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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. В Руководстве даны рекомендации по проектиро
ванию башенных копров предприятий по добыче полез
ных ископаемых.

1.2. Башенные копры предназначаются для размеще
ния многоканатных подъемных машин (с пускорегули
рующими устройствами), технологического оборудования 
подъемов главного и вспомогательного стволов, прием
ных устройств полезного ископаемого и породы, вспо
могательного оборудования и могут использоваться 
в зависимости от конкретных условий для размещения 
в них устройств и оборудования шахтной поверхности 
различного назначения.

1.3. По высоте башенные копры состоят из трех зон, 
в зависимости от технологического назначения:

первая (снизу) —помещения для смены подъемных 
сосудов и при наличии свободных площадей — для раз
мещения в них устройств и оборудования шахтной по
верхности различного назначения;

вторая — помещения технологического комплекса 
(приемка, аккумуляция и обработка ископаемого);

третья — помещения для подъемных машин.
1.4. По степени капитальности башенные копры от

носятся ко второму классу, а по огнестойкости высотой:
до 35 м — II степени;

более 35 м — I »
1.5. В башенных копрах над вентиляционными ство

лами следует предусматривать герметизацию шахтного 
подъема.

1.6. Под башенными копрами, как правило, следует 
оставлять расчетные предохранительные целики. Допус
кается при соответствующем обосновании подработка 
башенных копров, но в этом случае необходимо пред-
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усматривать соответствующие защитные меры, а также 
сделать расчет конструкций и проверить работоспособ
ность оборудования с учетом влияния подработок в со 
ответствии с действующими нормативными документами.

1.7. Проектирование копров следует производить 
в соответствии с действующими главами СНиП и дру
гими нормативными документами на основе задания на 
проектирование строительной части многоканатного 
шахтного подъема.

1.8. Размеры башенных копров следует принимать, 
как правило, кратными: в плане —  3 м, по высоте —  
0,6 м.

1.9. Строительные материалы и изделия, применя
емые для башенных копров, должны соответствовать 
требованиям действующих ГОСТ и норм и отвечать 
условиям и требованиям эксплуатации.

П р и м е ч а н и е .  При наличии агрессивных шахтных и грун
товых вод следует предусматривать защиту конструкций в соответ
ствии с действующими нормативными документами и ГОСТ.

2. ОБЪЕМ НО-ПЛАНИ РОВОЧНЫ Е РЕШ ЕНИЯ

2.1. Форму башенного копра в плане следует при
нимать прямоугольную или квадратную. При соответ
ствующем технико-экономическом обосновании башен
ные копры могут иметь в плане круглую или другую 
форму.

2.2. Для сообщения между этажами надлежит 
устраивать лифты и лестницы. Лестницы размещаются 
в лестничных отделениях. Допускается размещать от
дельные участки лестниц в разных отделениях копра.

2.3. Сооружения многоканатных подъемов допускает
ся проектировать без наружных пожароэвакуационных 
лестниц при условии:

а) оборудования помещений под машинным залом 
установками для автоматического пожаротушения;

б) оборудования узла приема горючего полезного 
ископаемого (угля, сланца и т. д.) установками для от
соса пыли;

в) ограждения лифта и лестницы несгораемыми пе
регородками с пределом огнестойкости не менее 1 ч. 
При этом выход на кровлю может быть осуществлен 
с  верхних этажей через балконы и наружные лестницы.

2.4. Монтажные проемы следует располагать, как
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правило, в перекрытиях; при соответствующем технико
экономическом обосновании допускается их размещение 
в стенах копра.

Горизонтальные монтажные проемы следует распола
гать по одной вертикальной оси в зоне работы мостового 
крана. Монтажные проемы 
должны быть ограждены и 
перекрыты: горизонтальные —  
лядами, вертикальные —  воро
тами.

2.5. Ширину проходов ме
ж ду оборудованием с непо
движными частями или ограж 
дениями оборудования с под
вижными частями, а также 
между оборудованием и сте
ной принимать не менее 0,7 м 
с обеспечением требований 
эксплуатации, профилактиче
ских и ремонтных работ.

2.6. В башенных копрах 
должен быть предусмотрен вы
ход на покрытие для ремонта 
кровли, чистки воронок внут
реннего водостока, установки 
молниеотводов, сигнального 
светового ограждения и т. д.

2.7. Для обеспечения без
опасности ведения работ на 
покрытии последнее должно 
иметь ограждение высотой 
80 см. Конструкция огражде- Рис. 1. Схема башенного 
ния должна допускать возмож - копра
ность подвески к нему люльки 
грузоподъемностью 0,5 т.

2.8. Для шахт, опасных по газу, в башенных копрах 
под машинным залом следует предусматривать венти
ляционную противогазовую камеру.

2.9. Высоту башенных копров для многоканатных 
подъемов следует определять (рис. 1) по формуле

б̂. к =  ^  -f- h% 4- h$ -j- (1)
где hi —  высота до уровня установки приемной воронки 

(при скиповых подъемах) или высота уровня
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приемной площадки (при клетевых подъемах);
Лг-^-высота от приемной воронки до пола шлюзовой 

камеры;
Л3 — высота помещения отклоняющих шкивов и 

электрооборудования, шлюзовой (противоме- 
танной) камеры и высота подмашинных балок;

h\ — суммарная высота машинных залов.
2.10. Приемная воронка, предназначенная для напол

нения одного бункера, должна быть наклонной, а часть 
ее, входящая в бункер, должна быть вертикальной и рас
полагаться симметрично осям бункера.

Высота воронок для наполнения двух бункеров опре
деляется расположением бункеров по отношению к раз
грузке и не должна превышать 4 м.

2.11. Оптимальная емкость приемных бункеров дол
жна соответствовать емкости 2—б скипов. При этом 
высота емкостной части не должна превышать 6—7 м.

2.12. Возможно сочетание многоканатного подъема 
полезного ископаемого с безбункерной погрузкой в же
лезнодорожные вагоны с целью уменьшения отметки 
приемной воронки.

2.13. Вертикальные размеры проемов для заводки 
скипов следует определять исходя из технологической

Таблица  1

Грузоподъем
ность скипов 

в т

Высота скипа 
с прицепным 
устройством 

в мм

Глубина ввода 
скипа в станок 

в мм
Высота проема 

в мм

Угольная промышленность
9 13 800 3280—3500 9 000

12 13 350 3560 9000
15 14 550 3560 11 000
20 15200 3950 12 000
25 17300 3950 12 000
35 18 800 3950 12 000

Рудная промышленность
9 , 11 2740 3200 4200

15 2880 3200 4200
20 3400 3200 6000
50 7200 3200 9000

П р и м е ч а н и е .  Скипы грузоподъемностью 25 и 35 т для уголь
ной промышленности рекомендуется применять разъемными с соответст
вующей корректировкой данных табл. 1.
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части проекта при помощи графического построения.
Допускается определять вертикальные размеры про

емов при заводке методом поворота по табл. 1.
2.14. Высота от приемной воронки до пола шлюзовой 

камеры (Аг) определяется допустимой скоростью дви
жения сосуда по стволу или скоростью  подхода сосуда 
к разгрузочной площадке, допустимой величиной замед
ления, типом амортизирующих устройств, высотой со 
суда.

Высота &2 состоит из:
величины зазора между приемной воронкой и кром

кой скипа, находящегося в положении разгрузки (при
нимается в пределах 200— 500 м м ),

высоты части скипа (от низа до верхней кромки на
правляющей лапы, входящей в верхнее клиновое устрой
ство при торможении сосуда), определяемой вычитанием 
из общей высоты скипа (включая и прицепное устрой
ство) расстояния от верха прицепного устройства до 
верхней направляющей лапы;

высоты переподъема, которая для многоканатных 
подъемных установок должна быть не менее 7 м и со 
стоять из высоты свободного переподъема (не менее 
3 м) и высоты для размещения предохранительных 
устройств.

2.15. Суммарная высота машинного зала копра А4, 
предназначенная для размещения подъемных машин, 
выбирается в зависимости от количества и типоразмеров 
подъемных машин и используемых подъемно-транспорт
ных средств.

Суммарная высота состоит из:
расстояния от пола до оси барабана машины, назна

чаемого заводом —  изготовителем многократных машин 
(в пределах 0,6— 1,5 м );

расстояния от оси барабана до головки подкранового 
рельса;

высоты от подкранового рельса до конструкций по
крытия; она определяется габаритами мостового крана;

высоты конструкций покрытия.
2.16. Подъемно-транспортное оборудование для об 

служивания и монтажа подъемных машин выбирается 
по грузоподъемности, пролету и высоте подъема. Грузо
подъемность крана должна обеспечивать подъем наибо
лее тяжелой монтируемой части подъемной машины.

2.17. Высота башенного копра зависит также от
7



уровня установки конвейера (рис. 2 ), подающего мате
риал на погрузочные устройства, и определяется па 
формуле

h' =  h — t tga , (2)

где Л' — высота башенного копра до уровня установки 
конвейера;

h — высота погрузочного пункта;
/ — расстояние от башенного копра до погрузоч

ного пункта;
а  — угол наклона галерей.

2.18. Размеры ма
шинного зала в плане 
следует назначать в 
соответствии с компо
новкой многоканатных 
подъемных машин и 
расположением мосто
вого крана. При этом! 
путь движения крана 
может быть параллель
ным или перпендику
лярным оси подъемной 
машины.

2.19. Внутренние размеры машинных залов в плане 
определяются исходя из расположения технологического 
оборудования и габаритов мостового крана в увязке 
с монтажными проемами, расположением лифта и 
лестниц.

При этом должны быть обеспечены проходы и зазо
ры от оборудования до строительных конструкций 
в соответствии с действующими правилами безопас
ности.

2.20. Размеры лифтовых шахт и лестничного отделе’ 
ния (рис. 3 и 4) рекомендуется принимать согласно 
табл. 2 и 3.

2.21. Монтажные проемы следует располагать, как 
правило, в перекрытиях в соответствии с компоновкой 
многоканатной машины, сечением копра и размерами 
машинного зала. Размеры монтажного проема рекомен
дуется принимать по табл. 4.

2.22. Для более эффективного использования свобод
ных площадей и объемов башенных копров рекомендует
ся размещать в них, в зависимости от конкретных 
8
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Та блица  2
Размеры элементов лестницы в м

Элементы
лестниц D В F и С ЛЭТ L

Размеры: 1,5— 2,4 0 ,9— _ 6 __
маршей при 
расстоянии

1

1,5 м
0 ,9— (Л+ 3 , 6 -

между лест 1,8— 3,2 — 1 -f-2Aj + — 7,2 1 »■’
ничными - т 2)<площадка

ми: <H<D
1,8 м — 0 ,9— 4,8 ,_
2,4 м 2 ,4 - 4 ,2 1

Размеры — 1,2— 0 , 9 - 0 ,9 — 1 1 ,9 - 2 ,1 , —
площадки 1 1 или

H+2F
Общий
размер

— — — — — D+2E

лестнично
го отделе

ния

Та блица  3

Грузо
подъем

ность

Размеры элементов лифтового подъема в м

лифта 
в т

Ьг ъ /» 1

0,32 1,55 1,00 1,70 1,20 0,70
0,50 1,75 1,20 2 ,00 1,40 0,80

условий, вспомогательные помещения шахтной поверх
ности и оборудование (мастерские электрослесарей, ма
стерские для регулировки приборов, кладовые, помеще* 
ния механика подъема, диспетчера, склады мелкого 
оборудования и колодок, роторных сопротивлений н 
инвентаря, калориферные, электроподстанции и электро
пункты, помещения водонапорных и накопительных ба
ков, установок для кондиционирования воздуха и др.)„

П р и м е ч а н и е .  Калориферные установки, а также установки 
кондиционирования воздуха там, где это возможно, рекомендуется 
размещать в подвальной части копра, обеспечивая при этом невоз
можность отключения ствола от вентиляторной установки противо
пожарными лядами,
2— 549 9



Т а б л и ц а  4

Размеры монтажного проема1 в м при редукторе

Подъемные
машины

Ц
Д

П
-7

■ P
C

-7
00

£СМ 2Ц
Д

-1
7 ОСМ

А
асм 2Ц

Д
-2

3

м к  2 ,1x 2 2,7 x 2 , 9 _

МК 2,1X4 (6) 2 , 7 x 2 , 9 2,7x3 ,65 ____ — — —
МК 2,5x4 — 2,7x3 ,65 2,7X4,05 — — —

МК 2,25x5 — 2,9X3,65 2,9x4 ,15 — — —
МК 3,25x2 — 2 ,8 x 3 , 9 2,8X4,15 — — —
МК 3,25x4 — — 2,8X4,15 3,35x4,9 — —

МК 4X4 — — — 3,35X4,9 3 ,35х  
Х5,6

—

МК 5x2 — — — 3,35X5,6 3,35Х
Х5,6

—

МК 5x4 3,35х
Х5,6

3,6Х
Хб.25

П р и м е ч а н и е .  При размещении подъемных машин в двух и 
трех уровнях положение монтажного проема следует назначать с  учетом 
положения всех подъемных машин.

2.23. Высота этажей должна быть не менее 3,6 м и 
соответствовать главе СНиП II-A.4-62 «Единая модуль
ная система в строительстве. Основные положения про
ектирования».

Минимальную высоту машинных залов следует при
нимать 8,4 м.

2.24. Башенные копры угольных шахт следует про
ектировать без естественного освещения, кроме машин
ного зала и лестничной клетки. В остальных помещениях 
следует предусматривать искусственное освещение в со
ответствии с требованиями глав СНиП.

2.25. Естественное освещение машинного зала осу
ществляется путем устройства оконных проемов в ограж
дающих конструкциях (боковое освещение); может быть 
также верхнее освещение в сочетании с боковым (ком
бинированное освещение) с применением в покрытии 
зенитных светопроемов.

2.26. В качестве заполнения световых проемов ограж
дающих конструкций рекомендуется применять преиму
щественно пустотелые стеклянные блоки (стекложелезо
бетонные панели) или стеклопрофилит, менее подвер
женные запылению и обеспечивающие возможность 
механизации процесса уборки. При этом должны пред-
10



усматриваться отдельные участки со створным заполне
нием из обычного стекла для естественной вентиляции 
помещения.

Рис. 3. Схемы компоновки 
лестницы и лифта при рас
положении шахты лифта в 

лестничном отделении

Рис. 4. Схемы компоновки лест
ницы и лифта при расположении 
шахты лифта вне лестничного 

отделения

2.27. Уровень освещенности в машинных залах, опре
деляемый коэффициентом естественной освещенности 
при естественном освещении, должен приниматься не 
менее 1,5% при боковом освещении и 5 % — при комби
нированном освещении.

2.28. Система искусственного освещения машинных 
залов должна приниматься общая локализованная; уро
вень освещенности приборов и поверхностей, на которых 
сосредоточено зрительное внимание машиниста, должен 
быть не менее 100 лк.

2.29. Для искусственного освещения машинных залов 
следует применять, как правило, люминесцентные источ-
2* и



ники света. Р еком ен дую тся люминесцентные лампы 
типа Л Д Ц  (лампы дневного света с  исправленной цвет
н остью ) и Д Р Л .

2.30. Температурно-влаж ностны й реж им в машинных 
залах долж ен удовлетворять требованиям  Санитарных 
норм проектирования промыш ленных предприятий 
(С Н  245-71).

2.31. В помещ ениях станций управлений многоканат
ных подъемны х машин, в которы х имеет м есто повы 
шенное тепловыделение от роторны х сопротивлений, 
следует предусм отреть аэрационны е проемы с ж алю зий
ным заполнением.

3. КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ 
ФУНДАМЕНТЫ

3.1. Ф ундаменты баш енных копров рекомендуется 
проектировать монолитными ж елезобетонны м и; в отдель
ных случаях, при соответствую щ ем  технико-экономиче
ском  обоснован ии, допускается  выполнять их сборны ми. 
М арку бетона следует принимать по расчету, но не 
менее 150.

3.2. К онструкция ф ундаментов долж на назначаться 
с  учетом :

результатов расчета основания в соответствии с  « Р у 
ководством  по расчету оснований баш енны х коп р ов»;

геологических и гидрогеологических условий стр ои 
тельной площ адки, а такж е климатических особенн остей  
района;

конструкции стен баш ни;
величины и характера нагрузок ;
конструкции примыкания вентиляционных и других 

каналов;
конструкции шейки ствола;
полож ения баш ни относительно осей ствола и ф ун

дам ентов соседн их сооруж ений;
н еобходим ости  защ иты баш ни о т  вредного воздей 

ствия горны х вы работок .
3.3. Ф ундаменты м огут бы ть:
для баш ен с  несущ ими стенами —  ленточные, к о р о б 

чатые и плитные; при этом  подзем ную  часть стен р е
ком ендуется проектировать в створе  с  надземными, 
с  целью возведения их в одной и той ж е скользящ ей 
опалубке;
12



для каркасных башен — лестничные, столбчатые, 
плитные;

при неблагоприятных инженерно-геологических усло
виях (просадочные грунты, плывуны и т. д.) рекомен
дуется устраивать искусственные основания или фунда
менты глубокого заложения.

3.4. Опирание наружных стен и внутренней шахты 
может быть:

на общий фундамент — при основании из нескальных 
грунтов;

раздельным, т. е. с опиранием наружных стен на 
фундамент, а внутренней шахты — на шейку ствола — 
при основании из скальных грунтов.

3.5. Величина зазора между шейкой ствола и фунда
ментом должна исключать их касание при смещениях 
в результате сжимаемости основания под нагрузкой и 
влияния горных выработок.

3.6. Для повышения долговечности конструкций фун
дамента при наличии агрессивных грунтовых вод необ
ходимо применять специальные бетоны повышенной 
плотности и защитные покрытия.

Состав покрытия

Т а б л и ц а  5

Проценты 
по весу

Эластим РБЛ
Битум Б Н -Ш , БН- I V ............................
Растворитель (бензин, толуол) . . . .
Латекс марки Л-4, Л - 7 ........................
Стабилизатор (раствор жидкого стекла)

30
37
30
3

Эластим ЭБЛ
Битум БН-Н, Б Н - Ш ................................
Эмульгатор (глино-известковое тесто) . .
Латекс Л-4, Л - 7 ........................................
Стабилизатор (раствор жидкого стекла) *

52
15
30
3

Полимерцемент
Шлакопортландцемент марки 400 .................
Песок мелкозернистый....................................
Латекс СКС-65ГП .............................................
Жидкое стекло натриевое................................
В о д а .....................................................................

23,3
46,5
23,2

2.5
4.5

13



3.7. Для защиты фундаментов от влияния агрессив
ных грунтовых вод рекомендуются покрытия из эласти- 
ма и полимерцемента. Состав эластима и полимерце- 
мента дан в табл. 5.

3.8. Конструкцию защитного покрытия из эластима 
и полимерцемента рекомендуется выполнять следующим 
образом: на предварительно подготовленную поверх
ность наносятся огрунтовка из раствора битума, два 
слоя эластима толщиной 1,5— 2 мм и один слой поли
мерцемента толщиной до 1 мм.

Расход на 1 м2 поверхности составляет: эластима 
2— 2,5 кг, полимерцемента — 1,5 кг.

3.9. Технологию приготовления и нанесения защит
ного покрытия рекомендуется осуществлять по Рекомен
дациям по проектированию и эксплуатации герметиче
ских зданий и сооружений угольных шахт.

НАЗЕМНАЯ ЧАСТЬ

3.10. Башни могут быть с несущими стенами и кар
касного типа.

3.11. Выбор конструктивного решения зависит от 
технико-экономического расчета, учитывающего условия 
строительства, в соответствии с пп. 3.57— 3.63.

3.12. В башнях каркасного типа каркас следует ре
шать применительно к унифицированным габаритным 
схемам многоэтажных промышленных зданий металли
ческим или железобетонным (сборным или монолитным), 
а стеновое ограждение —  из навесных стеновых панелей 
или листовой обшивки.

3.13. Для сборных каркасно-панельных наружных 
стен рекомендуется применять панели трехслойные, из 
двух железобетонных слоев и находящегося между ними 
эффективного утеплителя; панели однослойной конструк
ции из легких бетонов (керамзитобетон) и панели из 
алюминиевых листов с эффективным утеплителем. Кон
струкция панелей и стыков должна ограничивать их 
воздухопроницаемость в пределах требований главы 
СНиП II-A.7-71 «Строительная теплотехника. Нормы 
проектирования», а при наличии депрессии —  по пп. 
3,35— 3.50 настоящего Руководства.

3.14. Несущие стены могут быть:
монолитными железобетонными, возводимыми в 

скользящей опалубке; 
и



сборными железобетонными —  при соответствующем 
технико-экономическом обосновании.

3.15. При разработке конструкций железобетонных 
стен следует руководствоваться следующим:

марка бетона должна приниматься не ниже 200;
толщина стен должна быть не менее 200 мм;
для обеспечения проектного положения горизонталь

ной арматуры стен должны предусматриваться верти
кальные каркасы («лестницы»), располагаемые на рас
стоянии не более 2 м друг от друга;

защитный слой бетона в стенах должен соответство
вать требованиям главы СНиП II-B .1-62*. «Бетонные и 
железобетонные конструкции. Нормы проектирования», 
но должен быть не менее 25 мм;

для повышения индустриальности арматурных ра
бот армирование пилястр можно проектировать с при» 
менением пространственных каркасов.

3.16. Внутренняя шахта копра должна удовлетво
рять требованиям огнестойкости и может быть выпол
нена каркасной с ограждением из металлических листов 
или монолитного железобетона.

3.17. Ж елезобетонные стены внутренней шахты копра 
используются одновременно как несущие: на них опи
раются балки машинного зала и других перекрытий.

3.18. Утепление стен следует принимать при условии 
обоснования его необходимости теплотехническим рас
четом. При необходимости утепления стен из тяжелого 
бетона их следует утеплять с наружной стороны.

3.19. Перекрытия следует принимать сборными, сбор 
но-монолитными и монолитными железобетонными.

3.20. Покрытия могут приниматься сборными или 
монолитными железобетонными. При выборе формы по
крытия следует руководствоваться требованиями при
нятой технологии строительства башни, а также эксплуа
тации кровли.

3.21. Перекрытия и покрытие в копрах с монолит
ными железобетонными стенами рекомендуется, прини
мать монолитными железобетонными.

П р и м е ч а н и я :  1. Возможно применение перекрытий по ме-
таллическим балкам.

2. Можно применять покрытия из сборных железобетонных 
плит или штампованного профилированного настила по стальньш 
балкам или фермам.
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3.22. Ж елезобетонные балки перекрытий в копрах, 
выполняемых в скользящ ей опалубке, следует, как пра
вило, располагать в створе друг под другом.

3.23. Приемные бункера и их воронки рекомендуется 
принимать железобетонными, сборными или монолит
ными, а при соответствующ ем обосновании —  металли
ческими.

3.24. Лестницы рекомендуется принимать сборны е 
ж елезобетонные, типовые. В монолитных ж елезобетон
ных башнях при переменных уклоне и направлении их 
при стесненных условиях допускается применение ме
таллических лестниц. Уклон лестничных маршей прини
мается 45°. В исключительных случаях допускается уве
личение уклона лестничных маршей до 60°.

3.25. Полы в машинном зале должны быть мозаич
ные или из метлахских плиток, в помещениях с  техно
логическим оборудованием —  в соответствии с действую 
щими нормативными документами, а в остальных 
помещениях —  цементные.

3.26. При сборном  варианте башен следует обеспечи
вать плотность швов меж ду панелями.

ЗАЩИТА КОНСТРУКЦИИ 
ОТ КОРРОЗИИ

3.27. Для ограж дающ их конструкций, подвергающ их
ся действию минерализованной шахтной воды, предпоч
тительными являются следующ ие материалы и изделия: 
конструкции из обычного плотного бетона, ш лакобетон
ные блоки и камни на основе пробуж денного бетона, 
шлаковый кирпич, красный кирпич вы сокого качества.

3.28. В помещениях, где по технологии требуется 
орошение, гидроуборка или неизбежны технологические 
переливы, должны быть предусмотрены гидроизоляция 
конструкций перекрытия и организованный сток воды.

Конструкция полов мож ет быть рекомендована двух 
типов:

а) с маслостойким гидроизоляционным покрытием, 
если помимо шахтной воды конструкции замачиваются 
и машинным маслом (полимерные пленки, полихлорви- 
ниловый пластикат и др.) в соответствии с «Указаниями 
по проектированию антикоррозионной защиты строи
тельных конструкций» (СН  262-67);

б) с гидроизоляционным слоем на основе битумных
16



материалов. Предпочтительно в этих условиях принять 
конструкцию пола в соответствии с  «Указаниями по 
проектированию и устройству гидроизоляции и кровли 
на основе безрулонных гидроизоляционных материалов» 
РСН  154-69.

3.29. При проектировании полов должны быть пред
усмотрены мероприятия, обеспечивающие непроницае
мость полов (водосливных и водоотводящих устройств, 
деформационных швов и мест примыкания к колоннам, 
стенам, проемам и т. д .). В местах сопряжения пола со 
стенами и колоннами должны быть предусмотрены плин
тусы, а гидроизоляция в местах этих сопряжений должна 
иметь высоту не менее 500 мм.

3.30. Все другие требования по проектированию и 
производству защитных бетонных, железобетонных и 
каменных конструкций, а также по устройству полов, 
водоотводящих устройств и т. д. должны отвечать 
СН 262-67 и другим действующим нормативным доку
ментам.

3.31. Металлоконструкции копра должны проектиро
ваться с учетом условия минимальной возможности 
скопления пыли. Конструкция в целом и ее детали дол
жны быть предельно упрощены с целью удобства рабо
ты по периодическому возобновлению защитных по
крытий.

3.32. Металлические стены внутренней шахты копра 
должны защищаться от коррозии как с наружной, так 
и с внутренней стороны.

3.33. Все металлические конструкции должны быть 
защищены в соответствии с требованиями СН 262-67 
и «Инструкцией по защите от коррозии стальных и ж е
лезобетонных строительных конструкций лакокрасоч
ными покрытиями».

3.34. Для защиты металлоконструкций могут быть 
применены лакокрасочные материалы на олифе, на осно
ве битума, различных смол и полимерных материалов. 
При этом должна быть строго соблюдена технология их 
нанесения. Лакокрасочные защитные покрытия должны 
возобновляться; время возобновления покрытия должно 
соответствовать сроку его службы.



ГЕРМЕТИЗАЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ 
КОНСТРУКЦИИ

3.35. Для конструкций, ограничивающих находящие 
ся под депрессией помещения башенных копров и венти
ляционных сооружений при них, должны использоваться 
строительные материалы, обеспечивающие достаточную 
герметичность конструкций и их сопряжений в процессе 
эксплуатации.

3.36. Для создания достаточной герметичности кон
струкций башенных копров необходимо в процессе 
проектирования и строительства предусматривать вы
полнение мероприятий, способствующ их уменьшению 
воздухопроницаемости конструкций, деталей и элементов 
и, в первую очередь, ограждающих конструкций. 
В проекте должна быть оговорена необходимость весьма 
тщательного выполнения этих конструкций с использо
ванием всех средств повышения их воздухонепрони
цаемости.

3.37. Стены и перекрытия необходимо выполнять из 
плотных воздухонепроницаемых материалов согласно 
«Рекомендациям по проектированию, строительству и 
эксплуатации герметических надшахтных зданий и со 
оружений угольных шахт».

3.38. Герметизацию шва между фундаментом и 
стеной рекомендуется предусматривать из цементно- 
церезитовой стяжки толщиной 15 мм по выровненной 
поверхности.

3.39. Расчет герметических ограждений должен про
изводиться с учетом максимальных значений депрессии 
и компрессии в ограждаемых помещениях.

3.40. По условиям герметичности толщина железо
бетонных стен, не защищенных специальными покры
тиями, должна быть не менее 200 мм.

3.41. В зависимости от депрессии наружную и внут
реннюю отделки конструкций стен рекомендуется при
нимать по данным табл. 6.

3.42. Для устранения больших воздухопотерь через 
герметические стены башенных копров, которые возво
дятся из монолитного железобетона в скользящей опа
лубке, следует применять защитные покрытия.

Стыки сборных элементов ограждающих конструк
ций помещений, находящихся под депрессией, должны 
устраиваться с применением герметиков, обеспечиваю- 
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Т а б л и ц а  б

Депрес
сия, мм 
вод. ст.

Отделка стен
Конструкция

стен наружная внутренняя

Сборные же
лезобетонные па
нели

Д о  100 

100— 300

Расшивка швов

Расшивка швов с уп
лотнением герметиком

Более 300 Расшивка швов с уп
лотнением герметиком и 
нанесением защитных по
лимерных покрытий

Затирка швов 
цементным рас
твором

Монолитные
железобетонные

Д о 200 Затирка поверхностей 
стен цементным раствором

Более 200 Затирка поверхностей 
стен цементным раствором 
и нанесением защитных 
полимерных покрытий

Затирка по
верхностей рас
твором

Кирпичная 
кладка (перего
родки, закладка 
проемов в герме
тических ограж
дениях)

Д о 300 Полное заполнение швов 
раствором. Штукатурка 
сложным раствором

Более 300 Полное заполнение швов # 
раствором штукатурки, * 
сложным раствором и на
несение защитных поли
мерных покрытий

Затирка швов. 
Штукатурка 
сложным раст
вором

щих воздухонепроницаемость при высоких депрессиях.
Характеристика, составы защитных покрытий и гер

метиков, а также способы их приготовления и нанесе
ния приведены в рекомендациях Донецкого Промстрой- 
ниипроекта.

3.43. Для железобетонных стен, возводимых в сколь
зящей или стационарной опалубке, рекомендуется 
принимать величину предельно допустимых прососов 
воздуха в размере 100 л/мин на 1 м2 поверхности 
ограждений, учитывая выполнение отделки конструкций 
стен согласно табл. 6. При этом удельный расход воз
духа через ограждения башенных копров в зависи-
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мости от изменения депрессии может быть определен 
из выражения (3 ):

Qw. С ----
— 5 ,8  +  ^ 33 ,4  +  0 , 104 /» 

0 ,052
(3)

где <7м.с — удельный, расход воздуха, л/м2-мин;
h —  расчетная максимальная депрессия, под кото

рой будет находиться ограждение в период 
эксплуатации, мм вод. ст.

3.44. Соединение листов металлических обшивок 
копра производится сплошным электросварным швом. 
Для компенсации линейного расширения металла от 
температурных воздействий листы могут приниматься 
выпуклыми. Стыкование обшивки осуществляется на 
фахверковых элементах.

3.45. Герметизацию примыканий конструкций стен 
и перекрытий рекомендуется осуществлять по схемам, 
указанным на рис. 5 и 6.

3.46. О собое внимание должно уделяться качеству 
заделки стыков перекрытий и покрытий, выполняемых 
из сборных конструкций, а также выбору типов узлов 
примыкания их к стенам герметических зданий. Вариан
ты герметических конструкций перекрытия и покрытия 
из сборного железобетона приведены на рис. 7.

3.47. Для замоноличивания сты ков. сборных элемен
тов покрытий и перекрытий рекомендуется применять 
раствор марки 100 или бетон марки 150 на мелком за
полнителе. Для бетона и раствора применяются расши
ряющиеся цементы. С целью погашения усадочных 
явлений и повышения сцепления растворов с железобе
тонными элементами применяются пластифицированные 
цементы или вводится сульфитно-спиртовая барда в ко
личестве 0,15% веса цемента.

3.48. В проекте должно быть оговорено, что при 
приемке шахты в эксплуатацию башенный копер и вен
тиляционные устройства при нем необходимо опробовать 
на герметичность путем создания в сети (подающий 
ствол —  горные выработки —  выдающий вентиляцион
ный ствол) при помощи перемычек с  окном необходи
мого сопротивления, соответствующ его минимальному 
расчетному эквивалентному отверстию. Измерив депрес
сию, количество выходящего из шахты воздуха и дебит 
вентилятора, подсчитывают при заданной депрессии 
внешние утечки, которые не должны превышать допу- 
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Рис. 5* Герметизация соединений конструкций стальных стен с же
лезобетонными стенами и перекрытиями

а — прим ы кание утепленной обш и вки  к ж ел езобетон н ой  стене; б — сты к 
обш ивки  копра с  перекры тием ; в — прим ы кание неутепленной обш ивки 
к ж ел езобетон н ой  стен е герм ети ческого пом ещ ения; 1 — бол т  ди ам етром  
22 мм через 350 м м ; 2 — угол ок  140 X  90 X  8 м м ; 3 — закладная д етал ь ; 
4 — обш и вка  коп ра ; 5 — обрам л яю щ и й  у го л о к ; 6 — ш веллер; 7 — угол ок  
50X5 мм ; 8 — прокладка из резины или тран спортерн ой  ленты ; 9 — у гол ок  
75X 60X6 мм ; 10 — б о л т  ди ам етром  20 м м ; 11 — резиновая прокладка;

12 — у гол ок  75X 6 мм

Рис. 6. Герметизация 
примыканий и сопря
жений монолитных 
железобетонных кон
струкций перекрытий 
и покрытий со сте

нами
а — примы кание покры 
тия п о  стальны м  бал кам  
к стен е ; б — сопряж ен и е 
покры тия со  стен ой ; в — 
примы кание перекры тия 
п о  стальны м  балкам  к 
стен е ; г —  прим ы кание 
перекры тия по стальны м  
бал кам  к кирпичной ст е 
не; д  —  сопряж ен и е пере
кры тия с ж ел езобетон н ой  
стен ой ; 1 — цементны й 
раствор ; 2 — деревянны й 
б р у с ; 3 — ф артук  из 
оцинкованной стали ; 4 — 
ж ел езобетон н ое  п ер е
кры ти е или покры тие;
5 — кирпичная кл адка;
6 — плитный утеплитель;
7 — закладны е а р м атур 
ны е вы пуски; 8 — ж ел е 

зобетон н ая  стена
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стимые нормы подсосов воздуха для данного типа гер 
метизации устья вентиляционного ствола.

Рис. 7. Герметизация конструкций покрытий и перекрытий из 
сборного железобетона

а  —  заделка плиты покрытия в стене; б  —  примыкание плиты покры
тия к стёРе; в — заделка плиты перекрытия в стене; г  — деталь замо- 
ноличивания сборных плит; 1 — сборный настил; 2 — заделка раствором; 
3 — утеплитель; 4 — деревянная пробка; 5 — рейка 40 X50 мм; 6 —  фартук 

из оцинкованной стали; 7 — опорный каркас; 8 — стена

3.49. Величина внешних утечек воздуха через герме
тические надшахтные здания башенного копра и 
устройства в вентиляционных каналах определяется как 
сумма прососов воздуха через отдельные элементы и их 
сопряжения из выражения (4):

2 Спод “  (</ж. с S j .  Ч~ Cjo6 . к S 2 +  flnep *̂ 3 4“ Q o k . с ^ 1  Ч~

Ч~ Qo k . пер Р 2 4“ ?ст. бл 5*4  -J- q n p  P s ^ дв> КОр Р 4  4“ Ц б .  пер S 5  +

+  ?рос S 6 +  <7с . п ^ 5  Ч* QeyH Ч- Q otb  +  Q o  +  2  Q вен. кан Ж ,  ( Ч

где Si, S2, S3, . . . ,  S6 — площади отдельных элементов
конструкций вентиляционных
сооружений (железобетонных
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ограждений, металлических о б 
шивок копра, перекрытий и по
крытий, мест заделки балок 
перекрытий, расстрелов и др .), 
м2;

Ри Р2 > Рз,...,Рб —  периметры примыкания или со 
пряжения конструктивных эле
ментов сооружений (уплотнение 
стекла в оконной раме, перепле
та с оконной коробкой, полотна 
двери к раме, дверных коробок 
к стене, атмосферных ляд и ляд 
диффузоров к раме и др .), м;

К —  коэффициент запаса, учитываю
щий кратковременные периоди
ческие нарушения сплошности 
ограждений и сопряжений кон
структивных элементов за счет 
различных факторов (динамиче
ские колебания и вибрации 
при работе подъемных сосудов, 
появление усадочных трещин в 
бетоне и др .); в период эксплуа
тации сооружений принимает
ся К  =1,25.

Рис. 8. Схема уста
новки для испытания 
элементов конструк
ций на воздухопрони

цаемость
1 — элемент конструкций;
2 — обойма или конфу- 
зор; 3 — водяной депрес- 
снометр или микромано
метр; 4 — газовые часы; 
5 — регулятор давления 
(трехходовой кран); 6 —

пылесос

Удельные прососы воздуха через элементы гермети
ческих конструкций определяются расчетным способом 
по приведенным в табл. 7 эмпирическим формулам.
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Та блица  7
ККЯ & | s<и
Си с я |

Элементы конструкций 2
§ i s

Формулы для определениягерметических сооруже- £ удельных прососов воздуханий я
=гяяя

2 § g
5  5 1  и

s . s a - 5

Я через элементы конструкций

ы С в е ч

Железобетонные стены* 
металлические обшивки

м2 100 - 5 ,8 + /3 3 ,4 + 0 ,1 0 4 / i

копров, места заделки ба
лок перекрытий

0,052

Плиты покрытия и пе- » 30 h — 14,5
рекрытия

<?Пер~  20,6
Ограждения из стекло » 30 1 . 1 3 /  .

блоков ?ст.бл— 1 /
V 27,5

Места заделки расстре » 30 А +  19,8
лов в стенах

?раС ~  25,8
Примыкание коробок м 30 А— 12,3

дверей и ворот к стенам ?дв.кор- 24>4

Соединение оконных пе » 30 1 ,6  Г  у,реплетов с коробкой, уп <7О К = 1 /  —
лотнение стекла в окон
ной раме

V 1,6

Примыкание полотен » 30 Определяется по графикам
дверей, ворот ляд к двер
ным коробкам и рамам

(рис. 9)

Сопряжения элементов м8 По Qor =  2 ,6 3 / AS
конструкций, отверстия в расче
обшивках или оболочках 
копров, зазоры в клапанах 
для прохода подъемных 
канатов

ту

П р и м е ч а н и е .  Предельно допустимые нормы прососов воздуха 
через элементы конструкций определены для максимальной депрессии 
h =  600 мм вод. ст.

3.50. В проекте должна быть оговорена необходи
мость проверки герметических сооружений и их кон
структивных элементов в процессе возведения на возду
хопроницаемость при максимальной расчетной депрес
сии. Проверку на воздухопроницаемость производить при 
помощи установки, приведенной на рис. 8.
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Для определения воздухопроницаемости на участке 
ограждения или примыкания проверяемого элемента 
конструкции герметически при помощи пластилина 
укрепляется рабочая обойма (конфузор) со штуцерами. 
К одному из штуцеров подключается микроманометр

Прокладки.

i-mm
Рис. 9. Графики зависи
мости воздухопроницае
мости от депрессии раз
личных типов уплотни

тельных прокладок
1 *— войлочная прокладка;
2 — прокладка из транспор
терной ленты; 3 — проклад
ка из прорезиненного шлан
га; 4 — петлеобразная про
кладка; 5 — профилирован
ная резиновая прокладка, 
тип I; 6 — профилированная 
резиновая прокладка, тип Ц

или водяной депрессиометр для замера депрессии, ко 
второму штуцеру —  бытовой пылесос, создающий депрес
сию. Под действием разности давления, регулируемого 
трехходовым краном, через площадь элемента конструк
ции воздух просачивается в обойму, от обоймы к пыле
сосу воздух проходит через газовые часы ГСБ-225 или 
ГСБ-400, по которым определяется количество просачи
вающегося воздуха. При этом удельный расход воздуха 
через элементы конструкций и их сопряжения не должен 
превышать предельно допустимых расчетных норм для 
данного типа конструкции. Если фактические удельные 
прососы превышают допустимые, необходимо предусмат
ривать мероприятия, способствующ ие уменьшению воз
духопроницаемости деталей и элементов конструкций.

КРЕПЛЕНИЕ РАССТРЕЛОВ

3.51. Опорные узлы расстрелов должны отличаться 
простотой конструктивного решения, а заделка их в сте-
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нах — достаточной степенью герметичности. Рекомен
дуемые способы крепления расстрелов приведены на 
рис. 10.

3.52. При выборе способов крепления расстрелов 
предпочтение следует отдать креплению их при помощи 
закладных элементов (см. рис. 10, а, б), так как в этом

Ф и .

Рис. 10. Варианты 
крепления расстре

лов в стенах
а  — опирание расст
рела на столик, при
варенный к -заклад
ной детали «з листо
вой стали; б — то же, 
с креплением опорно
го столика к заклад
ной детали из швел
лера; е —заделка 
расстрела в монолит
ной железобетонной 
стене; г  — заделка 
расстрела в полости 
металлической короб
ки; / — расстрел; 2 — 
закладная деталь;
3  — опорный столик;
4 — швеллер; 5 — уго

лок

случае исключается необходимость устройства в стенах 
отверстий, заделка которых в дальнейшем сопровож
дается трудностями и недостаточной герметичностью.

3.53. Опорой для расстрелов может служить консоль, 
приваренная к закладному элементу, крепление расстре
лов в этом случае целесообразно осуществлять на бол
тах для облегчения проведения демонтажных работ по 
их замене.

3.54. Если принять способ заделки расстрелов в тол
ще стены, то для возможности замены их рекомендуется
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вариант, указанный на рис. 10, г. Замена расстрела осу
ществляется путем среза старого и установки нового.

3.55. Заделку центрального расстрела, воспринимаю
щего значительные вертикальные и горизонтальные на
грузки, рекомендуется производить, как показано на 
рис. 10, в, г. При этом рациональнее заделку расстрела 
осуществлять в пустотелой металлической обойме (см. 
рис. 10, г). Такой способ исключает трудоемкие процес
сы замоноличивания мест заделки, а также позволяет 
без нарушения целостности бетона производить замену 
расстрела в стене. Для облегчения заводки расстрела 
в коробку одну из боковых или верхнюю грань коробки 
необходимо выполнить скошенной.

3.56. Для уменьшения воздухопроницаемости в ме
стах заделки или крепления расстрелов в герметических 
стенах рекомендуется наносить защитные покрытия 
в виде полимерцементной мастики, латекса СКС, эла- 
стимов ЭБМ  или РБП, алюминиевой пудры на кума- 
роновой смоле, цементно-песчаной затирки и др. Приме
нение в качестве герметика одного из перечисленных 
покрытий позволит уменьшать воздухопроницаемость 
узла крепления расстрела в 2— 5 раз.

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ВЫБОРА МАТЕРИАЛА ДЛЯ НЕСУЩИХ 

И ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИИ

3.57. Вопрос о применении железобетонных или ме
таллических строительных конструкций должен решать
ся проектными организациями, исходя из целесообраз
ности и эффективности применения их, а также с  учетом 
наличия соответствующих производственных баз и ма
териальных ресурсов у заказчика и подрядчика.

3.58. Основным фактором, влияющим на экономич
ность сравниваемых вариантов, являются показатели 
расхода железобетонных и металлических конструкций 
в натуральном измерении.

3.59. Экономическая эффективность должна опреде
ляться путем сопоставления полностью сравниваемых 
вариантов сооружения, т. е. имеющих одинаковое назна
чение, рассчитанных на одинаковые полезные нагрузки 
и запроектированных в соответствии с действующими 
главами СНиП для одного и того же района строитель
ства и одних и тех же климатических, грунтовых и экс
плуатационных условий.
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3.60. Экономическая оценка вариантов проектного 
решения производится по показателю стоимости приве
денных затрат, с учетом стоимости конструкций в деле, 
капиталовложений в производство конструкций и мате
риалов и в приобретение монтажных средств, эксплуата
ционных расходов и продолжительности строительства.

3.61. Предварительная экономическая оценка сравни
ваемых вариантов может быть произведена проектной 
организацией на основании ориентировочных показате
лей приведенных затрат.

Для определения их рекомендуется использовать сле
дующие эмпирические формулы:

при строительстве в летних условиях:
для вариантов из монолитного железобетона (в руб.)

Спр (122УМ +  213 Рст) Лс +  19,4 Ум +  16,6 Р0;
для вариантов со  стальным несущим каркасом и 

сборными железобетонными ограждениями (в руб.)
Спр=  (65У м +  771/сб +  288РСт)Л с +  117Рст+ 1 6 ,6 Р 0;
при строительстве в зимних условиях: 
для вариантов из монолитного железобетона

Спр =  (151 Ум +  218 РСт) Ас +  19,4 Ум +  17 Р0; 
для вариантов со  стальным несущим каркасом 
СПр =  (81 VM +  78 Vc6 +  294 Рст) Ас +  117 Рст +  17 Р0,

где Ум — намечаемый объем конструкций из монолит
ного железобетона в м3;

Усб —  то же, из сборного железобетона в м3;
Рст —  то же, стальных конструкций в т;
Р 0 —  общий вес надземной части башенного коп

ра в т;
Ас — коэффициенты приведения затрат, зависящие 

от сроков строительства, даны в табл. 8.
3.62. В тех случаях, когда возникает необходимость 

произвести сравнительную оценку несущих и ограж даю 
щих конструкций копра по показателю стоимости в деле, 
указанные выше формулы примут вид:

для вариантов из монолитного железобетона (в руб.)
Сд =  122 Ум + 213 Рст+  13,9 Р0;

для вариантов со стальным несущим каркасом 
(в руб.)

Сд =  65 У„ +  77 Усб +  288 РС1 +  13,9 Р0.
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Т а б л и ц а  8

Продолжительность строи
тельства в месяцах Значения коэффициента Ас

4 1,0230
5 1,0260
6 1,0291
7 1,0324
8 1,0354
9 1,0389

10 1,0421
11 1,0457
12 1,0484
13 1,0515
14 1,0550
15 1,0596

3.63. Рекомендации настоящего раздела установлены 
для районов с уровнем цен на сборные железобетонные 
конструкции, не превышающим цены действующего 
прейскуранта № 06-08 для I—V  поясов, и на металли
ческие конструкции, установленным Ценником № 1 для 
всех территориальных районов, кроме районов 15— 18.

Выбор материала при строительстве в районах с вы
соким уровнем оптовых цен на железобетонные и метал
лические конструкции, а также в отдаленных трудно
доступных районах должен быть обоснован подробными 
технико-экономическими расчетами.

4. ИНЖЕНЕРНЫЕ И 
САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ 

СЕТИ

4.1. Санитарно-технические требования, предъявля
емые к помещениям, размещаемым в башнях, следует 
принимать согласно «Санитарным нормам проектирова
ния промышленных предприятий» (СН  245-71) и табл. 9 
настоящего Руководства.

4.2. Для проветривания помещений, имеющих обору
дование со значительными рабочими тепловыделениями, 
рекомендуется предусматривать рециркуляционные уста
новки, работающие в летнее время.

4.3. Рекомендуется использовать воздух, охлаждаю
щий электрооборудование, исключив возможность воз-
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Санитарно-технические требования
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П р и м е ч а н и я :  1. О свещ ен ие и сан и тарн о-техн ические требован и я приняты при услови и , ч то  пребы вание лю дей  в пом ещ ениях
временное.

2. В тех  случаях, когда  н еобх од и м о  постоян н ое присутстви е обсл у ж и ва ю щ его  персон ала (оп ераторы  п о  обм ен у  вагон еток , м а 
ш инисты п од ъ ем ов ), пульты  управления сл е д у е т  разм ещ ать в специальны х каби н ах  с  местны м  электрическим  отоплением , вен
тиляцией и освещ ени ем .

3. Д ля обеспечения тем п ературы  + 5 °С ; дл я  рабочи х  рем онтной см ен ы , в  праздничны е и вы ходн ы е дни н еобход и м о пред усм ат
ривать деж ур н ое  вод я н ое  отопление.

4. П ом ещ ения, которы е не предназначены  дл я  устан овки  к а к ого -л и бо  обор уд ова н и я , а та к ж е пом ещ ения, находящ и еся  под  
деп рессией , отапливать не сл ед ует .



действия на рабочих вредных факторов, источником 
которых может быть электрооборудование.

4.4. Каждая башня должна иметь удобно располо
женный вблизи машинного зала санузел, оборудованный 
унитазом и умывальником.

4.5. При плоском покрытии башен следует устраивать 
внутренний ливнеотвод, совмещаемый со стояком фе
кальной канализации; при скатных покрытиях можно 
ограничиться неорганизованным стоком.

4.6. Устройство противопожарного водопровода сле
дует предусматривать в соответствии с  главой СНиП 
II-A.5-7Q «Противопожарные нормы проектирования зда
ний и сооружений».

4.7. Проемы в перекрытиях для электросиловых ком
муникаций следует располагать по одной вертикали и 
предусматривать съемное сетчатое их ограждение.

4.8. На башнях необходимо предусматривать сигналь
ное устройство согласно «Инструкции по светоогражде- 
нию и маркировке препятствий на территории СССР 
в целях обеспечения безопасности полетов».

4.9. Башня должна иметь молниеотвод.
4.10. Для прокладки электрокоммуникаций по всей 

высоте башни должна идти специальная кабельная 
шахта, в которую должен быть доступ с основных пе
рекрытий башни.

4.11. Для помещений машинных залов должно быть 
предусмотрено регулируемое отопление, обеспечи
вающее:

длительно —  температуру в помещении не ниже 
+ 5 °  С;

эпизодически —  возможность подъема температуры 
до + 1 6 ° С на время ремонтных работ при отключении 
работы машин.

4.12. Система вентиляции должна обеспечивать регу
лирование влажности воздуха до  70% при температуре 
до + 3 5 ° С, исходя из создания благоприятных условий 
работы электрических машин и обслуживающего пер
сонала.
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