вспомогательными инструментами при нагрузкѣ. 
Длина зубцовъ 4 , 5 — 6 , 5 " , число отъ 2 — 6 ; длина рукоятки до 7'иболѣе. 

5) Заступъ (фиг. 4), форма лопасти прямоугольная съ притуплеппьш 
углами илитрапецоидальная. Ширина лопасти отъ о-—7", длина отъ 7—9" . 
Лопасть и рукоятка находятся въ одішй плоскости. Длина рукоятки 2,5 — 3 ' . 
Заступъ применяется при болѣе плотяыхъ яородахъ. Фиг. 4 , ?; — заступъ, 
применяемый при добычѣ торфа. 

') Она применяется напр. при разработке золотыхъ розсыпей н со.іеноспыхъ 
глпнъ, о чемг мы скажемъ. пъ своемъ міістѣ. 
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Производительность. ] ) Для добычи 1 куб. сане, породы лоиатною ра
ботою, напр. при вскрышах* золотоносных* песков*, можно положить 
2 — 2,5 поденщиков*. 2) Один* рабочііі в* омѣну может* добыть 240 
пуд. озорной руды. 3) 2 рабочих* могут* добыть сѣтчатымъ черпаком* с* 
глубины 9 0 — 2 7 0 " озорпой руды 9 5 — 4 0 8 пуд. 4) При помощи гребка 
въ смѣну можно выработать 20,5 куб. ф. породы, о) Въсмѣну рабочій мо
жет* вырѣзать заступом* до 3000 торфяных* кирпичей съ размѣрами: длина 
1 2 — 1 3 " , ширина 4'/о", толщина 5". С) Рабочій может* погрузить въ та
ратайку рыхлой земли 1 куб. саж. въ 8,1 час, а въ тачку въ (5,5 час. 

Ь) Кайловая работа. 

[31 .J Кайловая работа применяется для породъ ломких* и мягких* 
и, какъ вспомогательная работа —'при породахъ болѣо вязкихъ. Чаще 
встрѣчаомъ слѣдующіо виды кайлы. 

1 ) Одно-лопастная найла прямая или изогнутая по дугѣ круга (фиг. 5 
и 6, табл. 5 ) 1 ) . 'Кривая лопасть очерчивается из* центра, пршшмаемаго 
въ локтѣ рабочаго или въ плечѣ, смотря потому будет* ли работа произ
водиться въ тѣспых* помѣщсніях*, внутри рудника пли на поверхности. 
Длина лопасти 8 — 1 2 " , рѣже 4 — 1 6 " . Бѣсъ кайлы 2 —G фунт., рѣже 
Р Д — 8 фунт. Фиг. 7, б представляет* наиболѣо употребительную кайлу 
при каменноугольных* разработках*; длина лопасти 1 0 — 1 4 " , поперечное 
сѣчсніе квадратное, 1 " въ квадратѣ, или прямоугольное— 1 1 / " х вѣс* 
до 5 фунт. Фиг. 7,а представляет* кайлу, называемую ривелень и употре-
ляемую для образованія глубоких* и узких* врубов*. Чертеж* представ
ляет* тип* ипструмеита рудников* въ Серен*. Иногда придают* форму 
кайлѣ, как* на фиг. 8; но остріе должно находиться на пересѣчеиіп вну
тренняя ирямаго бока съ дугою внѣшияго бока лопасти, описанною, какъ 
выше сказано. На Уралѣ и въ Сибири почти исключительно употребляют* 
одполопастную кайлу. 

2) Дву-лопастная кайла с и с? (фиг. 9 и 10), въ тѣсныхъ выработках* пе 
позволяет* дѣлать значительных* размахов*. Длина отъ 1 6 — 2 0 " . Попе
речное сѣченіѳ, какъ и въ одно-лопастной, прямоугольное. Фиг. 10 « и & 
представляют* кайлу — ривелень: а — апглійскихъ рудников*, Ь — из* 
Мопса. 

Лопасти кайлъ приготовляются из* жолѣза, а концы их* насталиваются. 

) Фиг. 5 предстао.інегі, кайлу Бельгіііскнхъ рудннковъ. 
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Остріо должно пепремѣнпо находиться на дугѣ, очерчивающей лопасть. 
Вообще кайлы изогнутая выгоднѣѳ прямыхъ. 

Закалка лезвея кайлы производится при желтомъ калеиіи, а при болѣе 
твердыхъ породахъ — при сипемъ каленіи. 

Самая практическая форма отверстія угака кайлы, это—трапецоидальная 
или эллиптическая. Рукоять кайлы длиною около 3', поперечное сѣченіе 
эллиптическое, 1,5" и 2"—длины осей эллипсиса. 

Къ разряду кайлъ надо причислить также врубовой молотокъ и горное 
долото. Врубовой молотокъ (фиг. 11 а и Ь) примѣняютъ для образованія 
врубовъ, для выработки твердыхъ прослойковъ въ каменноугольныхъ пла-
стахъ пли для выработки твердыхъ породъ, разрушѳнныхъ уже порохо-
стрѣльной работой, при чемъ онъ слуаштъ, какъ кайла или клинъ, или 
какъ молотокъ. Рукоять врубоваго молотка должна проходить черезъ центръ 
тяжости инструмента. Фиг. 11 а—врубовой молотокъ Апглійскихъ рудни-
ковъ. Горное долото представляетъ прямоугольный съ притуплёнными углами 
желѣзиый стеряіснь толщиною % — 1 " и длиною до 6'. Иногда желѣзный 
стержень ішѣетъ деревянную рукоятку съ лсѳлѣзной оправой па концѣ. 
Горное долото примѣпяется для образовапія глубокихъ врубовъ, иногда 
при немъ употробляютъ и балду (напр. па Грушевкѣ). 

Хотя кайловая работа приаѣняется собственно для добычи, но чаще, 
какъ вспомогательная работа, для образованія врубовъ или подбоевъ, т. е. 
для обнажеиія забоя. Врубъ представляетъ глубокую и возмолсно узкую 
щель, образованную при почвѣ пласта или въ другомъ мѣстѣ забоя, поль
зуясь трещинами пли мягкими прослойками. Вертикальный врубъ, прово
дится перпендикулярно къ первому. Высота врубовъ до 6", глубина до 40" . 
Во пзбѣжаніе преждеврѳменнаго обвала, при горизонтальныхъ врубахъ, 
ставятъ деревянныя стойки (бабки въ 10. Россіи) пли оставляютъ столбики 
каменнаго угля. 

Обнаженный тремя врубами забой представится, какъ на фиг. 12. 
Обпажепную массу породы A отдѣляютъ клиньями, ломами и т. п. инстру
ментами. 

Въ виду уменьшения расходовъ на ремоптъ кайлъ предлагали дѣлать 
ихъ составными, т. е. въ желѣзную лопасть кайлы вставляютъ стальное 
лсзвее; но такія кайлы пс получили распространения (фиг. 13). 

Приготовленіе и ремонтъ кайлъ. Еузнецъ съ молотобойцомъ въ смѣну мо
гутъ приготовить 10 — 12 кайлъ вѣсомъ 45 фунтовъ, для чего потребно 
маторіала: желѣза—55 фунт., стали—1,8 ф., кузнечнаго угля 2% пуда. 
При исправдеиіи кайлъ, для наваетривапія 100 штукъ, потребно 4% часа 
кузнечной поденщины и 25 фунтовъ угля. 

Дляпрптотовленія 10 кайлъ вѣсомъ но 2,6 ф. потребно желѣза 32 ф., 
стали 1 у 4 ф. и древѳснаго угля 14 фунтовъ. 



Г О Р І Ш Я Р А Б О Т Ы . 27 

За наварку кайлы платятъ но 2 коп., за отвастривапіе по 0,4 к. При 
ремонтѣ кайлъ надо разсчптывать средним* числом* на одну кайлу 0 , 0 9 — 
0,1 ф. стали томлянки. На Гороблагодатском* рудпикѣ пуд* кайлъ обхо
диться около 2 р. 60 к. 

Производительность. Можно положить, что въ 8 ч. смѣну одпнъ рабочій 
при каменномъ углѣ можетъ сдѣлать врубъ, горнзоптальпое сѣченіе кото-
раго будетъ равно около 1 кв.1 саж.; при этомъ глубина вруба, около 4 0 " . 
Здѣсь па производительность человѣка вліяетъ крѣпосгь угля, толщина 
пласта и т. п. Въ твердыхъ породахъ, какъ напр. въ Мансфольдскихъ 
мѣдистыхъ сланцах*, въ одну 8 ч. смѣну рабочій дѣластъ врубъ длиною 
6 3 " — 4 2 " , глубипою 7 — 6 " , высотою около 2 " . — Въсмѣпу рабочій исту
пить 3—4 кайлы. 

с) Кирковая работа. 

[32.J Кирковая работа примѣняется при породахъ крѣпкпх.*, вязкихъ 
и очень вязкихъ. Въ прежнее время (до изобрѣтенія порохострѣльной ра
боты), кирковая работа примѣиялась въ обширных* размѣрахъ д.тя добычи; 
теперь же ее примѣяяютъ чаще для выравпивапія поверхностей, для обра
зовали гнѣздъ. отдѣлкп стѣиъ выработокъ и т. п. При разематриваемой 
работѣ нримѣняютъ инструменты: кщщ/ и молотокъ. 

Кирка (фиг. 14 табл. 5), приготовляется из* стали или изъ желѣза съ 
насталенными копцами. Лезвое пирамидальной формы съ закругленными бо
ками (фиг. 3 5); чѣмъ порода тверже, тѣмъ туиѣе уголъ острія. Поверхность 
туиаго конца дѣлается иногда выпуклою. Проушина прямоугольной или 
овальпой формы сдѣлана на средицѣ длины кирки или нѣсколько ближе 
къ острому копцу. Высота проушины 1%—2", ш и р и н а 1 / . , " — П о п е р е ч 
ное сѣчеяіе кирки квадратное отъ 1 " до Длина кирки отъ 5 — 7 " и д о 
Ю 1 / / ' . Длина рукоятки—1'. Вѣсъ кирки отъ 2 — 5 фунт. 

Приготовленіе и ремонт* ниронъ. Еузпецъ с* молотобойцем* въ снѣну 
могут* приготовить около 1 5 — 1 7 кирок*. При ремоптѣ за наварку кирки 
платятъ около 2 к. со штуки, а за отвастршшіе по 0,4 к. отъ штуки. 

Молотокъ (фиг. 16) желѣзпый, бой наваривается сталью. Молотокъ 
изогнут* по дугѣ круга, радіусъ котораго—2у з фут., плоскость боя распо
ложена по радіусу. Длина рукояткп—14" и болѣо. Поперечноесѣчепіе мо
лотка квадратное отъ 1—2 1 / / ' . Длина молотка — 5—7у 2 " . Вѣсъ молотка 
отъ 2 до 5 и до 7 фунтов*, смотря потому идет* ли работа снизу вверх* 
или обратно. 

Для приготовленія 1 0 молотков* потребно: ж е л ѣ з а— 6 1 ф., стали—• 
10 ф., угля — 6 пуд., кузнечных* поденщин* 2Ѵ 4. На наварку молотка 
идет* 1 ф. стали. 
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Работа кирною производится различнымъ образомъ. Загоняютъ кирку 
модоткомъ въ трещины и отламываютъ породу, какъ бы клиномъ. Если забой 
не представляетъ трещинъ и порода весьма вязкая, то добыча произво
дится при помощи бороздокъ въ такомъ порядкѣ, какъ показапо на фиг. 
17. Разстояніе одной бороздки отъ другой— I 1 / *— 1 1 / а " - Другой методъ 
кирковой работы, уступами, показанъ на фиг. 18. При углубленіп шахтъ, 
почва пхъ вырабатывается уступами совершенно такъ, какъ на фиг. 18. 

Производительность. Общія цифры для производительности при кир
ковой работѣ трудно установить. Въ гпейсѣ въ 8 ч. смѣну приходится на 
человѣка 7 куб. ф., при болѣо твѳрдыхъ породахъ приходится только 2 
куб. ф. При болѣе мягкихъ породахъ производительность возвышается до 
24 куб. ф. и болѣе. 

d) К Л І Ш О І Ш І работа. 

[ 3 3 . ] Клиновая работа, какъ самостоятельная, особенно пригодна при 
трещиноватыхъ породахъ и, какъ вспомогательная, при другихъ работахъ. 
Здѣсь примѣияютсл разиаго вида клинья и балда. 

Клинья желѣзные съ насталеннымъ остріомъ или сплошные стальные. 
Поперечное сѣченіе клина прямоугольное, продолговатое или квадратное. 
Ширина ирямоугольнаго клина I 1 / / '—3" , толщина въ головкѣ 1"—Р/ 2 " 
и болѣе, длина 10" до 15". При клиньяхъ съ квадратпымъ поперечпымъ 
еѣченісаъ толщина 1 — l 1 / / ' , длина G—8" иногда до 2'. Вѣсъ клина 2 — 
3 фунт., иногда до 6 фунт. 

Для приготовленія 1 8 нлиньевъ, имѣющпхъ форму кирки, изъ которыхъ 
9 вѣсомъ 4% фунт, и 9 вѣсомъ около 3 фунт., потребно: желѣза—G4 фунт., 
стали —6,5 фун., угля — 66 фунт, и одинъ кузпецъ съ молотобойцѳмъ. За 
наварку клина платятъ на Уралѣ по 2 коп. 

Балда дѣлается такого же вида, какъ молотокъ при кирковой работѣ, 
по вѣсъ болѣе, отъ 7 до К ) фунт, иногда до 12 фунт, и болѣе. Радіусъ 
изгиба балды 3'. За наварку балды сталью платятъ 12 к., стали потребно 
2 фунта. 

Клиповая работа, какъ вспомогательная, примѣняется довольно часто. 
Если напр. не очень вязкая порода обнажена врубами кайловой работы, 
то загоняютъ клинья въ трещины и отламываготъ породу, какъ папр. это 
дѣлается при каменпоугольныхъ разработкахъ. При разработкахъ уступами 
отдѣлоніе болыиихъ маесъ породы также производится рлдомъ клиньовъ, 
если порода трещиновата или замѣчается слоеватость. 

Съ нѣкотораго времени снова обратили вниманіе на примѣнопіѳ иглы-
клина (Гaiguille-coin, l'aiguille infernale, Foderkcil), представляющая 
весьма древній горпый инструмента. Въ шпуръ вкладывании» двѣ полу-ци-
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линдрическія пластинки, зіелсду которыми и забпваютъ кллнъ, сашавъ 
его предварительно саломъ. Такой инструмента, можетъ оказать большую 
услугу въ выработкахъ съ рудничннмъ газомъ, гдѣ нельзя прнмѣнять по-
рохострѣльной работы. Для усиленіл д ѣ й с т ш , въ настоящее время забп
ваютъ клинъ не обыкновенной балдой, a прлмѣнлютъ для этого перфора
торы, которые въ этомъ случаѣ дѣйствуютъ. какъ молотъ. Такая работа 
введена въ настоящее время ла рудникахъ въ Серѳнъ извѣстпымъ инжене-
ромъ Demanet, который усовершенствовалъ иглу въ тонъ панравленіи, что 
наибольшая разрывающая сила дѣйствуетъ на днѣ шпура. 

е) ІІорохострѣлыіал работа. 

Инструменты и припасы. 

ІІорохострѣльная работа прииѣнястся для добычи породъ вязкихъ и 
твердыхъ, а также вязкихъ и твердыхъ въ высшей степени. Здѣсь употреб
ляются слѣдующіс инструменты и припасы. 

[34. ] Буръ (фиг. 1 9 , табл. 6), стальной илижелѣзный сънасталеннымъ 
нпжнимъ копцонъ, лезвѳемъ, а иногда и верхнимъ коицомъ. Поперечное 
сѣчоніе сторжпя бура квадратное съ притуплёнными углами, иногда круглое, 
что менѣс удобно. Нижній конецъ бура можетъ имѣть форму, какъ на 
фиг. 19, ото—долотчатый буръ, ИЛИ какъ па фиг. 20, это—аѣнцевой 
буръ. Первый примѣняется въ сплошныхъ и твердыхъ породахъ; при этомъ, 
чѣмъ тверже порода, тѣмъ уголъ лезвеятупѣе, однако нѳболѣе 60°; второй, 
вѣнцевой буръ, пригоденъ для трещиноватыхъ породъ я въ настоящее 
время примѣняѳтся вообще рѣдко, приготовлеяіе его обходится дорого. Да-
лѣе мы будемъ вездѣ .говорить только о долотчатомъ бурѣ. 

Діаметръ бура (лезвея или пера) измѣняѳтся, смотря потому для какой 
работы назначается буръ: для одно-ручнаю, дву-ручнаго, трсхъ-ручнаіо 
или четырехъ-ручнаго буропія 1 ) . Обыкновенно примѣняютъ одно пли дву
ручное буреніе. Діаметръ пера для одпо-ручпаго бура отъ %" —- 7 / 8 " и 
1 " — 1 Ѵ 4 " ; для дву-ручнаго I 1 / / — 2"; толщина собственно стержня д ѣ -
ластся менѣе толщины пера на У8 — у а " — у,". Длипа бура измѣняется 
съ глубиной шпуровъ; но во всякоиъ случаѣ начинаюта бурить болѣс ко
роткими бурами, забурниками, затѣмъ берутъ ереднійбурълішчтть уже 
шпуръ болыпимъ буромъ. При одно-ручпомъ буреніи длина забурника 1 0 " — 
12" , затѣмъ примѣняютъ среднійбурь длиною 1 8 — 2 0 " и иаконецъ длин
ный или большой буръоіъ 28 — 36" . Обыкновенно длина бура должна 
быть на С" болѣе глубипы шпура. Для дву-ручнаго буренія длина буровъ 

') Налваиіе пропеходитъ отъ того, ведется-лн работа 1-мъ рабочимъ, 2, 3 или 4-мя. 
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дѣлается,соотвѣтственно прежнлмъобозначеніямъ, въ 30" , 42 " , 50 "и болѣе. 
При ряботѣ головки буровъ изнашиваются, уменьшаются въ діаметрѣ, а по
тому при замѣнѣ напр. забурника буромъ, слѣдуетъ у послѣдняго діамѳтръ 
головки уменьшить сравнительно съ головкой забурника, на y ] G " — у^", 
иногда до 

Вотъ нѣкоторыѳ примѣры размѣровъ буровъ. 
При диу-ручномъ бурѳніи въ очень твсрдомъ гпейсѣ: 

длина діам. головки 

Забурпикъ 1G" 1,57" 
Средній буръ 33 1,33 
Большой буръ 76 1,18 

На Гарцѣ въ еѣровакковой породѣ при дву-ручноігь буреніи: 
длина діам. головки 

Забурникъ № 1 27 " 1,65" 
ЗабурникъЛ6 2 36 1,42 
Средпій буръ 39 1,42 
Большой буръ 45 1,22 

Вѣсъ молотка, при этомъ употробляемаго, около 10 фунт., а глубина 
шпура будетъ отъ 23 " — 34 " . 

При одно-ручномъ бурепіи, весьма часто првыѣняемомъ напр. при про-
ходѣ шахтъ, штрековъ и вообще въ малыхъ выработкахъ, разиѣры буровъ; 

длина діам. головки 
Забурникъ 1 1 " 0 ,90" 
Оредній буръ 1S 0,67 
Большой буръ 29 0,55 

Глубина шпура до 18". 
На Гарцѣ при одно-ручномъ буреніи: 

длина діам. головки 
Забурпикъ 16" 1,18" 
Средній буръ 24 0,94 
Большой буръ 30 0,87 

Вѣсъ молотка 7 фунт. 
Глубина шпура 17 — 22" . 

Закалка буровъ соотвѣтствуетъ крѣпости породъ, для которыхъ буры 
назначаются: для каыенноугольныхъ пѳсчаяиковъ — соломенножѳлтоо ка
дете. 

Приготовленіе и ремонтъ буровъ. Кузнецъ съ молотобойцемъ въ смѣну 
могутъ приготовить 20 большихъ буровъ, обгцій вѣсъ которыхъ 220 
фуитовъ; потребно: желѣза 220 фупт., стали 13 фунт, и угля3 пуда! Для 
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приготовлепія 25 меныігахъ буровъ вѣсомъ 168фунтовъ, потребно: желѣза 
108 фунт., стали—10 фунт, и угля—3 пуда. Прпвѣсѣбура въ 5 фунт, и 
при длинѣ около 1 арш., кузпсцъ съ молотобойцомъ приготовляѳтъ въ 
смѣну отъ 4 0 — 50 буровъ. Цѣна буру 20 к. (на Уралѣ). 

При ясправлѳніи буровъ, напр. для насталиванія 18 буровъ,—необхо
димо: 5 фунт, стали, 1,6 пуд. угля и 4% часа времени. Для завострѳнія 
100 буровъ необходимо—2,6 пуда угля и 12% ч. работы одного кузнеца. 
Обыкновенно приготовление и ремоптъ буровъ, какъ и другихъ пнструмен-
товъ, устанавливается на задѣльной платѣ. Такъ напр., платятъ за наварку 
пера (лезвея) бура по 2,5 к., за наварку тупаго конца 1,5 к., за отвастри-
ваніе бура 1 к. При наваркѣ пера бура надо разечитывать среднимъ чис-
ломъ на 1 буръ 0,25 ф. стали. 

Не такъ еще давно начали дѣлать буры изъ литой стали. Опыты по-
казываютъ, что такіо буры очень хороши. Опыты производились съ цѣлыо 
сравнить буры изъ литой стали съ бурами желѣзными со стальными лезвеями. 

1) Сравнительный опытъ надъ опредѣленіемъ изнашивапія стальныхъ 
буровъ и жѳлѣзныхъ показалъ, что стальные буры выгоднѣѳ жслѣзпыхъ въ 
отношсніп, какъ 2,8 : 1 . 

2) Опыты по ремоптировкѣ буровъ показали, что въ то врема, какъ 
кузпецъ въ смѣиу ігсправляотъ 140 стальныхъ буровъ, онъ исправляетъ 
только 90 желѣзпыхъ. 

3) Соединивъ результаты порваго опыта съ результатами втораго, 
нашли, что ремонтъ стальныхъ буровъ на 1 погон, футъ шпура обходится 
дешевле въ три раза, нелсели желѣзныхъ буровъ. 

4) Стоимость стальныхъ буровъ въ двое болѣе стоимости желѣзпыхъ 
буровъ. Такъ для приготовлепія 100 буровъ потребно: 

[ 15,39 пуд. стали 94, р. 71 к. 
Буры изъ литой стали Плата рабочизіъ  1 » 37 „ 

13 „ 
96 р. 21 к. 

. . . 34 р. 37 к. 
Желѣзпые, настален 3 „ 90 , 

ные бури. Плата рабочнмъ  з „ 43 „ 
45 .., 

42 р. 15 в. 

Еузнецъ съ молотобойцемъ въ смѣну приготовляотъ 100 — 110 сталь
ныхъ буровъ и 30 — 40 жолѣзныхъ, пасталенныхъ. 

5) Наконецъ, углублѳніо шпура стальнымъ буромъ идетъ быстрѣе, не
жели желѣзнымъ въ отношепіи, какъ 1 0 : 7 . 
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При этихъ опытахъ буры имѣ.ш длину 23,6" , толщина стержня—0,98" 
и головки—1,18". 

Любопытные также опыты произведены были надъ оиредѣлспісмъ наи
выгоднейшей толщины стержня сталі.ныхъ буровъ при постояипыхъ размѣ-
рахъ головки бура и его длины. При длинѣ — 2 3 , 6 " діаметръ головки — 
1,18," наявыгоднѣйшая толщина стержня — 0 , 7 1 " — 0,79". Вообще надо 
замѣтить, что меньшая толщина стержпя облегчастъ выходъ муки изъ шпура 
исвободнѣе буръ ходитъвъ лшурѣ; далѣе, чѣмъ тоньше стержепь, тѣмъ легче 
буръ, масса его меньше и тѣмъ меньше онъ поглощаетъ работы движителя 
при ударѣ. Но, съ другой стороны, слигакомъ улгѳ тонкіе стержни буровъ 
дрожать, а потому во всѣхъ отпошеніяхъ неудобны и невыгодны. 

Стальпые буры позволяютъ уменьшать діаметръ шпура, а это умепь-
шепіе вообще выгодно. Если обозначимъ черезъ d — діаметръ шпура, че
резъ h — глубину шнура, черезъ гіг — разстояніѳ отъ устья шпура до цонтра 
заряда, то расходъ пороха будетъ пропорціоналенъ Ы21і(\ — g), а полез
ное дѣйствіе взрыва будетъ пропорціопально выражѳпію: 

2dh (1 — ^ _i 
ІдЩі —г) d 

т. е. ЧѢМ7, меньше діаметръ шпура, тѣмг дѣйстоіе взрыва больше. 
[35. ] Молотокъ — вѣсомъ отъ 4 — 8 фунтовъ при одно-ручіюмъ буре-

и и . Въ 10. Россіп при одно-ручпомъ буреніи вѣсъ молотка доходитъ до 8 
фунт. На Алтаѣ при одно-ручномъ бурепіи вѣсъ молотка обыкновенно 3 фупт. 
При дву-ручномъ бурепіи вѣсъ молотка отъ 12 — 16 фунт. Вообще болѣе 
легкіе молотки применяются тогда, когда приходится производить удары 
снизу вверхъ. Надо замѣтить, что тооретяческіе разечеты показываюсь, 
что вѣсъ молотка выгодиѣе дѣлать вообще болынимъ, нежели весъ' бура. 
Если обратимся къ практике, то замечаомъ, что весъ бура обыкновенно 
меньше веса молотка. Въ самомъ дѣлѣ, на Меднорудяпскомъ руднике весъ 
бура 5 фунт, весъ молотка до 7 фупт. Въ Бельгіи при одпо-ручпомъ буре-
ніи вѣсъ бура отъ 3,17 — 4 , 4 9 фунт, и весъ молотка отъ 3,66 — 4,88 
фунт. Самое выгодное отношѳніе—3,29 фунт, весъ бура и 4,88 фунт, .вѣоъ 
молотка. Число ударовъ молотка въ минуту отъ 60 — 80. 

Длина черена молотка для одно-ручпаго буроніл равна 1 0 — 1 2 " , а при 
дву-ручномъ 2 4 — 3 0 " . При жолѣзныхъ бурахъ молотки навариваются 
сталью; при стальпыхъ бурахъ молотки делаются безъ стальпой наварки. 
За наварку молотка полагается около 6 к., стали расходуется 1 фуитъ. 

[36. ] Чищалка применяется для очистки шпура отъ буровой муки; она 
представляетъ тонкій стержень съ загнутымъ концомъ въ виде плоской или 
выпуклой лопасти и съ продолговатымъ ухомъ на другомъ конце. Чшцалка 
приготовляется ияъ желѣза, толщина стержпя У Д длина равна длине бура. 
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Для приготовлопія 10 чищалокъ потребно: ж е л ѣ з а — 7 , 3 фунт., угля 
31 фунт., рабочаго времени — 5% часоаъ. Яа Бельгійскихъ рудпикахъ 
примѣпяютъ чищалку формы, представлсппой на фиг. 2 1 , В, табл. 6. 

Забойникъ (фиг. 2 1 , А) представляетъ желѣзиый сторжень, къ одному 
концу утолщепный. Діамотръ тоикаго конца равспъ \/2 діаметра шпура, а 
толстаго конца — % діаметра шпура. Въ утолщепномъ копцѣ забойника 
нмѣстся продольное углублоніе, куда можетъ иом'шцатьсл нітревель вовремя 
забивки. Забойникъ долженъ быть нриготовлепъ гш мяікаю окслгьза 
и отнюдь не гш стали. Иногда забойники приготовляютъ мѣдные (Та-
гилъ), или только съ мѣдными утолщенными концами; такіе забойники до
роги, но мепѣе опасны. Иногда дѣлаютъ деревянпыс забойпики, что очень 
практично, дешево и безопасно; эти послѣдніе забойники можно особенно 
рекомендовать. 

Штревель, (фиг. 2 1 , С) тонкій заостренный стержень съкруглыиъ ухомъ 
на копцѣ, приготовляется обыкновенно изъ мѣди во избѣжаніс искръ, ко
торыя могли бы образоваться при трепіи штровеля о кварцевыя породы. 
Иногда штревель дѣлаютъ на половину изъ мѣди, на половину изъ желѣза 
(болѣе толстый конѳцъ и ушко). Діаметръ ушковаго конца штревѳля— 3 

Для нриготовленія 10 штровелей послѣдняго образца потребно: 13,4 
фунт, желѣза, 6,1 фунт, мѣдп, 30,5 фунт, ѵгля; задолжается врѳмепи 5 ч. 
20 мин. 

Кромѣ выше нриведенннхъ, главныхъ инструменте въ, употребляются 
при порохострѣльпой работѣ еще нѣкоторые вспомогательные, такъ, напр.: 
штщш-Аьникъ — деревянный, круглый стержень, употробленіе котораго 
объяснится ниже, клещи — для вытаскиванія бура изъ шпура въ случаѣ 
поломки и пр. 

[ 3 7 . ] Порохъ. Въ Россіи для горнаго дѣла употребляется, такъ назы
ваемый, пушечный порохъ. На Гарцѣ для горныхъ работа употробляютъ 
трехъ родовъ порохъ, составы котораго показаны въ слѣдующсй таблицѣ: 

Составъ. 
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ФранцузскіЙ горный порох* состоять язь 15 частей угля, 65 частей 
селитры и 20 частей сѣры; этому составу приблизительно соотвѣтствуетъ 
слѣдующая формула: 

2К№Я 36' -+- S. 

Послѣ взрыва получаются продукты: 

2N -+- 3 C U Kß. 

Вообщо рудничный норохъ содержитъ меньшее количество селитры я 
должеиъ обладать въ наименьшей степени метательными свойствами, ибо 
главнѣйшѳ въ горномъ дѣлѣ требуется, чтобы онъ не разбрасывало горной 
породы, а только разрывам ее, разрыхлялъ. Хорошій порохъ должѳдъ 
быть сухъ, имѣть равномѣрной и малой величины зерна, достаточно плот
ная, на столько, чтобы между пальцами нельзя было раздавить ихъ; опя яе 
должны оставлять слѣдовъ на бѣлой бумагѣ. Подмѣшиваніо въ норохъ при 
заряжепіи шпуровъ инертныхъ веществъ, какъ напр. древеспыхъ опилокъ 
и т. п., пѳ привело къ положительным* результатам* и обыкновенно бе
рут* порохъ безъ всяких* прнмѣсои. 

Затравки. Самый простой видъ затравки представляют* трубочки тро
стниковый, вымазаппыя внутри пороховой мякотью, приготовленной на спир-
тѣ или наполненный мелким* порохом*; длина этих* трубочек* от* 6" — 
15" . Дѣлатот* также затравки из* лучинок* или бумажных* питой, выма
занных* пороховой мякотью. Въ Ю. Россіи затравки приготовляются изъ 
калины или бузины, прожигая насквозь прут* раскалено» проволокой. Та
кую затравку (дудку) наполняют* составом*: у 2 ф. пороха, У4 ф. тодчепаго 
угля и У, ф. солитры. Такими затравками работают* и при мокрых* шпу
рах*, напр. при углубленіи шахтъ. В * настоящее время самая употребитель
ная затравка это, такъ называемая, предохранительная заіщшка BUK-
форда. Она пріобрѣтается рудниками готовою и приготовляется пѣсколь-
кпхъ номеров* па специальных* фабриках*: для сухих*, для сырых* и для 
мокрых* шпуровъ. Скорость сгорапія Бикфордовой затравки — 1 , 2 ' — 
1 , б' — і' въ 1 м.; нолеобходимо для каждой партіи сдѣлать испытание на 
рудипкѣ. В* шпурѣ, затравка горит* въ двое медлоішѣе. Цѣиа ') затрав
кам* за круг* въ S метр, для сухихъ шпуровъ — 7,2 коп., для сырых* 
шпуровъ — 10,8 к., для мокрых* шпуровъ— 27 к. На Уралѣ затравка 
для сырыхъ шпуровъ обходится за 1 саж. — 20 к. 

Сѣрянки служат* для сообщопія горѣнія затравкѣ обыкновенной (ne 
Бикфордовой, которая не требует* сѣрянки). Сѣрянка продставляотъ бу
мажную пить, пропитанную сѣрой. Опа должна медленно горѣть, чтобы ра
бочей усиѣлъ уйти до взрыва. 

2) На мѣстѣ, въ В-Ьігѣ, въ Bureau für Spreiigfcechnik von Mahler. 
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Производство порохострѣльной работы. 

[38.] Выборъ мѣста для заложенія шпура. Надо обращать особенное 
вшшніе на надлсжащій выборъ мѣста для заложснія шпура. Мѣсто должно 
быть выбрало такъ, чтобы зарядъ пропзвелъ наибольшее разрушающее 
дѣйствіс. Большое разпообразіе свойствъ горныхъ породъ, различное поло-
жѳніе забоѳвъ по отношенію къ залеганію породъ, трещігповатость н проч. 
не позволлютъ дать въ этомъ случаѣ какпхъ либо неизмѣпныхъ правилъ. 
Слѣдуя профессору Эихвальду, Лотнеру, Каллону и др., надо руководство
ваться слѣдугощпми практическими правилам. 

1) При порохострѣлыюй работѣ надо прежде всего стараться образо
вать врубъ какой бы то пибыло работой, ибо чѣмъ болѣе забой инѣетъ 
обнажопныхъ поверхностей, тѣмъ полезное дѣйствіо заряда будетъ больше. 

2) Каждый шпуръ должепъ закладываться такъ, чтобы могъ образо
вать выступъ для послѣдующаго шпура. 

3) Шпуры всегда ДОЛЛІПЫ проводиться въ крѣпкой и плотной породѣ 
забоя. 

4) Шпуръ не должно направлять въ трещины или отдѣльности. Если 
трещины находятся близко одпа отъ другой, то шпуръ долженъ пересѣ-
кать ихъ и дойти до плотика; если лее онѣ пяходятся далеко одпа отъ дру
гой, то шпуръ должепъ пе доходить до трещины иа 3 пли 4 " . 

5) Должло пользоваться трещинами, выполненными мягкою породою и 
дѣлать въ ннхъ по возможности глубокіе врубы, возлѣ которыхъ и закла
дывать іппуръ. 

6) Бъ сплошныхъ породахъ, при сплошномъ забоѣ шпуръ проходить 
подъ нѣкоторымъ угломъ къ плоскости забоя; этотъ уголь тѣмъ меньше, 
чѣмъ твсрліѳ и вязче порода; папмепыпая его величина 15°. Первый шпуръ 
(фиг. 2 2) закладывается малой глубины, послѣдующіѳ могутъ быть глубже 
и круче. Если порода трещиновата пли слоиста, то шпуры закладываются 
въ крестъ этпхъ трещинъ или слоевъ и для образованія вруба первые шпуры 
выбуриваются пріГиотолкѣ, если трещины падаютъ къ забою; если же тре
щины падаютъ отъ забоя, то при почвѣ забоя. 

Успѣшнос дѣйствіе заряда слѣдуѳтъ определять не количествомъ 
оторвашіыхъ и отброшенныхъ кусковъ породы, а чпеломъ трещинъ пли во
обще количествомъ разрыхлепной породы, которая потомъ моліетъ легко 
добываться какою либо изъ выше описанныхъ работъ. 

[39.] Проводъ шпуровъ. Выбравъ мѣсто и опредѣливъ направлопіс 
шпура, выравниваютъ киркой площадку и приступают къ буренію шпура, 
дѣлая въ началѣ легкіѳ удары. Шпуръ долженъ быть наполнепъ водой. 
Глубина шпуровъ при одпоручномъ буревіи отъ 8" до 1 2 " — 1 8 " и иногда 
до 24 " ; при дву-ручяомь буреніи — отъ 3 0 " до 40 " . 
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Жита даегь слѣдующіе наивыгодпѣйшіе размѣры для шпуровъ: 
При діаметрѣ въ V глубина 8 - - 1 2 " 

» 1 " 1 2 - - 1 8 " 
и 1 1 / " 

1 /3 M 1 8 - - 2 4 " 

» » я 1 3 •• " 
1 ч 2 4 - - 3 6 " 

Я И я 9 3 6 - - 6 0 " 
Относительно размѣровъ шпуровъ надо вообще заяѣтить, что въ сплош-

ныхъ породахъ не очень вязкихъ, находятъ выгоднѣе дѣлать глубокіе 
шпуры ( 1 4 — 1 8 " ) ; въ породахъ же вязкихъ п крѣпкихъ или въ трещино-
ватыхъ, выгоднѣе находятъ дѣлать короткіе шпуры (8 — 10"). Съ другой 
стороны, въ породахъ вязкихъ и мягкихъ лучше проводить шпуры боль-
шаго діаметра; при крѣпкихъ же породахъ лучше проводить шпуры малаго 
діамотра. Вообще, падо стараться уменьшать діаыетръ шпура и увеличивать 
глубину его. 

[ 4 0 . ] Заряженіешпура. Не слѣдуеп прямо насыпать порохъ въвшуръ, 
a непременно вводить его въ патронахъ. При сухихъ шпурахъ патроны мо-
гутъ быть приготовлены ггзъ простой бумаги. Если шпуръ сырой, то па-
тронъ покрывается воскомъ, саломъ или смолою, а если мокрый (напр. при 
углубленіи шахтъ), то приготовляютъ патропъ изъ холста, просмолѳннаго, 
или пропитаппаго саломъ, или изъ пузыря, гуттаперчи, кожи, и т. и.ВъІО. 
Россіи приготовляютъ патроны изъ картона, иногда изъ сахарной бумаги. 
Патронъ надѣваютъ па конецъ штревеля (при сухихъ шпурахъ) и такимъ 
образомъ опускаютъ въ шпуръ. Штроволь долженъ входить до половины 
длипы патрона. Затѣмъ. не вынимая штревеля, опускаютъ пыжъ и на него 
забойку, которую забиваютъ забойникомъ, поворачивая при этомъ штре-
вель. Для пыжей употребляютъ: старые канаты, паклю, шерсть, мохъ (очень 
хорошо), сѣно; иногда насъшаютъ песку на ] — і у „ " , глину и т. п. Пыжъ 
долженъ удовлетворять тому условію, чтобы плотно прилегалъ къ шпуру и 
не продолжалъ горѣть послѣ взрыва. Забойка должна удовлетворять тому 
требоваиію, чтобы во время забивки не давала искры при треніи J ) ; для 
яея примѣняютъ иловатую глину, которая не должна содержать кварце-
выхъ зерѳпъ; примѣнятотъ также вообще мягкія не кварцѳвыя породы, ко
торыя тутъ-жо могутъ быть подъ руками. 

Вынувъ штрсвель изъ шпура, въ каналъ опускаютъ обыковенную за
травку, къ концу и съ боку которой прикрѣпляютъ сѣрянку. Подлсигаютъ 
сѣрянку и такимъ образомъ производятъ взрывъ. При сырыхъ и мокрыхъ 
шпурахъ ^ приготовляютъ патронъ такимъ образомъ, что затравка изъ трост
ника ранѣе вставляется въ патронъ, обматывается нитками и смазывается 
саломъ въ мѣстѣ соединспія, чтобы ne допустить просачиванія води. Та-

х) Это замѣчаніе относится и до пыжей. 2) Если вода просач. череэъ щели, то 
шпуръ нанолшпотъ глиной и вывертываютъ затнральнпкомъ. 
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кимъ образомъ патронъ съ затравкой вставляется въ шпуръ и слѣдователь-
но этпмъ избѣгаетоя уиотребленіе штревеля, что очень важно. При Бик-
фордовыхг затравкахъ штревель также никогда не употребляется, ибо за
травка ранѣе вставляется въ патронъ и затѣмъ дѣластся забойка; при 
зтихъ затравкахъ не уиотребляютъ сѣрянокъ. Надо здѣсь замѣтпть, что 
затравка должна проходить до средины или центра заряда; во всякомъ слу-
чаѣ углубляться въ зарлдъ не меиѣе, какъ на 2" . 

При нодводныхъ шпурахъ Бикфордова затравка нрикрѣпляется зара-
нѣе къ патрону, перевязывается, затѣмъ патронъ обмакивается въ смолу 
или сало, или еще лучше въ слѣсь изъ 8 частей смолы, 1 части воску и 
1 части сала. 

Воспламенив'/» затравку или сѣрянку, раиочіе удаляются въ безопасныя 
мѣста, напр. въ боковая выработки. Если же таковыхъ близко ве ялѣетея, 
то строятъ деревянныя предохранительпыя стѣнки. Если шпуръ не взорвало, 
тогда слѣдуетъ обождать не менѣс 74 часа и потомъ уже можно подойти къ 
нему. Въ невзорванномъ ншурѣ можно поремѣнять затравку или, заливъ 
водою, выбурить и перезарядить ' ) ; иногда же бросаютъ этотъ шпуръ и 
рядомъ проводятъ новый. 

Величина заряда. Вообще въ глубокіе шпуры кладется больше пороха, 
нежели въ мелкіе. Для одно-ручнаго шпура полагаюсь пороха отъ S — 1 2 
идо 16 золоти. Обыкновенно зарядъ занимаете около % до у з глубины 
шпура. Въ 10. Россіи при одно-ручномъ буреніи вѣсъ заряда ипогда дохо-
дитъ 24 — 30 золоти. Легко опытомъ въ каждомъ частноыъ случаѣ онре-
дѣлить наивнгоднѣйшій вѣсъ заряда. 

Кратчайшее разстояніе отъ заряда въ шпурѣ до обнаженной поверхно
сти забоя называется лингеи наименьшим) сопротивленія. Фиг. 2 2 , 
табл. 6, d с—есть линія яаиысньшаго сопротивления. Вѣсъ заряда про-
іщщіоналснъ кубу длины лнніинаижныито сопротмленія. При откры-
тыхъ работахъ, въ грапптныхъ ломкахъ извѣстно старое правило, по кото
рому oibCô заряда он аммйскияя фунтам pattern половишь куба длины 
лннги наименьшая сопротивлении, выраженной въ футахъ. Это пра
вило ішѣетъ мѣсто при работахъ уступами. 

[41 . ] Время, потребное на выбуриваніе шпуровъ, производительность 
порохострѣльной работы и проч. 

1) Въ гнейсѣ средней твердости 1 рабочій выбуриваетъ шпуръ глуби
ною отъ 1 8 " — 19 " п діаметромъ отъ 7 / 8 — 1 " въ 60 — 80 минута; въ 
гнейсѣ болѣе твердомъ въ 205 минутъ. Въ гнейсѣ средней твердости въ 
6 г / 2 рабочихъ часовъ 1 рабочій выбурить и вытлгітъ 2 шпура глубиною 
отъ 16 — 18", а при твердомъ гпейсѣ только I шпуръ глубиною 20". 

') Въ Англіп закопъ запрещаете выбуривать зарядъ изъ шпура, оиъ долженъ 
быть оставлен'], нетронуты ыъ. 
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2) Въ глинистонъ сланцѣ, 1 рабочій въ 6 рабочихъ часовъ выбурпваетъ 
и выпалпваетъ отъ 2 — 3 шпуровъ глубиною отъ 15 — 20". Въ отвер-
діьвшей глинѣ 1 рабочій въ 8 часовую смѣну выбуриваетъ и выпаливаѳтъ 
3 шпура глубиною 20 — 24" , при зтомъ па каждый шпуръ съ зарядомъ 
въ 8 лотовъ пороха добывается отъ 2 4 — 3 0 кубическихъ футовъ породы. 

3) Въ сіенитѣ, при углублеиіп шахты, въ 6 рабочихъ часовъ, 1 рабочій 
выбурпваетъ и выпаливаотъ 2 шпура, глубиною отъ 14 — 20" . 

4) Въ мергелистомъ песаникѣ: 1 рабочій въ 8 часовую смѣпу моліетъ 
выбурить и выпалить 2% шпура глубиною 22" . При зарядѣ въ 8 лот., па 
шпуръ добывается около 10 куб. футъ породы. 

5) Въ плотномъ песчаникѣ,—при углубленіишахты, 1 рабочій въ 6 ра
бочихъ часовъ выбуриваетъ и выиалпваотъ 1 шпуръ глубиною отъ 14 — 
20" . Въ кварцевой оюилѣ, 1 рабочій въ 12 час. смѣну выбуриваетъ иза-
ряжаетъ 3 шпура глубиною 16". 

6) Въ сѣровакковой породѣ, 1 рабочій въ 2 часа выбурпваетъ шпуръ 
глубипою 10". Въ той же иородѣ, при дву-ручномъ буропіи 2 рабочихъ 
въ 8 час. смѣиу выбуриваготъ отъ 2 — 3 шпуровъ глубиною отъ 1 2 — 1 8 " . 

7) Въ каиенномъ углѣ, 1 рабочій выбуриваетъ шпуръ глубиною въ 20" 
въ 30 минуть, въ 24 " глубиною въ 45 мипутъ, въ 30 — 3 6 " глубиною 
въ Ѵ/і часа. Для заряжеиія и паленія потребно У2 — % часа. Въ 4 рабо
чихъ часа 1 рабочій можетъ выбурить и выпалить 3 шпура глубиною 
около 20". 

8) Въ каменной соли, 1 рабочій въ 12 час. смѣну выбурпваетъ и вы-
паливаетъ 4 — 5 шпуровъ діаметромъ 1 " , глубиною отъ 9 — 10". Въ Ве
личав дву-ручнымъ шпуромъ глубиною 29", съ зарядомъ въ % фунта, добы
вается 154 куб. ф. соли. 

9) Въ очень мощной жилѣ цинковой обманки на 1 шпуръ, глубипою 
16" , съ-зарядомъ отъ 0,15 — 0,22 фунт, пороха, добываютъ руды 0,77 
куб. ф. 

10) При поперечной разработкѣ каменнаго угля, при нродварптельпомъ 
образованіи врубовъ на 1 шпуръ глубиною отъ 24 — 30" , съ зарядомъ 
въ y t фунта, добываютъ 20 — 30 шеффелей угля (1 шеффель = 3072 
куб. дюйма). Вообні,с на 6 — 8 лотовъ пороха приходится отъ 11 — 18 
шеффелей. По другимъ даннымъ на 0,3 фунт, пороха 140 куб. ф. угля. 

11) При проходкѣ штрека съ попоречпымъ сѣченіемъ 5 , 2 5 ' х 3,94,' 
въ крѣпкот слаицѣ, расходуютъ на 35 куб. ф. породы 4 фупта пороха. 

12) При проходѣ штрека въ гранитѣ очень твердомъ, (поперечное сѣ-
ченіе штрека 6 , 5 6 ' х 2,77'), расходуютъ па 35 куб. ф. породы 5,3 фунта 
пороха. 

1.3) Въ крѣпкомъ орудѣнѣломъ нварцѣ Черенановскаго рудника, прислѣ-
дующихъ условілхъ: глубина шпура 8 вершковъ, діамотръ °/.t в., вѣсъ за-
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ряда IG золотя., высота заряда въ пшурѣ 2 вершка, пыжъ — глпна, за
бойка —мелкіГг траесъ, добываютъ—въ забоѣ орты па 1 шпуръ отъ 8 , 5 — 
12 пудовъ жильной породы, при потолкоуступной работѣ на 1 шпуръ 
4,7 — 11,7 пуд. (Мпклашевскій, Г. Ж. 1851 г.). 

14) Въ Ю. Россіи при углубленіи шахтъ съ зпачитольпынъ притокомъ 
воды: одноручное буреніе, глубина шпуровъ (бурки) до 15 верш, въілини-
стомъ сланщь и отъ 6 — 8 верш, въ песчаники,; вѣсъ заряда при сухихъ 
шпурахъ до 4-8 золотя., при мокрыхъ отъ 24 — 30 золоти. При этихъ 
условіяхъ па 1 фунтъ пороха добываютъ 1 5 0 — I S O иудъ слапца и только 
90 пудъ песчаника, ипогда-же только 60 пуд. 

1 5) Въ сіенитовомъ гнейсѣпа 1 рабочаго въ 12 час. смѣну расходуется: 
24 бура, при этомъ выбуриваетъ 1 рабочій отъ 3 — 4 шпуровъ. 

16) Въ кварцевомъ порфирѣ малой твердости на 1 шпуръ глубиною 
12 — 14" расходуется 3—6 буровъ; при большой твердости 10, 15, 20 
и до 30; при средней твердости, при шпурѣ глубиной отъ 10 — 1 5", рас
ходуется 5 буровъ. 

17) Въ штрекѣ, поперечное сѣченіе котораго 1,2 х 0,5 саж., про-
ходящемъ по кварцевой рудоносной оісилѣ, на добычу 1 куб. с. породы 
расходуется 40,3 фунт, пороха и 114У 8 поденщины. Прппроходкѣ штоль-
ной по крѣпкимъ иородамъ расходовалосьна 1 двуручный шпуръ: 6 штукъ 
буровъ, 14 лотовъ стали и желѣза Ѵ2 фупта. 

18) При проводѣ гезенка (поперечное сѣченіѳ З 1/, х % саж.) пожили, 
кварца потребно на 1 куб. саж. породы 30,47 фунт, пороха. 

19) На желѣзныхъ рудникахъ Данемара въ Швеціи расходуютъ па 1 
куб. с. руды при почвоуступной работѣ: отъ 10 — 2 0 фунт, жѳлѣза, отъ 
2 — 3 % фупт. стали и отъ 8 — 15 фунт, пороха. При углублепіи гезен-
ковъ тамъ же расходъ увеличивается въ два раза. 

20) Въ Сала въ Швеціи, разечитываютъ, при разработкѣ уступами 
оюилы цинковой -и свинцовой руды, па 1 куб. с. руды въ устунѣ (въ руд-
никѣ) 30 иодепщинъ, 48 шпуровъ въ 24 " глубины, 15 фупт. пороха, 7 
фупт. жолѣза и 4 фунт, стали. При проходѣ ортовъ п углубленіи гезеп-
ковъ въ два раза болѣе. 

21) При углубленіи шахты съ поперечпымъ сѣчепіѳмъ 8 x 9 футовх, 
по глинистому сланцу, расходуютъ на 6 погон, футовъ углубления 80 
фунт, пороха. 

22) При проходкѣ штрека въ каменноуюльноыъ песчаниюь расходо
вали на 35 куб. ф. 6У 4 поденщины я 4,57 фупт. пороха. 

23) Въ Питкарантѣ при работѣ въ жилѣ діорита съ сѣрнымъ колчеда-
помъ, мѣдпымъ колчеданомъипроч., на 11 фунт, пороха причиталось 1 куб. 
сале, жильной породы. 



40 ГЛАВА II. 

24) Разсчитываютъ въ годъ на человѣка 8 молотковъ п 2 рукоятки 
въ нѳдѣлю. 

[42 . ] Слѣдующая таблица представляѳтъ болѣе общія цифры расхода 
пороха и времени для добычи 35 куб. фут. различпыхъ породъ при про-
ходѣ квершлаговъ. 

Т А Б Л И Ц А А. 
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1) Въ плотной, киарцевоіі жильной по-
10,60 210 6,24X3,94 
11,32 171 6,56X3,28 

3) Въ плотполъ гнейсѣ съ серебряными 
9,40 143 6,66X3,28 

4J Въ подобной же жильной породѣ съ 
глинистой оторочкой въ зальбапдѣ.. 5,37 111 6,89X2,72 

D) Въ породѣ, состоящей изъ гпейсо-
пыхъ прожилковъ, свпзанныхъ гли-

3,17 Gß 8,09X4,81 
6) Въ кристалдическомъ, кремннстомъ, 

твердомъ и плотномъ известнякѣ... 6,10 53 0,24X3,28 
4,88 48 6,89X5.45 

8) Въ нисколько слоистомъ мраморѣ.. 3,78 45 7,64X4^92 
9) Въ плотномъ известнякѣ, лнтогра-

2,20 . 30 8,20X6,56 
0,80 19 S,20X9,84 

11) Въ мягкомъ глпнистомъ сланцѣ.. .• 0,66 13 7,54X4,92 

Въ послѣднее время на Богословскихъ рудникахъ были произведены 
опыты падъ порохострѣльной работой въ діоритѣ. Результаты опытовъ 
представлены въ таблицѣ В. 

Т А Б Л И Ц А. В. 

Расходы на 1 куб. с. добытой породы. 
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Примѣчаніп. 

1) Діоритъ 1 ст. кр-Ьп. 
2) » 2 » . 
3) » 3 » . 
4) » 4 » . 
я) » б » . 
6) » С » . 

172 
167 
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01 
72 

290 
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187 
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104 
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388 
202 
218 
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124 
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69 
39 Vi 
29 
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133 р. 46 к. 
117 » 61 » 
94 » 89 » 
73 » 91 >• 
69 » 50 » 
56 » 68 » 

По деннаялілата 00 к. 
Порохъ 17 р. 53У 2к. 
за пудъ. Въ раз-
счетъ стоимости 1 к. 
саж. приняты рас
ходы на подепную 
плату и на порохъ. 

121 1 158 1 184 41% 91 р. 

По деннаялілата 00 к. 
Порохъ 17 р. 53У 2к. 
за пудъ. Въ раз-
счетъ стоимости 1 к. 
саж. приняты рас
ходы на подепную 
плату и на порохъ. 
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[43 . ] Слѣдующая таблица G еще болѣе обобщает* вопрос*. В * пой 
принято раздѣлепіе пород* по твердости и вязкости то, которое нами при
ведено въ началѣ настоящей главы. 

Въ таблпцѣ разсчитаны расходъ пороха и рабочихъ дней на проходку 
1 п. с. штрека, штольны или т. и. выработки съ площадью иоперечиаго 
сѣченія 0 , 7 7 а с. или 37,67 кв. фут. ( З г

/ 2 м.); полагаем*, что работа 
ведется въ 2 смѣпы и что в* мѣсяцѣ 25 рабочих* дней, плата рабочему 1 
руб., цѣна пороху 40 к. за 1 фунт*. 

т л и л и ц А С. 

Зная теперь цѣну на порох* и размѣры поденной платы легко разечитать 
в* каждом* частном* случаѣ но вышеприведенной таблицѣ стоимость про
ходки 1-ой погоппой саліени штрека с* поперечным* сѣчепіем* в* 0,7 7о с. 
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106'/, 02,5 0,94 131'„ i 1 7 1 

2)Въ породахг, А : 1, г р а - 1 
42' 2—04 41,7—52,1 1,50 -2,34 59 -SO ! 77—112 
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д а я H о ч е н ь к в а р ц е в а -

51 18,2 ] 5* о 
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ж е в ъ о б ы н н о в е н н ы х ' ь ! 

23-32 15,6—20,8 3,13 -4,09 27- -40'. 53 
С) Въ породах» AÏ 8, к а ы е п -

н о у г о л ь п о й п о ч в ы ; г л и  i 
н и с т ы й с л а н е ц ъ или 1 
с л ю д и с т ы й , м я г к і н  15-21 7,8—]ö,6 <f,6S —0,55 18--27 І 2 3 Ѵ , - 3D 

7} Въ породахг А» 3, п о р о 
1 
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д ы к а м е в н о у г о л ь н . п о ч - I 
8»/г-13 5,2—7,8 7,02 — 11,71 101'2 -16 21 

8) Въ породах-» Л» 4, к а 
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б о я х ъ с ъ п о п е р с ч н ы и ъ 

e' , ' 2 -
i 
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(3,5м. • ) ; по, чтобы перейти отъ этого, такъ сказать нормальнато штрека, 
къ раздѣнвѣ выемки І куб. саж. породы при выработкѣ другпхъ размѣ-
ровъ и видовъ, нужно прибѣгпутъ къ таблицѣ коеффиціснтовъ или мо
дулей. 

На этотъ коеффпціентъ помножается стоимость выемки 1 куб. с. по
роды при нормальпоиъ штрѳкѣ, чтобы получить стоимость 1 к. с. при вы
работке данпыхъ размѣровъ и вида. 

ТАБЛИЦА J). 

В ы р а б о т к и . К о е Ф Ф п ц і е н т ы . 

1) Штольнообразная выработка съ поперечнылъ сѣче-
0 , 5 - 0 , 7 5 

2) При штольпообразныхъ выработкам съ очень боль-
шпмъ попоречнызіъ сѣченіемъ папр въ 3 8 7 • ф., при чемъ 
работа ведется уступомъ (почвоуступная работа), такъ, что 
забой разделяется на двѣ части: верхняя въ 1 2 9 а ф. и 

0 , 5 - 0 , 7 5 
На ішжпемъ забоѣ работа идетъ успѣгапѣе, а потопу 

0,33 
0,25 
1,5 

5) При углублсиіи ніахтъ съ большимъ или монынимъ 
1,5—2 1,5—2 

G) При потолко-уступной разработкѣ жильныхъ иѣсто-
рождеиій: 

Если жила тонкая 0,00 — 0.75 
0,5 

0 ,33—0,5 

Пояснимъ употреблепіо косффиціентовъ примѣромъ. Пололшмъ, углу
бляется шахта съ поперечнымъ сѣчѳніемъ 3 D с. по породамъ твердости 
JÉ 2. Пололшмъ, что выемка 1 куб. саж. породы J» 2 при нормальпомъ 
штрекѣ обходится 100 р., тогда 1 погоп. саж. при углублепіп шахты обой
дется: (100 X 3) ( 0 , 7 5 - + - 2 ) = 4 5 0 руб. 

Еоѳффиціептъ 0,75 борется потому что выработка имѣетъ болыпѣе сѣ-
ченіѳ сравнительно съ пормальиымъ, a коеффиціептъ 2 потому, что случай 
отпосится къ углубленно шахты съ зпачительнымъ притокомь воды. Здѣсь 
принимается только стоимость выемки породы. 

По другимъ даппымъ расходы на работу и маторіалы, при порохо-
стрѣлыюй работѣ, выраженные въ нроцентахъ общихъ расходовъ и круглыми 
числами, показаны въ ниже слѣдующей таблицѣ. 
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Всѣ вышеприведенный даипня не могутъ но сущности дѣла представ
лять ноизмѣнныхъ цпфръ, но тѣмъ не мсиѣе могутъ облегчить разсчеты 
при составлена прооктовъ, смѣтъ и т. п. 

[44.J Которая изъ двухъ системъ наиболѣе выгодна: система одно-руч-
наго буренія шпуровъ или дву-ручнаго? Въ выше привѳдепиыхъ таблицахъ по
казаны средпія цифры расхода пороха и рабочаго времвпи на добычу 1 
куб. с. породы или 1 п. с. иормальиаго штрека, не принимая въ сообра-
женіе ведется ли работа одпоручнвдіъ бурепісмъ или дву-ручнымъ. Очень 
часто не придаютъ этому разлпчію въ системахъ порохострѣльной работы 
надложащаго значепія и выборъ той или другой обусловливается одною при
вычкой, обычасмъ. Изслѣдопаніл послѣдняго времени, направленныя къ 
разъяспенію этого вопроса, показали всю его важность. Не входя въ де
тальное, теоретическое разсмотрѣніе этого предмета, мы представимъ здѣсь 
только окончательные выводы. 

ВъБельгіи при одпо-ручномъ буреніи діаметръ шпура колеблется между 
0 , 9 8 " и 1 , 1 8 " ( 2 5 — 3 0 г а . т . ) а в ѣ с ъ молоиыі 3,83 фунт. (1,57 к.). Прак
тика Бельгійскихъ камсппоугольныхъ рудниковъ показываетъ, что при про
хождении штольнообразныхъ выработокъ работа одно-ручнымъ бурѳніомъ вы-
годнѣе работы дву-ручнымъ буреніемъ сродппмъ чпсломъпа 25°/0 и maximum 
на 30% — при сланцѣ; акономія уменьшается съ увеличепіемъ твердости 
породъ ' ) . 

Опеціалыіые опыты показали, что при прохождеяіи квершлага (попе
речное сѣчепіс 5,9 X 6,6 фут. = 1,8 м. х 2 м.) по сланцу, песчанику сред
ней твердости и песчанику очень твердому, выгода на сторонѣ одпо-ручнаго 
буреніяпо отношенію рабочпхъ часовъ: присланцѣ на 2 1 % , при песчашікѣ 
средней твердости на 18% и при иесчаникѣ очень твердомъ на 17%. Соот-
вѣтственпо этому экономія въ расходѣ пороха: 14у з%, 13'/ 2%, и 9у 2 %. 

') При дну-ручнонъ буренін; діаметръ шпура —1,18" до 1,57", вѣсъ молотка— 
7,08 «унт. 
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Въ песчапикѣ твердом* въ высшей степени, при одно-ручномъ буренііі, 
на погоппую едипицу квершлага требуется работы на 18% больніе и вре
мени на 10% меньше, нежели при дву-ручномъ способѣ. 

Если заставить рабочихъ работать вмѣсто 8 ч . ,—10 часов*, то въ не-
счапикѣ твердомъ въ высшей степени при дву-ручномъ буреніи общая эко-
номія въ расходахъ доходитъ до 15% и только тогда можно посовѣтовать 
ирішѣнять одноручное буреніе, когда желаютъ работу вести какъ можно 
скоро, не обращая впиманія на расходы. 

f) Работа динамптомъ. 

[ 4 5 . ] Попытки заыѣнить порохъ въ горномъ дѣлѣ другими взрывча
тыми веществами, болѣе сильными, были дѣлаемы много разъ съ большим* 
или меньшимъ успѣхомъ. Предложено было очепь много взрывчатыхъ ве-
ществъ, сила которых* превосходила порохъ. Наибольшее распространен!е 
получилъ динамить, о котором* только мы и будомъ говорить. 

Вибуриваніе шпуровъ для дпнамита производится также, какъ и для 
пороха, а потому здѣсь изложимъ только свойства динамита, заряженіе 
ішъ и палѳніе шпуровъ, такъ какъ послѣднія работы отличаются отъ по-
добныхъ же при порохѣ. 

Динамит*. Свойства нитроглицерина, какъ весьма сильиаго взрнвча-
таго вещества, был* извѣстяы давно. Въ 1867 году Нобелю удалось пока
зать, что инфузорная земля (Irieselg'uhr) сильно впитываѳтъ въ себя нитро
глицерин* и в* этом* видѣ может* быть взрываема дѣйствіѳмъ гремучей 
ртути. Эта смѣсь назвапа Нобелемъ динамитом?,. Въ настоящее время въ 
горномъ дѣлѣ извѣстно три номера динамита. 

Jê 1 , представллетъ пластичную массу, томнобураго или рыжеватаго 
цвѣта съ удѣльнымъ вѣсомъ 1,6 (если хорошо спрессовать) и съ содержа
щем* нитроглицерина 75%. 

Jf° 2 мепѣс пластичен*, буроватаго цвѣта, удѣльпый вѣсъ 1,3, содер
жит* нитроглицерина 48 — 50%. 

№. 3, порошкообразная сложенія, удѣльный вѣс* менѣе 1,3, содер
жит* нитроглицерина 30—-35% : ) . 

Главныя и существенный свойства дипамита, съ точки зрѣпія примѣ-
нѳнія его къ рудничному дѣлу, слѣдующія : 

1) Газы, образующееся нослѣ взрыва динамита, дѣйствуютъ мопѣс 
вредно нежели пороховые и вообще почти безвредны. Газы же, отдѣляю-

' ) Въ послѣднее время явился въ торговлѣ дішаміігь As 4, снеціально назначенный 
для каменнаго угля. 
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іцісся при обыкновенном* неполном* горѣніи динамита, очень вредны. 
Всдѣдствіе этих* свойств*, при работѣ динамитом*, строго надо наблю
дать, чтобы до взрыва непроизошло неполпаго горѣнія динамита въ 
патроне х ) . 

Опыты на Анзенскихъ копяхъ показали, что при работѣ динамитом* 
воздух* въ выработках* получается бо.іѣе испорченный, нежели при ра
боте порохом*; в* первом* случаѣ необходима болѣедѣятелыіаявентиляція. 

2) Безопасность при иеревозкѣ, сотряссніи и т. и. нмѣет* мѣсто только 
до т ѣ х * пор*, пока нитроглицерин* составляет* тесную, однороднуюсмѣсь 
с* инфузорной землей. Если же хотя бы и малы я части нитроглицерина вы
делились, то такой динамит* край по опасен*. 

3) Если нолоясить динамит* на наковальню и ударить молотком*, то 
получится взрыв*. Если удар* произвести иа дѳревѣ и других* более мяг
ких* г і ш х ъ , то взрыва не происходит*. Боченки с* динамитом*, брошен
ные съ значительной высоты, ле давали взрыва. Взрыв* однако может* 
иногда произойти, если динамит* заключепъ въ прочную оболочку или на
ходится между двумя металлическими плитами. Во всяком* случае удара 
слѣдует* избегать. 

4) При воснламенѣпіи динамит* сгорает* без* взрыва, если не заклю
чен* в* закрытом* пространстве и при незначительных* количествах*. 
Въ больших* массах* динамита спустя 5 — 1 0 минут* после воснламспеніл 
происходит* взрыв*. Бикфордова затравка не всегда зажигает* патрон*. 

5) В * воде динамит* мало по малу разрушается, нитроглицерин* вы-
тѣсняетсл водою. По этому под* водою должпо употреблять динамит* в* 
водонепроницаемых* оболочках*, если патрон* долго должен* оставаться 
под* водой. Сохранять динамит* следует* въ сухихъ местах*. 

(>) Динамит* отвердевает* (замерзает*) при температуре отъ - ь 4 J  

до н - 1 2 0 С. Замерзаніе или отвердеваніе начинается съ поверхности и 
идет* во внутрь, причем* желтовато-бурый цвет* переходит* въ белый. 
Вполнѣ отвердѣвшій динамит* лучше сопротивляется дѣйствію удара, не
жели мягкій. Полузамсрзшій динамит* очень опасен*. Патрон* съ отвер
девшим* дипамитомъ не следует* разламывать, не оттаив* предварительно. 

7) Мягвій динамит* взрывается отъ удара пули, пущенной даже съ 
весьма значительных* разстояній. 

8) Взрыв* одпой массы динамита передается другой массе при значи
тельном* далее разстояніи между ними. Разстояніе, на которое передается 
взрыв*, завлситъ отъ величины заряда взорванпаго динамита: Эта зависи
мость выражается уравненіем* е = 0 , 9 0 с , где с,—разстояніе въ метрах* и 
с—вес* заряда въ килограммах*. Такъ напр. при величине взрывающагося 

') По пидіімому пнолнѣ этого достигнуть нельзя, какъ показыпаютъ опыты 
Анзенскихъ копен. 
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заряда въ 5 килстравшовъ, разстояпіѳ, на которое можетъ передаться 
взрывъ равно 4,5 м. Эта формула составлена для динамита съ содерлшіемъ 
нитроглицерина въ 55%. При динамитѣ № 1, коеффиціентъ 0,90должонъ 
быть увеличенъ. Взрывъ передается и нодъ водою. Замерзшему динамиту 
взрывъ не передается. 

9) Электрическая искра не производить взрыва динамита. 
10) Нптроглицеринъ, заключенный механически въ дипамитѣ, пред

ставляетъ сильный ядъ. Протявоядіе — уксуснокислый морфій въ смѣси 
съ сахаромъ; при легкихъ отравахъ крѣпкій, черный кофе находясь по-
лознымъ. Головина боли, которыя чувствуются при работѣ динамитомъ на 
пѳрвыхъ порахъ непривычными рабочими, впослѣдствіи становятся менѣе 
чувствительными. 

Патроны. Динамитъ обыкновенно доставляется съ фабрпкъ въ патро-
пахъ, которые представляюсь цилиндрпкп діаметроиъ 0 ,79" до 2 " ( 2 0 — 
52 мм.), длиною отъ 1 " до 8"; при діаметрѣ 0 ,9" и длинѣ 3,94" вѣсъ 
патрона 70 грая. Имѣя подъ руками разнообразной длииы патроны, легко 
составить язъ ппхъ требуемой величины зарядъ, который следовательно бу
детъ представлять нѣсколько патроиовъ, ноставлопныхъ другъ на друга. 

Патроны должны быть приготовлены изъ такого матеріала который не 
поглощалъ бы нитроглицерина, а также не пропускалъ-бы воды, былъ-бы 
въ извѣстной степени водопспроницаемъ. Для патроиовъ берусь пергамента,, 
особо приготовленный, или также водонепроницаемый холстъ и т. п.; по 
очень рѣдгсо дѣлаютъ иеталлпческіе патроны. Динамитъ должоиъ быть 
плотно уложопъ въ патронъ; однако слишкомъ слшмать не слѣдуетъ, чтобы 
не выдѣлился нптроглицеринъ. 

[46. ] Перевозка динамита. Патроны связываютъ въ пакеты, которые 
укладываютъ въ деровяиныя ящики, со впутреппей оболочкой изъ картона, 
поресыпаютъ древесными опилками, мелкимъ пескомъ или перокладываготъ 
паклей. Вмѣсто ящика молепо взять бочѳнокъ, но съ деревяпнымп обручами. 
Для устранения толчковъ подъ ящики на новозкѣ нодкладываютъ слой 
соломы. Перевозка должна совершаться медленно, стараться избѣгать 
толчковъ. Слѣдуетъ строго запрещать ставить одинъ лщикъ съ динамитомъ 
на другой. Ящики или боченки па телѣгахъ слѣдуетъ прикрывать, напр. 
рогожами, и вообще но оставлять продолжительное время подвергаться сол
нечному жару, а также дождю. Вмѣстѣ съ динамитомъ не слѣдуѳтъ перево
зить капсюлей въ одішхъ и тѣхъ же ящикахъ. 

[47. ] Пріемка динамита. 1) Чтобы убѣдиться хорошо ли былъ отмыта 
нитроглицерипъ, употребленный для динамита, отъ кислота, поступаютъ 
такъ: промываюсь динамитъ въ дистилированной водѣ и кипятясь воду, 
внеся въ пари ея лакмусовую бумажку, которая не должпа краснѣть. 
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Прпсутствіе кислот* въ нитроглицоринѣ (следовательно и въ динамите) 
способствует* его разлоліспію. Если раздоженіе динамита началось, то бу
мажка, пропитанная іодомъ съ крахмаломъ, должна сипѣть, если держать 
ее над* динамитом*. Если замѣчепо будет* выдѣленіе пзъ динамита крас-
нобурыхъ паровъ, то слѣдоватольпо разложепіе находится въ полной сидѣ. 
Во всѣхъ этихъ неблаголріятныхъ случаяхъ динамит* должен* быть упп-
чтожепъ. 

2) Чтобы, определить количество нитроглицерина въ динамите посту
пают* следующим* образом*: навеску динамита въ 20 грам. сжигают* и 
взвешивают* золу, разпость вѣсовъ представит* приблизительно вес* ни
троглицерина, обыкновенно пѣсколько больше действительная содержанія. 
Иначе: обработывают* навеску динамита эфиром*, который растворяет* 
нитроглицерин*, остаток* высушивают* при 100° 0. и взвѣшивают*; раз
ность въ весах* даст* вес* нитроглицерина. При сжиганіи зола должна 
быть почти белою, однородною, пе сплавившеюся. 

3) Сжимают* патрон* и разламывают*, при этом* излом* должен* 
представляться однородным*. При сжатіи из* патрона не должен* выде
ляться нитроглицерин*. 

4) Для сравненія силы динамита разных* номеров* или фабрик* бо-
рутъ металлическую квадратную плиту, напр. железную въ 12" в* квад
рате, толщиною 1 " и взрывают* равное количество динамита на подобных* 
плитах*. Большее пли меньшее разругаеніс плита позволит* сделать за-
ключеніе об* относительной силе взрыва разных* сортов* динамита. 

[48. ] Храненіе динамита. Ящики съ динамитом* хранятьсявъ магазинах* 
или каменных* погребах*, въ разстояніи по менее одиой версты отъ поселеній. 
Толщппа стѣпокъ магазина 4 фута. Двери двойпыя—впутрснпіядеревяпныя, 
а наружная жѳлѣзпыя. Крыша деревянная, обложенная дерном*; лучше ма
газин* закрыть сводом* п обложить дерном*. Внутри погреб* обшивается 
досками. Въ магазинах*, напр. в* Швоціи, дозволяется хранить не более 
200 цент, динамита. Один* магазин* от* другаго разделяют* насыпями. 

Для отпоептольпо небольших* количеств* динамита (около 30 и.), для 
текущих* расходов*, делают* магазины внутри рудника, въ особыхъ выра-
боткахъ, въ значительном* разстояпіи отъ рабочихъ забоевъ, въ сухом* 
месте, с* двойными дверями. 

Вообще магазины должны хорошо провѣтрпваться, температура въ них* 
не должна превосходить 40°. От* времени до времепп надо испытывать ре
активной бумагой пе подвергается ли динамит* измѣпенію. Ящики съ па
тронами должны быть открыты. Въ рудпикѣ лучше имѣть два магазина: 
одинъ запасный, а другой для храненія динамита, отпущенная рабочимъ 
напр. па у 2 педѣли и потребляемая ежедневно. 
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[49. ] Капсюли и затравки. Капсюль пли пистонъ съ гремучей ртутью 
(около 1 грам.), діаметромъ 5 мм. и высотою 20 мм. 

Затравки Бпкфорда трехъ родовъ 1) обыкновенная — для сухихъ 
шпуровъ, 2) гуттаперчевая — для сырыхъ и 3) гуттаперчевая двойная— 
для подводныхъ. Затравки продаются кругомъ въ 8 м. каждый. Цѣпа за-
травкамъ приведена выше. Затравка должны испытываться относительно 
скорости горѣпія передъ употребленіемъ ихъ въ дѣло. 

[50 . ] Разнѣры шпуровъ и ихъ положеніе. Глубина шпуровъ для дина
мита можетъ быть такая лее, какъ и при порохострѣльной работѣ. Діа-
мстръ шпура 1 " . Достаточно брать буръ съ головкой діаметромъ 0,87" 
(22 мм.). Липіл паименыпаго сопротпвленія должна быть увеличена па Vj 
сравнительно съ длиной, оиредѣленной для пороха и врубы должны быть 
болыпіе, т. е. забой болѣе обнажѳнъ. Находятъ выгоднѣе дѣлать шпуры 
глубокими, такъ чтобы зарядъ занималъ У8 — % часть глубины. Въ слоѳ-
ватыхъ породахъ, при добычѣ строительнаго камня и каменнаго угля, дѣ-
лаютъ глубокіѳ и малаго діаметра шпуры, съ слабьшъ зарядомъ. Трещины 
въ породахъ, соединяющаяся со шпуромъ, не уменьшатотъ дѣйствія дина
мита и если эти трещины заполнены, то молшо по нимъ вести шпуръ. 

При проводѣ штольнообразпыхъ выработокъ паиравлепіе шпуровъ мо-
жотъ быть нормальнимъ къ плоскости забоя. Можно работу вести такимъ 
образомъ, что въ срѳдинѣ забоя закладывают центральный шпуръ отиосп-
телыю большихъ размѣровъ, съ большимъ зарядомъ. Воронкообразное углу-
бленіе, которое образуется отъ взрыва этого шпура, облегчить дальнѣйшую 
работу меньшими шпурами, закладываемыми около этой воронки. Если 
ниѣется въ виду получить породу въ крупныхъ кускахъ, то слѣдуетъ умень
шить діаметръ шпура до 0,78" , увеличить глубину, уменьшить вѣсъ за
ряда и употреблять менѣе сильпый дпнамить; напр. №3. При породахъ-же 
очень твордыхъ совѣтують увеличивать діаметръ шпура, уменьшая глубину 
и заряжая динамитомъ JYS 1 до половины глубины шпура. — Вообще отно
сительно размѣровъ шпуровъ и величины заряда динамита—данныя крайне 
не сходятся между собою. Въ каждомъ частиомъ случаѣ для инженера не 
трудно будетъ опредѣлить наивыгоднѣйшіс размѣры шпура, заряда и пр. 

Для соображеній при работѣ динамитомъ можно привести слѣдующія 
правила. Обозначимте t—глубина шпура, ѵ—длина линіи наименьшаго со
противления, 1ь—высота заряда, е—разстояніѳ между шпурами, Ъ—высота 
забойки. Полагаютъ: 

t = 1,5 V—2ѵ 

h<%t 

c — v — 1,5 V 

b=^2h 
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Если Р в'къ заряда въ кнлограм., ѵ въ мотрахъ, то 

Р = "',ко" 

к = 0,70 для нрѣпіінхъ нссчаннковъ 
к = 0,45 для меиѣе крѣіікііхъ песчанпковъ 
Л; = 0,30 для бо.тѣе мнгкпхъ породъ. 

Приведенные коеффіщіішты относятся до динамита У: I ; для динамита 
M I I ихъ надо увеличить весьма незначительно; для динамита ЗѴ; I I I при
ходится увеличить въ два раза и болѣс. 

При забояхъ хорошо обналгеішыхъ врубами можно положить, 

Р = У а hr 

При углублешп шахтъ съ круглылъ ноперочяымъ сѣченіемъ, дѣлаютъ 
кольцевой врубъ по окружности шахты неглубокими шпурами, оставшуюся 
въ центрѣ глыбу взрыиаютъ одшімъ или несколькими центральными, еяль-
пыми зарядами, пли ведутъ работу, какъ и при забоѣ што.шіообразпоявы
работки. При шахтахъ съ ирямоуголышмъ поперечнымъ сѣченіемъ, совѣ-
туютъ вести работу следующим образомъ: 4 вертикальными шпурами, 
5 0 " — 0 0 " глубиною, образуюсь врубъ а (фиг. 23, а, табл. G), затѣмъ 
малыми шпурами производят'!, врубы/;, потомъвзриваютъ оставшаяся глыбы 
Л шпурами 1 , 2 , 3 п 4 , расположенным!! почти горизонтально, съ заря
дами въ 2 0 0 — 2 5 0 грам. 

При открытыхъ работахъ, если получение мелкихъ кусковъ не пред
ставляетъ неудобства, ведутъ работу сильными зарядами. 

[51 . ] Выборъ надлежащей силы или № динамита для данной работы. Смотря 
по свойствамъ породъ и условіямъ добычи, при выборѣ номера динамита, 
руководствуются слѣдующимн соображопіямп. 

Динамитъ № 1 применяется: 1 ) когда быстрота работы ставится пер-
вымъ условіемъ; 2) при подводныхъ работахъ 3) при очень твердыхъ по-
родахъ, когда ие заботятся получать крупные куски, шшр. при ломкахъ 
камня на флюсь и т. п., при проходкѣ квершлаговъ, шахтъ, при добычѣ 
твердыхъ и мелконкраплепныхъ рудъ, въ породахъ трещиповатыхъ исъ пу
стотами. Если требуется весьма быстрая работа, то при .№ 1 можно обой
тись безъ забойки или применять воду, какъ забойку, если не долго будетъ 
оставленъ заряженный шпуръ. 

Динамитъ № 2 применяется въ т'Ьхъ же случаяхъ, какъпЛгІ (исключая 
нодводныхъ шпуровъ); но при меньшей степени твердости породъ. Необхо
дима забойка. 

>) Для подводныхъ работъ иногда приготовляготъ динамитъ As 0, еще бодѣе 
СИЛЬНЫЙ. 

Том» п. 4 
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Динамитъ № 3 примѣняется: 1 ) прп породахъ мягкпхъ и сродной твер
дости; 2) ири добычѣ каменнаго угля; 3) прп добычѣ. богатыхъ рудъ и 4) 
вообще въ тѣхъ случаяхъ, когда жѳлаютъ избѣгнуть измельчѳнія добы
ваемой породы. Необходима забойка. 

[52. ] Заряженіе шпуровъ. Прежде чѣмъ приступить къ заряжепію шпура, 
посмотримъ, какъ надлежитъ приготовить шлъникъ. Пальникъ представляете 
обыкновенный патропъ съ динамитомъ, вѣсомъ отъ 15 —^ 20 грам., высо
тою до і у 2 " . Борутъ капсюль, смотрятъ его, чтобы пачинка,грсмучей ртутью 
была въ исправности н вставляготъ въ капсюль конецъ Бикфордовой за
травки. Затѣмъ края капсюля сжимаютъ щипцами и смазываютъ воскомъ 
по краямъ, варомъ или, разогрѣвъ помного гутаперчевую затравку, наво-
рачиваютъ ногтемъ на края капсюля. Далѣѳ, приготовленный такимъ обра-
зомъ капсюль съ затравкой вставляготъ въ патронъ-палышкъ такъ, чтобы 
капсюль погрузился въ динамитъ примѣрно до половины своей длины, строго 
наблюдая, чтобы затравка не приходила въ соприкосновеиіе съ дина
митомъ. Вставивъ капсюль, заворачиваюсь края патрона и обматываютъ 
ниткой вокругъ затравки. Этимъ оканчивается приготовлепіѳ пальника; со
вершенно снаряженный онъ нредставленъ на фиг. 23 табл. 6. За ноимѣ-
піемъ капсюлей, въ крайнемъ случаѣ, можно обойтись безъ нихъ, упо-
трѳбивъ порохъ: бѳрутъ деревянный капсюль съ малымъ отверстіемъ для 
затравки и, наполпивъ порохомъ, вставляготъ затравку. Шпуръ съ такимъ 
запаломъ долженъ быть сильнѣе забитъ. 

Въ шпуръ кладутъ столько патроновъ съ динамитомъ, сколько необхо
димо для получепія заряда опредѣленнаго вѣса, Послѣ вставлонія въ шпуръ 
каждаго патрона его плотно пажимаютъ доревяппымъ забойпикомъ, чтобы не 
оставить пустотъ въ шпурѣ. На патроны ставятъ палышкъ совершенно 
свободно, безъ всякихъ заколачиваній. Забойка кладется безъ уколачи-
вапія и состоитъ изъ мягкаго песка или глины. Величина заряда должна 
быть опродѣлона опытомъ. Опытъ можно начать съ заряда, вѣсъ котораго 
равенъ Уз вѣса пороховаго заряда и затѣмъ, смотря по результатамъ, вѣсъ 
динамитнаго заряда можно нѣсколько увеличить или умѳпьшить. Обыкно-
веппо динамитный зарядъ занимаѳтъ У4 часть глубины шпура при породахъ 
твѳрдыхъ и если забой хорошо подготовленъ врубомъ, то % и до У8. Прп 
работѣ въ камеппомъ углѣ, высота заряда у , 0 — Ѵ 1 2 и даже до у і 5 глубины 
шпура. 

Заряженіе мокрыхъ шпуровъ мало отличается отъ только что оиисанпаго 
порядка. Нѣтъ падобности освобождать шпуры отъ воды или высушивать 
ихъ. Патроны нѳпрѳмѣнно должны плотпо прилегать другъ къ другу. При 
готовленіе пальника дѣлается съ соблюдѳніемъ того условія, чтобы вода не 
проникла въ капсюль; съ этою цѣлыо тщательно прикрываютъ борта капсюля 
воскомъ, варомъ и пр. какъ былозамѣчспо выше. Затравка—водопѳпрони-
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цаемая Бикфорда. Мѣсто соединены патрона съ затравкой обматываютъ 
паклей и смазываютъ саломъ. Забойки никакой но падо, вода служптъ за
бойкой. Не слѣдуетъ долго оставлять зарядъ въ ншурѣ подъ водой, иначе 
его надо обезнечнть отъ дѣйствія воды. Въ посдѣднелъ случаѣ патроны 
изъ пергамента смазываются камедью, растворенной въ спиртѣ или также 
саломъ. Лучше въ такихъ случаяхъ брать одинъ длинный патронъ. 

Если случится осѣчка, то надо принять занеизмѣнное правило, въвиду 
могущихъ быть нссчастныхъ елучаевъ, не разбуривать шпура, и оста
вить сю и рядомг, съ нгшъ выбурить другой шпуръ. 

Твердый или замерзшій динамитъ. Выше было замѣчѳно, что динаматъ 
при температурѣ ниже —1-12° замѳрзаетъ. Такой замерзшій динамитъ взры
вается трудпѣе, пежели мягкій. Имѣются нѣсколько способовъ для взрыва 
замерзшаго динамита. 1 ) Примѣняютъ особые пальники, которые Нобель 
для отлпчія отъ обыкповонпыхъ окрашиваетъ иа одпомъ концѣ красной 
краской (вѣроятно они содержать пироксилиновый динамитъ). Зажига
тельный натропъ или пальпикъ открываютъ съ краснаго конца и въ не
большую трубочку, которая тамъ помѣщена, вставляютъ нистопъ съ затрав
кой. Пистоны для этихъ пальннковъ готовятся также особые, съ усилен-
нымъ количествомъ гремучей ртути. Этотъ падьнпкъ не боится холода и 
взрываетъ заморзшій динамитъ. 2) Патронъ съ пироксплпновымъ динами
томъ представляетъ лучшій пальпикъ для замерзшаго динамита. 3) Обыкно
венный пальпикъ съ обыкповеннымъ капсюлемъ п мят имъ дпнамитомъ 
всегда взрываетъ замерзіпій динамитъ, а потому пальники - патроны слѣ-
дуетъ ноепть въ карманѣ, чтобы они незатвердѣвалп, если температура ниже 
-+-12°. Во всякомъ случаѣ ношеніе въ карманѣ патроновъ-пальниковъ— 
практично. 

Предлагаютъ также оттаивать замерзшій динамитъ въяіцпкахъсъ двой
ными стѣнками, въ промежуткѣ между которыми наливается теплая вода. 

Надо помнить при заряжспіи шпура замерзшпмъ дипамитомъ, что па
троны не должно прибивать забойяпкомъ, а свободно ставить въ шпуръ. 

[53. ] Производительность работы динамитомъ. Хотя п имѣется доста
точное количество опытовъ падъ работой динамитомъ, главиѣйше имѣвшихъ 
цѣлыо сравнять его съ порохомъ, но результаты этихъ опытовъ пе обоб
щены. Приведемъ нѣсколько чнеловыхъ данныхъ. 

1) Въ Кладно, шахта ииѣла площадь поперечпаго сѣченія 18,2G м. 
кв. (196% кв. ф.). Результаты по углубленію этой шахты нрп помощи ди
намита представлены въ слѣдующей таблицѣ: 

•4* 
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Породы пстрѣченныя при упублеіііи. 

Отъ 14—31 
Августа. 

Футы. 
32,41 

Фунты. 
74,48 Крупнозернистый песчаник t.. 

Въ Сентябрь 52.03 134,30 Глина, песчаннкъ и иод-ь коисцъ конгло-
мератъ. 

Въ Октябрь. 56,11 177,04 Кош'лоисрагь съ прослойками ѵлішы. 

Въ Ноября. 02,34 177.04 Песчаникъ съ прослойками конгломерата, 
прослойки угля i l иластъ глины. 

Въ Декабрѣ. 40,S7 105,35 Сѣрый песчаникъ, ппреходпіцій въ конгло-
мсратъ, перс.чѣжающійсл съ елюдішымъ и 
глнннстьшъ сланцимъ; да.чѣе мелкозернистый, 
очень твердый слюдистый и желѣзнстыіі пе
счаникъ съ прослойками угля, 

Таблица показываете, что среднее углубление въ мѣсяцъ равнялось 
17,10 м. (около 8 сале). На каждую погонную сажень углублепія израс
ходовано динамита 21,23 фунт. (4 к., 114 на 1 м. ног.) или на каждую 
кубическую сажопь породы около 5 фунт. (О к., 2 па 1 куб. м.). Во время 
этихъработъ прптокъ воды былъ 1105 лптровъ (38,7 куб. ф.) въ минуту. 

2) Нпжеслѣдующая таблица даетъ расходъ динамита, затравокъ и кап
сюлей при діорптѣ различной твердости, по опнтамъ пропзводеннымъ въ 
Богословсшгь рудішкѣ. 
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[54 . ] Общія занѣчанія о динанитѣ. Многочисленные сравнительные 
опиты падъ динамитомъ и порохомъ дшотъ полное право отдать преимуще
ство динамиту. Чѣмъ породы крѣпче, тѣмъ выгода на сторопѣ дппампта 
больше. Только при очень мягкихъ (относительно) породахъ преимущества 
динамита могутъ быть не замѣтпы и примѣнепіе въ такпхъ случаяхъ по
роха, какъ мевѣс сильпаго взрывчатаго вещества, будетъ вполнѣ рацио
нально. 

1) Среднвмъ числомъ, полезное дѣнствіо динамита относится къ по
лезному дѣйствію пороха, какъ 8 : 3 ; по пѣкоторымъ значительно больше 
и тѣмъ больше, чѣмъ порода крѣпче. 

2) Экономія рабочаго времени вслѣдствіе того, что при дипамитѣ діа-
мѳтръ шпуровъ можетъ быть уменьшепъ, осушоніе шпуровъ, а иногда и за
бойка совершенно могутъ быть пзбѣгнуты. Въ одно и тоже время рабочій 
выбуриваѳтъ и выпаливаѳтъ три шпура съ динамитомъ п только два шпура 
съ порохомъ, отсюда экономія въ инструментахъ и up. 

3) Послѣ взрывовъ не остается вродпыхъ газовъ пли въ меньшей сте
пени, ножолн при порохѣ. Это положеніе требуетъ еще иодтверждопій. 

4) Экономія вообщо въ расходахъ па единицу объема добываемой по
роды. Такъ по Богословскимъ онытамъ расходъ при порохѣ почти въ двое 
болѣе, нежели при динамитѣ. 

б) Полпѣйшоѳ удобство для подводпыхъ работъ. 
6) Безопастпость хранепія, перевозки и вообще обращепія съ динами

томъ. Несчастные случаи съ динамитомъ весьма рѣдки; по за то послѣдствія 
ихъ страшны, а потому обращоніе съ динамитомъ должно быть въ высшей 
степени осторожное. 

7) Трауцель полагаетъ среднпмъ числомъ, что экономія, при работѣ дп-' 
намитомъ, при проходк/Ь штольпообразныхъ выработокъ достигастъ 30% 
по времени и 3 0 % по работѣ. 

По другимъ данньшъ, экономія въ полпыхъ издержкахъ па кубическую 
единицу добываемой породы, приработѣ въизвестпякѣ 17,5%. Экопомілжс 
во времени въ тѣхъ же саныхъ породахъ сроднимъ числомъ около 38%. 

При породахъ мягкихъ п средней твордости, особенно, если желаютъ 
получить крупные куски (какъ напр. при каменномъ углѣ), и при условіп 
сухихъ шнуровъ, обыкновенный порохъ не уступаете динамиту; при такихъ 
же условіяхъ, по при могсрыхъ шпурахъ, слѣдуотъ предпочесть дипамитъ. 

Одновременное паленіе шпуровъ при помощи электрической искры. Вообще 
при одповроменпомъ палепіи нѣсколькихъ шпуровъ полезное дѣйствіе каж-
даго шпура больше, нежели при палспіи каждаго шпура отдѣльпо. При 
Бикфордовыхъ затравкахъ, при проходѣ напр. квѳршлаговъ, шахтъ и т. п. 
выработокъ, строго говоря, одповременнаго взрыва пѣсколькихъ шпуровъ 
достигнуть нельзя. Совершенно одповременнаго взрыва пѣсколькихъ шпу-
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ров* можно достигнуть только при помощи электричества. Весьма важное 
удобство электрическая паленія шпуровъ—это устранепіе несчасныхъ слу
чаев* отъ несвоевременпаго взрыва шпура при обыкковеиныхъ затравках*, 
когда рабочіе не успѣли еліо скрыться; особенно это обстоятельство имеет* 
важное значеніе при углубленіп шахтъ. Въ пастоящео время лучшими элек
трическими машинами считаются машины Борнгардта. Надо всегда имѣть 
запасныя элоктричѳскія машинки, ибо оиѣ подвергаются порчѣ. Въ насто
ящее время электрическое палепіе шпуровъ еще по получило общаго упо-
требленія. Машина Борнгардта стоптъ въ Вѣнѣ 75 гульдеповъ. Затравки 
для электрическая паленія 'шпуровъ за 100 иг. отъ 4 ,75—7,25 гульд., 
смотря но длппѣ и ио назпачспію, для сухпхъ,мокрыхъ или сырых* шпуровъ. 

При углублепіп шахты въ Eossitz опытъ показал*, что электрическое 
иалѳніе шпуровъ обходится даже дошѳвле на каждый шпуръ, нежели обыкно
венное палѳиіе. Опыты въ Bezenet падъ электрическим* паленіѳагь шпу
ровъ при прохожденіи квершлага дали поудовлѳтворитольныѳ результаты. 

Машины, примѣняемыя при горныхъ работахъ. 

[55. ] Горныя работы, который мы разсмотрѣли выше, производятся 
.силою человека. Если разсматрнвать здесь чстовѣка, какъ движителя, то 
съ механической точки зрѣпія нользованіе силой человѣка, въ данном* 
случаѣ, крайне не раціонально: кооффиніентъ полезнаго дѣйствія движи
теля очень мал*. В* самом* дѣдѣ, если принять нормальную работу чело
века въ 10 ч. смѣну равною 81000 к. м., то работа чоловѣка кайлой со
ставляет* только отъ 1 0 — 2 2 % этой работы; а при выбуривапіи шпуровъ 
от* 5 — 1 2 % , смотря uö тому работает* ли человек* буром* съ молотком* 
или при помощи одного бура длинная и тяжелая. 

Полагают*, что при ручном* буропіи работа человѣка расходуется 
слѣдующим* образом*: 

. . . . 50% 

. . . 21 
5,1 

. . . . 1,7 
. . , 17 

Эти данный ясно показывают* невыгоды ударная буренія, что впро
чем* можно было-бы увидеть также из* формулы, опредѣющей силу удара 
и потерю работы вообще при ударе. Формула (см. какой-либо курс* анали
тической механики) показала-бы также, что выгодно дѣлать бур* малая 
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вѣса по отношение к* вѣсу молотка. В * самом* дѣлѣ: сила удара нро-

порціопалыіа выражение: J^M,, ГД'Ь 31 — масса бура, 31' — масса мо

лотка; чѣмъ меньше 31, тѣмъ дѣйствіе удара будетъ больше. 
Такой ппзкій процент* полозиаго дѣЙствія объясняется неудобным* 

іюложеніемъ, при котором* проходится работать чсловѣку в* руднпкѣ, по
терей работы при ударах* и up. Еромѣ этого, ручпыя работы, напр. выбу-
рпваніо шпуровъ в* очень твердых* породах*, идут* крайне медленно, 
вслѣдствіе этого проходка шахтъ, штреков* и пр. крайне замедляется; 
ограниченные размѣры забоев* при этих* выработках* не позволяют* уско
рить эту работу увѳлпченіем* числа рабочих*. Всѣ вышеозначенный при
чины ведут* къ увеличѳпііо расходов* вообще, иногда до весьма значитель
ных* размѣровъ. 

Вышеупомянутая обстоятельства заставляют* инженеров* изыскивать 
способы къ паивыгодиѣйшему пользованію работой чоловѣка или даже къ 
совершенной замѣнѣ ее работой неодушевленных* движителей. В * настоящее 
время извѣстно очень много приборов*, которые дают* возможность или болѣѳ 
выгодно пользоваться работой человѣка при выбуривапіп шпуровъ, — это 
ручныя бурильный машинки, или для совершенной замѣны чѳловѣка — это 
перфораторы, дѣйствующіе сжатым* воздухом*; а для образования врубов* — 
врубовыя машины. Здѣсь будут* представлены даняыя только относительно 
наиболѣѳ лучших* машипъ. 

А. Перфораторы. 

[ 56 . ] 1. Ручная бурильная машинка системы Лисбе. Машинка Лпсбе пред
назначается для выбуриванія шпуровъ съ діаметрами отъ 1 " — I 1 / / ' . Прибор* 
представляет* винтовой пустотѣлый стержень h, (фиг. 24 , табл. 6) съ при
крепленной к* нему муфтой т. Стержень проходить чорезъ гайку д, мо
гущую вращаться около горизоптальпоЗ. оси о, и* подушках* е е. Эти по
душки могут* передвигаться по раздвижной рамѣ а а. Собственно бур* 
пли сверло р проходит* сквозь стержень / іинакопцѣ своем* имѣѳт* храп-
чатку Je. Бур* свободно вращается внутри стержня Ь; по поступательное 
движеиіѳ можотъ получить только вмѣстѣ съ Ъ, что достигается боковой 
.шпонкой въ муфтѣ ,с/. Если требуется придать буру поступательное дви
жете, то СТОИТЪ только придвинуть хропчатку къ муфтѣ g такъ, чтобы 
зуб* і хропчатки зацѣпилъ за зубец* муфты, тогда сторжоиь h повернется 
в* гайкѣ е и получит* поступательное движеніе вмѣстѣ съ буром* р. При
боръ устанавливается отъ забоя въ разстояпіи 2 ,3—2,6 фута (0,70 м.— 
0,80 м.) при мягких* породахъ и на 0,72 фут. (0,25 м.) при болѣетвер-
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дих'і>. Въ нервомъ случаѣ буръ берется надлежащей длшіыидіамстра такъ, 
что шпуръ получается разомъ надлсжащихъ размѣровъ. При бо.іѣе твер-
дыхъ породахъ примѣняютъ послѣдователыш два бура ; въ началѣ болѣо 
тонкій и короткій, a затѣмъ уже беругь буръ надлежаща™ діаметра. 

Ниже прнкодшіъ таблицу оиытоиъ надъ приборомъ Лисбе, производен-
пыхъ во Франціп въ различных!, породахъ. 
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При опытахъ замѣчено, что влажность вредптъ этому буренію, такъ какъ 
буровая мука образуете тѣсто, мѣшающес свободному дѣйствію бура, такъ 
что здѣсъ ne сдѣдуетъ вгонять въ шпуръ струю воды, какъ это дѣлаотся 
напр. при ударномъ бурепіи. Прпработѣ приходится задолжать 2 рабочихъ. 

Въ Вельгіи были также произведены опыты надъ ирпборомъ Лисбе въ 
сланцѣ средней твердости. Два рабочихъ при помощи прибора Лисбе въ 28 
минуте выбурили шпуръ въ 54" (1,37 м.) глубиной; въ этотъ же поріодъ 
времени два человѣка ручпымъ буромъ дѣлаютъ шпуръ глубиною 2S 3 / S " 
(0,72 м.), т. о. вдвое мѳнѣе. Вообще можно замѣтить, что приборъ Лисбе 
съ выгодой можете примѣняться только для породъ относительно ыягкихъ, 
какъ напр. въ каменноугольпыхъ сланцахъ. Особенно выгодпо работать 
приборомъ съ низу въ верхъ при сухомъ шиурѣ г ) . 

Съ выгодой таіико приборъ Лисбе можете быть примѣненъ при разра-

М См. опыты надъ приборомъ Лисбе при прохожденіи штолі.нообразныхъ nwpa-
ботокъ, глапа I I I . 
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боткѣ каменной соли, особенно если она представляете массу однородную '). 
Еслиже соль составляете не однородную массу по твердости, наир. если въ 
ней попадается часто гипсъ, известнякъ, и проч., следовательно вообще 
твердость изменяется, тогда пѳрфораторъ Лисбе представляетъ некоторыя 
затруднспія, вследствіе носоответствѳннаго постуиатольпаго движопіл, что 
и было замечено въ Зальцбурге, где Бальцбѳргъ прѳдложилъ некоторыя 
измеяспія въ приборѣ Лисбе; по онѣ не вполнѣ удовлетворительно разре
шили вопросъ. Форма лезвія бура, пайдоппая въ Зальцбурге наиболее ра
циональной, изображена на фиг. 24 о табл. 6; толщина лозвія не болѣе 

[57. ] 2. Ручная бурильная машинка системы Weaber'a (Phönixvil l въПен-
сильваніи). Работа производится ударнымъ бурѳніемъ, следовательно приборъ 
можетъ применяться для твердыхъ породъ. Устройство прибора въ сущно
сти такое, какое имеете толчея съ вращающимся нѳстомъ; при отомъ сила 
удара увеличивается еще спиральными пружинами. Машинка пригодна 
только для вертикальныхъ шпуровъ. Два человека въ минуту выбуриваютъ 
шпуръ глубиною въ 2" (50 мм.), діамотромъ въ 1°/ 1 С" (40 мм.), въ плот-
номъ извѳстнякѣ. 

[58. ] 3. Ручная бурильная машина Іордана. Стержень бура ^ (фиг. 25) 
проходить въ трубке I, поршень которой и ходить въ цилиндре с. При 
поднятии трубки I при помощи муфты h и кулаковъ Мс поднимается и стер
жень д. Въ это время воздухъ въ цилиндре с сжимается; при паденіи же 
бура сжатый воздухъ усиливаотъ его дѣйствіе. Вращѳніѳ бура происходить 
вслѣдствіе тренія между кулаками là и муфтою h во время подъема. По
ступательное двпженіе прибора совершается следующпмъ образомъ: Ворхній 
конецъ стержня g имеете винтовую парезку, соответственно которой име
ете внутри нарезку и трубка d, которая можотъ независимо отъ муфты 
h вращаться вместе съ коническимъ зубчатымъ колесомъ е и е'. Трубка d 
по сквозной шпопкѣ можетъ подниматься и опускаться внутри втулки ко
леса е вместе съ 7г. Предположимъ, что винтомъ Ь колеса с и е ' закреп
лены неподвижно, тогда при поднятіи стержня g онъ будетъ вращаться въ 
трубке d и получите поступательное двпжопіе къ забою. Если же при по
мощи рукоятки а будутъ вращаться колеса е и е', а следовательно и трубка 
d, тогда поступательное движеніе будетъ ужо розультатомъ разности ско
ростей вращенія колеса с и стержня д. Закрепивъ винтомъ І> шестерни или 
вернее затормозивъ ихъ, можно придать большую или меньшую скорость 
поступательному движенію стержня. 

Давленіе на буръ 1 3 0 — 1 4 0 фупт. 
Весъ прибора безъ маховыхъ колесъ 21 пуд. 

•) См. Глана IV, добыча каиенноіі соли. 



1МІІ0ГА динллнтомъ. 59 

Вѣсъ прибора съ маховыми колесами 
Цѣиа въ Лопдонѣ  

32 пуд. 
5 0 0 — 5 5 0 р. 

Въ одну минуту прпборъ выбуриваетъ шпуръ въ гранитѣ глубиною 2" . 
Кромѣ описанпыхъ выше трехъ систем» ручиыхъ бурильныхъ машинъ, 

извѣстно еще пѣсколько другпхъ, особенно интересны машины, производя
щая выбуреніо шпура алмазами. Вообщо ручные перфораторы собственно въ 
рудничномъ дѣлѣ по получили особѳнпаго роспрострапопія и въ иослѣднее 
время почти совершенно оставлены въ виду замѣпн болѣе выгодными пер
фораторами, дѣйствующнмп сжатымъ воздухомъ. Этихъ послѣдппхъ въ на
стоящее время пзвѣстно очень много системъ. Здѣсь мы ограничимся опи-
сапіемъ только системы Дюбуа—Франсуа, Шрама и Дарлппгтона. 

[59. ] 4 . Перфораторъ системы Дюбуа и Франсуа. Фиг. 27, табл. 7, 
иредставлястъ иорфораторъ въ вертпкальномъ разрѣзѣ по оси цилиндра, а 
фиг. 28 въ планѣ 1 ) . Распродѣленіе сжатаго воздуха въ цплиндрѣ совер
шается слѣдующимъ образомъ. Сясатый воздухъ входить въ золотниковую 
коробку а чѳрсэъ трубку q. Еъ золотниковой задвижкѣ d прикрѣплены 
па стержпяхъ два поршня Ь и с, которые могутъ двигаться въ соотвѣт-
ствующпхъ цилиндрахъ. Діаметръ поршня Ъ меньше діаметра поршня с; 
вслѣдствіѳ разности давленій сжатаго воздуха поршень с подвинется на 
право, а золотниковая задвижка откроетъ воздухопроводный капа.ть е, воз
духъ прошікнетъ въ цилипдръ А и поршень п получить поступательное 
двпженіе впередъ. Въ это лее время сжатый воздухъ по капалу и пройдетъ 
въ пространство о и давленіе на заднюю л переднюю поверхность поршня с 
уравновѣсится, тогда вслѣдствіо давленія на поршень Ъ опъ подвинется 
на лѣво и золотниковая задвижка откроетъ окпо г, сжатый воздухъ устрем
ится въ переднюю часть цилиндра ѣ и поршень мначнотъ обратное двпженіе. 
При обратномъ движопіп утолщеніе г на стержнѣ g подниметъ рычагъ h, ко
торый нажметъ на клаиапъ г и позволить сжатому воздуху изъ пространства 
о выйти. Вслѣдствіо этого снова давлоніе на поршень с превзойдетъ давле-
ніе на поршепь Ъ, золотниковая задвижка устремится па право и т. д. В о 
обще впускъ и выпускь елсатаго воздуха изъ цилиндра AB совершается 
золотниковой задвижкой, какъ обыкновенно въ паровыхь машшіахъ. Вра
щательное двпженіо стержня f, a слѣдовательно и бура совершается слѣ-
дующпмъ образомъ: По боканъ золотниковой коробки имѣотся два верти-
кальныхъ цилиндра х пу (фиг. 28 и 29, табл. 7 и 8), которые сооб
щаются съ воздухопроводными каналами е и і (фиг. 27). Въ цилиндрахъ 
у s X ходятъ поршеньки pp. Подъ вліяніемъ сжатаго воздуха эти пор-

') Размѣры на чергеж-Ь въ миллиметрахъ. 
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шепькп поперѳмѣнно то иодішаются, то опускаются и при помощи рыча-
говъ к и к' прпводягь въкачательпоо двшкепіе стержень і (фиг. 27). Стер
жень іп\ж помощи собачки п(фит. 30), приводить въ круговое перемѣпно-
возвратное движеніе хропчатку^, которая въ свою очередьвращаотъ удар, 
ный стержень д. Поступательное движепіе всего прибора совершается прц 
гіомощи винта V и коішческихъ іностерень г г отъ рукоятки р (фиг. 28). 

Для установа всего прибора устраивается подвижпая рама (фиг. 31 
и 32) для двухъ или четырехъ приборовъ. Каждый приборъ на шарнирѣ 
прикрѣиляется къ муфтѣ и, насажепной на соотвѣтствующій вертикальны]"! 
винтовой стержень s. Другой конецъ прибора ложитъ на подставкѣ а, 
утвержденной въ кулисѣ Ь, (фиг. 31,33 и 34 , табл. 8), которая прикрѣ-
плѳна къ муфтѣ и, могущей опускаться или подниматься по вертикальпому 
винтовому стержню s. При помощи этихъ приспособленій можно придавать 
прибору р'азличпыя положенія, какъ въ вертикальной, такъ и въ горизон
тальной плоскости. 

Буры для перфораторовъ приготовляются такимъ образомъ, что стер
жень дѣлаютъ желѣзнымъ и къ пему привариваютъ очень тщательно сталь
ную головку. Форма лезвія бура дѣлается различно. При породахъ средней 
твердости наилучшая форма головки бура представлена на фиг. 35 , табл. 9. 
При очонь крѣпкихъ породахъ, нетрощиноватыхъ можетъ быть примѣненъ 
долотчатый буръ; если же при этомъ порода трещиновата, то прибѣгаютъ 
къ вѣнцевому буру (фиг. 36). 

Казсдому прибору прппадлежитъ нѣсколько номеровъбуровъ, различаю
щихся размѣрамп, такъ напр. въ Анзепскихъ рудшікахъ, бурыимѣютъ слѣ-
дующіо размѣры: 

Длина бура. Д i a M e т p ъ. 
Ііѣс-ь. Длина бура. 

Стержня. Голопки. 

4.80 m.m. 
19" 

20 m.m. 
1 3 Ло" 

42 m.m. 
i n / 

1,800 к. 
4,39 фунт. 

(ІОО 
23i 2 " 

20 
la; '/ 

.'10 

40 
17,0 

1,800 
-1,39 

750 
29 1/ 2" 

20 
13' » .'IG 

88 2,1(30 
6,28 

900 
35V 2" 

18 
" A c " 

30 
iVio 

2,700 
0,59 

1,150 
35".," 

18 
11/ " 

/16 

34 
IVio 

3,000 
7,32 
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Вообще діаметръ головки буровъ обыкновенно изиѣпяотся отъ 25 — 
40 мм. (1 — 1°/ 1 6 дюйма). Чѣмъ мягче порода, тѣмъ медлоняѣе долженъ 
уменьшаться діамотръ буровъ и тѣмъ быстрѣе возрастать длина его. 

Буры на станкахъ должны быть центрированы и точно вывѣрены. По
перечное сѣчоніе стержня бура лучше дѣлать многогранное. 

При буреніи въ шпуръ внускаютъ струю воды. Въ виду этого за ра
мой перфораторов!» слѣдувтъ по рельсамъ жолѣзпый резервуаръ съ водой, 
вмѣстимостыо примѣрно около 18 кубич. фут. Дѣйствіемт. сжатаго воздуха 
вода выгоняется изъ резервуара по гутапорчовымъ трубкамъ и насадками 
направляется въ шпуры. Вообще объемъ этого резервуара можетъ быть 
разсчятанъ въ томъ соображении,, что на 1 футъ погон, шпура расходуется 
около 0,5 куб. фут. воды. 

Слѣдомъ за розервуаромъ идетъ платформа, на которую помѣщаютъ 
инструменты, ключи, запасные буры и проч. 

Кромѣ тѣхъ размѣровъ перфоратора, которые показаны на прилагае-
момъ чертежѣ, ниже приводятся еще нѣсколько цифръ, относящихся къ 
описываемому прибору. -

Ходъ поршня (средиій) Ом., 250 (10") . 
Давленіо воздуха въ цшшндрѣ 2% атиосф. до 3%. 
Число ударовъ поршня въ минуту 125 — 250 . 
Число оборотовъ бура въ минуту 20 и болѣе. 
Длина, на которую можетъ подвигаться 

цюшндръ на своей рамѣ 0,800 ( 3 1 % дюймовъ). 
Вѣсъ прибора безъ бура 220 к. (13% пуд.). 
Вѣсъ ударяющихъ частей (поршень, стер

жень, буръ) 32 к. (около 2 пуд.). 
Цѣна перфоратору (безъ основной рамы 

и буровъ) 375 руб. (1,500 франк.). 
Раеходъ сжатаго воздуха въ 1 минуту.. . 245 литр. (8,58 куб. фут.). 

По опытамъ оказывается, что перфораторъ Дюбуа при діаметрѣ ци
линдра въ 70 мм., при давленіи воздуха отъ 2% — 3 атмос. выбуриваетъ 
въ 1 минуту шпуръ глубиною: 

Дргшѣчаніе. Сравнительные опыты произведенныя въ послѣднее время 
надъ перфораторами Дюбуа и Шрама показали, что по отношенію къ ско
рости буренія второй перфораторъ стоить выше перваго, хотя и незначи-

„ гранитѣ (изъ Göschenen). . . 
„ сланцѣ глинистою . . 6 - 8 „ 
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тельно въ отпоиіеніп, какъ 0 , 9 1 : 1 . Расходъ же воздуха мепьшс при пер-
фораторѣ Дюбуа, нежели при прпборѣ Шрама. 

[60.] 5. Перфораторъ Шрама. При томъ положеніи поршня, какъ на чер
теже, сжатый воздухъ изъ золотниковой коробки по каналу ѵ (фиг. 37, табл. 
9), входитъ въ цидпндръ с и поршень d пдетъ на дѣво. Коль скоро поршень 
пройдетъ окно е, воздухъ чѳрѳзъ это окно изъ цилиндра с по каналу еі 
(показанному цунктпромъ) входитъ въ цилиндръ R давитъ на поршень f и 
заставляете его перевести золотниковую задвижку вправо. Въ это же самое 
время поршень d откроѳтъ окно g и такимъобразомъ установить сообщеніѳди-
линдра .ЙГ черезъ 5съ А—выпускъ сжатаго воздуха. Итакъ золотниковая 
задвижка переместившись вправо открыла каналъ h и воздухъ начпетъ вхо
дить въ с', а поршень d приметъ обратное движеніо п т. д. Вращательное дви
жете поршпя, a слѣдовательно и бура производится весьма просто: въ зад
ней крышкѣ цилиндра помѣщена хропчатка р (фиг. 37 и 38 , табл. 9), 
къ которой прикрѣплопъ стержень о, пмѣющін спиральную весьма пологую 
нарѣзку z\ стержень входитъ въ поршень d. При поступатѳльномъ двпжѳніи 
поршня d сжатый воздухъ черезъ каналы и и входитъ въ камеру, гдѣ по
мещена хропчатка р и не даетъ поршеньку q нажимать на собачку г такъ 
что хропчатка вмѣстѣ съ стержнемъ о вращаются (вслѣдствіе спиральпой 
нарѣзки г) при поступательномъ движепіи поршня d (онъ же не вращается). 
При обратномъ движеніи поршня d сжатый воздухъ изъ камеры черезъ ка
налы и и и 1ь уйдетъ въ А; но съ другой стороны сжатый воздухъ изъ зо
лотниковой коробки по каналу m m войдетъ въ цилшідрикъ Ь (фиг. 38) 
и будетъ нажимать поршень g на собачку г, которая тогда воспрепятствуете 
хропчаткѣ со стержпомъ о вращаться, а следовательно будетъ вращаться 
поршень d вмѣстѣ съ буромъ. 

. Перфораторъ Шрама устанавливается на платформе (фиг. 39 , таб. X). 
Надо заметить, что здѣсь перфораторъ поддерживается только въ* одномъ 
мѣстѣ, между тѣмъ, какъ въ системѣ Дюбуа, въ двухъ точкахъ, что раціо-
нальпѣе. 

Шрамъ строить двухъ типовъ своп приборы; Л": I спеціальпо для гор-
паго дела. Вотъ нѣкоторыя данныя: 

2 0 - - 5 0 м. { % — 2") 
ДоЗ м. (9,84') 

0,10 - 0 , 1 1 ( 4 - 4 % " ) 
. (5У а пуд.) 

400 
0,25 к. ж. (8,8 к. ф.). 

Пѣна перфоратору Л? 1 — 4 3 0 — 5 6 0 руб. 
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Скорость выбуривапія шпуровъ почти такая же, какъ и при перфора
торе Дюбуа, нѣсколько более даже. 

[ 61 . ] 6. Перфораторъ Дарлингтона. Приборъотличаетсянеобыкновенной 
простотой своего устройства, здесь въ суіцпостп только две части: неподвиж
ный цилипдръ А (фиг. 40 , табл. 9) и движущійся поршень В. Сжатый 
воздухъ непрерывно входитъ черезъ трубку X. въ цилпндръ А н давитъ на 
малую кольцевую поверхность поршни, вслѣдствіо этого иослѣдиій полу часть 
задній ходъ. Коль скоро поршень, двигаясь назадъ, откроетъ каналъ а, 
сжатый воздухъ по этому каналу пройдетъ въ часть цилиндра А' и поршень 
получить обратный ходъ, (вслѣдствіе разности давленія на противополож
ная стороны поршня). Поступательное движѳпіо поршня продолжается до 
тѣхъ поръ, пока опъ но откроетъ окна D, черезъ которое сжатый воздухъ 
уходить и тогда начинается обратное двпженіс поршня. 

Установъ перфоратора Дарлингтона — на треноге или па ирочномъ 
стержне, раскрѣшгяемомъ между боками штрека. Перфораторъ устраивается 
3 номеровъ. 

„Y» 1 AÏ 2 л» з 

Весь прибора съ рамой 3 4,5 5,5 пудъ. 
Длина цилиндра 1С" 16 " 19" 
Длипа хода прибора 2 0 " 2 0 " 2 0 " 

По опытамъ оказалось, что перфораторъ Дарлппгтоиа въ твердыхъ но-
родахъ особенпо успешно работаетъ, такъ что въ 1 минуту въ граните ма
шиной Ж 2 проходили шпуръ па глубину 5% дюйма г). 

[62 . ] Различный данныя, относящееся до провода штольнообразныхъ вы
работонъ при помощи перфораторовъ. Форма попѳречнаго сѣчопія штольно-
образпыхъ выработокъ, которыя проходятся перфораторами,— прямоуголь
ная и редко трапецеидальная. Обыкновенно ширила выработки 1% ф., 
высота minimum 6 фут. Вообще высота должна быть такова, чтобы ра
бочей легко доставалъ до верхппхъ точекъ забоя, следовательно пе более 
7% фут. Ширина забоя обусловливается возможнымъ персмѣщенісмъ пер
форатора въ горизонтальном?» направленіи; это переаіѣщѳніе для каждаго 
прибора maximum 4' и лучше считать только 3' / 4 фут.; далее, долженъ 
оставаться свободпый ироходъ между рамой прибора и боками выработки; 
зтотъ проходъ не долженъ быть менее 1 фут. онъ доходить до 1 % фута 
(Anzin) и более. 

Поверхность забоя предварительно должна бытьвыравнена. Рельсовый 
путь должонъ доходить до самаго забоя. Рама прибора не доходить до забоя 

») Выписать можно отъ Thomas, 2, Coleman Street Buildings, Moorgatc Street, 
London. 
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на.4 фут. Вообще прибор* устанавливается по отношонію къ забою таким* 
образом*, чтобы буръ прикасался къ забою, когда поршень находится въ 
крайнем* заднем* иоложенін. Начинают* работу съ верхних* шпуровъ, ко
торые будут* иметь уклон* к* забою 10°. Для болынаго успеха работы 
дѣлаютъ въ центре забоя или на Ѵа высоты от* почвы одппъ шнуръ боль
ш а я діаметра до 4 дюймов*, двойным* буром*; вокруг* этого шнура де
лают* 4 топких* и глубоких* и 2 коротких*. Центральный шпур* пе за
ряжают* а взрывами окружающих* топких* шпуровъ (діамстръ до і у 2 " 
глубина 36") образуют* как* бы вруб*, что полезно для последую
щих* взрывов*. Иногда центральный шпур* заряжают* болѣе сильным* 
зарядом*. Но въ настоящее время па нѣкоторыхъ рудниках* предпочитают* 
вмѣсто центральная шпура дѣлать нѣсколько топких* шнуров*, близко 
расположенных* друг* от* друга. 

Скорость работы въ два и даже в* три раза больше, нежели при ручной 
работѣ,—при этом* стоимость выемки \ куб. единицы породы обыкно
венно выше стоимости при ручной работѣ; при очень благопріятннхъ усло-
віяхъ расходы иочтп ровны. Из* нѣсколькихъ прпмѣров* практики можно 
сдѣлат* вывод,*, что при проходе квершлагов* по слапцамъ и песчаникам* 
и при поперечномъ сѣченіи выработки отъ 43 до 5SD фут. стоимость 
одпой погонной сажени колеблется между 43 и 107 руб. — Если можно 
довольствоваться быстротой работы въ 3 раза большею, нежели при ручной 
работѣ, то стоимость можно довести до 80 р. и мспыно за 1 и. с , смотря 
по крѣноети породъ и организации работы. Если расходы отнести въ куби
ческой единице выработанной породы, то при поперечном* еѣчеяш квер
шлага около 5 0 а фут. 1 куб. с обходится от* 17 до 35 руб. 

Въ виду остановок* работы при поломках*, необходимо имѣть запасные 
приборы: па 4 действующих* перфоратора надо имѣть 1 запасный и одну 
запасную основную раму. Чтобы избежать подъела приборов* на поверх
ность для реаопта, весьма хорошо устроить небольшую мастерскую внутри 
рудника. 

Организацш работы. 

[62. ] Можно различить несколько систем* полной оргапизаціи механиче
ской проходки ходов*. Можно вести работу при помощи только одного перфо
ратора, такая система будет* наименее выгодна, ибо много времени теряется 
па переаѣщсніе прибора. Можно установить смешанную работу, т. е. имея 
2 или три перфоратора, выбуривают* перфораторами только некоторые 
шпуры, для которых* не требуется значительных* перестановок* прибора, 
остальные же (*/3) выбуривают* ручною работой. При такой смѣшаипой си
стеме подвиганіе забоя идет* вдвое скорее, нежели при ручной работе, а 
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расходы на кубическую единицу выемки достигают* только % пли равны 
стоимости при ручной работѣ. 

Наилучшая система (система рудппка Консііашр) для организации 
вз0бще работы выбуривапія шнуров* при помощи только перфораторов* 
оо тоитъ въ том*, что, пмѣя нѣсколько перфораторов* па рамѣ (напр. 
4), выбуривают* не очень значительное число шпуровъ, но очень глубо
ких*, на сколько позволяет* перфоратор* (2,4 м.=7,8 ' ) и взрывают* их* 
в* нѣсколько пріомовъ. Работа ведется, пе обращая внпманія па продол
жительность рабочих* смѣпъ, ихъ правильность и пр. Подвиганіе забоя идет* 
быстро, но расходы относительно велики. 

Обыкновенно здѣсь одна партія рабочихъ (5 человѣкъ при 4 перфо
раторах*) производит* механическое выбуриваніѳ; другая смѣна—заряжсніе, 
паленіе, выработку породы. 

Если же время смѣпы строго наблюдается, таким* образом* напр. чтобы 
въ 8 ч. смѣпу всѣ работы оканчивались, то получается выгода въ расхо-
дахъ, но быстрота нодвпгаиія забоя уменьшается. Это — система рудников* 
въ Anzin, гдѣ глубина шпуровъ 1,3—1,5 м. (41/,—4,8 фут.). 

При одномъ перфораторе необходимо задолжить 2 человек* ; но если 
работаетъ 4 перфоратора, то достаточно 5 и даже 4 рабочихъ. При хоро
шей организаціи можно считать по одному чсловѣку на перфораторъ. 

Прп прорытіп С. Готардскаго тунеля работы строго разделяются на 
три періода: 1-я смѣпа — буреніе, 2-я смѣна — налсніѳ шпуровъ, 3-я 
смѣпа — уборка породы. Работа идет* очень быстро, но стоит* дорого. 

Взрывчатый* составом* может* быть обыкновенный порох*, по лучше 
динамит*. В * виду быстроты работы, порохъ должепъ быть спрессован* 
въ бумажные патропы съ каналомъ по оси, куда входитъ затравка. Вообще 
все должно быть изготовлено ранѣе: патропы, затравки, забойки и пр. При 
глубипѣ шпуровъ отъ 20 до 35" и діамѳтрѣ 1V S "—1 7 / 8 ", вѣсъ заряда (по
рохъ) 14'4—240 гр. (34—56 золот.); при длпнѣ шпура отъ 35" до 51" 
и діаметрѣ 1 ' / „ " вѣсъ заряда для цѳптральнаго шпура 70 золот., а для дру
гих* от* 35 до 47 золот. Прп глубинѣ шпура отъ 70" до 90"идіамотрѣ 
отъ і у 4 — l 3 / / ' , вѣеъ заряда—82 зол. Надлежащую величину заряда лучше 
определить въ данном* случае опытом*. При механическом* буреніи шпу
ров* примененіе динамита очень выгодно, ибо при нем* глубина шнуров* 
может* быть большая нежели прп порохе, а чем* глубина шпуровъ больше, 
тѣмъ механическое буреніе выгоднее. При глубине шпура въ 65 дюй
мов* кладут* 7—8 патронов* динамита, вес* патрона 6 5 граи. (15 золот.), 
діамѳтръ ихъ I 1 / / ' . 

Забойка — глина. Она должна быть приготовлена заранее въ бумаж
ных* патронах*. 

Порядок*, в* котором* производится взрыв* шпуровъ. играет* важную 
Т о г о IT. 5 



66 Г Л ЛИ Л JJ. 

роль, тѣмъ болѣе, что здѣсь направление шпуровъ но избирается паибодѣо 
выгодное, а совершенно произвольное; здѣсь особенно надо наблюдать за 
дѣйствіемъ взрыва, чтобы затѣзіъ произвести взрывъ того шпура или шпу
ровъ, отъ которыхъ можно ожидать наибольшаго дѣйствія. Во всяком 
случаѣ восиламеняютъ прежде всего центральные шпуры, затѣмъ другіе 
уже отдѣльпо или нѣсколько заразъ; для этого регулируютъ длину затра-
вокъ, собпраютъ ихъ къ центру выработки-и разомъ воспламепяютъ.. Если 
шпуры очень глубоки, то взрываютъ пхъ въ 2 — 3 нрісма. 

Выемка породы изъ забоя послѣ взрыва производится или тѣми же 
самыми рабочими, которые производили буреніе и взрывъ (сист. Aazin): 2 
изъ нпхъ пагружаютъ вагончики и 2 откатываюте пхъ къ шахтѣ; пли 
выемка производится того смѣною рабочпхъ, которая производила только 
заряліеніе и взрывъ (Ronchamp). 

Время і, потребное только набуреніе шпуровъ, составляетъотъЗЗ%— 
74 и / 0 времени полной смѣны. Чѣмъ это число больше, тѣмъ, следовательно 
совершеннее идетъ вообще работа. Пѳріодъ заряженія и палѳнія должепъ 
продолжаться не более 1—2 часовъ. Въ Ronchamp £ = 0,33, въ А п щ 
£ = 0 , 4 6 , при работе Монсенискаго туиеля £==0,74. Следовательно, орга
низации работъ въ Ronchamp въ этомъ отношеніи мешЬс выгодна, нежели 
въ Anzin. При £—0,74 работа идетъ быстро, но стоить дорого. 

[63 . ] Число шпуровъ, ихъ расположеніе и пр. ГІапменыній иредѣлъ 
числа шпуровъ, для произведспія требуемаго дѣйствія съ напменыпнмъ рас-
ходомъ пороха, зависите отъ свойства породъ. Число шпуровъ должно быть 
тѣмъ больше, чѣме вязче и крепче порода. Разстояиіе между шпурами 
должно быть па столько близко, чтобы после взрыва порода между шпу
рами была разрушена довольпо сильпо. Разстолніс между шпурами должно 
быть теме меньше, чемъ глубже шпуры. На практике мы виднмъ, что въ 
Ronchamp, при проходке квершлага (попер, сеч. 5 2 , I D ф.) по слапцу П 
песчанику, а также въ Anzin, при проходке квершлага въ такихе же по
родахъ, I шпуре приходился на 0,25 — 0 , 2 7 а м. (2,7 — 3 D ф.) пло
щади забоя. На руднике-же St. Leonard, upn песчаппкахе мягкихе, 1 
шпуръ приходился на 0 ,70о метровъ (7 ,ÖD ф.). При Моисенискомъ ту-
нелѣ на 1 шпуръ причитается 0, 1 3 D M. ( 1 , 4 П ф.) забоя. Въ St. Leonard 
малое число шпуровъ обусловливается тѣмъ, что таме выбирали для нихъ 
наивыгоднейшее направлѳніе. Вообще можно положить: если шнуры очень 
глубоки ( 7 9 " — U S " ) и если взрывъ ихе производится за одипе разе, то 
на 1,62D ф. забоя достаточно 1 шпура; если же взрывъ производится въ 
НЕСКОЛЬКОнріемове, то 1 шпуръ—на 2,7G ф ; иначе: при глубокихъ шпу
рахъ на 1 0 п ф. забоя надо положить S шпуровъ, при молкихъ шпурахъ 
(35 1 ; , "—39" ) только 4 шпура. На фиг. 41 и 42 (табл. 10) изображено 
расположсніе шпуровъ въ забое. — Для более быстраго подвиганія забоя 
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с.тьдуотъ стремиться къ унеличошю числа перфораторов1),, числа и глубины 
шнуроиъ, нзрыная ихъ нъ одинъ прісмъ. Соответственно на фиг. - I I« и 42« 
представлено расиоложеніе рельсоішхъ путей для платформы перфораторовъ. 
Фиг. 41 изъ рудниковъ въ Roiichamp; фиг. 42 —изъ рудниковъ въ Anzi i i . 

Число шпуровъ на 1 погонную сажень хода нзмѣняется о т ъ 2 8 — 1 3 4 . 
Меньшая цифра относится до системы работъ съ глубокими шпурами. 

Общая глубина шпуровъ на 1 погонную сажень хода измѣняется отъ 2S — 
1 34'. Меньшая цифра относится до системы работъ съ глубокими шнурами. 

Общая глубина шпуровъ на 1 погонную сажень выработки колеблется 
отъ 1G1—4G2 фут. Па 1 кубическую сажепь добытой породы причитается 
отъ 131 — 2С) 2 фута шпуровъ. Наиболѣе выгодныя цифры относятся къ 
систем!; работъ съ глубокими шнурами. 

Результаты механическаго буренія шпуровъ. Скорость иодішганія забоя 
въ 24 часа изменяется въ зависимости отъ крѣности породъ и отъ органи-
заціи работы. Напр. въ Нопсііашр наибольшее иодвиганіе достигало 
0,5(5 ф., въ Anziii 5,9 фут. При расходахъ иѣсколько болыішхъ расхо-
довъ при ручномъ буреній можно положить ередннмъ числомъ скорость по • 
двнганія равной З'Дф. (1 м.) въ 24 ч. При М. Сенисши. тунелѣ эта спо
рость достигала G м. (19,ßS ф.); но стоимость значительно превосходила 
ручную работу. Объема, вырабатываемой породы въ сутки измѣняетси on . 
0,5 — 2 куб. саж. 

Расходъ пороха вообще болѣе значнтслеиъ, нежели при ручной работ!» 
Можно положить ередннмъ числомъ отъ 24 — 31 фунт, на 1 куб. саж. по
роды. Большій расходъ относится до системы работъ съ глубокими шну
рами. Динамита—на половину менѣе. 

Время потребное на установъ рамы перфораторовъ равно отъ ' / 2 — 2 ча
совъ. Оріентировка перфораторовъ требуетъ 10 м. времени на каждый 
шпуръ. Собственно буреніе требуетъ 4,5 — G м. на 1 погон, фут. .шпура. 
Вообще 75% времени идетъ на установъ рамы и ирнборовъ и только 25% 
на буреиіе. Отсюда заключаем'!., что очень выгодно имѣть нѣсколько пер
фораторов!, на одной рамѣ. 

[64.] Примѣненіе перфораторовъ къ проводу шахтъ. Перфораторы раз
личных1!» снетемъ применяются въ настоящее время къ проводу шахтъ. 
Собственно въ мсханизмѣ перфоратора не дѣлаетсл нвкакихъ измѣненій 
для этого; но рама получаетъ иное устройство, прпнаровленпос къ требуе-' 
мой цѣлн. Въ перфораторах^ Дюбуа имѣется двѣ системы ралъ. Одна для 
круглыхъ шахтъ, другая для ирямоугольныхъ. Прикрѣпленіе собственно 
перфоратора къ рамѣ имѣетъ большое сходство съ вышеописанным1!, сноси-
бомъ. Рама можетъ легко подниматься по шахтѣ, удерживаясь въ надле
жащем'!, положеніи направляющими въ шахтѣ. На рамѣ можстъ быть уста
новлено 2 или 4 перфоратора. Надо зазіѣтиті., что механическое бѵревіе 

ъ* 
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шпуровъ при проводѣ шахтъ до настоящаго времени применялось относи
тельно не часто. Фиг. 43, табл. 11 представляете расположение двухъ пер
фораторе въ Дюбуа въ прямоугольной шахтѣ. 

Компрессоры. 

[ 6 5 . ] Машины, сгущающіл воздухъ для перфораторовъ, врубовыхъ 
машине п пр., называются компрессорами. Въ настоящее время извѣстно 
очень много системе компрессоровъ. Имѣя въ виду ограниченные размѣры 
настоящаго сочипепія, мы кратко оиишемъ типы, только наиболѣе употре
бительные. 

При сжимапіп воздуха въ цилиндрѣ компрессора онъ пагрѣваотся. На-
грѣваніе влечете за собою умѳпыиеніе полезнаго дѣйствія и пр. (см. воздухо-
дувныя машины). Вслѣдствіе этого, при сжатіи стараются охлаждать воздухъ. 

По способу охлажденія компрессоры іюдраздѣляются на двѣ системы: 
1. Поршень компрессора не приходите ве непосредственное соприкосно

вение се воздухоме; между поршнеме и воздухоме помѣщается некоторый 
обеемъ воды, служащій для охлаждонія. Это компрессоры съ гидравли
ческим поршнемъ системы Сомѳльѳ. Сюда относятся типы заводове об
щества Кокериль, Гумбольте и т. п. 

2. Поршень компрессора приходите въ непосредственное соприкосновеніо 
со сжимаемыме воздухоме; охлажденіѳ производится вбрызгиваніемъ воды 
ве цилиндре, а также иногда циркулировапіемъ воды около цилиндра, въ 
стержнѣ и поршнѣ. Сюда относятся приборы Колладона, Дюбуа и др. 

1-я система. Заводе общества Кокериль строите двухъ типовъ ком
прессоры: прямаго дѣйствія и съ передачей движепія отъ паровой машины къ 
компрессору зубчатыми колесами. Общее расположопіѳ компрессора 1-го 
типа, прямаго дѣйствія, представлено на фиг. 43 bis, табл. 12. Устрой
ство цилиндра компрессора представлено на фиг. 44 ; а — поршепь, дви-
гающійся въ цшшндрѣ Ьс; ü—горизонтъ воды, наполняющей вертикаль
ный цилиндре Id и горизонтальный Ьс. При движепіи поршня а, гори
зонтъ іі то поднимается, то опускается и, следовательно, действуете какъ 
поршень, т. е. всасываете атмосферный воздухе чрезе клапане с, сжи
маете его и затѣмъ выгоняете чрезъ клапане f въ трубку п'ж далее по 
воздухопроводамъ въ резервуаре. На другоме конце цилиндра ab располо-
жене такой же вертикальный цилиндре, какъ и bd. Пополнепіе воды въ 
компрессоре производится изе коробки m черезъ клапане е. Въ коробку 
же m вода поступаете изе трубки 1с. Трубка г не позволяете подниматься 
горизонту воды ве коробке m выше требуеиаго уровня. 
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2-йтшгь компрессоровъ завода Кокериль нредставлспъ въ общемъ рас-
ноложѳнііг па фпг. 45 іг 40 , табл. 12. Цилиндры, клапапн п пр. соб
ственно компрессора ничемъ существенно не отличаются отъ устройства, 
прсдставлоннаго на фиг. 44 ; но расположение нѣсколько иное. Фиг. 4-6 
иредставляетъ приборъ, установленный на рудпикѣ въ Roncliamp, а фиг. 45 
предстакллетъ коипрсссоръ руднпковъ въ Апиіп. 

Ниже ітрнводизіъ главпѣГпиіе пхъ раззіѣры и нѣкоторнл данный. 

Ко 2-й системѣ компрессоров* принадлежит*, между прочим*, прибор* 
установленный въ Віапиу. Два горизонтальных* цилиндра собственно ком
прессора расположены по одной осп соответственно съ двумя паровыми ци-

lloudiiiiiip. Au/in. 

0,ЗСО ш. 0,050 in. 
0,740 0,750 
(і атмосФ. 
3,500 in. 3,800 
2155 к. — 
1:3,5 1:5 
0,450 0.450 
1,000 1.400 
13,5 S 
0.450 0.373 
Ьх;г атм. Г) 

OiVi.üM'i. воздуха, достаплнемаго въ минуту ари ятомъ 
1,500 к. м. 1,424 

Оиі.омъ доставлнемаго воздуха при 3 атмосФ — 2.375 
Ооъслъ достап.іяемлго поздуха при 4Ѵ 2 ЯТ.ЧОСФ 1,908 — 

18—20° С. 
-< 15000 2730О 

СЪ Д1Н1Ж11Т. 

Дюбуа. Дюбѵа. 
Число дЫІстпующнхъ одновременно перфораторов1!*. 4 4 " 

Вотъ главнѣйшіо размѣры этого компрессора: 
0.500 зі. 0.500 зі. 

Ходъ поршня 1,200 „ 
' " v u » 0,450 „ 

Ходъ поршня 1,200 .. 1,200 .. 
IB 
12 
0,640 зі. 0,640 зі. 
4 до () атм. 

Объсмг воздуха, доставляѳиаго irr. минуту при 4 атм.. 3,053'куб. м. 
Объезіъ воздуха, доставляемая въ минуту при G атм.. 2,035 „ 

25000 frs. 
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лішдрамн; слѣдоватслыіо, машина прямаго дѣйствія безъ зубчаты.ѵь нрпво-
довъ. Охлаждсніс производится вбрызгпваніемъ воды въ цилшідръ череяъ 
особуго трубку. Въ пространствѣ между двойпшш стѣпкаіш цплпндра также 
циркулпруетъ холодпая вода. 

Въ машинѣ Колладона температура воздуха не превосходить и 15 не 
смотря на высокое давлепіе до S атмосф. Компрессоры систомы Колладона 
Sauter et Lcmoimiov нъ Парнжѣ строить кѣско.іькихъ номоровъ; ниже 
приводішъ пѣкоторыя числовыя данныя: 

А. В. 

т . ш. 
0.270 0,3S<> 
0^540 0,7КІІ 

Скорость поршни: 
2,25 2,25 
0,750 0,750 
1,50 1,50 
25 п. л. 50 п. л. 

Объемь воздуха достап.чне.маго пъ 1 st. прп даіі.іеніп 
0,000 км. 1.200 ил. 

TU'.iia компрессору вь Ф р а н к . : 
7200 13500 

22500 37.400 

Кромѣ тпповъ А и В имѣотся еще два, которые соответственно со-
ставлешл нзъ 2 В илп 3 В. 

Компрессоръ системы Дюбуа-Франсуа. Этотъ прпборъ строитъ иаводъ 
Кокерилля. Фиг. 47 , табл. 13 и фиг. 48 , табл. 14. Фиг. 47 иредста-
плястъ боковой впдъ и плапъ, а фпг. 48 разрѣзъ воздуншаго цилиндра. 

Вотъ нѣкоторыс размѣры отоіі машины: 
0,650. 0,650. 
1,000. 
0,552. 
1,600. 
25 . 
1,333. 

9,572 куб. зі. 
45 — 5 5 3 С. 

0,350 и. 0,450 5і. 
0,350 „ 0,500 „ 

Ходъ поршней 0,750 „ 1,200 „ 
Число оборотовъ 35 „ зо • , 
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При двойной машинѣ (2 цилішдріі воздушных!, и 2 иаровихъ) коли
чество доставляемая воздуха въ часъ (при 5 атлосф.) 40 — 200 куб. ф. 

Охлаждепіе воздуха производится нбрызгиваніемъ воды въ цплиндръ. 
Врадшя пространства доведены до минимума. 

Примѣчаніе. Размѣры компрессоровъ. Опредѣлпиъ расходъ сжатаго воз
духа по числу дѣйствуюншхъ перфоратором'!., оиредѣляіотъ объемъ даліш-
дровъ компрессоровъ и, положнвъ, что скорость поршня для 1-й системы 
компрессоровъ не должна превосходить 0,75 м. (2,40 ф.), а для 2-й — 
1,50 м. (4,02 ф.), онредѣляютъ діамстръ цилипдровъ. Подробно ооъопре
делен! и размѣровъ ('я. „воздуходувныя машины", Томъ I. 

[66. ] Выборъ системы компрессоровъ. Не смотря на то, что на рудни
ках!, почти исключительно встрѣчаемъ компрессоры 1-й системы, тѣмъ m 
менѣе слѣдуетъ отдать преимущество компрессорам» 2-й системы, особенно 
типа Колладона и Дюбуа, которые и начишнотъ уже появляться на рудни
ках'],. Спи выгодны, какъ въ механическомъ, такъ и въ экоиомпческомъ 
отношенін. Сравнительная цѣнность этихъ прнборовъ ниже, нежели 1-й 
системы. Такъ напр. стоимость компрессора M. M. Sauter et Lemomüer 
(безъ движителя) на 10 куб. футовъ всасываемаго воздуха равна 35 руб., 
а компрессора Коксрплля 100 руб. 

Приборы прямаго дѣйствія вообще мснѣе раціоналыіы, нежели приборы 
съ передачей движенія отъ паровой машины зубчатыми колесами. 

[67.] Резервуары для сжатаго воздуха. Сжатый воздухъ по выходѣ изъ 
компрессоровъ собирается въ -резервуарам?,. Эти резервуары играютъ роль 
реіулпторооъ и аккумуляторов?,. Кромѣ этого въ нпхъ скопляется вода, 
уносимая сжатымъ воздуховъ изъ компрессора. По временамъ вода выпус
кается изъ резервуара особыми кранами. Объемъ резервуара можетъ быть 
тѣмъ меньше, чѣмъ совершениѣе комнрессоръ, чѣмъ больше число компрес
соровъ, чѣмъ большее развитіе имѣютъ вообще воздухопроводы, чѣмъ бо-
лѣе регулярно работаютъ перфораторы, врубовыя машины и пр. Вслѣдствіе 
этихъ многоразлнчныхъ нрнчішъ, объемъ резервуара изменяется въ широ
ких!, иредѣлахъ отъ 20 — SO куб. м. (700 — 2,S00 куб. ф.). Въ нор
мальном случаѣ можно положить, что объем?, резервуара долженъ рав
няться ошг, 10 — 15 уст взятому объели/ расходусмаго сжатаго воз
духа въ минуту, напр. перфораторами и только 4 — 5 разъ, если сжа
тый воздухъ приводить въ движепіе напр. откаточння машины. 

Резервуарь представляетъ одппъ или нѣсколько цплиндровъ изъ ко-
тельнаго железа ѵ ) , діаметромъ отъ 1 м. — 1,70 м., (З'Д — 10' / 2 Ф-) съ 
толщиною стѣнокъ, определенной по формулѣ для иаровихъ котловъ. Рс-

') Иногда іфіімѣншотI. зд-Ьм, старые котлы. 
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зервуаръ должѳпъ быть склѳпанъ съ особою тщательпостію п хорошо рас-
чеканенъ. Внутри резервуаръ вымазываютъ смолой для прѳдохраненія отъ 
ржавчины. Резорнуаръ долженъ имѣть: лазею, предохранительный клапанъ, 
мапометръ, водопоказательную трубку и кранъ для спуска воды. Резер
вуары помѣщаютъ иногда прямо па открытомъ мѣстѣ, па подставкахъ пзъ 
дерева, камня или чугуна (фиг. 46 bis, табл. 12). 

[68. ] Воздухопроводы. Теоретически выгоднѣе дѣ.іать болыиіе діаметры 
воздухопроводовъ, пежели малые ! ) . На практикѣ же большіе дшіетры трубъ 
влекутъ значительные расходы. Обыкновенно на рудпикахъ придаютъ слѣ-
дуюшіе діаметры воздухопроводнымъ трубамъ: 

150 — 250 mm. (6 — 10") для главныхъ воздухопроводовъ, преиму
щественно на поверхности. 

120 mm. (4 : t// ') для трубы, идущей по шахтѣ. 
100 шга. (4") для трубы, идущей отъ шахты къ забоямъ. Если эта 

труба раздваивается, то діаметръ каждой вѣтви дѣлается въ 80 мм. (а 1 / / ' ) , 
дальпѣйшія вѣтви нмѣютъ діаметръ 56 mm. (2Ѵ 4"). Всѣ эти трубы обыкно
венно тянутыя жолѣзпыя, ибо ихъ можно гнуть; напр. жолѣзная трубка 
діаметромъ 100 nun. (4") въ холодномъ состояпіи можетъ быть изогнута 
по дугѣ, радіусъ которой—6 м. (20'). 

25 mm. — 50 mm. (1 — 2") для каучуковыхъ трубъ, примыкаюшяхъ 
непосредственно къ перфоратору. 

Соединеніе трубъ чугунныхъ производится при помощи полей и каучуко
выхъ прокладокъ..На фиг. 49 , табл. 14, представлено лучшее соедипоніе. 
Толщина каучуковаго кольца 10 — 15 mm. (% — % " ) , ширина 30 — 
40 min. (1 3 / ів"— 15/іа"). Число болтовъ: 4 для малыхъ діамотровъ, 6 для 
діаметровъ отъ 8 0 — 150 mm. ( З 1 / / ' — 6 " ) , 8 для діаметровъ 150 — 
250 ш т . ( 6 " — 10"). 

Соединеніе желѣзныхъ трубокъ представлено на фиг. 50 . Поля а приго
товляются нзъ кубоваго жѳлѣза; Ь кольцо красной мѣди, припаивается къ 
трубѣ и полямъ. Толщина гуттаперчевыхъ прокладокъ 1 0 — 15 mm. 

( 7 я - У Д 
Соединеніе каучуковыхъ трубъ съ металлическими и между собою произ

водится такпмъ образомъ, что конѳцъ металлической трубы нарѣзывается 
въ впдѣ винта, на него патягиваютъ конецъ каучуковой трубы и обматы-
ваютъ латунной проволокой. Каучуковыя трубы соединяются между собою 
при помощи металлическихъ муфтъ, пставлломыхъ въ копцы соединяемыхъ 
трубъ и затѣмъ соединеніе обвертывается проволокой. 

') Скорость дішженін почдуха к'ь труііпхъ принимается' іѵь прсдѣлахъ отт. б до 
Iii Фу ri,. 
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Укладка трубъ въ выработнахъ. Въ шахтахъ трубы располагаются иа 
осиовпыхъ ііерскладахъ, какъ ноказапо на і{шг. 5 1 , табл. 14. Колѣно а 
пзъ красной мѣдп предохраняет* отъ разстройства соедннонія, при нѣкото-
ромъ измѣнснін длины п положенія трубъ. Того же молшо достигнуть 
устройством* на подобіѳ сальпиковъ. Такія колѣна ставят* через* 30 — 
100 м. (14 — 47 саж.). 

Въ горизонтальных* выработках* лучше подвѣішівать трубы к* по
толку (фиг. 52), пли прикрѣплять вверху къ стѣнкѣ (фиг. 53); при таком* 
расположена онѣ не стѣспяютъ движенія и облегчается наблюденіе за ними. 
Иногда располагают* трубы на роликах* (фиг. 54). 

Имѣя въ виду, что въ рудникѣ приходится проводить воздух* на боль-
шія разстоянія, надо приготовлять трубы особенно тщательно, также какъ 
и соединснія. Перед* употребленіемъ в* дѣло их* подвергают* пробѣ ги
дравлическим* прессом* двойным* давлепіем*. Затѣмъ иод* водой под
вергают* ихъ давленію воздуха въ 6 — 10 атмос. Внутри чугунныя трубы 
должны быть тщательпо очищены отъ приставшей формовой земли и пр., 
затѣмъ два раза покрывают* смолой или краской. 

[69.] Стоимость полнаго устройства для механическаго буренія шпуровъ. 
1) Стоимость компрессоров*. 
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1) Компрессоръ Кокернля (ФПІ\ -ill) безъ дшіжнтеля. 3750 / 52,97 Ф. 
\ 1,500 ш. 

2) Того же завода тнпъ ФИГ . 45, СЪ дпнжптелемъ.. . 

Я) Того же завода, ирямаго дѣйствія ФИГ. 43 

G84IJ 

6250 

5 

0 

/ 50,15 
\ 1,424 т . 
/ 71,83 

G84IJ 

6250 

5 

0 
12,035 m. 4) Компрессоръ Сиверса (Гумбольдт,) беаъ двнжн-

3163 
12,035 m. 

5) Компрессоръ системы Колладопа, иостроіікн Saut
ter: 

3375 \ г / 42.33 
\ 1.200 
/ 21,79 

Т і Ш Ъ В < , ц і ч і т и і і . . і і .  9450 (6 
/ 42.33 
\ 1.200 
/ 21,79 1860 

}б 

/ 42.33 
\ 1.200 
/ 21,79 

5625 }б \ 0,0000 т . 
4000 5 ( 23,30 4000 5 

\ 0,00 
7000 ' 0 1 117,55 

2735 5 \ 3,33 
» 

9) » Шмидта для двухъ перфораторовъ 1 1200 р. без'ь движителя 
\ 2100 п. съ інижителемъ. 
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Кромѣ расходовъ im перевозку, за комаисію и пр. къ стоимости ком
прессора мѣдуегь прибавить еще нпжеслѣдующіе расходы: 
Стоимость движителя (если компрессоре бсзъ движи

теля) 1 0 0 0 — 5 0 0 0 руб. 
Стоимость фундамента 5 0 0 — 750 „ 
Паропроводы, водопроводы... • 1 2 5 — 375 „ 
Установъ всего прибора 5 0 0 — 1 0 0 0 „ 
Паровые котлы 1 2 5 0 — 3 7 5 0 „ 
Зданіс для машины 500 — 2000 „ 

2) Стоимость резервуара для сжатаго воздуха измѣняется довольно 
широко, однако можно положить па 10 куб. ф. резервуара стоимость отъ 
10 до 20 руб.; резервуары малыхъ объемовъ стоять обыкновенно относи
тельно дороже рсзервуаровъ болыішхъ объемовъ. Къ стоимости резервуара 
надо еще прибавить на устаповъ клаішювъ, мапомстровъ и проч. 50 — 
75 руб. для резервуаром, въ 350 куб. ф., 75 — 1 5 0 р. для резервуара въ 
700 куб. ф., 150—4-00р. для резервуара въ 1400 куб. ф., 500 р. для 
резервуара въ 1750 куб. ф. 

3) Стоимость воздухопроводов^ Круглыме числомъ мояшо принять, что 
чугушшя воздухоііроводпыя трубы въ 1 погон, с. длины, считая болты и 
прокладки, стоять: 

При діаметрѣ 8" (200 ram.) 11 руб. 
» G1/," (160 „ ) 9. „ 50 к. 

я г.уЛізо „ ) s „ 
» 4 " (100 „ ) 5 „ 25 „ 

3 7 / s " (SO ) 4 „ 25 „ 
2 " . ( 5 0 „ ) 3 25 „ 

Установъ въ выработкахъ воздухопроводове, принимая въ соображение 
стоимость желѣзныхъ дугъ для іюдвѣшиваігіл, обойдется отъ 50 к. — 2 р. 
50 к. за 1 погоп. саж. 

Желѣлныя трубки стоять, вмѣстѣ съ полями и болтами, за 1 погон, сале. 
При діамстрѣ въ 6%" (160 mm.) 20 руб. 

, 5 % " ( 1 з о „ ) 16 ; 
„ 4 " ^ (100 „ ) 10 „ 

» » » ЗѴв (80 „ ) 5 „ 

» » ff (70 >, ) 4 „ 
» « » 2 (50 ,, ) 2 „ 

„ 1 " (25 „ ) 1 „ 60 к. 
Установъ ЛІСЛѢЗНЫХЪ трубъ въ шахтѣ обходится столько же, какъ и 

чугунныхъ, т. с. до 2 руб. 50 коп. за 1 погон, саж. 
Примѣры. Воздухопроводе въ 140. саж., изъ которыхъ половина идетъ 
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по шахтѣ, стои.'п. на рудникѣ въ Vieille-Montagne, за 1 погон, саж. I S 
руб.; по шахтѣ чугуішыя трубы діамстромъ ія

и" (120 min.), a остпльнни 
трубы желѣзныя, діаметромъ 3". 

При длшіѣ воздухопровода въ 470 сан;., исѣ трубы чугунный, Ѵ4 ихт, 
часть съ діаметромъ ß 1 '/ ' (157 mm.), а осталыіыя пмѣютъ діаметръ 3 l / s " 
(79 mm.); стоптъ за 1 пог. саж. 7 p. 50 к. 

Воздухоііронодъ пъ 328 спя;., изъ которыхъ % часть чугупныя трубы 
ІІЪ З'Д" (79 nun.) діам., а осталышл жслѣзпыя 2%" и 1 " (53 —2ß min.) 
діам., обошелся 4 руб. за 1 погон, сайг. 

Воздухопровода ІГГІ 937 сам., всѣ трубы желѣзныя 3" (75 nun.) діам., 
обошелся 3 p. 25 к. за 1 погон саж. 

4) Общая стоимость всего устройства для приготовлепія сжатаго воз
духа иг кплпчестпѣ отъ 7 0 — 1 4 0 куб. ф. при давлсиіи 5 атмосф, я для 
доставленія его на разстолпіп 500 саж. (въ руднпкѣ будемъ располагать 
силою около 20 п. лошад. или 4 перфораторами Дюбуа), надо затратить 
круглымъ чпелом'ь около 2 0 — 2 5 тысяч, руб., a именно: 

Котлы, трубы и здапіе для котлопъ до G250 руб. 
Зданіе для компрессора и ремоптпроііочноГі мастерской 1 0 0 0 — 3000 
Фундаментъ для компрессора 500 ,. 
Движитель 3750 ,, 
Компрессоръ собственно 4000 „ 
Резсрвуаръ 1150 куб. ф 1250 ,, 
Рѳзсрпуаръ для поды 250 ,. 
Воздухопровода 5000 ,. 

~ О г Г з Т 0 0 0 ^ 2 4 0 0 0 руб. 

5) Стоимость единицы объема сжатаго воздуха. Въ Konclumvp въ 
иродолженіи мѣсяца компрессоръ доставплъ около 1.433,000 куб. ф. воз
духа при давлспіи 5% абсолют, атмосф., расходъ полный равсігь 252 руб.; 
он'ь составился изъ слѣдующихъ частныхъ расходоиъ: 

Кочегаръ 20 руб. 
Употреблено камоішаго угля на сумму. . . 125 ., 
Смазка и проч. мелкіе расходы 32 ., 
Погашеніе капитала 75 „ 

25"2 руб. " 

или 10 куб. ф. обошлись въ 0,17 кои. 
Вообще погашеніе капитала падает* 0,002 к. на 10 куб. ф. воздуха, 

а собственно расходы: 

0,005 коп. при давленіп въ 5 атм. 
0,004 „ „ , „ 4 ,. 
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Еслп перевести разсчетъ на 1 пар. лош. въчасъ, силу которой сжатый 
воздухъ передаешь въ рудпикъ, то получим*, что погашеніе капитала на
даем, на 1 п. л. въ часъ отъ 1,25—3 icon., а расходы па содержание, 
уголь и пр. отъ 3 , 5 7 — 5 коп. 

0) Стоимость перфораторовъ. Рама для 4-хъ перфораторовъ Дюбуа — 
Фрапсуа стоить 1000 руб., 5 перфораторовъ (одинъ изъ нихъ запасный) 
стоятъ 2000 руб. 

Перфораторъ Шрама безъ рамы стоитъ 250 р. Рама на колесах* сто
ить ISO руб. Резервуар* для воды—120 руб. 1) . 

7) Полная стоимость всего устройства для одного забоя, для работы 4 пер
фораторами Дюбуа-Франсуа съвоздухопроводомъ па 200 сажепь, равняется, 
приблизительно, около 25—ЗОтысячъ рублей. Здѣсь принята въ разсчетъ 
стоимость котловъ, ихъ установъ и пр.; а также стоимость спеціальнаго 
зданія для компрессора легкой постройки. На самомъ дѣлѣ часто случается, 
что наръ для компрессора берутъ изъ котловъ, установленных!, для дру
гих* рудпкчныхъ манганъ; особаго зданія для компрессора не строятъ; все 
это можетъ значительно удешевить устройство. Для примѣра приводим* 
рудникъ Ronchamp, гдѣ все устройство (для 4 перфораторовъ) обошлось 
17000 руб., въ другихъ случаяхъ еще меньше. 

Два перфоратора системы Шрама съ рамой, съ воздухопроводами на 
50 саж., компрессор* и пр. принадлежности можно получить изъ Вѣны 
отъ Малера за 7000 гульдеиовъ съ доставкой до Петербурга. 

[ 70 . ] Полный расходъ на 1 п. с. квершлага съ поперечнымъ сѣченіеиъ 
около 50 кв. ф. 

j машинисту и кочегару 1 руб. 75 к. 
Компрессор* j каменный уголь 5 ,, 50 „ 

{еодѳржаніе ' . . 6 „ — 
Содержаніе перфораторовъ , (> „ 50 „ 
Содержапіе буровъ 2 „ 50 „ 
Рабочимъ прп перфораторах* (бурильщики) 21 — 
Рабочим* за паленіо шпуровъ и уборку породъ 6 „ 75 „ 
Динамитъ, затравки и пр 17 „ — 

Итого. . . . 68 руб. 

По другим* данным*, основанным* па практикѣ французских* рудни
ков*, прп проходкѣ квершлагов* съ поперечным* сѣченіемъ около 45 кв. ф. 
в* каменноугольной почвѣ, па половину по песчаникам*, на половипу по 
сланцам*, круглыми числами, расходы представляются слѣдующмми: 

^ Bei . эти цѣны, ііе.чъ достяпки, на .чѣстѣ. 
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ІІрітѣчшік. Мпогочпслѳнныс опыты механичсскаго буренія даютъ право 
сдѣлать такой выводъ : 

1 ) Работа перфораторами тѣмъ выгоднѣѳ, чѣмъ крѣпче породы. 
2) Въ болѣе твердыхъ породахъ (преимущественно песчаники) скорость 

прохода ходовъ нъ 3 — З 1/. раза больше скорости при ручной работѣ, а 
расходы болѣо въ 1 % раза. 

3) Въ болѣе мягкпхъ породахъ (преимущественно сланцы) скорость про
вода ходовъ въ 2% раза болѣе, нежели при ручной работ!», а расходы бо-
лѣе въ 2% раза. 

[ 7 1 . ] При очистной добычѣ образовапіе врубовъ обходится вообще 
дорого. Отъ вруба требуется, чтобы онъ былъ глубокъ и узокъ; такъ какъ 
опъ обыкновеппо располагается у почвы, то образованіе его при этихъ усло-
віяхъ затруднительно. Въ 1862 году впервые была прпмѣнена машина для 
образонанія вруба. Въ настоящее время спстѳмъ этихъ машинъ очень много; 
большая часть изъ пихъ дѣйствуетъ сжатымъ воздухомъ. Лучшими счи
таются машины Винстенлея и Глидля. 

На фиг. 55, табл. 15, представлена машина Винстенлея. На низкой ме
таллической рамѣ а утверждены два качающихся цнлипдра ЬЬ, приводящіе 
въ движеніѳвалъ о. На валъ о насажепа шестерня г (фиг. 56), сцѣпляющаяся 
съ зубчатымъ колесомъ R съ 21 зубомъ. Въ концы зубьевъ колеса В, 
вставляются особые рѣзцы к, которыми, при вращеніи зубчатаго колеса, 
образуется врубъ. Поступательное двюкеніе всей машины производится 
при помощи цѣпи и ручнаго ворота. Колесо R поддерживается планкой В 
съ зубчатымъ секторомъ п. При помощи винта ѵ молшо повернуть всю 
планку съ колесомъ R около оси о, такъ что колесо R взойдетъ подъ раму; 

в. Врубовыя машины. 
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при началѣ работы такое именно иоложоніс и придается колесу 11. Длина 
рамы—6,9 фут., ширина—2,6 фут., діаметръ колесъ—6". Подушки осей 
такъ устроены, что рама можетъ быть поставлена надъ рельсами на высотѣ отъ 
6" до 8", следовательно и врубъ можетъ быть образовать выше или ниже. 
Полная высота машины надъ рельсами—22". Рѣзцы дѣлаютъ трехъ различ-
ныхъ формъ: зубъ ЗѴ° 1 (фиг. 57) узігій и острый, за ішмъ идстъ вилкообразный 
рѣзецъ Ля 2 (фиг. 58), при чемъ промежуток! между рѣзцами равепъ толщин-], 
рѣзца Л: 1 ; накопецъ, рѣзецъ Ж 3 (фиг. 58) также вилкообразный, шири
на его—%". Діаметръ зубчатаго колеса U такой, что врубъ можетъ получить 
глубину до 35" и высоту около З'/я". Вѣсъ всей машины отъ 1 0 8 — 120 
пуд. Діаметръ цилппдровъ—9", ходъ поршней—6", число оборотовъ вала 
о = 80 — 90, число оборотовъ колеса сърѣзцами—около 20, при давле-
ніи сжатаго воздуха въ 2% атмосферы ').Расходъ воздуха въ 1 м. при 90 
оборотахъ — около 72 куб. фут. Цѣпа машинки во Францін 1250 р. Ра: 
бота, развиваемая цилппдрами машинки,—отъ 6 до 7 пар. лош. 

При машинкѣ надо задолжять 4 рабочихъ: машиниста, рабочій для 
отгребанія отъ машины мелкаго угля, рабочій на вороткѣ п одшгь рабочій 
для постановки крѣпн, для забивки кллньевъ во врубъ, позади машинки. 

Среднииъ числомт. можно считать, что въ 1 минуту машина сдѣлаетъ 
врубъ длиною 8", здѣсі. уже приняты въ разсчетъ случайный остановки пир. 

Опыты во Франціи показали, что при образованін вруба машиной Вин-
стенлея стоимость добычи 1 тон. каменнаго угля обходится поплатѣ рабочим! 
около 20 коп., не считая пороха. При ручной же работѣ—37 ] / 3 коп., сле
довательно, зшюміп 1 7 7 а кои. При мапшнкѣ на 1 человѣка въ смѣну при
ходится 5,54 тон., а при ручной только 2,63 тон. Здѣсь въ разсчетъ ио-
денщннъ входятъ рабочіо при машпнкѣ нрабочіе, занпмающісся выработкой 
угли, іюслѣ образования вруба. 

Въ разсчотъ не введены расходы на сжатый воздухъ, смазку и пр., ко
торые покрываются увеличеніемъ цѣны каменнаго угля, ибо при маншнкѣ 
получается болѣе крупных! сортовъ. Эти числовыя дапныя относятся до ра
боты машинки у забоя, ширина котораго 33 — 66 футовъ. Понятно, что 
чѣмъ шире забой, тѣмъ работа выгоднѣе. 

При ручной работѣ получается слѣдугощес количество угля '-) но сор-
тамъ. 

50% мелочи 
35% средняго сорта 
15%, круннаго. 

|) Коыирессоръ на поверхности до.іжеіп. даиаті. сжатміі поядухъ пъ 3 атмосФ. 
*) УгОЛІ. КрІШКІІІ, ОДНПроДІІЫІІ. 
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При работе машиной: 
35" о мелочи 
40% срсднято со]іта 
2ô% круинаго. 
Итак*, машинная работа увеличивает* процент* круинаго сорта, а по

тому и среднюю ценность угля на 20%. 
Врубопая маншпаВинстенлея пригодна только для пластом* п л о т н и м 

каменнию i/i.in er, прочной кровлей, такъ, чтобы прп ^образоваш'н ируба 
длиною по крайней мѣрѣ »ъ4фута, уголь бы не осѣдалъ, ипаче онъ приж
мет* резцовое колесо машипн, а при преждевременном* обрушенін очень 
затруднительно будет* высвободить колесо из* под* обвала. При уоловіях*, 
который неудовлетворяготъ выше приведенным* требованіям*, раціопалыіѣо 
будет* примѣшіть слѣдующій тин* врубовых* машин*. 

[72. ] Машинка Глидля, усовершенствованная Бердомъ; на фиг. 39, табл. 
15 изображена только часть машинки, которая выработываетъ нрубъ. У 
машины Глидля один* постоянный цилиндръи подвнганіе машины автомати
ческое. Рѣжущій механизм* представляет* цѣпь а съ рѣзцамп b. Скорость 
образоиапія ируба почти такая лее, какъ и прп машппѣ Вішстенлел; глубина 
и высота вруба почти тѣ же. Такъ какъ ширина рѣжущаго механизма здѣсь 
только 1С>", то неудобства отъ давленія угля на меньшую площадь менѣе 
значительны, нежели прп машипѣ Випстенлоя. Длина основной рамы і> ф., 
ширина 2%ф. Діаметръ цилиндра 8 ^ дюймов*, ходъиоршпя—12 дюймов*. 
Цѣпь имѣстъ 9 рѣзцовъ въ 2% дюйма ширины. Машина строится двух* 
типов*: въ одном* высота над* почвой 28" , въ другом* только 20". Стоимость 
машины воФрапціп 1500 руб. Воздухопроводы для машипы Глидля должны 
имѣть діаметръ Ь%—4", если они пе болѣе 3000 фут. длины. 

[73]Спмпсопъ въ своем* докладѣ въ обществе инженеров* в* Глазгоігв 
дѣлаетъ, между прочим*, слѣдующіе выводы о врубовых* машинах*. 

1) Машина въ 1 мипуту может* едѣлать врубъ, площадь котораго (въ 
горизонтальной плоскости) равпа 5 кв. фут.; в* это же самое время рабочій 
дѣлаетъ врубъ, площадь котораго только '/,2 кв. ф. 

2) Каждая машина замѣняетъ по крайней мѣрѣ 20 человек* рабочих*, 
а требует* только 5 человѣкъ. 

3) Машинная работа всегда обходится дешевле ручной. 
4) Мепыній процент* мелочи, а следовательно цѣппость средняя уве

личивается. 
5) Въ силу гуманныхъ причин*, слѣдуетъ иногда позаботиться о за

мене ручной работы машинной, такъ какъ въ некоторых* рудниках* ра
бочему приходится работать при самых* пеблагопріатных* условіяхъ, то 
лежа на боку, то на спине и проч. 
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С. Углеотбойныя машишш. 

[74 . ] Под* ямоном* углеотбойныхъ приборов* (Kohlen Brechapparat) 
слѣдуетъ разумѣть орудія, которыя заиѣияютъ порохъ въ каменноуголь-, 
пыхъ рудниках* съ рудничным* газом*. Уже было раньше упомянуто, что 
с* этою цѣлыо въ Бельгіп примѣпяютъ съ успѣхомъ иглу-клип* или 
адскую иглу, вгоняемую въ шпуръ перфоратором*, который тут* работает*, 
какъ молот*. Кромѣ иглы-клина, очень много извѣстно систем* углеот
бойныхъ приборов*; но они почти всѣ въ сущности представляют* клин*, 
который вгонятся въ шпуръ между двумя пластинками гидравлическим* 
прессом*. Въ послѣднее время на нѣкоторыхъ рудниках* Фрапціи (напр. 
Blanzy) был* испытан* гядранлическій клин* Лево (le coin hydraulique 
système Levct). 

На фиг. 2(5, табл. 6, представлен* приборъ Леве. Ъ—давящій па-
сос*, и — поршень пресса, резервуар* d соединен* съ цилиндром* а. Пор
шенек* с приводится въ двпженіе рычагом* ер, а этот* получает* кара
тельное движепіс отъ тяги п. При работѣ поршень и идет* но направлению 
к* а и тянет* за собою стержень і, который оканчивается клипом* к; 
этот* клин* раздвигает* пластинки ее и, такимъ образом*, производит* 
давленіе на стѣнки шпура. 

Приборы Деве строятся трех* номеров*; наиболѣѳ удобным* оказы
вается Jfê 2, сила котораго 30 тони*, діаметръ цилиндра 70 га. га. (2 3Д") 
ходъ поршня 250 mm. (10") . Приборъ приготовляется изъ фосфористой 
бронзы. 

Цѣна прибору на мѣстѣ 1 ) около 140 руб. Діамѳтръ шпура около 3", 
глубина его 24" . Неудобство этого прибора, какъ и других* подобнаго 
рода, — заключается въ необходимости выбуриванія шпура большаго диа
метра и правильной цилиндрической формы. Получается круппаго сорта ка-
меннаго угля больше, нежели при порохѣ. На 1 жпуръ получается иногда 
отъ 500 — 600 пуд. и почти п ѣ т * мелочи. 

[ 75 . ] Прибавленіе. 
Вѣсъ горныхъ инструментов*, потребное количество матеріаловъ и вре

мени для приготовленія и ремонта ихъ. Нижеслѣдующія таблицы представ
ляют* свод* числовых* данных*, относительно горных* инструментов* для 
наших* ж иностранных* рудников*. Нѣкоторыя из* этих* данных* вошли 
въ текст*. 

' ) Founiier, mécanicien à Génelard (Saonc-ct-Loire). 
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Т А В Л И Ц А А. 

(Рудники Рурскаго округа.) 
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ТАБЛИЦА В. 
(Бельгіііскіс рудники.) 
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ГЛАВА III. 

Горныя выработки, проводъ ихъ и крѣплѳиіѳ. 
(Тлил. Hi —28.) 

| 76 . | Пустое пространство, остающееся но вынутіп изъ мѣсторожденія 
какого либо исконаомаго, носптъ названіс юрнон выработки. Горныя вы
работки могутъ быть поверхностный и подзсмныя. Соодиненіе подзем-
ныхъ горныхъ выработокъ въ систему, направленную къ добычѣ наивыгод-
нѣйишмъ образомъ полезпаго ископасмаго, называютъ рудникомъ. Копь— 
представляете совокупность понерхпостныхъ выработокъ. Слово копь пріу-
рочпваютъ также іг къ каменноугольными, рудникамъ. 

Выработки по своему назиачепію могутъ быть: развіьдочными, вою-
м<> шмелиными и очистными. 

Развѣдочныя выработки имѣютъ цѣлью детальную развѣдку открытаго 
мѣсторождепія. 

Вспомогательныя выработки подготовляют'!» детально развѣдаішое мѣсто-
рижденіе къ добычѣ п способствуютъ самой добычѣ г ) . 

Очистныя выработки образуются вслѣдствіѳ вынутія полезпаго иско-
паемаго на очпетку, совершенно. Объ этихъ послѣдішхъ выработкахъ бу-
демъ говорить въ отдѣлыюй гдавѣ, а теперь займемся развѣдочпымп и 
вспомогательными выработками, ихъ образованіомъ и крѣпленіемъ. 

Различают!, два тина выработокъ: итю.гьиообразныи и шахтообраз-
пыя. Къ первымъ принадлежать: штольны, штреки, квершлаги, орты и проч. 
Ко вторыме: шахты, гезенки, луфтлохи, шурфы и проч. 

А. Штолымобразпыя выработки. 

[77 . ] Штольна представляете выработку, проведенную по горизон
тальному или близко къ этому направленно и имѣтощая выходе на дневную 
поверхность; при этомъ длина штольпы, относительно другихъ размѣровъ, 
значительна. 

') Iïiopa пводптъ детальную ракеЬдку мЬсторожденія в-і. рцзрмдъ иодготони-
тельныхъ райогь (travaux préparatoires). 
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Штольпы могутъ проводиться для различныхъ назначеній, которыя 
видны изъ яазваній, получаемыхъ штольнами: развѣдочныя, водоотлив-
ныя, •рудооткаточнып, воздушный и путевып. Рѣдко случается, чтобы 
штольпа исполняла только одно какое либо назначсніе; обыкновенно не
сколько вмѣстіі и тогда опа называется капитальной. 

При проводѣ штольнъ, должны быть соблюдепы слѣдующія условія: 
a) Устье штольны должпо быть заложено въ отклопѣ горы и открыто 

со всѣхъ сторопъ. 
b) Устье штольны должно быть заложено выше горизонта весешшхъ водъ. 
c) Устье развѣдочныхъ штольнъ закладывается на выходѣ мѣсторожденія. 
d) Вообще устье штольпы выгоднѣѳ закладывать въ твердыхъ породахъ. 
e) Мѣсто для начала штольны должно быть выбрано такъ, чтобы 

штольпа кратчайшпмъ путѳмъ достигала опродѣлеппаго пункта внутри руд-, 
ника и пересѣкала его на возможно большей глубшгѣ, чтобы открыть воз
можно большее поле для разработки. 

f ) Направлепіе штольни вообще должно быть по возможности прямое. 
g) При проводѣ штольны значительной длины, слѣдуетъ прибегать 

къ луфтлохамъ и вести штольну встрѣчпыми забоями. Дуфтлохи закла-
дываютъ несколько въ сторонѣ отъ линіп направленія штольпы и вътакпхъ 
пунктагь, въ который луфтлохъ получилъ бы наименьшую глубину. 

j ) При проектированіп штольны, надо имѣть въ виду, чтобы расходы 
на проводъ штольны были бы въ соотвѣтствіи съ богатствомъ рудника, 
благонадежностью мѣсторожденія и производительностью рудника. 

п) При проведѳніи штольны по мѣсторожденію, падо брать въ разечетъ 
крѣпость жилы и породъ лежачаго и висячаго бока. Штольпу можно за
ложить по самой жилѣ или въ одной изъ боковыхъ породъ. Здѣсъ надо 
принять въ соображение съ одной стороны крѣиость породъ и стоимость ра
боты въ нихъ; съ другой стороны—стоимость крѣплепія, если штольпа бу
дете заложепа въ слабой породѣ. При нологопадающихъ жилахъ съ креп
кой жильной породой и слабыми окружающими или обратно,—гатольна мо
жетъ частно проходить по жиле, частіто въ висячемъ боку. 

[78.]Размѣры поперечнаго сѣченія штольнъ и друг, штольнообразныхъ вы
работокъ. Смотря по назпачепію, штольны получаютъ различные размеры. 
Такъ, при малыхъ штольнахъ: высота 5—7 ф.„ ширипа 3%—4 ф. и при 
крепкпхъ породахъ ихъ не крѣпятъ. Если штольны служат для откатки, 
то, смотря ио числу путей и способу откатки штольны получаютъ следу
ющее размеры: 

a) Если откатка въ одипъ путь людьми, то ширина штольпы—5 фут., 
высота—6 фут. 

b) При тѣхъ же условіяхъ, но откатка лошадьми, ширина — отъ 5 — 
6 фут., высота отъ 6 — 6 3 / 4 Фут. 
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c) Если откатка въ два пути, людьми, то ширина — 7 — 1% ф., вы
сота — 6% ф. 

d) При тѣхъ же условіяхъ, но откатка лошадьми, ширина — 7% ф. 
высота — 7 У2 ф. 

Надо замѣтить здѣсь, что ширина штольпообразлыхъ выработок'* за-
виситт. отъ размѣровъ вагоновъ, которые будутъ ходить по штольнѣ; а 
слѣдовательпо, показанные выше размѣры, могутъ нѣсколько измѣниться; 
они даны для вагоновъ средней вмѣстимости, т. о. около 30 нудъ камен
наго угля. Форма поперечнаго сѣченія трапецеидальная при деревянномъ 
крѣпленіи и сводообразная при каменномъ крѣпленін. Высота здѣсь пока
зана до рудооткаточнаго помоста. 

Уклонъ штольны, если она назначена для откатки, можетъ быть за
дашь, принявъ въ соображеніе данныя, приведенныя въ главѣ объ откаткѣ 
и вообще отъ 0,005 — 0,008; но обыкновенно штольны служатъ одно
временно и для водоотлива. Для водоотлива достаточенъ уклонъ отъ 
0 , 0 0 3 — 0,005. На самомъ дѣлѣ, на практикѣ мы находимъ уклоны: отъ 
Ѵіооо Д° 7юоо (Оаксонія), У 0 0 0 0 (Хемницъ), у о о о о (Саарбрюкенъ). Водоотлив
ная штольна Ernest-Aug'ust имѣетъ уклонъ 0 ,0015 , поперечное сѣченіе 
0,S2 X 1,2 саж. Слѣдуетъ замѣтить, что чѣмъ штольна имѣетъ меньшій 
уклонъ, тѣмъ на большей глубипѣ она пересѣчетъ мѣсторожденіе; съ дру-
гой стороны при маломъ уклонѣ скорость теченія воды незначительна; 
вслѣдствіе этого является просачиваніе воды въ нижніе горизонты и засоре-
ніе русла. При маломъ уклонѣ слѣдуетъ дѣлать освѣтителыше зумфы, 
глубиною до ЗУ2 ф. Глубина русла для отвода рудничныхъ водъ отъ 2 0 — 
4 0 " , также какъ и ширина. 

Назначенное направленіе штольны провѣряѳтся отвѣсами: два отвѣса 
въ нѣкоторомъ разстояніи другъ отъ друга подвѣшиваются къ потолку 
штольны, у ея устья, по данному направленно; дальнѣйшео направление 
штольны провѣряется по этимъ отвѣсамъ1). Уклонъ штольны провѣряется ва
терпасами. Отъ времени до времени слѣдуетъ провѣрять работы маркшей
дерскими инструментами. 

[79.] Штреки. Штольиообразная выработка, проведенная по мѣсто-
рожденію и неимѣющая выхода на дневную поверхность, называется штре
ком},. По своему назначению штреки служатъ, какъ развѣдочныя выра
ботки, какъ подготовительный и вспомогательныя — для отвода руднич
ныхъ водъ, откатки, вентяляціи и проч. По іюложснію относительно мѣсто-
рождепія, штреки раздѣляются на: 1) этажные, при крутопадающихъаѣ-
сторожденіяхъ, 2) основные, при пологопадающихъ мѣсторожденіяхъ, 
3) возстающіе и 4) дгагональные штреки. Этажные и основные штреки 

1 ) Вѣрнѣе будетъ, если цодиѣснть 2 ряда отв-Ьсонъ но бокамъ штольны. 
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проводятся но направленно простирапія мѣсторожденія; возстающіс — но 
направлснію липіп паденія пласта; діагональные — по направленію сред
нему между паденіемъ н иростираніомъ. 

Кромѣ зтихъ, главпыхъ типов* штреков*, еще разлячаютъ сліідую-
іціе виды: 

1 ) Полевой штрекъ, еслп он* идет* отъ иберзихбрехена, нроведеннаго 
отъ штольны; обыкновенно онъ служитъ для развѣдкп. 

2) Флюгельортъ, — это штрекъ, проведенный но мѣсторождснію o n 
штольны, которая, въ свою очередь, проведена въ крсстъ лпніи иростиранія 
мѣсторожденія. 

3) Ортъ—штрекъ, идущій по мѣсторожденіго въ крестъ его линін нро-
стирапія; случай, пмѣющій мѣсто прп мощпыхъ мѣсторожденіях*. 

Штрекп проводятся по мѣсторожденію различпымъ образомъ, смотря 
по мощности и паденію пласта, а также сообразно пазпачопію штрека: 

a) Если пластъ средней или малой мощности пологопадающій, и штрекъ 
должепъ служить для откатки, то его проводят* какъ на фиг. 1 , табл. 16. 

При тѣхъ же условіяхъ, но если штрекъ назначается для вснтиляціи, 
тогда, какъ на фиг. 2. 

При тѣх* лес условіяхъ, но если кромѣ ировѣтриваііія штрекъ должепъ 
служить для доставки пустой породы для закладки тогда, как* на фиг. 3. 

b) Если пластъ средпій или малой мощности, кровля пласта слабѣе 
почвы, возстагощій штрекъ служит* для откатки, то его проводят*, какъ 
на фиг. 4 . 

Если почка слпбѣе кровли, всѣ остальныя условіл прсліпія, то какъ 
на фиг. 5. 

c) Если пластъ крутонадающій.тосоотвѣтственнодвумъ случаям* (Ь) и 
здѣсь штрек* проводится, какъ на фиг. О, 7 и 7 а. 

d) Если пластъ съ довольно крутым* паденіомъ, то при провсденіи от
каточных* штрековъ неизбѣжпо приходится вести его частно и по нородѣ 
лежачаго бока, какой бы она крѣпостп ne была; по при очень крѣпкоіі 
кровлѣ, ее можно оставить, какъ па фиг. 8. 

Размѣры поперечпаго сѣченія штреков* и их* уклон* опредѣллютсл 
подобно тому, как* и для штолен*. 

На Велі.гіііскпх* каменноугольных* рудниках*, придавая размѣры 
откаточным* штрекам* при одной нарѣ рельсов*, разечптываютъ для про
хода рабочих* съ одной стороны вагона промежуток* в* 2,6фут.,ас*дру
гой только необходимый зазор* между вагоном* и стѣнкой штрока въ 0,8 
фут. Если ширина вагона—2 фут., то полная ширина штрека будет*: 0, S H ~ 
2 н - 2 , 6 = 5 , 4 фут. Еслп два рельсовых* пути предполагается положить 
в* штрекѣ, то прохода для рабочихъ оставлять пѣтъ надобности, разечп
тываютъ только на зазор* между пагопами вт» О , S фут. и между вагонами 
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и отѣшсалш штрека но О,S фут. Если ширина нагона 2 фут., то при тч,-
ких* услопіяхъ ширина штрека будет* равняться: 0,8 - ь 2 -»- 0,8 -+- 2 
0 , 8 = 6 , 4 фут. 

[ 8 0 . ] Квершлаги. Штольнообразіш выработка, не имѣющая пеиосред-
ственпаго выхода па дневную поверхность, провсденпая по пустым* поро
дам*, въ крестъ линіи иростиранія мѣсторождепія,—называется кваршла-
ымо. Квершлаг* соединяет* шахту со штреками основными пли зтажными. 
Размѣры квершлагов* но возможности должпы быть ограничены, так* какъ 
провод* их* обходится дороже штреков*, ибо они проходят* но болѣе 
крѣикіпп. породам*. 

Въ Бельгіи откаточным* квершлагам* дают* слѣдующіе размѣры: при 
одном*откаточпомъпути: ширина—отъ 4,0 ф. до 5,9 ф., высота—отъ 5,9 
до 6,9 ф.; при откаткѣ в* два пути, смотря по размѣрамъ вагонов*, ши
рина - не болѣе 7,5, уклон* У, '• Коли квершлагъ служить тол ько для провѣт-
риванія и путем* для рабочих*, то ширина его не болѣе 5 ф., а высота 6 фут. 

[ 8 1 . ] Провод* штольнообразныхъ выработок*. Штольпообразныя выра
ботки проводятся при помощи кайловой, клиповой и очень часто порохо-
стрѣльнон работы. Скорость подвпганія забоя зависит* пе только отъкрѣ-
постн породъ, но также и от* общей органпзаціп работы. Напр. в* глини
стых* сланцах* средней крѣпости, успѣвают* иногда подвигать забой па 
16— 20 фут. въ недѣлю и даже до 23, 25 и 26 фут.; въ пссчаппках* же 
слабых*—только па половину приведенных* цифр*, а въ крѣикихъ—на 
треть и даже на четверть. Работу отдают* на отряд* отъ погонной сажени или 
поденно. Работа идет* въ двѣ смѣпы; если требуется быстрота провода, 
то въ три смѣны п даже четыре. При двух* смѣпахъ работа обходится де
шевле, нежели прп трех* смѣнах*. Напр. при кворшлагѣ с* поперечным* 
сѣченісм* въ 3 4 , 8 6 D ф., проходящем* ио сланцу, при работѣвъ Зсмѣны, 
no 2 человѣка, мѣсячное иодвиганіе забоя равно 15 с ; а прп двух* смѣ-
нах*, ио 2 человѣка,—только 12 с. Въ началѣ провода штольны Ernest-
August работали въ 3 смѣны по три человѣка; прп такой органпзаціи въ 
<> рабочихъ дней прп помощи 126 шпуровъ подвигали забой на 7,87 фут. 
Позже поставили четыре смѣны ио трпчеловѣка, работали ио воскресеньям* 
и в* недѣлю (7 рабочих* дней) подвигались на 13,12 фут. при помощи 
252 шпуровъ; порода — діорптъ. 

При проводѣ штольпообразпыхъ выработок* напр., квершлагов*, забой 
может* быть сплошным* пли съ уступом*, какъ на фог. 9, что ускоряет* 
работу. Верхнійзабойа b вырабатывается шпурами в* порядкѣ номеров* на 
чертежѣ; нпжпій забой пли уступ* (stross, reuanché) работается шпурами, 
паправленіс которых* по линін се или du. При работѣ динамитом* чаще 
работают* сплошпымъ забоем*. Чнсловыя данпыя относительно порохо-
стрѣльной работы и работы динамитом* были приведены уже выше, гдѣ даны 
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были также разсчеты числа іюденщинъ, количества потробнаго пороха и 
динамита для провода штольнообразныхъ выработок* по породамъ раз
личной крѣностн. Зная цѣну пороха и рабочимъ, легко опрѳдѣлить стои
мость погонной сажени выработки. Въ дополпеяіе къ тѣмъ данным* при
водим* здѣсь еще НЕСКОЛЬКО прпмѣров*. 

[82. ] Примѣры. 1) Квершлаг*, высота поиеречнаго сѣченія котораго равна 
5,9 фут., ширина 6,0 фут. (около 39 кв. ф.), — проходится артелью ра
бочихъ из* 6 человѣкъ, работающих* въ 3 смѣны. Работа отрядная, отъ 
сажени; матеріалы за счет* артели, также и доставка пород* до шахты. 
Слѣдугощая таблица даст* число сажень, пройденных* квершлагом* по раз
личным* породам* и плату за погонную сажень. 
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5,39 11 р 50 к . Gl р. 98 к. 

1,64 15 » 75 » 25 » 83 » 

6,10 10 » 97 » 60 » 

0,94 21 » 25 » 19 » 97 

4,88 18 » 50 » 89 » 28 » 

0,50 37 » 20 » 72 » 

12,95 34 я 440 » 30 

13,35 18 » 50 » 246 п 07 

45,81 1002 р. 05 к. 

На откатку артель израсходовала 156 руб., ей осталось 846 руб., 
65 коп., всѣхъ поденщин* 124S; слѣдоватѳльно, па калсдаго рабочаго 
причитается около 68 коп. на его матеріалахъ, что, смотря по мѣстнымъ 
условіямъ, может* считаться низкой платой. 

2) В * Бельгіи, въ округѣ Шарлеруа, при проводѣ квершлагов* съ по
перечнымъ сѣчепіемъ 3 4 , 8 6 а фут., если желают* быстро вести работу, то 
работают* в* 3 смѣны но 2 чѳловѣка; прп такой организаціи мѣсячное 
іюдвиганіѳ забоя въ сланцѣ равно 9,77 саж., а въ песчаникѣ только 
6,5 саж. 

За 1 пог. саж. платятъ от* 11 до 15 руб. при сланцах* и въ полтора 
раза больше при песчаникахъ. Порохъ за счетъ рабочихъ; его расходуется 
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на 1 ног саж. около 1Î фунт. въ сланцѣ к вдвое оолѣе при песчаниках*. 
3) Въ Рурском* басесйнѣ, при проходкѣ кверінлагопъ работают* въ 3 

или въ 2 смѣны но два человѣка. Квершлаги ведутся съ руслом* для про
вода рудничных* вод*. Русло покрывают* помостом* или сводом*. 

Следующая таблица дает* цѣпы за погонную сажень для квершлагов* 
•:* поперечнымъ сѣчсніемъ различных* размѣровъ. 

Разит.і>м иоперечляго 
о і.чеіші. 

Плата за погонную са-
жсш>. 

Высота. Ширина. Къ сланцахъ. Въ иссчанн-
кахъ. 

<і>ут. Ф у т . РУ"- ру^ 
5,21 0,17 15,3 10,1 

5,20 3 , « 9,5 11,5 

«,17 7,71 14,3 17,2 

0,17 0,17 15,3 19,1 

6,17 .1,67 I M •22,0 

5.20 3,44 ! 8,5 J 11,5 

(і Г, 
1 

П,5 J 15.:) 

ІІосаженная плата, показавшая въ приведенной таблицѣ, давала воз
можность заработать человѣку около 50 коп. въ день, слѣдовательно, легко 
опредѣ.тпть число поденщин* на 1 йог. сажень. 

4) Въ красном* песчанпкѣ въ Мапсфельдѣ ведут* штолыіу шириною 
3,S7 фут. п высотою о,95 фут. съ платой за погон, сажень около 36 руб.; 
въ эту цѣну входитъ откатка породы на протяженіи около 70 сажень. Пар-
тія въ 9 человѣкъ раздѣ.тена на 3 смѣны. Ha 1 погн, саж. расходуется 
около 53 фунт, пороху, задолжается 25 поденщин*. Плата в* 36 руб. 
очень низкая, ибо на рабочаго приходится по 25 коп. в* день. 

5) Квершлаг* идет* по тальковому сланцу, трудно добываемому; раз-
мѣры квершлага: высота 6,56 фут. и ширина 4,26 ф. На 1 пог. саж. за
должалось (без* откатки) около 15 поденщин*, расходъ пороха на 1 п. с. 
около 7 фунт., масла около 3 фунт. 

При этой работѣ отношепіе между расходами и полною стоимостью 
можно выразить въ процентах*: 

Задѣльпая плата 7 1 , 4 ° 0 

Порох* и патроны 16 
Масло 5,3 
Ремоптъ инструментов* 7 
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0) Во Френборгѣ, при проходѣ штольны по гнейсу очень твердому, ра-
бочій въ G ч. смѣпу успѣваетъ сдѣлать два шпура глубиною до 1,3 фут. 
Размѣръ выработки 3,28 x 6,56 фут. На 1 куб. саж. добытой породы 
причитается около 40 поденщине. 

Процентное соотношеніе рабочей платы и матеріаловъ къ общей стои
мости за кубическую единицу добытой породы: 

7) При проводѣ штольны съ размѣрамп 4,92 х 6,56 фут. но мягкому 
и вывѣтрснному гнейсу, при помощи кайловой работы, на 1 п. саж. задол
жалось 17 поденщинъ и 3 поденщины на откатку. Процентное отношеніс 
стоимости работы п матеріаловъ къ полному расходу слѣдующее: 

8) Въ послѣдвее время, для прохода квершлаговъ, штоленъ и т. и. по
всеместно въ ходу перфораторы. Такт» на одпомъ рудиикѣ во Франціп про
вели квершлага съ поперечнымъ сѣчоніемъ 7,9 х 6,6 фут., длина 346 с , 
изъ которыхъ 216 с. по сланцу, а остальное по песчанику. Перфораторе 
системы Дюбуа. Буры для песчаника съ крестообразным!» лезвеемъ, а для 
сланца въ видѣ буквы z. Въ забоѣ выбуривали 24 шпура. Для централь-
наго шпура динамитъ № 1, для прочяхе—• j\is 2, или прессованный норохъ. 
Глубина шпуровъ 4—-5,9 ф. Время на внбурявапіе шпуровъ относилось 
къ времени на палеиіе и на выемку породы, какъ 1 : 1 , 3 3 . Работали въ 3 
смѣпы по 8 часовъ. Средним!» числомъ въ 2 недѣлн проходили 10,77 саж. 
Расходы на ] п. саж. квершлага: 

, . . . . 65 ,5% 
19.6 
10 

За п.чдержашше инструменты . . . . 4,9 

16 
Освѣщспіе  8,5 
Рѳмонтъ ииструментовъ  10,7 

20 ,20 руб.* 
Плата рабочпмъ j рабочимъ при перфораторах1!,. 2,93 „ / 

2,53 „ ) 
25,66 руб. 

\ кузнецу 
2,93 „ / 
2,53 „ ) 

1 порохъ проссованпый 
7,47 руб. j 

Матѳріалъ 1 порохъ проссованпый ( ,33 „ . 
з „ ) 

17,SO руб. ( ,33 „ . 
з „ ) 
3 руб.) 

Перфоратор! 
1 буры 

2,79 ; 
1,33 „ ) 

7,12 руб. 



За 1 куб. саж. приходится также около 59 р., почти столько же. какъ 
и при ручной работѣ. 

9) По положений, установленному въ Мѣднорѵдянскѣ горнымъ ннже-
ігсромъ Майорозіъ, плата за 1 куб. саж. выпутоіі породы плп за 1 ног. саж. 
проіідоішаго штрека съ поперечньшъ свченіемъ въ 1 KR. С . пз.чѣняется 
смотря по іюродамъ: 
Въ діоритѣ плотном! 42 т. 
,, ,. мягкомъ 32 ,, 

.. болѣе лягколъ 25 „ 
Въ породахъ очень твердыхъ (киарцеватыхъ) 85 „ 

„ кварцсватыхъ (слабѣе) 41 ,, 
Въ лагнптиолъ желѣзнлкѣ 97 „ 

„ „ съ пустымъ бокомъ 5 0 , . 
Въ буромъ желѣзнякѣ ноздреватомъ 92 ,, 
Въ твордыхъ хдоритовыхъ слапцахъ 140 ,, 

Работа ведется дппамнтомъ Д« 1, въ 2 слѣиы но 2 человѣка. 

Нрѣпленіе штольнообразныхъ выработокъ. 

[83. ] При проводѣ штольнообразныхъ выработокъ, какъ ішрочемъ и 
другихъ, наблюдается явленіе давленія породъ, чаще съ потолка, ко часто 
и съ другихъ сториігь. Послѣдствіемъ этого давленія являются обвалы. 
Устройства, предохрапяющія отъ обвалоіп, горный выработки вообще н въ 
частпостп штольпообразныя, называются рцОннчнымь крѣплснкмь. Пре
дохранить отъ обвала штольнообразную выработку можно разлпчиыме обра
зомъ: а) придавая ей опредѣленпую форму понеречнаго сѣченія, т. е. сводо
образную или сомкнутой кривой, круга или эллипсиса. Этотъ родъ крѣпленія 
возможенъ только при крѣпкпхъ породахъ. 1)) закрѣппвъ деревомъ, кампемъ 
или металломъ. 

[84 . ] Деревянное нрѣпленіе. Для дерсвяішпго крѣіілопія прпзіѣпяется 
у насъ дубъ, лиственница и сосна; въ крайнемъ случаѣ—ель и пихта. Верезн 
и осипа непригодны для рудппчнаго крѣпленія, Лучшпме лѣсомъ длякрѣп-
ленія надо считать дубъ; сосна болѣѳ пригодна для сухихъ выработокъ, а 
лиственница для сырыхъ. 

При сродпихъ условіяхъ сосновая крѣпь служите 20 лѣтъ, а дубовая 

( машинисту и кочегарѵ.. . . . . 2,19 руб.) 
0.10 .. 

. . 2,19 руб.) 
0.10 .. S. S Г» ух t. 

Итого. . . . 59.43 руС. 

К і' Т. II .1 V. II I К III T 0.1 ЬIIО О Г.. Ii ы г .\ г». 
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до 40 лѣтъ. Впрочем* эти сроки крайне пзиѣнчивы. Напр. въ буроуголь-
ныхъ выработках*, въ сухих* мѣстахъ, сосновая крѣпь служит* 3 года, 
дуб* отъ о —• 6 лѣтъ; въ мокрых* выработках* сроки увеличиваются. Въ 
Мѣднорудянскѣ крѣпь из* лиственницы служит* от* 10 до 12 лѣтъ. На 
продолжительность службы деревянной крѣпи вліяетъ не только качество 
лѣса, но такасе качество рудничнаго воздуха, влажность, температура, ка
чество рудничных* вод*. Условія, благопріятствующія продолжительности 
службы деревянной крѣіш, суть: 

1) Лес* должен* быть срублен* позднею осенью или ранней весной. 
Лѣс* съ гор* прочнѣе, нежели съ низких* мѣстъ. 

2) Лѣсъ должен* быть надлежащим* образом* просушен* и очищен* 
от* коры и заболони. Очистка доллша производиться немедленно нослѣ 
рубки. Опыты (на рудникѣ Ver Urbans близь Бохума) показали, что хо
рошая очистка значительно увеличивает* продолжительность службы дерева. 

3) Рудничный воздух* должен* быть, по возможности, чисть. Вліяніе 
рудничнаго воздуха на крѣнь паблюдали на рудниках* въБельгіи инженеры 
Cornet, Stoscer и Chaudron. Оказывается, что крѣпь, поставленная въ 
штрекѣ, по которому направлялась струя чистаго воздуха въ выработки, 
прослужила от* 15 — 1 8 мѣсяцевъ; одновременно была поставлена крѣпь 
въ ходѣ, по которому шел* испорченный рудничный воздухъ, и она прослу
жила только от* 1 1 — 1 5 мѣсяцевъ. Крепь, поставленная въ рудничном* 
дворѣ, следовательно, болѣе или менѣе въ чистом* воздухѣ, служила 5—6 
лѣтъ; а установленная в* разстояніи 445 саж. от* шахты, только 10—11 
месяцев*. 

Продолжительность • слуоісбы дерева въ рудники, пропорциональна 
объему воздуха, проходящему по выработки: если в* двух*, положим*, 
штреках* проходят* въ единицу времени объемы воздуха, относящееся между 
собою, как* 17 : 20, то продолжитѳльность.службы крѣпи въ первом* и во вто
ром* штрекѣ будет* в* отиошеніи, какъ 1 : 1 , 2 7 . Если по трем* штре
кам* проходить въ секунду колпчесто воздуха равное 0 ,572, 0,867 я 
1,45 —- то крѣиь соответственно служит* 14,15% и 18 месяцев*; коль 
скоро количество воздуха увеличилось на 0 ,817, 1,350 и 2,168, — то 
продолжительность службы крѣпн будет* 147 2 , 1 6Ѵ„ и 20 месяцев*. 

4) Сгшівшія части крепи немедленно должны заменяться новыми ча
стями. 

[85. ] Средства против* гніенія крѣпи. Имѣя въ виду предохранить лѣоъ отъ 
скорой порчи в* рудникѣ, предлагают* прибегать къ различным* сред
ствам*: покрывать лес* смолами, известковым* молоком*, обугливать или 
пропитывать дерево различными минеральными веществами, какъ то: желез
ным* купоросом*, мѣдным* куиоросомъ, поваренною солью и т. п. Лучше 
всего пропитывать медпымъ купоросом*. Бропитывапьс солью на иѣкото-
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рыхъ (JaiicoHCKHX'fi буроугольныхъ рудннкахъ дало хорошіе результаты. 
Пропитыванье производится въ особыхъ басссйпахъ. 

По замѣчанію другихъ, крѣпь, пропитанная солью, дѣлается болѣе 
хрупкой. 

Вообще, иропитываніе лѣса для крѣпей не получило распространена. 
Въ Бельгіп, на пѣкоторыхъ рудннкахъ, избранъ наиболѣе дешевый способъ 
нредохраненія дерева отъ гніенія. Тамъ погружаютъ на 24 часа части, 
предназначенный для крѣни, въ бассейиъ съ растворомъ желѣзнаго купо
роса (]Г)0 гр. куиор. на 1 лнтръ воды). Хотя желѣзнын купорось не пред
ставляется наиболѣс дѣйствнтелышмъ средствомъ, но онъ дѳшѳвъ. Все 
устройство обходится пе дорого: бассейиъ изъ кирпича съ нѣкоторымп при-
способленіямп, напр. рельсовый путь, кранъ и пр., стоить около 500 руб. 
Стоимость пропитыванія па 1 пог. саж. лѣса: 

Купоросу на 1,8 кон. 
Плата рабочимъ 0,027 ,, 
Разпые расходы 0,085 ., 

Ш І Г к о п Т 

Замѣчено, что часть стоекъ, находящаяся въ сонрикосновепіи съ почвой 
выработки, скорѣе пропадабтъ, а потому инжонеръ Delsaux, но опыту, со-
вѣтуѳтъ обугливать нижпіс концы стоекъ. 

Каково бы не было положсніе крѣни въ рудпикѣ, продолжительность 
ея службы возростаетъ, смотря по роду дерева, употреблепнаго для нее, въ 
слѣдующемъ порядкѣ: ольха, береза, рябина, пихта, сосна, лиственница, дубъ. 

Пропитывапіо дерева различными веществами увеличиваетъ продолжи
тельность службы въ пропорціи, показанной въ нижсслѣдующей таблицѣ. 
За единицу для сравнепія принято время службы крѣпп безъ пропитыванія. 
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[86.] Форма лѣса. Лѣсу, идущему на крѣііь, придают* форму брусьев*, 
бревен*, досок*, горбылей, накатника и жердей. Дубъ прпмѣняется часто въ 
видѣ брусьевъ. Толщина бревенъ, идущих* на крѣпь, от* 4 — 8 в. На 
Уралѣ употребляют* для крѣпленія штреков* чурки, длиною 3 арш., 
діаметр. 5 в. — 6 в. (подхватпый лѣсъ) и отъ 7 в. — S в. (забойный 
лѣсъ); цѣна отъ 7 — 8 кон. 

[87 . ] Различные виды крѣпей. Смотря по направленно и силѣ давленіл, 
можно различить елѣдующіе виды крѣплепія штолыюобразныхъ выработок*. 

Еслн давленіс только съ потолка, то крѣнятъ перекладами а (фиг. 6 
табл. 1G). Еслп порода обваливается съ потолка, то забирают* переклады 
досками, горбылями или жердями. Если ширина выработки значительна, то 
под* середину перекладов* ставят* стойки. Если породы в* стѣнах* выра
ботки слабы, то вмѣсто гнѣздъ переклады располагаются на продольных* 
бревнах* или подхватах*, лежащих* въ свою очередьнастойкахъ. Иногда 
и стойки упираются въ продольные брусья или лежки, уложенные на почвѣ 
выработки. 

Фиг. 7 — при давленіи с* потолка и с* одного из* боков*. Такая 
крѣнь носит* назваяіс даернто оклада полов инчатаю. 

Фиг. 5 и 7ft при даиленіи съ трех* сторон*—полный дверной оклада. 
Фиг. 10 —при давленіи съ 4 сторон*. Здѣсь стойки дверпаго оклада 

упираются в* ноперечпые лежни с. 
Оклады ставятся въ нзвѣстпомъ разстояніи друг* отъ друга, смотря по 

давленію породъ, отъ 1 , 5 — 7 фут.; чаще 2 — 3,5 фут. При очень-же 
сильном* давлеши оклады устанавливаются безъ промежутков*, тогда полу
чается сплошная ісріьт. 

Стойки съ перекладами сращиваются въ лапу (фиг. 11 и 12) или въ 
пазъ (фиг. 13). Если съ потолка давленіо наиболѣс сильное, то сосдиненіе 
в* лапу дѣлается, какъ на фиг. 1 1 ; еслп наиболѣе сильное давлепіе съ бо
ков*, то как* на фиг. 1 2. При сильном* давленіи съ потолка и съ боковъ 
можно сдѣлать соодшіоиіе в* пазъ, но поставить расколоть d (фиг. 14). 
Вообще, соодиненіе въ пазъ не особенно прочно, но выгодно в* том* отно-
шеніи, что сгнившія части крѣпи легко замѣнить новыми. 

На прилагаемых* ирпмѣрах* стойки поставлены наклонно под* углом* 
отъ 8 0 ; до 8 5 J ; но онѣ ставятся и вертикально. При трапецеидальной 
формѣ дворнаго оклада относительно уменьшается длина переклада, что 
выгодно, если проявляется сильное давлепіе съ потолка. 

Воѣ оклады должны быть равны между собою. Стойки должны входить 
въ гнѣзда (лунки), образовашіыя в* почвѣ выработки; толстый конец* 
стойки обращают* къ потолку. 

[88 . ] Забивная крѣпь. Прп проводѣ штольнообразныхъ выработок* нъ 
породахъ сыпучих* и плывучих*, прибѣгаютъ к* забивной крѣии. Дону-
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стимъ, что часть нрѣпи ужо сооружена, т. е. забиты колья изъ досок* во-
кругъ дверных* окладов* Ьс Ье (фиг. 15, lß п 17). Заостренные концы 
досокъ с с поддерживаются панравляющнмн брусками (фиг. 15), клиньями 
и дверныиъ окладом*. Въ промежуток* между брусками и окладами заби-
вают'ь слѣдующій ряд* кольев* с, надлежащим* образомъ направляя ихъ 
клиньями. Для крѣпленія забоя, поддерживают* его досками пли щитами 
іи т. Если колья с достаточно подвинулись вперед*, то приступают* 
къ выработкѣ забоя, для чего оставляют* одну щитовую доску, начиная 
съ потолка и выработываютъ породу на столько, чтобы колья оставались 
въ нородѣ впереди забоя на 6 — S вершков*; забоіі тогда будет* пмѣть 
форму уступов* н и. Продолжая такимъ образомъ работу до тѣхъ пор*, 
пока колья не будут* забиты на всю свою длину, иод* псредній конец* 
ставят* новый дверной оклад* Ь'с, подобный Ьс п т. д. Иногда между окла
дами Ьс, н Ь'с еще ставится во время забивки кольев*, временно, вспомо
гательный дверной оклад* ЬхсІ, служащій для направлепія кольев*. 

Звено крѣип, ограничиваемое парою дверных* окладов*, поситъ паз-
ваніо п<ш; опо имѣетъ гид* усѣчеиной пирамиды, вслѣдствіе этого угловые 
колья пмѣютъ форму траиецопдальиую, напр. кол* г (фиг. 16). Разстояніе 
между окладами зависит* отъ стойкости проходимых* пород*, оно измѣ-
няется отъ % до 1 % аршина. Дверные оклады ставятся на ночвѣ выра
ботки, а при слабости послѣдней на поперечных* лежняхъ, под* который 
иногда нодкладываются доски. 

Если въ почвѣ плывучая порода, то и здѣсь забиваются колья такъ, 
какъ въ потолкѣ и боках*. 

При буроугольныхъ разработкахъ въ Кіевской губерпіп Инжеперъ До-
линскій велъ штольну забивною крѣныо: высота хода 2'/I арш., ширина 
1У2 арш., длина ноля I 1 / , арш., задолжалось 3 рабочихъ, время на про
ходку одного поля равнялось отъ 2 4 — 4 8 часовъ. 

При очень ллывучихъ породахъ забой крѣиятъ иным* способом*, при 
помощи кольев*, какъ на фиг. 18, табл. 17. Во всю площадь забоя вби-
ваютъ дубовые колья, длиною до 3 арш., толщиною 1 % в- При слишком* 
плывучих* породах* длина этих* кольев* только 20" , толщина 5". На 
толстые концы кольев* иногда нагоняют* желѣзпыя кольца. Забивают* 
колья до отбоя и загѣмъ один* пзъ нпх* вытаскивают* и дозволяют* плы
вучей иородѣ выйти въ подстапленныя бадьи или тачку. Далѣе опять на • 
чинаютъ забивать колья до отбоя и т. д. 

Почву выработки можно также закрѣплять подобными кольями, обык-
венно они короче, нежели первые; на колья кладут* сплошную настилку 
изъ поперечных* лежней, въ которые упираются стойки дверных* окла
дов*. Инженер* Долппскій говорить, что, прп размѣрахъ ходов* 2у 2 х 
Г'/з арш., 4 хорошими рабочими въ 12 ч. смѣпу забой подвигался на 1 
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вершокъ, при забивной крепи; следовательно, работа идет* крайне медленно. 
Для досщатыхъ кольевъ выбираютъ хорошій не сучковатый лѣсъ, доски 
должны иметь ширину отъ 6 — 12". 

Въ Фрейбергѣ въ плывучихъ породахъ применяли забивную крѣпь, 
лѣсколъко измѣнѳнную (фиг. 19): здѣсьдооцатые колья применялись только 
для потолка и боковъ, забой и почва выработки крепятся круглыми 
кольями. 

[89. ] Каменное нрѣпленіе. При проводе штольпообразныхъ выработок* 
когда проявляется такое сильное давленіѳ породъ, что деревянная крепь 
не выдерживаетъ, или если дорѳвянная крепь требуетъ частой и дорого 
стоющей переборки, или выработка предназначается па долгій срок*, 
тогда прибегаютъ къ камню. Въ последнее время каменное крепленіе 
начали чаще применять въ горныхъ выработкахъ. Стоимость каменнаго 
крѣпленія, напр. штрековъ и т. п., въ три, четыре раза дороже доревлн-
иаго; но каменное креплопіе ne требуетъ ремонта. Расходы на ремоптъ 
деревяипой крени пряводятъ къ тому, что черезъ относительно не продол
жительный промежуток* времени стоимость деревянной крепи сравнивается 
со стоимостью каменной. 

При выборѣ матеріала для крѣпленія, надо принять въ разсчетъ: а) стои
мость дерева и камня, Ь) продолжительность службы деревянной крепни 
е) главпымъ образом* срокъ, въ продолженіи котораго должна служить вы
работка, предназначенная къ крѣпленію. 

Креплепіо камнемъ, или кладка крепи, можетъ быть сухая и мокрая, 
т. ѳ. на какомъ либо цементе. Маторіалы для каменнаго крепленія: кир-
ппчъ, естественный камень, известь обыкновенная и гидравлическій цемент*. 

Естественный камень долженъ быть: достаточно крѣпкій, не способ
ный къ выветривапію, отъ сырости не пучащійся и добываемый въ кусках* 
более или менее паралелопипедальной формы. Примѣняютъ для крепленія: 
твердые песчаники, гранить, гнѳйсъ, некоторые виды известняков*, ба
зальт*, елюдяцые сланцы и проч. 

Кирпич* долженъ обладать правильною формою, иметь острые края, 
постоянные размеры, долженъ быть хорошо обозжепъ; лучше несколько 
перозженпый кирпич*, нежели педожегъ. Кирпичъ до известной степени 
долженъ быть порист*, такъ чтобы поглощал* воды до У,н своего веса. 
Глина, которую употребляют* для кирпича, не должна содержать въ себѣ 
известковыхъ частей, это замѣчаніе особенно важно для кирпича, ндущаго 
въ рудник*. 

Обыкновенный цемент* представляет* смесь гашеной извести и песка, 
прибавляемая въ количестве % — 3 разъ взятаго объема извести. Из
весть лучше тощая. 

Из* гидравлических* цементов* употребляются: трассовый цемепшт,— 



KPT.H.ïKHIE штольнооі;. ВЫРА П О Т О К * . 97 

4 части трассу, 2 части гашеной извести и 1 часть толченаго кирпича. 
Романами цѵжншг, приготовляется на фабриках*, при употреблеш'и в* 
дѣло къ нему прпбавляютъ Ѵ2 до 2 объемов* песку. Портлашкиш w-
жнтъ — при работѣ прнмѣшпваіогъ до 2 частей песку. Трассовый цемент* 
затвсрдѣваст* въ 1—2 мѣсяца, романскій въ 15 — 20 минут*, ггортланд-
скій нѣсколько медленнѣо романскаго. 

Въ Саксоніп, въ Бельгін и друг, мѣстахъ, на рудниках*, какъ гидравлп-
ческій цемент*, употребляют* смѣсь из* 1 части гашепой извести и 2 ча
стей хорошо просѣянпоіі, свѣжей угольпой золы; иногда золу замѣпяютъ 
кирпичного мукою. 

Рекомендуют* слѣдующіе еще составы для гидравлических* цементов*: 

1) Гашепой извести 6 частей. 
Трассу 5 „ 

Этот* цемент* обладает* гидравлическими свойствами въ высшей 
степени. 

2) Гашенной извести О 
Трассу 4 
Песку 1 

Свойства гпдравличсскія в* меньшей степени. Далѣо уменьшая про-
порціи трасса получаем* цемент* с* болѣе слабыми гидравлическими свой
ствами, напр. 

3) Извести 3 
Трассу 1 
Песку 1 

Или также с* еще болѣс слабыми гидравлическими свойствами: 

4) Гидравлической извести 4 
Песку 4 
Tpaqcy 1 

5) Извести 5 
Песку 5 
Портландскаго цементу 1 

Во всяком* случаѣ. перед* употреблении* въ дѣло, цементъ должен* 
быть испытан* на нѣсколышхъ кирпичах*, которые опускают* въ воду. 
Въ Больгіи иримѣняютъ для пспытапія цемента иглу съ опредѣлепнымъ 
грузомъ на толстом* концѣ и со срѣзаннымъ острым* концом* (діамотръ 
иглы 0,0012, вѣсъ груза 300 граммов*). Если игла не проникает* въ це
ментъ, находящейся под* водой, то следовательно онъ затвердѣлъ, обла
дает* гидравлическими свойствами. Степень, въ которой обладает* цементъ 
гидравлическими свойствами, определяется врѳменемъ, истекшим* от* на-

Тоит. II. 7 
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чала опыта до того момента, когда игла не станѳтъ проникать въ составъ, 
опущенный въ воду. 

[ 9 0 . ] Кладка крѣпивообще должпабыть тщатсльпа, швы по возможности 
тонкп и пмѣть направлепіе перпендикулярное къ направленно давлснія по
родъ. Въ кладкѣ не слѣдуетъ оставлять пустот?,, старых?, кртгей 
и пр. точно такъ же, какъ между кладкой и боками выработки; проме
жутки должны быть тщательно заполнепы пустой породой. 

Толщина стѣнъ и сводовъ при камеппомъ крѣплспіи ne можетъ быть вы
числена, такъ какъ определить точпо давленіе породъ невозможно. При-
нявъ въ соображепіе относительную прочность дерева, кирпича и остествеп-
ныхъ камней и положивъ, что толщина деревянной крѣпи равпа 1, то тол
щина кирпичной стѣпки (которая можетъ замѣнпть стойки) будетъ 2, а изъ 
естественнаго камня 1%. Если для примѣра положпмъ, что стопки толщи
ною въ 4 вершка удовлетворительно поддерживали выработку, то стѣнка 
изъ кирпича, могущая замѣнить эти стойки, должна пмѣть толщину не менѣе 
8 в., а изъ естественнаго камня— не менѣе О в. Перекладъ длипого около 
1 с , толщиною до 6 в. можетъ быть замѣпспъ кирпичнымъ сводомъ тол
щиною въ 1 кирппчъ съ подъемомъ У4. На практпкѣ, при крѣпленіи вы-
работокъ обыкновонныхъ размѣровъ, можно пользоваться такимъ прави-
ломъ: толщина крѣпи из?, кирпича долоісна равняться 1% — 2 взя
той толщины деревянной крѣпи, пригодной в?, данномъ случащ а 
крѣпь из?, естественнаго камня — 1% — 13/^ раза. Въ Саксопіи руко
водствуются слѣдующею практического формулою для опредѣленія толщины 
свода: е = 0,32 Va, и при очень сильномъ давленіп е = 0,35 У а. Здѣсь 
с — толщппа свода въ метрахъ, а = ширина свода въ метрахъ. .Если 
е и а въ футахъ, то е = 0,18 У а и е = 0,20 У а . При этомъ высота 
свода отъ 1 У 2 — 2 " и при сильномъ давленіи 2 У 2 " п а 1 футъ ширины. 

[ 9 1 . ] Штреки, оставляемые въ закладкѣ выработаппаго пространства, 
можно крѣпить стѣнками, выложенными изъ пустой, породы, для чего вы
бираются куски болѣо правильной формы и кладутся на сухо. Толщипа 
этихъ стѣнокъ отъ З 1 / , фута и болѣѳ.Если кровля слаба, то кладутъ пере
клады, покоящіесл на лежпяхъ, положенныхъ на стѣпки (фиг. 20 , табл. 17). 
Для большей прочности стѣпокъ прокладывают'!) въ пихъ иногда старую 
крѣпь. При болѣо значительномъ давлепіи съ боковъ, стѣнкѣ можно при
дать сводообразную форму, фиг. 2 1 . При этомъ стѣнка входить въ п«чву 
и кровлю на глубину, примѣрпо, около 4" . Вообще при крѣпленіи штре-
ковъ кампемъ можетъ быть очень много случаевъ, смотря по направленно 
давленія породъ; укажемъ здѣсь на главнѣйшіо: 

Фиг. 22, табл. 17, если давленіе проявляется только съ потолка, бо-
ковыя породы крѣпки. Высота свода дѣлается отъ 1/ 8 до % ширины. 
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Фиг. 23 представляете обыкновенный случай крѣиленія штрека кам-
неме, напр. въ каменноуголышхе выработкахе. Стѣнн сложены изъ 
естественпаго камня, а своде изъ кирпича. Основаніе стѣнъ входите въ 
почву па 4 — 8" , толщина стѣііъ бываете отъ 2 4 " — 39" , толщина свода 
рѣдко болѣе двухъ кирпичей. 

Фиг. 24, — если давленіе съ двухъ стороне. 
Фиг. 26, — при давлсіііп съ трсхъ стороне. 
Фиг. 27, — при давлепіи съ четырехъ стороне. 
Начертаніе эллиптическаго или, вѣрпѣе, яйцевиднаго крѣплепія гатре-

кове производится слѣдующиме образомъ (фиг. 28). Данными служате: 
ширина штрека а Ь на горизоптѣ откатки, наибольшая ширина штрека с е 
на опредѣленной высотѣ (смотря по размѣраме вагоновъ), высота сЫ' оте 
ключа свода до полотна рельсоваго пути. Лостроеніе: проводите линію 
са, возставляютъ изъ средины ея перпендикуляре, тогда точка пересѣче-
нія о будетъ цонтромъ кривизны дуги ас. Изъ точки m радіусомъ та опи-
сываюте дугу elf и берутъ dg = dm — mg. Уголъ dmg = 6 0 ° , а уголъ 
gnïf — 30° . Проводятъ сіь параллельно gf и Ы' параллельно тд, полу
чаютъ точки о' и о", около которыхъ описывайте дуги ch и dli. Если и 
русло штрека также должно быть крѣплено обращеннымъ сводомъ, то кри
вую этого свода можно описать изе центра о" радіусоме о'" а, тогда по
лучше своде Ъга; или дѣлаготъ своде болѣе пизкимъ, задавшись его стрел
кой, папр. d'd" и тогда проводятъ дугу черезъ три точки Id"а. Въ по-
слѣднѳмъ случаѣ въ углахъ Ъ и а кладутъ штучный камень ж "(фиг. 29), 
обдѣланный по шаблону. Толщина свода въ верхней части можете быть не
сколько меньше, нежели па бокахе. При совершенно эллиптическихе сво-
дахе относительные размеры осей эллипсиса должны быть ве зависимости 
оте степени давлѳнія породе: чѣмъ значительнее давлепіе се потолка, теме 
короткая ось должна быть меньше. Если давленіе наблюдается главнѣйше 
се бокове. то малая ось долагаа быть длинпѣе и во всякомъ случае ие 
менѣе половины длины большой осп. 

Основаніемъ для стѣнъ каменной крѣпи, при более или менее слабой 
почве, могутъ служить широкія плиты; иногда же возводите опрокинутый 
своде (фиг. 25). Своды кладутся по кружаламе деревяннымъ, иногда же 
дуги для шаблонове приготовляются.изе железа. На фиг. 26, 30 и 3 1 , 
табл. 17, представлены кружала и ігЬкоторыя вообще приспособленія при 
крѣпленіи. На фиг. 30 кружало установлено на лежняхъ аа, покоящихся 
на стойкахе ЬЬ, таке что во время кладки движеніе по штреку не преры
вается. 

При проводѣ штрековъ въ сыпучихъ и плывучихъ породахъ, забивная дере
вянная крепь, по истеченіи нѣкотораго времени, можетъ быть заменена 
каменной, которую приходится возводить въ данпоме случае по направле-

7* 
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цію отъ забоя. Возведеніѳ каменной крѣіш слѣдомъ за забивной также мо-
жетъ пзіѣть згЬсто. При этом* нрішѣняютъ колья желѣзпые, также, какъ H 
оклады (фиг. 32 , табл. 18). По мѣрѣ забивки кольевъ, оклады перено
сятся ближе къ забою, а за ними слѣдуетъ каменная крѣпь на гидравличе
ском* цемент!.. Высота ду г *—-7 ' , ширина — У'. Поперечные лѳжіш ce 
покрыты жслѣзпьвш полосами, шириною Зу з " , толщиною по концам* 
полос* сдѣланы отверстія, въ которая входят* концы дуг*. Дуга пред
ставляет* соединопіе двух* полос* угловато желѣза ЗУ2 х Г';/ 1 — желѣз-
ный стержень, связывающій дуги. Разстояніо между дугами 1,7'. Длина же-
лѣзпыхъ кольев* 7,2', ширина 4" , толщина около у,". 

[92 . ] Крѣпленіе желѣзомъ. В * настоящее время не рѣдко встрѣчаемъ 
желѣзную крѣнь въ ходах*. Для крѣпи примѣняютъ сорта желѣза T , L, |, 
и весьма раціопальпо иримѣпять старые рельсы. Для иредохранонія 
отъ ржавчппы жѳлѣзо можно покрывать напр. каменноугольной смолой. 
Соеднненіе стоек* съ перекладами, если они приготовлены изъ старых* 
рельсов*, может* быть произведено подобно тому, как* и при деревѣ, т. е. 
въ лапу; однако такое соедипепіе для желѣза довольно дорого; можно сое
динить проще, срѣзавъ концы по діагоиалп. Еще прочігво будет*, если 
діагоналышй стык* скрѣпить желѣзной угловой планкой (фиг. 33 , табл. 18). 
Соединяют* таклео мсталлическія части прп помощи муфтъ, какъ на фиг. 34. 

Стойки из* старых* рельсов*, при очепь крѣпкой иочвѣ, могутъ непо
средственно стоять въ гнѣздахъ, безъ всяких* подкладок*; въ противном* 
случаѣ упирают* ихъ въ лежни из* дерева, камня или мсталлическіе; 
иногда же подкладываютъ плиты и концы рельса загипаютъ. 

На фиг. 3 5 — 4 0 (табл. 18) представлены иѣкоторнс виды крѣпденія 
старыми рельсами и деревомъ сообразно съ даилсиіемъ породъ. На фиг. 30 
рельсы упираются въ гпѣзда, образованный въ деревянных* лежпяхъ; здѣсь 
под* рельс* кладется жолѣзный надлежащей формы угольник*, чтобы 
рельс* нѳ погружался въ дерево. 

[93 . ] Стоимость нрѣпленія. a) Имѣются случаикрѣплоніястарыми рель
сами прп очень большом* давлопіи: тогда поперечное сѣчопіе штрека — 
правильный круг*, діаметромъ 7,87 ф.; оклады изъ старых* рельсовъ въ 
разстояніи один* отъ другаго 2,6 ф. Вмѣсто горбылей таклее положены 
рельсы съ промежутками, равпыми высотѣ рельса. Стоимость такой крѣпи 
(система Itobert'a) около 80 мот. руб. за 1 п. с , съ проходом* самаго 
штрека. Каменная крѣпь при таких* лсо размѣрахъ обходится въ 68 руб. 

Находят* весьма выгодным*, замѣпять переклады изъ дерева перо-
кладами изъ старыхъ рельсовъ. Так* в* Mariomont, деревянные переклады 
были замѣнсны рельсовыми: длина переклада 9', вѣс* 4,3 пуд., цѣпа 
1,75 руб.; па 1 п. саж. 4 переклада, итого 7 руб. Переклады были поло
жены па деревянные лежни, которые в* свою очередь покоились на стѣн-
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кахъ, ВШІОДОІШЫХЪ изъ сухой кладки. Стоимость лежня 25 к. При дере-
вяшгахъ перекладахъ расходы достигли 8,82 руб. Кромѣ экономіи на крѣ-
нленіе при перекладахъ изъ рельсовъ, высота штрека могла быть умень
шена на 0,66'. 

На рудникѣ Sars-Loiigscliamps (Бельгія), штрекъ высотою 7,2 ф. и 
столько же шириною, былъ закрѣпленъ камнемъ, толщина свода 24,0" . 
Для помѣщенія кладки штрекъ проходили съ размѣрами: высота 9,2 ф., 
ширина 11,2 ф.; 1 п. с. штрека выдавала породы около 2,1 куб. саж. 
На 1 пог. саж. потребовалось кладки около 1,14 к. с. Расходы слѣдую-
щіе, на 1 пог. саж.: 

Проводъ штрека 31 р. 
За кладку 1,14 куб. с 6,50 „ 
Доставка кирпича 3 „ 
Еирпичъ 13,50 „ • 
Известь 3 ,, 
Зола 2 „ 

Итого 59 р. 

Вмѣсто свода положили переклады изъ старыхъ рельсовъ, что позво
лило уменьшить высоту до 7'. Для стѣнокъ потребовалось кладки 0,52 
куб. с. Стоимость провода и крѣиленія за 1 пог. саж.: 

Проводъ 25 р. 
Каменыцикамъ 2,25 „ 
Доставка кирпича 1,40 „ 
Кирпичъ 6 „ 
Известь 1,50 „ 
Зола 1 
Старыхъ рельсовъ 9 
Лежней дубовыхъ подъ переклады 3 „ . 

И т о г о . . . . 49,15 р. 

b) Очень трудно дать точный цифры относительно задолженія рабочихъ 
рукъ для крѣпленія ходовъ деревомъ. Можно положить среднизіъ числомъ, 
что для доставки на мѣсто, приготовленіе и постановку одного дверного 
оклада требуется отъ 3 / 4 - ^ 1 поденщины. Два рабочихъ въ смѣну устанав-
лпваютъ на мѣстѣ отъ 8 — 1 2 дверныхъ окладовъ, безъ подтаскиваніи ма
териала къ забою. 

c) При крѣпленіи изъ дикаго камня полагаютъ, что на 1 куб. саж. 
кладки потребно извести около 87 куб. ф., смотря но большей или меньшей 
правильности кусковъ камня; на 1 куб. саж. этой кладки потребно 6 по-
денщинъ каменыциковъ съ подносчиками. 



102 Г Л А В А . I I I . 

d) П]ш кладке изъ кирпича стѣн*: на 10 куб. ф. кладки иотребпо: 
известки 2 куб. ф. и 0,15 поденщин* казшныдпковъ съ подносчиками. 
При кладкѣ сводов* на кубическую единицу кладки число подепщинъ надо 
разсчитать вдвое болѣе, нежели при кладкѣ стѣаъ. 

e) На одной изъ буроуголыіыхъ копей въ Саксоніп деревянную крѣпь 
замѣпплп кирпичной, эллиптической, возведенной въ % кирпича (6"); длин
ная ось эллипсиса 60" , короткая 40" . Вода, проходившая ио штреку, удер
живалась плотинами; на разстояніи сажени впереди кладки возвели плотину 
высотою 4 в.; за этой плотиной, на разстояніп 4 с. устроили вторую, выше 
первой па 2 в.; между плотинами установили рыпву, ио которой проводи
лась вода выше почвы хода. При кладкѣ наблюдалось, чтобы швы были 
какъ можно тоньше и прикрывались слѣдующимъ рядозіъ. Иногда при силь
ном* притокѣ воды пъ потолочном* сводѣ кирпичи клали без* цемента. 
Кирпичи были шаблонные. На возведете 1 ног. саж. подобной эллиптиче
ской крѣпи потребовалось: 

Кирпича 90S штукъі 
Извести куб. сале. . . 0,4 } 10 р. 50 к. 
Угольной золы 0,8 ) 
Досок*, распорок*, гвоздей на кружала — » 1 5 » 
2 -мъ каменьщикам* и подносчику ' S „ — „ 
15% на погашеніе стоимости инструментов* — „ 29 „ 

18 р. 94 к. 

В. Шахтообразпыя выработки. 

[94 . ] Шахты. Шахтою называют* горную выработку, проведенную съ 
поверхности земли въ глубь; при этом* 'глубина ея, относительно разме
ров* иоперечнаго сѣчѳнія, значительна. 

Если шахтообразная выработка не имѣетъ выхода на дневную поверх
ность, следовательно проведена внутри рудника, то оо называют* ш ш « ш г , 
если он* проведешь сверху вниз*; если жо—вверх*, заработной въ потолке 
напр. штрека, то тогда называют* ииержхСурсхсиомъ. 

Назначеніе шахт* может* быть различие : для разведки мѣсторождоиія, 
для подъема добываемая минеральнаго вещества, для отлива воды изъ 
рудника, для спуска и подъема рабочих*, для провѣтриванія рудника,, иногда 
для спуска пустой породы для закладки выработаннаго пространства, а 
также для спуска крѣпн (какъ напр. въ Силѳзіи) и т. д. Редко шахта 
исполняет* какое либо одио из* выше поименованных* пазначеиій, обыкно
венно несколько вместе и тогда называют* ее капитальной. Так* папр. 
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встрѣчасмъ рудники съ 2 шахтами: одна пзъ нпхе предназначается для 
подъема, для отлива и для спуска рабочнхъ; другая-жс для выхода рудппч-
наго воздуха (Бельгія). Въ другихъ пршіѣрахе: одна шахта служите для 
подъема и для иомѣщенія лѣстпицъ; другая — для насосовъ, для выхода 
рудшічнаго воздуха, а также пмѣетъ отдѣлсліе для лѣстшщъ. 

Нерѣдко встрѣчаемъ примѣры рудішконе съ тромя шахтами: 1 -я для 
подъема, 2-я для вентиляціи (иногда и для лѣстницъ) и 3-я для насосовъ 
и лѣстницъ. 

Въ Англіи всгрѣчаеме для подъемовъ двѣ шахты, въ каждой ходите 
одна клѣтка съ вагонами. Вообще въ Англіи законами предписывается от
крывать работы но крайпей мѣрѣ двумя шахтами. 

Иногда открываютъ руднике относительно значптельнымъ числомъ 
шахтъ; это можетъ шіѣть мѣсто при пологопадающнхе пластахъ, при малой 
глубпиѣ шахте, дошевпзнѣ ихе провода; но и здѣсь надо разечптать, бу
дете ли экономія ве доставкѣ покрывать съ избытконъ расходе на проводе 
шахте. Впрочемъ большое число шахтъ въ данномъ полѣ всегда увеличиваете 
производительность рудника. 

Помѣщеніе насосовъ и подеемове ве одной и той же шахтѣ ne всегда 
бываете удобно, особенно при значительныхе размѣрахе насосовъ. Напро-
тиве, прмѣщеніс лѣстшще ве подеемпой шахтѣ весьма радіонально, ибо 
обыкновенно по подеемпой шахтѣ входите чистый воздухе ве руднике. 
Такъ что ве средпеме случаѣ, руднике должене пмѣть двѣ шахты, изъ ко-
торыхе ве одной будете помѣщепе нодеемъ п лѣстнпцы, а въ другой на
сосы, лѣбтппцн и отдѣленіе для выхода рудничпаго воздуха къ вентилятору. 
Шахты должны располагаться одна отъ другой на 7—'10 сажень. Черѳзе 
каждые 20 сажепь шахты должны соединяться между собою штреками или 
квершлагами. 

[95.] Положеніе шахтъ. Обыкновенно шахты углубляются вертикально, по 
бываюте примѣрьт наклонныхе шахте. 

Вертикальный шахты въ большішствѣ случаевъ проходяте по пустой по-
родѣ, а наклоппыя—по мѣсторождѳнію. Извѣстны также примѣры ломан
ных;, шахть, напр. ве старыхе рудникахе Англіп при разработки жпль-
ныхе мѣсторожденій. 

Во всѣхе слѣдующихе случаяхе слѣдуете предпочитать вертикальныя 
шахты наклоппыме. 

а) При рыхлыхе породахе. 
1)) При сильно водоироннцаомыхе породахе. 
с) При пологопадающпхе пластахе. 
(1) При мѣсторождоніяхе пеправильныхъ, часто пзмѣняющихе свое па

дете и пр. 
с) При устройствѣ рудниковъ съ большою производительностью. 
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Вертикальный шахты имѣютъ слѣдующія преимущества: 
a) Представляютъ кратчайшій путь для достиженія даннаго пункта 

въ мѣеторождѳніп. 
b) Болѣе удобны для установа и дѣйствія насосовъ и подъемным 

устройствх. 
c) Волѣе устойчивы. 
d) Требуютъ менынаго крѣпленія. 
ѳ) Содержапіе ісрѣіш обходится дешевле. 
Достоинства наклонныхъ шахтъ: 
a) При проводѣ ихъ добывается попутно полезное ископаемое. 
b) Попутно опредѣляется характеръ мѣсторождепія. 
c) Отъ наклонныхъ шахтъ непосредственно можно закладывать штреки 

по пррстиранію, на разпыхъ горпзоптахъ и слѣдовательпо ранѣе подготов
лять мѣсторожденіе къ добычѣ. 

d) Притокъ воды при наклонныхъ шахтахъ обыкновенно мепыіш, не
жели при вертикальныхъ. 

[96 . ] Форма поперечнаго сѣченія шахтъ. Наклоппыя шахты всегда 
имѣютъ форму поперечнаго сѣченія прямоугольную или трапецоидальную; 
при этомъ длинныя стороны прямоугольника параллельны простиранію мѣ-
сторожденія. 

При вертикальныхъ шахтахъ форма поперечнаго сѣченія можетъ быть: 
1) Прямоугольная — весьма удобна для размѣщепія лѣстпидъ, нодъем

ныхъ устройству насосовъ и т. п.; ее прѳдпочитаютъ другимъ формамъ при 
слѣдующихъ условіяхъ: при породахъ устойчивихъ, мало пропускающихъ 
воду и если шахта при этихъ условіяхъ должна крѣпиться дерѳвомъ. 

2) Квадратная — при относительно болыпонъ давленіп породъ. Крѣпь 
обыкновенно деревянная, иногда каменная. 

' 3) Многогранная — при сооружѳшп водоиепроппцаемыхъ крѣпей изъ 
дерева. 

4) Круглая форма — лучше другихъ сопротивляется давленію породъ; 
проводъ шахты при кругломъ сѣчспіи удобнѣе и дешевло; размѣщепіе 
въ круглой шахтѣ разлпчныхъ устройствъ меяѣе выгодно, нежели при 
прямоугольномъ сѣчепіп. Въ Апгліи и Бельгіи круглая форма шахтъ 
преобладаетъ. Шахты, служащія исключительно для провѣтрнвапіл, выгод-
нѣе дѣлать круглыми. Крѣпь каменная или металлическая; въ прежнее 
время ее дѣлали деревянного. 

5) Элиптическая форма — по отпошепію къ сопротивлений давленія 
породъ, занимаетъ среднее мѣсто между круглой формой и прямоугольной. 
Крѣпь каменная. 

6) Придаютъ еще форму ніахтамъ, составленную изъ четырохъ дугъ, 
т. е. дѣлаютъ бона шахты сводообратыми. Эта форма съ одной стороны 
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приближается къ прямоугольному сѣчснію, съ другой къ эллиптическому. 
Крѣпь каменная. 

[97 , ] Размѣры поперечнаго сѣченія шахтъ — находпмъ весьма различ
ными: они назначаются въ зависимости отъ размѣровъ тѣхъ устройств*, ко
торый предназначено установить въ шах И», напр. насосов*, лѣстпиц* и пр., 
а также от* размѣровъ подъомныхъ устройств*. 

Примѣры расположенія различныхъ отдѣленій въ шахтахъ: 
Фиг. 4 1 , табл. IS Skalleyscliacht Л; 1 (Саарбрюкснъ), « и Ь нодъем-

мыя отдѣлонія. Въ клѣткѣ помѣщается два вагона рядом*; нагрузка ва
гонов* около 30 пуд. кяменнаго угля. 

Фиг. 42 , Skalleyscliacht Jtè 2, anh подъемныя отдѣлепія, с для лѣст-
ниц* и пасосов*. В * клѣткахъ по 4 вагона один* над* другим*, нагрузка 
вагона около 30 пуд. 

Фиг. 43 представляет* поперечное сѣченіе углеподъемной шахты Кор-
сунскаго рудника; а и Ь — подъемныя отдѣленія, с — путевое. 

Фиг. 44 , шахта НіІ)егпіа(Вестфалія), а — подъемное отдѣлепіе, Ь— 
насосы, с — лѣстницы. Въ клѣткѣ два вагона, стоящих* одияъ за 'дру
гим* и соприкасающихся короткими сторонами; нагрузка О шефслей (1 ше-
фель = 2,7 пуд. кам. угля). 

Фиг. 45 , шахта Shamrock (Вестфалія), 103 х 72" подъемное отдѣленіе, 
въкоторомъ по2одішъ за другим* стоящих* вагона и соприкасающихся ко
роткими боками, вмѣстимостыо 7 шефелей; отдѣлепіе шириною в* 25 " — 
лѣстницы, отдѣленія вептиляціоппыя помѣщаются по сторонам* подъемнаго ' ) . 

Фиг. 40 , шахта въ König'Sg-nihe (Силезія), назначена для подъема и на
сосов*, 4 подъемныя отдѣленія а и 2 отдѣлепія Ъ Ъ для насосов*. Машина 
для ианососовъ установлена впутрп рудника. 

Фиг. 47, шахта Schmidt (около Эйслсбепа), а — лѣстницы, Ъ и г — 
подъем* d — фаркунст*, с — насосы. 

Фиг. 48, шахта Fridrich der Grosse (Всстфалія), діаметръ 10,4 ф. 
(5 т . ) , а — подъем*, Ь — пасосы, с — путевое отдѣлепіе, d — вептпля-
ціонное отдѣленіе. Клѣтка двухъэтажнал, в* каждом* отажѣ по два ва
гона рядом*, соприкасающихся длинпымп сторопами. Вагоны вмѣстпмостыо 
I S куб. ф., длина вагона 5,25 фут.,шпрппа 1,93 фут. Діамстрънасосов* 
20". Площадь для подъема 7G,S кв. фут., для пасосовъ 42,4 кв. ф., для 
лѣстнпцъ 23 кв. ф., для вентиляціи 42,5 кв. ф. 

Фиг. 4!), шахта Alexandrine (Рурскій бассейн*), діаметр* в* свѣтло-
стп 14,0 ф., отдѣлепіе для подъемов* около 04,5 кв. ф., дляпасосовъ = 
18,4 кв. ф., для лѣстницъ 9,15 кв. ф., для вентяляціи 22,7 кв. ф., для 
фаркупста 33,3 кв. ф. Вагоны рядом*, соприкасаясь короткими сторона-

' ) Наносное о т д ѣ л е н і е и м ѣ е т ъ ш и р и н у 5 1 " . 
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ми; размѣри вагонов* 0,80 х 2,62 х 4,16 ф., раззіѣры клѣткн въ плааѣ 
2 , 9 5 x 8 , 6 6 ф. 

Фиг. 50 представляет* поперечное сѣчоніе Eisenbalm-Schacht Jê 1 ь* 
Саарбрюкепсшіъ округѣ. Клетки одно-этажныя, по 2 вагона въ атажѣ. 
Нагрузка вагона — 10 центнсровъ. 

[98. ] Размѣры отдѣленій шахты. Круглыми цифрами можно положить, что 
отдѣлеиіе для лѣстницъ обыкновенно занимает* площадь отъ 1 5 0 0 — 2 5 0 0 G 
дюймов*. Огдѣленіе для насосов* отъ 2500 — 5000а дюймов* и болѣе; 
при первом* размѣрѣ могут* быть установлены паеоеы діаметроиъ около 
12" , при втором* до 18". Отдѣленіѳ для клѣтки около 3 0 0 0 D " , если въ 
каждом* зтажѣ клѣткп ио 1 вагону, вмѣстимость котораго соответствует* 
нагрузкѣ около 25 — 30 пуд. камоинаго угля. Если два вагона съ нагруз
кой в *25 до 30 пуд. помещаются въ каждом* этаже клѣтки, то площадь 
сѣчѳнія подъемпаго отдѣленія отъ 5500 до 6400а дюймов*. 

На Гарце очень часто, при прямоугольном* сѣчѳніи, шахты имеют* 
размѣры въ светлости 6 , 5 6 x 2 2 , 9 0 фут. Въ Рурском* бассейне круглыя 
шахты діамстр. около 16,5 ф. Во Франціп и Больгіи часто встречаем* 
шахты круглыя съ діамотрозі* около 13 фут. Въ Апгліи діамотръ шахи 
часто 1 1 ' доходит* до 15,75 ф. Если шахта назначается для подъема въ 
бадьях* воротками и для помѣщенія лестниц*, то достаточен* размѣръ 
1,5 X 2,5 арш. 

Размѣщеніе отд/влоній въшахтѣ и размѣры поиерѳчваго сѣчѳнія долж
ны быть определепы самым* точным* образом*, ибо здѣсь запасы, на вся-
к ій случай, не могут* иметь места '). 

[99 . ] Выбор* иѣста для заложенія шахты. При выборе мѣста для зало
ж и м шахты, руководствуются следующими правилами: 

1) Шахта должна проходить пъ центре поля згЬсторождешя, нрѳдна-
значйннаго къ разработке. 

2) Шахта проводится ближе къ тозіу пункту въ зіѣсторождонія, гдѣ 
проходит* болынео число жилъ. 

3) Если мѣсторождѳніе представляет* несколько жилъ, залегающих* 
на близком* разстояиіп друг* от* друга, то шахта опускается въ центре 
мѣсторождепія съ разсчетозгь, чтобы квершлаги били по возможности рав
ной длины. 

4) Если мѣсторождѳніе продставляотъ котловину (мульда), то шахту 
закладывают* на сазіий глубокій пункт*. 

5) Мѣсто для шахты стараются наметить вблизи хороших* путей со-
общенія. 

6) Устье шахты должно паходиться въ таком* пункте, чтобы возможно 

•) Си. подъемы, Гааиа V I . 
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Онло дѣлать отвалы тут* же. Склон* торы въ атом* итношоніи представ
ляет* удобства. 

7) Устьо шахты дилжно быть заложено такъ, чтобы поверхностный 
воды но проникали в* шахту. 

8) При прямоугольном* сѣчешм maxïu, длшшьія стороны должны быть 
перпендикулярны иростнранію мѣсторождснія. 

9) Чаще всего шахта закладывается въ висячем* боку мѣеторожденія, 
съ разсчотомъ нсресѣчь ого на оп])сдѣлешюГі глубннѣ. 

10) Прп разработкѣ мощных* крутопадающнхъ пластов* кашшаго 
угля, въ виду осѣдаиія висячаго бока, иногда выгоднѣе заложить шахту 
въ лежачем* боку. 

11) Вообщо въ лежачем* боку слѣдуотъ закладывать шахту въ том* 
случаѣ, если породы висячаго бока неблагоприятны для провода шахты. 

Лроводъ шахтъ и ихъ крѣпленіе. 

[100 . ] Свойство горныхъ породъ, пересѣкаемых* шахтой, н величина 
притока воды существенным* образом* вліяют* на выборъ метода углублѳ-
ніл шахты и стоимость работы. При проводѣ шахтъ чаще вссто прихо
дится прямѣяяп работу порохом* или еще чаще динамитомъ Л: 1. 

Если шахта нмѣетъ круглую форму, а пласты пологопадающіо, то ста
раются образовать нрубъ въ цептрѣ забоя, зтотъ врубъ служитъ зумфом* 
для скоилспія воды и облегчает* послѣдующую работу динамитом*. Цен
тральный нрубъ образуют* нѣсколькими шпурами или одним* глубоким* 
шнуром*, с* большим* зарядом* динамита. Около образованная вруба 
вырабатывают* породу меныиимп шпурами1). При крутопздающих* пла
стах*, зумфъ должен* находиться под* тѣмъ боком* шахты, куда падают* 
породы. При прямоугольном* оѣчевіи шахты, также зумфъ дѣдаютъ к* од
ному из* боков*. Вообще работа собственно по добычѣ пород* не представ
ляет* особенностей и ведется подобно тому, какъ было уже говорено въ 
отдѣлѣ горныхъ работъ. 

Вода при углублеш'и шахты выкачивается бадьями, а при значитель
ном* притокѣ насосами. Подъем* пород* производится ручным* воротом* и 
позлее — конным*. При глубоких* шахтах* выгодно установить яа время 
прохода малую подъемную машину; от* нее жо можно сдѣлать привод* и 
к* насосам*. 

Для безопасности рабочих*, при взрывѣ шпуров*, устраивают* въ 
нѣкоторомъ разстояпіи отъ забоя иредохранительныя полки съ внлазншш 
отворстіямя; во время взрыва рабочіе находятся на полках*. Для ускоренія 

J ) См. работу Д І І Ш Ш І І Г О М Ъ , Глава I I 
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провода устанавливаюсь 3 пли 4 смѣпы рабочнхъ и отдаютъ работу на 
отряде, отъ иогонпой сажени. 

ГГроводъ шахты въ породахъ болѣе или менѣе крѣпкнхе, съ нѳзна-
чптельнымъ иритокомъ воды, не представляете особыхъ технических1!, за-
трудпепій. Съ уволпчепіемъ притока воды, а также при породахъ слабыхъ, 
пльтвучпхъ, затрудненія увеличиваются значительно. Усиѣхъ углубления 
шахты при такихъ породахъ тѣспо связапъ съ ихъ крѣплспіемъ, а потому 
мы будемъ разсматривать вообще проводъ шахтъ, разумѣя здѣсь и крѣц-
ченіе ихъ. 

А. Породы болѣс илп ненѣе устойчивый. 

а) Притонъ воды незначительный. 
Проводъ шахтъ, но породам'ъ крѣпкимъ въ большей или меньшей сте

пени п при нѳзпачитолышме относительно притокѣ воды, продставляетъ 
простѣйшій случай работъ этого рода. Углубляются порохострѣльной работой 
и, такъ какъ притоке воде не значителепъ, то успѣваютъ отливать бадьями 
пли въ крайнемъ случаѣ насосами. Крѣилепіе такихъ шахтъ производятся 
дорѳвомъ или каменемъ. 

[101. ] 1. Деревянное крѣпленіе. Деревянная крѣпь слогаотся изъ от-
дѣльныхъ вѣнцевъ. Вѣнцы приготовляются изъ бревенъ плнбрусьсвъ. Сто
роны вѣнцеве соединяются замками, показапными на фиг. 5 1 , 52, табл. 19. 
При устойчіівыхъ породахъ ставятъ такіо вѣнцы въ шахтѣ въ разстояніи 
одпнъ отъ друга-го 3 1 / 4 — 6 % фут. Концы длиипыхе стороне вѣнца пли-ко-
роткпхе входяте въ гнѣзда, образованный въ бокахъ шахты, гдѣ и закли
ниваются (фиг. 53 и 56). Длипа копцовъ, входящихе ве гнѣзда, отъ S 
до 12". Для большей прочности устапова, утвѳрждаюте иногда вѣпсце на 
основныхе перекладахе с (фиг. 53), пололсенныхе поде короткая стороны 
вѣпца; самый вѣнецъ должеие быть вѣрпо установленъ п расклнненъ. 
Желая избѣгпуть образованія гпѣзде ве крѣпкой породѣ для каждаго 
вѣнца, устраиваюте крѣпь на стойкахе (фиг. 54) . Здѣсь па осиовныхъ пе
рекладахе g устанавливается два илп три вѣнца edcd^ меліду вѣнцамл ста
вятся стойки h. Вообще разстояиіе между основными перекладами отъ бу„— 
13 фут. Переклады f раздѣляютъ шахту на отдѣлепія, имѣющія различное 
иазначеніѳ, напр.: А А — подеемныя отдѣленія, В — для лѣстнице и G— 
насосное отдѣленіе. Позади вѣнцове забираютъ бока шахты досками пли 
горбылями, сплошь илп съ промежутками. Если давлепіе породе действуете 
пѳравномѣрно или если длинпыл стороны вѣнцове имѣюте значительный 
разыѣре, ве 2 с. п болѣе, то для большей устойчивости крѣнь оандру-
тптъ. Ставяте вандруты g (фиг. 55) къ бокаиъ крѣпи или по угламъ и 
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раснпраютъ горизонтальными или наклонными расколота л и а о. Ваидруты 
должны быть но возможности длинными; они опираются на основные перо-
клады dd. Часть крѣпи между основными перекладами дд (фиг. 54) назы
вается .wriKiMh крѣип. Каждое звено возводится на основныхъ нерскладахъ 
въ восхода іп,елъ порядкѣ. 

Ыа фиг. 5 G представлено нѣсколько иное крѣиленіе. Каждый вѣноцъ 
имѣеі-ь длинные стороны съ выдающимися концами, входящими въ соот-
вѣтствующія пгЬзда, гдѣ и заклиниваются. Для большей еще прочности по 
угламъ шахты ставятъ бруски е. Соединеніе короткихъ боковъ вѣнца съ 
длинными и соедшіоніе брусісоне с съ іѵіінцамп показано на фиг. ö l . 
Съ внѣшней стороны вѣіщовъ для нредохрапенія отъ обрушеиій породъ 
можно забрать жердями. Съ внутренней стороны для еще большей прочности 
и, чтобы подъемные сосуды не ударяли о вѣицы, обшиваютъ шелевками і. 

ЕСЛИ требуется крѣпить въ нисходящемъ порядкѣ, по мѣрѣ углубленія. 
тогда одппъ вѣноцъ нрптягнваютъ къ вышележащему помощію скобъ или 
брусковъ, нрибнваемыхъ по угламъ; но л здѣсь пользуются случаемъ по
ставить основные переклады, гдѣ только позволяете крѣность породъ въ 
бокахъ шахты. 

При очень сильномъ давлепіи породъ возиодятъ полную или сплошную 
сруСоаую І;І»І,ПІ,\ она также устраивается участками или звеньями, распо
лагаемыми на основныхъ перекладахъ, которые берутся значительной тол
щины. На фиг. 57 представлена шахта, начиная отъ устья закрѣиленная 
сплошною срубовою крѣпыо, а ниже срубовою крѣпыо на стойкахъ. Пред
варительно на поверхности, у устья шахты, устанавливайте первый вѣпсце 
съ длинными концами у короткихъ и длшшыхе стороне, укрѣпляютъ его 
на почвѣ, a послѣдующіе вѣнцы уже не пмѣюте выдающихся концовъ, ко
торыми они входшш-бы въ гнѣзда; также нѣтъ и основпыхе перекладовъ, 
a вѣнцы удерживаются въ своей положѳніи клиньями и досками в 
(фиг. 57), идущими къ первому вѣнцу. Коль скоро дойдутъ до болѣе устой
чивой и крѣпкой породы, то можно уже ставить основные переклады и 
далѣе крѣішть вѣпцами на стойкахъ, какъ представлено на фпг. 57. Здѣсь 
короткія стороны нѣкоторыхъ вѣнцовъ концами своими входятъ ве гнѣзда. 
Разсколоты, служащіо для раздѣденія шахты при крѣшг язе бревенъ, сое
диняются се вѣнцами ве пазе; а при крѣпленіи изъ брусьевъ — въ лапу. 
Такое соединена не ослабляете вѣкцовъ. 

[102. ] 2. Крѣпленіе камнемъ. Имѣя ве виду, что шахты предназначаются 
для болѣе пли мепѣе продолжительной службы, а также для установа та
кихъ устройстве, какъ насосы, фаркунсты и пр., крѣпленіе ихъ вообще 
должно быть нрочпѣѳ, нежели напр. штрековъ. Деревянная крѣиьпеудовдс-
творяете ве надлежащей стопени прочности, продолжительности службы и 
представляете весьма сѳрьозныя затрудненія при переборкѣ. Принимая все 
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выше сказанное въ соображеніе, молено вывести заключите, какъ правило, 
что капитальный шахты, шахты, которым?, предназначается слу
жить продолжительное время, слѣдусжъ крѣпнть камнем?*. Обыкно
венно матеріаломъ для каменнаго крѣнлепія служить кирппчъ п гидравли
чески! цомептъ. Кладка считается хорошей, если швы пе болѣо 0,002 м. 
(Ѵ 8"). Круглая форма камепной крѣпп наилучшнмъ образомъ сопротивляется 
боковому давленію, но неудобна для размѣщепія разлнчпыхъ отдѣлепін въ 
шахтѣ. Въ этомъ отношепіи прямоугольная форма съ сводообразными бо
ками превосходить круглую форму. Первая форма принята въ Англіп, 
Больгіи и Фрапцін, между тѣмъ какъ вторая форма очень часто встрѣчается 
въ Гермами. 

Предпочитаютъ для шахтной крѣііп цемептъ, обладающій гидравли
ческими свойствами въ высшей степени, т. е. отвердѣвающій попрошествіи 
2—4- дней. 

1) Для шахтъ общества de Mavihayo (Бельгія) былъ принять слѣду-
ющій гидравлически! цементъ: 

Гидравлической извести 2

 ;, части 
Щебня и молкаго песку V, „ 

2) Для шахтъ общества Кокерпль прппятъ слѣдующій цементъ: 

Гидравлической извести V, 
Доменныхъ галаковъ у а 

Цемептъ съ доменпыми шлаками считается иревосходпымъ. 
3) Цементъ для віахтъ общества de l'Espérance: 

Гидравлической извести '/„ 
Просѣянной золы \ 2 

Перодъ саиымъ употрсбленіемъ въ дѣло подмѣшиваютъ у, портлапд-
скаго цемента. 

Если шахта закрѣплона дерсвомъ, то устье ее во всякомъ случаѣ слѣ-
довало бы закрѣплять кампѳмъ, такъ какъ доревяппая крѣпь скорге всего 
пропадаетъ у устья шахты. На фиг. 58 , АъВ (табл. 19) представлено 
устье шахты, закрѣплснпое камнеиъ. Дойдя до болѣе или мѳнѣе крѣпкихъ 
породъ, кладутъ основной вѣнецъ а и на помъ возводятъ кладку, утрам
бовывая постоянно кругомъ кладки глиной и утолщая кладку постепенно 
или уступами. Иногда, если порода имѣетъ достаточную крѣпость, то обхо
дятся безъ осповнаго вѣнца. Кладку ведутъ изъ кирпича, а иногда изъ 
естественнаго камня. 

[103.] Крѣпленіе камнемъ непрерывно. Если породы, пройдошшя шахтой, 
устойчивы настолько, что требуютъ только слабаго, предварительная, 
дорѳвяннаго крѣиленія, если лѣсъ дегаевъ и если шахта не глубока, то 
можно закрѣпить се кампемъ за один-, раз?,, непрерывно, послѣ углублонія, 
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въ восходящем* иорядкѣ. Здѣсь, какъ и вообще при каменном* крѣплеиіи, 
надо обратить вниманіе на основапіе крѣпи. Если въ забоѣ порода крѣпкая, 
съ правильною, почти горизонтальною слоеватостыо, то остается выравнять 
почву и основать на ней кладку, которую и ведутъ до устья; при этом* 
толщина основапія крѣпи дѣлается обыкновенно иѣсколысо больше нор
мальной толщины крѣип. Если слоеватость неправильна, не горизонтальна, 
то въ почвѣ дѣлаютъ горизонтальные уступы и на них* уже возводят* 
крѣпь. Если же находят* породу въ забоѣ недостаточно устойчивой для 
возведенія непосредственно на ней кладки, то основывают* крѣпь на сво
дах* или разшпряютъ въ основаніп и ставят* ниже сплошную срубовую 
крѣш. Фиг, 59 Л и В табл. 20. Первые два свода возводят* въ корот
ких* сторонах* шахты, a затѣмъ остальные два свода в* длипныхъ боках*. 
Высота сводов* беротса равпою Ѵ4 ширины, толщина отъ 2%—3% кирпи
чей. На этих* сводахъ возводятъ крѣпь на высоту 10—15 с, затѣмъ 
опять возводятъ арки и на них* продолжают* кладку. Если сѣченіе шахты 
должно быть съ сводообразными боками, то обыкновенные кирпичи кла
дутся, какъ на фиг. 60 (табл. 19), т. е. по радіусамъ; иногда приготов-
ляютъ клинчатые кирпичи. При кругломъ сѣченіи всегда лучше имѣть клин
чатые кирпичи. 

[104. ] Крѣпленіе участками. Если породы на столько слабы, что пе позво
ляют* углубляться без* прочной, сильной крѣпи, тогда возводятъ каменную 
крѣпь, по мѣрѣ углубленія шахты, участками, или звеньями. При этом* 
вообще крѣпленіе идет* въ нисходящемъ порядкѣ, а каждый участок*воз
водится в* восходящем* направленіи. Крѣпленіе ведется слѣдующимъ об
разом*. Проходят* шахту на глубину, обусловливающуюся устойчивостью 
породы (сажень около 20), крѣпятъ шахту предварительною деревянного 
крѣпью, подобно фиг. 56 и, достигнув* болѣе крѣпкой породы, дѣлаютъ 
выступ* к (фиг. 61). На выравненный выступъ кладут* шаблон* изъ ду-
бовыхъ досок* а Ь, а на нем* возводятъ кирпичную кладку, осторожно 
разбирая предварительную крѣпь. Если крѣпость породы недостаточна, то 
вмѣсто шаблона надо установить основной прочный вѣнецъ, концами своими 
поддерживаемый въ соотвѣтствующихъ гнѣздахъ. Промежуток* между 
крѣпыо и породой заполняютъ бетоном*. Углубляясь ниже на определенную 
величину, снова образуютъ выступъ подобный h укладывают* шаб
лон* или основной вѣнецъ и ведутъ на них* кладку. Подходя съ низу к* 
выступу /с', его осторожно выработываютъ и подводят* кладку непосред
ственно под* шаблон* а' V. Существенный недостаток* такой крѣпи за
ключается въ том*, что здѣсь остаются въ кладкѣ основные вѣнцы, их* 
слѣдуетъ стараться вынуть. При породахъ на столько слабых*, что онѣ не 
могут* служить достаточно крѣпкимъ основаніемъ для шаблонов* или основ
ных* вѣнцовъ, эти послѣднія поддерживаются желѣзными тягами. Эти тяги 
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верхними своими концами закрѣпляются у устья шахты, въ копцы длин
ных* брусьѳвъ, заложенных* въ стѣны шахты. Длина этих* брусьевъ отъ 
I V , — 2 саж. 

" Такъ какъ во время закрѣнленія камнем*, углубленіс шахты па это время 
должно быть нріостаповдоно, то для устранения этого неудобства поступают* 
слѣдуюіцпмъ образом*. Положим*, что углубляют* двѣ шахты, рядом* сто-
ящія, р и / (фиг. 60а, табл. 19). Для углубления шахт* поставлены па-
ровыя подъемный машины Ma М'. Углубившись па 20 сажень, задаются 
сбойкой а, выбрав* для нее породу пе очень крѣнкую. Ставят* очень проч
ный полок* п и тутъ-жѳ ручной или какой-либо другой вороток*, при по
мощи котораго продолжают* углублять шахту j / , доставляя породу по сбойкѣ 
а к* шахтѣ р. Въ это время участок* р может* быть закрѣпляомъ кам
нем*. Точно такъ поступают* и относительно шахты р. 

При сооруженіи каменной шахтпой крѣпи, переборки для раздѣленія 
шахты могут* быть возводимы из* камня же, хотя въ настоящее время къ 
этому и пе прнбѣгаютъ; лучше оставлять гиѣзда въ кладкѣ глубппою около 
6" и укрѣплять въ них* переклады, как* для переборок*, такъ и для уста-
нова насосов* и пр. 

При возведеніи каменной шахтной крѣпи между прочим* соблюдаютъ слѣ-
дующія правила: 

1) Но оставляют* за кладкой дерева. 
2) Промежуток* между кладкой и породой утрамбовывают* глиной или 

еще лучше заполняют* бетоном* (битый кирпич* и цемент*). 
3) Если встрѣтятъвъ боках* шахты источник* сильнаго притока воды, 

то въ этом* мѣстѣ вмазывают* в* кладку чугунный подтрубок*, через* 
который вода и получает* свободный проход* в* шахту. Подтрубок* за
крывают*, коль скоро крѣпь будет* окончена. 

[105. ] Толщина стѣнокъ при каменном* крѣпленіи въ разсмотрѣнныхъ 
случаях* зависит* конечно отъ давленія породъ, а также отъ формы и раз-
мѣровъ иоперечнаго сѣчонія. 

При прямоугольной формѣ поперечнаго сѣченія : 

При длинѣ боков* шахты въ 10 фут. толщина стѣпокъ I 1 / , кирпича. 
1 Ч 9 

II » Il II Я ± и II I) » и я 

1 fi ч 
» » il II II х и » » }> ° .4 

» » » il » 20 „ „ зу, „ 
Следовательно, при значительном* поперечном* сѣчепіи шахты, тол

щина стѣпокъ выходит* очень велика, что очень невыгодно. 
.При крѣпи съ сводообразными боками, высота свода 0,08 его ширины, а 

при значительной ширинѣ — высота отъ 0,10 до 0,12. Толщина стѣнок* 
будет*: 
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При длинѣ боковъ шахты въ 9', толщина стѣнокъ — 1 кирпичъ. 
„ „ отъ 1 3 — I D „ „ — lVn „ 

Oft о о' 9 1 / 
» » у: » » и

 ѵ " ч и » Q /л » 
Въ мѣстахъ, гдѣ породы окажутся болѣе слабыми, давленіе значитель-

нымъ, тамъ эти размѣры надо пѣсколько увеличить. 
При нругломъ сѣченіи шахты, въ обыкновепныхъ случаяхъ практики, 

толщина стѣнокъ— отъ 1—2 кирпичей будетъ совершенно достаточна. Въ 
Бельгіи для діаметровъ, не превосходящихъ 11 ,5 футъ, толщину стѣнокъ 
дѣлаютъ но болѣе Ѵ/2 кирпича. На рудннкахъ С. Франціи толщина крѣпи 
обыкновенно 0 ,5 метра. 

Толщина, крѣпи около устья шахты обыкновенно увеличивается. На 
нротяженіи 1 — 3 сажень иридаютъ ой толщину —отъ 48" до 60". 

[ 106 . ] Примѣненіе желѣза для крѣпленія шахтъ. Въ послѣднее время на
чали примѣнять желѣзо для крѣплѳнія шахтъ, проходящихъ въ породахъ 
болѣе или менѣе крѣпкихъ, именно, — въ тѣхъ случаяхъ, когда обыкно
венно примѣняли вѣнцевую крѣпь на стойкахъ. И здѣсь очень выгодно упо
треблять старые рельсы. На фиг. 6 2 (табл. 20) представлена крѣпь на 
стойкахъ: а—основной перекладъ изъ стараго рельса, также какъивѣнцы 
Ъ и с; стойки d — деревянныя. Смотря по обстоятельствам^ основные пере
клады ставятся на разстояніи отъ 5 до 1 0 саж. Разетояніе между вѣн-

' цами с и Ъ — отъ 3 до 6 ф. Соединеніе рельсовъ въ вѣнцы можетъ быть 
произведено, какъ и при деровянныхъ (фиг. 63) , или срѣзывая рельсъ наискось 
и соединяя стыки угловыми планками, какъ прижелѣзныхъ двѳряыхъ окла-
дахъ. Расколоты для раздѣленія шахты закрепляются такъ, какъ показано 
на фиг. 64 , если эти расколоты деревянные; если же они изъ старыхъ рель
совъ то, какъ на фиг. 65 . 

На фиг. 6 6 представлена предварительная (потерянная) желѣзная 
крѣпь, при крѣпленіи шахты кирпичѳмъ. Кольца или вѣнцы аа — состав
лены изъ 4 отрѣзковъ, соединенныхъ скобами Ъ (фиг. 67) . Вѣнцы подвѣ-
шиваютси одинъ къ другому на желѣзныхъ тягахъ с (фиг. 68) . Желѣзо 
вѣнцовъ представляетъ старые рельсы, пряноугольнаго сѣченія 2У2 х %' . 
Легко понять изъ чертежа, что постановка каждаго вѣица потрѳбуетъ очень 
мало времени, на самомъ дѣлѣ только 1 0 минутъ. Понятно, что при болѣе 
сильномъ давленіи породъ, полосовое желѣзо должно быть заиѣнено, 
напр. старыми рельсами. На дѣлѣ подобное крѣпленіе было уже примѣ-
нено на рудникѣ Streppy Braoqueg'tnes и сравнивалось съ деревяннымъ. 
Здѣсь было взято для вѣнцовъ двойное тавровое желѣзо. Разстояніе между 
вѣнцами около З 1/! фут. Стыки въ вѣнцахъ соединялись при помощи чугун-
ныхъ накладокъ а и болтовъ Ь (фиг. 69) . При разстояніи между вѣнцами 
около ЗѴ 4 фут. и при діаметрѣ около 1 4 , 7 6 фут., 1 пог. саж. крѣпи обо-

Том» II. 8 
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шлась около 3 руб.; здѣсь пзвѣстный процентъ скинутъ на испорчонныя 
части крѣпи и принято въ разсчетъ, что, по мпповспіи надобностп, старая 
крѣпь могла быть продана по понпжепной цѣнѣ, какъ ломъ. Жслѣзо для 
вѣпцовъ стоило 1 р. за пудъ. Накладки чугуппыя — по 75 кон. за пудъ. 
Подвѣскп (подобно (риг. 6 S ) — по 80 к. за пудъ; въ эту сумму входить 
20 коп. па пудъ за работу.' 

Прп крѣпленіи деревомъ 1 ног. саж.. крѣпп обходилась 0 р. 50 кои. 
Здѣсь принято въ разсчетъ, что значительный процентъ крѣпи пропадаетъ 
при пѳреиоскѣ изъ одного участка на другой, когда замѣняютъ предваритель
ную крѣпь каменною. На этой же шахтѣ былъ сдѣланъ разсчетъ, что эко
потня во времени по постановке крѣнп равнялась около 7 час. на 1 пог. 
саж. Вообвнз экопомія на всю глубину шахты въ 275 саж. равнялась 
2770 руб. 

На руднпкѣ Fischbachthal (Саарбрюкспъ) желѣзо было употреблено 
для постоянной крѣпи, для двухъ шахтъ. Вѣпцы были составлены изъ сор-
товаго желѣза, пмѣвшаго форму буквы С/" (фиг. 70) и соединены въ сты
ках* накладками с, при помощи болтовъ я. Разстояніе между вѣнцами 
3,28 ф. Вѣнцы поддерлшвались стойками а, толщипою 6" (фиг. 71). Кру-
гомъ вѣпцовъ шахта была закрѣплена досками с (фиг. 72), толщиною 2". 
Діаметръ шахты — 1 7 фут. 

Подобнаго рода крѣпленіе шахтъ въ пастоящее время уже не рѣдкость: 
так* мы его находим* на шахтѣ Maria (Société des mines d Aacheu, bassin 
d'Aix-la-Chapelle), также в* Blanzy, St. Etienne (шахты Iserablo u Yer-
pilleux) и пр. Имѣемъ также пѣсколько примѣровъ, гдѣ доровяппые вѣнцы 
замѣнены желѣзпымп па рудниках* Больгіи, особенно въ округѣ Hainaut. 

[107. ] Примѣры. 1) Въ 10. Росеіи при углубленіп шахты Удача, крѣ-
пили ее сплошною вѣыцсвою крѣпыо. Работа велась динамитом*. Приток* 
воды на 28 саж. глубины достигал* 7500 ведер* в* сутки. Подъем* воды 
и породъ производился конпым* воротомъ. Размѣръ шахты въ свѣту 
5,5 X 2,75 арш. Крѣпь пзъ сосновых* брусьев* с* размѣрами — 3 х 6 
вершков*. Стоимость 1 пог. саж. шахты: 

23,27 р. 23,27 р. 
102,52 „ 

Подъенъ породъ и спускъ матеріаловъ. 103,91 , 
160,00 ч 

93,15 .,. 
1,81 „ 

57 ,48 „ 
Итого . . . 602 р. 74 к. 



X г г. и л к н і к шлхт 'Ь . N 5 

2) Возмомъ шахту съ ирямоуголыіымъ нопсрочнымъ сѣчсніемъ, съ раз-
мѣрами 1 3 x 5 фут. Шахта должна быть зпкрѣплена вѣпцевою крѣш,ю 
на стойкахъ чорезъ каждые З 1/, фута, т. е. на погонную сажсш. 2 вѣнца. 
Шахта раздѣлона на дна отдѣлсиіл. 

Матѳріалъ: 

4 брѵса толщ. 4 x 4 верш, длиною 14'4" всего погони, фѵт. около 5S' 
4 * я 4 x 4 ,. (V , 24 
2 ,, 4 x 4 ,. 5' для рзздѣленііі шахты 10 

9?~пог. 
или около 14 погони, саж., ноложпмъ, но 1 руб. за 1 ног. саж. всего 
H руб. 
1S стоекъ по угламъ длин, около 1 ' 2 арш. G п. с. но 1 р.—G р. 
Горбылей 50 „ 10 к.—5 „ 
Досокъ для иереборокъ " . . . 7 „ 40 „ — 2 „ 80 к. 
Работа 8 р. 

Й т о г о Т Т Т Т Г Т 2 1 р. 8 Ö Z 

3) Шахта Глубокая въ 10. Россіп закрѣнлена кпринчомъ. Діаметръ 
внутри крѣпи — 1 арш. 10 верш. Толщина стѣнокъ — 1 2 вершк., т. е. 2 
кирпича; разстояніе между крѣиыо и стѣнками шахты — около 4 вершк. 
Расходы но углублепію и крѣпленію шахты на 1 пог. саж. слагаются изъ 
слѣдующнхъ частішхъ расходовъ. 

Матеріалы: 

64 р. 92 к. 
3 „ 47 „ 

53 „ 55 .. 
Гидравлическаго цоыеита 14 п. 7 ф. H 70 „ 
Врусковъ 4 x 6 вершіс. для раздѣла 

10 „ 50 .. 
JJ 

4 „ 76 
151 p. 90 к. 

Работа: 
Казіенщиііовъ 30,14 поденщпиъ.. . 60 p. 
Верховыхъ рабочихъ 12,14 15 „ 90 к. 
При приготовленіи раствора 12,14. 15 „ 90 „ 
ПОДВОЗЧШІОВЪ кирпича 6,21 . . . . . 8 „ 20 .., 

4 , 50 „ 
5 , 

8* 
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14 P- 46 K. 14 
S3 154 » S3 » 

106 72 
Временное крѣплѳніе дерѳвоиъ . . . . 13G 9 
Окончательное крѣплеиіе кпрппчемъ. 29S » 87 

33 
5 » 80 » 

32 » 12 
Всего.. 749 P- 22 K. 

4) Шахта Спщтая (Тагплъ) пмѣѳтъ площадь поперечнаго сѣченія 
4 кв. саж. Работаѳтъ артель изъ 9 человѣкъ въ три-смены по 3 чело
века. Шахта проходить по крѣпкому сланцу. Воды пѣтъ. Артель полу-
чаотъ слѣдующую посаженную плату: 

отъ 0 — 40 саж. глубины 30 р.— 35 р .—150 р. 
„ 4 0 - 69 „ , . 150 „ — 2 8 0 „ 
„ 68 и глубже 300 „ 

За счѳтъ рабочихъ: робота крепленія дерѳвомъ, горные инструменты, 
динамитъ (по 35 р. за пудъ). Въ 14 рабочихъ дней углубляют* сродним* 
числомъ на 0,7 саж. Въ .8 ч. смену на одного рабочаго приходится один* 
и рѣже 2 шпура. 

5) Въ Льежскомъ округе доревяипая крепь на стойкахъ возводится 
подобпо тому, какъ представлено на фиг. 56, табл. 19. Для примера воз-
мемъ шахту, поперечное сеченіѳ которой прямоугольное—; 5 , 5 8 x 1 , 8 8 
метровъ (18,30 X 6,17 фут.). Породы — сланецъ и песчаник*. Глубина 
шахты— 268 ш. (около 126 саж.). Шахта раздѣлона иа 2 отдѣлѳпія, для 
насосовъ и для подъема. Венцы поставлены чрез* каждые 3,28 фут. Рас
ходы по углублонію и крѣпленію за 1 пог. метръ1) (1 арш. 6 1 / 2 воршк.): 

Плата рабочим* за углублѳніе и постановку крепи 22,66 р. 
Пороху 9,5 t i l . (23 ,18 фун.) по 15 к. за 1 фунт* 3,56 „ 
Масло 0,63 „ 

) Приннто 1 франкъ = 25 коп., какъ и въ другнхъ случаям.. 

Полиая-же средняя стоимость 1 пог. саж. крѣплоніл шахты будетъ: 

. . 4 р. 20 к. 

„ разнаго матѳріала 3 . . • . з „ 
30 27 „ 

146 р. 97 к. 

. . 29S „ 87 „ 
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Для — вѣнца дубовых* брусьев* толщ. 0,24 т . (5'4,в.)—21,2 ш. 
ног. (около 10 п. с.) по G5 к. за мотръ .(или 1 р. 40 к. за 
саж.) 13,78 р. 

S стоокъ въ O j l S m . (4 вер.), всего S т . пог. (3,70 п. с.) 2,60 ,, 
Досокъ 0 , 1 3 x 0 , 0 3 ш. ( З х % вер.), 54 т . погон. 

„ ( 25 1

/ я саж. пог.) 6,75 ,, 
324 гвоздя, вѣсъ 8 k i l . (19Ѵ 2 фунт.) 0,90 „ 
Приготовлопіе вѣнца— '/„поденщины 0,31 , 
Транспортировка къ устью шахты 0,3S „ 

Итого. . . 41 р. 49 к. 

Работа волась въ одпу смѣну, продолжительность которой S — 9 ча
совъ. Омѣпа изъ 10 человѣкъ. Въ мѣсяцъ углублялись па 11 — 12 ш. 
(около 5,4 саж.). Рабочій въ смѣну заработывалъ около 87 коп. 

6) Въ округѣ Шарлѳруа, если жѳлаютъ углублять шахту возможно 
быстро, то работают* въ три смѣны, по три человѣка въ смѣнѣ. При 
этом* углубленіе идѳтъ на 1 4 — 1 6 m. ( 6 ' 4 ~ 7% саж.) въ мѣсяцъ, въ 
сланцах* и только отъ 8 — 9 т . (3,7 — 4,2 сале.) въ посчаникѣ. Если но 
требуется большой скорости провода шахты, то экономичнее будет* рабо
тать въ двѣ смѣны, тогда углубленіе идет* отъ 12 — 14 ш. ( 5 ' 2 до С>'/„ 
саж.) въ мѣсяцъ въ сланцѣ и только отъ 0 — 8 т . (2,8 — 3,75 саж.) въ 
песчаниках*. При діаметрѣ шахты въ 2,05 метр. (8,69 фут.), погонный 
метр* (0,47 саж.) обходится отъ 17,5 до 22,5 руб. или за 1 ногой, сале, 
отъ 37 до 50 руб. Прп діамотрѣ въ 2,95 т . (9,67 фут.) расходы возро-
стаютъ до 31,25 руб. за погонный метръ, или за 1 ног. саж. около 67 р. 

7) На каменноугольных* копяхъ въ Haincad, углубленіе шахты съ по
перечнымъ сѣченіемъ 4 , 2 0 x 2 , 1 0 m. ( 1 3 , 7 8 x 6 , 8 9 саж.) частью 
(8,44 саж.) по породамъ, не требовавшим* иорохострѣльной работы, частію 
но сланцам* прп помощи иорохострѣлыюй работы, средним* числом* один* 
погонный метръ обходится 9,25 руб. или 1 пог. саж. 19,70 руб.; каждый 
день углубляли на 1 m. (1 ар. б'.., в.). Предварительная крѣиь состояла 
изъ вѣнцовъ, разстояпіе между которыми — 0,4 т . (1,3 фут.); крѣиь обо
шлась за 1 т . пог. 4,78 руб., или за 1 пог. саж. около 10,20 р. Крѣп-
леніе кирпичей* за погонный метр* обошлось: но работѣ 6,26 руб. пли за 
1 пог. саж. 13,3S руб. и по маторіаламъ 8 р. пли за 1 пог. саж. 17 руб. 
Вообще же на 1 пог. саж. углублешл и крѣпленія израсходовано около 
00 руб. 

8) На каменноугольных* копах* Grand-Hornu, при углублоніи и 
крѣнленіп шахты, получились слѣдующіе результаты. Шахта діаметромъ 
3,50 га. (11,48 фут.), толщина каменной крѣпи 0,40 m. (10"), слѣдова-
тельпо діаметръ шахты въ свѣтлости 2,70 m. (8,86 ф.). Партія рабочихъ 
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въ G человѣкъ раздѣлялась на 2 смѣны п въ 359 подснщипъ углубили 
шахту на 17,10 in. (8 сале), изъ которыхъ 10,75 m. (5 саж.) по сланцу 
и G,40 т . (3 саж.) по песчанику. По сланцу за погонпую сажень платили 
по 29,28 руб., а по песчанику по 44 руб. За вычотомъ расходовъ на по
рохъ, рабочій въ смѣпу получалъ 67 коп. Пороху израсходовано около 
7 пуд. Въ с.нѣпу па рабочаго расходовалось масла для лампы 0,98 фунт. 
Вообще средппмъ числомъ 1 пог. саж. обошлась около 37 руб. Слѣдующая 
таблипа даотъ иѣкоторыя подробности. 

Расходъ на 1 ног. саж. 

Въ сланцахъ. Въ пссчаші-
кѣ. 

3G 00 

45—47 SI—SS 

102—104 558—560 

10,65 10-21 
9 7,2 12 

Партію низовыхъ рабочихъ въ 12 чѳловѣкъ раздѣляли на три смѣпы. 
Въ 24 часа возводили крѣпь на 1,13 саж. 

9) По новѣйшилъ свѣдѣніямъ, въ Бельгіп ечнтаютъ средппмъ числомъ, 
что въ день (3 смѣпы) можно возводить кирпичную крѣпь на высоту о — 
6,5 фут. и до 8 футъ, при діамотрѣ шахты 1 3 — 1 5 фут. 

При діаметрѣ въ 1 3 футъ и толщинѣ стѣпокъ и въ 2 кирпича (11 % верш.), 
въ 24 ч. взводятъ крѣпь па 5 футъ, расходъ па плату рабочимъ и масте-
рамъ 27 руб. 

Сроднимъ числомъ стоимость 1 куб. саж. кладки будетъ: 

Кирпичъ 23 руб. 
Цемептъ 15 „ 
Работа 25 „ 

03 руб. 
Ь) Притонъ воды значительный. 

[108.JЯгілсніе значптельнаго притока воды, при углублоніп шахтъ, су
щественно затрудняегь ихъ проводъ. Этотъ прптокъ можетъ достигать весьма 
зпачительныхъ размѣровъ, такъ что требуется прибѣгать къ очень силь-
пымъ насосамъ, въ 200 — 300 паровыхъ лошадей и болѣе. Накопецъ въ 
крайпомъ случаѣ этотъ притокъ можетъ достигнуть продѣловъ, при кото-
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рыхъ водоподъемная устройства получаютъ такіе размѣры, что не могутъ 
уже помѣщаться въ отдѣленін шахты, предназначенном! для ннхъ. Въ по-
слѣднемъ случаѣ въ прежнее время проходка шахтъ дѣлалась невозможною. 

Следовательно, мы можемъ здѣсь различать два случая: 1) Проводъ 
шахтъ при значительном! притокѣ воды; — этотъ случай разрѣшается ео-
оруженіемъ водонепроницаемых! крѣпей пли кувеляцкй шахтъ, съ отли
вом! воды насосами; 2) провод! шахтъ съ чрезвычайный! притоком! во
ды; — разрѣшается способом?, Шадрона, безъ отлива воды. 

1 . Кувеляція шахтъ. 

Еувеляція имѣетъ цѣлыо уменьшить прзтокъ воды во время прохож-
денія шахты и послѣ углубления шахты уничтожить проникновение воды въ 
выработки. - Кувеляція можетъ быть: а) деревянная, Ь) каменная я с) чу
гунная. 

[109. ] а) Кувеляція шахтъ деревомъ. Углубляют! шахту обыкновенным! 
способом! и закрѣпляютъ предварительною крѣпыо. Въ началѣ породу и 
воду поднимают! ручным! или конными воротами. При сидьпомъ притокѣ 
воды, устанавливают! горизонтальную паровую машину, силъ въ 25. Эта 
машина .служитъ для подъема пород! и отъ иея же дѣлаютъ привод! къ яа-
сосамъ. Если же притокъ усиливается, то ставятъ машины специально для 
насосовъ, которых! иногда устанавливают! нѣсколько. Углубляются та
ким ! образомъ далѣе и, коль скоро достигнут! породы не трещинова
той, водонепропуекающей, то образуют! выступъ или карнизъ а м и ä 
(фиг. 7 3 , табл. 21), на котором! и основывают! водонепроницаемую 
крѣпь. Ниже этого выступа дѣлают! зумфъ Ь глубиною около 1 саж. Вы
ступ! d должен! быть сдѣланъ кирковой работой, по никоим! образомъ не 
порохострѣльной. Выравнивают! этотъ карниз! по ватерпасу и устанавли
вают! на немъ заклиненный вѣнецъ ѣ. Пространство между вѣнцомъ п и 
стѣнками шахты заполняют! мохомъ и расклинивают!, (как! будет! объ
яснено ниже). На этомъ заклинениомъ вѣнцѣ возводят! уже крѣпь и з ! 
шжладныхъ вѣнцовъ, заполняя пространство за вѣнцами бетоном!. Та
ким! образомъ поднимают! крѣпь до карниза, находящегося выше, на ко
тором! также установлен! былъ раньше заклиненный вѣнецъ для водоне
проницаемой крѣшг, выше стоящаго звена. Подходя крѣгаю снизу къ выше 
лежащему заклиненному вѣнцу, карнизъ осторожно вырабатывают! и крѣиь 
подводят! тщательно, непосредственно под! заклиненный вѣнецъ. В ! это 
время заклиненный вѣнецъ, изъ под! котораго часть выступа или карниза 
вынута, поддерживают! винтовыми домкратами. Далѣе, весь участокъ или 
звено крѣпи, ограниченное снизу и сверху заклиненными вѣпцами, проко-
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иопачзвагате по швамъ. Для этого загоняютъ въ шовъ конопатное долото 
на глубину отъ 1 — 1 ' / 4 " п законопачивают въ щель просмоленную паклю. 
Проконопачиваютъ два раза, идя сверху внизъ и затѣмъ снизу вворхъ. 
Далѣе углубляют шахту ниже вѣнца щ оставляя каршізъ подобно cl, тол
щиною около 3 фут.; снова образуюсь выступе а, укладываютъ на пего 
заклиненный вѣнецъ, возводятъ крѣпь и т. д. 

Какъ сказано было выше, заклиненный вѣнецъ устанавливаюсь непо
средственно на выступѣ, если можпо этотъ выступъ падлежащпмъ образомъ 
выравнять; если жо вода не позволяете этого сдѣлать, то кладусь на вы
ступъ основной вѣнѳце с (фиг. 73), который укрѣпляютъ клиньями и вы
равниваюсь его по ватерпасу. На основной вѣпеце с кладуте главный вѣ-
иеѵіъ (заклиненный) р и далѣе продолжаюте работу, какъ показано выше. 

Заклиненные вѣнцы приготовляются изе лучшаго дуба, тщательно, 
поде рубаноке, по шаблону и, размѣчонныѳ на поверхности, косяки этого 
вѣнца спускаюсь ве шахту. Поперечное сѣченіе косякове около 10 х 12". 
Разстояніе между косяками и породой — оте 2 — 4". 

На фиг. 74 , 75 и 76 , табл. 2 1 , послѣдоватѳльно представлена ра
бота заклинки вѣпца; а па фиг. 77 представлепе тоте моменте работы, 
когда нижній вѣнеде совершенно уже заклинепъ и приступаете к г заклинкѣ 
верхняго, втораго вѣнца; а—доска толщиною 1У 2 " , Ъ—мохе, с—клинья; 
клиньями с заполняюсь все пространство между досками п косяками; эти 
первые клинья с приготовляются изе мягкаго дерева, папр. ивы. Между 
клиньями с вгоняют желѣзный клине, освободиве который, вгоняюсь ве 
щель деревянные клипья изе мягкаго дерева. Далѣо, беруте острый 
круглый стальной клипе (picoteur), вгопяюте его между ивовыми клиньями 
и затѣмъ, вынуве, забиваюте уже дубовые клипья. Такимъ образомъ про
должаюте заклинку (пикотаже) до отдачи. Хорошую заклинку можпо уз
нать по звуку, ударяя по ней молоткоме. Коичиве заклппку, выравни
ваюсь клинья и вѣнеце поде ватерпасе. Иногда, для большей водонепро
ницаемости, кладуте по 2 и болѣѳ заклиненпыхъ вѣнцовъ. Накладные вѣнцы 
также приготовляются на поверхности, поремѣчаются п затѣмъ опускаются 
въ шахту. Черѳзе каждые 3 — 5 саж. между накладными вѣнцамп ставяте, 
для большей прочности, одине заклиненный вѣнеце, безе моху. Накладные 
вѣпцы иногда между собою соединяюсь на шипы; по это нераціопалыю. 

Примѣчаніе. Часто соединяют пространства между крѣпыо и боками 
шахты двухе смѣжпыхе участкове, черезъ заклппенпый вѣноцъ при по
мощи трубоке. Нѣкоторые авторитеты въ горномъ дѣлѣ ne видясь цѣли ве 
такоме соедипѳніи. 

Пространство между крѣпью и стѣнками шахты заполняют бетономъ. Изе 
слѣдующей таблицы легко видѣть размѣре этого промежутка, а также и 
размѣры вѣпцове и пр. 
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[110 . ] Опредѣленіе размѣровъ нрѣпи. Деревянная водонепроницаемая 
крѣпь въ прежнее время дѣлалась прямоугольяаго сѣчопія; пъ настоящее 
же время исключительно дѣлаютъ многогранную: 8, 10, 12 и до 24 гран-
ную. Число граней тѣмъ больше, чѣмъ больше діаметръ шахты и чѣмъ на 
большую глубину идетъ кувеляція. Во всякомъ случаѣ длина каждаго ко
сяка не должна превосходить 31/і фут. 

Толщина стѣнокъ крѣпи (толщина косяковъ) завпеитъ отъ діаметра шахты, 
глубины и числа сторопъ въ мпогоугольникѣ. Начиная отъ устья шахты, 
дѣлаютъ косяки толщиною въ 4 1 / , — б", a затѣмъ увелпчиваютъ до 8 " и 
10". Такъ 

при глубииѣ ОТЪ 0 — 7 Саж., толщпиа стѣнокъ 4 ' з 

>J » ."3 7 — 14 я -II" 

о 
ч » 14 - 19 » я R l / " » 0 А 
УІ п 19 - 23 я я я а 8 

» я 23 — 25 я я - 6" 
25 — 28 я я • в1/*" 

Для заклиненпыхъ вѣнцовъ: 

прп глубинѣ ОТЪ 0 — 14 сале., толщина 9" 

я я я 14 — 21 , я 9' / 2 " 
И П 9) 21 — 28 „ я 10У," 

Ш а х т ы. 

Діамстн-
é i О я; S о С 
G О 
о 
= _: о = .я 

ь шахты. 
>-> 

11 
В а 

Толщина 

Minima. 

стѣпокъ 
IUI. 

Maxiraa. 

о 
г< -А 

3.5 
Я Я ~ 

в я" 
r*ï о в: 

фут. Фут. 
Шахты рудникопъ de Leus . . . 10,0ft 10,14 7" 11" 328 

16,12 13,77 5 9,5 175 

10,40 13,38 — — 502 

14,89 13,12 0 0 241 

15,58 13,12 5 9,5 213 

— 13,12 — - 574 

14,70 13,12 0,5 7 180 
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Слѣдующал формула может* быть полезной (для провѣркп), прп оире-
дѣленіи размѣровъ косяков* въ вѣнцахъ многогранной деревянной кувеляціи. 

е — толщина косяка (по паправленію перпендикулярному къ осп шахты) 
въ метрахъ. 

Ы—высота давящаго столба воды па стѣнкп крѣпи, въ метрахъ. 
D — діаметръ описаннаго круга около многогранной крѣпи. 
п — число граней. 

Эта формула даетъ размѣры съ слишком* большим* запасом*. 
Имѣется еще другая формула для опредѣленія толщшты косяков*: 

г = радіусъ круга вписанпаго въ многогранную крѣиь, въ метрах*. 
Е= 45О00О, H—высота давящаго столба. 

При діамѳтрѣ шахты в* 3 гл. (9,8 фут.), для различных* Я разечн-
тываемъ толщину косяков*: 

Таблица яспо показывает*, что при больших* глубинах* деревянная 
кувеляція ne может* быть нрпмѣнона, ибо толщина косяков* выходит* из* 
возможных* предѣлов*. 

Разстояніе моліду заклиненными водонепроницаемыми вѣпцами около 
10 саж. Впрочем* волпчииа этого разстояпія измѣняется, смотря по кре
пости пород*. 

Высота косяков* каждаго пакладнаго вѣица может* быть одинаковая 
ИЛИ различная. В * послѣднсм*. случаѣ получается болѣе прочная связь и 
разный лѣс* может* идти для косяков*, а потому крѣпь обойдется дешевле 
по матеріалу; однако, при таких* косяках*, приготовлепіс вѣіщовъ требуетъ 
нѣеколько больше времени. 

[ 111 . ] Стоимость деревянной кувеляціи. Изъ ниже приведенных* цифр* 

4,68 саж. * = 1 % " 
J} 9,37 „ « 2% 

14,06 ,. . 67, 
23,43 „ » 7V; 

» 46,86 „ » 16% 
я 70,30 „ „ 2 9 4 
» 93,74 „ , 4ß,S 
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легко составить сѳбѣ понятіе о стоимости вообще постановки заклиненных* 
вѣицовъ. 

При внутреннем* діаметрѣ шахты (внутри крѣпи) в* 14', на выступ* 
был* положен* заклиненный вѣнед* 16-ти гранный.Высота—6верш..ши
рина 8 верш., длина внѣпшей стороны грани — 1 арш. 6 верш. Доски по
зади вѣіща, прижимающія паклю (вмѣсто моха), толщиною в* Р/ 2 перш. 
Заклинка производилась сосновыми и дубовыми клиньями; всего израсходо
вано клиньев* 3024 штуки. 

Стоимость матеріаловѵ. 

36 р. 
Клиньевъ дубовыхъ и сосновыхъ.. . . • 13 „ 

• 8 „ 
• б » 

Пакли 10 пуд . 20 „ 
6 ч 64 Е . 
1 „ 3 0 . 

Итого. . . 94 р. 94к . 

Работа: 

. 25 р. 
Укладка п заклинка (20 нодешщшъ). • 20 „ 
Опускъ матѳріаловъ, рабочихъ и пр.. . 13 „ 8 0 к . 

Итого 58 р. 80 к. 

153 р. 74 к. 

Надо замѣтить, что возвѳдспіе куволяціи, хотя-бы и деревяппоіг, при 
большомъ притокѣ воды, который приходится отливать, иногда стоитъ 
огромныхъ издоржокъ. Такъ напр. при прохожденіп шахты Freyinhig (Mo
selle), углубку остановили на 82 сажепи п шахту бросили, пздержавъ 
927250 руб. пли па 1 пог. саж. 11308 р.; шахта была кувелирована де-
ревомъ. Громадный прнтокъ воды п недостатокъ капіталовъ заставили бро
сить работу. Прптокъ води достпгалъ 850 водеръ въ 1 міш., насосныя 
машины развивали болѣе 600 пар. лот. 

При кувеляціп шахты Falk, 1 пог. саж. обошлась въ 9197р . ; 1 пог. 
саж. шахты Merlebach — 12592 руб.; шахты неоконченпы и брошены. 

Мы привели самые крайніе случаи кувеляціи деревомъ, сопровождав-
шіеся самыми пеблагопріятоымп условіями, огрошшмъ прптоковгь воды ir 
пр. Однако н при болѣе благопріятныхъ условіяхъ стоимость кувеляціи вы-
ходитъ значительная. Напр. шахта Thiers (С. Франція) кувелирована де
ревомъ, діаметръ опнсаинаго круга 13 фут., глубина около 31 саж, Стоп-
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мость 1 пог. саж. 3412 руб. Шахта благополучно окончена и находится 
въ дѣйствіи. 

Другой случай: шахта St. Bene, глубина 34 1 / 3 саж., купелирована де-
ревомъ, начиная съ глубины 3 саж. Вода показалась съ ЗУ2 саж. и до
стигла на глубпнѣ 14 сале. 810 ведеръ (400 куб. фут.), далѣѳ притокъ 
воды уменьшился до 162 ведеръ (70 куб. фут.). Стоимость кувсляціи: 

Машины 7500 руб. 
Плата рабочимъ 12129 „ 
Матеріалы 31920 „ 
Уголь для машины 6829 „ 
Транспортировка и разные расходы. . . 3604 „ 

" 61982 руб. 

За 1 пог. саж. около 1906 руб. 

Шахта Дя 2 de Maries (Pas-de-Calais) кувелирована деревомъ на вы
соту 241 фута. Расходы въ металлическихъ рубляхъ представлены въ слѣ-
дующей таблнцѣ. 

Работа. M а т е р і а д ы. 

Статьи расходовъ. 
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2558 

1')'б. руб- руб. руб. руб. руб. руб. 

2558 

13770 

7003 

116(54 6501 4174 1152 390 379 1174 7269 

3849 

руб. 

2558 

13770 

7003 
5793 3154 3009 233 б 189 413 

7269 

3849 

руб. 

2558 

13770 

7003 
5793 3154 3009 

глдрлв. 
189 413 

7269 

3849 

руб. 

2558 

13770 

7003 
К у в о . . Ф о в а н і е { ~ - |3079 1GÜS 8928 284 — 94 152 9458 11121 

Законоиатка швовъ  G40Û 344S 10 52 189 — 407 718 4160 

Укрѣп.іеніе косяком 1039 598 38 1022 — 4S 01 1109 1707 

64G9 

8211 

3171 

4627 

3171 

32758 Отдивъ води и иодъем-ь.. 

64G9 

8211 

3171 

4627 147 1050 07 707 20154 28131 

3171 

32758 

43 28 SO 

497 

210 

518 

72 345 

415 

707 

1034 

735 

1034 Для разн. потребностей... 

43 28 SO 

497 

210 

518 40 104 

345 

415 

707 

1034 

735 

1034 

Сумма 41Ö98 25748 16883 4527 091 1653 29181 58035 78083 41Ö98 25748 16883 4527 091 1653 29181 58035 78083 
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[ 1 1 2 . J b) Кувеляція чугуномъ. Дороговизна лѣса, затруднительность 
имѣть падлежащіе его сорта для деревянной кувеляціи, наконѳцъ ея отно
сительная непрочпость оправдываютъ примѣненіе чугуна для кувеляціи. 
Чугунная водонепроницаемая крѣпь извѣстна въ Англіи еще съ 1795 года. 
Въ первые она здѣсь составлялась изъ цѣльныхъ звеньевъ, такъ какъ 
шахты имѣли малый діаметръ. При шахтахъ съ большимъ діаметромъ при
нуждены были звепья составлять изъ отдѣльныхъ сегмеитовъ (инженеръ 
Buddle, 1798 г.); въ настоящее лее время, при высокомъ развитіи лптей-
наго искуства, снова пачинаютъ дѣлать звенья цѣльными и для шахтъ 
болыпаго діаметра. 

Возведеніе чугунной водонепроницаемой крѣпи, которая всегда имѣетъ 
круглую форму, производится подобно тому, какъ и деревянной, т. е. уста-
навливаютъ заклиненный вѣпецъ на выступъ прочной, не трещиноватой, 
водонепроницаемой породы и на этомъ вѣнцѣ возводятъ крѣпь. Какъ самая 
крѣпь, такъ и заклиненный вѣнецъ приготовляются изъ чугуна. 

Заклиненные вѣпцы, такъ же какъ и накладные, составляются изъ сег
меитовъ, прилегающихъ другъ къ другу закраинами, обращенными на
ружу, безъ свинчиванія болтами; иногда же закраины обращаютъ внутрь 
шахты и скрѣпляютъ болтами. На фиг. 78 , табл. 21 представленъ сег
мента его ыавнаго вѣнца; онъ съ внѣшней стороны открыть, при укладкѣ 
его на мѣсто заиолняютъ деревомъ. Сегменты опускаютъ въ шахту на крюкѣ 
(фиг. 79). 

Главный вѣнецъ укладываютъ на выступѣ породы, При установкѣ ему 
придаютъ положоніе, какъ на фиг. 8 0 ; при заклинкѣ онъ придетъ въ го
ризонтальное положеніе. 

Въ стыки, т. е. въ вертикальные швы между сегментами, кладутъ тон
кая деревянныя дощечки и заклиниваютъ ихъ съ задней стороны. Разстоя-
ніе или промежутокъ между породой и вѣнцомъ оставляется 1 % — 2" . Это 
пространство заклинивается. Въ Англіи часто мохъ для этого не употреб
ляется, а прямо заполняютъ еловыми колодками и ихъ раеклиниваютъ. 

[ 1 1 3 . ] Сегменты длянакладныхъ вѣнцовъ имѣютъвидъ, представленный 
на фиг. 8 1 . Съ наружной стороны они усилены ребрами а. Въ центрѣ сег
мента имѣетъ отверстіе, которое служить, между прочимъ, при опусканіи 
сегмента въ шахту помощью особой скобы съ болтомъ и при установѣ 
сегмента на мѣсто, для чего ввертывается въ отвѳрстіе болтъ; впослѣдствіи 
ого вывертываютъ и забиваютъ отверстіе клиномъ или завертываютъ же-
лѣзнымъ винтомъ. Хорда сегментовъ для заминеннаго вѣнца — отъ 8У 4 

до 5% фут., толщина стѣнокъ обыкновенно не болѣе 1 Ѵ 2 " или какъ у на
кладныхъ вѣнцовъ; высота сегмента около 8", ширина около 12" . Ширина 
закраинъ отъ 5 —• 6". Хорда сегментовъ для накладныхъ вѣнцовъ тавая-же, 
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какъ н при закіяноннихъ, шюгда мѳнѣс. Высота сегментов* накладных* 
вѣнцовъ до 24" , діаметръ центральная отверстія— 1 % " . 

[ 1 1 4 . ] Толщина стѣнокъ сегментов*, или вообще стѣнок* крѣіш, может* 
уменьшаться, по мѣрѣ прнближснія к* устью шахты. Для опрсдѣлснія тол
щины стѣпок* может* служить слѣдующая формула: 

е = 0,009 т . -»- 0 ,000065 HI). 

е — толщина стѣнок* въ метрах*. 
H — глубина шахты до того звона, толщину стѣпокъ котораго желают* 

определить. 
I) — діаметръ крѣші въ метрах*. 

Если е, H п D въ футах*, то е = 0,03 - н 

ВъВестфаліп на шахтѣ Hibernia при J) = 12 фут., придана толщина 
стѣнкамъ: 

11= 9,4 саж.. , е = 10. " 
/1(1 

1-1= 19 е ~ 3 / 
/1 

1-1= 2S „ е = 1 
# = 38 „ е = 
11 = 47 „ е = 
н = 120 , е = 1Ѵ 2 

Высота звѳньевъ до глубины 40 сажень равнялась 2', a далѣе — 1%'. 
Эта крѣпь была доставлена на рудник* по 97 к. за пудъ. Толщина 

стѣпокъ по измѣняется для каясдаго вѣнца, а по участкам*, т. е. черозъ 
5 — 1 0 сажень. 

Приведенный формулы дают* большіе размѣры, нежели мы находим* 
на самом* дѣдѣ на шахтѣ Hibernia. 

Слѣдующая формула будет* болѣе согласоваться съ практикой и въ 
оспованіи своем* пмѣемъ теоретическая соображенія: 

в = 0,01 J5fl 4 - 0 , 4 cent, 

здѣсь е — въ сантиметрах*, И и D — въ метрах*. 

[ 1 1 5 . ] При установѣ сегментов*, между ихъ полями прокладывают* 
тонкія дощечки толщиною %". Впослѣдствіи, всѣ швы .расклинивают*, 
дѣлая ихъ водонепроницаемыми. Расклинку начинают* снизу, идут* къ 
и верху потом* опять возвращаются назад*, повторяя заклинку. Послѣ за-
клипкп центральный отверстія забиваются клиньями, начиная с* нижних*. 
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Впрочемъ въ первыхъ 4 ипжпих* вѣицахъ совѣтуютъ забивать отвсрстія 
тотчасъ но укладкѣ вѣнцов*. Чтобы прп расклинкѣ прокладки пс вышли 
наружу, служат* борты і па сегмептахъ; дѣлаютъ также выступы па 
заклиненных* вѣнцахъ («, фиг. SO), или бороздки. Вертикальные швы въ 
одном* вѣшгіі перекрываются выше лежащими сегментами. Пространство 
между крѣпыо и стѣнками шахты заполняют* бетоном*, иногда пустою по
родою. Для укрѣпленія расколотов*, для помѣщенія на них* насосов* и 
т. п., нѣкоторые сегменты отливаются с* выступами, пли гпѣздами, в* ко
торые входят* концы расколотов*. 

Неудобство составных* вѣнцов* очевидно, а потому в* настоящее 
время есть уже прпмѣры цѣльпыхъ вѣццовъ с* закраинами во внутрь шах
ты, скрѣпленными болтами съ прокладкой свинцом*; діаметръ таких* 
звепьевъ доходит* уже до 14 футов*. 

[ 116 . ] Примѣры. 1. Шахта Carliug- была кувелпрована деревом* съ 
глубины 75 сале, на протяжепіи 44 саж. Впослѣдствіи нодъ необыкновенно 
сильным* давлепіемъ водонепроницаемость и ирочпость деревянной кувеля-
ціп была парушепа, тогда рѣшнли поставить внутри вторую, чугунную 
крѣнь, (фиг. 82) . Оспованіемъ для деревяппой кувеляціп служила каменная 
крѣпь а. Часть cd была разобрана и замѣнепа крѣпыо изъ гатучнаго камня 
АА.. . Па этой кладкѣ установлены 6 заклипонных* чугунных* вѣпцовъ 
ВВ, а на них* уже возведена чугупная крѣпь D, закрапнами обращенная 
внутрь шахты и скрѣпленная болтами. Основные вѣнцы ВВ имѣют* вы
соту 10", ширину 6Уз", толщппу стѣпокъ I 3 / " . Между заклпнкой и вѣн-
цамп положены дубовые брусья qq. Прокладкою между полями накладных* 
вѣпцовъ служил* евппецъ, пластинки толщиною y g"; поля обточепы. Внутреп-
ній діаметръ шахты — 10,08 фут. Вверху был* установлен* водонепро
ницаемый вѣпецъ особаго устройства, на иодобіе сальников* (фиг. S3); на
бивка из* каучуковых* колец* к. 

Впрочем*, въ других* случаях*, прп меньшем* давлоніп, закапчивали 
кувеляцію двумя заклиненными вѣнцами аа и коронкой b (фиг. 84) . 

Вѣсъ крѣпи (чугунпая) около 25,S00 пуд., по цѣпѣ 1 р. 4 к. за пуд*. 
Вообще расходы по устройству чугунной кувеляціп слѣдующіе: 

32498 P-
28141 и 

9262 » 
13585 я 

1535 » 
1309 
2559 » 

189 я 
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1217 р. 
3276 „ 

392 „ 
545 „ 

1513 „ 
2056 „ 
2500 „ 

Итого. . . 100577 р. 

или за 1 погон. са;к. крѣпи — около 2285 руб. 

2. Въ Верхней Силѳзіи, па шахтѣ Königin-Luise, чугунная крѣпь за 
1 пуд. стоила около 1 р. 55 коп., а за 1 погон, саж. около 1219 руб. ирп 
діамѳтрѣ въ 12,79 фут. 

[117 . ] с) Каменная кувеляція. ІІрпмѣры каленной кувеляціп пмѣются 
въ Англіи, въ Бельгіи и особенно въ Рурскомъ бассейнѣ. Обыкновенно ка
менную кувеляцію возводятъ за одпнъ разъ, когда водопропускающій 
пластъ иройденъ или когда шахта окончательно углублена. Однако есть 
цршѣры кувѳляціп камнемъ по частямъ, о чемъ будетъ сказано ниже. 

Каменную кувѳляцію лучше основывать не на заклпнеппомъ вѣпцѣ, а 
непосредственно на выступѣ водонепропускающей породы, ибо заклиненный 
деревянный вѣнецъ ne будетъ имѣть надлежащей связи съ каменной клад
кой. Порода, которая выбрана для выступа, должна быть внимательно 
осиотрѣна; она должна быть совершенно водонепроницаема. Выступъ вы-
равпиваютъ киркою и ниже выступа углубляются также кирковой работой, 
только на небольшую глубину. На фиг. 85 , табл. 2.1, представлено осно
вание для каменной кувеляціи: частію она стоитъ на выступѣ породы, ча
стно на сшюпшой срубовой крѣпи или, вѣрнѣе, деревянной кувѳляціи. Крѣпь 
возводится изъ естествѳннаго камня или кирпича па гпдравличоскомъ цѳиѳптѣ. 
Наивыгодпѣйшая форма попоречнаго сѣчѳнія шахты будетъ круглая, хотя 
дѣлаютъ и прямоугольную съ сводообразными боками; высота свода 1—1У 2 

дюймовъ па одинъ футъ ширины. Наружный коптуръ такой крѣпи пред-
ставляѳтъ прямоугольникъ, такъ что въ углахъ стѣнки будутъ имѣть 
большую толщину, нежели въ сроднихъ частлхъ (заиокъ). 

На Всстфальскихъ рудішкахъ кладку водутъ такшгь -образомъ, что го
ризонтальные швы выходятъ непрерывными. Перевязка между кирпичами 
должна быть такова, чтобы вѳрхній кирпичъ лежалъ по крайней мѣрѣ 
на трехъ нижнихъ, какъ на фиг. 60 , табл. 19 . При значительной тол
щине стѣнъ крѣпи, возводятъ ихъ концентрическими частями. 

[ 118 . ] Толщину стѣнокъ не дѣлаютъ мѳнѣе 1% кирпича. ВъВестфаліи, 
при возводепіи каменной крѣгси съ сводообразными боками, съ выносоиъ 
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отъ ] / u до Ys, прп ддинѣ хорды 12—14 фут., придают* слѣдуюіцую тол
щину стѣнкамъ: 

При глѵбипѣ въ 1 5 саж. — 2 кирпича. 
* \ , 17,0 ., - 27 , ., 

? 9 5 — 3 
9 7 г, ч і / 

» 80 ,, — 4 

Следующая таблица даетъ толщину свода для крѣіш съ сводообразны
ми боками, для различных* величин* высоты давящаго столба воды и раз
личной ширины свода, пли длины боков* шахты. 

и 
При ширішѣ свода пъ дюіімахъ. 

Вы
со

та
 

щ
аг

о 11
0,1

 

I IS" 158" 107" 23G—270" 

Ф у т ы . 

У8Ѵа 12" 16" 20" 24" 

104 14 IS 22 27,5 

230 11"! 20 24 ."2 

295 

32$ 

391 

18 

20 

22 

24 

25,5 

27,5 

27,5 

20,5 

33,5 

38,5 

40 

43 

Эта таблица составлена въ предположении, что высота свода, при ма
лой длппѣ боковъ шахты, равна0,08 ширины; а при значительной длинЛ»— 
отъ 0,10 до 0,12 ншрішы (длина стороны прямоугольника). При кругломъ 
пояеречшжь сѣчеиіи шахты, толщина стѣнокъ можетъ быть и уменьшена. 
Таблица показываетъ при какпхъ размѣрахъ шахты прплѣпеніе кирпича 
дѣлается невозможнымъ. вслѣдствіе чрезвычайной толщины стѣпокъ. 

Для сравпепія толщины стѣпокъ изъ различнаго матеріала можетъ 
служить следующая формула: 

г — внутренній радіусъ поиерочнаго сѣченія крѣни (круглаго), въ метрахъ. 
H — высота давящаго столба въ метрахъ. 
Е = 120,000 для кирпича и S00,000 для естествеппаго камня. 

Если возьмемъ шахту съ г = 0,56 фут., то для различных* / / , е по
лучит* слѣдующія зпаченія для кирпича и естественнаго камня: 

Тоаъ II. 9 
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Толщина стѣнокъ с in. 
H дюймах'!.. 

оажсннхъ. Кпрпнчъ. Естествен
ный камень. 

9,37 2 
14,06 26 
18,75 39 4 
23,43 55% 3% 
35,17 130 S 
46,87 394 12 
58,75 — 1 4 4 
70,50 — 18% 
82,25 — 22 
93.74 — 26 

Таблица показываете, на сколько выгодно прибѣгать къ естественному 
камню, если глубина шахты болѣе или менѣе значительна. При высотѣ да-
вяіцаго столба въ 120 ш. (56,4 саж.) кирпичная кувеллція теоретически 
становится невозможной. 

[119. ] При возвѳденін крѣпи въ стѣнкп закладываюсь чугушшя 
трубки (толщина етѣнокъ которыхъ около I 1 / , " ) , для свободнаго стока 
изъ пространства между кладкой и стѣпками шахты. 

Для расколотовъ оставляют въ кладкѣ гнѣзда, иногда лее проклады
в а ю т деревянный вѣпецъ, что менѣе раціоналыю. 

По окопчаніп кладки останавливают! выкачивапіо воды п таіишъ 
образомъ даютъ інахтѣ стоять наполненной водой отъ 3 — 5 мѣсяцсвъ; за 
тѣмъ откачивают воду и закрывают! трубку, оставленную въ кладкѣ. 

[1 20.] Кувеляція камнемъ по частямъ практиковалась въ Апгліи, гдѣ ее 
называют! quaffегіпд. Каждый участокъ или звено такой крѣпи покоится 
на дубовомъ заклииенпомъ пѣпцѣ. Крѣпь ииѣетъ цилиндрическую форму. 
Пространство между крѣпыо и породой утрамбовывают! глппою илп запол
няют! бетоцоиъ. Для стока воды въ основных! вѣпцахъ дѣлаютъ капали, 
соедпняющіеся съ деревянными продырявленными трубками, установленными 
за крѣныо. 

Въ Англіп прп кувѳляціи и з ! кирпича, по частям!, толщина стѣнокъ 
дѣлается въ 3 кирпича. Кладка ведется такъ, что непрерывных! горизон
тальных! швовъ нѣтъ, а кирпичи кладутся по винтовой линіи. Участки 
крѣпи должны быть соединены между собою самым! тщательным! образом!. 
Это соедшіоніе производится различным! образомъ, лелсду нрочииъ так!: 
кладку участка Ji° 2 останавливают!, но доходя на 1 2 " до заклипеннаго 
вѣнца участка Л» 1; вт, промежуток! кладут тщательно пригнанные, дере
вянные вѣпцы, а между ними прокладывают! просмоленпый холст; швы 
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между ггі-.ициміі расклинены. Па фит. 8(» представлен* случай кувеллцін 
верхней части шахты кирпичом, а нижней — чугуно.мъ. Работа произве
дена англіііскнми инженерами. 

Па рудникѣ Xaroliiic (Серен*. Иельгія) заклиненный вѣнедъ а (ф. S7) 
изъ штучиаго камня, также какъ и вѣнцы, поглужпшпіе для соедппенія 
участков* А и В. Ядѣсі. шахты круглаго ноиеречнаго сѣченія, діаметръ 
одной 10,30 ф,, другой 7,Ii:» ф. Пѣнцы заі;лпнонпые составлены изъ от-
рѣзковъ, внутренніи ихъ край очерченъ но дуге круга, наружный прямоли
нейный. Высота вѣнца около 1 1 1 Толщина стѣнокъ, при глубпиѣ не 
превосходившей 23 саж., — отъ 1,91 — 1,59 фут. Зѣсь кладка велась 
концентрически; г—представляетъ шовъ концентрической кладки. 

Сравненіе трехъ системъ кувеляціи шахтъ. 

[121. ] Лрпмѣненіе той или другой изъ опнеанныхъ системъ кувеляціи 
не безразлично. Каменная кувеляція самая дешевая. — Чугупная наиболѣе 
дорогая. Будучи выполнены падложащимъ образомъ, всѣ три спстемы кувс-
ляцін удовлотворяютъ пазпачепію; но каменпая куиеляція ne настолько 
водонепроницаема, какъ двѣ другія спстемы. При осадкѣ, особенно непра
вильной, могутъ образоваться въ крѣии щели. При дереве щели легко за-
дѣлать, заклинить. При чугунѣ являются трещины при осадке, который 
вообще трудно задѣлать при помощи накладокъ на болтахъ. При камне 
также могутъ образоваться треіципы, который задѣлать почти невозможно. 
Такимъ образомъ, съ точки зрѣпія иеправленія пебольшпхъ иовреждеиій, де
ревянная кувеляція лучше другпхъ, каменная хуже другпхъ. При очень 
большомъ иритокѣ воды возводить каменную кувеляцію неудобно, ибо во -
дою размывается цементъ. При очень сильном* дапленіи деревянная куве-
ляція не выдержпваетъ, разстранваотся; а это влечет* за собою иногда по
терю шахты. В * таких* случаях* чугунная кувеляціл лучше других*. Прп 
неглубоких* шахтах* до 50 саж. не болѣе, прп малом* діаметрѣ шахты, 
при малом* вообще давлоніи, деревянная кувеляція будет* соответство
вать цѣлн; въ противном* случаѣ слѣдуетъ предпочесть чугунную кувеляцію. 

Ыѣкоторые авторы дѣлаютъ такое заключеніо относительно кувеляціи 
деревом*, чугупомъ и камнем*. 

1) Деревянная кувсляція непрочна, опасна, должна быть изгнана из* 
употребленія. 

2) Чугупная кувеляція обходится дорого, но легка для постанова, мало 
занимает* мѣста и во многих* случаях* незаменима. Повреждепіе в* 
звепьяхъ влечет* иногда за собою потерю шахты. ' 

3) Каменная кувеляція рекомендуется для продолжительной службы, 
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для шахтъ съ высотою давящаго столба 15—20сажепь; при большей вы
сота необходимо обратиться къ естественному камню. 

Принѣчаніе. Кувеляція вообще МОЛІСТЪ быть сплошная и парщальная, 
Если шахта закрѣплена во всю свою глубину водонепроницаемою крѣпыо, 
то кувеляція будетъ сплошная. 

Если-жѳ водонепроницаемая крѣпь возведена только па томъ участкѣ, 
гдѣ шахта пересѣкла водопропускающій пластъ, то кувеляція будетъ пар-
ціальная. Въ послѣднемъ случаѣ кувелированный участокъ долженъ начи
наться и кончаться заклиненными вѣнцами. 

Кувеляція можетъ быть прпыѣнена не только для шахтъ, но и для 
штольнообразныхъ выработокъ; въ послѣднемъ случаѣ, какъ нарціальпая. 

2. Проводъ и крѣплсніс шахтъ по способу Кппда-Шадропа. 

[122. ] Проводъ шахтъ въ породахъ съ большимъ притокомъ воды, какъ 
показано было выше, сопряжонъ съ огромными техническими затрудненіями 
и расходами. По способу Кпнда-Шадрона шахты проходятся безо отлива 
воды и бсзт, прсдваршпельпаго крѣпленія. Шахту проходятъ буромъ1), 
подобно тому, какъ проводятъ буровыя скважины и затѣмъ разомъ опус
кают* въ шахту водонепроницаемую чугунную крѣпь. Итакъ, здѣсь воду 
во время прохода шахтъ не отливаютъ; это очень важно, ибо отлпвъ воды 
вообще обходится дорого, такъ напр. при углублении шахты Freyraing* рас
ходовали въ день для котловъ 4340 пудъ каменнаго угля! Слѣдовательно, 
способ* Еинда-Шадрона будетъ единственно возможным* и виолнѣ эконо-
мичпымъ въ томъ случаѣ, когда притокъ на столько велик*, что откачива-
ніе воды дѣлается невозможным*; он* затѣмъ вообще выгоден* при боль
ших* притоках* воды и въ настоящее время съ успѣхом* замѣпяетъ куве-
ляцію деровомъ и пр. Такъ какъ крѣпь опускается въ шахту послѣ ее про-
хождонія, то необходимо для удачнаго примѣиепія способа Кинда-Шад-
рона, чтобы породы были довольно устойчивы. Если опусканіе крѣпи удастся, 
то способ* Шадрона очень выгоден*, шахта обходится въ двое дешевле, не
жели прп обыкновенной кувеляціи чугуном*. Наиболѣе выгодныя условія 
для прпмѣненія разематриваемаго способа: однородность пород* и средняя 
крѣпость. 

Если же породы кремнисты, крѣпки в* высшей степени пли если пласты 

') Кшідерманъ и Кішдъ пъ иероыіі ри.л. пріімѣниліі бурсніе дли прохода шахтъ 
нъ 1849 году г>ъ Мояельскомъ Дсчіартаментѣ. ІІерпые опыты iio отігошсшію къ буре-
пісобыли удачны, но оиускаліе подоисііроиицасмом деревянной кріщи было неудачно. 
Мысль прішѣнііть буреніе для шахтъ эаян.іена пъ «ерпыіі разт. Комбозіъ пъ 1844 г. 
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перемежаются съ тонкими пропластками сыпучими пли плывучими, или если 
породы вообще слабыя, то примѣненіе способа Шадрона становится или 
совершенно невозможным*, пли сопряжено также съ значительными издерл;-
ками. 

Только что приведенное разсужденіе указываете на необходимость 
ирсдварнтелыіаго изслѣдованія услчпій качества породъ при помощи бу
рен! я. 

[123.J Инструменты. Буреніе шахтъ но способу Кинда-Шадрона весьма 
схоже ио пріемамъ и инструментам* съ буреніем* широких* скважннъ; но 
шахта выбуривается надлежащего діаметра не въ один* разъ, не одним* 
инструментом*. Сперва бурят* шахту менынаго діаметра, a затѣмъ расши
ряют* ее до требуемых* размеров* большим* буром*. Такъ что здесь, 
следовательно, надо иметь два долотчатые бура—мснынШ и большііі. 
Иногда при больших* діаметрахъ шахтъ ведутъ работу въ три пріема. При 
работе въ два пріема, наименьшее отношеніе между шириною ма.шю (пе-
редоваго) бура и расширительшио (доводпаго) равпо 0,32. 

Буры. На фиг. SS, табл. 22, представлен* долотчатый сложный бур*, 
передовой, длина лезвея — 54", (діаметр* бура). Он* представляет* вилку 
AB, къ которой прикреплен* на шпонках* железный брус* Ьс, в* него 
вставлены стальпыя зубья двух* видов* >і и «г. зубья m укреплены несим
метрично относительно вертикальной оси.'Зубья весом* около 30 фунтов*, 
вес* всего инструмента— 122 иуд. Такой бур* хорошо работает* въ по
родахъ не особенно крѣпкихъ; въ породахъ же исключительной твердости 
и вязкости слѣдуетъ применять буры сплошные (фиг. S9), бо.тве тяжелые 
и прочные. При работе буромъ въ 122 пуд. по песчанику (Вогѳзскому) 
проходили в* день отъ 14 — 20" и даже до 30" ; но красному песчанику 
только отъ 4VL, — О". При сплошном* бурѣ весом* около 244 иуд., но 
красному песчанику углублялись въ день на 151.,". Зубья втораго бура 
более тяжелые, пежелп зубья перваго бура, представлении на фиг. 9 1 . 
Корень а зуба имеет* коническую форму, в* нем* сделана иолуцилиндри-
ческая вырезка г, соответственно такой лее вырезке в* бруске Ьс, для за-
крепленія зуба шпонкой. Длина корня зуба отъ 4 — 5 1

2 дюймовъ. Весь 
з у б а — 7 3 фупта. Поломки случаются но плоскости -.су, а потому здѣсь, 
въ углахъ, должно быть некоторое утолщеніе. На стержне инструментов'!, 
имеются железные или деревянные ' направляющее бруски « и'(фиг. S8), 
которые могут* иметь свободное продольное движеніе на стержне, в* 
этом* месть обточенном*. Обыкновенно Шадронъ при всех* своих* рабо
тах* начинал* бѵроніе центральной шахты буромъ, діамотръ котораго — 
54 " (1,37 т . ) . " 

Доводной или расширительный буръ устраивается совершенно такъ же, какъ 
и передовой, онъ можетъ быть составной или цельный. Размеры его должны 
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быть определены въ зависимости отъ діаметра шахты въ свѣту, т. е. 
внутри будущей опускной крѣпи. Если положимъ, что діаметръ внутри 
крѣпи 7 1 " , то доводпой буръ долженъ имѣть размѣръ 98%". Изъ нѣсколь-
кихъ примѣровъ практики можно видѣть, что Шадронъ даетъ размѣры 
расширительному буру такіе, что разность между діаметромъ бура и діаме-
тромъ закрѣпденной шахты въ свѣту, равна отъ 17 до 32 " , чаще яге 
241/»". На разстояніи 1 саж. отъ забоя доканчиваютъ шахту съ дѣсколько 
меньшимъ діаметромъ такъ, чтобы крѣпь только что проходила. 

При составномъ расширительномъ бурѣ устройства подобно фиг. 88, 
вѣсъ долженъ быть около 260 пуд., зубья такъ же закрѣплены, какъ и въ 
сшюшныхъ бурахъ, но не вставляютъ нѣсколько среднихъ зубьевъ, такъ 
какъ шахта меньшаго діаметра уже пройдена. При болѣе твердыхъ поро-
дахъ буръ въ 260 пуд. не достаточенъ уже, тогда необходимо его увели
чить; но еще лучше если возможно приготовить сплошной буръ (фиг. 90), 
вѣсомъ до 488 пуд. Направляющая дуга д, закрѣпляется въ бурѣ подобно 
зубьямъ. 

Вѣсъ буровъ зависитъ отъ діаметра шахты и крѣпости породъ, такъ 
напр. при діаметрѣ шахты въ свѣту 11,15 фут. размѣръ долота — 
13,45 ф. (161,42") , a вѣсъ отъ 4 8 8 — 8 5 4 пуд. 1 ) . , 

Буровыя штанги Шадронъ дѣлаетъ деревянными длиною около 9 саж,, 
толщиною 8%" въ квадратѣ; соединеніе винтовое, какъ при обыкновен-
ныхъ буровыхъ штангахъ. Штанга оканчивается уравиительнымъ винтомъ, 
который при помощи цѣпи подвѣяшвается къ балансиру; всѣ размѣры час
тей должны быть съ значительными запасами. 

[124 . ] Очистка шахты отъ буровой муки производится оюелонкои. Же
лонка подвѣшивается къ вилкѣ на оси, проходящей ниже центра тяжести 
прибора. Желонка можетъ вращаться на этой оси и удерживаться въиоряаль-
номъ положеніи собачкой; такое устройство позволяетъ быстро опорожнить 
желонку. Діаметръ жѳлопкн нѣсколыш меньше передоваго бура, такъ напр. 
если передовой буръ имѣетъ размѣръ 54" , то желонка только 39" . При 
поелѣднихъ работахъ Шадронъ бралъ желонку вмѣстимостыо 212 к. фут. 
Для наполнения желонки, поднимают и опускаютъ ее па штаигѣ, давая 
ходъ отъ 6 — S"; впродолженіе примѣрио около у 4 часа желонка напол
няется. Киндъ пршѣияяъ для очистки шахты весьма сложный инструментъ, 
Шадронъ же при своихъ работахъ примѣняетъ только простую желонку; но 
для того, чтобы разрушенная порода съ заплечиковъ Ъ, Ь (фиг. 92) ухо
дила сама собою въ центральную шахту А, необходимо, чтобы эти запле-

1) Въ носдѣднее время ІПадроиъ для буреиія шахты, діаметромъ 15,75 «уть, 
браяъ буръ вѣсомъ 1250 пудъ; малый буръ вѣсилъ 678 пудъ, 
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чнкн îiM'li.iH ук.тоиъ къ центру шахты. Этого можно достигнуть раеноложе-
иіемъ зубьеиъ нъ расширителыюмъ бурѣ не по одной горизонтальной лнігіп. 

Ловильные инструменты здѣсь немногочисленны: крюкъ, зубчатка, ло-
ІІІГЛЬНЫЯ клещи, на случай вытаскннаніл сломавшагоея зуба. 

Шадронъ въ настоящее время не нрпмѣняетъ никикни-;, сложныесъ 
гвобоОни—пидающихъ ѵнстрцмснпнт, и находить виолнѣ достаточным'!, 
пользоваться только кулисою Эйнгауссоші. 

Въ работ!, по спстемѣ Кнпда-ІІІадрона надо различать два періода: 
a) буреніс и о) кувслпрованіе шахты. При краткомъ ноясненіи того и дру-
гаго иеріода работъ, мы будсмъ руководствоваться ирнмѣромъ провода 
шахтъ въ ЗІозельскомъ департамент'!;. 

[125. ] Буреніе. На мѣстѣ, иредпазпачепномъ для провода шахты, строятъ 
башню, какъ и при обнкновенпомъ буренін скважннъ. Иногда же возводятъ 
капитальное падшахтпое здапіе, которое внослѣдствіи будетъ служить для 
нодъемиыхъ и другихъ устройствъ. На фиг. 93, табл. 22 , представлена 
временпая буровая башня высотою 4S фут. На коитрфорсахъ аа уложепъ 
рельсовый путь, по которому можетъ двигаться толѣжка съ иодвѣпіониымъ 
къ пей пнструментомъ; телѣжка отодвигается по рельсамъ вмѣстѣ съ ин-
струментомъ въ боковую пристройку, для ремонтировки бура или когда очн-
щаютъ шахту желонкой. Въ прпстройкѣ M помѣщается подъемная машина 
п, вертикальный паровой цплиндръ р для балансира и конторка; а также' 
можетъ быть помѣщсна небольшая кузнпца и мастерская. Подъ одной же 
кровлей съ этой пристройкой устанавливается паровой котелъ. Діаметръ 
шахты внутри крѣші — 5 , 9 фут. Съ поверхности на IG фут. придаютъ 
шахтѣ діаметръ 13' , закрѣпивъ кампемъ, — это буровая шахта. Буровая 
шахта ходомъ к соединяется съ камерою, гдѣ номѣщаѳтся вортнкальпый 
цилиндръ р; черезъ этотъ ходъ передается команда машинисту бурплыци-
комъ, находящимся па платформѣ, укрѣиленноіі на заилечпкахъ іі. Здѣсь 
производится такжо новорачнвапіе инструмента и пр. Ниже горизонта г г, 
шахту углубляютъ до воды п закрѣпляютъ так.жс камнемъ; діамстръ шахты 
въ і»томъ участкѣ — 9, IS ' , имѣя въ виду свободный проходъ инструмента, 
который пмѣлъ паиболыній размѣръ 98%". Такъ что шахта будетъ з а к у п 
лена въ данпомъ случаѣ кампемъ всего на 7 0 фут. отъ поверхности. На 
горпзоптѣ da уложепъ рельсовый путь для откатки наполненной желонки 
на особой телѣжкѣ. 

Надо обратить вниманіе на то, что башня должпа быть очень солидно 
устроена; особенно прочпо должны быть установлены шкивы, такъ какъ 
поднимаемый грузъ доходить до значительная вѣса, Вслѣдствіе этого, 
если шахта назначается для подъема угля и т. п., то выгоднѣе будетъ съ 
самаго начала уже устроить надъ ной капитальную башпю. 

Подъемная машина п съ зубчатой передачей должна поднимать инстру-
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аіонтъ, желонку н проч. Сила машины должна быть относительно велика: 
здѣсь надо прішять въ раасчетъ не только тотъ груз!, который придется 
поднимать канатом!, но и то усиліе которое потребуется для преодолѣнія 
случайных! сопротпвлѳній при подъемѣ инструмента, такъ что машина на 
капатѣ должна, развивать успліе въ 3 — 4 раза болѣс поднимаомаго груза, 
Такъ напр., въ разсматриваемомъ случаѣ, вѣсъ поднимаомаго груза 6 1 0 — 
915 пуд,., слѣдовательпо маішша должна развивать усиліе въ 3000 нуд,, 
для этого потребовалась машина въ 25 пар. л. Для подъема можетъ слу
жить канатъ или также прпмѣняютъ цѣпи; но лучше проволочпый, плоскій 
капать. 

Вертикальный паровой цилиндръ р разсчптывается для подъема инстру
мента при работѣ; его дѣлаютъ обыкновенно съ запасом!. В ! разсматри
ваемомъ примѣрѣ діаметръ цилиндра был! 27У 2", давленіе пара 3 атмосф. 
При помощи этого цилиндра можно произвести 18 ударовъ въ минуту при 
ходѣ штанги отъ 1 0 — 1 2 " . 

Балансиръ деревянный дляпою 29% фут. поперечное сѣчепіе 30 х 14". 
Ось балансира лежит! вт, подушках! без! крышек!, так ! что его легко 
отодвинуть назад!, во время под'ьема инструмента изъ шахты; для этого 
поредвпжепія можно воспользоваться подъемною машиной, q — представ
ляет! отбой для балансира. 

Собственно буреніе начинается меньшим! передовым! инструментом!, 
которымъ и выбуривается центральная шахта. В ! началѣ работ! надо 
строго слѣдить за вертикальным! направлоніѳмъ шахты, ибо въ это время 
направляющих! брусков! нельзя поставить па мѣсто. Работают! то малымъ 
буром!, то расшпрптодьнымъ, большимъ; центральная шахта всегда идетъ 
пѣсколько впереди, примѣрно на 16 фут. При подъемѣ инструментов! на 
поверхность, каждый раз! ихъ випмательпо осматраваюта, повѣряют! шаб
лонами, наиболыпій размѣр! которых! должояъ оставаться постоянным!; 
перемѣняютъ зубья и проч. 

При буреніи центральной шахты часто приходится опускать желонки; 
при работах! расширительным! буромъ р ішѳ, ибо разрушенная порода 
скопляется в ! центральной шахтѣ. 

При работах! в ! двѣ смѣпы задолжают! всего 15 человѣкъ: 

Молотобоѳцъ  
1 
1 

Магаинпетовъ , 2 
Кочегаровъ , 2 
Бурилыциковъ  s 

1 
При помощи устройств!, разсмотрѣнных! выше, шахта была углублена 

на 7 7% саж. 
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Для буронія центральной шахты буромъ въ 54 " потребовалось 136 
дней, въ это время прошли G 7% саж. Для распшренія шахты до 98 '4" по
требовалось 320 дней и прошли 64 сажени. 

Въ другомъ случаѣ, проводили цоптрадьную шахту въ54"со екоростію 
2,07 фут. въ день, расширивъ ее до 8,2 фут. со скоростію 1,24 фут. въ 
день и окончательно придали размѣръ до 13,45 фут. со скороетію 1 фут. 
въ день. Но при этихъ работахъ вообще инструменты были болѣе тяжелые. 
Вѣсъ расширительнаго бура въ началѣ был! 488 иуд., потомъ увеличили 
вѣсъ до 610 и даже до 854 нуд. 

[126. ] Кувелированіе шахты. Достигнув! буреніемъ до водонепроницае
мых! пород!, начинают! опускать крѣиь. Крѣпь представляет! водонепро
ницаемую чугунную трубу, составленную и з ! отдѣлыіых! цилиндрических! 
звеньев! « (фиг. 92, табл. 22) с ! закраинами во внутрь шахты (ширина 
закраин! около 4"), скрѣпленными болтами; между полями прокладываются 
свинцовые листы. При опускании крѣпь станет! на выступы Ъ Ь п здѣсь 
надо устроить основаніе водонепроницаемое подобно тому, как ! при обык
новенной кувеляціи ставили заклиненный вѣнец!. Этой цѣли Шадроцъ до
стигает! при помощи особаго устройства нижних! вѣнцовъ с, d и набивки 
и з ! моха е. Нижнія поля вѣнцовъ d в с обращены наружу и между ними 
набивается мох!, придерживаемый сѣткой. В ! то время, когда закраины 
Tilt сядут! на выступы Ь и Ъ, остальная часть крѣпи будет! опускаться, ибо 
вѣнец! с свободно входит! внутрь вѣнца d; ожъ висптъ на болтахъ. 
Слѣдовательно, поля пжп, осѣдая, сильно сожмутъ мохъ, онъ плотно приж
мется къ стѣнкамъ и такимъ образомъ водонепроницаемость будетъ достиг
нута. 

При опусканіп крѣпи вода наполняет! только центральную, ураѳновѣ-
' шиоающую трубу г, назначеніе которой заключается в ! томъ, чтобы весь 
вѣсъ крѣпи не отягощал! тягъ гт. По мѣрѣ опускания крѣпь наконец! 
можетъ почти плавать въ водѣ іпахты; но этого допускать не слѣдуетъ, 
ибо тогда правильнаго опусканія трудно ожидать. Необходимо, чтобы 
всегда крѣпь висѣла на штангах! гт, гт, натягивала бы ихъ съ достаточ
ным! усиліемъ; этого достигают! впуском! воды кранами из! трубы г въ 
пространство RR. 

Опусканіе крѣпи производится на желѣзных! штангахъ гт при по
мощи винтовых! механизмов!; число штангъ — отъ 3 —б.штукъ, смотря 
по діаметру шахты. Наращиваніе штангъ г т и m производится совершенно 
такъ, какъ и при обывновенномъ буреніи. Наращиваніо крѣпи дѣлается та-
кИхМ! образомъ, что штангп подъ обварки подхватываются вилками (какъ 
при буреніи); болты ѵ убираются, вводят! новое звено крѣпи и устанавли
вают! его в ! вертикальном! положеніи. Далѣе устанавливают! снова, вин-
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товно механизмы, убираіотъ вилки, наконецъ ставятъ на мѣсго новое звено 
крѣпи и свинчиваютъ поля ')• 

При буреніи въ породахъ неустойчивыхъ, способныхъ давать обвалы, 
приходится закрѣплять шахту предварительно желѣзпою крѣпыо, подобно 
тому, какъ при буровыхъ скважпнахъ крѣпятъ трубами. Если близко отъ 
поверхности залегаютъ плывучія породы, то сперва углубляютъ шахту при 
помощи опускной каменной крѣпи, a далѣе ведутъ работу по способу Шад-
рона (nanp.Fosse № 5 de l'Escarpelle). 

[127 . ] Размѣры нрѣпи. Толщина стънокъ крѣпи определяется Шадро-
номъ по форнулѣ: 

с = толщина стѣнокъ въ метрахъ. 
JS = наружный радіусъ крѣпи. 
.Г=давлете столба воды, выраженное въ килограммам на квадратный 
сантимстръ. 

Тогда толщина стѣнокъ крѣпп въ шахтѣ, о которой упоминали выше, 
при діанетрѣ въ свѣту (между закраппали) 5,9 фут. (1,8 т . ) будетъ: 

17" 
13л 

ю r% 

ю 
10 1% 
H I .  IV. 
if) IV 
10 1 

Высота звена — отъ 5 9 — 7 9 " . 

Наружный діаметръ крѣпи разечитывается такямъ образомъ, чтобы 
остался зазоръ между крѣпыо и стѣнками отъ 8 — 1 0 " . Такъ, если расши
рительный буръ имѣлъ размѣръ 98У 2", то наружный діамотръ крѣпи не бо-
лѣе 79%" , a діаметръ внутри, между закраинами,— 70 ,8 " (5,9 ф.). 

Ширина нолей равна или пѣсколько мепѣе удвоенной толщины стѣ-
покъ, а толщипа полей равна толщинѣ стѣнокъ. Болты размѣщаютъ въ 
разстояніп 7 —.S" одинъ отъ другаго, діаметръ бодтовъ равенъ тодщинѣ 

') Til l icr и Passolecq иродлагаютъ опускаті. крішь звеньями, отдѣлыіо каждое, 
паправляя ихъ пъ шах-rï, по гксгЬанымъ стержнинъ. Между зпені.яші помещены 
каучукопыя прокладки. Намъ неизвестно, чтобы этотъ проектъ быоіъ гдѣ-либо осу
ществлен'^ 
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полей. Отверетія для болтовъ должны помѣщатьоя возможно близко къ 
стѣнкамъ крѣші. 

Такъ какъ толщина стѣнокъ звеньевъ уменьшается, приближаясь къ 
устью шахты, то, сохрапяя внутрепній діаметръ между полями крѣпп по-
стояннымъ, наружный діаметръ крѣші будетъ, слѣдовательно, постоянно 
уменьшаться, приближаясь къ устью шахты. 

Поле каждаго звена обтачиваюгъ, при этомъ строго наблюдается, чтобы 
обточенныя поверхности находились въ плоскости перпендикулярной къ 
оси цилиндра. Звенья должны отливаться изъ лучшаго чугуна. Формовка 
производится подобно тому, какъ и цилішдровъ, напр. для воздуходувныхъ 
машипъ. Каждое звено должно быть подвергнуто пробѣ гидравлическшгь 
проссомъ; при этомъ звенья подвергаются наружному давленію, величина 
котораго равна тому давленію, которому они будутъ подвергаться въ шах-
т ѣ . Обыкновенно стоимость 1 пуд. отливки около 1 -руб. сер. 

Высота набивки изъ моха до сжатія равна 55" , при сжатіи она умень
шается въ 7 разъ и болѣе. Чтобы мохъ прижимался болѣе къ стѣнкамъ 
шахты, прикрѣпляютъ къ закраипамъ желѣзные лопасти хх подъ углояъ въ 
35° (фиг. 92). 

Къ закраипамъ вѣнцовъ Je 2 и Ш 3 (фиг. 92) прикрѣпляется гщіть 
дд, составленный изъ двухъ частей; на немъ уже устанавливается централь
ная труба, діаметръ которой отъ 10—20" . Звено 2& 3 пмѣетъ внутри за
краины е е, подъ эти закраины подводится кольцо; штанги пли тяги гт, 
проходятъ черезъ это кольцо, а не черезъ закраины. 

[128. ] Поперечное сѣченіе штангъ разсчит. по вѣсу крѣпи. При вѣсѣ 
всей крѣпи въ 15650 пуд. и при 4 тягахъ* да ад, поперечное сѣченіе квад
ратное, 1 % " въ сторону, на l a " нагрузка около 1300 пуд. Внрочемъ, при 
помощи центральной трубы вѣсъ регулируется и болты подвергаются усшгію 
не болѣе какъ въ 250 пуд. каждый, т. е. па 1 п " около SO пудъ. 

Винты 'ѵ должны имѣть длину равную но меньшей мѣрѣ удвоенной вы
сота звеньевъ, т. е. при высотѣ послѣдпихъ въ бу„фут., длина винтовъ— 
13 фут. minimum. 

[129.] Заполненіе бетономъ — пространства между крѣиыо и стѣнкашн 
шахты пачшіаютъ Тюслѣ совершеннаго опускания крѣни. Бетономъ напол
няются особенные шгоскіе, нѣсколысо изогнутые по формѣ крѣпи сосуды, 
которые и опускаются за крѣныо. Сосудъ открываютъ таиъ, гдѣ требуется 
положить бетонъ. Бетонъ долженъ быть составленъ такимъ образомъ, что
бы не очень быстро твердѣлъ. Опусканіо бетона слѣдуетъ производить 
безостановочно, день и ночь. Коль скоро весь промежутокъ будетъ запол-
ненъ, даютъ крѣпи остояться нѣсколько дней ж затѣмъ выкачиваютъ воду 
изъ шахты, разбирая центральную трубу. 

[130 . ] Устройство основанія подъ моховую набивку. Окончивъ откачиваніе 
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воды, разобрав* центральную трубу » щптъ, углубляют* шахту ниже ло
ховой набивки для устройства прочнаго и водонепроницаема™ основанія. 
Углубившись сажени па 3, кладут* основной деревянный вѣнец*, па нем* 
возводят* крѣнь из* кирпича; пе доходя до лоховой пабивки, прпмѣрно на 
1 сажень, кладут* снова деревянный вѣнецъ, па этом* вѣнцѣ устанавли
вают* два чугунных* заклиненных* вѣнца высотою каждый въ 10". Въ 
промежуток* между этими заклпненпыми вѣпцамн и моховой набивкой ста
вят* чугунное звепо крѣпи, состоящее из* отрѣзов* скрѣилепныхъ бол
тами; затѣмъ шов* между полем* этого звона и полем* моховой коробки 
заклинивают*. На фиг. 94 представлено нѣсколько другое основапіе под* 
крѣпь Шадрона. 

[131 . ] Примѣръ 1. Шахта (.№ 1), діаметръ въ свѣту —5,9 фут. 
(полезный діаметръ), кувелироваиа на 75 сажень. Вѣсъ всей чугунной крѣпи 
15(550 пуд. 

Шахта (Л! 2), діаметръ и* свѣту 11,15 фут., кувелироваиа на 66 
сажень, вѣсъ крѣпи 3SS25 пуд. 

Расходы на углубленіе и крѣиленіе шахт* показаны въ слѣдующей 
таблпцѣ, в* рублях* металлических*: 

Р а с х о д ы. Шахта Л» 1. Шахта .Ys 2. 
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Прииѣръ 2. Шахта St. Vaast (Бельгія). Діаметръ шахты между по
лями к р ѣ п п — 1 2 фут.,наружный діашетръ крѣпп — 1 2 , 6 2 фут. Бурили въ 
два пріема бурами 5 4 " и 167". Шахта кувелирована на 31,6 саж. 

Постройка, машины и инструменты 10364 руб. 
Проводъ шахты 12809 „ 
Еувеляція 31912 „ 

Итого. . 55085 руб. 

Или за 1 ног. саж.—1743 руб., а за 1 квадр. сажень полезной по
верхности шахты 308 руб. 

[132. ] Средніе выводы. Сличая большое число случаевъ, гдѣ были 

Р а с х о д гл. Шахта As 1. Шахта Лі 2. 

, П Н И 1695) 

1 1201I 
349 

1695) 

1 1201I a 332 

1695) 

1 1201I 
' £ Я97Ѵ2П52 1 \ 3749 

105І и 150 
1 \ 3749 

105І 
о 44 551 a 

СО 570 033) 

2500 

a 
СО 

Устройство основанія, заклинка и ііроч  1502 

033) 

2500 

03754 руб. 

850 » 

110104 руб. 

10G8 » За 1 йог. ааж... 

03754 руб. 

850 » 

110104 руб. 

10G8 » 

На 1 погон, caw. расходы слагаются изъ слѣдующихъ частныхъ цифрѵ 

Шахта Л» 1. Шахта As 2. 
1) Зданіе, механизмы и инструменты.. . 219 396 

4) „ по заполнение бетономъ.. . 39 57 
5) „ по устройству осповапія.. . 20 3S 

На 1 квадр. саж. внутренней (полезной) поверхности шахты: 

1) За зданія, машины и инструменты. . . 82 79 

4) .„ по заполненію бетояомъ... 11,7 9,5 
5) „ по укрѣплопію основанія.. . 7,ß 7,6 

Итого за 1 квадр. сажень. . 318 331 
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пройдены шахты по способу Кинда-Шадрона, можно сдѣлать нѣвоторне 
общіе выводы, въ круглыхъ цифрахъ. 

Глубина, до которой проведены были шахты разсматриваемымъ спосо-
бомъ, не превосходила еще 1 4 0 саж. Длина кувелированной части шахты 
по превосходить 7 5 саж. (?). Діаметръ шахтъ колеблется между 5 , 9 — 1 2 
фут. между закраинами крѣпи. Первый размѣръ относится до вентмяціои-
ныхъ шахтъ и второй—до подъемныхъ. 

Стоимость надшахтныхъ построекъ, инструментовъ и машинъ отъ 
4 0 0 0 — 1 9 7 0 0 руб.; средняя стоимость около 1 0 0 0 0 руб. Понятно, что 
этотъ расходъ увеличивается съ увеличеніемъ діаметра шахты; 33% пока
занной суммы предетавляютъ стоимость машины и матеріаловъ. 

Работа буренія обходится, смотря по крѣпости породъ и діаметру 
шахты, за 1 пог. саж. шахты: 

При діаметрѣ полезномъ около 
12 фут. (расширит, буръ 13,8') отъ 1 5 0 0 — 1 7 0 0 р. 

1 0 , 5 - 1 1 , 1 5 „ ( , , 1 2 , 5 — 1 3 , 8 ' ) „ 9 5 0 — 1 5 0 0 , , 
6 „ ( „ ., 6 , 0 - 7 , 2 6 ' ) „ 5 5 0 - 1 0 0 0 „ 

Стоимость кувеляціи за I D саж. полезной внутренней поверхности 
шахты измѣняется отъ 1 0 0 — 1 4 0 руб. Здѣсь полезпая поверхность раз-, 
считана по полезному діаметру, т. е. діаметру между закраинами крѣпи. 

Стоимость заполненія бетоноиъ за I D саж. полезной внутренней по
верхности шахты отъ 1 0 — 2 0 руб. 

Стоимость устройства фундамента подъ крѣнь весьма различна, она ко
нечно зависите отъ діаметра шахты, а еще болѣе отъ глубины фундамента; 
однако можно считать среднимъ числомъ около 2 5 0 0 руб., хотя и колеб
лется между 1 5 0 0 — 5 7 0 0 руб. 

Стоимость полная провода шахты за 1 пог. саж. кувелированной части, 
при яормальныхъ условіяхъ, около 1 2 0 0 руб. и измѣняется въ зависимости 
преимущественно отъ діаметра и качества породъ. Слѣдующая таблица 
даѳтъ нѣкоторыя цифры для разныхъ діаметровъ. 

Діам. шахтъ въ фут. 1 1 , 9 7 1 1 , 9 7 11 ,91 1 1 , 1 5 1 0 , 5 0 6 , 2 3 5 ,97 5 ,90 
Расходы на 1 пог. 

сажень въ руб.. 1 6 8 2 1 4 6 4 1 6 4 8 1 4 9 3 9 2 0 9 2 0 551 887 

Примѣчаніе. Способъ Кинда-Шадрона составляете значительный нро-
грессъ въ горномъ дѣлѣ. До 1 8 7 7 года было уже пройдено по этой системѣ 
26 шахтъ и еще находилось въ работѣ неоконченными 16 шахтъ. Полез
ный діаметръ шахтъ, пройдѳнныхъ Шадрономъ, — отъ 5,9 до 15 ф. Послѣд-
ній діаметръ наибольгаій; онъ относится до одной шахты, проходимой въ 
настоящее время въ Англіи. Обыкновенно работы по углубленно шахты, по 
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способу Шадрона, продолжаются средншіъ числомъ около 18 мѣсяцевъ, 
для глубины около 50 саж. и колеблются отъ 1 — 3 лѣтъ. 

В. Породы рыхлыя, сыпуч ія или плывучін. 

[133 . ] Забивная крѣпь. Въ породахъ съ характером!, обозначенным! 
выше, шахты проходятся при ішо\щішѵивной прими, подобно тому,какъ 
и при штреках!. Забшшая крѣпь при плывучих! породах! нрігаѣняется въ 
томъ случаѣ, если эта плывучесть проявляется въ средней степени; въ про-
тивном! случаѣ выгоднѣе прпбѣгать къ другимъ способам!, о которых! 
будет! сказано ниже. 

Забивка клиньов! (фиг. 95, табл. 23) производится такъ, как ! и при 
штольнообразныхъ выработках!: с — постоянные вѣнцы, cl — вспомога
тельный вѣнецъ, служащій для направленія кольев! при ихъ забявкѣ. 
Вѣнцы поддерживаются стойками Ъ. Въ центрѣ шахты устраивают! зумфъ 
^который крѣият! желѣзной клепанной трубой и или досками, забиваемыми 
вертикально. Забивка кольев! ведется таким! образомъ, чтобы концы и х ! 
всегда были ниже забоя на 6—S верш. Забой крѣпится досками или щи
тами тт> подъ которые подкладываотся солома; на этихъ нщтахъ постав
лены стойки к, упврающіяся въ ближайшій вѣнеігь. Нижніе концы кольовъ 
затесываются на 4 верш. Если порода заключает! крупную гальку, то для 
лучпіаго пронивновенія вт. породу колья снабжаются желѣзными башмаками; 
верхнія же концы кольев! окованы обручами. Длина кольев! -— 1 % и не 
болѣе 2% аршинъ, разстоянія между вѣнцами должны быть менѣе длины 
кольевъ, дюймов! па 1 5 — 1 9 . 

При проводѣ шахты при помощи забивной крѣпи, начиная съ поверх
ности, по породам! очень слабым!, имѣя въ виду впослѣдствіи закрѣпить 
шахту напр. камнемъ, подвѣшивают! крѣпь при помощи тягъ і и клямеръ 
f к ! вѣнцу h, прочно установленному на поверхности (фиг. 96). 

Принѣръ. При углубленіи Ѳедоровской шахты (кіѳвск. губ.), потребо
вались слѣдующіе расходы на 1 йог. саж шахты: 

617 2 день рабочих! и мастеровых! 20 р. 24 к. 
13 штукъ сосновых! бревен!, толщиною 3 — 

5 верш., длин. 12 арш 20 „ 30 „ 
50У а досок! сосновыхъ толщ. 1 / 3 — 114 верш. 

длиною 9 арш 32 я 24 „ 
7% фунт, жѳлѣза, стали и гвоздей..*. . . . . . — „ 77 1 / , „ 
2% фунт, каната , . . — „ 3 8 7/ 3 » 
14 фунт, угля каменнаго — „ 1 1 '„ 
15 фунт, масла коноплянаго 2 „ 11 

" " И т о г о . . . 105 р. 0 1 ~ к. 
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Еслп забивная крѣпь не выдержяваетъ большаго давленія, часто тре
буетъ ремонта, то ее замѣняютъ напр. каленною крѣпыо, возводя послед
нюю внутри забивной и выбравъ для пея прочное основанія. 

С. Породы плывучія ВЪ ВЫСШШ СТШСНП, съ большимъ 
прптокомъ воды. 

[134. ] Породы, съ выше обозначенными свойствами, встрѣчаются напр. 
въ Силезіи, въ Рурсвомъ бассейкѣ и проч. Свойства эти могутъ быть раз
виты въ такой степени, что при -прохождепіи шахтъ отливать воду или 
очень затруднительно, пли, накопѳцъ, уже совершеппо невозможно. Такъ 
что здѣсь вообще можно различать: а) проводъ шахтъ съ отлпвомъ воды 
и Ь) проводъ шахтъ безъ отлива воды. Сюда относятся опуекпыя крѣпп, 
снособъ Триже н слособъ Гибаля. 

Лотнеръ совѣтуетъ примѣпять способы безъ отлива, когда глубина 
шахты значительна, породы весьма плывучи и не заключаютъ въ себѣ круп-
пыхъ галокъ, валуповъ. Если же пласты залегаютъ на малой глубинѣ и за
ключаютъ въ себѣ валуны, тогда — съ отлпвомъ воды. 

а. Опускная крѣпь, отливъ воды насосами. 
[135 . ] Въ то время, какъ забивная крѣпь служить предохранитель-

нымъ средствомъ только отъ обваловъ, опускная крѣпь предохраняетъ отъ 
обваловъ и умоньніаѳтъ притокъ воды во время углублопія шахты. 

Опускная крѣнь можетъ быть деревянная, каменная и металличе
ская. 

1. Каменная опускная крѣпь. Наилучшая форма попорѳчнаго сѣченія 
опускной крѣпи — круглая, хотя въ Рурскомъ округѣ опуекпыя крѣпи 
имѣютъ иногда прямоугольное сѣченіе со сводообразными боками. Толщина 
стѣнокъ опускной крѣпи вообще дѣлаѳтся нѣсколько больше, нежели при 
водонѳпрошщаемыхъ крѣпяхъ. Крѣнь погружается мало по малу въ плыву
чую породу нодъ влілпісмъ собственного вѣса, или она обрѳмѣняѳтся гру
зами, пли, наконецъ, нажимается виптами, гидравлическими прессами и т. п. 

Работа ведется такимъ образомъ. Углубляютъ ніахту ab cd (фиг.97, 
табл. 23), глубиною отъ 1 . — 3 саж. прп помощи забивной крѣпи. Попе-
рочное сѣчсніе этой шахты доллено пмѣть такіо размѣры, чтобы оставался 
пронелсутокъ въ 1 арш. между забивной крѣпыо и опуекпою. Внрочемъ, не 
всегда здѣсь примѣняется забивная крѣпь, иногда—сплошная срубовая. На 
забоѣ шахты устанавливаю™ рѣжущій чугунный башмак» ef, составленный 
изъ сегмѳнтовъ; къ нему прикрѣпляютъ на болтахъ дубовые вѣнцы г і; выше 
зтихъ вѣнцовъ, на 1—3сажени, устанавливаютъ дубовый вѣноцъ се, свя
занный съ первыми болтами ѵ. Діамотръ этого вѣнца нѣсколько мепыпе 
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нижняго, папр. на 2", чтобы крѣпь легче опускалась. Кругомъ этихъ вѣи-
цовъ обшиваютъ досками въ 3 / 4 верш, толщиною, такъ что получается почти 
правильный, гладкій съ поверхности цилиндръ. Между вѣнцами возводится 
кирпичная кладка на цементѣ; коль скоро она иодойдегъ къ вѣицу е с, 
нажииаютъ гайки и такимъ образомъ скрѣпляютъ нею кладку. Далѣе, 
начииаютъ выработывать породу въ забоѣ, внутри крѣпи; при этомъ вся 
квѣпь медленно опускается. Если крѣпь наклонится въ какую либо сто
рону, то подбираютъ противуположную сторону забоя и такимъ образомъ 
заставляютъ крѣпь опускаться вертикально, правильно. Когда вѣнецъ е е 
дойдетъ до горизонта Ь с, то выемку породъ прекращаютъ, отавятъ третій 
вѣнецъ (подобный е с), скрѣпляя его съ вѣнцомъ с е болтами, возводятъ 
кладку, какъ въ первомъ случаѣ; далѣе, углубляютъ шахту и т. д. Если 
породы очень плывучи, то забой необходимо закрѣплять щитами и вырабо
тывать но частямъ, какъ это было показано при забивной крѣпи. 

На фиг. 98 представлено новѣйшее устройство рѣжущаго башмака; онъ 
свинчивается изъ отрѣзковъ А. В — дубовые вѣпцы, q — обшивка, с — 
сквозные болты, идущіе сквозь кладку, а — гайка и въ тоже время соеди
нительная муфта для болтовъ. Число сегментовъ отъ 6 — 8 , толщина с т ѣ -
нокъ башмака 2". Пространство пустое п въ башнакѣ заполняется кнрпи-
чѳмъ съ цемоятомъ, иногда деревомъ. Толщина кладки отъ 1 6 — 2 0 " для 
діаметра въ свѣту отъ 10 — 1 3 фут. Рѣжущій уголъ башмака отъ 
4 0 — 5 0 э , смотря по плотностп породъ. 

2. Чугунная опускная крѣпь. Работа съ чугунной опускною крѣпыо идетъ 
подобно тому, какъ и при каменной опускной крѣпи. Чугунная врѣпь со
ставляется изъ вѣяцовъ, a вѣнцы изъ отрѣзковъ; закраины направлены 
внутрь крѣпи и стянуты болтами. Высота звеньевъ отъ 3 — 4', толщина 
1—ІѴо", длина закраины 3". Такъ какъ чугунная опускная крѣпь легче 
кирпичной, то ее приходится нажимать винтами или отягощать грузами., 

Можно также опускную крѣпь приготовить изъ котельнаго желѣза. 
Впрочемъ, желѣзную опускную крѣпь надо разематривать только, какъ при-
боръ для провода шахты, а не какъ постоянную крѣпь; послѣ окончатель
н а я умубленія шахты внутри желѣзной крѣпи возводятъ крѣпь изъ де
рева. Вслѣдствіи легкости своей, желѣзная крѣпь должна быть нажимаема 
винтами или прессами. Желѣзиая крѣпь составляется изъ звеньевъ при по
мощи за краииъ изъ угловаго жѳлѣза. При діаметрѣ напр. въ 16% фут., 
толщина стѣнокъ не менѣе у/ ' . 

3. Деревянныя опускныя крѣпи въ настоящее время почти не примѣня-
ютея. Во всякомъ случаѣ, онѣ пмѣютъ многогранную форму, косяки должны 
быть скрѣшіены желѣзными связями въ горизонтальномъ и вертикальномъ 
направленіи. Нпжній вѣнецъ изъ дерева, по формѣ рѣжущаго башмака, 
оковывается кубовымъ желѣзомъ. 

Т о м * .11. i o 
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1). Опускная крѣпь безъ отлива воды. 
[ 1 3 6 . ] На фиг. 9 9 показанъ проводъ шахты при помощи мѣшечнаго 

бура, который носптъ назвапіо черпака. Рабочіѳ помещаются па номостѣс, 
штангой Ъ нажимают* черпакъ такъ, чтобы опъ зачерпнул* плывучую по
роду въ забоѣ шахты, a затѣмъ, при помощи каната ѵ и ворота подиимаютъ 
черпакъ По мѣрѣ углублоиія шахты крѣпь опускается, при этом* ее 
сверху наращивают*. Такой способъ работы примѣнпмъ для шахтъ малой 
глубины и поперечнаго сѣченія. 

Двойной мѣшечный буръ представлепъ па фиг. 100. Буръ представ-
ляетъ раму, укрепленную къ стерлшю А такъ, что рама раздѣляотся на 
двѣ части с с; къ отверстіямъ рамы А А. пристегиваются мѣшки, открытые 
въ сторону вращенія бура. Нпжпій край рамы a a снабжен* стальпымп по-
жамп; m — проушина, къ которой прнкрѣпляется буровая штанга. 

[ 1 3 7 . ] Примѣръ 1. На фиг. 1 0 1 , табл. 24 , представлено полное рас-
иоложепіе шахты съ находящимся въ пей буромъ (Софіевская шахта). U — 
помостъ, Je— водила для вращенія бура. Коль скоро буръ наполнился по
родой, его подиимаютъ, быстро отстегпваютъ мѣшки, пристегивают* запас
ные и снова опускают*. На рисункѣ пначалѣ представлена крѣнь опускная 
из* кирпича, a далѣе, когда кирпичная крѣпь отказалась идти, опустили 
чугунную. 

Діаметръ кирпичной крѣпи въ свѣту—5 арш., толщина стѣнокъ—2 
кирпича. Предварительно пройдена шахта х у забивпою крѣпью на глубину 
2 арш., поперечное сѣчеиіе квадратное, 7 арш. въ сторопѣ. Разстояпіе 
можду вѣицами аа — 4 арш., сквозных* болтовъ ѵ — 4 штуки по окруж
ности. Вначалѣ шахта углублялась съотлнвомъ воды до глубины 12 арш., 
далѣе, въ суглинистом* слапцѣ крѣпь остановилась и затѣмъ, послѣ очистки 
забоя, плывучая порода прорвалась въ шахту, тогда обратились къ мѣшсч-
пому буру, которым* и расчистили шахту; но крѣиь не опускалась и под* 
нагрузкой въ 300 пудъ. Тогда во внутрь каменпойкрѣпи рѣшнлн опустить 
чугунную, діамотромъ въ 3% арш., притолщинѣ стѣнокъ—1" . Прп задер
жаны крѣпи прибегали къ ножам* и (фиг. 100 , табл. 23) , которыми расши
ряли шахту под* башмаком*. Таким* образомъ чугунная крѣпь вошла в* 
пласт* бураго угла па і у „ арш., тогда работу бурепія остановили. Забой 
залили цементом* на высоту 2 арш., иослѣ отвѳрдѣпія (2 педѣлн) отлили 
воду и далѣо прошли шахтою через* пласт* бураго угля. 

При этих* работах* 1 ногой, саж. кирпичной крѣпп стоила: 

2 6Уд дней каменщиков* 19 р. 52 к. 
864 дня рабочих* и мастеров* 535 ,, 33 „ 

1) Устройство тренога и порота, какъ при развѣдочно.мъ буренін. 
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60 р. 65% к. 
10 , 25% 
21 ,. 2 0 % ,, 

30% арш. дерева еосноваго толщ. 2 ' ; ä верш.. 6 „ 28% ,, 
50 шт. дококъ сосновнхт. толщиною % — % . . . 20 ., 62 , 

. 24 , 74 „ 
18 штукъ дубовъ длин. 9 -— 10 арш • 42 я 57 „ 

• - » 24 „ 
, 2 , 35 .. 
• 39 „ 12 ,, 
• 8 я 59 
. 23 , 38 ,. 

Итого 821 р. 85% к. 

Стоимость чугунной опускной крѣпи за одно звено, или за 22% погон-
ныхъ вершка: 

. 7S р. 37 к. 
665 „ 84 „ 

— „ 4 1 % „ 
4% арш. сосновыхъ досокъ, толщ. 1 % ворш. . ~ „ 45 , 

3 , 36% ., 
9 мѣръ угля древеснаго - « 71 , 

, 749 р. 15 в. 

Примѣръ 2. Весьма поучителенъ примѣръ углублении шахты около Эр-
фурта. Здѣсь подъ наносами лежитъ слой рыхлаго водосодержащаго щебня, 
который и надо было пройти опускною, кирпичной крѣпыо при помощи м ѣ -
шечнаго бура. По наносу прошли на глубину 2 5 ' и закрѣпили шахту, какъ 
показано на фиг. І 0 2 , табл. 24. Не доходя 2' до водопропускающаго 
рыхлаго песка, залоягили рѣягущій башмакъ и на немъ возвели каменную 
крѣпь, какъ было объяснено выпіо. Высота крѣпн—25 ' , діаметръ внутри 
22', толщина стѣновъ—2%'. Далѣе продолжали углублять обыкновеннышъ 
сиособомъ и, коль скоро дошли до песка водосодержащаго, прибѣгли къ 
мѣшечному буру, который былъ здѣсь особаго устройства. Между мѣгаками 
a a помѣщены грабли h для разрыхленія породъ. Дойдя до шотныхъ 
слоевъ, откачали воду и закрѣпили башмакъ (какъ показано на фиг. 103) , 
съ цѣлыо воспрепятствовать просачиванію воды въ шахту. Въ выемки 
соединительныхъ реберъ башмака вставляются головками болты и все 
пространство между башмакомъ и почвою заполняется бетономъ. Масса за
полняющая нажимается досками, которыя плотно прижимаются болтами. 
Нижніе участки крѣпи должны быть подведены подъ башмакъ. 
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[138. ] Вращеніе бура, при работахъ на не больншхъ глубинахъ н при 
ыалыхъ діаметрахъ шахтъ, првизводится рабочпмъ, при помощи водшгь. 
Если буры болѣѳ значительнаго вѣса, то приводятъ пхъ въ движеніе систе
мой зубчатых! колесъ. Если же работы ведутся на значительных! глуби
нах!, инструментом! большпхъ размѣровъ, то выгоднѣе ирибѣгнуть къ па
ровому двигателю. Такъ, при углублепіи шахты Д» 2 der Zeche Rheinpreus-
seu, падъ шахтой была устроена башня NR (фиг. 104) для подъема инстру
мента па.ровой машинкой. Буръ приводился въ вращательное движеніе па
ровой машиной «; для этого штанга проходила чѳрезъ втулку зубчатаго ко
леса к, сцѣпденнаго съ безконечнымъ виптомъ ѵ, получавшимъ движеніе 
отъ машины при помощи безкопочнаго ремня р. Во время подъема инстру
мента весь механизм! отодвигался по рольсамъ і въ сторону. Машинка а 
оказывала услугу и прп подъомѣ бура. 

[139. ] Унрѣпленіе башмака чугунныхъ и каменныхъ опускныхъ крѣпей. При 
оппсаніи прпмѣра опусканія крѣпи въ Эрфуртѣ, было показано, какъ за-
крѣпляется башмак!. Закрѣплоніе можетъ производиться и ппымъ образомъ, 
напр. углубляют! шахту ниже башмака, ставят! заклиненный вѣнец! и на 
нем! возводят! водонепроницаемую деревянную крѣпь, пли лучше еще — 
возводят! камеппую водонепроницаемую крѣпь, которая подойдет! подъ 
башмак! или даже войдогь внутрь опускной крѣпи на иѣкоторуго вышину. 
При подведеніи деревянной пли каменной крѣпи под! башмак!, стараются 
этотъ послѣдній заполнить бетопом!. На фиг. 105 представлепо иное за-
крѣплопіе башмака чугунной опускной крѣпи. Здѣсь водонепроницаемая 
камѳнпая крѣпь ниже башмака возведена на заклиненном! вѣпцѣ. На фиг. 
106 и 106а представлены еще два способа закрѣпленія рѣжущаго баш

мака. 
[140 . ] Способъ Триже. Способ! Трпжо был! примѣнен! в ! первый разъ 

В ! 1839 году для провода шахты на глубину около 9%сажень от ! поверх
ности в ! алліовіальпых! образованіях! Франціи, водосодержащихъ и плыву
чих! въ высшей степени. Позже втотъ способ! был! испытапъивъ других! 
мѣстахъ. На фиг. 107, табл. 25 представлены приспособления для провода 
шахты но спстемѣ Трпжо, устроѳнныя инженером! Fag'és I Ü ІЛплонь. Ци-
линдръ а из ! кубоваго жѳлѣза въ 7 9 " діамстромъ, толщина сгшіокъ % 0", 
был! вогнапъ при помощи бабы С ! большим! нѣсомъ в ! плывучій песокъ 
на глубину около 49 фут., при этом! плывучій песок! вычерпывали желон
кой діамотром! 12". Далѣѳ оставили углублеаіе шахты без! отлива воды 
іі приступили К ! устройству воздушной коробки а. Эта коробка имѣла 
двѣ лазеи с и / j которыя могли герметически закрываться дверцами. По 
трубѣ g вгопяли сжатый воздух! в ! цилиндр! или крѣпь ab. Крап ! і слу
жил! для впуска сжатаго воздуха пзт. цилиндра ab ігь коробку cd, а крапъ 
q для выпуска воздуха наружу. При помощи этихъ крановъ регулировали 
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давленіе въ коробкѣ такимъ образомъ, чтобы оно было меньше давленія въ 
дилпндрѣ ab и слѣдователыю рабочій, отправляющійся въ цилиндръ ab, не 
разомъ будетъ подвергаться вліянію большаго давленія воздуха. Предохра
нительные клапаны рр установлены на давлеиіевъ 2 атм. Кромѣ этого были 
поставлены манометры внутри воздушной коробки и внѣ цилиндра ab. 
Трубка t служить для отлива воды изъ цилиндра ab; вода уходила подъ 
вліяпіомъ давленія сжатаго воздуха, нагнетавшагося въ цплипдръ черезъ 
трубку д. Часть сжатаго воздуха выходила также вяѣетѣ съ водой черезъ 
эту же трубку; діаметръ трубки 2". Рабочіе могли войти черезъ лазеи въ 
цилиндръ ab и производить углубленіе шахты, непосредственно работая у 
забоя; но такъ какъ на первыхъ же порахъ ЯВИЛИСЬ прорывы породъ, то 
опустили внутри крѣпи цилиндръ ab', который могъ двигаться внутри ци
линдра ab; этимъ опускнымъ цилиндромъ закрѣиляли ниже крѣпи ab. Да-
лѣе углубившись въ плотной породѣ (песчаникѣ) на 14Y, фут. устано
вили два заклиненныхъ вѣнца и подвели подъ цилиндръ ab деревянную во
донепроницаемую крѣпь. Тогда опускной цилиндръ а'Ь' приподняли къ 
верху. Стыкъ между цилиндромъ ab и верхнпмъ вѣнцомъ сдѣланъ водоне-
проницаемымъ и кругомъ положено желѣзное кольцо г. Ниже заклинѳннаго 
вѣнца углубились при помощи сжатаго воздуха еще на 20 фут. и кувелиро-
вали эту часть, такъ что вся глубина шахты равнялась 75 фут. Густота 
сжатаго воздуха не превосходила 2'/ 4 атмосферъ. Ниже 75 футъ продол
жали углублять шахту безъ сжатаго воздуха обыкновенными пріемами, такъ 
какъ притокъ воды не превосходилъ пзвѣстныхъ границъ. 

[141. ] Въ Бельгіи способъ Триасе былъ иримѣнепъ на глубинѣ между 
142 и 214'фут., при проводѣ шахты въ Stroppy - Braiiqu eg nies. Здѣсь на 
глубинѣ 142 фут. идутъ пески плывучіе въ высшей степени, притокъ воды 
громадный, толщина этихъ песковъ около 72 фут.; далѣе идетъ каменно
угольная почва съ нормальными свойствами. До глубины 142 фут. проходка 
шахты пе представляла затруднений. Глубже пробовали опускать крѣпь изъ 
котельнаго желѣза, по неудачно, ибо труба сплющивалась и вслѣдствіе не-
ровнаго опусканія кривилась, такъ что шахту принуждены были бросить и 
начать другую. 

Углубили другую шахту на 142 фут. діаметромъ 1 1 % фут. Опу
стили желѣзный цилиндръ въ 79" діаметромъ, высотой 39" и 3Д" толщиной 
стѣнокъ, и укрѣпили внутри желѣзными и чугунными кольцами; этотъ ци
линдръ, или—вѣриѣе,—пижнеѳ звено крѣпи, имѣлъ рѣжущій нижній край 
(башмакъ). При помощи винтовъ заставляли погружаться цилиндръ, наращи
вая его новыми звеньями. Погружали въ день на 2—2,6 фут.; на 59 фут. 
примѣнили мѣшечный буръ и, наконецъ, крѣпь сѣла на сланецъ каменно
угольной почвы, пройдя 72,3 фут., т. е. черезъ плывучій песокъ. Сланецъ 
имѣлъ паденіе 10° , надо было опустить крѣпь въ самый сланецъ, что от-
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части достигли при полощи особаго бура; крѣпь вошла одшда. краомъ иа 
5", а другнмъ на 34". Здѣсь можно уліе было установить водонепроницаемое 
оснонаніе для крѣіш; для этой работы п былъ прпмѣпеііъ сиособъ Триже. 
На горнзоптѣ 142 фут. соедппшш шахту съ другой водоотливной сбойкой, 
такъ что въ углубляемой шахтѣ столбъ воды пе могъ превосходить 72,3 
фута. Установили воздушную коробку Триже въ опущенной крѣпи.п на
чали далѣе углублять шахту. Пройдя 14,76 фут. поставили заклиненный 
нѣнецъ и, внутри желѣзпой опускной крѣпи на этомъ заклиненномъ вѣпцѣ, 
возвели водонепроницаемую крѣпь изъ дерева. Итакъ, достигли глубины 
около 37 фут. отъ сбойки или 229 фут. отъ поверхности при помощи сжа-
таго воздуха, давлоніе котораго нопрѳвосходпло 3 атмосферъ. 

[142. ] Въ Серонъ, въ Бельгіп способъ Триже былъ прпмѣнонъ для 
прохода шахты на малую глубину около 33 фут., опускная крѣпь здѣсь 
была чугунная. На фиг. 108 представлена въ общихъ чертахъ эта работа,-
Первые 1Г ' „ фут. пройдены обыкновенпымъ способомъ и шахта была за
креплена деровомъ, слѣдующіе же 21,32 пройдены способомъ Триже. Воз
душная коробка лмѣла слѣдующіе размѣры: 

Діамѳтръ И фут. 
Толщина стѣнокъ У 2" 
Высота коробки 7,38 фут. 

Часть ЪЪ воздушной коробки чугунная, высота ея 54" , діамотръ внут
ренней 9'4 фут. Внутри Ь Ь опускалась чугунная крѣпь с с, такъ что Ь Ь 
служила какъ бы направляюіцпмъ цилипдромъ. Крѣпь d d составлена изъ 
сегментонъ, высота которыхъ — 16", толщина стѣнокъ •— Ерѣнь на
жимали 8 ВИНТОВЫМИ домкратами v.-f — воздухопроводная трубка, діа-
метръея4". При помощи такого расположения прошли но только пссокъ, но 
еще около 33' по сланцу, чтобы въ немъ уже основать водонепроницаемый 
вѣпецъ; убрали башнакъ и опустили крѣпь па этотъ вѣнецъ. Давлепіо воз
духа ne превосходило 1,9 атмосф. 

[143 , ] При углубленіи шахты въ Lonviero (Больгія) пользовались 
также сжатымъ возду.хомъ. Здѣсь прошли 48 фут. по плывучему песку (съ 
глубины 164 фут.) п 13 фут. но твердымъ иородамъ для установки заклп-
ноннаго вѣнца. Внутри жслѣзпой крѣпи возвели деревянную кувѳляцію. 
Полезный діаметръ шахты былъ 13'. Работа волась подобно тому какъ и 
въ Strcppy. Стоимость ѵглублепія на 62 фут. слѣдѵюмая: 

Воздушная коробка съ принадлежностями . 3025 руб. 
. 3750 ,. 

792 
Проводъ шахты и кувеллція  1 ос „ 

. 13569 „ 
Итого. . . 21136 руб. 

. 2380 , 
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Примѣчаніе. Работа по способу Триже представляется одною изъ са
мых* трудных* и опасных* горных* работ*. Насчитывают* несколько не
счастных* случаевъ, случался разрыв* нпжняго цилиндра (крѣпи) и проч. 
Но болѣе всего страдают* рабочіе от* вліяпія сжатаго воздуха: поражаются 
дыхательные и слуховые органы, а также наблюдали болѣзни въ сочлеие-
ніяхъ. Влѣдпость, поторя аппетита, слабость, вообще болѣзнонное состои
т е и неспособность къ работѣ на долго — вот* послѣдствія работы въ 
сжатом* воздухѣ. По наблюденіямъ доктора Francois возраст* рабочаго 
отъ 18 — 35 лѣтъ и дпмфатпческій темперамента наименѣе подвержены 
вредному вліянію подобных* работ*. 

[144. ] Способ* Гибаля. Изъ того, что было сказано о способѣ Триже видно, 
что онъ может* применяться для провода шахтъ по породам* плывучим* въ 
высшей степени, залегающим* съ поверхности до глубины не болѣе 98' / , фут., 
ибо и при этой глубинѣ давленіе воздуха въ приборѣ доходит* до 3 атм. 
Способ* Триже можетъ быть примѣпенъ также и для больших* глубин*; 
но при условіи, чтобы давящій столбъ воды но превосходил* 98% фут. 
Способ* Гибаля теоретически можетъ быть примѣненъдля всяких* глубин* 
и не зависит* отъ величины давящаго столба воды. Къ сожалѣнію, первый 
и единственный нримѣръ примѣиенія этого способа на шахтѣ Boime-Espe-
raiico (Бельгія) былъ поудачонъ, но крайне неблагоприятным* условіямъ, 
сложившимся тут*. Сущность дѣла заключается въ слѣдующемъ. Деревян
ная кувеляція а (фиг. 109, табл. 25) доведена была до глубины 230 фут.; 
далѣе установили призму ЪЪ деревянную, надлежащим* образом* окован
ную. Къ прнзмѣ прикрѣплонъ щит* ce, над* которымъ возвышается цент
ральная труба cl. Гидравлпчѳскіе прессы р, подведенные под* крѣпь а, на
жимают* призму и заставляют* ее опускаться. Въ тоже время, чрезъ цент
ральную трубу, опускали под* щит* с с рѣзакъ ff, которымъ разрыхляли 
породу и затѣиъ вычерпывали ее желонкой. По мѣрѣ онусканія призмы Ы, 
крѣпь act наращивалась снизу. Таким* образомъ можно было углубиться до 
водонепроницаемых* слоев*; но опусканіе крѣпи по болѣе плотным* поро
дам*, напр. сланцу, идет* чрезвычайно медленно. Углубившись пѣсколько 
по водонепроницаемым* породам*, расширяют* шахту под* призмой, вво
дят* 'суда паклю и заставляют* осѣсть призму; таким* образом* прекра
щается доступ* воды внутрь шахты. 

Такъ было устроенно въ Boime-Esperance; ио, къ несчастно, сланец* 
оказался трещиноватым*, водопропускающимъ, явились другія неожиданная 
затруднения — и углубленіе шахты было брошено. 

Нижеслѣдующія нѣкоторыя детали, относятся до работъ на шахтѣ 
,.Boime-EsperauceK. 

Крѣпь а - многогранная, діаметръ описаннаго круга—8,2 фут. Приз-
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ма ЬЬ восьмигранная составлена изъ свипчепныхъ брусьевъ (фиг. 110), тол
щина которых* 4" , высота призмы 14 3 / 4 фут.; призма съ наружной и съ 
внутренней стороны окована кубовым* желѣзомъ толщиною У,", которое 
внизу образует* рѣжущій край. Къ верхнему краю призмы прнкрѣпляютъ 
мѣдныя пластинки a, опѣ плотно прилегают* къ деревянной крѣии. 

Призма нажималась 1G прессами, такъ что получалось давленіе на нее 
въ 24419 пуд. Вода вгонялась под* поршни прессов* насосом*, установ
ленным* па поверхности и приводившимся въ двпжспіс 6 сильной паровой 
машиной. Діаметръ центральной трубы 2,02 фут. Она имѣла нѣсколько 
кранов*, так* что воду можно было впускать въ промежуток* it (фиг. 109), 
между трубой и крѣпыо, когда желали уменьшить давленіе столба воды на 
забой, въ виду легчайшей его выработки. Изъ пространства к вода выка
чивается насосом*. 

Рѣзакъ f/ЧФиг. 109) опускается но деревянной штангѣ, 9" въ квад-
ратѣ, прп помощи канатов* гг. Буръ пмѣлъ 4 рѣзака f съ ровными или 
зубчатыми лезвеямн. Рѣзакн f соединены съ муфтой I шарнирами т, такъ 
что, когда опускают* или подпнмаютъ буръ канатами іі, то рѣзаки при
легают* къ штангѣ. Штапга приводилась въ двнженіе системой зубчатых* 
колес*. Впереди проходили центральную скважину х х особым* рт-зцомъ 
(фиг. 111) діаметромъ въ 2,0 фут., который также 'опускали по гатангѣ. 
Породу вычерпывали желонкой. 

С. КрѢшгспіе пѣкоторыхъ спедіальпыхъ выработокъ. 

Въ предъидущемъ отдѣлѣ мы разсмотрѣли на столько подробно, на 
сколько позволяли ограниченные размѣры пастоящаго труда, "— крѣнленіе 
штольпообразпыхъ и шахтообразпыхъ выработокъ. Въ этомъ же отдѣлѣ 
будут* приведены способы крѣплеяіяпѣкоторыхъспеціальпыхъ выработокъ, 
какъ напр. рудничных* дворов*, помѣщеній для машин* (машинных* ка
мер*), пунктов* пересѣчепія штреков* и т. п. • 

[145. ] Крѣпленіе в* пунктѣ пересѣченія или соединенія двух* штольно-
образныхъ выработокъ. Случаи пересѣченія или соединенія штольпообраз
пыхъ выработокъ весьма иорѣдки, такъ напр. имѣемъ часто поресѣчеиіо 
квершлага со штреком*; пли в* другом* случаѣ, если жила развѣтвляется, 
то отъ этажнаго штрека может* отдѣлиться другой штрек* по простирапію 
отпрыска жилы. Весьма часты также случаи соодипенія осповнаго штрека 
со штреками возстающпмн и проч. 

Если штольнообразныя выработки крѣплепы деревом*, то при началѣ 
отдѣлѳнія напр. штрека отъ квершлага ставят* прочный, полный дверной 
оклад*. На фиг. 112, табл. 25 , представленъ подобный случай. Здѣсь 
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а — квѳршлагъ, Ъ — штрекъ. Дверной окладъ с — принадлежитъ квер
шлагу, a del — стойки двернаго оклада штрека Ъ. Потолокъ f забирается 
накатникомъ. 

Если квершлагъ и штрекъ закрѣплены кампемъ, то въ пунктѣ ихъ пе-
ресѣченія можно возвести перекреіцпвающійся сводъ; но проще будетъ 
укрѣнить пунктъ пересѣчонія такъ, какъ показано на фиг. 113. Здѣсь 
а — квершлагъ, Ъ — штрекъ. На фяг. 114-, табл. 26 предетавленъ слу
чай, подобный второму. ІІересѣчопіе квершлага а со штрекомъ Ь закрѣп-
лено съ потолка сводомъ с, упирающимся на своды del, принадлежащіе 
штреку ЬЪ. Толщина свода с— 1 % кирпича, толщина свода d — 2 кир
пича, высота сводовъ = '/ 4 ширины. 

Такъ какъ углы, составляемые пересѣченіемъ боковъ штрека и квер
шлага, особенно страдаютъ, скоро разрушаются и должны быть очень прочно 
закрѣплеиы, то вполнѣ будбтъ раціоналыю, закрѣплять пунктъ пересѣченія 
выработокъ дверными окладами изъ старыхъ рельсовъ. 

[146. ] Крѣпленіе рудничныхъ дворовъ. Квершлагъ или штрекъ, подходя 
къ гаахтѣ, обыкновенно нѣсколько расширяется и образуетъ у самой шахты 
дворъ, въ которомъ и производится пріемъ пустыхъ вагоповъ изъ клѣки и 
нагруженныхъ изъ выработокъ. Олѣдовательно, во всякомъ случаѣ, руднич
ный дворъ долженъ имѣть ширину достаточную для укладки двухъ рельсо-
выхъ путей. Дворъ будетъ примыкать къ шахтѣ съ шириной равной ши-
ринѣ двухъ нодъемныхъ отдѣленій въ шахтѣ. Иногда же онъ до.ккенъ 
имѣть еще болѣе значит, ширину, ибо отъ него отделяется обводная выра
ботка, открывающая доступъ къ шахтѣ еще и съ противоположной стороны. 
Высота рудничнаго двора, если клѣть одноэтажная, равна или чаще н ѣ -
сколько выше высоты квершлага или штрека, обыкновенно около ß'/j — 7 
фут.; при многоѳтажныхъ клѣтяхъ рудпичный дворъ получаетъ значитель
ную высоту и строится въ два этажа или въ четыре; высота каждаго этажа 
будетъ равна высотѣ этажа клѣти или чаще двумъ этажамъ. 

• Имѣя въ виду съ одной стороны болѣе значительные размѣры руднич
ныхъ дворовъ, съ другой стороны — все неудобство ремонтировки, — слѣ-
дуетъ крѣпить ихъ особенно прочно. 

На фиг. 115, табл. 26, предетавленъ рудничный дворъ и часть шахты, 
закрѣпленные деревомъ. Подходъ къ шахтѣ съ двухъ стороиъ. Шахта за
куплена вѣнневою крѣпыо на стойкахъ. Стойки а а получаютъ вышину 
равную высотѣ двора. Дворъ закрѣпляется полными дверными окладами, 
прочные размѣры которыхъ находятся въ зависимости отъ размѣровъ вы
работки и давденія породъ. Квершлаги А ж А' обыкновенно соединяются 
между собою обводною выработкой. Даже въ томъ случаѣ, когда отъ шахты 
идетъ только одинъ квершлагъ, рудничный дворъ дѣлаютъ двойнымъ (съ 
двухъ противоположныхъ сторонъ шахты), если откатка идетъ дѣятельная, 
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если добыча нелика. Части двора d и d (фиг. 116), во всякомъ сдучаѣ, 
при одно-этажныхъ или двухъ-этажныхъ дпорахъ, должны быті. соединены 
обходной выработкой, которая идетъ пли непосредственно около шахты, 
или въ нѣкотороиъ разстоішін отъ послѣдпой. Переклады к поддерживаются 
стойками а а. Подъ средину перокладовъ к подставлять стойки неудобно, 
онѣ будутъ затрудпять маневрирование вагоповъ, а потому ставятъ подводы 
ff, которые лежать па стойкахъ h к Стойки lib ставятся нисколько 
въ сторонѣ отъ стоек'ь ос, чтобы не стѣснять входа въ клѣть. 

Однако, крѣпленія стойками и перекладами рудничныхъ дворовъ бу
детъ вполнѣ соотвѣгствовать трсбованіямъ прочности только при устойчи-
выхъ породахъ и относительно пе болынихъ размѣрахъ выработки. Въ 
нротявномъ случаѣ, прп гаиринѣ двора около 3 саж. и слабыхъ породахъ, 
слѣдуетъ ирпмѣиять стропильную крѣпь, какъ на фиг. 117. Здѣсь стойки 
ЬЬ, прп прочной почвѣ, могутъ непосредственно упираться въ почву, въ 
гнѣзда, или стоять на лсжняхъ /. 

[147. ] Прекрасный матѳріалъ для крѣпленіл обпшрныхъ рудничныхъ 
дворовъ прсдставляѳтъ оюелѣзо формы 7, или также старые рельсы. 
Фпг. Пбдаетъ попятіе о крѣплепіп рудничнаго двора желѣзомъ и камнемъ. 
Стѣнки камопяыл, балки изъ I жолѣза. Валки располагаются въ разстоя-
ніи одиа on. другой на 1 % фут.; на нихъ могутъ быть положены руднич
ные рельсы, замѣняя собою накатникъ. На фиг. 119 представлено два 
вида крѣидепіи рудничнаго двора А и В старыми рельсами. Разстояніе 
между дугами Ь—maximum 6 футъ, Соерненіе рельсовъ въ г можетъ быть 
произведено муфтами пли подобно тому, какъ при крѣплепіи штроковъ (см. 
крѣплепіе штроковъ желѣзомъ). Потолокъ покрываготъ различно: руднич
ными рельсами (А), положенными сплошь, или съ пѣкоторымп промежутками 
и прикрытыми чугунными досками (В), пли наконѳцъ горбылями, накатни
комъ и т. п. Прп значительной ширинѣ двора необходимо поддержать дуги 
Ъ Ь подводами о и колонами и; колоны ставятся пли подъ каждую дугу или 
только подъ нѣкоторымп. Подводы и колоны могутъ быть составлены также 
изъ рельсовъ, связанпыхъ жолѣзными обручами. Изъ старыхъ рольсовъ 
можно составить и стропильную крѣпь. 

Еслп балки изъ рельзовъ прямыя, то вмѣсто накатника покрываготъ 
потолокъ сводами, фиг. 120; при этозіъ разстояніе мел:ду балками мол;етъ 
быть отъ 1 % — 3% фут. 

[148. ] Рудничные дворы при значительномъ давленіи породъ могутъ 
быть закрѣплѳны сводообразною крѣпыо изъ дерева или камни. Дере
вянные своды въ этомъ случаѣ вполпѣ отвѣчаютъ назначепію: они очень 
прочны, устойчивы и мепѣо дороги, нежели кирпичные. Кромѣ этого, до 
извѣстпой степени они устойчпвѣе камепныхъ, если принять въ соображеніо 
нѣкотороѳ движеніо, осадку породъ, вслѣдствіѳ близь находящихся горпыхъ 
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работъ. Лѣсъ моя;еп. идти сюда короткій, недорого стоющін.На фиг. 1 2 1 , 
табл. 27, иредставленъ рудничпый дворъ, закрѣнлонный деровянпымъ сво-
домъ. Толщина клииьевъ около 12", длина 20" . Но внѣшноГі поверхности 
снодъ стянутъ жслѣзиымн обручами а. Такимъ же образомъ можно закрѣ-
нить выработку деревянного многограппою крѣпыо, составленною изъ кося-
ковъ, скрѣиленныхъ по угламъ жслѣзнымн связями. 

Рудничные дворы могутъ быть закрѣилопы также и кирпичными сво
дами, при этомъ кладка возводится по шаб.тонамъ совершенно также. і;акъ 
при крѣнленіи штрековъ. Для иримѣра, если положимъ, что ширина руд-
ничнаго двора должна быть 20 фут., высота 10 фут., тогда толщина 
стѣнъ—2'/g кирпича, толщина свода—2 кирпича, высота свода—Р>'4Фу-
товъ. Основаніе стѣпокъ закладывается ниже почвы выработки на S". 

[149 . ] Если шахта закрѣплена камнемъ и имѣетъ форму поперечнаго 
сѣчопія круглую или эллиптическую, а форма поперечнаго сѣченія руднпч-
наго двора прямоугольная, — то переаьчсніс шахты с~, дворо.чт, будетъ 
представлять раму, составленную изъ двухъ вертикальныхъ прямыхъ сто-
ропъ и двухъ горпзонтальныхъ дугъ. Вертикальпыя стороны представляготъ 
ирочныя деревянныл или чугупныя стойки, а горизонтальные — деревянные 
или мсталлнческіе полувѣпцы А (фиг. 122), концами a задѣлапные въ 
кладку,а концами Ь—въ гнѣзда,образовавши вънородахъбоиовъ шахты. 

Е С Л И же шахта и руднпчпый дворъ закреплены кирпичемъ, то соедп-
ноніе крѣиеіі видно изъ фиг. 122; полувѣнецъ а такой формы, какъ на 
фиг. 122, А. 

На рудшікѣ Haiissu (Бельгія) рудничный дворъ и шахта закрѣплены 
камнемъ н пмѣютъ эллиптическую форму (фиг. 123). D — руднпчпый дворъ, 
длиною около 24 фут., высота двора или длинная ось эллипсиса — 15 фут., 
ширина пли малая ось - 11,4 фут. В— подъемное отдѣлоніе шахты, А, 
С, К, отдѣлепіл, прсдпазначеппыя для насосовъ, лѣстппцъ, вептиляціи п 
проч. 

Кпрпичъ вообщо считается не вполпѣ пригоднымъ для крѣплонія руд-
иичішхъ дворовъ, особенно въ томъ случаѣ, если породы относительно сла
бил. Нерѣдко наблюдается нѣкоторая осадка и даже пскривленіе крѣпи 
въ ніахтѣ, что очень неблагоиріятпо вообще для крѣпп и для крѣпп руд-
ничнаго двора и его соеднненія съ шахтой—въ особенности. Въ виду этихъ 
соображепій, лучпшмъ матеріаломъ для руднпчныхъ дворовъ падо считать 
желѣзо, a затѣмъ дерево. 

[1 50.] Нрѣпленіе понѣщеній для машинъ. Нерѣдко приходится устанав
ливать въ рудпикѣ разлпчнаго рода машины, паровые котлы и т. п. Для 
помѣщенія подобныхъ устройствъ вырабатываютъ обширныя камеры, кото
рыя и крѣпятся деровомъ, камнемъ или мѳталломъ въ сущности совершенно 
такъ, какъ рудничпые дворы пли штреки болыпихъ размѣровъ. Такъ какъ 
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машины, устанавливаояыя въ рудпикѣ, какъ напр. насосы, откаточныя ма
шины и т. п., принадлежат! вообще къ типу горизоптальпыхъ машпнъ, то 
каморы для нихъ не получаютъ значительной высоты. 

Камеры для откаточныхъ машпнъ, занимающихъ небольшое простран
ство, располагаются разлпчнымъ образомъ: или въ концѣ откаточнаго 
штрека, подобно тому, какъ па фиг. 124, гдѣ а и Ь — шахты, R— от
каточный штрекъ, m — иомѣщоніе для машины; илп располагают! машипн 
съ боку откаточнаго штрека, какъ на фиг. 125, гдѣ M—камера для но-
мѣщепія машины; или, паконоцъ, располагают! откаточную машину ниже 
почвы откаточнаго штрека, что частію зависит! от ! системы откатки (см. 
отдѣлъ рудничной механической откатка). Каждая пзъ трех! приведенных! 
систем! помѣщеиій машин! пмѣетъ свои выгоды^недостатки по отношенію 
къ напвыгоднѣйшему дѣйствію механической откатки. Чаще всего встрѣ-
часмъ второе расположена машинных! камер!. В'ь слупаѣ, если откаточ
ная машина — паровая и паровыо котлы установлены тутъ же, внутри руд
ника, то для всего устройства возводят! камеры неподалеку от ! шахты, 
обокъ с! откаточным! штреком!. На фиг. 127, табл. 28, представлено 
одпо изъ подобных! расположена. Камеры а и Ъ предназначены для от
каточныхъ машинъ, камера с — для паровыхъ котловъ. Значительных! 
размѣров! камеры, для какой бы цѣлионѣ не предназначались, не слѣдуетъ 
располагать очень близко к ! шахтам!, чтобы не ослаблять иослѣдпихъ 
Понятно, что камеры для котловъ крѣпятся всегда кирпичемъ. 

На фиг. 126, табл. 27, представлепо крѣпленіе камеры для помѣ-
щеніп воротка R, для подъема по гезенку Л. 

Камеры для насосовъ располагаются или вънижнемъ горизоитѣ работъ 
или, въ виду болѣе равномѣрнаго дѣйствія насосовъ и др. причин! (см. 
горную мехапику), помѣщают! их ! выше нижпяго горизонта, т. е. значи
тельно выше яумфа, На фиг. 128, табл. 28, представлена камера па руд-
никѣ Montceau, расположенная на горизонтѣ почти 138 сажѳпь и выше 
зумфа почти на 17 сажень. Камера возведена и з ! кирпича, крѣиь сомкну
тая. Камера соединена съ главным! откаточным! штреком! гезепком!. 

На фиг. 129 представлена насосная камера на Ново-Анатольѳвской 
шахтѣ в'ь Тагилѣ. Камера расположена на глубипѣ 84 саж., полная же 
глубппа шахты 87 саж., насос! въ 120 силъ, системы Камерона. Камера 
закрѣплена деровомъ, мпогограшюю крѣпыо. Относительно этого частиаго 
случая, надо замѣтить, что камора нѣсколько близко расположена къ гаахтѣ, 
особенно если принять во вниманіе систему насоса, имѣющаго не равиомѣр-
НЫЙ Х О Д ! . 
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Подготовительный и очистныя работы. 
(Ъвл. 21)—39.? 

1. Подземныя работы. 

1. Подготовка мѣсторождснін къ очистной добычѣ. 

[151 . ] Открытіе рудника. Еакъ было уже выше замѣчено, детальная 
развѣдда должна вырѣпшть вопроеъ о благонадежности мѣсторожденія. 
Если зіѣсторожденіе заслуживает! разработки, то предварительно оно 
должно быть подготовлено къ ней. Работы начинаются съ того, что до
стигают! опредѣлеянаго пункта въ мѣсторожденіи, на нзвѣетной глубинѣ, 
при полощи шахт!, пітолень или, наконец!, при помощи тѣхъ и другихъ 
выработокъ, вмѣстѣ взятыхъ. 

Открытіѳ работ! штольнами, если мѣстныя условія позволяют! про
водъ послѣднихъ,пмѣетъ извѣстныя преимущества над! открытіем! работ! 
шахтами въ том! отноліеніи, что штольны допускают! наиболѣе дешевую 
откатку и отводъ воды и з ! выработок!. Однако, открытіе работ! шахтами 
обусловливается не только рельефом! мѣстности, не допускающим! провода 
штольны, но къ ним! необходимо прибѣгать и тогда, когда верхніе 
горизонты мѣсторождепія уже выработаны, ниже горизонта долшгь, 
и з ! которых! можно было бы заложить штольну. Кромѣ этого шахты 
имѣют!, в ! свою очередь, и извѣстныя преимущества вообще над! штоль
нами: пункт! ихъ заложенія может! быть избран! до извѣстной степени 
произвольно, между тѣмъ как ! заложопіе штолен! обусловливается гораздо 
большим! числомъ побочных! обстоятельствъ и, при желаніи пѳресѣчь мѣс-
торожденіе па данной глубшѣ, пришлось бы, при пзвѣстномъ очертаніи 
мѣстиости, придать штольнѣ чрезвычайную длину. 

Вертякалыіыя шахты вообіце предпочитаются наклояяымъ, особенно 
если требуется установ! больших! размѣровъ насосов! и производитель
ность рудника ішѣется въ виду довести до значительной величины, ибо 
скорость подъема можетъ быть большею при вертикальных! шахтах!, не
жели при наклонных!. Однако имѣются примѣры накдоппых! шахт! для ка
менноугольных! рудников! (часто в і С . Амѳрикѣ)и далее ломанных! шахтъ 
на металлических! рудниках! напр. В ! Англіи. 



Г Л . W S Л I V . 

[ 1 5 2 . ] ЧИСЛО шахтъ. Д Д Л Л открытія рудника недостаточно одной шахты 
илп одной штольны. или вообще недостаточно, чтобы рудник! сообщался съ 
поверхностно черсзъ одно отверстіе. Послѣдноѳ молшо допустить только, 
какъ исключеніе, при малыхъ рудниках! или въ тѣхъ исключительных! 
случаахъ, когда проводъ шахтъ сопряжен! съ чрезвычайными затрудпенілмп 
и расходами, какъ напр. при породахъ водопропускающнхъ и плывучихъ 
въ высшей степени. Какъ общее правило надо положить, что рудникг, дол
жен;, сообщаться съ поверхностью по крайней мѣрѣ через,, два отвер-
сшія, иначе юворя, долоісенъ гшѣть двѣ шахты или шахту и штоль-
ну. Только при этомъ условіи можно разечитывать на надлежащее провѣт-
ривапіс рудника, на большую безопасность рабочпхъ и проч. 

Въ Бельгіи, въ прежнее время, рудникъ открывали обыкновенно двумя 
шахтами, изъ которыхъ одна предназначалась для подъема угля, для насо
совъ и для лѣстнпцъ; другая же, обыкновенно круглая, — для выхода руд-
нпчпаго в о з х у д а В ъ настоящее время часто паходимъ три шахты: 1-я 
исключительно для подъома угля; 2-я для насосовъ, лѣстппцъ и ипогда 
имѣѳтъ небольшое запаспоѳ подъемное отдѣленіе; 3-я исключительно воз
душная. 

Въ Англіи .обыкновенно открывают! работы двумя шахтами, обѣ пред
назначаются для подъема и вѳптпляціи; если лее представляется необходи
мость въ насосахъ (что здѣсь очень рѣдко случается), то проводятъ для 
нихъ спеціальную шахту. 

[153.] О размѣрахъ и формѣ поперечнаго сѣченія, какъ шахтъ, такъ я 
штолень, было говорсно уже достаточно подробно въ отдѣлѣ горпыхъ вы
работокъ. Здѣсь замѣтпмъ только, что размѣры этихъ выработокъ должны 
быть точно опредѣлоны, строго ограничены назначеніемъ пхъ, безъ всякихъ 
излишков! и запасов!. 

О выборѣ мѣста для заложенія шахтъ также было уже говорено выше. 
Въ болыппнствѣ случаев! шахта закладываются въ висячем! боку; но, 
прп извѣстннх! условіях!, выгодпѣе опустить шахту в ! лежачем! боку 
мѣсторожденія: прп мощных! мѣсторожденіях!, если вслѣдствіе очистныхъ 
работ! происходит! осѣданіе пород! впсячаго бока, которое может! нару
шить правильное иоложеніе шахты, или если породы впсячаго бока круто-
надающаго мѣсторождепія неблагопріятны проводу шахты. 

[154. . ] Общій ходъ подготовки шахтами. Представим! себѣ пласты 
каменяаго угля ff и с с (фиг. 1 , табл. 29), на которые опущены шахты 
а и Ъ. Отъ шахтъ до пласта достигают! квершлагами пп и тт. 
От ! пункта перѳсѣченія квершлаговъ сь пластом!, проведепы штреки но 

') Напомнимъ, что рудники Бс.іі.гіи отличаются прнеутстшемъ рудішчнаго газа 
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пластам* к к' и IV, которые соединяются между собою возстающими штре
ками s и t. Основной штрек* и квершлагъ должен* иметь уклонъ къ шахтѣ 
(см. горныя выработки). Въ Вельгіи этотъ уклонъ обыкновенно около 
0,005. Установивъ подъемный устройства и насосы въ шахтѣ а, вентиля
тор* или воздушную печь на шахтѣ Ь и этим* достигнув* провѣтриванія 
выработокъ, оканчивают* первый иеріодъ подготовительных* работъ. 

Если проведемъ горизонтальный плоскости на горизонтах* почв* квер
шлагов*, то часть мѣсторожденія, которая будет* ограничиваться этими 
плоскостями, носит* иазваніе этажа. Вертикальное разстояігіе между 
этими горизонтальными плоскостями или, что одно и тоже, вертикальное 
разстояніе между квершлагами h называется вертикальной высотой 
этажа; a разстояпіе между этажными штреками по пласту называется 
наклонной высотой этаоюа. 

Верхняя граница ноля определяется основным* штреком* вырабо
таннаго, выше лежащаго поля или воздушным* штреком*. Горизонт* иер-
ваго воздушнаго штрека назначается въ зависимости отъ мѣстныхъ условій 
и иногда определяется горпыми законами, Напр. въ Бельгіи, въ жилых* 
местах* первый воздушный ходъ долженъ быть залоя;ен* на глубине не 
менее 50 саж. Ниоктяя граница ноля —самый нижпій основной отка
точный штрек*. Длина штреков* определяет* границы поля по проипп-
ра ni m пласта. Поле можетъ обнимать собою несколько этажей. 

На фиг. 2 представлен* случай пологопадающаго пласта: шахта а — 
рудоподъемная и водоподъемная, Ъ— воздушная шахта, с—- основной штрек* 
ио простиранію, ограничивавший поле по паденію пласта. Верхняя граница 
ноля определяется основным* штреком* выше лежащаго, выработаннаго 
уже поля. При помощи соединительных* ходов* пп устанавливают* цир
куляции воздуха. 

[155. ] Подготовка штольной. Первоначальная подготовка можетъ быть 
произведена также и штольнами. На (риг. 3 представлена подготовка на 
пласте1) XX. Этаж* de ограничен* снизу этажным* штреком* d, сверху 
штольной е; слѣдующііі, выше лежащій этаж* er ограничен* штольнами 
ч и г. 

Окончив* предварительную подготовку, можно было-бы уже начать 
добычу каменнаго угля изъ забоевъ г s, какъ и представлено на правом* 
крыле пласта ff (фиг. 1), гдѣ Л пространство выработанное уже и зало
женное пустой породой. Обыкновенно забой получает* извѣстпую форму, 
какъ напр. въ пласте ff забою придана форма уступовъ ее. На примѣрѣ 
(фиг. 2) работа можетъ начаться отъ ходов* пп. 

•) Примѣръ представляетъ разработку мѣдныхъ рудъ в*і. МансФельдѣ. 
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На фиг. 3 работы ведутся сплошными забоями А и В въ верхнемъ 
этаже. Въ другихъ случаяхъ поля или этажи, прежде чѣмъ начнется вы
емка, должны быть подготовлены нзвѣстнымъ образомъ, напр. разрезаны 
па столбы, которые потомъ и выппмаются на очистку, какъ на фиг. 1 въ 
пластѣ ce. 

Итакъ. собственно добыча можетъ происходить рпзлпчнымъ образомъ, 
форма и расиоложепіе забоевъ могутъ быть разнообразны. Это-то разпооб-
разіе подготовки, формы и ваправленія забоевъ опредѣляетъ собою то, что 
называютъ системой очистных?, работъ. 

[156 . ] Порядокъ подготовки этажей. Доиустивъ, что какою бы то ни было 
системой этажъ j\° 1 (фиг. 1 и 1 bis) выработапъ, тогда шахты а в.Ь углуб-
ляютъ далѣе, проводить новые квершлаги и такимъ образомъ подготав-
ляютъ этажъ Я 2, для котораго основной квершлагъ mm этажа J6 1 мо
жетъ ужо служить воздушнымъ штрокомъ; следовательно, воздушную шахту 
можно углубить только до горизонта квершлага m т. По мѣрѣ выемки 
этажей, шахты углубляются все болѣе и болѣе и этажи образуются въ пи-
сходящем?, порядшь. Но можетъ быть другая система образованія этажей: 
шахту проводлтъ до определенной глубины, во всякомъ случаѣ более или 
менее зпачптолыю большей нежели въ первомъ случаѣ, и подготавляютъ 
этажъ № 1, по выработкѣ ого, подготовляют^ этажъ Л? 2, выше пѳрваго и 
т. д. т. е. образуютъ этажи въ восходящемъ порядки,. 

При пологопадающихъ пластахъ (фиг. 2) по выработкѣ поля А, с л ѣ - . 
дующее поло В подготовляют! различно: или углубляютъ старыя шахты и 
достигаютъ пласта длиппыми квершлагами (подобно тому, какъ при круто 
падающихъ пластахъ); но здѣсь длина этихъ квѳршлаговъ молсотъ полу
читься чрезвычайно большою, а потому находятъ более выгоднымъ углу
бить новую шахту, расположенную ниже по падѳнію пласта, или, накопецъ 
подготавливают! выемочное поле В изъ основнаго штрека С поля А, про
водя штрекъ впизъ по паденію пласта. Послѣдиій снособъ, отстрапяющій 
углубловіе старой шахты или проведете новой, обусловливается: 1 ) угломъ 
падсиія пласта, который не можетъ быть болѣе 15°, иначе доставка на
груженных! вагоновъ по возстающему штреку делается затруднительной и 
2) малымъ прптокомъ рудничпыхъ водъ. Такими благопріятпыми условіями 
пользуются миогіе рудники въ Англіи, где почти иѣтъ водьт, уголъ паденія 
незначительный, по подъемъ угля по возстающему штреку производится 
обыкновенно машинами (см. механическая откатка); подобный же случай 
мы имѣемъ па Грушевскихъ рудниках!, где подъемъ вагоновъ производится 
лошадьми, а отливъ воды водостолбовымп машинами. 

Все, выше изложенное, представляетъ въ сжатонъ виде общій ходъ 
первоначальной подготовки мѣсторождопія къ добыче; раземотримъ теперь 
болѣе подробно частные вопросы. 
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[157 . ] Разнѣры подготовительныхъ выработокъ. а. Высота этажей опре
деляется прежде всего къ записямости отъ угла иаденія пласта: чѣмъэтотъ 
угол* больше, тѣзіъ большею можетъ быть взята вертикальная высота 
этажа и обратно. Вообще вертик. высота изменяется отъ 7 — 3 0 саж. При 
пологомъ наденіи эта высота, какъ напр. въ Вестфаліи, — 1 5 сажень, при 
очень крутомъ доходить до 40 саж.; но такой этажъ часто подразделяется 
промежуточными штреками на гюдъ-этажн. 

При разработке жп.ѣны.і". мтшорижденііі, жижи ммцм;, имѣть 
шющг меньшую (іысчш/і въ томъ случае, если рудныя частицы неравно
мерно распределены по жильной породе: тогда, ч'Ьмъ меньше будетъ вы
сота этажей, тѣмъ, следовательно, чаще будутъ проводиться основные 
штреки, а потому тщательнее будетъ разведываться жила. Съ другой сто
роны, если проводъ этажныхъ штрековъ прп жильных* мѣсторождепіяхъ 
обходится вообще дорого, и, въ случае тонкихъ жилъ, добыча руды, при 
проходе штрека, обходится значительно дороже, нежели при очистной вы
емке, то внгоднѣе придавать бо.тЬе значительную высоту этажамъ и на
оборот*. 

При малой высоте этажой увеличивается потеря угля въ предохрани
тельных* столбах* и увеличиваются расходы на частый провод* квершла
гов*, но с* другой стороны облегчается вообще доставка. 

Высота этажой определяется также в* некоторой степени и избранной» 
системою очистныхъ работ*, на что будетъ указано впослѣдствіи. При 
очистных* работах* будетъ указано па примеры высоты этажей въ различ
ных* случаях*. Вообще па высоту этажей вліяютъ лиогоразлпчвыя причи
ны, требовапія; задача для инженера и состоит* в* согласовали ихъ в* 
направленіи наиболее экономичном* для рудпика. 

Понятно, что чем* глубже опущена шахта, тем* большее для нея 
должно быть подготовлено поле. Иными словами, — чем* бо.тыпііі капитал* 
задолжается на подготовительный работы. гЬи* больше должна быть про
изводительность рудника, дабы ногашеніе капитала падало малый* наклад
ным* расходом* на единицу нѣса добываемаго полезнаго искоиаемаго. 

Ь. Длина квершлаговъ. Если шахта неглубока, если провод* ея обходится 
дешево, то длина квершлагов* может* быть незначительна: 50 — 75 саж. 
съ каждой стороны шахты (если разработнвастсл нисколько параллельных* 
пластов*); такъ что но направленію линіи надснія пластов* шахты будутъ 
располагаться въ разстояніп 1 0 0 — 150 сажень. Если же провод* шахт* 
обходится дорого, напр. при водопроницаемых* породах* в* выстой сте
пени, или если глубина шахтъ значительна, то длина квершлаговъ может* 
достигать до 250 — 300 сажень и до 500 саж. въ об'Ь стороны отъ 
шахты, такъ что шахты по направленно лппіи паденія пластов* будутъ 
располагаться въ разстояпіи до 1000 саж. и более. 

Том» II. И-
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Проводъ квершлаговъ обходится обыкновение дорого, но затѣмъ длин
ные квершлаги не иредставляютъ особенно чувствитолышхъ неудобствъ, 
ибо рсмоптъ пхъ крѣпп стоитъ дешево, вслѣдствіе того, что они нроходятъ 
по крѣпкшіъ породамъ, доставка же лошадьми или, еще выгоднѣе, маши
нами при хорошо устроеппыхъ рельсовыхъ нутяхъ (а этого всегда можно 
достигнуть при хорошей почвѣ), обходится очень дешево. 

с. Длина основныхъ штрековъ. Что касается до этажпыхъ и осповныхъ 
штреког/г», то развитіе ихъ таклге находится въ зависимости отъ глубины ц 
стоимости провода шахтъ. Длина пхъ иногда опускается до 50 саж. съ 
каждой стороны квершлага; слѣдовательно, разстояпіе между шахтами, по 
направленно простпранія пластовъ, будетъ только 100 саж.. если проводъ 
этихъ шахтъ требуетъ малыхъ нздержекъ. Въ противномъ же случаѣ, при 
дорогостоющпхъ інахтахъ, при значительной пхъ глубинѣ, при значптель-
пыхъ вообще шахтныхъ устройствахъ, подъемахъ, насосахъ и т. п., длина 
основныхъ штрековъ доходить до 250 — 300 саж., даже до 500 саж. и 
болѣе. Однако нельзя сказать, чтобы длина основныхъ штрековъ вообще 
могла возростать подобно кнершлагамъ, не, увеличивая значительно на-
кладиыхъ расходонъ, ибо, проходя по болѣе слабымъ породамъ, штреки 
требуютъ ішогда очепь болыппхъ расходовъ на рсмоптъ крѣпп, что и обу-
словливаетъ отчасти иредѣлы пхъ длнпы. Если разработка идетъ на нѣ-
сколышхъ нараллсльныхъ пластахъ и если содержат о этажныхъ штрековъ 
для каждаго пласта обходится очень дорого, то ноддорживаготъ только 
одипъ штрек'ь, по которому и производится откатка и отъ котораго квер
шлаги идутъ на параллельные пласты. Иногда выгодпымъ находятъ зтаж-
пый штрекъ проводить по пустой породѣ, напр. въ лежачомъ боку, какъ 
это встрѣчаемъ при разработка, крутонадающихъ, мош,ных'ь пластовъ камѳн-
наго угля. 

[158.] Предохранительные столбы. Такъ какъ квершлаги располагаются 
(въ вертикальной плоскости) надъ тѣми частями мѣсторождснія, который 
предназначены къ выемкѣ на очистку, то необходимо для прочности, или 
устойчивости квершлаговъ въ упомяпутыхъ частяхт. мѣсторождепія остав
лять предохранительные столбы подъ квершлагами, следовательно но 
обѣ стороны вертикальной плоскости, проведенной по оси квершлага. На 
фиг. 1, табл. 29 предохранительный цѣлпкъ будетъ Val. Уголъ падонія мѣсто-
рожденія, его мощность и свойства породъ, его заключающихъ, онредѣляютъ 
въчастиомъ случаѣ размѣры этихъ столбовъ и возможность хотячастію вно-
слѣдствіи ихъ выработать. Во всякомъ случаѣ нѣкоторая потеря камоннаго 
угля въ этихъ предохрапителыіыхъ столбахъ непзбѣжна и minimum этой 
потери достигается при условіп, чтобы этаокные квершлаиі были прове
дены въ одной вертикальной плоскости и по прямой лииіи. Квершлаги 
закладываются очепь часто пѣсколько въ сторонѣ отъ шахты, напр. на 5 саж. 
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Подобные же предохранительные столбы оставляются также подъ 
штольиаяи и штреками. Въ Востфалін атимъ столбамъ придаютъ вертикаль-
яую высоту н« менѣе .10 саж. Предохранительные дѣликя оставляются 
также и «коло шахтъ, какъ напр. на фиг. 2 ' ) . 

[159. ] Глубина, на которой приходится разрабатывать ноля, нату
рально, постоянно воароетаегь, но яѣр-іі выемки мѣсторожденія въ верх-
нихъ горнзонтахъ. 

Въ настоящее время глубина шахтъ доходить до огролішхъ размѣровъ. 
Ниже нриводимъ таблицу наиболѣе глубокнх'ь шахтъ въ разлпчныхт, странахъ. 

Государство, 
Окруі ъ или 

нрошшціи. 

1 

! Muri. . . 
Предмета. до-

ііичк. 

На:ишніе іпах-
ï!.l ИЛИ рудНЧ-

K U . 

в ? 
4M 

Бюртенбергі,. Neclcarsuliii. .lag'stfeld. J fïiedvielishall. 77.85 

Pot'1'ІН. Тапш». Мѣднорудяпск.І M(,n,. Темной ,ів л тюк 9:: 

Бапарія. Stockheim. j Камеіш. уголь. Мах. 12i',.à0 

Португалія. Areiro. Palhal. ' Mb.r.1.. Taylor. ІГі4,ііО 

Бадеиъ. Ottoiibiirü'. Ilaiigelibacli. Камеіш. уголь. Hauptscliaehl. ;15i,i',7 

Нидерланды. Limburg. Kcrkrade. Ггамеіш. уголь. Wilhelm, l.'C.dS 

Швеція. Oostergöthland. Berslio. Мѣдь. VMM 

Италія. (irosseto. Gavorrano, Лшчштг.. Monte Masio. 20fi,23 

Испапіл. Guadalajara. Canada vedata. j Серебро. La Sucrto. 1221,23 

Венгрія. Hout. i 
Schemnitz. •' 

Золою и сер. Ainaliii. 2ö«.09 

Норвогін. Sijndoiifji'Id. Kongsbevg. ! Серебро. АгшеаатиЬе. iua7.il> 

Франція. Loire. St. Chaumont, 1 Камгіш. уголі.. St. J-inj. 320.12 

Велпкоиритан. Laneosehire. Wigun. • Налешг. уголь. Roseiibridiïo. 

Ируссіл. Zellerfeld, St. Andreasbergl Серебро. Samson. ЗЙ1.Я4 

(.'акеоііія. Zwickau. i 
Zwickau. 

Камеші. уголі,. Einigkeit. 

Бсльгія. 

Австрін. 

Ileiiiiegaii. 

Pribram. 

Gilly. , 

Birkenberg. { 

Капп/», уголь. 

Свішеиъ и сер. 

Viviers Keutiis 
Simon et Lamb. 
Adalbert. 

! 

J4U4,47 
UftP,70 

l ) Опредѣленіе раамѣромь предохранительных!, стодоовь. См, Глава V. В. Осво-
божденіе рудшшопъ отъ поды. 

http://iua7.il
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Разработка каменнаго угля у насъ на ТО. Россіи ведется на глубине, 
непревосходящей 65 саж., следовательно наши рудники работают! еще 
почти только ira выходахъ, близко къ поверхности. Цри такой ограничен
ной глубнні; размеры полей относительно могутъ быть невелики, шахты 
могутъ быть заложены въ недалекомъ разстояніп одна отъ другой; далѣе 
но мѣре углубленія шахтъ, по мере, следовательно, выемки верхнихъ час
тей пластовъ, поля должпы получать болыніе размеры, работы вообще 
должны все болѣе и более сконцептрпровываться около пемногпхъ цент
ров!, шахтъ, устройства которыхъ: подъемы, насосы и т. п. должпы прини
мать соответственно все большіе и большіе размеры. 

[160. ] Направленіе, по которому должны быть подготовляемы этажи. 
Вопросъ о наивыгодпейшемъ паправлѳніи образованія ятажей крайне ва-
женъ. Дотнсръ въ своей превосходной статье, трактующей о иравплахъ, ко
торыми следуетъ руководствоваться при разработке каменпоугодьныхъ фле-
цовъ, говорить но поводу этого вопроса следующее. Для рудников! съ 
подготовкой шахтами, образованіе этажей можетъ производиться двояко: 
1) коль скоро работы на первом,- этажѣ подвинулись достаточно впоредъ, 
то углубляютъ шахту и начшшютъ подготовлять второй атажъ, ниже пер-
ваго; нлн 2) опускаютъ съ саиаго начала шахту до той глубины, до кото
рой вообще предполагаютъ дойти въ этомъ месте, подготавливают! сперва 
нижній этажъ, далѣе переходятъ выше, образуютъ второй верхній 
зтажъ и т. д. При первой систехѣ подготовки этажей или щшіочніш» по
лей, работы ведутся подт, выработаннымъ ранее пространствомъ, при второй 
систсмѣ — надо выработаннымъ ранее пространствомъ. При этой послед
ней системе (образовапіе этажей въ восходящемъ порядке), съ самаго на
чала разработки мѣсторождепія, требуется устаповъ относительно силыіыхъ 
подъемных! машинъ. насосовъ и ихъ усиленной работы п только впослѣд-
ствіи, при образовапіи верхнихъ этажей, работа облегчается. При первой 
же спстемѣ (подготовка этажей въ ппеходящемъ порядке) паблюдаомъ. об
ратное явленіе: работа машинъ должна постепенно увеличиваться по мере 
углублонія шахтъ и развптія вообще работъ. Напряженное пли усиленное 
дѣйствіе въ первомъ случаѣ требуется отъ машинъ только что устаиовлеп-
ныхъ, новыхъ; а во втором! случае отъ машинъ, поработавшихъ ужо не
которое время, старыхъ. 

Когда разработка начинается съ ннзншхъ этажей въ восходящемъ по
рядке, то находящаяся надт, разработываомымъ этажемъ нетронутая еще 
часть мѣсторождѳнія служить защитой отъ иросачпванія поверхностных! 
водъ, такъ что притокъ воды въ рудпикѣ не будотъ очень значительным!. 
Если же напротив!, работы будутъ вестись въ обратном! направлении, т. е 
въ иисходлщенъ порядкѣ, то даже при соответствующих!» мѣрахъ предо
сторожности, оставлсніемъ предохранитсльныхъ столбовъ и т. п., возможно 
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только уменьшить прониканіе въ глубину, собравшихся въ высших* го
ризонтах* вод*; но устранить совершенно приток* этих* вод*—нельзя. 

При образовапіи этажей или выемочных* нолей въ восходящем* по
рядке,, долженъ быть предварительно известен* низшій предел*, съ кото
раго разработка можетъ быть начата съ выгодой; опредѣлопіе этой гра-

-ницы представляет* вопрос* весьма сложный, допускаюіцій ошибки. При 
подготовке же въ нисходящим* порядке, въ этом* предварительном* опре-
дѣленіи низшей границы нѣтъ надобности, ибо эта граница сама собою 
определится, по мере развитія работ*. Это последнее обстоятельство со
ставляет* весьма лажное преимущество второй системы (нисходящей). 

Вторая система для своего осуществлепіл, съ самаго начала, требуетъ 
затраты значительная капитала и долго не позволяет* открыть очистную 
добычу. Между тѣмъ, какъ первая система требуетъ меньшая основная 
капитала и позволяет* скорее открыть очистныя работы. 

Следовательно, с* экономической точки зрѣнія, нисходящій порядок* 
вполне раціонален*. Опустить же шахту съ самаго начала на большую 
глубину, на мѣсторождоніе, которое может* быть недостаточно еще глубоко 
изслѣдовано, затратить значительный капитал* и при этом* в* далеком* 
будущем* ожидать начала его иогашенія — в* коммерческом* отношенін 
но выдерживает* критики. 

Из* всех* выше приведенных* соображеній, можно сделать сл-Ьдующіе 
выводы: 

1) Образованіе этажей въ восходящем* иаправленіи, с* технической 
точки зрѣиія, наиболее раціонально; въ особенности, если паденіе не осо
бенно крутое, такъ что средней величины предохранительные столбы вверху 
достаточны для образованія устойчпваго осиованія и под* подготовляемый 
выше этаж*. 

2) Восходящая система подготовки требует* задолжонія значительная 
основнаго капитала и точнаго знакомства съ наиластованіемъ флецовъ, съ 
характером* ихъ. съ местными условіями и т. п., для надлежаща!» опре 
деленія иизшаго горизонта для начала работъ. 

3) Пункты первый и второй приводят* къ тому заключенію, что во
сходящая система можетъ иметь место преимущественно там*, где требуется 
разработка отдельных* частей котловины, под* которыми нет* более 
стоящих* разработки пластов* или таковые находятся въ большом* отъ 
первых* разстояніи, или же когда глубже лежащіе пласты содержат* уголь, 
ценность котораго ие допускает* выгодной его разработки. 

4) Подготовка этажей въ нисходящем* порядкѣ должна быть принята, 
какъ общее правило, которому обыкновенно и следуют* на практике. Она 
оказывается исключительно раціональной в* тех* мѣсторожденіяхъ, харак
тер* которых* на значительной глубине мало изслѣдованъ. При этой си-
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стемѣ восьми важно то обстоятельство, что развитие рудника въ глубь мо
жетъ идти на счетъ прибылей отъ дешевыхъ работъ въ верхних! горизои-
тахъ, не требуя значитольнаго оеновнаго капитала, 

Въ мѣсторожденіяхъ съ рудничным! газомъ прпмѣненіе второй системы 
невозможно. 

При пластахъ, залегающих! почти горизонтально, прикѣноніе той или 
другой системы совершенно безразлично. 

[161.] Порядокъ разработки параллельных! пластовъ. Говоря вообще, 
работы должны идти въ нисходящем^ порядим, т. о. начиная отъ плас
товъ. залегающихъ въ виеячемъ боку и направляясь къ пластамъ, залѳгаю-
щимъ въ лежачем! боку. Напр. на фиг. 1, начинают, съ разработки 
пласта ff п потомъ уже переходятъ къ пласту с с. Это правило основы
вается на томъ, что выемка на очистку извѣстной части пласта, хотя бы 
даже и съ закладкой выработанпаго пространства пустой породой, произво
дить, вмѣдетао осѣданія кровли, иЪиощюе разстройство въ пластахъ, за
легающихъ въ виеячемъ боку; слѣдовательпо, разработка пласта, находяща
яся въ виеячемъ боку, послѣ разработки пласта, расположеннаго въ дожа-
чеаъ боку, будетъ сопряжена съ некоторыми затрудненіями по отиошенію къ 
крѣпленію и наконец! можно ожидать болынаго количества мелкаго угля. 
Но практика показываете, что если закладка производится надлежащий 
образомъ и если пластъ, расположенный въ виеячемъ боку, малой мощности 
и находится отъ ниже залогающаго пласта на разстояніи не мепѣе 10 са
жень, то оиъ но претѳрпѣваетъ разстройства, хотя при этомъ общее опус
кание и можетъ пмѣті. мѣсто; но оно происходите равномѣрно. Это оиуска-
ніе, какъ нѣкоториѳ нолагаютъ, можетъ даже облегчить отдѣлвше пласта 
отъ заключающих! его породъ. 

Для ыѣсторожденій мощныхъ, расположенных! близко другъ отъ друга, 
птходящій порядокъ ихъ разработки становится обязательными; особенно 
если разработка ведется безъ закладки выработанпаго пространства. Эта 
обязательность все болѣе и болѣе тѳряотъ свое значоніѳ, по мѣрѣ умѳньше-
нія мощности пластовъ и возростанія разстоянія между ними. 

На практикѣ очень часто замѣчаемт., что работы ведутся одновременно 
на параллельных! пластах!. Здѣсь необходимо выполнить условіо, чтобы 
разстройство, могущее произойти, в ! породах! впсячаго бока, вслѣдствіс 
осадки, оказывало бы вліяпіо только на тѣ части выше лежащих! плас
тов!, которыя уже выработаны. Слѣдовательпо, должна быть опродѣлеипая 
пшѣдовательность в ! работѣ и точное опрѳдѣлоніо границ!, за которыя 
нѳ распространяется дѣйствіе осѣданія породъ. Опредѣлѳшѳ этих! границ! 
точно—очень затруднительно, особенно для пластов! мощных!, разработы-
ваемыхъ съ обрушѳніемъ кровли. Чаще всего разстройство породъ, над! 
выработанною частію пласта, ограничивается нормальными плоскостями, 
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ііровѵдгнныміі к;, пласту по цшшцш вынутой на очистку чисти. 
Следовательно, въ грашщахъ между этими плоскостями, плаетъ, находя-
щійся въ висячемъ боку, долженъ быть уже выработанъ ранѣе, нежели со
ответствующая часть пласта, залегагощаго ниже, въ лежачемъ боку. 

[1 62. ] Соотношеніе между развитіемъ подготовительныхъ работа въ раз-
личныхъ этажахъ или поляхъ. Подготовительный работы должны быть ведены 
такимъ образомъ, чтобы какъ производительность рудника, такъ и стои
мость добываемых! минеральных! вещестяъ, оставались постоянными и, 
въ случаѣ надобности, можно было быстро увеличить добычу. 

Предположим!, что производительность разсчитаиа па добычу Т нудъ 
каменнаго угля въ день. Если иололшмъ, что каждый забой даетъ въ день 

т 
t нудъ, то, следовательно, необходимо иметь дѣйствующихъзабоевъ — — и. 
На самомъ дѣлѣ, если бы мы подготовительными работами открыли только 
•п забоевъ, то это было бы нсращонально, ибо въ случае какихъ либо не-
предвидимыхъ обстоятельств!, какъ напр. обваловъ, порчи путей и т. п. 
производительность рудника должна бы уменьшиться, что невыгодно 
отзовется на стоимости добывасмаго каменнаго угля. Съ другой стороны, 
при внезапномъ возростапіи на рынке требованія на уголь, не возможно 
было бы.еъ выгодой воспользоваться этилъ благопріятнымъ моментомъ, ибо 
имея подготовленных! только « забоевъ, рудпикъ но можетъ дать болѣе 
Т пудъ. Следовательно, надо принять какъ правило: подмшмитемныя 

'работы (кижны кати пшредн на столико, чтобы всенкі иміьлоа, нн,-
СКОАЫІО — ;г шиасныхт, заиоеот,. Величина для ж не можетъ быть опреде
лена здесь, она зависите отъ иѣстиыхъ условій, вообще, отъ производи
тельности рудника и пр. Величина для х будетъ тѣмъ больше, че.чъ боль
шею неправильностью отличается месторождение. 

Когда выемка верхняго этажа подходить къ концу, когда остается 
только п забоевъ, то, следовательно, запаепые забои должна ііороііта уже въ 
нижній этажъ, а потому подготовка его должна идти вперед» и рациональ
нее будетъ начать эту подготовку не тогда именно, когда работа въ верх
нем! этаже подходить къ концу, но несколько ранее. Въ самомъ дѣлѣ, 
въ то время, когда выемка верхняго этажа оканчивается, тогда добыча об
ходится относительно дорого, ибо забои находятся въ .большом! разстояніп 
отъ шахты, расходъ доставки, ремоптъ ходовъ и путей достигаете своего 
maximum; следовательно, въ этотъ момента будетъ весьма не экономично 
начинать подготовительный работы въ нижнемъ этаже и этимъ еще бодѣе 
увеличивать накладные расходы на добычу. Напротивъ, будетъ вполне ра
ционально, если первый подгошштелышя работы въ нижнемъ этаже бу-
дутъ уже копчены ранее того времени, когда добыча въ ворхнемъ подой
дете къ своимъ границамъ; въ это время уже должна начаться очистная 
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добыча въ нижнемъ этажѣ, тогда высокая стоимость добычи въ верхнем! 
будетъ регулироваться болѣо пизкою стоимостью добычи въ нижележащем! 
этажѣ. Вообще, надо вести такимъ образомъ добычу, чтобы подготовка въ, 
слѣдующпхъ этажахъ (ппжнихъ) совершалась въ тотъ момептъ, когда очист
ныя работы въ верхнемъ этажѣ обходятся наиболѣе дешево. Не всегда 
впрочемъ возможно этого достигнуть, ибо слишком! ранняя заготовка слѣ-
дующнхъ нолей также не можотъ быть допущена. 

Разсуждеііія относительно общаго плана подготовительных'!, работъ, 
сдѣлаиныя съ тою по.тпотою, которая только можетъ быть допущена раз-
мѣрами этого сочипенія, показываютъ, что здѣсь требуется отъ инженера 
полнаго виимапія и самаго тщательпаго изучеиія всѣхъ обстоятельств!, мо
гущих! вліять на результат! этих! работ!, имѣющпхъ весьма серьезное 
значеніе В ! экоионіи рудника. 

2. Очистпыя работы. 

Мѣсторождѳпіе, подготовленное системой выработок! (подготовитель
ных!) , можетъ быть подвергнуто очистной иысмкѣ или добычѣ. Эти ра
боты и составляют!, в ! тѣсномъ смыслѣ слова, разработку мѣеторож-
денія. Пустоты, остающіяся послѣ вынутія минеральнаго вещества, назы
ваются очистными выработками. Натурально, что эти выработки должны 
быть поставлены въ условія безопасности отъ обрушенія кровли; отсюда 
слѣдуетъ: очистныя выработки должны быть закрѣплепы, но крайней мѣрѣ 
В ! нормальных! случаях!. 

Чтобы но отвлекаться, при описаніп систем! очистных! работ!, отъ 
главной темы, кгь оппсапію способов! крѣплеиія у забоя, считаю бодѣе 
удо'бпым! представить прежде всего нѣкоторыя обні,ія данпыя но этому пред-
моту. На некоторые спедіальные роды крѣпленія очистной выработки бу
дет! указано В! своем! мѣстѣ, при описаніи соотвѣтствующей системы 
очистной выемки. 

Крѣпленіе очистныхъ выработокъ. 

[163. ] Стойни и переклады. По мѣрѣ выпутія пласта на очистку, про
странство у забоя, гдѣ обращаются рабочіе, должно быть, при обыкновен
ных! условіях! устойчивости породт,, — закрѣплено; далѣе выработанное 
пространство уже закладывается пустой породой, которая здѣсь играет! 
роль крѣпи; яо иногда и часть крѣпи остается в ! закладкѣ. Если-же ра
бота идет! безъ закладки, то надъ выработанным! пространством! предо-
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ставляют* обрушиться кровлѣ. Въ томъ или другом* случае, ни вблизи 
забоя, особенно если онъ широкій, приходится возводить крѣнь, хотя бы 
только временную. 

Самый простой и въ тоже время самый обыкновенный видъ крѣпи для 
очистныхъ выработокъ — ато сшойт, установлениыя между почвой и го>-
толкомъ выработки такъ, что давленіе будетъ направлено по осп стойки и 
будетъ стремиться ее раздробить. При иологоиадаіощих* иластахъ, положе-
ніе стоекъ будетъ близкое къ вертикальному, а при крутопадающихъ — 
близкое къ горизонтальному и тогда, на нѣкоторыхъ рудниках*, ихъ назы
вают* распорками. Если стойка подвергается давление перпендикуляр
ному къ ея оси, то стойку называют* перекладом;,. 

Стойки располагаются или только в* т ѣ х * мѣстахъ, гдѣ замечается 
стремленіе кровли къ обрушенію, или при болѣе слабых* породах*,—рядами 
въ определенном* порядке, напр. шахматном*, параллельно ПЛОСКОСТИ за
боя и въ разстояніи отъ него па величину дневнаго нодвиганія плоскости 
забоя. Разстояпіе же между стойками, смотря по обстоятельствам*, изме
няется от* 3 до 10 фут*. 

ІІоложеніо стойки относительно кровли — нормальное, или лучше не
сколько наклонное градусов* на 5 — 1 0 , такъ что угол*, составляемый 
линіей паденія пласта съ осью стойки, будетъ равен* 95 — 1 0 0 ; . Вно-
слѣдствіи, под* вліяніемъ давлѳнія кровли, стойка придет* въ нормальное 
положеніе. 

Стойка ставится въ неглубокое ішыідо(лунку), образованное въ иочвѣ. 
Верхній конец* стойки несколько закругляется. Стойкою подпирают* пото
лок* непосредственно или подкладывают* доски, горбыли и т. п. Если 
имеется въ виду скоро вынуть стойку и переместить ее на другое 
место, то удобно поставить стойку иа небольшое возвышеніе, сдѣлашюе 
изъ мелкой породы и покрытое доскою; иногда ставятъ металлическое кольцо 
(фиг. 7, табл. 29) , въ него насыпают* мелких* кусков* породы и ставят* 
затем* стойку. Стоит* только кольцо поднять к* верху и тогда стойку бу
детъ очень легко освободить. 

[164. ] Подводы. При очень слабой кровдѣ не достаточно бывает* стоекъ, 
поставленных* независимо друг* отъ друга; тогда поддерживают* кровлю 
подводами, опирающимися па две, на три стойки и потолок* забирается 
жердями, досками и т. п. Доска одним* концом* будет* лежать на под
воде, а другим* можетъ лежать временно въ гнезде, образованном* въ 
забое подъ кровлей. Толщина стоекъ можетъ быть отъ 4 — 8", длина под
водов* около 1% саж., а толщина около 5". Длина досок* или горбылей 
больше величины подвиганія забоя въ смену, примерно, иа 12". 

При очень высокихъ выработкахъ, подпирают* кровлю бревнами, ело-
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жсиными пъ клѣтку. па крестъ; крѣш. такая носить назвапіо костровой и 
требуетъ много лѣса. 

[1 65.] Металлическія стойки. По мѣрѣ закладки выработаннаго простран
ства, стоики иногда могутъ быть вырваны и перенесены далѣе для поддер
жан!;! кровли. Следовательно, стойки могутъ служить и нѣсколько разъ. Въ 
иослѣдпомъ случае, въ Аигліи на иѣкоторыхъ рудникахъ дѣлаютъ металли-
чоскіл стойки. Чугунныя стойки представляют* пустотѣлый цилиндр*, діа-
мотромъ отъ 2 1 ' і — 6 " , толщиною стѣпокъ отъ % — %"; или придают* 
стойкѣ крестообразное поперечное сѣчоніе. Для удобства вырывапія 
стоекъ при переноске, ихъ дѣлаготъ составными, какъ на фиг. 4. На 
мѣсто стыка надвигается муфта а, которую стоит* только приподнять къ 
верху, чтобы легко разобрать стойку. На фиг. 5 представлена тоже раз
борная стойка. Иногда роль стоекъ играют* винтовые домкраты, какъ на 
фиг. 0. Тумба а деревянная, покрыта сверху железной муфтой Ъ. Діаметръ 
винта 2 — 2 V / ' . Эти стойки предложены Dermoncourt'oii* в* Aiizin; но 
не получили распространения на других* рудниках*. Вообще опѣ могутъ 
нмѣть мѣсто при малой и средней мощпостп пласта и относительно креп
кой кровле, пе требующей болыпаго числа таких* стоекъ. 

Онрегііьленіс [ншшровъ металлических;, стоекъ можетъ быть сде
лано ио еравненіп съ деревянными. Если положимъ, что длина стоекъ не 
болѣе О футъ, то: 

Деревянную стойку въ 4 " діаметрояъ заменяет* чугупная сплошная 
стойка діамстром* в* 1 8 / 4 " . 

Таки.ѵь ЛІО размѣров* деревянную стойку заменяет* стойка из* стараго 
рельса съ площадью иоперечнаго еѣчопія 2 : ' / 1 й квадратных* дюйма. 

Деревянная стопка въ 8" діаметромъ заменяется чугунной, пустотелой 
стойкой съ паружныиъ діаметромъ въ 2 4 " и съ впутреппимъ в* 

Такая же дерепяппая стойка, какъ и выше, замещается стойкой изъ 
старых-!, рельсов* съ площадью поперечнаго СІІЧСШЯ отъ 3 до 3Y, квадрат
ных* дюймов*. 

Деревянная стойка в* 12''толщиною может* быть заменена пустотелой 
чугунной стойкой, внЬпшШ діамотръ которой равен* 57 / ' , a внутренній 
4% ', или стойкой изъ старых* рельсов* съ площадью иоперечпаго сечспія 
отъ Г) до 5,4 кв. дюйма. 

Расположено распорки видно на фиг. 1 1 , табл. 30 , распорки комлем* 
кладутся па выступъ, а тонким* копцомъ в* гнѣздо, которое, следова
тельно, можетъ иметь меныпіе размеры; при атом* одипъ копецъ распорки 
срезывают* иногда наискось. Иногда распорка или'стойка упирается одним* 
концом* въ доску {un фиг. 11) или горбыль, если порода слабая. Тоже 
можно сказать и о наклонных* перекладах*. 
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Системы очистныхъ работъ, 

[166. ] Раздѣленіе очистныхъ выработокъ на группы. Практика пред-
ставляетъ нисколько систежъ очистишь работъ; но какая бы система въ 
каждомъ частномъ случаѣ не была избрана, всегда шѣетея въ виду воз
можно полная twjHivomm лишпорождшя и -наименьшая стоимость 
добычи. Пространство, изъ котораго вынуто полезное ископаемое (очистная 
выработка), можетъ оставаться пустьшъ и, слѣдоватолыю, предоставляется 
кровлѣ обрушиться или ото пространство закладывают^ пустою породою, 
которая тутъ же получается, при добычѣ нолезнаго искоиаемаго, попутно; 
или эту пустую породу доставляют^ изъ другихъ пунктовъ. Если же дѣн-
ность добываемаго вещества не выпосптърасходовъ на доставку пустой по
роды и если въ тоже время по желаю» допустить обваловъ, то вынутіе 
нолезнаго искоиаемаго не можетъ быть полное; всегда часть его придется 
оставить въ рудникѣ для поддержанія кровли. Только при закладкѣ выра
ботанная пространства, работа можетъ идти внолнѣ совершенно и тѣаъ 
болѣе работа съ закладкой имѣетъ ироимуществъ, чѣмъ мощность мѣсто-
рожденія больше и чѣмь единица объема добываемаго нолезнаго искоиае
маго цѣинѣо. 

Примѣненіе или отсутствіе закладки при очистныхъ работать можетъ 
служить отлнчнтедьнымъ цризпакомъ дли ихъ раздѣленія на двѣ болынія 
группы: 1) очистный работы er, накладкой выраѵотаннаіо простран
ства и 2) очистный работы бел закладки выработанпаю простран
ства. Къ первой груипѣ относятся: ттолщ/ступная, почвоуступная, 
сплошная V поперечная работы. Ко второй групиѣ — столбовая рабо
та и выемка камерами. 

[167.]Главныя условія, которымъ должны удовлетворять очистный работы. 
Еъ какой бы группѣ не относилась извѣстішя система работъ' необходимо, 
чтобы были выполнены елѣдующія условія : 

1) Возможно полная выработка подготовленная ноля. 
2) Болѣе легкая и дешевая добыча нолезнаго искоиаемаго; для чего 

забои долженъ обладать опредѣлоппой формой и размѣрами. 
3) Возможно меньшее число ходовъ, которыхъ ремонта требовалъ-бы 

зііачитольныхъ расходовъ. 
4) Удобство наблюденія за работами и легкость вентилирования выра

ботокъ; то и другое обусловливается возможнымъ кояцентрированіемъ ра
ботъ въ опредѣлениыхъ только пунктахъ, по возможности въ немногихъ. 

5) Система должна представлять наименьшую опасность для рабочихъ 
и выработокъ. 

Примѣчаніе. Такъ какъ разработка жильныхъ мѣсторожденій и вообще 
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рудныхъ имѣетъ свои особенности, то настающій отдѣль раздѣлиігь на двѣ 
части: А) разработка каменноугольных! мѣсторождопій и В) разработка 
жи.тъ, штоковъ и т. и. Далѣе, при язученіи систем! „разработки кямепнаго 
угля, выдѣлшіъ способы разработки мощныхъ каменноугольных! пластовъ; 
хотя такое раздѣленіе ne будетъ строго систематичным!, по оно ішѣетъ за 
собою практически удобства. 

Здѣсь слѣдуетъ условиться относительно раздѣлепія пластов! но пхъ 
мощности и углу падеиія. ІІѢкоторыс авторы раздѣляют! пласты по мощ
ности на три группы: [) тонки1 пласты — отъ 1 до 2Ѵ, футов!, 2) сред
ней- мощности — отъ 2% до S футовъ и 3) мощные — болѣе S фут. 
толщиной. Напротив!, другіе различают! то.іько днѣ группы: 1] тонкіе 
пласты до 9 3 ' 4 фут. толщиной и 2) мощные пласты — болѣе 9 я / , фут. 
толщиной. Мы придерживаемся перваго раздѣленія. 

К'ь пологопадающим! пластам! относят! т ѣ , уголъ падонія которыхъ 
не превосходит! 35° или 40°; гсъ крутопадающим!, — угол! надепія ко
торых! бодѣе 35° или 40°. Границей здѣсь долженъ служить уголъ нѣ-
сколько большій угла треиія для извѣстной породы, т. е. угол!, при кото
ром! напр. каменный уголь начинает! самъ собою скользить по наклонной 
плоскости почвы выработки. Ч ѣ м ! глаже эта плоскость, тѣмъ этотъ уголъ 
будет! меньше; вот! почему иногда для умоньшоиія его дѣлаютъ болѣе 
гладкія искуственныя настилки. Нѣкоторыо авторы относительно паденія 
раздѣляюгь пласты па три группы: 1) тлогопадающгс до 25° . 2) сред-
няю паденія — отъ 25 — 40° и 3) крутопадатще — отъ 40 — 90°. 

А. Разработка пластовыхъ мѣсторожденій, преимущественно 
каисиноугольныхъ. 

1168.] Условія, опредѣляющія выборъ системы очистной выемни. При 
выборѣ системы выемки на очистку каменноугольных! мѣеторожденій слѣ-
дующія данныя должны быть приняты въ соображсніѳ: 

1) Общее геологическое строеніе мѣстности, надѳпіе и нростираніе пла
стовъ, степень правильности наиластованія, мощность мѣсторождонія. 

2) Свойства окружающих! породъ и прѳмущественпо свойства породъ 
висячаго бока. 

3) Число параллельно залегающих! пластовъ, мощность и свойства 
промежуточных! породъ. 

4) Внутрепное строеніо каждаго пласта, количество пустых! прослой
ков! . 

5) Крѣпость или вязкость каменнаго угля, направленіе трещиповатости. 
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I)) Выгоды отъ ио.тученія наибольшая количества крупных* сортов?, 
каменнаго угла. 

7) Сродства къ установленію наилучшей венти.тицііі. 
Я) Количество притока рудиичныхъ вод*. 
')) Род*, качество и стоимость матсріаловъ, могущим, идти для крѣп-

леиія выработокъ. 

Отсутствіе ііракнлыіаг" шш.тастованія, складки, часто повторяющееся 
седлообразные изгибы, иараллельпо залсгающіс «ласты — делают* пеобхо-
димымъ проведепіе кворшлаговъ при начатіи разработки. 

Квершлагъ молсетъ встретить пласты различной мощности, съ различ
ными углами иаденія и съ различной толщиной промежуточных* пород*, а 
следовательно здесь ne только придется применять различный системы 
очистныхъ работъ, но и соблюдать определенную последовательность въ 
разработке отдельных* пластов*, какъ уже было замечено выше. Иногда 
возможно бывает* включить несколько смежных* пластов* въ одну систему 
работ* съ общей системой ироветриванія, откатки, отлива воды и проч. 

IIa выборъ системы разработки имеет* большое вліяніе замечаемые въ 
угле, спаи или трещнноватость, но которымъ опъ легко делится. Нанрав-
леніе этой трещииоватости проходить подъ пѣкоторымъ углом* къ наирав-
лѳиію паденія и простираніл пласта или параллельно им*. Этой трещнпова-
тостью надо воспользоваться, в* виду но.тученія наибольтаго количества 
крупнаго угля. ,'Іинііі забои должна быть параллельна напривлсніні 
трещииоватости. 

Работы должны быть направлены къ полученію наибольтаго количе
ства крупных* сортов* угля, какъ обладающихъ большею цеппостью. Ио-
лученіе крупных* кусков* зависит*, между прочим*, отъ нравильиаго рас
положения забоев* относительно замечаемой отдельности, отъ размеров* 
рабочихъ мест* и величины частей пласта, предназначенных* къ выемке. 
Болыиіе участки, заготовленные къ выемке, долгое время находясь подъ 
давлением* кровли, дают* много мелкаго угля. 

Если кровля пласта обладает* малою устойчивостью, то не слѣдует* 
обнажать больших* поверхностей. 

[169. ] Работы при очистной выемкѣ. Подготовленные участки пласта 
вынимаются на очистку. Здесь можно различить несколько отдельных* ра
бот*, какая бы ни была система выемки: 

a) ІШрубка или врубка, т. е. образованіе вруба, и обруіяеніе под
рубленной части, ИЛИ отбойка. 

b) Доставка отъ забоя къ откаточным* путям*. 
c) Крѣпленіе ОЧИСТНОЙ выработки. 
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d) Закладім пусто» породой, если система выемки съ закладкой; обру, 
шеніе щюо.иі-у если — безъ закладки. 

e) Образована хоОоаь, иодущихъ къ забоямъ. 
Разсмотршгь эти- работы, чтобы не останавливаться на ппхъ при опн-

саніи систеиъ очистныхъ выемокъ. 
[1 70.] а. Врубка и отбойка. На зти работы, особенно на первую, задол

жаются паиболѣе пскустпые рабочіе (забойщики),оплачиваемые высшей по
денщиной. Чаще опп стоить на задѣлыюй плате отъ иуда. При образовали 
вруба, выбираютъ для него прослоекъ пустой породы или болѣе млпгаго 
угля; за отсутствіемъ такпхъ прослойкопъ, .врубъ дѣлаютъ у почвы. Для 
умепыпепія количества мелочи врубъ должепъ быть возможно узігіп. Врубка 
п отбойка производятся одними и тѣмн же рабочими или разными смѣнаіш. 
Полезная работа забойщика въ смѣпу выражается въ едпппцахъ вѣса или 
въ единпцахъ объела, добывасмаго вещества. Величина полезной работы 
зависят'!, не только отъ нндлсжащаго выбора мѣста для вруба., совершен
ства горныхъ пкструмептопъ и т. п., но также отъ величины рабочим 
M)hC»nt. т. е. отъ ширины той части забоя, которая предоставлена одному 
рабочему. Чѣмъ больше эта ширина, тѣлъ .вообще больше производитель
ность рабочаго. Въ самомъ дѣлѣ, чѣмъ больше эта ширина, тѣмъ па мень
шую величину въ смѣпу подвигается забой, тѣчъ моныную глубину можетъ 
пмѣть врубъ при большой его пшрннѣ; a образованіе не глубокаго, но шн-
рокаго вруба трѳбуетъ меньше времени, нежели узкиго и глубокаго. ІІо-
яснимъ прилѣромъ: рабочій при забоѣ, ширина котораго, положимъ 14 
футъ, иодвигаетъ забой въ смѣиу на 5 фут.: при забоѣ въ 7 фут. шириной, 
можетъ подвинуть только на 7 фут. Олѣдователыю, въ иорвомъ случаѣ онь 
сдѣлаетъ врубъ, соотвѣтствующій поверхности пласта іѵь ß5 кв. фут., а во 
второмъ случаѣ только 49 кв. фут.; если толщина пласта, положимъ, дна 
фута, то въ иорвомъ случае нолучилъ 130 куб. ф. камоппаго угля, а во 

• второмъ 98 куб. ф. На самомъ дѣлѣ мы вндішъ, что ширина рабочаги 
мѣста придается различная, такъ напр.-. 

Въ Англіп иногда шпр. рабоч. мѣста 33', нодвиганіе забоя въ смѣну ?>' 
Въ Бельгіи, въ Іьежскомъ округѣ 13' „ ,, .. 2 1 / і —10 ' 

[ 1 71.] 1). Доставка отъ забоя къ откаточныиъ путямъ. Часто вагоны глав
ных! откаточных'!» путой не подходятъ непосредственно ко всѣлъ пунктамъ 
близь забоя, особенно при разработке пластовъ малой толщины, более или 
менѣе крутаго падепія и съ неустойчивой почвой. Непосредственно отъ за
боя уголь сгребается лопатой, гребкомъ или т. п. инструментами, или на
гружается иногда въ волокуши и доставляется до рельсовыхъ путей, где 
производится перегрузка въ вагоны. Такой порядокъ почти нормальный при 
пластахъ пологопадающнхъ, незначительной мощности: но слѣдуотъ стараться 
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избегать воловушъ и строить малые нагоны, которые нодходили-бн къ 
забою. 

[172. ] с. Крѣпленіе очистной выработки. Будутъ ли работы идти съ за
кладкой или нѣтъ, но близь самаго забои приходится ставить деревянную 
крѣнь, стойки. Выше ужо были эдедставлены нѣкотормя данкыя о крѣігле-
ніи очистныхъ выработок'!., куда и отсылаем'!» читателя. 

d. Закладка выработаннаго пространства. Закладка ныработашгагч» 
пространства имѣотъ цѣль поддержать кровлю, предотвратить обвалы, ко
торые могутъ въ иныхъ случаяхъ проявиться и на поверхности, a такжі? 
доставить возможность направить струю воздуха къ опродѣлсчшымъ пунк
тамъ въ рудннкѣ. Закладка должна производиться возможно илотнѣе. 

Матеріалъ для закладки получается: 1 ) изъ пустыхъ прослойком» въ 
угл-Ь, 2) изъ подготовительныхъ ходовъ и наконецъ 3) достаіилетгя въ 
рудника» съ поверхности изъ каменоломонь или изъ спеціалыіыхъ вырабо
тонъ внутри рудника. 

Весьма выгодно, если пустая порода получается попутно изъ и р с ш й -
ковъ, тогда рабочій отбрасываетъ ее въ закладку; но если она очень мелка, 
то иногда параллельно забою возводятъ стѣнки изъ болѣе крупныхъ кус-
ковъ пустой породы, получаемой при проводѣ ходовъ. Въ случаѣ недос
татка пустой породы изъ проиластковъ и ходовъ, ее доставляют! и изъ 
другихъ частей рудника или, если возможно, то не все выработанное про
странство закладываюсь, а оставляютъ иногда пустоты. 

При мощныхъ пластахъ обыкновенно не хватаетъ пустой породы, по
лучаемой попутно. Въ пластахъ малой мощности очень часто получается 
достаточно пустой породы и иногда даже съ излшнкомъ; но всегда слѣ-
дуотъ организовать такъ работы, чтобы не приходилось пустой породы 
поднимать на поверхность; здѣсь особенно должно наблюдать, чтобы под-
готовителышя работы находились въ строгомъ соотиѣтствін съ очист
ными работами. Однако бываютъ случаи, когда всетаки приходятся подни
мать пустую породу на поверхность: это можетъ нмѣть мѣето при разра
ботке очень топкихъ пластовъ. 

Изобиліо пустой породы, получаемой попутно, отчасти можетъ объяс
ниться тѣмъ, что порода, будучи вынута изъ мѣста своего заключенія и за-
тѣмъ уложена въ выработанное пространство, займетъ уже большій объемъ 
и тѣмъ болыпій, чѣмъ больше крѣпость породы. 

ІІесокъ, гравій и т. п. увеличиваются въ объемѣ въ отношеніи % 
Каменный уголь, бурый уголь, плотныя глины. . . , % 
Песчаникъ и т. п. по крепости породы % 
Гпейсъ % 

.Закладка производится обыкновенно въ ночную смѣпу. Надо располо-
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жить работы таким* образомъ, чтобы пустая порода скатывалась въ выра
ботанное пространство и чтобы пе пришлось передвигать вагоны съ породой 
съ шшіпаго горизонта на высшій. Следует* принять за правило, что въ 
жклаоыь не слѣдуетъ оставлять каменноугольной мелочи. 

[173.] с. Образованіе ходовъ или всп^югатсльныхъ штрековъ для от
катки добытаго каменнаго угля къглавнымъ откаточным* путямъ, произво
дится такимъ образомъ, какъ изложено въ отдѣлѣ горпыхъ выработокъ. 

[1 74.] Условія, вліяющія на стоимость добычи. Итакъ, мы разсмотрѣли 
въ общих* чортахъ различный работы при добычѣ каменнаго угля. Изъ 
расходовъ на всѣ эти работы слагается стоимость камоппаго угля у отка-
точнаго хода. Далее, можно разечитать расходы по откаткѣ (см. откатку) 
и подъему (см. Томъ I ) . Если условія частный таковы, что стоимость у за
боя выходитъ значительною, то слѣдоватольпо надо обратить все внимапіѳ, 
чтобы откатка обходилась возможпо дешево, ибо въ противномъ случаѣ 
вообще эксплуатаціи даннаго пласта будетъ невыгодна. Здѣсь, следова
тельно, можетъ определиться и наибольшая длина откатки (иринявъ въ 
еоображеніе систему откатки), т. е. длина откаточныхъ штрековъ; въ зави
симости отъ пихъ определяются границы разработываемаго поля, преиму
щественно по иростиранію пласта. 

На стоимость угля у забоя вліяютъ: 
1) Мощность пласта. 
2) Состав* пласта. 
3) Уголъ иадеяія. 
4) Степень плотности угля. 
5) Свойства окружающих* породъ. 
0) Скорость подвпганія забоя, иначе величина перемѣщопія плоскости 

забоя въ смену. 
7) Размер* забоя. 
8) Расположение плоскости забоя по отношенію к* направленію трещи-

иоватости в* угле. 
9) Наконец*, общая оргапизація работъ. 
[175. ] 1, Мощность пласта. Не требуетъ вообще доказательствъ то общее 

положеніе, что успѣх* добычи илн производительность возростаетъ вместе 
с* увеличеніемъ толщины пласта. В * данное время, прп прочих* равных* 
условіяхъ, рабочій сделает* вруб* почти равной площади, или иначе, обна
жает* равную поверхность, как* прп топкомъ, такъ и при мощломъ пласте. 
Следовательно,, при раонілхъ площадях?, вруба полезная работа забой
щика будетъ прямо пропорціональна мощности пласта; a чѣмъ 
больше производительность рабочаго, тѣмъ меньше стоимость добычи, такъ 
что при более мощныхъ пластах* добыча вообще дешевле обходится, не
жели при тонких*. 
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Производительностью пласта называют! объезіъ или вѣсъ угля, гю-
лучаемаго съ единицы площади пласта. Полезная работа или производи
тельность забойщика равна вѣсу или объему угля, добываемому рабо
чим! въ смѣпу. Производительность пласта раина едпнпцѣ площади, умно
женной на толщину пласта; а производительность рабочаго выразится про
изводительностью пласта, умноженной на площадь вруба, сдѣлашіаго за
бойщиком! въ смѣну. 

Полржпмъ, что им'Ьемъ нлаетт. мощностью 2 фута; положим! также, 
что вѣс! 1 куб. фут. камеппаго угля въ мѣсторожденіи равепъ р иудъ. 
Тогда производительность пласта R будетъ: 

R — 1 кв. фут. X 2 X р — 2р пудъ, 

а производительность рабочаго Е, если прѳдпололшмъ, что въ смѣну одппъ 
рабочій обнажает! врубомъ поверхность пласта равную 40 квадр. футамъ, 
будет!: 

Е= R X 40 = 2р 40 = SO пуд!. 

Ложно выразить R и Е въ объемах! добытаго уже угля; если поло
жить, что об!ем! увеличивается нослѣ добычи въ I 1 / , раза, то 

В' = 1 кв. ф. X 2 X ] ,5 = 3 куб. ф. и Е' = 3 х 40 = 120 кв. ф. 

Возьмем! пргімѣр!. Положим! пмѣем! пласт! антрацита, мощность ко-
тораго 3,7 ф. (Грушевка). Ширина забоя 91 фут. (13 саж.). В ! смѣну 
забой (подрубка) подвигается па 3 фут., слѣдоватольно площадь вруба 
будет! 91 х З = 273 кв. фут. Если в ѣ с ! одного кубпческаго фута при
мем! равным!, приблизительно, 2 пудам!, то 

Д = 1 кв. ф. 3 , 7 x 2 = 7,2 пуд. 

а полная производительность всего забоя будет!: 

Т= 22x2.78 = 1965 иуд. 

И з ! этой производительности надо вычесть не мепѣо 2 0 % па мелочь, 
которую па антрацитовых! рудниках! 10. Россіи оставляют! въ закладкѣ, 
слѣдовательно Т = 1572 нуда. Обратно, легко разечитать число дѣйствую-
щих! забоев!, которыми необходимо располагать, чтобы достигнуть требуе
мой суточной производительности. 

Выше было сказано, что производительность вообще увеличивается съ 
увѳличеніем! мощности пласта. Возьмем! два пласта: один! мощностью в ! 8 ' , 
другой — і у з ' . При рапной ширпнѣ забоя и равном! подвпганіи ого в ! 
смѣпу, производительности забойщиков! будут! отпоептся между собою, какъ 

Тоиъ II. !2 
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1 ,5 :8 точно такъ-жѳ, какъ и стоимость добычи, если положить подонпую 
плату равпую въ томъ п другомъ случаѣ. Еслп положпмъ, что ширина за
боевъ при одпомъ и другомъ пластѣ равна 1 00 ф., подвигайіе забоя при 
могцпомъ пластѣ—8 фут., то объемъ угля, который даетъ забой въ смѣну, 
будетъ равенъ 100-3-8 = 2400 куб. ф.; еслп бы отъ забоя такого же 
размера, прп пластѣ мощностью въ 1 ' / 2 фут., потребовалась бы такая же 
производительность, то перомѣщепіе забоя въ смѣпу получится пзъ равен
ства: 100.1,5. х — 2400, откуда х= 16 фут., что певозмолшо, ибо ma
ximum перемѣщепія забоя для тонкпхъ пластовъ можно Припять только 
около 10 футъ. Следовательно производительность забоя вполнѣ зависптъ 
отъ мощности пласта и ею ограничивается въ пзвѣстпыхъ предѣлахъ. Въ 
равной мѣрѣ это замѣчаніо отпосптся и до стоимости добычи. 

Мощность пласта вліяетъ на стоимость передвнжепія добываемаго угля 
непосредственно отъ забоя къ откаточнымъ ходамъ; при тонкпхъ пластахъ 
доставка эта можетъ производиться въ волокушахъ, при болѣе мощныхъ 
пластахъ — въ вагопахъ. Эти системы рѣзко различаются между собою от
носительно расходовъ на доставку (см. рудничную доставку). Едва-ли при 
толщинѣ пласта мепѣе 3'вагоны могутъ подходить къ забою. При толщппѣ 
пласта отъ 3 — 2' надо іірнмѣннть волокуши, напр. колесныя. 

[176. ] 2. Составь пласта. Занладка. Составь пласта вліяетъ па стои
мость добываемаго каменнаго угля, увеличивая пли уменьшая расходы на за
кладку. При мощныхъ пластахъ, еслп пустой породы, получаемой попутпо, не 
хватаетъ, то ее доставляютъ съ поверхности; натурально, что закладка въ 
зтомъ случаѣ вообще обходится дорого. Числовыя даниыя, отпосящіясл до 
этого вопроса, будутъ представлены въ статьѣ о разработке мощныхъ пла
стовъ. 

Прп разработке тонкпхъ пластовъ съ закладкой выработаппаго про
странства, должно существовать известное соотношепіе между размерами хо
довъ и размерами забоя. Очевидно, что ч'Ьмъ больше будутъ размеры за
боя, гЬмъ больше будетъ места для пустой породы, получаемой изъ хода, 
направленна™ къ забою. Если при самой добыче получается достаточно 
пустой породы для закладки, то попятно, что число и размеры второсте-
пениыхъ ходовъ, недущпхъ къ забою, должпы быть возможпо малые, а 
размеры забоя возможно большіе, пначо пустой породы пзъ второстепен-
ныхъ ходовъ некуда будетъ поместить. Умепьшеніе разм'Ьровъ ходовъ вле-
четъ за собою умепыпспіо размеровъ вагоновъ, что пмеетъ известное тех
ническое п хозяйственное зпачепіо, влілетъ па окончательную стоимость до-
бытаго каменнаго угля (см. отд/влъ откатки). Уменынспіс же числа ходовъ, 
ведущихъ къ забою, усложпяетъ доставку отъ различных! пупктовъ забоя. 

При разработке каменнаго угля можно положить сроднпмъ числомъ, 
что 1 куб. ѳднницоГі породы (въ месторождепіп) можно заложить вырабо-
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танпос пространство съ объемом! иъ 2 кубических! единицы. При разра
ботке пластов! иъ G1-'!, фут. мощностью, на нѣкоторыхъ рудникахъ воФраи-
цін считаютъ, что па 1 куб. единицу добытаго угля надо 0,5 куб. единицы 
пустой породы, или на 1 тонну угля 22 куб. фут. породы. 

Если нустнхъ породъ получаемых! попутно при добычѣ угля, далеко 
недостаточно для закладки выработанпаго пространства, то размеры самаго 
забоя, число ходовъ п ихъ раз.мѣры должны быть такъ разечитаиы, чтобы 
пустой породы изъ ходовъ достаточно было для закладки. Если польза 
этого выполнить, тогда уже обращаются къ спеціалыюй добыче пустой 
породы. 

Разсчетъ размѣровъ забоя весьма проста. Вычисляют! число кубиче
ски ѵь сажеігь пустой породы, которая получается отъ одной погонной са
жени хода,— иоложимъ этотъ объомъ будетъ равенъ а; объемомъ пустой по
роды а можно заложить выработанное пространство съ объемомъ въ 2 а. 
Если ншрипу забоя обозначпмъ черезъ I, толщину пласта черезъ 7/, то 
должны пмѣть равенство 2а — hxlxl саж., зная а и h можпо опредѣ-
лпть I; надо еще принять въ разсчетъ и то количество пустой породы, ко
торое получается при очистпой добычѣ. 

Не требуется, коиечпо, особыхъ пояснен!й, что состав! пласта 
вліяетъ на чистоту сортовъ получаемаго угля, a слѣдоватслыіо и на пхъ 
стоимость. 

[1 7 7. J 3. Уголъ паденія пласта. Уголъ падопія пласта вліястъ на способы 
и стоимость иеремѣщенія угля. Если уголъ падепія не превосходить 10 — 1 2 ' , 
то, при другпхъ б.тагопріятныхъ условіяхъ, по почвѣ съ такимъ уклопимъ 
можно передвигать вагоны у самаго забоя; при болыпемъ углѣ иаденія не-
родвижепіо вагонов! у забоя дѣлается затрудпнтельпнмъ и надо прибег
нуть къ волокушамъ. Прп падепін въ 2 5 " — волокуши въ свою очередь уже 
пегодны и перомѣщсніо угля можетъ быть производимо напр. лопатпой ра
ботой. Начиная съ угла въ 35 — 40" , уголь начішаетъ самъ собою скаты
ваться но наклонной плоскости почвы забоя; следовательно при последнем! 
условін расходы па перемѣщеніе угля достигают! своого minimum п это 
перемѣщепіе производится по скатам!. 

Следовательно, уголъ падснія пласта вліяотъ на стоимость перемѣще-
пія, увеличивая или уменьшая количество потребной работы, обусловли
вает?, также п способы, которые можно применить здесь для добычи и перс-
мещепія; уголъ иадепія, в.ііяетъ также п на количество получаомыхъ круп
ных! сортовъ. 

Очень выгодно, если вагопы малой вместимости могутъ подходить къ 
забою. Но это возможпо не только прп известном! угле падепія, но также 
и прп определенной только мощности пласта. 

Прп пологоиадающпх! топких! пластах!, иеремѣщеніе угля у забоя 
12* 



180 ГЛАВА IV. 

къ откаточному ходу лопатой можетъ обходиться очень дорого, ибо рабо-
чіе, задолжаомыо для этого, должны быть разставлеиы по шяршгв забоя въ 
разстояніи только около 1 саж.; следовательно, прп інирокпхъ забояхъ пхъ 
потребуется задолжпть очень много. Здѣсь можно замѣтпть, что откаточный 
ходъ долженъ примыкать къ срсдпнѣ забоя, (разумѣемъ пологоиадающіе 
пласты). Увпдпмъ далее, что надлежащее лримѣнепіе извѣстныхъ спстемъ 
очпсгпыхъ работъ въ данномъ случаѣ очень важно. 

[178 . ] 4. Крѣпость угля. Вліяніе крѣпостп угля на стоимость добычи 
проявляется во временп, потребность для образовапія врубовъ п отбойки, а 
также въ полученіп крупныхъ сортовъ. Иногда угли бываютъ до крайней 
степени мягки, рыхлы; въ другихъ случаях* требуют* норохострѣльной ра
боты (антрацита, Гругаевка). Ерѣпость угля не только бываѳтъ различна 
для различпыхъ пластовъ, но изменяется также и въ одном* и томъ же 
пласте. 

б. Качество породъ висячаго и лежачаго бока. Слабость породъ, заклю-
чающихъ месторождсыіѳ, влечетъ за собою увеличеніе расходовъ на креп-
лоте, на ремонта ходовъ и путей, ограппчпваѳтъ суточное перемещено 
плоскости забоя и даетъ уголь печистый. Полагаемъ, что вліяніе это такъ 
очевидно, что пе требуетъ дальнеШнпхъ пояспеній. 

[179.) G. Величина перемѣщенія плоскости забоя въ снѣну — имееп 
решительпоо значепіе въ расходахъ добычи. При определенном* размере 
части забоя (величина рабочаго мѣста), отвѳдешіой для одного рабочаго, 
производительность забойщика возростаѳтъ пропорпіопально величине пере
мещения плоскости забоя въ смену. Величина пѳромещенія бываѳтъ на 
практике чрезвычайно различна, опа зависит* отъ крепости угля и плот
ности висячаго бока; величина порѳмещошя возростаетъ съ умеиьшеиіѳмъ 
крепости угля и съ уволиченіемъ крепости и устойчивости висячаго бока. Но, 
при определенных* качествахъ угля и окружающихъ породъ, производи
тельность (а следовательно и расходы ио добыче) изменяются въ зависи
мости отъ ширины рабочаго места. 

Итак* предстоит* разрешить два вопроса: 
Что вьподнѣе— умѣренная величины персміыценія забоя въ смѣ-

ну, при шарить рабочаго мѣста возмоэюно большей, или, обратно — 
болѣе значительное перемѣщснге забоя, на сколько только позволяют^ 
обстоятельства и соотвѣтствениое уменмаенге гішрины рабочаго 
мѣста? 

Въ пользу значительной величипы перемещения забоя при малой ши
рине его, представляют* ствдующія выгоды: 

1) При наибольшей скорости перемѣщенія плоскости забоя, про-
гізводительиость его доходить до maximum; следовательно, для требуе
мой производительности рудника число действующих* забоев* будет* m i -
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nimum; a вслѣдствіе этого уменьшаются расходы на присмотръ за рабо
тами, на ремонта ходовъ, которыхъ число также будетъ наименьшее. 

2) Еслп при разработке даннаго пласта будетъ -достигнута наибольшая 
скорость перемпщенгя забоя, то продоляштельность службы откаточ
ных! и вентиляціонныхъ ходовъ въ разработываемой части пласта будетъ 
наименьшая; a слѣдовательпо и расходы на ремонта пропорціояально 
уменьшатся, такъ какъ чѣмъ дольше служатъ ходы, тѣмъ болынаго ремонта 
они требуютъ. 

3) Количество прупныхз сортовъ угля увеличивается, 
Прп значительной шпринѣ рабочаго мѣста и, следовательно, умеренной 

скорости перемѣщѳнія забоя, получаются слѣдующія выгоды: 
1) Производительность рабочаго возрастаешь. Объ этомъ вопросе 

уже было упомянуто выше. Производительность даннаго числа рабочихъ 
увеличивается тѣшъ больше, чѣмъ на большее число забоевъ рабочіе раз-
сеяны, иными словами, чѣмъ больше будетъ ширина рабочихъ нѣстъ. Од
нако надо заметить, что въ дапиомъ случаѣ производительность рудника 
будетъ увеличиваться, а производительность каждаго забоя уменьшаться; 
число же ихъ возростетъ. Следовательно, для определенной производитель
ности рудника потребуется задолжить меньшее число рабочихъ, но большее 
число дѣйствующпхъ забоевъ; при этомъ увеличится расходъ присмотра, ре
монта ходовъ и ироч. Выгода широкихъ рабочихъ места имѣетъ место 
только до пзвѣстныхъ предѣловъ, далее которыхъ идти уже невыгодно. Въ 
частномъ случае это решается опытомъ. 

2) Откатка добыЫаго каменнаго угля облегчается, ибо при боль-
шомъ числе дѣйствующихъ забоевъ съ малою производительное™ и боль-
шемъ числе откаточпыхъ ходовъ (второстепепиыхъ), откатка вдета равно
мерно и здесь уже не можетъ иметь места значительное умепьшеніе доставки, 
вслѣдствіѳ какихъ-либо неисправностей въ одномъ изъ откаточныхъ ходовъ. 

3) Провѣтриваніе болѣе совершенно, ибо струю воздуха здесь можно 
направить по большему числу ходовъ, следовательно придать ей малую 
скорость, что очепь выгодно. Кроме этого, при малой скорости пѳремѣщешя 
забоя, замечается меньшее отдѣленіе рудничнаго газа (см. отдѣлъ венти-
ляціи). 

4) Чѣмъ меньше скорость перемѣщенгя забоя, темъ меньше будетъ 
въ первые моменты давленіе на крѣпь. 

о) Малая скорость перемѣщенія плоскости забоя увеличиваешь 
чистоту угля, ибо чѣмъ меньше производительность забоя, темъ съ боль-
шимъ удобством! можно производить сортировку у забоя. 

Итакъ, мы видимъ, что та и другая система имѣютъ за собою достоин
ства и недостатки. Въ частномъ случае опыта, который очепь легко про-
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извести, можетъ указать, которую изъ двухъ спстомъ будетъ наиболѣе вы-
годио ирпмѣннть. 

[180. ] 7. Ширина забоя. Выше былъ показаиъ ходъ разсчета, при полона 
котораго можно дойти до онредѣленія наименьшей ширины забоя въ зави
симости отъ количества пустой породы, получаемой изъ ходовъ. Но можетъ 
случиться, что при значительной вмѣстимостп вагоновъ придется вести вто
ростепенные ходы болыппхъ размѣровъ, a слѣдовательпо п сдѣлать забои 
значительной ширины, плп дажс,сслпиирпмалыхъ ходахъ,по когда не тре
буется сплошь закладывать выработанное пространство, то можно забою 
придать ширину, больше ширины полученной по вычислеиію. Необходимо, 
слѣдовательно, рѣгаить вопросъ, до какихъ прѳдѣловъ молсотъ идти увели
чение ширины забоя бозъ ущерба для стоимости добычи вообще. 

Предположим^., что имѣемъ забой а Ь (фиг. 8, табл. 30) , паправлепіе 
котораго параллельно падеиію пласта. Откатка производится по нижнему 
штреку г. Нагрузка, слѣдовательпо, должна производиться около пункта с, 
къ которому весь уголь отъ забоя перемѣщаѳтся прп помощи лопатъ, спе
циально для этого поставленными рабочими (bouteras). Эти рабочіе будутъ 
расположены рядомъ 1-й, 2-й, 3-й. Понятно, что рабочему Jf° 2 придется 
перемѣстпть большее количество угля по паправлѳпію къ Jß 3, нежели Л: 1 
къ Л» 2; накопедъ, Jß 3 придется справляться со всѣмъ колпчоствомъ ка-
менпаго угля, получошгамъ изъ забоя; слѣдовательпо, можетъ случиться, 
при извѣстныхъ разиѣрахъ забоя, что N° 3, или вообще послѣдпій, не въ 
состояпіп будетъ перемѣстить все полученное пмъ количество угля въ смѣну, 
а потому здѣсь можетъ произойти заграможденіе забоя, которое еще болѣе 
возможпо далѣе у самой нагрузки. Разсуждая такимъ образомъ, придемъ къ 
предѣлу, прп которомъ дѣлаотся уже невозможпнмъ успѣть пагрузить въ 
соотвѣтствующую смѣну всего угля, который получится около пункта с. 
Итакъ, чѣмъ забой большую имѣотъ ширину, тѣмъ пмѣется болѣо вѣроят-
пости, что въ номъ будетъ случаться скоплоніе дрбытаго угля, которое 
представляетъ очевидный неудобства: надзоръ затруднптелопъ, сортировка 
невозможна, рабочіс будутъ стѣспены, отсюда •— малый успѣхъ ра
боты, возвытспіс стоимости добычи и пр. и пр. Вліяпіе ширины забоя па 
стоимость добычи явствуетъ изъ ниже слѣдующей таблицы, составленной по 
даннымъ Больгійсішхъ рудниковъ. 



ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ II ОЧИСТІІЫІІ 1'ЛВОТЫ. 1S3 

о >э 
ЭТ 

§• 
й 
g 

s* 

Й ' 

'х £ 

я С 

— х? 

Площадь npyûa иъ 
плоскости ил.чста. 

! Число за.ѵ 
j рабочих"! 

)л;каі:мыхт. 
и плата. 

1 ,• 
i 5 
: V, : и 
t % 

i П 

a 

Pacx. па площадь 
npyiîa рапную. 

о >э 
ЭТ 

§• 
й 
g 

s* 

Й ' 

'х £ 

я С 

— х? 

1 
о 

о V5 . 
ci ~ 

' С 
1 g 

1 
~ ô 1 

Ст
ои

мо
ст

ь 

1 ,• 
i 5 
: V, : и 
t % 

i П 

a 

Ѳ 
в 

'À 
CZ 

â 

1 
ФѴТ. 
3*У,4 

Ф у т . 
4,0 

кп. Фут. 
ЬЧ,24 

КІІ. ФѴТ. 
45,3 4 

pyô. 
1 — — 

руб. 
4 

коп. 
2,2 

р у б . 
1,03 

О 52,5 3,G 1.^,00 37,7 5 1 5 2,1! 1,27 

•j G5,<; 8,8 210.-1S 30 i'j 1 о GO 7,20 3,3 1,02 

4 75.4! 3j3 2-1S.S2 35,5 1 2 70 8,40 3,4 1,07 

г» S2 3,3 270,0 33,8 8 ! 
1 

1 3 GO 1),яо, 3,0 1,70 

Конечные результаты, приведенные въ таблпцѣ, яспо показываютъ 
вліяніе уволпчепія шпрішн забоя на увелпчепіе стоимости добычи п на 
умспынспіе нропзводптельпостп забойщика. Однако все неудобство очепь 
ншрокнхъ забосвъ почти псчезаетъ, если условія таковы, что вагопы не 
большой вмѣстпмости могутт, ходить близь забоя параллельно ею плоскости, 
тогда предѣлъ іішрііпы забоя будетъ обусловливаться только устойчивостью 
висячаго бока. ІІмѣемъ примѣры забоег.ъ, шпрппа которыхъ доходнтъ до 
100 са;к. п болѣе; однако ото относительно рѣдкіо случап (Англія). 

Закладка прп узкпхъ забояхъ производится и лучше- и дешевле, такъ 
какъ здѣсь уменьшается расходъ па доставку пустой породы къ разлпчпымъ 
пупктамъ очистной выработки, которые будутъ недалеко расположены отъ 
откаточпыхъ путей. 

Удобства, представляемы,! узкими забоями: легкость перодппжсиія угля 
отъ забоя къ откаточпому пути, отсутствіе загроможденій, стѣспяющихъ 
работу, умсныпепіо стоимости добычи, болѣо легкая п совершенная закладка, 
накопецъ, болѣс совершенная сортировка — говорить въ пользу узкпхъ за-
боевъ. 

Выше прпведенныя разсуждспія показываютъ всю важность точнаго 
опредѣленія наивыгодпѣйгаей ширины забоя. Minimum шпрппы забоя опро-
дѣляотсп, въ силу выше-приведопныхъ соображоній, въ зависимости отъ за
кладки, maximum — отъ снособовъ перемѣщояія добытаго угля отъ забоя 
къ пункту нагрузкн въ вагопы. Вопросъ усложняется, если располагаюсь 
работать врубовыми маиишамп, которыя непрсмѣппо требуютъ широкпхъ 
забосвъ; слѣдоватольно здѣсь придется взвѣспгь съ одной стороны выгоды 
отъ врубовой машины, а съ другой — недостатки, которые явятся прп очень 
широкихъ забояхъ. 
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[ 181 . ] 8. Организация работъ у забоя. Не вдаваясь въ подробности пол
ной оргаипзаціп работъ прп выемкѣ на очистку, что завело бы насъ слиш
ком! далеко, замѣтпмъ здѣсь только слѣдующее. Плата рабочнхъ должна 
быть задѣльпая; этого достигают! разлпчішмъ образом!: илп полагают! 
плату от ! пуда угля съ каждого забоя, причем! счет! ведут! по ваго
нам!; пли плату устанавливают! от! квадратной единицы поверхности, на 
которую подвинулся забой и которая в ! опрсдѣлепныѳ сроки замѣрястся 
штейгерами. Та н другая система имѣют! своп недостатки: рабочіе заинтере
сованные только в ! количестве, а не въ качествѣ получаѳмаго угля. Вто
рая система имѣетѣ еще тот ! недостаток!, что рабочіе не заинтересованы 
В ! Т О М ! , ЧТОбы уГОЛЬ ЧИСТО ПОДбпраЛСЯ И З ! ВЫрабоТОК!. П р О В О Д ! ХОДОВ! 

къ забоям! отдается по саженио артелям!. Работа по закладкѣ оплачи
вается поденно, иногда же отдастся артели, работающей при образована 
ходов!, что очень удобно. Перемѣщѳпіе угля неподсредствеппо оть забоя 
К ! пункту нагрузки иногда производится подростками на поденной платѣ. 

На пѣкоторых! рудниках! врубка, отбойка и перемѣщеніе к ! отка
точным! ходам! производится одними п тѣми жо рабочими. Иногда артель 
рабочих! становится въ забой и получаютъ плату отъ пуда за всѣ работы, 
т. е. за добычу и доставку до шахты. 

Однако слѣдуѳтъ непрѳмѣпно раздѣлпть работу врубки отъ другихъ 
работ!, ибо врубщикъ долженъ получать паиболѣе высокую плату, какъ 
наиболѣе покустный рабочій, и нераціонадьпо задолжать его на отбивку, 
гдѣ могутъ быть поставлены рабочіеболѣо дешевые. Вообще слѣдуотъ ста
раться спеціализировать работы, закон! раздѣленія работ! и здѣсь пмѣетъ 
все свое значеніе. 

а) Системы очистныхъ работъ для пластовъ малой и средней 
мощности. 

1 . Потолкоуступпая работа. 

[182 . ] Случаи примѣненія. Сущность работы. Потолкоуступпая работа 
исключительно пршіѣняотся при пластах! малой и средней мощности, кру-
топадающих!; она будет! находиться в ! особенно благопріятпых! усдові-
яхъ, если пустые прослойки даютъ достаточно матеріала для закладки вы
работанпаго пространства. 

Сущность потолкоуступпой работы поясняется фиг. 9 (Табл. 30). 
Здѣсь а кЬ этажные квершлаги, с и d этажные штроки, А предохрани
тельный цѣликъ, ііі... скаты, е —закладка изъ пустой породы, п,п,п 
уступы. Высота уступов!, потолочпыхъ забоевг, оть 7 — 1 4 фут. пболѣе. 
Прп малой высоте—производительность забоя возрастает!; а при большой вы-
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сотѣ - производительность забойщика достигаете наибольшей величины. Дли
ла уступа и (почва попюлочнаго забои) или разстолніе одного забоя до 
другаго, равна 10 — 13 фут., пли вообще — удвоенной величинѣ лерсмѣ-
щепія забоя пъ смѣну. Пустая порода частію получается изъ иустыхъ 
прослойконъ, частію изъ верхняго и нижнлго штрека, разлѣры котораго 
разсчнтнваются для двойнаго рсльсоваго пути. Иногда же специаль
но ведутъ промежуточные штреки, параллельные, для полученія пустой 
породы. Эти штреки крѣнятся слабо и не подвергаются никакому ре
монту. Паиравлспіе течепія струи воздуха для вептиллціп показано стрел
ками. 

г . '83.] Частные случаи. Въ Моноь, при пластахъ съпадепісмъ в ъ 4 0 ' , 
потолкоуступная система принимаете расположоніе, представленное па фиг. 
10. Здѣсь с промежуточный штрекъ. Вообще проводепіе промежуточных! 
штрсковъ въ даппомъ случаѣ можетъ обусловливаться нодостаткомъ пустой 
породы для закладки, а также уменыііоніемъ длины скатовъ, что влечетъ 
за собою увелпчеиіе количества круппнхъ сортовъ каменнаго угля. Наклон-
яая высота ѳтажа 19 — 2S саж. Высота уступовъ h равпа 1 — 1 % саж., 
па каждомъ уступѣ работает! одннъ забойщпкъ. Высота уступовъ зависите 
отъ толщины пласта: чѣмъ больше толщина пласта, тѣмъ меньше высота 
уступа. При толщпнѣ въ 2 фута, h = 1Ѵ 2 саж., при большей толщпнѣ 
Ii — 1 саж. Высота уступовъ еще болѣе находится въ зависимости отъ 
плотности окружающих! породъ, такъ что, еслиокружающія породы крѣпкп 
и устойчивы, то и прп толщнпѣ пласта въ 2,0 фут. — h= Ѵ'2 саж.; въ 
противном! случаѣ и прп толщпнѣ пласта менѣе, нежели въ 1,6 ф., h но 
болѣс 1 саж. Количество отдѣляющагося руднпчпаго газа также до изве
стной степени можетъ вліять на высоту уступа. При зпачитсльномъ отдѣ-
лепіп углеводородов!, эту высоту дѣлаютъ въ 1Ѵ 2 саж. Каждый уступъ от
стаете отъ ниже — лежашаго на 1 8 Д — 2 % саж. 

Въ закладке оставляются скаты і. Разстояпіе между скатали — до 
4г'/2

 с а ; к . , ширина ихъ пхъ но простпранію пласта — ЗѴ4 — і\\ фут. Раз-
столпіе между скатами постоянное для всего этажа. Ннжпій отверстія ска
товъ, которыми они входятъ въ откаточные штреки, закрываются запад
нями (закрытые скаты). Скаты крепятся досками плп выкладываются тща
тельно изъ пустой породы. 

Въ Всльгіи находимъ пѣсколько впдопзаѣнеиій нотолкоустуипой ра
боты, такъ ипогда здесь этажи разделяют! на подъэтажп, высотою около 
6 саж., каждый подъзтажъ разработывается потолкоуступноюработою 6 — 
7 уступами, высота которыхъ будетъ около 1 72 саж. Разстояпіе между 
уступами 1 у„ — 2У2 саж. 

Подъэтажи разделяются промежуточными штреками, которые соеди
няются съ осповныиъ откаточнымъ штрекомъ, редко бремсбергами, обыкно-
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веннодіагоналямп. Забоп пшкпяго подъэтажа уходятъ ішѳредъ относительно 
забоевъ слѣдующаго, верхияго подъэтажа па 5 — 7 саж. 

Въ окууіѣ Charîeroy крутопадающіе пласты, иногда вертикальные, 
разработываются системой, которая выходить однако изъ употреблепія и 
которую можно отпести къ потолкоуступной работѣ. Здѣсь высота уступа 
доведена до крайнихъ предѣловъ — до 6 и 7 саж. Этяжь пмѣетъ такихъ 
уступовъ 3 — 4 . Разстояпіе между уступами 7 — ІО саж., отъ каждаго 
уступа идотъ откаточный штрекъ, которыя діагональнымп штреками пли 
бремсбергами соединяют! съ осповпымъ штрѳкомъ, или оставляют! скаты 
въ закладкѣ. 

На каждомъ уступѣ стоптъ на подмосткахъ или полкахъ 4 — 5 забой
щиков!. На каждаго рабочаго отдѣляются участки забоя неравный: для 
стоящаго выше — болыній участокъ, пѳжѳлп для стоящато ниже. Суточное 
псрсмѣщоніе забоя равно 0,56 саж. Направлеиіе липіп забоя параллельно 
лппін падѳпія пласта, по иногда верхняя часть забоя уходить вперодъ. 

Въ томъ-же округѣ практпруотся п потолкоуступпая.работа съ малой 
высотой уступовъ около 1 саж.; при толщпнѣ пласта 1,6 — 3 фут. Раз* 
столпіе между уступами 2 — 2 1 / 3 саж., разстояніо можду скатами 21\, сале. 
Этажъ сь наклонной высотой въ 50 саж., раздѣляотся на два подъэтажа 
по 25 саж., съ 25 уступами каждый. Промежуточный штрекъ соединяется 
съ основным! діагоналями. Забои пшкпяго подъэтажа идутъ ваородн верх
них! на 12 — 15 саж. Недостаток! пустыхъ прослойкой! заставляет! под-
работывать пѣсколько кровлю п почву пласта для получонія пустой поро
ды, болѣе крупные куски которой идутъ па крѣиленіе скатов!. Проведепія 
іагрековъ для добычи закладки стараются лзбѣгатъ. 

[184.'] Подготовка этажей. Этажи подготовляются въ нисходящем! 
порядкѣ, углубляя шахту; по иногда выработываютъ поло пласта, ниже ле
жащее, пе углубляя шахты. С ! этою цѣлыо проводятъ гезенк! внизъ по 
паденію пласта, отъ осповпаго штрека па вертикальную глубину въ 5 — ] О 
саж. п от ! гезенка откаточный штрек! по пространно. Начппают! потол-
коуступную работу от ! угла., образуемаго гезенком! съ откаточным! штре
ком!. Для подъема пагружеппыхъ вагонов! въ гозопкѣ должопъ быть уста
новлен! воротъ. 

[ 185 . ] Видоизмѣненіе потолкоуступной работы. Умопьгаая разстолпіе 
между уступами, мы естествепиымъ путем! переходимъ к ! спстомѣ очистной 
выемки крутопадающпхъ пластовъ сплошным?, забоеми. Эта система въ на
стоящее время воздѣ почти оставлена пли оставляется. Въ самомъ дѣлѣ, 
она представляотъ значительные недостатки сравнительно съ потолкоуступ
ной работой. Рабочіо располагаются на подмосткахъ по высотѣ всего забоя, 
одипъ подъ другпмъ, что представляетъ значительную опаспость для нихъ. 
Далѣе, большое пространство, которое принуждены оставлять молсду за-
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боемъ и пустой породой идя помѣщенія подмостокъ и прохода воздуха, — 
требуетъ сильыаго крѣпленія и затруднлѳтъ откидиу породы изъ прослой-
ковъ въ закладку. При потолкоуступной работѣ эти недостатки не шіѣютъ 
места, если потолокъ уступа надлежащим?» образомъ закрѣнляется. Пустая 
порода, получаемая при образованіп ходовъ, достаточна бываетъ только 
для закладки пплшихъ частей очпстпой выработки, а потому закладку рас
полагают частію на подмосткахъ, укрѣплѳнныхъ па распоркахъ. Тутъ не
минуемо приходится оставлять пустоты, что чрезвычайно опасно. 

Рабочій подвигается впередъ въ смѣпу медлепнѣе прп сплоншомъ за
бое, нежели прп нотолкоуступпомъ. ІТрпмѣръ: возьмемъ сплошной забой 

•высотою 7 саж. н положпмъ, что онъ перемѣщается въ смѣпу на 4 фут.; 
раздѣлпвъ этотъ забой па 6 устуиовъ съ высотою въ 8 фут., перемѣщеніе 
забоевъ будетъ уже 6 — 6Ѵ 2 фут. Следовательно въ первомъ случаѣ про
изводительность будетъ мепѣе, нежели при потолкоуступной работѣ, въ от-
ношеніп какъ 4 : G пли какъ 4 : 6г/2. Это, натурально, и должно быть такъ, 
ибо прп потолкоуступной спстемѣ забой для каждато рабочаго обнаженъ 
съ двухъ сторопъ, а при сплошной работѣ — только съ одной. 

При сплоншомъ забоѣ уголь получается мепѣе чистый, нежели при по-
толкоуступномъ забоѣ, ибо сортировка въ норвомъ случаѣ крайне пеудобна. 
Кроме этого, мелкпхъ сортовъ угля получается всегда большее количество, 
такъ какъ уголь, падая съ большой высоты въ откаточный штрекъ, сильно 
измельчается. Хотя, впрочемъ, и прп потолкоуступной работѣ уголь можетъ 
смѣшпваться съ пустой породой на закладкѣ, еслп не будутъ сдѣлапы нзъ 
досокъ помосты, по которымъ опъмогъ бы скользить къскатазіъ (фиг. 11). 

Въ отношоніп ремонта откаточішхъ штрековъ потолко'уступная работа 
весьма рѣзко превосходить работу сплоганымъ забоемъ. 

Не вполиѣ плотная закладка прп работѣ сплошными забоями про
изводить сильное давленіе па крѣіш промежуточныхъ штрековъ, — случа
ются обвалы, которые предусмотреть весьма трудпо. Вообще оставленіе пу
стой въ закладкѣ при работѣ потолкоуступной и сплошным1!» забоемъ падо 
считать пераціопальньшъ. 

Доставка угля прп потолкоуступной работѣ обходится дешевле, нежели 
при работ!» сплошными забоями. 

Надлежащему провѣтрнвашю прп работѣ сплошпьтмп забоями мѣшаютъ 
полки, па которыхъ помещаются рабочіе, такъ что струя чистаго воздуха 
главпымъ образомъ омываетъ закладку и частію только проходптъ но пло
скости забоя. 

Beb нриводонпые выше недостатки работы сплошными забоями и за
ставляюсь броепть се и обратиться къ потолкоуступной системе. 

[186. ] Крѣпленіе очистныхъ выработокъ при потолкоуступной работѣ про
изводится распорками и перекладами, какъ показапо па фиг. 11 и 12. На 
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• первом* чертеяіѣ представ.тенъ случав неполной закладки выработаннаго 
пространства, р — паклонный помост* изъдосокъ для перѳдвп;кенія углякъ 
скату Ь, закрѣплениояу досками. Распорки с ставятся въ лупки, образован
ный въ почве пласта и упираются въ доски, поддерлшвающія висячій бокъ. 

Прилагаемый чертеж* представляетъ примеръ1) креплепія выработки 
въ пласте мощпостыо въ 1 V2 арш. съ паденіемъ около 7 0 ° . Доски и длиною 
7 фут., разстояніе между досками 1 арш.; растояніе между распорками также 
1 арш.; на 1 кв. саж. помещается 9 распорокъ п З доски. Стоимость рас
порки около 35 коп. Прп закладке пустой породой удается вынуть около 
3 0 % крепи. На этомъ же чертеже показаны пустоты f, оставленный въ 
закладке въ шахиатномъ порядке, о которых* было сказано выше. Не
достаток* пустыхъ прослойков* заставляетъ прибегать къ такому нера
циональному иріему. При сплошной закладке и доставке породъ съ поверх
ности, стоимость закладки на 1 нуд. угля примѣрпо можетъ стоить около 1Ѵ а  

коп., что при нзвѣстиыхъ условіяхъ решительно МОІКѲТЪ параллизировать 
выгоды эксплуатаціп. 

Этажный откаточпый штрек*, прп разсматрпваѳмой системе очистныхъ 
работъ, требуетъ весьма прочнаго крѣплспія, такъ какъ надъ ним* непо
средственно располагается пустая порода закладки. Обыкновенно это креп-
лете СОСТОИТЪ изъ дверныхъ окладов*, разстояніе между которыми зави
сит* отъ мощности пласта, крепости боковых* пород* и ширины откаточ-
наго штрека. Крепленіе скатов* -может* производиться деревом*, досками, 
а также частью камнем*, т. е. более правильными кусками пустой породы, 
изъ которой производят* тщательную кладку стенок* между кровлей и поч
вой пласта; плоскость, по которой скользит* уголь, выстилается досками. 

[187. ] Наивыгоднѣйшая высота уступов*. Данный, нриведсиныя выше 
и относящаяся до разпыхъ случаев* прпмепепія потолкоуступнон работы, 
показывают*, что высота уступа не остается постоянной, а изменяется въ 
различных* случаях* въ зависимости отъ мощности пласта и свойства окру
жающих* породъ. Такъ какъ высота уступа составляет* существенный 
элемоптъ въ системе, то весьма важно решить вопросъ: какая высота 
уступа наибодѣс выгодна? 

Чем* больвіе высота уступа, тѣмъ медленнее перемещается плоскость 
забоя. Производительность забоя зависит* отъ величины его персмѣщенія 
и высоты (прп данной толвцгаѣ пласта). Для данной производительности 
молшо было бы уменьшить величину перемѣщспія, увеличивая пропорціо-
пальпо высоту; иа самомъ ЯІО деле увеличоніе высоты не вполне вознаградит* 
производительность при умепыпепіп порсмѣщонія, ибо забойщику труднее 
работать при высотѣ уступа въ 10 фут., пежели при 6 г / 3 фут., такъ какъ 
въ первомъ случае потребуется больше крепленія, более подмосток* чтобы 

') Прнмѣръ ііринадлежнтъ рудішкамъ 10. Госсіи. 
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достать до верхппхъ пунктовъ уступа. Прп высотѣ въ 10 фут. требуется 
иногда задолжать сиеціальпыхъ рабочнхъ для крѣпленія. Следовательно, 
производительность рабочаго прп высокомъ уступе будетъ меньше, нежели 
прп болѣо нпзкомъ, отсюда различіо въ стоимости добычи. При уступѣ вы
сотою въ 10 ф. производительность меньше на 2і ° 0 сравнительно съ про
изводительное™ при уступѣ въ б 1 / , фут. 

Нпже-иредставлѳнная таблица даетъ понятіе о возростапіп расходовъ 
съ уволпченіемъ высоты уступа. 
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1 0/J4 1,17 1Д 1 р. 0,01 

2 1,17 0,94 1,1 — 0,01 

3 1,41 0,01 0,80 — 1,10 

4 1,04 0,02 o,sr> — 1,18 J 

Прп высокпхъ уступахъ доставка пустой породы, которая получается 
при проводѣ штрека въ высшіе пупкты очпетной выработки, болѣе затруд
нительна, что совершенно понятно. 

Содержаяіс откаточпыхъ штрековъ при высокпхъ уступахъ возростаетъ, 
ибо продолжительность ихъ службы также увеличивается. 

Процента круппыхъ сортовъ угля уменьшается, частію вслѣдствіе того, 
что уголь падаетъ при отбпвкѣ съ большой высоты, частію вслѣдствіс об-
щихъ свойствъ широкихъ забоевъ. 

Приведенпыя разсуждонія относительно неудобства высокпхъ уступовъ 
въ нѣкоторыхъ пунктахъ еще могутъ оспариваться. Такъ — положепіс, что 
забойщику трудпѣе работать прп высокомъ уступѣ (10 фут.), отчасти не
сомненно справедливо; по это пеудобство съ другой стороны умеряется 
тЬмъ, что при высокомъ забое вообще глубппа вруба можетъ быть менее 
значительна, а это очень важно. Далее, относительно всптиллціп также 
оспаривается достоинство низкпхъ уступовъ, что надо признать вполігЬ ос-
новатеіьнымъ, особенно прп рудпичпомъ газе. Если некоторый особенности, 
свойственныя высокимъуступамъ, увеличивают! процента мелкпхъ сортовъ, 
то съ другой стороны — при ппзкпхъ уступахъ, следовательно, при боль-
шомъ числе уступовъ въ этаже, вообще придется сделать большее число 
врубовъ, которые также увелнчпваютъ количество нелкаго угля. 
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Пршіявъ ириведепныя разсуждснія въ соображепіе, трудно безусловно 
утверждать, что ипзкій уступъ выгоднѣо высокая, разумѣя здѣсь незначи
тельную разницу въ крайних* продѣлахъ, т. о. 0у 2 и 10 фут. Полагаем*, 
что средпііі размѣръ въ 8 фут. будетъ въ большей пли меньшей степени 
удовлетворять наивыгоднѣйншмъ условіямъ. При устойчивых* породахъ 
висячаго и лслеачаго бока высота уступа можетъ съ выгодой опуститься до 

при слабыхъ породахъ выгоднѣе будетъ увеличить ее до 10' и даже 
10, 5', какъ это и принято въ Лъожекомъ округѣ. 

[ 188 . ] Способы доставки угля отъ забоя пъ главному откаточному штре
ку. Выше показано было, что эта доставка производится при помощи ска
тов*, промежуточных* штрековъ и-бремсберговъ. Скаты пдутъ отъ забоев* 
непрерывно до основпаго откаточнаго штрека пли этажа, подразделяются 
промежуточными штреками, которые уменьшают* длину скатов* и соединя
ются съ основным* штреком* бремсбергами. Выбор* той пли другой спсте
мы зависит* главпѣйшо от* свойств* висячаго плежачаго бока, пбо содер
жание промежуточных* штрековъ и бремсберговъ въ закладкѣ обходится 
дорого; стоимость доставки при помощи одппхъ скатов* всегда нѣсколько 
дешевле, нежели прп промежуточных* штреках* и бремсбергах*. Промежу
точные ходы, уменьшая длину скатов*, облегчают* ихъиснравлепіо наму
чай обрушепія; такъ что промежуточный ход*, во всяком* случаѣ, полѳзѳпъ 
для этой цѣли, хотя бы скаты и шли непосредственно до основнаго штрека. 
Вообщо доставка одними скатами выгоднѣо всѣхъ другпхъ способов*. 

[189 . ] Производительность забойщика припотолкоуступной работѣ сред
ним* числом* можно положит* около 200 пуд* прп тоикпхъ пластах* п 
около 325 пудъ прп пластах* средней мощности. Величина перемѣщенія 
забоя прп топких* пластахъ 0,5 саж. прп средпей мощности 1,1 сажень. 

Слѣдующая таблица представляет* пѣкоторые частныо случаи. 

Толщина пласта пъ першк. j 

131 о 18 22 Va 30 ! 

12,2 12,4 7 15 

1,74 1,74 1,10 1 

ПсрсмТ;щоніе плоскости забои нъ день пъ саж 0,47 0,ö(i 1,17 1 

7 7 7 15 

Производительность забойщика, пудъ . . . .  107 250 342 310 

Площадь пласта, обнажаемая забопііщкомъ, въ кп. 
0,82 1,08 1,18 1 
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2. Сплошная выемка. 

[190 . ] Случаи примѣненія. Сплошная выемка ирниѣняется при пластах* 
пологопадающпхъ малой передней мощпостн, содержащих* достаточное ко
личество пустых* прослойков* для закладки выработаннаго пространства. 
Какъ самый пласт* угля, так* п окружающія его породы, особенно внсячій 
бок*, должны обладать достаточною устойчивостью. Особенно часто эта 
система применяется при разработке пластов* малой мощности. 

Сплошная выемка представляет* два вндопзмененія: 1) сплошная вы
емка одними непрерывным?, забоемг и 2) сплошная выемка отступаю
щими забоями. 

[1 91 . ] Сплошная выемна одним* непрерывным* забоемъ. В * своем* край
нем* развптіи сплошная выемка непрерывным» забоем?, применяется в* 
Англіп для пластов* средней мощпостп, съ очень прочной кровлей и с* до
статочным* количеством* пустой породы для закладки. На фнг. 13, табл. 
30 продставлепа эта система: забои а а и с с — пли совершенно сплошные, 
пли. с* незначительными уступами. Забои ведутся по простнранію, возстанію 
плп діагональпому направленно, смотря но направленно трещпповатостп. 
Длина каждаго уступа отъ 30 — 50 фут. Общая же длина всего протяже
нья забоя почти непрерывная доходит* до 450 сажен* пболѣо. Уголь от* 
забоя (сплошная) къ основному штреку доставляется по ходамъ г (фиг. 13). 
Крепленіе этих* штреков* производится пустой породой. Коль скоро діа-
гональные или возстающіс штреки достигают* значительной длппы, то пе
ресекают* ихъ промежуточным* штреком* но пространно и поддерживают* 
тогда только пѣсколько діагональныхъ пли возстающих* штрековъ, лежа
щих* ниже промежуточная. 

Стараясь получить какъ можно больше крупных* сортов* угля, на 
Апглійскнхъ копяхъ забой быстро подвигают* вперед*, предоставляя каж
дому забойщику иногда только G фут. ширины забоя. Глубина, врубов* 
2 1 /

2 — ЗУо фута, высота вруба 12'. Закладка и креплсніе следуют* за 
забоем*, ио мере подвнганія последняя вперед*. Въ случае если не хва
тает* пустой породы для тщательной закладки, то оставляют* в* закладкѣ 
пустоты, окружив* ихъ степками. Для креплснія непосредственно у забоя 
прпмепяют* стойки деревянпыя пли мсталлическія. Въ пныхъ случаях* 
давленіе кровли настолько значительно, что приходится прибегать къ кре
пи, представляющей клетку, сложенную изъ бревсиъ, длппого 2 фута и на
полненную въ средине пустой породой. Такое креленіе обходится около 
SO коп. и более на тонну угля. 

[ 192 . ] Сплошная выемка отступающим* забоемъ. Если уголь слабый и 
висячій бокъ пе устойчив*, тосплошпой забой заменяется забоемъ съусту-
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пами, т. е. сплошной слстѳмой очистной выемкп отступающий, забоемъ. 
Въ данномъ случае направленіе линіи забоя можетъ совпадать: съ лппіой 
простпранія—иысша по возстанію, съ лпніей паденія—выемка по про-
стиранію пли, наконецъ, лшіія забоя получаетъ сроднее ааправленіе между 
линіей иростиранія и падепія — выемка діагона.ѣная. Выборъ того пли 
другаго направлепія долженъ согласоваться съ направленіемъ замѣчаемой 
трещиноватостп въ углѣ, а также и съ угломъ падепія пласта. 

[193 . ] На фиг. 14, табл, 31 представлено расположеніе работы по воз-
станію. Къ каждому забою а, а... пдутъ возстающіе штреки іі, соединяю
щее забой съ главнымъ откаточиымъ штрекомъ г; по по мѣрѣ развитіл ра
ботъ оставляют!, въ закладкѣ параллельный штрекъ и, на который спу-
скаютъ уголь съ верхнихъ забоевъ, а уже отъ пего доставка производится 
по возстающѳму штреку г до главпаго откаточнаго г. Одинъ только забой 
с ведется по простиранію пласта и ему прпдаютъ такіе размѣры, чтобы 
пустая порода, получающаяся при нроводѣ штрека г, помѣщалась тутъ же; 
ширина этого забоя обыкновенно около 4 саж. На калсдомъ забоѣ ставятъ 
5 — 7 забойщпковъ, прп ширинѣ забоя въ 7 саж. 

Уголь съ различныхъ пунктовъ забоя доставляется къ штрекамъ і, 
гдѣ H нагружается въ вагоны, обыкновенно малой вмѣстимости — 20 до 
25 пудъ. Число откатчиковъ зависитъ отъ угла паденія пласта и длины 
возстающихъ ходовъ. Въ виду более экономичной доставки, проводятъ па-
раллельный штрекъ и, раздѣляя такимъ образомъ поле по наклонной высо
те па 2 — 3 участка по 2 5 — 3 5 саж., такъ что полная высота поля дохо-
дитъ' до 7 5 саж. (Mous). 

Разстояпіо ыожду уступами по падепію отъ 2 ' / 3 — 5 саж.; вирочемъ 
это разстояніѳ не оказываотъ вліяпія на работу. Въ такомъ видѣ, какъ 
описано выше, сплошная работа ведется въ пѣкоторыхъ горныхъ округахъ 
Бельгіи, при пластахъ съпаденіемъ 10 — 12°. Прпболыиемъ падеиін дви
жете вагоновъ по возстающпмъ штрекамъ дѣлается очень затруднитель-
пымъ и въ этомъ случаѣ можно прибегнуть къ бремсбергамъ; по въ Боль-
гіи, при часто изменяющемся падоніп пластовъ, бремсборговъ нзбѣгаютъ. 
Въ Саарбрюкенскомъ же бассейне и при пластахъ съ пологимъ иадспіемъ 
( 1 0 — 1 3 й ) устраиваютъ бремсберги і, фиг. 15; но длипу забоя уве
личивают!, до 12 сажень. Длипа выемочныхъ полей — около 100 саж., 
наклонная высота—50 до 60 саж. и задается въ зависимости отъ продол
жительности службы стевокъ, которыми закреплены бремсберги; эти сгішкп 
возводить изъ пустой породы, на сухо. 

По мере подвигапія забоя длипа бремсберговъ увеличивается, прихо
дится переносить тормазпый шкивъ, который здЬсь и получаетъ устройство 
удобное для переноски (см. снускъ съ высшаго горизонта па низшій). 

Поля (фпг. 10) подготовляются главными бремсбергами а для спуска 
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добыгаго угля съ выше-лсжашдх! нолей на основной штрекъ. Виработкѣ 
для бремсберга придается ширина пеменѣе 200" , изъ которых! 100" при
ходится собственно для бремсберга, СО" для нутоваго отдѣленія и 40 ' ' для 
промежуточной стѣнкп, тщательно возведеппой па цементе. По сторонамъ 
бремсборговъ а оставляютъ предохранительные столбы шириною около 17 
сажеяъ; столбы около откаточных! штрековъ пиѣюгь толщину только 6 
саженъ. Параллельные штреки и разсчитываются для одного рельсоваго 
пути. 

[194 . ] Сплошная выемка по діагональному направленно. При діагональ-
ной трсщнноватостп пли прп угле падепія около 30° , когда прнмѣиепіе 
системы по возстанію дѣлается менѣе выгодным!, то ведутъ работу по діа-
гональному нанраоленію сплошным! забоемъ пли уступами. Бозстаюіціс 
штреки здѣсь принимают! діагоналыюе шшравленіѳ и следовательно, двп-
женіе вагоповъ по ним! может! еще производиться людьми, хотя иногда и 

С! болЬШПМ! труДОМ!. 
[195. ] Сплошная выемка по простиранію. При иаиравленіи трещпнова-

тостп нараллелытомъ липіишідѳнія,атакясо и при болѣе пли менее крутомъ 
наденін пласта, прибѣгаюгь къ сплошной высшее съ отступающим! забоем! 
по простиранію. На фиг. 17 представлена подобная работа, ка к ! она 
ведется нъокругѣ Сііаііегоу. Высота забоев! «равна 7 'Д—9% саж. Диа
гональный шт])ек! г молсетт. служить для откатки людьми при маломъ углѣ 
падеш'п, при более же значительном! паденіп откатка до основиаго штре
ка производится б])смсбергамп; ремонт! зтих! бремсборговъ обходится до
рого, так ! какъ они проходят! въ закладкѣ. 

В ! Саарбрюкснскомъ горном! округѣ выемка по простираиію несколько 
отличается от ! бельгійской. Основпые штреки а « (фиг. 18) соединяются 
бремсбергом! Ь. Отступив! оть бремсберга на 8 саж., проводят! путевой 
штрек! с, от ! пего уже пачпнают! выемку, всегда С! верхних! частей 
выомочпаго поля, оставлял въ закладке ходы с для доставки угля к ! брем
сбергу. Этп ходы крепятся камнем!. В'ь поперечном! сѣченіп ход! пред
ставлен! па фиг. 19. При падепіи пластав! 20° уголъ а = 10°. Высота 
забоя — 8 саж., разстояпіе между уступами — 2,3 до 4,6 саж., смотря но 
прочности кровли. Высота поля — 80 саж. Высота предохранительных! 
столбовъ около верхияго и нижпяго основных! штреков! равна 7'/ 2 саж. 

[196. ] Сравненіе системъ выенонъ по простиранію и по возстанію. Въ 
большинстве случаев! предпочитают! сплошную выемку по возстапію, к а к ! 
имеющую преимущества над! работой по простпранію в ! отношеніи доставки, 
ремонта откаточпыхъ штрековъ, количества круппыхъ сортовъ угля и пр. 
Но при зпачптельпом! угле падепія работа по возстанію не может! иметь 
места; так ! что пределом! ея іірнмёнепія надо, теоретически, положить 
уголъ, прп котором! уголь начппает! самъ собою скатываться по почве, т; е. 

'Гомъ и. із 
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около 35°. Прп отдѣлсніл болымаго количества рудничнаго газа, система 
по возстапію устуііастъ системѣ по простиранію; провѣтриваніе при послед
ней производится болѣе совершенно. Такъ какъ система но простиранію 
можетъ быть прішѣнена не только прп пластахъ съ болѣе крутымъ паде-
ніемъ (напр. 35°), но и при очепь пологпхъ, то ей слѣдуетъ отдать преи
мущество въ тѣхъ случаяхъ, кодга иадеиіѳ пласта непостоянно. Однако, 
еслн нмѣется въвпду главнымъ образомъ полученіе крупныхъ сортовъ угля, 
то самымъ валшымъ основапіемъ для выбора направлепія забоя будетъ на-
правлепіе трещинопатости. 

[197 . ] Прииѣры. Въ округѣ Möns разработывается пластъ толщиною 
2 фута сплошною выемкою по возстанію, ширина забоя 6,6 саж., на за
бое стоить 7 чсловѣкъ. Перемѣщепіе забоя въ смѣпу — 1 саж. Произво
дительность забойщика — 218 иуд., площадь, обнажаемая забойщнкомъ въ 
смѣпу, около—0,9 кв. саж. 

На Грушевкѣ разработывается пластъ антрацита толщиною 3' 6" сплош
ною выемкою по простираиію, а также по діагопалыюму направленію, что 
согласно съ паправлоиіемъ отдѣльпостей въ аитрацитѣ. Ширина забоевъ 
13 — 15 саж., рабочій обпаліаетъ въ смѣну нисколько менѣе 1 кв. сале, 
и добываѳтъ до 250 пуд. антрацита; мелочь оставляется въ рудникѣ. 

Въ Англіи (Валисъ) разработывается пластъ угля, почти горизонталь
ный, мощностью З а4 фут., сплошною выемкою по возстанію (подобно фиг. 
13). Смѣпа рабочаго—11 часовъ. Задѣльпая плата за тонну 63 коп., въ 
этой суммѣ добыча и закладка. Производительность забойщика 3 — 4 тон
ны. Откатка лошадьми, лошадь тянѳтъ 4 вагона, нагрузка 1 ' / 2 тонны. Въ 
Валисѣ же, шгдругихъ руднпкахъ, такжо при работѣ сплошной на пла
стахъ средней мощности, платятъ забойщику за тонну добытаго угля 3 2 — 
72 коп., за проводъ ходовъ отъ погонной сажени — 3 р. 50 к. 

3. Столбовая вмемка. 

[ 198 . ] Случаи примѣненія, сущность работы. Столбовая выемка осо
бенно часто прнмѣняется для разработки пластовъ сродней мощности, иоло-
гопадающихъ а крутопадающпхъ, при недостатки, пустой породы дли 
полной закладки выработаннаго пространства. Эта система весьма часто 
встрѣчается въ Англіп, Вестфаліи, Саарбрюкенскомъ округѣ, у пасъ на 
Ю. Россіи и пр. Среднимъ числомъ можно положить, что % всего добывае
маго камѳипаго угля въ Европѣ доставляется этой системой работъ. 

Сущпость работы состоитъ въ раздѣлоніи поля на участки или выемоч-
ныя поля при помощи штрековъ, проведениыхъ по возстанію, диагональ
ному наиравлопію или по простиранію. Выемочное поло раздѣляотся раз-
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личнымъ образомъ на столбы выемочными штреками, и паконецъ столбы 
вынимаютсл на очистку въ направлены обратномъ ихъ образованно. Вые
мочные штреки пиѣютъ часто такіе размеры, что проводъ ихъ можно раз-
сматрпвать, какъ первый періодъ очистной добычи. Иногда нѣкоторыс 
столбы оставляются невынутыми; отсюда различают* систолу съ остав.гс-
піемъ столйоаъ. 

Нанравлепіе образованія столбовъ можетъ быть: по простнранію, по 
оозстанію или по діагоиальному напраилснію. Уголъ иаденія пласта и 
паправленіе трещпповатостн въ углѣ служатъ основаніемъ для нрішятія въ 
частном* случаѣ того или другаго нанравлснія столбовой работы. Выемка 
по простиранію можетъ быть примѣнена для всякаго угла паденія, а 
следовательно, можетъ применяться въ тѣхъ случаях*, когда паденіе пла
ста не остается постоянным*; но въ таком* случае ел недостаток* будет* 
тот*, что уже нельзя принимать в* соображопіе направлепіѳ ОТДІІЛЬНОСТСЙ 
пли трещиноватости. Работы по оозстангю и диагональному направленію 
применимы для более пологоиадающихъ пластов*, причем* первая допу
скает* уголъ надепія неболее 10° , а второя не более 20°. 

[199 . ] Столбовая работа по простиранію представлена па фиг. 2 0 , 
(табл. 31 ) : Выемочные штреки а а... ведутся отъ путеваго возстаюіцаго 
штрека Ъ пли иногда непосредственно отъ бремсберга с; при более или ме
нее прочпой кровле, выемочные штреки получаютъ съ самаго начала надле
жащую ширину, въ иротпвномъ случае — их* начинают* более узкими и 
затем* через* 4 — 5 саж. расширяют* до надлежащих* размеров*. 

Ширина выемочных* штрековъ и столбовъ бываетъ разлпчпа, и за
висите отъ мощности пласта, крепости угля и висячаго бока, а также 
количества пустой породы, получаемой попутно. В * Вестфаліи выемочным* 
штрекам* придают* ширину 1 У 2 - 4 саж., а столбам*—отъ 2 до 4 сажеиъ. 
Въ Саарбргокепскомъ горномъ округе ширина выемочных* штрековъ—от* 
2 1 / , до 3 саж., ширина столбовъ — около 5 саж. Вообще столбам* прида
ют* большую ширину, нежели выемочным* штрекам*. Средним* числом* 
можно принять, что ширина штрековъ равна 2 — 2' / 2 саж., а столбовъ — 
3—5 саж. Въ Вестфаліп, при заданы ширины выемочных* штреков*, ру
ководствуются тем* соображспіемъ, чтобы между откаточным* путем*, 
устраиваемым* вдоль верхпяго забоя, и нижним* забоемъ, оставалось до-
вольпо места для иомѣщеніл пустой породы, получаемой при проводе штре
ка; ппкопмъ образомъ нельзя допустить, чтобы эта порода поднималась иа 
поверхность. Топкіе пологошідающіе пласты, съ прослойками пустой по
роды, трсбуютъ гаирокнхъ выемочныхъ штрековъ. Более мощные пласты и 
крутопадающіе, с* небольшим* колпчестомъ пустой породы, требуют* более 
узких* выемочныхъ штрековъ. 

Въ случае узкпхъ столбовъ: выемочные штреки разстраиваются-прежде 
13* 
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достижопія данной границы выелочнаго ноля; увеличивается число выемоч-
ныхъ штрсковт. ігі> дапнояъ полѣ, что влсчстъза собою упеличеніерасходовъ; 
пзъ тонкпхъ столбовъ при большемъ давлепіп ішсячаго бока получается зна
чительное количество лелкаго угля. Съ другой стороны, весьма пшрокіо 
столбы, хотя и уменыпаютъ число выемочпыхъ штрековъ, но затрудняготъ 
разработку, вслѣдетвіо часто случающихся обваловъ; прп крутомъ падепіи 
они пренятствуютъ сохранепію круинаго угля и дѣлаютъ работу опасною. 

На фиг. 22 (табл. 32) представлено расположеніо столбовой работы 
но нростпранію на рудпикѣ Cl i f ton—Hal l (Англія), гдѣ разработывается 
пластъ угля мощностью въ 7,3 фут. съ падопісмъ — 1 7 J . Недостаток! 
пустой породы и слабый висячій бокъ заставляют! тутъ придавать ши
рину выемочнымъ штрекамъ, обусловливающуюся только способами откатки; 
столбамъ же" придают! ширину значительную, плеппо 18 саженъ. 

[200 . ] Діагонали. На чортежѣ 20 (табл. 31) подготовка выемочцыхъ 
нолей сдѣлана прп помощи бремсберга с; но, при нзвѣстныхъ условіяхъ, 
подготовку выомочяыхъ полей производят! и дгагональными штреками а 
(фиг. 21), отъ которыхъ уже проводят! выемочные штреки г по простира-
пію. Следовательно, можетъ быть двоякій способъ подготовки нолей: брем
сбергами и діаюналями. Разсмотримъ эти случаи. 

Имѣемъ поле a bed (фиг. 23 , табл. 32.) Уголъ, составляемый діаго-
нальнымъ штрекомъ с с съ горизонтальною плоскостью N, т. е. ß, долженъ 
быть таковъ, чтобы по діагопальному штреку безъ затрудненія могла про
изводиться откатка людьми; уголъ ß не долженъ быть болѣс 6° при на
грузке вагоновъ около 20 пудъ, при болыппхъ вагонахъ, напр. въЗОпуд., 
ß = 4 — 4У 2°. Длина х діагонали, уголъ ся уклона ß, уголъ падопія пла
ста а и паклоішая высота h находятся въ определенной зависимости между 

собою. Въ самомъ дѣлѣ: ил'Ьелъ, что х = h jjj!" Если h и ß постоян
ны, то х будетъ уменьшаться съ умепьшепіемъ а. Съ другой стороны име
ем! Sin « = - f j ^ - | - ; еслп ß постоянный уголъ, тог.) уменьшается или уве
личивается вмѣстѣ съ а; иными словами, уголъ б> пересвчепія діагопаль-
наго штрека съ выемочными пп будетъ тѣлъ тупѣе, чѣмъ положе 
пластъ. 

Если положпмъ, какъ сказано было выше, что ß = 4°—ß° , то сле
дующая таблица представить длину діагопалой ж при различных! а (угол! 
падепія пласта) для ß = б э . 

Прп а = 10°, длина я = 1,992 Ъ 
1 5 9 QfiQ 

» » 20 „ „ 3,924 
» » 25 „ , 4 ,837-
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При а = S0'J. , дли na x= 5,736 h 
-, , 40 » » 7,375 
-, , 50 я я S,789 

, 60 я tl 9.936 
., „ 70 M » 11,08 
-, , «О ч » 11,29 

, 90 11,47 

Уголъ м, составляемый діагоналыіымъ штреком* съ лппіеіі нростпра-
рапія пласта прп ß — 5 J , для разлпчпыхъ угловъ падснія вычисляется по 
второй формулѣ; результаты вычисления представлены въ нижеследующей 
таблицѣ. 

При а = : 6 J . уголъ 6) = 5 6 J 29' 
M 7 УЗ 45 39 

.*) » 8 3) 38 40 
*} п 9 УЗ J? 33 51 
УЗ •і 10 » 30 7 
3) V 15 19 40 
*) ,ѵ 20 » » 14 45 

V 25 33 -V 11 54 
» я 30 M J) 10 2 
•з V 40 *> » 7 47 
') 50 33 3) 6 31 
И :з GO }) УУ 5 46 
ÎÏ » 70 33 33 5 19 

31 M 80 » .V 5 4 

» .«? 90 13 ?J 5 

Изученіе этих* таблпцъ приводит* къ весьма важным* заключеніямъ. 
При значительном* углѣ a (падепіе пласта), длина х діагоналей выходить 
весьма большой для определенной высоты h выемочнаго поля; а углы ы 
(см. таблицу вторую), составляемые діагоналями съ основными н выемочными 
штреками, выходятъ очень острыми. Эти острые углы столбовъ рѣдко впол
не могутъ быть выработаны и даютъ только мелькій уголь. Кроме этого, 
выемочные штреки п п, m m получаются неравной длины; следова
тельно потребуется неравные промежутки времени для достпженія ЭТИМИ 
выемочными штреками граппцъ поля. При значительной наклонной высоте 
поля и даже прп сродномъ углѣ паденія пласта, діагональ, придавъ ей 
уклонъ ß = 5 — 6°, ранее достигнет* границы поля по простирапію, не
жели границы но возстанію, такъ что съ некоторая пункта придется діаго-
нальный штрокъ вести въ обратную сторопу; это влечетъ за собою непра
вильное расположеніе выемочных* штреков* и потребует* значительный 
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промол:утокъ временя до проведения высшаго (перваго) выемочнаго штрека 
для образовапія верхняго столба, съ котораго должна начаться выемка на 
очистку. 

Вслѣдствіе выіпепрііведешіыхъ соображеній, Лотнеръ дѣлаетъ такое 
заключепіс: при правильном» полооісеніи флецовъ и обширных?, разра-
ботываемыхъ поляхъ, слѣдовало бы для провода верхних» выемочиыхъ 
штрековъ прибегать кг, дгагональнымъ штрекамъ только при умѣрсн-
помъ паденіи пласта, не превышающем» 10 — 15°. Йсключепіе нзъ 
этого правила допускается только въ короткпхъ толщахъ, между сдвигами 
или складками, нмѣіопщхъ болѣе крутое паденіе, гдѣ устройство бремсберга 
оказывается певыгоднымъ. Въ большинстве случаевъ для подготовки полой 
прибѣгаютъ къ бремсбергамъ. 

[201. ] Бремсберги—проводятся почти исключительно по падснію и 
не находятся въ зависимости отъ maximum угла паденія пласта; папротивъ, 
очень иологопадающіе пласты менѣе благопріятяы устройству бремсберга, 
ибо въ такомъ случаѣ пеобходпмъ очепь хорошій путь, хорошій подвижной 
составъ и совершенный мехаппзмъ бремсберга. Въ Англіи есть иримѣры 
устройства бремсберговъ съ уклономъ въ 4 — 3 ° пмепѣе. При угле паденія 
въ 6 — 7°, при среднихъ качествахъ путей и подвнжнаго еостава— брем
сберга будетъ действовать вполнѣ удовлетворительно. Однако Лотнеръ по-
лагастъ паимсньшій уголъ для бромсберговъ равпымъ 10°; при моиыпемъ 
углѣ, проводопіе діагональныхъ штрековъ будетъ виолкѣ соответствовать 
цели. 

Подготовка производится односторонними или двусторонними брем
сбергами, обыкновенно съ противовесами. Двусторонпій бремсбергъ будетъ 
удобнее тогда, когда, отъ пункта пересеченія квершлагами пласта проводятъ 
бремсбергъ по возстапію п неиосредствоипо отъ него въ обе стороны пачи-
наютъ подготовку. Если же такимъ расноложснісмъ не лселаютъ ослабить 
предохраиительпыхъ столбовъ, то подготовку ведутъ двумя односторопшшн 
бромеборгами, закладываемыми но границе выемочнаго поля. Следугощія 
выемочиыя поля подготовляются обыкновеппо также односторонними брем
сбергами. 

[202 . ] Высота полей пли этажей определяется въ силу сообразивши, 
приводеппыхъ выше въ отделе подготовки. При более крутыхъ пластахъ, 
наклонная высота выемочнаго поля принимается отъ 38 — 47 сале.; при 
более пологомъ паденіи, наклоппая высота выомочныхъ полей (длипа брем
сберга) равняется 57 — 70 сажоиъ. 

Длина полей (по простиранію) завпеитъ отъ мощности пласта, отъ свой
ства ярилегаюнщхъ породъ, отъ требуемой сосродоточоппостн работъ и уста-
повленія постояппаго отпогаенія между количествами угля, иолучаемаго изъ 
выемочпыхъ штрековъ и столбовъ. Более мощные пласты съ слабой кров-
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лей трсбуютъ короткихъ выемочпыхъ полей, a топкіе пласты съ крѣпкпмъ 
висячимъ бокомъ донускаютъ болѣс длинный высмочныя поля. Во всякомъ 
случаѣ, длппа поля по простиранію не должна быть па столько велика, 
чтобы до совершенной его выработки пришлось іісрсмѣнять крѣпь въ выо
мочныхъ штрекахъ. Кромѣ этого, падоимѣть въвиду, что длинные столбы, 
будучи на долгое время оставлены невьтнутыми, даютъ мелкій уголь. Въ 
Вестфаліи, при пластахъ средней мощности и при средней крѣпостп висячого 
бока, длина полей дѣлается не болѣе 120 — 1 5 0 саж. При болѣс мощныхъ 
пластахъ длипа эта уменьшается до 60 саж. Въ Аигліи длина выемочпыхъ 
полей 107 саж., а высота превосходить длину. 

[203 . ] Выемка столба производится различно: въ средппѣ столба вру
баются забоемъ, ширнпою отъ 2 — 2 у 2 саж. по возстапію, и потомъ въ обѣ 
еторопы вырабатываютъ столбъ последовательными забоями по возстанію, 
пли ведутъ выемку столба по иростпранію. Часто пачпнаютъ выемку съ 
конца столба противоположная бремсбергу. Чаще всего ведутъ выемку по 
иростиранію, которая можетъ быть прнмѣпона прп всякомъ углѣ падепія и 
имѣетъ еще другія выгоды. Выемка столбовъ по возстанію ограничивается 
угломъ падепія пласта, который не можетъ быть болѣс 25°. При полого-
падающпхъ пластахъ забои верхнихъ иластовъ должпы идти впереди забо
евъ нижннхъ столбовъ; при крутопадающихъ пластахъ — долженъ наблю
даться обратный порядокъ. 

[204 . ] Лотперъ даетъ слѣдующія правила для столбовой разра
ботки по простщшиію: 

1) Заложеніе каждаго верхняго выомочнаго штрека должно предше
ствовать проводу ближайшаго пижпяго такъ, чтобы въ то время, когда 
верхпіе столбы начинаюсь выработывать, на ннжппхъ оканчивалась только 
подготовка. 

2) Последовательность, о которой сказано выше, пе относится до ос-
новныхъ штрековъ, которые должпы бытыіроводопы возможно скоро, частію 
съ цѣлыо развѣдки, частію съ цѣлыо подготовки слѣдующаго выемочпаго 
поля, рапѣе окончапія выработки перваго. 

3) Сообразуясь съ обстоятельствами, подъ верхпимъ осповнимъ штре-
комъ и надъ нижпимъ оставляюсь предохранительные столбы угля. Точно 
также и между полями по прости])апію должны быть оставляемы предохра
нительные цѣлшсп. 

[205 . ] Столбовая разработка по діагональному направленно и по возста-
нію. Въ этихъ разновидностяхъ столбовой работы столбы подготавливаются 
рядомъ діагональныхъ или возстающихъ штрековъ, идущихъ отъ основнаго 
штрека. На фиг. 24 представлена столбовая работа по діагональпому на-
правлепію, а па фиг. 25 столбовая работа по возстанію. Какъ въпервомъ, 
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такъ и во второмъ случаѣ столбы частію только подготовляются, частію 
ужо вынимаются па очистку. 

Діагональпая разработка можетъ быть прпмѣнена только прп пологомъ 
паденш, т. е. при угле паденія, который вообще обусловливаетъ проведоніе 
діагональпыхъ штрековъ съ выгодой; кромѣ этого, діагопальная разработка 
обусловливается ностояпствомъ угла падѳніе пласта. Діагопальпые выемоч
ные штреки проводятся подъ прлмымъ угломъ къ направленію трещинова-
тостн. При падоніп пласта въ 1 0 — 1 2 ° , можно придать уклопъ діагоиаль-
нымъ выеиочпымъ штрскамъ въ ЗУ 3° и откатку производить въ вагончи-
кахъ; при 5 — 0°, откатка еще можетъ производиться въ малеиькихъ вагон-
чпкахъ пли въ тачкахъ, а при 8 — 10° въ волокушахъ. Высота выомоч-
пыхъ полей дѣлается отъ 35—-40 саженъ. 

Тоже самое можно сказать и о разработке по возстанію, если доставка дол
жна производиться вагончиками или волокушами; по прп устройстве бромсбѳр-
говъ, работа повозстанію можетъ иметь место и при болѣѳ крутомъпаденіи. 

Сравнивая подготовку столбовъ въ поле,опроделенныхъ размеровъ по 
тремъ паправлоніямъ, т. е. по простнранію, по возстапію и по діагональ-
ному нанравлснію, паходимъ, что прнравныхъ поперечныхъ размѣрахъ вьт-
емочныхъ штрековъ и столбовъ, длина первыхъ будетъ одна и та-оісс во 
всѣхъ трехъ случаяхъ, какой бы уголъ уклона не принимали діагоиали. 
Такъ какъ наклонная высота выемочпыхъ полей обыкновенно мѳігЬе длппы 
по простпранію, то число выомочныхъ штрековъ будетъ самое меньшее при 
подготовке по простпранію,оио больше при діагональной подготовке столбовъ 
и еще более при подготовке по возстанію. Следовательно подготовка діаго-
пальная и по возстапію даетъ более дѣйствующихъ забоевъ, нежели подготов
ка по простиранію, а отсюда я большая сосредоточенность работы въпервомъ 
случае. Кроме этого, при подготовке' по діагональному и возстающему на
правленно, выемочные штреки могутъ закладываться отъ основнаго штрека 
по мере того, какъ этотъ послѣдній подвигается впередъ. При подготовке 
но простнранію, заложепіе выомочныхъ штрековъ не можетъ быть пачато 
ранее окончапія провода возстающаго штрека. 

По отпошепію къ вентиляціп работы по діагопальпому и возстающему 
направленно уступаюсь первой системе. 

Діагопальные выемочные штреки Ь (фиг. 24) ведутся или непосред
ственно все отъ основнаго штрека, или только некоторые, а остальные отъ 
параллельнаго, смотря по крепости висячаго бока.Въ нервомъ случае они 
начинаются съ малой ширины около 5 футъ; далее, сажоии черезъ 4, ши
рина ихъ принимаете нормальные размеры. Что касается вообще до разме
ровъ столбовъ и выемочпыхъ штрековъ, то можпо руководствоваться издѣсь 
теми же данными, которыя приведены были ранее. 

При работе по возстанію, отъ параллельныхъ основпыхъ штрековъ а а 
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(фиг. 25) проводятъ возстающіе штрекп и въ тоже время откаточные Ь Ь 
шириною въ 11 саж., оставляя столбы также въ 11 саж. При углѣ паде-
нія пласта 1 0 — 1 2°, доставка по возстающимъ штрекам! можетъ произво
диться лошадьми (пони), или еще лучше при помощи бремсберговъ. Значи
тельная ширина возстающихъ штрековъ обусловливается количеством! пу
стой породы, которая и помѣщается по оси штрека, раздѣляя такимъ обра
зомъ возстающій штрекъ стѣнкой па два хода, для откатки и провѣтрнвапія. 
Столбы вырабатываются въ обратиомъ направлсніи ихъ образованія устун-
чатымъ забоемъ. 

[ 206 . ] Примѣры. Столбовая работа ведется въ Аигліи на иластахъ ио-
логоиадающнхъ (около 8 ' ) съ достаточно прочной кровлей и съ прослой
ками пустой породы. I I a фиг. 27 представлено расположеніе работъ па 
копи Ruse-Bridge. Ширина возстающихъ штрековъ а равна S ' / 3 — 9 1 / , 
саж., ширина столбовъ 9% саж. и болѣе, если топкіе столбы разрушаются. 
Столбъ Ъ находится въ выемкѣ. Ходы ііі, оставляемые въ закладкѣ вые-
мочпыхъ штрековъ, крѣпятся пустой породой. 

Прп большомъ давленіп впсячаго бокаиотсутствіи лрослойковъ пустой 
породы, шпрыпу штрековъ уменьшают!, а увеличиваютъ ширину столбовъ. 
Такъ въ Саарбрюконѣ ширину выемочныхъ штреков! уменьшают! до 
2 — 5 саж., а столбы дѣлаютъ в ! 10 — 20 саж. Выемочные штреки раз
деляются стѣпкой на 2 отдѣлонія: бремсбергъ и путевое отдѣлсніе (фиг. 
28). Выомка столбовъ производится съ двухъ сторон! забоями а а по про
стирание, ширина забоя 4 — 5 саженъ. Общее расположено работ! пред
ставлено на фиг. 20, оно аналогично с! общшгь расположеніем! прп сплош-
пой выемкѣ. Высота поля около 100 саж.; длина около 200 саж. Ширина 
главпаго бремсберга 2у з саж.; 1% саж. причитается собственно на брем
сберг!, а остальное на стѣнку и путевое отдѣлопіѳ. 

Примѣчаніе. Столбовая работа по возстанію такого вида, как ! па фиг. 
25 и 28, заключает! въ собѣ признаки, которые свойственны сплошиой 
выомкѣ. Съ другой стороны, раздѣленіо на столбы представляетъ существон-
пое отличіе отъ сплошной выемки, такъ что эти разновидности столбовой 
работы составляют! к а к ! бы смѣшаниую систему, соединение столбовой и 
сплошной (conibinirto Pfeiler und Strebbau, Lottner-Serlo). 

[207. ] Столбовая выемка участками (pannel work) применяется въ 
Англіи для пластовъ средней мощности съ слабымъ паденіем'ь(2—5°), осо
бенно часто встречаем! ее в ! Ныо-Есстѳльскомъ бассойне. На фиг. 29 
(табл. 33), представлен! общійплапъ подобной работы. Оть параллельных! 
основных! штреков! а, вверх! по возстанію и вниз! по иаденію пласта 
разделяют! поло на участки I , I I , I I I , I V и т. д., оставляя между участ
ками предохранительные столбы ЬЬ, толщина которых! отъ 21 — 37 саж. 
Размѣрн участков! различны, они доходят! до 165 х 282 саж. Эти раз-
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мѣры зависятъ отъ крѣпостя окружаіощихъ породъ, крѣпости угля п'колп-
чества отдѣляющагося рудничпаго газа. Каждый участокъ соединяется съ 
осповнымъ штрекомъ двумя ходами с с, служащими для вентиляціи и от
катки. Каждый участокъ раздѣляютъ па столбы »,-«(фиг. 30) выемочными 
штреками по возстанію и простпрапію. Ширина штрековъ — отъ 1,7 до 
2,5 саж. Смотря но крѣпостн угля и висячаго бока, размѣры столбовъ из
меняются — отъ 9'/„ X 19 до 1 4 x 2 8 саж., пли — 2 1 x 2 1 сале, пли ~ 
1 7 x 2 5 саж.; чѣмъ слабѣе кровля пласта, тѣмъ эти столбы получаютъ 
болыпіе размѣры. Длинный стороны столбовъ перпендикулярны паправленію 
трещияоватостн. Площадь, занимаемая столбами, равна % — ''/,, всей пло
щади поля. Выемку столбовъ начинают! съ крайнпхъ въ участкѣ. 

Производительность рабочаго при выемкѣ столбовъ вдвое болѣо, не
жели при подготовитольпыхъ работахъ. При выемочныхъ штрекахъ задол
жаются у забоя штрека обыкновенно 2 забойщика, которые подвигалотъ за
бой на 3 фут. въ 7 рабочихъ часокъ. Въ Ныокестелѣ работаютъ въ двѣ 
смѣны, такъ что персмѣщеніо забоя въ день равпо G фут. (2 ярдамъ) прп 
толщипѣ пласта въ 5У 2 фут. Столбы вырабатываются забоями шириною 
отъ 2 ' / 2 до 5 саж., забойщиковъ на забоѣ отъ 2 — 4. Слѣдомъ за за-
боемъ прокладывают рельсовый путь. 

Система столбовой работы участками вполиѣ соотвѣтствуетъ мѣстнымъ 
условіямъ, т. е. при пластахъ средней мощности, почти горизонтальных!,, 
но содержащих!, прослойкой! пустой породы и гдѣ дерево для крѣпи имѣетъ 
высокую цѣну. Кромѣ этого, раздѣленіе струи чистаго воздуха по участ
кам! представляетъ раціональный нріемъ, а быстрая выемка участковъ воз
вышает"!, производительность до огромпыхъ размѣровъ, такъ напр., па руд-
пикѣ Kyliopo-Colliery добыча въ день доведена до 100000 нудъ. Недо
статок! этой системы заключается въ томъ, что еслп паблюдать крайпюю 
экономно въ деровяиной крѣпи, (что и дѣлается обыкновенно на Ныо-Ке-
стельскихъ рудниках!), то нельзя вынуть всего угля пзъ столбовъ; опъ и 
остается въ рудникѣ въ количестве отъ 1 0 — 2 0 % . Иногда стараются до
ставить на поверхность только крупные сорта, оставляя въ руднике ме
лочь, происшедшую отъ образопапія врубовъ, и количество которой равпо 
10%, такъ какъ здесь врубы дѣлаютъ высокими, соблюдая только ско

рость ихъ образовапія. Высота этихъ врубовъ равна 8 — 1 2", меледу темъ 
какъ напр. на Бѳльгійскихъ рудннкахъ эта высота не превосходить 4" . Съ 
другой стороны, рабочіѳ находятся не въ полной безопасности отъ обругао-
пія кровли. Если раздѣлепіе струи чистаго воздуха по отделепіямъ весьма 
раціонально, то изолпрованіе въ каждомъ отделепіп струи чистаго воздуха 
отъ струи уже испорченная, при помощи болыпаго числа порегородокъ, 
иногда только пзъ просмоленпой парусипы, не можетъ считаться со
вершенным!; точно, также эти перегородки по могутъ воспрепятствовать 
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разсиространепію взрыва гремучаго газа по различным отдѣлеиіямъ руд
ника. 

Такъ какъ столбовая работа пмѣетъ широкое распространіе въ Апгліп 
подъ различными видоизмѣненіямп, то частыя обрушенія и взрывы даютъ 
здѣсь значительный процоитъ несчастпыхъ случаевъ. Статястпческія данныя 
показываютъ, что въ Апгліи ироцептъ убптыхъ рабочпхъ взрывами и обру-
шсиіемъ вдвое болѣе, нежели въ Белыми. Бсѣ пріемы здѣсь направлены къ 
увелнченію производительности, которая еще болѣе увеличивается, благодаря 
правильности залеганія пластовъ, н превосходптъ круглымъ числомъ въ два 
раза производительность рабочаго въ Бельгін и Фрапціи. НаНыо-Кестель-
скихъ рудппкахъ производительность забойщика 4,4 тонны. Несмотря на 
поденную плату вдвое большую поденной платы Бельгійскихъ рудниковъ, 
стоимость тонны одна н таже, ибо производительность пластовъ въ Апгліп 
отъ 3 0 0 — 6 0 0 пуд., а въ Бельгіи только отъ 1 5 0 — 3 0 0 пуд. на 1 квадр. 
сажень. 

Кромѣ выше описанной системы столбовой выемки, въ Англін находпмъ 
очень много видопзмѣнепій этой работы. 

[208 . ] Въ Ю. Россіи столбовая выемка практикуется во многихъ мѣс-
тахъ. Эта система очистной выемки въ первый рязъ прпмѣпева была въ 
Лисичанскомъ казеппомъ рудппкѣ, гдѣ ее вели по возстанію п по простн-
ранію. Ширина выемочпыхъ ходовъ (печей) 2У 2 — 3 саж., ширина стол
бовъ отъ 8 до 10 саз;. 

Въ другнхъ рудппкахъ 10. Россіи столбовая работа ведется нѣсколько 
иначе. На фиг. 31 представлена столбовая выемка Ивановскаго рудника 
на пластѣ, толщина котораго 1 % ф., падсяіе 2S 0 . Выемочное поле высо
тою до 30 саж. разрѣзываегся возстающими штреками и штреками, направ
ленными по простирапію, на столбы съ размѣрами отъ 25 до 100 кв. саж. 
Выемка столбовъ ведется по простпрапію, уступами. Прп забоѣ шириною 
въ 3 саж. задолжается 3 забойщика, перемѣщеиіе забоя нъ 10 час. скѣну 
равно 2 арш. Слѣдомъ за выемкой забойщики ставятъ стойки, толщиною 
около 2Ѵ2 верш. Часть стоекъ впослѣдствіи вынимается, а % остается подъ 
обваломъ. 

Главный откаточный штрекъ для одного рельсоваго пути имѣетъ раз-
мѣры поперечнаго сѣченія = 2 х 2У4 арш., возстающіе штреки — 2 к \ % 
до 2 X 1 3 / 4 арш. Главный откаточный штрекъ ведется забоемъ въ 4 арш. 
шириной, но часть закладывается пустою породой и въ свѣту остается 
только 2 арш. Откатка до осповнаго штрека производится въ санкахъ, на
грузка которыхъ 5 пудъ. На 1 забойщика въ смѣну причитается около 
235 пуд. угля при выработкѣ столбовъ. На' 1 возчика, при доставкѣ сан
ками на разстояніп 25 саж., причитается 245 пуд. угля. При проводъ 
основныхъ штрековъ, въ 10 час. смѣну на 1 забойщика подвпганіе забоя 
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равно Уз арш.,въ возстающпхъ выемочных* штрекахъ 1 арш. и въ выемоч
ныхъ штрекахъ, по простпрапію, арш 

Выемка угля (съ крѣплспіемъ прп выемкѣ) обходптся за 1 пудъ около 
1 % кон., откатка до шахты сколо % коп., нроводъ штрековъ падаетъ на 
1 пуд. угля около У, коп., укладка путей 0,03 коп. Только что описанное 
расположеніе столбовъ, ходовъ, доставки п пр. можетъ имѣть мѣсто только 
для малыхъ рудниковъ. 

Ь) Разработка мощныхъ пластовъ. 

Было уже замѣчено выше, что къ мощнымъ пластамъ мы будемъ от-
ноепть пласты, толщина которых* превосходитъ 8 ' и доходить до 5, 10 
и болѣе саженъ. 

1) Разработка мощныхъ каменноугольных* пластовъ. 
Какъ я прп тонкихъ пластахъ и здѣсь надо различить двѣ группы ра

ботъ а) безъ закладки выработаннаго пространства и о) съ закладкой вы
работаннаго пространства. 

а) Системы очистныхъ работъ безъ закладки выработаннаго про
странства. 

1 . Выемка съ обрушенісмъ кровли, 

[209. ] Прпмѣръ разработки безъ закладки иологопадающнхъ мощ-
пыхъ пластовъ представляет* система столбовой выемки СО обрушсніенг 
кровли, имѣющая прнмѣпепіе въ Сплезіи и въ Домбровѣ. Пласты, разра-
ботываемыѳ въ Силѳзіи, съ падепіемъ отъ 2 — 20°, имѣютъ мощность до 5 
саж. Работы особспно развиты около Кепигспотте п Забже на пластахъ съ 
паденіемъ около 3° и мощпостыо около 3 саліеиъ. Пока работы ведутся 
еще не глубокими шахтами, около 100 саж. При малой глубинѣ шахтъ ихъ 
проводить нѣсколько для разлпчныхъ пазпачеиій, папр. для спуска рабо
чихъ, спуска крѣпсй и проч. 

На фиг. 32 (табл. 33) представлено высмочпос поле, находящееся уже 
въ работѣ: а а и сь а—выемочные штреки и ЬЬ—бремсберги. Бремсберг* 
односторопній и одподѣйствующій, иротпвовѣс* съ боку; пе смотря на по
логое паденіѳ, примѣняютъ платформы. Размѣры выемочнаго поля: наклон
ная высота (длина бремсберговъ) отъ 40 до 70 саж., длипа выемочнаго 
поля, или разстояніе между бремсбергами, отъ 5 0 — 0 0 саж. и рѣдко болѣе. 
Основной штрек* весьма прочно крѣпнтся и предназначается для двойпаго 



ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ И ОЧИСТНЫЯ РАВОТЫ. 205 

рельсоваго путл, ширина его около 13 фут,, высота 6% фут. Бремсбергам* 
придается ширина отъ 8 — 9 г / 3 фут.; въ потолкѣ оставляют* потолочную, 
предохранительную толщу угля въ іу 2 саж., такъ что бремсберга мало тре
буетъ крѣгш; е в путевые возстающіе штреки. Предохранительные столбы 
h имѣютъ толщину отъ 3 до 5 саж., такъ что выемочное поле соединяется 
съ основнымъ штреком* проработками і и окружено предохранительными 
столбами 1г. Такое расположепіе дает* возможность изолировать поля па 
случай пожара. 

Выемочное поле раздѣляется па столбы £ выемочными штреками сс. . ., 
которые начинаются отъ возетающаго штрека е надлежащей ширины 
или ліе возстоящаго штрека с не дѣлаготъ, а выемочные штреки проводят* 
непосредственно отъ бремсберга Ъ, тогда они въ началѣ, на протяженіи 3 
саж,, ведутся с* малой шириной, около 6У 2 фут., и далѣеуже разширяются 
до 20 фут,; при атом* толщина столбов* также около 20 фут. Въ пер
вом* ate случаѣ, как* напр. па рудниках* въ Забже, ширина выемочпыхъ 
штрековъ по всей ихъ длинѣ только 6% фут., но вдѣсь уголь слабый. Вы
сота выемочпыхъ штрековъ 10 фут., въ потолкѣ их* оставляют* толщу 
угля въ 7 — 10 фут.; толщина столбовъ в* Забже доведена до 33 фут. 
В* первомъ случаѣ площадь, занимаемая столбами, составляет* % всей пло
щади выемочнаго поля и %—ходами; а во втором* случаѣ (Забже) столбы 
занимают* % всей площади поля. 

[210. ] Очистную выемку (выемку столбовъ) начинают* съ верхняго 
столба поперечным* забоем*, вверх* по возстанію пласта. Ширина забоя 
равна тодщипѣ столба, следовательно около 3 — 4 % саж., так* что пло
щадь столба, вынутая одним* забоомъ, будетъ равна отъ 9 — 2 2 кв. саж. 
На фиг. 33 представлено два забоя въ большом* масштабе. По мере нод-
виганія забоя, ставят* крепь, т. е. стойки съ подводами, на которыя кла
дут* жѳрди; такую крепь ставят* по всей обнаженной плоскости. По 
границе же вынутаго целика ставят* еще органную крѣпь гг. . . , следо
вательно около нетронутой части столба и в* конце забоя, а также ниже 
по длине выемочнаго штрека с с. Органная крепь представляет* стойки 
толщиною 10 — 12" , поставленный независимо друг* отъ друга въ раз-
стояніи 16 — 20" ; под* кровлю подкладываютъ квадратные отрезки до
сок*. Между двумя последующими забоями оставляют* предохранительный 
цѣлик* угля, или ногу к, толщиною около э / 4 — 1 саж., которую вынимают* 
въ направленіи обратном* движѳнію забоя. Иногда работают* и без* остав-
лепія ноги. При выработке столбовъ применяют* почвоуступную или по-
толкоуступную работу; первая встречается чаще, какъ более безопасная. 
По мере выемки столбовъ, крепь въ оставленных* забоях* вырывается. 

Производительность забойщика показана въ следующей таблице, в* 
кубич. футах*. Вес* 1 куб. фут. угля без* мелочи около 1,3 пуда. 
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II а :> в а к i е р у д, и и к о к ъ. 
При проводѣ 
выемочныхъ 
штрековъ. 

При иыемкѣ 

столбовъ. 

кубііч. Фут. 
73,5-80,5 

кубнч. Фут. 
119—133 

13о—147 108,5—110 

Laurahüttc ' 
101,5—120 

108,5—119 

87,5—101,5 

01 

133 119 

42-45,5 

[211 . ] Расходъ лѣса п количество его, добываемое обратно, показаны 
въ ішже-слѣдующеи табліщѣ. 

II а з в а н і с р у д н и к о в ъ. 

Количество 
лѣся пъ куб, 
•рут. ira 100 
пудъ добы-
таго угля. 

Ко.чпчССтііо 
обратно до-

бытаго лѣеа. 

3,27 s u ' ( i 

1,97 8 

2,-13 5 

•2,20 — 
1,75 

ö,87 — 
Въ Домброво, па коппКсаверій, при разработке двумя ярусами стои

мость крѣнп для очисткой выработки, соответствующей одному забою и 
ішѣгощей объомъ въ 27 куб. саж., — следующая: 

Бревеігь 4 0 штукъ 8 0 р. 
Доставка бревепъ къ забою п установъ, 4 0 поденщинъ . . . . 24 „ 
Для обруіи.сиія кровлп 8 подонщипъ 4 я 8 0 к. 

Итого 1 0 8 ]~S~0R.' 

Вырывается крепи около 15%. При выемке нпжняго яруса крѣпле-
ніо обходится несколько дороже. Здесь на выемку целика, площадь кото-
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раго 9 квадр. саж., а высота 3%, сажени, потребно около 150 иодопщинъ. 
Выработка поля и закрѣплсніо требуготъ 1 2 дней. 

[212 . ] Стоимость добытаго угля въ Силезіи весьма не высока. Частію 
это объясняется большею производительностью забойщика, частію очень 
низкою стоимостью иодепщпнъ. Рабочій иолучаетъ здѣсь круглымъ числомъ 
вдвое мепѣе, нежели напр. во Франдіп; эдѣсь плата забойщику около 63 
коп., откатчику около 43 коп. 

Артель рабочихъ, занимающаяся добычей, крѣплеиіемъ и вырьівапіемъ 
крѣпн, па своемъ освѣщеніи и порохѣ получастъ за 1 тонну: 

1) При иодготовкѣ столбовъ 25У 2 к . за крупный сортъ и 13 к. за мелочь. 
2) При выемкѣ столбопъ.. . 26% ., „ ., 1S% „ „ 

При" первой работѣ получается крѵпнаго угля 6 6 % , при второй только 
33%. 

Полная стоимость за добычу 1 тон. угля слагается пзъ слѣдующпхъ 
расходовъ, выражснпыхъ въ процентахъ полной стоимости, которая колеб
лется отъ 1 р. до ] р. 13 к. 

20,38° 
5,03 5,03 
7,66 

Подъемъ (нагрузка и разгрузка клѣтей, машшшстъ л кочегаръ). 1,92 
23,SO 
14,S6 

1,16 
1,39 

23,80 

100. 

Прп столбовой выемкѣ съ обрушеніомъ кровли, часть каменнаго угля 
остается невынутою, и именно около 7% прп выработкѣ столбовъ и около 
8%) при проводѣ выемочпыхъ штрековъ; вообще добывается не болѣе 90% 
всего угля. По другимъ дашшмъ, количество невыпутаго угля завпептъ отъ 
мощности пласта, такъ: 

Прп толщинѣ отъ 5—6 фут. остается певынутымъ 5— 0% 
Ю „ „ 1 0 - 1 5 ' 
20 „ , 20 
25 я „ 2 5 - 3 0 

Остающаяся мелочь прп способности угля къ самовозгоравію причи
няет! пожары, которые существуют!, какъ въ Силезіп, такъ и въ Дом-
бровѣ. 
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Система разработки мощныхъ пластовъ съ обрушспісмъ кровли в ! преж
нее время часто практиковалась во Франціп и гдѣ только была примѣнсиа, 
вездѣ она сопровождалась рудничными пожарами. Прпмѣпеніо закладки вы
работанпаго пространства представляет! единственное средство для устра-
ненія пожаров! 1). Впервые система очистной работы съ закладкой была вве-
депа В'ь Крезо, и в ! сороковых! годах! распространилась въ Луарскомъ 
округѣ. Практика здѣсь показала, что увелнчоніе расходов! па закладку 
покрывается экономіей крѣпленія, возростаніом! количества крупных! сор
тов!, устрапепіем! пожаров!, провалов! и пр. Въ настоящее время съ об-
руншгіемъ кровли почти не работают! во Франціи. 

2. Система разработки обрушснісмъ. 

[213. ] Въ Кладно разработывается нологоиадающій пластъ (10'"5), мощ
ностью около ß саж., системой столбовой разработки съ обрушсиіеж угля. 
Отъ основпаго штрека, идущаго по почвѣ пласта, проводят! по возстапіто 
бремсберги. Выемочныл поля разделяют! ла столбы выемочными штреками 
но простиранію; толщина столбов! 5 саж. Столб! вырабатывается следую
щим! образомъ: пз ! высмочнаго штрека пересѣкаютъ столб! штреком! по 
возстанію в ! разстояніи 2Ѵа саж. один! от ! другаго, далѣо правый бокъ 
этого возстающаго штрека служит! площадью забоя, изъ котораго и вы
нимается уголь, возводя позади крѣпь; ширина забоя следовательно, будетъ 
равпа толщине столба, а высота — высоте выемочпаго штрека, т. е. около 
7'.. Коль скоро целикъ вынуть, площадь котораго будетъ около 10 квадр. 
саж., то крепь вырывают!-и подработанный уголь обрушается; его уби
рают!, после чего остается камера высотою до 6 саж. Эта система можетъ 
быть применена только прп очепь устойчивой кровлѣ пласта и когда уголь 
легко отделяется от! последней. 

3. Выемка съ оставлспіемъ столбовъ. 

[ 214 . ] Недостатки системы съ обруіпеніомъ кровли многочисленны: 
опасность для рабочяхъ, невозможность начисто вынуть весь уголь, с.гЬд-
ствіем! чего являются' пожары и провалы па поверхности. Кроме этих! 
недостатков!, надо еще прибавить большой расход! леса для крени. С ! 
целью устрапспія этих! недостатков!; в ! Силезіи был! произведен! опыт! 
прпмѣпснія системы сь оставлспіем! столбов!, которая практикуется в ! 
некоторых! рудниках! Англіи, а также въ Америке. Подготовка выемоч
паго поля и столбовъ въ Künig'SgTiibo (фиг. 34 , таб. 34) производилась 

1) 0 по;карахъ, см. гл. VII. 
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совершенно также, какъ и при системѣ съ обрушеніемъ кровли; но цѣлпки 
выработывались здѣсь не вполнѣ, а только частію, оставляя между забоями 
предохранительные столбы а, « . . . въ шахматномъ порядкѣ. Ширина за
боя 15% фут., а предохранительный столбъ, оставляемый между двумя по
следовательными забоями, имѣлъ ширину 20,4 фут. При этомъ вынималось 
только 60% угля, а 4 0 % оставлялось въ рудппкѣ, въ столбахъ. При си
стеме съ обрушеніемъ кровли, 100 кв. саж. выемочяаго поля дали 1 7292 , 
тон. угля, а прп системе съ оставденіемъ столбовъ, таже площадь дала 
только 10725 тон.; въ псрвомъ и во второмъ случае стоимость добычи 
почти одна и таже. Такъ какъ оставляемые столбы совремснемт. разру
шаются, то, следовательно, этой системой педостиглось той ігЬли, которая 
имелась въ виду, а потому она оставлена. 

Въ Англіи добывается пластъ каменнаго угля въ 30 футъ толщиной 
(Теп yards coal) системой съ оставленіомъ столбовъ. На фиг. 35 представ
лена эта работа. Участки А уже выработаны. Участокъ В находится въ 
работе. Размеры этихъ камѳръ различны: отъ 120 х 120 до 138 х 180 
саженъ и более; размеры столбовъ а — 24 х 24 фут., число ихъ, смотря 
по крепости, изменяется точно также, какъ -и расположеніе въ калерѣ. 
Выемка угля производится нотолкоуступпой работой. 

Ь) Системы выемки съ закладкой выработаннаго пространства 
пустой породой. 

[215 . ] Общее основаніе системъ съ закладкой. Сущность де.таздѣсь за
ключается въ следующемъ: разделяютъ пластъ плоскостями на слои или 
ярусы, толщиной около 1 саж., т. е. соответствующей толщине пластовъ 
сродней мощности; далее, выработываютъ каждый слой какой либо систе
мой въ восходящемъ направлѳніи, закладывая очистныя выработки пустой 
породой. Разделеніе па слои можетъ быть сделано плоскостями параллель
ными плоскости пласта, горизонтальными илп вертикальными. 

Закладка здесь играетъ двоякую роль: 1)поддерживаетъ потолокъ вы
работки отъ обрушепія и 2) представляетъ почву, стоя на которой, выра
ботываютъ выше лежащіс слои. 

1 . Система разработки наклонным слоями; или ярусами парал
лельными плоскости пласта. 

[ 216 . ] Системой наклошшхъ слоевъ могутъ быть разработываѳмы по 
преимуществу пласты пологопадающіе. и пределомъпримёненія этой системы 

Tom П. 14 
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можно считать уголъ въ 45" ; уже и при этомъ углѣ, если пластъ большой 
мощности, выгоднѣо будетъ применить систему раздѣленія пласта гори
зонтальными плоскостями. Число слоевъ, теоретически, можетъ быть взято 
произвольное; ло припявъ въ соображеніѳ, что закладка не вполне плотно 
заполняет! выработанное пространство и даотъ осадку иногда па 45° 0 пер
воначальной своей высоты, ясно, что чѣиъ на большее число такихъ слоевъ 
будетъ подраздѣленъ пластъ, тѣмъ въ суммѣ осадка получится большая. Въ 
верхнпхъ ярусахъ, еще пе вынутыхъ, могутъ проявиться трещины, отсюда 
уменьшеніе количества крупнаго угля. Вотъ почему эта система для очень 
мощпыхъ пластовъ требуетъ раздѣлепія пхъ на болѣе толстые слои прп за
кладке возможно тщательной или накопецъ приходится обратиться къ дру
гой сисвдіѣ. 

Наибольшая толщина пласта, которую еще можно допустить при этой 
спетеяѣ, равна 10 сале, впрочемъ этотъ пределъ зависни, отъ крѣпости 
самаго угля и кровли. Прп очень слабомъ углѣ, вслѣдствіе осѣданія за
кладки ннжнихъ слоевъ, могутъ явиться пожары; поэтому выемку надо про
изводить малымъ числомъ слоевъ, возможно скоро, приступать къ выработкѣ 
верхняго слоя, не ожидая, пока будетъ нпже его лежащій слой совершенно 
внработанъ. Работа должна идти последовательно во всѣхъ слояхъ, на
чиная съ иижняго, въ восходящемъ направлении, следуя отъ леяіачаго къ 
висячему боку. Каждый слой разработывается, какъ пластъ сродней мощ
ности, сплошною выемкою. Высота этажей около 13 саж., высота подъ 
этажей ЗѴ 2 — 4 % саж. Подъ-этажи вынимаются въ восходяшемъ направ
лен! п. 

[ 217 . ] Примѣры. Типичный принѣръ системы разработки мощныхъ 
пластовъ наклонными ярусами представдяютъ работы на пласте Grande — 
masse de Montrambort (фпг. 36 и 37). Пластъ толщиною 5, 6 — 7 саж., 
паденіе 30 — 35°. Этажи высотою 9,S7 — 11,75 саж, подготавливаются 
въ нисходящемъ порядке. Длпна этажа по простирашго.. пласта доходитъ 
до 300 саж. Этажъ разделяется на три подъ-этажа, вертикальная высота 
которыхъ — отъ 3,29 — 3 , 7 6 саж.; а — осноппно штреки, г — орты, 
проводимые въ разстояніп 19 саж. одпвъ отъдругаго. Начиная отъвозстаю-
щаѵо штрека s, выработываютъ уголь въ обе стороны ышншшмъ забоемъ. 
Добываемый уголь спускается въ гатрекъ а, и далее откатывается по 
штреку « и квершлагу Ъ къ шахте. Пустая порода доставляется по квер
шлагу с къ штреку е, далее бремсбергомъ на пгтрекъ и, и потомъ свали
вается въ очистпую выработку. Штреки а н и, по мѣрѣ добычи слоевъ 1,2 
и т. д., закладываются пустой породой. 

На фиг. 37 представлена въ разрѣзѣ и плане работа на Зслоѣ подъ
этажа. Здесь a b — встречные забои, п s — стѣніш изъ пустой породы, 
между которыми сваливается закладка, Выработавъ подъ-этажъ № 1 , не-
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реходнтъ ко второму, при чемъ для этого подъ-отажа штрекъ / (фиг. 3(5) 
будетъ откаточиымъ. На 1-го забойщика въ смѣну причитается 3 той. 
угля, при нроводѣ ходовъ, и S тон. при сплошной выо.чкѣ. 

Въ Firminy разработывается пластъ мощностью до ЗѴ4 саж., иадсніе 
3Ù :\ Уголь мало снособенъ къ самовозгаранію. Пластъ иодраздѣлястся на 
3 слоя (фиг. 3S), основной штрекъ а закладывается въ лежачемъ боку, 
отъ него но возстанію пласта ведутъ диусторонній бремсбергъ Ь; отъ брем
сберга на 50 саж. въ обѣ стороны раздѣляютъ поля на столбы к. высотою 
7 сан:.; ширина выемочныхъ штрековъ і — около 1 саж. Столбъ выраба-
тываютъ въ направлсніи къ б]іемсбергу забоемъ во вею высоту столба, 5 
забонщпковъ выработываютъ въ день G — 6 % тон. угля; при проходѣ вы
емочныхъ штрековъ только 3 топ. Выработанное пространство заклады
вают!, пустою породой въ ночную смѣну. Выработавъ крыло, оставляюсь 
столбы с вокругъ всего поля, шириною 5 — 7 саж., такъ что пло
щадь, занимаемая столбами, будотъ составлять около 4 0 % всей площади 
ноля. Эти столбы внработываютсл впослѣдствіп, но выработкѣ всего ноля. 
Еслп иожаръ явится въ какомъ-либо пунктѣ выемочнаго поля, то, сдѣлавъ 
надлежащія перемычки въ соотвѣтствующпхъ точкахъ, легко изолировать 
его. Высота поля—50 саж., длина—100 саж. По мѣрѣ выиутія норваго 
яруса, внработывается второй и т. д., выемка ярусовъ должна произво
диться возможно быстро. Бремсберги Ь едужатъ для выемки трехч, слосвъ. 

2. Система разработки слоями ИЛИ ярусами горизонтальными. 

[218. ] Пластъ раздѣляется плоскостями па горизонтальные слои или 
ярусы; каждый слой будетъ представлять горизонтальный пластъ средней 
мош.постп. Слои выработываютъ обыкновенно въ восходящемъ наиравленііі, 
такъ называемой, ojnnoeoiïimi поперечной работой, иногда столбовой пли 
сплошной. Система эта особенно выгодна для пластовъ весьма большой 
мощности, такъ чтобы въ горизонтальность сѣченіи толщина пласта не была 
менѣе 10 саж. Система нримѣннма для пологопадающпхъ и крутоиадаю-
щпхъ пластовъ, для иослѣдннхъ исключительно. Достоинство этой системы 
и заключается именно въ томъ, что она пригодна для всякаго угла надо-' 
нія, для самыхъ ыощныхъ пластовъ, неправильно залегаюіцихъ, для углей 
разлнчііаго качества. 

Высота этажей отъ G — 1 2 саж. при падоніи отъ 30 — 45° и отъ 
12 — 24 саж. при наденіп отъ 45 — 90°. Этажи раздѣляютсл на подъ-
этажи отъ 3 — 7 саж. Каждый подъ-этажъ раздѣлястся на слои толщиною 
1 саж. при слабомъ угл'Ь и S фут. при болѣе крѣпкомъ. 

По верхней и нижней граішцѣ подъ-этажей проводить штреки по про-
и* 



212 ГЛАВА IV. 

стиранію; всрхній штрекъ назначается для доставки закладки, a нпжній 
для откатки угля. Верхпій штрекъ соединяется съ ниже лежащими выра
ботками скатами или бремсбергами. Откаточные штреки въ каждомъ слоѣ 
проводятся по оси пласта (фиг. 39, табл. 35), если мощность пласта не 
менѣе 10 саж. по горизонтальному сѣченію. Въ противномъ случаѣ штрекъ 
можно вести въ висячемъ или лежачѳмъ боку. Изъ откаточнаго штрека а 
(фиг. 40,план* разработки отдѣльно взятаго слоя) въ обѣ стороны прово
дить орты оо. . . . шириною въ 2 саж., (ширина колеблется между 1 — 4 
саж., смотря по крѣпости угля), въ разстояніи одпнъ отъ другого 8 —10 
саж. (толщина столба). Коль скоро ортъ окончѳнъ, его совершенно закла
дывают* пустой породой. Далее, каждый нѣликъ к выработывастся также 
ортами (поперечная работа) въ опредѣленномъ порядкѣ. Выемочные орты 
пдутъ забоемъ шириною 2 саж. (иногда и болѣе), по мѣрѣ подвиганія, 
большую часть орта закладывают* пустою породой, оставляя ход* въ 4 
фут. для откатки. Этот* ход* закладывается, когда дойдут* до лежачаго 
или висячаго бока пласта. 

По вынутін пѳрваго слоя, приступают* къ выше лежащему, для чего 
поднимаются къ верхнему слою по наклонной плоскости е (фиг. 41) и про
водят* осповпой штрек* а; основной же штрекъ Л, ниже лежащаго слоя, 
закладывается, коль скоро соотвѣтствующій слой вынут*, оставлял только 
ту часть его незаложенного, которая прилегает* къ квершлагу. При разра
ботке послѣдующихъ слоевъ, нообходимъ уже бремсбергъ на осиовной 
штрекъ h для спуска добытаго угля съ высшихъ слоевъ. 

[219. ] Примеры. Системой, подобно выше описанной, разработывается 
папр. пластъ „Grande masse do la Beraudière" около St. Etien'a, мощность 
пласта — 1бу з до 23 саж., падѳніѳ — 30 до 85 û . Высота этажей — 20 
саж., а подъ-этажей — G'/3 саж., высота слоевъ—б 1 / , фут., ширина вые
мочныхъ ортовъ — 2 саж., разстолпіо между ними — 8 до 10 саж. Пустая 
порода добывается изъ камер* обрушенія въ висячемъ боку. На 100 ва
гонов* угля идот* 80 вагонов* пустой породы. Не смотря на очень тща
тельную закладку, замѣчается осѣданіо, около 4 фут. на этаж*. К * выем
ке выше лежащаго слоя, приступают* нерашие полной закладки нижняго, 
выработаннаго слоя. На крѣпленіе идет* относительно зпачительпое коли
чество лесу. 

Выомка целиков*, оставляемых* между главными ортами, может* про
изводиться по различпымъ паправлепіямъ, и здесь можно воспользоваться 
направленіѳмъ трещиноватости. Такъ въ Montcéau les Mines (шахта St. E l i 
sabeth), целики толщиной 7 саж. вынимаются забоями по простиранію 
пласта, какъ представлено на фиг. 42, ширина забоя 10 фут.; здесь а — 
основной штрекъ, р — орты, с — забои по простиранію. При проводе хо
дов* на 1 забойщика причитается 1,5 тон. угля, а при выемке столбовъ— 
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1.9 тон. ! ) . Въ другпхъ частяхъ на томъ асе пластѣ, слои выработываются 
сплошиымъ забоемъ по направленію простпранія, если мощность пласта не 
превосходить извѣстпыхъ предѣловъ. 

[220. ] Подготовка этажей въ этой спстемѣ производится въ нисходя
щем! порядкѣ квершлагами и этажными штреками, которые соединяются 
бремсбергами. Эти бремсберги проводятся по пласту, какъ на фиг. 43, гдѣ 
представлено подготовка па копяхъ Montceau (западная часть); здѣсь а— 
основной штрекъ, е — бремсберги, проведеппыс на разстояніи 50 саж. по 
простиранію одпнъ отъ другаго. Кпѳршлагъ к не доходить до пласта, а 
только до штрека Ь, проведеннаго по пустой породѣ; отъ этого штрека до 
пласта достигают! короткими квершлагами с. Цѣль провода штрека Ь за
ключается между прочим! въ томъ, что основной штрекъ а можетъ быть 
заложенъ въ тѣхъ пунктахъ, гдѣ выемка кончена, что весьма важно въ 
виду руднпчныхъ пожаровъ. 

Выемка каждаго слоя въ разсматриваемой копя производится следую
щим! порядкомъ. Отъ бремсберга в (фиг. 44) ведутъ штрекъ и, касаясь 
лежачаго бока, по направлѳнію къ следующему бремсбергу и останавли
ваются, не доходя до последняя на 2 саж. Изъ штрека и ведутъ орты о, 
столбы р выработываютъ въ обратпомъ направленіи. Уголь въ вагонахъ 
спускается на основной штрекъ по брѳмсбергамъ е.. Времсбергъ однодѣй-
ствующій. Закладка доставляется на вѳрхній штрекъ и, и потомъ спускается 
бремсбергомъ до разработываемаго слоя. Иногда ведутъ работу однимъ 
сплошнымъ забоемъ хг .(фиг. 44), что очень удобно для откатки лошадьми. 
Есть примеры, где ширина забоя въ этомъ случае достигаетъ 50 саж. 

Для большей безопасности отъ поліаровъ проводятъ иногда и брем-
сбергъ по пустой породе, какъ на фиг. 45; разстояніе бремсберга отъ 
пласта темъ больше, чемъ слабее порода, разстояніѳ это отъ 3 — 7 саж. 
Такое расположепіе позволяетъ уединить совершенно пожаръ, начавшійся 
напр. на первыхъ слояхъ, стоить только устроить перемычку въ квер
шлаге к. Вообще обнаруживается стрѳмлѳніѳ къ образованно вне пласта 
всехъ гюдготовительныхъ выработокъ для доставки угля и пустой породы. 
Въ широкомъ развитіи эта система подготовки является на рудннкахъ въ 
Віапяу. 

Чемъ больше вероятность пожара, темъ меньше должна быть высота 
этажей и подъ-этажей и обратно. Съ другой стороны, чемъ меньше высота 
этажей, темъ подготовка обходится дороже. Такъ напр. въ Іірезо, на 
пласте, мощность котораго около 5% саж., падѳніе почти вертикальное, 
высота этажей была только 2,8 саж. Работу вели такимъ образомъ, что 

1) Такая система выемки вообще пригодна ирн углях-ь мягкнх'ь. 
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штрек* задавали но пустой породѣ н отъ но го через* каждые 25 саж. до
стигали пласта квершлагами длиною около 10 саж.; следовательно квер
шлагами въ 10 саж. и штреками въ 25 подготавливали 2 , 8 x 5 , 5 x 2 5 = 
385 кубич. саж. пласта, или около 4700 топ. угля; на 1 той. стоимость 
подготовительных* квершлаговъ и штреков* падала 19 коп. Впоследствіи, 
высоту этажей увеличивали до 9 саж., квершлаги проводили через* 50саж. 
следовательно, ходами въ GO саж. подготовляли 9 x 5 , 5 x 5 0 = 2475 
куб. саж. пласта или около 30000 т. угля; стоимость ходовъ падала на 1 
топ. угля — 51/, коп, 

Было сказано выше, что выемка слоевъ идет* в* восходящем* на
правлен)!/, это обыкновенный порядок*, ибо лучше иметь закладку иод* 
ногами, нежели над* головой; но если уголь очень слаб*, то иногда выемку 
слоев* ведут* <і?> нисходящем?, направленіп, что выгодпѣе и ио отношенію 
предупреждеяія пожаров*. Независимо отъ направления выемки, закладку 
должно вести но такой системе, чтобы она служила и преградой для рас
пространен! я пожара из* одной части этажа въ другую. 

[221. ] Яри разработке горизонтальными слоями, добытый уголь не 
приходится спускать но скатам*, ого можно нагружать непосредственно у 
забоя въ вагоны, что очопь важно съ точки арѣпія сохранепія крупных* 
сортов* угля. Съ другой стороны, откатка отъ забоя может* производиться 
и лошадьми, что очень экономично. Вслѣдствіе горизонтальная положепія 
слоев*, закладка распределяется весьма равномерно. Существенный недоста
ток* этой системы — частое измеиеніе горизонтов*, где производится до
быча, такъ что на главный откаточный штрек* приходится спускать уголь 
но бремсбергам*. В* виду этих* соображений следует* горизонтальные раз
меры слоевъ брать возможно болыпіе, а этажи — невысокіе. 

3. Система выемки горизонтальными ярусами съ подработкой 
потолка. 

[222. ] Эта система представляотъ, как* бы ішдоизмѣнсніо системы ра
бот* горизонтальными слоями, описанной в* параграфе [218]. На фиг. 46 
представлен* пример* этой работы (Bezenot). Основной штрокъ с прове
ден* по почве яруса, штрек* а—под* его верхней границей. Угол* паденія 
пласта 30 — 80°, толщина по горизонтазьному сѣчоиію — 10 — 25 саж. 
Уголь крѣпкій, не отделяет* рудничнаго газа. Высота этажа — 12 саж., 
высота яруса — 3 саж. От* штрека с проводят* орты и, въ разстояніи 7 
саж. один* отъ другая; ширина орта — 6% фут., высота — 8 фут. Коль 
скоро рртъм достигнет* лежачая бока, его иодработывают* до соединсиія 
со штреком* а. Далее, разпніряютъ возстающую выработку до 10 фут., 
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одновременно расширяютъ также и орта до 10 ф. и подработываютъ пото
локъ; въ ночную смѣиу закладываюсь выработанное пространство, достав-
лая закладку по штреку а. Коль скоро такой параллелоинпедъ вынуть, 
оставляюсь столбъ угля г (иланъ, фиг. 46) , толщиною въ 3'/ 2 фут. п про-
водятъ ортъ и, шириною въ 0% ФУтм столбъ і выработываютъ, возвра-
щаясь къ штреку с. Далѣе, подработываютъ потолокъ и т. д., какъ объ
яснено выше. Въ смѣну, при проходѣ ортовъ, на одного забойщика причи
тается угля 1,0 •— 2 тон., а прп очистной добыче— отъ 6 — S тон. 

Выгоды такой системы ОЧИСТНОЙ добычи мощныхъ пластовъ заклю
чаются въ большей производительности рабочаго и легкости закладки; по 
эти достоинства не окупаюсь недостатковъ, а потому она въ настоящее 
время рѣдко применяется. Эта система долгое время существовала на пластѣ 
Montrainbcrt; но впослѣдствіп, въ другпхъ частяхъ пласта, гдѣ уголь ика-
зался меньшей твердости, ее заменила система наклонными слоями ; эта си
стема въ свою очередь уступила мѣсто спстемѣ горизонтальными слоями. 

4. Разработка вертикальными столбами. 

[223 . ] Суіщюсть системы состоптъ въслѣдующемъ: пластъ раздѣляютъ 
на этажи. По верхней границе этажа, по пласту нроводятъ штрекъ для 
доставки пустой породы, а по нижней — другой штрекъ для доставки угля. 
Этажъ раздѣляется вертикальными плоскостями на столбы. Каждый 
столбъ выработываотся во всю свою вышину и, лпшь по закладке его, 
приступаюсь къвысмкѣсосѣдняго столба. Система эта применяется въ край-
нѳмъ-случаѣ, при слабыхъ угляхъ и споеобныхъ въ высшей степени къ са
мовозгорание; здесь получается много мелочп и расходъ на содержаніе хо-
довъ зпачителенъ. 

Общіе выводы. 

[224 .J Размѣры этажей вполне завпеятъ отъ своііствъ угля: чемъ онъ 
слабее и чемъ более способенъ къ самовозгоранію, тѣмъ эти размеры дол
жны быть меньше. Срвднпмъ числомъ можно положить высоту этажей — 
1 2 саж.; но имеются случаи, где высота этажа равна только 1 — 2 саж., 
т. е. каждый слой или ярусъ представляюсь собою, какъ бы этажъ; этотъ 
исключительный случай малой высоты этажа является тогда, когда въ 
высшихъ горизонтахъ уже проявился пожаръ и вообще уголь обладаете» 
способностью къ самовозгоранію въ высшей степени. Выработавъ быстро 
такой низкій этажъ, закладываюсь его тщательно пустою породой и тогда 
переходить къ следующему этажу; здесь закладка будетъ служить прегра
дой для распространенія пожара въ писходящемъ направленіп. 
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[225 . ] Число и размѣры подготовительных! ортовъ, штрекввъ и пр. не
обходимо по возможности уменьшать, ибо производительность забойщика 
при проводѣ ортовъ, штрековъ.и пр. значительно меньше, нежели при вы-
емкѣ столбовъ пли цѣликовъ на очистку. Изъ таблицъ2) № 1 и № 2 видно 
отношеніѳ объема ходовъ къ объему подготовленной части этажа, или къ 
объему очистныхъ выработокъ, для различныхъ случаевъ практики; это от
ношение конечно не можетъ быть постоянно. 

Такъ, при системѣ съ подработкой потолка это отношеніе колеблется 
отъ 0,03 до 0,15; оно меньше, когда ярусы берутся болѣѳ высокими и об
ратно. 

Въ спстемѣ разработки наклонными слоями это отношеніе равно 0,15 — 
0 ,20 , — если этажи не высоки и если основные штреки проводятся для 
каждаго слоя (напр. въ Montceau); отношѳніѳ попилсаетсядо 0 , 0 5 — 0,10, 
если этажи болѣе высоки и основной штрекъ слулштъ для нѣсколькихъ 
слоевъ (Montrambert). 

Въ системѣ разработки горизонтальными слоями это отношеніе колеб
лется между 0 , 0 4 — 0,10 и 0,15 — 0,30,. смотря по толщинѣ пласта въ 
горизонтальном! сѣченіи, числу и размѣрамъ ортовъ. 

') Таблица 2 есть только продолженіе таблицы X« 1; номера таблицы № 2 обо
значают соответственно тѣже самые пласты и работы, которые обозначенные тѣми 
же номерами въ таблицѣ Л? 1. 
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Прішѣчанк кь тсшпѵдмг,. Поясненіе выносокъ, ибозначенныхъ ъі 
таблице буквами и номерами: a) Средній размерь пласта относится только 
до разработыішмаго участка. Ь) Числа, обозначенный звездочками принад
лежать къ сомпитольиыиъ. 1) Высота зтажа, ярусы котораго разработы-
ваются столбовою выемкою. 2) Такая чрезвычайная мощность только въ 
разрабатываемом участкѣ пласта. 3) Ширина поля около 30 сажень. 
1) Шприца поля около 30 сажень. 5) Продолжительность выемки этажа, 
высота котораго равна 33 саж. 0) Забойщики обязаны производить и за
кладку внработапнаго пространства пустой породой. 7)Забойщика обязаны 
производить и нагрузку. 8) Крѣпленіе очнетныхъ выработокъ производится 
спсціалыіымп рабочими. 

[226.) Производительность забойщика, при разработке различными си
стемами (см. таблицы Jiï 1 и 2) и равнкхъ нрочихъ условіяхъ, увеличи
вается съ увеличсніемъ ширины забоя и прямо зависите также отъ того, 
иадлѳжащплъ-лп образомъ воспользовались направленіемъ трещпковатости. 
Производительность забойщика, при проводе ортовъ, вообще подготови
тельных! ходовъ н при выемке ц/влнковъ, различна; при последней работе 
вообще въ двое болѣе нежели при первой. Если ото отношеніе увеличи
вается, то можно заключить, что работы вообще ииѣютъ характсръ б.таго-
пріятный успеху забойщика; это отношеніе ішогда приближается къ еди
нице въ случае болыиаго развития иодготоіштельиыхъ ходовъ, слабаго 
угля, узкпхъ забоевъ при выемке цѣликовъ и up. Производительность за
бойщика при образована! выемочныхъ ортовъ, штрековъ и т. п. колеблется 
мелгду 1,2 и 2 тоннами въ день, если уголь плотный и между 2 и 3 тон
нами, если онъ слабый. Производительность иря выемке цѣликоиъ—1,5 до 
тоннъ. 

[227. ] Количество нрупныхъ сортовъ угля завпентъ не только отъ 
свойствъ самаго угля, но также я отъ системы добычи, доставки и проч. 
Имея въ виду получить больше крупныхъ сортовъ, надо вести забои ши
рокие, съ нѣсколькихъ сторонъ облаженные, врубы узкіе, избегать пере-
грузокъ, скатовъ и т. п. При проводе выемочныхъ ортовъ, обыкновенно 
получается меиѣе круннаго угля, нежели при выемке столбовъ. Система 
наклонныхъ ярусовъ, параллельно плоскости пласта, менее благоприятна 
полученію крупныхъ сортовъ, нежолп система разработки горизонтальными 
слоями, ибо въ пос.'гвдиемъ случаѣ вагоны могутъ подходить непосредственно 
къ забою. Выомка ярусовъ въ восходящемъ направленіи псблагопріятна 
получеяію крупныхъ сортовъ угля; вслѣдствіе осадки закладки уголь ворх-
нпхъ ярусовъ такясе осѣдастъ, даетъ трещины и проч. Замѣчспо, что иро-
порція крупныхъ сортовъ уменьшается съ увеляченіешъ числа слоевъ въ 
этаже, следовательно, необходимо уменьшать число слоевъ и увеличивать 
число этажей. На французскпхъ рудппкахъ, разработывающихъ мощные 



пласты, продентъ крупныхъ сортовъ равенъ о — 1 0 % при слабыхъ угляхъ, 
и отъ 15 — 30% при крѣпкихъ угляхъ. 

Опытъ ноказываетъ, что на одномъ и томъ же пластѣ, при работѣ 
горизонтальными слоями, получается болѣе крупныхъ сортовъ, нежели при 
слолхъ наклонныхъ; въ послѣднемъ случаѣ было получено 8,5 % крупнаго 
сорта, а въ первомъ только 1 1 , 3 % на одномъ и томъ же пластѣ. Далѣе, 
количество крупныхъ сортовъ уменьшается, по мѣрѣ перехода къ верхнимъ 
слоямъ. Напр.: 

Изъ 1 и 2 слоя получено квупнаго сорта.. . 5% 
, 3 , , . . . 4,4 
, 4 , , . . . 2,6 
„ 5 ч „ . . . 1,30 
„ 6 ., , 0,6 
„ 7 • » . . . 0,5. 

[ 2 2 8 . ] Производительность относительная, т. е. на единицу площади 
ноля,—въ годъ, при различиыхъ системахъ выемки, зависитъ отъ производи
тельности забойщика и отъ числа забойщиковъ, которыхъ возможно поста
вить на опредѣленпой площади поля. Послѣднеѳ условіе въ свою очередь 
зависитъ отъ общаго развитія забоевъ, т. е. отъ большей или меньшей 
длины линіи забоевъ, причитающейся на единицу площади поля и отъ раз-
стоянія между забойщиками (величина рабочаго мѣста). На 1 пог. саж. ли
ши забоевъ проходится: 

Прп системѣ съ подработкой потолка— 1 6 % — 2 7 % кв. саж. поля. 
При систѳмѣ наклопными слоями — 4% ••— 22 кв. саж. 
При системѣ горизонтальными слоями — 22 — 4 4 и до 110 кв. саж. 
При системѣ вертикальными слолбами — отъ 66 до 77 кв. саж. 

Слѣдовательпо, въ этомъ отношеніи наивыгоднѣйшая система будетъ 
система разработки наклонными слоями. 

[ 2 2 9 . ] Число забойщиковъ на опрѳдѣленной площади поля различпо; 
на 1 забойщика приходится: 

При системѣ съ подработкой потолка 1 6 % — 44 кв. саж. 
При системѣ наклонными слоями 1 6 % — 44 „ 
При системѣ горизонтальными слоями 44 — П О „ 
При системѣ вертикальными столбами 132 — 1 5 4 „ 

[ 2 3 0 . ] Крѣпленіе очистныхъ выработонъ, при разработкѣ мощныхъ плас
товъ съ закладкой выработанная пространства, всегда должно быть со-
лидпѣе, нежели при разработкѣ средней мощности пластовъ. Въ самомъ 
дѣлѣ, переходя отъ выемки ниже лежащихъ ярусовъ къ верхнимъ, придется 
поддерживать кровлю (уголь слѣдующаго верхняго яруса), крѣпость кото-
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рой будетъ нѣсколько ослаблена; затѣм! стойки будутъ упираться на за
кладку, т. е. на почву слабую; то и другое обстоятельство влечетъ за со
бою болѣе сильное крѣпленіе. Первое неудобство тѣмъ рѣзче проявляется, 
чѣмъ болѣе ярусов! въ этажѣ; а второе — чѣмч» небрежпѣе произведена 
закладка. Часть крѣпп возможно вырвать. 

На фрапцузскихъ рудникахъ считаютъ хорошпмъ результатом'/», если 
на 1 тон. угля приходится только 0,7 погоп. саж. лѣсу, что там! стоитъ 
15 коп. по материалу и 7Ѵа кол. по работѣ; но среднпмъ числомъ на 1 
тон. приходится 0,94 — 1,17 йог. сале, па сумму: по матеріалу — 
отъ 19 — 32 коп. и по работѣ — 10 — 15 коп. Считается весьма бо.ть-
шимъ расходомъ, если стоимость крѣплепія падаетъ на 1 тон. суммой 50 к. 

[ 231 . ] Закладка выработаннаго пространства пустой породой. Работа 
съ закладкой выработаннаго пространства пустой породой теоретически 
должна дать возможность вынуть весь уголь начисто; па самом! дѣлѣ 
вполнѣ этого не достигается и часть угля остается въ рудникѣ невыпутою, 
въ видѣ предохранительныхъ столбовъ около брѳмсберговъ и пр. Такъ что 
можпо положить 5% на потери, не менѣе; во всяком! случаѣ гораздо мень
ше, нежели при системахъ съ обрушеніемъ кровли. 

Система съ закладкой выработаннаго пространства въ коммерческом! 
отношѳніи съ выгодой занѣнитъ систему съ обрушеніемъ кровли, если бу
детъ существовать такое неравенство: 

Здѣсь V — продажная цѣна угля и а — стоимость угля руднику при 
добычѣ безъ закладки, г стоимость закладки на тонну угля; Ь и Ь' потеря 
угля па 100 при работѣ съ обруінѳніемъ кровли и съ закладкой. 

Свойства матеріала, идущаго на закладку, небезразличны. Такъ напр., 
при системѣ съ подработкой потолка, когда форма выемки, a слѣдовательнс 
и закладки, иродставляетъ призму высотою около 2 — 3 саж. и рядомъ съ 
которой приходится выработывать такую же призму угля, — тогда понятно, 
что во пзбѣжаніе сильнаго крѣпленія этой призмы, она должна быть сло
жена изъ матеріала, обладающаго извѣстиой связностью. Глинистая порода 
здѣсь будетъ соотвѣтствовать цѣлп. Глинистая порода также не пропус
кает! огня и з ! верхних! ярусов! В ! нижніс; между тѣмъ как ! породы, 
необладающія извѣстпою связностью и пластичностью, добывающіяся въ 
неправильных! кусках!, дозволяют! переходить пожару в ! другія отдѣле-
нія. Однако твердня породы въ видѣ кусков!, будучи хорошо уложены, 
дают! меньшую осадку. Величина осадки в ! закладкѣ, но наблюденіям! 
произведенным! на рудниках!, равна средним! числом! 2 2 % первоначаль
ной высоты и болѣе, смотря но маторіалу. 
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Матеріплъ для закладки частно получается пзъ пустнхъ просдойковъ; 
но при мощныхъ пластахъ этихъ прослойкой! обыкновенно бываетъ недо
статочно, а потому пустую породу добываютъ специально, такъ называе
мыми камерами обруштія, внутри рудника или часто разпосомъ, на по
верхности. Если кровля пласта слабая, способная къ обрушенію, паделіе 
крутое, то камерами выгодно добывать пустую породу, лбо одна камера мо
жетъ служить для пѣсколышхъ этажей, въ нротшшомъ случаѣ, прихо
диться закладывать нѣсколько камеръ. Обыкновенно изъ каморъ можно по
лучить породу болѣе крѣпкую, а это очень важно, ибо закладка пзъ такой 
крѣпкон породы не будетъ давать значительной осадки. 

На поверхности пустая порода добывается въ каменоломняхъ. Если 
мѣстзыя условія благоприятны, то очепь удобно доставлять закладку изъ 
каменоломни по штолыіѣ къ шахтѣ, на горизонта ниже устья ея. Иногда 
учреждаютъ спсціалышя шахты для спуска закладки. Во всякомъ слу
чай слѣдуетъ организовать работу такимъ образомъ, чтобы подъемъ и дос
тавка угля не находились бы въ зависимости отъ онусканія въ рудішкъ 
пустой породы. Вагоны съ пустой породой (лучше деревянные) должны под
ходить непосредственно къ пункту закладки, слѣдовательио, къ пуиктамъ, 
лежящпмъ выше рудпичнаго двора, куда подходить вагоны, нагруженные 
уг.тсмъ. Если мѣстныя условія позволяют!, то съ особой выгодой можно 
установить такую систему: вагоны съ угломъ, поднятые па поверхность, 

, послѣ разгрузки спускаются по наклонной плоскости въ каменоломню, гдѣ 
яагружаютъ въ ішхъ закладку и затѣмъ нагруженные уже вагоны опять по 
наклонной плоскости спускаются къ шахтѣ, специально назначенной для 
спуска закладки; опускаются по шахтѣ, доставляются къ аабоямъ, разгру
жаются, наполняются угломъ, спускаются на горизонта главнаго откаточ-
наго штрека и далѣе доставляются къ углеподъемной шахтѣ. 

Количество закладки расходуемой на 1 тон. добытаго угля—различно: 
оно зависитъ отъ матеріала закладки, отъ плотности, сл. которой произво
дят! закладку и накопецъ отъ системы платы за закладку ; смотря .потому 
платятъ-лп отъ вагопа или отъ числа кубичеекпхъ единицъ заложеннаго. про
странства. Можпо сказать, что закладка будетъ тѣмъ лучше, чѣмъ больше 
израсходуется пустой породы для даннаго объема выработки. Обыкновенно 
считают;., что на 1 куб. саж. очистной выработки ндетъ закладки отъ 
0,ö — 0,8 куб. саж. или на 1 тон. угля отъ 1 7'/ 3 до 2(>1/, куб. фут., или 
примѣрно такъ, что на 2 вагона, доставлоннаго угля, потребно 1 — 1 % 
загона закладки. Слѣдователыю, можно положить, что объемъ пустой по
роды, идущей па закладку, составляет! около 5 0 % объема вынутаго угля. 
ОКОЛО этой цифры колеблются числовыя данныя многихъ рудников!. Надо 
помнить здѣсь, что уголь по выиутіи изъ мѣсторожденія увеличивается въ 
объомѣ на 5 0 % , следовательно, выше означеинымъ объемом! пустой но-
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роды будотъ заложено 7 5 % объема выработки, изъ которой вынуть дан
ный объста угля. Далѣе, объемъ выработки уменьшается отъ осѣданія по
толка прпмѣрпо па 1 2 % , слѣдователыю, закладка займетъ 8 7 % вырабо-
таннаго пространства; если еще принять ЕЪ соображение боковую осадку 
лородъ,то получпмъ, что объемъ пустой породы, составляющій 5 0 % объема 
добываема™ угля, заполняем, около 9 0 % объема выработки, а ото можно 
считать вполпѣ удовлетворительной закладкой. 

Стоимость добычи пустой породы въ камеполомняхъ и нагрузка въ ва
гоны, на франдузскнхъ рудникахъ, обходится отъ 37 к. — 2 руб. за 1 
куб. саж.; откатка, смотря по разстояніямъ, — отъ 50 к. — 3 руб.; за
кладка въ выработку — б0 — 1 7 0 к. Среднимъ числомъ, всѣ расходы по 
закладиѣ равпяются за 1 куб. саж. — 1 p. GO к. до G руб., или чаще — 
3 р. 70 к. — 5 р. за 1 куб. саж.; на 1 тон. угля падаегь суммой 1 1 Ѵ 4 — 
•40 коп., чаще 2 2 % — 30 коп. Одішъ закладчпкъ въ смѣну можетъ по
ложить закладки отъ 0,6 — 1 , 5 куб. саж. 

Ннжѳ приводпмъ самую подробную разцѣнку 1 вагона закладки, вмѣ-
стимостыо 17 куб. фут. 1). 

Постановъ въ клѣть (2 ,20 фр. за 100 вагоновъ) , , 
Откатка на поверхности (2,25 — 2,70 въ день) 

Пріемъ вагоновъ пзъ клѣтей (3 за 100 вагоновъ) 

. . 0 ,1200 франк. 

. . 0 ,0220 ., 
. . 0,0118 „ 
. . 0,0063 „ 
. . 0,0300 „ 

0 1501 
Мелочные расходы 0 02S4 
Конюха па повѳрхностп (2,25 — 2,75 въ день) 
Помощникамъ отватчиковъ (1,75 — 2,00 въ день) . . 
Тормазовщику (1,35 — 1,75 въ день) 
Конюха въ рудшшѣ (2,25 — 2,60 въ день) 

. . 0 ,1008 „ 

. . 0,0157 „ 

. . 0,0149 „ 

. . 0,0509 „ 
0,0807 „ 

Расходы по счету магазина., 0,0659 „ 
0 ОПй* 

Итого . . . . 0,7091 франк. 
или за 1 куи. саж. около а руо. о 0 к. 

Надо здесь заметить, что добыча закладки впутрп рудника, каморами 
обрушенія, обходится обыкновенно дороже добычи на поверхпости. 

') Въ дашгомъ мучаѣ добыча закладки производилась въ каменоломиѣ, изъ ко
торой закладку доставляли къ шахтТ. по спеціальиой штолн'1;. 
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Выборг системы разработки мощныхъ пластовъ. 

[232.] Система съ обрушеніеиъ кровли — может* быть допущена съ 
относительной выгодой только при пластахъ крѣпкаго каменнаго угля, мощ
ность которых* не болѣе 2 — 3 саж. и паденіе 20 — 25°, прп прочной 
кровлѣ, при углѣ легко отделяющемся отъ кровли, не обладающем* спо
собностью къ самовозгоранію, прп отсутствіп рудничнаго газа. При таких* 
условіяхъ уголь может* добываться способом* обругаѳнія, как* въ Еладно. 
Кровля опускается черѳзъ болѣе пли мепѣе продолжительные промежутки 
времени, послѣ вынутія всего угля пзъ камеры обрушепія. Достоинство 
этой системы: отеутствіе .расходов* на закладку и вообще низкая стоимость 
добычи. Прп пластахъ съ слабой кровлей, какъ-напр. въ Домброво и Ой-
лезіи, гдѣ мощпость пласта весьма велика, въ экономическом* отпошеніи 
система съ обрушеніемъ кровли, почти непосредственно следующим* за до
бычей п нспозволлющимъ на чисто вынуть уголь, который къ тому же и 
обладает* способности къ самовозгорапію — можетъ быть и выгоднѣе си
стемъ съ закладкой при извѣстпыхъ условіяхъ (дешевизна лѣса, высокая 
цѣна закладки); по явленія пожаровъ, сопровождающая эту систему, унпч-
тожаютъ всѣ ея достоинства. 

Системы съ закладкой должны быть нримѣноны всякій разъ, коль 
скоро мощность пласта болѣе 1 % — 2 саж.,. кровля пласта слабая, уголь 
подвержепъ самовозгоранію и наблюдается присутствіе рудничнаго газа. 

[233.J Разсмотріш* отдѣльно каждую систему съ закладкой вырабо
таннаго пространства. 

а) Работа съ раздѣленіемъ пласта на наклонные слои применяется при 
слѣдующихъ условіяхъ: уголъ падѳнія до 3 5 — 4 0 ° , мощность 5—7 саж.; 
способность угля къ самовозгоранію и къ измельченію не слишком* велика 
и если пласт* правильно залегает*. При применѳніи этой системы надо 
различать, два случая. 1)Если угод* паденія пласта менее 20° , а мощность 
3 — 4 саж. или если нет* причин* опасаться пожаровъ, то иожпо увели
чивать наклонную высоту поля до 50 — 100 саж. тогда каждый слой бе
рут* въ 6% фут. толщиной. Разстояніе между бремсбергами можетъ быть 
взято 50 — 70 саж. 2) Если уголъ паденія превосходит* 20°, а мощность 
более 3 — 4 саж., если кроме этого опасаются пожаровъ, то поля или 
этажи должны быть подразделены горизонтальными плоскостями; вер
тикальная высота подъ-этажей 2 1 , , ,—5 саж. и наклонная G — 7 саж. 
Одновременно, съ известной последовательностью, должно выработывать 
несколько слоевъ и вообще выемку вести быстро. Если уголъ падонія бо
лее 35 — 40°, такъ что закладка уже начинает* скользить вниз*, если 
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пластъ имѣстъ не постоянное паденіс, если мощность его 5 — 7 саж. и бо-
лѣе, то разработка наклонными слоями не можетъ быть нрпиѣнена съ вы
годой, и тогда слѣдустъ прибегнуть къ разработке горизонтальными слоями, 
или ярусами. 

b) Разработка горизонтальными слоями съ подработкой потолка можетъ 
быть прпмѣнена, если нетъ рудничнаго газа, если уголь очень крѣпокъ, 
еслп толщппа пласта по горизонтальному сѣченію не превосходить 1 2 — 1 4 
саж. Выемка производится широкими поперечными ортами съ подработкой 
потолка до 3 саж. высотой. Добыча и закладка производятся легко; про
изводительность забойщика значительна. 

c) Разработка горизонтальными ярусами должна быть применена въ томъ 
случае, когда мѣсторождепіе не удовлетворяете условіямъ выгодпѣйшаго 
ирименепія спстемъ, перечислеішыхъ выше, п если кромѣ того уголь не 
настолько слабъ и не настолько отличается способностью къ самовозгора-
пію, что требовадъ-бы уже прпмененіл системы работъ вертикальными стол
бами. Опытъ песколькнхъ лѣтъ па пласте Moiitrambert иоказалъ преиму
щество разсматриваемой системы для паденія въ 50° , если горизонтальная 
толщина пласта не менѣе 7 саж. Еслп мощность пласта более 7 саж., то 
при всякомъ угле падѳнія рассматриваемая система оказывается выгодпѣе 
системы паклонныхъ слоевъ. 

При разработке помощью горизонтальных! слоевъ наиболее выгод
ная высота этажа определена опытомъ въ 13 саж., высота слоевъ б 1 / ,— 
8 фут. Каждый слой можетъ выработываться различно: 1) сплошным» 
хаваема, если плотность угля позволяетъ это; направление двпженія забоя 
по простиранію или, если мощность пласта слишком велика, то въ яаправ-
леніи перпендикулярном! простирапію. 2) Если уголь более слабый, то надо 
применить поперечную выемку, ширина ортовъ завиептъ отъ степени проч
ности угля; целики между ортами могутъ выработываться также попереч-
пыми ортами или по простиранію; но въ послѣднѳмъ случае получается 
большая нроиорція ходовъ, затруднительность откатки и пр. 

[234. ] Разработка вертикальными столбами должна быть применена, если 
пластъ представляет! уголь очепь слабый, въ высшей степени способный къ 
самовозгораиію, уголъ падепія крутой. Система эта по отиошенію къ вели
чине производительности, крѣплепію, перевозке угля, — стоить ниже дру-
гпхъ и должпа быть прппята только при крайпемъ развитіи тѣхъ условій, 
который не допускают! примѣпенія другпхъ систем-!. 

Прпмѣчате. Разработка, мощныхъ пластов! представляет! опасность 
для рабочих! в ! большей степени, нежели разработка пластовъ средней 
мощности. Ниже приведенный цифры показываютъ, что число улершпхъ 
рабочихъ отъ иесчастныхъ случаевъ, сопровождавших! разработку мощ-

'ныхъ пластовъ, значительно больше, нежели при разработке средней мощ-
Тоцъ II. 15 
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поста. Число умершпхъ на 1 мішіонъ тоннъ добытаго угля монѣе срѳднлго 
числа случасвъ, но производительность рабочаго прп ыощиыхъ пластах! 
г.ъ двое uo.rte средней производительности. 

Нл 1 м. т. На 1000 ),а,-;. 
Прп разработкѣ мощныхъ пластовъ, смерти, случ. 10 3,4 
Среднимъ чпсломъ па рудниках! Франціп, смерт-

ннхъ случаевъ Ю 2,4 

2) Разработка мощиыхъ пластовъ антрацита въ С. Америкѣ. 

[235. ] Разработка антрацита въ Пенсильваніп представляет'!, столько 
оригвнальнаго п пнтѳреенаго въ технпческомъ отпошенін, что -я считаю по-
обходнмымъ выдѣлпть эти рабиты изъ общаго отдѣла разработок! мощпыхъ 
пластовъ. Тутъ пласты антрацита непосредственно лежат! па красныхъ 
глпннстыхъ слапцахъ, ниже которыхъ идутъ пласты, такъ называемые, 
Vesperl'ines series (соотвѣтствуетъ желтому песчанику Ирлапдіп), покою-
щіеся на девонской и сплурійской формаціяхъ. Пласты антрацита покрыты 
толщамп конгломерата, мощностью 50 — 75 саж-., очень устойчивыми и 
крѣпкиіш. Пласты антрацита со множеством! складок!, по пъ пихт, не 
встрѣчаютъ сбросовъ. Уголъ паденія крайне пзмѣпчивъ. 

Толщина антрацптовыхъ пластовъ большею частію отъ б 1 / ,—10 фут. 
и въ пластѣ Mammoth доходптъ до 75 футъ. 

ІІепсильвапскіп аптрацитъ крѣпокъ, блестящъ, съ раковистым! пзло-
момъ; будучи оставленъ на воздухѣ совершенно не подвергается измѣпені-
ямъ, и не обладаотъ свойствомъ самовозгарапія. Плотность антрацита— 
1,4 до 1,0; составъ: углерода — 90 до 94%, водорода — 1 до 3%, ки
слорода и азота—1 до 3%, воды — 1 до 2%, золы—3,4%, сѣры—0,702 
до 0.S40, фосфора—0,003 до 0,013%. В ! выработкахъ замѣчается ино
гда выдѣленіѳ руднпчнаго газа п въ пѣкоторыхъ мѣстахъ въ довольно зпа-
чптельномъ колпчествѣ. 

Въ пластахъ антрацита иногда попадаются прослойки пустой породы, 
незначительной толщины сравнительно съ мощностью пластовъ. 

Итакъ, условія опредѣляющія способы разработки антрацита въ Пен-
смьваиін: крѣпость антрацита, отсутствіо способности къ самовозгарапію, 
рѣдкіе случап выдѣлснія руднпчнаго газа, кровля чрезвычайной .крѣпостн 
и устойчивости, значительная мощность и недостатокъ пустой породы въ 
лрослойкахъ. Кромѣ этого, надо принять въ соображѳшо дороговизну ра
бочих! рукъ (2 руб. в ! день и болѣе). Прппявъ во вииманіе выше ламѣ-
чепныя условія, попятпо будет!, почему очистныя работы ведутся безъ 
зак.щдті и безг нрѣпленгя—это ихъ отличительный характер!. 
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[236.] Подготовительный работы. Работы пока еще идутъ на шалоГі 
глубниѣ ие болѣе 284 саж. Шахты вортншілышя п очень часто пакдон-
яыя (slopes). Глубина вертикальныхъ шахтъ обыкновенно 9 0 — Ï 00 саж., 
глубина наклонныхъ около ISO саж. 

Принимая въ соображеніо огромные размѣры вагоповъ (нагрузка 2 У 2 — 
3 тон.), поперечное сѣченіе шахтъ велико. Форма поперечнаго сѣченія вер
тикальныхъ шахтъ прямоугольная. При четырехъ лодъемпыхъ отдѣлсніяхъ 
я одномъ вонтиляціоішомъ, поперечное сѣчѳніе шахты равпо 5,6 х 1,75 
саж., въ свѣту каждое подъемное отдѣлеп іе—1,6x1 саж. При двухъ 
подъемных! отдѣленіяхъ п одномъ впнтиляціопномъ, площадь сѣченія шах
ты 3,2 X 2 саж. Накдошшя шахты пмѣють форму поперечнаго сѣчсиія 
трапецеидальную; при двухъ подъемныхъ отдѣлепіяхъ — высота 1,3 саж., 
средняя ширина 2 саж,, въ свѣту. Крѣпленіе шахтъ деревянное, только 
отъ устья иногда крѣпятъ кпрпичемъ. 

Подготовка полей производится штреками по простирашю а (фиг. 47 , 
табл. 30), идущими отъ наклонныхъ шахтъ А, В и Ü, язъ которыхъ сред
няя подъемная, а боковыя назначены для водоотлива и вентплядіп: нак
лонная высота поля 43 саж., поле раздѣлено по иадонію параллельным! 
штрекомъ Ъ. Штреки: а — главный откаточный, & — промежуточный, отка
точный, с — зумфовый штрекъ для отвода воды, штреки ä — вептнлядіон-
иые, t —• бремсборгъ1). Высота предохранитель ваго стодбайс== 4 — 6 саж. 
Зумфовый и вентгошціошшіі штреки имѣютъ размѣры: высота — 6 г / 3 до 3 
Фут., ширина—5% до 6% футъ; главный основной штрекъ имѣетъ раз-
мѣры: высота — 8 до 9 фут., ширина — 8 до 14 футъ. Основной 
штрекъ крѣпптся полными дверными окладами, весьма прочными. По про-
стирацію границы поля овредѣляютея или естественными условіямп, напр. 
антпклиппчеекпмн или сивкляипчеекпмп осями, или техническими сообра
жениями. При устойчивой кровлѣ и почвѣ пласта, при полотомъ падепіи— 
длина поля достигает! 1 5 0 0 — 2 2 6 0 саж., при крутопадающихъ пластахъ 
длина поля 1—Г/а миль. 

[237.] Система очистныхъ работъ иримѣняется почти одна итажекакъ 
для иологопадагощігхъ, такъ и для крутопадающихъ пластовъ; разлячіо на
блюдается только въ способах! доставки отъ забоя къ мавпому откаточ
ному штреку. 

При пластахъ съ падоніемъ болѣе 40° , работа ведется камерами Щ ф в г . 
48) ; здѣсь а—главный откаточный штрекъ, и—венишщіонный. По мѣрѣ 
выработки камеры, антрацита складывается въ пространство И 7 между стѣн-
камп ах. Ходы і служатъ для прохода воздуха и для сообщѳнія рабочихъ. 

Въ пуіктахъ ZZ перегородки пмѣютъ отверстія, закрывающаяся став-
немъ. Слѣдовательпо, камера будетъ постоянно наполнена антрацитом.! (см-

') Бреасиергь соединяет* штрекъ л съ Ь. 
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стема наполненными камерами); рабочій стоить на добытом* антрацитѣ. 
Бо время добычи, часть антрацита спускается через* отверстіѳ Z по скату 
г къ главному откаточпому штреку а, гдѣ антрацита и падаетъ прямо въ 
вагоны. Камера совершенно освобождается отъ всего добытаго. антрацита 
лишь только тогда, когда достигнуть верхней границы поля. Ширина ка
меры (забоя) отъ 18 — 36 фут., толщина промежуточных* столбовъ 
18—30 футъ. 

Легко понять, что при такой работѣ никакой сортировки угля у забоя 
не можетъ быть, и рабочіе нолучаютъ плату отъ кубической единицы выем
ки (1)у the run). Однако если пластъ содержит* значительное количество 
прослойков*, которые невыгодно пе раздѣлять отъ антрацита и вмѣстѣ съ 
нимъ доставлять на поверхность, тогда нѣсколько впдоизмѣняютъ работу, 
при условіи, если пластъ не особѳпно толста, пе болѣе 10 фут. и крутопа-
дающін. Суть дѣла заключается въ слѣдующемъ: рабочій стоит* ne на до
бытом* антрацитѣ, а на подмостках*, который должны переноситься по 
мѣрѣ удалеяія забоя. Антрацит* сортируется па подмостках*, пустая по
рода сбрасывается в* камеру (подобно фиг. 48) , а куски антрацита по 
отдѣлепіазіъ і скатываются въ главный откаточный штрекъ. При такой ра-
ботѣ плата производится отъ вагона. 

Если въ выработках* замѣчастся значительное количество рудничнаго 
газа, то учреждают* болѣе дѣятельное провѣтривапіе, при этом* работы 
принимают* расиоложеніе, показанное на фиг. 49 . Антрацит* из* камер* 
W по скатам* скользит* въ основной штрекъ а; рабочій доходит* до 
ставней s по ходу г. Вентиляціоппый штрекъ и ведутъ въ висячемъ боку 
пласта. 

Если иаденіе пласта колеблется между 2 7 — 4 0 J , то работа ведется, 
какъ описано выше и антрацитъ по мѣрѣ добычи самъ собою скатывается 
по почвѣ выработки къ главному откаточному штреку. 

При надѳніи от* 2 0 — 2 7 ° антрацитъ также можетъ самъ собою ска
тываться,- но по болѣе гладкой наклонной плоскости, для чего почву вы
работки устилают* жслѣзнымп листами. 

При падоніи отъ 10,—20°, устраивают* искусственный наклонный пло
скости, из* досок* или желѣзпых* листов* съ болѣе крутым* паденіемъ; 
если желѣзпые листы будут* положены непосредственно па почву, то при
дется подталкивать куски, чтобы они скользили по наклонной поверхности 
къ откаточному штреку. 

При послѣднемъ же углѣ паденія -поступают* иногда иначе: дают* па-
правленіе камерѣ діагональноо, т. е. среднее между линіей падѳнія и про-
стиранія, такъ что получают* уклоп* только 7 — 1 0 ' и тогда проводят* 
рельсовый путь непосредственно до забоя (подобно фиг. 50) . 

Прп паденіи 6 — 10°, паправленіѳ забоя по возстанію,-г-рѳльсы дово-
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дятъ до заиоя и откатку производят! до главпаго откаточнаго штрека въ 
гаалыхъ вагонахъ съ пагрузкон въ 1 — 1 \2 тон. Прп такой системѣ откатки 
камеры называются buggy breast (І(ІИГ. 50) . 

Прп падопіи менѣе 6 J вагоны большой вмѣстпмости, двигающіеся по 
главному откаточному штреку, .могутъ подходить непосредственно къ забою. 
Камеры въ этомъ случаѣ называются wagon breast. Откатка па мулахъ, ва-
гопы съ тормазомъ. 

Въ послѣдннхъ случаяхъ плата рабочимъ производится отъ вагона. 
Коль скоро цѣлый участокъ поля выработанъ камерами, приступают!, 

къ выемкѣ столбовъ, что не всегда удается и часть антрацита остается но 
выпутою; количество оставлоннаго антрацита иногда доходить до 5 0%, обык-
ловеннно 33%. 

[238 ] . Производительность рабочаго въ смѣну(въ камерахъ) колеблется 
между 732 — 1218 пуд. Срѳднимъ числомъ три забойщика въ смѣну (въ 
камерахъ) выдаютъ антрацита 6 — 1 0 вагоновъ, или по ьѣсу 21G0—3600 
иуд. Партія забойщиковъ въ 2 смѣны но 8 часовъ впродолженіи мѣсяца 
проводятъ главный откаточный штрекъ съ размѣраміі'1,7 х 0,85 саж. на 
1 4 1 / , — 17'/ 2 погон, саяс, безъ крѣпленія. 

[239] . Расходы за добычу 1 тон. антрацита равны 1,54 доллера; эти 
расходы слагаются пзъ слѣдуюпщхъ частныхъ цифръ. 

Плата рабочпмъ, составляющая 7 4 , 8 1 % всѣхъ расходовъ по добычѣ 
и въ частности равная 0,875 доллерамъ за тонну, слагается изъ слѣдую-
щихъ расходовъ, въ процентахъ относительно частной суммы, т. с. 0,875 
доллев.: 

6,17 
62,36 

. . 3,88 

Плата рабочимъ составляетъ.. . . 56,8 % 
0,84 
3,63 
6,22 
Л л л собственно добыча 74 ,94% 
0,32 

собственно добыча 74 ,94% 

0,78 
Припасы (рельсы, насосы и пр . ) . . . 5,38 

0,84 
Сортировка и обмывка аптрацпта. 19,15 

6,04 

100 
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Плата за добычу измѣняется, смотря по мощности пласта: 
59 коп. за 4S куб. ф. (около 1 топ.) прп толщипѣ пласта 23 — 3 3 ф. 
65 „ „ „ „ „ „ „ » ,.- » » 1 0 — 1 3 » 

69 „ „ „ „ » » » » « « « S 1 0 s 

При разработкѣ пологопадающсхъ пластовъ, мощностью 6 ' / 2 — 1 0 фут., 
производительность забойщика 13 топнъ! На 1 т. антрацита расходуется 
1,2 фунт, пороху. 

Вертикальная шахта съ поперечным! сѣчоніемъ отъ 1,4-1 X 2 ,82 саж. 
до 1,7 X 4.2 саж. обходится въ 3 4 3 — 5 5 0 руб. за 1 погон, саж. 

Примѣчанк. Подобно снстѳмѣ очистной работы, принятой въ Амерпкѣ, 
находпмъ я въ Апгліп, въ Ю . Валпсѣ, на пластѣ съ падоніемъ 3 0 — 6 0 ° 
и толщиной 4 1/,— 5 фут. Здѣсь камеры, или возстающіе штроки, ведутся по 
парно шириною отъ 24 до 3 0 фут., а толщина столба можду ними 12 фут. 
Столбъже, между двумя сосѣдпими парами камеръ; пмѣетъ толщипу 2 4 — 3 0 
фут. Въ камерахъ устрапваютъ бремсберги. 

3) Разработка буроугольныхъ пластовъ. 

[240.] Олѣдующія отличителышя свойства буроугольныхъ мѣсторождо-
иій обусловливают!, спеціальные иріемы очистной выемки. 

1) Пласты пологопадающіс, иерѣдко совершенно горизонтальные. 
2) ПОЧТИ совершенное отсутствіе частыхъ складокъ. 
3) Залеганіо пластовъ на незначительной глубинѣ отъ поверхности. 
4) Окружающія породы рыхлыя, водопропускагощія или плывучая, но 

преимуществу поекп и глины. 
5) Значительная мощность пластовъ. 
6) Отсутствіе параллельиыхъ пластовъ, заслуживающих! добычи, 

обыкновенно пластъ одпнъ. 
7) Давлопіо породъ, заключающих! мѣсторожденіо, обыкновенно весьма 

сильное, вообще больше пежели прп камсшюмъ углѣ. 
[241.] Подготовка производится шахтами пли штолыіами. При незна

чительной глубпнѣ залегаиія пластовъ поля подготавливаются малыя, слѣ-
довательпо иіахты располагаются часто. При пологояъ паденіи пласта шахта 

1(3.1 1 
4.6 9 Рабочшіъ за крѣллепіе я укладку пути. . 

1(3.1 1 
4.6 9 
2 . 0 6 
2 , 4 0 

1 0 0 
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а задается на нижнюю границу поля (фиг. 5 1 , табл. 37), которое пмѣетъ 
форму прямоугольную. Прп горизонтальных* пластахъ шахта задается въ 
дентрѣ поля, пмѣющаго тутъ квадратную форму. 

Отъ шахты а въ обѣ сторопы, но простиранію пласта, въ лежачемъ его 
боку, проводятъ основной штрекъ d d. которымъ и осушаютъ поле. Высота 
основнаго штрека % — 7/s сажени, ширина въ нотолкѣ х.» саж., у почвы 
% — "!4 ш:-> крѣпленіе основнаго штрека деревянное или каменное. Прп 
обиліи рудппчпыхъ водъ провидят* специальный, зумфовый штрекъ, для 
стока воды. Если уголь слаб* и пропускает* воду, то ведутъ основной 
штрекъ забнвпою крѣпыо, с* особою осторожности. 

Из ъосповнаго штрека проводят* возстающіе штреки г на разстояпіп 
около 10 саж. Зыемочпыя поля, образованный ходами г, нодраздѣляют* 
на участки штреками с с по простпрапію, в* разстояніп одипъ отъ другато 
на 10 саж., а прп дѣятельной откаткѣ па 5 саж. Отъ возстаюіцпх* штре
ков* і раздѣляютъ участки выемочными штреками ѵ ѵ па цѣлпкп F. Вые
мочные штреки могут* быть проведепы по простпранію (крыло А ) , по воз-
стапію (крыло В), плп по діагональному направлопію; два послѣдпихъ на
правления избираются при болѣе крутом* падепіп, первое же примѣгшмо для 
всякаго угла надепія, а потому наичащевстрѣчастся.Цѣлпкп Fраздѣляютъ 
обвалочными штреками о (фиг. 52) изъ выемочнаго штрека ѵ па столбы 
плп обвали у у; обвалъ иногда разрѣзывают* разделительным* ходом* г 
(фиг. 53) на два обвала 1-й и 2-й. 

[242. ] Размѣры полей, разрабатываемых* из* одной углеподъемпой 
шахты, завпеятъ отъ способов* доставки по шахтѣ и штрекам*, а также 
отъ угла падонія пласта. При пологом* паденіп, прп откаткѣ до основнаго 
штрека въ тачках*, а. по основному штреку в* вагонах*, — высота поля 
пе болѣѳ 10 саж. (Lottner). Опыт* показал*, что если подъел* ио шахтѣ 
производится ручным* воротком*, доставка до шахты въ тачкахъ, то эту 
откатку не выгодно производить на разстояніп, нревышающемъ 40 саж.; 
слѣдоватолыю, въ данном* случаѣ, если длина поля от* шахты въ обѣ сто
ропы 20 саж., то высота можетъ быть взята также 20 саж. 

При подъомѣ но шахтѣ паровой машиной, высота поля — 25 саж., а 
длина— 20 саж. съ каждой стороны шахты. Для успѣха откатки подго
товляют^ отдѣлыіыя части полей діагоналямп или бремсбергами подобно 
тому, какъ это дѣлается и при разработкѣпластовъкаиеппагоугля, наблю
дая условіе — не ищводить одновременно болыиаго числа ходовъ, чтобы 
не подвергать обвалы продолжительному давленію кровли, а подготовлен
ные уоісе обвалы вынимать возмооюно быстро. 

Разнѣры обвалов* завпеятъ отъ крѣиостп угля, а также от* давлепіл 
породъ висячаго бока и пзмѣряются разстолніемъ между дверными окладами 
в* выемочпыхъ и обвалочных* штрекахъ; ото разотояніе называется поле.т, 
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ему придаюсь размѣръ ось 1., до 3 , саж. Обыкновенно обвалъ дѣлаютъ БЪ 
одно поле (фпѵ. 53) и въ два поля (фиг. 52) ; полагая поле въ п / 4 сале, по
лу чпмъ площадь обвала (столба) % х % саж. 

[243. ] Очистная добыча. Положпмъ, чтопмѣемъ пластъ мощностію отъ 
3 до 4 саж. Паденіе не постояппое. Уголь довольно крѣпкій. Вслѣдствіе 
пзмѣнчиваго паденія, выемочные штреки ѵ (фиг. 54) должны идти но про
странно (подготовка по простиранію). Вслѣдствіе достаточной крѣпостп 
угля, высота столбовъ можотъ быть взята въ 2 поля, а поля (разстояніе 
между окладама г и) ио 3Дсаж.; обвалъ (столбъ) д— въ два поля въ сторону. 
На пересѣченіи выемочнаго штрека ѵ съ обвалочнымъ штрекомъ о (иногда 
его называютъ ортомъ) въ пунктѣ р подработываются въ потолокъ выра
боткой q, называемой печью. Печь можетъ подходить подъ кровлю пласта, 
еслп она устойчива, напр. вязкая глина, въ иротпвномъ случаѣ оставляюсь 
предохранительный подкровсльный слой угля толщиною отъ G — 10 дюй-
мовъ и болѣе. Потолокъ печи крѣпптся стойками s съ перекладами f и 
досками е. Рабочій пачпнаетъ вырабатывать обвалъ g изъ печи, направляясь 
сверху внпзъ, сначала вынимая уголь изъ толщи надъ выемочпымъ штро-
комъ V и обвалочпымъ о, потомъ—изъ самаго обвала//. Кр'Ішлепіо)нроизво-
дится стойками подобными s, а обвалы старыхъ сможныхъ работъ удержи-
ваютъ доскамн и распорками. По вынутіи всего обвала, стараются добыть 
крѣпь. Коль скоро начнется обрувіеніе потолка, то отверстія х z, въ вые-
мочномъ штрекѣ ѵ, закрываюсь щатомъ. Къ выемкѣ слѣдующаго обвала 
приступаюсь тогда, когда кровля въ предъидущемъ совершенно осѣла. 

Для болѣо совершенной очистной выемки бураго угля, выше описанный 
норядокъ измѣпяюсь въ томъ, что толщи надъ ходамп вырабатываютъ прп 
выемкѣ слѣдующнхъ ближайшпхъ обваловъ. 

На фиг. 55 и на 1-мъ разрѣзѣ видно, что надъ старыми ходами и г q 
оставлены толщи угля (въ планѣ заштрихованы). Вырабатываютъ обвалъ 
s и закрѣпляютъ стойками z (2-й разрѣзъ); пзъ этого обвала вырабаты
ваютъ толщи i г р надъ старыми ходами, тогда получпмъ 3-й разрѣзъ. 
Покончпвъ выемку изъ обвала s, спасаюсь крѣиь; обвалъ наполняется пустой 
породой. Толщи q m п f и вырабатываютъ изъ слѣдуюшихъ б.шсайшихъ 
обваловъ. 

[ 244 . ] При пластахъ средней мощности, обвалы вынимаюсь въ одинъ 
нріемъ, при чемъ штреки ведутся частію по иородѣ лежачаго бока. Примѣ-
ромъ такой разработки можетъ служить Екатѳрппопольская копь въ Кіевской 
губерніи1). Здѣсь пластъ мощпостію 1Ѵ 2 аршина. Ивъ штольны е (фиг. 50) 
проводятъ обвалочные штреки о о черезъ четыре поля въ пятомъ. Эти ходы 

') Габотц производитъ Инжскеръ Долиискій. 
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ведутъ частію по песку лежачаго бока. Чтобы получить для откатки надле
жащую высоту штрековъ равную 2% аршина, прп ширинѣ въ 1 % арш., въ 
нотолкѣ штрековъ оставляют! иодкровельный слой угля въ 6 — 8 вершковъ. 
Когда достигпутъ ходами о о старыхъ обваловъ, приступают! К ! выемкѣ 
столбов! F— обвалами а Ъ по обѣ стороны хода на З г / 2 аршина, поддер
живая кровлю стойками s, поставленными на разстояніи 1Ѵ 2 арпі. другъ отъ 
друга, въ пунктах!, обозначенных! на планѣ крестами. Обвалы а Ь пмѣютъ 
размѣръ 2 полей в ! каждую сторону, т. е. по Зузарш.,пборазстояніе между 
дверными окладами I 3 / , аршина; ширина штреков! о равна 1 % арш. Далѣе, 
когда обвалы а Ь вынуты, поддерживают! потолок! штрека о стойками s, 
вынимаюті,' дверные оклады, выбивают! и вытаскивают! крючьями стойки s 
в ! обвалах!; наконец!, у дверпаго оклада г г ставлтъ щитъ, для удержапія 
от ! прорыва обрушившихся пород!. Крѣпи теряется около 33%. 

[245. ] Ниже приводим! таблицу пѣкоторых! данных! относительно до
бычи бураго угля. Первые 9 примѣров! принадлежат! Ейслебенскому и Галь-
берштадскому горным! округам!, а 10 Екатерипополской буроугольной 
копи. 

То
лщ

ин
а 

пл
ас

та
 

въ
 с

аж
ен

ях
ъ.

 

Качество угля. 

Ра
бо

та
 п

од


бо
йщ

ик
а 

въ
 

12
 ч

ас
. с

мѣ
-

ну
-

П
ла

та
 

въ
 

см
ѣ

ну
. 

Ст
ои

мо
ст

ь 
10

0 
то

нн
ъ 

(9
15

,7
5 

пу
д.

) 
J 

за
 п

од
бо

іік
у.

 

То
лщ

ин
а 

пл
ас

та
 

въ
 с

аж
ен

ях
ъ.

 

Качество угля. 

Пуды. РУС коп. руб. KOU. 

1 0.36,75 » 50 06,072 

641 50 1,431 

3 id, съ древесными остатками. 604,5 » 50 » 5,744 

4 1 id, и незначительная часть 
549,5 50 » 33,325 

5 1 o - l id,  457,75 50 1 0,025 

0 2 650 » 50 л 70,442 

7 l V 2 - 2 641 » 50 » 71,431 

IV« 467,75 » 50 1 0,025 

8 1 Кусками съ бо.тьш. колпчествомъ 
274,75 » 50 1 66,051 

• 9 IV» Очень плотным, множество древес-IV» 
247,25 H 50 1 85,187 

10 Землистый, третья часть лигнита. 351 » 45 1 17,403 
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В. Разработка жильоыхъ шѣстоіюждепііі. 

[246. ] Жплыіия мѣсторождепія отличаются крутьшъ иаденіезгь и обык
новенно достаточнылъ количеством* пустой породы для закладки, а потому 
и спстемы очистныхъ работъ, которыя здѣсь могутъ имѣть примѣпеніе, от
носятся къ групиѣ работъ съ закладкой выработаннаго пространства пустой 
породой п именно къ тѣмъ системам* этой группы, которыя прпмѣпяются 
для мѣсторолсденій крутопадающпхъ. 

Подготовка къ добычѣ производится вертикальными или наклоненными 
шахтами, а также и штольнами. Если подготовка производится вертикаль
ными шахтами, то жилу иерѳсѣкают* квершлагами и ведутъ по мѣсторож-
донію этажные штреки. Вертикальная высота этажей пзмѣняется от* 
7 — 25 сажонъ; чѣмъ болѣе постоянно и правильно распредѣлспіеножилѣ 
рудных* частиц*, тѣиъ высота этажей можетъ быть взята большая. Этаж*, 
ограничивающиеся этажными штреками, раздѣляютъ гезенками на цѣлики; 
растояніе между гезопказш 12 — 25 сажен* и болѣо. .Предварительно 
доллепо быть заготовлено нисколько подобных* цѣликовъ, пѣкоторые пзъ 
них* по своей бѣдностл могут* и не вырабатываться. Если мощность жилы 
ио превосходит* 7 — 8 футъ, то каждый цѣлпкъ вынимают* на очистку 
потолкоуступной работой; если жила мощная, т. е. болѣе 8 футъ, то орто-
вой или поперечной работой. 

[247 . ] Потолкоуступная работа'. Если представим* собѣ пункт* поресѣче-
нія эталшаго штрека а (фиг. 57 табл. 38), или промежуточного (параллель-
наго), съ гезепкомъ Ь, то работа начинается съ угла с или съ углов* с и d 
въ обѣ стороны (двукрылая). Плоскость m ноепт* яазваіпе потолочнаіо 
забоя, а іі — почвы потолочнто забоя. Угол* а равен* 110° пли около 
этого. Высота потолочнаго забоя % — Ѵ / „ саж.; прп послѣдпомъ раямѣрѣ 
приходится ирпбѣгать к* полкам* для работы в* верхних* точках* забоя, 
прп взрывѣ шпуровъ полки убираются. Отиошоніс длины т:п, как* 1 : 1 г / 2 

пли какъ 1:3 и д а ж е — 1 : 4 . Основной штрекъ закрѣнляотся доровомъ 
или камнем*, или оставляется потолочная толща а (фпг. 58), отъЗ — 10 
фут* толщиной; потолочную толщу оставлять невыгодно; при мощной жплѣ 
она получает* значительную толщииу, ибо вообще ея толщина въ 3 — 4 раза 
болѣе толщнпы жилы. Прп выелкѣ толщи теряется около 10% руды. 
Если давлоше закладки велико, то устраивают* промежуточный полки 
(фпг. 58); разстояпіо между полками дѣлаютъ иногда въ 4— Я сажепъ. 
Добытая руда доставляется па основной штрокъ прп помощи скатов*, оста
вляемых* въ закладкѣ через* каждый 8 — 1 0 сажепъ; ширина скатов* въ 
4 ' / 2 фут. Стѣпкн скатов* выкладываются тщательно изъ болѣе правильных* 
кусков* пустой породы, нижнее отверстіо ската закрывается западпей. Очень 
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богатые штуфы не спускаются по скатамъ, а переносятся въ мѣшкахъ или 
корзинахъ. 

Потолкоуступная работа, представленная на фиг. 58 , можетъ быть 
оправдана только недостатком!-пустой породы для закладки, ибо требуетъ 
очень много лѣса для крѣпсй. 

ІІри-мѣчаніе. Ранѣе потолкоуступной работы часто примѣпялп для раз
работки рудъ почвоуступиую выемку; но въ настоящее время опа оставлена, 
такъ какъ уступаетъ потолкоуступной работѣ, требуя бодѣо крѣпсй, затруд
няя доставку, водоотлпвъ и пр. Однако могутъ быть случаи, когда почво-
уступная работа становится выгоднѣо потолкоуступной, напр. при очень 
цѣнныхъ и богатыхъ рудахъ, въ виду уменыпенія потери руды въ закладкѣ. 
Но дѣлая помосты пли разстплая на закладкѣ парусину, легко избѣгнуть 
потери мелкпхъ частицъ руды и прп потолкоуступной работѣ. Смотря по 
качеству руды, въ одномъ и томъ же рудникѣ, богатые цѣлики можно вы
рабатывать иочвоуступпой, a бѣдпыс — потолкоуступной работой. 

[ 248 . ] Поперечная выемка — прпмѣняется для разработки крутонадаю-
щпхъ мощныхъ жилъ, а также и штокообразныхъ толщъ. На фиг. 59 пред
ставлена разработка мощной жилы поперечной выемкой. Жилу раздѣляюгь 
на этажи J\» 1 , Жг 2, Ж 3 . . . . въ нисходящем! порядкѣ, а каждый этажъ 
подраздѣляготъ горизонтальными плоскостями па слои толщиною въ 1 сале, 
и вырабатывают! п х ! вь восходящем! паправленіи. На фиг. 59. Л пред-
ставлепъ план! разработки слоя. Изъ основнаго штрека задаются ортами 
и къ висящему боку; ширина ортовъ 6 — 8 фут., высота 1 саж., разстоя-
ніе между ортами равно ширинѣ орта или удвоенной и даже утроенной ши
ришь. По окончаніи провода ортовъ, пхъ закладывают! пустой породой. 
Далѣе столбы между заложенными ортами выработываютсл такими же ор
тами въ порядкѣ, обозначенном! на чертожѣ номерами. Окончив! такимъ 
образомъ выемку даннаго слоя, переходят! къ вышележащему, проводя 
первоначально штрекъ по простпраиію жилы. Руду спускают! по скатамъ le
rn основной штрекъ Ь. Выемку слоя ведутъ иногда и по просгирапію. какъ 
показано па фиг. 60 . 

Въ случаѣ недостатка пустой породы для закладки выработок!, ее до
бываютъ въ висячем! боку, какъ при разработкѣ каменноугольных! мѣсто-
рожденій; но тогда добыча обходится дороже и раціоналыіѣо будетъ въ зтомъ 
случаѣ обратиться къ поперечной работѣ безъ закладки. Выемка также 
ведется слоями, но только въ нисходящемъ норядкѣ. Каждый слой разде
ляется на столбы ортами и штреками по простиранію. Соотношеніс между 
размѣрами столбовъ и ходовъ зависит! отъ крѣпости жплыюй породы: чѣмъ 
эта порода будотъ крѣпчс, тѣмъ меньшие размеры будутъ пмѣть столбы; 
слѣдователыю, прп образовапіп столбовъ часть слоя нлп яруса будетъ ужо 
вынута. Далѣе приступаютъ къ выемкѣ столбовъ. Иногда удается вынуть 
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зесь слой рапѣе обрушепія потолка. Высота ярусов! можетъ доходить до 
5 саж.. если яшльная порода крѣпка. Прп очень слабой жильной породѣ 
выемка ограничивается только проводомъ ортовъ и штрековъ, столбы же не 
могутъ быть вынуты. 

[249. ] Выемка камерами — можетъ быть примѣнена для разработки 
мощныхъ жплъ, а также штоковъ и штокверковъ, прп условіи достаточной 
крѣпостн, какъ рудпыхъ массъ, такъ и заключающих! пхъ пород!. 

Выемка штокверковъ отличается неправильностью, вслѣдствіе самаго 
характера мѣсторожденія. Отъ шахты проводятъ квершлаги до мѣсторожде-
нія, нримѣрпо черезъ 10 сажепъ, далѣе отъ квершлага ведутъ штрекъ и, 
коль скоро встрѣтят! скоиленіе руды, вырабатывают! ее камерой высотою 
6 — 7 саж., діаметром! 6 — 8 саж.; размѣры эти зависят! оть крѣпостп 
пород!. Штрек ! должеп! идти вперед!, чтобы служить для развѣдки. 
Между камерами должны быть оставлены столбы по возможности из ! пустой 
породы и толщиной не менѣе 2% сажеігь. В ! потолкѣ же камеры оста
вляется предохранительная потолочная толща въ Г/ 3 — 2 саж. Въ каме
рах! рабочіе стоят! на добытой рудѣ илп на лѣстницахъ, подмосткахъ. Прп 
этихъ работах! нѳсчастія от ! обвалов! яерѣдки. 

Штоки и мощиыя жилы (5 саж. п болѣе) разрабатываются также ка
мерной работой, но тут ! уже она ведется болѣе систематично, ибо мѣсто-
рожденіе доллшо быть вынуто по возможности начисто. 

Различают! пѣсколько видов! камерной выемки: 1 ) съ закладкой ка-
меръ пустой породой, получаемой попутно при добычѣ руды или доставляе
мой пзъ-внѣ; 2) часть добытой руды оставляется въкамерѣ прабочіе, стол 
на ней, продолжают! выемку; 3) камеры остаются незаложенными во время 
самых! работъ. Послѣдпій видъ камерной работы примѣняѳтся при разра
ботка залежей соли. 

1 ) Жилу раздѣляют! квершлагами, проведенными въ лежачему боку 
мѣсторождепія на этажи около 10 саж. высотой. Отъ квершлаговъ въ ле
жачем! боку мѣсторожденія ведут! этажные штреки. И з ! ппжняго этажнаго 
штрека задаются камерами, закрѣппв! штрекъ кампомъ. Длина камер! по 
простиранію 20 — 24 саж., высота 20 саж. Камеры закладываются через! 
промежутки равные длинѣ камеры. Подработыпая потолок! камеры все болѣе 
и болѣѳ, закладывают! выработанное пространство пустой породой, оставляя 
между закладкой скаты для спуска руды па основной штрекъ, который за-
крѣпляется эллиптическою каменного крѣныо. 

2) По второму видоизмѣпенію камерной выемки разрабатывается въ 
Венгріп жила мощностью до 10 саж., крутопадающая; жильная порода 
кварцъ, роговикъ, тяліелый шпатъ, с ! свинцовым! блеском! и золотосодер
жащим! сѣрпым! колчеданом!. Этажные штреки а (фиг. 61) проводятся 
одив! от ! другаго въ разстояпіп 9 — 15 саж. по вертикальному направле-
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нію; отъ штрековъ проводить орты Ь до лежачаго бока. Изъ орта задаются 
ибсрзихбрехеномъ е на высоту 1 — 2 саж. п отъ него проводятъ штреки 
по простиранію. Далѣе, оставляя предохранительную толщу с, вырабаты-
ваютъ ортами слой п руды, (20 саж. по простиранію), оставляя часть ея 
тутъ лее; за тѣмъ вынимаютъ слѣдующій слой и т. д.; коль скоро подойдутъ 
къ горизонту верхняго штрека па разстояпіе 2 саж., начпнаютъ спускать 
добытую руду по скату е. 

3) По третьему впдопзмѣпенію камерпой выемки разрабатываютъ соля-
ныя мѣсторождепія, о которыхъ ниже. 

0. Разработка мѣстоііождспШ каимшой соли. 

[ 250 . ] Разработка соли въ Стасфуртѣ. Мѣсторожденія соли разрабаты
ваются двоякимъ образомъ: камерами или галереями. Разработка галереями 
или, точнѣо говоря, столбовая работа съ оставленіемъ столбовъ, принята 
въ Стасфуртѣ, а также давно уже была прпмѣнена въ Діецѣ. Сущность 
системы заключается въ слѣдующомъ. Отъ основнаго штрека пвънаправле-
ніи нерпѳндпкулярномъ къ нему, раздѣляютъ поло штреками на цѣлпкп: 
длина ц1 ликовъ (по длинѣ основнаго штрека) отъ 10 — 40 саж. Цѣликп 
раздѣляются на столбы выемочными штреками. Такимъ образомъ въ резуль
тата получится иоле, разрѣзашюе на столбы малыхъ размѣровъ выемочными 
штреками большой шприпы и высоты. Очпстпая добыча и будетъ заклю
чаться въ проводѣ выемочпыхъ штрековъ, такъ какъ столбы остаются пе 
вынутыми. Шприпа штрековъ 6 — 12 саж., вышина 3 — 4- сале. Размѣры 
столбовъ зависать отъ ширины выемочпыхъ штрековъ и обыкновенно пмѣютъ 
въ горизонтальномъ сѣчѳніи слѣдующіе размѣры—3 х 3 до 6 х 6 сажепъ. 
Работа (въ штрекахъ) ведется потолкоуступная; выемочные штреки прово
дятся въ началѣ съ высотой только 1 саж., а за тѣмъуже ііотолокъштрека 
подбирается потолкоуступной работой до надлежащей высоты, т. е. до 
3 —• 4 саж. Работа потолкоуступная должна идти въ паправленіи, совпа
дающем! съ наиравлѳніемъ откатки. Работа ведется порохострѣльпая. 
Шпуры выбуриваются перфоратором! Лисбе. 

На каждый прнборъ Лисбе полагается 2 рабочихъ, которые въ 8 ра
бочихъ часовъ выбуриваютъ и выпалпваютъ слѣдующеѳ число шпуровъ: 

При проводѣ штрековъ (1 саж. высоты)— 16 — 20 шпуровъ, глу
бина ихъ 3 — 4 ф. 

При потолкоуступной работѣ 15 — 16 шпуровъ, при глубин); 4 —- 5 ф. 
Въ смѣну на 1 перфоратор! добывается соли: 
При проводѣ штрековъ — 600 пуд. (0,5 куб. саж.). 
Прп подработкѣ потолка штрековъ потолкоуступной) работой 1500 нуд. 
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Расходъ пороха па 1 куб. саж. солп — 2,44 пуд. пли на 100 пуд. 
солп 0,8 Фунт, пороху. 

Масла на освѣщеніѳ — 21 золоти, па 1 рабочаго. 
Въ Эрфуртѣ 1 забойщикъ безъ прибора Лисбе въ 9 рабоч. часовъ добы-

валъ 170 цент, солп, съ перфораторомъ 260 цент.; отношепіе, какъ 1 : 1Ѵ 2 . 

[251.] Откатка по желѣзпымъ дорогамъ въ вагопахъ съ нагрузкой 
30 — 40 пуд. До разстоянія отъ шахты въ 200 саж. откатка произво
дятся людьми, а при болынемъ разстояніи — лошадьми. 

Хотя уже л достаточно было приведено дапныхъ относительно вообще 
рудничной откаткп, но, пользуясь питореснымъ еообщеніемъ ГорпагоИнже
нера Першке, относительно работъ въ Стасфуртѣ, приводпмъ слѣдущія 
таблицы дапныхъ, которыми тамъ руководствуются при разсчѳтахъ откатки 
солп въ руднпкѣ. 

Откатка людьми. В.мѣстнмость вагона 35 — 40 пуд., скорость откатки 
3,5 ф., время для нагрузки вагона 6 — 9.мпп. 1-пъ откатчпкъ въ 10ч . 
смѣпу (8 рабочихъ часовъ) можстъ доставить слѣдующее число вагоновъ: 

При разстояніп 100 — 150 ф. 48 вагоп., плата 1 ' 0 к о п . отъ вагона. 
150 — 250 , 45 » 1' /* •> 
250 — 350 ., 40 Ii 2 „ 

» 350 — 500 „ 35 V 01/ 
*) 500 — 650 , 32 » 2V 

-1 2 » 
Ч 650 — S00 „ 28 V 93/ 

-> /4 я 
» 

M 800 — 950 „ 25 » *s 3 „ V 

950 — 1 1 5 0 ., 23 *J 3% , » 
» 1150 - 1 3 0 0 , 21 V 

Доставка лошадьми. При той же внѣстпмостп вагоповъ одналоніадь въ 
смѣну перевозить: 

При разстояніп 200 саженъ до 125 вагоп., плата 2,1 кои. отъ вагона. 
250 „ 

о см » ч 0 or. 
- , _ J ,, 

» 
-V 300 , , п о ч ч 2,4 „ J? 

» 350 ., , 100 .") и 2,6 ,, 
ft 400 „ , 95 ч ч 2,8 ., *) 

» 450 , „ 90 ч ч 3 У 

500 „ , 85 11 .4 3,25 „ 
» 550 „ „ 80 Ч .4 3,4 . „ 

[252. ] Мѣсторожденіе соли въВеличкѣ разработывается камерами и стол
бовой работой (подобно описанной). Примѣненіе этихъ двухъ систстъ обу
словливается характѳромъ мѣсторождепія. Въ частяхъ мѣсторолсденія, обра-
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зующихъ гиѣзда илп штоки, такъ называемой, зеленой, соли, прпмѣияется 
камерная работа. Этп штоки иногда пмѣготъ громадные размѣры. Другія же 
части мѣсторожденія прѳдставляютъ ііластообразныя скопленія соли wnu-
зовой (Spizalz) и шыбиковой (Szybikersalz). Здѣсь работа идетъ съ оста-
вленіемъ столбовъ (ппогда ее называготъ ортовой). 

Въ камерах! работу ведутъ почвоуступпуіо пли нотолкоуступную. Ка
меры достпшотъ ипогдавесьма обширных!размѣровъ: въ оснопаніи 96 х 7 2 
фут. и высотою 102 фут. Крѣпленіе почти отсуствуетъ пли прпмѣпяютъ 
костровую крѣпь. 

При столбовой работѣ размѣры столбовъ 1 8 x 3 0 фут. Соль добы
вается въ параллолоішпедалыіыхъ кускахъ съ размѣрами: ширила'—36", 
толщина — 19" и высотой равной почти высотѣ выработки, следовательно 
пеностояішой, — до 10 футъ. Такіе куски въ забоѣ обнажаются врубами 
с! чотырехъ сторопъ и отрываются отъ забоя клиньями или рычагами. Врубы 
образуютъ кайловой работой, вѣсъ кайлы 3 — 3% фут.; кайла одно-
лопастая, прямая, длина лопасти 1 1 " , длина рукоятки 27" . При образова
ны вертикальных! врубовъ рукоятка кайлы ирикрѣиляетсл къ лопасти подъ 
угломъ почти прямымъ (нѣсколько мѳнѣо S7°), прп горпзопталышхъ вру-
бахъ у почвы этотъ уголъ только 81° , при врубѣ у потолка—95°. Въ смѣпу 
рабочій срѳднимъ числомъ можетъ обпажить врубомъ поверхность равную 
6y s квадр. футъ. 

Въ прежнее время параллелепипеды соли обыкновенно разрубались на 
куски, вѣсъ которых! 761 фуптовъ и отдѣлывались в ! болваны, пмѣющіо 
форму бочонков!; средній діаметръ 18" , діаметръ по концам! 16", длипа 
по оси 33" , вѣс ! болвана 330 фунтов!. Соль получается отъ обтески бол-
вановъ двухъ сортовъ (по формѣ): форменные куски (Formalsteine) съ 
размѣрами 19 х Ю х 7 дюйм, и вѣсомъ 90 — 100 фунт., а иногда мень
ших! размѣроіѵь—вѣсомъ 50 фунтовъ и натуральные куски, пеоирѳдѣ-
ленныхъ размѣровъ вѣсомъ около 50 фунт.,—наконец!мелочь(Mimizien). 

Производительность рабочаго : 
Въ міьсторооюденш шыбиковой соли: 
Болванокъ 1836 штук 'ы-343 цепт. форменной соли,—въ год,!, считая 

270 рабочих! дней. 
Въ 1 - ну смѣну болвапок! 680 фупт.ч-127 фунт, формен. соли. 
BÖ зеленой соли: 
Болванокъ 1876 штукъч-345 цент, формен. соли—въ год!. 
В ! 1-пу смѣну— болванокъ 695-+-132 фунт, формен. соли. 
Br, шпизовой соли: 
Болванокъ 1709 цепт.-ьбОО цент, формен. соля, —въ год!. 
Въ 1-пу смѣну—болванокъ 637 фунт.н- 222 фупт. формен. соли. 
При добычѣ только одного сорта форменной соли: 
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Въ месторождение шыбиковой соли — въ годъ 3500 цент. 
въ 1-ну смѣну 1296 фунт. 

Въ зеленой соли — ъъ годъ 2951 цепт. 
въ 1 -ну смѣну 1093 фунт. 

Въ шпизооой соли—въ годъ 3650 цент. 
въ 1-пу смѣпу 1352 фупт. 

Соляная мслочъ, передъ поступленіемъ въ продажу, подвергается ино
гда изиельченію на мелыгацахъ. Въ прежнее время эти мѳльппцы устраива
лись внутри рудника и приводились въ двияіепіе лошадьми, впослѣдствіи 
устроили паровыя мвльнпцы. 2 постава паровой мельницы перемалываютъ 
255 нуд. соли, т. е. столько, сколько 4 конныя мельницы даютъ въ S ча
совую смѣну. Персмолъ соли на 1 пудъ обходится въ 0,1 коп., насыпка въ 
мѣшкп менѣе 0,1 коп. на 1 пудъ. 

Въ настоящее время въ Величкѣ, на нѣкоторыхъ горизонтахъ, принята 
другая система очистной добычи, между прочпмъ и столбовая. Поле раздѣ-
ллется на цѣликп. ( 9 0 — 1 2 0 фут. наклонной высоты), штреками, ширина 
которыхъ S — 10 фут.; цѣликн перѳсѣкаются штреками по возстанію че
резъ 300 футъ, эти штреки служатъ бромсборгамп. Цѣлики между выемоч
ными штреками вырабатываются широкими забоями, оставляя предохрани
тельные столбы. Динамитъ и перфораторы здѣсь уже получили прпиѣнеиіе. 
Въ настоящее врем добыча опредѣл.енной формы кусковъ оставляется. 

D. Разработка солепоспыхъ глпнъ зпикверками. 

[253. ] Добыча соли изъ глпнъ выщелачивапіомъ представляетъ 
довольно сложную работу, отличающуюся чрезвычайною оригинальное™. 
Она припадлежитъ къ очепь древнпмъ горпымъ работамъ. Еще въ X I I сто-
лѣтіи эти работы велись уже въ Алыіахъ Зальцбурга. Въ настоящее время 
находимъ ихъ въ ІПтяріи и Тпролѣ (SalzkaramergTit, Hallstadt, Ischl и 
пр.). Солепоспыя глины представляютъ штокообразныя массы, покрытый 
болѣе тонкими слоями глипъ, не содоржащихъ соли (Hoberg-ebirg'C или 
Glanzschiefer), а выше лежать известняки. На фиг. 62 , (табл. 3S) нред-
ставлонъ вертикальный разрѣзъ мѣсторожденія около Гальштадта. Содер-
жаніе солп въ глинѣ maximum отъ 5 0 — 9 0 % . 

Разработка соленосныхъ глпнъ производится выщелачивапіомъ и 
только въ мѣстахъ скоплспія чистой соли въ видѣ малыхъ штоковъ или 
гнѣздъ ведутъ порохострѣльпую работу или гидравлическую, о чемъ будетъ 
сказано ниже. 

[254.] Разработка зпнкверками производится слѣдующимъ образомъ: 
со склона горы проводить штольпы А, В, G и т. д. (фиг. 62), раздѣляя 
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такимъ образомъ мѣсторождопіе на этажи, вертикальная высота которых* 
15 — 20 сале. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ эти штольны скоро уже врѣзы-
ваются въ толщп солѳносной глины; въ другпхъ же мѣстах* имъ приходится 
пересѣчъ мощныя дилювіальпыя образованіл и тогда длина ихъ доходит* 
до 100 саж. (Holleiii). 

Число этажей в* разных* мѣстахъ пзмѣпяется от* 4 — 9. Штольны 
соединяются между собою гезенками, вертикальными или наклонными. Если 
сдѣлать разрѣзъ по горизонту штольны В, то разработка представится въ 
такомъ видѣ. какъ на фиг. 63. На рисункѣ пунктирными линіями показан* 
горизонт* работъ слѣдующей верхней штольны А. От* главной штольпыі? 
проведены штреки Ь,Ь,Ь..., въ опредѣленпой систомѣ, смотря по очор-
танію мѣсторожденія въ даппомъ пупктѣ. Отъ штрековъ Ъ идутъ короткіе 
штреки с С С. . . въ камерывыщелачиваніяci cl cl. . .,называемый занк-
верками. Въ каждую камеру съ верхняго этажа проводопы паклонные ге
зенки е е е. . ., которые называются анкергаурфами. Уголъ падѳнія ан-
кершурфа 45° ; здѣсь помѣщается водопровод* и лѣстницы. *) Штреки 
с, с, с. . ., перед* входом* в* камеру переграждены перемычками. По 
анкершурфу е проложены трубы, отдѣллющіяся отъ главнаго водопро
вода, расположеппаго въ штрекахъ Ъ' Ъ' У верхняго горизонта и приводящія 
чистую воду въ зинкверки. Изъ зинкверковъ через* перемычку проходят* 
также трубы, соединяющаяся въ одну общую трубу, проложенную по нітоль-
пѣ В. По этой же штольнѣ В и штрекамъЬЬ. . . проложенъ другой ряд* 
трубъ, ио которымъ прпводятъ чистую воду по соотвѣтствующпмъ анкершур-
фамъ къ зпнкверкамъ слѣдующаго ниже этажа, т. е. расноложеннаго на 
горизонтѣ штольны С. « 

Итакъ, ио трубамъ, проложеинымъ по апкергаурфамъ, чистая вода вхо
дить въ зинкверки, пасыщается тамъ солью, выщелачивая глппы, и выхо
дить изъ зинкверка въ впдѣ разеола по трубамъ, проложеинымъ по штре
камъ & и с п накопить по штольпѣ В— на склонъ горы, гдѣ при устьѣ штоль
ны установлены мѣрптельные приборы; далѣс разеолъ проводится на вар', 
ипцы. 

Число зинкверковъ на рудппкахъ различпо, напр. въ Hollstadf'b их* 
150. Вмѣстямость зинкверковъ'отъ 3 0 0 — 4 0 0 куб. саж., иногда до 1500 
куб. саж. Этажп разрабатываются въ нпеходящемъ порядкѣ, каждый же 
этажъ вырабатывается в* восходящемъ направлепін (т. е. выщелачивается). 
Работы начинаются въ каждом* этажѣ съ отдаленныхъ пунктов* и идутъ, 
приближаясь къ штольнѣ. 

1) Здѣсь же, рпдомъ съ лѣстшщаии, помещается иногда древнее, извѣстное своею 
оригинальностью, устройство для быстраго спуска рабочихъ (Rutschbalm): раоочіК са
дится перхомъ на брусъ, уложенный на почвѣ анкершурч>а ц бистро сог.калыіы-
паетъ въ зішкисркъ. 

Томъ п. 10 
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[255. ] Проводъ штоленъ, штрековъ и ихъ крѣпленіе. Въ породахъ болѣо 
илп ыепѣе вязкихъ (гипсъ) ирпмѣняют! порохострѣлыіую работу. При по
перечном! сѣченіи штрека 3 , 3 x 6 , 2 футъ, для провода его па 1 погон, 
сале, въ апгндритѣ задолжается 5 3 — 1 0 7 поденщины, расходуется пороху 
3 0 — 3 5 фупт.; по известняку твердому на 1 ног. саж. задолліается 3 4 — 5 1 
поденщицы, а расходъ пороху 2 0 — 2 5 фупт. При менѣе вязкихъ породахъ 
примѣяяютъ кайлу или вернѣе врубовой молотокъ (длина лопасти S%—9%", 
длина рукоятки 2 0 — 2 4 " , вѣсъ 5 — 3 % фунт.). При ноперечномь сѣчѳніи 
штрека 5,7 х 3 фут. въ свѣту, подвигаются на 0,2 саж. въ 6 рабочнхъ 
часовъ, при двухъ рабочнхъ. Среднпмъ числомъ при работѣчастію порохомъ, 
частію кайлой платятъ за 1 куб. фут. выемки около 7 кон. 

Третій способъ, который прииѣняется для провода штрековъ—гидраи-
лическій (Spritzwerke). Гпдравдичсскій способъ состоитъ въ томъ, что пу-
скаютъ на забой струи воды подъ сильнымъ напоромъ (4 — 5 саж.); вода 
растворяетъ соль и разрушаетъ породу; воду эту, содержащую уже пѣкото-
рое количество соли, направляютъ въ зпнкверкъ. 

На фиг. 64 и 65 представлено расположееіе приборовъ для гидравли
ческой работы. Фиг. 64 показываотъ проводъ гозенковъ, а фиг. 65—штре
ка. Расположение приборовъ, вирочемъ, мѣняотся, сообразно съ размѣрами 
выработокъ. 

Скорость подвиганія забоя гидравлической работой завнептъ отъ при-
сутствія большаго или меньшаго количества соли въ нородѣ и расхода 
воды. Черезъ каждое отверстіо въ трубѣ (фиг. 64) расходуется въ 24 часа 
3 куб. саж. воды, а черезъ насадку о (фиг. 65) — 7,5 куб. саж.; при та-
комъ расходѣ подвигаются въ 6 дней н а З % — 6 % фут. На 1 куб. сале, вы
емки приходится 17 куб. саж.. воды. По онытамъ, пропзвѳдеппымъ въ 
Гольштадтѣ для сравненія иорохострѣлыюй работы съ гидравлической, 
оказалось, что 1 куб. саж. выемки гидравлической работой стоила 4,60 
руб. (здѣсь собственно па гидравлическую работу приходится 0,60 руб. а 
на окончапіе работы нослѣ разрушенія водою 4 руб.); при выемкѣ кайло
вой работой—8 руб. Вирочемъ, это соотношеніе можетъ измѣняться съ 
качествомъ породъ. При проводѣ гезепковъ гндравличоскимъ способомъ, ра
сходы увеличиваются въ два раза, а еслп сравнить съ динамитной работой, 
то едпали выгода будетъ на сторонѣ гидравлической работы. 

Смотря по обстоятѳльствамъ, въ ходахъ возводятъ крѣпь деревяшіую 
изъ дверныхъ окладовъ, каменную (сухая кладка) или деревянную эллипти 
ческаго ноперочнаго сѣчеиія. Дверные оклады располагают! въ разстояніи 
0,4 саж., болѣе или монѣѳ. Но глипѣ (Lebergebirge) и по соленоспой гли-
нѣ крѣпятъ каменного эллиптическою крѣпыо. Дѳровлипая эллиптическая 
крѣпь примѣняѳтся въ томъ случаѣ, когда породы слабы и разъѣдепы во
дой, просачивающейся изъ верхппхъ зинквѳрковъ. 
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[256 . ] Подготовка зинкверковъ. Форма горизонтального сѣчспія подго-
товлеппаго зинкверка представлена на фиг. 06 ; какъ видно, камера разрѣ-
зана ходами на столбы и имѣстъ общее очертаніе эллиптическое. Въ точкѣ 
а расположена перемычка; въточкѣ & [входитъ апкоршурфъ, слѣдователыю, 
въ этомъ пунктѣ будетъ притокъ въ камеру ЧИСТОЙ воды; такое діаметраль-
ио-протпвоположпое расположение перемычки н притока чистой воды необ
ходимо. 

Размѣры столбовъ и ходовъ различны: 
Ширина Ширина 

Высота. у ІІОЧПЫ. у потолка. 
Ь 0,94 0,58 0,29 саж. 
с с 0,7S 0,45 0,22 „ 
промежуточных'!, между с и с . . . 0,73 0,21 0,10 „ 

Размѣры столбовъ і у з х 1Ѵ 2 ДО 2 x 2 саж. Длипа длинной оси каме
ры — 25 до 00 саж., короткой осп — 10 до 20 саж. Разстояніе между 
двумя смежными зппкверкамп равно ишринѣ зинкверка. 

Перемычка—возводится изъ глины, нзъ которой уже выщелочена соль 
(это условіо необходимо). На фиг, 07 (табл. 39) представлепъ разрѣзъ и 
плаиъ перемычки. Глину утрамбовывають, смачивая водой. Работа ведется 
очень тщательно. По мѣрѣ того, какъ потолокъ а Ъ зипкверка выщелачи
вается и обруінается, горизонтъ воды повышается, съ этаіъ вмѣстѣ повы
шаюсь и перемычку. Съ передней стороны ставятъ сруба» h, внутри кото
раго номѣщена лѣстница. 

Разсолъ изъ зинкверка просачивается въ деревяпный ящикъ к, представ
ляющие сплошной вѣнцевой срубъ; далѣе но трубкѣ г переходить въ измѣ-
рптоль с, установленный въ срубѣ Ii. Трубка и имѣетъ отвѳрстія въ бокахъ, 
направленный къ верху. Ящиковъ или срубовъ, подобпыхъ к, можетъ быть 
установлено нѣсколько въ зипкверкѣ, но всѣ они соединены будутъ трубой 
съ одпимъ главнымъ, помѣщеинымъ у перемычки. Изъ измѣрптѳля с раз
солъ по трубкѣ d проводить къ общей отводной трубѣ, уложеппойвъ штоль-
н'Ь, уклоиъ трубы 2°. 

[257. ] Производство работы выщелачиванія. Впускаютъ по трубѣ, про
ложенной въ анкершурфѣ, чистую воду въ зинкворкъ и наполняютъ его на 
1 фут. высоты; черезъ нѣкоторые промелсуткп времени еще возвышаютъ го
ризонта воды па 1 ф. и т. д. до потолка зинкверка. Вода выщелочить изъ 
столбовъ соль и они будутъ разрушепы. Далѣо разсолъ выпускаюсь но тру-
бамъ, какъ было сказано выше, и потомъ очищаютъ зинкверкъ отъ выще-
лоченой глины. Это первый іщподт, работы, подготовительный; онъ тре
буетъ времени около года, считая здѣсь и вромя на образовапіо столбовъ. 
Второй періодъ работъ состоять въ выщелачивапіп соли изъ потолка зинк
верка, что продолжается до тѣхъ иоръ, пока потолокъ не подойдетъ почти 
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подъ верхній горизоптъ работъ, на что потребуется времени 1 5 — 2 0 л ѣ т ь . 
считая тутъ и перерывы. Зинкверки на разныхъ горизонтах* должны быть 
расположены один* подъ другимъ, какъ на фиг. 68; но отнюдь не въ по-
рядкѣ показанном* на фиг. 69. 

Работа втораго пергода, выщелачпваніе из* потолка камеры, идет* 
слѣдующпм* порядком*, Наполняют* возможно быстро зпнквсркъ чистою 
водой, пока горизоптъ ея на ройкѣ t (фиг. 67) по будетъ стоять выше по
толка зиикверка на нѣсколько дюймов*. Съ этого момента вода начинает* 
растворять соль во потолкѣ зинкверки, глина обваливается па дно, такъ 
что потолок* повышается; высота зинкверка (разстояніѳ между потолком* 
и обвалившейся выщелочоной глиной), постоянно уменьшается (иногда же 
увеличивается). Въ это время постепенно впускают* воду въ зннкверкъ, 
наблюдая за горизонтом* по рѳйкѣ t. Отъ врѳменп до времени берут* пробы 
изъ трубы г и, коль скоро ареометр* покажет* 2 6 , 5 % (что соотвѣтствуетъ 
24% в* верхних* слоях*), тогда прекращают* впуск* чистой воды и дают* 
ей стоять въ зинкперкѣ пѣкоторое время; прп этомъ отъ испаренія разеолъ 
концентрируется до 26,5% во всей массѣ воды въ зпнкверкѣ, тогда его 
выпускают*, какъ было пояснено выше. 

Зинквсркъ очищают* частію или совершеппо от* выщѳлочсппой глины, 
обвалившейся на дио, повышают* перемычку и приступают* къ слѣдующему 
процессу выщелачиванія и т. д. При очисткѣ зинквѳрква, глипу спускают* 
по вѳртикальнымъ гезенкам* на слѣдующій нижній горизонт*, нагружают* 
въ вагоны и откатывают* къ шахтѣ, пересѣкающей всѣ этажи; по гаахтѣ 
вагоны съ глиной поднимаются до ворхяихъ этажей, гдѣ и выгружаются въ 
выработки, уже оставленный. 

Въ 1 0 — 2 0 дней вода насыщается до 26%% и потолок* повышается 
на 4 — Ѵ / „ фут., въ зиякверкѣ при этомъ будетъ содержаться отъ 300 до 
1500 куб. саж. разеола, а соли отъ 60,000 до 300 ,000 пуд. Насыщонія 
болѣе 26,5% никогда не слѣдуетъ достигать, ибо въ таком* случаѣ соль 
изъ густаго разеола начнѳтъ осаждаться на стѣнкахъ труб*. 

[258. ] Водопровод* для чистой воды и для разеола. Вода, необходимая 
для выщелачпванія глипъ, проводится частію съ поверхности, частію бе
рется изъ источников*, открывающихся внутри рудника, в* известпякѣ. 
Воду собирают* в* измѣрителяхъ, въ верхнем* этажѣ и распредѣляютъ 
трубами по выработкам* нижних* этажей. Въ прежнее вромя водопроводы 
для чистой воды и для разеола строили изъ дерева; въ настоящее время 
заиѣняютъ доревяпныя трубы чугунными. Діаметръ труб* 5 " — S " и до 12". 
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II. Разработки открытыя. . 

[259. ] Если толща мѣсторожденія нолезнаго искоиаемаго залѳгаетъ 
близко отъ поверхности и покрыта вообще не крѣпкпмн породами, добыча 
которыхъ легка, то болѣе экономичный способъ добычи мѣсторожденія бу
детъ открытая работа пли разработка разносомъ. 1Гѣмъ меньше тол
щина покрывающих! мѣсторожденіе породъ и больше толщина самаго 
мѣсторождепія, тѣмъ выгоднѣе нримѣннть открытую работу. Слѣдовательно, 
существует! извѣстный предѣлъ отношепія толщины вскрыши къ толщинѣ 
мѣсторожденія нолезнаго искоиаемаго, далѣе этого предѣла примѣненіе 
открытой работы становится невыгодным!. Этот! предѣлъ отношепія мо
жет! быть оиредѣленъ въ каждом! частном! случаѣ. Преимущество откры
той работы заключается въ томъ, что здѣсь не требуется освѣщенія, за
кладки, крѣпи, кромѣ этого—мѣсторожденіе выпимаютъ совершенно, и 
работа забойщика производится легче, обходится почти вдвое дешевле. 

Въ разносахъ работа ведется почвоуступная. Высота уступов! не 
должна быть болѣе 10 фут., ширина уступа не мепѣе 10 фут. Уступы 
имѣют! видь откоса, уголь котораго зависит! отъ свойствъ породъ. При 
каменном! углѣ откосы нъ 90°, при глипѣ отъ 40 — 8 0 J , при пескѣ и 
гравіи - 40 — 60°. 

На фиг. 70 (табл. 39) представлен! случай работы разносомъ, уголь 
съ уступов! но скатам! доставляется к ! штреку и далѣскъіиахтѣй. Одна
ко очень часто подъемъ добытаго вещества производится и без! шахтъ: 
отвозят! лошадьми с! уступов! на верх! или машинами поднимают! по 
наклоиныиъ плоскостям!. Разиосъ можетъ быть осушаомъ черозъ шахту h 
или устанавливают! насосы в ! самомъ разпосѣ (гора Благодать). 

Съ большою выгодой можно скомбинировать подземную работу съ откры
той, какъ на фнг. 7 1 . Пустая порода отъ вскрыши доставляется но на-
клоппой выработкѣ въ рудник! для закладки выработаннаго простран
ства. Кромѣ этого, выработка паклонная и шахта h, принадлежащая къ 
подземпымъ работамъ, служат!также для осушеиія.разносной работы и для 
доставки добытаго материала. 

[260. ] В ! Гермаиіи разрабатывают! буроугольпыл мѣсторолсдепія от
крытыми работами тогда, когда толщина прикрывающих! пород! не 
болѣе, утроенной толщины пласта угля. Высота уступовъ до 1 У 2 саж., 
ширина 1—2 саж. Врубъ глубиною 1% арш. дѣлаѳтся кайлою снизу усту
па. При откаткѣ съ уклоном! въ4°— В ! 12 ч. сщѣну добывают! и откаты
вают! угля 485 куб. ф., песка п суглинка до 500 куб. ф., при этомъ 
надо задолжить 2% забойщиков!, 1 нагрузчика и 1 откатчика. Если раз-
етояніе откатки превосходит! 100 фут., то раздѣляюгъ путь станціями. 
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Разпосомъ разрабатывается Бокалпнское ыѣсторожденіе бураго желѣз-
ияца въ Златоустовскомъ округѣ. Здѣсь пять уступовъ съ различной высо
той: 1-й—12 арпіппъ, 2 -й—6 арш., 3-й—9 арш., 4 - й — 6 арш., 5 -й— 
15 арш. Слишк.омъ большая высота уступовъ пе можетъ быть оправдана. 
Добычу производят! частію клиновою работой, частію порохострѣльной. 
Діамстръ ншура РД", глубипа 42" ; времени на выбуривапіе идотъ 3 — 4 
часа, вѣсъ заряда у, фунта. Стоимость добычи 1000 пуд. руды равна отъ 
1 4 — 1 5 руб. 

Магнитный желѣзпякъ горы Благодати и Высокой (Тагилъ) также до
бывается разносомъ. Глубина разноса горы Высокой около 10 саж., высота 
уступовъ 1 саж. Работа ведется динамитомъ и порохомъ. Отоимость добычи 
1 кубич. сажени—до 9 руб. Отливъ воды изъ разноса паровой машиной 
въ 12 п. л. 

Подъем! добытаго матеріала изъ разпосовъ, напр. в і камоноломняхъ, 
производится часто лошадьми съ ппзшаго на высшій уступъ по наклоннымъ 
съѣздамъ. Ипогда-же подъемъ производятъ машинами въ вагонахъ по ка
нату а, укрѣплешюму къ уступу (фиг. 72). 

[261. ] Добыча торфа производится также открытыми работами. Тор
фяное поло нивелируется, и затѣмъ проводят! канавы для осушоиія его. Ка
навами поле раздѣляется на прямоугольные участки. Борты служатъ пер
выми забоями для работъ, которыя ведутся уступами вііорхъ по наденію ка-
навъ, уклонъ которыхъ 0 , 0 1 . Если торфъ волокпистый, по жирный, то его 
рѣжутъ на кирпичи. Для рѣзкп кирпичей употребляется заступъ, представ
ленный на фиг. 73 (табл. 39). Рабочій, стоя на устунѣ, дѣлаѳтъ вертикаль
ные разрѣзы по размѣру кігрпнча. затѣмъ застуиомъ подрѣзаетъ кирпичи 
въ горизоптальномъ направлепіи и откпдываетъ въ тачку, поставленную 
тутъ жо. Другой рабочій въ зто время откатываотъ другую тачку, рапѣе 
нагруженную, къ шеллажамь, гдѣ торфъ раскладывается для просушки. 
Кирпичи имѣютъ размѣры: 15 х 5% X 5% дюймов! пли 0,26 куб. фут. 
Одпнъ рабочій вырѣзываотъ въ день отъ 2 до 3 тысячъ кирпичей. 

Иногда рѣзку производятъ въ два заступа: одпнъ рабочій дѣ.таетъ раз-
рѣзы вертикальные, а другой горизонтальные. Прп рѣзкѣ кирпичей те
ряется торфа отъ % до у, всей его массы, пъ видѣ мелочи, которая вно-
сдѣдствіе можетъ поступить на формовку. Если торфъ содержит! корни, 
сучья и пр. то надо прпмѣннть пшроколоиастную кайлу (фиг. 74). 

Стеллажи (фиг. 75) состоять изъ кростовъ а, поставленных! въ онре-
дѣлонпом! разстояніи другъ отъ друга, какъ напр. для стеллажа длиною 
въ 60 фут. необходимо 13 кростовъ. Кресты связаны между собою только 
шелевкамп кровли. Вертикальный шесть для креста толщиною въ 4" . Кре
стовина е (длина 2', поперечное сѣчепіе 1 х 3 дюйм.) проходить черезъ 
соотпѣтствующес отверстіе въ шестѣ креста и лежптъ на илахахъ и до-



ИОД'ГОТОВПТЕЛЬПЫЛ 11 ОЧІІСТНЫЯ РАБОТЫ. 247 

екахъ, такъ что крестъ далѣе З'не можетъ погрузиться. Черезъ шестъ 
пропущены 7 брусковъ f (толщина 1", длина 30"} ; этп крестовины опи
раются еще па заплечики вертикально поставленных! досокъ q (ширина 
2", толщина 1"). На крестовины f, съ обѣпхъ сторонъ шеста, кладутся въ 
три ряда рѣшетипы ( 1 % " въ квадратѣ) а на нихъ располагают! торфяные 
кирпичи. Бремя службы стеллажа 5 лѣтъ. На стеллажѣ въ 60 фут. дли
ною, прп 7 зтажахъ, номѣщается кирпичей 2040 гатукъ. Просушка про
должается отъ 4 — 8 педѣль, смотря по погодѣ и торфу. 

Степень сушки такова, что еслп свѣжій торфъ содержит! 8 0 % воды, 
то высушенный только 25—30%.Епрппчъ размѣровъ, приведсппыхъ выше, 
послѣ сушки получаетъ размѣры: 12 х 3% х 3 ' / 2 = 1 4 4 куб. дюйм. Про
сушка иногда производится безъ стеллажей, раскладывая кирпичи въклѣтки, 
что обусловливается сухой почвой. 

Рѣзка кирпичей вмѣстѣ съ просушкой и укладкой въ магазины обхо
дится за 1000 кирпичей: 

Рѣзка, откатка и раскладка на стеллажахъ 43 ' / 4 кон. 
За переворачпвапіе во время просушки 1 % „ 
За уборку въ магазины S% „ 
Очистка поля, осушопіо и пр. общіе расходы 4% „ 

Итого. . . 5S'/o коп. 

При жнрномъ i f жидкомъ торфѣ добычу производят! черпаками, а ино
гда зсмлечсрпательпымп машинами и потомъ проссуютъ. Не входя въ опи-
сапіе машинъ, придуманиыхъ для прѳссовапія и съ выгодой прлмѣпяемыхъ 
при большой добычѣ,—упомянемъ только о ручной формовкѣ, на которую 
идет! торфь не способный къ разрѣзкѣ па кирпичи, а также мелочь тор-
флниковъ. Формовка производится въ ящпкахъ пли формахъ, совершенно 
такъ, какъ формуютъ обыкновенные кирпичи пзъ глипы. Ящики ДОЛЛІПЫ 

нмѣть въ поперечпомъ сѣченіп трапецеидальную форму. Размѣры формо
ванных! кирпичей такіе же, какъ и рѣзаппыхъ. Артель рабочихъ изъ 5 
челопѣкъ: 2 занимаются добычей, 1 откатчпкъ, 1 формовщпкъ и 1 рас-
кладчикъ па стеллажахъ,—приготовляют! въ смѣпу отъ 6 до 7 тысяч! 
кирпичей. Расходы па 1000 кирпичей: 

Добыча, формовка п раскладка 54 коп. 
Переворачпваиіе па стеллажахъ 1 % „ 
Уборка въ магазины 8% „ 
Вспомогательныя работы 6% „ 

Итого. . . . 7 1 % коп. 
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Стоимость формовкк торф* окупается превосходством! его качеств! п 
большею теплопропзводптельною способностью. 

[262.] Производительность рабочаго при открытых! работахъ вообще 
болѣе, нежели при подземных!. Слѣдующая таблица даетъ пѣкоторыя циф
ры, сюда относящіясл. Производительность показана на 1 -го рабочаго. 

П О Р О Д Ы Добыча въ смѣну Гасходъ пороха П О Р О Д Ы 
куб. саж. породы. въ <рунт. 

0,25 1.6 
„ песчанпкѣ каменноугольном!. . . 0 , 4 - 0 , 6 3,7 

3,8 
, грубо-зерпистом! известнякѣ. . . 1,6 7,3 

2—2,5 4,9 

(ТАПЛ. 4 0 - - І 4 . ) 

А. Првѣтішвапіс рудпиковъ. 

[263. ] Воздух!, находящейся в ! подземных! выработках!, дѣлается 
негодным! для дыханія вслѣдетвіе двух! причин!: 

1 ) От! уменьшения пропорціи кислорода. 
2) Оть примѣси къ воздуху посторонних! газов!, пыли и пр. 
Снабженіе рудника чистым! воздухом! и распредѣлоніе ого по выра

боткам! составляет! предмет! рудничной вептпляціп. Кромѣ этого, вептп-
ляція имѣѳтъ также цѣлыо и попиженіо температуры вт> выработках!, воз
растающей, между прочим!, вслѣдствіо прнсутствія рабочих!, лошадей ' ) , 
горѣнія ламп! и нр. 

Атмосферный воздух! состоит!, в ! круглых! цифрах! (по объему), 
и з ! 79% азота, 20,96% кислорода и 0,04% угольный кислоты. По Ве-
леру, состав! хорошаго, чпетаго воздуха: 

20,627 
0 ,041 
0,840 

100 

') Средняя температура тѣла человѣка Ü"';, лошади до 40°. 
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По разложенію рудничнаго воздуха Корнвалійскихъ каменноугольных* 
копей найдепо, что средним* числом* кислорода заключается в* воздухѣ 
20 ,20% и измѣняется въ различных* пунктах* рудника отъ 2 0 , 1 8 % до 
20,65%, углекислоты — 0,785%. 

Уменьшспіе пропорціп кислорода въ рудничном* воздухѣ происходит* 
вслѣдствіе процесса дыханія рабочихъ, лошадей, горѣпія лампъ, гніепія и 
т. п., вообще окисленія. Человѣкъ, вдыхая чистый воздух*, выдыхает* его 
уже съ большим* содержащем* углекислоты, образовавшейся па счет* кисло
рода воздуха; при этомъ на образовало углекислоты надо отчислить отъ 3 
до 4 , 1 % кислорода вдыхаемаго воздуха. Воздухъ. послѣ обращения въ лег
ких*, содержит* кислорода только 17 — 18% и углекислоты 3 — 4%. 
При содѳржаніи въ воздухѣ кислорода отъ 18 — 17% свѣчп тухнут*, при 
содерзіапіп въ 15% — дыханіе человѣка дѣлаѳтся невозможным*. 

[264 . ] Прииѣси въ рудничном* воздухѣ. Изъ посторонних* примѣсей, 
портящих* рудничный воздухъ, упомянемъ только о слѣдующихъ: 

1 ) Углекислота, — какъ продукт* процесса дыханія, полиаго горѣнія, 
норохострѣльной работы. Каменноугольная мелочь, оставленная въ закладкѣ, 
какъ полагают* пѣкоторые, подвергается медленному горѣнію, продукт* ко
тораго будет* между прочим* углекислота, которая и распространяется ио 
выработкам*. Всѣ поименованныя причины обыкновенно но производят* 
углекислоты въ большом* колпчсствѣ и достаточно самаго слабаго тока 
чистаго воздуха, чтобы унести еѳ изъ выработокъ. В* огромном* количе-
ствѣ является углекислота въ выработках* послѣ взрыва рудничнаго газа. 
Удѣльный вѣсъ углекислоты 1,524; вслѣдствіѳ этого она стремится за
нять нпзнііе горизонты, такъ что относительно въ большом* колпчествѣ се 
находят* у почвы выработокъ. Воздухъ уже дѣлается вредным* для дыха-
нія прп еодержаніи углекислоты въ 0,2%; при содѳржапіи 0 ,24% воздухъ 
получает* непріятный запахъ, при 1 — 2% дыханіе становится затрудни
тельным, тошнота, свѣчи горятътускло, неровно, с* значительною копотью; 
прп 4 — 5% дѣлаются обмороки,-свѣчп тухнуть; при 8 — 10% человѣк* 
задыхается. 

2) Азот* — удѣльиый вѣсъ 0 ,976, обыкновенно on* находится въ вы
работках*, только какъ составная часть воздуха, пѣкоторый избыток* его 
является вслѣдствіе убыли пропорціи кислорода. В * большом* количоствѣ 
он* является какъ слѣдствіе взрыва рудничнаго газа, влекущаго за собою 
уменьшеніе пропорціп кислорода. 

3) Окись углерода — удѣльный вѣсъ 0,96, рѣдко появляется въ вы-
работкахъ, какъ продукт* не полнаго горѣнія угля, напр. при рудничных* 
пожарах*. Окись углерода ядовита, проникнув* в* легкія человѣка, быстро 
дѣйствуетъ на кровь, оказывая вообще вредпое вліяпіе на организм*. 
Появленіе окиси углерода въ большом* количествѣ замѣчастся также послѣ 
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взрыва рудничнаго газа (какъ продукта не полнаго горѣнія, что можетъ 
имѣть мѣсто при лзвѣстной пропорціп емѣшеніл рудничнаго газа съ атмос
ферным* воздухомъ). Пламя дампы слабое, колеблющееся; по лампа не тух-
нетъ при маломъ количеств'!;, которое одного человѣка убиваетъ; на это 
обстоятельство слѣдуетъ обратить впимапіе, чтобы не впасть въ заблужде-
ніс относительно присутстія окиси углерода. 

4) Сѣрнистый водородъ, — удѣльный вѣсъ 1,19, очень ядовита, въ 
воздухѣ съ содерліаніемъ л / т части собака задыхается. Сѣриистнй водо-
родъ является продуктом* гніеиія разлпчныхъ органпчсскпхъ тѣлъ п окпс-
лепія неорганических*, напр. сѣриыхъ колчеданов*. Въ руднпкахъ сѣр-
шістый водород* образуется обыкновенно въ малоыъ колпчествѣ и занимает* 
ішжніе горизонты. 

5) Рудничный газ* (grisou, Gruueng'as), составъ: 4 объема водорода 
и 1 объем* углерода; удѣлышй вѣсъ 0,555, а потому преимущественно 
скопляется въ ворхнихъ горпзоитахъ выработокъ. Смѣсь рудничнаго газа 
съ атмосферным*.воздухом* въ пзвѣстной пропорціи даетъ, такъ называе
мый, гремучій воздухъ. Рудничный газъ не поглощается какими либо дру
гими тѣламп, а потому устраненіе его изъ выработокъ" возможно достигнуть 
только провѣтриваніемъ. 

Рудничный газъ встрѣчаютъ иногда въ рудшікахъ каменной соли, но 
обыкповонио въ каменноугольных* копяхъ. Происхождопіс рудничпаго газа 
точно необъясним. Повпдпмому нрисутствіе рудничнаго газа не обусловли
вается свойствами камонныхъ углей: его встречают* въ жпрныхъ и сухих* 
углях*, а также в* аптрацитѣ (Америка); въ'жирных* углях* в* особен
ности. На нахожденіе этого газа существенно вліяетъ характсръ мѣсторож-
депія: чѣм* болѣе трещин* въ породахъ висячаго бока, тѣмъ будетъ мспѣе 
рудничнаго газа въ выработках*, и обратно. Рудничный газ* заключается 
въ трещинах* п пустотах* под* сильным* давлением* и выдѣдястся из* 
них* постепенно съ ніумомъ, который сравнивают* съ кішішіомъ плп съ 
шумом*, который производит* дождь. Иногда же рудничный газъ выде
ляется из* пустот* внезапно, в* большом* колпчоствѣ, разрывая тонкія 
стѣнки, которыя образовались вслѣдствіе подхода выработокъ к* пустотам*. 
Давлспіс, иод* которымъ находится рудничный газъ въ трощипахъ, порах* 
угля н пр., опредѣляют* въ 3 — 4 атмосферы. Всдѣдствіе такого высокаго 
давлепія рудшшіыіг газъ проникает* по трещинам* въ окружающі я породы, 
и ого действительно встрѣчаютъ при проводѣ шахтъ, квершлаговъ и т. п. 

Выдѣленіе рудничнаго газа замѣчается въ тѣмъ большей степени, чѣмъ 
быстрѣе подвигаются забои, так* что количество выдѣлятщаюсп руднич
наго газа будетъ пропорцгоиальио не развигпію подготовительных^ 
работъ, а скорости подвиган'ш плоскостей забоевъ и ихъ всличииѣ, 
т. с. производительности ргудннка. 
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Явленія, которыя замѣчаются въ ламиѣ при различномъ содержаніи пъ 
воздухе рудішчнаго газа, расположены въ ниже следующей таблицѣ: 

Содержа-
^ Л 1 » ' , " " 4 " З . Ш Ѣ Ч Л Е М Ы Я Я В Л Е Ш Я наго ra:m пъ 

воздухѣ. 
Болѣо y 3 ü . . Въ пламена лампы не замечается пзмѣненія, восп.тамене-

пія по пропеходнтъ. 
Ѵм — Vis • • Бледно синее, более шш менѣе широкое кольцо вокругъ 

пламени лампы или только конусъ падъ пламепемъ. 
У и Начало воспламененія газа. 

менее Vu • • • В' ь началѣ воспламенепія безъ взрыва, по по мере увели-
чиванія содержанія газа является взрывъ, сила котораго уве
личивается съ возростаніомъ количества газа въ смеси, 

'/s Взрывъ достигает'!, шах ітшп своей силы. 
Ѵ8 — Ѵз • • • Сила взрыва уменьшается. 
Уз — % • • • Простое воспламененіе. 
менее У 2 . . . Воспламепепія не происходите, лампа тухнетъ. 

Известно несколько прпборовъ, которые служатъ указателями появле-
нію рудничнаго газа въ воздухе, а следовательно до известной степени пре-
дупреждаютъ несчастія. Эти приборы называются индикаторами руднич
наго шш (indicateur de grisou); укажемъ па приборъ Моппісг, также А п -
scll'a, основапныхъ на лвленіп диффузіи газовъ. Самымъ совериіепиымъ 
приборомъ для определепія количества рудничнаго газа считаютъ гризумстръ 
Coquilloii'a; этимъ приборомъ определсніе делается совергаеппо точно эудіо-
метрпчеекпмъ путемъ. Пламя лампы служить также индикаторомъ. Пламя 
несколько удлиняется и пршнімаотъ но краямъ сыпііі цвѣтъ — см'Ьсь еще не 
воспламеняется, не опасна; прп б'Ьломъ пламени, еслп замечаются вспышки 
въ лампе, то слѣдуетъ потушить лампу, ибо уже представляется некоторая 
опасность. Если вспышки гасятъ лампу — рабочіе немедленно должны спа
саться. 

Продукты взрыва суть углекислота и вода ' ) ; является избытокъ азота, 
температура понижается. Въ такой атмосфере челоігвкъ задыхается. 

Состояніе барометра и термометра имеетъ связь съ появлсніемъ руднич
наго газа въ болыпомъ или мепыііемъ количестве, какъ показываюсь изсл'Ь-
дованія Skott'a, (xallowcy и др. При понижеиіи барометра — рудничный 
газъ выделяется въ болыиемъ количестве, и обратно. При повышеиіи тер
мометра— усиливается ныдѣленіе рудничнаго газа. гГабліодепія на англій-

1) Роакція: СП* н- 40 = С О 2 н- 21Г-0. 
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СЕПХЪ рудникахъ шжазываютъ, что пзъ 233 случаевъ взрыва въ 1872 году 
58% предшествовало понвженіе барометра, и 17% ііовышепіе температуры. 
Статистика в другнхъ годовъ даетъ цифры близкія къ вышеприведоннымъ. 

0) Каменноугольная пыль. Нѣиоторые сорта угля при ' добычѣ даютъ 
обильное количество чрезвычайно тонкой пыли, плавающей въ воздухѣ п 
осѣдающей на стѣпкахъ виработокъ. Эта пыль вредно дѣйствуѳтъ на рабо-
•шхъ, причиняя болѣзнь называемую phthisis melanotira. Съ другой сто
роны, тонкая каменноугольная пыль можетъ воспламеняться въ воздухѣ и, 
по мнѣнію иѣкоторыхъ,— со взривомъ1). Другіс напротпвъ іюлашотъ, что 
пыль не можетъ дать взрыва, но только усилптъ взрывъ рудничпаго газа. 

[265. ] Вліяніе испорченнаго рудничнаго воздуха на производительность 
рабочаго было замѣчсяо многими инженерами. Такъ Hecquet наблюдалъ: 
уменынепіе производительности'откатчика на 12% по штреку, по которому 
направлялся испорченный воздухъ пзъ рудника. Simony полагаешь, что про
изводительность рабочаго увеличивается на 2 0 % при хорошей вептиляціи. 

[266 . ] Количество чистаго воздуха, которое необходимо доставлять въ 
выработки, завпсптъ отъ числа рабочихъ, лампъ, лошадей, развитія 
порохострѣльныхъ работъ, количества отдѣляющагося рудничпаго газа и 
проч. Практическая данкыя въ этомъ отиошепіи чрезвычайно рознятся 
между собою. Нѣкоторыо авторы полагают?, слѣдующее количество чистаго 
воздуха, нотребнаго въ 8 часов, смѣну: 

Для человѣка (въ спокойиомъ состояніи).. 200 куб. футъ minimum 

„ 1 фунт, пороху 1700 „ 

Иногда эти цифры удвапваютъ и утраиваютъ 2 ) . 
По другимъ дапішмъ, должно доставлять воздуха: 

На рабочаго въ руднпкѣ 0,53 куб. і|іут, 

1 фунт, пороху, сожигаемаго въ 8 час. 

, въ 1 секунду. 

« » » 

я » >; 

') Основаніемъ такому мнѣніш пос.гужнлъ случаіі бывшііі на одномъ рудшшѣ во 
Франціи. Во время 22 дѣтнихъ работъ не памѣчено было іцшсутстпія руднпчнаго 
газа; такъ что пронсшедшііі взрывъ пъ рудннкѣ нѣкоторые склонны объяснять ка
менноугольной) пылью, нъ изобилііі находившуюся въ выработках'!,. 

21 Замѣтнмъ здѣсь, что по Дтома для дыханія челопѣпа потребно пъ чвсл, minimum 
12 куб. Ф. воздуха, по Вейсбаху—16. ІІринявъ въ соображеніе накожныя выдѣденія 

,u пр., въ часъ челолѣкомъ портится воздуха 287 куб. ч>., а въ секунду около 0,08 к. Ф. 
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Въ Анг.гін на 1 рабочаго въ рудникѣ доставляют* въ секунду отъ 
1,66 — 2,5 куб. фут. (здѣсь уже принято въ соображение лошади, лампы 
и пр.). 

Въ Больгіи разсчптываютъ на 1 рабочаго въ руднпкѣ (с* рудничным* 
газомъ) въ секунду отъ 1 до 2 куб. фут. 

Въ С. Аморикѣ горные законы предписывают* доставлять въ секунду 
воздуха на 1 рабочаго отъ 1 до 2 куб. фут. 

Въ Германіи полагают* па 1 рабочаго в* секунду 5,2 куб. фут. (при
нимая в* разсчетъ лошадей, лампы и пр.). 

Въ Австрін закон* обязывает* доставлять въ выработки въ 1 се-
купду иа 1 человѣка около 3 куб. фут. воздуха. 

Орсднимъ числом* можно принять, что рудник* будетъ очень въ хоро-
шихъ условіяхъ вснтпляціи, если па 1 рабочаго будетъ доставляться въ 
секунду до 3 куб. фут. воздуха. Если же рудничнаго газа пѣтъ, то доста
точно 1 — 1 % куб. фут., считая здѣсь лампы, лошадей и пр. 

Въ самомъ дѣлѣ, по Морелу, па 1 рабочаго въ-мастерских* нездоро
вых?, должно быть доставляемо только 0,95 куб. фут. воздуха, а въ ка
зармах* около 0,3 куб. ф. въ сокунду. Температура воздуха- не должна 
быть выше 19° С. 

Укажсмъ еще на одно практическое правило для онредѣлспія количе
ства воздуха, потребнаго для даннаго камениоугольнаго рудника. Это пра
вило выражается формулой: q= 1,75 Р до 3,5 Р; здѣсь q—количество 
воздуха въ куб. футахъ въ секунду и Р число тонн* каменнаго угля, до
бываемая въ день. Другіе предлагают* разечитывать па каждые 1 ООО 
пудъ добываемаго угля 20 куб. ф. воздуха въ 1";но эта цифра понижает
ся до 7,5 куб. ф. и повышается до 40 . Если въ рудпикѣ нѣтъ рудничнаго 
газа, то количество это можетъ быть значительно уменьшено. 

Для Востфальскихъ рудников* имѣемъ слѣдующіл даипыя, отпосящія-
ся до вентиляціи. Числа представляют* сроднія значепія, выведенный изъ 
35 случаев*. 

Объем*, доставляомаго воздуха в* 1 мин 16182 куб. ф. 
Производительность 1-го рудника в* депь 443 тонн. 
Число рабочих* в* смѣпѣ 267 „ 
Объем* воздуха на 1 тон. добываемаго угля 36,5 куб. ф. 
Объем* воздуха доставляомаго в* 1 секупдупа 1 рабоч.. 1 ,, „ 

Опыт* показывает*, что изъ всего количества воздуха, доставляема™ 
въ рудникъ, забои получают* только 20%. 
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а. Естественная вентиляція. 

[267. ] Если иредставпмъ себѣ двѣ шахты, соединенный системой под-
зсмныхъ выработокъ и если допустимъ, что вептиляція уже существует! В ! 
какомъ либо направлѳніп, то это двпженіѳ воздуха будет! зависѣть отт» 
разности давлѳній надъ устьями шахтъ или отъ разности температур!, или 
плотпостп воздуха въ шахтахъ. Плотпость воздуха въ какомъ либо пупк 
тѣ выработок! будет! зависпть отъ его температуры, состава н атмосферпаго 
давленія. Углубляясь шахтой, на определенной глубнпѣ, зависящей отъ 
мѣста, качества породъ и пр., встрѣчаемъ постоянную температуру, раз
личную для разпыхъ местностей и равную средней температурѣ мѣста. При
близительно эта постоянная температура встрѣчается па глубипѣ около 15 
сажен!. Далѣе на каждые 100 фут. углублѳнія температура возрастает! па 
Г"' С. Разстоянія, через! который возрастает! температура на I е С, строго 
говоря, не остаются постоянными, а возрастают! ст. глубиной и вообще 
различны ' ) . 

Струя воздуха, приходя въ соприкосновен.е со стѣпками выработок!, 
принимает! пхъ температуру и даже большую, вслѣдствіе присутстіл рабо
чих!, лошадей, ламп! и пр. -) Вслѣдствіе итого температура рудпичнаго 
воздуха зимою превосходит! температуру наружного воздуха; лѣтомъ же 
температура въ выработкахъ можетъ быть больше или меньше температуры 
наружнаго воздуха, смотря потому дпемъ пли ночью будемъ производить 
наблюденія. Во всякомъ случаѣ абсолютная разность температурь лѣтомъ 
будетъ менѣе, неліслп зимою, вслѣдствіе этого лѣтомъ провѣтриваніо мепѣе 
дѣятольно. 

. Ниже приводимъ таблицу, показывающую среднія температуры мѣстъ, 
вблизи которыхъ распололіены рудники. Эти данныя нозволяютъ сдѣлать 
приблизительные разечоты относительно силы естественной вентиляціп въ 
дапномъ рудпикѣ въ различное время года. 

') Благодаря пеішілпціп температура пъ шахтахъ ноіфастастъ на 1,3° С. че-
ре:п. 100 метропъ, я въ буровыхъ екиажннахт. на 4° С. чере:>ъ 100 метропъ. 

-) Воздухъ успашіаетъ температуру стѣнокъ шахты песьма быстро. Опытъ по-
кааыпаетъ, что поядухъ пходн нъ шахту съ температурой—9° С , на глубшгЬ около 
100 сажет, уже пока:шлаотъ температуру Я°Г>, 
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Метеори.югич. стан ці п. 
Я нв. Фовр. Март. Anp. Май ІІОНЬ IlOJL Авг. CCUT. OKT. ІІояіЯ Дсіс. Средн. Max. Min. 

—10.3 - 0,4 — 9,7 0,6 0,5 13,6 17,3 14,6 7,7 4.8 1,2 — 4,5 3,1 29 —33.7 

Нерчішекъ  —30,6 —23,6 — 9,8 0,9 9,0 13,6 17,9 10,0 8,5 - 0 , 5 — 15,0 —26,4 — 3,3 35,2 —43,1 

-20,1 —11.1,0 — 6,8 — 0,8 11,8 20,5 20,0 18,0 13,3 3,2 — 8,3 -27,2 0,3 33,7 —51,9 

Златоустъ  -15,4 -17,1 - 4,0 — 0,6 S.4 13,8 19.0 14,6 7,6 1,1 - 5,4 -17,9 • 0,3 _.j,o -42 ,6 

-10 ,2 -18,7 - 7,8 - 2 , 1 7,0 15,9 18,9 15,4 6,7 0,9 — 2,8 — 15,7 0,1 34,3 —41,0 

Луганскііі зав - 7 , 7 — 8,6 3,2 10.2 15,4 \ 19,3 22,8 20,8 14,1 6,6 2,6 - 5,7 7,7 33,3 -2>,5 

Салаиръ  — IS,!) — 16,9 - 0)4 — 1,5 9,1 1S,S 18,2 16,5 11,7 2,8 — 8,3 —26,6 — 0,1 31,8 —4S,1 

Ннжне-Тагильскъ  — 15,6 — 16,8 - -1,0 0,4 6,7 15,9 20,2 15,9 8,4 1,7 •> •> —16,5 1,3 3-1,1 —39,4 

Гора Благодать —16,3 —1S70 — 6,0 — 0.9 7,1 11,9 19,4 14,8 6,7 0,2 — 3,S — 15,1 0,2 — — 
- 7,9 - 5,1 - o,u 5.9 14,8 18,5 19,4 19,0 10,8 5,2 2.8 - 4,6 6,5 30,1 —25,0 

— 3.1 - 4,5 7,2 10,8 14.7 19,2 22 2 21,4 16,1 9,8 4,3 - 2,7 0.6 33,4 -18 ,9 

Тоѵскъ  -21,7 —19,8 - 6,9 - 2,3 8,0 19.6 18,3 17,1 11,2 3,1 — 6,0 -27,3 — 0,6 33,3 —51,2 

Енисеііскъ  -24 ,5 —19,9 - 7,7 - 2,5 8,0 21,2 18,0 17,6 10,3 1,5 - 7,1 -27 ,6 - 1,0 33,6 —50,7 

—20,7 - 8,2 1,6 9,8 19,5 18,8 18,5 10,9 1,1 - 9,1 —21,9 - 0 , 2 32,4 —40,5 
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[268.] 1-й случай. Рудникъ открыть штольной а и шахтой Ь, (фпг. 1 , 
табл. 40). Положимъ, что температура наружнаго воздуха t, а средняя тем
пература въ рудникѣ tx\ при этом-ь допустимъ, что і л > і . Высота, столба 
атыосфернаго воздуха H фут. надъ устьезіъ штольпы получитъ нрпращепіе 
/ / , если прпвсдемъ температуру его t къ tx\ Ii опредѣляется изъ у—нія(1) 
въ футахъ воздушнаго столба, температура котораго tl : 

й ' = я « і Й ( 1 ) 
здѣсь а = 0 ,003665. 

Подъ вліяніемъ этого избытка давлѳиія будетъ происходить движепіѳ 
воздуха въ рудішкѣ по направленно, показанному стрѣлказіи. Будезіъ назы
вать высоту h—движущей высотой воздушнаго столба. ІІрипявъ въ со-
ображеніѳ вредный сопротивления, будемъ ямѣть слѣдующія у—нія, кото-
рыя въ соодплспіп" съ (1) рѣшаготъ всѣ вопросы, входящія въ кругъ естс-
ствеппой воптпллпіи: 

Въ этихъ формулахъ: 

h = сопротивлепіе движонію струи, выраженное въ дюйзіахъводянаго стол
ба. Чтобы h выразить въ дюймахъ воздушнаго столба, падо помно
жить па 770. 

= 0,00007S постоянный коеффиціептъ. 
L— общая длина выработокъ, по которымъ проходптъ струя воздуха въ . 

футахъ ' ) . 
А— площадь попсречпаго сѣченія выработокъ, предполагая ее равную для 

всѣхъ выработокъ, въ кпадратныхъ футахъ. 

') Путь этотъ иногда достнгаотъ большой длины, напр. въ Англін доходитъ до 
17 и болТ.с миль. 

или 

а тлкже: 

или 

Имѣсмъ еще, что 
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Р= периметръ иопѳрѳчнпго сѣченія. 
Ѵ= скорость движенія воздушной струи въ футахъ въ 1 " . 
Q— объемъ протекающаго воздуха въ кубичоскихъ футахъ въ 1 " . 
S = плотность воздуха, срѳдвимъ числомъ можно принять = 0 ,083. 

Предъидущія формулы прнводятъ къ слѣдующимъ заключеніямъ : 
1) Объемъ воздуха, протекающаго по выработкѣ, прямо пропорціона-

ленъ скорости струп и площади попѳрѳчнаго сѣчѳнія выработки. 
2) Скорость струн прямо пропорціональна корпю квадратному изъ раз

ности тѳмпературъ воздуха въ выработкахъ и на поверхности (у—нія 1 
и 3). 

3) Скорость струи пряло нропорціональна корню квадратному изъ вы
соты столба H воздуха въ шахтѣ или вообще въ выработкѣ съ болѣе вы
сокой температурой (у-~иія 1 и 3). 

4) Скорость струи прямо пропорциональна корню квадратному изъ пло
щади поперечнаго сѣчепія выработкп и обратно пропорціональна корню 
квадратному изъ длины хода и периметра поперечнаго сѣчепія. 

5) Объемы воздуха, ироходящаго по двумъ выработкамъ съ равными 
площадями поперечнаго сѣченія, прп равепствѣ ирочихъ условій,—обратно 
пропорціональпы длинѣ нѳриметровъ поперечнаго сѣченія. 

Итакъ: 1) формула (1) служптъ для опрсдѣлепія высоты движущаго 
столба, которымъ располагает! данный рудникъ. 

2) Формулы (2) и (3) служатъ для опредѣленія скорости или объема 
воздуха, протекающаго въ рудникъ съ онрѳдѣлѳнными условіями, т. е. при 
h изъ у—нія (1). 

3) Формулы (4) или (5) служатъ для опрѳдѣленія высоты двшкущаго 
воздушнаго столба, которымъ необходимо располагать для того, чтобы до
ставить въ рудникъ требуемый объеиъ воздуха Q. 

Опредѣлавъ h изъ у—нія (4 или 5), смотрятъ, соотвѣтствуетъ ли оно 
численному значенію h, полученному изъ у—нія (1) и переведенному на 
дюймы водяппаго- манометра; если оно болѣе, то разность должна быть до
полнена пскуствеино (искуствеипая вептиляція), напр. нагрѣваніенъ воз
духа печами. 

Лргшѣчаніс. Отпошепіе называютъ темпераментами рудника. 

численное его значеніе характеризует! степень вентиляціи рудника. Гюбаль 
предложил! остроумный прибор! для измѣренія этого темперамента непо
средственно; но прибор! не получил! общаго употробленія на рудпикахъ. 

[269 . ] Формулы (2, 3, 4 и 5) составлены в!'предположены!, что вы
работки но всей длинѣ своей L (путь, проходимый воздушной струей) имѣютъ 
равные Ра А. Если положим!, что часть выработок!(в! общей длипѣ L) 
л о длинѣ I ииѣот! размѣры AYL Р, вторая часть будет! Іх Рг А{, то виѣ-

Тоыъ П. 17 
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сто выработки второй (Ü, 1\ Аг) можно подставить для разсчета другую вы
работку съ экивалснтной длиною, которая будетъ, положимъ, / 0, а дру
гие раз.чѣры — Рп А. Длипа 10 опредѣлястся пзъ у— нія: 

i = U № ) m 
Эта экивалентная выработка будетъ представлять такое-же сопротив-

лѳніѳ двпженію воздуха, какъ и выработка вторая Р1 Ах). Следователь
но, въ формулы (2, 3, 4 и 5) вмѣсто і слѣдуетъ въ частпомъ случаѣ вста
вить l-t-l0. Приблизительно можно взять среднія значевіяР п ^длявсѣхъ 
ходовъ, общая длина которыхъ L. Предположпмъ, что путь струп пдѳтъ 
по нѣсколышмъ выработканъ съразпымпразмѣрамн,напр. {1РА),(\Р1А^), 
(1„ Р„ А,2) и т. д.; припявъ какую либо за тппъ,напр. (I РА),вмѣсто 2-ой 
и 3-ей выработокъ находимъ экивалентныя выработки, которыхъ перимотръ 
и площадь сѣченія будутъ Р и А, а длины — V, Г и т. д., — опредѣлон-
ныя по формулѣ (7). Слѣдоватольпо вмѣсто L въ у—ніе (G) вставимъ сум
му: / + +  

Положиыъ, что струя, пройдя по квершлагу до осповнаго штрека, раз
деляется на двѣ равпыя части (случай, встрѣчаомый очепь часто) п идетъ 
по штрекамъ съ размѣрами lx Р1 Аг н 12 Р2 А „ \ далѣе опять соединяет
ся перѳдъ ішходомъ изъ рудника въ одну общую струю въ выработкѣ 
(lQ Р0 Аа), то сопротпвлепіе движенію струп до раздѣлеиіл будетъ изъ 
Y—нія (4): 

Еслпбы вмѣсто того, чтобы раздѣлить струю па двѣ части, раздѣлили-

бы ее на 4, то имѣли-бы соответственно г Д - - г , тт^і-~ и т. д. Такииъ 
16 А ^ - 7 IG Л 2 -

Полное же сопротпвлепіе будетъ 

л наконецъ для одной общей струп передъ выходами изъ рудника: 

Далѣе, для каждой части струи (при раздѣленіп по штрекамъ): 
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образомъ можно вестп разсчетъ ц въ томъ случаѣ, есля струя раздѣляется 
л не на равныя части. 

Чнсленныя значенія коеффиціѳнтовъ к и х должны быть приняты, какъ 
средніе для цѣлой системы выработокъ, для иолнаго рудника; въ частномъ-
лсе случаѣ для отдѣльныхъ выработокъ, напр. крѣплснныхъ кирпнчемъ, онѣ 
могутъ нѣсколько понизиться. 

Оиредѣливъ по формулѣ (4) требуемую движущую высоту воздушнаго 
столба, слѣдустъ ее увеличить на всякій случай, умноживъ на 1 , 2 5 — 1 , 7 5 , 
велѣдствіе различныхъ сопротпвлепій, не вошѳдіпихъ въ формулу, напр. 
при прохожденіи струи черезъ отверстія въ воздушныхъ переборкахъ, дво-
ряхъ, по закладкѣ, по трубамъ и пр. 

Разсмотримъ нѣкоторыѳ другіе случаи естественной вентиляціи. 
[270. ] 2-й случай. Если устья шахтъ « и 6 (фиг. 2) расположены на 

одномъ горизонтѣ, то теоретически пѣтъ причинъ для возбуждепія вентиля-
ціп. I I a самомъ же дѣлѣ, если въ шахтѣ а расположены насосы, (обстоя
тельство благопріятное нисходящему движенію струи воздуха), а шахта Ь 
будетъ служить для прохода рабочихъ, то въ послѣдней температура бу
детъ выше, Нолселп въ іиахтѣ a; a слѣдовательно движеніе струи будетъ 
соотвѣтствовать паправленію стрѣлокъ. Всѣ формулы, приведении выше, 
будутъ относиться равнымъ образомъ и до разематриваомаго случая. Къ 
этому случаю молгпо таклге приравнять и расположоніе, представленное па 
фиг. 3. Здѣсь въ части b d с, температура будетъ выше, нежели въ в с , 
ибо въ участкѣ с d находятся рабочіѳ, лошади, производится порохо-' 
стрѣльная работа и т. п. 

[271 . ] 3-й случай. Если устья шахтъ находятся на разныхъ горизонтахъ 
(фиг. 4) ,—то, предположивъ дал;е, что въ шахтахъ а с nbd температура 
одинакова и равна а температура наружнаго воздуха t < £ г , получимъ 
два воздушпыхъ столба п а и b m, представляющнхъ первый разсмотрѣнный 
нами случай и всѣ вышеприведепныя формулы будутъ приложимы и здѣсь. 
II въ общпхъ у—иіяхъ будетъ означать въ данноиъ случаѣ разность го-
ризонтовъ устьевъ шахтъ. Движепіе струи зимою, при tx > t, будетъ соот-
вѣтствовать направленно стрѣлокъ; a лѣтомъ, когда tx < t,—направлепіе 
теченія будетъ обратное. Опытъ ноказываетъ, что располагая разностью 
(II) горизонтовъ устьевъ шахтъ въ 15 сажонъ, можно разечитывать на удо
влетворительное провѣтриваніѳ рудника, глубина шахтъ котораго около 
100 саж., а длипа ходов! около 500 сажешь. 

Если мѣстныя условія не даюгь необходимой разности горизонтов! и 
вообще естественное провѣтрпваніе происходит! слабо, то падь вытяжною 
шахтою возводят! трубу, примѣрпо до 10 саж. вышины. 

[ 272 . ] 4-й случай. При проводѣ штоленъ,чтобы воспользоваться естествен
ною вонтиляціего,—прибѣгають къ пероборкамъ i і (фиг. 5). Если высота луфт-

17* 
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лоха недостаточна, то его паращпваютъ трубой (около 5 саж.); при отсуіѵ 
ствіп луфтлоха, трубу ставятъ у устья штольны. Переборку можно располо
жить и подъ потолкомъ штольпы, пачппая отъ луфтлоха до забоя. 

[273. ] 5-й случай. При углубленіи шахтъ до 3 0 ' — 4 0 саж., не тре
буется обыкповоннно особыхъ приспособлен])! для всптилпровапія. При боль
шей глубйпѣ —• шахта должпа пмѣть переборку і и трубу Ii (фиг. 6). 

На Ныокестельскихъ камепноугольпыхъ руднпкахъ, когда они еще не 
получили настолщаго развптія, для усиленія естественной всптиллціп при
наняли устройство (фиг. 7), которое давало относительно хорогаіе резуль
таты. Воздугапую шахту раздѣлялп на двѣ части переборкой. Надъ отдѣ-
леніемъ a (down-cast) и Ь (up-cast) ставили трубы (60 фут. высотой) съ 
флюгерами, дѣйствіе которых* не требуетъ полсненій. 

Для возбуждепія прекратившейся естоствоппой тяги, прибѣгаютъ к* 
различным* средствам*: опускают* въ шахту жолѣзную корзинку съ горя
щим* коксомъ, пли ставятъ желѣзпую печь у рудничнаго двора; опускают* 
мѳдленно и подппмаютъ быстро клѣть или бадью въ воздушной шахтѣ, или 
впускают* струю воды въ шахту, по которой воздухъ входитъ въ рудник*, 
поливаютъ бока шахты водой и пр. 

Искушенная вентиляція. 

[274. ] Такъ какъ естественная вѳнтиляція зависитъ отъ времспп года, 
'отъ Температуры наружнаго воздуха, то она и отличаотся непостоянством*, 
как* силы такъ и паправлѳпія течепія воздушной струи, а потому можотъ 
быть примѣпепа только для малыхъ рудников*. Для бо.тѣо соворшенпаго и 
постояппаго провѣтриваніяслѣдустъприбѣгатькъ искуствоппой пѳптпляціп, 
которая можетъ производиться воздушпыми лочами, вентиляторами и пр. 
Здѣсь мы остановимся только па воздушных* почахъ, о вентиляторах* и 
других* механических* устройствах* см. въ Томѣ I . Справоч. кпигп. 

[275. ] Внутреннія воздушный печи. Возьмоыъ болѣе общій случай: поло-
жимъ, имѣсмъ шахты а и Ъ (фиг. 8), устья коихъ расположены на разпыхъ 
горизоптахъ. Шахты соединепы системой выработок* cd. В * пунктѣ f 
устроена печь, из* которой продукты горѣиія уходят* по каналу с в* 
шахту. Часть воздуха изъ выработокъ проходит* чорезъ колосники и пи
тает* печь, а другая часть можетъ идти по fd въ шахту db, или весь руд
ничный воздухъ проходитъ черозъ печь; такъ пли иначе, но это обстоя
тельно, не имѣетъ особоннаго вліянія на вонтиляцію. Слѣдоватолыю, въ 
шахтѣ b воздухъ будетъ нагрѣтъ до томпѳратуры вообще высшей, пежели 
въ шахтѣ а. Положить, что температура наружнаго воздуха будет* t, сред
няя томпоратура въ шахтѣ а и вообще въ рудникѣ будетъ tx, температура 
пагрѣтаго воздуха въ шахтѣ b пусть будетъ L. Разности высотъ горизоп-



По у — пію (Ь) опродѣляемъ объемъ, если h', a слѣдовательпо и h, дано : ) 
изъ у — нія (8 ) ; обратно — но формулѣ (a) опредѣляемъ h для данныхъ 
Q, L, Р и А; затѣыъ переведя h па h' ивставивъ въ у — ніе ( 8 ) , опредѣ-
ляемъ температуру t2, до которой должепъ быть нагрѣтъ воздухъ въ воз
душной шахтѣ Ъ. Если шахты имѣютъ устья, расположенныя наодномъ го-
ризонтѣ, то въ у — ніи (8) надо полшкить 7г0 = о. 

Количество R горічаго, которое потребно израсходовать въ печи для 
доставлеяія объема воздуха Q, будетъ 

R = 0,0215 Q въ фунтахъ. 

Здѣеь гь — тѳплопропзводительная способность горючаго. 
Жли точнѣе 

Е=Я*Ч^Г * У В Т ( ° ) 

[ 2 7 6 . ] ПодстаВпвъ въ у — ніе (b) вмѣсто h соотвѣтствующую вели
чину изъ у — нія ( 8 ) , въ котороаъ положииъ h = о, то иолучимъ выра-
жѳніе, которое покажетъ, что чѣмъ глубже въ шахтѣ будетъ иомѣщсна воз-

' душная печь, тѣмъ выгоднѣе. Но однако эта выгода медлѳннѣѳвозростаетъ, 
нежели глубина, на которой номѣшена печь. Слѣдующая таблица показы-
ваетъ пропорціональное возростаніе скорости тѳчѳнія воздушной струи, или 
увеличение объема воздуха при возростапіи глубины, на которой поставлена 
печь. 
Возростающая глубина, на которой установлена 

печь 100 150 200 300 
Скорость или объѳмъ воздуха будутъ соотвѣт-

ствѳнпо пронорціональны числамъ 10 12,2 14,1 17,2 

i) у — въ Футахъ воздушнаго столба должно быть переведено въ h, выраженное 
въ дюймахъ водяного манометра. 

Выше мы пмѣли у-нія: 

ПГОВЪТГИВАНІЕ РУДНИКОВЪ. 2 ö l 

товъ обозначены на чертежѣ. Высота движущаго столба воздуха (при тсм-
ііературѣ t2) надъ шахтой а выразится съ достаточнымъ приближеніемъ, въ 
футахъ воздушнаго столба: 

• • (8) 

. . . ( а ) 

...(b) 
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И такъ, если глубина увеличится въ два раза, то скорость или объемъ 
увеличатся только въ 1,22 раза. Еслп шахту будемъ наращивать трубой, 
высота которой будетъ 50 фут., то соотвѣтственпо будемъ пмѣть таблицу: 

150 200 250 350 

12,2 14,1 15,8 18,7 

слѣдовательно, чѣмъ глубже шахта, тѣмъ меиѣе прпноситъ пользы высота 
трубы. 

. Q, a слѣдовательпо и V, пропорціоиально Ук — tx, такъ что напр. 

приг 2 — = 20, У г 3 — іг = 4,5, а при ti — t1 = 90, у% — ^ = 9 , 5 . 

следовательно скорость или объемъ увеличится только въ отпошопіи ^ == 2, 
• 90 , к т,< 

хотя разность температурь увеличилась въ отношѳніи ^ = 4,5. Ьоличе-
ство же горючаго увеличивается еще быстрѣе, ибо В пропорціонально 
Q (t2 — і]), такъ что для перваго случая будемъ имѣть 4,5 х 20 = 90, 
а для второго 9,5 х 90 = 855; слѣдоватольпо, чтобы увеличить разность 
температурь съ 20° па 90°, т. с. въ 4% раза, надо увеличить расходъ 
горючаго въ -~ = 9,5 разъ. Эти замѣчанія надо имѣть въ виду, ибо 

иногда можетъ оказаться значительно выгоднѣѳ вмѣсто увѳличепія темпе
ратуры нагрѣва, влекущаго за собою слишкомъ быстрое возрастаніо расхода 
горючаго, — прибѣгнуть къ вентилятору. 

Слѣдуюшая таблица даотъ рядъ цпфръ, подтверждающих! послѣднія 
разсуждепія. 

Отношонія послѣ-
дующихъ разно
стей температуры. 

Q 11 Q 
il 

5° 1 i 1 i 

20 4 2 S i 
/4 

45 U 3 27 1/ 'U 

80 10 4 04 1/ '10 

125 26 5 125 1 ' 
.'M 

Таблица иоказываѳтъ, что, уволичивъ разпость температурь напр. въ 
25 разъ (съ 5° на 125°), Q увеличится только въ 5 разъ, расходъ топ
лива увеличится въ 125 разъ, а количество воздуха, доставляема™ едини
цей вѣса горючаго, уменьшится въ 25 разъ. 
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Обыкновенно достаточно бываетъ возвысить температуру воздуха на 
10° — 20° С, т. е Л 2 — іл = 10 до 20° , такъ что иагрѣтый воздухъ въ 
вытяжной шахтѣ будетъ пмѣть температуру 40 — 45° С. При температурѣ 
до 40° С, не болѣе, въ шахтѣ могутъ быть совершенно удобно помѣщены 
подъемный устройства. Иногда доводят* температуру до 82° С и болѣе". 

[277 . ] Устройство печей. Впутреннія воздушный печи ішѣщаютъ около 
воздушных* шахтъ въ штрекахъ (фиг. 10, табл. 41) или въ особыхъ ка
мерах*, какъ на фиг. 9. 

Для прсдупрежденія пожара, если печь расположена въ пластѣ камен
наго угля, необходимо ее помѣстить въ особой камерѣ, закрѣплѳнной кир
пичей* (фиг. 11 ), чтобы печь но соприкасалась съ пластомъ. 

Печь должна быть разсчитана таким* образомъ, чтобы дѣйствовала въ 
направленін естественной вентиляціи зимою. Печной свод* долженъ быть 
возведепъ изъ огнепостояннаго кирпича. Разстояніо отъ почвы до колосни-
ковъ 3 — 4 фут., разстояніо отъ почвы до свода 5 — 7 фут*. Длина ко
лосниковой рѣшотки 6 — 9 футъ, ширина колосниковой рѣшетіш не болѣѳ 
6Уз фут. Площадь колосниковой рѣшотки составляет* % — 1 площади по-
перечпаго сѣчонія шахты; лучше брать высшій ирѳдѣл*. Печь ne должна 
быть расположена ближе 5 саж. от* шахты. Если разсчетъ показывает*, 
что размѣры колосниковой рѣнготки выходятъ изъ границъ, показанных* 
выше, то строят* печь с* двумя горнами. Над* воздушиой шахтой возво
дится труба высотою 5 — 6 сажен*. 

Если въ рудникѣ имѣется рудничный газъ, то для питанія печи воз
духъ долженъ доставляться чистый, отдѣляя для этого часть струп входя-
щаго въ рудник* воздуха, или проводя его с* поверхности спеціальными 
каналами. Продукты изъ печи должны поступать въ шахту послѣ полнаго 
сгорапія по каналу е (фиг. 9), ие короче 7 саженъ, пли разстояніе между 
а и Ъ не долліно быть мопѣе 7 саж. (фпг. 11). Если рудничнаго газанѣтъ, 
то нѣть надобности возводить 'перегородки с, (фиг. 10); струю рудничнаго 
воздуха направляют* по а г въ шахту. При рудпичпомъ газѣ его лучше 
направить ио гозопку с и штреку Ь. 

[ 278 . ] Производительность печей. Наблюдопія над* воздушными печами 
показывают*, что на 1 фуптъ сжпгаемаго угля па колосниках* в* 24 часа 
доставляется въ рудник* чистаго воздуха: 

Maximum / 20 куб. фут. 
Minimum 4 „ „ 
Сродним* числомъ 9 „ „ 

а на каждый фуптъ расходуѳмаго угля въ минуту,—доставляется въ минуту 
же воздуха: 
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Maximum 28800 куб. фут. 
Minimum 5760 » „ 
Средппмъ числомъ 129GO ,, „ 

Такъ папр., если доставляется воздуха въ 1 мин. 50000 к. фут., а 
расходуется угля въ 24 часа 4000 фунт., то на 1 фуптъ доставляется воз
духа въ Г около 12,5 куб. ф.; а па 1 фун. сжигаемаго угля въ1'достав-
ляетсявоздуха = 18,000 въ 1 ' , ибовъ Г расходуется угля 2,77 фунт. 

Нижеслѣдующая таблица предславляетъ пѣкоторнс частные случаи 
вентиляціи печами французскпхъ и англійскихъ рудниковъ: 
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П р il м Ѣ ч а н і е. 

фут саж. куб. Ф . K B . Ф . пуды тонны фунт. куб. Ф . 

1 8,85 98 29400 63,7 120 10G4 90 6 Руднпчн. газа очень мало. 

2 11,81 83 69300 » 150 » » 11,5 Мало. 

3 » » 39900 » » 640 » » Тоже. 

4 10 90 23100 » » » » Тоже. 

5 8,32 48 67200 » 240 .536 » 7 ^Большое количество руд-

6 10,75 120 182700 50 426 680 317 20 
мшчняго газа, 2 паровыхъ 

f котла. 

7 » » 120000 144 175 » 48 17 

8 » » » 100 270 » 108 » 

9 70000 80 300 150 5,8 

10 в 80000 36 112 и 125 18,5 

11 » 50000 56 100 72 12,5 

11 » » 120000 80 800 » 200 4 

12 3,30 35 18900 42 u » я » Температ. нагрѣпа 35 R ° , 

13 5,25 60 54600 210 » » в 
скорость струи 10 фут. 
Скорость струи 10 фут. 

14 14 129 184800 214 1176 1120 219 4,2 4 котла. 

15 11 160 167200 166 600 1120 153 6,5 2 котла. 
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Нижеслѣдующая таблица представляет* примѣры воздушных* печей 
аііглійскихъ и французских* рудников* съ показаніемъ температуры нагрѣва 
воздуха. 

Глубина, ИІІ которой уста
новлена печь иъ саженяхъ.. 

Темиеатрура наружнаго 

Температура внутри руд
ника (t)  

Температура воздуха, вы-
холящаго изъ рудника ({,).. 

Температура нагрѣпа 

Объсмъ воздуха, пыходя-
щаго изъ рудника, въ куб.«Р. 

Количество сжигаемагоуг
ля въ 24 часа въ пудахъ (Q) 

Количество потребнаго уг
ля теоретически въ пудахъ 
въ 24 ч. 

Отношсніе-^- пъ % 
П.юідадь поперечнаіо сѣ-

чевія шахты, но которой по-
ступаетъ чистый воздухъ въ 
руднпкъ, В Ъ К В . <І>  

Площадь поперсчваго сѣ-
ченія шахты, по которой вы
ходить изъ рудника воздухъ, 
ВЪ KB Ф 

Р . у д H и к и. 

Глубина, ИІІ которой уста
новлена печь иъ саженяхъ.. 

Темиеатрура наружнаго 

Температура внутри руд
ника (t)  

Температура воздуха, вы-
холящаго изъ рудника ({,).. 

Температура нагрѣпа 

Объсмъ воздуха, пыходя-
щаго изъ рудника, въ куб.«Р. 

Количество сжигаемагоуг
ля въ 24 часа въ пудахъ (Q) 

Количество потребнаго уг
ля теоретически въ пудахъ 
въ 24 ч. 

Отношсніе-^- пъ % 
П.юідадь поперечнаіо сѣ-

чевія шахты, но которой по-
ступаетъ чистый воздухъ въ 
руднпкъ, В Ъ К В . <І>  

Площадь поперсчваго сѣ-
ченія шахты, по которой вы
ходить изъ рудника воздухъ, 
ВЪ KB Ф 

А II С J D E К 
1 

G II r J К 

Глубина, ИІІ которой уста
новлена печь иъ саженяхъ.. 

Темиеатрура наружнаго 

Температура внутри руд
ника (t)  

Температура воздуха, вы-
холящаго изъ рудника ({,).. 

Температура нагрѣпа 

Объсмъ воздуха, пыходя-
щаго изъ рудника, въ куб.«Р. 

Количество сжигаемагоуг
ля въ 24 часа въ пудахъ (Q) 

Количество потребнаго уг
ля теоретически въ пудахъ 
въ 24 ч. 

Отношсніе-^- пъ % 
П.юідадь поперечнаіо сѣ-

чевія шахты, но которой по-
ступаетъ чистый воздухъ въ 
руднпкъ, В Ъ К В . <І>  

Площадь поперсчваго сѣ-
ченія шахты, по которой вы
ходить изъ рудника воздухъ, 
ВЪ KB Ф 
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На рудниках* / , J и К (англійскіс) расходъ топлива ноказапъ для 
каждаго рудника двумя цифрами. Верхпія обозначаютъ расходъ топлива 
собственно для воздушной печи, a нпжиія для котловъ, почи которых* вве
дены в* спетому воптпляціи. Теоретически расходъ топлива разечитанъ по 
формулѣ, приведенной выше. 

Для разечота печей можно положить, что на 1 кв. ф. площади р ѣ -
шоткп втягпваотся воздуха въ рудпикъ около 1000 куб. фут. въ 1 минуту 
и сжигается 1 0 0 — 150 фупт. угля въ 24 часа. 

Наибольшая скорость струи нагрѣтаго ужо воздуха доходит* до 30 фут. 
въ 1' ' ; по если шахта назначается для подъема, то только 8 — 10 фут*. 

При опредѣлѳніи площади понѳрѳчнаго сѣчѳнія вытлжпой шахты но 
данным* скоростям* и объему воздуха, слѣдуетъ эту площадь увеличить на 
25%. Надо прииять также въ соображеніе, что если по воздушной піахтѣ 
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производится и подъем* въ клѣтлхъ, то эти послѣднія стѣсняютъ движе
т е воздуха, это доказывается опытами произведенными на одном* рудникѣ 
въ Ланкашпрѣ, гдѣ при движѳніп клѣтей объем* проходящаго воздуха 
уменьшался на 15%. 

[279. ] Полезное дѣйствіе воздушных* печей вообще весьма низкое, ибо 
значительная часть теплоты передается стѣпкамъ шахты п уносится возду
хом*, выходящим* изъ шахты в* нагрѣтомъ состолніп. При равном* коди-
чоствѣ чнстаго воздуха, доставляемая печами и вентиляторами, первыя 
нотрѳбляютъ угля болѣе, яелесли вентиляторы. 

Если бы въ- случаях* I, J и Kt въ таблпцѣ В, воздушный печи замѣ-
нили вептшшторами, то получили бы слѣдующіе сравнительные результаты: 

Расходъ топлива въ 24 часа при ііеи-
тилицін воздушными печами. Веігтилнторъ. 
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8,4 10,1 13,33 31,4 2,20 0,14 15,24 

J 3,4 28,4 38,01 100 7,20 1,2 10,81 

к 19,6 10,2 24..S2 78 6,02 13,08 19,20 

12,12 18,2 20,07 69,8 5,02 7,10 15,05 

И так*, средним* числом* для трех* частных* случаев* въ сутки пе
редерживается печами, сравнительно съ вентиляторами, 7,10 топ. угля, 
считая пудъ угля 5 коп., получим*, что въ год* излишне расходуется на 
веитилядію печами около 6000 руб. Такъ какъ въ разематриваомыхъ слу
чаях* средним* числом* доставляется в*секунду около 722 куб. фут. воз
духа, то слѣдоватслъно, средним* числом*, можно добывать в* сутки 
36000 пуд. угля, тогда излишек* расхода по вентиллщи, считая на 
1000 пудовъ, будетъ 61 коп. *). 

Только при очень глубоких* шахтах* (напр. около 300 саж.) печи 
сравниваются с* вептпляторами, относительно расхода топлива. О* другой 
стороны устройство печей обходится чрезвычайно дешево, и по требуется 

') Этотъ теоретически') разсчетъ не всегда оправдывается па практнкѣ. Какъ 
увидимъ янже на ВестФальскихъ рудинкахъ при глубокнхъ шахтахъ пснтилнція пе
чами обходится дешевле вентнляцін машинами. 
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почти никакого ремонта. Въ Англіи, гдѣ пласты чаще средпей мощности, 
ходы широкіе, количество воздуха, достав.тяемаго въ рудпикъ огромное (иногда 
до 200 тыс. куб. фут. въ минуту) — почти исключительно примѣпяли еще 
въ недавнее время воздушпыя печи. Въ Рурскомъ округѣ также часто вѳн-
тилируютъ печами; здѣсь изъ 161 случая, въ 106 — вентпляція произво
дится воздушными печами, а въ 55 вентиляторами. 

Въ виду умепыпопія расхода топлива въ воздушныхъ печахъ, слѣдуотъ 
обратить вниманіе на устройство колосниковой рѣшстки. Такъ какъ для пе
чей пдетъ мелкій сортъ угля, то совѣтуютъ прпмѣпять ступепьчатые колос
ники Лангепа; уклонъ рѣшетки около 45° , разстояніе мелсду ступеньками 
отъ 2 — 3 дюймовъ. 

[280. ] Наружный воздушныя печи (фиг. 12 и 13, табл.41), устуиаютъ 
внутреннимъ, ибо здѣсь высота столба нагрѣтаго воздуха мала, равна вы-
сотѣ трубы. Фиг. 12 моліетъ быть прпмѣпена для рудника съ небольшпмъ 
количествомъ рудничпаго газа/ а фиг. 13—для обыкновснпыхъ случаовъ. 
Печь ставятъ въ разстояніп отъ шахты па 4 саж. и сосдипяютъ съ шахтой 
каналомъ с, площадь попоречнаго сѣчѳнія котораго равна площади попе
речнаго сѣченія шахты. Площадь сѣчснія трубы Ъ должна быть болѣе пло
щади сѣченія шахты па \ \ — у а . Не слѣдуетъ каналъ с соединять только 
съ горномъ; расположено фиг. 13 раціональнѣе для обыкновонпыхъ слу-
чаевъ практики. 

Среднимъ числомъ на 1 фунт, слсигаемаго угля въ 24 часа на колосни
ковой рѣшеткѣ наружной печи, доставляется воздуха 1,3 куб. фут. Между 
тѣмъ, какъ среднимъ числомъ для печей внутроннихъ англійскихъ и фран-
цузскихъ рудпиковъ количество доставляемаго воздуха равно 9 куб. ф. 
т. е. въ 7 разъ больше ' ) . 

Всѣ разсчеты, приведенные длл ночей внутренпихъ, въ равной степени 
относятся и до паружпыхъ. При обозпачепіи, сдѣлапномъ на фиг. 14,будемъ 
имѣть соотвѣтствѳнно формулѣ (9): 

« = a ^ ( f c ä ) - a ^ o (fe-;) аз) 

Дальнѣйшіе расчеты совершенно совиадаютъ съ прежними. 

[ 281 . ] Расходы по вентилями воздушными печами можно опредѣлпть ра-
сходомъ угля па печь въ процснтахъ добываемаго вообще на копи. На англій-
скихъ копяхъ на каждые 100 пудъ добываемаго угля расходуется длявоз-
душпыхъ почой среднимъ числомъ 1 нуд. угля. Еъ этому расходу остается 

') Мнѣніе, однажды высказанное въ Горномъ журналѣ, что наружный печи даютъ 
высокое полезное дѣііствіс, слѣдуетъ считать совершенно ошибочнымъ. 
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только прибавить расход! на кочегаров!. На одномъ рудпикѣ въ 10. Рос-
ein расходъ на вентнлянпо нарулшою воздушною печью падалъ па иудъ до
бываемая угля 3Д коп. Полагая, что пудъ угля стоитъ 5 кои., расходъ вен-
тиляціи падаетъ около 5% на стоимость добываемаго угля; этотъ расходъ 
надо считать очень БЫСОКИШЪ: онъ не доллсенъ превосходить 1,5%. 

НИЛІѲ приводимъ двѣ таблицы, показывающія расходы на вентиляторы 
и воздушный печи. Примѣры взяты изъ Вестфальскихъ рудниковъ. 

Воздушная печь 
на коші. 
Hibcruia. 

Воздушная печь 
на копи. 

Shamrock. 

Объемъ іюздухл, доставляемая въ 1 міш. 1000 куб. метр. 1450 куб. мбтр. • 

.00 тон.=420 125 тон.=750 «/.р. 

187,5 Франк. 187,5 франк. 

007,50 Франк. 937,60 Франк. 

Полный расходъ въ годъ (здѣсь входитъ 
7500 Франк. 7500 Франк. 11250 «ранк. 

Устройство печей обходится отъ.2000 до 4000 франк. Въ эту сумму 
не входятъ расходы иапр. на устройство камеры для печи, проведеніо спе
циальных! ходовъ и т. п. 

Вентиляторъ Ги Вентиляторъ Фаб
баля. ри. 

Объемъ воздуха, доставляема™ въ 1 мин. 549,82 куб. метр. 494,4 куб. метр. 

Расхода, угля для котловъ въ нсдѣлю... .110 тон. =820 •!>]). 50 тон.=450 фр. 

2 машиниста, жалованье въ недѣлю  187,50 Франк. 180 Франк. 

45 Франк. 45 Франк. 

1057,50 франк. ІІ75 Франк. 

П О Л Н Ы Й расходъ пъ годъ съ погашеніемъ 
19440 Франк. 13725 Франк. 

Стоимость вентиляторов! С! движителем!, установкою и пр. обходится 
около 45000 франков!. 
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Сравпивая данныя двухъ таблицъ, находимъ, что вснтиляція печами 
стоить дешевле провѣтрпванія вентиляторами. На Вестфальскихъ руднн
кахъ такоГі результата весьма часто встрѣчаемъ. Здѣсь уголь для печей за-
цѣниваютъ обыкновенно очень низко. 

Направленіе и распредѣленіе струи воздуха по выработкамъ. 

Для направленія а также и распредѣленія воздуха по выработкамъ слу-
жатъ слѣдующіл приспособленія. 

[ 282 . ] Воздушныя трубы. Если требуется доставить чистый воздухъ къ 
забою а штрека (фиг. 15, табл.42), топриготонляютъдеревляпыл, желѣз-
ныя или цпиковыя трубы р, которыя и устапавлнваютъ, какъ показано на 
чертсжѣ. Переборка или двери f должпы имѣть отверстія съ задвижкой, съ 
цѣлыо рогулировапія притока воздуха къ а, ибо часть струи мозкстъ прямо 
черезъ отверстіѳ въ дверлхъ направляться въ выработку cl. Труба р, если 
производится порохострѣльная работа, не должна доходить до забоя а са
жени на 3; но лучше сдѣлать насадку на трубѣ, которая ближе можетъ 
подходить къ забою на 'Д — у, его ширины и убирается только во время 
палонія шпуровъ. 

Еслп бы провѣтриваніс забоя а оказалось недостаточным^ то въкрай-
немъ случаѣ въ концѣ у трубы ставятъ всасывагощій ручной вентпляторъ. 
Вептиляторъ малыхъ размѣровъ, не болѣе 3 0 " діаметромъ, вѣситъ около 
25 пуд. и можетъ въ 1 " доставить воздуха 0,9 куб. фут. 

На фиг. 16 представлонъ другой случай примѣненія воздушной трубы г г; 
часть воздуха изъ шахты а должпа направляться къ забою Ъ, другая же 
часть въ выработки с с. Двери рр снабжепы отвсрстіями для регулирован!я 
притока воздуха. 

На фиг. 17 представлѳнъ случай воптилироваиія забоя а квершлага. 
Изъ шахты Ъ, по которой доставляется чистый поздухъ въ рудпикъ, по 
квершлагу к проложена труба і; чистый воздухъ идетъ по трубѣ, далѣе 
вептплпрустъ забой, возвращается по квершлагу к и наконецъ по боковому 
ходу с поступаетъ въ шахту /г. Вептплированіе забоя а установлено совер
шенно независимо отъ провѣтриванія вообще рудника. 

Случай, изображенный па фиг. 15, представляетъ всасывающую трубу, 
а па фиг. 16 —нагнетательную. Опыты инженера Harzé, въ Вѳльгіи, пока
зали, что нагнетательпыя трубы выгоднѣе всасывающихъ. Такъ что случай 
фиг. 15 доллсопъ быть измѣпепъ такъ, какъ на фиг. 15 bis. 

Деревянныя трубы дѣлаются квадратнаго поперечнаго сѣченія 1 2 x 1 2 " , 
толщина досокъ 1 — I 1 / / ; въ фальцы нрокладываютъ просмоленный холстъ, 
законопачиваютъ и смазываютъ смолой. Доски скрѣплятотсл гвоздями и обру-
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чами, звепья соединяются муфтами, т. е. отрѣзками лодобпыхъ же трубъ съ 
нѣсколько большими размѣрами. 

Трубы укладываются въ штрокѣ, какъ показано на фиг. 18 и 19. 
Послѣдпій случай имѣстъ мѣсто, если по штреку не производится откатка. 

Цпнковыя воздушный трубы считаются наилучшими. На Гарцѣ разсчи-
тываютъ, что деревянной трубой можно доставить воздухъ на разстояніе 
не далѣе 600 саж., въ то время какъ цинковой—-на разстояиіе 2000 саж. 
Цппковьтя трубы соединяются такимъ образомъ, что коноцъ однаго звена 
трубы плотпо входитъ въ расширенный копецъ другаго звена. Соедипеніе 
покрывается замазкой (1 часть известки и у 2 части каменноугольной смолы 
пли, еще лучше, составить замазку изъ масла,- извести и пеньки). Иногда 
соединяюсь Трубы гуттаперчевыми муфтами. Толщина стѣнокъ трубъ пзмѣ-
няется съ діамѳтрами; напр. при діамотрѣ около 6", толщина стѣпокъ Уі 6 " 
(12/з миллиметра). Въ ходахъ трубы располагаются, какъ па фиг. 20. Трубы 
изъ цинковаинаго желѣза соединяются въ стыкахъ, какъ показано на фп-
гурѣ 20 bis: а а кольца, приклепанный къ трубамъ, Ь — гуттаперчевое 
кольцо. Продольное соедппопіо лпстовъ для трубъ показано на фиг. 20 Ь, 
здѣсь а — пеньков, шпуръ; замокъ весь покрывается замазкой. Труба діа-
метромъ въ. 6 Уз" шіѣетъ стѣшси толщиною у а " . 

[283. ] Воздушный переборки. Если для ировѣтриванія недостаточно двухъ 
трубъ, тогда прибѣгатотъ къ переборкамъ. По штреку А (фиг. 21) въ раз-
етояніи 10' ставятъ стойки а и забираюсь ихъ досками Ь, толщиною 1 " . 
Переборки могутъ быть расположены иначе, какъ на фиг. 22 и 23. На 
фиг. 24 представлепа кирпичпая переборка а. Въ Англіи съ особой выго
дой применяюсь спсціальпо приготовленную парусину для вромоішыхъ пе-
реборокъ. 

Фиг. 25 продставляотъ одинъ пзъ многочпсленныхъ случаев! примѣно-
нія воздушныхъ переборокъ; Ь — осповной штрекъ, с — выработки по воз-
станію пласта, q q двойныл двери съ окнами дллрогулнрованія. Переборка 
г і должна не доходить до забоя на 2 — 2% сале, обыкновенно на У2 — % 
ширины хода. Если двѣ струи встрѣчаютсл, то доллша быть ноставлепа 
направляющая переборка р, какъ па фиг. 25 bis. 

[284. ] Воздушныя двери — цѣль ихъ устройства — направить струю 
воздуха кратчайшим! путемъ, следовательно пресѣчь течоніо струи но пз-
вѣстному паправленію совершенно или только частію, не прорывая сообще-
нія по штреку. Въ послѣднемъ случаѣ въ двсряхъ дѣлаютъ окно со став-
немъ, площадь окна отъ 2 — 4 кв. фут. Двери устраиваются, какъ па 
фиг. 26. Двери приготовляюсь изъ досокъ толщиною % воршка, щоли за
мазываются смолой съ пескомъ. Двери доллшы открываться вь сторону дви-
женія пагруженныхъ вагоновъ. Еслп по штреку производится дѣятельпая 
откатка, то устапавливаютъ двойныя дворп. 
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Двери могутъ быть устроены и самодѣйствующія, какъ на фиг. 27 . 
Вагонъ, ударая въ подушку е, открываетъ двери, которыя закрываются сани 
собою вслѣдствіе уклопа стойки а и рамы Ь дверей подъ угломъ въ 80° . 

На случай взрыва рудппчнаго газа, когда обыкновенный деревянныя 
двери будутъ изломаны, ставятъ въ опредѣлошшхъ лупктахъ рудника же-
лѣзпыя двери, или западни, такого устройства, что въ нормалыіомъ иоложе-
ніп онѣ открыты и только'вслѣдствіе взрыва закрываются сани собою и 
даютъ возможность установить вентиляцію на первое время. 

[285. ] Парныя выработии — особенпо важны при работахъ по возстанію 
въ пластахъ съ рудннчкымъ газомъ, какъ папр. въ Анг.тіи, гдѣ опѣ очень 
часто встрѣѵаготся. 

На фиг. 28 , (табл. 43) , представденъ одпнъ пзъ случаевъ парпыхъ вы-
работокъ, который ясно показывастъ роль выработокъ с и Ь, относительно 
другъ друга, для провѣтриванія. Сбойки f f. . дѣлаются въ разстояніп 
5 — 10 и до 20 саж. другъ отъ друга; въ послѣдпомъ' случаѣ необходимы 
переборки для паправленія воздуха непосредственно къ забоямъ п и m 
(ф. 29). На послѣднемъ рисункѣ представлена система провѣтривапія при 
подготовкѣ столбовъ въ системѣ pannal дѵогк (см, фиг. 29 и 30 Глава І У ) . 
Какъ по простирапію, такъ и по возстаиію, ведутъ парныя выработки а и 
а\ Ь и Ъ'; пзъ нихъ а и Ь служатъ для прохода чистаго воздуха, а Ь и V— 
испорченнаго. Къ опредѣлѳннымъ забоямъ воздухъ направляется воздушными 
переборками; здѣсь-то и прпмѣпяютъ парусиновый переборки. 

Парныя выработки позволяютъ вентилировать каждый участокъ ноля 
отдѣльпо, т. ѳ. позволяютъ раздѣлить струю по участкам?,; принцинъ 
примѣненный Buddle въ 1810 году въ Англіи для разработки пластовъ 
съ рудпичпьшъ газомъ. Вмѣсто того, чтобы направить общую струю по всѣмъ 
выработкамъ, заставивъ ее обойти всѣ забои, что впрочемъ можетъ быть 
допущено при отсутствіп рудппчнаго газапкеобширныхъ работахъ, — Buddle 
раздѣлилъ поле на участки (См. фиг. 29 Глава IV ) , которые вентилируются 
самостоятельно. 

На фиг. 30 представлепъ случай, когда работа идетъ вішзъ по яаде-
нію пласта отъ основнаго штрека г к. По штреку а — идетъ чистый воз
духъ, по штрекамъ g и7івозвращаетсяиспорченный;слѣд,овательно штрекъ а 
остается свободнымъ и удобнымъ для откатки. 

На фиг. 31 представлено расположевіе провѣтриванія при сястемѣ ра-
ботъ, практикуемой въ Апгліп (соединеніе столбовой и сплошной спстемъ). 
Сплошной забой а Ь до 10 сажелъ, онъ вентилируется струей, поступаю
щей по возстающпмъ ходамъ г і изъ штрека к, сдѣлавшсй ракѣс путь около 
одного такого же забоя. Еслп лее требуется болѣо дѣятѳлыюе провѣтрива-
ніе, то струю чистаго воздуха изъ штрека m можно направить по прора-
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боткѣ г только для одного забоя а Ь, такъ что каждый подобный забой 
будетъ проветриваться самостоятельно. 

[286.1 Перекрещиваніе струи чистаго воздуха съ струей уже испорчен
на™.— такой случай представляется на фиг. 3 1 . 

Это перекрещиваю ѳ совершается при помощисводовъ, какъ на фиг. 32, 
или крѣпятъ пероходъ деревомъ; по штреку п п идетъ струя чистаго воз
духа, а по штреку m m—испорченнаго. Въ Англіи вмѣсто свода а кдадутъ 
ипогда железную трубу, выкрашенную каменноугольного смолою. 

[287. ] Количество воздуха, протекающего по выработкамъ. Чтобы изме
рить объемъ воздуха, протекающаго по данной выработке, и этимъ опреде
лить "степень провѣтриванія, надо измерить площадь попорочнаго оѣченія 
выработки и скорость струи. Выбираюсь такой участокъ выработки, где 
площадь поперечнаго сѣчѳнія остается постоянной на швкоторомъ разстоя-
ніи и определяюсь здесь площадь сѣченія. Скорость можно измерить раз
личными способами.-Простѣйшій пріемъ состоитъ въ томъ, что съ открытой 
лампой идутъ по направленно течснія струи съ такого скоростію, чтобы пламя 
лампы оставалось вѳртикальпымъ, тогда скорость движенія будотъ равна 
скорости тсчспія струи'. Другой способъ: въ одномъ конце измѣреияаго 
участка хода солспгаютъ небольшое количество порохп; наблюдатель, постав
ленный въ другомъ конце участка, замечаотъ время, протекшее отъ появ-
ленія света при сжигапіи пороха до момента, когда почувствуется запахъ 
продуктовъ горенія пороха. Длина измерѳпнаго участка, ряздѣлоппая на 
число секундъ опредѣлепныхъ наблгоденіемъ, дастъ скорость, численное зна-
ченіе которой будетъ несколько больше действительная. 

Наиболее совершенный способъ состоитъ въ измѣроніи скорости ансмо-
мстромъ. Въ сущности приборъ состоитъ изъ легкаго колеса съ крыльями; 
валъ сообщается со счетнымъ мехаппзмомъ. По числу оборотовъ колеса из-
опрсдѣляготъ скорость струи, по формуле: Ѵ=а n~t-b, где V—искомая ско
рость въ 1", п — число оборотовъ колеса въ секунду, а и b постоянные 
коеффиціспты, определенные для каждаго прибора; ипогда определяюсь по 
формуле V— а и, где а — постолпный коеффиціентъ для даииаго при
бора ' ) . Вч, Горманія лучшимъ ансмометромъ считаюсь анемометръ Casella 
(можно получить отъ К, Fuess, Berlin, A I . Jacobstrasse, 108, цена около 
35 руб.). Въ Англін пользуются анемометромъ Cassartelli (43, Market-
Street, Manchester, цена около 40 р.). Опредвливъ скорость F и площадь 
попорочнаго сечеиія выработки А, объемъ протекающаго воздуха получамъ 
изъ у — нія: 

Q = h А V 

!) Эти коеФФіщіенты определены ран-Ьс Фабрикантоиъ н приложены при приборѣ. 
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гдѣ It = 0,75 для выработокъ, крѣплѳнныхъ деревом! и к == 0,80 для вы
работокъ, крѣплѳнныхъ камнем!. 

На практивѣ допускают! скорость струп въ главныхъ штрекахъ—отъ 
S до 12 фут. въ секунду; во второстепенных! штреках!, ведущих! къ за
боям!, от ! ЗУ4 до 5 футъ; наконец! у забоев!—оть 2% до 3 L / 4 и никак! 
не болѣе 5 футъ, ибо и такая скорость вредно уже отзывается на рабочих!. 

[ 288 . ] Общія замѣчанія. Чистый воздухъ долженъ доставляться пошахтѣ 
къ наиболѣе глубокому пункту въ руднпкѣ и здѣсь уже раздѣляться по вы
работкамъ; обойдя пхъ по кратчайшему пути, струя можотъ подниматься на 
верхпіе горизонты. 

Слѣдуетъ стараться раздѣлить струю, сообразуясь съ числомъ цептровъ 
работъ; иначе — путь одной общей струи будетъ весьма длинопъ и при
шлось бы ей часто подниматься и опускаться, а также имѣть значительную 
скорость. Всѣ эти обстоятельства певыгодны для провѣтриваиія. 

Выработка, по которой уже испорченный рудничный воздухъ идетъ къ 
шахтѣ ne должна имѣть слишком! малых! размѣровъ; во всяком! случаѣ 
эти размѣры по должны быть менѣе размѣров! того главнаго хода, по ко
торому чистый воздух! притекает! в ! рудиикъ. 

Необходимо в ! опредѣлеппые сроки ревизовать всѣ воздушный двери, 
переборки и т. п. При дверях!, поставленных! в ! самых! главных! пунк
тах! , ставятъ особых! подростков!. 

Необходимо имѣть план! провѣтриванія рудника съ показаніомъ всѣхъ 
дверей, переборокъ и пр., а также течепія струи. Весьма полезно нести жур
нал! всптпляціи рудника, въ которомъ отмѣчается число оборотовъ венти
лятора или количество сожпгаемаго угля въ воздушной печи, атакжепока-
занія барометра, температуры наружнаго и руднпчнаго воздуха. 

в. Освобождспіс «уднпковъ отъ воды. 

[ 289 . ] Количество водъ, притекающих! въ выработки, нзмѣняется въ 
самыхъ шпрокихъ пределах!. Выше было уже указано, что при углубленіи 
шахтъ по породамъ водопроницаемым! в ! высшей степени, ппогда при
ток ! воды бывает! на столько силен!, что не представляется улсѳ возмож
ным! преодолѣть его, ибо число насосов!, которое потребовалось бы для 
откачиванія воды, не помѣщается в ! данной шахтѣ (Глава I I I ) . Сгь другой 
стороны, иногда приток! вод! понижается почтя до пуля. 

Присутствіе вод,! в ! очистных! выработках! представляет! серьёзное 
неудобство и опасность для работа. Вода у забоя мѣшаетъ рабочему и ста
вит! его в ! неблагопріятпыя условія работы. Кроме этого, напр. при раз
работке камоннаго угля, вода попижаетъ стоимость угля и, въ иных! слу-

Томъ II. 18 
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чаяхъ, способствуете къ самовозгорание- его. Вода благопріятствуеті- разло
жен] ю сѣрныхъ колчедаповъ, отсюда яагрѣвъ угля, самовозгораніе, порча 
рудпичпаго воздуха и т. д. 

Изученіо геологическаго строепіл мѣстности, качествъ породъ, заключаю-
]цпхъ мѣсторождеиіе, ихъ папластоваш'я, рельефа мѣстностп и пр. даетъ до 
некоторой степопп возможность судить о болыпомъ ИЛИ меньшемъ притокѣ 
водъ въ рудппкъ, имѣющіГг .открыться. Т ѣ даппыя, которыми руковод
ствуются при заложеніи артезіапскпхъ колодцевъ и здѣсь могутъ пмѣть 
мѣсто. Если разечйтываютъ пересѣчь водопроницаемые пласты, заключен
ные между водопопропускаюпщми и имѣюіціѳ выходъ къ пуиктамъ какпхъ 
либо водохрапилищъ, изъ которыхъ пода, инфильтраціойпоэтпмъпластамъ, 
будетъ проходить въ выработки, то прп такихъ условіяхъ есть полное осно-
ваніе ожидать зпачительпаго притока воды въ рудппкѣ, — особенно, если 
мѣсторождепіе представляетъ котловину. Однако указанія, полученная этимъ 
путемъ, могутъ совершенно но оправдаться на самомъ дѣлѣ въ томъ пли дру-
гомъ направленіи, папр. въ случаѣ встрѣчи трсщшіъ, по которымъ воды 
могутъ прибывать въ выработки особенно изобильно. Болѣо точными ука-
заніямп могутъ служить только данныя, получонішя путемъ опыта сосѣдппхъ 
рудппковъ, па тѣхъ же пластахъ. 

Слѣдуетъ избѣгать закладки шахтъ въ такихъ пунктахъ, гдѣ прихо
дится поресѣчь водосодержащія породы въ высшей степепи. Однако этого 
не всегда можно избѣгнуть и очень часто приходится пмѣть съ ними дѣло. 
Въ главѣ I I I были приведены способы провода шахтъ при такихъ усло-
віяхъ. Условія, которыя должны существовать, если выработки будутъ рас
положены пиже этихъ пластовъ, заключаются въ слѣдующемъ: шахта долж
на быть крѣплена на определенной части своего протяженія водонепрони
цаемой крѣпыо, разработки должны находиться въ пзолпрованіюмъ поло
жены отъ этихъ водосодоржащихъ породъ и такъ, чтобы это изолироваиіе 
не теряло своей силы и отъ осѣдапія породъ иослѣ работъ па очистку. Следо
вательно, породы, лежащія подъ водопропускающимъ пластомъ, должны быть 
водонепроницаемы и имѣть такія свойства, чтобы эта водонепроницаемость 
пе теряла вполне своей силы и при парушѳпіи первоиачальнаго положснія 
пластовъ. Пласты глинистые, оседая, не даютъ трещипъ. Пласты известня-
ковъ, слапцевъ и т. п. еще обладайте ѳтимъ свойствомъ, хотя и въ мень
шей степени. Пласты носчаниковъ и коигломератовъ отличаются полиымъ 
отсутствіомъ этихъ качествъ; трещины, происшедшія въ нихъ, вслѣдствіо 
осѣданія, остаются открытыми и даютъ свободный проходъ воде. 

Кроме этихъ внутреннихь рудиичныхъ вода, имѣющихъ своимъ источ-
ликомъ, молестъ быть, весьма удалеппыо водоемы па поверхности или въ 
яѣдрахъ зомли, — въ рудникъ пропикаютъ воды и поверхностный, какъ 
результате инфильтраціи водъ изъ блпзъ лежащихъ къ руднику поворхност-
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ннхъ водохранилищу прудовъ, каналов* и т. п., а также атмосферных* 
вод*. Количество воды, падающей на поверхность въ видѣ дождя, снѣга 
и пр.,—весьма значительно (170.куб. фун. на 1 кв. саж. и болѣе). Однако 
не все это количество воды проникает* въ почву; изслѣдованія показы
вают*, что только 22%. проникает* въ почву (Duraont). Эта цифра мѣ-
няется для разяыхъ мѣстъ. 

Кромѣ нормалънаю или постояииаго притока рудничных* водъ, являю
щаяся какъ слѣдствіе инфильтраціи и имѣющаго непосредственно свои источ
ники на поверхности или въ высшихъ горизонтахъ, в* водопроницаемыхъ 
пластахъ, — притокъ рудничных* водъ можетъ слагаться еще изъ случай-
ныхъ или непостояннъш притоков*, какъ слѣдствіе разстройства породъ 
въ висячемъ боку отъ осѣданія, влекущаго за собою образованіе трещинъ, 
дающихъ ироходъ для воды. 

В * противоположность внутреннимъ водам*, количество притока по
верхностных'* зависит* отъ времени года: для нѣкоторыхъ мѣстъ зимою 
больше, нежели лѣтомъ; для другихъ замѣчаѳмъ обратное явленіе. 

Старый, уже брошенныя работы, представляют* иногда весьма обшир
ная водохранилища, которыя служат* внослѣдствіи источниками для при
тока воды, иногда в* огромном* количествѣ. Стѣнками выработокъ вскры
вается большое число незамѣтныхъ трещинъ, по которымъ воды проникают* 
въ выработки. Отсюда можно было бы заключить, что притокъ рудничных* 
вод* будетъ пропорціоналенъ величинѣ внутренней поверхности выработокъ 
и квадратному корню изъ глубины, иа которой расположены выработки; слѣ-
довательно, съ возростаніемъ глубины работъ, можно было бы ожидать и 
большая притока воды. Но такое заключеніе несовершенно точно, ибо 
размѣръ притока прежде всего зависит* отъ способности почвы къ погло
щенно поверхностныхъ водъ; эта способность остается постоянною въ дан
н о м случаѣ и слѣдовательно, по мѣрѣ развитая работъ, на какой бы то ни 
было глубииѣ, вскрываѳмыя трещины не могутъ дать воды больше того ко
личества, какое онѣ получают*. Такъ что съ разширеніѳі* выработок*, 
иными словами — съ открытіемъ большая числа выходовъ для воды, коли
чество притока должно возростать, хотя и медленнѣе, нежели идетъ разви-
тіе выработокъ и независимо отъ увеличенія глубины. Скорѣе естьнѣкото-
рое осяованіо ожидать противоположная явленія, ибо ио мѣрѣ углубления 
уменьшается степень трещиноватости и породы становятся вообще болѣе 
плотнымы, водонепроницаемыми. 

Итак*, не принимая в* расчета случайная притока водъ въ выра
ботки, напр. изъ старыхъ работъ и пр., можно пололшть, что вообще при
токъ водъ находится въ зависимости отъ слѣдующихъ условій: 

1) От* развитія, числа и размѣровъ выработокъ в* рудникѣ. 
2) Отъ очертанія земной поверхности. Въ гористыхъ странах* выра-

18* 
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ботки, лсжащія выше главных! долпнъ, отличаются меньшим! иритокомъ 
водъ, пежели выработки, лежащія ниже горизонта этихъ долинъ. Характеръ. 
мѣстности можотъ также обусловливать быстрый илп медлепный стокъ водъ; 
въ послѣдпемъ случаѣ воды скопляются, образуя водоемы, изъ которыхъ и 
просачивается вода въ рудникъ. 

3) Отъ свойствъ почвы, допускающпхъ большую илп меньшую пнфидь-
трацію иовѳрхностпыхъ водъ. 

4) Отъ времени года и средняго количества выпадающаго дождя, снѣга 
и пр. въ данной мѣстности. 

5) Отъ свойствъ горныхъ породъ. Трѳщпноватость способствует! боль
шему притоку воды въ рудникъ. Глинистый породы, особенно пластичпыл 
глипы, совершевно водонепроницаемы. 

Осушеніе выработокъ. 

Осушсніс выработокъ достигается тремя способами: 
1) Устраненіемъ притоіса водъ въ выработкп. 
2) Отводомъ рудштчпыхъ водъ, уже собравшихся въ выработках!. 
3) Подъемом! рудничныхъ водъ бадьями, ящиками, насосами и другими 

механическими приснособленіями. 
[290.] Устраненіе притока водъ въ выработки. Средства, препятствую

щая пропикповспію поверхностных! водъ въ рудникъ, по существу дѣла, не 
могутъ быть соворшепными, ибо невозможно уничтожить виолиѣ инфиль-
траціи на большой поверхности, окружающей рудникъ. Ограничиваются 
только утрамбовкой почвы непосредственно вокруг! шахтъ, а также устра-
непіемъ просачиванія воды изъ близ! лежащих! каналов!, прудов! и т. п. 
Просачиваніо может! имѣть мѣсто также на выходѣ каменноугольных! пла
стов!. Если каменноугольные пласты и нельзя назвать водопропускающими 
вполпѣ, то в ! плоскостях! соприкосновения и х ! С! окружающими породами 
просачпваніѳ всегда пмѣотъ мѣсто. Обыкновенное лвленіе, замѣчаемое при 
углублепін шахтъ, и состоящее въ том!, что приток! воды увеличивается 
приподходѣ къ самому пласту, объясняется вышеприведенным! замѣчаиіом!. 

О т ! шахтъ, выходовъ пластовъ и пр. поворхностныя воды долошны 
отводиться er, сторону; ложбипы засыпаются и окружаются канавами. 
Ручьи, источники и пр. должны быть отведены въ особыя водохранилища. 

Если въ почвѣ капаловъ, прудовъ, ручьев! и т. п. опасаются просачи-
ваиія, то каналы и ручьи отводят! или естественное ихъ русло замѣняютъ 
искуственнымъ, водонепроницаемым!. В ! послѣднем! случаѣ вычерпывают! 
со дна носок! до плотика и насыпают! слой глины, которую потом! покры
вают! песком! и галькой. Или каналы и ручьи заставляют! течь но рус-
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ламъ, выложенным* пзъ камня на гидравлическом* цементе. Это иослѣднее 
средство будетъ вполпѣ действительно, если въ данном* пунктѣ н ѣ т * при-
чппъ ожидать осѣданія почвы. Не смотря на средства, которыя принимаются 
для отвода поверхностных* водъ и уничтоженія ипфильтраціи, всегда заме
чается увеличепіе притока водъ въ дождливое время; тѣмъ не меяѣе въ этомъ 
случаѣ вышеупомянутая меры оказываютъ существенную услугу. Примеры 
весьма обширныхъ работъ въ этомъ наиравлѳніи имеются въ действитель
ности, напр. во Франціп, въ местностях*, где разработыиаются мощные 
пласты. Въ старину здвсь работы велись безъ закладки, вслѣдствіс этого 
произошло осѣданіе, образовались провалы, трещины и пр., доставлявшія 
значительное количество воды въ рудники. Поверхностными предохранитель
ными работами значительно уменьшили притокъ водъ, который очень затруд-
нялъ работы. 

[291 . ] Предохранительные столбы. Для предупреждена въ известпыхъ 
пупктахъ обваловъ, а также для устраненія излома породъ въ онредѣлен-
номъ нанравленіи и являющихся, вслѣдствіе этого трещипъ, могущихъ дать 
свободный проходъ въ рудник* поверхностным* водам*,—необходимо остав
лять предохранительные столбы въ определенных* местах* выработокъ. 
Оставлѳніе этих* столбовъ должно быть разсчптано таким* образомъ, чтобы 
могущія образоваться трещины не подошли подъ какія либо водохранилища. 

К* сожаленію, этот* иптереспый и важный вопрос* въ горномъ дѣле 
не вполне еще вырешен* за недостаткомъ точных* наблюдеиій. Предста
вим* себе пласт* каменнаго угля h (фиг. 33 табл. 44) малой пли сродней 
мощности, разработываемый съ закладкой. Положим*, что часть пласта а Ъ 
уже вынута и заменена закладкой. Закладка редко бывает* плотно уложена 
до потолка; во всяком* случае она можетъ оседать подъ известным* давле-
ніемъ. Способность къ осѣданію зависит* не только отъ большей или мень
шей тщательности произведенной закладки, но и отъ качества породъ, ко
торыя употреблепы въ дело. Следующая таблица даетъ ивкоторыл числа, 
характеризующая способность къ осадке (сжпманію) различных* породъ, 
употребленных* въ закладку: 

Давленіе на 
1 • дюйм, 

іп. Фунтахъ. 

О С А Д К А. Давленіе на 
1 • дюйм, 

іп. Фунтахъ. Глина. 
Смѣсь пе
счаника и 

сланца. 

Породы крѣп-
кія, плотн. въ 
высшей степе

ни. 

23,03 ю % ю % 4% 

70,89 2(1% 15% 6% 

9-і,52 28% 16,5% 7,7% 
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Закладка, на которой окончательно улеглась осѣвгаая порода, зани
мает* только около 60% объема вьіпутаго угля. 

Итакъ, породы висячаго бока осѣдаютъ и при закладкѣ. Наибольшая 
степень осѣдапія будетъ въ точкѣ г (фпг. 38) , далѣе въ обѣ стороны отъ г 
это осѣдапіе будетъ уменьшаться до пуиктовъ с s cl, гдѣ висячій бокъ по
коится уже на нетронутых* частях* пласта. Осѣданіе будетъ послѣдова-
тельно идти до поверхности. Лпніи излома пластовъ будутъ направлены по 
a m и Ъ п. Въ Бельгіи и Франціп принято считать, что эти липіи излома 
нормальны Ко плоскости пласта. Следовательно, трещины, образовав
шаяся вслѣдствіе излома, будутъ расположены по периметру участка 
m п, ограниченнаго нормальными плоскостями, проведенными къ пла
сту по граиицѣ выработаннаго поля а Ь. 

Исходя из* того предположенія, что пзлоыъ теоретически долженъ про
изойти по кратчайшему разстоянію, надо было бы допустить, въразсматри-
ваемомъ случаѣ, что пзломъ направится по лииіямъ a m и Ь п, ибо онѣ 
короче липій a m и Ъ п. Такое предположено было бы справедливо, если бы 
осѣданіе породъ происходило разом*, а пе постепоппо. Если принять, что 
изломы происходят*' по пормалыіымъ иаправленіямъ, то в* случаѣ, предста
вленном* на фиг. 34:, когда наклонный пласт* А покрыт* горизонталь
ным* В, излом* произойдет* по линіямъ a a m и Ъ Ъ' п. 

Обращаясь къ практикѣ, замечаем*, что но всегда излом* происходит* 
по нормалям* (иногда уголъ излома a болѣо или моиѣе 90°), но приблизи
тельно по отвѣсному направленно къ горизонту, т. е. по липіямъ a m и а п 
(фиг. 33). При пологоиадающпхъ пластахъ (10 —12°) уголъ излома иногда 
нѣсколько болѣе прямаго. Далѣе, замѣчоно, что если породы висячаго бока 
суть глинистые сланцы, то излом* чаще происходит* по отвѣснымъ липіямъ; 
если же породы висячаго бока песчаники, то излом* чаще происходит* по 
нормалям* къ пласту. Явлепіе излома может* проявляться па поверхность 
и при выомкахъ на большой глубипѣ. 

Итакъ, зная характер* мѣсторождопія, можно приблизительно опре
делить пункты, гдѣ проявятся на поверхность трещины, которыя и будут* 
служить проходом* для поверхностных* водъ въ рудпикъ. Въ серодипѣ 
участка, ограничивающаяся этими трещинами, т. е. въ пупктахъ между m 
и il (фиг. 34), пропзойдетъ осѣданіе породъ бозъ нарушепія взаимной связи. 

Если вмѣсто пластовъ сродней мощности возьмомъ пластъ большей мощ
ности, разработываемый безъ закладки, то при породахъ висячаго бока ма
лой плотности (слабых*) границы излома к* верху пѣсколько расширяются. 
Прп породахъ очень плотных* (вязкихъ) должно быть обратпое явлоніе, 
т. е. границы излома НЕСКОЛЬКО СХОДЯТСЯ. 

Слѣдоватольпо, необходимо оставлять предохранительные столбы въ руд
нике, чтобы излом* пе произошел* въ таких* пунктах*, въ которых* трс-
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щпиы подошли бы подъ каналы, озера, пруды н т. н. Положпмъ, имѣеігь 
пластъ е (фиг, 35) и на поверхности какой лпбо водоезіъ Y, тогда до
пуская, что изломъ произойдетъ отъ осѣданія надъ выработаянымъ про-
страпствозіъ по отвѣснымъ лнпіязіъ къ горизонту и желая избѣгнуть вы
хода трещинъ подъ водоезіъ п вообще въ пространство m п, необходимо 
будетъ оставить предохранительный столбъ а Ь. Но если принять законъ 
излома по пормалямъ, тогда столбъ а Ь не приаесетъ пользы, ибо трещпна 
no Ь к (нормаль къ пласту) подоіідетъ подъ водоемъ 7 ; следовательно, надо 
будетъ оставить предохранительный столбъ не а Ь, а с d или, еще вѣрпѣе, 
столбъ а с. 

[ 292 . ] Водонепроницаемый перемычки. При прпблпжепіикъстарымъ, за-
тошѳннымъ работамъ, надо быть весьма осторожнымъ, на случай внезапнаго 
прорыва водъ. Слѣдуетъ осторожно вѳстп развѣдочпыя скважины, какъ по 
паправленію двпжспія забоя, такъ и въ бокъ штрека. Старыя работы можно 
разъединить съ разработываемою частью рудника, при посредствѣ водоно-
пронидаемыхъ норомычекъ. Перемычки могутъ быть плоскія и сферпческія. 
На фиг. 36 представлена плоская перемычка, а па фиг. 37 сферическая 
для большихъ напоровъ. Заклинка и законопатка перемычекъ должна про
изводиться съ задней стороны, т. о. со стороны А. Послѣ заклинки, для 
выпуска рабочихъ изъ пространства А поступаюсь различно. При пло-
скпхъ поремычкахъ оставляютъ окно, черезъ которое рабочіе удаляются, а 
окно закрывается сзади клапаномъ; или одну стойку е вставляготъ иослѣ 
выхода рабочихъ и иотомъ притягиваюсь ос впптомъ (фиг. 36). При 
сферическихъ перемычкахъ въ сводъ вставляготъконическія чугунныя трубы 
г г, черезъ который рабочіе могутъ удаляться по окончаніп работы, затѣмъ 
трубы закрываются кранами i і; пли въ коническія трубы втягиваютъ съ 
задней стороны дерсвяпную пробку, обернутую каучукомъ, па подобіе 
поршней. 

Во время возведеиія перезіычекъ, строятъ временныя заграждепія р 
(фиг. 36 и 37), за которыми собирается вода, отводимая во время работъ 
трубками ИЛИ желобами t. Коль скоро работа окончена и уровопь воды на-
чппаетъ подниматься за перемычкой р (фиг. 37) , то воздухъ не долженъ 
тамъ оставаться, ого выводясь трубкой и, которую впослѣдствіи забпваютъ 
пробкой. Иногда сопротпвленіе перемычки усиливаюсь упорами, упирающи
мися въ бока, кровлю и почву выработки. Прп постаповѣ ихъ надо быть 
осторолінымъ и не подвергать перемычку сильнымъ ударамъ. Оъ-заднейсто
роны швы перемычки иногда покрываготъ просмоленною парусиной или кау
чукомъ. 

[293 . ] Отводъ уже собравшейся въ выработкахъ воды производится 
штольпами. Если всѣ работы пли часть только работъ располагаются выше 
почвы близь лежащей долины, то естественный путь къ ихъ осуіненію заклю-
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чается въ проводѣ водоотводныхъ штолеііъ. Разъ штольна проведопа, гори
зонты рудника, распололіеппыо выше штольны, будутъ совершенно осушать
ся. Воду пзъ горизонтовъ, расположенныхъ ншке штольны, надо поднимать 
насосами только до ея горизонта. Такіе прнмѣры вообще нерѣдки, опп 
имѣются и на нашпхъ рудннкахъ (Лпсичанскъ). Вообще штольпы въ технп-
ческомъ отношеніи могутъ представлять чрезвычайпыя выгоды, папр. при 
установѣ гидравлическихъ движителей впутрп рудника, какъ это имѣеті 
яѣсто на Гарцѣ. Но къ штольнамъ можпо прибѣгать только въ тѣхъ слу
чаяхъ, когда мѣстность горпста, гдѣ недалеко можно найти такой нунктъ 
для заложенія штольпы, что эта послѣдняя не выйдетъ чрсзмѣрно длинной. 
Такимъ характеромъ отличаются чаще рудныя мѣсторожденія, рѣдкокамен-
ноугольныя. Однако, если штольна предназначается служить для ігілой 
группы руднпковъ, для цѣлаго округа, то длина ея можетъ доходить до зна
чительной величины, какъ напр. на Гарцѣ штольна Ernost-Augiiste, длина 
которой (пе считая вѣтвей) 7071 саженъ, поперечное сѣчепіе 0,82 X 1,2 
сажени, уклонъ 0,0005. 

Относительно провода штоленъ были представлены данныя въ Главѣ I I I . 
Поперечное сѣченіе ихъ: 6 — 6У 3 фут. ширина и 8,2 — 9,8 фут. высота. 
Еслп штольна служить и для откатки, то ширину надо увеличить.для помѣ-
щенія двухъ рельсовыхъ путей. Во всякомъ случаѣ штольна должна имѣть 
рельсовый путь. Откатка по штольнамъ иногда представляетъ неудобства, 
вслѣдствіѳ того, что устье ихъ закладывается въ низкихъ мѣстахъ, уда-
ленпыхъ отъ хорошихъ путей сообщепія и пр. Внрочемъ, имѣются примѣ-
ры откатки по штольпаиъ и при камепноугольныхъ разработкахъ. 

Штольны закладываются чаще въ лежачемъ боку. Для устрапенія про-
сачиванія воды въ почву штольны, если породы водопроницаемы въ боль
шей пли меньшей степени, придаютъ штольнамъ нѣсколько болыпій уклонъ 
(теряютъ при этомъ въ глубинѣ, на которой штольна псресѣчотъ мѣсторол;-
деніе), пли устраиваютъ искуствѳнноо русло изъ камня или дерева (фиг. 8S);. 
пли, иногда, только утрамбовываютъ почву глиной. 

[294. ] Подъемъ рудничныхъ водъ на поверхность различными механи
ческими средствами описанъ въ Т о м ѣ І Справочной книги. При маломъ прп-
токѣ рудничныхъ водъ отливъ можетъ производиться въ особыхъ ящикахъ 
подъемными машипами. Ипогда скопляютъ эту воду въ спеціальныхъ вы-
работкахъ впродолжепіп цѣлой недѣлп и отливаютъ въ воскресенье или 
отливъ производятъ по почамъ. Подъемъ рудничныхъ водъ подъемными 
машинами надо считать вообще нераціональнымъ и слѣдуетъ прибѣгать къ 
нему только въ крайномъ случаѣ. 

Рудничныя воды собираются въ зумфѣ водоподъемной шахты. На слу
чай повреждѳній въ насосахъ, необходимо, чтобы объемъ зумфа былъ доста-
точнымъ для вмѣщенія притока воды въ продолженіи, по меньшей мѣрѣ, 12 
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часовъ. Эти выработки, для собиранія рудппчныхъ водъ, раеішагаютъ раз-
лпчпымъ образомъ. На фиг. 39 представленъ . одинъ изъ подобныхъ слу-
чаѳвъ. Л 7 N— осповпой квершлагъ, пижѳ зумфъ, саженъ около 5 глубиной. 
Отъ піахты квершлагами g доходятъ до пласта и выработываютъ часть его 
а Ь с cl; на случай ремопта насосовъ, рудпичныя воды могутъ скопляться 
въ этихъ выработкахъ. Количество воды, которое можетъ иомѣстпться въ 
выработаппомъ пространстве, подобномъ а Ь о cl, трудно точно определить 
по объему этого пространства, ибо въ этомъ отношепіп сдѣлано очепь мало 
наблюденій. Однако по тѣмъ данпымъ, который уже имеются, моліио поло
жить, что объемъ воды, который поместится въ выработанпомъ простран
стве, будетъ равепъ 3 0 % объема вынутаго угля. Иногда, для скоплепія руд-
нпчныхъ водъ, ведутъ штрекъ по простираиіга ниже откаточнаго штрека и 
соедппяютъ первый съ зумфоиъ особенными трубами съ клапанами (см. 
Томъ I ) . Эти штреки иногда приходится крепить камнемъ. Случается, что 
выработку для скопленія воды ведутъ въ пустой породе ложачаго бока, какъ 
напр. на руднике Русскаго Общества Пароходства и Торговли (Грушевка). 

[295 . ] Опредѣленіе размѣровъ предохранительныхъ столбовъ. Сейчасъ 
только было указано на те правила, которыми слѣдуетъ руководствоваться 
при оставлен]и предохранительныхъ столбовъ, въ виду устраненія просачп-
ванія въ рудникъ поверхностпыхъ водъ. Укажемъ здѣеь также и на те со-
ображенія, которыми можно руководствоваться при оставленіи столбовъ для 
избѣлсанія проваловъ въ пунктахъ, на которыхъ возведены какія либо со-
оруженія. 

Принимая во внимаиіе, что наблюдались случаи, когда плоскости излома 
и не совпадали съ нормалями къ пласту, а шли по отвесному направленно 
къ горизонту, следуетъ оставлять такіе предохранительные столбы, кото
рые соответствовали бы тому и другому случаю. На фиг. 40 показапъ при-
меръ онределенія (по Шульцу) предохранительнаго столба для зданіл А. 
Если определимъ нижнюю границу предохранительнаго столба но отвѣспыыъ 
линіямъ, то она будетъ совпадать съ с cl. При опредѣлѳиін же по норма-
лямъ верхпяя граница столба будетъ а Ь, нижпяя же і г падаетъ въ предѣ-
лахъ между а Ъ и с cl. Следовательно, удовлетворяя вышспоставлепному 
условно, должны оставить столбъ abc cl. Границы столба по простиранію, 
т. е. « с и & cl, определяются по отвеснымъ липіямъ. Если уголъ паденія 
пласта а, то наклонная высота столба а с определится изъ у — нія: 

а с = к I cos ач-І с sin а 

При пологопадающихъ пластахъ (около 10°) уголъ излома около 100°, 
следовательно ß = 10°, (фиг. 41) , тогда высота столба s'y определится 
изъ у — нія: 

2 у — <с V ч-ѵ у -+- г X — а Ъ cos а -+• b у sin ач- a s sin ß 
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Для большей безопасности какъ въ этомъ, такъ п въ первомъ случаѣ — 
плоскости a sub у переносятся сажѳнъ на 10 въ a z и Ъ' у' и слѣдова-
тельно, высота столба будетъ г у'= z у -+- 20 саженъ. Столбы, опредѣлеп-
ныо по вышопоказаннымъ правиламъ, получаютъ вообще значительные раз-
мѣры. 

Выше привѳденнымъ иравпломъ можпо руководствоваться таклсе и для 
опредѣлояія размѣровъ предохранитѳльныхъ столбовъ, оставляемыхъ около 
шахтъ. Положимъ, что шахта Яперссѣкла два пласта all и А (фиг. 42). 
Обыкновенно прппято въ томъ и другомъ пластѣ оставлять предохранитель
ные столбы, границы которыхъ вообще очерчиваются радіусомъ въ 20 — 
50 саж. около центра шахты. Эти столбы будутъ ab и с d или, вънроек-
ціи на горизонтальной плоскости,—гг. Такъ какъ плоскости излома направ
ляются по нормалямъ къ пласту, то, слѣдовательпо, въ дапиомъ случаѣ пз-
ломъ породъ произойдетъ по a m п Ь п, а также но с е и d h. Въ томъ и 
другомъ случаѣ лнпіп излома Ь п и d 1с пересѣкутъ шахту и часть ея i s 
должна опуститься, вообще измѣнить свое положоніе. Слѣдоватсльпо, такое 
оставлепіѳ столбовъ нераціонально: части столбовъ z а и и с по припослтъ 
пользы; онѣ могутъ быть гораздо меньше, a ворхпія границы столбовъ s Ь 
ж и d должпы быть отодвинуты до У и d\ тогда граница излома Ь' х прой-
детъ внѣ шахты. И такъ, слѣдуетъ въ дапномъ случаѣ оставить столбы и d' 
и z Ъ', границы которыхъ опредѣлятсп, проектируя шахту на пло
скость пластовъ. Если въ пунктѣ В, на нѣкоторомъ разстояпіп отъ шахты, 
помѣщспы падшахтиыя здаиія, то столбы должпы быть еще болѣе увели
чены въ направлѳніи по возстапію пласта до 1г и t. По падепію же пласта 
отъ шахты, теоретически, пѣтъ надобпостп оставлять столбовъ, они не при-
несутъ существенной пользы; па практпкѣ можно ограничиться оставлспіемъ 
тутъ весьма пебольшпхъ толщъ. 

T L 

Рудничная доставка. 

П'лвл. 4.0—(И.) 

[296.] Добытый въ рудникѣ мпнеральпыя вещества должны быть ио-
ромѣщопы отъ забоя къ опродѣленпымъ пуиктамъ въ рудипкѣ, такъ напр. 
къ главнымъ откаточнымъ штрокамъ, далѣе (безъ перегрузки или съ поре-
грузкой) но штрокамъ къ іпахтѣ, поднимаются на поверхность по шахтѣ и 
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накопить перемѣщаются въ склады или вагоны поверхностных! железных! 
дорогъ. Такое вообще передвиженіе грузов! въ руднпкѣ называется руд-
пичною доставкою. Если это передвижспіе производится по горизонталь-
пому направленію либо близкому къ нему, то доставка называется перевоз
кою. Если же доставка производится съ высшпхъ горизоптовъ па нижніе 
пли обратно, то называется спуском» и подьемомъ. Встречается еще одинъ 
впдъ рудничной доставки — это переноска, которая можетъ применяться 
и при различных! уклонах!. Для рудничной доставки применяются весьма 
различные способы, различающееся, какъ приспособлением! различнаго рода 
двигателей, такъ и подвижным! составом!, устройством! путей п проч. 

Мы сперва рассмотрим! рудничную переноску и затемъ обратимся къ 
перевозке, переходя от ! менее совершенных! способов! къ более совер
шенным!. Въ конце главы раземотрпмъ разгрузку п сортировку. 

Полезное действіе двигателя при переноске и перевозке будемъ вы
ражать пропзведепіемъ изъ веса перемещаемого груза на путь, проходимый 
этимъ грузомъ въ смену. Это полезное дѣйствіе не представляет! того 
ионятія, которое разумеют! под! этим! выраженіемъ в ! механике,- его 
пельзя выражать в ! пудофутахъ. 

А. Переноска. 

[ 297 ] . Переноска людьми, какъ самый старый и несовершенный спо
собъ рудничной доставки, практикуется въ настоящее время весьма редко, 
папрпм.: 1) при моталлическихъ рудпикахъ съ малою производптельпостію, 
2) при выработкахъ съ малымъ поперечнымъ сечопіемъ, 3) при выработ-
кахъ съ непостоянными и значительными уклонами и т. п. 

Такъ наприм., при потолкоуступной работе встречаем! переноску па 
малое разстояніе, отъ забоя къ скатамъ. Перепоска здесь производится въ 
корзинахъ, а прп более зпачителыіыхъ разстояніяхъ, при переноске отъ 
забоя къ главному откаточному штреку, употребляюсь мешки, носилки. 

Выработка, по которой производится переноска, должна иметь слѣ-
дующіе нормальные размеры: высота — 4,7 ф., ширина'—3,28 ф. Весъ 
груза, пореноспмаго однимъ чоловекомъ, изменяется въ зависимости не толь
ко отъ силы перепощика, но также и отъ высоты выработки, отъ ея уклона, 
отъ оевѣщенія, вентпляціи п пр. Весъ груза, перепосимаго однимъ рабо
чимъ, колеблется между 2,5 пуд. и 4,5 пуд., какъ крайними пределами. 
Среднимъ же числомъ нагрузка па перенощика равна отъ 3 до 3,5 пуд. 

Нанбольшій уклон!. пути равен! 45°. Начиная съ уклона въ 15° 
путь долженъ быть выработаиъ въ виде десницы. Начиная съ уклопа въ 
20° и более, спуск! по такому пути для перенощика также затрудните-
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денъ, какъ и подъемъ. Уклопъ, не. превосходящіп 12~, об.тегчаетъ пере
носку. 

[298. ] Производительность. Пространство, проходимое перепощикомъ съ 
грузоаъ въ смѣну, колеблется между 1SÛO и 2800 саж. Длппа одного кон
ца пути пе должна превосходить 40 саж. Бъ противномъ случаѣ должпы 
быть смѣны, станціи. . 

Следовательно, полезное дѣйствіе переноски будетъ колебаться между 
2,5 X 1800 = 4500 и 4,5 х 2800 = 12600,* какъ крайними преде
лами, а среднее значеніо полезнаго дѣйствія будетъ 3 X 2300 = 6900. 
Эта цифра отпосится до горизонтальная пути. При подъеме-лее напрпл. 
въ 20° полезное дѣйствіѳ понижается до 5440 . Число, дающее среднее 
значеніе полезнаго дѣйствія переноски, выражаетъ, что одинъ перепощикъ 
въ смѣпу (отъ 8 до 10 часовъ) можетъ переместить на разстояпіе 100 
саж., круглымъ числомъ, грузъ• вѣсомъ въ 70 пудовъ. Если пололсимъ, что 
неренощпкъ получаетъ 60 коп. въ день, то переноска одного пуда добы
т а я матеріала па разстояніе 100 саж. обойдется около 0,857 коп. 

Нижеследующая таблица показываотъ полезное дѣйстніе перепощика 
вт смену, при различпыхъ условіяхъ нерепоски. 
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Состопніе пути. 

саж.. 
70,3 J 45° на 40,9 с. 

0 — 23,4 с. 

) 

j - 2,44 
32 

нуд. 
54,89 

фут. 
5,23 Хорошее. 

30 J 40° на 22,5 

0 - 7,5 
J 3,05 «2 56,73 4,26 Довольно хорошее. 

30,9 5 ° - 3,05 00 56,55 6,56 Плохое. 

00,9 8°— 3,05 32 59,41 5,25 » 

37,5 i { 
26° на 23,4 

0 — 14,1 

1 

j 3,35 

50 62,81 5,25 Довольно хорошее. 

37,5 0 — 3,05 60 68,72 4,27 Плохое. 

60,2 ' —13° 3,23 40 72,61 0,56 Допо.чьно хорошее. 

25,3 9о 3,6 до 4,6 80 82,67 открыт. Очень плохое. 

21,1 J 20°—11,3 

0-9,8 
J 3,05 135 86,86 4,26 Очень хорошев. 
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Б. Перевозка грузовъ въ волокушахъ. 

[299. ] Передвиженіе грузовъ въ волокушахъ представляетъ доставку 
болѣе совершенную, нежели переноска, ибо здѣсь количество передвигае-
маго груза не зависит* прямо отъ вѣса его, но отъ произведения вѣса груза 
па коеффцціентъ троиія волокуши по почвѣ выработки. Этот* способъ пе-
редвижонія грузовъ въ рудникѣ, такъ часто встрѣчавшійся въ старину, въ 
настоящее время рѣже применяется; напр., на побочных* путях* для до
ставки отъ забоя къ главному откаточному штреку. Иногда, какъ у насъ 
на Югѣ, въ волокушахъ доставляют* и къ самой шахтѣ, по которой уголь 
въ этой же волокушѣ и поднимается на поверхность; но это мы встрѣчаемъ 
только на плохо организованных* рудниках*, при низких* откаточных* 
штрекахъ и пр. Волокуша представляетъ деревянную бадью или ящик*, по
ставленный на полозьях* (фпг. 1 и 2, табл. 45) . Иногда бадья или ящик* 
ирикрѣплены къ полозьямъ па глухо — это будетъ собствепно волокуша. 
Иногда же могутъ быть съемными — это будутъ, такъ называемый салазки 
(фиг. 2). Въ 10. Россіи волокуши представляют* яіцнкъ, длинные бока 
котораго идутъ ниже дпа и составляют* полозья. Волокуша строится из* 
дубовых* или сосновых* досок* и оковывается желѣзом*, как* самый ящикъ, 
такъ иногда и полозья. Размѣры волокуши (фиг. 1) изъ Саарбрюкенскихъ 
рудников*: высота полозьевъ 4" , длина ящика внутри около 4', ширина 
около 2', глубина около 10", доски дубовыя. Вообще вмѣстпмость воло-
кушъ изменяется въ зависимости отъ качества пути, уклона, возраста ра
бочаго и пр. 

[3(ft).] Производительность. Для обыкновенная рабочаго нагрузка равна 
отъ 3,05 пуд. до 4,87 пуд. при штреках*низких* не болѣо 3% ф. высо
ты; при более высоких* штрекахъ эта нагрузка доходит* до 7,32 пуд. 
и даже до 9,75 пуд. Путь, проходимый рабочим* въ смѣну, равен* от* 
2800 саж. до 3800 саж., при хорошем* состояпіп пути. 

Если перевозка въ волокушахъ производится подростками по низким* хо
дам*, то -нагрузка доходит* только до 3,65 пуд. и проходимый путь—1640 с. 
В * 10. Россіп нагрузка в* волокушу—3 пуд. каменнаго угля (Лисичанск*). 

Если положим* средним* числом* пагрузку для взрослая человека 
7,32 пуд., а проходимый путь съ грузом* 2800 саж., то полезное дѣй-
ствіе рабочаго будетъ = 7 , 3 2 х 2800 = 20496 . Таким* же образомъ 
для подростка 3,65 х 1640 = 59S6.Итакъ, взрослыйрабочінвъ смену 
перевозит* круглым* числом* 205 пуд. на разстояніе 100 саж., а подро
сток* только 60 пуд. на тоже разстояніе. Если поденная плата первому 
60 коп., а второму 40 коп., то перевозка взрослым* рабочимь обойдется 
около 0,29 к. за 1 пуд* на 100 с , а подростком* 0,66 к. за 1 пудъ на 
100 саж. Эти цифры ясно показывают* невыгоду задолженія подростков*. 
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Состояніе пути и уклонъ его нмѣютъ также большое влілпіе на полез
ное дѣйствіе перевозки въ волокушахъ. Путь должепъ быть по возможности 
ровнымъ. На подъемъ въ 10° восхожденіо съ нагруженной волокушей уже 
затруднительно. Если это восхождѳніе должно производиться на разстоя-
ніе около 1 0 с , то натакомъ участкѣ надо поставить помощпика. Подъемъ 
въ 20° есть наиболыній ирѳдѣлъ для восхождепія съ волокушей. 

При снускѣ нъ 15° волокуша начинает! уліе сама скользить внизъ по 
почвѣ выработки. При уклопѣ болѣе нежели въ 15° приходится уже удер
живать волокушу, что можно дѣлать багромъ съ крючкомъ па концѣ. Того 
же можно достигнуть при помощи блока и цѣпи, если уклонъ достигаетъ 
25 пли 30°. Подъемъ нагруженных! волокушъ можетъ также производить
ся прп помощи блока; но такія устройства примѣняются рѣдко. 

Олѣдутощая табліща даетъ пѣсколько прпмѣровъ перевозки въ волоку
шахъ прп различных! условіяхъ пути. 
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28,1 0° - 3,66 5G 58 Высота хода 2,0 Ф у т , 

29 0° - 4,88 50 71 и » 3,28 » 

47,8 
( 
) 
\ 

\ 

16° на 89,8 

0° на 8 
J 0,71 35 ' 112 » » 5,25 » 

плохо* путь. 

98,5 
1 
\ 

12° на 22 

0° па 70,5 
j 5,49 28 151 

G5,6 

70,3 

92,3 

70,3 

- 1 4 ° -

G° -

0° -

- 0° -

7,32 

7,93 

7,26 

6,71 

32 

35 

30 

44 

154 1 
1 

205 

198 

207 

Высота ходоіп, болѣе 

> 4,25'. Состпяніе пути 

различно. 

49,7 0° — 7,01 55 
j 

192 і 

83,4 0° - ' 7,50 37 231 

40,9 0° - 7,32 85 292 
! 

Восота хода 5'. Путь 
превосходный. 

[ 3 0 1 . ] Иногда доставка въ волокушахъ людьми замѣняется доставкой 
въ волокушахъ лошадьми. Въ послѣднемъ случаѣ волокуши дѣлаются боль-
шихъ размѣровъ, съ нагрузкой отъ 12 до 15 и даже до 18 пуд. Предпо-
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читаютъ лошадей тогда, когда штреки ішѣютъ достаточные разаѣры и когда 
разстояніо доставки превосходить 70 саж. Лошадь тяпетъ одну или двѣ 
волокуши, которыя доставляются отъ забоя къ главному штреку людьми и 
здѣсь уже впрягаютъ лошадей. Полезное дѣйствіе лошадей въ данномъ слу-
чаѣ также непостоянно, оно измѣняется отъ 229S1 до 31423 при пло-
хомъ пути и достпгаетъ 68474 и далее до 84889 прихорошемъ пути. Если 
прпмемъ среднее полезное дѣйствіеравнымъ 6S474, то, следовательно, при 
доставкѣ въ волокушахъ лошадьми одна лошадь въ смѣпу можетъ пере
везти па разстолпіе 100 саж. грузъ въ 684 иуда и еслп положимъ, что но-
гонщпкъ и содержаніѳ лошади обходится въ депь въ 1 руб. 10 коц., то до
ставка 1 иуда на разстояпіе 3 00 саж. обойдется 0,16 коп. 

Если лошади приходится поднимать волокушу на подъемъ отъ 8° до 
24" , то чтобы получить возмолшо большее йолезное дѣйствіе, слѣдуетъ 
прпбѣгпуть къ блоку, чтобы перемѣппть направленіе движенія лошадп. 

Нняіенриведепная таблица представляетъ нѣкоторыя данпыя, относи
тельно перевозки въ волокушахъ лошадьми при различныхъ условіяхъ до
ставки. 
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Состояніе пути. 

40,9 0° 12,2 36° 206 

93,7 -' 0 12,2 22 252 

140,6 0 12,2 19 326 Путь вообще плохой и ходы 

437 
> 

70,3 — 3 12,2 51 437 плохо вентилированы. 

93,7 — 5 12,2 28 320 

75 о». 13,4 50 503 

100,7 2 14,6 36 529 \ 
• 

70,3 — 3 27,5 28 541 1 Путь и вентиляція лучше, Н С -
1 

70,3 — 6 26,9 32 605 1 
у жели въ предъидущнхъ 
• 

164 — 6 26,9 18 794 1 случаяхъ. 
1 

70,3 36,6 33 849 1 
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С. Перевозка въ колесныхъ сосудахъ людьми и лошадьми. 

Въ зтомъ отдѣлѣ раземотримъ перевозку или откатку грузовъ въ руд-
шей въ сосудахъ, снабженныхъ колесами п двигающихся по почвѣ выра
ботки или по искусственным!, усовѳршопствоваанымъ путям!. Къ этому 
отдѣлу рудничной перевозки относятся: а) откатка въ тачкахъ, Ь) откатка 
въ собакахъ, с) откатка въ вагонахъ. 

а) Отнатка въ тачкахъ. 

[302. ] Доставка въ тачкахъ на рудникахъ, особенно каменноуголь
ных!, также примѣняется в ! настоящее время довольно рѣдко, только на 
побочных! путях!; хотя есть случаи, гдѣ доставка добытаго матеріала въ 
тачкахъ производится и до самой шахты (паприм. Мѣдпорудяпск! в ! Та-
гплѣ). 

Прп раціоналыюм! устройств тачки, этого рода перевозка могла бы 
быть относительно выгодною. Обыкновенно внутри рудника употребляют! 
тачку, изображенную на фиг. 3, табл. 45 . Это и есть собственно руднич
ная тачка; ипогда же иримѣняютъ тачку, продставленпую па фиг. 4 , — 
которая, впрочемъ, чаще встрѣчаѳтся при открытыхъ работахъ. Обыкновен
но тачки строятся изъ досокъ; но ипогда изъ кубоваго желѣза, какъ напр. 
въ рудникѣ Egersdorf близъ Шеиебека, вь Мѣднорудяпскѣ и проч. Диа
метр! цапф! оси около 1 " , діамотръ колеса отъ 12 до 2 1 " . Чѣиъ больше 
діаметръ колеса, тѣмъ легче откатка. Стоимость тачки фиг. 3 около 4 р. 
60 коп., тачка фиг. 4 стоить около 3,5 р. до. 4 р. Продоллситольность 
службы тачки фиг. 3 въ рудникѣ 1 % года, тачки фиг. 4 — около 3 мѣ-
сяцевъ, послѣ чего требуется рсмоптъ. Тачка катится обыкновенно по до-
окамъ, толщиною Р/ 2", шириною 10". 

Вмѣстимость тачекъ измѣняется, смотря по роду перовозимаго матс-
ріала. Въ Саксопіп вмѣстимость тачекъ дѣлаютъ въ 2,9 куб. ф., такъ 
что бураго угля номѣщаотся но болѣс 6 пуд. Въ Фрейбургѣ (Breisgau) 
для свинцово-серебряпыхъ рудъ вмѣстимость тачки 0,9 куб. ф. Въ Саар-
брюкепекпхъ камошюугольныхъ рудникахъ нагрузка въ тачку равна 7,5 
до 9 пудовъ. На Алтайскихъ рудникахъ нагрузка въ тачку 3 пуда, a вѣсъ 
самой тачки і у „ пуда. Въ Мѣдпорудлпскѣ нагрузка также 3 пуда. 

Посмотрим! от ! каких! условій зависит! величина нагрузки на тачку. 
Возьмемъ чѳртежъ тачки фиг. 4 . Положим!, что вѣсъ тачки съ грузом! Q; 
пазовемъ разстояніе отъ оси колоса до того мѣста, гдѣ рабочій поддерживает! 
тачку, через! а; разстояніе o n оси до центра тяжести нагруженной тачки че-
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резъ Ь. Сила Р, или давленіс на руки рабочаго.. приподнимающая тачку, 
получится изъ у—нія: 

Р=±- Q. 
а 

Чѣмъ меньше иначе—чѣмъ ближе центръ тяжести къ оси колеса, 

тѣиъ Р меньше, и если предположим*, что центр* тяжести находится над* 
осью колеса, тогда Р будетъ равно пулю и усиліе рабочаго будетъ только 
исключительно направлено для приданія поступательная движенія тачкѣ, 
т. е. для преодолепія сопротпвленіл отъ тренія въ осяхъ колеса и самаго 
колеса по настилкѣ; но эти сопротивления вообще не значительны. Следо
вательно, теоритпчески, должно строить тачки таким* образомъ, чтобы центръ 
тяжести находился ближе къ оси. На практикѣ это положѳніѳ не долж
но переходить за извѣстный предѣлъ, иначе тачка дѣляотся весьма валкой и 

колеса глубоко погружаются въ почву; обыкновенно -~ -У 3. Съ этой 

точки зрѣнія тачка типа фпг. 3, менѣе удовлетворительна, нежели тачка 
фиг. 4. 

[303. ] Производительность. Можно положить, что нагрузка на тачку, 
обыкновенная устройства, равна отъ 3,7 пуд. до 4,3 пуд. При располо
жена, въ которомъ центръ тяжести находится ближе къ осп, нагрузка 
можетъ быть увеличена до 5,5 пуд. и даже до 6 пуд. и болѣе.При нагру
зки въ 3,7 пуд. и при откаткѣ прямо по почвѣ выработки, одинъ от
катчик* въ смѣпу (отъ 8 до 10 часовъ) можетъ дать полезная дѣйствія • 
14306, т. ѳ. доставить въ смѣпу грузъ въ 143 пуда на разстояпіе 100 
саж. Въ рудниках* Rive-de-ffier одинъ откатчик* съ нагрузкой на тачку 
6 пуд. дѣлаетъ въ смѣну 36 концов* длиною 93,7 саж., слѣдовательио 
полезное дѣйствіе будетъ 20239, т е. перевозит* грузъ въ 202 пуда па раз-
стояпіе 100 саж. Это—весьма значительное полезное дѣйствіе, если принять 
во вниманіе, что откатка производится непосредственно по почвѣ выра
ботки. 

Если откатка въ тачках* производится по настлаииымъ доскамъ, при 
горизонтальном* пути, то полезное дѣйствіе откатчика возрастает* до 286 
иуд. и даже до 314 пуд., перевозимых* на разстояиіе 100 саж. Приочспь 
плохом* пути полезное дѣйствіе надает* до 84 пуд. на 100 саж. Полез
ное дѣйствіо въ 2S6 пуд. можно принять, какъ нормальное, если тачка 
устроена, какъ па фиг. 4 ; при такой тачкѣ съ нагрузкой въ 6 пуд. откат
чик* будетъ менѣе утомляться, чѣмъ при тачкѣ фпг. 3 с* нагрузкой в* 
3,7 иуд. и при полезном* дѣйствіи в* 143 пуд. па 100 саж. При незна
чительных* уклонах* откатка в* тачках* дѣлаетсл невыгодной и очень 
утомительной для рабочаго, а потому и не примѣняется. 

Томъ П . ' 10 
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Принявъ выше указанное среднее значеніе полезная дѣйствія и поло
жив* поденную плату откатчику въ 60 коп., получиыъ, что откатка въ 
тачкахъ груза въ 1 пуд. на разстояніе 100 саж. стоптъ 0,21 коп. 

Иногда тачки устраиваются такимъ образомъ, что ящикъ ихъ дѣлается 
оъемнымъ. При доставкѣ тачки къ віахтѣ, ящикъ снимается и поднимается 
по шахтѣ. На Екатеринопольской копи (Шевской губ.) вмѣстимость такой 
съемной тачки % куб. арш. (4у з пуд. бураго угля), діаметръ дерсвлнныхь 
колесъ 8 верш., вѣсъ тачки 2 1 / , пуда, стоимость 10 руб. При разстолпіи 
въ 40 сажепъ, въ 12 ч. смѣну откатчикъ доставляет* 80 тачек*. 

Слѣдующая таблица дает* результаты старых* опытов* падь откаткой 
въ тачкахъ, произведенныхъ на Алтайских* рудниках*. Здѣсь вѣсъ тачки 
і у з пуд., нагрузка 3 пуд., откатка производилась по почвѣ выработокъ, 
скорость откатки 3', время нагрузки и разгрузки 2 м. Число таких* тачек*, 
перевозимых* одним* рабочим* в* 8 часовую смѣну на различпыя горизон
тальный разстоянія, показапо в* слѣдующей таблицѣ. 
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5 2 0 0 2 2 1 2 7 5 0 SO 9 5 5 0 

8 1 8 9 2 4 1 2 5 5 5 7 5 1 0 0 4 8 

1 0 1 7 1 2 5 1 2 0 6 0 7 0 1 0 5 4 0 

1 2 1 6 2 2 6 1 1 7 0 5 CG 1 1 0 4 4 

1 4 1 5 8 2 8 1 1 3 7 0 6 3 1 1 5 4 2 

1 5 1 5 0 3 0 1 0 9 7 5 GO 1 2 0 4 1 

1 6 1 4 0 3 5 1 0 0 SO 5 7 1 2 5 4 0 

1 8 1 3 9 4 0 9 2 8 5 5 4 1 3 0 3S 

2 0 1 3 3 4 6 8 5 9 0 5 2 1 5 0 3 5 

Вообще, число тачек* может* быть вычислено для калсдаго частная 
случая по слѣдующей формулѣ: 

которая получается изъ равенства: 
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Т=п ( - L - і - н - * ) 

гдѣ }і = число тачекъ, доставдяомыхъ въ сзіѣпу. 
Т— ві)емя одной слѣны. 
I = длина пути въ футахъ. 

V -aw == скорость двпжспія съ нагруженной тачкой и скорость движенія съ 
пустой тачкой, отъ 1,6 до 3 фут. въ 1 " , смотря но качеству 
пути, нагрузкѣ и пр. 

t = время нагрузки и разгрузки, оно равно отъ 1,5 до 2,1 минуты. 

Ь) Откатка въ собакахъ. 

Нѣсколько ужо столѣтій тому назадъ. какъ на рудникахъ Венгріи и 
Гарца откатка рудъ производилась въ неболынихъ дѳревянныхъ телѣжкахъ, 
катившихся по дерѳвяннымъ рельсамъ. Объ этомъ способѣ доставки упоми-
наетъ еще Плипій. Вагоны эти пзвѣстпы подъименѳмъі^емгершт и Ыѣ-
мецкихъ собакь. Хотя въ настоящее время откатка въ собакахъ почти уже 
вытѣснѳна откаткой въ вагонахъ по желѣзнымъ рельсамъ, тѣмъ не ме-
нѣе опѣ еще и теперь примѣняются на нѣкоторыхъ мѳталличесішхъ рудни
кахъ. 

[304. ] Венгерская собака изображена на фиг, 5. Собака представляѳтъ 
ящпкъ, сколоченный изъ досокъ и окованный желѣзомъ; вверху онъ н ѣ -
сколько съуживается. Подъ дномъ ящика укрѣнленъ брусъ е, подъ кото-
торымъ проходятъ оси колесъ. Колеса закрѣплены на осяхъ или свободны. 
Діаметръ заднихъ колесъ с больше діамѳтра переднихъ колесъ d, и кромѣ 
этого, ось с блинсо расположена къ срѳдинѣ вагопа. Вслѣдствіе такого рас-
положенія, центръ тяжести нагруженной собаки находится ближе къ задней 
оси с и нѣсколько выше ее. Колеса безъ закраинъ, съ широкпмъ ободомъ 
и катятся по деревяпнымъ толстымъ доскамъ. Конечно такой путь выгод-
пѣе, пежели непосредственно почва выработки. Въ послѣднемъ случаѣ сила 
тяги составляете около % всего груза, а при доревяпномъ, гладкомъ пути— 
не болѣе ' / ,„ . 

Размѣры собаки слѣдующіѳ: 

. . . 13%" 

. . . 12%" 

. . . 13%" 
4 0 " 
16Ѵ," 

1 % " 
10* 
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Впрочемъ, вѣсъ поровозимаго груза измѣняетсл, смотря по плотности 
норѳвозимаго вещества, также какъ и разиѣры собаки. Иногда грузъ дохо
дить до 30 пуд. 

Если положимъ, что нагрузка на собаку колеблется можду 9 и 15 
пуд., то полезное дѣйствіе откатчика будетъ отъ 398 до 427 пуд., пере-
возимыхъ на 100 саж. въ смѣпу. Длина пути—maximum 300 саж. Вънѣ-
которыхъ рудникахъ нагрузку доводятъ до 30 пуді. и полагаютъ полезное 
дѣйствіе откатчика 572 пуд. на 100 саж. Откатка производится такъ, что 
рабочій пажимаѳтъ на скобку s, вслѣдствіѳ чего передпій конецъ собаки 
поднимается и она катится только на заднихъ колесахъ, что очень удобно 
на поворотахъ; разгрузка производится опрокидываніемъ на бокъ. 

Если принять среднее полезное дѣйствіѳ для откатчика въ смѣну рав-
нымъ 400 пуд., поденную плату GO коп., то откатка одного пуда на 100 
саж. обойдется въ 0,15 к. 

[305.] Нѣмецкая собака (фиг. 6) отличается отъ Венгорскойтѣмъ, что 
катится на всѣхъ четырехъ колесахъ и имѣетъ наиранллющій шкво
рень Ь съ роликомъ. Путь нредставляѳтъ двѣ доски шириною калідая Ь", 
толщиною 2 1 / ," , прикрѣпленныхъ гвоздями къ шпаламъ, положеннымъ па 
почву выработки. Разстояиіе между досками 13Д". Впослѣдствіи начали по
крывать доски топкой желѣзной шиной для прочности. Собака имѣетъ че
тыре колеса съ плоскимъ ободомъ; колеса различныхъ діамотровъ. Шкво
рень Ь направляотъ движепіе собаки по доскамъ, а потому при зтой собакѣ 
не требуется такого искусства откатчика, какъ при Венгерской. Комбъ при
водить примѣръ Саксонскихъ рудниковъ, гдѣ собака нагружаотся 9 пуд., 
откатчикъ должепъ сдѣлать 40 копцовъ съ нагруженной собакой, длипа 
пути 60 саж. и полезное дѣйствіе 21600 или 216 пуд. па 100 с. Стои
мость откатки за пудъ 0,27 коп. на 100 саж. Такая высокая стоимость 
откатки объясняется главнѣйшо малою нагрузкой собаки. 

7 3 ' " 
' і 
6" 
2 " 

Разстояніе передней оси отъ перѳднлгокраяящ. 3 
Разстояпіе задней оси отъ задняго края ящика. 17" 

5" 
f \ i и 
0% 

Высота бруса у переднихъ колесъ 4 " 
1 % " 
1 " 

4 ,34 куб. ф. 
9 до 12 иуд, 
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с) Откатка въ вагонахъ. 

, Разсмотрѣнпые нами выше способы передвижения груза въ рудникѣ, бо-
лѣе или менѣе несовершенны, доставка обходится довольно дорого; они мо
гутъ быть оправданы только исключительными мѣстныыи условіями, ма
лою производительностью, малыми размѣрами поперочнаго сѣчеяія вырабо
токъ и т. п. Въ настоящее времи правильное рудничное хозяйство, гро
мадная производительность рудников* и проч. заставлаютъ прибѣгать къ 
болѣе совершеннымъ способамъ передвиженія грузовъ въ рудникѣ, а имен
но—къ откаткѣ въ вагонахъ иногда по дерѳвяннымъ, но преимущественно 
по желѣзнымъ путям*, или рельсам*. 

Мы прежде разсмотрим* устройство путей, затѣмъ перейдем* къ ваго-
намъ, двигателю, къ стоимости откатки и пр. 

Устройство путей для вагонной откатки. 

[306. ] Деревянные рельсы. Этот* вид* дорогъ въ прежнее время при-
мѣнялся довольно часто для нѣмецкихъ вагонов*, имѣвгаихъ колеса безъ 
закраин* ' ) ; но его теперь встрѣчаемъ только въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ лѣеъ 
дешев*. Путь представляетъ деревянные брусья а (фиг. 7, табл. 45 ) , 
укрѣплеппые гвоздями къ шпалам* Ъ. Ширина пути отъ 1,5 ф. до 1,7 ф. 
Разстолніе между шпалами около 2'. Толщина брусьевъ отъ 4 " до 6" въ 
квадратѣ; шпалы имѣютъ размѣры отъ 4 " до 6 " въ квадратѣ, длиною отъ 
5' до 6'. На нижній брусъ деревянными нагелями прибиваются деревянный 
же планки п, около 3" въ квадратѣ. Разетояніо между этими закраинами 
болѣе ширины хода впгонныхъ колесъ иа і у з " — 2" , въ изгибах* боль
ше. Брусья лучше брать дубовые, закраины дѣлаются изъ бука. При очень 
крутых* поворотах* такой путь прерывается и замѣняется сплошными по
мостами изъ досок*. 

На фиг. 8 и 9 представлены деревянные рельсы, на поверхности ко-
торыхъ положены желѣзныя полосы, для прѳдохраненія дерева отъ скораго 
изнашиванія. На фиг. 10 рельсъ такой же, какъ и на фиг. 9; но здѣсьсила 
нагрузки проходитъ через* середину брусьевъ, что, конечно, раціональнѣе. 

.. Вообще деревянные рельсы если и обходятся дешевле металлических* 
при самом* устройствѣ, то ремонт* ихъ очень дорогъ; они скоро изпаши-
ваются и при дѣятѳльной откаткѣ невыгодны. 

!) Вагоны съ колесами безъ закраинъ носятъ иногда названіе нѣмецкихъ ва-
гоновъ. Вагоны, у которыхъ колеса съ закраинами, называются иногда аиглійскими. 
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Стоимость 1 погонной сажени пути съ деревянными рельсами (съ желез
ной полосой по краямъ, привернутой шурупами (фиг. 8). 

Полосоваго желѣза 2 с. шир. 1 ' /Jтолщ.%"27 ф. 1 р. 35 к.(по 2 р. за пудъ). 

Извѣстные до сего времени деревянные и чугунные рельсы невыгодны, 
обходятся дорого, скоро изнашиваются, ломаются. При чугуппыхъ рель-
сахъ большое число скрѣпленій, вслѣдствіе малой длины рельса, головки 
гвоздей и проч. производясь толчки при откаткѣ. Всо это вѳдотъ къ 
тому, что въ настоящее время почти исключительно примѣнлютъ желѣзные 
рельсы. 

[307.] Чугунные рельсы. Первые ыеталлическіо рельсы, которые замѣ-
нили въ Англіп деревянные въ 1767 году, — были чугупные. Форма имъ 
придавалась и придается весьма различная; вообще-лсо эта форма пред
ставляешь обыкновенно два ребра: по одному катится колесо вагона безъ 
закрапнъ, а другое ребро устрапяетъ соскакиваніе колеса съ рельса. На 
фиг. 11 представлены чугунные рельсы. Длина рельса 3', ширина 4", 
толщина 1" , высота вѳртикальнаго робра I 3 / / ' . Ширина пути отъ 0,8 до 
2'. Вѣсъ 3 погон, футовъ рельса около 0,45 пуд.; но иногда имъ даютъ 
болыиіе размѣры, такъ что 3 ногоп. фут. вѣсятъ 0,67 до 0,82 пуд. Раз-
стояпіе между шпалами отъ 1,65 фут. до 3,25 фут. 

На фиг. 12 представлено другое видоизмѣпепіе чугуппыхъ рольсовъ. 
На фиг. 13 — чугунные рельсы съ чугунньвга-лес шпалами. 

Стоимость 1 погон, сажени пути съ чугунными рельсами, (фиг. 11 ). 

2 саж. рельсовъ вѣсомъ 4 пуд. по 1 р. 50 к. за пудъ.. 6 р. — к. 
Костыли 4 „ 
Шпалы (полагая разстояпіс между шпалами 2у 8 ' ) , по 20 к. 

за штуку 60 „ 
Работа 30 „ 

Итого. . 6 р. 94 к. 

[308. ] Желѣзные рельсы,—применяемые въ рудипчпомъ деле, полу
чаютъ разнообразную форму поперечнаго сѣченія;помы раземотримъ только 
более употребительные. 

а) Рельсы съ прямоугольнымъ поперечнымъ сѣченіемъ. Фиг. 14 пред
ставляете полосовое железо, поставлоппое иа ребро въ пазъ шпалы и над-

40 „ 40 „ 

60 „ 

Итого. . . 3 р. 75 к. 
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лежащимъ образомъ заклиненное. По простотѣ своей, по относительной де-
шевизнѣ, по возножности достать всегда надлежащая сорта желѣзо, по 
возможности дѣлать крутыя изгибы,—эти рельсы заслуживают* полнаго вни-
манія во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, гдѣ откатка не особенно деятельна, ибо они 
требуютъ въ противномъ слулаѣ частаго ремонта; недостаток* этихъ рель-
совъ: колеса вагоновъ скорѣе изнашиваются, нежели при другихъ системахъ. 
Размѣры клпньевъ: высота—V/J', толщина— 7/ 8" в ъ узкомъ концѣ n i 1 / / 
въ широкомъ, длина—4 до 5". Клипья обыкновенно дубовые. 

b) Виньолевскіе рельсы (фит. 15, 16 и 17) вообще болѣо прочны и устой
чивы, нежели съ прямоугольнымъ сѣченіемъ и должпы быть примѣняемывъ 
главных* откаточныхъ нггрокахъ, въ которыхъ откатка будетъ продолжать
ся много лѣтъ и весьма дѣятельно, въ особенности, гдѣ откатка механиче
ская. Прикрѣпленіѳ виньоловскпхъ рельсовъ къ шпаламъ представлено на 
фиг. 18 и 19. При крутыхъ поворотахъ, гдѣ требуется особая прочность, а 
также па стыкахъ, рельсы укрѣпляются на чугунпыхъ подушкахъ, фиг. 2 0 . 
Въ стыкахъ для большей прочности, особенно при машинной откаткѣ, 
рельсы скрѣпляются, какъ показано на фиг. 2 1 . Между стыками оставляет
ся зазоръ въ 2 — З"""' 

c) Рельсы съ поперечнынъ сеченіеиъ въвидѣбуквыZ(фиг. 22, табл.46). 
Сторона а обращена во внутрь пути. 

d) Пустотѣлые рельсы—фиг. 23 , вслѣдствіешпрокаго своего основапія, 
они весьма устойчивы; но вѣсъ пхъ зпачитѳлепъ, а таким и цѣпа. Такой 
формы рельсы применяются и у насъ, па рудпикахъ Ю. Россіи. 

e) На фиг. 23 bis пщ,тмбпъ двухьосновной ^ельсг, укрѣплеппый въ 
подушкѣ а, которая въ свою очоредь прякрѣплена къ шпалѣ Ъ. Шпала мо
жетъ быть деревянная или желѣзная; въ послѣднемъ случаѣ старые рельсы съ 
прямоугольнымъ поперечнымъ сѣченіемъ вполнѣ будутъ пригодны для этого. 

[309 . ] Ширина пути зависитъ прежде всего отъ ширины штрека: при 
узкихъ штрекахъ и малой откаткѣ, ширина пути равна 1,6 ф., обыкно
венно же 2'. При широкихъ штрекахъ, при большой производительности, 
при большпхъ вагопахъ иногда ширина пути доходитъ до 2,6 фут. Наруд-
нпкахъ Луарскаго бассейна принято дѣлать ширину пути отъ 1,31 ф. до 
1,64 ф. для вагоновъ вмѣстпмостыо отъ 10,5 куб. футъ до 17,5 куб. ф. 
Ширину въ 1,31 ф. находятъ болѣе удобною для дорогъ съ крутыми по
воротами; но за то при узкомъ пути устойчивость вагона уменьшается. По 
другимъ примѣрамъ практики для вагоновъ съ нагрузкой отъ 49 до 55 п., 
ширина пути равнялась 2,5 ф.; эта послѣдняя ширина весьма часто встре
чается на рудниках* Англіи, особенно въ Ныокестельскомъ бассѳйнѣ; 
вообще же въ Апгліи ширина пути колеблется отъ 2' до 3'. На рудпикахъ 
С. Франціи весьма часто встрѣчаемъ ширину пути въ 2'. На желѣзномъ 
рудникѣ Beauregard (Côte d'or), где разрабатывается штольной почти го-
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ризонталъный пластъ руды мощностью въ 6'—ширила пути равпа 3', при 
вмѣстпмостн вагоновъ въ 26,5 куб. ф. 

Разстояніе между шпалами обыкновенно 2'; но иногда на иобочныхъ пу-
тяхъ это разстояніе доходить до 2,6 ф. и при весьма дѣятельной откаткѣ 
это разстояніе уменьшается до 1,6 ф. 

Размѣры шпалъ измѣнлются съ шириною пути: такъ напр., при ширинѣ 
пути 1,5 ф. размѣры шпалъ будутъ 2',6 х З 1 / / ' х З 1 / " . Приширинѣпути 
въ 1',64, на рудппкахъ St. Etienne, шпалы получаютъ размѣры 2'.95 х 
З 1 / / ' X 4"; впрочемъ тѣлсе размѣры для шпалъ мы встрѣчаемъ для пути въ 
2' шириной па рудникѣ въ Firminy. Для побочныхъ путей при ширинѣ въ 
2' на руднпкѣ Noeux шиаламъ придаютъ размѣры: длина 2',95, высота 
З 1 / / ' , ширина 2 3Д"; въ этихъ шпалахъ сдѣланы гнѣзда для рельсовъ съ 
прямоугольнымъ сѣченіемъ, глубиною I ' / / ' . 

[310. ] Сравненіе деревянныхъ и металлическихъ шпалъ. Не смотря на 
то, что металличѳскія шпалы начипаютъ уже пріобрѣтать значепіо въ руд-
нпчномъ дѣлѣ, однако деревяппыя шпалы общеприняты въ настоящее время. 
Лѣсъ для шпалъ примѣпяотся различный, обыкновенно же дубъ пли сосна, 
иногда букъ. 

Закрѣаленіе на шпалахъ рельсовъ съ прямоугольнымъ поперочнымъ сѣ-
ченіемъ, какъ изображено па фиг. 14, — весьма просто и дешево; по при 
частой пѳреноскѣ рельсовъ, напр. у забоовъ, гпѣзда для заклинки скоро 
пропадаютъ. Молшо положить, что послѣ 10 перемѣщеній шпала дѣляѳтся 
негодной къ дальнѣйшѳй службѣ. Въ подобпыхъ случаяхъ, на нѣкоторыхъ 
рудникахъ Франціи, паходятъ болѣѳ выгоднымъ закрѣилять прямоугольный 
рельсъ въ чугунныхъ подушкахъ, а эти послѣднія нрикрѣплять къ шпаламъ 
деревяипымъ илижелѣзнымъ, подобно фиг. 23 bis. Слѣдующая таблица даетъ 
нѣкоторыл числа, отпосящіяся до различныхъ шпалъ, служивгаихъ для пу
тей, ироложенныхъ въ очистныхъ выработкахъ. 

Ш п а л ы. 

Ст
ои

мо
ст

ь 
од

но
й 

ш
па

лы
. 

П
ро

до
лж

ит
ел

 ь-
но

ст
ь 

сл
уж

бы
. 

Го
до

во
й 

ра
сх

од
ъ 

на
 

ао
га

ш
ен

іе
, 

пр
ин

яв
ъ 

въ
 р

аз


сч
ет

ъ 
ст

ои
мо

ст
ь 

ст
ар

ог
о 

м
ат

ер
. 

3. Шпала изъ старых'!, рельсовъ, съ подушкой • 

коп. 
11,7 

32 

47 

3 мѣс. 
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кои. 
4025 

14,78 

11,43 
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Стоимость одной шпалы изъ старыхъ рельсовъ съ чугунной подушкой 
елогается изъ слѣдующпхъ расходовъ: 

Старый рельсъ, ЗУ4 фут., 1 1 % фупт 14 к. 
2 подушки, по 3% фунт 17 „ 
4 заклепки, 0,6 фунт 6 „ 
Работал обшіо расходы 10 ,, 

Итого. . . 47 к. 

Если рельсовый путь уложенъ по главному откаточному штреку, то 
продолжительность службы шпалъ во всѣхъ случаяхъ. больше, а расходъ 
на погашепіе меньше, какъ видно изъ прилагаемой таблицы: 
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11,7 4 года 3,3 

32 8 4,6 

47 10 4,6 

Деревянная шпала съ чугунными подушками стоить: 

Дерева дубоваго 6'/ 4 к. 
Пропитываніе купоросомъ 3 / 4 „ 
2 подушки, по 3'/ 2 фунт Іб 1/» „ 
4 болта. . . ' 7 ,, 
Работа 2 1 / 2 „ 

И т о г о . . . . 32 к. 

Резюмируя только что приведенный таблицы, заключаемъ, что для очи-
стныхъ выработокъ выгоднѣе взять шпалы изъ старыхъ рельсовъ, а для 
откаточнаго главнаго штрека — деревянныя съ подушками. 

[311 . ] Размѣры рельсовъ. Размѣры поперечнаго сѣчонія рельсовъ за-
висятъ отъ вѣса пагруженнаго вагона и разстоянія между шпалами, а так
же отъ отношенія между разстояніемъ шпалъ и разстояніемъ между осями 
вагоновъ. Здѣсь можетъ быть два случая: первый, когда размѣры вагона 
таковы, что его пѳреднія колеса будутъ находиться между шпалами а и Ь, 
a задпія Между шпалами Ъ и с (фиг. 24). Въ такомъ случаѣ приблизительно 
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можно разсматрнвать части ab и be, какъ независимые брусья, лѳжащіе кон
цами па двухъ опорахъ и подвержепные извѣстнымъ сгпбающимъ успліямъ, 
наибольшее дѣйствіе которыхъ будетъ тогда, когда они будутъ приложены 
на средпнѣ ab пли be. Если разстояніе молсду осями вагона назовемъ черезъ 
s, разстояніе между шпалами черезъ I; черезъ р давлсніе, причитающееся 
па каждое колесо, то, какъ извѣстно изъ строительной механики, статиче-
скій моментъ сгибающей силы для части рельсовъ ab, при условіп вообще 
если s > 0,5 I будетъ: 

Если назовемъ вѣсъ пустаго вагона черезъ W, вѣсъ нагрузки черезъ 
Q, то 

и слѣдоватольпо: 

Мі = ^ J ^ l = 0 ,062 (W•+- Q)l 

Въ второмъ случаѣ, когда оба колеса находятся между шпалами а ъЬ 

(фиг. 25), тогда припявъ, что -у- = У 8, какъ крайній случай, получимъ, 

что наиболыпій сгибающій моментъ будетъ: 

Мг = 0,347 рі 

или наконѳцъ 

М2= 0,087 (W+Q)l 

Слѣдоватолыю, во второмъ случаѣ сгибающей момептъ будетъ больше, 
нежели въ первомъ. Принѳмъ, какъ средпее зпачопіо, что 

М= 0,075 (W-+-Q) I 

Моментъ сгибающей силы доллсепъ равпяться момѳпту сопротивленія 
сгибанію, т. ѳ. 

М= - В 
е 

V J 
гдѣ — моментъ сопротивлешя различный для различпыхъ формъ попереч-
паго сѣчспія рельсовъ. В — кооффиціептъ прочпаго сопротивлонія сгиба-
иію, различный для различныхъ матсріаловъ. 
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Для рельса съ пряиоугольнымъ сѣченіеиъ будешь пяѣть у = ~ , слѣ-

довательно 

0,076 ( W + Q ) l = ^ R — (l) 

Изъ этого у—нія , при дадномъ I и ( W -+-Q) и задавшись отношепіемъ 
можду высотой рельса h и толщиной Ь, можно уже легко вычислить Лилий. 
Здѣсь b, h, I въ дюймахъ, R въ пудахъ. При большой скорости откатки и 
для жѳлѣза й = 200 пуд. прп малой скорости Д = 275 ; для рельсовъ 
изъ Бессѳмеровой стали R = 315 до 4 3 2 , смотря по скорости откатки. 

Вѣсъ одной погонной сажени желѣзнаго рельса съ пряиоугольнымъ сѣ-
чепіемъ найдется изъ у—нія : 

2 = 25,86 Ыі фунт. 

Для Виньолевскихъ рельсовъ, какъ на фиг. 15 , въ которыхъ обыкно
венно &j = 0,45 Ii, а — = 0,15 h, b — 0,8 h, d — 0,1 h, будемъ 
имѣть: 

j = 0,063 h3, a вѣсъ погонной сажени q = 7,39 h2 фунт. 

На нѣкоторыхъ Австрійскихъ рудннкахъ Виньолѳвскіе рельсы имѣютъ 
поперечное сѣченіе, прѳдставлеппое на фиг. 16, для котораго имѣемъ, при 

bl == ~Ь, а ~ 0 ,208 Ii, dx = b — h, d = ~, — 

^ = 0 , 1 0 8 h3, a вѣсъ погонной сажони q= 12,09 h* фунт. 

Для формы рельса фиг. 17, имѣемъ, при 

&, = у А , о = у , d, = у й , Ь — ~'Іі, d = j , 

j = 0,0757І 8 , a вѣсъ погонной сажени q = 8 , 7 3 h2 фунтъ 

Вообще же для Виньолевскихъ рельсовъ имѣемъ общее выраженіе: 

J=Y(b^н-b (h — ef — ( i , — o) (e — d,f — (& — «) (li—c—df) 

и - — n * l~ g f t* " ~ 1 & ' - a ) d ' 2 ( b - a ) d ( 2 / t ~ d H 

Для формы рельсовъ въ видѣ буквы Z (фиг. 22) , пмѣемъ общую формулу: 

T = i(bhS~of'J) 
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ô = 0,294 й , 0 = 0,137 7г, f= 0.686 h 

и прп этихъ отяошеніяхъ: 

~ =z 0 ,0417 /г3, a вѣсъ погонной сажени q = 6,04 7J2 фунт. 

Для пустотѣлаго рельса (фиг. 23): 

— П ' ( Ь і - 2") ^ і 2 - * - 2 (fi — Д) d (2h - dp 
в — U , 0 L - • 2 < t f j ( b j _ 2 « ) + 2 (6 - « ) d J 

j==l-[ble3-*-2b (1і — е)3-(Ьг — 2а) (e—dlf-2(b-a) (h—e—df] 

обыкновенно иыѣетъ отношеніе: 

b1 = 0,79 Шг, d = 0.338Л, о = 0 , П 7 й , 6 = 0,706 Ä, = 0,206 7г. 

при этихъ отношеніяхъ: 

Y~ 0,14П /г3, авѣсъ погонной сажени q= 18,81 h2 фунт. 

Слѣдующая таблица показываѳтъ размѣры и оѣсь погонного саоюени 
•желѣзныхъ рельсовъ прямоугольнаго сѣчснія, при различном* вѣсѣ на-
груженпаго вагона и при разстояніи между шпалами въ 26 " . 

В Ь с ъ н а г р у 

ж е н н о г о в а 

г о н а . 

В ы с о т а р е л ь 

с а h. 

Т о л щ и н а 

р е л ь с а Ь. 

В Ь с ъ 1 п о 

г о н н о й с а 

ж е н и q. 

п у д ы д ю й м . д ю й м . ф у н т . 

19 I V « 
Я / 

'8 1 6 , 7 6 

31 2 % 1 9 , 3 9 

43 2 У* 2 5 , 8 6 

55 2 я / . 
6/ 

' s 3 8 , 4 3 

7 4 2 % J / « 4 4 , 4 5 

92 2 3 ' < % 5 3 , 3 2 

[312.] Стоимость сооруженія рудничныхъ желѣзныхъ дорогъ. Приводимъ 
ниже нѣсколько примѣровъ стоимости сооружепія рельсовыхъ путей въ руд-= 
пикѣ. 
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Нижѳслѣдующая таблица представляетъ сравнительный числовыя дан-
ныл, относящіяся до стоимости сооруженія и иогашенія капитала, затра-
чепнаго па устройство рельсоваго пути нѣкоторыхъ рудниковъ Фрапціи. 

Расходы на 1 погон, саж. иути. 
Рельсъ пря
моугольный 

а. 

Рельсъ двухъ 
основной 

ь. 

руб. РУ»-
1,05 1,95 

0,41 » 

Шпалы деревянный съ чугунными подушками » 0,93 

0,04 0,05 

0,03 0,011 

0,0ü 0,05 

0,04 0,00 

0,05 0,04 

Погашеніе капитала, иадающес на 1 пог. саж. пути 

2,03 

0,003 

3,14 

0.002 

Въ столбцѣ а цифры относятся до рельсовъ съ прямоугольнымъ ионе-
речнымъ сѣченіомъ, укрѣпленныхъ, какъ на фиг. 14; вѣсъ 1 п. с. рельса 
равонъ 48 фунт. Отолбецъ b относитсякърѳльсамъдвухъосновнымъ, укрѣи-
леняымъ при помощи подушокъ надорѳвянныхьшпалахъ, какъ на ф. 23 bis. 
Всѣ преимущества па сторонѣ рельсовъ послѣдняго типа; нѣкоторыя инже
неры предпочитаютъ эти рельсы виньолевскимъ. Рельсы (Ь) стальные, вѣсъ 
1 п. с — 3 1 ф. 

Въ нриведеппомъ случаѣ баластомъ служилъ доменный шлакъ и мусоръ 
съ золой изъ подъ колоспиковъ. Такой баластъ считаютъ очонь хорошпыъ 
для мокрыхъ выработокъ. Для сухихъ-же опъ но годится, тутъ надо брать 
жирную землю и по временамъ поливать водой почву выработки. Разстояніо 
между шпалами въ ириведеиныхъ примѣрахъ 2 фута, какъ почти всегда. 

На копяхъ Прусской Саксопіп виньолевскіе рельсы употребляются раз-
лпчныхъ размѣровъ, вѣсъ одной погонной сажени колеблется между 13Д и 
Зу 2 пуда; нагрузка вагоновъ 18 — 22 пуд. Стоимость устройства 1 погон. 
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саж. пути съ впньолевскпми рельсами будетъ слагаться изъ слѣдующихъ ра
сходов!: 
2 саж. рельсов! 2 тал. 17 з. г. 3 п.ф. 
2 штуки шпал! » S „ 5 „ 
3 штуки костылей „ » 3 „ 7 „ 
1 саж. доски для помоста „ „ 4 „ 3 „ 
Укладка пути „ „ 1 » 11 » 

Итого. . . . 3 тал. 5 з. г. 5 п.ф. (3р. 16к. ) 

Другой примѣръ: возьмемъ вагонъ въ 31 пудъ, ширина пути 1,5 ф., 
длина шпалъ 2,5 ф., а остальныя числовыя данныя оставимъ прѳжнія, 
тогда стоимость 1 погонной сажени пути будетъ: 

2 сажени рельсовъ, вѣсомъ 38,78 фунт 1 р. 94 к. 
Три шпалы по 15 к „ „ 45 „ 
6 врубовъ въ шпалахъ „ „ 9 „ 
Шесть клиньевъ „ „ 3 „ 
Укладка и пр „ „ 30 „ 

Итого. . . . 2 р. 81 к. 

Если желѣзная дорога, по истеченіи пѣкотораго времени службы, долж
на быть разобрана, то стоимость полученныхъ матеріаловъ можетъ состав
лять отъ 30 — 40% первоначальной стоимости. 

[313. ] Скрещиваніе путей, разъѣзды и проч. Если два пути перекрещи
ваются, то рельсы могутъ быть расположены, какъ показапо на фиг. 26, 
или какъ па фиг. 27. Устройство фиг. 26, В служить также и для пере
вода вагоновъ съ пути ab на путь cd. 

При съѣздахъ съ одного пути па другой, или при развѣтвленіяхъ пути, 
рольсы располагаются, какъ представлено на фиг. 28, 29 и 30. Эти ра-
сположѳнія годятся для откатки лсивыми движителями. При откаткѣ же ма
шинами, стрѣлки принимаютъ распололсеніе, изображенное на фиг. 3 1 , табл. 
47. Здѣсь части рельсовъ г и ^ вращаются около осей а. Такъ напр., при 
съѣздѣ съ пути А на путь С, рѳльсъ г долженъ быть прпжатъ къ рельсу Ъ, а 
zl удалепъ отъ с; это дѣллется при помощи рычага, фиг. 32 . Или располо-
жепіѳ ыожѳтъ быть сдѣлапо, какъ па фиг. 33 , годное для всякаго радіуса 
закруглонія. 

При только что описапномъ устройствѣ перевода рельсовъ, должепъ быть 
поставленъ стрѣлочпикъ. На фиг. 34 представлено самодѣйствующее устрой
ство. Здѣсь одна только подвижная часть г, часть а неподвижна; по прп 
такомъ устройствѣ можетъ быть съѣздъ только съ пути А на С и съ В на 
А, стоить только помѣстить пружину f, которая постоянно должна нажи-
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мать рольсъ з къ /*. Пружину можетъ замѣнить противовѣсъ, какъ пока
зано на фиг. 35. 

Если одинъ путь должепъ расходиться въ два параллельныхъ пути, то 
здѣсь рольсы получаютъ двоякую кривизну, какъ показано па фиг. 36. 
При данпомъ р, е и Е длина I определится изъ у—нія 

1 = V 2р {Е-\~е) 

При перокрещпваніи путей при откаткѣ людьми и лошадьми, проще 
всего прибѣгпуть къ чугуниымъ платформамъ, какъ представлено на фиг. 26 , 
а также па фиг. 37 . 

Вагоны, 

[314 . ] Системы откатки въ вагонахъ. Подвижной составь рудничныхъ 
желѣзныхъ дорогъ нредставляетъ вопросъ первостепенной важности въ руд-
ничномъ дѣлѣ, такъ какъ надлежащее его разрѣшеніѳ имѣетъ значительное 
вліяніе на экономическую и техническую сторону рудничпаго хозяйства. 
Вслѣдствіе этого разборемъ этотъ предмета возможно подробнѣе. 

Систодъ откатки по руднпчнымъ желѣзпымъ дорогамъ можно различать 
три: 

1) Вагоны нагруліаются у самаго забоя или близко къ нему (доставка 
отъ забоя до вагона волокушами) и идутъ къ шахтѣ, гдѣ и разгружаются 
пли поднимаются па поверхность безъ перегрузки. 

2) Платформы двигаются только по главнымъ откаточнымъ штрекамъ; 
на нихъ ставятся особые сосуды, напр. волокуши, который я доставляются 
къ шахтѣ; эти только послѣдніѳ сосуды поднимаются на поверхность. 

3) Вагопы нагружаются у самаго забоя, идутъ безъ перегрузки къ шахтѣ 
и поднимаются на поверхность. 

Порвая система имѣетъ весьма валшые недостатки: вслѣдствіе перегру-
зокъ уголь измельчается; уголь изъ разныхъ забоѳвъ перемѣшивается, а 
слѣдовательно нельзя определить на поверхности, какому забойщику при
надлежите доставленный маторіалъ. Въ настоящее время эта система почти 
оставлена. 

Вторая система имѣѳтъ преимущество падъ первой, при ной избѣгаются 
вышепазванпыя неудобства. Она соединяете въ сѳбѣ волочоніе и собст 
венно откатку, а потому имѣетъ приложепіе въ тѣхъ случаяхъ, когда при
ходится прибегать къ волокушамъ для побочяыхъ выработокъ. Недостаток! 
ея—значительный мертвый грузъ, при передвижепін но штрекамъ. 

Тротья система устраняете вышеобозиаченныя неудобства, экономична, 
можетъ служить для большой производительности рудника и въ настоящей 
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врсмл почти воздѣ принята, вытѣснпвъ другіл системы. Но она имѣетъ 
свои недостатки: значительные первоначальные расходы и значительный 
мертвый грузъ при подъемѣ по шахтѣ. 

Мы здѣсь сдѣлаѳмъ описаніе вагоновъ, при носредствѣ которых* произ
водится откатка, относящаяся преимущественно къ 3 случаю, самому распро
страненному. 

[315. ] Форма ящина вагоновъ, расположеніе колесъ и осей вообще бы
вают* чрезвычайно различны. Слѣдующіо рисунки представляют* типы ваго
нов*, наиболѣо часто встрѣчаѳмыхъ на рудниках* Западной Европы. 

Фиг. 38 представляетъ деревянный вагон*, принятый на рудникахь 
Ныокестеля; отличается весьма прочной постройкой. Оси вращаются вмѣстѣ 
съ колесами. 

Фиг. 39 . Вагоиъ изъ кубоваго желѣза Лютихскихъ каменноугольных'!, 
рудников*. Оси неподвижны, колеса свободио вращаются на осяхъ. 

Фиг. 40 , (табл. 48) . Вагонъ изъ кубоваго желѣза-рудников* въАпяіп. 
Ось свободио вращается; одно колесо свободно, другое закрѣплепо. Отли
чается малой высотой; очень пригоденъ для низкихъ штрековъ. Очень 
устойчив*. 

•Вот* нѣкоторыя подробности размъровъ этого вагона: 

Длина I " 1 , 1 (3,61 ф.) 
Ширина О"1, 78 (2,56 ф.) 
Высота О"1, 57 (1,87 ф.) 
Вмѣстимость 484 l i t . (16,94 куб. ф.) 
Толщина стѣнокъ 2тт (0 ,078") 

— дна 4 " " " (0 ,157") 
Угловое желѣзо 3 Icil. въ Г" пог. (15,6 фунт, въ 1 пог. саж.) 
Полосовое желѣзо 3 lcil. 8 в * Г ' 1 п о г . (19,S фунт, въ 1 пог. саж.) 
Колеса жолѣзпыявѣсомъ 8 lcil. (19,52 фунт.) 
Колеса чугунныя вѣсомъ 13 lcil. (31,72 фунт.) 
Вѣсъ вагона съ желѣз-

ньши колесами 190 lcil. (11,59 пуд.) 
Стоимость ванона съже-

лѣзнымп колесами.. . 102 frs. (25,50 руб.) 
Вѣсъ вагона съ чугуп-

пыми колесами 210 lcil. (12,21 пуд.) 
Стоимость вагона съ чу

гунными колесами. . . 96 frs. (24 р.) 
Рельсы Випьолевскіе вѣ-

сомъ 6 lcil. въ Г" пог. (31,2 фунт, въ 1 пог. саж.) 
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Фиг. 4 1 . Вагонъ изъ кубоваго желѣза, рудников* въ Blanzy. Колеса 
и оси свободны. 

Фиг. 42 . Вагонъ деревянный, эллиптическая сѣчснія, рудника Gr. Combe. 
Колеса неподвижны, оси вращаются. 

Вѣсъ вышепредставленннхъ вагоповъ, ихъ стоимость и вѣсъ нагрузкп 
приведены въ слѣдующей таблпцѣ: 
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11,G 

14 S6,G 
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29% ? 

7,5 19 26,5 28°/п 77 7,5 19 26,5 77 

На рудниках* въ Монсѣ прпмѣняются деревянные вагоны, кверху рас-
иіиряющіеся, вѣсомъ 5,6 пуд., вѣсънагрузки—14,6 пуд., цѣпа— 50 f.Такіе 
же вагоны употребляются па рудниках* Borinag'e вмѣстимостыо 2 4 — 2 7 
пуд., а также и в* Англіи. Такъ папр., на рудпикѣ Cli f ton-Hal l вмѣсти-
мость деревянная вагона—25 пуд., вѣсъ вагона —10 пуд. 

На рудниках* въ Саарбрюкенѣ встрѣчаѳмъ малые деревянные вагоны 
вмѣстимостыо 9,7 куб. фут. На рудниках* въ St.- Etienne—деревянные, 
эллиптическіе, съ ушами для подъема, вмѣстимостыо 17,6 до 21 куб. фут. 
На рудниках* в* Мансфельдѣ вагоны съ желѣзнымъ ящиком*, поставлен
ным* па деревянную раму, съ свободными колесами, вмѣетимостыо 12 куб. 
фут. На рудниках* в* Вестфаліи встрѣчаются вагоны с* деревянными ящи
ками, поставленными па жолѣзныя рамы, коробчатая жолѣза. Нафиг. 42 bis 
представлена жолѣзная рама вагона, принадлежащая къ типу, выработан
ному въ послѣдноѳ вромя въ Рурскомъ округѣ. Нагрузка вагона 2 5 — 
30 пудъ, высота—35У 3", длина—5,4 фут. На основной рамѣ устанавли
вается желѣзный или доревяппый ящикъ. Вагонъ отличается значительною 
нрочностію. 

Въ Лютихскомъ окрутѣ встрѣчаются деревянные вагоны со стальными 
осями и желѣзными колесами, нагрузка 24,5 п., вѣсъ вагона 11,6 пуд. 

Demanet строит* вагоны изъ Бессѳмѳровой стали, вѣсъ нагрузки — 
30,5 пуд., вѣсъ вагона—11 пуд. 

Тот, II. 20 
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На фиг. 43 ііредетавлепъ вагонъ каменноугольнаго рудника, эксплуати
рующего пластъ мощностію 1 2 — 2 0 " . Доставка отъ забоя къ главному от
каточному штреку совершается въ волокушахъ, который представляютъ 
корзины, поставлепныя на полозья (салазки); такую волокушу, если она не 
нагружена, рабочій легко несетъ па плечахъ. Вѣсъ пустого вагона около 
24 пуд., вмѣстимость 35 куб. фут., нагрузка до 60 пуд. Ширина и высота 
вагона не иревосходятъ З 1/, фут. Оси колесъ очень сближены—25'', длина 
вагона значительна—8,'3, мановрированіѳ вагопа легкое, колеса свободны 
на осяхъ, откатка весьма легко и экономично производится людьми. Благо
даря большой вмѣстимости вагоновъ, при производительности въ 25000 пудъ 
въ день, задолжается только два рабочихъ у рудничнаго двора п два на 
поверхности для пріема п постановки вагоновъ въ клѣти; плата этимъ 
рабочимъ падаетъ только 1 коп. на топну. Стоимость вагона: 

Желѣза 9,8 пуд JG,G руб. 
9,9 Я 

Дуба 3,6 
я 

. . . 2,7 )5 

Работа . . . . 6,S 
39,6 

я 

руб. 

Разснатривая приведенные чертежи общей формы вагоновъ, замѣчаомъ, 
что один И8ъ нихъ имѣютъ горизонтальное поперечное сѣченіе прямоуголь
ное, другіе— въ горизонтальпомъпоперѳчномъ сѣчѳніи имѣютъ форму эллипти
ческую. Предстаіштолемъ первой формы служатъ Ныокэстельскіѳ вагоны, 
представитѳлемъ второй—вагоны изъ G. Combe. Первая форма пмѣѳтъ 
преимущество иадъ второй, ибо, при равпыхъ высотѣ, длинѣ и ншринѣ, вмѣ-
стимость прямоугольнаго вагона провосходитъ вмѣстимость оллиптическаго 
на 20%. Но эллиптическіѳ вагоны болѣо прочны. Относительно выбора 
формы вагоновъ надо имѣть въ виду слѣдующое: прпдоревяпныхъящикахъ 
слѣдуетъ придавать имъ болѣе прямолинойпыл очертанія, чтобы легче было 
ремонтировать. При желѣзныхъ ящикахъ форма можетъ быть довольно про
извольна. Вообще форма вагоновъ деревянныхъ и желѣзныхъ должна быть 
такова, чтобы горизонтальная проекдія ящика закрывала колоса для избѣ-
жанія ударовъ, засорѳнія трущихся частей и проч. 

[316 . ] Виѣстимость вагоновъ. Размѣры вагоновъ, a слѣдователыю и 
ихъ вмѣстимость, зависятъ отъ размѣровъ ходовъ, принятой системы раз
работки и откатки. Слѣдующія причины заставляютъ отдать предпочтете 
вообще ыалымъ вагона'мъ, считая вмѣстимость малаго вагона менѣе 21 куб. 
фут., или нагрузку около 3 0 — 3 5 пуд. камоннаго угля. 

1) Малые вагоны требуютъ менынихъ размѣровъ ходовъ. 
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2) Малые вагоны могутъ подходить почти непосредственно къ забою, 
по побочнымъ ходамъ. Имѣя меньшую высоту, они удобны для нагрузки. 

3) Малый вагонъ при сходѣ съ рельсовъ легко можетъ быть опять по-
ставленъ однимъ человѣкомъ. Вообще управлять малымъваголомъудобнѣе. 

4) Малые вагопы даютъ работу подросткам*. 
5) Малые вагоны не такъ скоро разстрапваютъ путь. 
6) Опыты па рудниках* въ Blanzy показали, что, прп откатке на раз-

стояніи 250 саж., стоимость доставки в* малых* вагопахъ (21 куб. ф.) 
относилась къ стоимости откатки въ большихъ вагонах* (42 куб. ф.), какъ 

~ . Однако, откатка въ вагопахъ съ нагрузкой только въ 10 пуд. дѣлается 

менѣе выгодной, нежели въ большихъ вагонахъ. 
Съ другой стороны, отпошепіе мертваго груза къ полезному тѣмъ меньше, 

чѣмъ больше вагопъ; следовательно, въ этомъ отношеніи выгода па сторонѣ 
большихъ вагоновъ. Такъ, прп вмѣстимости на 36 пуд., мертвый груз* состав-
ляет*0,37 полнаго веса, а при вместимости на 24 пуд.—уже 0,45. Впро
чем* отноіиѳніо между мертвым* и полезным* грузом* въ нѣкоторыхъ типах* 
вагоновъ болѣѳ благопріятио для малой вмѣстимости. При обыкновенныхъ 
условіях* практики слѣдуетъ дѣлать вагопы, нагрузка которыхъ находилась 
бы между 20 и 35 пуд. Если же пласты мощные, правильно залегающіо, 
откатка механическая, то молшо дѣлать вагопы и большей вмѣстпмости съ 
нагрузкой от* 60 до 70 нуд. На Апглійскнхъ рудниках* находим* вагоны 
преимущественно малой вместимости даже и при механической откаткѣ. Они 
вообще низки, діаметръ колѳсъ часто только 8", вѣсъ вагона 9 — 1 2 пудъ, 
а нагрузка 30 пудъ, очень часто только ] 8 пудъ. 

Въ послѣдпее время замѣчаемъ какъ-бы склонность къ вагонамъ боль
шой вмѣстимости (фиг. 42 bis, 43), малой высоты, ширины и значительной 
длины, при малом* разстояпіи между осями. 

[317 . ] Матеріалъ для постройки вагоновъ. Изъ лриведенныхъ чертежей 
и объяснспій къ нимъ видно, что вагоны могутъ быть жслѣзные и дере
вянные. Иногда бывают* и смѣшанпой системы, т. с. желѣзный ящик* 
укрѣпляется на деревянной рамѣ или обратно. Относительно материала для 
вагоновъ можпо сдѣлать слѣдующія замѣчанія. 

1) Прочность желѣзныхъ вагоновъ въ і у 2 раза болѣе прочности дере
вянных* вагоповъ (въ смыслѣ матеріала). 

2) Ваѣстимость желѣзпыхъ вагоновъ на Ѵ,в болѣе вместимости дере-
вянныхъ вагоновъ, при равныхъ внѣшпихъ размѣрахъ. 

3) Желѣзные вагоны мепѣе устойчивы нежели деревяпкые, т. е. же
лезные въ большей степени дрожат* и къ желѣзпому ихъ кузову ось при
крепляется менее устойчиво. 

4) Жслѣзные вагоны подвергаются ржавчине. 
20* 
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5) Деревянные вагоны дешевле жолѣзныхъ средним* числомъ на 3 0 % 
Напр. въ Белі.гіп малый желѣзпый вагонъ стоить около 40 frs., а дере
вянный только 23 frs. 

G) Деревянный вагопъ легче и дешевле исправить, нежели желѣзный. 
Напр., въМонсѣ ремонтъ деревянных* вагоновъ обходится дешевле ремонта 
железных* вагоновъ на 5 1 % . 

7) Деревянные вагоны легче желѣзныхъ на Ѵ1 3 часть. Впрочемъ, раз
ница эта бываотъ иногда весьма незначительна. 

Сопоставляя всѣ эти дапныя, едва ли можпо затрудниться отдать преи
мущество деревяннымъ вагопамъ, особенно для Россіи. 

Въ Англіи отдаютъ преимущество деревяннымъ вагонамъ. 
Опыты въ Рурскомъ бассейпѣ показали, что деревянные вагоны лучше 

жѳлѣзпыхъ. 

Каллонъ отдаетъ преимущество деревяннымъ вагонамъ при откаткѣ 
людьми. Прп машинной откаткѣ, та или другая системы—безразличны. 

Понсонъ отдаетъ преимущество деревяннымъ вагонамъ. 
Бюра отдаетъ преимущество желѣзнымъ вагонамъ, только прп очень 

хорошо организованной откаткѣ. 

Въ Россіи практикуются жолѣзные и деревянные вагоны. НаЛиспчан-
скомъ рудникѣ деревянные вагопы съ нагрузкой въ 18 п. На Корсунскомъ 
рудникѣ желѣзные вагопы съ нагрузкой въ 30 п. На Грушевкѣ деревянные 
и жѳлѣзныс вагоны съ нагрузкой въ 25 п. На камѳнноугольныхъ рудникахъ 
въ Царствѣ Польскомъ деревянные вагоны. 

Доски, идущія для ящиковъ вагоновъ, обыкновенно толщиной отъ % 
до 1 " . Толщина кубоваго желѣза отъ % до дно пѣсколько толще бо-
ковъдо %„ " . Очень часто находимъ, что при нагрузкахъ отъ 500— 1200 
килог. (30 — 72 пуд.) толщина лселѣза для боковъ 2%, ram. (% 3")J а Для 
дна 5 ram. (%,")• Д л я прѳдохранѳнія дна отъ ударовъ погружаемых* кус-
ковъ руды и т. п. веществъ, его выстилаготъ досками. Для нрочпостп по 
вѳрхнимъ краям* ящика прпклепываютъ желѣзиую полосу. 

Смѣшапная система матеріаловъ для вагоновъ, напр. ящикъ жѳлѣзный, 
а рама деревянная, хотя но старымъ опытам* и но дала удовлетворитель
ных* результатов*, однако въ пастоящее время на нѣкоторыхъ рудни
кахъ принята съ успѣхомъ. 

[318.] Колеса вагоновъ, зависимость между расположеніемъ рельсоваго 
пути и формой обода колеса. Устройство колесъ находится въ извѣстной 
зависимости отъ условій пути и его размѣровъ. Въ нормальном* положеніи 
колеса вагоновъ стоять нарельсахъ, какъ показано на фиг. 44 ; при этомъ 

Е — S -+- % дюйма. 
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Если 1І есть толщина рельсовъ, то ширина обода колеса 

В = кч- 1,5" 

Прп путяхъ съ закруглѳніями (на колѣпахъ), надо принять въ соображеніѳ 
слѣдующія данный. 

Такъ какъ осп колесъ параллельны, то закраины колесъ на закруглѳ-
ніяхъ портили бы рельсы, а потому паколѣнахъ разстояпіе между рельсами 
увеличиваютъ сравнительно съ нормальной шириной па W — 1 / 8" до У,", и 
вообще зазоръ между рельсомъ и закрашіой колеса равеяъ 1—1У 2"; при 
этомъ ширина обода 

В = кч- Т7-+- 1,5". 

Высота закраипъ колесъ не болѣѳ 1 — 1 у8',' чаще менѣе. Чтобы не проис
ходило трепія закраинъ о рельсы, слѣдуетъ разстояніо между осями дѣ-
лать возможно малымъ, что также облегчаем» мапеврированіе вагона. Съ 
этою же цѣлыо паружный рельсъ ставится выше внутрѳнняго на іу з ' , ' а 
также ось закрѣпляготъ такимъ образомъ, чтобы она могла отклоняться отъ 
нормальнаго положепія и приблизительно совпадать съ радіусомъ закругленія. 
Особые шкворни, предлагаемые для этой цѣлп, непрактичны. 

При поворотахъ, на закруглоніяхъ, колесо, идущее по внѣшнему рельсу, 
должно проходить больгаій путь, слѣдовательно вращаться съ большею ско-
ростію, неліелп колесо, идущее по внутреннему рельсу; вслѣдствіе этого 
является скользспіе одной пары колесъ но рельсамъ, сонротивленіе отъ тре-
нія, изиашиваніо колесъ, рельсовъ и пр. Избѣгнуть этого неудобства можно 
слѣдующими способами: 

a) Сдѣлать колеса, свободно вращающимися на осп, независимо другъ 
отъ друга. При такомъ расположены сила тяги должна находиться въ вер
тикальной плоскости, проходящей черезъ центръ тяжести вагона, иначе 
будетъ соскакиваніе вагопа съ рельсовъ, ибо образуется пара сшгь. стремя
щаяся повернуть вагонъ. Прп колесахъ, насаженинхъ на осяхъ неподвижно, 
это условіс ne имѣетъ такого значенія. 

b) Каждое колесо пмѣетъ свою ось (система Эврара); это по сложпости 
не практично, хотя здѣсь мало требуется смазки. 

c) Одпо колесо свободно па оси, другое закрѣплено неподвижно и ось 
свободно вращается. 

d) Еоннческій ободъ на колесахъ. Прпустройствѣконическихъободовъ 
необходимо руководствоваться слѣдующими правилами. Фиг. 45 представ
ляетъ пару колесъ съ коническими ободами, поставленную на закруглоніи 
пути, средній" радіусъ котораго есть р. Понятно, что при положепіп колесъ 
на рельсахъ, какъ изображено на чертелсѣ, колесо Rl будетъ вращаться съ 
тѣмъ же числомъ оборотовъ, какъ .и колесо Д , ; но для этого' необходимо, 
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чтобы на закруглоніяхъ разстояніе между рельсами было больше нежели 
при прлмомъ пути и колеса имѣли определенную конусность, зависящую отъ 
радіуса закруглепія т. е., чтобы существовало отношеніе ') ^ •— —-. Пусть 

р будетъ средній радіусъ закругленія, Е— (фиг. 46 , табл. 49)разстолніе 
между рельсами при прямомъ пути, Е1 — разстояніе между рельсами па 
закругленіи; и и щ положеніѳ рѳльсовъ па прямомъ пути; а и и гі{ иоло-
жепіе рельсовъ, разширонное на закругленіи. Соотношѳніѳ между конусно
стью колесъ и увѳличенісмъ разстоянія между рельсами на закруглепіи, а 
съ другой стороны—радіусомъ закруглѳнія и радіусомъ колесъ, выражается 
уравненіѳмъ: 

M=*2- = Z (1) 

п = - ^ j p - j обыкновенно не болѣо Ѵ5, въ иротивномъ случаѣ колеса бу
дут* какъ-бы заклиниваться можду рельсами. 

При этомъ, разстояніе между рельсами будетъ: 

El = S + Z+2e (2) 

е—зазоръ, полагаѳмъ = отъ до %" дюйма, а следовательно увеличение 
разстоянія между рельсами будетъ: 

y = El — E=Z-*-2e — %" (3) 
а также 

В = Д — S-+• кн-%" или В = Z-t- 2еч-к~+-у" (4) 

здесь к — толщина рольсовъ. 
• При расчете ширины обода по у—нію (4) зпаченіо для Z опреде

ляется изъ у—пія (1), взявъ для р волпчипу, соответствующую наиболее 
крутому повороту на данномъ пути. Прпращопіе-же ширины пути разечиты-
вается по у—иію (3) для каждаго поворота или колена отдельпо. Прп 
с = 35 футъ движете вагоновъ на колепахъ еще идетъ удовлетворительно; 
прп р = 10,' лучше поставить платформы безъ рельсовъ. 

При ирооктировапіп вагоновъ для даппыхъ рѳльсовыхъ путей очень 
хорошо будетъ сделать чѳртежъ по возможности въ болыномъ маштабе, 
такой чертежъ покажетъ по.тожепіе колесъ на закруглепіяхъ, размещеніе 
осой вагона и пр. Наиболее употребительная форма закраинъ обода колеса 
показана па фиг. 47 и 48 . 

Въ заключение объ этомъ вопросе следует* заметить, что при вагопахъ 
большой вместимости, при большихъ радіусахъ закруглспій, при машинной 

1) Л , и 112 озпачаюп. радіусы окружностей, которыми соприкасаются колеса съ 
рельсами. 
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Форма сгшцамъ придается прямоугольная или въ видѣ Т . 

Ширина спицъ равна шприпѣ обода и неболѣе 3". Ширина обода опре-
дѣляется, какъ было замѣчепо выше и не шире 4" . Толщина закраипъ колеса 
равна толщинѣ обода, а высота нѣсколько болѣе. 

Колеса обыкновенно приготовляются изъ чугуна и отливаются въ чугун
ную изложницу. Ипогда дѣлаютъ жолѣзныя спицы, иногда только желѣз-
пыя шины. Предлагаюсь дѣлать колеса желѣзными и даже стальными, что 
значительно умонынастъ вѣсъ колеса и увѳличиваетъ продолжительность 
службы; но въ тоже время увѳличпваѳтъ и стоимость. Сплошныя чугунный 
колеса очень прочны, по тяжелы и потому пригодны для вагоповъ только 
большой вмѣстпмости. 

На одномъ рудникѣ въ Саарбрюккенѣ оказалось, что впродолжѳніе 
года изъ 2119 штукъ чугунныхъ колесъ лопнуло 938 иггукъ, т. ѳ. 44%. 
Изъ литой стали лопалось колесъ—12 до 27%. Изъ прокованной стали— 
изъ 1124 колесъ, находившихся въ работѣ, только 22 штуки оказались 
разбитыми, т. е. 2%. Послѣдпія колеса принадлежав фабрикѣ Poulet въ 
Дьежѣ. 

[320. ] Діаметръ осей опрѳдѣляется слѣдуіощпмъ образомъ (фиг. 49 ) . 
Положимъ, что W есть вѣсъ вагона безъ колесъ, Q вѣсъ нагрузки вагона, 
то давлепіе па одно колесо выразится: 

1 0 " - •17" 
» _ чаще 1 2 " -

2 4 " -
5/ 3 / " 

' /4 
2"~ •2%" 

. . . 1 " -
, . . . 4 — 8 

V — 8/ " 

откаткѣ, слѣдуетъ дѣлать колеса, вращающимися вмѣстѣ съ осями. При ма-
лыхъ вагонахъ, прикрутыхъповоротахъ, при откаткѣ людьми и лошадьми— 
дѣлать колеса свободными па осяхъ. 

Въ Апгліи чаще всгрѣчаются колеса, неподвижно насаженныя на осяхъ, 
потому что тамъ часто встрѣчаемъ машинную откатку. Въ Бельгіи и Фраа-
ціи принято дѣлать колеса свободными на осяхъ. 

[319 . ] Размѣры колесъ. Для пагрузокъ отъ 30 до 70 пуд. колеса по-
лучаютъ слѣдующіе размѣрн: 
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Момснтъ этой силы, стремящейся сломать ось въ точкѣ ея прикрѣпленія, 
будетъ: 

гдѣ d діаметръ осп, й — коеф. проч. сопр. = 150 пуд. для жѳлѣза, 

з  

d = V i в » 
или наконецъ 

d = . 0 , 4 V{W+-Q)~m. 

Если ось изъ стали, то діаметръ такой оси d1 = О,S 5 d. 
Если ось квадратнаго сѣченія и пспосредственно прикрѣплепакъ кузову 

вагона, тогда: 

атх = у й или & = 0 , 1 5 5 V (W+Q)mt. 

Въ Англіи осп обыкновенно имѣютъ размѣры—ГД до 2У2". 
[321 . ] Втулки и подушки. Если колесо должпо свободно вращаться на 

оси, то самый простой примѣръ втулокъ колесъ предетавленъ па фиг. 5 0 . 
На фиг. 51 представлена, такъ называемая, патентованная втулка. Втулка 
колеса внутри ииѣетъ вторую втулку изъ сплава цинка и сюрмы. Втулка 
удерживается на оси закраинами г, входящими въ двойную подушку т. 
Смазка производится разъ въ 2 нодѣли черезъ отверстіе о, закрываемое 
впнтомъ. 

Хорошія устройства втулокъ колесъ представлены на фиг. 52, 53 и 54 . 
Первая система извѣстна подъ имономъ системы Ѵісоупе, вторая подъ имс-
немъ системы Саізапу и третья весьма распространена въ округѣ Лютпха. 

На фиг. 55 представлена втулка колеса вагоновъ, изображеппыхъ на 
фиг. 43 bis, она очень рекомендуется. Коробка а для смазки можетъ быть 
переносима со старыхъ па новыя колеса; п — крышка коробки, е — пру
жина; крышка п отодвигается, когда вводятъ масло черезъ отвсрстіе У. 
Смазка производится разъ въ недѣлю и обходится дешево. 

Еслп ось вращается, то подушка для ноя дѣлается различно; наиболѣо 
часто встрѣчаются типы, показапныо ни фиг, 56 , 57 , 58, 59 и 60 (табл. 
50) Фиг. 56 и 57, а — бронзовые подшипники; Ъ (фиг. 57) желѣзная 
скоба; с (фиг. 60) деревянный вкладышъ и k желѣзная планка. На рудни
кахъ въ Anzin примѣняютъ для осей подушку, изображенную на фиг. 60 Ь; 
здѣсъ е стальная дуга. На рудпикѣ въ Blanzy подушка пмѣѳтъ весьма прак
тичное п простое устройство (фиг. 60 а ) : отвѳрстіѳ для оси сдѣлапо эллипти-
чоекпмъисъ поболыпимъ зазоромъ, такъ что ось можетъ дѣлать пѣкоторыя 
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отклоненія отъ нормальнаго положенія но направлению къ центру кривизны 
закругленія пути, о чемъ было упомянуто выше. Колесо здѣсь свободно вра
щается ва оси, причемъ втулка безъ всякихъ спеціальныхъ приспособлен!й 
для смазки. 

Ипогда же ось проходятъ подъ вагопомъ въ трубкѣ, въ которую налпва-
ютъ масло для смазки. Сюда относятся системы Дюбуа и Эврара. Эти системы 
приняты только па нѣкоторыхъ рудпикахъ Франціи и Бельгіи. 

Втулка колеса дѣлается вообще нѣсколько длинпѣе шприпы обода и 
доллша быть расположена по отношенію къ ободу такимъ образомъ, чтобы 
отвѣсная линія, проведенная черезъ точку соприкосновения обода колеса съ 
рѳльсомъ, проходила черезъ средину втулки. 

Длину втулкѣ колеса прпдаютъ иногда равную 2Ѵ 2 діаметрамъ оси. 
Толщина стѣнокъ втулки равна Ѵа діаметра оси -t- %" и вообще (іолѣс %". 
Для прочности на концы втулки нагоняютъ иногда желѣзныя кольца въ 
горячемъ состояніи. 

Сила, потребная для передвиженія вагоновъ. 

[322 . ] Сила, потребная для передвижспія вагона по рельсовымъ путямъ, 
или сила тяги, определяется слѣдующпмъ расчетом*. Будемъ обозна
чать въ нижеслѣдующихъ выкладкахъ чрезъ Q нагрузку вагона, W — 
вѣсъ вагона, w — вѣсъ вагона безъ колесъ, предполагая, что колеса сво
бодны на осп, а ось неподвижна; W — гѵ будетъ вѣсъ колесъ. Возьмемъ 
болѣе общій случай, когда вагонъ доллсепъ двигаться на подъемъ, уголъ съ 
горизонтомъ котораго назовем» чрезъ а. При ноднимапіп вагона сила тяги 
Z должна преодолеть: 

во-пероыхь, составляющую силы тяжести, направленную параллельно 
наклонпой плоскости, т. е. 

zl=:(Q-+- W) sin а. . (1) 

• во-вторыхъ, сопротивление отъ тренія въ осях* колесъ: 

h = M + n)iï ( 2 ) 

гдѣ /'—коеффиціептъ тренія, cl — діамстръ оси, D —діаметръ колеса. 
въ-третыіхъ, сопротивление тренія втораго рода, которое, какъ изве

стно, выражается уравпеніемъ: 

(3) 
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Уравнояія (4) — (9) показываютъ, что сила тяги уменьшается съ увеличе-

ніемъ D и съ уменьшеніѳмъ cl; съ умѳньшеніѳмъ f, а также вообще съ умспь-

шеніемъ выражоніи f Слѣдоватѳльно, необходимо уменьшать f п f, д ѣ -

лая болѣе гладкими трущіяся поверхности, устраивая хорошую смазку, а 
также дѣлать колеса возможно болыпаго діаметра. 

На практнкѣ можно положить, что 

f = 0,11 — 0,17 (при D въ сантимотрахъ) 
f = 0,08 — 0,12 

f = 0,17 — 0,05, (если 1) въ дюймахъ) 

Далѣо средиимъ числомъ положимъ, что 

TP = 0,40 G, w = 0 ,29Q , и ( T T — t o ) = 0,11 б 

Срѳднимъ числомъ можно также принять что 

!) Полагая, что d = 3 — 4 ст. (1%" — 13/8") и D — 80 — 40 он. (12" - 16"). 

а для пустого вагона: 

Если путь горизонтальный, т. е. если а = 0, тогда для пагружоннаго ва
гона: 

Если же нагруженный вагонъ долженъ спускаться по данному уклону, то 
очевидно: 

а для пустого вагона, положивъ Q = 0, получимъ: 

Итакъ, полная сила тяги для движенія нагруженнаго вагона па подъемъ 
будетъ: 
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/"4 = 0,01, о 4 = 0,006 

По этииъ даннымъ и по формулѣ (8), для горизонтальнаго пути и ла-
груженпаго вагона, будемъ илѣть: 

f = 0 ,0213 (10) 

Иѣкоторые авторы иолагаютъ Z2 = 0 ,0129 Q. 
Для пустого же вагона по формулѣ (9) притѣхъже условіяхъ, пмѣемъ: 

Ц = 0 , 0 0 5 3 и л и ^ = 0,013 ( И ) 

Нѣкоторые авторы полагаютъ также Z 2 ' = 0 ,0029 Q. 
Итакъ, при горизонтальное пути сила тяги для нагружнаго вагона въ 

4 раза болѣе силы тяги для пустого вагона. 
[ 223 . ] Нормальный уклонъ и уклонъ равновѣсія. Раціональное пользова-

ніе силою чѳловѣка или лошади требуотъ, чтобы напряженіе силы было рав-
номѣрпое впродолжепіе всего нѳріода работы. Для нашего случая необхо
димо придать пути такой уклонъ, чтобы сила тяги при подъемѣ пустого ва
гона равнялась силѣ тяги нагружѳннаго вагона при спускѣ по наклонной 
плоскости. Уголъ наклонной плоскости, удовлѳтворящій этому условно, на
зывается утжліъравнаго сопротиоленгя ила нормальными; его можпо опре-
дѣлить, приравнлвъуравнеше(5)къуравнепію(6)иподсгавнвъ вмѣсто f, /", 
d, D и W соотвѣтствующія зпаченія, прпнятыя выше. Получимъ, что 

tang а = 0,00S8 (12) 

Иначе, нормальный уклонъ пути будетъ приблизительно=О,009. Прп этомъ 
углѣ уклона пути отношоніе силы тяги къ полезной нагрузкѣ получится пзъ 
уравнонія (6), въ которомъ надо положить sin а = 0 , 0 0 8 8 ' ) ; тогда получимъ: 

I = 0,009 (13) 

Интересно также опрѳдѣлпть тотъ уклонъ пути, при которомъ нагруженный 
вагонъ начппаетъ почти самъ собою спускаться по наклонной плоскости. 
Такой уклонъ называется уклоном?, расновп,сгя.]х\ы его опредѣленія слѣ-
дуотъ взять уравненіе (6) и положить, что Zx — 0 тогда получимъ 2 ) 

sin а или, приблизительно, tang a — f-jj- [т^4тѴ] "*~ 15 

!) Ияыс авторы полагаютъ sin а = 0,0065 и Zt = 0,0051 Q. 
2) По другнмъ—sin а = 0,0092 и 7J == 0,0066 Q. 
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Подставляя соотвѣтственныя величины, получимъ, что 

tang а = 0 ,0152 (14) 

Сравнивая численныя величины, полученныя изъ уравнений (12) и (14), 
находимъ, что уклонъ равновѣсія болѣе уклона равнаго сопротивленія, почти 
въ два раза. 

Поскотримъ теперь, какое будетъ отношеніе между силой тяги и вели
чиной полезнаго груза при подъемѣ пустого вагона на уклонъ равновѣсія. 
Возьиемъ уравненіе (5) и, подставивъ вмѣсто sin a соотвѣтствующую ве
личину (0,015), получимъ: 

[324 . ] Сравнение различишь уклоновъ. Сравнивая (15) и (13), нахо
димъ, что въ послѣднемъ случаѣ сила тяги увеличилась на 0,0023. Не 
смотря однако на это, уклонъ равновѣсія въ нѣкоторыхъ случаяхъ можетъ 
быть выгоднѣе уклона равнаго сопротивленія, а именно — при откаткѣ 
людьми, при путяхъ не особенно длинныхъ, при хорошо устроенныхъ пу-
тяхъ, позволяющих! большую скорость двшкепія. При этихъ условіяхъ, 
при спускѣ нагруженного вагона по уклону равновѣсія, откатчикъ, разъ тол-
кнувъ вагонъ, самъ присѣдаетъ на него и вагонъ быстро скатывается; такъ 
что вообще при спускѣ нагружѳннаго вагона рабочій не прилагаетъ почти 
никакого уеиія , скорѣе отдыхаетъ. Если пренебречь временем! и затратой 
силы для спуска по уклону равновѣсія, такъ какъ онѣ весьма малы, то, 
слѣдовательно, рабочій моясетъ пройти путь, поднимаясь съ пустымъ ваго
ном! (тогда только и потребуется отъ него усиліе), — равный суммѣ путей 
при нодъемѣ и спускѣ въ случаѣ уклона равнаго сопротивлепія. Олѣдова-
тельно, производительность откатчика въ первомъ случаѣ будетъ больше въ 
два раза; но рабочій потратить больше силы, нежели во второмъ случаѣвъ 
пропорціи, какъ 1 1 3 : 9 0 . Если же требуется, чтобы затрата силы рабо-
чаго въ копцѣ смѣпы, при уклонѣ равновѣсія, равнялась затратѣ при ук-
лонѣ равнаго сопротивленія, то рабочій доллсеиъ поднимать на уклонъ 
равновѣсія вагонъ меиѣе тяжелый, нежели при уклоиѣ равнаго сопротивле-
нія, именно въ пропорціи какъ 90 къ 113; тогда напряженія откатчика 
въ обоихъ случаяхъ будутъ равны; путь же, проходимый съ пустымъ ваго-
номъ, будетъ вдвое больше пути, проходимаго съ таким!-же вагоном! при 
уклонѣ равнаго сопротивленія. 

Итакъ, уклонъ равновѣсія представляет! очень раціональное и простое 
средство увеличить производительность откатчика. Смотря по состоянию 
пути, смазкѣ, устройству колес! и проч., уклон! ЭТОТ! может! изменяться 
вообще между предѣлами 0,010 — 0,015. При откаткѣ лошадьми устраи-

(.15) 
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ваютъ уклопъ равнаго сопротивления; онъ пзмѣняется сообразно состоянію 
пути, смазки и пр. отъ 0,005 — 0,009. 

Частныя условія могутъ заставить измѣнпть вышеизложенный правила 
Діагональпые откаточные штреки будутъ представлять наилучшія условія для 
откатки, если ихъ уклонъ будетъ отъ 0,010 — 0,015 (уклонъ равповѣ-
сія); но не всегда этого можно достигнуть, такъ какъ паденіо пласта обу-
словливаѳтъ уклонъ діагонали, ибо при зпачитольпомъ падоаіи, еслибъ же
лали придать уклонъ діагопали равный 0,010 — 0,015, то длинаеявыш-
ля бы весьма значительной, и явились бы еще и другія яеблагопріятныл 
обстоятельства. Вслѣдствіо этого діагональ дѣлаютъ болѣс короткой, хотя 
и болѣе зпачительнаго уклона, однако не прѳвосходящаго 0,05 — 0,06; 
при зтомъ уклонѣ рабочій долженъ уже сдерясивать вагопъ на паклонной 
плоскости, 'а потому нагрузка вагоновъ прп такихъ условіяхъ — только 
12 — 1 5 пудъ. 

[ 3 2 5 . ] Сила тяги откатчика, скорость движенія и производительность. 
Въ механпческомъ смыслѣ, работа чсловѣка прп откаткѣ равняется про-

изведепію изъ силы тяги на скорость двилсенія вагона. Средняя работа че-
ловѣка въ 8 ч. смѣну равна 1 — 1,5 нуд. фут. При этомъ скорость равна 
отъ 1,6 — 2,6 фут. Если вагопъ спускается по уклону равновѣсія, то ско
рость можетъ быть 2' — 4,' а если рабочій спдитъ па нагонѣ, то она мо-
жетѣ возрасти до 6,5 — 10 ф., смотря по устройству пути. Если прияемъ 
работу человѣка въ 1,5 п. ф. и скорость въ2 ' , то сила тяги человѣка бу
детъ 0,75 пудъ. 

При горизопталыюмъ пути сила тяги Zx (ур. 1 0 ) , — 

Zx = 0 ,0213(3, 

и такъ какъ она должна равняться среднему усилію, которое можетъ про
явить откатчикъ, т. е. 0,75 пуд., то слѣдовательпо 

' Т = 0,0213 Q = 0,75 пуд. 
откуда 

Q = 36 пуд. 

Итакъ, наивыгоднѣйшая нагрузка вагона при горизонтальноыъ пути равна 
36 пуд., если разсматривать откатку съ точки зрѣнія только полезнаго 
дѣйствія человѣка. 
При нормальномъ уклонѣ, сила тяги — изъ урав. (1 3): 

Z, = 0,009 Q, 

положивъ Zt = 0,75 получимъ, что 

Q — 83 пуд. 
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Изъ только что приведѳнныхъ соображепій вытѳкаетъ, что раціональнѣѳ 
дѣлать вагоны пѣсколько большей вмѣстнмости, нежели мы паходимъ обык
новенно; теоретически, это положеніо вѣрно, но па практпкѣ многія причи
ны, о которыхъ узіе было достаточно говорено въ своемъ мѣстѣ, почти все
гда склоняютъ на сторону вагоновъ малой нагрузки, около 20 — 35 пуд. 

Производительность откатки *) людьми зависитъ отъ разлпчпыхъ мѣ-
стныхъ условій. Укажемъ на болѣе типичные случаи. 

1) Если разстояпіе откатки значительно, напр. 250 саж. и болѣе, 
путь съ уклопомъ равповѣсія, такъ что рабочій затрачиваетъ силу только 
на подъемъ пустыхъ вагоновъ, то онъ можетъ въ сыѣпу совершить съ пу-
стымъ вагопомъ путь, въ 7499 саж. и столько-жѳ пройти съ нагружѳн-
нымъ; если вѣсъ нагрузки 30 пуд., то производительность будетъ: 

30 X 7499 = 224970 или 36 топ. па 100 с. 

2) При уклопѣ равнаго сопротивлепія, при разстояніи откатки 1 0 0 — 
150 с , если нагрузка равна 30 пуд., то путь, проходимый рабочимъ съ 
пагружешшмъ и пустымъ вагонамъ, равонъ также около 7500 с , а съ на-
гружепнымъ, слѣдовательно, только 3750 с , и производительность будетъ: 
30 X 3 7 5 0 = 1 1 2 5 0 0 , около 1125 пуд. па 100 саж. или 18 тон. па 100 с. 

3) При откаткѣ подростками по нпзкимъ ходамъ, нагрузка вагона по
нижается до 14,65 иуд. а путь, проходимый съ нагружонпымъ"вагономъ,— 
до 2812, тогда производительность: 
14,65 x 2 8 1 2 = 4 1 9 9 5 , 8 , 419 пуд. на 100 саж. или 6,7тон.па 100с. 

По Nüggerath'y, въ 8 ч. смѣну, при вмѣстимости вагона въ 10 Centner. 
( = 3 0 пуд.), огкатчикъ можетъ перевезти: 

') См. также нѣкоторыя данныя относительно откатки въ Гдапѣ IV, разработка 
каменной соли. 

при разстояпіи откатки въ , , , 19 вагоновъ. 
» я я я 94 „ , , , 16 я 

» я я я 187 „ . . . 12 я 

» я я я 2S1 „ . 10 я 

Я .4 я я 375 „ . . . 8 я 

» » я я 469 „ 7 я 

» я я я 562 6 я 

» я я я 750 , . . . 5 я 

я я « я 937 „ . , 4 » 
я я я я 1875 „ 3 я 

Иногда чястпыя условія заставляютъ производить откатку людьми по 
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ходамъ съ значительные уклоном*, напр. 0,10. При спускѣ по такому 
уклону нагрулсениаго вагона, приходится тормозить колеса. При подъемѣ на 
такой уклонъ, откатчикъ прпнужденъ приложить очепь большое усиліе. Тор-
ыазить молшо различными приспособлепіями: вдвигаютъ стержень между спи
цами колесъ или зацѣпляютъ за спицу крюкомъ, который прикрѣпленъ цѣпыо 
къ вагопу; но лучше тормаза рычажпые, которые могутъ быть устроены, 
какъ напр. на фиг. 6 1 . 

[ 326 . ] Сила тяги лошади, скорость движенія и производительность. Ра
бота лошади среднимъ числомъ равпа 12 пуд. ф. Сила тяги нзмѣняется отъ 
2,7 — 4,8 пуд., а скорость движенія отъ ЗѴ 4 — 4%Фут. При опредѣленіп 
производительности молшо руководствоваться слѣдующпмп данными. 

1) При большихъ разстояніяхъ откатки, 500 саж. п болѣо, прп хорошо 
устроенныхъ и содержимыхъ рудпичныхъ желѣзныхъ дорогахъ, при высоких* 
ходахъ, хороню всптилируемыхъ, нагрузка полнаго поѣзда достигаетъ 
488 пуд., и путь, проходимый съ нагруженными поѣздамп, можетъ дости
гать 5624 саж.; слѣдовательно, производительность въ смѣну: 

488 X 5 6 2 4 = 2 7 4 4 5 1 2 , 27445 пуд. на 100 саж. или443 топ. на 100с . 

Это — maximum производительности и этого предѣла въ рудпикахъ 
достигнуть очепь трудно, ибо опыты Wood'a на поверхпостп, при горпзоп-
тальномъ пути, дали средпюю производительность для лошади въ 83,9 тон. 
на 1 килом, (около 420 топ. на 100 сале). 

2) При менынихъ разстояпіяхъ откатки, при мепѣо совершѳнныхъ пу
тях* и вентиляціи, при мснѣе высокихъ ходахъ,. — нагрузка понижается до 
305 пуд., а путь до 4687 е., при этомъ производительность будетъ: 

305 x 4 6 8 7 = 1 4 2 9 5 3 5 , 14295 пуд. на 100 саж. или 230 тон. на 100 с. 

При условіяхь мепѣѳ еще благопріятныхъ производительность пони
жается до 90 т. и даже мѳнѣе; 90 т. на 100 с. можно нрппять, какъ сред
нюю производительность лошади при откаткѣ въ рудниках*. 

3) Въ Ныокэстлѣ задолжаютъ въ рудниках* пони (вѣсъ 12У 2 пуд., вы
сота иногда только 3% фута), при помощи которых* составляются поѣзда, 
распределяются вагоны по забоямъ и пр., такъ чтоздѣсь путь, проходимый 
пони, незпачитоленъ, также какъ и нагрузка. Вслѣдствіе этого производи
тельность иопи поншкается до 16,25 той. на 100 саж. 

Вообще производительность лошади тѣмъ больше, чѣмъ больше разсто-
яніе откатки. Попсонъ полагаетъ, что при откаткѣ лошадьми, чтобы эта 
откатка была выгодна, необходимо, чтобы разстояніе было неменѣе 140 саж., 
другіо полагаютъ грапицы между 2 8 0 : — 5 9 0 с. На опредѣлепіе этих* 
цифръ вліяютъ частныя условія. 
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[327. ] Прииѣры. На рудниках* Саарбрюкена полагают*, что произво
дительность лошади въ 6 — 9,3 раза больше производительности откат
чика. На одном* изъ рудниковъ этого округа имѣѳм* слѣдующіе примѣры: 

a) Разстояпіе откатки въ ISSOm. (883 с ) , производительность 28,2 
тон. па 1 kilora. (469 с.) въ 12 ч. смѣну. 

b) Разстояніе откатки въ 1715 m. (806 с.) производительность 34,3 
тон. на 1 kilom. въ 12 ч. смѣпу. 

c) Разстояніс откатки 469 с , производительность 21 тон. въ 12 ч. 
смѣву. 

Въ Polnisch-Ostrau, въ 8 ч. рабочихъ, по прямому пути лошадь тянет* 
15 вагоновъ съ нагрузкой отъ 27 до 35 пуд.; при путяхъ криволиней
н ы х * — отъ 10 до 12 вагоновъ. Если возьмем* среднимъ числомъ 10 ваго
новъ съ нагрузкой отъ 30 — 35 пудъ, то производительность лошади въ 
8 ч. смѣпу будетъ: 

при разстояпіп откатки въ 94 саж. лошадь перевезет* 5440 пуд. 

Нижеслѣдующая таблица представляетъ результаты откатки лошадьми 
на пѣкоторыхъ англійскихъ рудниках*: 
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141 » я я 4058 я 

1SS я я 4080 я 

Я ?» V 234 я я 3604 » 

» я 281 « » я 3264 я 

328 я я » 295S я 

» » 375 я я я 2720 я 
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Ниже прилагаема таблицу нѣсколькихъ случаев* рудничной откатки, 
взятыхъ изъ существующихъ прпмѣровъ практики Французскихъ и Бель-
гійскихъ рудниковъ. 
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ВЬсъ пустаго вагона въ пудахъ 11 14 10,7 6,5 1 8 п а г . п о І І 11 14 10,7 6,5 1 8 п а г . п о І І 

30,5 36,6 20,7 16,0 208 30,5 36,6 20,7 16,0 208 

120,4 70,3 61 109 350 

18 32 40 18 680 

2167 2250 2440 1962 2276 2167 2250 2440 1962 2276 

4334 4300 4880 3924 4550 

549 1171 828 297 1352 549 1171 828 297 1352 

Число пудовъ,перемѣш,енныхъ па 100 саж. 661 823 505 324 4732 

[ 328 . ] Помѣщеніе для лошадей въ рудникѣ. Содержаніе лошади внутри 
рудника должно составлять продмѳтъ особой заботливости. Слѣдуетъ ста
раться, чтобы помѣщѳніе для лошадей хорошо вентилировалось, было 
сухоо, температура оставалась постоянной. Лошадей для рудника стара
ются выбирать малаго роста, сильнаго сложенія. Лошади напр. съ запаломъ 
негодятся для рудника, опѣ быстро слабѣютъ. Лошадь, будучи разъ спу
щена въ рудпикъ, поднимается изъ него только въ случаѣ болѣзпи. Впро
чем*, какъ исключепіо, въ Силѳзіи подиимаютъ лошадей каждый мѣслцъ 
для осмотра. Въ плохо провѣтриваомыхъ рудниках*, если температура вы
сока, лошади получаютъ анемію. Рудпичныя воды, особенно кислотныя, дей
ствуют* разрушительно па копыта лошадей, а потому вода по тѣнъ ходамъ, 
по которымъ производится откатка, должна быть проведена по руслу въ 
углу выработки или подъ помостомъ пути. 

Выборъ мѣста для конюшни внутри рудника долженъ быть сдѣланъ, 
имѣя въ виду, что конюшня должна очень хорошо провѣтрпваться и быть 
сухою. 

На фиг. 61 bis представлена рудничная конюшпя, крѣпленная доре-
Томъ II. 21 
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воаъ; а = сбойка къ верхнему штреку, служащая для вентиляціи. Конюшня 
устроена на 13 лошадей. 

Длина кошошни . : 21,30 га. (69,9 ф.) 
Ширина 4 m. (13 ф.) 
Средняя высота. 2,4 т . (7,9 ф.) 

Уклонъ пола, сдѣланнаго пзъ бетона, 0,04. 
Содержаніе лошади въ рабочій депь ыожетъ быть разсчптапо прибли

зительно слѣдующимъ образомъ : 

Сѣна 15 фунт 7,5 к. 
Овса 20 „ 20 „ 
Соломы 5 „ 0,5 „ 

Итого " 2 8 Т 

Въ годъ кругльшъ чпслоагь 100 р. 
Упряжь, стоющая около 10 р., можетъ прослужить 5 лѣтъ; можно 

считать ремонтъ и погашсніо упряжи В р. въ годъ. 
Ковка лошадей, срсдннмъ числомъ можно считать 

1S повыхъ подковъ по 15 коп 2 р. 40 к. 
Ремонтъ старыхъ подковъ 1 „ — „ 

Итого 3 р. 40 к. 
Годовое содержаніо лошади обойдется: 

Корить 100 р. — к. 
Упряжь 3 „ — „ 
Ковка 3 „ 40 ,, 

Итого 7 106 рТ 40 к. 

Если считать стоимость лошади въ 100 р., продолжительность службы 
10 лѣтъ, погашеніе стоимости лошади 12 р. въ годъ; далѣе, если считать 
250 рабочихъ дней въ году, то полпое содѳржаиіе лошади съ погашеиіемъ 
и пр. обойдется около 50 к. въ рабочій день, а съ проводникомъ 1 р. 10 к. 

Рѣшеніе различныхъ экономическихъ вопросов*,, встрѣчающихся при 
рудничной доставкѣ. 

[329. ] Чтобы пмѣть возможность сравнивать производительности от
катки различными способами, а также измѣрить полезное дѣйствіѳ откатчика 
или лошади, необходимо принять какую либо единицу полезнаго дѣйсташ-
отнатки; примомъ условно, что эта единица равпа передвшкопію груза въ 
1 тон. на разстояиге 100 с. и будѳмъ обозначать ее чрезъ (Т 100). 
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Если ноложимъ срсднимъ числомъ, то производительность лошади въ смѣну 
равна 90 т., откатываемымъ на 150 е., то эта производительность, по 
только что принятому, выразится такъ: 135 (Т 100). Положимъ, что пмѣ-
емъ въ рудникѣ грузъ въ 250 т.; который долліспъ быть доставлен! на 
разстояніѳ 300 с , то этотъ случай даетъ: 

= 750 (Т 100) 

т. е. 750 ѳдпницъ полозпаго дѣйствія откатки. Еслп для этой откатки за
должается, положимъ, 10 лошадей, то производительность каждой лошади 
будетъ ! ° ° № 1 0 0 )

 = 75 (% 100), слѣдоватсльпомепыпе, нежели нормаль
ная производительность лошади, равная 90 ( Г 100); а потому, на самомъ 
дѣлѣ, слѣдует! отыскать и устранить причину, уменьшающую нормальную 
производительность; для этого, может! быть, потребуется улучшить систему 
вагоновъ, смазку, усовершенствовать путь и т. п. Другой примѣръ: поло
жим!, имѣемъ грузъ в ! 200 т., который требуется откатывать лошадьми 
па разстояніи 400 с ; спрашивается, сколько потребуется задолжить лоша
дей? Настоящій случай д а е т ъ : 2 0 0 ^ 1 0 0 = S00 ( У 100), слѣдовательно 

800 n 
придется задолжать щ у - щ — 9 лошадей. 

Если положимъ, что въ послѣднемъ случаѣ содѳржапіе 4 лошадей и 
плата проводникамъ составляюсь въ смѣпу 10 руб., то стоимость откатки 

одной единицы будетъ воо^тіоо) = К 0 П - ' т * е* Ä ° C T a ß K a ^ О ) , 
единицы откатки, ( 1 т. груза на 100 с ) , обойдется РД кон., но прини
мая въ расчотъ ремопта пути, вагоновъ и пр. 

Въ статьѣ «сила тяги откатчика и пр.» была определена средпяя 
производительность чоловѣка въ смѣну при различиыхъ условіяхъ откатки. 
Имѣли: 

1) При уклонѣ равновѣсія, при разстояиіи откатки въ 250 саж. и пр., 
производительность откатчика 30 т. па 100 с , т. с. 30 (У 100). 

2) При уклопѣ равнаго сопротивлепія, прп разстояніи откаткп въ 
1 0 0 — 1 5 0 с. и пр., производительность откатчика 18 тон. па 100 с. пли 
18 (Т 100). 

3) Прп откаткѣ подростками по низкпмъ ходамъ производительность 
равна 6,7 тон. на 100 с. или 0,7 ( Г 100). 

Далѣе при откаткѣ лошадьми (см. статья «сила тяги лошади») 
имѣлп: 

4) При зпачптельныхъ разстояніяхъ, въ 500 с. и болѣе, производи
тельность = 443 т. па 100 с. или 443 ( Г 100). 

21* 
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5) При мсныпихъ разстолніяхъ и пр. производительность лошади = 
отъ 90 до 230 т. на 100 с. или отъ 90 ( Г 100) до 230 (Т 100). 

6) При откаткѣ пони производительность = 16,25 т. па 100 с. или 
16,25 (Т 100). 

Если предположишь теперь, что плата откатчику 60 коп. въ день, под
ростку—40 коп., содержаніѳ лошади и плата погошцику 1 р. 10 к., содер-
жаніе пони 90 коп., то стоимость откатки (только на расходъ движителя) 
на одну единицу полезнаго дѣйствіл откатки, т. е. на 1 т., перевозимую на 
100 с , представится въ слѣдующемъ рядѣ цифръ х ) : 

1) Эти цифры приводятся съ цѣлыо показать только соотношение между расхо
дами по откаткѣ живыми движителями при различныхъ условіяхъ; другаго значепія 
он'Ь не должны нмѣть, ибо цѣны п:іяты проилпольныя н въ расчетъ не введены 
другіс расходы, напр. ремонтъ пути и пр. 

Въ 1-мъ случаѣ около 1 , 7 к. за (Т 100) , или 0,027 к. за 1 пудъ 
» 2 „ „ 3, 3 „ „ „ „ 0,053 „ „ » 

Ч 6 » 0,097 „ „ » 
» 4 „ „ 0,25 „ „ „ „ 0 ,004 „ „ » 
» б „ „ 1 , 2 „ я » » 0,019 « „ 
» 6 „ „ 5, 5 „ „ „ „ 0,088 „ „ » 

[330. ] Возьмѳмъ теперь общій случаи: положимъ, имѣѳмъ х забосвъ. 
Положимъ, что забой •№ 1 находится отъ шахты въ разстояпіи Z, и произ
водить tx тоннъ камепнаго угля, для пего задолжаотся щ лошадей. 

Для забоя JT» 2 допустимъ, что соответственно имѣемъ l2, t2 и п2; для 
забоя Ш 3 также имѣѳмъ ls, ta и wa и т, д. для % забоѳвъ. 

Полное число едипицъ откатки JV получится изъ уравненія: 

а производительность каждой лошади будетъ: 

Если d есть полный расходъ па содержаніе лошадей, ремоптъ пути и 
пр., то стоимость откатки за одну (Т 100) будетъ: 

Число лошадей пг п„п8 , которое приходится задолжить для каждаго 
забоя, можетъ быть опредѣлепо, раздѣляя число единицъ откатки даппаго 
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забоя, т. е. или и т. д. на производительность лошади, принявъ 

для пѳя среднее значепіе, соотвѣтствующеѳ дапнымъ условіямъ. Положимъ, 
что забой Ж 1 подходить къ типу благопріятпыхъ условій случая 5-го, 
тогда число лошадей для забоя Л? 1 будетъ 

h ti _ 
100.50 (Г 100) 

Попятно, что всѣ зтп разсужденія относятся равнымъ образомъ и къ от-
каткѣ людьми. 

Уравненія (Ъ) и (с) даютъ возмолшость сдѣлать заключсніе о большей 
пли меньшей стоимости откатки, сравнительно съ существующими хорошими 
примѣрами практики. Если это сравноніѳ дастъ неблагопрілтпый результата, 
то надо постараться улучшить пути, вагоны и т. п. 

Бъ расчета стоимости откатки одной единицы, т. ѳ. (Т100), должно 
ввести не только плату рабочимъ и содержапіѳ лошадей, но и ремонта 
пути, вагоновъ и смазку. Стоимость смазки можетъ быть положена равною 
около 0,2 коп. на (Т 100) , ремонта вагоновъ 0,7 коп. на (Т 100) и ре
монта пути 1 коп. па (Т100). Однако надо замѣтить, что послѣднія дан-
ныя измѣняются въ очень широкихъ лредѣлахъ. 

[ 331 . ] Прииѣръ. Прпложимъ приведенный данный къ примѣру: поло
ж и м , что вагоны нагружаются у самаго забоя и откатываются людьми на 
разстояніе 100 саж. до главнаго откаточнаго штрека, по которому на раз-
стояпіи 500 саж. откатка производится лошадьми, требуется разсчитать 
стоимость откатки? 

Нагрузчикъ у забоя можетъ нагрузить въ смѣну 10 тон. угля, полагая 
ому плату 60 к. въдѳнь, получимъ, что 

Нагрузка 1 т. будетъ стоить • . 6 коп. 
Откатка 1 т. па разстояпіи 100 саж. по пути 

съ нормальнымъ уклономъ обойдется 3,3 „ (см. выше таблицу); 
но, принимал во вниманіѳ, что подобный пути со
держатся въ плохомъ состояніп, положимъ за 1 т. 
па 100 саж 3,5 „ 

Откатка па 500 саж. лошадьми будетъ сто
ить (полагая за ( Г 1 0 0 ) — 1 2 коп.) 6 „ 

Всего 15,5 к. 

Къ этой стоимости падо прибавить слѣдующіе расходы: 
Расходы па смазку, считая, что па 1 т. при 100 саж. па-

даетъ 0,2 коп., а на 600 саж 1,2 коп. 
Ремонта подвижнаго состава на 1 т. на 100 с. 0,7 к., 

слѣдовательно па 600 с 4-;2 я 
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Ремонтъ пути падастъ ііа 1 т. при 100 с. 1 к., а на 600 
саж 6 коп, 
Полная стоимость откатки 1 т. на 600 саж 26,9 коп. 

стоимость откатки за (Т 100) будетъ около 4,48 к. пли откатка 1 пуд. 
на 600 саж. обойдется около 0,43 к. 

D. Механическая рудничная откатка. 

[332. ] Системы откатки. Откатка грузовъ .по выработкамъ неодуше
вленными движителями, машинами, пмѣетъ мѣсто при значительной произво
дительности рудника, прп значительныхъ разстояпіяхъ и при прочной поч-
вѣ выработки, позволяющей устроить хорошіе, устойчивые пути. Механи
ческую откатку мы встрѣчасмъ въ болыномъ развптіп на рудннкахъ Англіи 
и рѣже па рудннкахъ континента, ибо условія англійскихъ рудпиковъ 
вполнѣ благопріятны учрежденію ѳтой системы рудппчпой доставки. 

Надо различать слѣдующія систомы механической рудничной откатки: 
1) Механическая откатка при помощи двухъ канатовъ, пиачо — съзад-

нимъ и неродпимъ капатомъ. 
2) Механическая откатка прп помощи безкопочпой цѣпи, свободно ле

жащей на вагонахъ. 
3) Механическая откатка съ большою скоростью при помощи безконоч-

паго каната. 
4) Механическая откатка съ малой скоростью при помощи бозконечнаго 

капата. 
б) Откатка локомотивами. 
Разсмотрпмъ подробно только первые 4 вида механической откатки п 

затѣмъ прпводомъ нѣкоторыя данный объ откаткѣ локомотивами. 
Первая система одподѣйшвуюіцая, т. о. прп этой спстемѣ въ дапный 

момоитъ движутся только нагруженные или только пустые вагоны. 
Вторая и четвертая систомы двудѣйшвуіощія, ибо при нихъ въ дан

ный момоптъ движутся одноарсменно нагружонпые и пустые вагопы. Тре
тья система можетъ быть одподѣйствующею и двудѣйствующею. 

Каждая изъ поимонованныхъ спстемъ пмѣетъ свои достоинства и недо
статки, и выборъ той или другой системы зависитъ отъ частныхъ условій, 
что близко выяснится при дальнѣйшомъ знакомств'!; съ устройствомъ каждой 
систомы. 
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I. Механическая откатка при помощи передняго и задняго каната. 

[333 . ] Общее расположеніе системы. Представишь ссбѣ какую либо 
штодьнообразную выработку, въ одномъ концѣ которой установлена машина, 
приводящая въ движеніо два барабана a nb (фиг. 02 , табл. 51). Барабаны 
независимо другъ отъ друга могутъ сцѣпляться илиразцѣплятьсясъ валомъ 
машины. Канатъ отъ барабана а идетъ по выработкѣ, охватываѳтънаправ-
ляющій шкпвъ г, далѣо прикрѣнляется къ вагону го. Другой канатъ t отъ 
барабапа Ь идетъ между рельсами и ирпкрѣиляется спереди вагона гѵ. По
ложимъ, что барабапъ Ь отцѣпленъ отъ вала машины, а барабань а соѳди-
нелъ; давъ определенный ходъ машпнѣ, канатъ t начнеть павиваться па 
барабапъ b и будѳтъ тянуть, пололшмъ, нагруженный вагонъ въ сторону 
стрѣлки; при этомъ за вагопомъ будетъ тянуться канатъ q;t—будетъ ne-
редній или головной, a q — задній или хвостовой канатъ. Если же ва-
гояъ го пустой, следовательно долженъ двигаться въ противоположной! 
паправлѳніп, тогда барабань Ь раздѣпляютъ съ осью, а соодипяютъ съ маши
ной барабанъ а. При движенін машянн канатъ q будетъ навиваться на 
барабапъ а и тянуть вагонъ въ сторону шкива г, а канатъ t будетъ разви
ваться съ барабана и тянуться за вагономъ го. Такимъ образомъ произво
дится откатка пагружешшхъ и пустыхъ вагоновъ —разновременно. 

Можно было бы установить по концамъ пути двѣ машины, какъ па фиг. 
62 bis; здѣсь t — головной канатъ и q—хвостовой. Заставляя работать 
то одну машину, то другую, будемъ передвигать то нагруженные, то пустые 
вагопы. 

Только разсмотрѣнпый, что способъ откаткп представлястъ сущность 
системы съ передними и задним» канатом» (Tail-rope). 

[334. ] На фиг. 03 представлено пѣсколько подробнѣе общее располо
жено системы, взятое уже съ натуры. Движущая машина съ барабанами а 
ж Ь установлена внутри рудника, близь шахты II. Барабаны при помощи 
муфтъ или другпхъ прнспособлепій могутъ быть порознь сцѣплопы и раз-
цѣпдспн съ двпжителемъ. 'Каждый барабан» имѣетъ свой тормазг. На 
барабапъ а навивается переднііі канатъ t, который пореходптъ чрезъ нап
равляюща шкпвъ V, идетъ между рельсами глав наго откаточнаго пути А н 
прпкрѣпляется къ головѣ поѣзда п съ нагруженными вагонами. Къ заднему 
вагону ноѣзда п прикрѣпляется хвостовой канатъ q, который огибастъ 
направляющи"! шкивъ г и идетъ возлѣ рельсоваго пути, перегибается чрезъ 
направляющій шкивъ w и доходить до барабапа Ъ. Передвижсніо начи
нается такимъ образомъ: барабапъ a сцѣнливаютъ съ машиной п освобож
дают^ тормазъ, а барабанъ Ь разцѣпливатотъ и чуть-чуть пажпмаютъ при-
надложащій ому тормазъ, чтобы канатъ пмѣлъ нѣкоторую патяпутость и 
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вслѣдствіѳ этого правильно ложился на пути; затѣмъ даютъ ходъ машинѣ, 
тогда передній канатъ t, навиваясь на барабанъ а, будетъ тянуть поѣздъ ѣ 
къ шахтѣ. Хвостовой канатъ q будетъ слѣдовать за поѣздомъ, развиваясь 
съ барабана Ъ. 

[335.] Если по боковымъ штрекамъ откатка производится людьми, го 
въ пунктѣ пересѣчепія боковаго съ главпымъ откаточнымъ штрѳкомъ устраи
вается станцгя съ запасными путями гу (фиг. 64), распололсѳніе которыхъ 
показано на чертѳжѣ. 

Маневрированіе на станціи производится слѣдующимъ образомъ. По 
боковому штреку 1І нагруженные вагоны доставляются лошадьми или людьми 
и ставятся на запасный путь уу. Въ это время поѣздъ съ пустыми вагонами 
останавливается въ пунктѣ хх и капатъ отцѣпливается. Далѣе поѣздъ лу-
стыхъ вагоновъ переводится рабочими съ хх на путь zz, для чего этотъ 
путь имѣетъ уклонъ отъ х къ z. Затѣмъ концы х ж х головнаго и хвосто-
ваго каната прицѣпливаются къ нагружеппому поѣзду, прпготовловному на 
пути уу, дается ходъ машпнѣ, — и поѣздъ двигается къ шахтѣ. 

[ 336 . ] Если же и по боковому штреку откатка должна совершаться ма
шиной, то такая сложная система получаетъ расположепіе, изобралгѳнное 
па фиг. 63. Въ боковомъ штрекѣ N ироложепъ капатъ zm п ioqR, часть 
его гт до поѣзда будетъ головнымъ канатомъ, а часть ioqB хвостовым:.. 
Положимъ, что нагрулсѳнный поѣздъ mi долженъ двигаться къ главному 
откаточному штреку; для этого канатъ главнаго штрека разъѳдиняютъ въ 
точпахъ X и у ж соединяютъ эти концы съ соответственными концами боко
ваго каната, т. е. х съ Я и у съ z (на что требуется около 2 м. времени); 
даютъ ходъ машпнѣ, — тогда поѣздъ будетъ двигаться по направленно къ 
главному штреку. Въ это время часть головнаго каната угх не будетъ 
участвовать въ двноюенш. 

На фиг. 65 представлено подобпоо же въ сущности устройство; но здѣсь 
для движенія вагоновъ проведена обводная выработка ab для того, чтобы 
сдѣлать радіусъ кривизны колѣна болыпимъ. Иногда паходимъ и иное рас
положено, именно такъ, что главный канатъ участвует* въ движеніи вмѣ-
стѣ съ боковымъ канатомъ. 

[337. ] Движитель — паровая машина или машина, действующая сліа-
тымъ воздухомъ съ двумя или однимъ цилипдромъ. Котлы устанавливаются 
внутри рудника, по чаще на поверхности. На прилагаѳмомъ чертѳжѣ (фиг. 
66) видна система машины. Сцѣпливаніе барабановъ а или b съ двшкущимъ 
валомъ о можетъ быть достигнуто различнымъ образомъ, напр. удалопіемъ 
или приближѳніѳмъ подушекъ п и m къ валу машины. Расположепіе бара
бановъ по отнопіенію къ машинѣ МОЛІѲТЪ быть сдѣлано такъ, какъ на фиг. 
66, и канаты будутъ расположены, какъ а и b (фиг. 67), при этомъ ма
шина будетъ безъ задняго хода; если-жѳ какъ а и У, то машина должпа 
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быть съ заднимъ ходомъ. Въ этомъ послѣднемъ устройствѣ барабаны паса-
жены неподвижно на осяхъ, a сцѣплпвапіе производится, какъ па фиг. 66. 
Располозсеніе машины н капатовъ, какъ на фиг. 66 и 67, считается луч-
шимъ и обще принято въ Англіи. 

Иногда одна машина приводить въ двизіеніе двѣ пары барабановъ для 
двухъ систѳмъ откатки, предпазпаченпой для двухъ разрабатываемыхъ уча-
стковъ въ рудпикѣ. На фиг. 63 штрекъ Р слулштъ также для мсхапнчѳ-
ской откатки, для чего рядомъ съ барабанами а и Ъ установлены подобные 
же барабаны (не показаны на чертежѣ), приводимые въ движеніѳ одной и 
той же машиной. Машина расположена пплсе почвы штрековъ, такъ что 
канаты выходятъ на горизонта почвы штрека въ точкахъ ss. 

На фиг. 68 показано расположеніе машины въ специальной выработкѣ 
"W. Здѣсь а — подъемпая шахта, Ь — водоотливная и вептнляціонпая, с — 
главный откаточный штрекъ. Подобное распололмшіе пмѣется на рудникахъ 
Thiers (mines d'Anzin). 

Ипогда движитель устанавливаютъ па поверхности и канатами пере
дают! движеніѳ внутрь рудника. Подобное устройство будетъ пояснено да-
лѣе на иримѣрѣ. Такое распололсеніе заслуашваетъ полпаго внимапія. 

При очень длипныхъ откаточныхъ штрекахъ, когда капать получаетъ 
большую длину, навивка его на барабань совершается въ нѣсколько рядовъ. 
Для правильнаго навиванія устраиваютъ иногда особые приборы. 

[ 3 3 8 . ] Канаты проволочные, лселѣзныѳ или стальныо; діаметръ каната 
обыкновенно отъ % — 1 % дюйм. Опредѣлопіе діамѳтра будетъ показано 
ниже. Новый каната работаетъ сперва, какъ головной канатъ, потомъего 
употребляютъ, какъ хвостовой и наконенъ онъ работаетъ, какъ хвостовой 
на боковыхъ путяхъ, гдѣ откатка не такъ дѣятельна, поѣзда мѳньшо. Во
обще канатъ служить ередннмъ числомъ около трехг, лѣтъ. Длина каната 
весьма значительна: длипа головнаго каната равна длгтѣ штрека, по ко
торому производится механическая откатка съ пеболыпимъ запасомъ; длина 
хвостоваго каната равна удвоенной длинѣголовиаго каната. Канатъ глав
ный съ боковымъ соединяются замкомъ, показаннымъ па фпг. 69 . 

[339. ] Направляющее ролики и шкивы. Для предохраяенія каната отъ 
скораго изнашиваніл и для уменьшенія сопротивленія отъ тренія, канатъ 
покоится на ролпкахъ. При прямолинейномъ пути ролики располагаются въ 
разстояиіи отъ 20 — 26 фут. и до 33 ф. одпнъ отъ другаго для головнаго 
каната и отъ 30 — 33 фут. для хвостоваго каната. Діаметръроликовъ отъ 
8 " — 12"; высота закраипы \%" , діаметръ оси % — 11/2". Для хвостоваго 
каната ролики а а устраиваются, какъ показано на фиг. 7 0, (табл. 52) . На 
колѣнахъ, или новоротахъ путп, каната направляется цилиндрическими вер
тикальными и горизонтальными роликами или коническими и цилиндриче
скими съ горизонтальными или наклонными осями (фиг. 7 1 , 72). Во вся-
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ком* случаѣ ролики должны быть расположены такъ, чтобы равнодѣй-
ствующая ошса каната и натянутости была нормальна къ поверх
ности ролика. Для хвостоваго каната па поворотах* ролики s представ
лены на фиг. 7 1 , 73. Въ колѣнахъ, особенно крутыхъ (менѣе 7 сажепъ), 
дѣлаютъ еще иногда контръ-рельсы мѳталлпчоскіс а а (фпг. 71) плп де-
ревяппыѳ (фиг. 72) . При крутыхъ и частыхъ колѣпахъ канаты хвостовой 
и головпой должны у послѣдняго и перваго вагона поѣзда поддерживаться 
особыиъ приспособлен!ем* кондукторекпхъ вагоновъ. 

На фиг. 74: показано двойное колѣно съ направляющими горизонталь
ными и наклонными или коппчеекпмн роликами; при двпженіи вагона отъ 
А къ В капать будетъ принимать положсніе ао, ас, af. Осп ролнковъ Je и Je 
должпы расположиться перпендикулярно къ направленно ah, а длина ихъ 
определяется чертежемъ. На колѣпахъ хвостовой каната ипогда направ
ляется однпмъ большим* шкивом* діамѳтром* 4 фут. и болѣе. Направляю -
щій шкив* г п о (фиг. 63) помѣщаютъ ниже горпзопта пути, а на колѣнах* 
для хвостоваго каната (г, фиг. 66) выше горизонта пути. Для уменыпспія 
трѳнія діаметръ ролнковъ и ШКИВОВ* вообще выгодно дѣлать большим*. 

[340. ] Рельсовый путь. Путь вообще должен* быть устроен* болѣе 
солидно, прочно, вслѣдствіе большей скорости откатки. Ширина пути колеб
лется между 2 ' — 2 3 / / , средним* числомъ можно положить, что ширина 
пути равна 2% ф. Рельсы примѣняются випьоловскіо, амерпканскіѳ или дру
гих* систем*. Напримѣр*, при вѣсѣ нагруженнаго вагона в* 30 пуд. ста
вятъ впньолѳвскіѳ рельсы вѣсомъ і у з пуд. въ 1 погон, саж.; при вѣсѣ 
нагруженнаго вагона въ 28 пуд. пустотѣлыя рельсы, иололсониые на про-
дольпыхъ брусьях*, лежащих* на шпалахъ, вѣсятъ около 1 пуд. въ 1 саж. 
погоп. 

[341. ] Вагоны и скорость ихъ движенія. Вагоны здѣсь не отличаются 
отъ вагоновъ при откаткѣ лошадьми. Обыкновенно колеса вращаются вмѣ-
стѣ съ осями. Если путь пмѣетъ крутыя колѣпа, то разстояпіѳ между осями 
слѣдустъ уменьшать, что влечет* за собою умоныиеніо діаметра колес*, 
который пзмѣняѳтся от* 1 0 — 1 2 " . 

Канаты прицѣпляготся къ вагопамъ при помощи крючка, изображенная 
па фиг. 75; вынимают* чеку и откидывают* скобу a налѣво, тогда крюк* 
Ъ повернется направо и вагонъ отцѣиится. Самое простое соединение пред
ставлено на фпг. 76. Самодѣйствующій прибор* изображен* на фиг. 77. 
В * пупктѣ, гдѣ поѣздъ долженъ быть отцѣплепъ отъ каната, у потолка 
штрека, укрѣпляютъ переклад,* такъ низко, что при движепш поѣзда ры
чаг* г задѣнотъ за переклад*, откинется назад*, поднимет* скобу а, всдѣд-
ствіс чего крюк* с откипстся налѣво и цѣпь Je освободится. 

• Для поддержанія на извѣстпомъ горнзоитѣ головная и хвостоваго ка
ната ставятъ въ головѣ и хвостѣ поѣзда копдукторскіе вагоны съ таким* 
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прпспособлепіемъ, что точка прикрѣплспіл канатовъ можетъ подниматься 
или опускаться. Кондукторъ, слѣдуюіцій съ вагопомъ, въ случаѣ пссчастія 
можетъ дать спгналъ; объ устройствѣ снгналовъ будетъ сказано ниже. Ино
гда ставятъ копдукторскіе вагоны только въ хвостѣ поѣзда. Къ копцу 
каната, прикрѣнляемаго къ поѣзду, присоединяюсь цѣпь длиною около 
7 сале. 

Вслѣдствіе того, что при этой спстемѣ періодпчсскп движутся нагру
женные вагоны или пустые,—дѣлается необходимым^ въ виду болѣеуспѣга-
ной откатки, придавать двнженію поѣздовъ большую скорость п составлять 
поѣзда нзъ большаго числа вагоновъ. Скорость доеттастъ 23 ф. вь 
секунду, обыкновенно оке 13—17фут.,; при изгибающихся путяхъ бе-
рутъ ыепьшую скорость. 

Поѣзда составляются пзъ 30 , 60 до 100 вагоновъ. При рѣзко пззіѣ-
няющейся профили пути необходимо ставить въ головѣ и хвостѣ поѣзда 
копдукторшо вагоны съ тормазаш. Значительная скоростыгбольшіепоѣзда 
при путяхъ съ подъемами требуютъ очепь сильныхъ аіашпнъ, иногда до 150 
пар. лош.; но и производительность можетъ быть достигнута очень значи
тельная, какъ увидимъ ниже. 

[ 3 4 2 . ] Работа машины. Мы ужо зпаомъ, что сила, потребная для тяги 
вагоповъ, выражается формулой: 

Если па пути встрѣчастся колѣно съ радіусоыъ закруглонія около 10 
саж., то Z x надо увеличить на Такъ какъ откатка производится поѣз-
дами, то W и Q продставляютъ суммы частпыхъ зпаченій для всѣхъ ваго
новъ въ поѣздѣ. При механической откаткѣ надо еще принять въ сообра-
жепіе сопротивленіо отъ движепія каната по наиравляющпзіъ роликамъ и 
сопротпвленіе отъ отноептельпаго вѣса капата. Эти соиротивлепія можно 
приблизительно разечптать (см. Томъ I справоч. кпппі); но можно также 
пользоваться эмпирической формулой, въ которой это сопритивлсніс выра
жается въ зависимости отъ длины каната, 

Z2 = xL (2) 

Численное значепіс для х измѣпяется, смотря по еостояпію катковъ, смазки, 
поворотамъ п проч. Сроднимъ числомъ получаемъ, что 

Z2 = 0,2L (3 ) 

Здѣсь L (длина лутп) въ метрахъ п Z2 въ кплограммахъ. Если же вы
разить въ пудахъ и футахъ, то 

Zs =0,0037 L (4) 
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По Гауэру X — У8 (для метрическихъ мѣръ); по другпмъ данпымъ, если ско
рость = 16'/ 2 фут., путь почти прямой и горизонтальный, то на каждые 
330 фут. каната полагаюсь % п. лошадь. Надо однако замѣтить, что ототъ 
коэффиціентъ въ точности еще не опредѣлепъ для различпыхъ случаевъ. 
Вообще сопротивлѳніо движенію каната при путяхъ съ пеправильнымъ про-
филемъ и съ колѣпами трудно поддается вычислепіямъ. 

Итакъ, полная сила тяги будетъ: : ) 

Z=Z1 + Za (5 ) 

Если V скорость движѳнія, то, полагая 10% на разныя потери въ приво
дах! и пр., получимъ работу машины: 

N = Ц (Z, •+- Z2) V пар. лош. 

Для расчета діаметра каната имѣемъ силу, стремящуюся разорвать канатъ: 

T = Z 1 - H ( a s L - « - P s i n а) 

здѣсь Р вѣсъ каната. 
Если а незначительно, то: 

T=Z, + xL (fi) 

Для перваго случая, если п число проволокъ въ канатѣ, Е — прочное со-
противлепіе разрыву = 57600пуд. на 1 кв. ф., S — вѣсъ 1 куб. фут. про
волоки, d— діаметръ проволоки въ фут., то будемъ имѣть: 2 ) 

') Въ выраженіе для силы тяги слѣдопало бы еще ввести и сопротипленіе отъ 
жесткости каната; но это сопротнвленіе незначительно, какъ увндимъ ниже. 

-) См. Томъ I Сиравоч. книги. 

а для втораго случая, самаго обыкновеннаго при механической откаткѣ, 

. . . ( 7 ) 

Въ уравнепін (1) отрицательный знакъ передъ sin а относится къ слу
чаю, когда нагруженный поѣздъ спускается по уклону. При значнтелыюмъ 
a МОЛІСТЪ случиться, что Zx будетъ отрицательньшъ и Z въ уравненіи (5) 
можетъ быть весьма малымъ и наконецъ таклсѳ отрицательными Слѣдова-

. ( 8 ) 
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телыіо, если нагруженные вагоны спускаются по уклону, то, вычпслпвъ для 
нихъ силу тяги, слѣдуетъ сдѣлать расчетъ и для движенія пустыхъ ваго
повъ на подъемъ и затѣмъ принять въ вычисленіи работы машины наиболь
шее зпаченіе. Если путь не представляетъ однообразпаго профиля, а папро-
тивъ — волнисть, то для а надо принять значоніе, соотвѣтствутощее наи-
болѣе крутому подъему. Сила машины обыкновенно выходить значительная, 
ибо здѣсь не имѣетъ мѣста уравновѣшиваніе мертвыхъгрузовъ. 

[343 . ] Стоимость постройки и расходы по откаткѣ. Стоимость устрой
ства механической откатки системой .№ 1 довольно высока, также какъ и 
расходы за откатку (Т 100) . Ниже въ примѣрахъ выяснится подробнѣе, 
изъ какихъ частныхъ суммъ слагается общая стоимость устройства и расходы 
па откатку 2 ) , теперь же приведемъ средиія, круглыя цифры, выведоппыя 
изъ существующихъ примѣровъ; опѣ дадутъ общее понятіо объ этихъ рас-

ходахъ. 
Въ 12 ч. смѣиу откагываютъ 500 тон. 
Разстояніѳ откатки около 1 ООО саж. 
Подъемъ въ сторону движѳнія нагруженныхъ вагоновъ 0,0047 „ 
Вмѣстимость вагоновъ на нагрузку въ . . . • 25 пуд, 
Число вагоновъ въ поѣздѣ 59 
Полное число вагоновъ, обращающихся въ рудникѣ 432 
Число вагоновъ необходпмыхъ для дѣйствія системы 245 
Скорость откатки для нагруженныхъ вагоновъ 12 фут. 

„ „ „ пустыхъ вагоновъ 15Ѵ 2 „ 
Полная работа машины среднимъ числомъ N = 114 п. л. 
Работа, идущая на передвиженіѳ нагруженныхъ вагоновъ.. 0,42 N 
Работа, идущая на преодолѣніе сопротивления движѳнію ка
ната 0,45 N 
Работа, идущая па преодолѣпіе сопротивленія въ иашинѣ и 
приводахъ 0,13 N 
Стоимость машины, котловъ, барабановъ 7000 р. 
Стоимость 100 саж. пути . 600 „ 

Расходы, падающіе на откатку 1 т., при разстояпіи откатки 
въ 100 саоіс, или, стоимость откатки за (Т 100): 

Ремоптъ канатовъ 0,09 к. 
„ вагоповъ 0,04 „ 

Смазка 0,06 „ 

') Считаю нсобходпмымъ замѣтнть, что во всѣхъ данныхъ относительно цѣнъ, 
который конечно взяты съ иностранныхъ рудниковъ, иринлтъ при переводѣ 1 і>ранкъ 
равнымъ 26 коп. 
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Каменный уголь для котловъ 
Ремонтъ машины и котловъ 
Содержание пути 
Плата рабочим* (11 человѣкъ)  

Сумма или расходъ па доставку (Т 100) около 

0,19 к. 
0,03 „ 
0,02 , 
0,20 „ 

0,05 к.' 

[344 . ] Достоинства и недостатни системы № 1, случаинаивыгоднѣйшаго 
ея примѣненія. Система механической откатки съ задним* и передним* 
канатом* очень распространена въ Англін, (въ Northumberland''!; и въ 
Durham'']}), а также пзвѣстпы примѣры этой системы во Франціп, (на руд
никах* d'Amené, Anzin), въ Саарбрюкопѣ и пр. 

Одно изъ важных* достоинств* рассматриваемой системы состоит* въ 
том*, что ее можно прпмѣппть при всяких* условіяхъ пути: при узких* хо
дах*, позволяющих* уложить одну только пару рельсовъ, прп путяхъ съ 
колѣнамп пли поворотами, съ подъемами и уклонами, со станціями, съ боко
выми путями, которые также должны входить въ систему механической от
катки. 

Весьма ваясное обстоятельство, именно: отсутствіе уравновѣшиванія 
мертвыхъ грузовъ и значительная скорость требуют* сильпыхъ машпнъ. 
Кромѣ этого, машина должна разечптываться по даппымъ для самаго кру-
таго подъома изъ всѣхъ подъемов*, встрѣчаемыхъ иа пути, хотя бы эта 
работа отъ машины потребовалась въ періодъ времени весьма малый. 

При увеличепіи числа боковых* путей, входящих* въ систему, расходы 
на откатку мало увеличиваются, ибо движитель остается тот* же, той лее 
силы; расходы на содержаніѳ пути, капатовъ и пр. тѣ жо, как* и при пря
мом* пути; число рабочихъ только нѣсколько увеличивается. 

Для болѣѳ всесторонняя уясиопія устройства механической откатки 
системой № 1 , приведем* нѣсколько примѣров*. 

[345. ] Примѣръ 1. Какъ поучительный прішѣръ примѣненія моханичо-
ской откатки системой JV» 1 , опищѳяъ устройство откатки на рудниках* 
d'Aniche во Франціп (Les mines d'Aniche, à la fosse St. Marie). Значитель
ное увеличение производительности рудника заставило обратить шшманіѳ па 
откатку. Съ этою цѣлыо были усовершенствованы вагоны, пути и пр.; по 
доставка не могла быть удовлетворительна при одном* пути съ откаткой 
лошадьми. Втораго пути устроить нельзя было, такъ какъ потребовались бы 
широкіо ходы, по малая крѣпость почвы этого ио допускала. При этомъ 
квершлаги весьма длинные п провод* ихъ весьма дорог*. И такъ, следо
вало построить механическую откатку при условіяхъ: 

1) Доставлять до 1500 вагоповъ въ 10 ч. смѣпу. 
2) Одна пара рельсовъ. 
3) Откатка должпа производиться пе только по длинному квершлагу, 
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но и ио пѣсколышмъ штрекам*, ибо квершлагъ пересѣкаетъ пѣсколько пла
стовъ. Штреки имѣютъ ломанный видъ, съ крутыми уклонами и пр. 

4) Продоллштсльпость выемки каждаго поля малая, ибо пласты топкіе; 
такъ что лѣтъ чрезъ шесть приходится переходить уже къ нпжнимъ гори
зонтам*. 

5) Породы слабыя, вслѣдствіе чего установъ машппъ въ рудннкѣ за-
труднитслеиъ. 

6) Наибольшее разстояніе доставки отъ шахты около 700 саж. 
Вотъ эти дапныя заставили остановиться па спстемѣ X. 1 и на двпжи-

телѣ, устаповленпомъ па поверхности. Условія 1 , 2, 3, дают* преимуще
ство спстемѣ Ш 1 по тѣмъ соображеніямъ, которыя были разобраны нами 
раньше. Другія системы при данных* условіях*, какъ ППЛІС увидим*, мс-
нѣе выгодны. Условія 5 и 6 заставляють предпочесть установъ движителя 
на поверхности. Не принимая даже в* соображеніе слабости почвы, другія 
еще соображспія заставили установить машину над* шахтой. Бъ самом* 
дѣлѣ, установить паровую машину внутри рудника и провести паръ съ по
верхности невыгодно, вслѣдствіе значительной кондонсаціи по паропровод
ным* трубамъ. Установить же котлы впутрп рудника также было невоз
можно, ибо негдѣ было устроить дымопровода. Оставалось только остано
виться па машинѣ, действующей сжатым* воздухом*; по этому во первых* 
мѣшали условія 5 п G, а во вторых* опыт* передачи двпженіл внутрь руд
ника канатом* вполиѣ увѣпчался успѣхом* ранѣе, при другпхъ работахъ. 

Хотя расчет* сдѣланъ на 700 сале, пути, но впачалѣ установлена была 
откатка только на 250 сале, по квершлагу Л (фиг. 78). Квершлагъ пдетъ 
почти по прямой липіи и с* уклоном* къ шахтѣ от* 0,006 до 0,012. 
Ширина его 5' и только на станціяхъ, гдѣ два пути, ширина его доходит* 
до 6%'. 

Принято, что поѣздъ будетъ составляться изъ 30 — 40 нагруженных* 
вагоновъ, следовательно въ 1 ч. должны доставить 5 ноѣздовъ нагружен
ных* и 5 поѣздов* пустых*; прп этомъ скорость 16,4' въ 1" . в 

Машина разечитана, приняв* въ соображеніе то, что опа должна испол
нить слѣдующія работы: 1) подппмать канатъ в* шахтѣ, глубина которой 
141 саж., 2) преодолѣть сопротнвлоніе отъ двшкѳнія капата въ 1400 с. 
по роликам*, 3) проодолѣть сопротпвлепіѳ движенію вагоповъ, 4) проодо-
лѣть сопротивленіѳ отъ жосткости каната. 

1 . По ирпмѣрамъ практики принят* діамотр* каната %" (0,017 т . ) ; 
он* выдерживает* нагрузку въ 14 тон., вѣсъ 1 погон, саж. капата = 5 , 3 
фунт., слѣдовательно, вѣсъ каната равен* около 18,6 пуд*, а работа для 
подпятія его будет*: 

Ж = = 21 п. л. 
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2) Опредѣлепіе работы, потребной па передвпженіе каната по роли-
камъ, основываясь па правилѣ, приведенном* нами выше, около 1,1 п. л. 
иа каждые 100 с. длины каната, следовательно для капата въ 1400 саж. 
потробно І Ѵ 2 = 1,1 X 1 4 = 15 п. л. Эта цифра, какъ показалъ опытъ, 
слишком* достаточна. 

3) Сила тяги собственно на перодвижопіе поѣзда была разсчитана для 
горизонтальнаго пути, въ виду запаса, по формуле: 

здѣсь f = 0 , 1 0 , cl = 0 " l ,036 ( 1 7 / , Д 2> = Ь т , З І (12") , W= 176 к. 
(10,56 пуд.), P = 400 к. (24,42 пуд.), следовательно для 30 вагоновъ: 

F= ] 94 к. или около 12 пуд. 
а работа будетъ: 

N. = 1 2 V 6 ' 4 = около 13 п. л. 

4) Работа на прсодолѣніѳ сопротивлепія отъ лсесткости стальнаго ка
ната, принявъ въ соображѳиіо формулу Navier и иоложивъ 15,5 пуд. па 
сопротпвленіе жесткости, будетъ: 

Итакъ, полная работа машины: 

N= tf, н - I V , - + - / % - + - # 4 = 5 0 , 7 п. л. 

Здѣсь надо замѣтить, что строители приняли въ соображепіо такое ничтож
ное сопротивлѳніе, какъ жесткость, и опустили сопротивлѳніе отъ тренія 
втораго рода при движеніи вагоновъ, которое въ данномъ случаѣ потре
бу етъ работы около 8 п. л. 

Интересно сравнить, какое число лошадей понадобилось бы для раз-
сматриваемой откатки? 1250 вагоновъ съ нагрузкой въ 24,42 пуд. соста
вит* около 500 т. груза и 250 вагоновъ съ пустой породой по 36,63 пуд. 
составить около 150 т., откатка па 7.00 саж., следовательно полная работа 
будетъ: 

650 X 700 = 455000 т. с. или 4550 ( Г 1 0 0 ) 

если положимъ, что лошадь можетъ перевезти 150 [Т100), следовательно 
потребуется задолжить но менее 30 лошадей. 

Діаметръ направляющих* шкивов* (фиг. 78) гжг' равен* 5,75 фут., 
діаметръ горизонтальных* шкавовъ пт = 5ф. Направлявшие ролики изо-
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бражены на фиг. 70 , разстояніе между ними 23 ф. На колѣнахъ ролики 
съ наклошшми осями (фиг. 71), аа — контръ-рельсы. На фиг. 71 пред
ставлено расположено роликовъ для хвостоваго каната па закруглеиіяхъ; 
ролики отстоять одпнъ отъ другаго на 39 ф. Машина горизонтальная съ2 
цилппдрамп. Діаметры цилиндровъ — 14". Ходъ — 27,5". Діаметръ ба-
рабановъ В — 9,2 ф., длина — 33 ' / 2 " . Около машины установлен! пнди-
каторъ, показывающій положоніе поѣзда въ квсршлагѣ. Рельсы вппьолев-
скіс, 1,3 пуд. въ 1 с. погон. Ширина пути — 2 фут. Вагоны деревянные, 
колеса .литой стали по 19% фунт, вѣсомъ. 

Опытъ показалъ, что при этой откаткѣ доставка за 1 топну, перево
зимую на 100 саж. обходится въ 1,67, коп. а при откаткѣ лошадьми — 
1,85 к. Надо замѣтпть, что сравиепіо сдѣлано только для разстояпія' въ 
250 саж.; при уволнченіп этого разстоянія, расходы на механическую от
катку почти пѳ пзмѣняются. 

Впослѣдствіи (1876 г,) механическая откатка совершалась частью уже 
и по штреку, такъ что длина пути достигла 400 саж. При послѣдпемъ раз-
столпіп откатки мѣсячные расходы слагаются изъ слѣдующпхъ цифръ. 

Задолжается рабочнхъ: 1 машиниста, 1 смазчпкъ, 1 па тормазѣ, 1 си-
гнальщикъ у шахты, 3 составителя поѣздовъ, 2 на ремоптѣ пути, 2 пріем-
щпка вагоповъ у шахты, — всего 11 человѣкъ. 

Мѣсячпая плата рабочимъ 226 руб. 
Израсходовано на содержапіе машины: 

Масло, пакля и прочіѳ мелкіе расходы 12,50 руб. 
Каменный уголь 112,50 „ 

Итого 125,00 руб. 

Смазка 37,50 руб. 
Ремонта катковъ, шкпвовъ и пр 18,27 „ 

Итого 180,77 руб. 

Всего расходовъ въ мѣсяцъ около 306 руб. сер. 
Тоыъ и. 22 

Стоимость устройства: 

. . . 5245 руб. 
1877 „ 
1620 „ 

Каната 2 4 0 0 м , 2460" (148 пудъ) 1585 „ 
. . . 1236 „ 
. . . 2444 „ 

Итого.-. . . . . . 14007 руб. 



338 ГЛАВА VI. 

Прп этихъ расходах* перевезено 1 6 8 3 5 вагоновъ 
съ нагрузкой по 2 4 , 4 пуд. на 4 0 0 саж., следова
тельно кругльгаъ чпсломъ 2 6 5 0 0 ( T 100 ) 
Перевезено 7 0 0 вагоновъ съ пустой породой по 
36 ,6 нуд., круглый* чпсломъ 1 6 5 0 ( Г 1 0 0 ) 

Итого 2 S 1 5 0 ( П О О ) 

Стоимость перевозки за ( Т І 0 0 ) — 1 ,43 к., собственно за уголь 1,15 к. 

[346. ] Примѣръ 2-й (фпг. 79 , табл. 53), Durrham, Harraton Colliery. 
Механическая откатка производится по главному откаточному штреку и 
одному боковому, возстающему. Длина главнаго пути 745 с , отъ шахты 
до конца боковаго штрека 774 с. Средній уклопъ пути къ шахтѣ равенъ 
0,012 (обстоятельство благопріятное для движеніл нагружошшхъ вагоновъ). 
Въ сутки доставлялось 660 тон. угля. 

Движитель. Вертикальная паровая машина. Передача барабанамъ зуб
чатыми колесами. Котлы поставлены на поверхности. Размѣры машины и 
котловъ слѣдующіе: 

2 6 " 
3 6 " 3 6 " 

8 ' 
Передаточное число зубчатаго привода У. 

8 1 % 
3 

248% к. ф. 

Размѣры канатовь, пащмоляющихь роликоог, и шкивовъ: 

986 саж. 
1972 „ 

Діаметръ головнаго каната V." 
7/II 
/8 

203 пѵд. 
„ хвостоваго „ M л_і \s »дj ,11,» 

406 „ 251 
220 

8%" 
„ вторыхъ „ 13%" 

4 саж. 
4,6 „ 

Діаыѳтръ направляющихъ шкивовъ на колѣнахъ для головнаго 
4 8 " 
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Діаметръ направляющихъ шкпвовъ на колѣнахъ дляхвостоваго 
каната 2 ' — 6 ' — Т 

Діаметръ шкивовъ въ концахъ штрековъ и возлѣ ш а х т ы . . . . S' 
Рельсы, виньолевскіе, укрѣпляются на чугунныхъ подушкахъ: 

Вѣсъ 1-ой погоп. саж. рельса 1,5'пуд. 
Ширина пути 23У а " 

Вагоны жслѣзпые на деровлшіой основной рамѣ, колеса вращаются вмѣ-
стѣ съ осями. 
Вѣсъ пустаго вагона 14 пуд. 
Вѣсъ нагрузки вагона 2 0 % „ 
Высота вагона надъ рельсами 34 ' / 3 " 
Разстояніѳ между осями 15 " 
Діамѳтръ колосъ 9'' 
Полное число вагоновъ рудника 440 
Необходимое число вагоновъ въ работѣ 252 

Производительность: въ 12 ч. смѣну доставляютъ 31 поѣздъ, въ 63 
вагона каждый, съ грузомъ въ 2 1 , 26 тон., а всего 659 тон. въ смѣпу. 

Работа машины, опредѣленная индикаторомъ. 
1) При движѳніи конагруженнаго поѣзда, машина дѣлала 46 оборо-

товъ, скорость двяженія поѣзда 18,7 фут. въ 1 " . 
Работа, поглощаемая собственно машиной 21,10 п. л . 

„ „ „ поѣздомъ 59,11 я 

„ „ „ канатомъ 59,95 „ 

140,16 п. л. 

2) При движеніи нагружоннаго поѣзда, число оборотовъ машины 4 9 , 
скорость движенія поѣзда 20,7 фут. въ 1 " . 
Работа, поглощаемая собственно машиной 26,71 п. л. 

„ „ „ поѣздомъ 69 ,04 „ 
„ „ „ канатомъ 55,63 

151,38 п. л . 
Стоимость первоначального устройства: 

Движитель 4018 руб. 
Котлы съ принадлежностями 2155 „ 
Паропроводныя трубы 1543 „ 
Канатъ 2145 „ 
Направляющіе ролики 429 „ 

„ шкивы 959 „ 
Рельсовый путь со всѣми принадлежностями 2929 „ 
Вагоны 252 по 19 р. за штуку 4788 „ 

22* 
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Расчстъ стоимости пути на 100 саою. въ круглыхъ цифрахъ. 

Релъсовъ 200 саж., 300 пуд 216 руб. 
Шпалы 15 ,, 
Подушки 63 „ 
Проволочный тонкій канатъ для сигнала, съ принадлежностями. 14 „ 
Плата рабочимъ '15 „ 
Направляішціе ролики и пр 42 „ 
Канатъ головной 100 саж. около 20 8 / 4 п 72 „ 

„ хвостовой 200 „ „ 41 Уз п 144 ,, 

Всего 581 руб. 

Содероісапіе всею устройства въ продолоюенш года, рсмонтъипр* 
Канатъ . . 832 руб. 
Направляіопдіе шкивы п ролики 54 „ 
Вагоны 306 „ 
Рельсы и вообще путь 133 ,, 
Масло для машины 17 „ 
Смазка для роликовъ 461 „ 
Уголь для котловъ 1375 тон 1492 ,, 
Исправлепіе машины и котловъ 475 „ 

3770 руб~ 
Плата рабочимъ въ 12 ч. смѣну: 

1 машиппсту 1 р. 26 к. 
1 кочегару — „ 95 „ 
1 составителю поѣздовъ • — , , 42 „ 
2 рабочимъ при исправлены и падзорѣ за путями 1 ,, 7 3 , , 
1 смазчику роликовъ — „ 42 ,, 
1 кондуктору — „ 79 „ 
1 стрѣлочнику 1 „ 10 „ 
3 рабочимъ для пріемки вагоновъ у шахты 2 „ 36 „ 

Итого въ смѣпу . . . . 9 р. 03 к. 
Въ продолжепіп года, считая 263 раб. дня 2375 руб. 
Всего: плата рабочимъ и содержаніе 6145 „ 

Средппмъ числомъ доставляютъ 595 тон. угля въ день и поѣздъсред
нимъ числомъ пробѣгаѳтъ конецъ въ 758 сале, слѣдоватольно одиницъпо
лезной работы откатки будотъ 4510 (Т 100) и откатка 1 топ. па 100 с. 
обходится около 0,5 коп. Это случай крайне дешевой откатки; между про-
чимъ дешевизна объясняется малой рабочей платой, которая въ пастоящѳо 
время выше на 50 %. 
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Нѣкоторыя сродпія цифры будутъ еще представлены въ сравнительной 
таблпцѣ въ концѣ настоящаго отдѣла. 

[347.J Примѣръ 3. Машинная откатка вообще дешевле, нежели ло
шадьми и эта выгода становится тѣмъ болѣе значительной, чѣмъ длпннѣе 
разстояпіе откатки. На рудппкѣ Thiers (Anzin) стоимость откатки за 1 т. 
на 100 с. равняется 1,22 коп., а лошадьми — 1,65 коп. Здѣсь па руд
ник/в одно изъ самыхъ значитсльныхъ устройствъ этого рода: длина каната 
1920 с , все устройство обошлось въ 120 \ысячъ рублей. Доставляется 
къ шахтѣ въ день отъ 1 3 0 0 — 1 5 0 0 вагоновъ съ нагрузкой въ 43000 пуд. 
Котлы установлены на поверхности. Уклонъ квершлага къ шахтѣ 0 ,000, 
уклонъ штрековъ 0 ,012. Вмѣстимость деревлнныхъ и желѣзныхъ вагоновъ 
5у з Іісс. (около 30 пуд.), вѣсъ вагона 14 пуд., число вагоновъ въ поѣздѣ 
40 . Діаметръ каната 1 " . Скорость откатки отъ 11,5—14,S и до 16,5 ф. 
на прямыхъ участкахъ пути. 

[348 . ] Примѣръ 4. На копи ѵ. der Heydt (Саарбрюкенъ) установлена 
механическая откатка (по штольнѣ), которая для шахты Lampenest дости-
гаетъ 1771 с. Здѣсь откатка съ заднимъ и переднииъ канатомъ, но двумя 
машинами, установленными по концамъ пути: одна въ рудпикѣ у шахты, а 
другая у устья штольпы. Скорость движенія поѣздовъ — 1 8 ' въ 1 " ; число 
вагоновъ въ поѣздѣ — 1 0 0 . Копдукторскій вагопъ прпцѣплястся въ началѣ 
и въ копцѣ поѣзда. На 100 центн., пѳревезсшшхъ на 100 га., откатка 
стоить 4,14 пфеннига, или за 1 т . , перевезенную на 100 с , около 0,4 коп. 
Тутъ жо рядомъ устроена такая же доставка и для шахты K rug па раз-
стояпіи 817 саж., 100 центн. перовезенныхъ на 100 т . откатка стоить 
4,63 пф. или за [Т 100) около 0,5 коп. Олѣдовательно, съ уменыпеніѳмъ 
длины пути стоимость откатки (Т 100) увеличивается; этозамѣчаніо спра
ведливо для всякой системы механической рудничпой откатки. Откатка 
двумя машинами имѣетъ преимущество предъ откаткой одной машиной въ 
томъ только отношении, что длина каната и число роликовъ уменьшаются. 

2. Механическая откатка при помощи безконечной цѣпи, свободно 
лежащей на вагонахъ. 

[349. ] Общее расположеніе системы. Сущность этой систомы состоитъ 
въ слѣдующемъ. Представииъ себѣ штрекъ Р(фиг. 80, табл. 53), имѣющій 
два рельсовыхъ пути Ыі и Юг.Въ одномъ концѣ штрека установлѳнъ дви
жущей шкивъ а, приводимый въ двнженіе машиной какой бы то ни было 
системы, паровой или действующей сжатымъ воздухомъ, горизонтальной или 
вертикальной. Машина можетъ быть установлена здѣсь лее, внутри рудника 
или на поверхности, и тогда передача производится цѣпью или безкопоч-
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нымъ канатомъ по шахтѣ. Въ другомъ копцѣ штрека установлѳнъ направ
ляюща! шкпвъ b такого же діаметра п вообще устройства, какъ и а. На 
шкивы a ab накинута безконечная цѣпь ce. Части цѣпи приходятся надъ 
срединой путей h и Ii. Вращеніѳ шкива а производится всегда въ одномъ 
паправлспіп. Нагруженные вагоны clad. . . , двигающіеся всегда по пути 
7*7/, подводятся подъ движущуюся, свободно висящую цѣпь с, захватыва
ются ею (для чего вагоны въ концахъ пмѣютъ соответственные вилки) и 
увлекаются по пути. Вагоны вводятся подъ цѣпь пѳріодическп, по одпому, 
съ опредѣлѳннымп промежутками. Точно также поступаютъ и съ пустыми 
нагонами. Следовательно при этой систѳмѣ одновременно и непрерывно 
двилсутся пустые и нагруженные вагоны, т. е. она двудѣйствующая. 

Итакъ, для рассматриваемой системы необходимо два рельсовыхъ пути. 
Между движущпмъ и направляющимъ шкивомъ пѣтъ поддерживающих* ро-
ликовъ, такъ какъ цѣпь покоится на вагонахъ. 

[350. ] Разстояніе между движущимися вагонами, равно какъ и скорость 
движонія, завпеятъ отъ количества передвигаемаго груза. Обыкновенно 
скорость движопія цѣпи колеблется отъ 1,5 — 4,5 ф.въ 1 " , чѣмъменьше, 
тѣмъ откатка безопаснѣе; такъ па Анзенскихъ рудиикахъ (fosse Réussite) 
скорость дѣпи только 0,95 фут. Разетояпіе между вагонами отъ 4 до 14 с. 
и болѣе. Въ случаѣ же, если это разстояпіе на столько велико, что цѣпь 
касается почвы, тогда дѣлаютъ нащшляющіе ролики; но послѣдній случай 
очепь рѣдокъ; онъ пмѣетъ мѣсто при очень крутыхъ подъѳмахъ, когда 
потребовалась бы очень сильная нашила для подъема многихъ вагоновъ, 
близко слѣдующихъ другъ за другомъ. При крутыхъ подъемахъ, на случай 
разрыва цѣпи, для удерлсаніл вагона прикрѣпляютъ позади его особый 
упоръ. Этотъ упоръ паходимъ только при подъѳмѣ въ 0,012. 

Среднимъ числомъ можно отправлять до 8 или 9 вагоновъ въ минуту, 
что уже допускаетъ весьма обширную производптельиость рудника. 

[351. ] Ведущій шкивъ a помѣщается въ томъ копцѣ пути, который 
распололіснъ болѣе высоко надъ горизонтомъ; это имѣетъ цѣлыо умопыпить 
скользѳпіе цѣпи по шкиву, такъ какъ въ послѣдпемъ случаѣ уже вѣсъ цѣпп 
будетъ оказывать вліяніе. Для устрапепія скользенія устраиваютъ шкивы 
съ вилками по ободу, въ разстояніи одна отъ другой 1 2 " (фиг. 81) , или 
цѣпь охватываотъ 2 ] / 2 раза шкивъ, пли ободъ по лсолобу снаблшотся высту
пами, соответствующими звепьямъ цѣпи (фиг. 82) . Шкивы располагаются 
надъ горизонтомъ пути такпмъ образомъ, чтобы вагонъ могъ проходить подъ 
НИМИ. Начиная отъ шкива цѣпь нѣсколько понижается (фиг. 83); следо
вательно при такомъ распололіоніи, подача и пріомъ вагона делаются попят
ными. Скоба а (фиг. 83) укрѣпляется съ той стороны шкива, съ которой 
вагоны прибываютъ къ нему; она служить предохрапитольпымъ средствомъ, 
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на случай, если бы цѣпь Ъ не вышла изъ вилки а вагона. Если ширина пути 
24" . разстояніе между путями 27", то діаметръ шкива будетъ = 5 1 " . 

Вилка въ короткомъ краѣ вагона (фит. 84) дѣлается на одномъ или на 
обоихъ концахъ вагона, еслп путь волнистый. Въ первомъ случаѣ при дви-
жопіп на подъемъ опа должна приходиться сзади вагопа. 

[ 352 . ] Разсматриваемая система допускаешь откатку при пу-
тяхъ съ колѣнамщ съ развѣтоленіями и произвольного профиля. Если 
эти колѣна болыпаго радіуса, то переходъ по нимъ вагоновъ можетъ произ
водиться автоматически, безъ спедіальныхъ устройства Напмопыпій пре-
дѣлъ этого радіуса по опредѣлспъ; но существуютъ прпиѣры, гдѣ на закруг-
лспіи съ радіусомъ въ 140 саж. но требовалось никакпхъ спеціальныхъ 
приспособленій для перевода вагоновъ и паправлепія цѣпи. 

Фиг. 85 , (табл. 54) поясняете устройство перевода вагоновъ па колѣ-
нахъ. На изгпбѣ колѣна путь нѣсколько понижается, цѣпь же поддержи
вается направляющими роликами & и с. Въ пунктѣ h, гдѣ путь понижается, 
цѣпь оставляете вагонъ, который, частью вслѣдствіо пріобрѣтепной уже 
скорости, частью вслѣдствіѳ пониженія пути, проходить колѣно и захваты
вается снова цѣпыо около пункта t. Переходъ при помощи такого устрой
ства совершается безъ пособія рабочаго, но при его надзорѣ. Прп болѣе 
крутыхъ колѣпахъ, а также и при боковыхъ путяхъ, главную цѣпь преры-
ваютъ и передаготъ движепіо боковымъ цѣпямъ при помощи зубчатыхъ прн-
водовъ или, какъ па фиг. 86. Во всѣхъ этихъ случаяхъ необходимы спе-
ціальпые рабочіе для перевода вагоновъ чрезъ колѣпо или съ боковаго 
пути на главный. 

Надо однако замѣтить, что по смотря на то, что эта система допуска
ете колѣна на пути, — вполнѣ безопаспая откатка имѣѳтъ мѣсто только 
при прямомъ пути пли съ колѣпамп болыпаго радіуса. 

[353 . ] Станц,іи. Въ случаѣ, если по главному пути ab (фиг. 87) про
изводится откатка безконѳчною цѣпыо, а по боковому cd — людьми или 
лошадьми, то въ пунктѣ перосѣченія штрековъ устраивается станцгя. Про-
тивъ боковаго штрека cd подвѣшиваются ролики rr, па которые подни
мается цѣпь только въ то время, когда совершается двпжоніѳ вагоновъ съ 
боковаго пути на главный или обратно. 

[ 3 5 4 . ] Движитель можетъ представлять, какъ было уже замѣчсно, гори
зонтальная п вертикальная машипа, установленная внутри рудника или на 
поверхности. Въ первомъ случаѣ передачу зубчатыми колесами молено рас
положить ниже горизонта пути (фиг. 88) . Во второмъ случаѣ требуются 
натяжныя устройства, какъ на фиг. 89 ; h — шахта, m — вертикальная 
паровая машина, го — натяжной грузъ. Передача совершается отъ машины 
къ цѣпи а и Ь. Откатка производится по штрекамъ А и В. 

На фиг. 88 представлено расположепіѳ паровой машины внутри руд-



344 ГЛАВА VI. 

вика (mines d'Anziu, fosse Réussite). Машина установлена на горизонтѣ 
241 с, а котлы на горпзонтѣ 182 с , близь вептпллціонной шахты. Ма
шина съ 1 цплпндромъ въ 25 силъ. 

Работа машины при системѣ откатки Л» 2 — относительно 
мала. Если положим*, что путь ямѣетъ такой вертикальный профиль, что 
начальные его пункты находятся па одном* горпзонтѣ, то вслѣдствіе того, 
что одновременно движутся нагруженные и пустые вагоны въ противопо
ложном* направленіи, а также, что по всему пути слѣдуютъ вагоны 
въ извѣстномъ и равиомъ разстояніп друг* отъ друга, работа машины бу
детъ, очевидпо, почти равна той работе, какъ при горизонтальномъ пути. 

Вообще же работа машины, при мехаппческой откаткѣ безкоиечиой сво
бодной цѣпыо, онродѣляется слѣдующимъ образомъ. Отыскиваютъ по пз-
вѣстнымъ ужо нам* формулам* сумму движущих* силъ при спускѣ грузов* 
по всѣмъ уклопамъ; назовем* эту сумму чрезъ Z{, далѣе вычисляют* сумму 
силъ, сопротивляющихся движенію грузов* на всѣ подъемы, положпмъ—Z2; 
затѣмъ опредѣляютъ всѣ сопротивления отъ трепія при двпженіи нагружен
ных* и пустых* вагоновъ, положим* — Z 3 ; тогда полная сила тяги Т вы
разится: 

T=Z2-*-Z,-Z, 

Смотря по величинѣ и направленію уклонов* и по ихъ отпошенію къ на
правленно движепія пагружоппыхъ вагоновъ, сила Т можетъ быть очень мала, 
можетъ равняться нулю и, наконец*, можетъ быть отрицательною, тогда си
стема переходит* въ бремсберг*. Сила Z 8 должна быть опредѣлена, при
няв* въ соображеніѳ но только мертвый и полезный груз*, но и пѣсъ всей 
цѣпи. 

Можно вычислить работу машины и иным* путемъ. Пусть будетъ какой 
либо профиль пути, на котором* превышеніо конечной точки В над* началь
ной А равно 7г. Положим*, что нагруженные вагопы двигаются отъ А къВ; 
что при скорости V движенія вагоновъ въ промелсутокъ врсмепи t секунд* 
к* В приходит* один* вагон*, нагрузка которагор, —тогда очевидно, по
лезная работа машины во время t будет* TQ —pli, а въ едипицу времени 

Тг = ^ у . Положим*, что 1\—сила сопротивлонія отъ тренія, то работа 

вредпаго сопротивления будот* Т„ ѵ, а полная работа машины F = , 

у -+- Т„ v. Значѳніе F можетъ быть положительным* пли отрпцательпымъ, 

смотря по направленно общаго подъема; въ данномъ случаѣ оно положи
тельное. 

Сила F может* быть также определена весьма простым* путомъ: слѣ-
дуетъ взять сумму весовъ всех* пустых* и нагруженных* вагоновъ, вес* 
полезнаго груза, находящаяся па пути и полный весъ цѣпи, затем* помно-
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жить это на общій коэффпціентъ 0,0135 сонротпвлеіііядвиліепіювагоновъ 
по рельсовызіъ путялъ, который опрсдѣленъ пепосредствеппымъ опытомъ 
на рудппкахъ въ Англіи. Этотъ методъ иригоденъ только для горпзопталь-
ныхъ путей. 

[355. ] Среднія числовыя данныя относительно разиѣровъ, стоимости 
сооруженія и пр. Стоимость сооруженіл пути (считая здѣсь и цѣпь) относи
тельно высока, вслѣдствіе необходимости пмѣть два пути и высокой стои
мости цѣпи. Стоимость же движителя относительно мала, такъ какъ машина 
обыкновенной малой силы. Вслѣдствіе же малыхъ расходе въ па топливо для 
машины, незпачительныхъ расходовъ па ремоптъ путп, какъ слѣдствіе ма
лой скорости движспія вагоновъ и отсутствия роликовъ, стоимость откатки 
за (Т 100) менѣо, нежели при другихъ снстемахъ. 

Слѣдующія данныя представляюсь среднія цифры изъ нѣсколышхъ су-
ществующихъ примѣровъ механической откатки системой Ж 2-й. 

458 тон. 
597 саж. 

Подъемъ въ сторону движенія нагруженныхъ вагоновъ. . . . . . 0,017 
17 пуд. 

7 саж. 
Зфут. 

Число вагоновъ, необходимым для дѣйствіл системы . 269 
20,47 п.л. 

Работа, идущая собственно на движепіе вагоновъ и ц ѣ п и . . . . 12,58 
9627 р. 

'Стоимость машины н пр 1737 „ 
785 . 

6 
0,464 к. 

Эта послѣдняя цифра слагается изъ слѣдующпхъ расходовъ: 
0,028 
0,053 
0,053 
0,087 
0,025 
0 ,023 
0,195 

[356 . ] Примѣръ 1. Подземная механическая откатка въ „Hapton wal-
loy colliery". Вертикальная паровая машина съ двумя цилиндрами установ
лена въ пунктѣ Л (фиг. 90, табл. 55), gel—наклояиая шахта. На глав-
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ноыъ пути (по наклонной шахтѣ) разстояніе между вагонами 29,5 ф., на 
пути Л? 1 — 36, на пути As 2 — 4 2 ф. Надлежащее разстояпіе между ваго
нами устанавливается, смотря по производительности. Опрѳдѣливъ проме
жуток , па пути устанавливаю™ звонокъ въ разстояніи отъ пункта отпра-
влѳнія вагоновъ равномъ разстоянію, которое должно быть между вагонами. 
Вагопъ, зацѣпляя за этотъ звонокъ, даетъ сигналъ для начала движенія 
слѣдующаго вагона. Рабочіе, поставленные на станціи G, пѳреводятъ нагру
женные вагоны съ путей Л° 1 и 2 на главный путь, для чего и сдѣланъ 
небольшой уклонъ пути въ этомъ направленіи. Если нагружеппыхъ вагоновъ 
не хватаетъ, такъ что цѣпь могла бы провиснуть до полотна дороги, тогда 
между нагруженными вагонами пускаютъ пустые, нли даютъ сигпалъ маши
нисту, чтобы уменьшить скорость движѳпія. Скорость движонія вагоновъ 
измѣпяотся отъ 2 , 7 ' — 6 фут. Цѣпь охватываетъ 2 ' / 2 раза двпжуш.іе 
шкивы и, какъ всегда, % раза ведомые. Движущій шкивъ главнаго пути 
имѣетъ діаметръ 4' , а боковыхъ 3'. Ведущіе шкивы штрековъ могутъ быть 
при помощи муфтъ разцѣплѳны съ осями, т. е. движопіо на нихъ пріостанов-
лено, па случай если пѣтъ подачи вагоновъ, о чѳмъ и дается сигналъ отъ 
пункта отправленія па стапцію д. Высота наклонной шахты 4,5 ф. Высота 
штрековъ Ji. 1 и 2 равна толщпнѣ пласта, т. е. 2% ф. 

Размѣры машины и друшхъ устройству. 

. . . . 12%" 

9 98 кв. ф. 

2270 пуд. 
. . . . 12 лѣт. 
. . . . 23 пуд. 

9 Ч' . . . . 15 „ 
„ 4 „ „ 3' „ (ведомые) • . . . . 12 „ 

. . . . 1,7 „ 
6' 

2 2 " 
6' 

. . . . 6,7 пуд. 
. . . . 10 „ 

Высота вагона надъ рельсами 2 5 " 
14" 

Діаметръ колесъ , . . . . 1 1 " 
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Стоимость первонатлъпаго устройства: 

. . . 328 „ 
1573 „ 

Паропроводы и резервуаръ для воды 
Цѣпь  

. . . 169 „ 
4465 „ 

. . . 798 „ 
Путь, т. о. рельсы, шпалы, сигналы и пр . . . 6067 „ 

. . : 4407 „ 
Всего.. . 18532 руб. 

Стоимость 100 саоюенъ пути: 

Шпалъ 117 штукъ (G' X 5 " х 2") . 
. 402 руб. 
. 24 , 
• 4 „ 
• з ,, 
. 6 , 
. 322 „ 

Итого.. . . . 761 руб. 

Только что приведенная стоимость 100 саж. пути представляетъ вообще 
среднюю стоимость, если вагоны малыхъ размѣровъ, съ нагрузкой около 
10 пуд. Если же вагоны большихъ разнѣровъ, съ нагрузкой въ 20 — 25 
пуд., то число шпалъ удваивается и тогда стоимость пути нѣсколько воз
растаете 

Работа машгшы. 

Опыты съ индикаторомъ дали слѣдующіе результаты: 
1) Работа, причитающаяся иа нреодолѣніо сопротпвленія собственно въ 

машииѣ и приводахъ, — 8,72 п. л. 
2) Работа при тягѣ 258 пагружонпыхъ вагоповъ и 260 пустыхъ, прп 

скорости движенія вагоновъ 4,7 фут.,—равна 27,77 п. л., слѣдоватсльно 
собственно откатка иоглощаѳтъ = 27,77 — 8,72 = 19,05 п. л. 

Стоимость откатки. 

Расчетъ сдѣлапъ, принявъ во внимапіс, что вагоны служатъ 7 лѣтъ, 
рельсы 20 лѣтъ,.цѣпь 12 лѣтъ, а шпалы 10 дѣтъ. 

Число вагоновъ, необходимыхъ для норжльнаго дѣйствіл си
стемы 518 

Въ 8' / 2 ч. доставляю™ 378 т.угля 
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Содержите устройство въ годъ: 

Цѣіш 323 
Шкивы, валы п зубчатыя колеса 38 
Вагоны 5S6 
Рельсы п путь 27G 
Масло 970 
Уголь 547,2 топ 934 
Реыонтъ машины и котловъ 295 

Итого 3422 

Плата рабочим* въ 5Ѵ2 час. смѣиу. 

1 машинистъ '. 1 p. 18 к. 
6 рабочнх'ь на станціп и въ пупктахъ отправлепія и пріема 

вагоновъ 5 „ 17 „ 
1 смазчикъ 1 „ 18 „ 
2 подростка 1 „ 16 „ 

Итого 7 р. 69 к. 

Въ 308 рабочихъ дней, по 7 р. 59 к. въ день, круглымъ чи-
сломъ 2338 р. 

Содержате 3422 „ 

Всего 5760 р. 

При доставкѣ въ 8у з час. 37S топ. причитается за топну, перевезен
ную на 100 саж., около 0,6 коп. При этомъ вообще путь имѣетъ уклопъ 
въ сторону движспія нагружѳнпыхъ вагоновъ въ 0 ,0056, длина пути 760 
салі. 

[357. ] Прииѣръ 2. Копь de Ferfay, fosse JNs 3. (Pas-de-Calais). Очист
ный работы на названномъ рудппкѣ ведутся ниже главнаго откаточпаго 
штрека, слѣдоватѳльно ниже рудничнаго двора; механическая откатка про
изводится по возстающему штреку и далѣо по главному откаточному штреку 
до шахты, слѣдоватѳльно, вообще съ подъемомъ въсторопудвижоніяпагру-
женпыхъ вагоновъ. Выборъ па систему № 2 палъ вслѣдствіо тѣхъ сообра-
ЛІѲНІЙ, что эта система, устаповлонная на рудникахъ въ Anzin, Mariomont 
и др., оказалась весьма хорошей и въ Апгліи ее особенно продпочитаютъ 
при тѣхъ условіяхъ, какія имѣлнсь въ данномъ случ.ѵв. Движитель уста-
новлѳнъ на поверхности, передача лвиженія отъ машины по шахтѣ внутрь 
рудника безконѳчнымъ канатомъ. Мы подобный случай помѣщенія движи
теля видѣли выше, при разборѣ системы JVâ 1. 

Замѣтимъ здѣсь, что система установа двизштеля на поверхности и 



Р УД IIIIЧ II ЛЯ ДОСТДР-кл о т к л т к л ЯЛ ШІІII Л 31 If. 349 

передача безконѳчнымъ канатомъ заслуживайте полнаго вішшанія. Въ са
мом дѣлѣ, не говоря уже о затруднительности надлежащаго, прочнаго по
станова машипы впутрп рудника, весьма важный воиросъ представляютъ 
паровые котлы: устаповъ пхъ внутри рудника неудобснъ въ виду порчи воз
духа п той опасности, которая имѣетъ мѣсто въ случаѣ нрпсутствія руд-
ничпаго газа. При установѣ же котловъ па поверхности наблюдаемъ значи
тельную потерю отъ кондспсаціп. Можпо было бы прибѣгнуть къ машинѣ, 
установленной внутри рудника и действующей сжатымъ воздухомъ; но из-
вѣстпо, какъ неэкономичны такія машипы. Передача же безкопечпымъ ка-
натомъ, какъ учитъ прикладная механика, представляетъ одипъ пзъ самыхъ 
экономичпыхъ способовъ передачи движепія па большое разстолніе. Пере
дача двпженія съ поверхности цѣпыо также хороша. 

На фиг. 9 1 , (табл. 55) изображено расположспіе выработокъ. Откатка 
механическая совершается по горизонтальному штреку ^Сдлппою 121 саж. 
и по штреку CD длиною 94 саж., имѣющомъ паденіе 0 , 0 2 2 — 0,024 
(около 13°). Шпрнпа пути 23' / 2 " ; разстояніе между путями 12"; разстояніе 
между крѣпыо штрека и лщякомъ вагона внизу 16 " и вверху 10 1" (штрекъ 
трапецопдальнаго сѣченія); разстояпіе между двумя вагонами на пути а и& 
равпо 4' '. Рельсы випьолевскіе, вѣсъ 1,1 пуд въ 1 с. погон. Разстояніе 
между шпалами 20 — 24". 

Вагоны двухъ типовъ: деревянные (вѣсъ вагона 12 пуд., вѣсъ вагона 
съ углемъ 36 пуд.) и желѣзные па деревянной рамѣ(длппавагона 3,4 фут., 
ширина 2,3 фут., высота 2,3 фут.). Діаметръ колесъ 10" , діаметръ осей 
1 У 2 " ; колеса вращаются вмѣстѣ съ осями. Высота вагона (одного и другаго 
типа) надъ рельсами = 3 ф. Вѣсъ пустаго вагона втораго тппа 15 пуд., 
вѣсъ вагона съ нагрузкою 42 пуд. 

Скорость движспія цѣпп 1,6 ф., что позволяетъ доставлять къшахтѣ 
въ 1 ' три вагона (при разстояніи между вагонами въ 33 ' ) . Такая подача 
вагоновъ можетъ быть значительно увеличена съ увеличен! емъ скорости дви-
женія цѣпп, до 1800 вагоновъ в ъ Ю ч . 

Паровая машипа съ однимъ цилиндромъ, діаметръ котораго— 19,6" , 
ходъ—31 ,5 " . Машина зубчатымъ прпводомъ сообщаетъ двпжепіе шкиву 
системы Fowlor'a, на который перекинуть капать, пдущій чрѳзъ направ
ляющее шкивы въ шахту и далѣе внутри рудника прпводящій въ движепіе 
шкивъ безконочной цѣпп. 

Скорость движопія каната равна 1 0 0 — 1 8 2 ф. въ 1 " ; при этомъ ско
рость цѣпи будете = 1,6 ф. Для устрапенія скользенія каната, прпдаютъ 
ему извѣетиую натянутость особыми натяжными шкивами. 

Стоимость устройства собственно механической откаткп достигаете 
11963 руб. Какъ было ул;ѳ замѣчспо, цѣпь въ разсматривасмой системѣ, 
составляете значительный процента полной стоимости. 
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[358. ] Достоинства и недостатки системы № 2 и случаи наивыгоднѣй-
шаго ея примѣненія. Какъ и система № 1 , механическая откатка J6 2, при 
помощи безкопечной цѣии, можетъ быть прпмѣнепа при всякихъ условіяхъ 
пути; по эти систоны различаются въ нѣкоторыхъ сущѳственныхъ пупктахъ. 
Прп спстемѣ № 2, если начальный и конечный пунктъ откаточнаго пути 
находятся па одномъ горизонтѣ, то какой, бы но былъ профиль пути между 
этими пунктами, работа машины будетъ та же, какъ при горизонтальпомъ 
пути; при системе ЗѴ° 1 это замѣчапіе не имѣетъ мѣста. Надо положить, что 
нормальное, вполпѣ безопасное и выгодное дѣйствіѳ системы Jtë 2 обусло
вливается прямолинейными путями или по меньшей мѣрѣ путями съ колѣ-
яамп болыпаго радіуса. Въ противиомъ случаѣ, т. е. при крутыхъ поворо
тах!, необходимы споціальпыя приспособленія для измѣненія направлѳнія 
цѣпп, п для перевода вагоповъ потребуется задолжать особыхъ рабочихъ. 

Малая скорость двпженія вагоповъ, которая очень характеризуете си
стему Л? 2, позволяете устраивать путпсъ меньшею тщательностію. Иногда, 
при откаткѣ на поверхности, шпалы укладываютъ прямо на почву; непра
вильный профиль пути (волнистый) нисколько не вредить этой спстемѣ. 

Изучая различные примѣры примѣпенія системы Jß 2, нельзя не замѣ-
тить, что длипа и впдъ профиля пути мѳнѣе оказываютъ вліяиія на увели-
ченіо расходовъ откатки, нежели повороты или колѣна пути. Эти повороты 
не только требуютъ задолжепія лишнихъ рабочихъ, но и уволичиваготъ ра
боту машины, вслѣдствіо являющихся сопротивлоній въ приводахъ. 

Малые расходы на рѳмонтъ и вообще содерлшіе системы, малыхъ раз-
мѣровъ движитель, продолжительность службы цѣпи, регулярная, равномѣр-
ная работа машины, отсутствіе паправляющихъ роликовъ и пр. представ
ляйте существенный достоинства разсматриваемой системы откатки; но она 
уступаѳтъ снстемѣ JVs 1 въ томъ, что единица длины пути стоить дороже, 
вслѣдствіе высокой стоимости цѣии и устройства двухъ рѳльсовыхъ путей. 

Благодаря своимъ важнымъ достоинствамъ, система № 2 чаще примѣ-
няется, нежели другія системы. Мы упомянули ужо о пѣкоторыхъ рудни
кахъ, гдѣ установлена эта система; здѣсь прибавимъ, что въ Бельгіпиахо-
дпмъ эту систему, напр. на копи Hasard, въ обширныхъ размѣрахъ: длина 
пути болѣо 1500 саж., въ 8 ч. смѣну доставляюсь около G0000 пуд. 
угля, стоимость доставки за (Т 100) равна 0,18 коп. Въ Россіи имѣотся 
также примѣръ этой системы для откатки на поверхности, именно на Гру-
гаевкѣ; но, къ солгалѣнію, подробныхъ дапныхъ объ этомъ примѣрѣ мы по 
можемъ сообщить. 
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3. Механическая откатка большой скорости при помощи безконеч-
наго каната. 

[ 3 5 9 . ] Общее расположеніе. Система механической откатки Ш 3 при
меняется относительно рѣже другихъ системъ, вслѣдствіе весьма существен-
ныхъ ея недостатковъ. 

Сущность этой системы состоптъ въ слѣдующемъ. Два шкива а ш Ъ. 
(фиг. 92 , табл. 55) насажены на вертикальныхъ осяхъ. Ведущій шкивъ Ъ 
получаетъ движеніо отъ машины, тутъ же установленной. Шкивы а и Ь 
охватываетъ безконечный канатъ 7с//, проходящій по осямъ 2 паръ рель-
совыхъ путей и покоющійся на направляющихъ роликахъ, какъ при системѣ 
Ш 1 . При постоянпомъ движеніи вѳдущаго шкива Ъ въ какую либо сторону, 
если натянутость каната достаточна, такъ что нѣтъ скользевія, то ѳтотъ 
послѣдиій получаетъ также определенное движеніе. Если теперь къ капату 
к будѳмъ прицеплять поѣзда съ нагруженными вагонами, а въ канату к' съ 
пустыми, то такимъ образомъ установимъ одновременную откатку пустыхъ 
и нагруженныхъ вагоновъ, которые будутъ двигаться всегда по одной и 
той же парѣ рельсовъ, такъ какъ канатъ двигается всегда въ одну и туже 
сторону. Следовательно, въ такомъ видѣ система Ш 3 ѣщѵѵъдвудѣйствую-
щая. Канатъ проходитъ подъ вагонами. Если бы ишѣлась только одна пара 
рельсовъ, одипъ путь, тогда направленіе движенія каната должно было бы 
быть перемѣнно — возвратное и система была бы однодѣйствующею. 

Итакъ система № 3 представляется намъ какъ бы вйдоизмѣненіемъ 
системы № 1 . Особенности системы Л 3 будутъ слѣдующія: 

a) Канатъ безконечный. 
b) Канатъ приводится въ движеніе только однимъ ткивомъ и необхо

димая натянутость каната достигается искуственннмъ путемъ, о чемъ будемъ 
говорить ниже. 

c) Рельсовый путь можетъ быть одинарный, но обыкновенно двойной; 
въ первомъ случае канатъ движется то въ одну, то въ другую сторону, а во 
второмъ случаѣ всегда въ одну и туже сторону; слѣдовательно, система мо
жетъ быть однодѣйствующею или двудѣйствующею. 

Понятно, что при этой системѣ могутъ одновременно двигаться нѣсколько 
поездовъ съ пустыми вагонами и съ нагруженными; слѣдовательпо, произво
дительность можетъ быть весьма значительна. Скорость двилшія поездовъ 
больше, нежели при 2-й системѣ и нѣсколько меньше нежели при 1-й си
стеме, такъ какъ здѣсь могутъ идти нѣсколько поѣздовъ одновременно. 

[ 3 6 0 . ] Поѣздъ, составленный изъ вагоновъ, долженъ прицепляться къ 
нанату, для чего применяютъ различные способы; между прочимъ этого до
стигнуть можно при помощи щтцовъ (фиг. 96, табл. 56), прикрепленных* 



352 ГЛАВА YJ. 

короткою цѣпыо а къ переднему вагону поѣзда, если только уклонъ пути 
идетъ въ одну сторону; въ протнвномъ случаѣ, необходимо двое щипцовъ 
въ каждомъ концѣ поѣзда, что требуетъ также задолженія двухъ подрост-
ковъ. Въ вагонѣ кондукторскомъ долженъ быть тормазъ. 

Иногда сцѣпляютъ вагоны съ капатомъ помощію крючка па короткой 
цѣпи, прикрѣпленной къ переднему вагону; этпмъ крючкомъ зацѣпляютъ 
за петлю, сдѣланную на канатѣ (фиг. 97). При пути съ крутыми подъемами 
и спусками слѣдуетъ соединять поѣздъ съ петлями капата болѣе прочно, 
сзади и спереди поѣзда. Въ данномъ случаѣ прицѣпливаніе поѣзда за петлю 
считается лучше другихъ способовъ. Петли на канатѣ распололсены въ раз-
стояпіи сообразпомъ съ длиной прсдполагаезіыхъ поѣздовъ. 

Число вагоновъ въ поѣздахъ весьма различно, смотря по требуемой про
изводительности откатки, скорости двпжепія п проч. Имѣомъ примѣры, гдѣ. 
иоѣзда составляются пзъ 12 вагоновъ и до 36. Скорость движеніяцтиі-
гаетъ 11 и до 1 7' въ 1 " . Длина каната составляет'!, 2 / 3 длины присистемѣ 
Л» 1, ибо она равна только удвоенной длииѣ пути. 

[361. ] Повороты или нолѣна пути при этой системѣ возможны, но раді-
усъ кривизны доллсепъ быть значительный. Если эти колѣна не очопь круты 
(напр. радіусъ — около 260'ф.), то движеиіе вагоновъ происходить удовле
творительно и не тробуотъ тогда никакихъ спеціальныхъ устройства Въ 
такихъ случаяхъ лучше соединять поѣздъ съ канатомъ при помощи цѣпи и 
нетли, а скорость движѳнія уменьшать до З1/^ ф. Если же колѣна болѣе 
круты, то необходимо поставить на колѣпѣ нѣсколько направляющихъ роли -
ковъ, какъ съ горизонтальными, такъ и съ вертикальными осями, а скорость 
движспія поѣздовъ и число вагоновъ въ поѣздѣ должны быть умопыпепы. 

[362. ] Механическая откатка по боковымъ ходамъ прп помощи разсма-
триваомой системы представляетъ неудобство, такъ какъ здѣсь уже нельзя 
прерывать главный канатъ и сцѣплять ого съ боковымъ, вслѣдствіо натя
нутости каната. Движепіо боковому капату отъ главпаго можпо передать 
шкивами; по поѣздъ въ этомъ мѣстѣ долженъ быть отцѣплѳнъ и для пере
вода вагоновъ потребуется задолліоніо сиоціалышхъ рабочихъ. 

Станціи при этой системѣ устраиваются такимъ образомъ: канатъ глав
паго штрека AB (фиг. 98) въ пунктѣ пѳресѣченія главнаго штрека съ бо
ковымъ С направляется катками ниже горизонта пути, такъ что въ этомъ 
пунктѣ поѣзда, идущіо по главному пути, должпы отцѣпляться отъ каната; 
рельсъ А'С перекладывается въ положеніѳ AB и поѣздъ идетъ по штреку Е. 
Во всякомъ случаѣ здѣсь требуются рабочіе въ болыпѳмъ числѣ, нежели 
напр. при 1 -й системѣ. 

[363. ] Движителемъ въ разсматриваеэюй системѣ можетъ служить ма
шина произвольнаго типа. Вообще о движитѳлѣ молено замѣтить все то, что 
было говорено при разборѣ другихъ систѳмъ. Передача отъ машины къ 
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ведущему шкиву прямая плп при помощи зубчатыхъ приводов*. Чтобы пре
дупредить скользоніе каната по ведущему шкиву, дѣлаютъ ободъ его осо-
беннаго устройства, напр. системы Fowler'a плп проще, устанавливают* два 
шкива (фиг. 93), которые канат* охватывает* нѣсколько раз*; шкивы, 
служащіе для перомѣны направлопія движспіл каиата (в* кояцѣ штрека), 
помѣщаютъ на подвішіыхъ рамах* съ противовесами, опущенными въ пеглу-
бокую шахтообразпую выработку, как* это представлено на фиг. 94. Ино
гда ведомый шкив* помещается на тяжелой тележке, стоящей па рельсах* 
въ наклонной выработке. Эти подвижный рамы могутъ быть установлены и 
около машины, какъ это представлено па общемъ плапѣ расположенія си
стемы (фиг. 95, табл. 56) . 

[364. ] Расчетъ работы машины. Этотъ расчет* можетъ быть сделан* 
по тѣмъ же основным* формулам*, которыя былп уже приведены при си
стеме Ді: 1 . Но такъ какъ здесь движутся одновременно пустые и нагру
женные вагопы, то следует* вычислить силу тяги для поѣзда съ пустыми 
вагопамп для всехъ подъемов* или снусковъ, встречаемых* на пути; точно 
такой же расчетъ надо сделать п для нагруженааго поезда; далее надо 
пайтп по чертожу те взаимно зависимый положепія поездов* па пути, при 
которыхъ сила тяги будетъ наибольшая; это последнее значоніе и должно 
принять для расчета работы машины. Положим*, что пмѣемъ профиль пути 
гх (фиг. 100), и что нагруженные вагоны (30 въноѣздѣ) двигаются отъ з 
к* X. Имеем*: весь вагона = 14,5 пуд., вѣсъ вагона без* колес* = 8,5 
пуд., пагрузка=30 пуд., діаметръ колесъ=11 3 / / ' , діаметръ о с е й = 1 % " . 
При этихъ условіяхъ спла тяги, вычисленная по известным* уже нам* фор
мулам*, будет*: 

1 . для спуска нагруж. поезда по ух около 23,5 пуд. 
2- » „ >, » » 3У » 24,75 „ 
3. „ подъема пустаго „ па ху „ 7,5 „ 
4. я » » » » » ' » 

Очевидно, что самый неблагопріятный періодъ для машппы будет* тот*, 
когда нагруженный поезд* спускается по уклону .зу, а пустой поезд* под
нимается па подъем* ху. Въ этотъ періодъ сила тяги будет* = 24,75 -н-
7,5 = 32,25 пуд. В * другіс иеріоды сила тяги будет* = 23,5 -+- 7 -= 
30,5 пуд. плп также = 23,5 ч - 7 , 5 = 31 пуд., следовательно мепыпе, 
нежели в* первом* случае, т. е. менее 32,25 пуд., которые и следует* 
принять въ расчетъ. Оопротивлопіо движение каната будетъ = 8 5 7 0 х 
0,0037 = 3 1 , 7 1 . Если теперь положимъ, что отпоептельпый весъканата 
равенъ нулю, скорость двнжонія равна 10', то работа движителя будетъ: 

Томъ П . 

IV = У (31,71 н - 3 2 , 2 5 ) 10 = 47 п. л. 
2 3 
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Отпошеніѳ между наибольшею и наименьшею натянутостью каната, какъ из-
вѣстно изъ прикладной механики, должно быть: 

Здѣсь s равно относительному вѣсу набѣгающей на шкивъ части капата-ь-
сопротпвлепіе двплсонію этой части канатан-спла тяги нагруженнаго поѣзда; 
Sj равпо относительному вѣсу сбѣгающей со шкива части капата — сопро-
тивленіе двпжѳніго этой части капата — сила тягп пустого поѣзда. 

Обыкновенно f =0,1, уголъ охвата канатомъ шкива а = тс, слѣдовя-
тельво, é a = 1,37. Если въ частномъ случаѣ послѣднее неравенство ле-
удовлотворяется, то увеличивают* еГа, т, е. — или увелпчиваютъ а прп-
способлепіями, о которых* было сказано выше, или увеличивают* f, покры
вая шкивы маторіаломъ, при которомъ f больше, плп дѣлаютъ ручей па 

ободѣ шкива конической формы. Ипаче, уменьшают* отношеніе —, натяги-

ваютъ капатъ искуствепно, при этомъ s: s, приближается къ едиппцѣ. 
Натяжпыя устройства также нам* уже извѣстиы. Если вѣс* груза патяж-
паго устройства = • s 2 , то должны пмѣть: 

S , - * - So 

или можно положить, что 

При горизонтальной отпаткѣ ' ) s, = 0. Діаметръ каната понятно дол
женъ быть вычнелонъ по s - * - s 2 но пзвѣстным* формулам* (см. Том* I ) . 

[365.] Стоимость устройства и расходы на доставку. Стоимость пути 
значительно больше, нежели прп снстемѣ <№ 1, ибо здѣсь два пути; дешевле, 
пежели при систомѣ Жч 2, ибо здѣсь капатъ, который мпого дешевле цѣпп. 
Работа машины почти та-жѳ, какъ при системѣ j\° 1 ; нѣсколько меньше. 

Опытъ съ индикатором* па одном* из* рудников* въ Апгліи дал* слѣ-
дующіе результаты при пшке показанных* условіях* откатки. Путь гори
зонтальный, разетояпіо откатки—оОЗсаж. Число вагонов* в* ноѣздѣ—30, 
вѣсъ нагрузки—34 пуд., вѣс* вагона—14 пуд., скорость откатки—3,0 ф. 
Полная работа машины—13,78 п. л., изъ этого числа 4 1 % собственно на 
тягу поѣздов* и 47°/ 0 па преодолело сопротивлепій при движеніп каната. 

Примѣръ устройства описываемой системы, учрежденной в* „Shireoaks-
colliery". Фиг. 99 представляетъ планъ откаточпаго нітрока. Машина Ж 
производит* откатку безконечпымъ канатом* по штреку AB а подъомъ 

!) Тутъ надо разумѣть вообще откатку по путямъ не только горизонталышмъ, 
)іо и іімт.ющимъ малый уклонъ. 
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одниыъ канатомъ по.наклонному штреку (7; этотъ подъеыъ мы не будѳмъ 
разоматрнвать. 

Въ штрекѣ AB два рельсовыхъ пути,—для пустыхъ и нагруженныхъ ва
гоновъ. Впрочемъ, откатка обыкновенно производится такъ, что двигаются 
или только пустые вагоны, или только нагруженные. Длина пути, по кото
рому производится механическое передвиженіе вагоновъ, равна 322 сале, 
съ среднимъ подъемомъ въ 0,0208 въ сторону движенія нагруженныхъ ва
гоновъ; самый крутой подъемъ=0,0345. Паровая горизонтальная машина 
M съ двумя цилиндрами приводить въ движеніе горизонтальный ведущій 
шкивъ F, системы Fowler'a и барабанъ Е для подъема. Елинчатыя фрик-
ціонныя колеса х ) весьма пригодны тамъ, гдѣ требуется сцѣпленіе и раз-
цѣплѳніе привода. Діаметръ шкива F равенъ 4 1 " . Шкивы гт увеличи
в а ю т дугу охвата канатами шкива F, — для устраненія скользенія. Для 
необходимой натянутости каната, шкивъ а помещается на тѳлежкѣ s, кото
рая натягивается грузомъ и, опущеннымъ въ вертикальную выработку п, 
вѣсъ груза = 45 пуд. 

Размщзы: 
1 2 " 
2 4 " 

. . . . . 1 
490 кв. ф. 

78 пѵд. 

5" 
1 6 " 

2' 

. 18 „ 
8" 

16 1 / / ' 
2 9 " 
31 31 

325 т. 
1) Этими колесами совершается передача отъ вала машины къ осямъ барабана Л 

и шкива F. 
23* 
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Вагоны сцѣпляются съ канатомъ шлицами прн копдукторскомъ иеред-
пемъ вагонѣ. Прн спускѣ пустыхъ вагоновъ поѣздъ собирается у шахты на 
станціп ab (banlchoad), въ 35 саж. длиною, гдѣ канатъ идетъ ниже гори
зонта пути. Затѣмъ кондукторъ захватываете щипцами канатъ и даетъ 
сигналъ машинисту, чтобы дать ходъ машипѣ. Поѣздъ двигается только до 
крутого спуска; въ ѳтомъ пунктѣ кондукторъ расцѣпляетъ щипцы и поѣздъ 
продолжаете двигаться самъ собой, задѳрлшваемый тормазами на послѣд-
нѳмъ вагонѣ. 

При откаткѣ нагружеиныхъ вагоновъ, по доходя 59 саж. до машины, 
нагруженные вагоны отцѣпляются отъ каната и продолжаютъ двигаться н ѣ -
которое время сами собой, далѣе ихъ откатываютъ къ шахтѣ лошадьми. 
Въ разстояніп 276 саж. и 342 саж. отъ машины находятся станціп 5 и Р. 
Если вагоны предназначены на станцію S, то, поставпвъ стрѣлку надлежа-
щимъ образомъ (см. выше), иоѣздъ, отцѣпленный отъ капата, входите по 
пути съ неболыпимъ уклопомъ въ штрекъ В. На стапціи 6' и Р канатъ 
также долженъ идти ниже горизонта рельсовъ. 

Стоимость всею сооруоюенія: 
. 1512 руб. мотал. 
. 45S „ 
• 221 „ 

157G 
• 257 „ 
• 176 „ 
. 52G „ 
. 119 „ 
. 1G7 „ 

3146 „ 
• G5 „ 

S223 руб. 
Стоимость 100 саоіс. пути: 

. . 377 руб. 
. . Gl „ 
. . S5 „ 
. . 27 „ 

Ролики (разстояніо можду роликам 13,70 ш.) . . • • 20 „ 
• • 21 ,, 
. . 153 „ 
. . 14- „ 

Итого . . 758 руб. 
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Расходы по содержание машинъ, ремонту пути и проч. 

При доставкѣ въ смѣну 325 тон., приходится за доставку [Т100) около 
1 коп. Этотъ расходъ значителснъ. но впослѣдствіи на этомъ рудникѣ удли
нили откаточный штрекъ до 396 саж. и доставка увеличена до 400 т. въ 
смѣну; при этомъ расходы увеличились мало, такъ что доставка 1 т. на 100 
саж. обходится около 0,8 коп. 

[366 . ] Заключеніе о системѣ № 3. Только что описанная система отли
чается важнымъ недостаткомъ, являющимся прп желаніи ввести боковые 
штреки въ систему. Если же откатка должна производиться только по од
ному штреку, безъ развѣтвленій, почти прямому, но волнистому, то эту си
стему нельзя не предпочесть системѣ 1 1 , ибо тутъ канатъ выходить ко
роче, нѣтъ надобности въ тормазахъ и проч. 

354 руб.. 
11 „ 
50 , 

239 „ 
78 „ 

248 „ 
268 Й 

194 „ 

И т о г о . . . . 1442 руб. 

• Плата рабочими въ 11 ч. смѣну: 

1 р. 13 к. 
1 кочегаръ. . — , 42 „ 

• • — » 89 „ 
. . - „ ! 0 „ 

• • — » 89 „ 
. . — „ 40 „ 

5 р. 88 к. 

Въ годъ рабочая плата, считая 300 раб. дней . . 1764 руб. 
U 4 2 , 

Всего. 3206 руб. 



358 ГЛАВА VI. 

4. Механическая откатка малой скорости при помощи безконечнаго 
каната. 

[367. ] Общее расположеніе. Эта система почти совершенно аналогична 
съ системой А» 2 , т. е. съ откаткой безкопечной цѣпыо. Существенная раз
ница состоитъ только въ томъ, что прп спстѳмѣ Jfi 2 вагопъ не прикрѣп-
дястсл къ цѣпп, которая леоіеитъ свободно въ вплкѣ короткой стѣпки ва
гона; здѣсь лее вагонъ прикрѣпляется къ канату, который висит» надъ 
нимъ. 

Существенный черты этой системы слѣдующія: 
1) Два рельсовыхъ пути. 
2) Канатъ идетъ надъ вагонами и вагоны прикрѣпляются къ канату 

короткою цѣпыо. 
3) Вагоны слѣдуютъ по одпому, чрезъ оиродѣленпые промежутки пли 

небольшими поѣздами отъ 2 — 12 вагоновъ, которые также слѣдуютъ въ 
опредѣлепномъ разстояніи друга, отъ друга, съ возможною правильностью. 

4) Скорость двпженіл поѣздовъ вообще малая, около 2' въ Г'паглав-
ныхъ путяхъ и только около 1,3' на боковыхъ. 

5) Система эта допускаетъ крутыя колѣпа; по неудобна для боковыхъ 
путей, еслп опн входятъ въ систему. 

[368. ] Движитель — паровая машина, установленная внутри рудника 
или па поверхности, передача по шахтѣ безконечпымъ капатомъ. Устраи-
ваютъ также п машины, дѣйствующія сжатымъ воздухомъ. Машина приво
дить въ движопіо всдущій шкпвъ—вертпкальпый или горизонтальный. Въ 
первомъ аслучаѣ капать направляется шкивами по осямъ рельсовыхъ путей. 
Канатъ иногда охватывастъ 2 ' / 2 раза и болѣо всдущій шкивъ для устра-
ненія скользенія. Діаметръ каната обыкновенно около 1 " ; ого можно раз-
считать, какъ было показано при системѣ Ж 1 . Концы каната соединяются 
персплетапіемъ прядей па длину, прпмѣрно, равпую 2% окрулшостямъ <?«)?/-
щаго шкива, діаметръ котораго равенъ 14'. Ведомый шкивъ устанавли
ваюсь въ копцѣ штрека и спабжаютъ его натяжпымъ устройствомъ. Діа-
метръ ведомаго шкпва=5 фут. Вѣсъ натяжпаго шкива разечнтываотся, какъ 
при систомѣ Aï; 3. 

[ 369 . ] Вагоны прицепляются къ канату при помощи короткихъ цѣпей 
(длипа—С)', толщипа желѣза—У 2"), съ крючками по копцамъ. Крючки захва
тываюсь за пеиьковыя петли, какъ на фиг. 97 . Этотъ способъ особенно прп-
годенъ, если откатка производится поѣздами при правплыюмъ пути. Петля 
служить 4 мѣсяца. Сцѣпливапіо совершается па ходу. 

Въ копечпомъ пупктѣ откатки, гдѣ приходится отцѣпливать нагружен
ные вагопы па ходу, когда, следовательно, цѣпь натянута, для ослаблепія 
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ея въ этомъ пунктѣ даютъ небольшой уклонъ пути. Соответственный уклонъ 
даютъ и въ пунктѣ отцѣшшвапія пустыхъ вагоновъ. Если путь предста
вляется съ постояннымъ уклоном*, то вагонъ прицепляется къ канату одною 
цѣпыо; если же путь представляется волнистымъ, тогда двумя цѣгшш—сзади 
и спереди. Разстояніе между отдѣльно следующими вагонами или поѣздами 
изменяется отъ 4 — 16 саж. Скорость средшшъ числомъ=1,5 ф. въ 1 " . 
Не сжотщ однако на такую малую скощтъ, производительность системы 
очень велика, вслѣдствіѳ непрѳрывнаго слѣдованія поѣздовъ, почти какъ 
при системе № 2. 

[370. ] Система № 4 допускаетъ довольно крутые повороты пути съ боль
шим* удобством*, нежели система Л1» 2 и безъ задолжонія рабочих*. На 
фиг. 101 представлены направляющее шкивы на колене. Діаметръ шки-
в о в ъ = 4 , 5 ф. Обод* шкива въ разрезе представлен* на фиг. 102. Благо
даря малой скорости, здесь но требуется специальных* рабочих* для пе
ревода вагоновъ; они.переходят* сами собой, если уголъ колѣиа—около 
100° ; достаточно для надзора на всякій случай поставить подростка. На 
коленах* съ радіусомъ въ 15 ф. вагоны свободно переходят*. Если же отъ 
главнаго пути AB (фиг. 103) идет* боковой СВ, по которому также дол
жен* идти безконочный канатъ, или, что одно и тоже, если путь состав
ляет* колено ABG, напр. въ 70° , то переход* вагоновъ автоматически 
не можетъ быть установлен*; они переводятся рабочими, что сопряжено съ 
значительными расходами. Передача же движенія отъ главнаго каната к* 
боковому совершается при помощи двухъ шкивовъ, насаженныхъ на одной 
и той же вертикальной оси, или можно сделать такую же передачу, какъ и 
при безконѳчной цепи. Отаиціи на главном* пути располагаются также, какъ 
при системе № 2. 

[ 3 7 1 . ] Работа машины, а следовательно и расходъ топлива меньше, 
нежели при системе № 2, отчасти вследствіѳ того, что здесь вредпыя со-
противлѳнія меньше, ибо вѣсъ каната значительно менее веса цепи. Ра
счетъ работы машины ведется такъ, какъ при системе .№ 2 пли № 3, смо
тря по тому съ какими интервалами отправляются поезда. Если вагоны 
следуют* по одному, то расчетъ можпо вполне сделать такъ, как* при 
системе № 2. 

Расходы на содержаніе каната больше, нежели па содоржаніе цепи при 
системе №. 2, ибо цепь служит* 12 лета, а канатъ—неболее 7 месяцев*. 

Стоимость устройства, расходы на откатку и проч. разсчитываются по
добно тому, какъ въ ниже следующем* примере. Вообще стоимость откатки 
почти та-же, какъ и при системе № 2. 

[ 372 . ] Примѣръ. Положим*, что доставка должна производиться по 
штреку къ шахте. Путь идет* съ довольно равномерным* подъемом* къ 
шахте.Средній подъем*=0,0476. Длина п у т и = 2 7 4 саж.Ведущійшкивъ 



360 ГЛАВА Л'І. 

12,6 ф. діан. Ведомый шкпвъ съ натяжнымъ устройством*, діаи. 5 ф. Два 
пути, разстояніе между ними въ 1 8 " — 3 0 " нредставляетъ свободный про-
ходъ для рабочпхъ. При спускѣ пустыхъ вагоновъ каждый поѣздъ (6 ваго
новъ) прпкрѣпляется къ канату заднею и переднею короткими цѣпями. При 
двпженін нагруженных* поѣздовъ достаточно одной псредпей цѣпи. Ско
рость двпжспія = 1,2 ф. въ 1 " . 

Размѣры машины, вагоновъ и проч.: 

10" 
4 0 " 

1 

1 " 
203 пуд. 

40 
14" 

2 ' 
6 пуд. 

17 ., 
170 
350 
40S т. 

Полная работа машины, опред. пндпкаторомъ 15,25 п. л. Полная работа машины, опред. пндпкаторомъ 
11,35 п. л. 

Стоимость устройства: 

Путь (рельсы, шпалы, сигналы п пр.) . . 
Вагоны 

38 „ 
1563 „ 

. . 81 „ 

. . 724 „ 

. . 38 „ 

. . 1155 „ 

. . 1942 „ 

Итого . . . . . . 7431 руб. 
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Капатъ 94 DVU. 

Шкивы 6 
Вагоны 234 

.'5 

Рельсы п ремоптъ путп , . 61 
» 

Смазка 112 
Уголь для котловъ 244 

it 

. . 137 

Итого . . . . SSS руб. 

Прп доставкѣ 400 тон. причитается за доставку 1 т. на 100 саж. 
около 0,8 коп. 

Сравненіе первыхъ четырехъ системъ механичесной откатки. 

[373 . ] Провостн точпо параллель отпосительпо стоимости устройства, 
расходовъ на эксплоатацію и пр. между разсмотрѣннымп системами рудппчной 
механической откатки по сущоствующимъ прпмѣрамъ, — невозможно, вслѣд-
ствіе того, что разлпчпыя системы работаютъ при различнихъ условіяхъ и 
прн томъ въ одпомъ случаѣ эти условія особеппо благопріятпы для данной 
системы, въ другомъ, па'противъ, можетъ быть, не вполпѣ выгодны. Тѣмъ 
немспѣе, прппомппая все, что было сказано выше о каждой спстемѣ и всма
триваясь въ нижеприведенную таблицу средпихъ числовыхъ даиныхъ, отно
сящихся до каждой системы, возмолено будетъ сдѣлать приблизительно срав
нительный общій выводъ. 

Расхода на содероісаніе, ремонтъ и пр.: 

1 рабочій на пути 1 20 . 
— „ 30 „ 

2 рабочпхъ па станціп прпбытія нагруж. вагоновъ 
2 „ „ отхода „ „ 

• • 1 „ 58 „ 
• • 1 , 4 2 , 

Итого . . . . о р. 61 к. 

Рабочая плата въ годъ (260 дп.) круглымъ числомъ. . . . . . 1459 руб. 
R8R _ 

Всего. . . . . . . 2347 руб. 

Рабочая плата въ 111'„ час. смѣну: 
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Система № 1. 483 916 0,0047 113,85 8,68 0,094 0,157 0,190 0,199 0,640 21415 6966 604 

Система № 2. 458 696 0,0169 20,47 4,09 0,026 0,160 0,087 0,195 0,468 9627 1737 791 

Система Л* 3. 390 896 0,0208 63,11 5,59 0,089 0,184 0,080 0,347 0,700 9451 3612 688 

I Система X« 4. 460 365 0,0278 29,40 9,48 0,086 0,246 0,109 0,576 1,017 14631 6130 747 

Система M 2 экономичнѣе всѣхъ другпхъ системъ почти при 
всѣхъ случаяхъ. Ей можно предпочесть другія системы только при 
слѣдующихъ условгяхъ: 

1) при болыиомъ числѣ боковыхъ путей, по которымъ такоісе долою-
на производиться механическая откатна, тогда выгоднѣе система M1. 

3) Если путь имѣетъ уклонъ въ одну сторону и если имѣетъ кру
тые повороты, колѣна—тогда выгоднѣе система M 4. 

Самая слабая сторона въ систешѣ № 2 та, что на крутыхъ .поворотах* 
и т. п. пунктах* надо спеціальиыхъ рабочихъ; но расходъ иа это покры
вается экономіей, обусловливающейся малой силой движителя. 

Система M «5 выгоднѣе M: 1, еелгь путь очень волнистый; но нѣтъ 
станцгй, крутыхъ полѣпъ и боковыхъ путей, 

[374. ] Сигналы. При описаніи системъ механической откатки приходи
лось упоминать о сигналах*, которые составляют* необходимую принадлеж
ность механической доставки. Самый лучшій, ио и самый дорогой способ* 
передачи сигналов*—это электрическій звонок*. Болѣо простой ~ это тон
к и проволочный канатъ, проведенный по штреку къ звонку. Сигналы можно 
передавать также по жолѣзному пруту (діам. 19 mm.), подвѣпіонному къ 
крѣгш; по пруту кондуктор* ударяет* желѣзнымъ стержнем* и таким* обра
зомъ передается сигнал*. Прут* долженъ быть составлен* изъ свароппых* 
или свинченных* частей. Иногда устраивают* сигналы таким* образомъ, 
что ток* къ электрическим* звонкам* проводят* по проволокам*,скручен
ным* на подобіе каната; этот* канатъ подвѣшоиъ къ подвижным* изоля
торам*. Кондуктор* может* дернуть въ произвольном* пунктѣ пути за 
сигнальный канатъ, идущій къ звонку, и этим* дать сигнал*, напр. остано
вить машину и пр. 
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5. Откатка локомотивами. 

[375 . ] Примѣненіе локомотивов* для рудничной откатки въЕвропѣ пред
ставляет* вопросъ, который по получплъ еще полпаго практпческаго разрѣ-
шеніл; хотя въ Англіп, а также и па коптннентѣ, неоднократно производи
лись опыты прпмѣпопія локоиотивовъ къ рудничной откаткѣ. Всѣ эти опыты 
привели къ болѣе или менѣе отрпцательпымъ результатам* относительно 
откатки по штрекам*. Въ Англін пѣть, кажется, ни одного вполнѣ руд-
нпчпаго локомотива. Затруднения въ прпмѣпсніи локомотивов* являются со 
сторопы надлежащаго ііровѣтрпванія выработокъ и пр. Систомы разрабо
ток*, какія ирнпяты в* Англіи, а также въ Бсльгіи едва ли когда либо и 
позволят* примѣнпть локомотивы в* рудпикѣ. Въ тѣхъ иѣстахъ гдѣ ПМ'Ь-
ЮТСЯ штольны, какъ напр. въ Саарбрюкенскошъ округе, а также Рурском*, 
там* прпмѣпепіе локомотивов* болѣо возможно 

[376 . ] Примѣненіе доставни локомотивами въ С. Америкѣ. Прпмѣненіе 
локомотивов* для откатки впутрп рудника па копях* Пепсильваиіп осуще
ствилось съ большой экояоміей. Говоря о локомотивах* американских* ко
пой, необходимо сказать нѣсколько словъ вообще о доставкѣ па этих* ко
пях* по главным* штрекамъ, о вмѣстииостн вагоновъ и пр. 

Откатка производится въ вагопахъ, пагрузка которыхъ = 2 ' / в — 3 т., 
вѣс* пустаго вагона около 100 пуд. Весь вагон* деревянный, длппа=S фут., 
глубина я щ п к а = 3 ф., шприна=5 фут., высота над* рольсами=5 фут., 
разстояніо между осямп=3 фут., діаметръ колос* около=16" . Вагон* съ 
одним* откидным* боком*. 

Стоимость такого вагона следующая: 

1) Стоимость вагопа по матеріаламъ и работе, полпан.. 137 р. — к . 
2) Стоимость вагопа, считая па 1 куб. (рут. вместимости. 1 „ 15 „ 
3) Плата за кузнечную и плотничную работу для одного 

вагона 30 „ — „ 
4) Вместимость вагона 120 куб. ф. 
5) Весъ железа, ндущаго на оковку вагона 53 пуд. 
0) „ чугуна 18 „ 
7) „ болтовъ о 1 / , , , 

Ширина рельсоваго пути=31 ,5 ' ' — 4-7,2", весъ 1 пог. саж.рельсов* 
1,3 — 1,6 пуд. Уклон* пути въ сторону движепія пагрулишпыхъ вагоновъ 

') Въ Рурскомъ округѣ пъ 1875 году было 20 локоиотивовъ силою въ 317 пар. 
лош., также было 2 локомотива по 16 силъ, дѣііетвовавшихъ сжатымъ воздухомъ. 
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около 2°. Вагоны до главпыхъ путей, а нпогда и до шахты, откатываются 
мулами. Одпиъ лулъ тащитъ 4 пагруженныхъ вагона. По осповпому штреку 
откатка часто производится локомотивами. 

Заводъ фирмы Porter, Bell а. С0 въ Пптсбургѣстроптъ рудничные локо
мотивы шестиколеспые, діаметръ колесъ=26", діаметръпароваго цилиндра 
О", длина хода поршня= 14", наибольшая высота локомотива= 5% фут., ши-
рпна=5,6 фут., длина между осями=5,7 ф. Локомотивъ можетъ проходить 
по путямъ крпвымъ, радіусъ которыхъ 3 0 — 5 0 ф. Вѣсъ 1 пог. саж. рсль-
совъ для такого локомотпва=1 — 1 , 6 пуд. Вѣсъ полныйлокомотива=540 
пуд. Локомотивъ безъ тендера, на подобіе стапціопныхъ локомотивовъ 
обыкповспныхъ дорогъ. Топливо — автрацитъ. 

Сила тяги локомотива по горизонтальному п у т и = 2 9000 пуд. (включая 
сюда и вѣсъ вагоновъ), при подъемѣ въ У13?>—только 9500 пуд. при подъ-
ѳмѣ y B 8 — 4700 пуд. 

Эта же фирма приготовляотъ еще два другихъ типа рудппчпыхъ локо
мотивовъ съ 4 колесами; діаметръ колесъ = 2 4 " — 28" , діаметръ пароваго 
цилиндра = 7 — 8 " , ходъ поршпя = 1 2 " — 1 4 " , длина машины = 12.6 — 
14,4 ф., разстояніе между осями колѳсъ=4 ,7—5 ф., наибольшая выгаппа= 
5 — 6 % ф. (безъ трубы) шприпа п у т и = 3 ' , наибольшая ширина локомотива= 
5 ,35—5,47 ф., в ѣ с ъ = 3 5 4 — 4 3 5 пуд., силатяги= 1 8 3 0 0 - 2 3 4 0 0 пуд. 

[377. ] Чтобы видѣть всю выгоду, которую пзвлекаютъ въ Америкѣ 
изъ прпаіѣпепія локомотивовъ къ откаткѣ въ рудппкѣ по основпымъ штре-
камъ, прпведемъ для сравпепія расходы на содержаніе трехъ муловъ и по-
томъ на содержапіѳ локомотива. 

Въ день. Въ годъ. 
Масло п рсмоптъ 135 р. 
Уголь для котла (отъ З 1 / ,— 9 т '. въ день) . . 1 р. 35 к. 405 „ 

° » 37 1011 „ 
1 , 70 „ 510 „ 

432 „ 

Итого , 6 р. 42 к. 2493 р. 

Следовательно, содержание локомотива обходится дешевле содоржаніл 

Въ день Въ гад-ь 

Средняя стоимость содержанія трехъ муловъ въ 
на 1 мула. на 3 муловъ. 

Средняя стоимость содержанія трехъ муловъ въ 
— „ S1 к. 8S7 р. 

Погопщикп (считая 360 рабочпхъ дпей). . . . 2 р. - ,, 1800 „ 
— 49 

И т о г о . . . . 2 р. SI к. 2736 р. 

Содоржаиіе локомотива сроднее: 
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трехъ ыуловъ на 243 р.; но эта экономія иондетъ па покрытіе увеличения 
расходовъ на ремонтъ пути, веитиляцію и пр., которые явятся при прпмѣ-
неніи локомотпвовъ. Тѣмъ неменѣе можно заключить, что уже прп произ
водительности рудника, доставляющей работу болѣе нежели трсмъ муламъ, 
выгодно будетъ иримѣипть локомотивъ; эта выгода или экономія будетъ 
возрастать съ уволичоніемъ производительности, ибо при приведенныхъ выше 
расходахъ локомотивъ мол;етъ замѣнпть не трехъ муловъ, а несравненно 
больше, до 30. 

[378. ] Фабрика „Гумболдтъ" въ Еельнѣ нродлагаетъ рудипчныо локо
мотивы, работающіе сжатымъ воздухомъ. Локомотивъ представляетъ желѣз-
пую раму на колесахъ; къ этой рамѣ прпкрѣплепы дшіжущіс цилиндры. На 
рамѣ положепъ цилпндръ болыпаго объема изъ котсльпаго жслѣза, служа
нки рсзсрвуаромъ для сжатаго воздуха. Въ опредѣленномъ пунктѣ (напр. 
въ руднпчномъ дворѣ) резервуаръ соединяютъ съ трубой, приводящей сжа-
тый воздухъ въ рудникъ (напр. для перфораторов!), и наполняютъ его. 
Такое пнтаніо локомотива сжатымъ воздухомъ производится каждый разъ, 
когда онъ доставить поѣздъ. 

Локомотивъ въ 10 ч. смѣну можетъ доставлять отъ 6—7тысячъпудъ 
груза на разстояпіе 150 с. Ширина пути = 2 1 " , при размѣрахъ штрека 
2 , 2 ш . х 2 , 5 т . два локомотива могутъ разойтись, ибо ширина локомотива 
1,10 т . , высота=2 т . , длппа=4 т . Діаметръцилиидровъ=0,16 т . , ходъ 
поршнен=0,32 т . , объемъ резервуара для сжатаго воздуха=2 1< 2 куб. м. 
Локомотивъ можетъ проходптыю колѣнамъ пути сърадіусомъ въ 8 т . Прп 
начальномъ давлепіи воздуха въ розорвуарѣ въ 6 атмос. подобный локомотивъ 
тянулъ грузъ въ 200 ceut. brutto со скоростью 6,6 фут., на 500 т . ; въ 
копцѣ этого пути давленіе воздуха въ резервуарѣ доходило до 1 атмос, 
такъ что въ болѣе длинныхъ штрекахъ необходимъ тепдеръ съ резервуаромъ 
для сжатаго воздуха. На соляныхъ копяхъ въ Lcopoldsball производили 
опыты съ локомотивомъ, дѣйствуюіцимъ сжатымъ воздухомъ по нітроку дли
ною 240 м.; опыты были вполпѣ удачны. 

Дальнѣйшіе опыты покаліутъ на сколько выгодно примѣнять сжатый 
воздухъ для локомотпвовъ г ) ; но еслп локомотивамъ иредстоитъ будущность 
въ рудппкѣ, то нсиначе, какъ прп прпмѣненіи сжатаго воздуха; покрайпей 
мѣрѣ это справедливо для рудниковъ Европы. 

[379 . ] Общее заключеніе о системахъ механической откатки. Сравни
вая всѣ разсмотрѣнныл системы механической откатки, стоимость ихъ устрой-

1) Въ прошломъ 1878 году, па заподѣ M . de QuillocfAnzin) по проекту Мекарскаго 
строился рудничный локомотішъ также для сжатаго воздуха; но съ нѣкоторыми ори
гинальными ирнспособлешнми. Бт.съ локомотива 136 пудъ, высота 0 Футъ, ширина 
3,6 футъ. Оныты надъ этнмъ локомотивомъ не были опубликованы. 
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ства н стоимость откатки, можѳиъ построить слѣдующуіо сравнительную таб
лицу, въ круглыхъ цпфрахъ х ) . 

Стоимость церпоначпльнаго устройства на 500 саж. 
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Принявъ въ соображеніо курсъ, перевозку н пр., установка механиче
ской откатки на нашихъ рудникахъ обойдется на 5 0 % доролсс. 

Расходы на откатку 1 тон. на 500 саж. пути 
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Е. Доставка съ высшаго горизонта на ШІЗШІЙ. 

[380.J Нагрузіонпые вагоны спускаются съ высшнхъ горнзоптовъ па 
нпзшіе по возстающимъ пли ПО діагопальпымъ штрекамъ. Ипогда зтотъ 
спускъ производится безъ всякнхъ особыхъ прпспособленій, и только при 
крутыхъ уклопахъ тормазятъ колеса вагоповъ. На спускахъ, гдѣ прихо
дится тормазнть нагруженные вагопы, обратное движеніо пустыхъ вагоновъ 
па подъемъ дѣлается затрудвительпымъ. Слѣдовательпо, такой спускъ воз-
молшо допустить для малыхъ уклоповъ, прп пологопадающихъ пластахъ. 

Прп крутопадаюіцпхъ пластахъ спускъ добытаго матеріала съ высшаго 
горизонта на низшій мозеотъ производиться по скаташ, напр. какъ это 
дѣлаѳтся при потолкоуступной систомѣ очистныхъ работъ, о чемъ было гово-

') Привсдспньш здѣсь таблицы составлены иа оснопанін нопѣйшихъ нрнмѣровъ 
практики. 
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рено выше. Если уголъ паденія пласта мѳнѣе 35° , то устраивают* наклон
ный плоскости па почвѣ выработокъ съ уклоном* больше 35° и по этим* 
помостам* спускают* добываемый матеріалъ къ главному откаточному штреку 
(Пенсильванія). 

[ 381 . ] Наиболѣе совершенное устройство для спуска представляетъ "брем
сберг*. Нагруженный вагонъ подъ влілніемъ собственного вѣса спускается 
по наклонной плоскости, поднимая въ толсе время пустой вагон* с* нпзшаго 
горизонта на высшій. Наименьшій уголъ, при котором* еще возможно устрой
ство бремсберга равен* 2у з ° ; с* таким* уклоном* существуют* бремсберги 
въ Англіи. Обыкновенно-же этот* уголъ — около 10°. 

, На фиг. 104 (табл. 5 7) представлен* бремсберг*: ab барабан*, на ко
торый навиты в* разная стороны канаты с и d. Въ то время, когда нагру
женный вагонъ W спускается, пустой вагон* W1 поднимается на высшій 
горизонт*. Для регулирования движенія, остановок* к пр. имеется торзіаз-
ной шкивъ б съ рычажным* тормазомъ Jo. 

Итакъ, здѣсь одновременно спускаются нагруліенные вагоны и подни
маются пустые. Такой бремсбергъ можно назвать двудіыіствующітъ. Если 
же вмѣсто пустого вагона будетъ подниматься противовѣсъ, который въ 
слѣдующій періодъ при своѳмъ спускѣ будетъ поднимать пустой вагонъ на 
высшій горизонта, следовательно по бремсбергу будутъ двигаться пустые 
вагоны или нагруженные неодновременно, то такой бремсбергъ назовемъ 
однодѣйствующимъ. 

Прп двудѣйствующемъ бремсбергѣ путь представляетъ двѣ пары рель
совъ, положенных* по всей длинѣ наклонной плоскости. Такое расположеніе 
требуетъ широких* ходов*. При ширинѣ пути около 2 футов*, поперечное 
сѣченіе ш т р ѳ к а = 5 ' х 9'. Однако нѣтъ безусловной необходимости въ 2 па-
рахъ рельсовъ; чтобы уменьшить ширину штрека, въ верхпей только части 
бремсберга укладывают* 2 пары рельсовъ, а внизу одну пару, какъ на фиг. 
105, соразмѣряя таким* образом*, чтобы встрѣча вагонов* происходила 
на верхней части бремсберга. Иногда укладывают* на верхней части брем
сберга три рельса, в* пункте встрѣчи вагоновъ Двѣ пары и ниже только 
одну пару, какъ на фиг. 106. Когда нагруженный вагонъ пройдет* стрѣлку, 
то она приметь положеніе а и Ъ, т. е. станет* въ положеніе, допускающее 
проход* пустых* вагоновъ при слѣдующемъ спускѣ. 

При однодѣйствующемъ бремсбергѣ для движенія вагонов* предназна
чается одна пара рельсовъ, для движенія противовеса—другая пара. Рельсы 
для противовеса могутъ быть помѣщены въ выработке параллельной брем
сбергу или между рельсами, по которымъ двигаются вагоны. Противовѣсъ 
представляетъ чугунную платформу на колесах*. Платформа составляется 
изъ чугунных* плитъ, скрепленных* между собою болтами (фиг. 113). При 
таком* расположении, чтобы противовес* мог* проходить подъ вагонами, 
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необходимо или сделать колеса противовеса очень шалыми, или увеличить 
колеса вагоновъ; то и другое неудобно также, какъ и помѣщеніе противо
веса въ выработке подъ шпалами бремсберга. Проще всего возвысить путь, 
служащій для передвижѳнія вагоновъ только въ томъ месте, где вагонъ и 
противовес* встречаются; для этого достаточно положить на шпалы для 
рельсовъ продольные лежни; но при этомъ надо принять в* соображеніѳ при 
расчете бремсберга, что уголъ его паденія въ этомъ месте изменится (см. 
Томъ I ) . Расположеніе пути для противовеса между рельсами главнаго пути 
доводит* ширину бремсберга до minimum; но имеет* и свои недостатки, 
заключающееся въ истираніи каната, идущаго отъ вагона, о противовеса 
Во всех* случаях*, где только возможно, следуотъ помещать противовес* 
въ параллельной выработке. 

[ 382 . ] Механизм* бремсберга—состоит* изъ барабана или шкива итор-
маза. Первое устройство представлено на фиг. 104 , второе—на фиг. 107. 
Последній механизмъ весьма удобен* для переноски.. При барабанах* ка
наты могутъ быть для каждой части барабана навиты независимо друг* отъ 
друга, такъ что если бремсберг* одно действующи, то часть барабана, иа 
которую навивается канатъ противовеса, может* иметь меньшій діаметръ 
и следовательно противовес* будетъ совершать путь меньшій, нежели ва
гоны. Какое бы ни было устройство барабанов* или шкивов*, они должны 
иметь тормазъ; расчеты, относящееся до этого механизма см. Томъ I спра
вочной книги. Здесь заметим* только, что тормаз* должен* быть такъ 
устроен*, чтобы оиъ въ нормальном* пололіеніи постоянно был* нажат* и 
только во время движенія машинист* его несколько отпускает*. Впрочем* 
часто находим* обратное устройство: во время покоя тормазъ остается ослаб-, 
лонным*. Первое устройство считается лучшим*. Чтобы во время заторма-
женія не случилось скользонія каната, необходимы некоторый присиособле-
нія. Если два отдельных* каната независимо друг* отъ друга навиваются 
на соответствуюнгія части барабана, то, натурально, скользеиія быть не мо
жетъ. При одном* канате, если он* навит* на барабан* три—четыре раза, 
то этого совершенно достаточно для устраиепія скользеиія. В * шкивах*, 
где при нескольких* оборотах* каната на одном* и томъ же ручье, канатъ 
скоро-бы истирался, делают* обод* шкива съ клиновидными ручьями и при-
соѳдиняютъ къ нему второй шкив* г, какъ на'фиг. 105; здесь главный 
шкив* В имеет* два ручья, а малый шкив* г — одинъ ручей. 

[383. ] На фиг. 105, представлен* двусторонній бремсберг* Пенсильван
ских* антрацитовых* копей; расположено путей таково, что вагоны, прибы-
вающіе по штреку а, могутъ идти только по пути с бремсберга, точно ташке, 
какъ и вагоны, ирибывающіе но штреку Ь, могутъ спускаться только по 
пути d. Такое расположоніо имеет* некоторый неудобства: вагонъ, прибив
ш и по штреку а, долженъ дожидать, пока путь с будетъ свободен* для него, 
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и потому устраивают* иногда такимъ образомъ, что вагоны со штрековъ а 
и Ь могутъ спускаться по с или d безразлично, для чего стоит* только сдѣ-
лать стрѣлки для перевода вагоновъ съ пути с на d и обратно, подобно 
расположенію, представленному на фиг. 108. Болѣе простое устройство, 
отвѣчающео той же цѣли, представлено на фиг. 109. Натурально, что по
добный устройства должпы быть расположены въ головѣ бремсберга, напу-
тяхъ почти горизонтальныхъ. 

Для безопасности па случай разрыва каната и пр., брѳисбергъ соеди
няется съ основным* штрекомъ при помощи діагональной выработки, или 
при осповапіи бремсберга проводятъ обводную выработку, или устраиваютъ 
предохранительный полки (фиг. 1.05 и П О ) . 

[384 . ] Спускъ вагоновъ можетъ производиться по одному и тому же 
бремсбергу съ одного только горизонта или съ нѣсколькихъ. Первый слу
чай самый обыкновенный и простѣйшій. При скорости спуска около 6'4 фут. 
можно достигнуть значительной производительности; но если длина бремс
берга большая, напр. 75 — 100 саж. и болѣо, то для большей производи
тельности бремсберга спускают* и поднимают* но нѣсколько вагоновъ ра-
зомъ. 

Если бремсбергъ служит* для пѣсколькихъ горизонтовъ, то при очень 
пологомъ паденіи бремсберга соединеніе путей промежуточных* штрековъ съ 
бремсбергами можетъ быть произведено подобно тому, какъ на фиг. 108 и 
109; при болѣе крутомъ паденіи, необходимо въиунктѣпересѣченіяштрека 
съ брѳмсборгомъ устроить горизонтальную площадку а (фиг. 11 2); здѣсь 
рельсы s убираются въ то время, когда производится спускъ съ горизонта а. 
При падоніи болѣе 25° , следовательно при платформахъ, не требуется ни-
какихъ особыхъ приснособленій для спуска съ разныхъ горизонтовъ. 

Производство спуска съ нѣсколькихъ горизонтов* одним* бремсбергом* 
моліетъ быть достигнуто двоякимъ образомъ: пергодически съ каждаго го
ризонта, т. о. кончивъ спускъ съ горизонта № 1, приступают* къ спуску 
съ горизонта Ш 2 и т. д. Когда пероходятъ отъ одного горизонта къ дру
гому, то приходятся измѣнить длину каната; для этого тормазный меха-
низмъ получаетъ такое устройство: одинъ изъ барабанов* должен* быть за
креплен* постоянно на оси, другой же может* быть по желапіюразцѣплѳнъ. 
Коль скоро пустой вагонъ находится у основпаго штрека, то наружный ва-
гонъ устанавливаютъ на горизонтѣ, съ котораго намѣрѳны производить 
спускъ; далѣе, закрѣнивъ на оси свободный барабан*, начинают* маневри
ровало вагонов* обыкновенным* порядком*. 

Если жѳ спускъ съ разных* горизонтовъ долженъ производиться одно
временно, то чтобы не дать скопляться добытому матеріалу, а спускать ого 
по мѣрѣ добычи, прибѣгаютъ или къ помощи однодМетвующаго бремсберга, 
или къ помощи бремсберга съ безконечиымъ канатомъ или цѣпью. При одно-
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дѣйствующеиъ бремсберге соразмѣряютъ канатъ такимъ образомъ, что когда 
пустой вагонъ поднять до самаго верхняго горизонта, тогда протігвовѣсъ 
долженъ находиться у самаго начала бремсберга, т. е. у основнаго штрека. 
Затѣмъ спускъ можно производить съ какого угодпо горизонта, стоить только 
дать сигналь тормазшику, чтобы онъ остановилъ пустой вагонъ на требу-
емомъ мѣстѣ, гдѣ его и замѣплютъ нагруженнымъ. 

При безконечномъ канатѣ или цѣпи двпжепіе ихъ совершается въ одну 
и туліе сторону, слѣдоватѳльпо пагруженпые вагоны и пустые идутъ посто
янно по одннмъ и тѣмъ лее рельсамъ. Коль скоро подведешь вагопъ къ брем
сбергу, даютъ сигналь тормазшику остановить движеніе, прпцѣпллютъ ва
гонъ и затѣмъ движоніе можетъ быть продолжаемо. 

Во избѣліапіѳ истирапія каната о почву бремсберга и умепьшепія сопро-
тивленія отъ трѳнія, устанавливаютъ направляющіо ролики, подобно тому 
какъ при механической откаткѣ Л5 1. 

[385. ] При уклонѣ бремсберга болѣе 25 — 30° необходимы уже плат
формы (фиг. 111). Такъ какъ уклонъ бремсберга между различными гори
зонтами моліетъ быть различный, то платформа устраивается такимъ обра
зомъ, что площадка а можетъ быть всегда установлена горизонтально, такъ 
какъ она вращается около оси е, а въ другомъ копцѣ можетъ быть закреп
лена чекой въ стойкѣ г. Платформа состоитъ изъ основной деревянной рамы 
с, скрѣнленпой полосовымъ желѣзомъ. Вагопъ удерживается па платформѣ 
крюкомъ h, какъ и при клѣтяхъ. Оси платформы, если противовѣсъ прохо
дить подъ платформой, должны быть выгнуты въ середине. Стоимость плат
формы около 40 руб. 

Замѣчепо, что при угле падснія 25° и более необходимы уже плат
формы, прп угле же близкомъ къ 9 0 J бремсбергъ можетъ быть устроепъ, 
какъ и при меныиихъ углахъ, но вагоны ставятся но на платформу, а ужо 
въ клеть, какъ при подъеме по шахтамъ. При этомъ такой спускъ можетъ 
быть однодѣйствующій и двудѣйствующій. 

Платформы применяются и при малыхъ углахъ падепія, папр. въ Künig's-
Gnibe (Верхняя Силсзія) при падепіи въ S°, ибо при нлатформахъ поста
новка вагона совершается легко и быстро; а прп бремсборгахъ съ противо-
вѣсомъ платформы нозволяютъ противовесу легко проходить подъ ними. Съ 
другой стороны — платформы обыкновенная устройства возможно применить 
для угловъ паденія не болѣѳ 70°, при этомъ угле вертикальная линія, про
ходящая черезъ центръ тяжести платформы съ нагруженнымъ вагопомъ, про
ходить еще между заднею и переднею осью, следовательно платформа бу
детъ находиться въ устойчивомъ положспіи. При угле же более 70° , эта 
вертикальная липія проходить сзади платформы, вігЬ осей, а следовательно 
платформа будетъ стремиться опрокинуться. Здѣсь, следовательно пѣкото-
рыя лриспособлепія уже необходимы. На фиг. 114 представлено такое уст-
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ройство: колеса удерживаются между двумя рельсами а и Ъ, слѣдователыю 
платформа опрокинуться ужо не можетъ. 

Ширина пути для платформ*, если противовѣсъ ходитъ подъ ними, равна 
обыкновенно 3%фут,; а ширина пути для противовѣса= 1,6 фут. именѣѳ, 
ширина бремсберга = по болѣе 5,6 фут. Высота противовеса = Н е п о л 
ная высота платформы = 4,25 ф. Діаметръ колесъ= 14", оси изогнуты. 
Если противовес* ходитъ на пути, уложенномъ параллельно главному, то 
выработка должна имѣть ширину 7% ф., а ширина главпаго пути = около 3'. 
Діаметръ колесъ платформы можетъ быть меньше, нежели въ первомъ слу
чае. 

Вѣсъ противовеса определяется по формуламъ, выводъ которых* см. 
Томъ I Справочной книги. Определить' ѳтотъ вѣсъ можно весьма просто: 
если g — весъ противовеса, W—вѣсъ пустаго вагона, w — весъ плат
формы и р — весъ нагрузки вагона, то для бремсберга еъ платформами: 

q =. W -+- w •+- y 

a если бремсбергъ безъ платформы, то 

р 
ff = «>-*-| 

Платформа, изображенная на фиг. 111, весить 12 пудъ, весъ вагона де-
ревяннаго = 7% пуд., весъ нагрузки = 2 1 пуд., следовательно q = 12 -+-
7%-*- 10% п. = 30% пуд. На самомъ делѣ всегда приходился несколько 
уменьшать весъ противовеса против* полученпаго по приведенным* фор
муламъ, помноживъ на коэффиціеитъ 0,95. 

[386.J Примѣры. Приводим* числовыя данныя четырех*существующих* 
бремсберговъ. 

Безъ пдатФормъ. С'ь платформами. 

Ѣ 1. № 2. № 3. № 4. 

70 117 42 7—42 

Число горизонтовъ, съ которыхъ пронзво-
3 8 1—11 1 3 8 1—11 

Уголъ паденія бремсберга -. 20—25° вѴ«° 8° 12—70° 

Вѣсъ угля, спускаемаго по бремсбергу въ 
200 50—100 200 50—100 » 
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Безъ платФормъ. Съ платформами. 

Л» 1. Л° 2. № 3. JVJ4. 

10 10 » 10 

21 22,5 32 30 

9 9 15 13 

Число вагоновъ, ирошедшихъ по бремсбер-
до ООО до 300 до ООО до 300 и » 

6,5X11,5' 5 'Х9,8' 6,5' X 9,8' 6'Х6,5' 

22" 2d" 3 7 / 3' 

2 о 2 о 

0,9 0,7 л 0,8 

I V . " » » I 1/*" 

н о 234 80 И—84 

Число вагоновъ, спускасыыхъ за одинъ 
10 2 - 3 1 1 

Вѣсъ еиускаемыхъ вагоновъ (безъ груза) 
15 13 90 27 15 13 

210 68 32 30 

Бѣсъ подшімасыыхъ вагоновъ (пустыхъ).. 90 27 45 

» » 1 1 

18 

» » 45 

Ширина пути, по которому движется про-
» 1,05 0,8 
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F. Подъемъ съ низшаго горизонта на высшій. 

[ 3 8 7 . ] Ручной воротъ. Подъемъ добытаго матеріала съ низшаго гори
зонта на высшій внутри рудника встречается относительно рѣдко. Самый 
простой механизм* для подъема представляетъ ручной воротъ, елужащій 
для подъема добытаго матеріала по гезенкамъ въ бадьяхъ или въ вагонахъ 
малой вмѣстимости, по наклоннымъ штрекамъ, идущимъ вншъ по паденію 
пласта отъ главнаго откаточнаго штрека. Размѣрьт ворота: длина рукоятки 
ворота = 1 1 — 2 1 " , скорость на окружности описываемой рукояткой = Г и 
болѣѳ. Радіусъ барабана при пеньковомъ каватѣ = 4 " — 5" при проволоч
ном* = 5 — 7 " . Діамотръцапфъ барабана = 7 / 8 — I 1 / / . Подъомъ внутри руд
ника коннымъ приводом* встречается крайне рѣдко, какъ трѳбующій об-
ширныхъ помѣщеній. Большею частно встрѣчаемъ ручные приводы и если 
поднимаемый груз* значителен*, то прибегают* къ подъемам* машинами, 
действующими паромъ или сжатым* воздухом*, а также къ водостолбовымъ 
машинам*. Расчеты и различный практичѳскія даниыя о подъемныхъ уст-
ройствахъ см. Томъ I Справочной книги. 

[388 . ] Безконечная цѣпь. Если паденіе выработки не более 0 ,333 , то 
съ успехом* для подъема можетъ быть применена система механической 
откатки свободною цѣпью (система 2). При большихъ уклонах* при
меняют* безконечную цепь, идущую подъ вагонами. Вагоны прицепляются 
къ цѣпи при помощи коротких* и тонких* цепей. Здесь вообще могутъ 
быть сделаны все те замечанія, которыя были приведены яри описаніи ме
ханической откатки системой M 2, 3 и 4 , такъ какъ вмеето цепи можетъ 
быть взятъ проволочный канатъ. Подъемъ по наклонной плоскости систе
мой J6 2 представляетъ примеръ 2-й, приведенный при описаніи этой си
стемы. Подобный лее подъемъ устроен* въ Anzin (Fosse Reussitte), где 
длина штрека по паденію = 4 2 2 саж., уклонъ = 0 , 1 2 0 . Скорость движенія 
вагоновъ около 1 фут., въ часъ поднимают* 87 вагонов*, въ 10 ч.смѣну 
поднимают* 200 т. угля. 

На фиг. 11 б представленъ примеръ подъема внутри рудника при по
мощи безконечной цени, идущей подъ вагонами. Длина наклонной плоско
сти = 258 саж., уклонъ = 0,500. Звенья цепи приготовлены изъ железа, 
толщ. 1 У " . На пути цепь поддерживается роликами вѣ разстоявіи одинъ отъ 
другаго 10% саж. Вагон* прикрепляется къ главной цепи короткой цепью 
а, длина = 2,5 фут., толщина железа малой цепи = Ц'. По пути устроено 
8 станцій (8 горизонтовъ) съ подъемными платформами подобно Ь, для 
пріѳма вагонов*. Скорость движенія цепи = 3 фута. При такой скорости 
вагопы еще могутъ прицепляться и отцепливаться на ходу, не останавли
вая движенія цепи. Ниже приводим* некоторый числовыя данная: 
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2 5 " 
5 2 4 " 

122 " " 
4 тон. 
14" 

1342 пуд. 
2%Фут. 

ЗОѴоПѴд 
40 пѵд. 

508 тон. 
Расходы: По одному рабочему па каждой станціи, всего 8 

508 тон. 

7,50 руб. 
1 подростокъ въ ворпшнѣ наіданпой плоскости 0,50 „ 

1,00 „ 
1,70 „ 1,70 „ 

10,70 руб. 

Не смотря на значительную производительность подъемныхъ устройству 
подобно описанному, т. е. съ двумя рольсовыми путями, служащими для одно -
вроменнаго подъема нагруженныхъ вагоновъ и спуска пустыхъ, мы встрѣ-
чаѳмъ ихъ не вездѣ. Желал наклонный штрекъ, по которому производится 
подъемъ, сдѣлать по возможности узкимъ и вообще удешевить устройство, 
укладываютъ только одинъ рельсовый путь. При этомъ пустые вагопы спу
скаются по наклоппой плоскости подъ вліяпіемъ только собствѳннаго вѣса, 
затѣмъ замѣпяются нагрулгопными вягопамп, которые поднимаются уже ма
шиной. (См. Томъ I ) . 

Подъемъ по шахтамъ. 

Такъ какъ всѣ даппыя, относлщілся до иодъомныхъ мапіипъ, канатовъ, 
шхнвовъ и пр., должпы быть помѣщопы въ Томѣ I Справочной книги, то 
мы ограничимся здѣсь сообщоніеиъ свѣдѣпін, относящихся только къподъ-
емпымъ сосудамъ, движущимся но шахтамъ, къ нагрузкѣ и разгрузкѣ клѣ-
тей и т. п. 

Добытый въ рудиикѣ матеріалъ доставляется на поверхность или въ 
тѣхъ же сосудахъ, въ которыхъ иоромѣщаотся по штрекамъ, или порогру-
жаотся у шахты въ споціальпыо сосуды, которые служатъ только для подъ
ема. Къ послѣдиимъ относятся вообще бадьи и ящики, а къ порвымъ — ва
гоны, подпимаемые по шахтамъ непосредственно или при помощи клѣтой. 

[389. ] Бадьи. Прп углублопіп шахтъ, при малыхъ подъомахъ,• т. о. 



РУДНИЧНАЯ ДОСТАВКА. ПОДЪЕМЪ. 375 

когда примѣняютъ ручные ворота, тогда бадьи строятся деревяпныя. Хотя 
и придаютъ форму бадьямъ цилиндрическую или усѣченно-коническую, но 
бадьи съ продольпымъ эллиптичоскимъ сѣчѳніемъ будутъ напболѣе раціо-
нальпы. Нагрузка бадьи = отъ 3 , 5 — 9 пуд., вѣсъ бадьи = отъ % до Ѵ/„ 
пуд. 

Подъемъ въ бадьяхъ ручными воротами удобенъ до пзвѣстной степени 
только при вертикальныхъ шахтахъ, прп наклопныхъ жѳ воиросъ услож
няется: приходится поднимать бадью по рельсу s (фиг. 116, табл. 58). 
Иногда же подпияаютъ бадью - по паклонной выработкѣ па полозьяхъ. 
Бадьи большой вмѣстпмости имѣютъ нагрузку = 3 0 — 4 8 пуд., вѣсъ бадьи 
9 — 18 нуд. Соединопіе бадьи съ короткой цѣпыо, идущей отъ каната, 
можетъ быть произведено просишь крючькомъ (фиг. 117)или болѣеслож-
нымъ, но очень практичннмъ прибороиъ, какъ на фиг. 118. Иногда бадьи 
приготовляютъ изъ кубоваго жѳлѣза для нагрузки въ 20 — 45 пуд,., вѣсъ 
бадьи составляете 0,4 — 0,3 нагрузки. 

Поврежденія, являющіяся отъ раскачивапія бадьи и отъ столкновения 
при встрѣчѣ, если подъемъ производится въ одномъ и томъ же отдѣ-
леніи шахты, могутъ быть совершенно устранены только устройствомъ на-
правляющихъ. Иногда же ограничиваются возведеиіемъ переборки въ шах-
тѣ только въ томъ мѣстѣ, гдѣ бадьи встрѣчаются. При подъемѣ воротками 
въ бадьяхъ, устье шахты закрываютъ западнями. 

Подъемъ по яаправляющимъ продставлопъ на фиг. 119. При углубле-
ніи шахтъ, когда направляющія аа по доходятъ до забоя шахты, тогда 
крестовину Ь надо измѣнить, какъ на фиг. 120 . Здѣсь капать свободно 
проходить сквозь раму ab. Прп опускаиіи бадьи рама ab останавливается 
на упорахъ гш, но доходя до забоя, а бадья продолжаете опускаться къ 
забою для нагрузки. Скорость подъема бадей прп направляющихъ можетъ 
достигать 10 футъ. 

Бадьи иногда прпмѣняются и при значительной производительности 
при подъемахъ паровыми магаяшши. Главное ихъ преимущество — это не
значительный мертвый грузъ. Такъ въ Монскомъ округѣ встрѣчаемъ бадьи 
дорсвянпыя или желѣзныя съ нагрузкой въ 120 и болѣе пудовъ. Бадьи 
пзъ кубоваго жслѣза систомы бельгійскаго инженера Кампа вѣсятъ около 
30 пуд., вѣсъ нагрузки = 190 пуд. 

[390. ] Ящики. Только для подъема но шахтѣ прпиѣшиотъ иногда де-
ровяппые ящики съ прямоугольнымъ попоречиьшъ сѣчеыіелъ; подъемъ мо
жетъ производиться съ направляющими или безъ нихъ. При наклонныхъ 
шахтахъ эти ящики нерсходятъ уже въ вагоны, которые могутъ слулсить и 
для горизонтальной доставки. На фиг. 121 представленъ подъемъ въ ящи-
кахъ (вагоны) ручпымъ воротомъ, па этомъ же рисупкѣ показана и разгруз
ка ящика на поверхности. 
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[391 . ] Подъемъ вагоновъ въ клѣтяхъ. Подъемъ вагоновъ по шах-
тамъ производится обыкновенно въ клѣтяхъ и всегда по направляющими 
Впрочомъ, въ рѣдкихъ случаяхъ вагопъ молсѳтъ быть поднимаѳмъ и безъ 
клѣти, тогда его подвѣшиваютъ къ крестовипѣ, скользящей по направ-
ляющимъ. 

Клѣти. Наиболѣе простое устройство клѣти, или, вѳрпѣе, подъемной 
рамы, встрѣчаѳмъ на рудннкахъ въ St. Etienne (шахта Treuil). Рама со
ставлена изъ двухъ желѣзпыхъ полосъ, соедппопныхъ вверху крестови
ной. Къ каждой вертикальной сторонѣ рамы прикрѣплепы по три муфты, 
обхватывающія направляющія, которыя тутъ представляютъ проволочныя 
канаты діаметромъ въ 1 8 / 8 " . Рама имѣетъ четыре пары подушекъ, на кото
рыя подвѣшиваются на цапфахъ 4 эллиптическихъ доревяппыхъ вагона. 
Вѣсъ подъемнойрамы=42 пуда, вѣсъ 4 вагоповъ=50 пуд. и вѣсъ нагрузки 
106 пуд. Эта рама удовлетворяете условію малаго мертваго груза; по ва
гоны только тогда находятся въ пормалыюмъ и уетойчивомъ ноложеніи, 
когда нагрузка въ пихъ произведена равномѣрно по всему вагону. Пріемъ 
и постановка вагоновъ въ раму требуете времени 2 '45". Постаповъ и 
пріоыъ вагоновъ производится при помощи платформы съ рельсами на по
верхности. Платформа входить между вертикальными полосами рамы и ва-
гонъ, при пріемѣ его изъ рамы, устанавливается на рельсы, затѣмъ отка
тывается. 

Клѣти строятся одноэтажными и многоэтажными, для подъома за одинъ 
равъ одного или пѣсколькихъ вагоновъ. Наибольшее число этажей 4 съ 4 
вагонами. Какъ исключеніе ииѣются клѣти въ 6 этажей. Часто видимъ 
клѣти въ два этажа, рѣдко въ три. На фиг. 122 иредставлспъ самый 
простой видъ одноэтажной клѣти безъ парашюта, вѣсъ клѣти = 10,8 пуд., 
вѣсъ вагона деревяннаго=7,2 пуд. и вѣсъ нагрузки = 2 1 , 6 иуд. На фиг. 12 3 
представлена 2-хъ этажная клѣть, также безъ парашюта, очень солидпой 
постройки, для помѣщѳпія 4 вагоновъ. 

Размѣри горизопталыіаго поперечнаго сѣчепія клѣтой зависать отъ 
горизонтальпыхъ размѣровъ вагоновъ, для которыхъ предназначена клѣть. 
Если мы размѣры ширины и длины вагона увсличимъ на 3 " — 4" , то по
лучимъ внутрониій размѣръ горизонтальная сѣчѳпія клѣти. Высота кажда-
го этажа клѣтп равна высотѣ вагона, увеличенной на S" и болѣе. Такъ 
напр., клѣть въ 2 этажа для вагоновъ, высота которыхъ надъ рельсами 
= 36 Ѵ2", д л и н а = 4 3 " , ширина = 28%", если въ каждомъ этажѣ, положимъ, 
помѣщается два вагона одпнъ за другимъ, будетъ имѣть слѣдующіл размѣры 
(существующій примѣръ): длина = 1 1 2 " , ширина=32У 3 " , высота 2-го этажа 
= 5 1 У 2 " , 1-го этажа = 4 9 1 / 2". Впрочомъ, высота этажей клѣти(молсду рель
сами каждаго этажа) зависитъ и отъ способа иріома вагоновъ на поверх
ности: если клѣть въ два этажа и пріомъ вагоновъ производится разомъ съ 
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2-хъ этажей, то разстояпіе между рельсами клѣти (высота 1-го этажа) 
равна высотѣ этажа зданія, т. ѳ. не менѣе 1 саж. Чтобы не дѣлать въ этомъ 
случаѣ очень высокую клѣть, со втораго этажа ея откатываюсь иногда 
вагонъ по особой платформѣ, высота которой падъ поломъ нижпяго этажа 
равна высотѣ этажа клѣти, т. е. около 5 5 . 

Закрѣпленіе вагона въ клѣти производится разлпчнымъ образомъ. На 
фиг. 122 вагонъ удсрлііівается въклѣти крючкомъ Л, на фиг. 123—скобой 
а. Иногда-жо устраиваюсь крючки на рельсахъ, какъ на фиг. 1 1 1 , что 
очень практичпо. 

Размѣры желѣза, идущаго па постройку клѣти, хотя отчасти и могутъ 
быть расчитапы по общимъ правиламъ па разрывъ; но полученные такими 
расчетами размѣры могутъ быть недостаточны и поэтому при проектирова-
ніи слѣдуотъ руководствоваться примѣрами хорошихъ устройствъ подобнаго 
рода. Можно, примѣрно, пололсить на 10 пуд. подпимаѳмаго груза около 
0,5 кв. дюймовъ и болѣо поперечпаго сѣчепія вертикальныхъ полосъ к л ѣ -
ти *) . Діагопальныя скрѣпленія, какъ на фиг. 123, въ клѣтяхъ новѣй-
шихъ построѳкъ часто ne дѣлаются. 

[ 392 . ] Вѣсъ клѣтей. Было замѣчѳно выше, что вѣсъ клѣтей должѳнъ 
быть возможно малый сравнительно съ полѳзпымъ грузомъ. Обратившись къ 
практикѣ, мы находимъ слѣдующіѳ примѣры: 

>) Прочные разиѣры к.іѣтн могутъ быть расчитапы, црнняпь въ соображеніе 
наъ суіцестпуіощнхъ приліѣропъ вѣсъ к.гЬти для даннаго пѣса вагонов-ыі полезнаго 
груза. 

Auzin 
. . . 94,80 пуд. 54% 
. . . 25,20 „ 15., 

54,00 „ 3 1 , , 
174 пуд. 100% 

Anziii 

. . . 110,70 пуд. 4 1 % 

. . . 50 ,40 „ 19 „ 

. . . 108,00 „ 40 „ 

269 ,10 пуд. 100% 

Blanzy 

90 пуд. 4 9 % 
. . . 36 , 19 „ 
. . . 60 „ 32 „ 

186 пуд. 100% 
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Charleroi 

88 ,80 пуд. 
34 ,80 „ 
84 ,00 „ 

43% 
17» 
40. , 

207 ,60 пуд. 100% 

Pr ibram 

25,20 пуд. 
. 16,20 „ 
. 50 ,40 „ 

27% 
1 8 „ 
55 „ 

91 ,80 пуд. ю о % 

81 пуд. 
27 
63 „ 

47% 
16,, 
37 „ 

171 пуд. 100% 

St. Barbre 

138 пуд. 
. 43,2 „ 
• 96 „ 

50% 
15 „ 
35 „ 

277,2 пуд. 100% 

Mines do Botliune 

. 102 пуд. 
35,7 „ 

. 140,4 „ 

37% 
12» 
61» 

278,1 пуд. 100% 

Mines do Lens 

9) Вѣсъ клѣти (изъ стали и жслѣза). . . 144 пуд. 
• 79 „ 
, 209 „ 

34% 
1 8 , 

48 , , 

432 пуд. 100% 
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Среднимъ числозіъ ыожно положить вѣсъ желѣзной клѣтп l ) : 

Для 1-го вагопа 20 пуд. 
„ 2-хъ „ 40 , 
„ 4-хъ ,. 54 „ 
„ 6-ти „ 73 „ 

Дѣлая сводъ вышспрпвѳденныхъ данныхъ,а также прияявъ въ расчетъ 
примѣры и другихъ рудпнковъ, ыожно составить слѣдуюіцую таблицу въ 
круглыхъ цифрахъ, выражающихъ соотпошѳнія между вѣсами клѣти, ваго
новъ и пагрузки. 

*) По даннымъ бельгійскмхъ иопеіі. 

Cli f ton-Hol l (Англія) 

• 76 пуд. 36% 
• 37,7 „ 1 8 „ 
• 97,5 , 46 , , 

211,2 иуд. 1 0 0 % 

11) Вѣсъ клѣти стальной (въ 2 этажа).. 
Вѣсъ 4 вагоновъ 

Rose-Bridge (Англія) 

. 48,7 пуд. 27% 
36,5 „ 20 „ 
97,5 „ 53 „ 

182,7 пуд. 100% 

12) Вѣсъ клѣти стальной (въ 2 этажа).. 

California (Англія) 

. 39,6 пуд. 24% 

. 36 „ 22 „ 
• 91,2 . 5 4 „ 

166,8 пуд. 100% 

13) Вѣсъ клѣти стальной (въ 2 этажа).. . 60,4 нуд. 39% 
36 „ 1 7 r  

. 109,8 , 54, . 
206 ,2 пуд. 100% 

Льежскій округъ 

. 5 4 - б іпуд. 2 9 % - 29% 

. 3 6 — 39 „ 1 9 , — 2 0 „ 

. 9 6 — 96 „ 52 „ — 51 „ 
186 —186пуд. 1 0 0 % — 1 0 0 % 
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2 8 4 9 47 39 

18 19 If. I G 

6 5 32 37 4 5 

Ста.гьныя клѣти: 
» » i; 2 6 

» и 21 

» и 5 4 

Цифры этой таблицы приводятъ насъ къ слѣдующимъ заключѳнілмъ. 
Клѣть съ однимъ вагопоиъ яаиболѣе удовлетворяете условію наивыгодпѣй-
шаго отпошепія грузовъ, ибо здѣсь полезный грузъ составляете 0 , 6 5 все
го поднимаемаго груза; но это понятпо, ибо при одномъ вагонѣ устройство 
клѣти получаетъ иростѣйшую форму. Далѣе съ увѳличѳиіемъ числа ваго
новъ въ клѣти, начиная съ 2, процоитъ полезнаго груза увеличивается съ 
32°/ 0 до 45%, а относительный вѣсъ клѣти уменьшается. При стальныхъ 
клѣтяхъ полезный грузъ составляете уже 5 4 % всего подпимаемаго груза, 
a вѣсъ клѣти только 25%; между тѣмъ какъ при ЛІОЛѢЗНЫХЪ онъ равонъ 
39% всего груза. Слѣдовательно стальныя клѣти представляютъ значитель
ный выгоды сравнительно съ жолѣзными. Для желѣзныхъ клѣтей среднииъ 
числомъ можно положить, что вѣсъ клѣти почти равонъ вѣсу нолезнаго 
груза и даже болѣе, а при стальныхъ онъ равонъ иоловинѣ полезнаго груза. 

Не смотря на легкость стальныхъ клѣтей, прочность ихъ вполнѣ удо
влетворительна; извѣстны иримѣры англійскихъ рудпиковъ, гдѣ стальная 
клѣть въ продолженіо 4%лѣтъ слулшла для ожодневнаго подъема п спуска 
груза въ 410 топ. на глубину около 250 саж., со скоростію 25 футъ и 
еще находилась въ хорошемъ состояпіи. На рудникѣ Rose-Brklge сталь-
пая клѣть при ежедневной добычѣ въ 637 тон. въ концѣ 4-хъ лѣтпой ра
боты найдена была въ хорошемъ состояніи. 

Будутъ ли клѣти.приготовлены изъ стали или изъ жслѣза, тѣмъ не 
мѳпѣе онѣ представляютъ собою мертвый грузъ довольно значительная вѣса. 
Въ этомъ отношѳніи бадьи большой вмѣстимости выгоднѣе к.чѣтѳй. Такъ 
напр., при бадьяхъ системы Кампа имѣемъ: 
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Вѣсъ бадьи 
Нагрузка.. 

30 пуд. 
129,0 „ 

159,6 нуд. 100% 

Что касается до числа зтажей въ клѣтлхъ, то есть осиованіс, какъ уви-
димъ ниже, предпочитать клѣти въ 2 этажа съ 2 вагонами въ каждомъ 
этажѣ, если только размѣры шахты допускаютъ такое расиоложеніе. 

[393 . ] Парашюты. Приборы, служащіе для задержанія клѣти нъ слу
чае разрыва каната, называются парашютами или захватами. Системъ 
нарашютовъ сравнительно много и па послѣдній гигіонпческой выставкѣ въ 
Брюссслѣ всѣ парашюты продставляли только видоизмѣпеніе или усовер-
шѳнствованіе системъ, уже извѣстныхъ ранѣе. Исключоніѳ составляотъ па
рашюта Cousin'a, основаніс котораго—припцппъ Атвудовой машины. Нѣтъ 
свѣдѣній, чтобы этотъ парашюта былъ примененъ на рудникахъ. 

Иарашютъ Фонтспа-сына представлепъ на фиг. 124. Въ случаѣ 
разрыва каната спиральная пружина Ь выдвинотъ стержень I, опустить 
крестовину с и тогда упоры к вонзятся въ направлягощіе бруски Устрой
ство п слулшть для уменьшенія вреднаго вліянія отъ быстраго измѣненія 
скорости подъема, а также устрапяетъ вліяпіе толчка при началѣ подъема 
клѣти. Если поднимается клѣть съ пустыми вагонами, то слшмается только 
спиральная пружина т\ осли же поднимается клѣть съ нагруженными ваго
нами, то въ первый моментъ сжимается пруліина m, a затѣмъ болѣѳ упру
гая пружина и. Если вѣсъ клѣти съ пустыми вагонами = 1 5 6 пуд., то сила 
упругости пружины m также около 156 пуд.; при вѣсѣ клѣти съ нагру
женными вагонами въ 270 пуд., сила упругости пружшш «равна 200 пуд. 
Сила упругости пружины Ь около 27 пуд. Парашюты Фонтена-сынасъ пре
дохранительными буферами употребляются на рудникахъ въ Anzin, а также 
на миогихъ рудникахъ округа Pas-de-Calais (Lens, Betlnim и др.). Вѣсъ 
парашюта около 10 — 15 пуд, 

Къ типу парашютовъ Фоптсна надо отнести и приборъ Casa- Villain 
(фиг. 1 25); здѣсь упоры t приводятся въ двшкспіоие непосредственномуф--
той a, a рычагами с. Этотъ парашюта болѣѳ чувствитсленъ, если можно 
такъ выразиться, ибо малыя движенія стерлшя I пропзводятъ болѣе значи-
тольныл отклоноиія упора t; f — пружина. 

Къ типу эксцентрпковыхъ парашютовъ принадлежать приборъ Либот-
та (фиг. 126, табл. 59); въ моментъ разрыва каната, вслѣдствіс дѣй-
ствія пружины р и системы рычаговъ, эксцептрики — захваты сс зазуб
ренными краями вонзаются въ нанравляющіе бруски. Этотъ парашюта очень 
распространенъ на рудникахъ Вѳльгіи и Рурскаго бассейна. Парашюта 
предетавленъ въ моментъ подъема клѣти. 
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Недостаток! парашютовъ вышеприведенных! типовъ заключается въ 
томъ, что остановка клѣти происходит! не постепенно, уменьшая скорость 
ее паденія, а моментально, вслѣдствіе чего происходить ударъ, поломки 
направляющих! и пр. Эти недостатки старались устранить клинчатыми па
рашютами. 

Клинчатый паралшотъ Жиботта представлен! на фиг. 127. В ! 
нормальном! положеніи, когда цѣпи аа натянуты, рычаги гг будут! въ 
положѳніи, представленном! на чертежѣ; при разрывѣ каната пружины рр 
отклоняют! рычаги вниз!, вслѣдствіе чего и клинья Ш поднимутся квер
ху, a паденіе клѣти постепенно будетъ остановлено. 

При канатныхъ направляющих! клинчатые парашюты единственно воз
можны. На фиг. 128 представлен! парашютъ Zollern\. Устройство легко 
понять из ! чертежа. 

При парашютѣ Фонтена-сына был! приведен! примѣр! предохрани-
телъиаго буфера. Извѣстно очень много систем! этих! буфѳровъ;ихъ дѣ-
лаютъ изъ спиральныхъ пружинь, а иногда и каучуковыхъ; впрочемъ они 
вообще довольно рѣдко примѣняются. 

На многихъ рудниках! (напр. въ Англіи) часто совершенно не примѣ-
няютъ парашютовъ, особенно при канатных! направляющих!. Однако па
рашют! во всяком! случаѣ имѣет! обширное примѣнепіе и жожеть оказать 
болыпія услуги, хотя и были 'случаи обрыва каната и парашют! не мог! 
предупредить иесчастія. Во всяком! случаѣ примѣненіе наиболѣе совер
шенных! и хорошо содержимыхъ захватов! не должно ослаблять впима-
тельнаго надзора за подьемными канатами; надо не забывать, что хорошігі, 
прочный канатъ представляетъ наиболѣе иадеоюный, наиболѣе совер-
гиенный парашютъ. 

[394 . ] На случай, если бы машинист! пропустил! моменте, когда слѣ-
довало-бы остановить машину, то клѣть могла бы удариться о шкивы. Для 
предупрежденія подобныхъ случаевъ предложено нѣсколько продохрани-
тельныхъ прнборовъ. Между прочимъ можно устроить приспособленіе, изо
браженное на чертежѣ 129. Коль скоро приборъ подойдете къ упорамъ а, 
то при дальнѣйшемъ движеиіи каната, рычаги гр должны отклониться въ 
сторону, показанную стрѣлками, тогда чеки іі освободят! стержень I, ко
торый будетъ подниматься далѣе вмѣстѣ съ канатомъ безъ клѣти. Въ 
этомъ ириборѣ для разцѣпленія необходимо, чтобы оба рычага г и г были 
отклонены, ибо они независимы другъ отъ друга; отклопеніо одного изъ 
нихъ, вслѣдствіе случайнаго падонія въ шахту крѣпи, камня и т. п., не про
изведете еще разцѣпленія; между прочимъ, какъ напр. въ приборѣ Walkor'a, 
пониженіе одной только муфты производить уясе разцѣпленіе. 

[395 . ] Направляющія. Для иаправленія клѣти въ шахтѣ примѣняют! 
направляющія деревянпыя или оюелѣзпыя, а также канатпыя. Наиболѣо 
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употребительны дѳревяпныя паправляющія, fi также лерѣдко встречаем* и 
изъ проволочныхъ канатовъ. 

Расположсніѳ направляющих* относительно попорѣчпаго сѣченія шахты 
и клѣтѳй бываетъ двухъ родовъ: 

1) Всѣ направляющее бруски находятся въ одной вертикальной пло
скости (фиг. 130); будомъ называть п\ъ — направляющими 1-го рода. 

2) Направляющія располагаются въ двухъ вертикальных* плоскостях* 
(фиг. 131 и 132); будѳмъ ихъ называть направляющими, 2-го рода. 

Существенное разлпчіе между направляющими 1-го и 2-го рода заклю
чается въ томъ, что первыя расположены по длипнымъ сторонам* клѣти, а 
вторыл — по короткимъ сторонамъ, т. е. по тѣмъ сторонам*, съ которых* 
вкатываются вагоны. 

Скрѣплопіе отдѣльных* частой направляющих* 1-го и 2-го рода ме
жду собою и съ перекладами шахты производится слѣдующимъ образомъ. 
Переклады ставятся въ шахтахъ въ разстояпіи отъ у а — 1 саж , смотря по 
размѣрамъ шахты, вѣсу поднимаомаго груза, скорости движенія клѣти, а 
также.системы паправляющихъ. Для направляющих* 1-го рода переклады 
должпы быть расположены нѣсколько чаще, нежелп для направляющихъ 9 
рода. Попоречпоо сѣчепіе перекладов* около стѣпъ шахты обыкновенно 
7" х 6 " и болѣѳ; для перекладов*, расположенных* на срединѣ, разыѣры 
придаются нѣсколько большіе—8" х 8". Поперечное сѣчѳніо брусков* для 
направляющих* = 5" X 5" до 6'Д" X 6V t " и до S" х 8". Длина отдель
ных* брусков* зависит* от* разстоянія между перекладами. Если поло
жпмъ, что разстояніе между нрекладами (отъ оси до оси) 7', то длина бру
ска въ футахъ = 14-'-н2 х 0,3 и до 14/-+-2 х 0 ,65, смотря по соедине
нно брусков* между собою, въ притык* или въ лапу. 

Бруски направляющихъ соединяются въ стык* (фиг. 133) или болѣс 
прочно въ лапу (фиг. 134). Если между перекладом* и боком* шахты 
остается весьма узкое свободпое пространство, такъ что завести туда гайку 
невозможно, то прпкрѣпляютъ бруски къ перекладамъ железными косты
лями (фиг. 133) діаметромъ около У„". Брусокъ предварительно наверты
вается, переклад* же нет*. Загопяюгъ по два костыля по копцамъ бруска 
и по одному на средине, на промежуточыхъ перекладах*. Костыли вообще 
въ данном* случаѣ не практичпы, ибо ремонтировка направляющихъ при нпхъ 
затруднительна. Въ мокрых* шахтах*, особенно если воды дают* кислую 
роакцію, предпочитают* дубовые пагели желѣзпымъ. Иногда соединяют* 
паправляющія съ перекладами при помощи клиньевъ(фиг. 135). Эти клинья 
въ мокрыхъ шахтахъ прекрасно служатъ, въ сухихъ же отъ времени довро-
нени ихъ необходимо нажимать; при клиньяхъ толщина брусков* и пере
кладов* должпа быть нѣсколько увеличена на вырѣзъ, глубина котораго 
около 2 — 3". Соединепіе болтами во всяком* случае считается паилуч-
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шиыъ. Нафиг. 134 иредставлеио такое соодиненіе: діаметръ болтовъ = око
ло %—1Ѵ8", глубина гнѣздъ для головки болта = % — 1 " . Иногда ставятъ 
бруски такимъ образомъ, что стыкъ приходится между перекладинами; съ 
задней сторопы кладутъ деревянпую планку и скрѣпляютъ ее съ направляю-
щимъ брускомъ 4 болтами. 

Направляющіо бруски аа у средпяго переклада (фиг. 136) пршсрѣп-
ляются къ перекладу одинъ противъ другого. Находятъ такое расположопіе 
опаснымъ и совѣтуетъ ставить бруски не въ одной вертикальной плоскости. 

[396 . ] Сравненіе двухъ системъ направляющихъ. Расположеніѳ направ
ляющихъ въ короткихъ сторонахъ клѣти придаотъ ей болѣѳ устойчивости 
при подъемѣ, нежели расположеніе въ длиппыхъ бокахъ. Следовательно, въ 
этомъ отношении направляющія 2-го рода раціональнѣѳ иаправляющпхъ 
1-го рода. При направляющихъ 2-го рода бруски прикрѣпляются къ ио-
рекладамъ, пололсенпымъ у боковъ шахты, а потому болѣо устойчивы, не
жели направляющія 1 -го рода, гдѣ срѳдній псрекладъ слабѣе другихъ. При 
направляющихъ 1-го рода разстояпіе между клѣтями, т. е. пространство для 
срѳдняго переклада, больше (въ 2 раза), пежели при направляющихъ 2-го 
рода, а потому, при послѣдной системѣ горизонтальное пеиерочиое сѣчоніе 
клѣти можетъ быть больше, нежели при иаправляющихъ 1 -го рода. 

[397 . ] Всѣ вышеизложенный разсужденія говорятъ въ пользу направ
ляющихъ 2-го рода; но эти послѣднія имѣютъ и весьмасуществсппыйнедо-
статокъ: онѣ располагаются въ тѣхъ, сторонахъ шахты, съ которыхъ вка
тываются вагоны въ клѣть и принимаются изънея, а потому въ этихъ пунк-
тахъ (въ рудппчпомъ дворѣ и надъ устьемъ шахты) направляющія 2-го рода 
должны прерываться и замѣняться направляющими 1-го рода или другимъ 
какимъ либо приспособленісмъ (контръ-направляющими), что иногда со
пряжено съ большими неудобствами, особенно, если подъемъ долженъ произ
водиться съ пѣсколькихъ этажей. Самое практичное устройство контръ-
напрааляющихо продставлепо на фиг. 132 ; близь рудиичнаго двора нап
равляющая а а (2-го рода) прерываются и клѣть движется мслсду коптръ-
ввправляющими Ь Ъ. Если рудничный дворъ распололсенъ только съ одной 
стороны ніахты, то контръ-направляювця у руднпчнаго двора располага
ются, какъ показано на фиг. 1 3 1 , бруски а а не прорываются, а напра-
вляющія ЬЬ прерываются и замѣняютсяконтръ-иаправллющими гг. Иногда 
поступают* такимъ образомъ, что одно звено направляющихъ 2 рода про
тивъ рудиичнаго двора прикрѣплѳно па шарнирѣ; при вкатываніи вагона 
въ клѣть это звено откидывается въ сторону и даотъ проходъ вагону. Такое 
устройство удовлетворительно, но должно быть очень тщательно пригпано. 

Если же въ клѣти стоятъ вагоны по два рядомъ, то направлякидій бру-
сокъ приходится меліду двумя вагонами, если паправляющія 2-го рода, и 
слѣдоватолыю — опъ но можетъ значительно мѣшать вкатыванію вагоновъ. 
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Содѳржаніе направляющихъ въ годъ обходптся па 1 пог. са;ь\ не бо-
лѣе 3 руб. и понижается до 75 коп. Иначе: на 100,000 т., подпятыхъ на 
50 е., расходуется на содержапіе направляющихъ—по иатеріаламъ около 
35 руб., по работѣ около 70 руб. Эти данным могутъ широко измѣляться, 
смотря но обстоятольствамъ. 

[ 399 . ] Продолжительность службы направляющихъ зависптъ отъ многихъ 
причинъ: отъ качества лѣса, употреблѳннаго для прпготовленія паправляю-
щихъ (наплучшій лѣсъ дубъ), чистоты рудпичнаго воздуха, отъ качества 
рудпичиыхъ водъ и пр. Прочно установлонныя направляющія служатъ весьма 
долго; есть ирпмѣры, что наиравлягощія послѣ 17 лѣтпсй службы находи
лись совершенно въ исправномъ видѣ. На одпомъ рудникѣ во Франціп при 
постановки направляющіе бруски имѣли размѣры—0,12 m. х 0,12 т . ; по 
прошествіи 15лѣтъ, размѣры ихъ почти остались безъпсремѣны, именно— 
0,12 m. X 0,118 т . Еромѣ частпыхъ случаовъ падснія клѣтей, самое вред
ное дѣйствіе на направляющія овазываетъ нѣкоторое искривлоніѳ крѣпп 
шахты, которое иногда имѣетъ мѣсто, особенно прп разработкѣ мощпыхъ 
пластовъ. Если только паіірав.шощіявыйдутъизъпрнмолпнѳйно-вортикаль-
паго положепія, то опѣ весьма скоро истираются и ихъ приходится часто 
ремонтировать. 

[400. ] Направляющія изъ проволочныхъ канатовъ. Для паправленія клѣтн 
прп помощи гибкпхъ направляющихъ, напр. проволочныхъ канатовъ, патяги-
ваютъ эти послѣдпія въ шахтѣ по угламъ отдѣлепія, следовательно на каждую 
клѣть по 4 каната, иногда лее довольствуются 3 пли даже 2 канатами. 
Чѣмъ глубже шахта, тѣмъ больше должно быть число капатныхъ направ
ляющихъ. Капатамъ иридаютъ достаточное латяжспіе прп помощи натлж-
пыхъ винтовъ или воротковъ. Прп капатпыхъ направляющихъ для дапнаго 
сѣчеиія шахты поперечное сѣченіе клѣти должно быть меньше, нежели при 
деревяппыхъ направляющихъ. Капатныя направляюіція обходятся дешево и 
могутъ быть примѣнены даже въ тѣхъ случалхъ, когда шахта не имѣетъ 
крѣии. Съ другой стороны — капатныя паправляющія ne устраняюсь вполнѣ 

Томт, II. 25 

. . . . 9 руб. 
Работа 6 „ 

3 
Со счета машины . . . . 2 „ 

20 руб. 

[398 . ] Стоимость сооруженія деревянныхъ направляющихъ и ремонтъ ихъ. 
Средпимъ чпеломъ можно положить, что стоимость направляющихъ для 
двухъ клѣтой на 1 пог. саж. шахты обходится не болѣе 20 руб. Различ
ные расходы входяті- въ эту сумму слѣдующпми частями: 
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раскачиванія клѣти; въ пунктахъ встрѣчи клѣтей, а также около руднич
наго двора и па поверхности, для правильпаго постанова клѣти на подхваты 
необходимо устроить еще добавочный приспособленія, подобный обыкновеп-
пымъ направляющими 

'Діаметръ проволочпыхъ капатовъ, идущихъ для направляющихъ, равенъ 
отъ 1 " до 1 у / ' (25 mm. — 40 mm.), чаще i y / ' ( 3 2 mm.). Канаты должны 
быть спеціально приготовлены, т.о. менѣе круто свиты, и проволока должна 
быть болѣе толстая. Срсдпимъ числомъ стоимость установа канатныхъ па-
правллющихъ на 1 пог. саж. шахты обходится около 10 руб., а содержите 
въ годъ — около 3 руб. 

[401. ] Сравненіе направляющихъ деревянныхъ и канатныхъ. Стоимость 
постанова доревявныхъ направляющихъ въ 2 — 3 раза дороже направляю
щихъ проволочпыхъ. Однако это замѣчаніѳ выведено изъ стоимости устрой
ства направляющихъ тѣхъ н другихъ па Апглійскихъ и Французскихъ руд
никахъ; для пашпхъ цѣнъ это отношеніе будетъ отклоняться въ сторону 
болѣе выгодную для деревянныхъ направляющихъ. 

Стоимость ремонтировки деревянныхъ и канатныхъ направляющихъ 
почти одинакова. 

Скорость постанова канатныхъ направляющихъ превосходить прибли
зительно въ десять разъ скорость постанова деревянныхъ, а ремонтировка 
требуетъ значительно мепыне времени. 

Съ возрастаніемъ глубины шахты и съ увелпчепіемъ скорости подъема, 
преимущество деревлнпыхъ направляющихъ становится рѣзкимъ. Однако 
можно положить, что канаты еще съ выгодой могутъ примѣпяться: приглу-
бпнѣ до 250 саж., при маломъ вѣсѣ поднимаемая груза и малой скорости 
подъема; хотя впрочемъ въ Англіи и при капатахъ иногда находимъ значи
тельную скорость подъема въ 33 фут., какъ напр. па рудпикѣ Roso-
Bridg-e. 

Дсровяниыя направляющія допускаютъ примѣненіе парашютовъ напбо-
лѣе совершенныхъ систсмъ, болѣе безопасны для спуска рабочихъ, пежели 
канатныя направляющія, для которыхъ могутъ быть нримѣионы только 
клинчатые захваты, и степень вероятности предупреждения несчастій съ 
людьми —• меньшая. Въ Англіи при канатныхъ направляющихъ почти никогда 
не прнмѣняютъ парашютовъ; по здѣсь все вішманіо обращено на хорошее 
состояпіо подъемішхъ капатовъ, которые инспектируюсь ежедневно, ирѳдъ 
сиускомъ рабочихъ. 

Незначительное искрпвлеиіо шахты при канатныхъ направляющих'!» 
нечувствительно и не можетъ остановить подъема; совершенно обратное замѣ-
чаемъ при деревлнпыхъ направляющихъ. Во всякомъ случаѣ ремонтъ въ 
норвомъ случаѣ будетъ произведешь скорѣо и дешевле, нежели во второмъ. 

Если рудничныя воды даютъ кислую роакцію, то примѣнепіе капат-
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кыхъ иаправляющпхъ невозможно. Наиравляющіѳ изъ ироволочныхъ кана-
товъ должны покрываться тѣми же предохранительными составами, какъ и 
подъемные (см. Томъ 1). 

Принѣчаніе. Примѣпеніе металлнческпхъ наиравляющнхъ, напр. изъ 
рѳльсоваго желѣза, хотя и пиѣетъ за собою преимущество прочности и тре
буетъ меньше мѣста, однако встрѣчается на рудникахъ относительно рѣдко, 
ибо при моталлнческихъ паправляющпхъ парашюты мало действительны; 
кромѣ этого, установъ и ремонтъ ихъ требуетъ больше времспи и расхо
де въ. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ, какъ напр. въ шахтахъ, но которымъ 
выходить рудничный воздухъ вмѣстѣ съ продуктами горѣнія изъ вептпля-
ціоппыхъ печей, устаповленпыхъ внутри рудника, — жслѣзныя нанравляющія 
доласны по необходимости замѣнять дѳревянныя; въ этомъ случае и напра
вляющая изъ проволочныхъ капатовъ вполпѣ будутъ соответствовать цели. 
Направляющія изъ рельсоваго желѣза располагают по угламъ отдѣлепія 
шахты. Въ Апгліи есть случаи, когда железпыя паправляющія (одна пара) 
расположены только ио одной стороне клети, этимъ достигаютъ экономія 
места и избѣгаютъ устапова промежуточпыхъ перекладовъ. Въ Саарбрю-
кенскомъ округе одно вромя часто применяли же.тѣзныя паправляющія; но 
теперь ихъ замѣняютъ деревянными. 

[402. ] Постановъ клѣти у рудничнаго двора и на поверхности. При на
грузке и разгрузке клетей, какъ па поверхности, такъ и у рудничнаго 
двора, оігЬ устанавливаются па подхоатахъ (ляды) разлпчнаго устройства, 
такпмъ образомъ, чтобы горизоптъ рельсовъ какого либо чтажа клети сталъ 
бы въ уровень съ рольсовымъ путомъ, но которому вкатываются вагоны въ 
клеть. На фиг. 136 представлено подобное простейшее устройство этого 
рода. Клеть стоптъ на доскахъ пп, прикрѣплснныхъ къ рычагамъ іі, вра
щающимся на осяхъ о. Рычагомъ р МОЛІНО привести доски п подхвата въ 
вертикальное положсніѳ п дать свободный проходъ клети. Планки q слу-
жатъ для упора нодхватовъ въ то время, когда стоптъ на нихъ клеть. На 
фпг. 137 иродставлепо иное, очень употребительное устройство нод
хватовъ. 

Вообще, можно различить два типа нодхватовъ: подхваты остающіеся 
закрытыми подъ вліяніемъ грузовъ и открывающееся к.тЬтыо, когда она 
выходить на поверхность; или — подхваты подъ дѣйствіемъ груза остаются 
постоянно открытыми и закрываются дішствіемъ рукоятки, при этомъ весь 
клети способствуотъ закрываться подхватамъ. Послѣдпій типъ некоторыми 
предпочитается первому. При останавливали клети на подхватахъ во вся-
комъ случае происходить ударъ, особенно при быстрой работе. Для умень
шен] я силы этого удара, предполагали опору подхватовъ устанавливать на 
пружпппыхъ или гуттапорчсвыхъ буферахъ, эти послѣднія помещались между 
венцами а и Ь (фиг. 136); но сложность нодобныхъ устройств!, и скорая 



38S ГЛАВА VI. 

порча гуттапѳрчовыхъ буфоровъ не дали этимъ прпспособленіямъ надлежа
щего распространенія. 

[403. ] Нагрузка и разгрузка клѣтей. Постановъ вагоновъ въ клѣтп и 
пріемъ изъ пихъ, если клѣть одноэтажная, не представляетъ никакпхъ 
затрудненій п производится весьма быстро. Рельсовый путь по главному 
откаточному ходу, ведущему къ шахтѣ, прекращается у рудничнаго двора и 
далее по рудничному двору прокладываюсь чугунныя плиты съ пеболынпмъ 
уклономъ къ шахтѣ (около 0,012). Чтобы направить вагопъ на рельсы 
клѣтп, ставятъ иаправляющіе рельсы у входа въ клѣть. При многоэтаж-
ныхъ клѣтяхъ вопросъ усложняется требовапіемъ возмолгнаго сокращепія 
времени на постановъ и пріемъ вагоновъ, избегая частыхъ маневрпрованій 
подъемною машиной. 

Если представимъ себѣ подъемную шахту Л фиг. 138, (табл. 60), то 
положеніе клѣтеп, изображенное на чертежѣ, будетъ соответствовать вы-
грузкѣ вагоновъ изъ 3-го этажа и пагрузкѣ въ 1-й этажъ (въ руднпчиомъ 
дворѣ). Далѣс подиимаютъ верхнюю кдѣть и, следовательно, опускаютъ 
нижнюю до положенія, позволяющаго производитьнагрузку и выгрузку изъ 
этажей 2-го и 3-го. Следовательно, при такомъ расположспін нагрузка и 
выгрузка производится въ три пріома изъ 3-хъ эталшой клети; нодобнымъ 
же образомъ можно было бы вести работу и при большемъ числе этажей. 
Для уменыпспія потери времепи, необходимо, чтобы мапевръ, произведен
ный машиной для поднятія верхней клети а, служилъ для соответственная 
опускапія клети Ъ, корочо — чтобы не пришлось маневрировать машиной 
отдельно для каждой клети, — обыкновенно этого не легко достигнуть. 

Для еокращѳнія времени нагрузка и разгрузка 2-хъ, 3-хъ и 4-хъ этаж
ной клети па поворхпости (а также и въ рудничномъ дворе) можетъ произ
водиться п за одииъ разъ. Фиг. 139 представляетъ такое расположено. 
Горизоптъ 1 -го этажа клети соответствуете горизонту почвы откаточпаго 
пути. На .этотъ горизонтъ нагружонные вагоны спускаются съ горпзоптовъ 
2 и 3 этажей клети при помощи вертикальная бремсберга а, однодействую-
щаго (съ нротнвовесомъ) или двудействуюшдго. Более простоо устройство 
будетъ состоять въ томъ, что лагрузка и разгрузка у рудничнаго двора 
будетъ производиться разомъ въ два этажа, въ это время клеть на поверх
ности можетъ маневрировать для нагрузки и разгрузки разновременно съ 
двухъ этажей; для этого подъемный канатъ долженъ быть сдЬланъ длпппее 
на величину равную, прігаѣрпо, полуторной высоте клети. 

При расположеиіи, представлениомъ на фиг. 139, высота h должна быть 
равна высоте этажа клети, следовательно эта последняя должна быть не
сколько увеличена, чтобы предоставить более удобства для откатчиковъ; 
эту высоту мы паходимъ равною 7% фут. Съ другой стороны, есть случаи, 
где эта высота — только 4ХД фут. Вертикальные бремсберги у рудпичпаго 
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двора представляют* пзвѣстныя неудобства, а потому пхъ можно избѣжать 
расположеніемъ, какъ па фиг. Н О ; здѣсь вагоны съ горизонта а главнаго 
откаточнаго хода спускаются на горизонтъ Ъ по обходной боковой выра-
боткѣс; часто прп этомъ устрапваютъ паклонпые бремсберги. 

При клѣтяхъ съ 4 этажами можпо достигнуть быстрой нагрузки и раз
грузки различнымъ образомъ. Фиг. 1 4 1 , 142 и 143 иредставляютъ три 
типа расположенія рудппчныхъ дворовъ. Подобный же расиоложеиія пахо-
димъ п па поверхности. При первомъ и втором* расположена нагрузка 
производится въ два пріема, при третьемъ — въ одинъ пріемъ во всѣ 4 этажа; 
но прп этом* высота рудиичнаго двора выходит* очень значительной. На 
поверхности чаще всего встрѣчаем* 2-е расположено, при этомъ въ руд
ничном* дворѣ моліетъ быть установлено расположѳяіе 3-е. 

[404 . ] Относительное расположеніе вагоновъ въклѣтяхъ и этихъ п о з д 
них* въ шахтѣ. Говорено было выше, что клѣти строятся въ 1 , 2 и 4 
этажа, рѣже въ 3 этажа. Въ каждом* этажѣ помѣщают* 1 вагоп* или 2. 
Из* иредъидущаго легко было замѣтпть тѣ усложнепія, которыя являются 
при разгрузке и пагрузкѣ клѣтей многоэтажныхъ. Во избѣжапіе этихъ не-
удобствъ, въ повѣйншх* сооружѳніяхъ замечается стремленіо къ проводу 
широких* шахтъ съ пазпачепіемъ подъемнаго отдѣлснія для клѣтей только 
въ 1 илп 2 этажа и по два вагона въ каждомъ этажѣ; прп очень значитель
ной производительности рудника помѣщаютъ но четыре вагопа въ каждомъ 
этажѣ, что уже требует* значительных* размѣровъ клѣтсй. Такъ напр., для 
помѣщенія 4 -х* вагоповъ в* каждомъ этажѣ (при среднихъ размѣрахъ ва
гона: вѣс* е го— 10 пуд., нагрузка — 26 пуд.), размѣры двух* - этажной 
клѣти будут*: длшіа = 8,35 фут., ширина = 5,25 фут., высота = 10,5 
фут., вѣс* к л ѣ т и = 144 пуда, a діаметръ шахты — пе мепѣе 15 фут. 

Различаем* два случая размѣщонія двухъ вагоновъ в* одном* этаже 
клѣтп: они стоят* друг* за другом*, соприкасаясь короткими сторонами или 
бокъ-о-бокъ. Въ первомъ случаѣ (фиг. 144) клѣть abed получает* продол
говатую форму, а во втором* (фиг. 145) почти квадратную; в* первомъ 
случаѣ нагрузка и разгрузка можетъ производиться с* двухъ сторонъ, а во 
втором*—съ одной стороны клѣти. При втором* случаѣ лучше разместить 
клети въ шахте, какъ показано на фиг. 146 , причем* необходимо приме
нить узкіе и длинные вагопы, иначе поперечное сѣченіо шахты выходит* 
нораціональпымъ. 

Если въ каждом* этаже к.тЬти помещается один* вагонъ, то клѣтн въ 
шахте можно разместить, как* на фиг. 147 и 148. Первое расположешѳ 
выгоднее по отношепіга выгрузки и нагрузки; а второе, прядающое попереч
ному сѣченіго шахты форму, приближающуюся къ квадратной, раціональпѣе 
по отпошенію къ креплепію. 

Если поперечное сѣченіе шахты круглое, то размѣщеігіѳ клѣтсй можетъ 
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быть весьма разнообразно, напр. какъ на фиг. 149 и 150. Въ первомъ 
случаѣ нагрузка-и выгрузка можетъ производиться съ двухъ сторопъ шахты, 
а во второмъ съ одной, но остается свободпымъ обширное отдѣлсніо А. При 
помѣщоніи въ каждоиъ этажѣ по два вагона, клѣти можпо размѣстить въ 
шахтѣ, какъ на фиг. 151 ; здѣсь отдѣлонія а и Ь малы, такъ что даже не 
всегда молено помѣсгать лѣсппцы; по для помѣщенія напр. воздухонрово-
довъ (при работѣ въ рудникѣ сжатымъ воздухомъ) они будутъ достаточны. 
Расположено фиг. 152 оставляетъ обширное отдѣленіе а, напр., для иасо-
совъ и лѣсшщъ, Ь и с—для воздухопроводов^ 

При шахтахъ съ сводообразными боками размѣідоніе клѣтей прибли
жается къ случаю прямоуголышхъ шахтъ. 

Въ заключеніе замѣтпмъ, что между мпогочислешшмн варіяитами рас-
положенія вагоновъ въ клѣтяхъ и клѣтей въ ніахтѣ, а также относительно 
выгрузки и нагрузки клѣтсй, слѣдуетъ при средней производительности 
остановиться на одноэтажныхъ клѣтлхъ съ 2 вагонами, а прп большей 
производительности — на 2-хъ этажпыхъ клѣтяхъ съ двумя вагонами въ 
каждомъ этажѣ, поставленными другъ за другомъ, съ выгрузкой въ обѣ сто
роны, какъ па фиг. 1 5 1 , 152 . Если положимъ, что вагоны средпей вмѣ-
стпмостп, доревлшшо, съ стальпыми осями и колесами, то получимъ слѣдую-
іція цифры для размѣровъ вагоповъ п клѣтей: 
Длина клѣти 1 0 9 " 
Ширина „ . . 3 3 " 
Высота „ 120" , высота порваго этажа 5 2 " 
Ширина полосоваго желѣза для клѣтеп 4 " 
По угламъ клѣтіг Т жолѣзо 4 " х 2%" 
Вѣсъ клѣтп 102 пуд. съ парашготомъ. 
Длина нагона 5 2 1 / 2 " 
Ширина „ 27%" 
Высота „ 3 5 " 
Діамотръ колосъ 10" 
Вѣсъ колесъ 1Ѵо"УД-
Нагрузка около 2 5 — 3 0 пуд. камон. угля. 
Вѣсъ пустаго вагона 9 пуд. 
Ширина хода вагона 2 2 " 
Разстояніе между осями 19" 
Число вагоновъ въ этажѣ клѣтп 2 
Размѣры направдяіощихъ въ шахтѣ ö ' / . x 7" 
Разстояніо между основными перекладами 3% фут. 
Размѣри порокладовъ 5 " х 6 " 
Размѣры перокладовъ на стыкахъ направллющихъ 5 " х 1 0 " 
Направллющіл прикрѣпляются болтами, діамстръ п х ъ . . . . . . . 7 / 8 " 
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При размѣрахъ кдѣти, покааашшхъ выше, выгрузка и нагрузка не мо
жетъ производиться одновременно на поверхности: придетея маневрировать 
машипой; для одновременной выгрузки надо увеличить высоту этажа до 
6% Фут. 

[ 4 0 5 . ] О скорости подъема нлѣтей. Бъ отдѣлѣ рудничныхъ подъѳмныхъ 
машинъ, Томъ I , этотъ предмета разобракъ подробно съ механической точки 
зрѣнія, и намъ остается сказать здѣсь весьма мало. По отпошенію къ ско
рости молшо различать подъемы съ большою скоростью и съ малой нагруз
кой, или обратно — подъемы съ малой скоростью и большой нагрузкой. Не 
касаясь влілнія того или другаго способа на механику подъема, замѣтимъ, 
что во второмъ случаѣ число иодъемовъ въ сдпппцу времени будетъ меньше, 
слѣдовательпо, меньше будетъ потеряно времени на нагрузку н разгрузку 
клѣтей. Вліяніе скорости подъема на сохранѳніе направляющихъ незаметно. 
При малой скорости, а следовательно при рѣдкихъ подъемахъ, встречается 
неудобство въ скоплепіи вагоновъ въ рудничпомъ дворе, что можотъ повлечь 
остановки; здѣсь, следовательно, необходима оргапизація откатки, которая 
была бы въ строгомъ и оиродѣлсппомъ соотиошеніи съ подъѳмомъ. Можно 
Припять, что средняя скорость подъема въ прѳделахъ 1 5 — 20 фут. бу
детъ удовлетворять наилучшпмъ образомъ организадіи рудничныхъ работъ; 
для шахтъ не глубокпхъ скорость можетъ быть гораздо меньшая — 10 ' . 

[ 4 0 6 . ] Сигналы. При подъемахъ по шахтамъ необходимо передавать 
сигналы, отпосящіося до маневрирования клѣтей изъ рудппчпаго двора къ 
машиписту. Сигнальные приборы устраиваются разлпчнымъ образомъ: при 
помощи проволоки или тоикаго проволочпаго каната, протянутаго по шахтѣ, 
п звонка. Болѣе практично вмѣсто звонка установить молотокъ, число 
ударовъ котораго представить условленный спгналъ. Иногда устраиваютъ 
сигналы прп помощи желѣзпаго тоикаго сторлепя, подвѣшоппаго въ шахте,-
ударяя по стержню определенное число разъ, передаютъ известный спгпалъ. 
Спгпалы передаются таюкѳ нневматпчѳскимъ или электричоскимъ тѳлегра-
фомъ. Последиія устройства сложны для рудпика и требуютъ весьма осто
рожная съ ними обращспія; сложпость пхъ и неудобство особенно чувстви
тельны, если требуется передавать сигналы съ произвольннхъ пунктовъ въ 
шахте. 

Передача енгналовъ проволочнымъ канатомъ съ колокольчикомъ или 
молоткомъ весьма проста и вполпѣ удовлетворяете цели. Въ Апгліи были 
испробованы телефоны для передачи сигналовъ по шахгЬ, но опыты не 
увенчались усігвхомъ. 
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Приспособленія, служащія для разгрузки и сортировки. 

[407. ] Разгрузка бадей болѣе или меяѣе значительной вмѣстимости 
требует* некоторых* приспособлена. Весьма простое устройство представ
лено на фиг. 153, табл. 6 1 . При подъемѣ крючекъ цѣпи а закидывают* 
за петлю Ъ бадьи и, давъ задній ходъ нашипѣ, опускаютъ бадью, которая 
и примет* положеяіѳ, представленное пунктиром* на чертежѣ. Иногда устраи
вают* такшгь образомъ, что устье шахты закрывают* платформой съ про
тивовесом*, двигающеюся по рельсам*. Подняв* бадью, платформу надви
гают* на устье шахты, вкатывают* па нее вагонъ под* бадью л разгру
жают* послѣдніою; здѣсь бадья съ откидным* дном* будетъ весьма удобна. 
Или поступают* иначе; платформа ab вращается около оси о (фиг. 154) ; 
коль скоро бадья поднята, то ставят* платформу въ положеніе, представ
ленное на чертеже, и открывают* дно бадьи, затѣмъ, разгрузив*- бадью, 
снова платформа откидывается такъ, чтобы для бадьи образовался свобод* 
ный проход* въ шахту. Въ последних* случаях* матеріалъ, перегруженный 
в* вагонъ, откатывается к* складам*, гдѣ уже снова производится выгрузка 
изъ вагона. Чтобы избежать лишней перегрузки, что очсиь важно, папр. 
при разработке каменнаго угля, поступают* такимъ образомъ, что бадью 
ставят* ва опрокидыватель (фиг. 155) и откатывают* до места разгрузки. 
Опрокидыватель се устроен* так*, что цапфы оо проходят* только незна
чительно выше центра его тяжести съ нагруженной бадьей. Вмѣсто того, 
чтобы ставить бадью въ сосуд* сс, снабжают* бадью цапфами, и тогда 
непосредственно устанавливают* ее въ подушки стоек* а и Ь. 

[408. ] Ящики разгружаются на поверхности при подъеме по вертикаль
ным* шахтаыъ, какъ показано па фиг. 150 , табл. 62 . Ящик* ^въшахтѣ 
ходит* по направляющим* U, удерживаясь цапфами а, с и Ь. На поверх
ности цапфы Ь ж а направляются между двумя рейками I и т. Въ опре
деленном* пункте подъ цапфу а подставляют* кулак* і, тогда ящик* около 
цапфы а, какъ около оси, можетъ повернуться и прійти в* положе
ние V. 

[403 . ] Разгрузка вагоновъ. Самый простой, по въ тоже время и самый 
несовершенный способ* разгрузки вагоновъ — это опроішдываніе ихъ на 
сторону, для чего одна из* сторон* (короткая) делается наклонной н ниже 
других*. Далее, более совершенный способ* разгрузки вагонов* состоит* 
в* томъ, что вагонъ имеет* откидную стенку и ящик* вращающійся около 
передней своей оси. Наклоионіе вагонов* для разгрузки может* произво
диться при помощи платформы а (фиг. 157) и рычага р; платформа вра
щается около оси о. 

Наиболее совершенный прибор* для опрокидываиія вагонов* представ-
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ляотъ виппсръ или опрокидыватель. При этомъ прпборѣ разгрузка произ
водится быстро и совершенно, а также н безъ толчковъ, способствующпхъ 
разрушенію вагона. На фиг. 158 предетавленъ опрокидыватель для раз
грузки вагоновъ па сторону короткаго бока. Рама abac вращается на пап -
фахъ о и о. Вагонъ удерживается въ прпборѣ полосою е, прикрывающей 
колеса. Врусь f на позволяете прибору опрокинуться далѣеизвѣстнагопре-
дѣла. Цапфы оо должны быть расположены между вертикальными липіямп, 
проходящими черезъ центры тяжести прибора съ нагружеішымъ и пустымъ 
вагопомъ. Прп опрокидывапіи цептръ тяжести прибора съ пустымъ ваго-
номъ не долженъ переходить за липіго ср, иначе трудно будеть приводить 
приборъ въ нормальное иоложеніе, т. о. въ положеніѳ, представленное на 
чѳртѳжѣ. Если требуется опрокидывать вагонъ на сторону длпннаго бока, 
то виипоръ устраивается, какъ на фиг. 159. Приборъ представляете бара
банъ аа; въ концѣ, иротипоположномъ вкатывапію вагоновъ, барабанъ ле
жите цапфой въ подушкѣ постоянной стойки, съ другаго же конца поддер
живается роликами гг. 

Для медлѳннаго онрокидыванія виппора, па цапфу его насаживаюсь 
зубчатое колесо, приводимое въ движеніо безкопечнымъ БИНТОМЬ или шкивъ 
съ тормазомъ. На фиг. 158 bis предетавленъ впппѳръ нѣсколько инаго 
устройства. Ось вращенія виппера abc расположена въ і. Вагопъ удержи
вается въ приборѣ только своими колесами, придерживаемыми сверху рель-
сомъ с. Къ рамѣ ab прикрѣплспа ліѳлѣзнап полоса р. При вращеніи вип
пера нажимаюсь подушку а тормаза къ полосѣ р и этимъумѣряютъ скорость 
оирокидыванія. 

Всѣ приборы, на которые указано выше, — постоянные, т. е. при 
помощи ихъ разгрузка производится только въ одномъ опредѣлѳнпомъ пупктѣ. 
Еслп же разгрузка должна производиться въ различпыхъ пунктахъ при по
мощи одного и того же прибора, тогда опрокидыватель дѣлаютъ подвиж
ным», т. о. установленным!, на платформѣ, передвигающейся по рельсамъ. 
На фиг. 100 продставлонъ передвижной випперъ: р ричагъ къ лепточ-
пому тормазу, охватывающему шкивъ а. 

[410. ] На камснноуголышхъ копяхъ С. Америки, гдѣ всѣ вообще уст
ройства отличаются характеромъ, сокращающим'!, расходъ времени и рукъ, 
разгрузка вагоновъ очень часто производится такимъ образомъ, что вагонъ 
не выдвигается гіз» клѣтн, а разгружается на мѣстѣ. Приборъ выхо
дись довольно сложный, по сокращеніе времени должно быть значительно. 
Идея прибора заключается въ слѣдующемъ: въ клѣти, или, вѣрнѣе, въ ранѣ, 
замѣнягащой клѣть, помѣщена другая рама abc (фиг. 1 0 1 , табл. 63) ст. 
платформой Ьс для вагона. Эта рама можетъ вращаться на цаифахъ о въ 
подушкахъ клѣти, кч. которой и прикрѣпляется подъемпый канатъ и кото
рая снабжается парашютомъ. Рама abc сиабжепа роликами >т; этими ро-
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ликами охватываются лаправляющія И шахты; следовательно, нѣтъ надоб
ности въ укрѣпленіи рамы abc въ клѣти: она удерживается въ вертикадь-
иомъ положении этими роликами и направляющими. Коль скоро клѣть под
нята на поверхность до извѣстнаго пункта, то направляющія И дѣлаются 
иа столько тонкими, что ролики и вообще вся рама можетъ между пими 
свободно проходить; но въ этомъ мѣстѣ направляющая II заменяются осо-
бѳннымъ образомъ изогнутыми ліелѣзными направляющими pp. Продолжая 
поднимать клѣть ролики подъ дѣйствісмъ паправляющпхъ рр прпвѳдутъ 
платформу Ьс въ паклонпое положеніе b'c\ передній бокъ вагопа откиды
вается, п уголь выгружается изъ вагона. При опускапіи клѣти рама ab'с' 
опять прпдетъ въ нормальное положеніѳ abc. 

При иодъемахъ по наклоппьшъ шахтамъ выгрузка вагоновъ можетъ 
производиться очепь просто, какъ показано на фиг. 162 . Подпявъ вагопъ 
до определенная горизонта, онускаютъ щитъ Ь, откидываютъ дверку а 
вагона, уголь сваливается на наклонную плоскость с, которая можетъ пред
ставлять сортировочный грохотъ. 

[411 . ] Ручная разборка каменнаго угля при разгрузке. Вагоны съ камои-
нымъ углѳмъ, поднятые па поверхность, разгружаются при помощи опроки
дывателей въ вагопы поворхиостныхъ жолѣзныхъ дорогъ или въ склады 
(депо). Первый случай всегда желателеиъ, такъ какъ при нсмъ уменьшается 
измельченіо каменнаго угля и сокращаются расходы; но по всегда нмъ можно 
воспользоваться и обыкновенно рудпикп принуждены иметь склады. Уголь 
иногда безъ всякой сортировки нагружаютъ въ вагоны для отправки, напр., 
на коксовапіе и т. и,; но чаще приходится сортировать, ибо известные 
только сорта наиболее раціональпо примѣнять для нзвѣстпыхъ пазиаченій; 
уголь не сортированный пе удоилотворяетъ тробоваиіямъ раціональпаго кок-
сованія, сожигапія па колосипкахъ котловъ и т. и, Число сортовъ и круп
ность ихъ пе могутъ быть здѣсь пазпачопы, такъ какъ это зависите отъ 
свойствъ и круппостн добываемаго угля, а также и отъ требованій, предъ
являемых! рынкомъ. 

Кроме .сортировки по крупности, каменный уголь при нагрузке не
сколько оСюгащаютъ или очищаютъ отъ кусковъ пустой поіюдн при иомо-
щи ручной разборки. На фпг. 163 (табл. 63) представлено устройство, 
служащее для выгрузки угля въ вагопы 1 , 2 , 3; и— наклонный плоско
сти, па которыя онрокидываютъ вагоны при помощи випноровъ. Уголь ска
тывается М О Д Л І І Ш Ю ио наклонпымъ плоскостям! и; рабочіо, поставленные 
тутъ же, по 4 на каждую наклонную плоскость, отбпраютъ пустую породу. 
Длина паклошшхъ плоскостей == около 1 1 ' , ширина = 5', падопіе = 30 
У подошвы плоскостей и дожить сплошная горизонтальная площадка с 
длиною 27", дальше надъ вагонами помѣщсиъ люкъ, закрытый решеткой съ 
определенными отверстіями, площадь л ю к а = 17 ,5 " х 58,5 ' ' . Уголь, про-
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валившійся черезъ отверстія рѣшетки, падаотъ въ вагоны 1 , 2 , 3, а 
оставшійся па рѣшеткѣ крупный сортъ сгребается и откатывается въ 
склад* D для крупнаго кусковаго угля. Горизонт* пу соотвѣтствуетъ го
ризонту пріема вагоновъ изъ клѣтей, высота ого надъ почвой— 16 1 / 2 фут. 
Далѣе пдѳтъ помост* пх падъ складом* угля; вагоны откатываются по это
му помосту и выгружаются на опрокидыватоляхъ. Уголь изъ склада подни
мается по мостику г для нагрузки вагона 4. — G подобныхъ наклонных* 
столовъ и достаточно для производительности въ 400 — 430 т. въ день. 

[412. ] На предыдущпхъ прпмѣрахъ мы видѣли, что если ручная раз
борка имѣетъ мѣсто, то опа производится на нсподвиоісиыха наклонпыхъ 
столахь (фиг. 163). Простота устройства этихъ столовъ единственное ихъ 
достоинство и они весьма распространены па рудпикахъ. Недостатки этихъ 
столовъ существенны: если столу придать малый уклонъ (менѣе 25°), 
такъ что уголь будетъ едва скатываться по наклонной плоскости, то рабо
та будетъ идти весьма медлепно, не регулярно, потребуется большое число 
этихъ столовъ, уголь будетъ измельчаться, ибо его придется лопатой стал
кивать вппзъ; съ другой стороны, если уклонъ сдѣлать болѣе значитель-
иымъ на столько, что уголь самъ собою будетъ скатываться по столу (при 
35° и болѣе), то разборщики пе будутъ успѣвать выбирать куски пустой 
породы, следовательно разборка будетъ несовершенна. 

Для устранения вышеприведепныхъ нодостатковъ пеподвижиыхъ сто
ловъ строятъ ихъ подвиоюными. Устройство такого разборочнаго стола по
казанию па фиг. 165 . Вагонъ съ углемъ поступает* на опрокидыватель а. 
Уголь выгружается в* лщикъ&съ западной ѵ. Ящпкъдолжспъпмѣть доста
точный размѣръ, такъ как* его питают* два опрокидывателя, а также въ 
виду регулярпаго поступлспія угля въ дальнѣйшую ручную разборку в* проме
жутки времопи между ноступлопіем* вагоновъ па опрокидыватель. Дно ящи
ка имѣетъ уклон* въ 30° — 35°. Изъ ящика уголь идетъ на движущійся 
столъ с (безконочиое полотно), количество поступающая угля регулируется 
щитом* v. Столъ с имѣетъ очень незначительный уклоп* и скорость дви-
жспія только 0,165 фут. в* секунду, длина ого = З 1 / , фут. Уголь передви
гается по этому столу слоем* в* 12" . Со стола с уголь иоступаетъ па гро
хот* г, уклонъ котораго — 20°, длина = Зу 4 фут. Не смотря па малую 
длину, уголь должонъ здѣсь хорошо сортироваться, ибо он* поступает* 
сюда равномѣрпымъ слоемъ. Отверстія грохота назначаются, смотря по углю 
и сортам*, которые требуется получить. Съ грохота с уголь переходить да-
лѣе на второй двнжуіційся стол* у, или бозкоиечноо полотно, расположенное 
горизонтально, длина полотна— 1 6 4 фут., скорость движоніо стола у въ — 
5 — 6 раз* большая, нежоли стола с. Движущійсл слой угля на нем* 
имѣот* толщину = 2Y, — 2". По сторонам* этого разборочнаго стола по
мещаются подростки (12 — 14 лѣтъ), которые и отбирают* пустую норо-
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ду, получал плату отъ объема отобранной породы. (На французскихъ руд
ннкахъ за 1 hcctol. — 0,30 frs). Наконецъ, за столомъ g идетъ наклонная 
плоскость к (около 24") , по которой уголь скатывается въ вагоны. 

Ширина столовъ eng равна ЗѴ 4 ', они сдѣланы изъ иластинокъ кубоваго 
желѣза, ширина = 2%", толщина = %", прикрѣпленныхъ заклепками къ 
тремъ каучуковымъ безкопечнымъ ромпямъ, ширина которыхъ — З 1 / / ' , тол
щина = Ѵ2". Шкивы перваго безкоиечнаго полотна пмѣютъ діаметръ = 
27У 2", итораго = 3 9 " . Второе полотно поддерживается еще роликами г, 
діаметръ которыхъ = 12" . Каждый подобный приборъ въ 8 час. смѣну мо-
я:етъ переработывать отъ 250 — 300 топ. 

[413. ] Во избѣжапіе измельчепія угля при его паденіи пзъ руднич-
наго вагона на наклонную плоскость и далѣе въ вагопъ поверхностпыхъ 
желѣзныхъ дорогъ, можно прибѣгнуть къ опуекпымъ устройствамъ, подоб-
нымъ изображенному па фиг. 164. Помостъ для откатки рудничныхъ 
вагоновъ распололіепъ на горизонтѣ 20 ' надъ полотномъ жолѣзной до
роги. Вагопъ входитъ въ онрокидыватоль, установленный на опускной плат-
формѣ Ь; платформа уравновѣгаивастся грузомъ р. При опусканіп плат
формы, задорживаютъ ее (уменьшаютъ скорость движепія) тормазомъ на 
шкивѣ г. Коль скоро платформа достигнотъ нижпяго своего положенія, ва-
гонъ опрокидывается, выгружается и поднимается ужо съ платформой дѣй-
ствіемъ противовѣса. 

[414. ] Сортировка и нагрузка угля въ вагоны представллютъ весьма важ
ный предметъ въ рудничномъ хозяйствѣ. Устройства сортировочный, нагру-
зочныя и склады должпы быть такъ устроены и распололіепн, чтобы па-
грузка угля обходилась возмолшо дешево и уголь но возмолшости не под
вергался перегрузкамъ. Вагоны поверхностпыхъ желѣзныхъ дорогъ но 
всегда правильно подаются къ руднику; слѣдователыю, кромѣ складовъ для 
болыиаго количества угля па случай застоя въсбытѣ, весьма полезно устраи
вать относительно мепыпихъ размѣровъ хранилища для угля, въ которыхъ 
онъ собирается въ ожидапіи подачи вагоновъ, не прерывая выгрузки руд-
нпчиыхъ толѣжскъ, и пзъ которыхъ уголь прямо будотъ поступать въ ва
гоны поверхностной жѳлѣзной дороги, по мѣрѣ ихъ подачи. Подобное устрой
ство можно расположить, какъ яа фиг. 166 , табл. 04 . Резервуары на 
имѣіотъ вмѣстимость, смотря по обстоятельствамъ, напр. на нагрузку въ 
100000 нудъ (около 20000 lier..). 

При добычѣ уголь можетъ уже быть раздѣлеиъ на два сорта: крупный 
и бо.гѣс мелкгй; эти сорта могутъ поступать отдѣлыю въ резервуары «.или 
а', изъ которыхъ но грохотамъ нагружаются въ вагоны 1 , 2, 3, 4 , разде
ляя такимъ образомъ уголь па 4 сорта. Понятно, что съ незначительными 
пзмѣноніями расположонія грохотовъ можпо достигнуть болыиаго пли монь-
шаго раздѣлонія на сорта. Тутъ жо можетъ быть расположен'!» и крытый 
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складъ для угля Р, изъ котораго нагрузка также будетъ производиться 
удобно, если почва его расположена па надлежащем* горизонтѣ надъ иолот-
номъ желѣзной дороги. 

На фиг. 167 представлено весьма обыкновенное сортировочное устрой
ство для раздѣленгя на 4 сорта. Здѣсь три грохота: а, Ь и с; самый 
крупный сортъ будетъ падать въ вагонъ № 1 , самый мелкій — въ вагонъ ЛѴя 4 . 

[415 . ] На обыкновенных* плоских* грохотах*, представляющих* со
бою рѣшотки, составленный из* полосоваго жслѣза, поставленная на реб
ро,—сортировка угля строго говоря не происходит* точно, ибо уголь тол
стым* слоем* соскальзывает* впизъ, крупные сорта увлекают* съ собою 
молкіѳ. 

Для болѣв точной сортировки необходимо перемнтиваніе угля на 
грохоти,, что можно достигнуть, напр., грохотом* системы Briart 'a (фиг. 
16S). Хотя этот* грохот* и имѣетъ очевидный преимущества над* обыкновен
ными плоскими грохотами, но иѣсколько сложепъ. Примѣионіс его па нрактикѣ 
ограничиваются только еще немногими примѣрами. Здѣсь грохота располо
жены no-парно: а и Ь, с и d. Грохота had неподвижны, грохота же « и с 
приводятся въ качательпоѳ движеніе эксцентриками г и г, так* что они то 
поднимаются, то опускаются; их* колосники пмѣют* такіо размѣры, что 
могут* проходить въ промежутки между колосниками грохотов* hud. Сле
довательно, грохота а и с при движепіи будут* подниматься выше грохо
тов* Ь и d и опускаться пижо их*. Таким* образом* получается переиѣ-
шивапіе угля. Грохота а и с дѣлаютъ въ минуту около 35 качаиій. Необ
ходимая работа = около 1 % п. лош. Въ И час. емѣну можно перерабо
тать около 50000 пуд. угля. 

Сравпитольпыѳ опыты, произведенные падъ приборами Briart 'a и по
стоянными сортировочными грохотами, дали слѣдугощіе результаты: 

Получено: Грохота Briart'a, обыкн. грохота. 

[416 . ] Коническіе и цилиндричесніе грохота. Всѣраземотрѣнныяустрой
ства иродставляготъ плоски грохота, они могут* иримѣпяться равным* 
образом* какъ для слабых*, такъ и для крѣпкихъ углей. Кромѣ плоских* 
грохотов*, употребляют* очень часто коническіе к ціштдричсскіс. Одно 
изъ таких* устройств* помѣщепо в* главѣ обогащопіи камопиаго угля, гдѣ 
такжо приведены нѣкоторыя дапныя и о сортировав угля вообще. 

На фиг. 169 представлено расположено сортировки на копическомъ 
грохотѣ. Уголь изъ опрокидывателя падает* па плоскій грохот* а съ про-

Еруппаго сорта угля. 
Срсдняго 3 2 , 6 3 Л ' 0 

• • • • J J ; J j ; } 4 * , 8 8 % 

51,02, , . . . . 55 ,77 , , 
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межутками въ 15 сантим. (6"). Куски, не провалившіеся сквозь грохотъ, 
поступаюсь въ вагонъ J\° 1 — самый крупный сортъ. Часть угля, прова
лившаяся сквозь рѣшетку, падаѳтъ въ желобъ с, и архнмѳдовымъ винтомъ 
приводится въ коническій барабапъ А съ тремя поясами отворстій: 5 мм. 
( 3 / 1 С"), 23 mm. СУю") и 30 mm ( l s / 1 0 " ) ; такимъ образомъ мы получпмъ здѣсь 
три сорта угля — ДГ. 5, Ля 4, п Ля 3. Навращающійсяразборочный круглый 
столъ к поступаете часть угля съ размѣрами зеренъ болѣо 30 min. (1 3 / 1 0 ") 
и составляете сортъ Л. 2. На столѣ разбираюсь уголь, т. е. выбираюсыіу-
стую породу и отбрасываютъ ее въ вагонъ Л. О, а чистый уголь гребкомъ 
сталкивается въ вагонъ ЛИ 2 . Для привода въ двиліеиіе всего устройства 
потрсбпо 2 п. лош. Длина барабана = 9 фут., діаметръ широкой части = 
S фут., узкой = 6 фут., число оборотовъ = 12. Вращающемуся столу 
можно придать діаметръ до 8 фут., при числѣ оборотовъ — 1 % въ минуту. 

При раздѣленіи угля иа болѣо значительное число сортовъ, барабанъ 
получаетъ значительную длину, а потому его примѣнять въ такомъ вндѣ, 
какъ изображено на чсртежѣ, слѣдустъ только съ однимъ или двумя поя
сами отверстій; при большемъ же числѣ поясовъ лучше взять копцентри-
ческій барабанъ, какъ на фиг. 170. Виутроішій барабанъ можетъ пмѣть 
отверстія діамотра вообще болыпаго, нежели наружный барабанъ, напр. 
50 mm. (2"); наружный барабапъ имѣотъдва пояса отворстій: въ 12 mm. 
( У 2 " ) и З З mm. ( Р / 1 в " ) . 

[417. ] Сортировка антрацита, соединеппая съ обогащеніомъ, развита 
въ самыхъ широкихъ размѣрахъ въ Пепсильвапіи Здѣсь сорта антрацита, 
идущіе въ торговлю, должны не только заключать въ собѣ куски равпой 
велпчипы (для болѣе окономпчпаго солшгапіл на колоспикахъ, принаровлон-
пыхъ къ оііредѣлоішому сорту), но п быть очищенными отъ пустой породы 
(обмывка). Сортировка, дроблоніо и обмывка производятся на плоскихъ 
грохотахъ, дробплыіыхъ валкахъ и цилиидричоскпхъ грохотахъ, въ ко
торые впускатотъ струи воды. Всѣ эти процессы производятся непосред
ственно въ падшахтпомъ зданіи, получающомъ оригинальное очертаиіе 
(фиг. 171). Вагонъ съ аптрацитомъ поднимается на верхъ, подъ шки
вы il опрокидывается на грохотъ, расположенный но наклонной плоскости 
а; куски не проваливгаіеся, крупные, скатываются далѣе, a нровалившіеся 
поступаюсь въ дроблепіе, сортировку и обмывку; для иослѣднихъ устройства 
иомѣщеиы внутри здаиія, высота котораго достигаете иногда до 20 с. 
(44 т . ) . Такая значительная высота позволяете избѣгать употребления но-
рій для подъема антрацита съ одного горизонта па другой при дроблспін и 
сортпровкѣ. Но смотря на простоту устройствъ (напр. въ цплнндрическихъ 

1) Фиг. 107 предг.таплпетъ сортнропку антрацита на пдномъ н:п. рудшіконъ 10. 
Госсііі. 
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грохотах! нерѣдко вали дорсвянпые) стоимость сооружѳній доходитъ до 
75000 — 120000 дол., что должно указывать па чрезвычайные размѣры 
всего устройства. 

Въ Понсильвапія раздѣллютъ аптрацитъ на слѣдующіе 9 сортовъ: 

1) Lump coal, болѣѳ 102 mm. 
2) Steamboat coal, 72 — 102 mm. 
3) Broken coal, 03 — 72 mm. 
4) Egg coal, 51 — 63 mm. 
5) Large stove coal, 45 — 51 mm. 
6) Small stove coal, 25 — 45 mm. 
7) Chesnut coal, 16 — 25 mm. 
8) Pea coal, 13 — 16 mm. 
9) Buckwheat coal, 9 — 13 mm. 

Послѣдній сортъ пе идетъ въ продажу, а поступаетъ подъ котлы па 
руднпкѣ. 

Мы по можемъ здѣсь войти въ подробноо онисаніѳ сортировочпыхъ 
устройствъ Пепсильванскихъ копей, ото заняло бы очепь много мѣста. 
Устройство грохотовъ и дробилышхъ валковъ но представляетъ, впрочомъ 
какихъ-либо существенных! особенпостей. Зная вообще устройство грохо
товъ и валковъ (см. обогащепіѳ), ne трудпо будетъ по заданпому числу сор
товъ скомбинировать ихъ въ систему; тѣмъ болѣс, что здѣсь нодъемныхъ 
устройствъ пикакнхъ нѣтъ и антрацитъ съ одного прибора на. другой пере
ходить по паклопнымъ илоскостямъ. По нашему мнѣнію, характеръ сортиро
вочных! устройствъ Европы болѣе заслуживает! подражапія. 

ГЛАВА ЛГУ!. 

(Тлг.л. do и 66.) 

1 . Способы сообщенія по выработнамъ. 

[ 4 1 8 . ] Сообщеніе по горизонтальными и наклоннымъ выработнамъ. Перо-
мѣщсніе рабочих! въ рудннкѣ можотъ происходить по выработкам!, имею
щим! горизонтальное положеніо, наклошіоо плп вертикальное. По горизон
тальным! выработкам! рабочіе передвигаются пѣшкомъ, и только въ рѣд-
к п х ! случаях! доставляют! ихъ въ вагонахъ лошадьми къ удаленным! 
пунктам! в ! рудппкѣ. 
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Если выработка наклонная, но уклонъ нѳ превосходить 30° , то рабо
чей ио такой выработкѣ проходить безъ особыхъ затруднсній, и здѣсь ne 
требуется пикакихъ спеціальпыхъ приспособлеш'й. При уклопѣ болѣе 3 0 ü , 
необходимо почву наклопнаго хода выработать въ впдѣ лѣсницы (если зта 
почва представляетъ достаточно крѣнкую породу), или положить въ вндѣ 
ступенекъ деревянные лелшп, или каменные плиты, или, наконецъ, устроить 
настоящія лѣсшщьт, какъ па фиг. 1 (табл. 65) . Продольпыо брусы а Ь 
имѣютъ поперечное сѣчепіе 4 " х 12" , разстояніе мояеду ступеньками с 
равно S". Черезъ каждыя 5 — 10 сажень должны быть устроены площад
ки е. Для большаго удобства поредвиженія прикрѣплены съ одной стороны 
лѣсницы перила cl. Ширина лѣсницы = 2 — 3 фута. 

[419 . ] Сообщеніе по шахтаиъ, лѣсницы. При вертикалыіыхъ выработ
к а х ! (шахтахъ, гезенкахъ) для спуска и подъема рабочихъ устраиваютъ 
лѣспицы, пазываомыя стремянками. На фпг. 2 представлено обыкновенное 
расиоложепіе лѣсницъ въ шахтѣ. Шахта раздѣляется полками Ь, У, Ь" и 
т. д. на отдѣлсніи, въ которыхь и помѣщаются звенья лѣсшщы. Разстоя-
ніе между полками дѣлаются въ 2, 3 и 4 сажени. Наиболѣе удобный раз-
мѣръ при вертикальных! шахтах! будет! 3 сажени. Вмѣсто вортикальныхъ 
придаточных! частей лѣспицы а, облегчающих! рабочему переход! съ пол
ки на лѣспицу и обратно, дѣлаютъ одпу сплошную лѣспицу, верхкій коноцъ 
которой проходитъ выше полки, или вбивают! въ крѣпь шахты жолѣзныя 
скобы, за который рабочій удерживается, при нереходѣ съ лѣспицы на полку 
и обратно. Если приходится вбивать скобы въ породу боковъ шахты, то 
первоначально выбуриваютъ пшуръ, забиваютъ его клипомъ и потомъ ужо въ 
клипъ загоняютъ скобу. Поперечное сѣчеиіе продольпыхь брусковъ лѣс-
ницы равпо 2 " X 5", разстояніе между шиш = 1 2 " . Разстояпіо между 
ступеньками = 1 0 " — 1 2 " . Поперечное сѣченіо ступопекъ прямоугольное 
съ притуплёнными углами; онѣ нисколько шире въ сродипѣ. Размеры сту
пенекъ въ срѳдипѣ= 1 " X 3" ; а въ концах! = 1 " х 2" . Но слѣдустъ 
дѣлать ступенекъ круглыми. Для продохраненія ступенекъ отъ скораго изпа-
шиванія, иногда верхпій край ихъ покрывают! жолѣзомъ. 

Случаотся, что лѣсницы дѣлаютъ жолѣзиымп, тогда продольные бруски 
иолучаютъ размѣръ въ нопоречпомъ сѣчопін = 2 : 1/ 4" х %", ступеньки же 
дѣлаются круглыми, діаметръ ихъ = 1 " ; но такія ступеньки но удобны во 
многих! отношен)яхъ. Гораздо будетъ практичнѣс, осли продольные бруски 
будутъ жслѣзиыс, а ступеньки деревлпныя, дубовыя. 

При углубленіи шахтъ послѣднео звено лѣспицы вромопно дѣлаютъ 
желѣзнымъ, оно подвѣшиваотся къ нослѣдней полкѣ. Въ данном! случаѣ 
желѣзпую лѣсшщу устраивают! складною, иа подобіо цѣпи Галя. Здѣсь 
съ выгодой также можно иримѣннть для дѣсницы старыо проволочные ка
наты. 
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Полки въ шахтѣ могутъ быть сплошныя пли рѣшетчатыя, чтобы не 
стѣспять движсиія воздуха, если подъемное отдѣлепіѳ шахты служить и 
для вентиляціи. Рѣшетчатыя полки иногда приготовляются изъ жѳлѣза. На 
фиг. 3 представлена желѣзная полка. Полосы d имѣютъ размѣръ 1 %" x 
Отверстія между полосами не доллшы быть болѣе 2" . Часть шахты, пред
назначенная для лѣсницъ, отдѣляется переборкой — сплошной, если это 
отдѣленіс назначено для входа свѣжаго воздуха въ рудпикъ; въ против-
номъ случаѣ переборка можетъ быть сдѣлаиа и въ разбѣжку. 

[ 4 2 0 . ] Уклонъ лѣсницъ и расположеніе ихъ по отношепію къ полкамъ 
должно быть совершенно однообразное по всей шахтѣ. Это весьма важное 
условіо. Кромѣ этого, лѣбпицы должпы быть прочно укрѣплены ЛІѲЛѢЗПЫМИ 
скобами, срединой должпы опираться на расколоты г (фиг. 2); одпимъ сло-
вомъ—лѣсницы не доллшыя дрожать; въ противномъ случаѣ подъемъ по 
пимъ становится весьма утомптѳльнымъ. 

Наивыгоднѣпшій уклонъ для лѣсницъ долженъ быть такъ избранъ, что
бы ПОЛОЛІѲНІѲ рабочаго на лѣспицѣ было вертикальное; при такомъ только 
условіи, иапряжепіе на руки рабочаго будетъ наименьшее. Нижеслѣдующая 
таблица показыпаотъ напряжение па руки рабочаго при различпыхъ углахъ, 
составляемыхъ лѣспицей съ горизонтомъ. 

Слѣдовательпо, папвыгодпѣйшій уголъ уклона для лѣспицъ будетъ — 
70°. Разстояніо между основаніомъ лѣсипцы на полкѣ и стѣнкою шахты 
не должно быть менѣо 1 3 / 4 фута. 

[ 4 2 1 . ] Время, расходуемое рабочимъ на спускъ и подъемъ по лѣсницаиъ, 
можетъ быть оиродѣлепо слѣдующимъ образомъ. Положимъ, что разстояніе 
между полками — 3 сажени, самый обыкновенный и паивыгодиѣйшій слу
чай. Прп этомъ размѣрѣ одновременно но звену лѣсницы могутъ спускаться 
или подниматься три человѣка. Положимъ, что время, потребное для спу
ска рабочаго но лѣсницѣ ua 3 сажени, будетъ = х. Обозпачимъ глубину 

шахты черезъ Я саж., число звоньевъ или лѣспицъ будетъ п = ^ . Поло
жимъ, что полное число рабочихъ въ смѣпѣ равно N. Для спуска первыхъ 
3-х'ь рабочихъ въ рудпикъ потребуется времени: 

t == y • x минутъ 
том* п. ^o 

Уголъ, составляе Напряжете 
мый лѣсніш.сіі съ рукъ рабочаго 

горизонтомъ. нъ фунтакъ. 
90° 122 
S 5° 112 
80° 69 
75° 36 ,60 
70° 12,20 
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Олѣдующая партія рабочихъ въ 3 человѣка начнетъ спускаться послѣ 
первой партіи черезъ промежуток,!, времени равный ж минутъ, т. е., когда 
первый рабочій пройдетъ первое звено лѣсницы. Третья партія рабочихъ 
начнетъ спускаться черезъ 2 ж посдѣ первой и т. д. Вообще для спуска N 
рабочихъ потребуется время: 

1\ = Ж. x - t - — 1 ) x минутъ. 

Полагаютъ, что х равно отъ 0,5 — 0,9 минутъ. 
Если теперь обозначимъ черезъ ж' время, потребное для поднятія ра

бочаго па одно звено лѣсницы, то полный промежуток! времени для подіш-
тія изъ рудника N рабочихъ будетъ: 

Т 3 = ?-х' -+- ( у — 1 ) x минутъ. 

ж ' = о т ъ 0,75 — 1,5 минутъ, смотря по глубинѣ шахты, устройству лѣс-
ницъ и пр. 

[422. ] Потеря работы человѣка. Кромѣ потери во времени, снускъ и 
подъемъ по лѣсницамъ требуетъ отъ человѣка. и значительной работы. Въ 
самомъ дѣлѣ, при ближайшемъ расчетѣ оказывается, что для спуска и 
подъема рабочаго по шахтѣ, глубиною напр.въ 400 саженъ, потребно око
ло 30°/о всей работы, развиваемой человѣкомъ въ смѣпу. Слѣдующая таб
лица представляетъ расходъ работы человѣка на спускъ и подъемъ въ про
центах! полной работы, которую онъ можетъ произвести въ 8-ми часовую 
смѣну. 

со о о 
ю 
о о ь-. 

m о OS 
Ol 

t—« 
ю 
о 

о 
O l 

со о Ol о .faut 
Глубина шахты 
нъ саженпхъ. 

23,4 

19,1 
j 

15,5" 

11,9 

10,8 i ° 
"ел 

03 S1 

~»1 
ОЭ - о 
a i ° " 

Потеря работы 
чсловѣка нъ 
процсштпзсъ. 

Основываясь на вышеприведеипыхъ соображеніяхъ, можно вывести та
кое заключение о сообщении но лѣснидамъ: При глубин», шахты or, 100 
саженъ, сообщеніе по обыкновенным?, лѣсшщамъ еще можно допустить. 
При глубииѣ шахты около 250 саоісепъ, лѣетщы становятся уже 
невыгодными для сообщетя. При глубинѣ превосходящей 300 - 400 
сшеенъ, лѣспгщы, какъ средство для спуска u подъема рабочих,-,, долж
ны быть оставлены. 

[ 423 . ] Сообщение по шахтамъ въ бадьяхъ и нлѣтяхъ. Тѣ сосуды, кото-
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рне предназначены для подъема изъ рудника добываемаго вещества, могутъ 
слуяіпть также для спуска и подъема рабочихъ. 

Под /ш іъ въ обыкиовенныхъ бадьяхъ, въ которыхъ помѣіцаѳтсл неболь
шое число рабочихъ, можетъ производиться съ очеиь малой скоростью, пе 
болѣе 3-хъ футъ, и представляетъ много пеудобствъ. Въ болыпихъ бадьяхъ 
иногда номѣщаотся 6 — 8 и болѣо человѣкъ. При направляющихъ, ско
рость подъема въ такихъ сосудахъ можетъ быть значительно большая, не
жели въ случаѣ отсутствія панравляющихъ, напр. 10 фут. и болѣе. По
садка и высадка рабочихъ изъ бадей требуетъ много времопи и нродстав-
ляется вообще неудобной. 

Гдѣ подъемъ добываомыхъ веществъ производится въ вагонахъ и к л ѣ -
тяхъ, тамъ спускъ и подъемъ рабочихъ въ тѣхъ же клѣтяхъ МОЛІСТЪ быть про-
нзводимъ съ большимъ удобствомъ, быстро п безопаспо. Въ каждомъ этажѣ 
клѣтп помѣщаотся оиредѣлеппое число рабочихъ, посадка и высадка кото
рыхъ очонь легка, удобна и требуетъ очень мало времени; двпжѳніо же 
клѣти съ рабочими по шахтѣ можетъ пмѣть почти туже скорость (обыкно
венно нѣсколько моп'Ье), какъ п прп подъеме ископаомыхъ. При совершенномъ 
устройстве иарашютовъ, хорогиемъ состояніи.канатово, исправности сигпа-
ловъ, — спускъ и подъемъ рабочихъ въ клѣтяхъ представляется еполиѣ бе
зопасными. .Кроме этого, рабочіе прибываютъ въ рудникъ не утомленными, 
следовательно, съ большимъ заиасомъ работы, нежели въ томъ случае, ко
гда спускъ производится по лѣсшщамъ. Но здѣсь при извѣстиыхъ усло-
віяхъ, является некоторое неудобство, заключающееся въ томъ, что угле
подъемную или рудоподъемную машину приходится отрывать отъѳя прямого 
назначснія и задолжать для спуска или подъома рабочихъ. При восьма дея
тельной работе рудника, большой его производительности, при значительной 
глубине шахты и пр., когда невозможно задоляіать подъемную машину для 
иоредішжснія рабочихъ,—устанавливаюсь спеціальную машину, предназна
чаемую собственно для спуска и подъема ихъ. Эта машина, исиолпивъ свое 
прямое пазначепіе, можотъ слуленть затѣмъ для спуска въ выработки раз
личных!, матеріаловъ, напр. крени и т. п. 

[ 424 . ] Время, потребное для спуска и подъема въ клѣтяхъ. Предполо
жим'!., что глубппа шахты равпа 300 с. и число рабочихъ, которое тре
буется спустить или поднять изъ рудника въ смену, равно 4 0 0 . Въ клеть 
помещается нартія рабочихъ въ 10 челов'Ькъ; с.тѣдоватольно для спуска 
всоіі смены рабочихъ потребуется 25 разъ опустить кл-Ьть; 10 челов'Ькъ, 
приблизительно, составляюсь нагрузку около 02 нуд.; такая нагрузка будетъ 
необременительна для каната, потому что при подъеме нагрулісшіыхъ ваго
новъ нагрузка доходить до 120 пуд. (добыча предполагается около 5 0 0 топ. 
въ день). 
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Время, потребное для спуска клѣти, предполагая ско
рость = 21 фут., будетъ 1'40' 

Потеря времени на посадку и высадку рабочихъ Г 

И т о г о . . . . 2 ' 4 0 " 

Или положпмъ круглымъ числомъ 3 минуты; а для 25 спусковъ— 1 
часъ 15 минуть. Для спуска же и подъема потребуется задолжить машину 
па время равное 2 час. 30 мин. 

Если вообще назовемъ черезъ Я глубину шахты въ футахъ, чорозъ ѵ— 
скорость двпженія клѣти въ футахъ, черезъ t — въ секундахъ — вромя па 
посадку и высадку, черезъ г число рабочихъ, за одинъ разъ помѣщаемыхъ 
въ клѣть, то время, потребное для спуска и иодъома Л 7 рабочихъ, опреде
лится изъ формулы: 

Среднимъ числомъ молено положить, что t = 60 сокупдамъ, a ѵ = отъ 
10 — 23 фут.; хотя пѣкоторые держатся того правила, что ѵ не долліпо 
быть болѣе 16,5 футъ. 

[425. ] Правила для спуска и подъема рабочихъ въ клѣтяхъ. При хоро-
шемъ содержаніи подъемпыхъ устройствъ, спускъ и подъемъ рабочихъ не 
будутъ представлять никакой опасности, если только будутъ выполнены 
слѣдующія правила: 

1) Клѣть должна быть снабжена парашютомъ наиболѣо соворшонпаго 
устройства. 

2) Необходимо снабдить клѣть механизмом!, который по позволялъ-бы 
ей удариться о шкивы, ослибы машиниста зазѣвался. 

3) Устье шахты должно быть ограждено рѣшоткой, которая подни
мается вмѣсгЬ съ клѣтыо въ то вромя, когда послѣдияя начпетъ выходить 
изъ шахты. 

4) Клѣть должпа быть такъ устроепа, чтобы рабочіо, паходящіося въ 
ной, были въ безопасности на случай паденія сверху, папр. камня, какого-
либо инструмента и пр. 

5) Число рабочихъ, которое за одинъ раз! можетъ помѣстпться въ 
клѣти, должпо быть точно опрѳдѣлено инженоромъ въ томъ расчстѣ, чтобы 
по отягощать каната. 

6) Подъемная машина должна имѣть тормазъ иа валу барабановъ. 
7) При мантпѣ, породъ машиппстомъ на виду, долженъ быть иомѣ-

щопъ индикаторъ, указывающій иоложеніе клѣтн въ шахтѣ. 
8) Наибольшая скорость подъема или спуска рабочихъ доллша быть 

опредѣлѳна ппженоромъ въ каждомъ частномъ случаѣ самымъ осторожным! 
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расчетом*, приняв* въ соображепіе вообще степень совершенства подъем
ных* устройствъ, сигналов* и пр. 

Скорость опусканія должна быть вообще менѣе, нежели скорость подъ
ема клѣти. Замѣчепо, что изъ 10 случаев* обрыва каната, 9 происходят* 
при опусканіи клѣти и только одинъ при ноднятш. 

9) Доллмы быть назначены лица, на обязанность которыхъ возлагается 
ежедневный внимательный осмотр* каната, клѣтей, парашютов*, направ
ляющих* и пр. частей, обусловливающих'!, безопасность подъема ' ) . 

10) Должен* быть заведен* журнал*, въ которомъ показывается про
должительность службы каната, чпсло рабочих*; вѣс* угля или пустой по
роды, поднятых* на данномъ ішіатѣ въ день; число поднлтыхъ и опущен-
ныхъ клѣтѳй и пр., а также въ журналъ должны вноситься всякія замѣча-
пія и наблюдопія, относящаяся до подъема, канатовъ и т. п. 

11) Не смотря на то, что подъемъ совершается въ клѣтяхъ, рудникъ 
долженъ имѣть в* шахтѣ и лѣспицы, па всякій случай. Состояніѳ лѣсницъ 
свпдѣтѳл ьствуется ожодневпо. 

[ 426 . ] Подвижный лѣсницы, или фаркунсты (Fabrknust, Man-Engines, 
échelles-mobiles, échelles-mécaniques). Время потреблое для спуска и подъ
ема рабочих* въ клѣтяхъ, какъ напр. въ вышеприведенном* случаѣ, равное 
2у з часам*, при извѣстішхъ условіяхъ может* бить относительно больший*, 
и задолжать на ото время подъемную машину может* представиться неу
добным*. В * приведенном* примѣрѣ надо располагать значительной силой 
машины, чтобы производить спускъ и подъемъ рабочих* такъ, какъ пока
зано выше; по при рудпикахъ на жильных* мѣсторождепіях*, гдѣ часто 
работы ведутся па разных* горизонтах* я добыча относительно мала, там* 
нѣтъ надобности в* сильных* подъемных* машинах*. Кромѣ этого на жиль
ных* мѣсторождоиіяхъ шахты иногда нмѣютъ ломанный вид*. Во всѣхь 
этих* случаяхъ подъемъ рабочих* в* клѣтяхъ илп совершенно левозможеяъ, 
или сопряжен* с* задолжснісмъ рудоподъемной машины на значительный 
промежуток* времени. Вот* почему, между прочим*, на металлических* руд
пикахъ большой глубины, очень рѣдко пользуются рудоподъемными устрой
ствами для поредвижонія рабочих* по шахтам*. Для разематрпваемыхъ слу
чаев* и были изобрѣтеиы на Гарцѣ въ 1833 году подвижный ліьсницы. 

Если сравнить время, потребное для спуска 400 чсловѣкъ на глубину 
300 сажепъ в* клѣтях* и на подвижных* лѣсинцахъ (фаркунстахъ), то 
найдсмъ, что въ томъ и другом* случаѣ промежуток* врѳнѳіш потребуется 

^ Неисправность іп. огнхъ деталях-/, яожотъ прлчішиіъ стрпшиыя нссчастія, 
какъ напр. былъ случай пъ Шарлсруа: оборвалась цѣпь, на которой была иодпѣшеиа 
К Л - І І Т І . , ипрашштъ не дѣііствовалъ, кл-Г.ть съ 24 рабочими упала пъ аумФ 'ь , псѣ рабо-
чіо погибли. 
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почти равный. Начиная съ 300 сажепъ н больше, время потребноо для 
спуска н подъема рабочихъ по фаркупстамъ будетъ уже нѣсколько меньшее, 
нежели въ клѣтяхъ. Эта разница дѣлается тѣмъ болѣе резкой въ пользу 
фаркунстовъ, чѣмъ больше глубина шахтъ. Надо однако замѣтить, что 
фаркунсты иа камонноугольиыхъ копяхъ встречаются относительно рѣдко 
и въ настоящее время находимъ все меньше и меньше приворжопцовъ этихъ 
мохаппческпхъ устройствъ для перодвижопія рабочихъ по шахтамъ. Ста-
тистичѳскія данныя нѣкоторыхъ горныхъ округовъ показываютъ, что безо
пасность подъема по фаркупстамъ нисколько но болѣо, чѣмъ при клѣтяхъ; 
нѣкоторые считаютъ со дажо менее, если взять въ соображеніе совремоипое 
состояніе подъомовъ на канатахъ; но при спуски, и подьемн, er, клѣтяхг 
человѣкг, совершенно не утомляется, что чрезвычайно ваоюно. 

Основываясь на вышеприводенныхъ сообралгепіяхъ, и принявъ во вин-
маніе, что глубина шахтъ въ Россіи но скоро еще достпгнетъ той величины, 
при которой фаркунсты могутъ ужо имѣть извѣстноо зиачеиіо, — мы разби
рать пхъ детально здесь но будемъ; для полноты же сочинопія укажемъ 
только на сущность устройства *). 

[427. ] Фаркунсты могутъ быть подразделены па две группы: 1) одио-
действующіе и 2) дву-двйствующіо. 

1 . Одно-дѣйствующій фаркунстъ. (Фиг. 4 , табл. 65) . Штанга q деревян
ная или металлическая имеотъ порем'ыгао-возвратпоо, вертикальное дви
жете въ шахте. Ходъ штанги равепъ разстоянію между полками ab, Ы и 
т. д. Полки ЛВС и т. д. прикреплены неподвижно къ одному изъ бо-
ковъ шахты. Рабочій прп подъеме изъ шахты становится на полку а. Ко
гда штанга q придетъ въ крайнее верхнео свое ПОЛОЛІСПІО, Т . о. когда полка 
а станѳтъ на одномъ горизонте съиолкой Л, то рабочій переходить съ полки 
а на Л; далее, при пижнемъ крайнемъ пололсоніи штанги — съ А иа Ь, 
потомъ съ b на В и т. д., следовательно рабочій переходить чрезъ все 
полки. Здесь одновременный подъемъ и спускъ рабочихъ въ шахту вооб
ще ноудобепъ. 

Время, потребноо для спуска или подъема опрнделопшіго числа рабо
чихъ по шахте, выражаотся формулой: 

гр 1/11 z ,\ 

п —- число двойныхъ ходовъ штанги въ минуту. 
Е — глубина шахты. 
h — разстояніе между полками, или длина хода штанги. 

') Шжоторыя свѣдѣнш о Фаркунстахъ ложно наіітн также нъ Томѣ I Справоч
ной книги. 



СООВЩЕНІЕ ПО ВЫРЛВОТКЛМЪ. 407 

Z — полное число рабочихъ въ смѣнѣ. 
я 
-. число полокъ на штангѣ. 
h 
s — число рабочихъ, одновременно помѣщающихся иа иолкѣ. При одно-

дѣиствующемъ фаркунстѣ обыкновенно з = 1, 
2. Дву-дѣйствующій фаркунстъ (Фиг. 5) представляетъ какъ-бы соеди

нен 1о двухъ одпо-дѣйствующихъ фаркунстовъ. Здѣсь двѣ штанги или двѣ 
подвижных! лѣсницы р и q. Ходъ штангъ равепъ разстоянію между пол
ками 1 ) . Рабочій, поднимаясь, пероходптъ съ а па В, съ В иа с, съ с 
на D и т. д., слѣдовательно пропускаете полки А, Ъ, С и т. д., по кото
рым! одновременно можотъ спускаться другой рабочій, не встрѣчаясь съ 
поднимающимся па одпвхъ и тѣхъ же полкахъ. 

Оставляя ирожиія обозначенія, будемъ имѣть слѣ дующую » формулу для 
опредѣлонія времени, нотробнаго для спуска или подъела Z рабочихъ, если 
на полкѣ можетъ поместиться одновременно г человѣкъ: 

[ 428 . ] Сравнивая одно-дѣйствующую систему фарнунстовъ съ дву-дѣй-
ствующею, находииъ: 

1) Время, потребное для спуска псрвст рабочаго (или партіп z) пзъ 
смѣны, будете сдвое больше при одно-дѣйствующемъ фаркупстѣ, нежели при 
дву-дѣйствующемъ. 

2) Время для спуска цѣлойсмѣпы рабочихъ [Z) при одно-дѣйствующемъ 
фаркунстѣ больше, нежели при дву-дѣйствующомъ (только но вдвое). 

3) Прп дву-дѣйствующомъ фаркунстѣ число рабочихъ, находящихся въ 
данный моменте, на штангѣ, вдвое больше, нежели прп одно-дѣйствующѳмъ. 

4) Вслѣдствіѳ 3-го замѣчаиія, толщина штапгъ при одно «дѣйствугоищхъ 
фаркуистахъ вообще большая, нежели при дву-дѣйствующомъ. 

Примѣчаніе. Такъ какъ па обыкповенныхъ фаркуистахъ спускаются пли 
поднимаются по одному человѣку, то, чтобы увеличить производительность, 
нпжоперъ Warocqué въ 1845 году предложил! увеличить ходъ штангъ 
(до 2 с ) , скорость ихъ движенія (до 2 фут.) и размѣры полокъ для помѣ-
щонія пѣсколькпхъ чоловѣкъ (для 4), иримѣнивъ для приведѳнія въ дви-
жоніо штангъ машины прямого дѣйствія, подобно машипамъ рудничныхъ 
пасосовъ. Такіе фаркупсты получили назвапіе варокерооъ и были установ
лены на нѣкоторыхъ бельгійскихъ камѳпиоугольныхъ копяхъ. 

[ 4 2 9 . ] Сравнительная безопасность лѣсницъ, клѣтей и фаркунстовъ. Об-

1) Иногда ходъ штангъ равенъ Ѵ2 роястоянію между полками —второе пидоизмѣ 
иепіе днудѣйстпующаго Фаркунста. 
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ращаясь къ практикѣ, находішъ, что въ различныхъ странахъ и горпыхъ 
округахъ подъемъ и спускъ рабочихъ большею частіго производится въ 
клѣтяхъ, вообще на канатахъ плп по лѣсницамъ и отпоситолыю рѣдко по 
фаркуистамъ. Такъ, въ Бельгіи въ настоящее время всего только 13 фар-
кунстовъ, прежде ихъ было больше. Во Франціи, кажется, нѣтъ пи одного 
фаркуяста. Въ Германіи на камепноугольпыхъ копяхъ фаркунстовъ очень 
мало. На Гарцѣ, а также въ Пршибрамѣ, имѣется пѣсколько случаовъ при-
мѣненія фаркунстовъ. Въ Англіи еще осталось нѣсколько фаркунстовъ въ 
Корпвалисѣ па металлическнхъ рудникахъ. Въ округѣ Dortmund на 152 
шахты съ подъемомъ въ клѣтяхъ, причитается только 6 шахтъ съ подъ-
еыомъ по фаркуистамъ. 

Что касается относительной безопасности подъема по фаркуистамъ и 
въ клѣтяхъ, то по этому иопросу молено продставить слѣдующія даппыя. 

На рудникахъ Клаусталл, въ періодъ съ 1870 ио 1874 г., па фар-
кунстахъ пе было ни одного несчастнаго случая. Въшахтѣ Henri-Guil lanm 
въ Serai ng, гдѣ установлены варокеры, въ иоріодъ съ 1 8 7 1 — 1 8 7 5 г. на 
123,253 случаѳвъ спуска и подъема былъ только одинъ смертельный слу
чай и два рабочихъ ранены. 

Слѣдующая таблица даотъ сравпптельпыя числовыя данный относительно 
несчастпыхъ случаѳвъ, происшедшихъ при подъомѣ и спускѣ рабочихъ въ 
горпыхъ округахъ Breslau, Hal le, Dortmund, Bonn и Clausthal. 

Вышеприведенная таблица показываотъ, что сроднее число случаовъ па 
1000 рабочихъ прп подъомѣ и сиускѣ па канатахъ въ два раза монѣо, 
нежели число посчастпыхъ случаовъ при подъомѣ и спускѣ по фаркуистамъ. 
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Съ другой стороны, статистическая данныя показывают* въ частном* слу
чае, что на Гарцѣ въ неріодъ съ 1 8 7 0 — 1 8 7 4 г. не было пи одного слу
чая смерти или изувѣченія при фаркунстахъ. 

На Бельгійскпхъ рудпикахъ средний* числом*, выведенным* из* 25 
лѣтпяго періода времени, (съ 1850 по 1S75 г.), при подъемѣ и спускѣна 
канатѣ имѣомъ слѣдующія данныя относительно несчастпыхъ случаев*, 
въ годъ: 

Число рабочпхъ, спустившихся въ рудникъ 05514 
Число несчастных* случаен* 27 
Число раненых* 6 
Число убитых* 31 
Число убитых* на 1000 рабочих* 0,5 

Сравнивая данныя двухъ предъидущихъ таблиц*, находим*, что число 
убитых* и раненых* па 1000 при спусках* на Бельгіискихъ рудниках* 
вдвое болѣе, нежели въ пяти гориыхъ округах*, поимопованныхъ выше. 

На казенных* рудниках* Саарбрюкена ежедневно спускается въ руд
ник* 3000 рабочпхъ на канатах* (в* клѣтяхъ) и съ 1S69 года был* 
только один* песчастиый случай, причем* пострадал* только одни* чело
век*. 

В* округе Worms (Aix-de-Chapcllo) спускъ и подъемъ рабочнхъ произ
водится въ клѣтяхъ боз* парашютов* и уже много лет*, как* там* не было 
нп одного песчастнаго случая. 

В* Рурском* округе в* поріодъ 1 8 6 9 — 1873 г. на 1000 рабочих* 
причиталось несчастных* случаев*: 

[ 430 . ] Освѣщеніе должно быть достаточно сильное, экономичное и безъ 
копоти. Хорошее освѣщепіс увеличивает* производительность рабочаго. 
Экопомія в* расходах* по освещопію выработокъ не должна быть игно
рируема въ рудпичномъ хозяйстве: напр. па французских* рудпикахъ сред
ним* числом* полагают'*, что расход* на освещеніе падает* на каждаго 
рабочаго въ руднике З 1/, — 5 кон., пли около 5°/0 на рабочую плату. 
Саарбрюконскіе рудники расходуют* въ год* па масло, вообще на освѣщепіе, 
около 487 ,500 руб. сер.! 

Лучшим* образомъ достигается экономія въ осіѵищоніи въ томъ случае, 
когда рабочіо договариваются на ихъ лампахъ и освѣтитсльпихъ матеріа-

2. Освѣщеніе выработокъ. 

. 1,39 

2,83 
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лахъ. Вирочемъ, часто лампы выдаются рабочимъ отъ рудника, а масло они 
сами пріобрѣтаютъ за свой счетъ изъ магазиновъ рудника, 

[431. ] Свѣчами выработки освѣщаются въ настоящее время очень рѣдко. 
Свѣчп вставляются въ глиняные комья или въ иодсвѣчнпки такого вида, 
какъ на фиг. 6, (табл. 65) , которые втыкаются остріемъ въ крѣпь. Лучше 
будетъ, если свѣчу номѣстить въ бленду (фиг. 7, табл. 66) , сдѣлаинуюизъ 
дерева съ открытымъ иерѳдннмъ бокомъ. Внутри бленда вылолсепа латунью. 
Свѣчи вообще уступаютъ лампамъ; стоимость освѣщенія лампами обходится 
па % дешевле свѣчой, 

Свѣчей на фунтъ полагается иногда до 15 штукъ, длина ихъ около 6". 
Вт. 8 ч. смѣиу сгораотъ свѣчѳй въ блопдѣ 0,27 — 0,32 фунта. 

[432. ] Лампы. Форма рудничныхъ лампъ бываотъ очень разнообразна. 
На фиг. 8 представлена лампа, прнмѣпяомая па пѣкоторыхъ камошюуголь-
ныхъ копяхъ 10. Россія, а также на Урялѣ. Почти такой же формы 
лампочка употребляется ira металлическихъ рудннкахъ Вепгріи и Богеміи 
(Kalianec), но вмѣсто масла тамъ иногда борутъ сало. Случается, что такую 
пизкую, плоскую лампочку ставятъ въ фонарь или бленду для нредохраие-
нія отъ капель воды или сильной струи воздуха. Очепь хвалятъ лампу вида 
фиг. 9, употребляемую па камениоугольныхъ копяхъ пѣкоторыхъ округовъ 
Фрапціи. Эта лампа весьма прочна и устойчива; при случайномъ опроки-
дываніи теряется мало масла. На фпг. 10 представлепъ лучшій тнпъ руд
ничной лампы (Силезская). Цилиндрикъ жестяной I, или собственно лам
почка съ посіікомъ m, вставляется въ футляръ /'. Этотъ футляръ служить 
для собпранія избытка масла, вытягиваемаго свѣтильней изъ лампочки. 
Подъ крышкой г дѣлаютъ еще иногда и вторую крышку. Въ мокрыхъ мі;-
стахъ пламя лампы защищается щиткомъ р. 

[433. ] Матеріаломъ для освѣщенія можетъ служить сало плиразличныч 
раотптсльныя масла. Примѣпяютъ деревянное масло, сурѣпиоо, льняное; у 
насъ обыкновеппо конопляноо (около 7 руб. за пудъ въ 10. Россіи). Коно
пляное масло слѣдуѳтъ предварительно очищать, такъ какъ оно продается 
нѳчпстымъ и при горѣиіи даетъ много копоти. Очистка можотъ производиться 
слѣдующнмъ образомъ. Бочку масла оставлшотъ въ покоѣ, иримѣрно па 
мѣсяцъ, затѣмъ отстоявшееся масло спускается изъ бочки, въ которой оста
ются различный ирнмѣси въ видѣ осадка. Масло спускаютъ въ деревянные 
ящики вмѣстпиостью иа 3 пуда, выложеппыо внутри свинцовыми листами. 
Въ сосудъ прнливают'ь постепенно при помѣшивапіи сѣрной кислоты около 
1 % фунта ( 1 % — 1 Ѵа%), крѣпость кислоты 66° по Воме. Далѣо, нрили-
ваютъ 1 водро тонлой воды въ 4 0 ° , мѣшаютъ около '/ 4 часа и оставляютъ 
масло стоять около 3 дней, послѣ чего въ сосудѣ получается два слоя жид
кости: ворхній — чистое масло и нижпій — вода и муть. Окончательно масло 
процѣживаотся черезъ войлокъ. Сурѣппое масло даетъ моиыно копоти, 
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нежели конопляное. Примѣненіе минеральных! маселъ для отіцштыхъ лампъ 
въ рудникѣ не рекомендуется. 

[ 4 3 4 . ] Расходъ масла въ лаипочкахъ въ смѣну различный, смотря по 
величшгѣ свѣтильни и продолжительности смѣны. По нѣкоторымъ даннымъ 
расходъ измѣняется отъ 0,3 — 0,5 фунт. На б уроугольныхъ копяхъ Кіев-
ской губѳриіи въ лампочкѣ, подобной фиг. 10, но съ болѣе значительными 
размѣрами (около 4 " въ діаметрѣ), въ 12 часовую смѣну сгораетъ конопля-
наго масла 0,75 фунт, и бумажной свѣтильни 2 золотника. По друшіъ 
даннымъ хорошо устроенная лампа въ 8 ч. смѣну должна еожигать только 
0,2 фунт, масла. 

На Фрейбергскихъ рудникахъ въ 8 ч. смѣну забойщикъ расходуете въ 
маленькой лампочкѣ 0,12 фунт, масла. 

На Маисфѳльдскихъ рудникахъ расходъ масла въ лашпѣ въ 8 ч. смѣну 
8 — 9 лотъ. 

На каменноугольныхъ копяхъ въ Силезіи разсчитываютъ въЗч.смѣну 
масла 7У 2 лотовъ. 

На копяхъ въ St. Etienne забойщикъ расходуете въ 12 ч. смѣну 
0,24 — 0,29 фунт, масла. 

Въ Rivo-de-Grier рабочій, углубляя шахту, расходуѳтъ въ 9 — 10 ч. 
смѣну 0,48 фунт, масла. 

Въ Рурскомъ округѣ въ 8 ч. смѣиу рабочій у забоя расходуете сурѣп-
ігет,о масла около 8 кубичоскихъ дюймовъ (0 ,01 ведра). 

Примѣчаніе. Нѣкоторыя спеціальныя горныя выработки, какъ напр. 
рудничные дворы, машинный камеры и т. п., должны быть освѣщаѳмы ло-
стояшыми лампами, напр. керосиновыми. Такія споціальныя выработки мо
гутъ быть освѣщаемы и газоиъ, Стѣнки этихъ выработокъ полезно выбѣ-
лить. Освѣщепіе же постоянными лампами у забоѳвъ при очистныхъ рабо
тахъ не моліетъ быть съ выгодой примѣпеио, такъ какъ здѣсь каждый ра-
бочій долженъ имѣть въ полномъ своемъ распоряліеніи лампу, которого оьь 
и освѣщаетъ требуемый иупктъ забоя. 

[ 4 3 5 . ] Предохранительныя лампы. Въ рудникахъ съ рудпичпымъ газомъ 
примѣияются предохранительныя лампы, впервые предложенный Деви. Въ 
настоящее время извѣстпо много системъ предохранительныхъ лампъ, ко
торыя представляюсь только видоизмѣненіе первоначальная типа лампы 
Деви. Укажемъ на очень распространенную въ Бѳльгіи лампу Мюзелера (фиг. 
11). Чистый воздухъ для горѣнія въ этой лампѣ проходите черезъ двѣ 
сѣтки: черезъ L — наружную и черезъ Je— внутреннюю1), горизонталь
ную. Коническій колпакъ г металличесігій, цилиндръ Ji — хрустальный. На 
фиг. 11 обозначены размѣры лампы, обязательные по Больгійскимъ зако-

J ) На чсртсжѣ буква 1с поставлена не на мѣстѣ. Вертикальная стрѣлка пересѣ-
каетъ горизонтальную сѣтку. 
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намъ. Сѣтка для лампы дѣлается изъ желѣзяой проволоки діаметръ = 
0^5 — 0,(J мплпметра. Число отверстій иъ сѣткѣ отъ 121—-144 на одиомъ 
квадратномъ сантнмотрѣ. При первомъ числѣ отверстій площадь ихъ равна 
'/3 всей площади сѣткп. Въ 8-ми час. смѣпу лампа потребляетъ около GO 
граммовъ масла. 

При употреблении предохранительной лампы слѣдуетъ принять во В І І И -

маніс слѣдующія правила: 
1 ) Во время движепія съ лампой по выработкам1!,, слѣдуетъ держать 

лампу внизу. 
2) Не слѣдуетъ лампу бросать или приводить въ быстрый колебапія, 

днижешя. 
3) Если сѣтка лампы раскалится, то пе слѣдуетъ задувать огпя, а ту

шить крючком* z или закрывать лампу. 
Прп освѣщсиіи предохранительными лампами, оиѣ всогда выдаются ра

бочему, прп спускѣ его въ рудникъ, — осмотрѣнными, заправленными и 
отбираются при выходѣ. Осмотр*, заправка ламіть, ремонтъ и пр. пору
чается особенно надожнымъ лицамъ. Каждая лампа имѣотъ номеръ, кото
рый отмѣчается въ журпалѣ противъ фамнліи рабочаго, которому выдана 
лампа. 

3. Рудничные пожары. 

[436 . ] Рудничные пожары могутъ проявляться въ двухъ видахъ: горѣніо 
крѣпн и горѣніе ископаемаго, какъ напр. камеппаго угля. ПослѣдніЙ слу
чай и называется собственно рудпичішмъ иожаромъ. ІІожаръ крѣпеіі чаще 
всего происходите отъ неосторожпаго обращепія въ рудпнкѣ съ огпемъ. Соб-
ствоппо рудничные пожары въ камонноуголыіыхъ и буроуголыіыхъ ко-
плхъ могутъ происходить также отъ неосторожности или, какъ гюслѣдствіо 
взрыва рудиичнаго газа; но чаще — отъ самовозгорапія угля. Свойством* 
самопозгоранія обладаютъ нѣкоторыо виды углей (особенно жирнмхъ), зак-
лючающихъ въ себѣ сѣрпый колчоданъ; самовозгараніс объясняют* также 
н свойствомъ угля къ ноглощенію кислорода. Самонозгораиію особенно под
вержена каменноугольная молочь. 

[437 . ] Тушеніе пожара крѣпей производится заливкой водою или,•іаіл//-
менге.т пожара, т. е. прекращепісмъ доступа къ пожару чистаго воздуха. 
Заливка может* быть прпмѣиеиа съ успѣхом* только въ пачалѣ пожара, 
когда он* ne получил* оіцо значительная развитія; въ противпомъ случаѣ, 
когда огонь распространяется по направленно точопія воздушной струи, то 
необходимо прибегнуть къ сооружеиію перемычки (глиняной, кирпичной) и 
затѣмъ ужо приступить къ заливкѣ или соорудить ряд* иеромычокъ для 
ирокращоііія доступа воздуха къ пожару и таким* образомъ совершенно за-
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глушить его. Если же перемычки не іюмогаютъ, въ томъ случаѣ, когда су
ществует!, доступъ воздуха къ пожару по трсщинамъ н пр., и если но-
жаръ уже развился въ значительной степени н дѣйсгвуотъ съ особенной 
силой и быстротой,—то рѣшаются иногда пожертвовать какою либо частью 
рудника, направляя огонь только но опредѣленпымъ выработкамъ прп по
мощи пѳремычекъ. Затѣмъ, канн крайнее средство, прибѣгаютъ къ затоп
лению рудника. 

[ 438 . ] Тушеніе собственно рудничныхъ пожаровъ производится водою 
при началѣ полсара и уединопісмъ перемычками и стѣпками, когда поліаръ 
нолучнлъ уже пзвѣстноо развнтіо. 

Необходимо помнить, что легче предупредить начало пожара или 
его развгігѣіс, нежели потушить. Чтобы предупредить начало пожара, 
требуется внимательный надзоръ за рудникомъ. Необходимо осматривать 
выработки, какъ можпо чаще; въ воздушиыхъ штрокахъ паблюдать темпе
ратуру, значительное повышепіе которой и явлоніо запаха дыма укажетъна 
возникновеніо полсара. Въ этомъ случаѣ пемедленпо должно приступить къ 
отысканію пункта, гдѣ начался пожаръ н приступить къ заливкѣ водою, 
добывая начисто уголь и заполняя очистное пространство землей и т. п. 
Подходить къ пункту, гдѣ пожаръ начался, слѣдуетъ штреками съ ма-
лымъ.поперечнымъ сѣчеиіомъ. 

Еслп пожаръ пачался въ старыхъ работахъ, оставшихся не заложен
ными пустой породой и имѣющихъ какъ бы видъ камеръ, то можно восполь
зоваться способомъ тушопія, практикуомымъ съ успѣхомъ па рудпикѣ De-
cazovillo. Достигаюсь пункта пожара буровыми скважинами діаметромъ до 
8" , опускаюсь въ скважину трубу и по ной пускаюсь воду съ глиною. 

[ 4 3 9 . ] При значительномъ развитіи пожара уединеніе его перемычками 
и стѣнками составляетъ единственное средство тушепія. Перемычки должны 
быть непроницаемы для газовъ и возводимы возможно быстро. Перемычки 
возводятся сначала со стороны притока чистаго воздуха къ пожару, а за-
тѣмъ — на пути движенія продуктовъ горѣнія. 

Перемычки могутъ быть деревянный и камсппып. Первый родъ порѳ-
мычекъ возводится въ томъ случаѣ, когда пожаръ еще пъ маломъ развитіи, 
когда послѣ ого заглугаепія перемычки убираются. Каменпыя же перемычки 
и стѣнки возводятся на продолжительное время. 

При возводепіи деревянной перемычки, для ирекращснія притока воз
духа къ пожару, выбираютъ мѣсто въ выработкѣ возможно близкое къ по-
лсару, гдѣ уголь не трощииоватъ, и образуюсь въ кровлѣ, почвѣ и бокахъ 
врубы, куда помѣщаютъ дверной окладъ, или для спѣшности останавли
ваются па одпомъ изъ имѣющихся уже въ ходѣ дверныхъ окладовъ и заби-
раютъ его досками, начиная съ потолка, прибивая ихъ къ стойкамъ. Далѣо 
замазываютъ всѣ щели глиной и покрываготъ известковымъ молокомъ. Воз-
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вестп подобную перемычку, еслп матеріалы были заготовлены на вслкій 
случаи ранѣе, молшо въ продолліеніе Ѵ4 часа. 

Пе])ѳмычка на пути движенія дыма и вообще продуктовъ горѣнія ео-
орулсастся слѣдующюгь образомъ. С'начало пообходимо на время задержать 
дымъ, чтобы можпо было работать у перемычки. Для этого рабочіс быстро 
паваливаютъ поперекъ выработки (впереди имѣющсй быть перемычки) и 
возможно близко къ полсару снопы сѣпа, предварительно погруженные въ 
известковое молоко. Такимъ образомъ эта врсмемная преграда нозволяетъ 
возвести уже пастоящую перемычку, примѣрпо въ разстолніп 7 — 8 сажепъ 
отъ пожара. Днерпой окладъ забираютъ доска.ми и прибиваютъ къ нпмъ 
два вертикальных! бруска, въ разстояиіи одни! отъ другаго па 4 фута, вы
сота брусковъ — 5 фут. По отпмъ брускамъ вырубают! отверстіе in. поро-
мычкѣ. Вообще размѣры отверстія должны быть таковы, чтобы въ него 
мог! проходить вагонъ. Отверстіс закрывается дощатымъ щитомъ, при-
крѣплломымъ двумя гвоздями к ! вертикальным! брускам!. Далѣе всѣ щели 
замазываются глиной и покрываются известковым! молокомъ. Можно ио-
совѣтывать возводить вторую перемычку въ тотъ момент!, когда первая 
замыкается. 

Перемычки часто осматривают! и коль скоро замѣтятъ щели, но кото
рымъ отделяется дымъ, то замазывают! ихт>. Чорозъ нѣсколько дней 
(8 — 15) перемычки можно открыть. Рабочій подъ присмотром! штейгера 
отрываетъ нижнюю доску первой перемычки (поставленной на пути движо-
нія струи чистаго воздуха). Если замѣтят! отдѣлепія дыма, то снова за
крывают! отверстіе и замазывают! щели глиной. Если жо не будет! замѣ-
чеио дыма, то отрывают! слѣдующія доски иеромычкнпзатѣмъ, (при помо-

.щи парусиновых! воздушных! переборок/.), заставляют! струю чистаго воз
духа протекать къ иоромычкѣ. Далѣе, открываюсь щптъ BTOJIOÜ перомычкп 
(расположенной на пути движснія продуктов! горѣнія) и такимъ образомъ 
даютъ возможность струѣ чистаго воздуха направиться къ пункту воз-
нпкновенія пожара. Еслп пожаръ былъ затушеиъ несовершенно, то опт. сен-
част, же проявится отдѣдепіемъ дыма, и тогда немедленно закрываютч, снова 
перемычки. Если лее пожаръ заглохъ, то струя чистаго воздуха, огнѣжнтъ мѣсто 
пожара, такъ что рабочимъ возможно будетъ проникать туда, осмотреть и не-
модлеппо приступить къ выемкѣ угля, заливая водой изъ пожарных! трубъ. 
Образовавшееся послѣ вынутія угля пространство быстро заполняют! землей, 
утрамбовывая по слоямъ толщиною въ 8 — 12". Иногда только по бокнмъ 
заполняют! глиною и утрамбовываюсь, а въ средииѣ заполняют! обыкно
венно пустой породой, унотробляомой для закладки очистных! выработок-!,. 

Вт, случаѣ, если замѣтятт,, что пожаръ за перемычками усиливается, 
тогда устраиваютъ двойпыя или тройиыя поремычки. 

[440.] При возведеніи наменныхъ перемычгкъ, напр. іп, штрокахъ или 
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квершлагах* (см. разработку мощпыхъ каменноугольных* пластовъ), дѣ-
лаютъ врубы, глубиною — 8 — 12'', въ потолкѣ, почвѣ л боках* хода п 
возподятъ перемычку изъ кирпича, толіцнпою въ 15 вершковъ п болѣе. 
Наружная поверхность перемычки покрывается толстымъ слоемъ глины. 

При нерсмычкахъ молено воспользоваться слѣдующимъ приспоеоблс-
ніемъ, могущнмъ принести большую пользу. Черезъ верхнюю часть пере
мычки В (фиг. 12, табл. GG) проиускаютъ изогпутую трубу с; трубка по
гружается въ бакъ съ водой D; горизонта поды въ бакѣ поддерживается па 
постоянном* уровнѣ притоком* воды по трубкѣ г. Продукты горѣнія въ на
чале проходят* изъ А по трубкѣ с черезъ воду бака; но коль скоро впо
следствии пожар* начнет* заглушаться и продукты горѣнія въ простран
стве А охладятся, то за перемычкой образуется разреженное пространство 
и тогда по трубке с вода пойдет* пзъ бака въ Л . Следовательно это приспо
соблено, между прочим*, даст* возможность судить и о ходе поліара. 

[ 4 4 1 . ] Въ бокахъ или даже потолкѣ различных* ходовъ руднина пожары 
могут* также имѣть мѣсто. Если пожар* еще не пріобрѣлъ значительной 
силы, то его заливают* водой и вынимают* горѣвшій: уголь, оставшееся ж о 
пространство заполняют* глипой. Если пожар* усиливается, то на соответ
ствующую длину штрек* заполняется зомлон, а около этого пункта ведут* 
обводную выработку, закрепляемую камнем*. Или поступают* иначе, как* 
представлено на фиг. 13, где А — откаточный штрекъ, В — пункт* пожа
ра. Обходят* место пожара выработкой abc; от* хода Ъ проводятъ орты 
1, 2, 3 . . . , закладывая их* тщательно землей, утрамбовывая ее; штрокъ 
А. — кр'Ьпятъ каменною крепью со сводомъ. 

[442. ] При распространена пожара на значительное поле, ого изоли
руют* стенками, возводимыми изъ кирпича, глины пли т. п. матеріаловъ. 
Стенки должны входить в* почву и кровлю иласта. Напр., в* копях* 
Прусской Саксопін (буроуголыіыхъ), штреками, шириною к* 17 2 сажепи, 
окружают* ноле, охваченное пожаром*, и возводят* в* них* двойным кир
пичный стенки на глине, съ проходом* между ними, из* котораго и наблю
дают'* за пожаром*. 

Иногда возводят* и одинарный стенки по обводным* выработкамъ, 
ширина которыхъ достигает* только 36 " . Через* ст'Ьики проводят* водо
проводный трубы, но которым* впускают* подув* ноле,занятое пожаром*. 

Во время возведешь сгішок*, чтобы продукты горѣпія не мешали ра
бочим*, въ Силозіи иногда опускают* на поле, занятое пожаромъ, буровыя 
скважины, служащія для выхода продуктов* гореПл; устье скважины снаб
жается дверками или клапаном'!,, который назначается для рогулпропалія 
тяги, не позволяя сильно развиваться пожару. 

[ 443 . ] Устройство водопровода въ рудникѣ,где возникают* частые по
жары, будет* вполне раліоналыіо. Прокладывают* водопроводныл трубы 
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съ поверхности по шахтѣ, и далѣе — по выработкам, внутри рудника. Чу
гунный трубы, проложенный по шахтѣ, могутъ имѣть діаметръ 2Ѵ 2 " ; трубы 
же, проложенный по ходамъ внутри рудника, обыкновенно желѣзпыя,имѣютъ 
діаметръ 1 — 1 Ѵ 2 " . Большой папоръ, которымъ здѣсь возможно распола
гать, принесен, существенную пользу при тушепіи пожара и особенно, если 
огонь явится внутри каменноугольная дѣлика; для этого проводятъ сква
жину по паправлепію къ пункту гдѣ предполагаюсь, что пожаръ пачзлея; 
въ скважину вставляготъ трубу, вмазываюсь ее и затѣмъ пускаютъ воду. 

[444 , ] На случай весьма быстрая распространенія пожара, когда невоз
можно бывастъ успѣть воздвигнуть предохранительный стѣпкп, прибѣгаютъ 
къ сдѣдующимъ способамъ: 

a) Закрываютъ герметически устья всѣхъ шахтъ и штолонъ, прекращая 
такимъ образомъ доступъ воздуха внутрь рудника. Или опускаюсь въ шах
ты платформы па возможно большую глубину; на платформы пакладываютъ 
толстый слой глины. Черезъ платформу пропускаюсь трубы съ изогнутыми 
вппзт. верхними концами; при этомъ на платформ!, пс будетъ скопляться 
излпшпое количество воды. Черозъ \1;2— 3 мѣслца открынаютъ рудникъ. 

b) Какъ къ крайнему сродству, прибѣгаютъ къ затоплспію рудника, 
чего можпо достигнуть или остановкой насосовъ, илииаправленіомъ поперх-
ностпыхъ водъ въ выработки. Черезъ нѣсколько мѣсяцевъ отливаютъ воду. 
По отливѣ воды, участокъ бывшій въ пожарѣ, поресѣкаготъ штреками и 
вынимаюсь уголь, закладывая выработанноо пространство глиною и землею, 
утрамбовывая ихъ. 

Прииѣчаніе. Добытый бурый или каменный уголь ипогда подвергается 
самовозгорапію въ кучахъ, въ складахъ. Для предъотвращонія подобинхъ 
явленій но слѣдуетъ уголь складывать въ очень болыпія кучи, но шире и 
не выше 2-хъ сажопъ. Хорошо также перекладывать уголь фашшшикомъ, 
или изъ фашишшка-же устраивать отдушины въ кучахъ, по которымъ воз
духъ будетъ имѣть возможность проникнуть въ средину кучи. 

Для проникновонія рабочихъ въ выработки, наполненный нродуктомъ 
горѣнія отъ пожаровъ, Рукейролемъ придуманъ особый приборъ, называемый 
аэрофоромъ ' ) . Во многихъ случаяхъ этотъ приборъ можотъ оказать неоцѣ-
нимыя услуги, какъ напр. при спасеніи рабочихъ и т. п. Приборъ этотъ 
изготовляется въ Килѣ фирмою L. V. Bremen et С 0. 

1) Подробное опнсаніе этого прибора см. пъ Горн. Жури. 1879 г., также у Лот-
нера- Серло. 
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ГЛАВА ѴШ 

(Тлвл. 67 — 71.) 

1. Надшахтныя сооруженія. 

[ 445 . ] О надшахтныхъ зданіяхъ вообще. Надъ устьемъ шахтъ и около 
нихъ возводятъ болѣе или моііѣе обшпрпыя сооружения, предназначаемый 
или только для помѣщенія рудничныхъ машинъ и др. рудничныхъ приспо
соблены, пли также располагают! въ нихъ отдѣлснія для рабочихъ, лампъ, 
магазиповъ, конторъ, сортпровочныхъ устройств!, ремонтяыхъ мастерских! 
и пр. Условія, которым! должны отнѣчатъ падшахтныя постройки, иа столько 
сложны и разнообразны,, на столько зависятъ отъ лпчпыхъ взглядов! строи
телей, мѣстныхъ условій, большей или меньшей производительности рудника, 
числа и назначенія шахтъ, климата и ир. и пр., что пѣтъ основаніяискать 
для отихъ сооружепій какого либо одпого общоприпятаго типа. Въ различ-
пыхъ странах! и далее округах! мы встрѣчаомъ различная расположенія 
падшахтныхъ зданій, иногда отличающихся довольпо рѣзко другъ отъ 
друга. 

При проектированіи рудничныхъ зданій единственно, что можно реко
мендовать — это пользованіе примѣрами лучшихъ сущоствующихъ уст
ройству чертежи которыхъ можно найти въ различных! сочинеиіяхъ, напр. 
у Бюра и въ періодическихъ нзданіяхъ. 

Самый простѣншій видъ надшахтной постройки, возводимой времонпо 
надъ неглубокими развѣдочиыми шахтами для помѣщѳнія ручнаго ворота,— 
иредставлонъ па фиг. 1 (табл. 67). Ноги а ставятся въ разстояніи Іофу-
товъ одпа отъ другой, высота около 14 футовъ. Ноги а въ поиерочпомъ 
сѣчеиіи нмѣютъ размѣръ 6 " х 6 " и упираются въ раму Ь. Постройка покры
вается тосомъ въ накрой — f или въ разбѣжку — д . 

Переходя къ болѣе сложпымъ сооруженіямъ, паходилъ полное разно-
образіо; тѣмъ но мспѣо укажомъ на болѣе типичпыя, нстрѣчаемыя въ Апг-
ліи, Францін, Вельгіи и Гсрманіи. 

[446 . ] Англія. Надшахтныя сооружения англіНскихъ рудниковъ, соот-
вѣтствуя оригинальному расположен]») и назначсяію шахтъ, отличаются 
простотой, доведенной до послѣдней стспепи. Надшахтный конеръ дѣлаютъ 
обыкновенно деревянный, весьма простой конструкции, очепь легкій; онъ но-
мѣщается надъ шахтой безъ всякой кровли. Въ нѣкоторомъ разстояніи отъ 
копра возводить очепь простой архитектуры машинной здапіе. Часто этимъ 
и ограничиваются, такъ какъ сортировочная устройства располагают! пе-
рѣдко въ пѣкоторомъ разстояніи отъ рудника, па капалахъ, рѣкахъ, стац-
ціяхъ жолѣзныхъ дорогъ и пр. 

Тоігг. II. 2 ^ 
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На рудникахъ Валлиса часто встрѣчаѳмъ надшахтныя зданія, эскизъ 
типа которыхъ продставлѳнъ на фиг. 2 (табл. 67) . Коперъ дорѳвяппый, 
высотою 23 фута. Углеподъемпаяшахта съ двумя подъемными отдѣлѳпіями. 
Такъ какъ здѣсь употребляются вагоны большой вмѣстимости (нагрузка до 
72 пуд.), то діамѳтръ шахты около 14% фут., глубина шахтъ незначи
тельна. Направляющія деровянныл. Вагоны съуглемъ, поднятые изъ шахты, 
направляются въ заводъ или къ выгрузкѣ въ суда. 

Въ Ньюкастельскомъ округѣ очень часто встрѣчаемъ надшахтпыя соору-
жонія вида, прѳдставлсннаго на фиг. 3. Копѳръ доревяппый, составленный 
изъ 4 погъ, коптрфорсы а копра упираются въ стѣпу машинпаго зданія, 
далеко поставлопнаго отъ копра. Разгрузочная платформа ЬЬ находится на 
горизонтѣ 20 фут. надъ почвой. Вагоны поднимаются машиной по наклонной 
плоскости с, гдѣ устроена самодѣйствующая разгрузка; далѣе установлены 
грохота р. Разгрузка производится подобно тому, какъ иа аптрацптовыхъ 
копяхъ Америки. На фиг. 4 представлопо это устройство: вагонъ W под
нимается по паклоиной плоскости сс; въ опредѣленпомъ пунктѣ этой плос
кости положены два наклонных? бруса U'. Задній короткій бокъ Т можетъ 
подниматься въ соотвѣтствующпхъ пазахъ, па подобіо западпи. Къ нижнему 
краю западни Т прикрѣплена ось о съ роликами г; поднимаясь по паклон-
нымъ плоскостямъ ït', въ кулисахъ и, ролики подиимаютъ такжо и западню 
Т, которая при спускѣ вагона подъ вліяиіемъ собствоппаго вѣса снова опу
скается. Подъемъ вагона по наклоппой плоскости производится углеподъ
емной машиной. Малый барабапъ г (фиг. 3) разсчитанъ такимъ образомъ, 
что въ то вромя, когда клѣть въ гаахтѣ поднимается или опускается, и 
вагопъ W поднимается или опускается по наклонной плоскости с. 

Въ Ланкаширѣ, также п въ другихъ округахъ, перѣдко располагают! 
двумя углеподъемпыми шахтами, съ двумя подъемными отдѣлоніямн въ каж
дой, съ отдельными машинами для каждой шахты. Имѣются также при
меры, что въ каждой шахтѣ только по одному иодъемпому отдѣлспію и 
тогда одна машина служить для двухь шахтъ. Соответственно расположе
нно шахтъ строятъ и надшахтпоо здапіе. На фиг. б (табл. 68) прод-
ставленъ примѣръ иѳрваго расиоложепія.' Д в ѣ подъомныхъ шахты А и В 
(діаметръ ш а х т ъ = 1 2 фут.) распололсоны въ разстолігіи другъ отъ друга 
на 17% сажепъ. Разгрузочный номостъ а, при шахтѣ А, поднять на гори
зоптъ 25' для устройства сортировки. При шахтѣ В разгрузочный ио-
мость Ь поднять только па 16'; здѣсь разгрузка безъ сортировки. Высота 
деревяпныхъ коировъ = 47 ' (до оси шкнвовъ); діаметръ шкпвовъ = 
128" , отношспіс діамотра шкивовъ къ высотѣ копровь, ка к ! 1: 4 , 4 . 
Клѣть для шахты В одноэтажная для 2 вагоновъ съ нагрузкой но 25 
нуд.; она вѣсить около 36 пудовъ; для шахты А. клѣти въ 2 этажа съ 4 
вагонами; вѣсъ клѣти около 65 пуд. Парашютовъ нѣть, паправляющія изъ 
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проволочпыхъ канатовъ; CG— разгрузочные помосты, I)— котлы, Q— 
складъ крупнаго угля. 

Въ приведеппомъ прнмѣрѣ машины расположены мѳлсду шахтами; фиг. 
6 и 7 (табл. 68) прѳдставляютъ случай располооісенія машинист зданія 
не на лгшіи шахтъ. 

Фиг. 6 представляетъ видъ съ боку, а фиг. 7 —планъ. Шахты ^4 и Б 
отстоять другъ отъ друга иа 108' . Горизонта разгрузочной площади с 
расположенъ на высотѣ 19'. Шахта А — только углеподъемная, шахта 
В—углеподъемпая и водоотливпая. D—котлы. Насосная машина распо-
ложепа въ зданіи близь шахты В. Копры желѣзныс, на ліахтѣ А о двухъ 
ногахъ, па шахтѣ В о чотырохъ. Діаметръ шкива=12 фут., высота 
копра до оси шк.пвовъ=56 фут., отношоніе, какъ 1: 4 , 6. Паровой во-
ротъ N продназначепъ для опусканія насосовъ. Для него' имѣѳтся особый 
малый шкивъ па копрѣ р. Клѣти стальпыя, въ 3 этажа для 6 вагоновъ. 

Часто встрѣчаомъ на копяхъ Апгліи по двѣ углеподъемныхъ ілахты: 
одна изъ нихъ служить для входа воздуха въ выработки, другая же для 
выхода рудничнаго воздуха. Такъ какъ въ Апгліи вептиляція производится 
очепь часто внутренними воздушными печами, то понятно, что установить 
подъемъ по вытяжной шахтѣ не представляется затруднитсльнымъ. Такое 
расиоложоніѳ, т. о. двѣ иодъѳмпыхъ шахты, позволят доводить произво
дительность коней до значптельныхъ размѣровъ, напр. до 2000 тон. въ 
день и болѣе. Въ другихъ странахъ, какъ папр. въ Вольгіи, гдѣ провѣ-
триваніс совершается вептиляторами, тамъ устроить подъемы на воздушной 
шахтѣ становится уже не такъ удобно, потому что пришлось бы закрывать 
устье шахты особыми клапанами. 

Относительно рѣдко находпмъ въ Англіи, чтобы одна и та жо шахта 
служила для подъема, для входа и выхода воздуха и для передвиженіл 
рабочихъ. Такое расположено трсбуотъ болыиаго діаиетра шахты и весьма 
опаспо *). Встрѣчаомъ также въ Англіи двѣ шахты:- одиа для подъема и 
входа чистаго воздуха, а другая для выхода рудничнаго воздуха; надъ 
последней шахтой устанаплшшотъ невысок!й гсопоръ и малую подъемную 
машину на случай спасенія рабочихъ. Наконоцъ, встрѣчаемъ три шахты: 
двѣ малыхъ (діамотръ=10') иодъсмпыхъ и для входа воздуха въ рудпикъ 
и одна съ діамстромъ въ 15 я / , фут. для подъема и выхода воздуха, Оо-
отвѣтствешю этому имѣемъ расположопіе построекъ на фиг. S (табл. 69) ; 
здѣсь для шахтъ а и Ъ служить одпа и та жо подъемная машина с, а для 
шахты d—споціалыіая машина h; иногда же ставлтъ отдѣльныя машины, 
но въ одномъ и томъ жо зданін, отличающемся край пей простотой. 

' ) На одномъ рудинкѣ пъ Англін, нмѣпшемъ одпу только шахту, при ІЮЛОІГКЬ 
насосной машины и падсніп штангъ сообщеніс но шахтѣ сдѣлалось невозможным'!., 
яслѣсдтніе лтого погибло 204 рабочпхт. 

27* 
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[ 447 , ] Франція. Надшахтшя сооружопія повѣйшихъ фрапцузскихъ 
рудниковъ получили иной характеръ, пежоли имъ придавали въ прежнее 
время. Прслсдѳ обыкповенпо сооружали надъ шахтой коперъ о чѳтырѳхъ 
ногахъ; этотъ коперъ обшивали по бокамъ и возводили крышу падъ шки
вами. Коперъ, высотою отъ 3 6 ' — 4 6 ' , устанавливался па камениыхъ стѣп-
кахъ, высотою 1 3 ' — 1 6 , 5 фут., эти стѣнки и составляли какъ бы первый 
этажъ падшахтпаго здапія, въ которомъ отдѣляли залъ для рабочихъ, 
комнату для лампъ, кузницы и т. п. Въ этомъ первомъ этажѣ вкатываютъ 
въ клѣти вагопы съ различными маторіалами, паир. пустой породой. На 
горизонтѣ-жо второго этадса, на высотѣ 13 — 16,5 фут., совершается 
пріемъ вагоновъ съ углемъ изъ клѣтой; на этомъ жѣ горизоитѣ произво
дится разгрузка, сортировка и пр. Машиипое зданіе иомѣщалось отдѣльпо, 
но близь копра, такъ что часть подъомпаго каната оставалась безъ ио-
крыши. Расположопіѳ, выше описанное, имѣотъ нѣкоторые недостатки за 
собою и едва ли заслужпваотъ у иасъ подралсанія. Въ настоящее время во 
Фрапціи, па пѣкоторыхъ новыхъ рудникахъ, паходимъ сооруженія другого 
типа. 

. На фиг. 9 предетавленъ нродольпый разрѣзъ и плапъ падшахтпаго 
здапія одной изъ каменноугольныхъ копой Фрапціи. ДІахта А углеподъ
емная, водоотливная и вонтиляціопная. Коперъ деревянный, очопь простой 
конструкціи, помѣщенъ въ весьма лѳгкомъ зданін; здѣсь же установлены 
машина, котлы и проч. Коперъ основанъ на стѣнкахъ ad, высота которыхъ 
13 фут. Здапіо заключаете въ собѣ слѣдующія отдѣлепія и устройства: 

А — шахта. 
В — водоотливная машина. 
G—углоподъомная машина х ) . 
D — паровой воротъ. 
Е — вептиляторъ. 
II—комната для рабочихъ. 
j — комната для лампъ. 
К — контора. 
L — котлы. 
Q — складъ угля. 
F — иомостъ для разгрузки вагоновъ. 

Болѣе грандіознос надшахтное здапіо, также фрапцузскихъ рудниковъ, 
представлено иа фиг. 10 (табл. 70). Здапіс высотою 10 с. Внутри зданія 

1) На зтомъ рудники весьма :шіт,чатсльна углеподъемная машина: діамгтръ 
поршней—S,-28 фут., степень отсЬчки—'До, при отой отсТ.чк-Ь сила машины—350 п. 
л., бепъ отсѣчки—1700 и. л. 
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помещен! желѣзный коперъ, изолированный отъ стѣпъ, здѣсь лее подъ
емная машппа п веѣ другія устройства. 

Бъ новѣйшпхъ сооружсніяхъ французских! рудниковъ наблюдаем! не-
рѣдко расположено надшахтной постройки, тппомъ которой можотъ слу
жить здаиіо, представленное на фиг. 11 (табл. 70). Шахта А — подъ
емная, шахта В — воздушная, водоотливная и для спуска матеріаловъ. 
Коперъ деревянный установлен! на высотѣ 3 саж, отъ почвы; опъ состав
лен! и з ! четырех! ногъ съ иоиоречнымъ с ѣ ч е и і е м ъ — 2 0 " х 2 0 " . Ноги 
далеко поставлены другъ отъ друга съ цѣлыо оставить болѣе свободнаго 
мѣста около устья шахты. Высота копра = 45 фут. надъ горизонтомъ аа 
(пріемъ вагоновъ). / / — котлы, с — веитиляторъ, к — компрессоръ. Разгру-
зочпыя и сортировочныя устройства расположены параллельно лпніи, со-
едиияющей шахты. Въ промѳжуткѣ M, молсду надшахтными зданіями, мо
гутъ быть иомѣщоиы постройки для магазивовъ, мастѳрскихъ, конторы и 
проч. 

[ 448 . ] Бельгія. Надшахтпыя еооружонія Бельгійскихъ рудниковъ иногда 
представляют! собою примѣръ устапова копра отдѣльно отъ машиняаго 
зданія; по типомъ для Вельгійскихъ рудниковъ падо принять тѣ устрой
ства, въ которых! под! одной крыіпей будетъ помещен! коперь и угле
подъемная машина. Здапія камепныя, солидной постройки, напоминающія 
собою какую либо фабрику. Коперъ здѣсь ne имѣетъ связи со стѣпамп 
зданія. Подобный тииъ представлен! въ зскизѣ на фиг. 12 (табл. 71) . 
Ширина здапія = 35 1 / 2 фут. Въ иервомъ этаже расположены: залъ для 
рабочихъ, комната для лампъ, кузница, мастерская я пр. Въ верхнем! 
этажѣ—нріомъ вагоновъ изъ клѣтой. 

[449 . ] Въ Рурскомъ округѣ надшахтпыя сооружѳнія отличаются не
обыкновенною грандіозностыо и напоминаюсь по своей архитектурѣ фе
одальные замки. 

Горные законы въ Вестфаліи предписываюсь устанавливать шкивы па 
высотѣ но монѣс 65,0 фут.; па самомъ дѣлѣ мы встрѣчаомъ эту высоту 
равною 88,5 фут. до оси шкивовъ. При такой значительной высоте, шки
вы помѣщаютсл или на сложныхъ балкахъ, положенныхъ на степы над-
шахтнаго зданія, или на железных! копрахъ, весьма сложпой коиструкціи. 
Отпошоніе между діаметрами шкивовъ и высотой, па которой расположены 
ихъ оси надъ устьемъ шахты, равно 0,2 — 0 , 1 5 . Собственно надшахтпое 
зданіо служить для иомѣщепія шкивовъ, а машины установлены въ отдель
ной постройке; по нередко надшахтное зданіе связано съ машинным! в ! 
одно цѣлоо. 

В'ь Рурском! округе, а также в ! Саарбрюконѣ, мы находим! располо
жено шкивов! па балкахт., иокоющихся на каменпыхъ стенах! надгаахт-
наго здапія. Балки делаюсь доровяпныя, чугунныя и железный. Такое 
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расположите находпмъ также и на ііѣкоторыхъ рудннкахъ въ Бельгіи, 
(напр. шахта Ш Ѵ Ш de Charbonage du Groufrro). 

[450.] Основаніе для шкивовъ. Шкивы вообще могутъ быть поддержи
ваемы: 1) копромъ деревянным* или металлическимъ, 2) балками 
деревянными или металлическими, опирающимися иа паменныя ши
ны зданія и 3) балками, опирающимися на стѣны и частію под
держиваемыми стойками (ноги), упирающимися въ стѣпы зданія— 
смѣшанная система. Здѣсь ноги относительно пезначитолг.ныхъ раз-
мѣровъ. Балки р. (фиг. 13 , табл. 71) располагаются на стѣнахъ а пад-
шахтпаго зданія. Концы балокъ покоятся на чугунной доскѣ гг. Для боль
шей прочности положены болты ѵ, здапіѳ л:о снабжено контрфорсами Ь. 

Миогіс инженеры отдаютъ преимущество систомѣ расположонія шки
вовъ иа балкахъ. Такое расположѳиіе весьма прочпо и оставляете мпого 
свободнаго мѣста около устья шахты. 

Прекрасный примѣръ рашоложеніл шкивовъ на балкахъ, подпираомыхъ 
частію ногами (3-я система) находимъ на шахтѣ „Friedrich der Grosse" 
(Вестфалія). Глубина шахты = 196 сале Вѣсъ клѣти съ 4 нагруженными 
вагонами равѳнъ 349 пуд., вѣсъ каната = 187 пуд. Надшахтное камонпое 
зданіѳ представляете башню, плаяъ которой — прямоугольпикъ съ раз-
мѣрами сторопъ—37' и 4 Г, толщипа стѣиъ—15 вершковъ (2% кирпича). 
Высота зданія отъ горизонта почвы до оси шкивовъ = 10 салсопъ. Отно-
шоніе діамстра шкивовъ къ высотѣ башни (до оси шкивовъ) равпо 0,18. 
Подушки шкивовъ распололсепы па деревянныхъ балкахъ шпропгельной си-
отемы, усиленныхъ йогами, упирающимися въ стѣиы зданія па вытѣ около 
4 саж. отъ почвы. Шахта, діаметръ которой равонъ 16,5 фут., заклю
чаете въ собѣ слѣдугощія отдѣлопіл: подъомноо, воптяллціонное, насосное 
и отдѣлопіо для лѣсницъ. 

На фиг. 14 (табл. 71) представлонъ продольный разрѣзъ шатра падъ 
шахтой Sealloy (Оаарбрюкопъ). Шкивы г расположопы на доревянныхъ 
балкахъ, усиленныхъ ногами а Ь. Нагрузка па шкивы = 410 пуд., діа-
мотръ шкивовъ равенъ 7,4 фут. Поперечное сѣчоніо доревянныхъ балокъ= 
1 2 " х 9 ' 4 " . 

Въ заключоніо ириводимъ рисунокъ (фиг. 15) фасада зданіл надъ 
шахтой Sealloy. Здапіе очень солидной постройки и отличается краенвымъ 
стиломъ. 

[451. ] На русснихъ наменноугольныхъ нопяхъ, напр. въ ГО. Россіп, еще 
но успѣлп выработаться типы падшахтныхъ сооружоній, которыо соотвѣт-
ствовали-бы климату и другимъ мѣстпымъ условіямъ. Однако молено ужо 
замѣтить, что паши ипліоиоры стараются помѣстить всѣ устройства въ 
зданіяхъ подъ одной кровлей, что вполпѣ согласуется съ нашимъ кли-
матомъ. Такъ папр. копь Русскаго Общества Пароходства и Торговли 
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имѣетъ двѣ шахты (углеподъемная и насосная), закрытыхъ общимъ зда-
ніемъ. Коперъ здѣсь деревянный. Нагрузочное отдѣлѳніе помѣщено въ 
особой пристройкѣ, связаппой съ главнымъ корпусомъ. 

По нашему мпѣпію, для рудниковъ Россіи, каменныя надшахтпыя по
стройки съ помѣщопіемъ шкпвовъ на балкахъ — будутъ паиболѣе соответ
ствовать мѣстиымъ условіямъ. Фахвѳрковыя постройки едва ли могутъ 
быть рекомендованы для надшахтныхъ сооружений. Въ 3. Европѣ онѣ 
оставлены. 

2. Производительность рабочаго, личный составь, стоимость добычи 

и пр. 

[ 4 5 2 . ] а. Производительность рабочаго на камсляоугольныхъ копяхъ раз-
личныхъ странъ можетъ служить до извѣстной стопонн мѣриломъ болѣѳ 
или монѣе благопріятпыхъ условій и совершенства способовъ добычи въ 
данной мѣстпости. 

Среднимъ числомъ приходится въ годъ вообще на 1 рабочаго, за-
доллсаемаго на рудникѣ, добытаго угля въ тоннахъ: 

. . 126 гон. 

124 
125 
131 

300 
225 

. . , . 2 0 4 
159 » 
200 » 
149 » 
220 » 
209 » 
170 

Относительно русскихъ камояноуголыіыхъ копей, къ сожалѣпію, по 
имѣемъ достаточно даниыхъ, чтобы вывести среднюю производительность 

х) Щпомпимъ, что пъ Лпгліи мелочь пе доставляется па поверхность, она со-
ставдяотъ около 10% добытаго рабочимъ угля. 
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одного рабочаго. По ішѣющшісл не полным! свѣдѣиіямъ для каменноуголь
ных! копей 10. Роесіи оказывается, что производительность одного рабо
чаго равна 150 — 200 топ. въ годъ. 

Вышепрпведенныя цифры показываюсь, что добыча камеи, уг. на одно
го человѣка болѣе всего въ Англіи (31 5),далѣо слѣдуетъ Гермапія (220) , 
Франція (159) и Бельгіл (1 25). 

Превосходство производительности англійскихъ камсиноуг. копей объ
ясняется тѣмъ, что тамъ пласты срсдпей и большей мощности, пологопадаю-
щіе—но утверждѳнііо нѣкоторыхъ авторовъ, относительно мопѣе дагощіо 
руднпчпаго газа, почва и кровля ихъ плотны, отсутствіе воды. Между тѣмъ 
какъ въБѳльгіи пласты чаще топкіе, часто крутопадающіе, даютъ много руд
ничнаго газа, кровля и почва мспѣе плотпы, значительный притокъ воды. 

Средпяя мощность пластовъ каменнаго угля въ Апгліи опрсдѣляотъ 
производительность пласта въ 12 — 25 гоктолитровъ (на 1 кв. мстръ); 
между тѣмъ, какъ, папримѣръ, въ Бельгін эта производительность дости
гает! только 6 — 1 2 гоктолитровъ. Высокую производительность англій-
скаго рабочаго пѣкоторыѳ авторы объясняют!, между прочим!, и тѣмъ, что 
англійсгсін рабочій, получая высокую плату, лучше можетъ питаться, а 
слѣдоватсльпо развивать большую механическую работу. 

[453 ] Измѣненіе производительности рабочаго. Производительность одно
го рабочаго въ Бсльгіи увеличивалась, начипая съ 1836 года но 1870 
годъ. Напр. въ Лъежскомъ округѣ: въ 1830 г. — 98 тон., а въ 1870 г. 
— 1 5 4 тон. Нѣкоторые полагают!, что это возрастапіо падо приписать 
главнѣйшс не тѣмъ машипамъ, которыя введены вт, употреблеиіо на рудпи-
кахъ, a скорѣе усовершенствованным! способам! собственно добычи. Начи
пая же с! 70 годов!, производительность начала., повиднмому, снова по
нижаться, что происходит! от ! уменьшопія числа рабочих! часовъ. (В гь 
1876 г. — 125 тон. угля). 

Во Франціи, ио видимому, производительность постоянно возрастает!. 
Для лѣкоторнхъ отдѣльных! каменноугольных'!, копей Франціи - - возра
стите производительности прямо приписывается усовершенствованно вт. ра
ботах!. Напр. в ! Anzin производительность рабочаго вт, 1775 г. равня
лась 108 тон,, въ 1825 г.— 128 той., въ 1845 г. — 1 4 3 тов., въ 
1865 г. — 164 той., паконоцъ въ 1875 г. — 169 топ. камеи, угля. 

На Прусскихъ камоппоуголыіыхъ копяхъ производительность рабочаго 
въ 1864 году равпялась 200 топ., а вт, 1876 году возросла до 220 тон. 

Въ Англіи средпяя производительность на человѣка съ годами изменя
лась, убывая въ следующем! порядкѣ: вт, 1870 г.— 321 тон., въ 
1871 г. — 317 топ., В ! 1872 г.— 299 топ., вт. 1876 г. — 265 тон. 

По всей вероятности, убыль производительности и здѣсь надо объ-
яспить умонынопіѳм! рабочих! часовъ. 
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[ 454 . ] Производительность собственно горно-рабочаго. Чтобы получить 
производительность на одного горпо-рабочаго (подземнаго), слѣдуетъ внпгс-
нрпведенныя цифры производительности рабочаго умножить на коэффи
циента равный 1,25; а чтобы получить производительность забойщика — 
слѣдуетъ помножить па козффиціѳнть равный 1 , 6 — 1,7. 

[ 4 5 5 . ] b Личный составь рабочихъ. Рабочіе на рудникахъ подразде
ляются па двѣ больпшхъ группы: подземных», или собственно юрно-ра-
бочіт, и поверхностных», верховых». Соотпошеш'е между одной и другой 
группой различно въ различныхъ странахъ1). 

Въ Бельгіи горво-рабочіе составляюсь 7 0 — S1 % всѣхъ рабочихъ на 
рудникѣ, остальные верховые. 

Въ Бельгіи на 1 рабочаго, задолжаемаго па рудникѣ, причитается: 
0 ,04 пар. л. для откатки и около 0,85 паров, лошад. для другихъ работъ; 
въ этомъ числѣ для подъема угля 0,37 и. л., вонтиляціи— 0,1 п. л., на-
сосовъ 0,3 и. л . , для разпыхъ работъ 0,08 п. л. 

Во Франціи, на Анзепскихъ копяхъ, число подземпыхъ рабочяхі со
ставляете также оішло 8 1 % всМъ рабочихъ и вѳрховихъ 19%. Иа ко
пяхъ Courrieros чпсло подземпыхъ рабочихъ составляете 80%, а ворхо-
выхъ 20%. На рудникѣ Lens подземпыхъ рабочихъ полагается 79%. Во
обще можно принять сродпимъ числомъ подзомпыхъ рабочихъ 8 0 % и вер-
ховыхъ 20%. 

Въ Англіи число подземпыхъ рабочихъ составляете отъ 6 0 % — S7% 
всѣхъ рабочихъ на рудники; срѳдипмъ числомъ 79%. 

[456 . ] Процентъ надземныхъ рабочихъ постепенно уменьшается, вслед
ствие зам'Ьпы ручной работы машиппою. Въсамомъд'Ьл'Ь, на Апзонскихъ руд
ппкахъ это уменыиспіо видпо изъ следующей таблицы. 

[ 457 . ] Раздѣленіе рабочихъ по спеціальностямъ. Въ числѣ иодземяыхъ 
рабочихъ состоять: забойщики, откатчики, погонщики, испрааляіощіе 
путь и пр. Ооотпошоніо между числомъ этихъ рабочихъ чрезвычайно раз
лично и зависитъ отъ мкогихъ частныхъ условін. Для иримѣра приводемъ 
два аиглійскихъ рудника. 

') Вс/Ь длннмя относительно производительности, личпаго состава и пр. отно
сятся преимущественно до каменноуг. копеіі. 

Подясмігыхъ 
Год'г». рабочнхъ. Всрхоиыхч 
1S25 08% 32% 
1845 72,, 28 » 
1873 so, , 20,, 
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Категорін рабочнхъ подзсзіныхъ. I. 
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(200 денн. 
400$ 

(200 ночи. 

(70 денн. 
146<| 

(70 ночи. 

часопъ 

60 18 12Ѵ2 

34 10 12 

» 7 12 

0 12 8 

Мастеровъ, штоіігеровъ, надзнратс-
1D 10 1D 8 

Всѣхъ подземныхъ рабочнхъ . . 500 212 — 

Въ Валиссѣ, па камонноугольныхъ копяхъ, рабочіо подраздѣляются па 
слѣдуюіціо катогоріи по споціальностямъ: 

Подземные рабочіе: 

I . I I . 

500 той. 500 топ. въдоіи» 
225 чол. 220 чоловѣкъ 

• 58 „ 37 
Мальчиковъ у воздупгаыхъ дворей  • 17 „ 22 и 

. 64 „ 46 я 

. ю „ 9 я 
• 23 „ 15 я 
• 0 3 я 
• ö „ 3 Я 

. 3 ,, 3 я 
• 4 „ 5 я 
• 8 „ 0 я 

9 

" я 
0 11 

. о „ 10 V 

Итого. . . 428 чол. 373 чоловѣка 
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Верховые: 

I. II. 
Пріомъ вагоновъ, оирокидываніо п т. п . . . . 17 чѳл. 19 человѣкъ 

3 „ 2 „ 
3 , 3 „ 
1 ,, 1 п 

3 „ з „ 
3 „ о „ 
G „ 4 „ 
3 „ 1 » 
3 „ 2 „ 

Итого . . . 42 чел. 35 человѣкъ 

Въ Рурскомъ округѣ соотношѳніе между различными категориями рабо
чнхъ слѣдующее: 

Кромѣ этого вообще одинъ надзиратель или масторъ причитается: 
На 46 рабочихъ иодзомныхъ. 

„ 1 1 „ верховыхъ. 
„ 20 ,, у сортировки и промывки. 
„ 2 0 „ по разными, работамъ. 

Очень часто встрѣчаѳмъ па рудннкахъ Гермаиіи слѣдующео сроднее 
отпошопіе между различными катогоріями рабочихъ: 

2 ,2% 

2,8 „ 
5 6 , 8 , 
24,3 „ 

5,4 „ 

[458. ] с. Возрастъ рабочихъ. Наимоныпій возрастъ рабочихъ, задол-
жаемыхъ въ рудпикѣ = 1 0 — 12 лѣтъ. Такихъ лѣтъ рабочіе (дѣти) рѣд-
ко задолжаются для гіодземиыхъ работъ, обыкновѳпяо-лсо — па поверхности. 
Подростки (16 — 18 лѣтъ) довольно часто задолжаются па Больгійскпхъ 
рудннкахъ; въ Апгліи они часто задолжаются для откатки, для разборки 
па -поверхности и пр. У иасъ въ 10. Россіи дѣти иѳ работаютъ па руднн
кахъ. 

79% 
18 „ 

1,4 „ 
1,5 я 
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На рудникахъ Англіи число задолжаемыхъ рабочихъ по возрастали, въ °/ 
показано въ слѣдѵющей таблицѣ: 

Подаѳмныя Поверхностный 
Возрастъ. работы. работы. 

1 0 — 1 2 лѣтъ 
1 2 — 1 3 „ 

0 ,13% 
2 , П И 

| l , 2 5 % 

13 - 16 „ п >, 7,7 „ 
болѣе 16 ,. 86 ,7 , , . 97 „ 

Въ Рурскомъ округѣ процент* рабочих* по возрастам* видѣнъ изъ сле
дующей таблицы: 

Категоріи рабочихъ. Категоріи рабочихъ. Болѣе 16 
лѣтъ. 

Отъ 14—16 
лѣтъ. 

Отъ 12—14 
лѣтъ. 

99,03% 0,37% почти нѣтъ. 

89% 11 почт» нѣтъ. 

98,9 1Д 0 

86 15 0 . 

Женщины задолжаются для подземных* работъ очень рѣдко, напр. в* 
Бельгія для откатки; въ Англіи для подземныхъ работ* женщины не за
должаются, па поверхностных* же работахъ женщины составляютъ около 
6% всѣхъ рабочихъ. 

[459. ] d. Производительность рудника. Благодаря развитію рудничных* 
работъ, примѣненію машин* и пр. производительность коней, считая на 
одну подъемную шахту, все болѣо и болѣо возрастает*. Олѣдующая табли
ца показывает* производительность въ тоипахъ на одну подъемную шахту 
въ Бельгіи и Франціи, а также въ Рурскомъ округѣ (ни па шахту, а на 
одну копь): 

1860 г. 1870 г. 1878 г. 1876 г. 
тон. тон. той. 

Вельгія 33967 52023 57687 
Франція . . . . 26584 49345 74567 
Рурскій округ*. „ „ „ 64087 

Въ Англіи производительность изменяется въ широких* предѣлах* и 
достигает* огромной цифры. — в* 2000 тонн* (124000 пудъ) въ день. Срод
нить числомъ однако можно принять производительность англійских* рудни
ков* въ 5 0 0 — ' 6 0 0 тонн* кам. угля в* допь на одну подъемную шахту. 

[460 . ] е. Стоимость добычи. Какъ нримѣръ разцѣнви добытаго камон-
наго угля, приведем* расходы, изъ которых* слагается стоимость добычи 
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одного пуда антрацита на копи Русекаго Общества Пароходства и Тор
говли (на Групіевкѣ) при производительности около 5 милліоновъ пуд. въ 
годъ: 

кон. 
2,884 

, 0 ,614 
0,219 
0,010 я 

0,131 
. 0,237 » 

. . 0 ,150 я 

0,603 V 

0,115 я 

0,472 я 

0,070 » 
0,232 я 

Процентное воз награжден іо служащимъ . . 0 ,288 » 

Итого. . . . 6 ,741 КОП. 

[ 461 . ] Въ Англіи собственно за добычу платятъ отъ тонны добытаго круп-
наго угля, и ничего или почти ничего но платятъ за молкій каменный уголь. 
Цѣиы здѣсь измѣпчивы, вслѣдствіѳ измѣненія въ рабочей платѣ. Однако 
можно положить сроднимъ числомъ, что собственно за добычу, напр. въВа-
лисѣ, платятъ 2 — 2Уа frs. за тонну. Полный расходъ на плату рабочимъ 
отпосится къ илатѣ собствоппо забойщикам*, какъ 3 : 2 или какъ 5 : 2. 

"Полная стоимость добытаго угля, за 1 тон.: 

6,26 frs. 
1,458 „ 

. 0,416 „ . 0,416 „ 
0,832 „ 

. 0,104 „ 

. 0,104 „ 

Итого. . . 9,164 frs. 

1462.] Въ Рурскомъ округѣ, на пластахъ мощностью въ 4' , пологопа-
дающихъ, при столбовой работѣ, вообще при средппхъ условіяхъ добычи,— 
имѣомъ слѣдующіл дашшя: 

150110 тон. 
496 ,7 , 



0,410 ФР-
0,018 

Ремоптъ вагоновъ 0,247 
Движитель 0 ,310 ?) 

Надзоръ 0,040 
M 

0,070 
и 

1,107 
« 

ФР-

Работы на поверхности: 

1,585 фр. 
0,197 „ 
0 ,224 „ 

1,585 фр. 
0,197 „ 
0 ,224 „ 
0,089 „ 

1,205 „ Доставка 

, . . 0 ,761) 
0 ,410 

. . 0 ,034 

0,089 „ 

1,205 „ 

Ручные насосы длл осушопія и пр. работы (д ил осушонія) у 
0 090 . 
0 ,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

0 ,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

Работа по содерлсанію выработокъ 

0 ,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

0 ,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

РАТТТИЛЛТПЛ 

0,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

Т-Тап.чптѵъ 

0,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

ПОГІШЙНІЙ стоимости канатовъ  

0 ,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

пѵтей  

0 ,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ Разный пасхолы 

0,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

0 ,120 „ 
0 ,705 „ 
0,225 , 
0 ,001 „ 
0 ,226 „ 
0,205 „ 
0,02S „ 
0,037 „ 
0 ,013 „ 

Итого 4 ,950 фр. 

Подземный работы: 

0,995 топ. 
4 ,598 , 

1213 , 
54 

125 
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При этихъ условіяхъ полный расходъ за добычу тонны въ франкахъ: 
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Общіе расходы: 

Сберегательная касса О 062 
0 214 .. 

Содержание служащвхъ 
0 4 8 4 

Итого. . . . . . 1,339 фр. 

. . 7,396 фр. 

. . 0 ,041 „ 

Итого за 1 топну. , . . 7,437 фр. 

[463.J Для французскихъ копей соотношение между расходами по нла-
тѣ рабочимъ, по маторіаламъ и по общпмъ расходамъ, видно изъ прилагае
мой таблицы. 

Статьи расхода, разсѵптанныя иа 100 

кнллогр. угля. 

То
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0,482 0,152 0,286 0,189 0,210 

0,391 0,110 0,221 ' 0,200 0,118 

0,180 0,096 0,140 0,125 0,074 

Итого пъ фрапкахъ 1,053 0,358 0,04 G 0,520 0,4 02 

Въ Белыіи плата рабочимъ составляет!, около 0 1 % продажной стоимо
сти угля. Подзомпыс рабочіо ередннмъ числомъ зарабатывают 3,73 frs, а 
верховые — 2,72 fr. 

[464 . ] Средняя стоимость добычи. Въ приблизнтельпыхъ и общихъ 
цифрахъ можпо составить слѣдующую таблицу стоимости добычи каменпаго 
угля изъ разныхъ пластовъ за 1 топпу. 
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Толщина імастовъ. 
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На всем* земном* шарѣ добивается каммоннаго угля около 250 мил
лионов* тошіъ, средняя стоимость за тонну 2% метал, рубля. 

Изъ всего количества добытаго камеппаго угля приходится: 

па пласты сродпей мощности 0 0 % 
на пласты малой мощности 25% 
на мощные пласты 9% 

[465. ] Для металлических* рудников* Сансоніи можпо привести стои
мость добычи различпыхъ металлоносных* породъ ортовыми работами. 
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2 4 , 0 0 8 , 1 8 5 ,87 2 ,93 4 1 , 0 3 

2 0 , 5 0 0,84 5 ,70 2 , 8 5 8 5 , 9 4 

1 4 , 3 0 3,8(1 2 ,30 1,18 2 1 , 7 5 

1 2 , 7 0 1 ,38 1,40 0 ,70 1(1,58 

9 ,83 <> OQ 1,28 0 ,04 14 ,03 

7 , 3 8 1,40 1,01 0 , 5 0 1 0 , ' і 5 

[466. ] Неочастные случаи. Сравнивая число несчастпыхъ случаевъ, 
имѣвншх* мѣсто па рудниках* различных* стран*, можно только прибли
зительно судить о большем* или меньшем* соворшонствѣ рудничных* 
устройств* в'ь том* или другом* ііаправлспіи. 

Слѣдующал таблица.показывает* число убитых* рабочих*, вслѣдствіо 
различных* несчастпыхъ случаевъ, нроизшодшихъ па рудниках* Апгліи и 
Больгіи шіродолжснін 10 лѣтъ. 
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К а т с г о р і и с л у ч а е в ъ . 

Лнрлія, Бельгія. 

К а т с г о р і и с л у ч а е в ъ . 
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2019 20,3ü 287 12,64 

S9S3 39,87 713 31,41 

1710 17,24 693 30,63 

Отъ раяныхъ прнчішъ на поверхности и въ выра- Г 

2934 22,53 617 25,42 

991G 100 2270 100 

Разсматрпвая эту таблицу, зпмѣчаемъ, что въ Англіи случаи при спускѣ 
и подъомѣ рабочнхъ составляют* наимепыпій процент*, только 17 ,24%, 
между тѣм* как* в* Бѳльгія — 30 ,53%, но смотря па то, что в* Апгліи 
часто пеустраивают* парашютов*. Это объясняется тѣмъ, что въ Англіи 
все внимаиіе обращепо па исправность канатовъ. С* другой стороны — въ 
Бѳльгіи мспыпій процептъ (12,64%) падает* па случаи отъ взрыва, пежели 
в* Апгліи (20,36%). Это объясняется лучшими условіямп вѳнтиляціи въ 
Бельгіи, нежели въ Апгліи. Въ Бельгіи тщательно ведется закладка 
(тонкіе пласты), въ Аигліи же часто оставляются пустоты въ закладкѣ, что 
вліяотъ па смѣшиваніо струи чистаго воздуха со струою исігорченнаго, 
вслѣдствіо чего плоскости забоевъ хуже вентилируются. 

По мѣрѣ усоворшенствовапія снособовъ сообщенія по выработкамъ, 
способовъ вентиляціи, крѣпленія и проч. и проч., относительное число по-
счастпыхъ случаевъ, натурально, должно уменьшаться. Въ самом* дѣлѣ, 
имѣомъ для Англіи: 

Въ 1864 г. на 1000 задолжаемыхъ рабоч. причитается 2,82 смѳрт. случ. 
„ 1865 „ „ „ „ » 3,11 „ „ 
„ 1873 „ „ „ „ » » 2,09 „ „ 
„ 1875 „ „ „ „ « » 2,32 „ „ 
„ 1876 „ „ „ „ „ „ 1,813 „ 

По отпошенію къ количеству добываемаго угля находпмъ, чтовъ 1865 
году па 100 .000 тон. добытаго угля причитался 1 смертный случай, а въ 
1873 г. 1 случай на 133,000 тон. 

TOOT. II. 28 
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ГЛАВА IX. 

(Тлвл. 72 — 84.) 

Механическое обогащеніе рудъ. 

[467 . ] Цѣль обогащенія. Руды, но выиутіп изъ мѣсторождопія, но 
всегда обладаютъ такими свойствами, которыя позволяли бы сдать ихъ не-
посред. на моталлургическіе заводы; часто зтп руды быпаютъ очепь бѣдпы, 
а потому иеизбѣжпо приходится ире'дпарителыю подвергать ихъ механи
ческой обработки,, или обогащение. Цѣль мохаиическаго обогащеніл рудъ 
состонтъ въ увеличоніп нродонтпаго содоржаиія полезиаго вощоства въ рудѣ. 
Въ гдавѣ I (стр. 7) было приведено содсржапіо разлпчпыхъ рудъ, при ко-
торомъ еще выгодно бываетъ ихъ плавить. 

[468 . ] Сорта рудъ. По отиоіііепііо къ обогатитолыіымъ процесамъ 
руды можно подраздѣлпть на слѣдующіо сорта: 

а) По величинѣ кусновъ: 

1. Крупный сортъ руды (глыбы) болѣо 64 mm. (2%") . 
2. Подрудокъ— монѣо 64 mm. 

b) По образу распредѣленія частицъ собственно руднаго вещества въ пустой 
породѣ: 

1. Сливная руда. 
2. Крупно-вкрапленная руда. 
3. Мелко-вкрапленная руда. 

c) Въ сортахъ крупномъ и подрудкѣ, уже разеортированныхъ ручной разборкой 
и грохотами, различаютъ слѣдующіе сорта: 

1. Штуфпап руда отъ 64 ш т . до 16 т т . 
2. Рудный орѣшиикт, отъ 16 — 4 mm. 
3. Рудная крупа отъ 4 — 1 mm. 
4. Рудная мука меиѣе 1 mm. 

Впрочомъ, въ Всльгіп придерживаются другого раздѣлспія иослѣ сор
тировки: 1-й клаесъ— орѣшникъ болѣо 3 ш т . , 2-й клаесъ — пески оть 
3 до Ü,25 т т . , 3-й клаесъ — шламг, — менѣо 0,25 ш т . л ) 

[ 469 . ] Богатство рудныхъ веществъ измѣряется: для жолѣзныхъ, мѣд-
иыхъ, евннцовыхъ, ципковыхъ и т. и. рудт, — процентами чистаго металла 

') Этому І)ІВД-Г.ЛСШ'ІО и мы Пудсзп. придержішаті.с.н. 
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въ 100 чаетяхъ руды, иногда числомъ фуптовъ въ пудѣ; для серебрявыхъ 
рудъ — числомъ золотішковъ въ пудѣ; для золотопосныхъ нѳсковъ — зо
лотниками и долями въ 100 пудахъ песковъ. 

[ 4 7 0 . ] Степень сокращенія и потеря. При процесахъ обогащепія съ 
пустой породой частно отдѣляются и пропадаютъ безвозвратно частицы соб
ственно руды. Обогащеніе будетъ тѣмъ болѣѳ совершенно, чѣмъ бодѣе бу
детъ сокращена или сконцентрирована руда и чѣмъ меньше потеряется по
лезнаго вещества при обогащоиіи. Степень сокращепіл выражается дробью, 
у которой числитель есть вѣсъ сокращенной руды, а знаменатель — вѣсъ 
сырой руды. Потеря металла выражается въ процентахъ. Такъ напр., если 
1000 пуд. сырой руды съ содсржапіемъ въ 2 золотника даютъ послѣобо-
гащснія 200 пудъ руды съ содержаиіемъ въ G золотпиковъ, то степень со-

200 ,/ 1000X2—200X6 л л л т п -
кращепія = - 1 Ш ~ = %, а потеря = * Q Û > < 2 = 0 , 4 0 или 40%. 

[471 . ] Процесъ неханическаго обогащенія рудъ. Для болѣе наглядпаго 
прѳдставлопія хода механической обработки рудъ, приводомъ синоптическую 
таблицу полнаго процеса обогащенія. Этотъ процесъ, однако, надо рас
сматривать только какъ тнпъ, отъ котораго на практикѣ вотрѣчаѳмъ боль-
шія или мспыпія отклопепія1). 

Ручная разборка въ руднинѣ. 

[ 472 . ] Въ рудпикѣ часто ограничиваютсяотдѣлѳпіемъ только явствен
но пустой породы, прнчемъ болыніе куски разбиваются молоткомъ или бал
дой на длинной рукояткѣ, иногда примѣплготъ также клинъ; вѣсъ молот
ка = 8 — 10 фунт., длина рукоятки = 28" . При очень твердыхъ рудахъ 
вѣсъ молотка доходить до 30 фуптовъ. Иногда иа плоскомъ грохотѣ сор
тируюсь руду по объомамъ. Тѣсное помѣщеніо и отсутствіо свѣта суть при
чины, вслѣдствіс которыхъ пельзя требовать у забоя особѳшю тіпдтелыюй 
разборки. Обыкновенно па поверхность доставляюсь: 

С. ІСрупный сортъ руды болѣо 64 mm. — въ дробленіи. 
Д . Подрудокъ менѣо 64 шш. — въ обмывку. 
А. Богатая гитуфная руда—въ заводь. 

Дробленіе крупное и ручная предварительная разборка. 

1473.] Цѣль круп, дробленія. Дробленіе молоткомъ. Крупное дроблеиіс 
имѣетъ цѣлыо, во первыхъ, привости куски круппаго сорта руды къ такой во-

' ) Т а б л и ц а п о м ѣ щ е и а п ъ к о н ц ѣ к н и г и . 
23* 
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личинѣ, которая удобна была бы для дальнѣйшѳй ручной обработки и, во 
вторыхъ, сдѣлать болѣѳ явственными, замѣтными на глазъ, частицы чистой 
руды в ! свѣжихъ плоскостяхъ излома породы. Это круиноо дроблепіе мо
жетъ быть произведено молоткомъ на длинной рукояткѣ. Вѣсъ молотка = 
отъ 2% до 5Уа фунтовъ, при очень твердыхъ рудахъ — до 10 фунт., 
длина рукоятки = около 36" . Производительность одного чоловѣка въ 
смѣпу = отъ 22 — 56 куб. фут. За отобранпую пустую породу рабочій 
получаѳтъ усиленную плату. Одпимъ молоткомъ до изнашиванія можпо пе
реработать до 67 куб. ф. твердой руды. 

[474. ] Машина Блена. Крупное дробленіо можетъ производиться болѣе 
выгодно машиной Влека (фиг. 1 , табл. 72). При вращоніп вала о, че
люсть а машины иолучаѳтъ качательноо движсніе прп посредствѣ стержиой 
I, шатуна р и эксцентрика г. Степень измѳльчопія регулируется клипомъ&. 
При помощи буффера и челюсть а всегда находится въ нажатомъ состояпіп 
къ стержню I. Планки челюстей а и cl, непосредственно соприкасающаяся 
съ раздробляемою рудой, дѣлаются отъемными; но мѣрѣ изиаишваиія можно 
легко замѣнигь ихъ новыми. Эти плапкп дѣлаются иногда зазубропными. 
Толщина планокъ = 1 

Дробилка Влека въ 5 — 6 п. л. можетъ перодробпть въ част, очень 
крѣпкой руды около 200 пуд. на сортъ въ 50 — 60 mm., а это количе
ство руды можетъ быть въ то же время разобрано 7 — 8 рабочими. Число 
оборотовъ вала машины = отъ 180 — 200 . Машины строятъ различпыхъ 
разиѣровъ. Таблица 1 представляетъ нѣкоторыя данпыя, относящаяся до 
дѣйствія и размѣровъ машинъ Влека пяти различпыхъ поморовъ. 
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П р и м ѣ ч a H і я. 

1 10" 
куб. Ф. 

1 8" 10" 18 1 п, л. Число потребиыхъ иаропыхч. лошадеіі на-
вііситъ отъ ирѣпостп руды, а также отъ сте

10" пени измельчены, 
2 10" 12,5" 35,3 2 Самыіі малый приборъ можетъ получать 

для дробленін куски руды величиной пъ про-
15" дѣлахъ отъ 100—;І00 mm. 

3 12" 15" 70,0 3 Количество измельченной руды также 
1(3" ситъ отъ en крЬпости. 

4 1(3" 19,75 141,2 474 
ситъ отъ en крЬпости. 

5 аву» 211,8 0 Наиболѣо выгодное число оборотот, отъ 
200—250. 
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Машина Блека даѳтъ больше рудной муки, нежели ручное дроблѳніе — это 
недостаток! машипы. Вообще, при дробленіи глыбъ руды получаются слѣ-
дующіе сорта: 

Штуфовъ 8 2 % 
Орѣшника 12% 
Крупы и муки 6%) 

Машину обыкновенно помѣщаютъ во второмъ этажѣ сарая на высотѣ 
около 10 ф. Раздробленная руда падаетъ на плоскій грохоте, (промежутки 
мелсду колосниками = 30 т т . ) , чрезъ который проваливается рудная ме
лочь, a болѣѳ крупные куски скатываются иа рудо-разборочный вращаю
щейся столъ: діаметръ стола = около 5,'высота = 2 , 6 ' . Ч и с л о оборотовъ = 
отъ 5 до 6 въ минуту, — такъ что при каждомъ оборотѣ па столъ можетъ 
поступить 3,3 пуда руды. Здѣсь рабочіе отбираютъ кускп руды, нредпазна-
чающіеся ко вторичной разборке, — a остающіеся кускп сгребаются со 
стола въ вагоны и идутъ на мелкое дробленіе. 

[ 475 . ] Помѣщеніе для ручного дробленія. Обыкновенно при ручноыъ 
дроблѳніи устраиваюсь такимъ образомъ, что отъ шахты идотъ высокій по-
мостъ Ъ (фиг. 2) съ рельсами, высотою падъ почвой = 9 до 12'; ниже по
моста, налѣво и направо распололсепы грохота д, иа которые и опрокиды
ваются вагоны. Параллельно помосту по обѣ стороны тянутся рудо-разбо-
рочныо сараи s. Длина грохотовъ = 8 до 9', yoonb = 45' J , разс.:.::.іе 
между колосниками = 64 mm. 

[476 . ] Крупное дробленіе и предварительная разборка даютъ сорта: 
1- й сорт (F) поступаете во вторичную ручную разборку Е. Въ 

этомъ сортѣ частицы чистой руды такой относительно значительной вѳли-
чипы и такъ явственны, что могутъ быть выдѣлены прп помощи молотка 
при вторичной ручной разборки. 

2- й сорт (О) идотъ въ дроблѳніи (крупно-вкраплошіая руда). 
3- й сорт (И) идотъ въ толченіе (молко-вкраплениая руда). 
4- й сортъ (I) богатая штуфпая руда — въ заводь. 
5- й сорт (J) пустая порода — въ отвалъ. 
Ипогда здѣсь вьтдѣляютъ еще по величинѣ куски руды, подходящіе 

къ подрудку Д къ которому и направляют! ихъ (см. таблицу). 
Можно пололшть приблизительно, что дробленіѳ и предварительная 

сортировка обойдутся по работѣ около 60 кои. за 35 куб. ф. переработан
ной руды и 6 коп. за 35 куб. ф. по матеріаламъ, т. ѳ. стоимость инстру-
мептовъ, ромоитъ ихъ и т. п. 
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Вторичная, или окончательная ручная разборка. 

[477.J Производство вторич. разборки и получаемые сорта. Окончатель
ная ручная разборка 1 -го сорта (F) производится прп посредствѣ молотка 
съ острымъ концомъ и короткой рукояткой; вѣсъ молотка = 2 1 / , — 5 ф., 
смотря по твердости руды, длина рукоятки измѣняется отъ 9" — 1 1 " . Мо
лотки прпмѣняются различной формы, смотря по твердости руды, трсщп-
новатости и проч. Раздробляют* на куски отъ 10 до 32 т ш . Острымъ 
концомъ молотка выкалываютъ частицы богатой руды. Машинная работа 
но можетъ быть здѣсь пришѣнена. Рабочіо должны быть задолжаомы нап-
болѣо опытные. Для успѣшности работы ДОЛЛІНЫ быть устроопы особые 
столы и помѣщеніе должно быть свѣтлое. На фиг. 3 продставлспъ рудо-
разборочпый столъ: с — стѣпа рудо-разборочпаго сарая, « — окпо, d — 
глиняная набивка молсду досками fut, s — чугунная квадратная плита, 
толщиною 4 — 0", и отъ 9 — 12" въ квадратѣ. Лучшо плиту дѣлатьжс-
лѣзною; g — чугунная доска, Ъ — перегородки можду столами. Раэсчнты-
ваютъ, что одинъ рабочій въ недѣлю обработываотъ 300 пуд. руды. Число 
сортовъ, руды, получаемыхъ отъ вторичпой ручной разборки, бынаотъ иногда 
весьма зпачителыю; вообще здѣсь можно различать четыре группы; 

1- я группа (К) богатые штуфы, — въ плавку. 
2- я группа (L) круѣио-вкрапленпыя руды—въ дроблоніс и потомъ 

на N. Въ этой группѣ обыкновенно мпого бынаотъ сортовъ, если руды 
сложил; такъ напр., если руда (какъ напр., въ Эмсѣ), состонтъ изъ свин-
цоваго блеска, цинковой обманки, сѣрпаго колчедана, мѣдпаго колчедана, 
блеклой руды, мисниколя, кварца и вообщо пустой породы, то 2-я группа 
будетъ представлять 24 сорта. 

3- я группа (31) мелко-оісраплсшшя руды— въ толчопіо, потомъ на 
W. (См. таблицу). 

Пустая порода — въ отвалъ. 
Вторичная ручпая разборка обходится около 1 руб. за 35 куб. фут. 

по работѣ, и около 5 кон. по маторіаламъ. 

Дробленіе мелкое. 

[478. ] Цѣль мелкаго дробленія. Степень измельченія. Выдѣлеппые сор
та рудъ, крупно-вкраилепиыо и молко-вкраплсппыо, представляются та
кими, изъ которыхъ ручной работой'прп помощи молотка нельзя уже вы
делить частицъ чистой руды, а потому они подвергаются цѣлому ряду ме-
хапическихъ ироцосовъ. Прождо всого круипо-вкраплонныя руды подпор-
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гаются дроблоиію (более крупное пзмельченіѳ); мелко-вкраплепныя— тол-
ченію (тонкое измельчоніо). Весьма важно определить степень измельчепія 
руды въ калсдомъ частномъ случае. Теоретически — чемъ мельче раздро
бим!, руду, тѣмъ лучше, — ибо тѣмъ совершеннее разделятся частицы чи
стой руды отъ пустой породы. Практика показываетъ, что потеря руды 
увеличивается съ увеличеніемъ степени пзмольчевія, лбо въ последпемъ 
случае получается много рудной муки (сортъ менее У4 ш т . ) , которая болѣе 
другихъ сортовъ причппяотъ потери при обогащеніп. Отсадочныяустройства 
двйствуіотъ самымъ лучшимъ образомъ прп величине зерепъ около 20 — 
25 mm. Съ другой сторопы, если куски породы больше, пежолп зерна чи
стой руды, то ионятпо, что впоследствіе раздѣлепіе ne можетъ быть совер
шенно. Вообще, чемъ мельче зерна собственно руды, тѣмъ тоньше должно 
быть нзмельчепіо, переходя въ толчеиіе. Въ каждомъ частномъ случае 
только опытъ и можетъ показать надлежащую степень изысльчеиія. 

Дроблопіо более крупное производится обыкновенно валкамп; дроблѳпіе 
весьма мелкое — толчолми, ипогда малыми дробильными валками и мель-
ппцами. J) 

[ 4 7 9 . ] Дробильные валки. На фиг. 4 (табл. 72) представлены две 
пары валковъ съ соответствующими рамами, поставленными одна падъ дру
гой и прочно скрепленными. Сложные валки, т. е. две пары въ одномъ 
станке, применяются тогда, когда приходится дробить крупные куски руды 
на относительно мелкій сортъ. Прп этомъ верхняя пара валковъ делается 
бороздчатою. Подушки I подвижны и упираются въ стержии оо\ Въ свою 
очередь стержни упираются въ каучуковые буффера pp. Прп посредстве 
винтовъ и можно изменять разстояніо между валкамп. Буффера въ оди-
париыхъ станкахъ (одна пара валковъ) часто делаются только съ одной 
стороны (фиг. 4 bis), т. е. для одной пары валковъ два буффера. Подушка 
d поподвижиа, подушка а можетъ двигаться по раме А, Подувіка а упи
рается въ стержень о, который утолщешшмъ своимъ копцомъ ѵ входитъ 
во втулку с; эта втулка упирается въ буфферъ р. Утолщенный копецъ ѵ 
пместъ винтовую нарезку также, какъ и соответственно втулка с. Если 
требуется увеличить разстолніе между валками w и го. а следовательно 
и степош. измсльченія, тогда внять о ввинчивается во втулку с, а впнтомъ 
m отодвнгаютъ подушку а до того места, где она снова упрется въ ко-
ноц'ь ѵ. 'Буффера р составлены изъ каучуковыхъ колоцъ, между которыми 
помещены моталличоскія шайбы. 

Ободъ валковъ отливается отд/Ьльпо изъ чугуна или стали и падевается 
на сордочникъ, а загЬмъ заклинивается деревянными клиньями. 

') Для мелкаго дпоблеиія мы прпведемъ д.аігныя только относительно толчеіі. 
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[480. ] Числовыя данныя. Назовемъ черезъ D — діамотръ валковъ, 
d — напболыпій размѣръ раздробливаемыхъ кусков! руды, черезъ s — раз-
отояпіе между валками, тогда - j = - | будетъ коэффиціентъ раздроблс-
иія, а да = степень раздробленія. Соотпогаопіо между діаметромъ валковъ 
ц наибольшим! размѣромъ раздробливаомыхъ кусковъ будетъ: 

D > 18 (d — s) или D> 18 d (1 — { ; ) . 

Эти перавепства показывают!, что чѣмъ больше куски раздроблпваомой 

руды, т ѣ м ! больше D при опредѣлоппом! s; также чѣмъ меньше —, коэф

фициент! раздроблѳнія, или чѣмъ больше т, степень раздроблоиіл, тѣмъ 

больше В. 

Обыкновенный данныя для валковъ: 

Діамстръ 18 — 2 4 " 
Скорость на окружности 1 — 3' 
Число оборотов! В! 1 ' (при В = 18") 12 — 38 

( n p n D = 2 4 " ) 10 — 29 
Длина валковъ ; , / t — 3' 

Нормальная производительность въ часъ = 16,5 куб. ф., полагая 
длину валковъ равиою 1 ' , при скорости на окружности равной 1 ' , при 
раздроблопіп кусковъ съ 45 — 50 mm. ( 1 % — 2 " ) на кускп въ 4 — 

8 mm О/Л-
Производительность на 1 п. л. оъ часъ: 

Прп твердыхъ кварцоватыхъ рудахъ 5,5 куб. ф. 
При мепѣо твердых! 15,4 „ 

Если обозначить через! I длину валковъ, чорозъ с скорость на окруж
ности, то производительность въ часъ при рудахъ пообщо твордыхъ будетъ 
равна 16,5 I с куб. фут. 

Толщина чугупнаго или стального обода валка равиа 1 % — 2''. Тол
щина цапфъ жолѣзпаго вала = отъ 3 — 4" ; длина цапфъ = отъ 5 — 6". 

Изнашиваніе валковъ: при длинѣ равной Г, при коэффиціснтѣ раздроб-
ленія = У 8, валки до пзпашиванія пѳреработываютъ: твордыхъ кварцова
тыхъ рудъ 20400 пуд. и мепѣе твердыхъ — 2 7 2 0 0 0 пуд. 

Бороздчатые валки, изображоппыо на фпг. 4 , нмѣютъ слѣдующіо раз-
мѣры: діамотръ сердечпика = 12" , наружный діамотръ = 15" , высота 
зуба = ] у 2", число бороздок! = 1 2 , число оборотов! = 1 2 — 14. 

При таких! размѣрах! и при скорости на окружности равной 1 па 



0Б0ГЛЩЕНІЕ РУДЪ. 4 4 1 

одинъ футъ длпны валковъ производительность въ часъ будетъ = отъ 
24 — 36 куб. ф. кварцеватой руды изъ кусковъ въ 150 mm. на зерна 
40 mm. На каждые 9 куб. ф. измельчаемой въ часъ руды полагаютъ 
1 п. л. 

Живая сила махового колеса должна быть равпою около 5600 фун. 
фут. Обозпачпмъ: К — вѣсъ махового колеса, d ~ діаметръ обода колеса, 
W — живая сила маховика, п — число оборотовъ, тогда 

Я = 23000 Jdi, или приблизительно К = ^ г ^ г "УД-

Нрп мѳлкомъ дроблоніи валки скоро изнашиваются, причемъ поверхность 
ихъ дѣлается неровною и дробленіо идетъ перавпомѣрное. Во избѣжаніс 
неравномѣрпаго изнагаиванія поверхпостп валковъ, приводъ строятъ къ 
одному только валку, другой лее вращается вслѣдствіо только тренія,— 
или дѣлаютъ валки съ діамотрами незначительно разнящимися между собою. 
Если на валахъ обоихъ валковъ насажены зубчатая колеса, то число зуб-
цовъ таклео можетъ быть сдѣлано неравное. 

[481 . ] Приборы для равномѣрной нагрузки руды въ валки могутъ быть 
обыкповѳиныя воронки съ отверстіемъ примѣрно въ 6" пли самоскаты 
(фиг. 5). Ходъ кривошипа r = 1 " . Иногда кривошипъ или эксцептрнкъ г 
замѣняются валкомх съ кулакомъ q (фиг. 6 табл. 73) ; здѣсь р — пру
жина. Прп кулакахъ ходъ дѣлаютъ равнымъ г / 4 — Ѵ2". Число ударовъ въ 
3 или 4 раза болѣо числа оборотовъ валковъ. При самоскатахъ съ валками 
(фиг. 7) діаметръ валка d = 8 — 12" , скорость яа окружности = 0 , 3 ' — 
0,6 ' . Послѣдпее устройство пригодно для мелкихъ сортовъ. Щель между 
бокомъ и воронки и валкомъ d оставляется большею или меньшею при по
мощи особой задвиліки. Скорость вращенія валка d, а также и размѣръ 
щели опродѣляютъ собою величину подачи материала па дробильные 
валки. 

[482 . ] Валки бельгійскіе. Въ Бельгіи, гдѣ весьма распространены вал
ки, и гдѣ опи часто замѣняютъ толчеи, — придаютъ пмъ слѣдующіе раз-
мѣры: 

1) Для крупном дроблены сортовъ отъ 15 — 60 т т . , длина вал-
к о в ъ = 1 1 " — 1 5 " , діамстръ = 2 2 " - - 2 7 " . 

2) Для среднпго дробленія сортовъ отъ 4 — 1 5 т т . , длина вал
ковъ = 15", діаметръ = 18". 

3) При мелкомъ дроблепіи сортовъ монѣе 4 mm., напр. полученпыхъ 
отъ отсадки на рѣшстахъ, длина валковъ = 15" , діаметръ = 8 — 1 2 ' . 

Число оборотовъ, смотря по діаметру валковъ, измѣияется отъ 
3 0 — 40 . 
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Въ 24 часа на пару валковъ расходуется масла для смазки % — 1 

Фунта. 
Примѣчаніе. Протпвовѣсовъ съ рычагами пе слѣдуетъ прпмѣнять къ 

валканъ, они производятъ толчки; лучше ставить стальныи пружины, кау
чуковый или деровяпныя. Каучуковыо буффера хороши при пе столь твер
дыхъ рудахъ и сухомъ дроблѳніи *). 

[483. ] Толчеи 2 ) . Мелко-вкраплопныя руды подвергаются толчонію 
обыкновенно прп прптокѣ воды, которая и упоситъ истолченную руду въ 
видѣ мути. На фиг. S (табл.73) представлепътолчейный ставъ, а— тол
чейное корыто, b — чугунная плита или набивка толчейпаго корыта, с — 
песты, d — подпестникъ, е — направляющіс бруски, f—пальцы, п — 
водопроводный жолобъ, m— жолобъ для отвода толчейной мути, I — само-
скатъ для руды, вращающійся около цапфъ о, s — ударпый стержоиь, ѵ — 
валъ съ кулаками, поднимающими псстъ подъ пальцы f. 

Обозначили: 

<р = вѣсъ песта въ фунта хъ. 
h = высота подъема въ футахъ. 
f = площадь нижней поверхности иодпостнпка. 
W — величина полезпаго дѣйствія поста. 
w —величина полезпаго дѣйствія поста на l a " иижпоп поверхности 

подпестішка. 
Будемъ имѣть: 

W=p h, гѵ — и f — ^-А 

Полагают?,: 

для очень твердыхъ матсріаловъ го — 8,і фунт. фут. 
„ сродней твердости , .гѵ= 7 „ 
„ малой твердости м > = 5 , 6 „ „ 

Вѣсъ песта измѣняется отъ 136 до 680 фунт. 
Чаще быпаетъ 300 — 400 фупт. 

ІТрп вѣсѣ всего песта въ 395 фунт, нмѣемъ: 
Вѣсъ собственно деревяпиаго песта 143 

„ подпостннка 204 
„ арматуры 4S 

!) Нѣкоторыл данныя о валках?, будутъ приведены еще пъ ГлапЬ X . 
2) ЗдЬсг. будутъ описаны только обшшовеііішп толчеи; устроіістно КалііФорн-

0КИХ7, постовъ см. Главу X I . 
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Высота подъема песта: средняя = 8" , наибольшая = 12 (при круп-
помъ толчепін) п наименьшая = 4 " (при молкомъ толченіп). 

Зазоръ между двумя поднсстнаками = 1 до 1 % " Высота подпест-
ника ~ 9". Поднсстпикъ изготовляется изъ твердаго чугуна. Форма гори-
зонтальпаго поперечяаго сѣченія подпестпика должна быть квадратная. 

Набивку дѣлаютъ изъ утрамбованной твердой руды, иногда лее кла
дусь чугунную плиту толщппого = 6 " до 12" . Набивной подъ дѣлаѳтся 
толщиною = отъ 1 2 " — 2 4 " . Промежуток! между подпестшіками и си
пами корыта дѣластся пъ 2 ' / 3 " — 3". 

[ 484 . ] Выносъ мути изъ толчеи. Выносъ мути производится различпо: 
или черезъ порогъ въ длипномъ бокѣ корыта, или черезъ сито, заправлен
ное также въ длинном! бокѣ 1 ) . Вообще, ч ѣ м ! тоньше должно быть тол
чете, тѣж выше долженъ быть порогъ надъ диомъ толчейнаго коры
та. При мелком» толченіи, выпосъ дѣлаотся черезъ порогъ; при боте 
крупнот •толчеиш — черезъ сито. При выпосѣ черезъ порогъ (фиг. S), 
если величина зерпа долліна быть 1 ш т . , тогда высота порога = 1 5 " до 
18" ; при зерпахъ въ 5 т ш . высота порога = 8". Воды расходуется въ ми
нуту отъ 0,5 до 0,9 куб. фут. па каждый псстъ. Выносъ черезъ порогъ 
несовершенен!, ибо при падепіи песта муть выходить нсравпомѣрно, а по
тому и стѳпонь пзмельчепія попостояппа. Болѣе раціоналыюе устройство 
продставлепо па фпг. 9. Каналъ выходит! и з ! толчейнаго корыта на вы
соте о т ! дна = 4 до 5". Глубина корыта = 9 до 15". Расход! воды на 
пест! в ! Lu = отъ 0,22 — 0,35 кубич. фут. 

Прп крупном! толчоніи (болѣѳ 1 ram), к а к ! было уже замѣчоно, по
рог! должен! быть расположен! ппже; ио при ннзкомъ распололгонін ра
сходъ воды былъ бы зпачитоленъ и степень измельченія была бы непо
стоянна. Вслѣдствіо этихъ неудобств!, отверстіе для ппзкаго выноса при
крывают! ситом! (фиг. 10). Впереди сита с ставится щптъ и, іп. разстоя-
ніи 3 — 4" , такъ что въ проможуткѣ Ь образуется подпруда высотою въ 
24" , муть же идетъ въ желобъ w чорозъ насадку а, діамстръ которой = 
8 до 12 линій. 

При круииомъ толчоніи, если нѣгъ щитка, высота порога (нижпін край 
сита) надъ диомъ толчейнаго корыта дѣлается въ 3", а при болѣе мел
комъ — отъ 5" — О". 

Расходъ воды въ послѣдпемъ случаѣ на постъ въ 1mm (при выпосѣ 
черезъ сито, безъ щитка): 

*) Имѣются прнмѣры пглноса м чероят, короткую стѣику корыта; ио ато in , при-
борахт, стараго устроіістші. 
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При толченіп па зерпа въ 1mm 0,6 куб. ф. 
, среднемъ толченіп на зерпа въ 2mm 1,1 » « 
... круппозіъ толчепіи на зерпа въ 4 — 8 m m . 2,2 „ „ 

Для второго устройства со щпткомъ (фиг. 10) высота порога = 1 до 
I 1 , ,"- Расходъ в о д ы = 0,33 — 0,88 куб. ф. 

Діаметры отверстій въ сптѣ должны быть пѣсколько больше диамет
ра зерна, которое иамѣрсны получить. Разстояніѳ сита отъ песта = 3". 

[ 485 . ] Очерчиваніе кулаковъ. Бородка г песта (фиг. 11) подхваты
вается кулакомъ а на горизонтальной лппіи іо.Зацѣплсніѳ должно оканчи
ваться въ точкѣ да, па высотѣ am = h, гдѣ h — высота подъема. Про
филь кулака долженъ быть разверткой, которая вычерчивается слѣдую-
шдмъ практический, способомъ: радіусомъ г = оа (фиг. 11), величину ко-
тораго сейчасъ опрѳдѣлпмъ, описываютъ начальную окружность и вырѣ-
заютъ по ней іпаблопъ; затѣмъ берутъ шпуръ длиною am = h, и, прикрѣ-
ппвъ копецъ его въ точкѣ а, обсртываютъ около шаблона, — тогда другой 
конецъ шнура оппшетъ профиль кулака тт. Дуга am = am = Ii. 

Другой способъ очерчпвапія кулаковъ, гѳомѳтричѳскій (фиг. 12, табл. 
74). Высота подъема am — au — ааъ. Дугу ааъ раздѣляемъ, положимъ, 
па пять равныхъ частей и пзъ точекъ дѣлѳнія а, а2 аг я 4 « в , какъ изъ 
цептровъ, оппсываемъ крпвыя профиля кулака радіусами: а)Ь1 = ааѵ  

а А = а а 2 — 2ааѵ айЬ3 = аа8 — Ъааѵ а4&4 = аа 4 = 4аа, и т. д. 

Обозначила: 
с —• скорость подъема. 
h — высота подъема. 
и — число подъемовъ въ минуту. 

m — число подъемовъ поста для одного оборота вала. 
г — число оборотовъ вала въ Г. 
г — радіусъ пачалыіаго круга для кулаковъ. 
ff — ускореніе силы тяжести. 

t — яреня можду двумя послѣдоватсльными ударами песта. 

Буделъ пмѣть: 
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Таблица Ц даетъ разлпчныя величины для tlt і2, іа, и n при раз-
личныхъ воличипахъ Ii и с, наиболѣе часто нрпнпмаемыхъ на практнкѣ. 

ТАБЛИЦА И . 

Если S есть длипа дуги начальной окружности между двумя кулаками, 

то-

откуда 

также приблизительно г = % -г/г. 

откуда: 

h с h t il 

фу ты. С е к у н д ы . Число подъ-
емонъ. 

Ѵз 
% 

1 

Ѵз 
2/з 

1 

Ѵз 

7з 

1 

1 

1 

1 

і ' Д 

IV, 

І Ѵ , 

іѴ * 

IV» 

1,ВЗЗ 

0,666 

1,000 

0,266 

0,533 

0,800 

0,222 

0,444 

0,606 

0,147 

0,207 

0,254 

0,147 

0,207 

0,254 

0,147 

0,207 

0,254 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,080 

1,073 

1,454 

0,613 

0,040 

1,254 

0,509 

0,851 

1,120 

88 

56 

41 

08 

63 

48 

105 

70 

53 
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Радіусъ вала дѣлается на 1 " — 2 " мепѣо радіуса пачальнаѵо круга. 
Длпна кулаковъ отъ начальной окружности определяется изъ у — нія: 
то-—по = Vir -+- г"- — г. Толщина ті — У5/г до VJi. Длина бородки 
песта равпа mm -+- 3 / 4 " до 1У2", т. о. почти длипѣ кулака. Обыкновенно 
находіпіъ: > • = Г, число кулаковъ = 4 — 5, число оборотов* вала = 
12 — 15, число ударовъ песта = 48 — 75. 

[486 . ] Расположеніе кулаковъ на валу. Для равномѣрности работы, 
уменьшенія прогиба вала и пр. слѣдуетъ располагать кулаки въ опредѣлеп-
номъ порядкѣ такъ, чтобы песты поднимались постепенно и въ каждый про
межуток* времени поднималось равное пхъ число. Пололшмъ, что въ ста-
вѣ 5 пестовъ и каждый пестъ должен* сдѣлать 4 удара за один* оборот* 
вала. Развернем* поверхность вала на плоскость (фиг. 13, табл. 74); ли
ши «, Ь, с, d, е будут* представлять разверпутыя окруліпости, по которымъ 
должны быть расположены кулаки; всего будет* кулаковъ — 4 х 5 = 20. 
Окружность вала раздѣляѳмъ на 20 частей. Мѣста кулаковъ въ пересѣчепіяхъ 
вертикальных* и горизоптальпыхъ лпній обозначены точками. На фиг. 14 
представлено расположено кулаковъ, если толчея состоптъ изъ 5 ставов* 
по 3 песта в* каждом*. 

Размѣры кулаковъ. На фиг. 15 представлены кулаки изъ дерева; 
cd — радіусъ производящего круга, се — радіусъ вала, ef= i y 2 " , fg = 
1V2", ff = 6", ширипа кулака = 6", продолжительность службы=1 — 2 
лѣтъ l ) . 

Деревянный палец* представлен* на фиг. 10, толщина = 4 до 5", 
ширина=6", длина хвоста=10" , ширина=2" . Какъ кулаки, так* и паль
цы приготовляютъ такжо изъ чугуна, тогда толщина cf—l", fg = l'\ 
ff — С". Закрѣплепіо кулаковъ и пальцевъ изъ чугуна можетъ быть про
изведено такъ, какъ и при доревяпныхъ, при помощи шпонки к (фиг. 15). 

[487. ] Производительность толчеи и требуемая ими работа. Если вѣсъ 
песта = 342 фунт., число подъемов* въ минутѣ = GO. высота подъема= 
8", то въ 24 часа на калсдый пестъ пороработывается руды средпимъ чп
сломъ: 

При крупности зерепъ руды въ 2 mm—33 куб. ф., расход, воды 1,1 куб. ф. 
» » » » ч 1 » 17,0 „ „ „ 0 , 5 5 „ 
ч » !> » »0,о„ 9,9 „ ,, » 0,33 „ 

При автоматической нагрузкѣ руды пъ толчею по самоскатамъ, доста
точно двухъ человѣкъ па 120 пестовъ. 

Ez:m р — вѣсъ песта, с — число пестовъ, то работа песта въ секунду: 

') ІТа ФИГ. 15 буква / ' не поставлена: ff — копецъ кулака, пходлщШ пъ палъ. 
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- І Ѵ — 0 0 - Фунт, фут., на кулачномъ валу N' — %N. 

При толчепіи на сортъвъО, 6 mm. на нар. лошадь вгчасъ причитается: 
Очеш. крѣпкой руды 136 фунт. 
Крѣпкой руды 177 

При толчепіи на сортъ въ 1 mm. на 1 пар. лош. персработываотся 
327 фунт. руды. Производительность излшпгется съ величиной отверстійвъ 
сптѣ. Если d — діамстръ отвсрстій въ сптѣ въ мнллгоіетрахъ, то количе
ство измельченной руды на 1 и. л. въ часъ будетъ: 

' [ 4 8 8 . ] Плоскіе обныватели. Подрудокъ обыкновенно бываетъ нечиста, 
покрыть глинистыми и т. п. веществами, которыя должны быть отдѣлепы. 
Эта оперяція называется оѵ.шокой. Обмывка обыкновенно сопровождается 
и сортировкой. Обмывка можетъ быть болѣс или мепѣе энергична, смотря • 
по степени чистоты подрудка. Для обмывки прпмѣннются плоскіе, кониче-
скіе или цнлиндрическіе обмыватели. Плоскісобмыватсли (грохота) бываютъ 
подвижные и неподвижные. На фиг. 17 , (табл. 74) представлепъ непо
движный стуиеньчатый обмывательиый грохотъ. Вода нрибываетъ изъ коло
ды о. Руда засыпается черезъ люкъ h на наклоппуго плоскость а, гдѣ ра-
бочіе перемѣшаваютъ сѳ; далѣе она поступаете на грохота Ь,У и т. д. для 
сортировки. ІПламъ идетъ въ желобъ f и далѣе въ сортировку гидравличе
скую {W). Остатощіося на грохотахъ промытые сорта руды сгребаются; изъ 
нихъ самые крупные подвергаются ручной разборкѣ и дроблепію. a мслкіо 
могутъ идти въ отсадку. Для удобства сгрсбанія остатковъ съ грохотовъ 
о, V, Ь" и т. д., они ішѣютъ наклонные бока. Уклонъ головной части при
бора а—10°, при болѣе глшшетыхъ рудахъ=5° . Размѣръ площади грохо
та = отъ 2 — 2% ф. въ квадратѣ. Наклопъ плоскости подъ грохотами = 
1 2 ° — 15 п . Расходъ воды = 9 — 11 куб. фут. г.ъ минуту. Въ часъ обра-
ботывается отъ 08 — 680 пудъ, смотря по чпстотѣ руды. 

Подвижные плоскіе грохота для обмывки примѣпялпсь ira Гарцѣ; по 
они требуютъ много работы н теперь вѳздѣ замѣияются цилиндрическими 
или коническими обмыватѳлями. 

[ 489 . ] Коническіе обмыватели. На фиг. IS представлепъ эскнзъ ко-
ническаго обмыватсля. Варабаиу придаютъ слѣдующіе размѣры: срсдиій 
діамотръ = 4 — 5', средняя длина = 9'; уклонъ па 1 фут. длпнн: для 

Обмывка и сортировка подрудка. 
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подрудка обыкновенная = 1 ", для глшшстаго подрудка— Ѵ2"; средняя 
скорость на окружности = 2Ѵ 2 , число оборотовъ въ 1 м. = 10, потребный 
объемъ воды въ 1 м. = 2,2 — 4,5 куб. ф. Производительность въ часъ: 
при обыкповениомъ подрудкѣ = 223 — 335 куб. фут., при очень гряз-
нонъ подрудкѣ= 116 куб. ф. Потребпая работа = '/„ — '% п. л. 

Ипотда барабанъ дѣлается изъ кубоваго желѣза толщиною отъ 3 / 8 — у 2 " ; 
но обыкновенно изъ досокъ въ два ряда. Толщина наружныхъ досокъ = 
1 Ѵ 2 — 2 ; толщина внутренней оболочки 1 " . Край сотверстія въ широкомъ 
концѣ долженъ лежать па 3" пижс края в въ узкомъ копцѣ. 

Вода входить въ барабанъ черезъ трубку е, а руда по желобу к — 
самоската; f— пружина. Ширина ліелоба к = 12 — 15" , уклонъ = 15°, 
число толчковъ = 100 — 150 въ Г, длина размаха = 1 — 2". 

Выносъ обмытой руды производится при иоередствѣ лопатокъ а въ 
широкомъ концѣ барабана. Размѣры лопатокъ: длина = 6", ширина = 6 — 
9'', разстолніе между лопатками = 12" , наклопъ лопатки къ радіусу ба
рабана = 24 — 30°. 

Для рудъ болѣе нечнетыхъ, глииистыхъ, необходима болѣе энергиче
ская обмывка; тогда прпмѣііяютъ двойной конпческій барабанъ (фиг. 19, 
Табл. 75); длина конуса а = 4 , 5 ' — 5 ' , конуса < ? = 1 , 6 — 2 ' . Выпосъ 
производится при иосредствѣ впутреннихъ гсликопдальиыхъ реберъ, вы
сота реборъ = 3". Для болѣе совершенной обмывки внутри длиипаго ко
нуса прпкрѣпляіотъ ипогда лопастные зубья. Подобный обмыватель обра-
ботываетъ руды отъ 180 — 250 пуд. въ часъ, расходуя 700 кубич. ф. 
воды, прп чпслѣ оборотовъ отъ 14 — 1 6 . 

[490. ] Соединеніе обмывки съ сортировкой. Обмывка обыкновенно бы
ваете соединена съ предварительной сортировкой, а иногда и съ руч
ной разборкой. Расположеніе всего устройства при этомъ принимаете слѣ-
дующій видь. Подрудокъ поступаете на плоскій грохотъ z, (фиг. 19), дли
на котораго=2,6', ширина = 2', нромелсуткимеждуколосниками=50 mm. 
на эту рѣшетку притекаете струя воды. Нопровалившіеся сорта руды (болѣе 
50 mm.) поступайте въ ручную разборку; провалившіесяжс (мѳнѣе 50 mm.) 
идутъ въ обмывателышй барабанъ а и Ъ; далѣе руда поступаете въ цилин-
дрпческій грохотъ с, въ которомъ одинъ (какъ иа фиг. 19) или чаще два 
пояса отворстій—отъ 10 — 15 mm. и отъ 30 — 35 mm. Сорта руды, по-
провалпвшіеся чрезъ отверстія въ цилиндрическомъ грохотѣ, идутъ на вра-
щающійся столъ к, гдѣ подвергаются ручной разборкѣ, которая даетъ: бо
гатый сортъ — въ плавку, мелко-вкрапленные и крупно-вкрапленные 
сорта — въ дроблепіс или толчепіе и паконецъ пустую породу. Сорта отъ 
10 — 35 mm. идутъ въ окончательную сортировку поредъ промывкой (2Y). 

Итакъ, отъ переработки крупнаго сорта и подрудка мы получили сорта 
руды, изъ которыхъ одни направились прямо въ плавку, другіе въ толчоніѳ 
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и иотомъ на гидравлическую сортировку (W) и наконецъ сорта, которые 
поступили въ дробленіе и потомъ въ сортировку на грохотахъ (N). 

Сортировка по объемамъ передъ отсадкой. 

[491. ] Плоскіе грохота. Въ прежнее время эта сортировка производи
лась на ШІОСКЙХЪ грохотахъ; въ настоящее же время почти исключительно 
она совершается въ цилиндрическихъ или коническихъ грохотахъ, или ба-
рабанахъ. 

Плоскій подвилшой сортировочный грохотъ ф. 20, (табл. 75) пред
ставляетъ иѣсколысо рѣшетъ, расположенныхъ одпнъ подъ другимъ и по-
мѣщенныхъ ниже дробильныхъ валковъ гѵ. Размѣры: длина рѣшета = 
1 у 2 — 2'; ширина, смотря по требуемой производительности. 

Производительность на 1 фут. ширины, въ част/. 
При сортировкѣ иодрудка—111 куб. фут., крупнаго орѣшника — 

67 куб, ф., крупной крупы—'45 куб. ф., мелкой к р у п ы — 1 3 куб. фут. 
Уклопъ при продольныхъ движеніяхъ отъ кривошипа = 16°. "Число 

толчковъ въ 1 м. = 200, ходъ = 2 — 3". Число отдѣльныхъ рѣшетъ = 
не болѣе 4. Для равномѣрности хода присоединяют'!, маховое колесо; если 
вѣсъ прибора = 2 8 пуд. и число качаній = 200 , то вѣсъ махового ко
леса = 6 8 5 фунт., діаметръ = 3'. 

[492 . ] Коническіе и цилиндрическіе грохота. При грохотахъ коническихъ 
и цилиндрическихъ (съ наклонною осью), слѣдуетъ различать три системы 
сортировки: 

1) ІІачішаютъ съ выдѣленія болѣе мелкихъ сортовъ и переходятъ 
къ крушымъ. 

2) Пачинаютъ съ выдѣленія крупныхъ сортовъ и далѣе переходятъ 
къ выдѣленію мелкихъ. 

3) Ооедииеніе первой и второй системы. 
Фиг. 21 (табл. 75) представляетъ первый случаи. Поясъ а, а иногда 

и Ъ, дѣлается изъ проволочнаго сита. Недостатки этой системы: 1) поясъ а 
скоро засоряется и изнашивается, 2) крупные сорта увлекаютъ съ собою 
значительное количество мелкихъ сортовъ. Особенно эта система не удобна 
для мокрыхъ рудъ. 

Уклонъ оси цилиндрического барабана = отъ 3 до 5°; діаметръ бара
бана = отъ 2 — 3'; длина пояса = minimum 2'; скорость па окруж
ности = 2у а — 3', число оборотовъ = 1 8 — 25. Сита прикрѣпляются къ 
кольцамъ барабана подобно тому, какъ показано иа фиг. 21 bis. 

!) Си. синоптическую таблицу. 
Тоыъ II. 



450 ГЛАВА IX. 

Производительность m Г шир. us 1 ч.: при сортировкѣ подрудка 
= 111 куб. ф., круннаго орѣшнива= 6? куб. ф., крупы = 28 куб. ф. 

Вторая спстома которую можно назвать сортировкой по остаттт, 
представлена на фиг. 22.3дѣсь нредъидущіе недостатки устранены; но ирн-
боръ получастъ большую вышину. 

Иявѣстиа еще третья смѣтаанпая спстома: тутъ сортировка производится 
концентрическими барабанами (фиг. 23). Эта система непрактична при 
сложныхг рудахъ. 

[493 . ] Сложный сортировочный приборъ. При сортировкѣ сложных'!, 
рудъ, когда требуется получить большое число сортом, то располагать 
приборъ, какъ показано въ планѣ на фиг. 24. Въ общѳмъ сортировка 
относится ко 2-й скстешѣ; но каждый барабанъ сортируете по 1-й снстемѣ. 
А — обмыватель, В — непосредственно связанный съ нпмъ сортировочный 
барабанъ съ двумя поясами отверстій: 6 ш т и 2 5 т ш . Всѣ сорта < 6mm 
идутъ па барабаны с. Всѣ сорта отъ 6 — 25mm идутъ на барабаны d Л). 
Описанный приборъ въ 21 часа обработывастъ 2500 пуд. руды. Отдѣль-
но, въ увеличенноиъ масштабѣ подобный цилипдрическій барабанъ с или d 
представлена, на фиг. 24 bis (табл. 76). Оболочка Ь безъ отверстій, пояса 
а и с съ отверстіями. Сорта иостуішотъ въ желоба п и w ; наиболѣо круп
ный сортъ ядетъ по скату р. 

Барабаны, сдѣланпые изъ проволочныхъ ептъ, сортируютъ лучше, не
жели изъ продыравленньш. лнетовъ; но первые скорѣе изнашиваются. Для 
песковъ отъ 0,7 до 1,5?«»» примѣпяють барабаны, обтянутые ситами пзъ 
латунной проволоки. 

[494. ] Діаметры отверстій сортировочныхъ грохотовъ. Механическая 
теорія отсадки па рѣтнетахъ, изложепіе которой здѣсь не можетъ имѣть 
мѣста, даетъ слѣдующее правило для опредѣлепія соотпотопія между диа
метрами отверстій въ смежішхъ поясахъ грохота. Если rf, d d3 d4 диа
метры отверстій въ возрастающем'!, поряд.кѣ, а и A удѣлыше вѢса тѣлъ, 
составляющих^ рудную смѣсь, прпчемъ а относится къ болѣе легкому, а. 
А къ болѣѳ тяжелому, то должны илѣть: 

1) Прішоръ предназначен!, дли сортііронкп руды, состоящей изъ ошшповаго 
блеска, ЦІІНКОПОІІ обманка, сѣрнаго колчедана и пустой породы. 

'-') Зерна руды, пропалившіесн черезъ отперстін, діадістры которыхъ удонлетло-
ряюгь лише приведенному ураинепію, — назыпаютъ впквалешпными, равштадаю-
щими (gleicbfälligc) или сшіфотичссміми, т. о. такія зерна будутъ падать иъ лод'1; 
съ равными предельными скоростями; нотъ поэтому эти зерна и должны быть раз-
дѣлены на грохотахъ, чтобы подвергнуться отеядкѣ на отдТ.лмшхъ приборах!.. 
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Напр., если руда состоитъ изъ свипцоваго блеска и кварца то получимъ: 

di d2 2, 6 — 1. 
tï2 dg ' - ' 7 , 5 — 1. 

Следовательно, діаметры должны представлять геометрическую про

гремлю съ знамеиателемъ ~ — , и въ выишриведенномъ частномъ случаѣ 

Если руды болѣе сложны, напр. состоять изъ свинцоваго блеска, 
цинковой обманки и кварца, то надо стараться раздѣлить частицы, удель
ные вѣса которыхъ наиболее близки, следовательно въ данпомъ случае,— 
цинковую обманку отъ кварца; тогда знаменатель прогрессіи будетъ 

0 ^ ~ = = 1 , 8 7 и діаметры отверстій представать рядъ, (если пололшмъ, 

что паимепыній діаметръ долженъ равняться 1 т т . ) : 

1 — 1, 8 — 3 , 2 - 5 , 7 — 10, 2 — 1 8 , 3 ш т . 

На практике-же для даннаго случая находимъ слѣдующіе ряды : 

1) 1—2 — 3 — 4 — 6 — 8 — 1 0 — 1 5 mm. (Diepunliohen). 
2) 0 , 5 — 1 — 2 — 3 — 5 — 8 — 1 3 mm. (Silbemu). 
3) 1—2 — 3 — 4 — 5 — 6—7 mm. (Laurenburg). 

Очень часто вместе съ свинцовымъ блескомъ и цинковой обманкой встре

чается и сЬрный колчоданъ, тогда ~ j — = 1,20. Въ такомъ слу

чае на практике дѣлаютъ следующая отверстія въ грохотахъ: 

1) 0 , 7 5 — 1 — 1 , 5 — 2 — 2,7—3,7 mm. (Wdkenrnedt). 
2) 0,5 — 1 — 2 — 3 — 4 — 5 - 6 — 7 — 8 — 10 — 12 — 1 4 — 16 — 

2 0 — 2 5 mm. (Angleux). 
3) 2 — 8 — 4 — 5 — 6 — 7 — 8 — 1 0 — 1 2 — 1 6 — 1 8 — 2 0 — ' 2 2 — 

2 6 — 2 8 — 3 5 mm. (Bleyberg). 
4) 0 , 7—1 ,4 — 2 — 2 , 7 — 3 , 7 — 5 , 2 — 7 , 2 — 1 0 mm. (Immekeppel). 
5) 3 ,5—4,5 — 6 , 5 — 6 , 6 — 7 , 6 — 8 , 5 — 1 0 — 1 2 — 1 5 — 1 8 — 2 2 — 

2S mm. (Engis). 

Если руды еще бол'Ье сложны, такъ напр., содержать незначительное 
количество меднаго колчедана, блеклую руду и пр., то надо уже стараться 
выделить эти частицы ручной разборкой. 

Вообще, въ каікдомъ частномъ случае наивыгодиѣйшій діамотръ отвер-
стій сортировочиыхъ грохотовъ долліепъ быть опредѣленъ непосредствен-
нымъ опытомъ, основапіемъ для котораго могутъ послужить вышеприведен-
ныя теоретическая соображенія. 

20* 
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Раздѣленіе по удѣльнымъ вѣсамъ, или собственно обогащеніе, 

[495. ] Основаніе отсадочныхъ приборов*. Раздѣленіе по удѣльнымъ вѣ-
самъ происходить въ водѣ. Тѣла съ различными удѣльныш вѣсами, при 
равньтхъ объеыахъ и однообразной формѣ, падая въ водѣ съ различными 
скоростями, натурально, будутъ располагаться на днѣ сосуда слоями, по 
удѣлышмъ вѣсамъ. На этомъ въ сущности основывается отсадка рудъ. 

Для раздѣлеиія по удѣльнымъ вѣсамъ примѣияются приборы различнаго 
устройства, смотря по крупности сортовъ руды; но основаніе этихъ прибо-
ровъ одно и то же. Представимъ себѣ два сообщающихся сосуда аио(фиг. 
25, табл. 76). Въ сосудѣ Ь помѣщено рѣшето Je, на которое поступаете 
рудная смѣсь. Въ сосудѣ а ходить поршень р, приводимый въ перемѣнно 
возвратное движеніе кривошипомъ г. При нисходящемъ движеиіи поршня, 
вода, заключенная въ сосудѣ, входитъ въ отдѣленіе Ъ, поднимаете рудную 
смѣсь на нѣкоторуго высоту, при этомъ отчасти уже и сортируете. При вос-
ходлщемъ движеніи поршня, вода въ Ь опускается, при чемъ зерна падаютъ 
въ нисходящей струѣ, рассортировываются по удѣльиымъ вѣеамъ и ложатся 
на рѣшетѣ h слоями. Теорія и практика показываютъ, что для успѣшной 
отсадки необходимо, чтобы: 

a) Скорость гшеходящаго двиоісеиія поршня, или скорость восходя
щей струи воды въ сосудѣ Ъ была относительно значительна, вообще 
на столько, чтобы струя въ состояніи была приподнять руду, помѣ-
щенную иа рѣшетгъ, 

b) Ш\,сходяш,ая скорость струи должна быть малая, чтобы зерна 
разеортировапной руды могли спокойно лечь на рѣгието. 

При помощи кривошипа такихъ перемѣнныхъ скоростей нельзя достиг
нуть, а потому здѣсь примѣняютъ часто кулаки или иногда кулису Ферберна. 
Послѣдяій механизмъ встрѣчаемъ чаще въ приборахъ, служащихъ для обо-
гащепія угля. 

Еромѣ вышеприведенныхъ соображеній, для успѣпшой отсадки должны 
быть выполнены еще слѣдующія условія: 

1) Степень дробленія должна быть такова, чтобы при отсадкѣ получи
лось возможно большее количество оконченныхъ, т. е. окончательно обога-
щенныхъ сортовъ. 

2) Зерна должны имѣть по возможности равные объемы и одинаковую 
форму. Степень измельченія должна быть опредѣлеиа опытомъ, сообразно 
свойствамъ руды. 

3) Обмывка должна быть возможно тщательная. 
4) Отворстія въ рѣшетахъ должны находиться' въ извѣетномъ отно-
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шеніи къ крупности сорта. Такъ, для сорта въ 9 шш., отверстіярѣяіета= 
2 UHU.; для сорта въ 5 т т . , отверстія рѣіпета = 1 mm. 

Отсадка орѣшника '). 

[ 4 9 6 . ] 1. Періодически-дѣйствующее отсадочноерѣшето. (Фпг. 25 , табл. 
7 В). Приборъ наполняется водой' черезъ трубку </; бѣдпая муть пдетъ 
черезъ отверстіо г. Отверстіе съ пробкой с слулштъ для спуска .мути, осип
шей на диѣ прибора. Размѣры и числовыя данныя: ширина рѣшста = 1 % ' 
длина = 2 — 3', производит, въ чауь на 1 кв. ф. рѣшета = 4 куб. ф., 
число ударовъ поршня = 20 — 50, высота слоя руды па рѣшетѣ = 3 — 6 " , 
чѣмъ крупнѣе сортъ, тѣмъ тоньше слой. Отношеніе площади поршня къ 
площади рѣшета дѣлаютъ равнымъ Ѵ2, % ИЛИ 1 . Здѣсь надо замѣтить, что 
при крупныхъ сортахъ лучше брать последнее отношеніе. Поршень состав-
лент, изъ пяти досокъ, толщиною 1У2 до 2". Высота хода поршня изме
няется съ сортами. Для сортовъ въ 10 mm. и болѣе 1 , 5 7 " — 1,97"; для 
сортовъ въ 4, 5 mui. — 1,18"; для сортовъ въ 1 — 2 ш т . отъ 0,79 до 
0,98". 

Число ударовъ поршня: при сортахъ болѣе 47. mm. = 4 5 — 5 0 , при 
сортахъ въ 4 , / 3 m m . = 30 — 35. при сортахъ менѣе 4 % mm. = 20 — 
25. Въ 10 ч. смѣпу на 4 прибора расходуется воды 385 куб. ф. На одно 
отсадочное рѣшето надо считать ' Д — '-3 п. л. Одинъ рабочій полагается 
на 2 рѣшѳта. Періодъ работы — около 5 м.; нослѣ этого останавливаюсь 
поршень и спимаютъ верхніе, болѣе бѣдные слои; шлпхъ богатый остав
ляют! и дѣлаютъ вторую завалку. Богатый шлихъ отъ 2 завалокъ сни
мают! заразъ. Особенно пригодны для обработки на этихъ приборах! сорта 
от ! 2 — 1 6 mm. 

Обработка 1 тон. руды обходится: рабочіе 12 кон., машина 4 кон., 
содержаніе приборов! 4 коп., всего 20 коп. 

Періоднчеекн-дѣйствующее отсадочное рѣшето обыкновенно даетъ: 
1) богатый галихъ — въ плавку, 2) сміьеь бѣдиая — въдробленіе мелкое, 
нотомъ въ сортировку и далѣе обработывается, какъ пески, 3) пустая 
порода, пли очень бѣдные сорта. Вирочемъ, все завиептъ отъ того, ка
кой сортъ руды послѣ ручной разборки подвергают! отсадкѣ. 

Положпмъ, нмѣемъ руду: свинцовый блескъ -+- сѣрный колчеданъ -+- цин
ковая обманка - t - пустая порода. Положпмъ, что послѣ ручной разборки 
получили сортъ: свинцовый блескъ - н сѣрпый колчеданъ -+- пустая порода. 
Послѣ отсадки на рѣшетахъ этого сорта нолучимъ: 1) пустая порода, 

1) Сюда относятъ сорта иоооще болѣе 3 min. 
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2) свшщоиый блескъ -ь пустая порода, 3) свинцовый блескъ, 4) свинцовый 
блескъ-t-сѣрпый колчеданъ, 5) сѣрный колчеданъ. 1-й, 2-й п 5-й сорта 
суп, оконченные, остальные же должны идти въ переработку. 

[49 7.] 2. Непрерывно-дѣйствующія отсадочныя рѣшета. Извѣстно нѣ-
сколько еистемъ негірерывпо-дѣйствующнхъ рѣшетъ, различающихся нри-
способленіями для нопрерывнаго выноса раздѣлепныхъ сортовъ. 

а) Выносъ черезъ трубку съ муфтой (фнг. 2о). Черезъ рѣшето прохо
дить трубка о, черезъ которую пплшій слой руды, осѣвшій па рѣшѳтѣ, вса
сывается непрерывно. Чтобы въ эту трубку попадалъ только ниоісній 
слой, устраивается предохранительная муфта ([. Если руды сложпыя, то 
соедпняютъ нѣсколько нодобныхъ прнборовъ въ одну систему. Здѣсь первое 
рѣпіето даетъ черезг, трубку шлих;,, ндущій въ плавку. Второе рѣиіето 
черезъ всашваюиі/ую трубку даетъ вообще бндный сортъ, требутощін 
переработки, и наконецъ черезъ порохъ второго рѣшста получается ' 
весьма бѣдные сорта, которые иногда пероработываются, а иногда пдутъ 
нъ отвалъ. Муфта q можетъ опускаться или подниматься по желанію,(фпг. 
2(5 bis), чѣмъ пзмѣпяютъ толщину того слоя руды, который должепъ вса
сываться черезъ трубку. Для рогулироваиія скорости выпоса пзъ трубки о 
служить нижняя муфта ъ съ полусфорпческимъ дномъ, которое можетъ бо-
лѣе пли мснѣе открывать нижнее отверстіе трубки о. 

Бѣдные сорта руды (пли пустая порода) черезъ порогъ а падаютъ въ 
ящикъ р, а вода переливается въ резорвуаръ Ь. Въ этомъ резервуарѣ задер
живаются послѣдпія частицы породы, а вода архимодовьшъ винтомъ и вы
качивается и по желобу # идетъ опять на рѣшета (оборотная вода). Пустая 
порода пзъ р удаляется архимедовымъ же винтомъ по жолобу t и иадаетъ 
въ вагонъ. 

Описанный приборъ переработываетъ въ часъ отъ 50 — 90 пуд. 
Каждое отдѣленіе прибора имѣетъ размѣры: 

Площадь поперечнаго сѣченіл З ' х 3' 3" 
Высота тѣ.та поршня 4' ' — (>" 
оазоръ между иоршпомъ и стѣиками. . . Ѵ 2 —1 лии. 

Поршень приводится въ движеніс аксцеитрикомъ, ходъ котораго мо
жетъ измѣпяться въ предѣлахъ отъ 0 до 3''. 

[498.] Числовыя данныя для приборовъ со всасывающей трубкой. Діа-
метръ всасывающей трубы долженъ равняться учетверенному разміьру 
сорта обрабатываемой руды. Такъ напр., при сортахъ отъ 5,(1 m m . — 
IG mm., діаметръ трубки долженъ быть = 22,4 mm. до 64 ишь, или 
отъ 1 " — 2%". Діамстръ муфты равеиъутроенному діаметру трубки. 

Высота слоя матеріала на ріыиетн,: при сортахъ въ 4 mm. = Г>" 
при сорт, пъ S mm. = 7'', прп сорт, въ 16 mm. = 9". 
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Отверстія въ рѣшетахъ вообще нѣсколько меньше размѣровъ зеренъ 
дапнаго сорта. Отверстія въ 4 ram. пригодны вообще для крупнаго орѣш-
ника. При сортахъ въ 2 mm. отверстія дѣлаютъ 1 mm. и до 1,4 mm. 

Число ударовъ поршня = 150 — 180 въ 1 и., ходъ поршня = 2 " 
для сортовъ 22,0 ш т . и Ѵа" для сортовъ въ 4 т т . , расходъ воды 1,2 к. 
фут. въ 1 м. 

Производительность: при сортахъ въ 4 mm. пореработывается 20 
куб. ф. въ 1 часъ, при сорт, въ 8 mm. — 25 куб. ф., при сорт, въ 
12 mm. — 30 куб. ф., при сорт, въ 16 mm. — 36 куб. ф., при сорт, 
въ 22,6 mm. — 40 куб. ф. 

Надо здѣсь замѣтить, что для сортовъ болѣе 10 mm, это рѣшето 
даетъ относительно неудовлетворительные результаты. 

Стоимость двойного отсадочнаго рѣшета около 350 руб., но двойное 
рѣшето болѣе простого устройства, безъ архимедов, винта и насоса, стоптъ 
около 100 руб. 

Выпосъ черезъ трубку имѣетъ тотъ нодостатокъ, что всасываніе про
исходить мѣстное, а не по всей поверхности рѣгаета. 

[499.J Выносъ сортовъ черезъ продольную щель. На фиг. 27 (табл. 77) 
представлено непрерывно-дѣйствующее рѣшото для сортовъ отъ 17,78 mm. 
до 4,22 mm. Здѣсь богатые сорта съ рѣшетъ идутъ подъ пороги Ь и с въ 
желоба //' и далѣе по скатамъ d и g въ особые люки m п; ' на рѣшетахъ 
люковъ п m происходить отдѣленіе воды отъ руды. Бѣдный сортъ изъ г 
ноступаетъ въ люкъ о. Всѣ сорта изъ о, m и п черезъ западни переводятся 
въ лари и. Ходъ поршня = 1 % " , число ударовъ = 100 для крупныхъ и 
120 для болѣе мелкихъ сортовъ. Сорта, осѣвшіе на днѣ приборовъ, выпу
скаются черезъ отверстіѳ Ш и идутъ по желобамъ с въ освѣтительные 
ящики г г'. 

При болѣе простыхъ рудах*, какъ напр., состоящихъ изъ галмея и до
ломита, можно нришѣнить съ большим* успѣхомъ иодобпаго устройства оди
нарное рѣшето, которое въ 10 ч. смѣну можетъ обработать 18 тон. руды. 
Расходъ воды = 0 , 8 7 5 — 1,050 куб. ф. въ 1 ' . 

При болѣе мелкихъ сортахъ (отъ 2 — 4 mm) можно примѣнить двойное 
рѣшето подобно описанному; но первое спабжаютъ всасывающей трубой, а 
во втором* выносъ совершается черезъ порог*. Число ударов* поршня = 
120 , высота хода = 

Надо замѣтить, что как* при описанных* уже системах*, так* и при 
других*, в* случаѣ сложных* рудъ трудно получить въ одном* приборѣ 
оконченные сорта, въ таком* случаѣ ведутъ работу такъ, что устанавли
вают* два прибора, при чемъ первый даетъ относительно еще бѣдные сорта 
только подготовляешь, а второй переработываетъ эти бѣдныо сорта (дово
дит*) и даетъ уже оконченный продукт*, годный къ плавкѣ. 
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[500 . ] 3. Блейбергское непрерывно-дѣйствующее рѣшето. Прпборъ пзобра-
жонъ иа фиг. 28 (табл. 78). Здѣсь выносъ шлиховъ совершается также 
черезъ всасывающую трубку D, прикрытую щиткомъ д. ГЦитокъ можетъ 
опускаться и подниматься и этимъ регулировать слой богатаго шлиха; g и 
с два порога: черезъ е совершается выносъ смѣсн, а черезъ g—выпосъ пу
стой породы. Площадь р ѣ ш е т а = 19,7" х 29 ,5" . 

[501 . ] Сравненіе періодически дѣйствующихъ приборовъ съ непрерывно 
действующими. Таблица ТІ І даетъ сравнительные результаты работы на 
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періодически и пепрерывно-дѣйствующихъ приборахъ. Результаты показы
ваютъ, что расходы на рабочихъ прп ненрерывно-дѣйстнующпхъ приборахъ 
на 60% мспѣе, нежели при периодически-дѣВетиуіощпхъ. Но съ другой 
стороны, непрерывпо-дѣйствуюіцій приборъ оставляет!, съ пустой пород']1, 
болѣе значительное количество цинка. Такъ что при сложныхъ рудпхъ вы
годно распололіить работу такимъ образомъ, чтобы сорта кончались на не -
ріодпчески-дѣйствуюіцпхъ приборахъ. 

Обогащеніе песковъ. 

Здѣсь разсмотримъ приборы дли обогащенія песковъ, т. о. сортовъ итъ 
% ш т . до 2 или 3 шш. Въ прежнее время эти сорта обработывались на 
гердахъ. теперь же находятъ выгоднѣе обработывять ихъ на отсадочныхъ 
рѣшетахъ особаго устройства.'Впрочемъ, сорта до 2,37 шш. можно еще 
обогащать на обыкновенныхъ рѣінотахъ, напр. иа двойныхъ: первое рѣшето 
можетъ быть снабжено центральной всасывающей трубой, а второе — съ 
выносомъ черезъ порогъ. — Такой примѣръ мы пстрѣчасмъ на обогатитель
ной фабрики въ Клаусталѣ. 

[502. ] a. Гарцевскія отсадочный рѣшета (фиг. 29 табл. 78). Особен
ность этихъ приборовъ та, что шлнхъ выносится не черезъ трубку, а че-
•резо всю поверхность рѣшстъ а а' а скопляется на днѣ прибора, откуда 
и выпускается псріодически или непрерывно, оставляя отвсрстіе г въ ;і,пѣ 
постоянно открытымъ до извѣстной степени. Подобно другимъ приборамъ 
и здѣсь соединяютъ нѣсколько отсадочныхъ рѣшетъ въ одинъ сложпый 
аппаратъ, обыкновенно состоящій изъ 2 — 6 ситъ, смотря по сложности 
руды. Полагаютъ, что для нсслолаіыхъ рудъ (напр. галмеи -л- пустая по
рода) достаточно тройного прибора, или даже двойного; для болѣе слож-
ныхъ — достаточно четырехъ рѣніетъ. 

Черезъ продольную щель с бѣдные сорта поступают!» въ воронку /г; 
болѣс богатый шламъ идетъ изъ воронки по каналу г въ желобъ п, а бед
ный шламъ — черезъ норогъ воронки въ желобъ г. 

[503. ] Отверстія въ рѣшетахъ могутъ быть больше обработываемаго 
сорта. Рѣшето покрывается слоемъ отоб])апной руды болѣе круинаго и бога
та го сорта. Такъ, напр., для сорта въ % пин. отвсрстіл въ рѣшетѣ дѣ-
лаютъ= 1 mm. ;толш.шіа слоя отобранной руды (со]іТ'ь в ъ 2 ш т ) = 1 , 1 8 ' ' . 

Число ударовъ поршня различно для различныхъ сортовъ и увеличи
вается съ уменьшенісмъ крупности сорта: для сорта въ 1 m m . — 100 уда
ровъ въ минуту, для сортовъ въ'% m m — 140, для сорт, въ % — 1 50 до 200 

Число ударовъ поршня можетъ быть равно для всѣхъ рѣшетъ одного 
и того же сложнаго прибора, или ото число дѣлають различнымъ, умень
шая для послѣдипхъ рѣшетъ. 
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Величина хода поршня дѣлается различной: 0 ,275 " — 0 ,472 " при сор
тахъ отъ У4 — 1 ram, ( Welken read t). Для 1-го рѣшѳта = 0,590", для 
2-го — 0,394", для 3-го и 4-го — 0 ,275" при сортахъ въ 0,5 mm. 
(Ang'Ienr). Для 1-го рѣшета — 0,394" , для 2 - го—0,275" , для 3-го— 
0,197" при сортахъ въ % mm. (Rocheux). 

Разиѣры рѣшета = 35 ,4 " х 15,75" ; поршень имѣѳтъ такіе же размѣры. 
Расходъ воды, если выпускъ шлиховъ непрерывный, молшо считать = 

3,5 куб. ф. въ 1 м. при тройномъ приборѣ. Черезъ нижнее отверстие въ 
днѣ прибора расходуется около 0,5 куб. ф. воды. 

При обработкѣ па Гарцѳвскихъ рѣіпетахъ получается нѣсколько сор
товъ, между которыми имѣются уліе совершенно оконченные. 

Производительность Гарцевскихъ рѣшетъ относительно значительна, 
именно — отъ 4 до 10 тон. въ 10 часовую смѣну. 

[504. ] Прииѣръ Гарцевскихъ рѣшетъ въ Welkenroadt. Здѣсь обрабо-
тываютъ руду, состоящую изъ цинковой обманки - і - сѣрнаго колчедана -+-
свпнцоваго блеска-і-иустой породы. Всѣ сорта отъ 0,25 — 1 mm. идутъ 
на Гарцевскіе приборы съ тремя рѣшетаии. При этомъ получаюсь: 

1-е рмаето —'• почти одинъ свинцовый блескъ — въ плавку; 2-е 
ріыието — сѣрный колчеданъ съ нобольш. колич. свинц. блеска и цинк, 
обманки. 3-е рѣшето — цинк, обманка. Черезъ порогъ—пустая порода. 

Сорта изъ второго рѣшета, вторично обработываются па такомъ же 
приборѣ, который даетѵ. 

(b) 1-е рѣшето. Свинцовый блескъ преимущественно (Ь). 2-ерѣшето— 
сѣрной колчеданъ почти исключительно (с), 3-е рѣгието — цинковая обманка 
преимущественно (cl). Черезъ порогъ—цинковая обманка. 

Классы (Ь) и (cl) еще разъ переходятъ въ такую же обработку, послѣ 
чего получается изъ (Ь) свинцовый блескъ и смѣеи, а изъ (d) — смѣси и цин
ковая обманка. Клаесъ (о) идетъ прямо въ продажу. 

[505. ] Автоматическая подача руды на приборы. Весьма важное уеловіе 
при Гарцевскомъ отсадочномъ рѣшетѣ — это равномѣрпое иоступаніе мате-
ріала иа рѣшето. Весьма хороншмъ приборомъ считается устройство, изо
браженное на фиг. 30 (табл. 78). Задвижкой а и числомъ оборотовъ валка 
Ъ можно регулировать поступленіе матеріала, разбиваѳмаго струей воды 
изъ трубки е. При мелкихъ и..жидкихъ пескахъ примѣняютъ простое 
устройство, изображенное на фиг. 29 и представляющее обыкновенный 
разбивной приборъ, о которомъ будетъ говорено ниже. Здѣсь А — скатъ, 
ж — разбивочпые кулаки. 

Примѣчаніе. На фиг. 29 представлено двойное отсадочное рѣшето для 
мелкихъ сортовъ. Въ коицѣ прибора помѣщеиа воронка к (см. ниже о во-
ронкахъ). При помощи воронки въ І щикѣ п получаются сорта, которые 
могутъ бить еще обработываемы на штосгердѣ; въ жѳлобъ г идетъ весьма 
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бѣдпая муть, поступающая въ лабиринты. Иногда непосредственно аослѣ 
прибора слѣдуютъ лабиринты Сорта, прошедшіс черезъ рѣшота па. выпу
скаются черезъ іі въ ящики го. 

[506. ] 2.Штосгердъ. Этотъ приборъ бьілъ въ прежнее время весьма 
раснространенъ въ Германіи дли обработки нескоиъ; теперь же его замѣ-
няютъ Гарцевскими рѣшетамн. Штосгсрдъ нримѣняется для мелкихъ пе-
сковъ. Его главный недостаток*— иеріодическое дѣйствіе и невозможность 
полученія оконченных;, сортовъ; приходится ставить рядомъ другой штос
гердъ, на которомъ и доводятся сорта псрваго прибора, — который назо-
вемъ подготовитслънымг,. а второй доводны.т штосгердомъ. 

Устройство штосгерда показано на фиг. 31 (табл. 79) а— завалочный 
ящнкъ, Ь — рѣшето, с—разбивная доска, Г — нлосконь, пгі—шла
мовые ящики. При посредствѣ вала О съ кулаком*, прибору сообщаются 
толчки, вслѣдствіе которыхъ зерна рудъ дольше удерживаются па нлоскопи 
Г и сортируются но удѣльнымъ вѣсамъ. На нлоскопи получается два 
сорта: 1-й— головной, бо.тѣе богатый, идетъ на доводкой штосгердъ и 
2-й — хвостовой, бѣдный, переработывается па томъ же штосгсрдѣ, 
иногда же на плангердѣ. Доводкой штосгердъ даетъ богатые сорта, посту
пающее въ плавку, и бѣдные сорта, ндущіе въ толченіо и потомъ въ 
гидравлическую сортировку. Для успѣха работы необходимо, чтобы слой 
жидкаго матеріала, иоступающаго на нлосконь, былъ тонкій. Работа чело-
вѣі;а при штосгердѣ ограничивается только сіштіемъ разсортпрог.аниыхъ 
сортовъ. 

[507 . ] Размѣры штосгерда и нѣкоторыя другія числовыя данныя: 
Длина плоскони = 12', ширина = 5', высота бортов* в* верху = 1 Y, 

высота бортов* в* низу = 5'', длина тяги п — 4 ' , длина тяги m — 6'. 
Уклон* илоскони на 6' длипы — 5 — 8 " для болѣе крупных* сортовъ. 

„ „ „ „ — 2 — 3'' „ самых* мелкихъ сортовъ. 
Размахи плоскопп для болѣе круппыхъ сортовъ—5". 

„ „ мелких* ,, 0 ,5" . 

Число качаній при зластич. отбоѣ для болѣе крупных* сорт. 1 2 - 1С. 
„ пеэластж. „ „ „ „ „ 40 — 50. 

,, ,, неэластич. „ „ „ мелких* ,, 60 — SO. 
Толщипа слоя въ головной части послѣ окончаиія гіроцоса б ' ' - - S". 

В * 101.-« рабочих* часов* переработывается средним* числом*'— 
68 пуд. Расход* воды — 0,93 куб. ф. въ 1 мин. 

Потребная работа при эластическом* отбоѣ — 7 0 ф. ф., при незла-
стнческомъ — 113 до 170 фунт, фут. 

Для смазки въ 12 часовую смѣну потребляется — 1 / „ — % лота масла. 
На 3 штосгерда полагается 2 рабочих*. 
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[508. ] Гарцевскіе штосгерды. На Гарцѣ устраиваются штосгерды 
двухъ размѣровъ. 

1) Малый истоегердг, для крупных?, песковъ: 
Длина = 10', ширина= 2у,', уклонъ = 1 " на 10', вѣсъ = 27 пуд., 

потребная работа = % п. л., число качаній = 9 0 — 100. длина раз-
маха = 2 . 

2) Іюлыиой иітоаердъ для болн,е мелких» песковъ: 
Длина = 1 Г, ширина = З Ѵ , уклонъ = 1'/„" па 1 Г, вѣсъ = 43 

пуд., потребная работа = % — % п. л., число качаній = 70 — 75, 
ходъ = 1 У,", цѣна = 285 р. 

Штосгордъ (большой или малый) получаетъ для обработки въ I м отъ 
0,51) — 1,12 куф. ф. жидкаго шлама. 

Большой штосгордъ въ 1 часъ можетъ обработать 20 п. мелкаго песку 
и даетъ 2,5 п. бѣдпаго шлиха для доводного штосгерда, а этотъ нослѣдній 
до 1,7 нуд. чистаго шлиха. Подготовительный процесъ длится 1 часъ, 
доводной — : !/4 часа. 

Одного доводного штосгерда достаточно для 4-хъ иодготоіштельныхъ 

штосгердонъ. 
[509.] Бельгійскіе штосгерды. Въ Бѳльгіи придаюсь штосгердамъ 

слѣдующіе размѣры: 
Д.ія посконъ. Для мелкихъ пескоіѵь 

или шлама. 
Длина S.86' 9 , 8 4 - 1 3 , 1 2 ' . 
Ширина 3,94 ' 4,20 — 4,92. 
Уклонъ 7.,0 '/2Г). 
Число ударовъ 20 — 40 50 — СО. 
Длина качапій 3 , 1 5 " — 7,09 1 , 5 7 " — 3 , 1 5 " . 
Расходъ воды отъ 1,75 — 2,45 куб. ф. 

Періодъ промывки оканчивается, если слой руды на головѣ горда до
стигнете 3 , 9 4 " — 5 ,91 " . Для одпого штосгерда задолжается въ Больгіи 
2 женскпхъ поденщины. 

Гидравлическое отдѣленіе мелкихъ песковъ отъ шлама. 

[510 . j Сорта, поступающее въ гидравлическую сортировну. Къ шламу, 
въстрогомъ смыслѣ слова, относятся самые мелкіе сорта рудъ, пеощущаомые 
между пальцами и которые не могутъ уже съ выгодой обработыватьсл на 
отсадочныхъ приборахъ. Всѣ болѣе крупные сорта, могунце быть обработы
ваемы на Гарцевскихъ рѣшетахъ, надо отнести къ группѣ песковъ. Такъ 
въ Wolkenreadt съ успѣхомъ еще обработываются на Гарцевскихъ отса-
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дочныхъ рѣшетахъ сорта въ V 4mm: слѣдовательпо, сорта только мснѣе 
', 4mm надо отнести къ шламамъ. Сортировочные грохота не раздѣляютъ 
сорта меиііс'/„mm, чаще даже зіенѣе 3

4 т т . — ибо слишком* зіелкія 
отверстія въ грохотѣ, скоро-бы засорялись. Следовательно, чтобы отде
лить собственно шлам* (зіепѣе 1 .jin) отъ мелкихъ песковъ (отъ 1

4 •— 1mm) 
необходимы сиедіальные приборы, въ которыхъ сортировка по объемамъ 
производится уже гидравлическим* путемъ. 

[ 511 . ] Шлаиовыя воронки (Spitz-Kasten) фиг. 32 (табл. SO). І Іри-
боръ представляетъ рядъ пнрамидальныхъ ящиковъ, соедпнешшхъ между 
собою желобами Ьс, de, /// и т. д. Шламовая муть поступает* въ а и вы
ходит* в* h. Муть въ самых* воронках* находится въ спокойном* со-
стояніи; движеніе же наблюдается преимущественно на поверхности, по 
желобам*. Прибор* состоит* из* 4 — 6 воронок*. Зерна руды из* мути 
прежде всего осаждаются в* ворониѣ Лг 1 , па протяжепіи ab п собираются 
на днѣ. Понятно, что въ первой воронкѣ будутъ осаждаться зерна наи
большей величины и удѣльпаго вѣса, и эта сортировка будетъ тѣмъ со
вершеннее, чѣм* меньше нротяженіе ab. Вслѣдствіе этого размѣры воро-
нокъ должны идти въ возрастающем* порядкѣ, пмѣя въ виду, что-бы ма-
теріал* из* первых* воронок* был* лучше разеортпровап*, такъ как* он* 
предназначается для ОТСІІДОЧНЫХ* рѣшетъ. Выпуск* сортовъ производится 
черезъ отверстіе и. Если же желают* получить постоянный исток* осѣв-
шаго шлама, тогда дѣлаюгь отверстіе на нѣкоторой высотѣ. как* пред
ставлено па фиг. 33 . Здѣсь, при болѣе крупном* шламѣ, в* первых* во-
ропках*, отверстіе и располагается ниже верхняго края воронки па высотѣ 
3 — З 1/,'; при мелком* галамѣ—на высотѣ 2—2 1 / , , ' . Діаметръ отвор-
стій = % — 3 / 4 " . 

[ 512 . ] Размѣры воронок*. Риттиигеръ даетъ слѣдугощіе раззіѣры для 
обыкповепиыхъ воропокъ при суточной переработке 610 пуд. мелкихъ 
сортовъ: 

Длина. Ширина. Глубина. 

Размѣры 1-й воропки 5.68 1,41 3,77 футъ. 
2- й воропки 8,53 2.29 5,68 „ 
3- й воронки 11,35 4,26 7,55 .. 

„ 4-й воронки 14,17 7,55 9,45 ,. 

Разсчнтываготъ, что па 1 куб. ф. поступающей мути въ 1 часъ должпо 
приходиться 0,09 ф. ширины первой воронки. Соотпошепіе ширины воро
покъ вообще должно выражаться рядом*: 1 — 2 — 4 — 8 и т. д. Длина 
первой воропки обыкповеппо около 6', длина слѣдующих* воропокъ 
возрастаете па 3', т. е. вторая будет* имѣть длину — 9', третья — 12 ' и 
т. д. 
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[513.] Шламовая воронка съ восходящей струей воды (фиг. 34) есть 
только видопзмѣненіе перваго типа. П])и определенной скорости восхо
дящей струн воды (что производится трубкой а съ кранолъ), болѣе тяже
лая зерпа будутъ падать на дно прибора, a болѣе лѳгкія будутъ уноситься 
струей. Того же самаго можно достигнуть расположеніеыъ, показаннымъ на 
фиг. 35. Здѣсь скорость струн регулируется поднятіемъ или опусканіеиъ 
внутренпей воронки А. йзмѣпсшіыя воронки вообще даютъ лучпііо резуль
таты. 

Уклонъ боковъ воронки дѣлается не .менѣе 5 0 ' . Длина боковъ первой 
воронки = 3', для второй воронки = 5'. Скорость струи въ каналѣ h 
(фиг. 35), если обработывается сортъ прнмѣрно въ 0,6mm, будетъ: въ 
1 -н воронкѣ — ѵ = 2,3", во 2-й — ѵ = 0 ,94" , въ 3-й ѵ = 0,37", въ 
4-й V = 0,15". При 6 воропкахъ: въ 1-й — ѵ = 4 ,8" , во 2-й — ѵ — 
2,4", въ 3-й — « = 1 , 2 " , въ 4-й — # = 0,6, въ 5-й — ѵ = 0.3", въ 
6 - й — V = 0,15". 

Ширина капала & = 1 , 9 " для 1-й воронки, для другнхъ увели
чивается, ибо скорость должна уменьшаться. 

[514.] Примѣры. Bô'Wclkc'iiraadt установлено 6 обыкновешіыхъ воро-
покъ (какъ па фиг. 32), на который поступает'!, весь матеріалъ, прошед-
шій черезъ отверстіе грохота въ l m n i . Изъ первыхъ трехъ воропокт, 
получаются сорта: 

Изъ 1-й воронки — отъ 0,75 — 1mm, изъ 2-й — отъ 0,50 — 
0,75mm, изъ 3-й — отъ 0,25 — 0,50mm. 

Всѣ эти сорта обработываются еще на Гарцевскихъ рѣшетахъ. Сорта 
же, полученные изъ 3 послѣднихъ воронокъ, обработываются какъ „соб
ственно шламъ". 

Въ Sübcrau на воронки поступаетъ сортъ, прошелшій черезъ отвер-
стіе грохота въ 0,5mm. Здѣсь только одна воронка, осадокъ которой 
идетъ на штосгердъ. Далѣе за воронкой установлены лабиринты. 

[515. ] Шламовые лари и лабиринты, представляютъ болѣе простое 
устройство, но менѣе совершенное пежели воронки. Въ головныхъ ларяхъ 
осаждаются зерпа наибольшей величины и наибольшая удѣлыіаго вѣса. 
Фиг. 36 представлястъ ларь. Такихъ ларей, смотря по количеству шлама, 
можетъ быть установлено рядомъ нѣсколько штукъ. 

Ширина перваго ларя рассчитывается такимъ образомъ, чтобы на 
1 куб. ф., поступающаго въ 1 м. на приборъ шлама, приходилось 6 " ши
рины. Послѣдугощіе лари имѣютъ большую ширину; если ширина перваго, 
положимъ, равна 1 , то ширины вообще всѣхъ ларей составил, геометри
ческую прогрессіга съ знамонателемъ равпымъ 1,5, т . е . 1 — 1 , 5 — 
2,25 — 3 , 3 7 . Длина перваго ларя дѣлается равной 12 фут., a послѣдую-
щаго увеличивается на 6'. Глубина ларей = отъ 1 0 " — 1 2 " . Уклонъ 
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перваго ларя = у.," — 3 / 4 " на 7', всѣ остальные лари горизонтальны. Перс-
городка с не доходптъ до дна ларя на 1 " — 2 " . 

Въ прежнее время, до иримѣненія воронокъ, обыкновенно лрибѣгали 
къ такъ назыв. лабнринтамъ. Это родъ продолговатыхъ янщковъ, по
ставленных! одинъ возлѣ другого (короткими или длинными боками) и со
общавшееся между собою черезъ перегородки. Два головныхъ ящика имѣ-
ютъ размѣры: 

1- й головной (сіющегепие): — длина = 5,05', ширина = 9,45" , 
глубина въ головѣ = 7,10' ', въ хвостѣ = 2,S3". 

2- й головной ящикъ (UnU-rschossgerenne): — длипа == 3.7S', шири
на = 0,45", глубина = 5 ,07" и 2,83". 

За этими двумя ящиками слѣдовали собственно лабиринты (Sclihumngt!-
renne) съ почти горизонтальпымъ диомъ; длина вмѣстѣ взятых! янпіковъ 
доходптъ до 100 ' и болѣе, ширина == 9 ,45" , такая же глубина, а длина 
каждаго ящика = около 6'. 

Часто въ настоящее время слѣдомт. за воронками ставятъ лабирпнтъ 
плп ларь (напр. Пеллерфельдъ). Въ головѣ лабнрнптовъ могутъ быть по
ставлены такіе два ларя, какъ выше описано. 

Муть, которая оставляет! лабириптъ, направляется пъ наружные бас 
сейиы, устроенные внѣ фабрики; это тѣ-же ящики, какъ и лабиринты, но 
болыппхъ размѣровъ (глубиною — около 3' и болѣе); посліі бассейнов! 
муть идетъ въ водоотводную канаву. 

Обогащеніе, или промывка шламовъ. 

[516. ] Разбивное устройство гердовъ. Раздѣливъ мелкіе пески отъ соб
ственно шлама, отсылают! первые на Гарцевскія рѣшста (вт. 7), а соб
ственно шламъ обработнвается вообще на гердах!. Въ голов!, каждаго 
подобнаго прибора находится разбивное устройство для разжнжонія шлама 
и способствующее распределению его ровной струей ио плоскони герда. 
Фиг. 37, AB представляетъ разбивное устройство одного изъ гердовт.. 
Шламъ заваливается вт. ящикъ Ь. Вода изъ крана пдетъ но каналу а (3 
и вступает! вт. ящик!, изъ котораго выносит! шламъ черезъ отверстіе е 
на рѣшето с; здѣсі. шламъ можетъ, по усмотрѣнію, еще болѣо разжижаться 
струей воды изъ крана g и затѣчъ падать иа разбивную доску г. 
На наклонной плоскони укрѣплены разбивные кулаки, при иосредствѣ 
которых! шламъ ровной струей распространяется далѣе но плоскони герда 
Bd. Длина ящика Ъ = 3 — 4', ширина = 1 %', высота = 1 У/ , уклонъ 
д н а = 1 2 — 1 5 ° . 

Уклонъ разбивной доски г для тяжелыхъ и крупных! шламов! = 24" , 
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для болѣе мслиихъ = 10' ' , для очень тонкихъ галамовъ = 10 — 12", 
длина доски г = 5'. 

Для разжиженіл болѣе влзкихъ. густыхъ шламовъ, иногда устраиваютъ 
въ лщикѣ Ъ колесо съ лопатками для псремѣіпивннія. 

[517. ] Лежачій гердъ фиг. 3 7 , b — шламовый ящикъ, с — рѣшетка. 
.s — разбивная доска, а—лежачій гердъ, на концѣ закрытый щиткомъ d 
съ 3-мя отвсрстіямп; m— доска для прохода рабочихъ, і — ларь для 
отвода мути. Отверстія въ щнткѣ закрываются пробками по мѣрѣ пакопле-
нія шлихоиъ на нлоскони горда. Рабочій гребкомъ способствует'!, промывкѣ, 
подворачивая шламъ осторожпо, къ головѣ плоскопп. Какъ только на пло-
скопи накопится достаточное количество шлама, его раздѣляютъ па 4 ча
сти: 1-я часть — головная, самая богатая — пшш, промывается окон
чательно на. сосѣднемъ гердѣ съ большимъ иадепіемъ. 2-я пасть обора
чивается снова въ шламовый ящикъ. 3-я часть промывается на сосѣднихъ 
гсрдахъ. 4-я чаешь идетъ въ отвалъ; муть проводится въ зумфы. 

Лежачііі гердъ особенно прнгоденъ для круішаго шлама съ тяжелой 
рудой и легкой пустой породой. Длипа нлоскони ПсІ= 10 — 12', шири
на = 5', высота бортовъ = 1 ' . 

При ишршіѣ герда въ 5', въ I мпнуту проходитъ на него жидкаго 
шлама: при крупномъ шламѣ — отъ О,G до 0,8 куб. ф., при болѣе мел-
комъ шламѣ —отъ 0,11 до 0,13 куб. ф. 

Содержаиіе шлама па 1 куб. фут. воды: при крупномъ шламѣ — 62 
фунт, при мелкомъ—31 фунт. 

Уклонъ герда при длипѣ в ъ ! 2 ' : при крупномъ шламѣ — 8°, при 
болѣе мелкомъ — 6°, при очень мелкомъ — ЗУ2 до 2у 2 °. 

За одннъ разъ иереработываотся отъ 100 — 136 пуд. шлама, прп-
чемъ процесъ продолжается отъ 3 — 4 часовъ, если шламъ крупный, и 
отъ 1 0 — 12 часовъ, если оиъ мслкій. Надо разечитывать на калсдые 41 
пуд. шлама, 1 гердъ. 

Для переработки 340 нуд. сухого шлама требуется поденщиковъ: прп 
крупномъ ш л а м ѣ 3 — 4 , при самомъ мелкомъ — 8 до 10, ередннмъ чис
ломъ— 52. 

[518. ] Шлемграбенъ (фиг. 38, табл. 81) применяется для крупныхъ, 
легко разбивающихся шламовъ. Устанавливайте по три прибора рядомъ, 
Завалка шлама производится въ ящикъ к, изъ котораго гребкомъ произ
водите завалку порціями около у а куб. ф. на илоскопь а. Вода изъ желоба 
г по каналу поступаете въ отдѣлоніс I, откуда черезъ перегородку < падаете 
на нлосконь. Работа на шлемграбенѣ ведется также, какъ и на лежачомъ 
гердѣ. Иолучаютъ обыкновенно три сорта: 1-й (до половины длины герда) 
идетъ на вторичную промывку на сосѣднемъ гердѣ; 2-й обращается въ ящикъ 
к; 3-й обработываотся на плапгердѣ. Осадокъ изъ хвостовыхъ желобовъ 
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пдстъ на кергердъ. Длина шлемграбена — 12 — 14', ширина = 2 2 " , 
глубина = 22 " , уклонъ = 5 ' . 

Расходъ поды въ 1 минуту: при нечнстнхъ шламахъ— около 1 к. ф. 
при чнстыхъ— % куб. фут. 

Производительность: прп нсчистыхъ шламахъ въ 10-тн часовую сиѣ-
пу перерабатываюсь 3G9 куб. ф. 

[519 . ] 3. Кергердъ (ф. 39). Завалочный ящнкъ и разбивная доска мо
гутъ быть устроепы подобно тому, какъ и прп вышеописанпыхъ приборахъ 
пли, какъ на фиг. 39, гдѣ г желобъ для чистой воды и и жолобъ дляжнд-
каго шлама. Въ хвостовой части кергорда сдѣланы продолговатыя отвер-
стія а, Ь и е, которыя закрываются клапанами. На головную часть прибора 
пускается разжиженный шламъ. На плосконп осаждаются тяжелый рудныя 
частицы, а муть идетъ въ каналъ Р. Коль скоро образовалось на плосконп 
достаточно осадка, останавливаюсь притокъ шлама п пускаютъ чистую воду, 
причемъ рабочій работаете гребкомъ пли метлой. Легкія частицы уносятся 
водой въ открытое отверстіо е. Затѣмъ открывагатъ отверстіе Ь п продол-
жаютъ работу, при чемъ уже болѣе тлжелыя частпцы, т. е. болѣѳ богатая 
идутъ въ отверстіе Ь. Далѣе открываютъ отверстіе а и метлой сгопяюгъ 
остатокъ съ горда въ отверстіе я; этотъ остатокъ — самый богатый и мо
жетъ идти прямо въ плавку. Вообще продукты обработки на кергердѣ по
лучаются слѣдующіе: 1) богатый шлихт, изъ отверстія а, 2) бѣдный 
шламъ пзъ отверстія Ь, онъ подвергается вторичной переработка на подоб-
ныхъ жо приборахъ, 3) очень біьдный шламъ изъ отверстія е, обработы-
вается па подобныхъ же приборахъ вмѣетѣ съ шламамп, полученными отъ 
другихъ процесовъ. 

На фиг. 40 представлено другое видоизмѣпепіе кергерда. Для того, 
чтобы направить продукты обработки въ ящпкъ I ставятъ пасадку Г; что
бы направить продукты въ s, стоить только замѣппть пасадку V подобной 
же, но только длпннѣе. 

Размѣры ксрісрдовъ: длина = 12', ширина = 4', уклонъ для болѣе 
круппаго шлама = 10 — 12°, для топкаго шлама = 5 — 6°. 

Количество поступающей мути въ 1 м., смотря по крупности шлама= 
отъ 0,0S — 0,6 куб. ф. 

Содержите руднаго вещества въ 1 куб. ф. воды: при крупныхъ 
шламахъ = 1S — 22 фунт., при мѳлкомъ шламѣ = 6 — 9 фунт. 

Продолжительность одного пергода обработки: среднимъ числоиъ= 
около 8 минутъ. Производительность прибора среднимъ числомъ = 20 
пуд. въ 10У 2 рабочихъ часовъ. 

При 2 приборахъ задолжается одинъ рабочій (по Риттипгеру). При 
полной системѣ, т. е. при трехъ приборахъ, задолжается 1 взрослый ра-
(іочій и 3 подростка (по Рпво). 

Томъ II. 30 
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Можно положить, что на 1 ставь толчеи въ 3 песта, надо задолжить 
не менее S кергердовъ. 

[520. ] 4. Плангердъ — это тотъ же кергердъ, но безъ отвѳрстій въ 
хвостѣ и покрытый парусиной. Его дѣлаютъ значительной длины и примѣ-
няютъ для жидкихъ,мелкихъ и бѣдныхъ шламовъ. По накопленіи шлиховъ 
паруспну сшшаютъ и обмываютъ въ шлиховомъ ящикѣ. 

[521. ] 5. Непрерывно-дѣйствующій, вращающійся кергердъ. Иа фиг. 41 
(табл. 81) предетавленъ выше названный приборъ. Приборы устанавли
ваются обыкновенно попарно, одинъ ншке другого. Гердъ представляетъ 
вращающійся конпчсскій столъ. Около осп с подвѣгаепъ (неподвижно) коль
цевой желобъ р, раздѣлоиный перегородками ff и имѣющій продыравлешюе 
дно. Подъ нилшимъ краемъ герда укрѣпленъ кольцевой желобъ F, разде
ленный перегородками M, N и Р. Жидкій шламъ поступаете въотдѣленіе 
Ь желоба р и падаетъ па гердъ, прп этомъ самыя бѣдныя частицы уносятся 
въ отдѣленіе M N. Далѣе, подъ вліяніеиъ струй чистой воды изъ отделе
ния г, а также гребковъ я, более богатыя частицы сносятся въ отдѣлевіе 
NP. Пакопецъ па самомъ герде остаются самыя богатыя части, которыя 
при посредстве двигающихся щетокъ к п струй воды изъ трубы q сносятся 
въ отдѣлсніо РМ. Гердъ продолжаете вращаться, снова шламъ ноступаетъ 
изъ Ь и такимъ образомъ работа идетъ непрерывно. Получается три сорта 
продуктовъ: 1-й сортъ пзъ отдѣлснія РМ, самый богатый, молсетъ идти 
прямо въ плавку; 2-й сортъ пзъ отдѣленія NP ноступаетъ на верхпій 
круглый гердъ 2-й подобной-же нары приборовъ; 3-й сортъ, самый бед
ный, — на нижній гердъ разематриваемой нары. ЗдЬсь получается также 
3 сорта, изъ которыхъ самый богатый идетъ въ заводь, самый бедный въ 
отвалъ и промежуточный присоединяется ко 2 сорту верхняго герда. Вто
рая пара круглнхъ гердовъ даетъ: Всрхній гердъ—1)ішгахъ—възаводъ; 
2) средній сортъ — на нижній круглый гердъ я 3) бедный шламъ — на 
плангердъ. 

Ниоюнгй гердъ: 1) нечистый шлихъ — на верхпій гердъ 1-й пары, 
2) средній сортъ — возвращается па вѳрхній гердъ 2-й пары и 3) пустая 
порода — въ отвалъ. 

Рсшіѣры: діамстръ верхпяго герда = 1 8 ' , иижняго герда = 16', 
уклонъ = Ѵ,2, діаметръ вертик. вала = 1Ѵ 2 ' . Полный обороте герда про
должается отъ 2у 2 — 5 мипутъ; чемъ легче шламъ, ГІІМЪ скорѣо гердъ 
должепъ вращаться. 

Расходъ воды въ Г на каждый двойной гердъ = 4% — 9 куб. ф. 
Потребная работа = У2 п. л. Производительность = 4 — 5 тон. въ 
10 ч. Задолжается на каждый гердъ 1 подростокъ. 

[522. ] Штосгердъ Риттингера. Для обработки шламовъ, въ виду умонь-
шенія задолжепія рукъ и увеличснія производительности, пробовали при-
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мѣнять обыкновенный штосгердъ, который, какъ извѣстно, даетъ хорошіе 
результаты при обработкѣ мелкихъ песковъ, или крупныхъ шламовъ. Опы
ты показали однако, что для шламовъ обыкновенный штосгсрдъ мало при-
годепъ; онъ весьма плохо промываетъ и имѣетъ малую производительность. 
Для мелкихъ шламовъ Риттпнгеръ нзобрѣлъ нітосгсрдъ es боковым?, дви-
жетсмъ и нспрерывно-дѣйствуюгцій. 

Основаніе непрерывпо-дѣйствующаго штосгерда слѣдующее. Предста-
впмъ наклонную плосконь AGDE, фиг. 42 (табл. 82). Кулакъ го ото-
двпгаетъ гердъ по направлепію обратному стрѣлкѣ /',затѣмъ кулакъ остав
ляете гердъ, который подъ вліяиіемъ пружины f получаете толчекъ, уда
ряясь въ отбой р. Шламъ прибываете черезъ AB, чистая вода — по 
всему протяженно ВС. Частицы смѣси подъ вліяніемъ толчковъ и струп 
воды сортируются по удѣльпымъ вѣсамъ, описывая нѣкоторыя кривыл, и 
попадаютъ въ промежутки а, Ь, с. Прп этомъ самые богатые сорта будутъ 
располагаться въ отдѣленіяхъ блпжо къ Е. На фиг. 42 продставлепо пол
ное устройство штосгерда Рнттппгера въ плапѣ и въ разрѣзѣ. 

Къ рамѣ, установленной на колонахъ Ь. нодвѣшонъ на тягахъ п 
двойной гердъ а' и а'. Плоскопь приготовляется пзъ досокъ и покрывается 
холстомъ, пронитаннымъ каучукомъ. Валъ съ кулаками приводится въ дви
жете безконечпымъ ромнемъ. Величина качапій штоегерда зюжотъ регули
роваться болынимъ или меньшпмъ выдвиганіемъ отбоя _р изъ чугуннаго ци
линдра. Направляющія перегородки могутъ быть передвигаемы для увелп-
чепія или уменыпенія проможутковъ между ними; зтпмъ регулируйте сте
пень относитсльпаго богатства получаомыхъ сортовъ. Штосгордъ Риттин
гера обыкновенно даетъ три сорта иродуктовъ: 1) богатый сортъ — въ 
плавку, 2) смѣсь — въ переработку и 3) пустая порода, или очень бѣд-
ные сорта. 

[523. ] Размѣры штосгерда Риттингера: длина = 8 ' , ширина = 4', уклонъ 
для круппаго шлама = 6°, уклопъ для мелкаго шлама - 3°, ширина русла 
для провода шлама = ] , ' проходить жидкаго круп, шлама въ Г = 0,22 
куб. ф., тонкаго шлама = 0,11 куб. ф. Въ 1 куб. фут. жпдк. и крупн. 
•шлама заключ. руды — 18 фунт., авъ тонкомъ — 7У2 фунт. Расходъ 
воды при пшрішѣ русла въ 3' = 0,67 куб. ф. при круп, шламѣ и 0,40 — 
при тонкомъ. Число качаній въ Г = 70 — 80 при круп, шламѣн 9 0 — 
100 при тонкомъ. Длина размаха --- 2Ѵ 2 " для круп, шлама и отъ :% — 1 " 
для тонкаго. Потребная работа для 1-го двойного прибора ~ % п. л. 
Производительность 4-хъ двойныхъ прнборовъ въ 24 часа = 680 — 850 
нуд. Задолжается на 1 двойпой нрпборъ — 1 рабочій. 

Въ Всльгги строят?, гитосісрды Риттингера металлическими; при-
водпмъиѣкоторыядапныя, отпосящіяся до зтпхъ Бельгійскихъгатосгердовъ: 
длина = 8,5 — 9,8', ширина = 4,9 ' — 5,6', число качапій = 200—-

зо* 
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300, длина размаха = 0,39 — 0,98" для шламовъ и отъ 1,18 — 2,56" 
для мелкихъ песковъ. Расходъ воды въ Г = 0,5 — 0,7 куб. ф. для 
мелкихъ песковъ и 4 куб. ф. для шлама. Производительность въ часъ на 
1 двойной прпборъ = отъ 15,75 до 19,25 куб. ф. 

Данныя для проектированія оботатительныхъ фабрикъ. 

[524. ] Примѣръ 1 . Ниже нриводимъ таблицу, представляющую число-
выя данный относительно обогатптельныхъ прпборовъ въ Пршпбрамѣ. Эти 

II p II Б О Р Ы. 

Отсадочный непрефывно-дѣйствующія рѣше-
• 

та для орѣшпнка. 

Гарцевскія отсадочныя рѣшета для песковъ. < 

Штосгердъ Рнттингсра обработыпаетъ шламы. (При 240 размахахъ штосгердъ работал! 

плохо, а потопу число размаховъ слѣдуетъ уменьшить до 200). 

Толчеи, 1 пестъ вѣсомъ 146 Ф у н т . , подъеиъ 10 

Обиыватсдь съ сортировочными барабанами,., 
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данныя могутъ быть полезны для составленія соображеній по устройству 
повыхъ фабрикъ. 

Примѣчаніе къ таблпцѣ. Непрерывно-дѣйствуюіція отсадочішя рѣшета 
нмѣютъ выносъ шлиха черезъ всасывающую трубку, такого устройства, какъ 
описано выше и съ двумя рѣшѳтаин, нмѣющими размѣры 16" х 32", пор
шень такихъ же размѣровъ. 

[525 . ] Примѣръ 2. Целлерфельдская обогатительная фабрика. 
Приборы этой фабрики, ихъ расположеніе и пр. считаются образцовыми. 

Руда, поступающая па фабрику, состоит'!, изъ серебристаю соинцо-
ваго блеска (200 g г. серебра на 1 k i l . руды) съ пустою породою (кварцъ, 
глипистый сланоцъ и сѣрая вакка). 
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Руда выдается изъ рудника трехъ сортовъ: 
1) Руда, требующая толченіл (Pocherz) съ 10 — 12% свинца. 
2) Рудная мелочь, подрудокъ (Grubcnkleiu) съ (> — 8 ° п свинца. 
3) Убогая, мелковкрапленная руда (Bergerz) съ 2 — 3% свинца. 
Сорта № 1 и Л°- 2 идутъ прямо въ толченіѳ (толчейные ставы А). 

Сортъ Л» 3 входптъ въ нроцесъ позже, на толчеи В илп В, фиг. 43 
(табл. 83). 

Фабрика состоять изъ двухъ отдѣлспій: 1-е толчейное отдѣленіе 
(Pochhaus) и 2-е промывочное (Waschgebau.de). Первое отдѣленіе пред
ставлено на фиг. 43 , АА; а второе — на фиг. 4 3 , В 1). 

Фабрика расположена уступами. Почва, гдѣ установлены толчеи А, 
представляетъ самый верхній горизонта; пиже этаго пункта на 0 , 8 т . уста
новлены толчеи В, ниже толчеи В на 1,97т. поставлены отсадочные при
боры s, еще ІІИЛІС на 4 , 0 9 т расположена почва промывальпаго отдѣлепіл 
фабрики. Постройка-каменная. Стоимость фабрики около 40000 руб. с. 

Толчейное отдѣленіе заключает?, въ сѳбѣ слѣдующіо приборы: 
1) Три става толчеи А, по 3 песта пъ каждомъ ставѣ. 2) Три не

прерывно- дшствующихъ отсадочныхъ рплиетъ е (Aftersotzmasclim.), 
для обработки песковъ. 3) Толчеи ВВ'. 4) Двіь пары Гарцевскихъ рѣ-
иьетъ s. Далѣѳ идетъ узкая постройка Аѵ расположенная по наклонной 
почвѣ и соединяющая отдѣленія А и В. Въ этой постройкѣ / і „ поме
щаются два плангерда Р. 

Промывочное, или собственно обогатительное отдѣленіе В заключает* въ 
себѣ слѣдующіе приборы: 

1) Толчею (DB) въ 2 става, по 3 песта въ каждомъ. 2) Подъемное 
колесо съ черпаками Z. Высота подъема — 13' , ширина колеса — 2', 
число оборотовъ — 4 до 5 въ мппуту. 3) Два ряда воропокъ , 
въ каждомъ ряду по 9 воропокъ. 4) Четыре подютовительныхъ штос
герда (Sj и &,). 5) Доводкой штосгердъ Вх S\. G) Два плангерда — 
-^і ^ і - 7) Доп> пары непрерывно-дѣйствуюгщихъ врагцаншігіхся гердовъ 
FG и .F,в,. 8) Мѣшалка X, служащая для перомѣшпвапія шлама, иду-
щаго па круглые герды. 9) Триксргердаѵ. 10) Лари Ж (Schlämmgcfässe), 
расположены выше горизонта почвы на 'Вт. 

Всѣ приборы нромывочпаго отдѣлонія приводятся въ двпжопіѳ гидра-
влпчеекпмъ колесомъ Мі, діаметръ котораго = 15 '2" , а ширппа = 3'С>", 
число оборотов* = 1 1 , расходъ воды на колесо = 400 куб. фут. въ 
минуту; вода поступает* съ ворхняго колеса В. 

l) lia самомъ дѣлѣ отдѣлопііі А и В гціедстаоляютъ одно зданіе, но на рисуякѣ 
это зданіѳ разрѣяано по диніи ху. 

http://Waschgebau.de
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Ходъ работъ. Сортъ руды, подлежащій тонкому пзмельченію, идотъ 
прямо на толчен А. Сито толчейпыхъ корытъ имѣетъ отверстія въ 2тт. 
высота порога = 1 ' 2 — 2 " , высота подъема пестовъ = 9", число уда
ровъ = 16 до 17 въ Г, расходъ воды = отъ 7 до S куб. Ф . В Ъ Г. 

И;іъ толчеи шламъ переходитъ въ одинарный воронки 0 (трпхтеръ). 
Легкій шламъ изъ воронки0 по желобамъ у и е'идетъ на воронки^ t.-,...., 
а тяжелый шламъ (величина зерепъ 1 — 1У 2 «ш) проходить въ отсадочиыя 
рѣшота s (Aftersetzmaschine). 

Приборы s даютъ два сорта руды, годпыхъ къ плавкѣ: 
1 -й сортъ, полученный черезъ центральную всасывающую трубу. 
2-й сортъ, провалившійся черезъ рѣшето. 
Послѣднііі сортъ идетъ по желобу а и осаждается въ ларяхъ пли 

ящикахъ X и лабприптахъ у. Легкій шламъ изъ X и у проходитъ по 
желобу г въ воронки tl t2 и т. д. пли трактуется, какъ почти чистая вода. 

Бѣдные сорта изъ е идутъ по капаламъ 5 въ толчеи В. Гядомъ 
стоящій ставъ В' служить для обработки убогихъ рудъ (Bergorz). Толчеи 
В В' имѣютъ тѣ же размѣры, какъ и А, но отверстія въ ептахъ только 
\тт. Каждый ставъ получаетъ въ 1 минуту ио З1/,, куб. фут. воды. 
Переработанная руда на толчеяхъ В идотъ по t въ приборъ Т, изъ ко
тораго тяжелый шламъ поступаете на отсадочный рѣпіста s. Изъ става 
В' тяжелый шламъ идетъ ио г пъ s', a легкій — въ Т, гдѣ вообще всѣ 
шламн отъ О, В и В' сортируются. 

Л.егкііі, бѣдпый шламъ пзъ Т идетъ по желобу X на воропкп tx t2.. . . 
Гиртвскія отсадочиыя рѣшста предстаиллютъ два двойныхъ при

бора s п s'. Какъ первый, такъ и второй приборъ даютъ одипаковые про
дукты. 

0 3 I S S 

ta 

1 -и сортъ (Durchfall) — чрезъ рѣшето, богатый шлихъ— 
ігь заводъ, 
2-й сортъ, — черезъ порогъ (Abgang), поступаетъ па 2-е 
рѣшето. 

і 1 -й сортъ, — черезъ рѣшето, снова иереработывается на 
У I 1-мъ рѣвіетѣ. 
^ \ 2-й сортъ, — черезъ порогъ, поступаетъ въ трпхтеръ к. 

н 
3 ) 
JA 

Трихтсрт, к дастъ: 
1) Богатый плп тяжелый шламъ, идущій на плаигерды Р. 
2) Легкій шламъ (Ueoergai ig)— идетъ но а' и X па воропкп-^U• .. 
Богатые сорта пзъ отсадочныхъ рѣшетъ собираются въ ящикахъ и, 

пзъ которыхъ жидкііі шламъ по і идетъ въ X. 
Итакъ, руда, поступившая въ толчеи А, послѣ ряда процесовъ обра

ботки привѳдепа къ слѣдующимъ приббрамъ: 



472 ГЛАВА IX. 

1) На днѣ ящпковъ и — богатый шлихъ. 
2) На илангердахъ Р—бѣдннс сорта. 
3) На воропкахъ іг t2... — легкій шламъ. 

Платерды Р. Плосконп илангордовъ покрыты парусиной, нанейскоп-
цсптрировываются топкіо шламы, которые внослѣдствіе переработываются 
на отсадочныхъ приборахъ s. Лсгкіе п бѣдпыс шламы съ плапгердовъ Р 
идутъ по р. на воронку или трігхтеръ Т2. Изъ 1\ тяжелый шламъ черезъ 
'отверстіс въ диѣ проходить далѣе по желобу ѵ въ.толчеиВ, a легкіе шла
мы, муть, проходятъ по ларямъ G (Abfallgerinne), осадки изъ которыхъ по -
ступаютъ на Т>. 

Толчеи D. Отворстія въ еитахъ толчейнаго корыта = % т т . , высота 
порога = 4", расходъ воды = 2 1/, куб. фут. въ Г. Шламъ изъ толчеи В 
протекаетъ по Р п въ зумфъ, поднимаетсячерпальнымъ колесомъ Zu далѣе 
по и идетъ на воронки tx t2. . .Колесо Z поднимаете въ 1 минуту 5Ѵ 2  

куб. фут. жпдкаго шлама. Воронки tt t2. . Воронокъ два ряда; въ каж
домъ ряду по 9 воронокъ. Первыя 5 воронокъ въ каждомъ ряду имѣютъ глу
бину равную 2 'и снабжены центральными трубками а (фиг. 45 , табл. 83); 
высота давящаго столба воды= 6", діаметръ отверстій въ трубкѣ а— 14 mm. 
діамѳтръ пижпяго отверстія воронки = 12 mm. Далѣѳ слѣдугатъ 4 пары 
воронокъ въ каждомъ приборѣ. На воронки поступаготъ всѣ бѣдпые шла
мы со всѣхъ прнборовъ, вообще легкіѳ шламы, не осѣвгаіе въ воропкахъ, 
лабиринтахъ и т. п. 

Воронки даютъ 9 сортовъ болѣѳ или менѣе тлжелыхъ шламовъ, осѣв-
шихъ на дпѣ воронокъ, и муть, уходящую черезъ борте послѣдней ворон
ки. Муть представляете 10-й сорте, легкій шламъ. 

Первые 9 сортовъ составляютъ 3 группы: 

1- я группа — пзъ воронокъ NN 1 и 2. 
2- я группа — изъ воронокъ NN 3, 4 и 5. 
3- я группа—изъ воронокъ NN 6, 7 S и 9. 

1-я группа идетъ на подготовительный штосгердъ Sv Головка (богатый 
сортъ) съ #, поступаете на доводной штосгердъ Вг S „ а хвосты на план-
герды. РХРѴ Хвосты илангордовъ трактуются, какъ сорта, но стоющіе даль-
нѣйшей обработки. Осадки съ плосконп плангордовъ, покрытой парусиной, 
нредставляютъ относительно богатый сортъ руды (шлихъ очень не чистый), 
энъ далѣе обработывается на доводпомъ штосгердѣ Д 5 Г 

Доводной шгпосгердъ В{ Sx даетъ: 

1- й сортъ, шлихъ — въ заводъ. 
2- й сортъ, шлихъ изъ их — идетъ въ толчею В. 
3- й сортъ, бѣдный яшдкій шламъ изъ «, — поступаетъ въ лари f. 
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Лари f даютъ два сорта шламовъ: тяжелый шламъ, осѣвшій въ ларяхъ 
поступаете на непрерывно-дѣііствующіе кергердъ F п легкій шламъ, плп 
муть идетъ по у въ бассейны, расположенные внѣ фабрики. 

2-я группа поступаете па штосгерды 6 ' 2 6 2 , головки которыхъ доводят
ся па очпстителыіомъ штосгердѣ RA Slt a хвосты — на нлангердахъ Р 2 Р 2 

(длина — 4 ' , ширппа — 4'). Богатый шламъ съ Р 2 поступаете на Rl Slt 

a лсгкій — въ бассейны. 
Величина хода или амплитуда, а также число качапій штосгердовъ по " 

казано въ слѣдуюшей таблпцѣ. 

Ш т О С Г С ф Д Ы . Число качанііі Величина 
нъ Г. хода. 

Штосгердъ SS' a RR 90 - 100 2 7 

7 0 — 75 î 4 " 
st 

6 0 — 65 1 " " 
7 5 — 80 i y 2 " 

Уклонъ плоскопи штосгердовъ = 1 — 1 Ѵ 3 " на всю длипу (10 — 1 1 ' ) . 
3 я группа — идстъ прямо па вращающіяся коргерды FG; дальнѣй-

шій ходъ работы на этпхъ приборахъ будетъ иоказанъ ниже. 
Легкііі шламъ изъ вороиокъ проходитъ по желобамъ (не показаны на 

чертежѣ) въ лари ММ', (Scliläiiimgefdsse). Осадки изъ M обработываются 
на вращающихся коргердахъТ^иі^. ЛариЖМ'представллютърядъ иродол-
говатыхъ ящиковъ, продольное сѣчепіе которыхъ изображено на фиг. 44 
(табл. S3). Между смежными ларями помѣщены желоба т, куда смываютъ 
чистой водой осадки изъ ларей М' Ж черезъ отверстія въ короткомъ бокѣ. 

Вращающійся нергердъ F получаетъ: 
1) Осадки изъ воронокъ Ж? 6 — 9 (3-я группа). 
2) Шламъ изъ первыхъ ларей Ж 
3) Шламъ изъ ларей /'. 
4) Богатый шламъ изъ пижняго вращаюшагося кергерда о,. 

Вращаіошійся гердъ F, также какъ Fl и Gt, вмѣетъ діаметръ 18'. Гордъбг 
пмѣетъ діаметръ только въ 16'. Уклонъ гердовъ = Vis- Горды F и Fl дѣ-
лаютъ 1 оборотъ въ 5 мцнутъ, a G и б [ — 1 оборотъ въ 5Va минутъ. 

Вращающійся гердъ і^даетъ: 
1) Шлихъ богатый — въ заиодъ. 
2) Сортъ, собирающейся въ лабирпптахъ с; этотъ сортъ поступаотъ па Fx; 
3) Бѣдный шламъ — поступаетъ на вижніе кергерды G Gj . 

Вращающійся гердъ G даетъ: 
1 -й сортъ — поступаетъ въ лари а, 
2-й сортъ — идетъ пъ лари Ъ.. 
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3-й сортъ — идетъ но е въ бассейны, расположенные внѣ фабрики. 
Вращающійся гердъ Fx получаетъ: 
1) Шламъ изъ послѣдпихъ ларей Ж. 
2) Осадки изъ ларей с и Ь. 
3) Осадки изъ бассейновъ, расположенныхъ внѣ фабрики (обозначим, 

ихъ черезъ К н К') 
4) Шламъ JÊ 2 съ герда Gx 

5) Вторые сорта съ кергердовъ ѵ. 

Вращающійся гердъ Fx даетъ : 
1 -й сортъ — шлихъ богатый — въ заводъ. 
2- й сортъ — бѣдный шламъ идетъ на 6г, 
3- й сортъ — очень бѣдный и легкій шламъ (Abgang) поступаете на 

кергерды ѵ. 

Вращающійся гердъ Gx даетъ: 
1 - й сортъ — Тяжелый шяамъ, собирающійся въ ларяхъ cl; этотъ шламъ 

возвращается для переработки на F. 
2- й сортъ — шламъ. собирающійся въ ларяхъ сІг и перѳработываю-

щійся на Fx или F, 
3- й сортъ — очень бѣдный жидкій шламъ, идущій въ бассейны, рас

положенные внѣ фабрики. 

Кергерды V получаютъ 3-й сортъ съ вращающагося герда Fx ж даютъ: 
1) Богатый шлихъ (въ очень маломъ колячествѣ), онъ поступаете въ 

плавку. 
2) Оредніе шламы — переработываются иа вращающемся гердѣ Fv 

3) Очень бѣдныи шламъ — въ отбрось. 

Лари. Сортъ № 1 съ F собирается въ ларяхъ а, а муть проходить 
далѣе въ лари а,, куда также прибываете шламъ M 1 съ G. Далѣе изъ ах 

шламы идутъ въ Ь, гдѣ< присоединяются шламы Ш 2 съ G. Изъ Ъ легкій и 
жидкій шламъ по желобу е выходить въ бассейны К. Осадки изъ К могутъ 

• быть еще обработываомы съ выгодой на вращающихся гердахъ Fv 

Въ ларяхъ с осаждается сортъ № 2 вращающагося горда F, 
Въ ларяхъ à осаждается сортъ А1?. 1 съ Fx; изъ а' легкій шламъ про

ходить въ а", гдѣ къ нему присоединяется богатый шламъ съ кергердовъ. 
Въ ларяхъ d осаждается сортъ Ш 1 съ Gx, легкій шламъ далѣе идетъ 

въ d{, гдѣ къ нему присоединяется сорте ,№ 2 съ Gx. Изъ dx муть выво
дится за фабрику. 

Въ ларяхъ Ъ' осаяідаются средніе сорта съ кергердовъ ѵ ; самый же 
бѣдный шламъ съ этихъ послѣднихъ приборовъ идетъ въ бассейны, внѣ 
фабрики расположенные. 
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Въ басеойнахъ К' осаждается шламъ, идущій пзъ ларей M. Осадки 
изъ К' обработываются на вращающихся гердахъ 1<\ и б,. 

Производительность фабрики. Въ недѣлю иереработывается нато.ічеяхъ 
отъ 48 — 105 куб. метровъ руды, —работа ігдстъ день и ночь. 

Вообще въ годъ фабрики псреработываютъ руды около 5250 куб. 
метровъ. Шлиха содоржатъ GO — 05% свинца и серебра отъ 100 — 120 
граммов! въ 100 килограы. 

Рабочихъ задолжается 19 человѣкъ: 
Штейгеръ 1 
Рабочихъ 7 
Подростков! 10 
Мальчпковъ (10 — 12 л.). 9 

19 

Поденная плата рабочим! = около 30 руб. Остальные расходы по со-
держанію фабрики въ педѣлю достигают! также около 30 руб. 

Примѣчаніе. Выѣсто пттосгердовъ SSl и плангердовъ ГІ\ можно поста
вить Гарцевскія отсадочный рѣшета, что будетъ болѣе раціоиалыю. Тутъ 
будетъ достаточно трехъ Гарцевскихъ отсадочпыхъ приборовъ: 1-й при
боръ, съ 2 рѣшетами, двойной, будетъ служить для обогащопія осадковъ 
пзъ воропокъ Jtë 1 п Лі'. 2; 3-й приборъ, также двойной, будет! обо
гащать осадки воронок! Л!1. 3, 4 п 5; 5 -й приборъ, тройной, будет! обо
гащать осадки и з ! воропокъ Л; 6, 7, 8 и 9. На послѣдпій приборъ могутъ 
идти осадки пзъ первыхъ головныхъ ларой М. Бѣдныо сорта пзъ Гарцев
скихъ приборовъ могутъ быть обработываомы па малых! плапгердах!, по
ставленных! тутъ-же, a жпдкій шлам! пойдет! въ лярп и лабирппты. 

[526. ] Примѣръ 3. На фиг. 47 и 4 8 , а также въ разрѣзахъ на фиг. 
49, 50, 51 и 52 (Табл. S4) представлепъ полный проект! обогатительной 
фабрики. Руда, поступающая на фабрику, —- доломитовый известняк! съ 
свинцовым! блеском! и цинковой обманкой. Ниже приводим! расчстъ фа
брики, которымъ руководствовались при составленін проекта. Положпмъ, что 
требуется переработать въ годъ около 6 8 0 0 0 0 пудъ руды. Положим!, что 
слѣдующіо сорта руды поступают! изт> рудника на обогатительную фабрику: 

1- й сортъ. Кускп руды болѣе плп мепѣо крупные 
богатые, могущіе прямо идти на ручпую разборку (10%) 68000 пудъ. 

2- й сортъ. Крупный сортъ руды (46%) 313140 „ 
3- й сортъ. Подрудокъ (44%) 298860 „ 

Итого 080000 пудъ. 

Сущность обогатитольнаго процеса будетъ состоять въ слѣдующемъ. 
Прежде всего вышепоименованные сорта руды подвергаются слѣдующей пред-
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варительпой обработке: 1-й сорта пдетъ въ ручную разборку, 2-й сорть 
въ крупное дроблепіе на машине Блека, 3-й сорта идетъ въ обмывку и 
сортировку. Эта предварительная обработка даетъ слѣдующіо сорта руды, 
плп, вѣрпѣе, группы сортовъ: 

1- я группа. Очень богатые штуффы руды, полученные при ручной 
разборкѣ — пъ заводъ. 

2- я группа. Круішо-вкраплсшшя руды. 
3- я группа. Мелко-вкраплеішыя руды. 
4- я группа. Пустая порода — въ отвал*. 
Вторая группа должна поступить въ измельчепіо па валкахъ и далѣѳ 

въ обработку на отсадочныхъ рѣшетахъ и штосгердахъ. 
Третья группа должна поступить на мелкое дробленіе въ толчеяхъ, 

далѣе па сито-отсадку и на штосгѳрды Риттпнгера. 
Согласно такому общему илапу обогащения, расположсніе фабрики по

лучает* слѣдугощій видъ. Вагопы съ рудой (1 и 2 сортъ) прямо изъ руд
ника идутъ по рельсамъ а въ обогатительную фабрику и останавливаются 
на платформе Ь гидравлическаго пли парового подъема, которымъ н под
нимаются до горизонта рельсовъ, расположенных* на балках* потолка фа
брики. По лѣвую сторону отъ подъемпаго механизма расположено отдѣ-
леніе для предварительной обработки руды, т. е. для круппаго дроблонія и 
рудоразборки. Здѣсь g будут* ящики для свалки руды, d— рудоразбороч-
ные столы, с — машппа Блека. 

Сорта рудъ, полученные при ручной разборкѣ и назначенные дллдроб-
ленія и толчонія, идутъ по соответствующим* рельсовым* путям* и зава
ливаются в* валки г(болѣе крупное дробленіе)плп въвмкнг , (болѣемелкое 
дробленіе), или въ толчеи h. 

Рудная мелочь ноступаѳтъ на обмывочный барабан* g и далее идетъ 
па сортировочные барабаны д. 

Орѣшпикъ (4 — 16mm), полученный от* дробильных* валков* и сор
тировочных* грохотов*, идет* на отсадочный рѣшета к (двойпыя), арудпая 
крупа (1 — 4mm.) пдетъ па сита I (тройпыя). 

Послѣ толченія жидкій шлам* насосом* m поднимается на высоту при
мерно около 12' , и поступает* па гидравлическую сортировку в* вороп-
ках* тх т2 ms ш 4 и ш 5 , далее идетъ въ ларп п, . 

Изъ воропокъ «г, и т2 болѣе тяжелый и богатый шлам* обработы-
вается на отсадочныхъ рѣшѳтахъ для мелкихъ сортовъ (Feinkornsetzmachi-
nen) о, о2 гл г2. Изъ последующих* же воропокъ піламъ обработываотся 
на штосгердахъ рх р 2 р 3 . 

Молкіе продукты изъ-подъ валков* (поски, ыѳиѣе Im. ) и шламы отъ 
обмывки поднимаются центробежным* пасосомъ q и идутъ па гидравличе
скую сортировку въ воропкахъ q2 qs g 4 qa. Пески изъ первыхъ воро-
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нокъ обработываются на отсадочпыхъ рѣшетахъ )\ ?•„, a болѣе ыелкіе 
сорта (собственно шламъ) па штосгердахъ s, s 2 s.,. 

Параллельно стѣнкамъ фабрики проложены рельсы £ , ж 2 ; материалы 
обработки могутъ иеремѣщатьсл но этнмъ рельсамъ до пути а, поднимать
ся механизмом! b до верхняго рельсоваго пути и спаливаться въ люкп дх. 

Движитель можетъ быть помѣщепъ въ особой ирнстройкѣ. Движущій 
валъ гѵ сцѣпляется зубчатымъ колесом! съ передаточными валами гс\ и 
го2. 

[527. ] Число приборовъ, потребная работа и расходъ воды. Для опредѣ-
ленія числа приборов!, числа ноденщпиъ, потребной работы движителя и 
проч. необходимо знать вѣс ! персработываемыхъ матеріаловъ по сортамъ; 
по количество по вѣсу сортовъ зависит! огь количества рудъ, нрісмовъ 
обработки, снетемъ приборовъ и проч. Такъ что прп составлсніи проекта 
надо принять псе это въ соображение, руководствуясь прнмѣрамп суще-
ствующпхъ фабрик!, обработывающихъ подобныя же руды. Расчет! ве
дется в ! таком! порядкѣ. Имѣемъ: 

1) С8000 пуд. руды, идущей въ ручную разборку. Положим!, что 
при ятом! получается: 35% круппо-вкрапленныхъ сортов! (23SO0 пуд.), 
43 % мелко-вкраплеппых! сортовъ (29 240 пуд.), 12% богатыхъ сортовъ 
и шлиховъ (8100 нуд.) и 10% пустой породы. 

2) Крунпаго сорта доставлено изъ рудника 313140 пуд., онъ посту
паетъ въ дробленіо иа машппѣ Блека, сопровождаясь сортировкой и ручной 
разборкой. Положпмъ, что здѣсь получается 2 0 % подрудка (62500 пуд.), 
20% круппо-вкрапленныхъ сортовъ (62560 пуд.), 25% мелко-вкрап
ленной руды и 3 5 % пустой породы. 

' 3 ) Крупно-вкрапленных! сортовъ отъ 1-го и 2-го иродеса имѣемъ 
23800 и - 6 2 5 6 0 = 8 6 3 6 0 , эти сорта идутъ въ валки, гдѣ, положпмъ, 
получается 50% орѣшника (43180 пуд.), 35% крупы (30260 пуд.) и 
15% муки (12920 пуд.). 

И такъ далѣе, въ такомъ иорядкѣ продолжают! дальиѣйшій расчет!. 
ПОЛОЗІПМ!, что въ результатѣ будемъ пмѣть: 

1) Сортовъ руды, идущей прямо пзъ рудника па ручпую разборку = 
68000 пуд. Въ 1 часъ одинъ рабочій переработываетъ около 3,4 пуд. 
руды, — слѣдовательно для всего количества потребуется 2000 десятп-ча-
совыхъ подепщпиъ, или 7 годовых! рабочих!, считая 300 рабочих! дней 
въ году. 

2) Круп наго сорта руды = 3 1 3 1 4 0 пуд. Въ 10-ч. смѣну машина 
Блека передробптъ 3400 пуд., слѣдовательно всего потребуется 92 дня. 
Необходимая работа движителя = 6 пар. лош. 

3) Рудпой мелочп = 361420 пуд. Въ 10-ч. смѣну обмывательпый 
барабанъ обмываетъ около ,3400 пуд. руды, — слѣдовательно потребуется. 
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106 рабочихъ смѣнъ. Необходимая работа движителя = 1,5 пар. лош., 
расходъ воды = 4,5 куб. фут. въ 1 минуту. — Чтобы поднять жпдкій 
галамъ отъ обмывателя па сортировочные грохота (на высоту около 12'), 
при помощи нентробѣжнаго насоса, необходимо затратить работу : 

етда = о к о л о ° > 4 [ і а Р - л о ш -

Здѣсь 72 фунт. = вѣсъ 1 куб. фут. жидкаго шлама, а 0,30 —кооф-
фиціентъ полезпаго дѣйствія насоса. 

4) Сортовъ, пдущихъ въ ручную разборку (подготовительную) и иолу-
чепныхъ отъ машины Б лека и обмывателя = 485520 нуд. Въ 10-ч. смѣпу 
одпнъ рабочій разбпраетъ около 102 пуд. руды, слѣдовательно всего по
требуется 16 человѣкъ разборщиковъ. Воды для разборочныхъ столовъ по
лагаютъ около 0,35 куб. фут. въ 1 минуту. 

о) Сортовъ круппо-вкраплоппыхъ отъ ручной разборки = 157080 иуд. 
Эти сорта должпы поступить въ дробленіе на валкахъ. Если возмемъ валки 
среднихъ размѣровъ, то можно положить, что они будутъ дробить въ 1 часъ 
на 1 пар. лош. около 27,2 пуд., а въ смѣну, прп работѣ въ 6 пар. лога., 
1 632 пуда. При отихъ даппыхъ валки будутъ находиться въ работѣ 
только 96 дней. Прѳдположимъ, что35% отъ 1 570S0пуд. т.о. 55080п. 
должны быть еще передроблены на валкахъ для болѣе тонкаго измельченія. 
Если возьмемъ валки, которые потребуютъ только 4 пар. лош., то такіе 
валки будутъ измельчать въ смѣпу около 544 иуд. руды, слѣдовательпо 
потребуется 101 рабочая смѣна. 

Матеріалъ, полученный послѣ дробленія долженъ подвергнуться сортн-
ровкѣ. Такъ какъ при этомъ потребуется воды около 1,1 куб. фут. въ 1 
минуту на калсдую пару валковъ, то для подъема на высоту 12' шлама въ 
количествѣ 1,1 куб. фут. въ 1 минуту потребна работа около 0,1 пар. 
лопі. для каждой пары валковъ. 

6) Мелко-вкраплѳнныхъ сортовъ руды получается 295S00 пуд., они 
должпы подвергнуться измольчонію въ толчеяхъ съ отвсрстіями въ ентахъ 
отъ 1 — і у 2 m. m. Если положимъ, что вѣсъ песта будетъ 275 фупт., 
высота подъема 0,66 фут., число ударовъ въ 1 минуту — 60, то въ 24 
часа иа иестъ будетъ переработано руды около 51 пуд., а въ 300 рабо
чихъ дней = - 5 1 . 3 0 0 = 15300 пуд. Слѣдовательпо, для переработки 
295800 пуд. руды всего потребно 19,3 пестовъ, положимъ 20 пестовъ и 
290 дпей, т. е. 290 почныхъ и столько же депныхъ смѣпъ, работа для 
толчеи будетъ: 

хт 4 275.0.75.GO.20 0 . 
i N = Т ' r,u. GOO' • = о к о л о Ь ' 4 п а Р - л о ш -
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Расходъ воды въ 1 минуту на каждый пестъ равенъ 0,45 куб. фут., а 
следовательно па всѣ 20 пестовъ—9 куб. фут. Для подъема 9 куб. фут. 
жидкаго шлама на высоту 12 ' потребно работа = около 0,7 пар. лош. 

7) Орѣшшіка получается 149000 нуд. (отъ дробилышхъ валковъ п 
обмывателя), онъ пдетъ па отсадочный рѣшета. Одно двойное непрерывно-
дѣйствуіощоо рѣшѳто въ ІО-ч. смѣпу псрсработываетъ около 680 пуд., 
следовательно всего потребуется 220 рабочнхъ смѣнъ. Расходъ воды въ 
минуту = 4,5 куб. фут., работа движителя = 0,5 пар. лош. 

8) Рудной крупы отъ дробленія и обмывки, положимъ, имѣемъ91800н., 
она должпа поступить на тройныя отсадочный решета, приспособленный 
вообще для мелкихъ сортовъ. Въ 10-ч. смену такое решето перерабо-
таетъ около 340 пуд. руды, следовательно для 91800 пуд. потребуется 
270 дней. Расходъ воды въ 1 минуту = 2,3 куб. фут., работа движителя 
= 0,5 пар. лош. 

9) Песковъ получится отъ дробленія и обмывки, положпмъ, — 42160 п. 
изъ этого количества 30%; плп 12580 пуд., болѣе крупныхъ, которые мо
гутъ быть еще обогащаемы па отсадочныхъ рѣшетахъ; остальные 70%, т.е. 
29580 пуд., более мелкихъ песковъ или муки доллиіы идти паштосгерды. 
Отсадочное рѣшото для песковъ можетъ переработать въ 10-ч. смену 204 
иуда руда, следовательно для 1 2580 пуд., потребуется 62 смены, 0,5 пар. 
лош. и 2,2 куб. фут. воды въ 1 минуту. Двойной Рнттпнгеровскій штос
гердъ можетъ въ 1 часъ переработать 11,3 пуд., а три двойныхъ штос
герда въ ГО-ч. смену иереработаютъ около 340 пуд , такъ что всего по
требуется 87 дпей. Необходимая работа движителя = 1,5 пар. лош., рас
ходъ воды = 3 , 3 куб. фут. въ 1 минуту на все три прибора Риттингера. 

10) Рудной муки изъ-нодъ пестовъ получится, положпмъ, 272000 и. 
Изъ этого количества 30%, илп 81600 пуд. более крупной муки (мелкіе 
пески), которая должна обогащаться на Гарцевскихъ отсадочныхъ рътнетахъ. 
Остальное количество, т. е. 70% или 190400 пуд. мелкой муки должны 
идти на штосгерды. На одномъ Гарцевскомъ отсадочномъ решете въ 1 О-ч. 
смѣпу обогащается 170 пуд. руды, следовательно можпо будетъ установить 
два гарцевскихъ отсадочныхъ прибора, которые будутъ находиться въ ра
боте 240 смѣнъ. Для переработки мелкой муки достаточно будотъ трехъ 
двойныхъ штосгердовъ, которые будутъ находиться въ работе 560 смѣнъ. 
Работа машины = 1,5 нар. лога., расходъ воды = 3,3 куб. фут. 

11) Весъ всѣхъ матеріаловъ, который придется поднимать съ гори
зонта рельсоваго пути аа до горизонта верхняго рельсоваго пути, т. е. на 
высоту не более 14' , слагается изъ веса крупнаго сорта руды (313140 п.), 
нередроблѳншіго крупнаго сорта, рудной мелочи (298800 нуд.), сор
товъ крупно-вкрапленныхъ (157080 пуд.), сортовъ мелко-вкрапленпыхъ 
(295800 пуд.) и шлиховъ. Всего более 1 ' / 3 мил. пудъ, а въ смену около 
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5000 пуд. Д Л Я подъема этого груза потребуется машина неболѣе, какъвъ 
0,27 пар. лош. 

Изъ всѣхъ перечпслеппыхъ выше прнборовъ одни только толчеи бу
дутъ работать день и ночь, 200 дснпыхъ и столько же почныхъ смѣнъ. 

Одна сѳрія штосгердовъ будетъ работать въ иродо.тженіе только 87 
смѣнъ, а другая въ продолжспіс 560 , а потому работу необходимо такъ 
установить, чтобы одна часть штосгердовъ работала въ продолженіе 323 
смѣпъ, а другая въ продолженіе 237 -«- 87 — 324 смѣнъ. 

Для отсадки 81600 пуд. круппаго шлама, иолучеппаго изъ воронокъ, 
на одномъ отсадочномъ рѣшотѣ потребовалось бы 480 смѣнъ, а потому 
лучше установить два отсадочпыхъ рѣшета, каждое нзъпихъ будетъ въра-
ботѣ 240 смѣнъ. Съ другой стороны, пмѣя въ виду, что пораціональпо 
обогащать различные сорта на одномъ и томъ жа приборѣ, слѣдустъ поста
вить еще два отсадочныхъ рѣшета. 

Отсадка орѣшннка требуетъ 220 смѣпъ. а потому въ то время, когда 
отсадочные приборы для орѣшпика будутъ бездѣйствоватъ, можно будетъ 
обогащать крупную муку (мелкіе пески) отъ обмывателя.п пр. па отсадоч
ныхъ рѣшетахъ, требующихъ 62 смѣны и 0,5 пар. лош. Итакъ, здѣсь 
всего потребуется 220 -+- 62 = 282 смѣпы, 0,5 пар. лош. и 4,5 куб. 
фут. воды. 

Дроблепіе крупнаго сорта па машинѣ Блека трзбустся 92 смѣны и 
6 пар. лош., a дробленіе па валкахъ требуетъ 96 смѣпъ п 6,1 пар. лош., 
а потому можпо заставить работать два послѣдпахъ прибора поперѳмѣнпо 
и тогда для нихъ потребуется 180 смѣиъ и 6,1 пар. лош. Съ другой сто
роны молкоо дроблепіе па валкахъ занимаете 101 смѣну и требуетъ 4,1 п. 
лош., а обмыватель—106 смѣнъ и 1,9 пар. лош. При одновременнойра-
ботѣ валковъ и обмыватѳля потребуется 103 смѣпы и ß пар. лош. Если 
топорь въ то время, когда валки для мелкаго дроблепія и обмыватель бу
дутъ бездѣйствовать, мы заставимъ работать маптппу Блека и валки для 
крупнаго дробленія, то въ результатѣ тутъ потребуется 291 смѣпаибпар. 
лош., а воды пе болѣе 5 1 / , куб. фут. въ минуту. 

Сдѣлавъ измѣпепія въ выше привсдеппыхъ 'расчетахъ согласно только 
что представлоннымъ соображеніямъ, получимъ слѣдующую таблицу: 
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323 1,6 3,3 ! 

2-я группа штосітрдовъ длп мелкоіі муки отъ толчеи, оал-
324 1,5 Я,8 ! 
240 0,5 О 9 ! ~>-* 

Отсадка тѣхъ-;ко сортовъ на второй группѣ ирішоропъ. . . 240 0,5 0 <) 1 
1 

270 0,5 2 2 

Отсадка орѣшнііка и крупной муки отъ валковъ и обмыва-
282 0,5 4,5 

Дрооленіе на машинѣ Блека н валкахъ для крупнаго нз-
мельчсліл поперемѣпно съ мелкннъ дробленіем'/. на вал-

2У1 G 5,5 

283 20,1 32 j 

Таблица показываетъ, что для фабрики потребуется двилштель въ 
20,1 пар. лош.; но принимая въ соображеяіе разныя потери, надо принять 
работу машины въ 30 нар. лош., а для ночной смѣны въ 12 пар. лош. 
Слѣдоватсльно. придется установить двѣ машины плп одну съ перемѣнной 
отсѣчкой пара. 

На фабрикѣ будутъ установлены слѣдующіе приборы: дробилка Бле
к а — 1 , рудо-разборочпыхъстоловъ— 2 3 , сложный обмыватель — 1 , тол-
чѳйныхъ пеетовъ— 2 0 , дробпльныхъ валковъ — 2 , отсадочныхъ прибо
ровъ для орѣшника — 2 , отсадочныхъ приборовъ для крупы — 2 , отса
дочныхъ приборовъ для мелкихъ сортовъ — 4 , штосгердовъ— 6, Рпттин-
горовскихъ воропокъ 2 группы, паровой подъснъ — 1. 

Томг U. 31 
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(Тлил. 85 — 91.) 

Механическое обогащеніе каменнаго угля. 

[528. ] Сущность процеса обогащенія. Обогащеніе угля состоитъ вь вы-
дѣленіи изъ пего частнцъ безнолезныхъ прнмѣсей. Это выдѣленіе пропзво-
дптся на томъ же основапін, какъ и обогащеніе рудъ. Для успѣха обогати-
тельнаго процеса необходимо, какъ и при рудахъ, чтобы частицы угля и 
лрикѣсей имѣли извѣстную величину и были, но возможности, равны между 
собою. Следовательно, уголь долженъ подвергаться дроблепію и сортировав 
по объемамъ, какъ нодготовптельнымъ работамъ. Послѣ промывки всѣ сорта 
надо тщательно пѳреиѣтать, что псобходпмо въ виду полученія хорошаго 
кокса, а также брикетовъ. 

На нѣкоторыхъ камснноугольныхъ копяхъ, уголь, по доставкѣ нет. 
копи, • идетъ весь въ продажу или весь на коксъ; иа другихъ же, и это 
бываотъ чаще, только нѣкоторая его часть идетъ непосредственно въ про
дажу, другая лее часть идетъ на промывку и далѣѳ на коксовальный печи; 
а потому, въ полный процесъ обогащепія угля въ этомъ случаѣ надо ввести 
и сортировку его по вынутіи изъ шахты. Когда же весь уголь поступает!, 
на продажу, то сортировка, бываотъ нѣсколько иная и завнеитъ уже отъ 
мѣстныхъ требованій торговли. 

Итакъ, полный процесъ обогнщепія угля необходимо раздѣлить на 
слѣдующія части: 1) Сортгьровка угля по доставки, его изг, копи. 2) Дроб-
леніе угля, гідущаго на промывку. 3) Сортировка по жегши лсптностгі 
трет, раздробленнаго угля (сортировка по объемамъ). 4) Промывка гугля, 
или отсадка на ртаетахъ. 5) Дроб.іеиіе и перемѣгииванге промьтгой 
каменноугольной мелочи, идугцей на коксовальныя печи гіли брпкетнын 
фабрики. — Два первыхъ процеса молшо считать подготовительными. 

Î. Сортировка угля по доставкѣ его изъ копи. 

[529. ] Коническій грохотъ'. Различиыя трсбованія торговли, а также 
свойства углей добываться въ большихъ или мепыпихъ кускахъ — вѳдутъ 
къ тому, что сортировка его, по доставкѣ на поверхность, бываотъ весьма 
различна на различпыхъ копяхъ, а потому невозможно установить какихъ-
либо общихъ правиль по этому предмету. Намъ кажется, что будетъ совер
шенно достаточно описать какое-либо существующее устройство, болѣо или 
менѣе типичное.' 
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На табл. (54, фиг. 169 нредстанлено здаяіе съ сортировочными устрой
ствами, для раздѣленія добытаго угля иа пять классовъ. Каждый сортъ 
здѣсь МОЛІОТЪ имѣть свое назначеніс: 1-й и JV» 2-й идутъ на продажу; 
M 3-й идетъ для пудлпнговыхъ и сварочныхъ печей, а также для котловъ. 
Иногда часть Jfê 3-го идетъ па обогатительныя устройства и затѣмъ на коксъ; 
J\s 4-й и JYS 5-Й идутъ исключительно въ обогатительную фабрику. Для 
привода въ движоиіе этого устройства требуется не болѣе 2 пар. лошадей. 
Длина барабана равна не менѣе 9-тп футовъ. Діаметръ широкой части = 
8-ми ф., узкой = 6-ти ф., число оборотовъ = около 12-ти. 

При раздѣлепіп угля только на два сорта, вьшѳоппсанішй сортировоч
ный грохотъ, или барабань, пмѣетъ обширное прпмѣненіо; но при раздѣле-
ніп на большое число сортовъ, онъ дѣлается неудобнымъ: его приходится 
строить очепь длиннымъ. Во пзбѣжаніс такого неудобства, употребляются 
часто двойные барабаны, какъ представлено на фиг. 1 и 2 (табл. S5), изо-
бражающпхъ сортировочное устройство на Heinrich-Schacht (Mähr. Ostrau). 
Уголь изъ рудничныхъ вагоновъ падаетъ на рѣшето А съ промежутками 
между колосниками въ 76 т т . ; толщина колоспнковъ = 31 mm. Прова-
линшійся черезъ эту рѣшетку уголь, при помощи архпмедоваго винта В и 
норінСС', ноступаетъ въ двойной конпческій барабань D. Діамотръ отвер-
стій впутреппяго барабана равенъоОтт . ; наружный барабанъ нмѣетъ два 
пояса отворстій съ діаметрами въ 33 mm. и 12 mm. Сортъ въ 33 mm. 
передъ промывкой доставляется винтомъ F къ сортировочному барабану. 
Сортъ въ 12 mm. идетъ па коксъ или брикеты безъ промывки. Остальные 
сорта идутъ въ продажу Сорта f и g падаютъ на вращаюіціеся столы ЕЕ' 
для ручной разборки. Сортировочный грохотъ дѣлаетъ 7 оборотовъ въ ми
нуту, a вращающіеся разборочные столы— 1 % оборота. 

Уклонъ коническихъ барабановъ среднимъ числомъ, пзъ многихъ на-
блюдепій, равепъ Ѵ10 до '/ 1 2 длины. 

Очень часто, внрочемъ, предварительную сортировку производятъ только 
на плоскихъ грохотахъ. 

[530 . ] Крупность сортовъ угля, идущего на промывку. Нельзя сказать 
положительно, какой величины куски каменнаго угля обыкновенно идутъ на 
промывку: это зависитъ совершенно отъ мѣстныхъ условій и отъ качества 
угля. Во Франціи и Бельгіи разстоянія между колосниками грохота, черезъ 
которыя провалившійся уголь идетъ па промывку, — равпы отъ 10-ти до 
15-тп т т . ; въ Германіп отверстія бываютъ иногда === 60-ти mm., а въ 
Англіп, напротпвъ, = до 2-хъ mm. Для промывка вообще надо брать 
тотъ сортъ угля, который не идетъ въ продажу. 

На рудннкахъ общества Коккериль, въ Бельгіи, уголь раздѣляется 
грохотами на 4 сорта: 1-й сортъ (les grosses houilles) — отъ 10-тп до 
15-ти т.; 2-й сортъ (ha gai l lettes)— 5-ти с т . ; 3-й сортъ (les gaillete-

31* 
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ries) — болѣе 2,5 с т . ; 4-й сортъ (le menu) —менее 2,5 ст . Послѣдній 
сортъ, мелочь, разделяется еще въ коническомъ барабане, съ отверстіями 
въ 7 mm.; уголь, не провалившійся черезъ эти отверстія, идетъ на про
мывку, a проваливпіійся не промывается и. будучи смѣшапъ съ промы-
тымъ, идетъ на коксованіе. 

Вообще, болѣе мелкій уголь мепѣе чпстъ. Следовательно, чистота 
сорта обыкновенно прямо пропорцгоиальна крупности. То жо самое 
можно сказать и относительно содѳржанія сѣры, т. е. ел больше въ мелкомъ 
углѣ. Бываютъ п исключенія: напр., на Heinrich-Schacht, напротивъ — са
мый мелкій уголь чище круппаго. 

Большая или меньшая степень измельченія должпа обусловливаться 
большей или меньшей чистотой угля и тѣмъ, въ какомъ впдѣ находятся въ 
немъ примѣси. Понятно также, что чѣмъ мельче уголь будетъ поступать въ 
промывку, тѣмъ совершеннее будетъ его обогащеніе. Но это положсніе нмѣетъ 
свои пределы, ибо слишкомъ мелкій уголь, такъ называемая угольная пыль. 
весьма трудно промывается и по многимъ причинамъ редко ноступаетъ на 
промывку. 

Наибольшая величина зеренъ угля, поступающаго па промывку, на
сколько намъ известно, пе превосходить 3S т т . ; обыкновенно же менѣс. 

2. Дробленіе угля. 

[531. ] Необходимость дробленія. Уголь, после доставки изъ копи, не 
всегда подраздѣллется на столько сортовъ, какъ показано выше, и пе всегда 
получается достаточное количество мелкаго угля, который можетъ идти прямо 
па сортировку передъ промывкой и далее. Чаще встречается надобность 
промывать и часть крупныхъ сортовъ угля. Впрочемъ, во всякомъ случаѣ, 
почти всегда уголь, идущій на промывку, находятъ пеобходимымъ подвер
гать дроблепію. Ниже помѣщаѳмъ оппсапіе наичаще примѣнлемыхъ дробиль-
ныхъ приборовъ. 

[532. ] Дробильные валки. Въ главе „Механическое обогащспіе рудъ'-

было представлено описаніе валковъ и еообщепы необходимый даиныя. З Д Е С Ь 

сдѣлаемъ только некоторый дополненія. 
На фиг. 3 и 4 (табл. 86) предетавленъ впдъ сбоку и нлаиъ дробиль-

ныхъ валковъ, несколько отличныхъ отъ ранее прпводеннаго чертежа. Валки 
последняго рисупка спеціально предназначаются для камѳннаго угля. Чу
гунная рама А отлита цельною съ выступали d, d, d для помѣщонія между 
ними подшипниковъ и и. Подшипники оси 0' упираются въ выступъ d 
рамы А Подшипники же оси О упираются посредствомъ сторжпой 1с и г въ 
концы пружины R, прикрепленной къ выступу р посредствомъ хомутовъ г г. 



0 Б 0 Г А Щ К Н 1 Е К А М К Н Н А Г О У Г Л Я . 4S5 

Балки пустотелые, осп ихъ стальныя. На оси Ö насаженъ рабочій шкивъ. 
Ось О' сцѣпляется съ осью О парой зубчатых! колесъ а а. На оси О' на-
сажепо маховое колесо Л т. Для того, чтобы возможно было валки сблизить 
пли удалить одинъ отъ другого и, слѣдовательпо, увеличить пли уменьшить 
степень дробленіл, слулсатъ гайки mm, номонщо которнхъ ось О молшо 
удалить или приблизить къ оси 0', укорачивая болты г и к. Главнѣйшіе раз
меры показаны на чертежѣ въ мішпметрахъ. Если приходится дробить вал
ками крупные куски угля, тогда выгоднѣе будетъ установить двѣ нары вал
ковъ одна надъ другой. 

Приводимъ ниже таблицу, иъ которой показаны главнѣйшіе размѣры 
различных! померовъ валковъ, предназначенных! спеціалыю для каменнаго 
угля и пмѣюіцихъ буффера каучуковые. Устройство валковъ совершенно 
такое, какъ изображено на фиг. 40 (табл. 72). 

[533 . ] Форбахская мельница представлена въ общихъ чертах! съглав-
нѣнншмп размѣрамп на фпг. 5. Мельница состоит! из ! чугупнаго конуса А 
съ зубьями г, вращаіощагося внутри цилиндра В, снабженнаго зубьями г'' 
В ! нижней части конуса и цилиндра пмѣются еще зубья аа болѣе мелкіс, 
такъ что крупные кускп угля раздробляются зубьями гг и затѣмъ оконча
тельно дробятся зубьями аа. Мельница, пмѣющая размѣры, показанные иа 
чертежѣ, при 11 до 12 оборотах! въ минуту, может! раздробить около 
450 кялограді. угля въ минуту. Для прпведепія ее въ движеніе потребна 
работа отъ 3 до 4 паровыхъ лошадей. 

1 
Номера модслсіі лалкопъ. 

j 1 2 4 5 0 

1 Діаметръ иа.шонъ пъ мпллпметрахъ... 
j 

!)42 942 705 705 550 550 і 
; Длина па.іконъ in. мнл.ш.четрахъ 785 523 735 523 735 523 

20 20 25 25 30 30 1 
. Производительность нъ част- иъ кплог . S000O 2ÜO0O 25000 (200(H) 20000 15000 j 
1 12 1С) 10 8 8 І 

' б 
1 
1 / Длина 

3,14 3,14 2,8 2,8 2,5 2,5 
Гама ланпмаетъ дгЬето. < 

( Ширина. 3,5 3,14 3,14 2,8 2,8 2,5 

7000 6500 4000 4000 3750 3250 

Jji'.eu нары занаснмхъ па.ікопъ мілог . •24 00 1(100 1750 1230 1000 850 j 
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[534. ] Подъемъ измельченнаго угля. Изъ-подъ дробильнаго прибора 
уголь поднимается обыкновенно при помощи норій къ сортировочному бара
бану, изъ котораго идетъ уже па промывку. Устройство норій не нмѣетъ 
тутъ никакпхъ особенностей. Желѣзпые ящики ирикрѣпляются къ безко-. 
нсчпой дѣпи, па иодобіе цѣпи Галя. Слѣдующая таблица представляетъ 
нѣкоторыя данныя относительно норій. 

Н о м е р а м о д е л е і'і н о p і іі. 

1 2 3 4 5 6 7 
8 

Ширина безкоиечноіі ленты или 
103 156 235 315 390 470 G25 790 

Разстояпіе между цапфами цѣ-
157 167 106 196 200 200 314 314 

Число оборотовъ ішшвопъ, че-
резъ которые перекинута но-

10 18 IG 12 12 10 10 8 В 

Производительность пъ часъ нъ 
1200 2700 5000 9000 11000 17000 20000 30000 

3. Сортировка раздробленнаго каменнаго угля. 

[535 . ] Грохота и діаметрыихъотверстій. Измельченныйуголыіередъса
мой промывкой сортируется согласпо закопамъ, изложенпымъ въ главѣ I X . 
Отношепіе діамотровъ отвѳрстій грохотовъ должно быть постоянно, размѣры 
діаметровъ должны представлять геометрическую прогрессію. Механизмы, 
употробляющіеся тутъ для сортировки, совершенно такіе же, какъ и прп сор-
ровкѣ угля по доставкѣ изъ рудника, т. е. коничоскіе или цилпидрическіе 
грохота. Въ цилиндричеекпхъ грохотахъ по внутренней ихъ поверхности 
укрѣпляютъ по винтовой лииіи гребень, служащій для иередвиженія угля 
отъ одного конца барабана къ другому, такъ какъ ось барабана горизон
тальна. При наклонной оси гребень не нуженъ. Нѣкоторые авторы счптаютъ 
цшшидрическіе грохота лучшими; но на практикѣ чаще встрѣчаомъ кониче-
скіо барабаны. Фиг. G (табл. S 7) представляетъ коническій двойпой гро
хотъ для сортировки передъ промывкой. Внутрепній копусъ имѣетъ три 
пояса отверстій: 5 ram., 10 mm. и 23 mm.; наружный копусъ покрыть 
ситомъ съ отвсрстіями въ 1 mm. Барабанъ дѣлаотъ 20 оборотовъ въ Г, 
Имѣѳмъ случай цилиндрическаго барабана: длина — 2 т . , діамѳтръ — 1 т . , 
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шагъ винтовой лшііп, по которой извивается виутренній гробень, равевъ 
0,5 га., полпая длина винтовой лпніи (путь, проходимый углемъ) равна 
11,75 га. Барабанъ имѣотъ три пояса отверстій съ діаметрами въ 2 0 , 25 и 
40 mm. Два первыхъ сорта идутъ въ промывку. Путь, проходимый ]-мъ 
сортомъ но винтовой лпніи, равенъ 3.7 т . , 2-мъ сортомъ — 4,8 т . , 3-мъ 
сортомъ — 3,25 т . Барабанъ сортпруетъ въ 10-тп ч. смѣну 100 тон. 
угля. 

Ншке прпводнмъ нисколько примѣровъ діаметра отверстій грохотовъ 
въ мплли метр, для сортировки передъ промывкой. 

1) 1 , 2 — 5 — 10 — 2 3 (Rossitz). 
2) 3 — 8 — 1S (Seraing-). 
3) 6 — 13 — I S — 26 (Grobe Geinitz). 
4) 3 - 6 — 12 (Grube Centrum). 
5) G — 12 — 25 — 38 (Grube Gluckhilf), 
ß) 5 — 1 0 — 1 6 (Grube Dudweiler). 

Такъ какъ теоретически отношеиіе между діамстрамп отворстій должно 
равпяться 4,33 то следовательно, примѣры практики не согласуются съ 
данными тооріи. 

4. Промывка угля, или отсадка на рѣшетахъ. 

[536 . ] а. Отсадочное рѣшето системы Ренсрота. СистемаРексрота одна 
изъ паиболѣе распространепныхъ. Рексротъ обыкновенно строитъ три ря-
домъ стоящихъотсадочиыхъ механизма, для трехъ различныхъ сортовъ угля; 
но эти три аппарата составляютъ одно цѣлое. Всо устройство состонтъ изъ 

.дсровяннаго ящика А фиг. 7 (табл. 87) , сдѣланнаго изъ досокъ, толщиною 
въ 50 mm. Въ этомъ ящикѣ отдѣленіс а есть резервуаръ для питательной 
воды, Ь — поршень съ клапанами, опъ прпготовленъ изъ дерева, с — р ѣ -
шето. Промываемый матеріалъ надаетъ на рѣшето с. Вслѣдствіе двіпкеній 
поршня, а следовательно и воды, находящейся подъ решѳтомъ, матеріалъ 
поднимается и потомъ, падая, разделяется по удѣльнымъ вѣсамъ, иричемъ 
уголь преимущественно заннмаетъ верхніп слой, а слапецъ — нижній. При 
подилтіи воды, верхній слой угля нереходитъ вместѣ съ струей воды черезъ 
порогъ іі па наклонную решетку d, приготовленную изъ листового жолѣза 
съ отверстіями въ 1 до 2 mm и лежащую па железныхъ колосникахъ, при-
чемъ вода проходптъ сквозь эту решетку и поступаете въ пижслежащій 
бакъ, а уголь при посредстве гребковъ s, вращающихся на оси, делающей 
30 оборотовъ, переваливается въ лселобъ f, по которому при помощи архи
медова винта е, делающаго 24 оборота, передвигается въ иоремешивающіе 
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аппараты. Виптъ с общій для трехъ прпборовъ. Вода изъ резервуара а 
проходитъ подъ поршень черезъ клапаны д. Открывая щитъ т, отмытый 
сланецъ будетъ падать въ желобъ^, въ которомъ вращается вянтъ^, дѣлаю-
щій 30 оборотовъ и иередвпгакщій этотъ отмытый сланецъ къ безконеч-
ной цѣпн. 

Отсадочное рѣшето с имѣетъ уклонъ къ порогу = 1 0 е . Ширина рѣ-
ш е т а = 1 т . , длина = 1,5 т . Отношение площадп поршня къ площади 
рѣшота= 1 : 3. Рѣшето с приготовляется пзъ продыравленнаго листового 
желѣза, лежащаго па ралѣ изъ углового желѣза. Иногда дѣлаютъ двойпое 
епто: нижнее съ отверстіями болыпаго діаметра, верхнее съ отверстіямп 
мепынаго діаметра; они расположены относительно первыхъ наискось. Діа-
метръ отверстій, конечно, долженъ пзмѣпяться сообразно круппостп сорта: 
такъ напр., прн сортахъ въ 4, S и 18 ш т . , отверстія въ рѣшетѣ могутъ 
быть сдѣланы 1,5, 4 и 7 mm. 

Крпвошппъ устраивается такимъ образомъ, что длину его можно пзмѣ-
нять, слѣдовательно пзмѣнять и ходъ поршня; такъ напр., при только-что 
пазванныхъ сортахъ, ходъ поршня соотвѣтствспно будетъ: отъ 8 до 9 с. t.. 
12,5 с. т . — 13,5 с. т . Число ударовъ поршня — отъ 30 до 35 въ ми
нуту. Стѣнки той части ящика, гдѣ ходить поршень, обшиты внутри тон
кими досками въ 35 mm. толщиною; это дѣлается съ тою цѣлыо, чтобы 
удобнѣо было ремонтировать. Въ дпѣ ящика A пмѣется отверстіе съ задвиж
кой іь, посредствомъ которой можно отъ времени до времени выпускать воду 
пзъ ящика, которая и будетъ уносить съ собою въ общій резервуаръ частицы 
угля и пустой породы, проскочившін черезъ рѣшето с и осѣвшія па днѣ 
ящика. Какъ я уже замѣтилъ выше, Рексротъ строить отсадочный рѣшета 
для трехъ сортовъ; но опъ обыкновенно раздѣляетъ уголь на четыре сорта, 
прпчомъ пыль, или самый мелкій сортъ (отверстія грохота = 3 mm.) не 
промывасть. Грохота опъ строить цплипдрпческіе съ геликоидальными реб
рами по впутрѳнпей поверхности; діаметръ грохота = 1,2 т . ; длина = 
4,72 т . ; число оборотовъ • = отъ 2 4 ' — 25 въ минуту. Каждый прпборъ въ 
часъ можетъ обработать среднимъ числомъ отъ 3050 до 3200 кплогр. угля. 

[537. ] Ь. Отсадочное рѣшето системы Сиверса. Предварительно уголь 
сортируется въ коипческомъ грохотѣ; нашіспыігійдіаметръгрохота=45%", 
шшбольшій = 64%"; длина грохота = 13'. Діаметры отверстій въ гро
хот!; = 1,2 ш т . , 5 т т . , 10 т т . и*23 т т . Самый лслкій сортъ но идетъ 
на промывку, слѣдующіе же сорта падаютъ прямо въ отсадочныя устрой
ства. Послѣ промывки п отдѣленія отъ воды, промытый уголь смѣшпвается 
съ сухою пылью. 

На фиг. 8 (табл. 87) представленъ отсадочный механизмъ описывае
мой системы. Весь сосудъ сдѣланъ изъкотелыіаго желѣза; получше дѣлать. 
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прпборъ изъ чугуна, g — отсадочное рѣшето; с — поршень, приводимый въ 
движеніе кулисой Ферберна f. 

Промытый уголь, образугощій верхпій слой, переходитъ черезъ норогъ 
вмѣстѣ съ водой и идетъ по желобу і въ прнборъ, отдѣляющій воду. По
рой, сдѣланъ такимъ образомъ. что пмѣетъ въ средней своей части вы-
стунъ //, приходнщійся протпвъ воронки з, такъ что уголь уносится только 
черезъ боковые вырѣзы о порога, гі — клапанъ, закрывающей отверстіе, 
черезъ которое спускаютъ отмытый сланецъ по трубѣ въ лабиринты; здѣсь 
получается осадокъ, содержаний еще нѣкоторое количество угля. Этотъ 
осадокъ идетъ иногда подъ котлы. Открывать клапанъ слѣдуотъ въ мо
мента сиокойнаго состоянія воды, а — труба съ клаианомъ, черезъ кото
рый вода входить въ прпборъ. Поршень обыкновенно чугунный съ дсре-
вянпыми прокладками, безъ кланановъ. Вслѣдствіе прнмѣненія кулисы, пор
шень опускается быстро и поднимается медленно, чего нѣтъ въ снстемѣ Рекс-
рота; это отлнчіе весьма важно. Ходъ поршня = отъ 65 mm. до 100 mm., 
смотря по сортамъ. Площадь поршня почти равиа площади рѣшета. 

Промытый уголь поступаете для отдѣленія воды въ оодоотдіияюгцій 
барабань. Этотъ прпборъ представляетъ обыкновенный двойной сортиро
вочный грохотъ. Во внутреннем!, конусѣ отверстія съ діаметразш около 
23 mm.; діаметры отверстій иаружнаго конуса = около 3S mm , по внутри 
онъ обтянута густымъ нроволочпымъ ентомъ съ отверстіямп приблизительно 
въ 0,5 mm. Число оборотовъ барабана = около 30 въ минуту. Послѣ 
отдѣленія воды, весь матсріалъ идетъ на перемѣиіиваніо п дробленіе, что 
раземотрпмъ въ особомъ отдѣлв. Одинъ прнборъ спегомы Сиверса можетъ 
промыть въ часъ около 3000 кил. угля. 

[538 . ] с. Отсадочное рѣшето системы Берара. Уголь, предварительно 
раздроблеппый въ валкахъ, поступаете на сортировку, которая въ маши-
пахъ Берара часто дѣлаетсл плоскими грохотами. Зерна, провалнинііяся че
резъ отверстія грохота въ 20 тип., поступаютъ на рѣшето с отсадочнаго 
прибора, фиг. 9 (табл. 88) и фиг. 10 (табл. 89) копценый видъ. Восхо
дящее и писходящее двпженіе воды надъ рѣшстомъ производится чугун-
нызіъ порншомъ В, приводящимся въ иеремѣнно-возвратное двпженіе крп-
вопшпомъ, кулисой или кулакомъ. Валъ о съ маховикомъ Р приводится 
въ двпженіе бозкопечнымъ ремнемъ отъ общаго вала фабрики. Ыѣкоторые 
строители приспособляют!, тутъ-же п движитель, такъ что валъ о есть въ 
то же время движущій валъ вертикальной паровой машины, какъ и пред
ставлено на прилагасзгазіъ рпсункѣ, гдѣ M—цилпндръ паровой ыашпны. 

Обогащепіе производится такимъ образомъ, что сланецъ, образуя ппж-
ній слой па рѣвіѳтѣ, идетъ черезъ порогъ II въ отдѣлепіе р, откуда но 
времепамъ выпускается черезъ заподию F. Порогъ II можетъ быть уста-
новленъ выше или ниже. Зерна каменнаго угля, занявъ верхпій слой, идутъ 
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черезъ порога К въ отдѣлѳпіе N, пзъ котораго поднимаются норіей Е къ 
перемѣшивающему аппарату. Черпаки норіи продыравлепы, следовательно 
елужатъ въ то же время и для осушенія промытаго угля. Решетка с шгветъ 
уклонъ въ 0,03. Отворстіе G служитъ для очистки ящика. Вода напол-
няетъ приборъ изъ бака черезъ клапапъ Ъ. Лопатки D слулгатъ для пере-
мѣшивапія маторіала, поступающаго на решето. 

Приборъ переработываетъ въ часъ 7 — 8 тон. угля при 80 ударахъ 
поршпя. Работа машины = 4 — 5 п. л. Весъ прибора съ машиной 8000 
кил.; стоимость = около 2000 руб. сер. 

[539. ] Сравненіе различныхъ системъ отсадочныхъ приборовъ. Въ за
кличете приводимъ слѣдующую таблицу результатовъ, получонныхъ при 
прииѣнспіи различныхъ сястемъ отсадочныхъ механизмовъ для камепнаго 
угля. 

Вышеприведенная таблица даетъ возможность до некоторой степени 
судить объ относительпыхъ достоинствахъ той или другой системы. Я го-

') Въ коксѣ. 
*) Безъ прнбавлснін непромыто» каменноугольной пыли. 
*) Только пъ отмытомъ сланцѣ. 
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ворю только до нѣкоторой степени, нбо въ пріпіѣрахъ, ириведенныхъ въ 
таблицѣ, приборы дѣйствовалп вообще при разлпчныхъ усливіяхъ. 

5. Переіиѣшиваніе и дробленіе промытаго угля. 

[540. ] Перемѣшиваніе промытаго угля по системамъ Рексрота и Сиверса. 
Послѣ промывки п отдѣленія отъ воды, каменный уголь необходимо дол-

жепъ подвергнуться перомѣшпваиііо и вторичному дроблепію. Псремѣшииа-
ніе имѣетъ особое значеніе тамъ, гдѣ самый молкій сортъ (пыль) ne промы
вается, a смѣшивается съ промытыми сортами, уменьшая этимъ процент
ное содѳржаніе воды, такъ какъ практика показываотъ, что присутствие бо-
лѣе 5% воды вредно вліяетъ па коксованіе. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ къ 
промытому спекающемуся углю прибавляютъ нѣкстороо количество носпе-
кающагося, тогда псремѣшиваніе и дробленіе получаютъ еще большее зна-
ченіе. 

Прп обогатптсльныхъ мехапизмахъ системы Рексрота уголь, частію 
уже персмѣшанпый архимедовымъ впнтомъ, идетъ на обыкновенные дробиль
ные валки, діаметръ которыхъ = около 0,54 т . , а длина = 0,80 т . Раз-
стояніѳ между валками = отъ 4У 2 до 5 mm. Изъ-подъ валковъ уголь под
нимается норіой нисколько выше горизонта коксовальпыхъ печей, па кото
рыя и доставляется въ особыхъ вагонахъ. 

При отсадочномъ механизмѣ системы Сиверса, промытый уголь вмѣстѣ 
съ водой идотъ по желобу въ барабаиъ для отдѣленія отъ воды. Въ этомъ 
приборѣ опъ также п иеремѣшпвается, a затѣмъ, какъ и при системѣ Рекс
рота, уголь поступаетъ на дробильные валки; ио здѣсь валки нѣсколько 
меньшпхъ размѣровъ, какихъ они обыкновенно строятся. Разстояніе между 
валками дѣлаотся отъ 4 до 5 mm. 

[541. ] Аппаратъ Kappa для персмѣшпванія въ особенности превосхо
дить всѣ другіе, хотя и требуетъ значительно больше работы. 

На фиг. 11 (табл. 89) представлоиъ описываемый приборъ; сущность 
его заключается въ томъ, что два диска аЪ и ее снабжѳпьт кулаками пп и 
тт. Диски вращаются въ противополояшыл сторопы. Уголь поступаетъ въ 
ирпборъ черезъ люкъ А, и падая между кулакамп, перодробляется, разби
вается ими, и выходить въ люкъ Ъ\ Въ слѣдующей таблицѣ показаны п ѣ -
которые размѣры и производительность нрпборовъ Kappa разныхъ номе-
ровъ. 
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[542.] Сравненіе дезинтегратора Kappa съ дробильными валками. Ниже 
ириводимъ таблицу сравнительннхъ опытовъ, пропзводенныхъ въ Anzin 
надъ дробильными валками и нриборомъ Kappa. 

Дробильные Прнборъ 
валки. Kappa. 

Число оборотовъ движущей машины 54 54 
90 353 

Вѣсъ раздроблоппаго въ секунду угля 8,05 кил. 7,74 кпл. 
Работа въ секунду въ кплограммометрахъ, по-

глащонная: 
Г) Машиной, перодаточнымъ мехаинзмомъ, од-

ішмъ дробильыымъ аппаратомъ работав-
шпмъ — и другимъ, дѣйствовавшплъ нахо-

2130 
2) Машппой, иередаточшмъ моханизмомъ и ири-

» 2761 
3) Машиной, перодаточнымъ моханизмомъидро-

бильнымъ моханизмомъ нахолостую.. . . 1511 1351 
4) Собственно на дробленіе и на подъемъ но-

619 1410 
5) На подъемъ норіей  107 316 
6) Собственно па дроблоніе  512 1410 
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Итакъ, эти опыты показываютъ, что приборъ Kappa потребляете ра
боты въ 2,75 разъ больше, нежели дробильные валки. Слѣдовательно, если 
не требуется тщательнаго дробленія и перемѣшивашя, то слѣдуетъ въ зтомъ 
случаѣ предпочесть обыкновенные дробильные валки. 

Общее расположеніе обогатите/іьныхъ фабрикъ. 

[543. ] Обогатительная фабрика фирмы Венделя въ Seraing, фиг. 12 и 
13 (табл. 90). Отсадочные механизмы системы Рексрота. Уголь достав
ляется въ вагонахъ къ Форбахской мельппдѣ В, дѣлающей 10 оборотовъ 
въ минуту, наибольшая величина зеренъ = 1 7 ram. По раздроблепіи уголь 
поднимается норіей CG' въ сортировочный барабань Т. Барабань Т, діа-
метромъ 1,2 т . , дѣлаетъ 20 оборотовъ и даетъ четыре сорта. Сорте, про-
валившійся черезъ отвѳрстія въ 2Ѵ2 mm., не промывается и скользить по 
наклонной плоскости g къ перемѣпшвающимъ винтамъ m и т. Первая 
часть барабана Т безъ отверстій, на нее падаете уголь, подвигаемый вин
томъ t. Далѣе барабанъ раздѣленъ на четыре части: части аа обтянуты 
проволочпымъ ситомъ съ отверстіяяп въ 2У2 т т . , отдѣленіе Ь съ отвер-
стіямп въ 5 т т . , отдѣлеяіе с съ отверстіями въ 17 mm. Слѣдовательно, 
имѣемъ 4 сорта: 2Ѵ 2 mm., 5 ш т . , 17 ш т . и сорте болѣе 17 т т . (не-
провалпвшійся черезъ отверстія въ 17 т т . ) . 31—отсадочпыс аппараты, 
они представллютъ деревянный ящпкъ, раздѣленный на четыре части: часть 
Ä съ наклонною плоскостью д, по которой и скользить мелочъ, не назна
ченная для промывки; остальпыя части собственно и представляюсь отса
дочные приборы; і — отдѣленіе для воды, которая протекаете черезъ труб
ку F. Этотъ резервуаръ отдѣляется отъ Ж чугунного перегородкою ясъ 14 
клапапами. Поршень р приводится въ движепіе крпвошипомъ съ прорѣ-
зомъ для измѣненія длины хода поршня. Число ударовъ = 30 въ Г. Рѣ-
шѳто Е состоите изъ нижней части, представляющей металлическое сито съ 
отвѳрстіями въ 25 mm. и верхняго сита съ отаерстіямн въ 1 т т . ; Л — 
заслопка, открывая которую, дозволяюсь сланцу падать въ жѳлобъ п съ 

Д р о б и л ь н ы е ; П р и б о р ъ 
п а л к и . K a p p a . 

7) На раздробленіе въ 1 секунду 1 кил. угля. 49 135 
8) Работа, необходимая па раздроблепіе 500 

кил. угля въ 1 минуту 405 1123 
9J Отпошеніе работы, потребной для прибора 

Kappa къ работѣ, потребной для волковъ, 
для одного и того же количества угля.. . — 2,75 
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винтомъ; далѣе сланецъ идетъ по порін ш и надаетъ въ вагоны N. Отмы
тый уголь переходптъ черезъ порогъ D п скатывается на рѣшетку съ от-
верстіяип отъ 1 до 2 т т . , далѣе при носредствѣ гребковъ, поступастъ въ 
перемѣшпвающіе випты 1) m и те и передвигается въ дробильные валки2) 
р"; затѣмъ норіей ss доставляется въ вагоны. В'— цептробѣжный насосъ, 
накачпвающій воду въ бакъ. Расходъ воды = 4,5 куб. метр, въ Г, во
да оборотпая. Q—парован машина: діаметръ цилиндра •== 0,36 т . , ходъ 
= 1,10 т . ; давлепіе пара== 4 атм. 

Фабрика эта переработываетъ 180 тоннъ угля въ 10 часовъ. Уголь 
даетъ золы 10,27%. ІІередъ дробленіемъ ручною разборкой удаляюсь 
0,33% вредныхъ иримѣссй. Получается: сланца — 8%, дающаго 53,92% 
золы; 2 , 1 % шламу, дающаго золы 7,04%, 9 ,98% — шламу съ даллышхъ 
бассейновъ и 16 ,06% — съ бляжайшихъ. Уголь, пдущій на коксованіе 
даетъ 6,65% и коксъ 8 ,58% золы. Рабочихъ задолжаюсь: 1 машинистъ, 
1 кочегарь, 4 челов., занимающихся разгрузкой вагоновъ передъ дробло-
піемъ, 1 челов. собственно прн промыватолыюмъ аппаратѣ, 2 челов. прн 
откаткѣ отмытаго сланца, 1 челов. отбираетъ сланецъ передъ дробленіемъ. 

[544. ] Обогатительная фабрика при Heinrich-Schacht (Mähr-Ostrau). 
Выше было описано сортировочное отдѣленіс этой фабрики (фиг. 1 и 2, 
табл. S5). Тамъ-жс было сказано, что сортъ угля въ 33 mm. 
ностуиаетъ въ промывку. Этотъ сортъ винтомъ F (фиг. 2, табл. S5; 
фиг. 14 и 15, табл. 91) доставляется въ конпчоскій барабань g для 
сортировки передъ отсадкой на рѣшетахъ. Барабанъ — концептрическій, 
онъ раздѣляетъ уголь па 3 класса. Діамѳтръ отверстій внутрепняго конуса. 
= 23 т т . , наружнаго= 16,5 т т . Сорсь Ді 1 — ось 12 — 16,5 т т . 
идетъ на первое отсадочное рѣшето. Сортъ Д» 2 — отъ 16,5 — 23 mm. 
идетъ на второе рѣшето, и паконоцъ, сортъ Д» 3 — 23 — 33 mm. идетъ на 
третье рѣшето. Отсадочный рѣшетаЯ, Я , Я (фиг. 14 и 17, табл. 9 1 ) — 
системы Спвѳрса. На фиг. 15 представленъ фундамонтъ (Я) для отсадоч-
пыхъ рѣшетъ. 

Изъ отоадочныхъ рѣшетъ промытый уголь передвигается при помощи 
винта J въ приборъ К} или въ Кп для освобождении отъ воды. Въ Кп 

идетъ сортъ мелкій. — Пустая порода изъ отсадочиыхъ приборовъ выпу
скается черезъ трубку m (фиг. 17) и при помощи винта L передвигается 
на наклонный плоскій грохотъ, гдѣ и освобождается отъ воды, поступая 
далѣе въ вагоны, въ которыхъ отвозится въ отвалъ. 

Конпческін барабанъ KY (фиг. 14, 15 и 17), служащій также и для 
отдѣленія промытаго угля отъ воды, имѣетъ отверстія, діаметръ которыхъ 

J) Діаметръ шшта = 0,5 т., шагъ = 0,4 т . 
2) Діаметръ падкопъ = 0,55, т., длина = 0,7 т . 
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= 3,3 ram., число оборотовъ барабана = 20 ; остальные размеры показа
ли па чертежѣ. Вода отъ нромытаго угля идетъ по желобу р въ освѣтп-
тельные бассейны m (фиг. 1G), расположенные міѣ фабрики. 

Уголь пзъ Кх падаетъ въ вагопы и уліе считается окотсниымг, а изъ 
А ' п уголь идетъ въ дробильные валки N (фиг. 15 и 1S). Раздробленный 
уголь поднимается поріей о и далѣе по скату поступаетъ въ вагоны. 

Цептробѣжпый насосъ Q (фиг. 17) поднимает?, воду изъ освѣтитель-
пыхъ бассейновъ въ бакъ В., изъ котораго постуиаетъ въ отсадочные при
боры. 

Въ отдѣленіи Т (фиг. 15) помѣщается паровая машина, силою въ 
1С) пар, лош. 

Главный валъ «, дѣлаетъ 50 оборотовъ въ мппуту. 
Валъ большаго сортировочная барабана дѣлаетт  7 оборотовъ 

10 
I 1 

12 
12 •> 

50 » 
30 

700 » 

Стоимость сооружены: 

Большой сортировочный барабапъ D  930 руб. 
ЭДАПЫЙ барабапъ G  160 _ 

7) 

400 „ 
690 „ 
560 „ 560 „ 
285 „ 
250 „ 
210 „ 
365 „ 
730 „ 730 „ 
400 „ 
665 „ 

Вся вообще фабрика съ сортировочными приспособленіяып , рѣ-
665 „ 

шетами, передаточными механизмами и пр., побезъ дви-
8800 руб'. 
4700 .. 

6 7 2 0 0 тон. 



496 і" Л Л В Л УЛ. 

ТЛЖІЗЛ^ X L 

(Тлил. <)2 — t()ö). 

Д о б ы ч а з о л о т а . 

I . Газвѣдка розсыпей, дооыча о промывка золотоиоспыхъ 
песковъ. 

1 . Развѣдна розсыпей. 

[545] . О мѣстонахожденіи розсыпей, ихъ напластованіе. Золотоносныероз-
сыпи находятся въ долинахъ и логахъ, по рѣчкамъ и ручьямъ, берущихъ свое 
начало m горныхъ хребтахъ. Долины и лога пмѣютъ различное паденіе, 
которое, напр., въ Нерчинском горнозіъ округѣ среднпзіъ числомъ состав
ляете 0 ,01 , иногда доходитъ до 0,08. Въ Ю. Уралѣ уклонъ вообще не
сравненно меншій. 

Въ Нерчипскомъ округѣ, въ таелшыхъ мѣстахъ почва золотоносныхъ 
долинъ покрыта мхомъ, густызіъ лѣсомъ, валежникомъ и загромождена ва-
лунамп. Въ мѣстностяхъ бѳзлѣсныхъ нли открытыхъ она преимущественно 
болотиста. Нзъ горпыхъ породъ, составляющихъ валуны на поверхности и 
входящихъ въ составъ розсыпей, назовемъ грапитъ, кварцита, гнейсъ, 
преимущественно же сіонитъ, зеленый камень, діоритъ, порфиры, сланцы 
и проч. 

Въ розсыпяхъ разлпчаютъ слѣдующее папластованіе : 
1) Торфа, онъ составляете верхній слой. 2) Глинистый, иловатый 

или зсмлистопссчанистый пласта съ болѣе пли мепѣе угловатыми об
ломками породъ. 3) Галистый пластъ (галька), опъ состоите изъ не
сколько глшшетаго' песку ' съ окатистой ' галькой. Три вьшеназванпыхъ 
пласта называются вообще наносами или торфами; они или совершенно не 
содержать золота, илп такъ мало, что не заслужпваютъ разработки, і) Соб
ственно золотосодсрэісащій пластъ состоите изъ болѣе или мѳпѣе вязкой 
глины, песку и гальки. 

[ 546 ] . Шурфовка. Если гѳогностическія данный даютъ право надѣяться 
на открытіе золотосодержащей розсыпи, то развѣдку производятъ шур-

1) Полагал, что будетъ болЬе удобнымъ пе разбрасывать свѣдѣнііі, относящихся 
вообще до эксплуатации розсыпей, я составилъ цѣльныіі очеркъ, соедннипъ пъ одно 
развѣдки, добычу и промывку. При состапленін главы X I , я руководствовался соб-
стосішьши наблюдениями, произведенными на промыслахъ Урала, а также работами 
профессора Эпхпальда, Кулибина и др 
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фовкой. По большимъ рѣчкамъ розсыгш встрѣчаются съ меньшимъ содер-
жаиіемъ золота, нежели т ѣ , которыя расположены по малымъ рѣчкамъ и 
иритокамъ, а потому развѣдку слѣдуетъ начать съ притоковъ я потомъ 
перейти къ большимъ рѣчкамъ. 

Шурфы начипаютъ закладывать отъ устья рѣчки и пдутъ вверхъ, ИЛИ 
иачпиаютъ развѣдку съ средппы рѣчкп п пдутъ въ обѣ стороны. Шурфы 
закладываются первоначально возможно ближе къ руслу то на той, то на 
другой сторонѣ въ разстояпіп одппъ отъ другого отъ 50 — 1 0 0 саженъ; 
чѣмъ благонадежнее окажутся признаки, тѣмъ чаще быотъ шурфы, п нако-
нецъ, проводить второй ихъ рядъ по ширииѣ рѣчки, въ обе стороны отъ 
русла. 

Продолжая шурфованіе, опредѣляютъ по пробамъ степень благонадеж
ности розсыііи и если окажется, что можно разсчитывать на болѣе или ме
нее выгодную добычу золота, тогда-разведуютъ розсыпь вторично, де
тально. Детальной развѣдкой должно определить простираніе золотосо-
держащаго пласта, толщину, ширину, отношеніе толщины пласта къ тол
щине турфовъ, среднее содержаніе золота, его впдъ и свойства песковъ. 
Детальная разведка производится такъже шурфовкой. Шурфы распола-
гаготъ впоиерекъ долины рядами, въ шахматном, порядке. Разстояніе ме
жду шурфами въ р я д у = 3 — 8 сажодъ. a разстояніе между рядами=10 
— 25 саженъ {А, фиг. 1, табл. 92). 

Шурфы, какъ при первоначальной, такъ п при детальной разведке, 
обозначаются на карте номерами. Дойдя шурфомъ до золотосодержащаго 
пласта, который узнается по пробамъ, пробпваютъ этотъ пластъ шурфомъ 
до плотика. При выемке пласта складываютъ золотосодержащій песокъ въ 
отдельный кучи, съ каждой четверти по толщине пласта; въ кучи вты
каются колышки съ дощечками, иа которыхъ обозначены номера четвертей. 
Для опрѳдѣленія содержанія золота въ пластѣ, берутъ пзъ каждой четверти 
ire менее 2 пуд. песку и промываютъ па ручномъ вашгерде, далее выво
дить среднее содержаніе для каждаго шурфа; а по среднему содержание изъ 
калсдаго ніурфа опредѣляютъ среднее содержаніе золота въ пласте развѣ-
даппой площади. 

Необходимо обратить особеппоѳ вппманіе на крайніе шурфы по ширине, 
которые опредѣляютъ собою ширину розсыгш и вообще ея границы. 

При работахъ составляется карта съ нанесевіомъ шурфовъ и ведется 
журналъ — гіщхфооочнып таблицы, въ которыхъ показывается для каж
даго шурфа толщина наноса, толщина пласта и содержаніе золота, а въ 
конце таблнцъ выводятся среднія цифры для всей развѣдапной площади. 

Шурфамъ придаютъ поперечные размеры = 2 х 2 1 / , аршииа, при глу
бине ихъ въ 1 7 2 — 3 саженъ; при большей глубине, размеры поперѳчнаго 
сѣченія = 3 x 3 аршппа. 
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Проводъ шурфовъ производится лопатной п кайловой работой. При 
болѣе значительной глубинѣ, породу поднизшотъ въ бадьяхъ очепомъ, а 
еслп средства позволяютъ, то и ручными воротками. Воду отливаготъ также 
бадьями при помощи того же очепа, а прп значительном'!, иритокѣ — руч
ными пасосами. 

При малой глубппѣ и при породахъ неосыпающихся, шурфы проходятъ 
безъ крѣші. При большей глубипѣ п при породахъ менѣе вязкихъ, иногда 
ведутъ шурфъ, съуживая его книзу. Прп значительной глубпнѣ л сла-
быхъ породахъ, шурфъ крѣпятъ деревомъ такимъ образомъ: устанавливать 
по стѣнкамъ шурфа плахи и расппраютъ ихъ вѣнщімп. Въ крайнемъ с.гучаѣ 
шурфы крѣпятъ вѣнцевога крѣпыо и даже забивною. 

Въ Сибири шурфованіе въ русловыхъ розсыпяхъ, съ большимъ при-
токомъ воды, производится зимою способомъ проморажиошгія шурфовъ. 

Изъ совокупности всѣхъ даппыхъ, добытыхъ развѣдкой, должно быть 
составлено опнсаиіе розсыии, въ которое входитъ: 1) краткій гоологпческій 
очеркъ мѣстностп, 2) протяженіѳ, ширина п толщина пласта, 3) сроднее 
содоржаніѳ золота въ пескахъ, 4) число куб. саж. песковъ, заключаю
щихся въ пластѣ, 5) количество золота въ пластѣ, G) шідъ золота и свой
ства песковъ. Кромѣ этихъ данныхъ, необходимо также опредѣлитьдлн со-
ставленія будущаго проекта разработки: притокъ воды въ рѣчкѣ, паденіе, 
близость лѣса и пр. 

[547. ] Буреніе, какъ уже имѣются примѣрьі, можетъ быть примѣнено 
въ нѣкоторыхъ случаяхъ съ успѣхо.чъ для развѣдокъ золотыхъ розсыпей. 
Буреш'е будетъ удобно и дешево при породахъ глинистыхъ, посчано-глипп-
стыхъ, при слояхъ галечнаго песка съ небольшими обломками горныхъ по
родъ, вообще при породахъ средней твердости и пе дающихъ обваловъ. Діа-
метръ скважинт, = отъ 1 — 2 фут. Для провода скважины, глубиною около 
15 саженъ, потребно: 1) четыре буровыхъ долота, 2) ударная шпаига съ 
кулисой Эйнгауссепа, 3) 15 саженъ колѣнчатой штанги, 4) двамѣшечныхъ 
бура, 5) два блока, ключи, цѣпи и пр. мелочпыявещи, 0) коперъ, высотою 
сажепп въ четыре, 7) коромысло и 8) простой воротъ. Буровой инструментъ 
въ четырехъ экземплярахъ, съ запасными вещами будетъ стоить отъ трехъ 
до пяти тысячъ рублей. Въ мерзлой почвѣ буромъ можно углубляться въ 
10-ч. смѣну на 2 — 4 аршипа, причемъ потребно задолжжь 0 чернора
бочие и 1 буровщика; матеріаловъ въмѣсяцъ: масла кононлянаго—G фунт., 
дегтю—б фунт., пеньки—5 фунт., канатъ въ 1 5 сажепъ, который можетъ 
прослужить около трехъ мѣсяцовъ. 

Буроніс въ песчапоглинистой и глипистой почвѣ можно производить 
желонкой съ рѣзаками (Глава I , табл. I , фиг. 13). Если породы пе со
держать болынихъ камней, притомъ пе рыхлы и не плывучи, тогда лучше 
взять рѣзакъ. 
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2. Подготовительный работы. 

[548 . ] Плотины (л, фпг. 1) для накоилсніл «оды устраиваютъ въ Си
бири слѣдуіоіцниъ образомъ: углубляют! поперскъ долины канаву, шириною 
въ 2 сажени и съ такою глубиною, чтобы нрѣзаться въ глинистый иластъ 
наноеопъ. Въ канавѣ устанавливают! срубъ, сложенный на мху и возводятъ 
его выше поверхности почвы на (5 аршппъ. Пространство между стѣпками 
сруба затрамбовываютъ глиною, съ внутренней стороны нлотипы дѣлаютъ 
насыпь па откосъ. Въ плотинѣ оставляютъ два ирорѣза: одинъ Ь — рабочій 
для выпуска воды въ русло, ведущее къ машинѣ, а къ другому с иримы-
каетъ водоотводпая канава, черезъ атотъ прорѣзъ выпускается излишняя 
вода. 

Перемычки d представляют! тѣ же плотины, но меныпихъ размѣровъ. 
Перемычка возводится на водоотводныхъ капавахъ и на нѳбольшпхъ клю-
чахъ, для скопа и иаправлепія воды по руслу къ машинѣ. 

Водоотводная канава е служить для отвода воды пзъ рѣчки; вода впо-
слѣдствіп прп помощи перемычки d и сплотокъ f можетъ проводиться къ 
золотоиромывательнымъ машинамъ N. Канава идетъ отъ плотины но борту 
разрѣза и ниже всѣхъ работъ соединяется сърѣчкой. Ширина водоотводной 
канавы не болѣс 3-хъ сажепъ, глубина = 2 аршинамъ. 

Сплотки, или русла g и /' доставляют! воду къ золотопромыватольной ма-
шппѣ M или N отъ плотинъ плп псремычѳкъ. Сплотки сооружаются по
добно ларямъ. 

Водосточная канава г/ (разрѣзпая) служитъ для осушенія разрѣза и для 
отвода отработанной воды отъ машин!, ширина канавы = 3 аршипа. 

Фпг. 2 (Табл. 93) представляет! еще один! случай расположенія 
перемычек!, капав! и проч. 

3. Добыча песковъ. 

[549. ] Добыча на Нерчинскихъ промыслахъ золотосодержащих! песков! 
обыковенно производится открытыми работами. Площадь, предназначенную 
къ добычѣ, очищаютъ и спимаютъ турфы. На Нерчинскихъ промыслахъ 
вскрыша верхняго слоя производится зимою, когда онъ въмерзломъ состоя -
ніи; весною же, по мѣрѣ протаиванія, добываютъ и слѣдующіе слои пано-
совъ. Добыча турфовъ производится уступами при помощи лопатной и кай
ловой работъ, a раздроблеиіо большихъ валуповъ достигается порохомъ. 
На 1 куб. саж. задолжается съ отвозкой въ отвалъ отъ о — 7 пѣшихъ 
рабочихъ или отъ 2 — 4 конныхъ и 1,5 лошадей. На Нерчинскихъ про-
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мыслахъ верхній пластъ добывается кайлою пли ломом!, которыми одинъ 
рабочій отворачивает! породу, а другой гребшгь загребаотъ въ лотокъ и 
вываливает! въ таратайку. Добыча среднлго пласта болѣе затруднительна 
и производится преимущественно ломомъ. Почвсппый пластъ (глинистый и 
каменистый съ валунами горныхъ породъ, въ трещинахъ которыхъ заклю
чена золотосодержащая глина) добывается с-ъ бошпнмъ трудомъ и иногда 
валуны приходится рвать порохомъ. 

[550. ] На промыслахъ Енисейска™ округа золотосодерлсащій пластъ прп 
значительной толщинѣ очень вязокъ; здѣсь при иочвѣ каждаго уступа дѣ-
лаютъ врубъ кайлою и затѣмъ уже ломами отворачиваютъ глыбу пласта, 
которую потомъ разбпваютъ для нагрузки въ таратайки. Бмѣстимость та
ратайки 0,73 куб. арш. Для добычи одной кубической сажени золотосо-
держащаго пласта задолжается: пѣшпхъ рабочихъ отъ 4 — 6 человѣкъ, 
кояныхъ отъ 2 — 4 человѣкъ при одной лошади. 

[551. ] Вѣсъ одной куб. саж. песковъ. На Нерчинскихъ промыслахъ счи-
таютъ въ 1 куб. саж, песковъ 1000 пудъ или 50 таратаекъ, по 20 пудъ 
каждая. При среднѳмъ разстояпіи отъ забоя до машины въ 90 саженъ, ло
шадь проходить въ 10 часовъ 18 верстъ, пзъ нихъ 9 верстъ съ грузомъ. 

Въ Еписейскомъ округѣ считаютъ въ 1 куб. саж. песковъ 1200 пудъ. 
На Уралѣ въ различпыхъ мѣстахъ вѣсъ 1 куб. сале, песковъ прини

мается различно: въ Богословскомъ округѣ 1364 пуд., въ Гороблагодат-
скомъ 1259 иуд., въ Екатеринбургском! 1292 пѵд., въ Златоустовскомъ 
1416 пуд. 

Нагрузка въ таратайки па Уралѣ равна 25 — 35 пуд. Помостъ, или 
наклонная плоскость, по которой доставляются таратайки иа машину, пе 
должны пмѣть подъема болѣе у і 2 . 

4. Промывка песковъ. 

[552. ] Процесы промывки. Отдѣленіе золота оть золотосодержащих! 
песковъ, глин! и пр. есть цѣль промывки, или обогащѳнія. Смотря по ко
личеству глины, песку и гальки в ! золотосодержащем! пластѣ, он ! мо
жет! быть болѣе или менѣе рыхл! пли вязокъ. Въ первоиъ случаѣ про
мывка идетъ болѣѳ легко и совершенно и песок! называют!щіймывистъшъ; 
во втором! случаѣ — мясниковатымъ. 

В ! полпом! процесѣ промывки золотосодержащих! песков! можно 
различить четыре періода: 

1) Протирка песковъ, 2) сокращеніс песка до аъраго шлиха, 3) 
сокращенге сіьраго шлиха до черпаю, 4) окончательное извлечете зо-
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лота пзъ черпаю шлиха въчиетомъ видѣ или ама.іыаміь, 5) перегонка 
амальгамы. 

Почти во всѣхъ системахъ промывки песковъ мы находпмъ четыре пер-
выхъ періода обогатительного процеса. Золотопромывательныя устройства 
различаются между собою въ сущности только тѣмъ. что въ однпхъ про
тирка производится рабочими при помощи гребковъ, въ другихъ же болѣе 
сложными механическими приспособлепілми. 

[553. ] 1 . Ручной вашгердъбезъ грохота (фиг. 3 , табл. 93). Онъ обык-
новеппо прпмѣпяется при развѣдочпыхъ работахъ, а также прп сокра
щена сѣраго шлпха на черный и отбивки золота изъ чернаго шлиха; въ 
послѣдномъ случаѣ его пазываютъ доводнымъ. Вашгердъ представляетъ 
широкій и короткій жѳлобъ а Ъ. Толщина досокъ для желоба = і у 2 " . 
Длина вашгерда = отъ 7 — 9', ширина=около 37 3 ' . Высота въ головной 
части а= 1 4 " , а въ хвостовой Ъ= 12". Уклонъ плосконп вашгерда = 
отъ ЗУ„ до 7" на всю длину прибора; наивыгодиѣйшій уклонъ опредѣ-
ляется всякій разъ опытомъ. Плинтусы cud пмѣютъ высоту = 2У 2". 

Промывка производится слѣдующимъ образомъ. На головку вашгерда 
заваливаюсь песокъ въ количествѣ отъ 2 до 3 нуд. и нускаготъ воду въ 
ящикъ W изъ деревяннаго краиа; далѣе начппаютъ протирать песокъ 
гребкомъ, стараясь разбить, размять комья глины, при этомъ рабочій 
долженъ стараться гробкомъ заверпуть шламъ къ головкѣ вашгерда. Работа 
продолжается такимъ образомъ до тѣхъ поръ, пока на приборѣ останется 
уже небольшое количество взятаго песку,—тогда дѣлаютъ вторичную за
валку отъ 2 до 3 пуд. и т. д., до тѣхъ поръ, пока не перѳработаютъ ма-
теріала ось 12 до 18 пуд. Это будетъ первый періодъ работы — про
тирка. 

Далѣе рабочій приступаетъ ко второй операціи — къ сокращстю на 
сирый шлихъ. Надо нѣсколько уменьшить притокъ воды и снять нлпн-
тусъ d; гребкомъ подворачиваюсь матеріалъ къ головкѣ нѣсколько разъ, 
пока не получптся сѣрый шлихъ; этотъ послѣдній или собираюсь въ ян-
довы (на иодобіе лотковъ) и на подобномъ же вашгердѣ, часто меныпихъ 
размѣровъ' (очистительный вашгердъ) сокращаюсь на черный шлихъ; или 
же сокращеніе на черный шлихъ производится на томъ лее самомъ вашгердѣ, 
гдѣ и протирка. 

Очистительный вашгердъ длиною въ 2 1 / 2 арш., шириною въ 1Ѵ 4 арш. 
Сокращеніс па черный шлихъ производится гребкомъ на короткой рукояткѣ 
и требуетъ большого вниманія и навыка. Олѣдуесь нѣсколько разъ подвора
чивать сѣрый шлихъ къ головкѣ вашгерда, стараясь не допустить его къ 
хвосту, какъ бы пѣсколько протираютъ его и такимъ образомъ доводясь, 
сокращаюсь до чернаго шлиха, который будетъ по преимуществу состоять 
изъ магнитпаго желѣзняка. Уменышівъ притокъ воды, разравниваюсь чѳр-
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ный шлихъ и при помощи щетки, поставинъ грсбокъ на нлоскони противъ 
струи, промываютъ шлихъ еще болѣе тщательно, дѣйстпуя нпогда непосред
ственно рукой. Такимъ образомъ работаютъ до тѣхъ норъ, пока золото 
сдѣлаетсл явственпымъ и останется мало магіштиаго желѣзняка, тогда зо
лото собирается въ сьсмы и п])осушнвается. Черный шлихъ нзнлекаютъ ма-
гпптомъ, а въ остаткѣ получается почти чистое золото. 

Ниже описаннаго вашгерда ипогда ставятъ другой, на которомъ мо
жетъ быть уловлспо еще нѣкоторое количество золота. 

Если золото находится въ пескѣ въ весьма мелкомъ видѣ, то его улав-
ливаютъ въ видѣ амальгамы. Ртуть слѣдуетъ прибавлять на головку ваш
герда и затѣмъ промывать сѣрый шлихъ обнкновеннымъ порядкомъ. Амаль
гаму собпраютъ и прокаливаготъ въ жѳлѣзиыхъ чашѳчкахъ, или лучше еще, 
иерогоняютъ въ особыхъ приборахъ для улавливанія ртути (см. ниже). 

[554.] 2. Ручной вашгердъ съ грохотомъ (фиг. 4) имѣетъ болѣе значи
тельную производительность, нежели предъидущій приборъ; но примѣплотся 
вообще прп малыхъ работахъ. Онъ отличается отъ ручного вашгерда тѣмъ, 
что здѣсь надъ головкой плоскони установленъ грохотъ чугунпый или желѣз-
ный, на этотъ грохотъ заваливаются пески. Діамстръ отверстія грохота — 
%—Уг", иногда, какъ въ с. Уралѣ, 3/4—смотря по крупности гальки. Енпзу 
діамѳтръ отворстія пѣсколько увеличивается. Собственно вашгѳрдъчіиже гро
хота имѣетъ ширину = 42" , а длину=67" ; ниже идетъ слѣдующая плос-
конь (желобъ), ширина которой = 2 1 " , а длина = 3 саж., уклонъ 14''. 
Головная часть вашгерда подъ грохотомъ имѣетъ уклонъ = 10" Пріемы 
прп промывкѣ тѣ л;е,какъ и при ручномъ вашгердѣ. 

[555] . Передвижной вашгердъ. На промыслахъ Восточпой Сибири 
устраиваютъ перодвюкной ручной вашгердъ съ грохотомъ, фиг. 5 и б 
(табл. 94), на четырехъ, а иногда и на двухъ колесахъ,—иногда же безъ 
колесъ и норій. ЬѴь хвостовой части вашгерда Ь. приспособляют!, норію г 
для подъема эфеля; норіп приводятся въ движопіе рабочими отъ рукоятки 

р. Къ одпой изъ короткихъ стороиъ грохота q примыкаетъ галечный люкъ 
I съ западней z. Плосконь по длинѣ своей раздѣляется на двѣ части, въ 
каждой изъ нпхъ положена рама от съ поперечными брусками пли трафа
ретами ' ) . Часть рамы съ размѣрами представлена нафпг. 7, гдѣ ЬЬ' дно 
плоскони, с—трафареты. Золото собирается въ пространств^. Длипа нлос
кони = 184", ширина = 72" , уклонъ = 7 1 S . Ширина грохота = 38", 
длина = 7 2". При такихъ размѣрахъ, въ 10-ч. смѣну промываютъ на 

') Голопка шлюуа покрывается cnfpxy рѣшеткой / съ иампо.чъ, для преду
прежден™ похтценін -.юлота. 
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етанкѣ ß куб. саж. песковъ средпей вязкости. Расходъ воды = около 
0,275 куб. ф. въ одну секунду. Если прппятъ сзіѣпу въ 10 рабочихъ ча-
совъ, то на грохотъ въ минуту выгружается У2 телѣжки, или 3,43 куб. ф. 
пласта, и при зтомъ расходуется воды 16,5 куб. ф., илп на 1 куб. ф. 
пласта расходуется 4,8 куб. ф. воды. Для обработки 6 куб. саж. песковъ 
необходимо задолжпть: протирщпковъ 4, для отвоза галыш 1 чел. и 1 донг., 
па норін 2 чел., для отвозки эфелей 1 чел. и 1 лош., промывальщиковъ 1 
чел. На 1 куб. саж. промытыхъ песковъ причитается 1,5 поденщ. люд. 
и 0,33 иоден. лошадей. 

Описываемый прпборъ иримѣнястся: а) при разработкѣ маловодныхъ 
розсыпей, Ь) для промывки песковъ изъ оставленныхъ мел;ду старыми вы
работками кромокъ, с) въ помощь другимъ золотопромывальнымъ машинамъ, 
чтобы при нзбыткѣ воды имѣть возможность увеличивать промывку, или во 
время маловодія при остаповкѣ другпхъ машинъ. поддерживать небольшую 
промывку. 

Описываемый приборъ требуетъ весьма мало ремонта u протирка даже 
мясииковатыхъ песковъ идетъ чисто; но производительность мала и задол-
женіе рукъ велико. 

[ 556 . ] Бочечная золотопромывальнаямашина, фиг. 8 и 9 (табл. 95 ) . Здѣсь 
а—свалочный полокъ, b — бочка, длипа которой = 12', діаметръ узкаго 
конца = 44" , діаметръ широкаго к о п ц а = 5 6 " , толщина желѣзныхъ ли
ст о в ъ = 1 / 1 " до ;У9". Діаметръ отзѳрстій коническаго грохота = s / 8 "—'4"? 
смотря но крупности гальки; разстояніе между отверстіямн = 2 ' / 2 " . Отвер
стия располагаются рядами въ гаахматномъ норядкѣ; разстояиіе между ряда
ми = около 2". Площадь отверстій = У | 2 до у і в всей поверхности бочки. 
Бнутрепній набора бочки состоитъ изъ зазубренныхъ жслѣапыхъ нланокъ, 
укрѣнлешшхъ на ребро внутри бочки (фиг. 9 bis). Подъ бочкой расположена 
плосконь р, длипа = 32' 8", ширина = 10' 9 " , уклонъ = отъ 1 0 J до 
1 4 ° ; t — трафареты, п—плинтусы. Въ головѣ плосконп иногда дѣлаютъ 
жолобъ у, изображенный въразрѣзѣ па фиг. 1 0 ; е — эфелыше люки. / 1 — 
галечное рѣшето, g — доводный вашгердъ, Бочка приводится въ движепіе 
отъ гидравлическаго колеса R безкоисчпымъ ремнемъ, охватывающимъ шкивы 
гг, ширина ремня 9"; м — иатяжпой гакивъ. По трубамъ m и черезъ на
садки x вода пускается въ бочку, а черезъ краны к ] ) на плосконь. 

Подъ вліяніемъ воды и внутреппяго набора пески протираются въ бочкѣ; 
галька выходить черезъ широкій конецъ бочки на галечное рѣшото, а 
шламъ идетъ черезъ отверстія бочки на плосконь. Разъ или два въ смѣну 

') Для провода поды въ бочки, къ вашгердамъ, для осполоска шліо:>опъ и проч. 
примѣппются КОЖІШІІЫЯ рукапя съ желѣзнымп насадками (носопкп). 1'у;;;іва іш.ютъ 
изъ сыроіі, выбритой кожи и котомъ кладутъ ихъ на 15 дней іп. дегтярную воду. 
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Иди—собственно на промывку Î куб. сале, пласта причитается 0,8 
подевщ. люд. и 0,46 лошад. Сюда надо еще причислить кузнеца, молото
бойца и плотника, задолжаемихъ для ремонта. 

На одной изъ бочечныхъмашшгь Енисеймшхъ промысловъ, въ-которой 
бочка имѣда такіе размѣры: длива=4Ѵ 3 арш., болытйдіам.е ,гръ=1 3/ 4арш., 
меньшій діаметръ== і у з арш.,—промывалось 21 куб. саж. песковъ въ 13 
часовъ рабочаго времени. Бочка приводилась въ дѣйствіе иаливнымъ коле-
солъ: діамѳтръ = 7 арш., ширина = 1 арш. 2 верш. Колесо приводило въ 
движеніе также и иоріи. Расходъ воды на колесо = 2,5 куб. фут. въ 1 " , 
а для бочки = отъ 1,75 до 3 куб. фут., смотря по свойствамъ проливав-
ю х ъ песковъ. 

Бочка, приготовленная изъ хорошаго желѣза, выдерживаете одно м и 
два лѣта, смотря по количеству галекъ въ пескахъ. 

[558 . ] Золотопромывальная чаша, фиг. 11 и 12, (табл. 96) и фиг. 13 
(табл. 97). Мясниковатые пески неудовлетворительно промываются на боч-
кахъ., для нихъ нужны ияыя устройства, къ которымъ принадлежав вообще 
чаши. Какъ и бочки, чаши прямѣняются при розеыпяхъ богатыхъ водою. 
Сущность устройства вообще чашъ состоите въ слѣдующемъ. Чаша аа снаб
жена грохотомъ Ъ, толщиною % дюйма; отверстія грохота расширяются 
книзу; женышй діаметръ отверстій = %" до a болыпій = 7 / 8 " до 1 "; раз-
стояние между отверотіями = 1 У". Діаіетръ чаши = отъ 8%' до 1 б 1 / / , 
высота бортовъ — 1 2 " . Дно чаши (грохота) состоите изъ 15 отдѣльныхъ 
косяковъ, между которыми оставлено галечное• отверстѳ в (фиг. 12) , за
крываемое снизу. По бортамъ чаши проходите водопроводная труба, съ 

дѣлаюгь смывку, при этомъ-сокращен] е сѣрыхъ лшховъ и извлечете-зо
лота па доводномъ вашгордѣ производится обыкновеннымъ порядко'мъ. 

Иногда соединяютъ въ одинъ • приборъ двѣ и болѣе бочекъ. • Затѣмъ 
ниже устра-иваготъ еще вфельную бочку или етавятъ рядъ американскихъ . 

-яселобовъ. Иногда па шшнѳй части шлюза натяшваютъ сукно. 
[557 . ] Числовыя данныя. Однобочечная машина съ вышеприведенными 

размерами промиваѳтъ въ день отъ.20 до 30 куб. саж. пласта или въ 1 
минуту 50 пуд., при этомъ задолжается: 
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отнерстіями, направленными къ центру чаши или, какъ на фиг. 1 1 , уста-
нанливаютъ кольцевой желобъ х, черезъ отвсрстія пъ днѣ котораго вода 
поступаетъ на чашу. Къ вертикальному валу о ирикрѣи.тены сппцы н ио 
радіусалъ. числомъ отъ 6 до S, а къ нимъ ручки />, нижніе концы кото-
рыхъ снабжены металлическими башмаками. Чугунные башмаки изображены 
па фиг. 14. (табл. 98). Башмаки трехъ видовъ: 1) прямые — навѣшп-
ваются къ ручкамъ, идуіцимъ отъ средипы крестовинъ; 2) — съ отворо
тами направо и 3) — съ отворотами налѣво (фиг. 14). Послѣдпіе два 
вида подвѣшиваются на ручкахъ, расположенпыхъ у наружнаго борта чаши 
и у борта к центральиаго кольца. При помощи башмаковъ и подъ вліяніемъ 
струп воды пески, запаленные въ чашу черезъ завалочные люіш аа (фиг. 13), 
протираются. Шламъ проходить черезъ отверстіе грохота и надаетъ па 
ШАЮЗЪ I, галька же остается въ чашѣ и по временамъ выпускается черезъ 
галечное отверстіе е, и далѣе по галечному рогу падаетъ на тленное рѣ-
шето и (фиг. ] 3); здѣсь гальку подпергаютъ иногда ручной разборкѣ (оты-
скнваютъ самородки), затѣмъ спускаютъ ъъгалечный люк» t и отвозятъ въ 
отвалъ. На галечное рѣшето спускаютъ также нерастертыо комья глины, 
которые иногда просушиваются и затѣмъ оборачиваются. Иногда галька 
поступаетъ въ обмывку въ галечную бочку, установленную па мѣсто галеч-
паго рѣшета. Шламъ промывается на плоскони эфель поступаетъ въ эфель-
пый люкъ г, а мутъ пдетъ черезъ желобъ h въ водоотводную канаву. Сѣ-
рый пілихъ, пакоппвшійся за плинтусами и трафаретами, собирается разъ 
плп два въ день: въ обѣдъ — только съ головки, а вечеромъ — со всего 
шлюза. Длина шлюза = 40 ' , ширина = 16', уклонъ = 11° до 1 4 3 (отъ 
2'Д до 3" на 1 футъ). На плоскони кладутся трафареты въ три ряда, они 
такпхъ же размѣровъ, какъ было описано выше. Вода на машину прово
дится отъ главпаго русла / по руслу /'' на колесо R, а по руслу f" — въ 
резервуаръ х. 

[559. ] Числовыя данныя. Смотря по величинѣ машины, по качеству и 
количеству промытыхъ въ смѣну песковъ, собирается па плоскони сѣрыхъ 
шлиховъ отъ 20 — 100 иуд. 

Чаша съ вышеприведенными размѣрамп промывастъ отъ 25 — 40 куб. 
саж. песковъ. Прп обработкѣ 40 куб. саж. въ 10 ч. смѣпу, въ минуту 
поступаетъ на чашу 70 пуд. песковъ. При этомъ задолжается: 
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Или — собственно на промывку 1 куб. саж. причитается 0,725 ноден. 
люд. п 0,375 подѳн. лот. Наборъ чаши приводится въ двпжоніе гидрав-
лнческимъ колѳсомъ въ 4,5 п. лош. Для ремонта задолжается: кузпедъ съ 
молотобойцемъ, 2 чсловѣка па нсправленіи таратаекъ и одинъ плотникъ. 

Пришчаніе. Обыкновенно вода съ гидравлическихъ колесъ, приводя-
щцхъ въ двпжопіе чаши, идетъ въ водоотводную канаву; но еслп мѣстпыя 
условія позволяіотъ, то весьма выгодно направить эту воду снова па вто
рую чашу, поставленную ниже первой (чаша - экономка). При этой ма-
шпнѣ на 1 куб. фут. песковъ расходуется только 9,7 куб. фут. воды. 

[560. ] Чаша Міасскихъ промысловъ. На фиг. 15 (табл. 9S) предетав
ленъ геомстрнчоскій чертежъ Міасской чаши: а — верхняя, или раздѣли-
тсльная чугунная чаша; діаиѳтръ дна чаши = 9' 4 " , высота бортовъ = 
16", діаиотръ отверстій дна = %". Ниже чаши а установлена другая чаша Ъ 
мутилышя, діаметръ = 7', высота бортовъ = Ю 1 / а " . Дно мутильпой чаши 
сплошное и имѣотъ уклопъ къ плоскони = около %" на Г; ио—рыльце, 
это наклонная нлосконь, длиною = 10' / 2 до 14", ширина = около 3', 
уклонъ = 1У2" на 1 '; or — горизонтальная плосконь съ дверьми d; эти 
двери прсятъ пазвапіе уравнителя, длина or равна 2 1 " . Уравнитель но 
доходить до плоскони, такъ что остается щель, черезъ которую и прохо
дить шламъ. I — всрхній шлюзъ, т. е. наклонная плосконь, длина ого — 
1 2 ' — 14' съ уклономъ отъ 3 / и до У2з> смотря по качеству песковъ: чѣмъ 
глипистѣе пѳсокъ, тѣмъ меньше уклопъ; f — бочка пли копическій гро
хотъ, діаметръ отверстій = болыиіи діаметръ бочки = 2S", мспьшій 
= 2 1 " . Нижиій шлюзъ g длиною = 1 4 ' — - 2 Г , съ уклономъ отъ 0,125 
до 0,152; и — нижняя колода, куда ндетъ эфель; m — эфелышй люкъ, 
X — галечный рогъ, z — галечное рѣшето, h — галечный люкъ. Къ широ
кому концу бочки также примыкаетъ галечный оіселобъ, по здѣсь въ галеч-
вомъ рѣшотѣ пѣтъ надобности. 

[561. ] Наборъ чаши. Въ разделительной чагаѣ подвижной наборъ со
стоять изъ 12 пальцев»». Пальцы t жслѣзиыо, устройства показаипаго на 
фиг. 1 6. Къ ручиамт, г подвѣшаны па серьгахъ s пальцы t. которые удер-

9 челов. 
На эфсльпыхъ люкахъ 3 

7 я 11 7 лошад. 
G 
8 8 „ 
] » 
1 

. . . 1 
29 челов. и 15 логаад. 
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живаются въ извѣстномъ разстояніп отъ дна чаши цѣпыо Ji. При помощи 
скобы V молено уравнивать это разстояпіе, оно примѣрно равно %". Урав-
нпваніс разстояпія отъ иальцевъ до дна чаши можпо достигнуть также 
устройствомъ, показанпымъ на фиг. IG bis. При помощи винта г;, унираю-
щагося въ ручку г, можно опустить пли нѣсколько поднять палецъ к. 

Пальцы, какъ и въ другихъ чашахъ, располагаются такимъ образомъ, 
что калідый изъ нихъ описываетъ свой кругъ. Пальцы бортовые имѣютъ 
нѣсколько иную форму (какъ на фиг. 17), здѣсь пружина/1 прпжимастъ ихъ 
къ бортамъ. Валъ съ пальцами дѣлаетъ около 12 оборотовъ въ минуту. На 
валу въ ппжпей чашѣ насажена муфта съ четырьмя спицами, а на нихъ 9 
лапъ, въ видѣ гребковъ. Ктакъ, Міасская чаша представляетъ соединеніе 
двухъ чашъ и бочки въ одинъ приборъ. Производительность чаши до 20 
куб. саж. песковъ въ смѣну. Для чаши потребно до 80 куб. ф. воды въ 1 '. 
Чаша и насосы для доставленія воды требуютъ 14-ти сильной машины. 

Надо замѣтить еще ту особенность въ Міасскихъ чашахъ, что рѣшетки 
для шлюзовъ приняты амерпканскаго типа 1 ) . Повидимому, длина шлюзовъ 
Міасскихъ чашъ педостаточпа и должна быть увеличена. Прибавка амери-
канскихъ желобьевъ къ чашамъ для улавлпванія золота изъ хвостовъ, какъ 
оказалось по опытамъ въ Міассѣ, можетъ припссти пользу. 

Среднія числовыя данныя и промысловое хозяйство. 

[562 . ] Количество воды, потребное для промывки онредѣленнаго объ
ема песковъ на данномъ прпборѣ, завиептъ отъ качества песка: чѣмъ 
болѣе опъ мясниковатъ, тѣмъ болѣе потребуется воды. При средней вяз
кости песковъ на ручномъ пашгердѣ, потребно 4,8 куб. фут. воды па 1 куб. 
фут. песковъ. При бочкахъ потребно въ секунду 0,2 куб. фут. воды на 
каждые 10 кв. фут. поверхности бочки, или при сроднихъ размѣрахъ—около 
2,5 куб. фут. па бочку въ 1" , при производительности бочки около 25000 
пуд. 

[563. ] Размѣры золотопромывальныхъ приборовъ и ихъ производитель
ность. Размѣры бочекъ весьма различны, и на Сибирскихъ промыслахъ эти 
размѣры колеблются въ довольно широкихъ предѣлахъ. Длина бочекъ — 
112", 119" , 122" илп 142" . Соотвѣтственпо этимъ длннамъ, діаметры 
мѳныпаго и болыпаго основанія будутъ: 35' ' и 42 " , 4 2 " и 49" , 45 ' ' и 5 6 " . 
4 9 " и 59,3" . По этимъ даннымъ молено принять средпимъ числомъ, что 

1) Углубленія въ рЬшеткахъ расположены длинными бонами по направление те-
ченія струи. По моему мнѣнііо, такое расположеніе вообще нераціоналмю при корот
кихъ и относительно крутыхъ шлюзахъ. 
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уклонъ производящей конуса равепъ 3". На бочкѣ промнваютъ отъ 25 до 
35 тысячъ пудовъ песку .въ день, прп этомъ можно положить, что бочка 
требуетъ около 3-хъ пар. лош. Такъ что на 1 пар. лош. круглымъ числоыъ 
причитается отъ 8 до 1 2 тысячъ иудъ песковъ. 

Діаметръ золотонромывательныхъ чаніъ на Нерчинскихъ нромыслахъ 
обыкновенно около 108" , на Міасскихъ же 112" . Чаша Нерчинскихъ про-
зшсловъ вышепрпведенныхъ размѣровъ обработываетъвъдень отъ 25 — 40 
куб. саж. песковъ, смотря по количеству расходуемой воды; при этомъ тре
буетъ 4,5 пар. лош. Міасская чаша переработываотъ 20 куб. саж. песковъ 
и требуетъ машины въ 8 пар. лош. (собственно для чаши). 

Число оборотовъ. дѣлаемыхъ бочкой, колеблется отъ 12 до 1G въ ми
нуту; такъ что скорость на средней окружности коннческаго грохота будетъ 
отъ 2,35 до 3,75 фут. въ секунду. Валъ съ набором въ чашахъ дѣлаотъ 
около 12-ти оборотовъ въ минуту. 

Что касается до распрострапенія тѣхъ или другнхъ золотоиромывалі» 
ныхъ ириборовъ, то въ этомъ отношепіп имѣемъ слѣдующін дапныя: 

Вт> В. Сибири: 

30°/' 
. . . G0% 

7°/п 
1,5% 

ВО 3. Сибири: 

Бочекъ 10% 
Бѵтаръ , 507,, 

[564.] Промысловое хозяйство. Оргапизація хозяйственной части раз
работки золотопосныхъ песковъ состоитъ въ своевременной и экономической 
заготовкѣ: я) продоволшпвія для людей и лошадей, Ъ) одежд ных?> вещей 
для рабочихъ, с) оіселѣт, стали, запасных?, машинныхъ частей, ин
струментов?, и т. п., д.) раз наго сорта лѣса, a тапоісе у$.ш, кирпича, 
извести, смолы, дегтя, коэісъ и проч., а) рабочаго скота, т. е. лоша
дей, а иногда и воловъ. 

На Нерчинскихъ промыслахъ рабочая лошадь получаетъ въ сутки овса 
отъ 5 до 15 фуптовъ, или въ сѣчку' муки 4 фунта и 8 золотп. соли, сѣна 
отъ 20 до 30 фунт. Бъ зимнее время продовольствуютъ лошадей однимъ 
сѣномъ, полагая по 35 — 40 фупт. па лошадь. 

На Енисейскихъ промыслахъ полагаютъ на лошадь зимою —- овса и 
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сѣшя 20 фунт., алѣтомъ—oiica 17 фунт., муки нъ сѣчку 3 фунта и сѣпа 
мепѣе 20 фунт.. Лошадь работаете съ 5 ч. утра до 7 ч. вечера. Вообще, 
круглымъ числомъ содоржаніе лошади въ день обходится 1 р. 10 к. 

Волы употребляются на промыслахъ для домашплго обихода для до
ставки матеріаловъ,—по только не песковъ. На содержапіе вола полагает
ся: сѣна отъ 20 до 30 фунт., нъ сѣчку муки по і фунта и соли '/4 фунта. 

Насмъ рабочихъ долженъ производиться заблаговременно. Рабочіе на
нимаются или на годъ. или только па лѣтнія работы. 

На Нерчинскихъ иромыслахъ отпускается въ мѣсяцъ на человѣка сле
дующее продовольствіе: муки — 2 и. 10 ф., крупъ — 7Ѵ, ф., мяса —- 30 ф., 
сала— 1 ф., соли — 3 ф., чаю — Ѵ+ кирпича, спирту въ теченіе лѣтнихъ 
работе — 0,2 ведра. 

На Нерчинскихъ промыслахъ мѣсячиая плата рабочихъ слѣдующая: 
мастеровые — отъ 7 до 25 руб., ирочіе рабочіе — отъ 5 до 20 руб., над
ворные рабочіо — отъ4Ѵ„до 12 руб. Задѣльпая плата: за выработку 1 куб. 
саж. пѣшими рабочими— 2 р. 25 коп., прп помощи лошади— 1 р. 50 к., 
прп проходѣ капавъ и т. п. работе за 1 куб. саж. платятъ отъ 2 р. 25 к. 
до 2 руб. 75 кои. 

Въ с. Уралѣ простои рабочій получаете въ день 25 — 35 к., плот-
пикъ 50 — 75 к., кузнецъ отъ 50 — 75 к. Продовольствіе рабочаго обхо
дится около 15 к. Содержаніс лошади около 50 к. 

Лримѣчанге. При онисаніи прнборовъ для промывки песковъ мы пе 
упомянули о способѣ, извѣстпомъ у пасъ подъ имепемъ промывки на 
оіселобыіхъ или американках?:. Пронускъ этотъ объясняется тѣмъ, что въ 
послѣдпее время этотъ способъ почти оставленъ. 

Мы не упомянули также о гидравлическом?, амергікаискомъ способгъ, 
ибо онъ у насъ не примѣняотся к едва-ли ему предстоите у насъ хорошая 
будущность. Измѣненный гидравлическій способъ, болѣе прппаровлеппый 
къ нашимъ условіямъ, является въ золотопромывальномъ приборѣ К. Еу-
либина; по прпмѣпепіе его было только въ одномъ случаѣ и надо ожидать 
дальнѣйшихъ опытовъ. 

II. ІІзмсчсніс золота пзъ жплыіыхъ породъ. 

[565. ] Процесы извлеченія. Въ механической обработкѣ золотосодержа-
щихъ жнльныхъ породъ, напр. кварца, надо различать слѣдующіе отдель
ные процесы: 

1) Измельченге породы сухое и далѣе мокрое еь прибавлсніемг 
ртути. 
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2) Обошщеніе шламовъ, или извлечете золота и амальгамы изъ 
шламовъ, полученным въ дробильныхъ приборам. 

3) Перегонка амальгамы. 
Въ болыпемъ или иеньшемъ развитіи эти процѳсы входятъ почти во 

всѣ способы механической обработки золотосодержащихъ жильныхъ породъ. 
Мы разсмотримъ здѣсь епособъ уральскій, венгерскій, американскій и австра-
лійскій. 

a. Уральскій епособъ. 

[566,] Процесы извлеченія. На Уральскихъ фабрикахъ при извлеченіи 
золота пзъ золотосодержащихъ породъ наблюдаемъ слѣдующіе процесы: 

1) Дроблепіе крупное па магнить Блека, 2) мелкое дробленге въ 
•толчеяхъ или подъ бтунами съ прибавленгемъ ртути, 3) обогащеніе 
шламовъ на гердахъ или амальгамація въ венгерскихъ мельницахъ, а 
также въ амалыамирныхъ ящикахъ, 4) отдѣленге амальгамы на до-
водныхъ вашгердахъд 5) перегонка амальгамы. 

[567. ] Дробленіе крупное иа Уральскихъ обогатителыгахъ фабрикахъ 
производится па машинахъ Блека. Устройство машинъ Блока нѣсколько 
отличается въ деталяхъ отъ устройства, описаннаго въ отдѣлѣ обогащенія 
рудъ, и вообще рисунокъ уральскихъ дробилокъ Блека плохо выработанъ 
въ деталяхъ. 

При расчетахъ и проектирована машинъ Блека, слѣдуетъ руководство
ваться тѣми данными и тѣмъ чѳртежемъ, которые приведены выше (см. гл. IX ) . 

Болѣе мелкое дробленіе производится послѣ машины Блека на дробиль-
ныхъ валкахъ,которыхъ устанавливают^ двѣ пары одна надъ другой. Дан
ныя, относящаяся до дробильныхъ валковъ, приведены также въ главѣ I X . 
Обыкновенно» послѣ машины Блека матеріалъ поступаетъ непосредственно 
въ мокрое мелкое дробленге и только на Березовской фабрикѣ производи
лось промежуточное дробленіе на вадкахъ. 

[568. ] Мелкое мокрое дробленіе производится бѣгуиами, а иногда толчея-
ми, обыкновенно съ прибавленіемъ ртути въ томъ и другомъ случаѣ. Толчеи не 
имѣютъ ничего оригинальнаго и при проектироваиіи ихъ слѣдуетъ руковод
ствоваться данными, приведенными въ гл. I X . Здѣсь опишемъ только бѣ-
гуны, не придерживаясь, впрочемъ, строго рисунка уральскихъ обогатитель-
ныхъ фабрикъ, такъ какъ тамъ конструкція бѣгуновъ несовершенна. 

Чаша а для бѣгуновъ (фиг. 18, табл. 99) дѣлается изъ чугуна или 
только одно дно чугунное, а борта деревянные; можно также строить чаши 
изъ кубоваго желѣза. Верхній діаметръ чашъ = отъ 7' до 9 г / 2 ' , высота 
бортовъ = отъ 1 1 " до 17". Діаметръ дна чаши на 12"мен'в'е діамотра 
верхней окружности чаши. Дно чашъ составляется изъ отдѣлыіыхъ кося-
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ковъ, которые укладываются на кошму. Число косяковъ = 4, вѣсъ = около 
9 пудъ въ каждомъ. Косяки служатъ около 2-хъ мѣсяцевъ. Бѣгупы R чу
гунные, составные, діаметръ = 42" , ширина обода = 19 " (при діамстрѣ 
чаши въ 112' ' ) ; ободъ отливается отдѣлыю и вѣсптъ около SO пуд., онъ 
заклинивается на тѣлѣ бѣгуна деревянными клиньями. Полный вѣсъ бе
гуна — отъ 1 10 до 150 пуд. Бѣгуіш съ болышімъ вѣсомъ даютъ лучшіе 
результаты. Ободъ бѣгуна служить около 5 мѣсяцевъ. Вертикальная ось о 
дѣлаетъ on. 13 до 18 оборотовъ въ минуту. Передача движенія при ча
шахъ, илѣющпхся на уральскихъ фабрикахъ, совершается зубчатыми коле
сами. Зубчатое колесо, насаженное на валу бѣгуновъ, помещается или подъ 
чашей, пли падъ чашей (съ верхнимъ или ншкншіъ нриводомъ). 

Расположение устройства, представленнаго на фиг. 18, составлено ра
ционально. Валъ о заключенъ во втулке і, муфта же s служптъ для того, 
чтобы воспрепятствовать валу о подняться кверху. Крестовина / ' бѣгу-
иовъ проходить черезъ прорѣзъ d ворхняго конца вала и можетъ иметь въ 
этомъ прорезе вертикальная перемѣщенія. Болтъ ѵ ходптъ также въсоот-
вѣтствующѳмъ прорезе головки вала. Бегуны слѣдуетъ располагать не въ 
равномъ разстояніи отъ вертикальной осн. За бѣгуномъ слѣдуготъ гребки 
для неремѣшиванія раздроблешіаго матеріала. Чѣмъ меньше должна быть 
степень измольченія, тіімъ выгоднее делать ободъ бѣгупа бо.тѣе шпрокимъ, 
но тѣмъ не равномернее будетъ происходить истираніо обода. Бѣгупы но 
временамъ хороню переставлять. Валъ о можетъ быть и чугунный, діа-
метръ его = около 6". 

Для выхода шлама изъ чаши, къ борту ея сдѣлано выпускное окио ши
риною около 17" , закрытое рѣшеткой изъ железа, толщиною %''; отверстія 
въ рѣшеткѣ въ нижнемъ ряду имѣютъ діаметръ 0,5 миллпметровъ, а т.ъ 
верхпихъ рядахъ больше—до 4 миллпметровъ. Иногда ряды круглыхъотвер-
стій перемежаются съ рядами продолговатыхъ, что мне кажется нераціо-
нальнымъ. 

Дробленіе подъ бегунами производится въ присутствии воды и ртути, 
которую ирибавляютъ въ чашу, въ количествѣ около У2 фунт, въ смену; 
иногда, вирочемъ, ирибавляютъ и до 2-хъ фунт. На одной чаінѣ въ 8 ч. 
смѣпу можпо переработать до 300 пуд. золотосодержащаго кварца, если 
весъ бе.гуновъ не мепѣе 150 пуд. При в ѣ с ѣ в ъ ! 1 2 пуд. переработываютъ 
только 250 пуд. породы. При очень крепкой кварцевой породе при весе 
бѣгуновъ въ 140 пуд., на чашу въ день приходится только 175 пуд. Для 
приведѳиіл въ движеніе бѣгуповъ потребна работа 2 — 3 паровыхъ лоша
дей, следовательно на 1 пар. лошадь причитается около 100 нуд. перера
ботанной породы въ сутки. Производительность прп очень крѣпкихъ рудахъ 
молеетъ еще понизиться. 

На каждую пару бѣгуновъ слѣдуетъ разечитывать расходъ воды около 
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1 % — 2 куб. фут. въ одну минуту; пзбытокъ воды въ дан шип. случае не 
номѣшаетъ дѣлу. 

[569. ] Обогащение шлама, вышедшаго изъ-подъдробильныхъ приборовъ 
черезъ решетку, закрывающую выпускное окно, можетъ производиться раз-
личиымъ образомъ. Згѣсь можетъ быть два случая: 1 ) улавливаютъ уне
сенную изъ дробильныхъ приборовъ амальгаму и золото на гѳрдахъ, и за-
тѣиъ обогащенные шламы со шлюзовъ перѳработываютъ надоводныхъ ваш-
гердахъ, или 2) улавливаютъ золото изъ шламовъ послѣ дробильныхъ 
приборовъ непосредственно на венгерскихъ мольницахъ или въ амальгампр-
ныхъ ящикахъ. 

На фиг. 1 9 предетавленъ эскизъ общаго расположенія чаши а съ бе
гунами, а также шлюзовъ b с d. Изъ чаши шламъ прямо ноступаетъ на 
плосконь Ьс, длина = 14', ширина = 31 ", уклонъ = отъ % 8 — 7 / . s . По 
плоскони расположены мешки п. . . для улавливапія амальгамы. Части 
плоскопи между мешками покрываются амальгамирными латунными листами. 
Для патпркп листовъ для одного прибора расходуется ртути около '/„фунта. 
Следовательно, для одной чаши и припадлежащихъ сюда нартученныхъ ли
стовъ идетъ ртути 1 фунтъ. Потеря ртути = 15 — 20%. Ниже плоскони ос 
идетъ плосконь cd, длппою 1 1 % фут., съ уклопомъ равннмъ или несколько 
мѳньшнмъ, нежели уклонъ верхней плоскопи, обыкновенно— около 5" на 28" . 
На этой нлоскони гшмѣщены трафареты для задержанія тялсѳлаго шлама. 

Весь матеріалъ со шлюзовъ поступаете иа очистительные вашгерды, гдв 
при помощи ртути улавливаютъ золото въ виде амальгамы. Ширина очи-
стительныхъ вашгердовъ = 1 1 / 4 арш., длина = 2% до 3 аршина, падѳніс = 
2 вершка па 3 арлі. Для 4-хъ чаніъ съ бегунами достаточно иметь 2 — 3 
очиститольныхъ вашгерда. 

Иногда шлюзы ниже бегуповъ располагаюсь иначе. Вместо одинар
ной плоскони cd (фиг. 19) съ трафаретами, помѣщаютъ двойную плосконь, 
какъ па фиг. 20. Шламъ пускаготъ то на одну половину, то на другую, на
правляя струю наискось поставленным!, щитомъ п. Въ то время, когда одна 
половипа нлоскони свободна, съ ноя спимаютъ сукно, положенное тамъ для 
улавливанія тялмлыхъ галиховъ и ополаскиваютъ его въ чанахъ. Верхняя 
часть нлоскони покрывается латунными амальгамирпыми листами, какъ и въ 
первомъ случае. Полная длина шлюза = 9 арш., ширина = 1 арш. Падо-
ніе головной части шлюза = 3 вершка, а хвостовой (для сукна) только 2% 
вершка. Впрочемъ, надо вообще заметить, что паиныгоднѣйшій уклонъ шлю
зовъ долженъ быть онредѣленъ въ калушмъ частпомъ случае опытомъ. За
гоняя клинья более или менее подъ пижній копецъ шлюза, придаютъ ему 
болыпій или моныпій уклонъ. 

Нііходимъ еще иное расположение: между плосконыо Ьс и cd (фиг. 19) 
ставятъ, такъ называемую, мутѵльную чашу, въ которую притекаетъ шламъ 
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съ плоскони Ьс; здѣсь, т. е. въ згутильной чашѣ, онъ леремѣінявается при 
притокѣ воды; болѣе тяжелыя части остаются въ чашѣ, a дегкій шламъ 
уносится черезъ центральную трубу чаши на пдосконь, ниже поставленную; 
изъ мутильной чаши осадокъ выбирается разъ въ 2 недѣлп и обрабаты
вается на очистительныхъ вашгердахъ для извлечеяія амальгамы. 

На Уралѣ примѣнялись также и венгерскія амальгам.ирныя чаши (си. 
венгерскій епособъ). Золотосодерлсащій кварцъ, послѣ передробленія на ма
н и ^ Блека и валкахъ, поступаетъ подъ бѣгуны. Изъ-подъ бѣгуновъ шламъ 
идетъ на веягерскія чаши. 

[570 . ] Амальгамирные ящики. На Верезовскихъ промыслахъ въ видѣ 
опыта примѣнялись (послѣ дроблѳнія на толчеяхъ) ступеиъчатые амаль
гамирные яадшш (фиг. 21). Рядъ деревянныхъ ящиковъ, въ чисдѣ десяти, 
располагается одинъ подъ другимъ такимъ образомъ, что дно одного ящика 
располагается ниже дна, лежащаго выше его на 1 Иа х/ 2 —• 1 куб. фут. 
шлама, проходящаго на ящики въ минуту,. придаютъ длину ящику = 7" , 
ширина ящика = 4" , глубина = 3". Въ ящики наливается ртуть слоемъ, вы
сотою % — У2"- Бъ нижніе ящики иѣсколько меньше, нежели въ верхніе. 
По длинѣ ящиковъ помѣщаются бруски д, не доходящіе до поверхности 
ртути на у / ' ; бруски отстоять отъ передней стѣяки ящиковъ на %", а отъ 
задней — иа %". Шламъ нзъ-подъ толчеи поступаетъ въ ящики, проходитъ 
подъ брусками g и отдаѳтъ золото ртути. По временамъ выпускаютъ содер
жимое ящиковъ черезъ трубку f и подвергаютъ дальнейшей обработкѣ 
амальгаму обыкновеннынъ путемъ. 

[571. ] Замѣчаніе относительно дробленія подъ бѣгунами и въ толчеяхъ. 
Изъ вышеприведенныхъ данныхъ видно, что на Уралѣ примѣняются бѣгуны 
и толчеи для мокраго измельченія, которое производится въ присутствии 
ртути, т. е. здѣсь соедитютъ мзмельченіе съ процесомъ амальгамаіфи 
на однгіхъ и тѣхъ оюе прнборахъ. Такой принципъ не выдерживаетъ кри
тики и долженъ быть оставленъ, что въ послѣднее время и замѣчается на 
практикѣ; необходимо раздѣлять измельченіе. отъ процеса амальгамаціи, 
особенно это важно при бѣгунахъ. Бѣгуны не могутъ одновременно удовле
творять требованію хорошаго амальгаматора и измельчителя. Для хорошаго 
измельчителя необходимо, чтобы измельченный частицы породы немедленно 
уходили изъ прибора, а для амальгаматора полезно задерживать ихъ дольше 
въ приборѣ; два требованія, несогласимыя въ одномъ и.томъ же приборѣ 
При толчеяхъ это замѣчаніе, повидимому, не составляете такой важности, 
ж на самомъ дѣлѣ, какъ увидимъ ниже, иапр. въ Австраліи находятъ по-
лезнымъ прибавлять ртуть въ толчеи, но за толчеями сдѣдуютъ еще амаль
гаматоры. Съ другой стороны, на Калифорнскихъ фабрикахъ толченіе про
изводится безъ ртути, вообще здѣсь амальгамацію^ строго отдѣляютъ отъ 
измельченія. . , 

'Гомъ II. Зз 
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Что касается до сравневія работы бѣгупаіш и толчеямн, то ноипогіе 
сравнительные опыты на уральскпхъ фабрпкахъ даютъ иредпочтепіе тол-
чсямъ. Но подлежптъ сомігвшю, что для крѣпкпхъ породъ толчеп дадутъ 
лучшіе результаты. Вѣсъ персработываемой породы въ сутки подъ бѣгу :  

нами, считая па одну паровую силу, меньше, нежели при толчеяхъ. Такъ, 
при обработав одной и той же породы на 1 нар. лош. при бѣгунахъ (вѣсъ 
бѣгуна 112 иуд.) причиталось 6ß пуд. въ сутки, а при толчеяхъ амери
канского тина (вѣсъ песта 12 пуд.) — 120 пуд. Въ другомъ случаѣ при 
обработке па амерпканскихъ толчеяхъ нмѣсмъ результата: на 1 пар. силу 
при иестахъ (вѣсъ песта 19 пуд.) причитается переработанной породы около 
100 пуд., а па пару бѣгуповъ — только 50 пуд. прп той же породе. При 
очень твердой породе, на 1 и. силу приходилось на одной фабрике въ Ю. 
Уралѣ прп бѣгунахъ (вѣсъ 140 пуд.) только 30 пуд. руды;' при зтомъ въ 
годъ на ремонтъ бапдажей и вкладышей чаши расходовалось чугуна S17 пуд. 
Ремоптъ толчеи, во всякомъ случае, обойдется дешевле, нежели бѣгуновъ. 
Обращаясь къ Кялпфорнскпмъ фабрпкамъ, мы тамъ не паходнмъ бѣгуновъ, 
а исключительно толчеи. 

[572 . ] Перегонка амальгамы, отделенной па доводныхъ вашгердахъотъ 
шламовъ, полученныхъ изъ чашъ, толчейпыхъ корытъ, шлюзовъ и проч.,— 
производится с.тЬдующимь образомъ. Амальгаму предварительно прожнмаютъ 
иногда черезъ холщовую густую ткань и затѣмъ уже нерегоияютъ. Пере
гонка производится въ особыхъ ретортахъ или вътакъ иазьшпемыхъз/ш-
равнпхт. болѣе простого устройства. Реторты будутъ описаны при Еали-
форнско.ігь способе обработки, жаровни же имѣютъ впдъ, представленный 
на фиг. 22 (табл. 100). Жаровня сделана изъ листового железа. Ставятъ 
чашку а съ водой, въ ной па штативѣ Ь помещается чашечка с съ амаль
гамой; вео это прикрывается жаровиой такимъ образомъ, что центральная 
труба d жаровни пѣсколько погружается въ воду. Ртуть перегоняется и со
бирается подъ водой въ чашке а. 

[573. ] Расчетъ фабрики. Если допустимъ, что принятый прпборъ для 
мокраго пзмельчепія — жернова, ниже которыхъ распололеспы плоскони съ 
латунными листами и покрывалами изъ сукна, то общее расположеніе фаб
рики представится въ такоыъ виде, какъ изображено па фиг. 23 (табл. 100); 
а — паровой котелъ, Ь — движитель, с — дробилка Блека, d — бегуны, 
а — шлюзы, f—доводные вашгерды, у — иомостъ для доставки породъ, 
К—конторка. На подобной фабрике съ 4-мя парами бѣгуновъ можно обра-
ботывать до 1,200 пуд. рудъ въ сутки. Размеры бѣгуноиъ и шлюзовъ при
ведены выше. Сила машины = 15 наровыхъ лошадей, считая на каж
дую чашу 2Уз пар. силы, па дробилку Блека 2 и па пасосы 3 нар. силы. 
Бели допустимъ, что зданіе фабрики деревянное, то вся фабрика съ маши-
пой, котлолъ и проч. обойдется около 23 тыс. руб. Добыча и обработка 
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1200 пуд. руды будетъ обходиться отъ 100 до J 2 0 руб. Собственно ме
ханическая обработка обходится около 50 руб. за 1000 пуд. При содер
жат и въ 8 — 1 0 ЗОЛОТНПКОБЪ, расходы на 1 золотянкъ золота — отъ 
1 руб. — 2 руб. Цѣны па матеріалы, которые могутъ понадобиться при 
составлении смѣты (для Ю. Урала) слѣдующія: чугунный вещи — но 4 руб. 
за пудъ, жолѣзныя — по 6 руб., доски одно-верш., длиною G арш. — по 
3 0 — 3 3 руб. за 100 штукъ, тесъ— 12 руб. за 100 штукъ, бревна тол
щиною 3 — З 1 . , вершка, длиною G арш. — по 20 — 23 к. Желѣзо шин
ное — по 1 руб. 60 к. — 1 руб. 80 к. за пудъ, листовое—2 руб. 60 к., круг
лое— 1 руб. 80 к., рѣзное — 2 руб. Отливка бѣгуиовъ пзъ дояпы — по 
76 к. за пудъ, изъ вагранки — по 1 руб. 50 к. за пудъ. Плотники — по 
60 к. пъ день, кузнсцъ — 25 руб. нъ мѣсяцъ. 

I». Вснгерскіб способъ. 

[ 574 . ] Процесы извлеченія. Полный процесъ обогащения золотосодержа-
щпхъ рудъ на Вепгерскпхъ фабрикахъ состоитъ пзъ слѣдуюш.ихъ частей: 

1) Измельченге руды на -шолчеяхъ. 
2) Амалыамація в» ветерски-хъ чашахъ. 
3) У.іавлиоапів амальгамы на плосконяхъ. 
4) Сортировка легкий) шлама, напр. на воронках» или лабирин-

тихъ. 
5) Обогащеніе тяжелых» -шламовъ изъ воронок» или лабиринтов» 

ни штосгердах» или постоянных» гердах». 
6) Обработка -шлихов» на золото-промывальных» гердах» и шеи-

троіахъ. 
Если золото несвободно, то послѣ пзмельченія нѣтъ цѣлн пускать 

шламы въ мельницы: тогда направляют!, ихъ пзъ толчеи въ воронки и ла-
бприпты и далѣе обработываютъ на штосгердахъ. Изъ богатыхъ шламовъ 
золото получается металлургическим'!, путемъ. 

[575 . ] Измельченіе, обыкновенно мокрое, производится па толчеяхъ. 
Устройство толчеи пе отличается отъ оппсашіаго въ отдѣлѣ оботащепія 
рудъ. Вѣсъ песта = 275 фупт., подъемъ постовъ = 8 " — 1 2 " , чпело 
ударовъ = 60 — 70. Производительность песта въ24 часа = 40 пуд., по
требно воды въ мппуту на пестъ 0,3 куб. фута, сила машипы на каждый 
пестъ = 0,3 — 0,4 пар. лош. На 1 пар. лошадь въ 24 часа пореработы-
вается отъ 100 до 130 иуд. руды. 

[576 . ] Венгерскія мельницы, въ который ноступаетъ шламъ пзъ толчеи 
для амальгамаціи золота, представлены па фиг. 24 (табл. 100) въ общемъ 
мсположеніи, п на фиг. 25 (табл. 101) вч. деталяхъ; а — чугуппая чаша, 

зз* 
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въ которой вращается деревянный жерновъ Р. приводимый въ движете 
вертикальной осыой. Жернова вооружаются съ нижней поверхности желѣз-
пыми лопаткпмп с, расположенными въ порядкѣ, показанномъ на планѣ А. 
На дно чаши помѣщается ртуть. Лопатки доходить почти до поверхности 
ртути, одпако не соприкасаются съ нею. Шламъ пзъ толчеи наго корыта 
поступаете по желобу t и $ къ центру чаши и выходить черезъ иорогъ по 
желобу d. 

Размѣры прибора: діаметръ чаши вверху = 24" . діаметръ чаши по 
дну = 1 6 " , толщина стѣпокъ = V,", діаметръ центральной втулки /і- = 3", 
высота чаши = 6", высота выпускного порога надъ дномъ чаши = 3 4 " , 
ширина выпускного отверстія = 4 " , зазоръ между бѣгунолъ и чашей = %", 
длина лопатокъ с — 21/» — 3", ширина лоиатокъ = ; і.'4", число оборотовъ 
бѣгуна при бѣдныхъ шламахъ = 1 2, прп богатыхъ = 24 , работа движи
теля = 0,4 п. л. 

Прп содѳржаніп шлама въ 5 — 10%, мельница МОЛІСТЪ переработать 
въ часъ около 3 пуд. шлама. Прп богатыхъ шламахъ надо разечитывать 
на калідую мельницу только 1 3 — 15 фунтовъ въ часъ съ '/.,— 1 куб. 
фут. воды. При этомъ скорость жернова удваивается. 

Чаши на фабрпкахъ располагаются въ два ряда, попарно (фиг. 24, 
табл. 100) такъ, что шламъ проходить вообще черезъ двѣ чаши. Верти
кальное разстояніс между двумя рядами чашъ = 5". Ртуть въ чашу налп-
ваютъ въ количествѣ около 50 фунт, для верхняго ряда, прн высотѣ слоя 
ртути въ чашахъ отъ У„" — %" и прп діаметрѣ внизу — 16". Изъ верх
нихъ рядовъ чашъ получается золота 65 — 74%, пзъ нижнлго — 2 0 — 2 5 % . 

Амальгаму выпимаютъ пзъ чашъ разъ въ2 — 4 недѣли. Потеря ртути 
иаЮОО пуд. р у д ы = % — % фунта. Въмельницахъ улавливается до 30% 
золота, находящегося въ шламѣ. 

Надо разечитывать па каждый толчейный ставъ въ 5 пестовъ отъ 2доЗ 
паръ мельницъ. 

" [ 577 . ] Улавливаніе амальгамы, сортировка и частію обогащеніе шламовъ. 
Улавлпвапіе амальгамы изъ шламовъ, выходлщихъ изъ вепгерскихъ мель
ницъ производится на шлюзахъ, ИЛИ желобахъ съ покрывалами. Эти шлюзы 
покрываются парусиной, продолжительность службы которой отъ 6 до S-ми 
нѳдѣль. Длина шлюзовъ = 9', ширина = 1 5 — 16" , уклонъ = 6 — 10" 
на 6' длины. Одинъ подростокъ полагается на 10 шлюзовъ, или жолобовъ. 
Покрывала енпмаютъ каждые два часа и ополаекпваютъ въ чанахъ. Въ 
1 минуту на такой желобъ притекаете отъ 0,5 до 0,6 куб. фут. шламу. 

Сортировка, a частію и обогащеніе бѣднаго шлама послѣ шлюзовъ, про
изводится въ ларяхъ ИЛИ въ приборахъ имъ подобпыхъ; но лучше на Рит-
типгеровскихъ воропкахъ. Эти воронки были описаны въ своемъ мѣстѣ. 
Число сортовъ, получаемыхъ пзъ ларей или воронокъ отъ 4 — 6. Размѣры 
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какъ ларей, такъ и воронокъ определяются по объему протекающаго шлама, 
какъ выше было показано. 

[578. ] Обогащеніе шлама, полученнаго изъ воронокъ, для извлѳченія 
шлиховъ производится на обыкновенныхъ штосгердахъ или на штосгердахъ 
Рпттингера, которые здѣсь будутъ особенно пригодны, илп, наконецъ, на 
неподвижныхъ или вращающихся гердахъ. 

Для проектирования штосгѳрдовъ обыкновенныхъ и Риттингеровскихъ 
должны послужить тѣ данныя, которыя приведены въ отдѣлѣ обогащенія 
рудъ. Замѣтимъ только, что пара обыкновенныхъ штосгердовъ въ 12-ти ч. 
смѣну можетъ переработать 130 пуд. шлама и потребуете работы машины 
въ І

і п. л. Пара Риттингеровскихъ штосгердовъ въ 24 чаши можетъ пере
работать около 200 пуд. матеріала и потребуете работы въ г / 4 п. л. На 
штосгѳрдѣ получается три сорта, изъ нихъ самый бѣдный отбрасывается, а 
два остальныхъ поступаютъ во вторичную переработку. Богатые продукты 
изъ вторичной обработки на штосгердѣ, а также съеиы съ покрывалъ, по
ступаютъ на доводныѳ герды и шѳйтроги или на фабрику для извлеченія 
золота металлургический, путемъ. Гердъ для сконцентрированія продуктовъ 
со штосгердовъ и покрывалъ имѣетъ размѣры: длина = 12' , ширина = 
16 —• 24" , высота бортовъ = 9", уклонъ плоскони = 1 0 — 16°, прохо
дите шлама въ 1 ' — 0,05 куб. ф., рабочпхъ задолжается — 2. Бедные 
шламы обращаются два раза, а богатые шлихи оканчиваются на шейтро-
гахъ. Шейтрогъ представляетъ какъ-бы корыто, открытое съ одного конца; 
длина = 18" , ширина = 15". Помѣстивъ шлихъ въ шейтрогъ, рабочій 
придаете ему определенное движеніѳ и толчки, вслѣдствіе чего шлихи отмы
ваются. Сконцентрированные шлихи амальгамируютъ. 

[579. ] Перегонка амальгамы, полученной изъ венгерскихъ мельшщъ, про
изводится въ ретортахъ, потеря ртути при этомъ только Ѵ іа

0/о. Устройство 
ретортъ см. ниже. 

[580 . ] Расчетъ фабрики. Допустимъ, что требуется построить неболь
шую обогатительную фабрику для обработки въ 24 часа 600 пуд. золото
содержащего кварца и допустимъ, что на фабрику доставляются руды въ 
такомъ виде, что онѣ могутъ идти непосредственно въ толченіе. Здесь по
требуются слѣдующія устройства: 

1) Толчеи. Весъ песта = 7 пуд., высота подъема = 8", число удаѵ 
ровъ = 60. При этихъ данныхъ число пестовъ получится изъ того сообра
жения, что на 1-мъ песте въ 24 часа можно переработать 3 5 — 40 пуд. 
матеріала, следовательно всѣхъ пестовъ потребуется 15, или 5 ставовъ но 
3 песта. Работа, потребная для 15 пестовъ, будетъ = 15. 0,4 = 6 п. л. 
Считая, что каждый пестъ даетъ жидкаго шлама 0,3 куб. фут., веѣ 5 ста
вовъ дадутъ 4,5 куб. фут. шлама. 
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2) Венгерскихъ мельницъ потребуется шесть шіръ, считая на 1 ставъ въ 
3 песта 1 пару мельницъ. 

3) Шлюзы, Шламъ изъ венгерскихъ мельницъ направляется по жело-
бамъ (шлюзы) для удержания унесенной амальгамы. Такъ какъ въ минуту на 
шлюзъ съ размѣрами, приведенными выше, притекаѳтъ шламу отъ 0,5 — 0,0 
кубич. футъ, то слѣдовательно въ данномъ случаѣ потребуется шлюзовъ 
б штукъ, по одному на каждую пару чашъ. 

4) Раздѣленіе и обогащеніе шлама послѣ шлюзовъ можетъ производиться 
въ зумфахъ или ларяхъ, а также въ воронкахъ. Примемъ, что наибольшій 
объемъ шламовъ будетъ 4,5 куб. фут. въ минуту, тогда ширина перваго 
ларя будетъ — 4 , 5 х 0,5 — 2ХД фута, второго = 2'Д х 1,5 = 3 ,75, 
третьяго = 2 1 / 1 x 2,25 = 5 фут., четвертаго = 2% х 3,37 = 7,58 фут. 
Сообразуясь съ этими цифрами и имѣя въ виду, что должны быть и запас-
ныя лари, будемъ имѣть 4 ряда ларей: 
1 рядъ для 1 сорта— 2 ларя, шир. каждаго = 12" , запасн. 2, всего 4 

о О Ц — 1 9 " O K 

& я » " я " я я я I " " 

3 •„ „ 3 „ — 3 „ „ „ = 2 0 ^ „ 2, „ 5 
4 „ » 4 „ — 7 „ „ „ = 1 2 „ 1 , „ 8 

Бели бы здѣсь вмѣсто ларей установили воронки, то размѣры ихъ, на 
основаніи правилъ, намъ уже извѣстныхъ, будутъ: 

1- я воронка: ширина = 0,1 х 4,5 = 0,45 фут. 
длина.. 6 „ 

2- я воронка: ширина 0,90 „ 
длина 9 „ 

5-я воронка: ш и р и н а . . . . . . . . . . . . . 1,8 „ 
длина 12 „ ' 

4-я воронка: ширина 3,6 „ 
длина . 1 5 „ 

5) Обогащеніе осадковъ изъ ларей или воронокъ можетъ быть произве
дено на обыкновенныхъ или Риттингеровскихъ штосгордахъ. Лари, или во-
рошш, дали 4 сорта шлама, каяідый изъ этихъ сортовъ долженъ идти на 
спеціально для него установленный штосгердъ. Пара штосгердовъ перера-
ботываетъ въ 12-ти ч. смѣну 1 2 0 — 1 3 0 пуд. матеріала, слѣдовательпо, 
для переработки въ 1 2 ч. 600 пуд., иолученныхъ въ 24 ч. работы толчеи, 
надо установить 4 пары обыкновенныхъ штосгердовъ. Риттингеровскихъ 
штосгердовъ надо было бы установить только 3 пары; но при этомъ при
шлось бы уже подраздѣлить шламъ на три сорта, а при 4-хъ сортахъ не
обходимо и 4 штосгерда. 

Для 4-хъ паръ обыкновенныхъ штосгердовъ потребуется работа: 
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0,25 X 4 = 1 п. л. Для 3-хъ паръ Риттингеровскпхъ штосгердовъ по
требна работа 0,25 х 3 = 0,75 п. л. 

[581. ] Расположеніе фабрики для помѣщенія вышеоппсанныхъ обогатп-
тельныхъ устройствъ представлено на фиг. 2С (табл. 101): р— песты, q— 
венгерскія мельницы, I — шлюзы, г — подъемное колесо, m — лари, h — 
рядъ штосгердовъ (не показано на чертежѣ). Шламъ со шлюзовъ I долженъ 
быть поднята на горизонта ларей m при помощи черпальныхъ колесъ. или 
другихъ какихъ-либо подъемныхъ устройствъ, если мѣстиость не позволяетъ 
расположить приборы уступами. 

Если золото въ шламѣ не находится въ свободномъ состояиіи, такъ что 
амальгамація на мельницахъ не можетъ имѣть мѣста, тогда изъ вышеопи
санной фабрики надо исключить только венгерская мельницы и шлюзы. Для 
этого послѣдняго случая расположение фабрики представлено на фиг. 27 : 
р •— толчеи изъ 15-ти пестовъ, m — лари, h — 4 пары штосгердовъ, п — 
лари для сконцентрированія бѣдныхъ шламовъ, поступающихъ со штос
гердовъ. 

Замѣтимъ здѣсь, что вмѣсто штосгердовъ, если шламы очень бѣдны, 
то можно примѣнить кергерды постоянные или круговращающіеся. На про
изводительность въ 600 пуд. надо 16 штукъ кергердовъ или 8 паръ, по 
парѣ на каждый изъ 4-хъ сортовъ шлама. На каждый кергердъ надо при
считать расходъ воды 0,70 куб. фут. въ минуту. 

[582. ] Примѣръ. Въ Гурараши, въ Трансильваніи, обогатительная фаб
рика имѣетъ 126 пестовъ. Изъ-подъ пестовъ шламъ направляется въ вен-
горскія мельницы, коихъ 64 пары, т. е. на два песта причитается круглымъ 
числомъ 1 пара шельницъ; верхній діаіетръ чашн мельницы = 18", ниж-
ній = 9", глубина = 7 у / , въ чашу вливаютъ 30 фунт, ртути, выемка 
ртути производится калъдыл двѣ недѣли. Изъ чашъ ніламъ проходить черезъ 
резервуары, въ которыхъ улавливается амальгама, унесенная изъ амальга-
маторовъ; далѣѳ направляется въ воронки Риттингера, коихъ 6, т. е. по
лучается 6 сортовъ шлама. Эти шесть сортовъ обогащаются на Риттинге-
ровскихъ штосгердахъ, которыхъ 18 паръ, т. е. по три пары на воронку й 
по одной парѣ на 7 пестовъ. Длина штосгердовъ = 8', ширина каждаго 
штосгерда = 4' , число ударовъ = 8 0 — 140; чѣмъ мельче шламъ, тѣмъ 
больше толчковъ. Въ годъ на фабрикѣ переработывается 515625 пуд. 
руды, содержание которой около 1 зол. 35 дол. въ 100 пуд. Шлихи со 
штосгердовъ обработываютъ металлургическимъ путемъ. 



520 ГЛАВА XI. 

с. Лвстралійскій способъ. 

[583. ] Процесы обработки, приборы. Золотосодержащій кварцъ подвер
гается мокрому толченію подъ пестами В, фиг. 28 (табл. 102), съприбав-
зеиіемъ туда ртути. Находятъ, что прибавленіе ртути въ толчейное корыто 
полезно, ибо ртуть подъ пестами разбивается иа мелкія брызги и прихо
дить въ тѣсное соприкосновеніе съ частицами золота. На нѣкоторыхъ за-
водахъ Австраліи извлекаюсь около 8 0 % золота изъ толчейныхъ корытъ. 

Размѣры толчеи: 
Вѣсъ песта отъ 9 до 24 пуд. 
Высота подъема песта. .• ., 5 " , , . 8 " 
Числа ударовъ песта въ минуту „ 4S „ 80 (обыкновенно 70) 
Количество воды, расходуемое на 1 пестъ 

въ часъ „ 12 „ 70 куб. ф. 
Расходъ работы на 1 пестъ „ % „ 2 п. л. 
Производительность одного песта „ 60 „ 270 пуд, въ 24 ч. 
Число пестовъ въ ставѣ „ 4 „ .5 . 

Сито въ выносномъ отвѳрстіп пестовъ имѣетъ до 40 отвѳрстій на 
1 квадр. сантиметрѣ. Большая пли меньшая степень измельченія зависитъ 
отъ качества породы. 

Шламъ пзъ толчеи проходить черезъ сито и поступаетъ въ желобъ В 
съ рѣшетчатымъ дномъ, вслѣдствіе чего онъ равиомѣрно распространяется 
но нижеслѣдуювдому прибору. Прелзде всего шламъ проходить по ящика нъ 
а и Ъ со ртутью, которой и отдаетъ золото. Шламъ протѳкаетъ подъ брус
ками ее, которые соприкасаются съ поверхностью ртути. Далѣе шламъ 
поступаетъ на наклонную плосконь d съ ящиками е, также наполненными 
ртутью, въ которыхъ также задерживается золото. Ниже шлюза d помѣ-
щенъ амальгамирный ящикъ Я , далѣе слѣдуетъ плосконь h съ амальгамир-
ными ящиками q и р. На частяхъ плоскони т' и m кладутся латунные 
амальгамирпые листы. Въ этой части прибора снова задерживается часть зо
лота. Далѣе шламъ поступаетъ на плосконь і, покрытую парусиной, и на-
конецъ, пройдя черезъ амальгамирный ящикъ Ж, идетъ въ лселобъ N. 

Приборъ въ 10 толчеи требуетъ 5 рабочихъ въ 8-ми ч. смѣну. Про
дукты со шлюза собираюсь, и въ количествѣ 18 пуд. помѣщаготъ въ бочку, 
куда прибавляюсь еще около 3% пуд. ртути. Въ бочку кладусь чугунный 
шаръ и придаюсь ей вращательное движеніе на горизонтальной оси. Опе-
рація длится 12 часовъ, послѣ чего весь продукте обработываютъ па при
борахъ, подобныхъ штосгердамъ, гдѣ и получаюсь амальгаму. Золото изъ 
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амальгамы извіѳкаютъ перегонкой. Шламъ по желобу ІѴ направляется въ 
лабиринты, откуда осадки обработываютъ на гердахъ; затѣмъ шлихи обжи
гаются. Обоженныѳ шлихп переработываются въ чилійскихъ мелышцахъ, 
съ прибавленіемъ ртути. Здѣсь мельница играетъ роль измельчителя и амаль
гаматора и въ этомъ смыслѣ не заслуживаетъ подражанія. Америкаискіе 
амальгаматоры болѣе раціональны. Поелѣ амальгаматоровъ продуктъ обра-
ботывается, какъ и въ Калпфорніи (см. ниже). 

d. Амернканскій епособъ. 

î. Обработка золотосодержащихъ кварцевъ. 

[584 . ] Процесы обработки. Добыча золота состоите изъ слѣдующихъ 
отдѣльныхъ процесовъ: 1) Крупное дробленге го толчете безъ присут
ствен ртути. Mamma Елена и толчеи. 2) Обогащеніе шлама на гер
дахъ съ покрывалами. 3) Извлечете, золота изъ шламовъ въ амальга-
маторахъ. 4) Обработка бѣдныхъ шламовъ (хвостовъ). 5) Извлечете 
золота гізг, амальгамы. 

Если золото находится вмѣстѣ съ сѣрнистыми или мышьяковистыми 
серебрянными рудами, то обработка ведется пѣсколько отличная отъ вышѳ-
показаннаго типа и о ней данныя приведены будутъ ниже. 

[585.J 1 . Измельченіе золотосодержащихъ кварцевъ, иослѣ крупнаго 
дробденія на машинѣ Блека, производится почти исключительно въ тол
чеяхъ съ вращающимися пестами или, какъ ихъ называютъ, калифорн-
скихъ толчеяхъ. Ртуть въ толчеи обыкновенно не прибавляется, но если 
золото находится въ свободномъ состояніи, безъ примѣсей сѣрнистыхъ, 
мышьяковистыхъ и другихъ рудъ, тогда прибавка ртути можетъ имѣть мѣ-
сто, какъ это мы уже видѣли въ австралійскомъ способѣ. 

Калифорнскія толчеи строятся въ настоящее время такимъ образомъ, 
что пестъ и толчейное корыто металлическіе; по имѣются и такіе примѣры, 
гдѣ все корыто дѣлается изъ дерева или, по крайней мѣрѣ, его боковыя 
стѣнки деревянныя. Здѣсь приведемъ чертежъ толчеи, фиг. 29 (табл. 102) 
и фиг. 30 (табл. 103), съ деревяннымъ корытомъ, далѣе будетъ описано 
и чугунное корыто 1 ) . 

Основаніемъ става служатъ вертикально вкопанные въ землю брусья и, 
длиною 6 ' — 1 2 ' . На торцы брусьевъ и положена чугунная доска а, при-

1) Мы приводилъ детальные чертежи амернканешхъ толчеи съ цѣлыо рекомен
довать эти устройства нашюіъ техникаиъ. 
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крѣпленная къ стойкамъ вертикальными болтами ѵ.. По копцаиъ става укрѣп-
леиы вертикально стойки с, связанный вверху брусками dd и скрѣпленныя 
съ основными стойками болтами к. Вертикальный стойки с укрѣплены тя
гами с, и упорами е. На основной доскѣ установленъ стулъ f, высотою 5"; 
стулъ имѣется для каждаго песта. Размѣры доски а и стула / ' показаны на 
чертежѣ Е (фиг. 30), Толщина стѣнокъ h равна 2". Рама I съ рѣшетомъ 
расположена въ разстояніи 2 " отъ стѣнки h. Діаметръ отверстій рѣшета — 
не болѣѳ 0,5 mm., число отверстій на 1 кв. сант. = 36 — 49 . Иногда 
отверстія дѣлаютъ продолговатыми. Раму I лучше ставить нѣсколько на
клонно. Чѣмъ больше площадь рѣшетки, тѣмъ выгоднѣе. Стержень m песта 
желѣзный, діаметръ его = 3" — 3%", длипа = 1 0 ' — 15'. Нижній конецъ 
стержня нѣсколько коническій, онъ входить въ головку п поста (фиг. 30 , С) 
и при работѣ песта самъ собою заклинивается въ головкѣ. Съ нижней сто • 
роны головка имѣетъ коническое гнѣздо, куда входить коничѳскимъ отрост-
комъ бой о, отлитый изъ крѣпкаго бѣлаго чугуна (фиг. 30 , В). Головка»— 
чугунная, скрѣплена желѣзпыми кольцами по краямъ. Отверстія пл въ го-
ловкѣ песта служатъ для того, чтобы забивкой туда клипа снять головку 
со стержня. 

Палецъ песта р (фиг. 30 , В), какъ видно на детальномъ чертежѣ, 
представляетъ чугунную муфту, надѣтую иа стержень и въ опредѣленпомъ мѣ-
стѣ закрѣплснпую шпонками рѵ которую клинья р2 иалшмаютъ къ стержню. 
Это соединеніс очень просто, практично и но ослабляетъ стержня. Песты 
приводятся въ движеніе двойными кулаками q. Кулаки насажены на соот-
вѣтствующемъ валу; для каждаго става установленъ отдѣлыіый кулачный 
валъ съ соотвѣтствующими приводами, такъ что работа одпого става мо
жетъ идти совершенно независимо отъ работы другого. Если ось служить 
только для пяти пестовъ, то діаметръ ея равенъ 4 % дюймамъ. Ось 
вала находится въ разстояніи 7 — 9 " отъ оси пестовъ. Кулаки на валу на
саживаются въ такоиъ порядкѣ, что если ставы состоять изъ 5 пестовъ, 
то обозяачивъ ихъ номерами по порядку расположенія, подъемъ будетъ со
вершаться такъ: 2, 4 , 1 , 3, 5 илиЗ, 5, 2, 4 , 1 . Ширина кулака = 2 — 
2%". Кулаки чугунные, но трущуюся поверхность кулаковъ иногда покры-
ваютъ желѣзомъ, какъ это нерѣдко дѣлаотся въ машиностроеніи, Кулаки 
очерчиваются по эвольвептѣ круга поизвѣстнымъ правиламъ (фиг. 29 bis, 
табл. 102). Высота подъема пестовъ = отъ 6 до 12". Число подъемовъ= 
отъ 60 до 80 въ 1 ' . Пестъ имѣетъ вѣсъ = 10% до 16% пудъ, иногда= 
до 22% пудовъ. Расходъ воды на пестъ = 0,3 — 0,5 кубич. фут. въ ми
нуту. Производительность песта въ 24 часа равна 100 пудамъ и болѣе, 
смотря по рудѣ. 

[586. ] Примѣры толчеи. Имѣются примѣры толчеи, размѣры которыхъ 
и др. данный приведоиы ниже. 
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1 вода 64 550 60 12 1,00 
дюйм. 

5 80 — 0,0027 2,07 

2 паръ 8 1000 65 12 1,97 — 20 0,060 0,007 2,15 

3 паръ 24 500 50 10 0,71 — 26 0,067 0,019 2,54 

4 вода 20 500 60 13 0,98 — 20 — 0,031 4,18 

5 паръ 10 500 58 13 0,95 — 8Ѵ, 0,049 0,030 3,75 

6 вода 8 660 58 14 1,33 — 15 — 0,016 1,65 

7 паръ 12 600 00 10 0,91 6 8 0,190 0,128 5,21 

8 паръ 16 490 50 — 0,62 10 24 0,049 0,125 2,43 

9 вода 16 400 .. 80 10 0,81 — 25 — 0,055 0.86 

10 паръ 30 600 65 12 0,98 — 14 0,141 0,114 5,06 

11 паръ 10 600 60 13 1,18 0 12 0,055 0,051 1,32 

12 паръ 21 730 52 14 1,34 IV» 35 0,065 0,044 2,13 

13 паръ 8 950 55 13 1,71 5 17 0,067 0,023 2,23 

14 паръ С 900 62 14 1,97 б 18 0,054 0,109 

15 — б 
t 

920 61 10 . 1,3 — 20у 2 — — 

[587 . ] 2. Обогащеніе шламовъ, внходящихъизъ толчейнато корыта, бу
детъ ли толченіе совершаться съ прибавленіемъ ртути или безъ нея, произ
водится на шлюзахъ, покрытыхъ шерстяною тканью. Уклонъ шлюзовъ, или 
желобовъ = 3 — 4° . Шлюзы имѣютъ ширину = 1 4 — 1 6 " , глубину = 3", 
длину = 2 1 ' . Число шлюзовъ должно быть разсчитано такимъ образомъ, 
чтобы на каждый пестъ приходилось 4 " ширины шлюза. Еромѣ ѳтого дол
женъ быть одинъ запасный шлюзъ, который заыѣняетъ тотъ ішпозъ, съко-
тораго въ данное время снимаютъ покрывала. Покрывала должны часто 
ополаскиваться въ чанахъ; напр., съ головной части шлюзовъ — черезъ 
15 минутъ, съ нижнихъ же шлюзовъ — рѣже. Иногда ниже шлюзовъ съ 
покрывалами ставятъ еще шлюзы съ латунными нартученными листами. 

Шламъ со шлюзовъ поступаетъ въ лари или простые зумфы (ящики), 
гдѣ и осаждается^ — улавливаніе хвостовъ. 



534 ГЛАВА XI. 

[588. ] Амальгаматоры служатъ для переработки осадковъ изъ чановъ 
послѣ ополаскиванія покрывалъ, а также осадковъ изъ толчейныхъ корыте. 
АмальгаматоръАтууда изображенъ на фиг. 31 (табл. 104), онъ представ
ляетъ COJOIO Л ІЛ ІОЗЪ , въ головной части котораго имѣется два желоба а и Ь. 
Валы e d установлены надъ желобами и вращаются въ направленіи, пока-
занномъ стрѣлкой; спицы валовъ перемѣшиваютъ ртуть, налитую въ желоба. 
Шламъ помѣщаютъ въ головку шлюза и пускаютъ струю тепловатой воды 
изъ желоба с. Часть золота будеть улавливаться ртутью въ желобахъ, а 
часть —на плосконп q, которая можетъ быть покрыта амальгамириыми ли
стами. Въ хвостѣ шлюза q иоставленъ ящикъ для сбора осадковъ, которые 
обыкновенно состоять изъ различныхъ сѣрнистыхъ соединеній, которыя 
обработываются подобно рудамъ, еодержащимь золото съ сѣрнистыми и 
другими соединеніями серебра. 

[589. ] Обработка хвостовъ состоять первоначально въобогащеніи ихъ, 
что въ Америкѣ дѣлается на кочалкахъ или обыкновенныхъ штосгердахъ. 
Ни тотъ ни другой приборъ пе заслуживаете подражанія и должны быть 
замѣнены штосгердами Риттингера. Богатые шлихи (съ зиачительпымъ со-
держаніемъ колчедана) со штосгердовъ обжигаются (иногда подвергаются 
хдоринаціи) и далѣе поступаютъ въ амальгамацію на мельницахъ. Вообще 
шлихи изъ хвостовъ, смотря по своему составу, могутъ быть обработы-
ваемы, какъ руды золотосеребряныя, о которыхъ будетъ сказано особо. 

[590. ] Извлеченіе золота изъ амальгамы. Амальгама, собранная при 
различныхъ процесахъ обработки, сначала отжимается въ парусиновыхъ 
мѣгакахъ п далѣо идетъ въ перегопку въ ретортахъ, устройство которыхъ 
ем. ниже. 

2. Обработка золотосодержащихъ серебряныхъ рудъ. 

[591.] Провесы обработки. Мы здѣсьопишемъ механическую обработку 
только такихъ рудъ, въ составь которыхъ входятъ сѣрнистыя и хлористая 
соединенія. Для мышьяковистыхъ и сурьмяиистыхъ золотосодержащихъ се
ребряныхъ рудъ, хотя мехаиическіе пріемы остаются тѣ же, но здѣсь уже 
значительную роль играютъ и различные металлургическіе процосы (см. 
курсъ металлургіи). 

Полный процесъ распадается на.слѣдующіе части: 1) дроблепіе и мо
крое толчете; 2) амалыамсщія съ прибавленіемъ различныхъ реаги-
рующихъ вещества; 3) обработка бѣдпыхъ шламовъ; 4) извлечете 
золота изъ амальгамы. 

[592. ] Дробленіе производится на машинѣ Блека А, фиг. 32 (табл. 104), 
степень дробленія должна быть такова, чтобы величина кусковъ не превос
ходила 3". Раздробленная руда по наклонной плоскости спускается на пло-
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щадку h, откуда сталкивается въ приборъ В, служащій для равномѣрной 
нагрузки въ толчею. Приборъ В въ увеличен, масштабе представл. на фиг. 8 3 
(табл. 105), устройство его понятно само собою изъ чертежа. Вирочемъ, 
не всегда прибегайте къ этому прибору, часто нагрузку производите ра
бочими. Для нагрузки руками полагается на каждые 10 пестовъ 2 — 8 
человѣка. 

Толчеи Р (фиг. 32) принадлежать къ типу Калифорнскихъ. Толчейное 
корыто А, фиг. 34 (табл. 105)отлито цѣльнымъ; а — завалочное отверстіе, 
Ь — пазъ, въ который вставляется деревянная рама съ рѣшеткой. Решетка 
приготовляется изъ лучшаго желѣза (Russia sheetiron), діамотръ отверстій 
= 0,1 — 0,5 до 1 миллпметровъ. Иногда решетку замѣняетъ проволочное 
сито, число отверстій на одномъ квадратномъ сантиметрѣ = 2 0 0 — 1000 . 
Решетка служите около мѣсяца. Наиболее часто встрѣчаемъ размѣры, 
обозначенные на чертежѣ, гдѣ представлено толчейное корыто для става 
въ 4 песта; обыкновенно ставъ состоите изъ 4 — 5 пестовъ, рѣже 10 — 12. 
Стулъ f толчеи ничѣмъ не укрѣпляется въ корытѣ ; вѳрхніи его край ле
жите на одномъ горизонтѣ съ ишкнимъ краемърѣвтета или ниже на 2 — 3 " . 
Желѣзный стержень песта имѣетъ діаметръ = З 1 / / ' , длина = 9 8Д — 12'. 
Вѣсъ песта съ наконечникомъ и боемъ = 15 — 20 пудъ, очень часто = 
18 пудъ. Вѣсъ частей песта слѣдующій : 

Стержень 7,8 до 7 пуд. 
Головка 6,3 ,, 5,5 „ 
Палецъ 3,1 „ 1,8 „ 
Бой 3,3 „ 2,6 „ 

20,5 до 15,9 пуд. 

При кварцевыхъ породахъ бой можетъ прослужить отъ 4 до 5 недѣль. 
Иногда бой дѣлаютъ желѣзнымъ и тогда онъ служить 12 недѣль. Число 
ударовъ песта = 6 0 — 8 0 , высота подъема = 8 — 9 " , производительность 
въ 24 ч. = отъ 120 — ISO пудъ, смотря по степени измельченія.и кре
пости породы. При проектированіи фабрикъ иногда считаютъ на 1 пестъ 
только 60 пудъ. На 1 тон. обработанной руды во всемъ процесѣ идетъ 
воды 250 — 300 куб. фут., считая здѣсь«и расходъ воды на чаши, такъ 
какъ для чашъ требуется чистая вода. Собственно на каждый пестъ въ ми
нуту расходуется воды % куб. фут. и болѣе. Работа, потребная для каж
даго песта = Р/а п. л. 

По выходѣ изъ толчеи, жидкій шламъ по желобамъ паправляется въ 
шламовые зумфыТ) (фиг. 82), т. е. деревянные ящики,расположенные по
парно для того, чтобы въ то время, когда изъ одного выбираютъ осадки, 
тогда шламъ направлялся бы въ другой. Въ зумфахъ осаждается тяжелый 
(болѣе богатый) шламъ, идущій далѣе въ амальгамацію (амальгаматоръ Б, 
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фпг. 32). легкій же шламъ направляется пзъ яишковъ плп въ водоотводныя 
канавы, или въ освѣтнтельныс бассейны, въ которыхъ осаждается шламъ, 
еще стоющій пногда обработки. 

[593. ] Амалыамація производится въ чашахъ. Иаиболѣе употребитель
ная чаша будетъ Варнп, представляющая только усовершенствованный пер
воначальный тинъ чашъ, извѣстныхъ подъ пмепемъ „ Wheeler pan". 

Къ чугунному дну чаши, которая можетъ быть деревянного пли чугун
ном, укрѣпленъ нпжній чугунный жерновъ « фпг. 35 (табл. 105), разрѣ-
запныГі на части по радіусамъ; плоскость сѣчепія составляет!, уголъ въ 
4 5 : съ вертикальною плоскостью. Верхній жерновъ представляетъ кольцо 
Ь, къ нижней поверхности котораго привинчены или приклепаны сегменты с. 
Валъ С приводить въ движеніо коническую втулку ѵ, къ которой и прн-
крѣп.тенъ ворхній жерновъ.' Для подпятія или опусканія верхняго жернова 
служить рычагъ а, при помощи котораго приподнимается нодшпшшкъ. Къ 
внутренней поверхности чашп прикрѣнлепы изогнутый лопатки г , назна
чено которыхъ заключается въ томъ, чтобы направить жидкій матеріалъ 
при его движеніп въ чашѣ къ центру он. Такпхъ лопатокъ четыре. Про
странство между впѣшпеи окружностью ппжпяго жернова и чашей слулштъ 
для сконленія ртути. Чаша иногда имѣетъ двойное дно, въ промежуток!» 
между дпамп внускаютъ паръ черезъ трубку /* (фпг. 36 , табл. 106). Прежде 
паръ впускали прямо въ чашу, но первый епособъ болѣо раціоналенъ, ибо 
при немъ можно воспользоваться мятымт. паромъ, а во второмъ случаѣ надо 
брать паръ пзъ котла. Діамстръчашъ = 4 8 " — 6 0 " , высота = 2 9 " — 2 4 " , 
рѣже встрѣчаемъ діамстръ чашъ = 76". Число оборотовъ жернова = 6 0 — 
90 въ минуту. 

Чаша съ-малыми размѣрамп (діаметръ = 4S", высота = 24") донус-
каегь завалку 1 тон., чаша большая (60 ' ' и 29") допускаеть завалку гл. 
2 тонны. Первая требуотг. 1 % и. л., вторая лее — 3 п. л. Разечитываютъ, 
что необходимо инѣть одну большую чашу па 2 — 3 песта. 

Работа па чашахъ производится слѣдующимъ образомъ. Прнподиимаютъ 
нѣсколько верхпій жерновъ и завалпваютъ въчашу шламы, которые рнзжи-
жаются водой до степепи жндкаго тѣста, настолько однако, чтобы шарикъ 
ртути, опущенный на массу, не погружался. Далѣе опускаютъ жерновъ, закры
вают'!, чашу, и иускаютъ паръ, заставляя жерновъ работать. Нагрѣваніе дово
дят!. до75° С , впослѣдствіи пѣсколько болѣе. Жерновъ мало-гю-малу ионп-
жаютъ до послѣдняго предѣла. По истечѳніи 1 — 3 часовъ, прнбапляютъ пъ 
чашу ртути въ количеств'!, отъбб — 88 фунт., вообще—4,16%—4,50% 
на вѣсъ шлама, затѣмъ снова заставляют^ жернова работать въ иродолженіе 
1—3 часовъ. Вся вообще операція продолжается около 5 часовъ и болѣе, 
смотря но нагрузкѣ. Химическій реактивъ прибавляютъ плп вмѣстѣ съ 
галамомъ, или въ то время, когда вводятъ ртуть. Реактивы: соль, мѣдпый 
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или жѳлѣзный купоросъ, а иногда сѣрпая кислота. Мѣднаго купоросу при-
бавляютъ 0,02%, соли — 0,22%. Въ чашѣ можно переработать въ 24 
часа отъ 4 до 5 завалокъ. 

[594. ] Раздѣлители. Изъ чашъ переработанный матеріалъ, разжижен
ный водой, выпускаютъ въ приборъ, называемыйраздѣлителе.мп (settler). 
Разделитель представляетъ чугунную или деревянную чашу а, какъ изобра
жено иа фиг. 32 или детально .на фиг. 37 (табл. 106). Въ чашѣ, при 
помощи вала о съ четырьмя спицами и башмаками s, весь матеріалъ пере
манивается при притокѣ чистой, холодной воды. Амальгама и ртуть соби
раются въ Ъ; иачипая сверху, постепенно открываютъ отверстія р и вы-
п ускаготъ остатки. Одинъ раздѣлитоль достаточенъ на 2 амальгаматора. 
Число оборотовъ вала разделителя отъ 1 4 — 20 въ минуту. 

Итакъ, продукты полнаго процоса въ чашахъ и раздѣлитоляхъ будутъ 
амальгама и бѣдныѳ шламы, такъ называемые tailings. 

[595 . ] Обработка бѣдныхъ шламовъ (tailings) заключается вътомъ, что 
концеитрируютъ ихъ на мѣшалиахъ (agitator) и концттраторахг, (Ъ. 
фпг. 32). Мѣпталка представляетъ тотъ же раздѣлитель, по башмаки кото
раго замѣнены простыми спицами s (фиг. 38 ) ; вращеніе вала со спицами 
медленное. Шламъ пѳрѳмѣшивается, болѣе тяжѳлвя части (амальгама, ртуть) 
осаждаются иа диѣ прибора и выпускаются черезъ отвѳрстіяі. Рядъотвѳр-
стій въ стѣпкахъ чаши служатъ для спуска легкихъ шламовъ, которые мо
гутъ еще заслуживать обработки, ихъ обогащаютъ на разлпчныхъ прибо-
рахъ, напр. концентраторахъ (въ сущности тѣ же штосгерды); здѣсь очень 
хорошо было бы примѣнить штосгерды Риттингера. Бѣдиые шламы соштос-
гѳрдовъ иногда направляются на горды съ покрывалами. Эти герды нерѣдко 
получаютъ весьма большую длину = 98 ' — 1 3 1 ' , ширипа==1^6'. Шламы, 
осѣвшіе на покрывалахъ, обработываютъ въ амальгамирныхъ чашахъ. 
Хвосты этихъ гердовъ собираютъ въ больгаихъ. резервуарахъ, сушатъ на 
солнцѣ и далѣе обработываютъ также въ амальгамирныхъ чашахъ больгааго 
діаметра, нагрузка въ нихъ = 6 — 8 тоннъ; амальгамація ведется съпрп-
бавлеиіемъ соли и сѣрпокислой мѣди. 

Обработка бѣдныхъ шламовъ (slimes), не осѣвшихъ въ зумфахъ около 
толчеи и собравшихся далѣе въ ларяхъ, лабиринтахъ и т. п. приборахъ. 
Эти шламы просушиваются на солнцѣ и поступаютъ въ амальгамацію въ ча
шахъ. Нагрузка 60 пудъ, — на это количество прибавляютъ 12 фунт, 
сърнокислой мѣди и 22 — 29 фунт, поваренной соли. Процесъ продол
жается около 2 часовъ; въ концѣ этого времени прибавляютъ ртути 8 пудъ, 
далѣе, работа еще длится 3 — 4 часа. Потеря ртути 25 фунт, иа 1 той. 
шламовъ. Полученная отъ этого процеса.амальгама, промывается и дисти-
лируется. Бѣдные лее шламы поступаютъ въ концентраций. Стоимость обра
ботки slimes обходится около 18 руб. за тонну. 
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На пѣкоторыхъ заводахъ шламъ отъ чашъ (tailing's) совершенно бро
саюсь, что вирочемъ ne слѣдуетъ допускать. Всѣхъ шламовъ (tailings -+-
slimes) на фабрпкахъ получается до 20% всего количестваобработываемой 

[596. ] Обработка амальгамы, полученной пзъ различныхъ лриборозъ, за
ключается въ томъ, что ее промываюсь теплой водой, отжимаюсь въ холще-
выхъ мѣшкахъ, имѣющихъ коническую форму и вмѣщающихъ 15 — 1 8 пудъ 
матеріала. Отдѣлепяую амальгаму складываютъ въ цилпндрпческіе желѣзные 
савки, куда ея помѣщается отъ 18 до 33 пуд. и болѣе. Такихъ 3 — 4 
савка ставятъ въ реторту для перегонки. Реторта представлена на фиг. 39 . 
Длина реторты = 3 5 " — 5 8 " , внутренней діаметръ — 10 — 12", толщина 
стѣнокъ = 3 / 4 " ; діаметръ трубки b = 2" — 2%". Для печи съ 4 ретортами 
иа процесъ перегонки требуется S — 10 часовъ времени и расходуется 
дровъ пѣсколько менѣе 0,4 куб. саж. Полагаютъ, что вышеоппсапиымъ 
способомъ можно извлечь изъ руды 8 0 — 8 5 % золота и серебра, заключаю
щихся въ рудѣ. 

[597] Расчетъ фабрики. Еслп требуется лереработывать въ сутки 20 
топ. руды, то потребно машинъ ' ) : 

РУДЫ. 

1) Обработка tailings п slimes сюда но введена; въ Америк!, часто :>тн шламы 
продаются для переработки на спепдальныхъ Фабрикахъ. 

Дробилка Ьлека . 1 
20 

, 12 
. 6 

Мѣшалокъ (agitator) , . 3 
Опредѣленіе работы машины: 

пар. лот. 
На толчеи (по 1 % п. с. на пестъ) 0 0 1 

3Ü " 
1S 
6 

На разный вредныл сопротивления (около 1 5%) 1 0 1 / 

Всего. 100 пар. лош0 

10 12 челов. 
Расходъ воды въ минуту: 

5 куб. фут. 
1 2 
ОД я „ 
0,3 куб. фут. 





П Р И Б А В Л Е Ш Е . 

1) Къ парагр. 22. Вт. последнее нрсмя алмазпое бурепіе скпажішт. но 
сноимт. замечательным'!. результатами обратило иа себя uumrame. Сущность 
дт.ла заключается тутъ in. томъ, что па копецт. пустоттаоп штанги лавпд-
ч ш і а к т . стальной полый натропъ (коронка) съ закрѣнлеппымп и т. него алма
зами, ит> чнслѣ отт. 15 до 20 штукъ для средней твердости породъ. Вѣст. 
алмазонт. около 2 каратопт., стоимость к а р а т а — 4 0 франконъ. При проводѣ 
скиажннъ ИТ, относительно гипкихъ породах1!., алмазную коронку можно за
менить обыкновенного стальпою зубчаткою. Буровая мука выноситсяпзъ сква
жипъ струси поды, нгошіемоіі подт. дапленіемъ отъ 3 — 8 атмосферъ чрезт, 
полую буроною штангу. Число оборотоит, бура заішептт, отъ глубины сква
жины: чѣмъ больше глубина, тт.мъ меньше число оборотоит.. Такъ, прп глу
бине до 3000 фут., число оборотоит.— 100 нъ мипуту: при глубине скііа-
жшп. до 1500 фут., число оборотоит. прибора—350 . Для нршіедспія нт. дшь 
жсліс нсего прибора задолжается пиропал мапіппа сплою отъ 8 — 1 8 пар. л., 
смотря но глубнпт, скиажппы; 18-тн сильный движитель требовался для глу
бины нт. 700 rn. Самое главное нронмущестно алмазнаго бурен іл— это не
обыкновенная быстрота работы. Такъ напр., нт. одномт. случаѣ m. Богеыіп 
при діаметрѣ скиажппы нъ 0,18 ш. проходили но песчанику и конгломерату 
нт. 24 часа 18,30 т . , вт. кнарцптахъ-—13,50 т . Прішомшшъ для сраппе-
пія, что обыкповеппымт, сиособомъ при породахъ средней крѣноотн нъ 24ча
са проходится не болѣе 21/а фут. Что касается до стоимости, то нт> этомъ 
отношепіи алмазпое буроніо обходится ндпое и далее, нрн не глубокнхъ скна-
леппахъ, нторое дорожо обыкноноппаго. При работах?, нт. Rlieinfeldcn'-b, upo-
нзиоднишнхея формой Sclimichnan et C-io изъ Лейицнха, первые 1 — 400 m. 
стоили 250 фрапкоиъ за 1 ш. Въ Амернкѣ комналія «Pensylvania-Diamand-
Drill-Company» пропела 'днѣ шахты при помощи алмазнаго бурепія п динами
та, по тутъ применялись сонершенпо особые иріемы. 



2) Къ парагр. 44. Слѣд угощая таблица иредставлоегь чрезвичаііпо иите-
ресныя цифры сштоснтелыіо одпоручпаго и двуручнаго буренія. 
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1,60 2,79 1,6 3 1,8 2,8 

' 1Д 2,3G 1,57 1,82—4,52 1,30 2,20 

Число ударовъ молотка въ минуту . . . 71 51 73 50 77 53 

Углубленіе шнура въ минуту въ т т . . 29 20,5 9,2 10,2 3,5 4 

Полезная работа бурильщика въ 1', 
130 77,7 

53,5 

99,6 05,5 102,4 63,1 

Потеря работы отъ удара въ % 53 

77,7 

53,5 50,5 51,5 57 53 

Объемъ породы, измельчаемой пъ 1', 
23 27 6,07 9,57 2,37 3,81 

Работа, расходуем, па измсльч. 1 куб. 
са.нт. породы, въ кил.-метр 0,3 5,9 16,4 12,8 

3 

48,6 37,5 

Число шпуропъ, проводимыхъ въ S ч. 
0,4 8 4,85 5,25 

0,20 

2,5 1,01 

1,38 
Передвижек іе забоя въ 12 смѣнъ, 

15,30 11,50 8 

5,25 

0,20 1,53 

1,01 

1,38 15,30 11,50 8 

5,25 

0,20 1,53 

1,01 

1,38 

3) Къ парагр. 59. Діаметрт, .ісзиія бура для перфораторов'!, должент, быть 
больніе діаметра стержня на 10 — 12 m m . 

4) Къ парагр. 61. Расходъ поди при мехапичоскомъ буропіп штуроіп. ра-
ненъ 40 l i tres, на 1 mm. шпура, 

Счнтаютъ, что необходимо для надлежащей нентнляцін забоя 100 l i t r . чи
стаго зоздуха нъ l " на однпъ перфораторъ. 

5) Къ парагр. 261. По недостатку мѣста, ми пе могли останавливаться 
долго на эксплуатации и механической обработка торфа. .'Іпцамъ, интересую
щимся торфянымьдѣломъ, рекомепдуемъ нрезосходиое сочішепіе Ilausding'a— 
Industrielle «Torfgeiuinnung und Torver wer thing.» Сочинопіо сопровождается 
хорошпмп рпсупкаин п представляет?, много чнелопыхъ даппыхъ. 

6) Къ парагр, 585. /іалифорискія толчен совершеппо металлитескіл гото-
ішт-ь заводт. «Humboldt». Вотъ нтнеоторыл данныя относительно этихъ при
боровъ. 



Номера моделоіі. 

1 2 3 4 5 

3 5 6 10 15 

300 800 800 300 300 

m 314 314 314 814 

70—80 70—80 70—80 70—80 70—80 

3 б fi 9 12 

Производительность пт» кнлог. пъ ІОч . смѣну 
при отпсрстіяхъ m. ішносномъ ситѣ въ 

1500 2500 3000 6000 7500 

50 00 100 185 280 

4000 7000 8000 11000 1Б000 


