
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ. МОЛОДІ ТА СПОРТУ УКРАЇНИ

ДОНЕЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

Кафедра «Розробка родовищ корисних копалин»

МЕТОДИЧНІ  ВКАЗІВКИ
до практичних і індивідуальних занять за курсами
«Складові  технології  очисного  виймання» та

«Технології підземної розробки родовищ корисних
копалин» для студентів гірничого напрямку

Донецьк, ДонНТУ – 2011





МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ, МОЛОДІ ТА СПОРТУ УКРАЇНИ

ДОНЕЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

Кафедра «Розробка родовищ корисних копалин»

МЕТОДИЧНІ  ВКАЗІВКИ
до практичних і індивідуальних занять за курсами

«Складові технології очисного виймання» та
«Технології підземної розробки родовищ корисних

копалин» для студентів гірничого напрямку
спеціальностей 7.090304 – Ш та 7.090301 – РККпр

РОЗГЛЯНУТО
на засіданні кафедри «Розробка
родовищ корисних копалин»
Протокол № ___ від_______2011 р.

ЗАТВЕРДЖЕНО
на засіданні навчально-видавничої
ради ДонНТУ
Протокол № ___ від_______2011 р.

Донецьк, ДонНТУ – 2011



УДК  662.272

Методичні вказівки до практичних і індивідуальних занять за курсами
«Складові технології очисного виймання» та «Технології підземної розробки
родовищ корисних копалин» для студентів гірничого напрямку спеціальностей
7.090304 – Ш та 7.090301 – РККпр / В.Л. Самойлов, П.С. Дрипан – Донецьк:
Дон НТУ,  2011. – С. 50.

Містять методику вирішення завдань, які видаються студентам на прак-
тичних заняттях, а також питання для самоконтролю під час вивчення курсу.
Наведено крізний приклад вирішення пропонованих питань.

Методичні вказівки можуть бути використані під час вивчення курсів
«Розробка родовищ корисних  копалин» студентами спеціальності М і «Техно-
логія розробки родовищ корисних копалин» студентами спеціальності РККпр.

Укладачі: В.Л. Самойлов, проф.

П.С. Дрипан, ст. викл.

Відповідальний за випуск М.М. Касьян, проф.



3

ЗМІСТ

ВВЕДЕННЯ ................................................................................................................. 4

1. РОЗРАХУНОК ЗАПАСІВ, ТЕРМІНУ СЛУЖБИ І ВИБОРУ ТИПУ ШАХТИ
(Практичне заняття 1) ......................................................................................... 5

2. ВИБІР СХЕМИ РОЗКРИТТЯ ШАХТНОГО ПОЛЯ
(Практичне заняття 2) ......................................................................................... 8

3. ВИБІР СПОСОБУ ПІДГОТОВКИ ШАХТНОГО ПОЛЯ
(Практичне заняття 3) ........................................................................................11

4.  ВИБІР СИСТЕМИ РОЗРОБКИ ПЛАСТА
(Практичне заняття 4) .......................................................................................13

5. ВИБІР МЕХАНІЗАЦІЇ ОЧИСНИХ РОБІТ
(Практичне заняття 5) .......................................................................................17

6. РОЗРАХУНОК НАВАНТАЖЕННЯ НА ЛАВУ, КОЕФІЦІЄНТА РЕЗЕРВУ
ВИДОБУТКУ   (Практичне заняття 6) .............................................................25

7. ОБҐРУНТУВАННЯ СПОСОБІВ ОХОРОНИ ГІРНИЧИХ ВИРОБОК
(Практичне заняття 7) .......................................................................................33

8. ПОБУДОВА КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНУ ВІДРОБКИ ПЛАСТА
(Практичне заняття 8) ........................................................................................41

ВИСНОВОК ...............................................................................................................49

ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ..............................................................................................50



4

ВСТУП

Завданням пропонованих методичних вказівок є надання допомоги сту-
дентам у вивченні основних тем, а також у підготовці до виконання курсового
проекту з дисципліни, що вивчається. Тому всі практичні заняття виконуються
для одних і тих же умов, наведених нижче.

Початкові дані:
1. Розмір шахтного поля по простяганню, S, м. 8200
2. Розмір шахтного поля по падінню, Н, м. 2900
3. Кількість пластів, що розробляються, і їх

потужність, м m1=1,3; m2=1,9
4. Відстань між пластами по нормалі, м m1 – m2 = 70
5. Кут падіння пластів α, град. 15
6. Початкова глибина робіт, м. 200
7. Відносне метановиділення для проектованого

горизонту, q, м3/т.с.д. 25
8. Приплив води до лави, м3/год. 0,5
9. Пласти, схильні до самозагоряння немає
10. Пласти, небезпечні по раптовим викидам немає
11. Схему підготовки, систему розробки і технологію

робіт в лаві спроектувати для пласта m1
12. Вміщаючі породи пласта, їх тип, потужність і міцність:

породи покрівлі НП: ОП:
літологічний тип ГС ПС
потужність, м 8,0 12,0
міцність, од. 4,5 6,5

породи першого шару підошви

літологічний тип ПС
потужність, м 5,3
міцність, од. 6,0

13. Об'ємна вага вугілля, т/м3 1,4
міцність ƒ, од. 1,0

14. Опірність вугілля різанню, А, кН/м 210
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1. РОЗРАХУНОК ЗАПАСІВ, ТЕРМІНУ СЛУЖБИ І ВИБІР ТИПУ ШАХТИ
(Практичне заняття 1)

Мета – вивчення методики розрахунку запасів шахтного поля, визначення річ-
ного видобутку, терміну служби, а також типу шахти відповідно до ре-
комендацій нормативної літератури.

Методика розрахунків: аналізуються початкові умови. Встановлюється
форма шахтного поля, наявність в його межах гірничо-геологічних по-
рушень, забалансових запасів вугілля. Після цього розпочинають розра-
хунки.

1) Визначення промислових запасів шахтного поля
У вихідних даних відсутня інформація про форму шахтного поля, на-

явність гірничо-геологічних порушень і забалансових запасів. Тому прийма-
ємо шахтне поле прямокутної форми, а забалансові запаси такими, що дорів-
нюють нулю.

Промислові запаси визначаються за формулою, наведеною в літературі [1]
( )∑ γ⋅⋅= iiiпр cmHSQ ,

де прQ – промислові запаси, т;
S і H – відповідно розмір шахтного поля по простяганню і по падінню, м;

iγ – об'ємна вага вугілля пластів, що розробляються, т/м3;
ic – коефіцієнт добування вугілля на пластах, що розробляються.

Згідно з початковими даними S = 8200м, Н = 2900м; m1 = 1,9м; m2 = 1,3м;
γ=1,4 т/м3 для обох пластів. Розглядаються пологі пласти середньої потужності.
Тому приймаємо для обох пластів с = 0,9. Тоді

( ) 958809609,09,13,14,129008200Qпр =⋅+⋅⋅⋅= т.

Округляємо 9,95Qпр = млн.т.

2) Визначення річної потужності і терміну служби шахти
Чим більші промислові запаси, тим більша річна потужність (видобуток)

шахти, що приймається. Для отримання мінімальної собівартості 1т вугілля і
найбільш високих техніко-економічних показників проектованої шахти необ-
хідно витримувати рекомендовані нормами технологічного проектування [2]
співвідношення між потужністю і терміном служби шахти. Вони наведені в
таблиці 1.1  [1].

Повний термін служби визначається за формулою

зppпрш ttАQТ ++= ,

де Тш – термін служби шахти, років;
Qпр – промислові запаси, млн.т;
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Ар – річна потужність шахти, млн. т/рік;
tр, tз – час на розвиток і загасання видобутку, років.
Визначаємо повний термін служби шахти при різних річних потужностях

шахти. При цьому річна потужність  шахти і відповідні значення tр і tз прийма-
ються за таблицею 1.1 [1].

9,695,25,35,19,95Т 1ш =++= років;
3,595,25,38,19,95Т 2ш =++= років;
7,515,25,31,29,95Т 3ш =++= років;
0,475,25,34,29,95Т 4ш =++= років.

Аналізуємо отримані результати. При Ар =1,5 млн.т термін служби шахти
має бути в межах 40÷50 років. А за розрахунком Тш1 =69,9 років. При  Ар =2,4
млн.т термін служби має бути більше 60 років. За розрахунком Тш4 =47 років.
Тому перший і четвертий варіанти не підходять. Відповідають рекомендаціям
ПТЕ [2] другий і третій варіанти. За сприятливих гірничо-геологічних умов пе-
ревагу слід віддавати крупнішій шахті.

Остаточно приймаємо Ар =2,1 млн. т і Тш =51,7 роки.
Добовий видобуток шахти складе:

7000300101,2А 6
доб =⋅=  т.

3) Вибір типу шахти
Розглядається шахтне поле з розмірами S=8,2 і Н=2,9 км. при відносному

метановиділенні q = 25 м3/т.с.д. Згідно з ПТЕ [2] при S > 6 км. і q > 10 м3/т.с.д.
приймається блоковий тип шахти. Виходячи з вищесказаного, приймається
блоковий тип шахти.

Розмір блоку по простяганню Sбл приймається до 4 км., а добовий видо-
буток з блоку – Абл=3÷5 тис. т. Виходячи з розмірів шахтного поля і блоку, кі-
лькість блоків в шахтному полі по простяганню дорівнює 3.

Виходячи з добового видобутку шахти і рекомендованого видобутку з
блоку, кількість одночасно відпрацьовуваних блоків дорівнює

( ) 4,13,2500030007000ААn блдоббл ÷=÷== .
Приймається nбл = 2.
Таким чином, для забезпечення добового видобутку шахти необхідно ма-

ти одночасно в роботі два блоки.

Контрольні питання.
1. Які форми реальних шахтних полів?
2. Які бувають межі і розміри шахтних полів?
3. Які запаси корисних копалин відносяться до геологічних, балансових,

забалансових і промислових?
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4. Як визначити промислові запаси?
5. Як визначити термін служби шахти?
6. Чим відрізняється блоковий тип шахти від індивідуального?
7. Яка сфера застосування блокового типу шахти?
8. Як визначити кількість блоків у шахтному полі і кількість їх, що зна-

ходяться одночасно в роботі?
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2. ВИБІР  СХЕМИ  РОЗКРИТТЯ ШАХТНОГО ПОЛЯ
(Практичне заняття 2)

Мета – вибір раціональної схеми розкриття шахтного поля на підставі аналізу
гірничо-геологічних умов з урахуванням вимог нормативної літератури.

Методика вибору: перш за все згадуються вимоги, що висуваються до схем
розкриття, і чинники, що впливають на вибір схеми розкриття шахтно-
го поля. Потім встановлюється, до яких по куту падіння відносяться за-
дані в початкових даних пласти. Визначаються можливі схеми роз-
криття, їх параметри: кількість транспортних горизонтів, виїмкових
ступенів і їх розміри по падінню. Аналізуються переваги і недоліки цих
схем розкриття шахтного поля. На підставі цього аналізу, а також ви-
мог нормативної літератури приймається раціональна схема розкриття
шахтного поля.

Вимоги, що висуваються до схем розкриття, чинники, що впливають на
вибір схеми розкриття шахтного поля, а також класифікації схем розкриття на-
ведено в розділі 2 [1]. Про них буде сказано нижче.

Згідно з початковими даними розглядаються два пласти, які залягають
під кутом падіння, що дорівнює 15°. Отже, розглядається пологе падіння. Від-
стань між пластами по нормалі дорівнює 70м. Тому розкриття пластів одними
стволами не можливе.

Добовий видобуток шахти дорівнює 7000т (див. практичне заняття 1), у
зв'язку із цим застосовувати комбіновану схему розкриття вертикальним клі-
тьовим і похилим конвеєрним стволами не доцільно.

У цих умовах розкриття шахтного поля можливе вертикальними ствола-
ми з квершлагами як додатковими розкривальними виробками.

Одногоризонтна схема розкриття вертикальними центрально-здвоєними
стволами і капітальним квершлагом (див. рис. 2.4 [1]) застосовується при роз-
мірах шахтного поля по падінню до 2÷2,5 км. Розмір шахтного поля по падінню
складає 2,9 км. Тому одногоризонтна схема розкриття для даних умов не при-
йнятна.

У цих умовах можливо застосувати розкриття шахтного поля вертикаль-
ними стволами і погоризонтними квершлагами (див. рис .2.5 [1]).

Далі необхідно вирішити питання про кількість виїмкових ступенів і
транспортних (підйомних) горизонтів. Згідно з НТП [2] при панельному і етаж-
ному способах підготовки шахтного поля розмір по падінню бремсбергової ча-
стини Нбр приймається 1000÷1500 м, а похилої Нпох – 800÷1200м. При погори-
зонтному способі підготовки за сприятливих гірничо-геологічних умов Нбр і
Нпох може досягати 1200÷1500 м на пластах середньої потужності і 800÷1200 м
на тонких і потужних пластах.

Норми технологічного проектування 1986 року видання [2] рекоменду-
ють мати на кожному транспортному горизонті бремсбергові і похилі виїмкові
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ступені. У НТП 1978 року видання рекомендувалося мати похилі виїмкові сту-
пені тільки на останньому транспортному горизонті.

Правила технічної експлуатації вугільних шахт [3] при великих запасах і
терміну служби шахти більше, ніж 50÷60 років, передбачають застосування
схеми розкриття шахтного поля вертикальними стволами і погоризонтними
квершлагами.

У похилій частині шахтного поля в порівнянні з бремсберговою погіршу-
ється провітрювання гірничих виробок, збільшуються витрати на транспорт,
водовідлив і підтримку гірничих виробок.

З урахуванням наведеного вище, а також розміру шахтного поля по па-
дінню, що дорівнює 2900м, ухвалюємо рішення про поділ шахтного поля по
падінню на три виїмкові ступені. При цьому буде два транспортних горизонтів.
На першому горизонті буде тільки бремсбергова, а на другому – бремсбергова і
похила виїмкові ступені. Далі необхідно визначити розмір виїмкових ступенів
по падінню. Розглядаються різні варіанти. Наприклад:

І ІІ ІІІ
Нбр I гор. 1200м 1000м 1000м
Нбр II гор. 1000м 1000м 1200м
Нпох II гор. 700м 900м 700м

Перевагу необхідно віддати варіанту, що відповідає вимогам про мініма-
льні капітальні витрати і час на будівництво шахти, а також про мінімальні ви-
трати за весь термін роботи шахти.

З наведених вище таким є варіант з Нбр I гор. = 1000 м
Нбр II гор. = 1200 м і  Нпох II гор.  = 700 м.

Глибина першого транспортного (підйомного) горизонту визначається за
формулою

α⋅+= sinНHH гор.Iбрнргор.I ,

де: hнр = 200м – початкова глибина робіт;
α = 15° – кут падіння пластів.

8,4582588,01000200H гор.I =⋅+=  м.

Глибина другого транспортного горизонту складає
α⋅+= sinНHH гор.IIбргор.Iгор.II ,

4,7692588,012008,458H гор.II =⋅+=  м.

Нижня технічна межа шахтного поля знаходиться на глибині
α⋅+= sinНhH нрнтг ,

де: Н = 2900м – розмір шахтного поля по падінню.
5,9502588,02900200Hнтг =⋅+=  м.
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Необхідно відзначити, що ці розміри є приблизними. Вони будуть уточ-
нені після визначення висоти ярусу (етажу) і їх кількості, вибору способу охо-
рони головних (магістральних) штреків.

Контрольні питання
1. Що називається розкриттям шахтного поля? Які виробки відносяться

до тих, що розкривають?
2. Перерахувати вимоги, що пред'являються до схем розкриття шахтно-

го поля.
3. Які чинники і в який спосіб впливають на вибір схеми розкриття шах-

тного поля?
4. У чому суть схеми розкриття пологих пластів вертикальними ствола-

ми і капітальним квершлагом?
5. Перерахувати переваги і недоліки, а також сферу застосування роз-

криття шахтного поля вертикальними стволами і капітальним квер-
шлагом.

6. У чому суть розкриття пологих пластів вертикальними стволами і по-
горизонтними квершлагами?

7. Які переваги і недоліки схеми розкриття вертикальними стволами і
погоризонтними квершлагами в порівнянні з одногоризонтною? Яка
сфера її застосування?

8. Які розміри виїмкових ступенів по падінню приймаються в бремсбер-
говій і похилій частинах шахтного поля?

9. У чому суть і яка сфера застосування комбінованої схеми розкриття
пологих пластів?

10. Виходячи з чого обирається місце розташування стволів у шахтному
полі при розкритті пологих пластів?

11. У чому суть розкриття свити крутоспадних пластів?
12. Які принципові відмінності схеми розкриття крутоспадних пластів від

схем розкриття пологих пластів?
13. Виходячи з чого обирається місце розташування стволів на крутому

падінні?



11

3. ВИБІР СПОСОБУ ПІДГОТОВКИ ШАХТНОГО ПОЛЯ
(Практичне заняття 3)

Мета – виходячи із заданих гірничо-геологічних умов, обрати спосіб підготовки
шахтного поля.

Методика вибору: розглядаються етажний, панельний і погоризонтний спо-
соби підготовки шахтних полів, їх суть, переваги, недоліки і сфера за-
стосування. З урахуванням раніше прийнятих типу шахти (див. практи-
чне заняття 1) і схеми розкриття шахтного поля (див. практичне за-
няття 2), а також сфери застосування різних способів підготовки ухва-
люється рішення про найбільш доцільний спосіб підготовки шахтного
поля в даних умовах. Виходячи з рекомендацій нормативної літератури,
визначаються розміри панелей і блоків по простяганню.

Викреслюється етажний спосіб підготовки шахтного поля (див. рис. 3.1
[1]). При цьому шахтне поле по падінню відповідно до прийнятої схеми роз-
криття ділиться на три виїмкових ступені. Наголошується, що він застосовуєть-
ся при індивідуальному типі шахти і при S ≤ 4÷5 км. У даному випадку прийн-
ято блоковий тип шахти, оскільки S = 8,2 км. Тому поверховий спосіб не може
бути застосований в даних умовах.

Викреслюється погоризонтний спосіб підготовки шахтного поля (див. рис.
3.3 [1]) також з поділом шахтного поля по падінню на три виїмкових ступені.
Розглядається схема провітрювання очисного забою в бремсбергових і похилій
частинах шахтного поля, а також схема транспорту вугілля з них. Наголошуєть-
ся на його перевагах і недоліках в порівнянні з етажним способом.

Наголошується, що погоризонтний спосіб підготовки шахтного поля за-
стосовується при куті падіння пластів до 10°. А в умові задано α = 15°. У зв'яз-
ку із цим погоризонтний спосіб підготовки також не може бути застосований в
заданих умовах.

Розглядається панельний спосіб підготовки шахтного поля у поєднанні зі
схемою розкриття вертикальними стволами і погоризонтними квершлагами
(див. рис. 3.2 [1]).

Згідно з НТП Sп ≤ 2,5÷3 км. Тоді кількість панелей у шахтному полі по
простяганню дорівнює:

( ) 7,23,335,22,8SSn пп ÷=÷==

Приймаємо nп = 3.
Раніше ухвалено рішення про поділ шахтного поля на три блоки. Вихо-

дячи з цього, розташовуємо в двох блоках панелі з розмірами по простяганню з
Sп = 2700 м, а в третьому блоці – панель з Sп = 2800 м.

З метою зменшення витрат на транспорт головні стволи в першому бло-
ці розташовуємо в центральному блоці. З метою поліпшення провітрювання
вентиляційні стволи проводяться в кожному блоці (див. практичне заняття 8,
рис. 8.2).
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Контрольні  питання
1. У чому суть етажного способу підготовки шахтного поля?
2. Які переваги, недоліки і сфера застосування етажного способу підго-

товки шахтного поля?
3. Дати визначення етажа.
4. У чому полягає принципова відмінність панельного способу підготов-

ки від етажного?
5. Перерахувати переваги, недоліки панельного способу підготовки ша-

хтного поля в порівнянні з етажним.
6. Назвати сферу застосування панельного способу підготовки.
7. Який порядок відробки етажів, ярусів і панелей в шахтному полі по

простяганню і по падінню?
8. У чому суть погоризонтного способу підготовки шахтного поля?
9. Який порядок відробки виїмкових ділянок у бремсберговій і похилій

частинах шахтного поля при погоризонтному способі підготовки?
10. У чому переваги і недоліки погоризонтного способу підготовки шахт-

ного поля в порівнянні з панельним?
11. Назвіть сферу застосування погоризонтного способу підготовки шах-

тного поля.
12. Які розміри панелі по простяганню і по падінню?
13. Вкажіть розміри виїмкових ступенів при погоризонтному способі під-

готовки в бремсберговій і похилій частинах шахтного поля.
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4. ВИБІР СИСТЕМИ РОЗРОБКИ ПЛАСТА
(Практичне заняття 4)

Мета – вибір раціональної системи розробки пласта m1.
Методика вибору: наводиться визначення системи розробки. Перераховують-

ся чинники, що впливають на вибір системи розробки вугільного пласта,
а також вимоги, що висуваються до систем розробки. Розглядаються
основні системи розробки тонких і середньої потужності пологих плас-
тів, а саме: суцільна, стовпова, а також комбіновані з переважанням
ознак суцільної і стовпової систем розробки. Звертається увага на поря-
док проведення очисних і підготовчих робіт і напряму їх руху, на підтри-
мку виїмкових виробок, схему провітрювання виїмкової дільниці. Наголо-
шується на перевагах, недоліках і сфері застосування даних систем роз-
робки. Виходячи із заданих умов, з урахуванням вищесказаного вибира-
ється раціональний варіант системи розробки.

Згідно з початковими даними необхідно вибрати систему розробки для
пласта m1. Безпосередня покрівля пласта представлена глинистим сланцем, по-
тужністю 8 м з коефіцієнтом міцності за шкалою Протодьяконова f = 4,5. Ос-
новна покрівля – піщаним сланцем потужністю 12 м і f = 6,5. У безпосередній
підошві залягає піщаний сланець потужністю 5,3 м з f = 6,0. Відносна газонос-
ність пласта складає 25 м3/т. Притока води в лаву незначна – 0,5 м3/ч.

Вугільний пласт не схильний до самозагоряння і не небезпечний по рап-
тових викидах вугілля і газу.

Система розробки – це певний порядок ведення очисних і підготовчих
гірничих робіт, що виконуються в певній послідовності в просторі і в часі, з
урахуванням схеми провітрювання виїмкової дільниці.

Вимоги, що пред'являються до систем розробки, і чинники, що вплива-
ють на їх вибір, викладено в літературі [1,2,3,5].

Відстань між пластами по нормалі складає 70 м. Тому вони не групу-
ються.

Кут падіння пласта дорівнює 15°. У зв'язку із цим відробка лав можлива
тільки по простяганню.

Згідно із завданням початкова глибина робіт складає 200 м. Глибина
першого транспортного (підйомного) горизонту дорівнює 458,8 м (див. практи-
чне заняття 2).

Безпосередня покрівля з f =4,5 і безпосередня підошва пласта з f =6,0
для глибин розробки до 800 м відноситься до середньої міцності (таблиця
4.1). Згідно з [4] вміщуючі породи можна віднести до середньостійких.

Суцільна система розробки (див. рис.4.1 [1]) застосовується при потуж-
ності пласта до 1,0÷1,2 м. У даному випадку пласт має потужність, що дорів-
нює 1,3 м. Тому немає сенсу застосовувати суцільну систему розробки.
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Таблиця 4.1 – Класифікація гірських порід за міцністю

Тип вміщаючих порід по міцності f
1. Слабкі до 4
2. Середньої міцності 4-8
3. Міцні 8-12
4. Дуже міцні понад 12

Стовпова система розробки (див. рис.4.2 [1]) приймається при потужності
пласта більше 1 м, при вміщаючих породах не нижче за середню стійкість при
будь-якій глибині розробки. Вона має низку переваг перед суцільною системою
розробки (див. пункт.4.2 [1]) і може бути застосована в заданих умовах.

Комбіновану систему розробки «парні штреки» (див. рис.4.3 [1]) недоці-
льно застосовувати в даних умовах, оскільки вона застосовується при потужно-
сті пласта до 1,0÷1,2 м.

Комбінована система розробки з переважанням ознак суцільної (див. рис.
4.4 [1]) має значну перевагу в порівнянні із суцільною, а саме – збільшення на-
вантаження на лаву по газовому чиннику. Але вона зберігає і основні недоліки
суцільної системи – взаємний вплив очисних і підготовчих робіт, неможливість
дорозвідки і дегазації пласта, що розробляється, і так далі. Крім того, вона та-
кож застосовується при потужності пласта до 1,0÷1,2 м. Тому застосування її в
даних умовах недоцільно.

У заданих умовах разом із стовповою може застосовуватися комбінована
система розробки з переважанням ознак стовпової з прямоточною схемою про-
вітрювання виїмкової дільниці і підсвіжуванням вихідного струменя повітря
(див. рис. 4.5 [1]).

Основною перевагою комбінованої системи розробки в порівнянні із сто-
вповою є прямоточна  схема провітрювання виїмкової дільниці з підсвіжуван-
ням вихідного струменя повітря. Вона дозволяє отримати видобуток з лави на
газових шахтах у 1,5÷2,5 разів більше, ніж при стовповій системі розробки
(див. підрозділ 4.5 [1]).

У заданих умовах це дуже істотний чинник, оскільки відносне метанови-
діленння складає 25 м3/т, тобто шахта відноситься до надкатегорійних.

Для забезпечення прямоточної схеми провітрювання необхідно на ме-
жах панелі по простяганню проводити флангові вентиляційні виробки. На
першому транспортному горизонті (Н<500м) вони можуть проводитися як
пластовими і охоронятися ціликами вугілля, так і польовими. А на другому –
у зв'язку з великою глибиною розробки – тільки польовими, як показано на
рис.4.5 [1].

Оскільки пласт не викидонебезпечний, то приймаємо низхідну схему
провітрювання лави. Кут падіння пласта перевищує 10°. Тому мають виконува-
тися такі вимоги ПБ [5]:

1. До лави свіжий струмінь повітря підводиться по двох виробках.
2. Швидкість руху повітря по лаві не менше 1 м/с.
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3. Подальший рух вихідного з лави струменя повітря відбувається по го-
ризонтальних або таких, що повстають виробках (допускається рух ви-
хідного струменя повітря вниз при куті нахилу виробки більше 10 гра-
дусів, якщо її довжина не перевищує 30м).

4. Кріплення виробок, якими йде вихідний струмінь повітря, має бути та-
ким, що не згорає.

5. По шляху руху вихідного струменя повітря не має бути електроспожи-
вачів (допускається установка електроспоживачів на вихідному стру-
мені при вмісті метану в ній не більше 0,5%).

Усі ці вимоги є реальними. Низхідна схема провітрювання лави в порів-
нянні з висхідною дозволяє погашати вентиляційний штрек услід за просуван-
ням лави. Це сприяє до значному зменшенню витрат на підтримку виїмкових
штреків.

При комбінованій системі розробки зменшуються втрати вугілля, оскіль-
ки відсутні міжлавні цілики. Інші переваги і недоліки стовпової системи розро-
бки зберігаються і при комбінованій системі.

Остаточно приймається комбінована система розробки з переважанням
ознак стовпової з прямоточною схемою провітрювання виїмкової дільниці і
підсвіжуванням вихідного струменя повітря при низхідній схемі провітрювання
лави.

Далі розглядається схема провітрювання виїмкової дільниці, підготовчих
тупикових вибоїв і лебідкових камер, а також схема транспорту вугілля від ла-
ви до скіпового ствола.

Звертається увага на необхідність відособленого провітрювання ле-
бідкових камер і проведення двох головних штреків на транспортному го-
ризонті.

Контрольні питання
1. Що називається системою розробки?
2. Які ознаки (чинники) враховуються класифікацією систем розробок,

вживаною в Донбасі?
3. У чому суть суцільної системи розробки?
4. Назвіть переваги, недоліки і сферу застосування суцільної системи

розробки пологих пластів.
5. Який порядок проведення очисних і підготовчих робіт і яка схема

провітрювання виїмкової дільниці при стовповій системі розробки?
6. Назвіть переваги і недоліки стовпової системи розробки в порівнянні

із суцільною.
7. Вкажіть сферу застосування стовпової системи розробки пологих

пластів.
8. У чому суть системи розробки «парні штреки»? Яка сфера її застосу-

вання?
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9. Які переваги комбінованої системи розробки з переважанням ознак
суцільної з прямоточною схемою провітрювання в порівнянні із су-
цільною?

10. У чому суть комбінованої системи розробки з переважанням ознак
стовпової з прямоточною схемою провітрювання і підсвіжуванням
вихідного струменя повітря?

11. Які переваги комбінованої системи розробки з переважанням ознак
стовпової в порівнянні із стовповою системою розробки? Яка сфера її
застосування?

12. За яких умов допускається низхідна схема провітрювання лави?
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5. ВИБІР МЕХАНІЗАЦІЇ ОЧИСНИХ РОБІТ
(Практичне заняття 5)

Мета – вивчення методики вибору механізації очисних робіт.
Методика виконання: визначаються категорії стійкості порід покрівлі. Ви-

ходячи з потужності і кута залягання пласта, категорій по стійкості
нижнього шару і обвальності порід покрівлі, вибираються типи механі-
зованих кріплень, які можуть бути застосовані в заданих умовах. Мето-
дом експертної оцінки вибираються найбільш відповідні механізоване
кріплення і виїмковий механізм (комбайн), а потім – інше устаткування.

Безпосередня покрівля пласта (нижній шар покрівлі) представлена глини-
стим сланцем потужністю 8,0м з f =4,5. Згідно з табл. 5.1 [7] вона відноситься
до категорій Б3 – малостійким породам.

Для визначення категорії порід покрівлі по обвальності необхідно розра-
хувати середньозважене  значення коефіцієнта їх міцності за формулою

( ) ∑∑= iiiср mfmf ,

де mi – потужність шарів на висоту, що дорівнює 6÷8 кратній потужності
пласта, що виймається, м;

if – коефіцієнт міцності i-го шару порід.
Приймаємо м4,103,18m8m 1i =⋅==∑
Тоді

( ) 96,44,10/5,64,25,48fср =⋅+⋅= .
Приймаємо 0,5fср ≈
Згідно з таблицею 5.3 [7] по обвальності породи покрівлі пласта відно-

сяться до категорії А2 – середньообвальним.
Опірність порід ґрунту на втискування визначається за формулою

( ) мвт R58,032,0 ÷=σ ,

де мR – міцність на одноосне стискування порід ґрунту пласта ( першого
шару ґрунту), МПа.

=⋅=⋅= 610f10R пп 60 МПа.

МПа30605,0вт =⋅=σ .
Таким чином, вибираємо механізовані кріплення для m = 1,3 м; α = 15°;

покрівлі з Б3, А2 і грунту з МПа30вт =σ . Методику вибору кріплення викладе-
но в методичних вказівках [6].

1) З табл. 2.1 [6] виписуємо типи комплексів, що відповідають  категорі-
ям покрівлі по обвальності і стійкості її нижнього шару (А2, Б3).

Кріплення 2М87С і 2М88С працюють із стругами. Об'ємна вага  вугілля
γ = 1,4 т/м і опірність вугілля різанню А=210 кН/м говорять про те,що вугілля
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коксуються або енергетичні. Вони при подальшому використанні (коксуванні
або спалюванні) будуть подрібнюватися. Тому для їх видобутку доцільно за-
стосовувати комбайн. Струги слід застосовувати при видобутку полуантрацитів
і антрацитів, оскільки чим більше вихід крупних фракцій, тим вище відпускна
ціна 1т. Таким чином, при подальшому розгляді кріплення 2М87С і 1М88С не
враховуються.

Відповідні за умовами вживання типи механізованих комплексів:
1КМ103М, 1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД,
1КДТ, 2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

2) За даними табл. 2.2 [6] встановлюємо для категорії порід по обваль-
ності А2 і m=1,3 м мінімально допустимі величини опорів підтримуючої час-
тині Р=0,35 МПа, і посадочного ряду Рпос=0,6 МН/м, механізованого кріплен-
ня залежно від категорії порід покрівлі по обвальності і середній потужності
пласта.

3) За даними табл. 2.1 [6] зі встановлених згідно п. 1 типів комплексів
виписуємо ті, які задовольняють вимогам по навантаженню на підтримуюче
кріплення і посадочний ряд механізованого кріплення, тобто ті, які задоволь-
няють вимогам

PP ≥′
поспос РP ≥′

де 1Р і 1
посР – табличні значення 2.1 [6] відповідно опори підтримуючої

частині (МПа) і посадочного ряду кріплення посР′ (МН/м).
Цим умовам задовольняють наступні типи комплексів: 1КМ103М,

1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ,
2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

4) На підставі табл. 2.1 [6] із встановлених згідно п. 3 типів комплексів
виписуємо ті, які відповідають міцності порід на втискування, тобто – для
яких дотримується умова

30втвт =σ≤σ′  МПа,
де втσ′ – табличне значення 2.1 [6] міцності порід ґрунту на втискування

не менше, МПа
Цій умові задовольняють наступні типи комплексів: 1КМ103М, 1МКД90,

2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ, 2КДТ, КМ75Б,
1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

5) За даними табл. 2.1 [6] із встановлених згідно п. 4 типів комплексів
виписуємо ті, які відповідають куту падіння пласта при заданому напрямі вий-
мання, тобто для яких виконується умова

15aa max =≥′ град,
де a′ – табличне значення 2.1 [6] кута падіння пласта, град;

maxa – максимальне значення кута падіння пласта, град.
Напрям виймання приймаємо по простяганню пласта.
Цій умові задовольняють наступні типи комплексів: 1КМ103М,
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1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ,
2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

6) Зі встановлених згідно п. 5 типів комплексів за даними табл. 2.1 [6]
виписуємо ті, які відповідають опірності вугілля різанню, тобто ті, для яких до-
тримується умова

210АA рр =≥′  кН/м,

де рА′ – табличне значення 2.1 [6] опірності пласта різанню, кН/м;

pA – вихідне значення опірності пласта різанню, кН/м.
Цій умові задовольняють наступні типи комплексів: 1КМ103М,

1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ,
2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

7) Визначаємо мінімально допустимий крок установки секції механізова-
ного кріплення c , м, що пересувається без підпору покрівлі, при якому не від-
буватимуться розшарування і обвалення нижнього шару покрівлі (під час пере-
сування секцій).

Г5,0B6,1c += ,

де В – висота нижнього шару порід покрівлі, м;
Г – середня відстань між тріщинами в нижньому шарі покрівлі, м.
Для категорії порід покрівлі по стійкості – Б3 В=0,01÷0,5м, Г=0,3÷0,5м.

05,15,05,05,06,1c =⋅+⋅=  м.

8) За даними таблиці 2.1 [6] зі встановлених згідно п. 6 типів комплексів,
вибираємо кріплення, які пересуваються без підпору покрівлі, і без її розшару-
вання і обвалення порід покрівлі (під час пересування секцій кріплення), тобто
ті, які задовольняють умові

cc  ≤′ .

Для всіх приведених в п. 6 комплексів, що пересуваються без підпору по-
крівлі, умова не виконується.

Отже з п. 6 виписуємо механізовані комплекси, секції кріплення яких пе-
ресуваються з підпором покрівлі: 1КМ103М, 1МКД90, 2МКД90, 3МКД90,
2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ, 2КДТ.

9) За даними таблиці 2.1 [6] зі встановлених згідно п. 8 типів комплексів
виписати ті, які задовольняють умовам

maxmax mm ≥′ ,

minmin mh ≤ ,

де minh  і maxm′ – табличні значення 2.1 [6] відповідно мінімальна висота
секцій і максимально можлива потужність пласта, що виймається, м.

maxm  і minm – відповідно максимальна і мінімальна потужність пласта, що
виймається, м.
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За відсутності даних про minm  і maxm можна прийняти

m)95,09,0(mmin ÷= ,

m)1,105,1(mmax ÷= .

Приймаємо 17,13,19,0m9,0mmin =⋅== м, 43,13,11,1m1,1mmax =⋅== м.

Цим умовам задовольняють наступні типи комплексів: 2МКД90,
3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ.

Вибрані комплекси відповідатимуть максимальній потужності пласта, а їх
механізовані кріплення будуть встановлені при мінімальній потужності пласта.

10) Заповнюємо табл. 5.1. У цій таблиці по кожному показнику знаками
«+» або «–» наголошуються типи комплексів, які відповідно можуть або не мо-
жуть бути використані. Типи комплексів, відмічені знаками «+» за всіма показ-
никами, можна рекомендувати до використання в даних умовах.

Таблиця 5.1 – Результати вибору типів комплексів
Типи комплексів

Показник

1К
М

10
3М

М
К

Д
90

М
К

Д
90

Т

К
Д

Д

К
Д

Т

У
К

П

Категорія порід покрівлі по обвальності + + + + + +
Категорія порід покрівлі по стійкості нижнього шару + + + + + +
Опір частини кріплення, що підтримує + + + + + +
Опір посадочного ряду кріплення + + + + + +
Міцність порід ґрунту на втискування + + + + + +
Кут падіння пласта (виїмка по простяганню) + + + + + +
Опірність вугілля різанню + + + + + +
Крок установки секцій кріплення + + + + + -
Максимальна потужність пласта - + + + + +
Мінімальна потужність пласта + + + + + +

Надійність секції 0.
9

0.
9

0.
9

0.
95

0.
95

0.
92

Ціна, тис. грн. 32 70 81 72 88 63

Рекомендовані для подальшого порівняння - + + + + -

11) За даними таблиці 2.4 [6] із типів механізованих комплексів (див.
таблиці. 5.1), що рекомендуються до використання, встановлюємо ті їх типи і
типорозміри, а також типи і типорозміри механізованих кріплень, типи
конвеєрів і виймальних машин, які задовольняють вимогам

43,1mm maxmax =≥′′  м,
17,1mh minmin =≤′  м,

де minh′ – мінімальна висота секції кріплення, м
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maxm ′′ – максимально можлива потужність пласта, що виймається, м.
Дані записуємо в табл. 5.2.
З вибраних в таблиці 5.1 типів комплексів для подальшого розгляду

приймаємо наступні їх типорозміри: 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т,
3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ.

Визначення параметрів, що входять в таблицю 5.2, зробимо на прикладі
механізованого комплексу МКД90 другого типорозміру.

У тому випадку, коли до складу механізованого комплексу можуть вхо-
дити різні виймальні комбайни, методом експертної оцінки (див. табл. 5.13 [7])
вибирається найбільш відповідний. При цьому необхідно враховувати не лише
сумарну потужність приводу, але і діапазон потужності пласта, при якій засто-
совується той або інший комбайн. Не слід без необхідності приймати велику
потужність приводу комбайна.

Таблиця 5.2 – Параметри механізованих комплексів

Комплекс Склад, тип і типорозмір
устаткування

Механізоване
кріплення

Тип

Ти
по

ро
зм

ір

Тип

Ти
по

-
ро

зм
ір

К
он

ве
єр

К
ом

ба
йн min1m ,

м
min2m ,

м
min3m ,

м
minнm ,

м
maxm′ ,
м

МКД90 2 КД90 2 СПЦ162-11 РКУ10 1,17 0,9 0,94 1,17 1,5
МКД90 3 КД90 3 СПЦ162-12 РКУ10 1,35 0,9 1,3 1,35 2,0

МКД90Т 2 КД90Т 2 СПЦ162-11 РКУ10 1,17 0,9 0,94 1,17 1,5
МКД90Т 3 КД90Т 3 СПЦ162-12 РКУ10 1,35 0,9 1,3 1,35 2,0
МКДД 1 КДД 1 СПЦ163 РКУ10 1,19 - 0,97 1,19 1,6
МКДД 2 КДД 2 СПЦ163 РКУ13 1,33 - 1,45 1,45 2,4
МКДТ 1 КДТ 1 КСД27 РКУ10 1,19 - 1,14 1,19 1,8

12) Визначаємо мінімально необхідну потужність пласта min1m , м, при якій
забезпечується нормальне функціонування виймальної машини в зоні її проходу
під кріпленням (див. рисунок 2.1 [6], перетин I-I), по формулі

)R05,01(1000
hhhttВН

m
1

зrу1к1к
min1 ⋅−⋅

++++++
= ,

де кH – висота корпусу виймальної машини від ґрунту пласта, мм;
1В – товщина перекриття секції кріплення в зоні проходу виймальної

машини під кріпленням, мм;
кt – величина підштибовки завальної боковини конвеєра, мм;
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1t – висота порідної подушки на перекритті секції кріплення в зоні про-
ходу виймальної машини під кріпленням, мм;

yh – величина вільного простору для управління комбайном, мм;

rh – величина вільного простору для проходу виймальної машини під
кріпленням при зміні гіпсометрії пласта, мм;

зh =50 – запас вільного простору для проходу виймальної машини під
кріпленням, мм;

1R – відстань від вибою до найбільш віддаленої від нього частини корпу-
су комбайна або борту стругової установки, м.

Дані для визначення min1m наведені в табл. 2.6 і 2.7 [6]. Результати роз-
рахунків записуємо в табл. 5.2.

Для механізованого комплексу МКД90 другого типорозміру min1m складе

( ) 17,1
825,105,011000

505535030100800m min1 =
⋅−⋅

++++++=  м.

Для останніх комплексів, розрахунки виконуються аналогічно. Резуль-
тати заносимо в таблицю 5.2.

13) Визначаємо мінімально необхідну потужність пласта min2m , м, при
якій забезпечується допустима висота для проходу людей під механізованим
кріпленням (див. рисунок 2.1 [6], перетин II-II), з формули

)R05,01(1000
ttНВВm

2

20л20
min2 ⋅−⋅

++++= ,

де 0B , 2B – відповідно товщина підошви і верхнього перекриття секції
кріплення, мм;

500Hл = – мінімальна висота проходу для людей під кріпленням, мм,

0t , 2t – відповідно висота «штибової подушки» під підошвою і
«порідної подушки» на верхньому перекритті секції кріплення, мм;

2R – відстань від вибою до середини проходу для людей, м.
Дані для визначення min2m наведені в табл. 2.6 і 2.7 [6]. Результати роз-

рахунків записуємо в табл. 5.2.
Для механізованого комплексу МКД90 другого типорозміру min2m складе

( ) 9,0
31,305,011000

302550090108m min2 =
⋅−⋅

++++=  м.

Для останніх комплексів розрахунки виконуються аналогічно. Резуль-
тати заносимо в таблицю 5.2.

14) Визначаємо мінімально необхідну потужність пласта min3m , м, при
якій забезпечується робота механізованого кріплення без вичерпання її подат-
ливості в умовах максимального опускання порід покрівлі (див. рисунок 2.1 [6],
перетин III-III), по формулі
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)R05,01(1000
hН

m
3

рmin
min3 ⋅−⋅

+
= ,

де minH – мінімальна висота кріплення в зрушеному положенні, мм;

ph – запас гідравлічного розсовування для розвантаження кріплення, мм;
для пластів потужністю менше 1 м приймається 30 мм, для пластів більшої по-
тужності – 50 мм;

зR – відстань від вибою до заднього ряду стійок кріплення, м.
Дані для визначення min3m наведені в табл. 2.6 і 2.7 [6] Результати роз-

рахунків записуємо в табл. 5.2.
Для механізованого комплексу МКД90 другого типорозміру min3m  складе

( ) 94,0
81,305,011000

50710m min3 =
⋅−⋅

+=  м.

Для останніх комплексів розрахунки виконуються аналогічно. Результати
заносимо в таблицю 5.2.

15) Отримані величини min1m , min2m  і min3m для записаних в табл. 5.2
типів і типорозмірів механізованих комплексів і устаткування, що входить до їх
складу, порівнюємо між собою і найбільшу з них приймаємо за нижню межу
потужності пласта, що виймається комплексом, minнm , м.

16) З табл. 2.4 [6] в табл. 5.2 переписуємо значення максимально можливої
потужності пласта, що виймається, maxm ′′ , м, для всіх записаних там типів і типо-
розмірів механізованих комплексів і устаткування, що входить до їх складу.

17) На базі даних заповненої табл. 5.2 встановлюємо типи і типорозміри
механізованих комплексів і устаткування, що входить до їх складу, які можна
використовувати в заданих конкретних горно-геологічних умовах. Цими ком-
плексами будуть ті, які задовольняють умовам

maxmax m47,1m ′′≤= ,

minнmin m17,1m ≥= .

Цим умовам задовольняють наступні типи і типорозміри комплексів:
2МКД90 і 2МКД90Т.

Оскільки за горно-геологічними і гірничотехнічними умовами можливе
вживання декількох типів і типорозмірів комплексів, то з них треба вибрати
один. Для цього необхідно керуватися рекомендаціями [6].

Кріплення КД90Т має ті ж параметри, що і КД90, за винятком збільшено-
го в 1,6 разу опору кріплення на 1м лави у зв'язку з чим воно застосовується
при категорії порід покрівлі А3.

Але в даному випадку породи покрівлі відносяться до категорії А2, при
якій досить опору кріплення 2КД90.

Разом з механізованим кріпленням 2КД90 працюють комбайн РКУ10,
конвеєр СПЦ162-11 і кріплення сполучення КСД 90 (таблиця 5.12 [6]). Всі пе-
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рераховані механізми разом з маслостанцією, енергопоїздом і системою пилоп-
ригнічення складають механізований комплекс 2МКД90.

Таким чином, другий типорозмір механізованого кріплення КД90 вибра-
но правильно.

Контрольні питання
1. Як визначається категорія безпосередньої покрівлі по стійкості?
2. Як визначається категорія порід покрівлі по обвальності?
3. Які параметри враховуються при виборі механізованих кріплень?
4. Як здійснюється вибір типу і типорозміру механізованих кріплень?
5. Як визначається склад механізованого комплексу?
6. Як вибирається тип виймальної машини?
7. Як перевіряється правильність вибраного типорозміру механізованого

кріплення?
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6. РОЗРАХУНОК НАВАНТАЖЕННЯ НА ЛАВУ, КОЕФІЦІЄНТА
РЕЗЕРВУ ВИДОБУТКУ
(Практичне заняття 6)

Мета – вивчення методики розрахунку навантаження на лаву.
Методика розрахунку: розраховується навантаження на лаву за продуктив-

ністю виймальної машини,  нормативне навантаження на лаву і наван-
таження на лаву по газовому чиннику*. Визначається плановий видобу-
ток з лави, кількість лав на пласті і в цілому по шахті, а також коефіці-
єнт резерву видобутку.

Навантаження на очисний вибій за продуктивністю комбайна визначаєть-
ся за формулою

вгнзмзмм.л ККnАА ⋅⋅⋅= ,

де м.лА – добовий видобуток (навантаження) з очисного вибою, т/добу;
змА – середньозмінне навантаження на очисний вибій, т/зміну;

змn – кількість змін по виїмці вугілля за добу. На невикидонебезпечних
пластах змn = 3, на викидонебезпечних змn = 2. У даному випадку змn =3;

гнК – коефіцієнт зменшення навантаження за рахунок наявності гірничо-
геологічних порушень. В умовах прикладу гірничо-геологічні порушення від-
сутні, тому гнК = 1,0;

вК – коефіцієнт виймання вугілля в очисному вибої. За відсутності конк-
ретних даних приймається вК = 0,98.

Змінне навантаження на лаву розраховується за формулою

мкзмзм КqТА ⋅⋅= ,

де 360Тсм = хв. – тривалість робочої зміни;
кq – середня продуктивність комбайна, т/хв;
мК – коефіцієнт машинного часу, од.

При безнишевій технології мК =0,35÷0,53; при роботі з нішами

мК =0,25÷0,46. Як правило, необхідно прагнути до безнішевої виїмки. Тому
приймаємо мК = 0,5.

Продуктивність комбайна обчислюється за формулою

пспrк КVKrmq ⋅⋅⋅⋅γ⋅= ,

де m – потужність пласта, що виймається, м;
γ – об'ємна вага вугілля, що виймається, т/м3;
r – величина захоплення комбайна, м;

* розрахунок навантаження на очисний вибій по газовому чиннику виконується лише студен-
тами спеціальності  7.050301.01 – РПМу
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rК – коефіцієнт використання захоплення, приймається таким, щодорів-
нює 0,93 при відробці лави по підняттю пласта і 1,0 – у всіх інших випадках;

пV – швидкість подачі комбайна м/хв;
псК – коефіцієнт зниження продуктивності комбайна через недостатній

резерв приймальної здатності дільничної конвеєрної лінії, дорівнює 0,95÷0,96.
Швидкість подачі комбайна приймається виходячи з умови

)V,V,Vmin(V машпкртп = ,

де тV – технічно припустима швидкість подачі комбайна, м/хв. прийма-
ється за таблицею 5.14 [7]. Для комбайна РКУ 10 тV = 5 м/хв;

крV – швидкість подачі, обумовлена швидкістю кріплення в лаві, м/хв;

машпV – швидкість подачі, обмежена швидкістю пересування машиніста
при управлінні комбайном, м/хв.

Для комплексно-механізованих лав

уступсхкр.ткр КККVV ⋅⋅⋅= ,

де кр.тV – швидкість кріплення при послідовній схемі пересування кріп-
лення і стійких бічних породах, м/хв, визначається за таблицею 5.18 [7];

схК – коефіцієнт, що враховує схему пересування кріплення: при послі-
довному пересуванні схК =1,0; при пересуванні секцій кріплення через 1-2 сек-
ції схК =1,5÷1,8;

упК – коефіцієнт зниження швидкості кріплення із збільшенням кута па-
діння пласта;

устК – коефіцієнт, що враховує стійкість і обводнення порід покрівлі і пі-
дошви пласта.

Для МКД90 40,2Vкр.т = м/хв.
Приймаємо послідовну схему пересування секцій кріплення. Тоді 0,1Ксх = .
При роботі комплексів по простяганню при куті залягання пласта від 9 до

35° згідно з методичними вказівками [7]
( )9013,00,1К уп −α⋅−= .

Для умов прикладу 922,0)915(013,00,1К уп =−⋅−= .
Породи безпосередньої покрівлі і підошви середньої стійкості (див. прак-

тичне заняття 4), тому приймається устК = 1,0.
Тоді .хв/м21,20,1922,00,140,2Vкр =⋅⋅⋅=

маш.пV – залежить від потужності пласта, що виймається (див. [7]). При
m=1,3 м .хв/м5,4V маш.п =

Таким чином ( )5,4;21,2;5minVп = .
Приймаємо .хв/м21,2Vп =
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Продуктивність комбайна дорівнює
.хв/т089,396,021,20,18,04,13,1qк =⋅⋅⋅⋅⋅=

зміну/т5565,0089,3360А зм =⋅⋅= .
добу/т163498,00,13556Алм =⋅⋅⋅= .

Нормативне навантаження на лаву визначається за формулою

( ) еnr
змзм

ов0н KKК
3,11080

ТnаАА ⋅⋅⋅γ⋅⋅⋅∆⋅+=  ,

де Ан – нормативне навантаження, т/добу;
Ао – нормативне навантаження при заданій потужності пласта m, т/добу;
а – поправка до нормативу навантаження при зміні довжини очисного

вибою на 1 м;
ов∆ – різниця прийнятої і нормативної довжин очисного вибою, м;

rзмзм К,,Т;n γ – див. вище;
пК – коефіцієнт, що враховує роботу двох комбайнів у лаві (див. [7]).

Оскільки в прикладі прийнятий в лаві один комбайн, то Кп=1,0;
Ке – коефіцієнт, що враховує час роботи комбайна (див. [7]).
При роботі комплексу від 1 до 2-х років приймається Ке = 0,9.
У додатку Д [7] наведені значення Ао для МКД90 I-го типорозміру для m

до 1,1 м. У прикладі розглядається МКД90 II-го типорозміру при потужності
пласта, що виймається, m =1,3 м.

Тому користуємося даними таблиці 3 додатку Д [7], в якій наведені дані
для комплексів з областю застосування близькою до даного комплексу (див.
таблиці. 5.2 практичного заняття 5).

Для m =1,3 м і середній стійкості порід покрівлі Ао= 1000 т, 170н = м,
3а =  т/добу.

Приймаємо 200= м – довжина комплексу в постачанні таблиці. 2.1 [6].
Тоді ов∆ =30 м.

Розраховуємо нормативне навантаження

( ) добу/т10569,00,10,1
3,1
4,1

1800
36033031000Ан =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅+= .

Розрахунок навантаження на очисний вибій по газовому чиннику викону-
ється згідно методиці, наведеній в [6].

Студенти спеціальності «Ш» добовий видобуток з лави по газовому чин-
нику не розраховують.

Якщо проектування ведеться в умовах шахти, що діє, то розрахунок мак-
симально допустимого навантаження на вибій по газовому чиннику слід вико-
нувати з врахуванням фактичної багатометановості.

У курсовому проекті максимально допустиме навантаження на очисний
вибій по газовому чиннику може бути розраховане як
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пл

1,93
p

1,67
плpг

л A
194
Q

1440
Aq

A 











=

−

де pq – використовуване при розрахунку значення відносної багатометано-
вості; приймається залежно від схеми провітрювання ділянки по таблиці 5.1 [6];

плА – планове навантаження на очисний вибій, т/добу;
Планове навантаження на очисний вибій буде визначено нижче з ураху-

ванням коефіцієнта резерву видобутку і складе для пласта, що розробляється
плА =1420 т/добу.

pQ – витрата повітря (м3/хв), яке проходить по виробках і яке можна ви-
користовувати для розбавлення метану до допустимої концентрації. Розрахову-
ється по формулах, приведених в таблиці 5.1 [6].

Оскільки в роботі 4 даних вказівок приймається комбінована система
розробки з переважанням ознак стовпової з прямоточною схемою провітрю-
вання виймальної ділянки і підсвіженням витікаючого струменя повітря при
низхідній схемі провітрювання лави, то очp qq = – відносна багатометановість
лави (м3/т), витрати повітря pQ визначаються по формулі

з.оочmaxp kFV60Q ⋅⋅⋅=

де очF – мінімальна площа (м2) поперечного перетину привибійного прос-
тору лави в світлі.

Для механізованих комплексів визначається інтерполяцією

( )
minmax

minmax
minminоч mm

FFmmFF
′−′

−⋅′−+=

де minF  и maxF – відповідно мінімальна і максимальна площа поперечного
перетину лави в світлі, м2;

minm′ і maxm′ – відповідно мінімальна і максимальна потужність пласта,
що виймається, комплексом, м.

з.оk – коефіцієнт, що враховує рух частини повітря по виробленому прос-
торі, що примикає до привибійного, приймається за даними таблиці 5.2 [6] Для
основної покрівлі пласта представленої глинистими сланцями з.оk =1,2.

8072,18,20,460Qp =⋅⋅⋅= м3/хв.

Відносна багатометановість лави визначаємо по формулі

( ) ( ) ( )п.в.дп.вп.впл.дтрплоч k1qkk1kqq=q −⋅⋅+−⋅+′ ,

де плq′ – відносне метановиділення з пласта, що розробляється, в межах
очисного вибою, визначається по формулі:

;q=qq трплпл −′
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плq – відносне метановиділення з пласта, що розробляється, м3/т.с.д. Згід-
но з вихідними даними відносне метановиділення для проектованого горизонту
25 м3/т.с.д. У тому числі =10 м3/т.с.д. і  м3/т.с.д.;

п.вq – відносне метановиділення з суміжних пластів і пропластків, вмі-
щуючих порід у вироблений простір;

трq – відносне метановиділення з відбитого вугілля при його транспорту-
ванні по дільничній виробці, ( ) плтр q15,01,0q −= ;

k – коефіцієнт, що враховує можливість потрапляння метану з відбитого
вугілля на дільничній транспортній виробці в лаву (при повному або відособле-
ному розбавленні шкідливостей за джерелами виділення до k= 0);

п.вk – коефіцієнт, що враховує метановиділення з виробленого простору в
привибійний простір лави. Для схеми з направленням витікаючого струменя
повітря з лави на вироблений простір і з охороною дільничної вентиляційної
виробки кострами, бутокострами, бутовою смугою з вікнами (каналами) або
суцільною бутовою смугою шириною до п'яти метрів п.вk  приймається таким,
що дорівнює 0;

пл.дk – коефіцієнт дегазації пласта, приймається в межах 0,2÷0,4;

п.в.дk – коефіцієнт дегазації джерел метановиділення з виробленого прос-
тору приймається в межах 0,3÷0,5.

5,11015,0q тр =⋅= м3/т.с.д.,

5,85,110qпл =−=  м3/т.с.д.,

( )( ) ( ) 1,55,011504,015,105,8qоч =−⋅⋅+−⋅+=  м3/т.с.д.,

14981420
194
807

1440
14205,1A

1,931,67
г
л =⋅





⋅





 ⋅=

−

 т/добу.

Оскільки навантаження на очисний вибій по газовому чиннику 1498Аг
л =

т/добу більше ніж плановий добовий видобуток 1420Апл =  т/добу, то для пода-
льшого проектування приймаємо плановий видобуток.

У методичних вказівках [7] описано методику визначення планового на-
вантаження на лаву, кількості лав на пласті і в цілому по шахті, а також коефі-
цієнта резерву видобутку.

У даному прикладі розглянемо простішу методику. Реально на шахті ви-
бирається механізація очисних робіт і розраховується навантаження на лаву для
кожного пласта, що розробляється. А потім вирішується питання про кількість
лав на кожному з пластів, що розробляються, які забезпечують видобуток шах-
ти з необхідним коефіцієнтом резерву.

З таблиці 5.9 [7] видно, що для пласта 2m  підходить комплекс 3МКД90
(ІІІ типорозмір). Вважаємо, що видобуток з лави по продуктивності виймально-
го комбайна буде пропорційним потужності пласта, а саме:
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( )
( )

2
1

mлм
mлм m

m

А
А 1

2
⋅= ,

( ) добу/т23899,1
3,1

1634А
2mлм =⋅= .

Раніше (див. практичне заняття 1) ухвалене рішення про одночасну від-
робку пластів m1 і m2 з добовим видобутком шахти Ад=7000 т.

Якщо прийняти на кожному пласті по дві лави, то максимальний добовий
видобуток шахти складе

( ) ( ) ( ) ( )2211 mлмmлmлмmлmaxд АnАnА ⋅+⋅=

( ) т8046238916342А maxд =+⋅= .

Коефіцієнт резерву видобутку дорівнює

15,1
7000
8046

А
А

К
д

maxд
р === .

Коефіцієнт резерву видобутку має бути не менше 15÷20 % для сприятли-
вих і 20÷25 % – для несприятливих умов [2].

У даному випадку задано сприятливі умови. Тому отриманий резерв
(15%) відповідає вимогам нормативної літератури.

Плановий видобуток з лави складе
р

лм
пл К

А
А =

Для пласта m1 ( ) ,добу/т1420
15,1

1634А
1mпл ==

і для пласта m2 ( ) добу/т2078
1,15
2389А

2mпл == .

Таким чином, прийняте планове навантаження на пласті m1 складає 1420
т/добу. Воно більше за нормативну, що дорівнює 1056 т/добу. Отже, механізо-
ваний комплекс себе виправдовує і дає прибуток. Якби планове навантаження
було меншим за нормативне, то комплекс приносив би шахті збитки. У цьому
випадку для збільшення видобутку (у тому числі і планового) з лави необхідно
перейти від послідовної схеми пересування секцій механізованого кріплення до
пересування через 1÷2 секції. Це приведе до збільшення Ксх від 1,0 до 1,5÷1,8 і
відповідно до збільшення швидкості подачі комбайна і так далі.

Якщо це не приведе до досягнення нормативного навантаження, то необ-
хідно застосувати продуктивніший (потужніший) комбайн або інший механізо-
ваний комплекс. Якщо і це не приведе до бажаних результатів, то необхідно
відмовитися від механізованого комплексу і прийняти дешевше індивідуальне
привибійне кріплення.

Після визначення планового видобутку з очисного вибою розраховується
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кількість циклів (добове посування) і при необхідності проводиться коректу-
вання, посування та видобуток.

Добовий видобуток з лави дорівнює
cnrmА цпл ⋅γ⋅⋅⋅⋅= 

Звідси
crm

Аn пл
ц ⋅γ⋅⋅⋅

=


.

Усі величини, що входять до формули, відомі

98,4
98,04,18,03,1200

1420nц =
⋅⋅⋅⋅

= .

Округляємо nц до цілого числа. Приймаємо nц = 5. Добове просування ла-
ви дорівнює м/добу458,0nrU цд =⋅=⋅=   .

Тоді скоригований плановий видобуток з лави на пласті m1 складе

( ) добу/т142698,04,158,03,1200А
1mпл =⋅⋅⋅⋅⋅= ,

а на пласті m2 ( ) добу/т20859,1
3,1

1426А
2mпл =⋅= .

Оскільки скориговані планові навантаження на лаву по пластах практич-
но не відрізняються від раніше прийнятих, то жодних подальших коригувань не
робимо.

У тому випадку, коли в результаті округлення кількості циклів до цілого
значення значно змінюється плановий видобуток з лави, необхідно перевірити
чи не буде він менший від нормативного, уточнити кількість лав і коефіцієнт
резерву видобутку.

Таким чином, при побудові календарного плану відробки пластів необ-
хідно виходити з наступного: одночасно в роботі знаходяться обидва пласти, на
кожному пласті розташовується по дві лави, в роботі знаходяться два блоки. В
одному блоці розташовуються дві лави на пласті m1 і в іншому – дві лави на
пласті m2. Резерв видобутку складає 15% (КР = 1,15).

Необхідно відзначити, що кількість лав на пластах може бути різною. У
цьому випадку визначається коефіцієнт резерву видобутку для періодів, коли на
одному пласті більша кількість лав, а на іншому менше, потім навпаки. Потім
визначається середнє значення коефіцієнта резерву. Воно і враховується при
побудові календарного плану відробки пластів.

Контрольні питання
1. За якими чинниками розраховується навантаження на лаву?
2. Поясніть порядок визначення навантаження на лаву за продуктивніс-

тю комбайна.
3. Від яких чинників залежить швидкість подачі комбайна?
4. Як визначити кількість лав на пласті і в цілому по шахті, необхідних

для забезпечення видобутку шахти з необхідним резервом?
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5. Який резерв видобутку має бути в сприятливих і несприятливих гір-
ничо-геологічних умовах?

6. Як визначається планове навантаження на лаву?
7. Як визначити коефіцієнт резерву видобутку при різній кількості лав

на пластах?
8. Чи можна приймати плановий видобуток на пласті меншим від норма-

тивного навантаження?
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7. ОБҐРУНТУВАННЯ СПОСОБІВ ОХОРОНИ ГІРНИЧИХ ВИРОБОК
(Практичне заняття 7)

Мета – вивчити методику вибору способів охорони підготовчих та гірничих
виробок, що прилягають до очисного вибою.

Методика вибору: розглядаються найбільш часто вживані на шахтах Донба-
су способи охорони гірничих виробок. Наголошуються їх переваги, недолі-
ки і сфера застосування. Виходячи з раніше ухвалених рішень по роз-
криттю, підготовці шахтного поля і системі розробки даного пласта з
урахуванням заданих гірничо-геологічних умов вибираються найбільш до-
цільні способи охорони гірничих виробок.

Раніше прийнята схема розкриття шахтного поля вертикальними ствола-
ми і погоризонтними квершлагами. Глибина першого і другого транспортних
горизонтів складає відповідно 458,8 і 769,4 м . Нижня технічна межа шахтного
поля знаходиться на глибині 950,5 м (див. практичне заняття 2). Прийнятий па-
нельний спосіб підготовки шахтного поля (див. практичне заняття 3). Тому під-
готовчими виробками є панельні похилі виробки і головні штреки.

Похилі виробки можуть охоронятися ціликами вугілля, проводитися в
породах підошви пласта з охороною смугою вугілля з подальшою, або попере-
дньою надробкою і подальшою охороною їх в зоні розвантаження, а також про-
водитися по обвалених і ущільнених породах покрівлі пласта. Інші способи
охорони підготовчих гірничих виробок застосовуються значно рідше [1].

Глибина першого транспортного горизонту менше 500 м . Тому приймає-
мо найбільш простий і поширений спосіб охорони пластових панельних бремс-
бергів з хідниками, а також флангових вентиляційних виробок 1-го горизонту
ціликами вугілля.

Щоб уникнути впливу очисних робіт на підготовчі гірничі виробки необ-
хідно залишати цілик вугілля наступного розміру [1]:

− при прямому порядку відробки крила ( ) опц L0,18,0 ÷≥ ;
− при зворотному порядку ( ) опц L2,10,1 ÷≥ ;
де Lоп – довжина зони опорного тиску (м), що розраховується за формулою

n
f90
f
11

mH250L 2оп ⋅
















+

+
= ,

де m і Н – відповідно потужність пласта, що виймається, і глибина роз-
робки, м;

f – коефіцієнт міцності порід на контурі виробки;
n – коефіцієнт, що враховує обвалюваність порід покрівлі пласта:
для легкообвалюваних порід n=0,6;
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для середнєобвалюваних порід n=0,8;
для важкообвалюваних порід n=1,0.
Згідно із завданням система розробки проектується для пласта m1 . Його

потужність дорівнює 1,3 м . Розрахунок ведеться на гірший випадок. Тому
Н=458,8 м . Породи покрівлі пласта середнєобвалювані (див. практичне заняття
5). Тому n=0,8.

Для визначення f необхідно вирішити питання про розташування перерізу
виробки щодо пласта вугілля. Приймаємо комбіноване підривання вміщуючих
порід в перетині виробки. Нижнє підривання приймаємо таким, що дорівнює
1,0 м . На рисунку зображується вугільний пласт, породи, що вміщують його,
перетин виробки і виділяється прямокутник, утворений лініями, проведеними
на відстані від контуру виробки, що дорівнює 1,5 В у покрівлі і 1,0 В в боках і
підошві виробки (див. рис. 7.1). У першому наближенні ширину виробки (В)
приймають такою, що дорівнює 4÷5 м, а висоту h – 3÷4 м .

Приймаємо В = 4,5 м, а   h = 3,5 м
У завданні вказано тільки нижній шар підошви пласта . Тому самостійно

приймаємо, що основна підошва представлена пісковиком потужністю 16 м з
f=8,5.

Рис. 7.1 –Схема для визначення f

Коефіцієнт міцності порід на контурі виробки визначається за форму-
лою

6,
75

 м

В
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( )
inik

cwinincwikik

mm
KKfmKKfmf

+
∑ ⋅⋅⋅+⋅⋅⋅= ,

де mik і min –  потужність шарів гірських порід, з урахуванням тих, що за-
лягають в боках виробки, відповідно в покрівлі і підошві виробки, м ;

fik  u fin – коефіцієнт міцності відповідних шарів;
Kw – коефіцієнт, що враховує обводненість гірських порід. При терміні

служби виробки більше 5 років і притоку води у виробки більше 2 м3/год при-
ймається для : пісковиків Кw=0,8;

піщаних сланців Kw=0,6;
глинистих сланців Kw=0,5;
в інших випадках Kw=1,0.

Kс – коефіцієнт структурного ослаблення масиву гірських порід.
За відсутності конкретних даних можна брати наступні значення Kс:

для пісковика 0,9;
для піщаного сланцю 0,8;
для глинистого сланцю 0,7;
для вугілля 0,9.

Для умов прикладу  Kw=1,0.
Тоді:

45,3
2,03,53,12,1

9,00,15,82,08,00,10,63,59,00,10,13,17,00,15,42,1

95,73,10,1
7,00,15,495,79,00,10,13,18,00,10,60,1f
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Приймаємо   Lоп= 62 м.
Оскільки лави рухаються від флангових вентиляційних виробок до пане-

льних бремсбергів з хідниками, то приймаємо розміри ціликів вугілля у флан-
гових виробках такими, що дорівнюють

49628,0L8,0 опц =⋅=⋅= м;
Приймаємо 50ц = м, а у панельного хідника

4,74622,1ц =÷=  м;
Приймаємо 74ц = м.
Сумарна ширина цілика у бремсберга з хідниками (∑ цL ) дорівнює

∑+∑∑ +∑= цдц LВL  ,
де В – ширина бремсберга і хідників у проходці, м;



36

Lд – відстань між паралельними виробками. Згідно з НТП 4030Lд ÷= м .
5,2317423525,43Lц =⋅+⋅+⋅=∑  м

Приймаємо 232Lц =∑ м .
На ІІ-ому транспортному горизонті панельні бремсберги й похили з хід-

никами (глибина розробки змінюється від 458,8 до 950,5 м) доцільно розташо-
вувати в міцних породах підошви в зоні розвантаження. Причому зона розван-
таження створюватиметься попередньою надробкою. Оскільки кут падіння пла-
стів α =15°, то розвантажувальні лави розташовуються по діагоналі до хідників
так, щоб просторовий кут не перевищував 10° (див. підрозділ 6.3. [1]).

Довжина розвантажувальної лави приймається такою, що дорівнює дов-
жині лави, що діє, у даному випадку 200м. У бремсберговій частині II-го транс-
портного горизонту розвантажувальні лави відпрацьовуються відразу на висоту
всього виймального ступеня (Нбр), а потім уже в зоні розвантаження, що сфор-
мувалася, проводяться польові бремсберги з хідниками. У похилій частині мо-
жна прийняти такий же порядок розвитку гірничих робіт або відпрацьовувати
розвантажувальну лаву поетапно у міру поглиблення похилу з хідниками. Дру-
гий варіант має недоліки, пов'язані з необхідністю підтримувати тривалий час
виймальні хідники розвантажувальної лави в експлуатаційному стані. Та й сама
розвантажувальна лава після відробки дільниці, що дорівнює висоті ярусу, три-
валий час простоюватиме. Зрозуміло, що вона не може обладнуватися механі-
зованим комплексом.

У зв'язку з вище викладеним приймаємо відробку розвантажувальних лав
в бремсберговій і похилій частинах II-го транспортного горизонту відразу на
всю довжину виймальних ступенів (Нбр і Нпох). Це буде враховано при побудові
календарного плану відробки пласта.

Зона розвантаження зберігається шляхом залишення бар'єрних ціликів
розміром Н)15,1...10,0(l ц ≥δ (обґрунтування подано нижче).

Розмір бар'єрного цілика в бремсберговій частині II-го транспортного го-
ризонту з урахуванням округлення коливається від 50 до 80 м, а в похилій час-
тині – від 80 до 100 м. Середні значення розмірів ціликів, які враховуються при
побудові календарного плану відробітки пласта, складають відповідно 65 і 90м.

Флангові вентиляційні виробки II-го транспортного горизонту проводять-
ся в підошві пласта по міцному пісковику. Вони зазнають подальшої надробки.
Для зменшення шкідливого впливу подальшої надробки в них перед надробкою
встановлюється кріплення підсилення. Вони розташовуються на відстані від ву-
гільного пласта hн  (але не далі 40м), визначуваного за формулою, наведеною в
методичних вказівках [7]

f5Н1067,130h 2
н −⋅⋅+= −

Для Н ≈770м
6,2545,357701067,130h 2

н =⋅−⋅⋅+= −  м
і для Н≈950м

6,2845,359501067,130h 2
н =⋅−⋅⋅+= −  м.
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У бремсберговій частині II-го транспортного горизонту приймаємо
hн =26м, а в похилій – 29м .
Відстань від кромки вугільного масиву до польової флангової виробки

( н  визначається за формулою)

н
2

н h152,0f2,5Н1041,12,40 ⋅−⋅−⋅⋅+= − .

Для Н ≈770м 2,2926152,045,32,57701041,12,40 2
н =⋅−⋅−⋅⋅+= − м.

Для Н ≈950м 3,3129152,045,32,59501041,12,40 2
н =⋅−⋅−⋅⋅+= − м.

Приймаємо в бремсберговій частині II-го транспортного горизонту
lн=29м, а в похилій lн=31м.

Охороняти головні штреки як на I-ому, так і на II-ому транспортних гори-
зонтах ціликами вугілля не доцільно через великі втрати вугілля в охоронних
ціликах [1].

Проводити обидва головні штреки по обвалених і ущільнених породах в
заданих умовах можна, але не доцільно, оскільки збійки між ними проводити-
муться під кутом, що дорівнює 15°. Це призведе до ускладнення схем транспо-
рту і провітрювання.

Можна провести один головний штрек по обвалених і ущільнених поро-
дах, а другий польовим (див. пункт 6.5 [1]) або обидва провести польовими під
розвантажувальною лавою. У другому випадку спрощуються “прив'язка” пане-
льних бремсбергів і похилів з хідниками до головних штреків, а також схеми
транспорту і провітрювання при відробці розвантажувальних лав. Тому, оста-
точно ухвалюємо рішення про проведення головних штреків на обох транспор-
тних горизонтах в підошві пластів у міцних породах. На пласті m2 в централь-
ній панелі, а на пласті m1 у правій панелі, які готуються на момент здачі шахти
в експлуатацію, матиме місце подальша, а в усіх інших панелях – попередня
надробка головних польових штреків (див. практичне заняття 8).

При відробці бремсбергового і похилого ступенів II-го транспортного
горизонту вихідний струмінь йде по флангових вентиляційних виробках на
головний польовий вентиляційний штрек I-го горизонту, далі через квершлаг
I-го горизонту до приствольного двору і по скіповому стволу виходить на
поверхню.

Таким чином, головні штреки I-го горизонту використовуються і при від-
робці запасів вугілля II-го горизонту. Для збереження їх в експлуатаційному
стані необхідно зберегти зону розвантаження, в якій вони розташовані. При по-
тужності пласта 1,3 м будування в розвантажувальних лавах бутових смуг за-
вдовжки 30÷60м пов'язане з транспортом великого об'єму породи, необхідністю
мати в кожному штреку розвантажувальної лави конвеєри для доставки породи,
пневмозакладальні комплекси тощо. Це робить практично неприйнятним буду-
вання бутових смуг у розвантажувальних лавах для збереження зон розванта-
ження. Зона розвантаження за аналогією з похилими виробками зберігається
шляхом залишення бар'єрних ціликів розміром 0,1 Н з округленням до цілого
числа у більший бік.
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Глибина I-го горизонту дорівнює 458,8 м . Тому нижче за відкотний
штрек розвантажувальної лави (5-ої лави бремсбергового ступеня I-го горизон-
ту, див. рис. 7.2) залишається бар'єрний цілик розміром 8,458,4581,0бц =⋅= м .
Приймаємо 46бц =  м.

Раніше (див. практичне заняття 5) прийнята довжина лави l дорівнює
200м. Тому вентиляційний штрек розвантажувальної лави буде на глибині, що
дорівнює

4072588,02008,458sinhh Iгор =⋅−=α⋅−=   м.
У зв'язку з цим, розмір цілика, залишеного над вентиляційним штреком

розвантажувальної лави, приймається таким, що дорівнює lбц= 41 м.

Рис 7.2 – Схема для розрахунку розмірів бар'єрних ціликів.

Аналогічним чином розраховуються розміри бар'єрних ціликів, що зали-
шаються для збереження зони розвантаження на II-му транспортному горизон-
ті. НIIгор.=769,4 м.

Тому нижче за відкотний штрек розвантажувальної лави залишається ба-
р'єрний цілик розміром 77бц = м, а вище за вентиляційний штрек – 72бц = м.

Відстань між польовими головними штреками згідно з НТП приймається
такою, що дорівнює 30÷40 м.

Початкова глибина робіт складає 200м. Вміщуючі породи пласта серед-
ньої стійкості. Тому як головний вентиляційний штрек використовуватиметься
вентиляційний штрек першого ярусу.

У тому випадку, коли початкова глибина робіт перевищує 400÷500м або
при малій глибині робіт вміщуючі породи слабкі, доцільно головний вентиля-
ційний штрек проводити по міцних породах підошви пласта. У цьому випадку
необхідно визначити hн  і н за наведеними вище формулами.

У практичному занятті 4 прийнято комбіновану систему розробки з по-
вторним використанням виймальних штреків. Необхідно вибрати спосіб охоро-
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ни для повторного їх використання. На шахтах Донбасу найчастіше виймальні
виробки охороняються ціликами вугілля (на малих глибинах), односторонньою
або двосторонньою бутовою смугою, дерев'яними кострами (рідше бутокост-
рами), органними рядами, стінками з БЖБТ, а також литою смугою з швидко-
твердіючого матеріалу.

Ці способи охорони детально розглянуто в літературі [1,3]. Тому в даному
прикладі відзначимо тільки основні моменти.

Охорона виймальних штреків ціликами вугілля недоцільна через великі
втрати вугілля в них. Двостороння бутова смуга застосовується при суцільній
системі розробки «лава-штрек». Дерев'яна огранка і костри застосовуються рід-
ко через велику витрату лісоматеріалів, а також  велику трудомісткість їх буду-
вання і закладки в них породи вручну.

Стінки з БЖБТ застосовуються при потужності пласта до 1,5 м і куті па-
діння пласта до 18°, а лита смуга з швидкотвердіючих матеріалів — при потуж-
ності пласта до 2,5 м і куті падіння до 35°. Обидва способи застосовуються при
вміщуючих породах не нижче за середню стійкість.

Зведення стінки з БЖБТ характеризується великою трудомісткістю нава-
нтажувально-розвантажувальних робіт, а також безпосередньо робіт для її бу-
дування. Процес будування литих смуг механізований на 60-70%.

З урахуванням вищесказаного, а також того, що литі смуги за потужністю
можуть бути застосовані на обох пластах, тоді як БЖБТ тільки на пласті m1,
приймаємо спосіб охорони виймальних штреків на обох пластах литими смуга-
ми з швидкотвердіючих матеріалів (див. підрозділ 7.7 [3]).

Ширина литої смуги (b) приймається у відповідності з рекомендаціями
[1,5]. Приймаємо b = 1,0 м .

Оскільки глибина нижнього підривання у відкотному штреку прийнята
1,0 м, то відстань від кріплення штреку до литої смуги приймається не менше
1,0 м щоб уникнути видавлювання порід підошви пласта в штрек.

Необхідно зазначити: щоб не допустити обвалення порід покрівлі, прос-
тір між виймальною виробкою і штучною спорудою (в даному випадку литою
смугою) має бути закріплений або анкерним, або дерев'яним привибійним кріп-
ленням. Відставання штучної споруди від вугільного вибою має бути мінімаль-
ним.

Контрольні питання
1. Які способи охорони підготовчих гірничих виробок найчастіше засто-

совуються на шахтах Донбасу?
2. У чому суть і яка сфера застосування охорони підготовчих гірничих

виробок ціликами і смугою вугілля?
3. У чому суть і яка сфера застосування охорони підготовчих гірни-

чих виробок, що проводяться по обвалених і ущільнених породах
покрівлі пласта?

4. У чому суть і яка сфера застосування охорони польових підготовчих
гірничих виробок, розташованих у зоні розвантаження?
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5. У чому суть подальшої і попередньої надробки польових виробок?
6. Яким чином можна зберегти зону розвантаження?
7. Яких розмірів приймаються бутові смуги, що зводяться по кінцях роз-

вантажувальної лави, і бар'єрні цілики, що залишаються для збере-
ження зони розвантаження?

8. Які способи охорони очисних виробок найчастіше застосовуються на
шахтах Донбасу?

9. У чому суть і яка сфера застосування охорони виймальних виробок
ціликами вугілля?

10. У чому суть і яка сфера застосування охорони виймальних виробок
односторонньою бутовою смугою?

11. У чому суть і яка сфера застосування охорони виймальних виробок
двосторонньою бутовою смугою?

12. У чому суть і яка сфера застосування охорони виймальних виробок
органним рядом і дерев'яними кострами?

13. У чому суть і яка сфера застосування охорони виймальних виробок
БЖБТ і литою смугою з швидкотвердіючих матеріалів?

14. У чому суть і яка сфера застосування проведення виробок вприсічку
до виробленого простору?
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8. ПОБУДОВА КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНУ ВІДРОБКИ ПЛАСТА
(Практичне заняття 8)

Мета – вивчення методики побудови календарного плану відробки пласта в
конкретних умовах.

Методика побудови: виходячи з раніше ухвалених рішень уточнюються розмі-
ри виймальних ступенів по падінню, викреслюються схеми всіх шахтоп-
ластів із вказівкою черговості відробки окремих частин шахтного поля
(у даному випадку панелей), а також схема рокриття шахтного поля з
уточненими розмірами виймальних ступенів. У тому випадку, коли відро-
бка всіх пластів проводиться синхронно, тобто одночасно і однаковою
кількістю лав, вищезгадані схеми викреслювати не потрібно, оскільки ка-
лендарні плани відробки всіх пластів будуть однаковими.

На кресленні способу підготовки шахтного поля даного пласта наносять-
ся всі розкриваючі, підготовчі і виймальні виробки, цілики вугілля, що зали-
шаються для охорони стволів, бар'єрні, технологічні, а також цілики вугілля
між сусідніми панелями. Все це робиться в масштабі. Після цього проводиться
побудова календарного плану відповідно до методики, описаної в методичних
вказівках [7].

Кількість ярусів (етажів) по падінню (nяр)  в шахтному полі дорівнює

яр

ц
яр h

H
n ∑−

=


,

де Н – розмір шахтного поля по падінню, м;
∑ ц – сумарний розмір ціликів, що залишаються для охорони головних

штреків, м;
hяр – висота ярусу (етажу), м.

∑+∑+= шохрлляр hhnh  ,

де л – довжина лави, м;
nл – кількість лав в ярусі (етажі) по падінню, як правило, nл=1;
∑ охрh – сумарна ширина ціликів вугілля, що залишаються для охорони

виймальних, що примикають до лави, штреків. При повторному використанні
штреків 0hохр =∑ м;

∑ шh – сумарна ширина штреків в ярусі (етажів), м;
Орієнтовно hш = 4÷5 м.

205501200h яр =++⋅=  м.

995,12
205

)77724641(2900n яр =+++−=
.
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Приймаємо nяр = 13.
Останній ярус має висоту:
hяр(13) = 0,995·205 = 203,975 м.
Тобто, висота ярусу менше від прийнятою всього на 1 м . Тому жодних

коректувань не проводимо.
У тому випадку, коли кількість ярусів виходить нецілою, проводиться йо-

го округлення до цілого числа. При цьому можна збільшити або зменшити до-
вжину лави в декількох ярусах або дещо змінити розмір шахтного поля по па-
дінню. У другому випадку необхідно уточнити промислові запаси і термін слу-
жби шахти.

Після визначення кількості ярусів у шахтному полі необхідно уточнити
прийняті раніше розміри виймальних ступенів по падінню (див. практичне
заняття 2). При цьому враховуються прийняті способи охорони підготовчих
гірничих виробок — в даному випадку головних штреків (див. практичне за-
няття 7).

На рисунку 8.1. зображено схему, за допомогою якої можна легко уточ-
нити розміри бремсбергових і похилого ступенів шахтного поля по падінню.

Рис. 8.1 – Схема для визначення розмірів виймальних ступенів

Згідно з раніше ухваленим рішенням у бремсберговій частині I-го горизо-
нту слід було б прийняти п'ять, у бремсберговій частині II-го горизонту – шість
ярусів. Залишається два яруси в похилій частині шахтного поля. Це нераціона-
льний розподіл ярусів. Приймаємо по п'ять ярусів в бремсбергових і три в по-
хилій частинах шахтного поля. Тоді з урахуванням кількості штреків, що про-
водяться, і розмірів бар'єрних ціликів (див. рис. 8.1.) розміри виймальних сту-
пенів по падінню будуть дорівнювати

∑++= цштрштллi hnnH 
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5,1072415,472005Н .горIбр =+⋅+⋅=  м

5,114972465,472005Н .горIIбр =++⋅+⋅=  м

695775,442003Н .горIIпох. =+⋅+⋅=  м

Розмір шахтного поля по падінню складе
29176955,11495,1072H =++=  м.

Відхилення від заданого дорівнює

%59,0%100
2900

29002917Н =⋅−=∆ .

Оскільки похибка в гірничих розрахунках припускається до 5÷10 %, то
уточнення запасів шахтного поля, терміну служби шахти у зв'язку із збільшен-
ням його розміру по падінню на 17 м (0,59%) не виконується.

Черговість відробки панелей на пластах m1 m2 представлена на рисунку
8.2. На цьому рисунку відображені рішення, прийняті в практичному занятті 6,
а саме: у роботі одночасно знаходяться обидва пласти, на кожному пласті від-
працьовується по одній панелі двома лавами.

Рис. 8.2 – Черговість відробки панелей на пластах m1 і m2
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На рисунку 8.3. представлено схему розкриття шахтного поля з урахуван-
ням уточнених величин виймальних ступенів по падінню. У курсовому проекті
ця схема зображується в графічній частині в масштабі, а прийнята в практич-
ному занятті 2 принципова схема розкриття шахтного поля показується в пояс-
нювальній записці.

Рис. 8.3 – Схема розкриття шахтного поля

Згідно із завданням календарний план відробки необхідно побудувати
для пласта m1. З рисунка 8.1. видно, що перш за все на цьому пласті відпрацьо-
вується права панель бремсбергової частини I-го транспортного горизонту. То-
му в цій панелі показується посування лав за рік, а в двох інших панелях – час
відробки її (з якого і  по який рік).

На рисунку 8.4 в масштабі зображено шахтне поле по пласту m1. З ураху-
ванням прийнятих типу шахти і схеми розкриття шахтного поля показані клітьо-
вий і скіповий стволи лівого блоку, розташовані в центральній панелі, і ствол клі-
тьовий правого блоку, розташований у крайній правій панелі. Зі схеми розкриття
(див. рис. 8.3.) видно, що стволи розкривають пласт m1 трохи нижче за вентиля-
ційний штрек четвертого ярусу бремсбергової частини II-го транспортного гори-
зонту. Там вони і показуються на календарному плані відробки пласта m1.

Вентиляційні стволи біля верхньої технічної границі проводяться в кож-
ній панелі (див. практичне заняття 3). Вони не перетинають пласт m1 і проек-
туються на перший ярус бремсбергової частини I-го транспортного горизонту.
Щоб уникнути їх підробки на пласті m1 під ними залишаються цілики вугілля.
Розміри ціликів вугілля, що залишаються для охорони стволів, розраховуються
виходячи з глибини розробки і міцності вміщуючих гірських порід. У даному
випадку орієнтовно приймаються для охорони вентиляційних і блокових клі-
тьових стволів цілики у вигляді квадрата з розміром сторони, що дорівнює  до-
вжині лави, а в головних стволах – двом довжинам лави.

Пластові панельні бремсберги з хідниками, а також флангові вентиля-
ційні виробки I-го транспортного горизонту зображуються суцільними лініями.
Польові головні штреки I-го і II-го транспортного горизонтів, а також польові
бремсберги і похили з хідниками і флангові вентиляційні виробки II-го транс-
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портного горизонту показуються пунктирною лінією. Виймальні штреки плас-
тів зображуються суцільною лінією. Межі ціликів вугілля, що будуть залиша-
тися, показуються штрих-пунктирною лінією. Бар'єрні цілики у розвантажува-
льних лавах над головними польовими штреками оконтурються виймальними
штреками, тому вони показані суцільними лініями.

Рис. 8.4 – Шахтне поле по пласту m1

При зображенні на календарному плані гірничих виробок, ціликів вугілля
суворо дотримується прийнятий масштаб.

Як уже наголошувалося, в панелі, що відпрацьовується в першу чергу,
відкладається річне посування лав з урахуванням коефіцієнта резерву видобут-
ку pV′ , а саме:

р

p
p К

V
V =′ ,

де Vр= N·Uд . Тут N·= 300. Uд = 4м/добу (див. практичні заняття 1 і 6).
Vр= 300·4 = 1200 м/рік
Кр = 1,15.

Тоді 5,1043
15,1

1200Vp ==′ м/рік.

З урахуванням часу на розвиток гірничих робіт відкладається посування лав
У 1-й рік –   0,5 pV′
У 2-й рік – 0,65 pV′
У 3-й рік –   0,85 pV′
У 4-й рік і подальші роки – 1,0 pV′ .
З рисунка 8.4 видно, що перша панель відпрацьовується за неповних 7 років.
Для перевірки правильності побудови календарного плану відробки пане-

лі виконаємо наступні розрахунки. Довжина відпрацьовуваної частини крила
панелі ( кр ) дорівнює
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2
S цn

кр
∑−

=


 .

Усі величини відомі. Sn=2800 м .
Сумарний розмір цілика у похилих виробках складає 232 м, а у флангових

виробках залищаються цілики вугілля розміром 50 м (див. практичне заняття 7).
Тому

( ) 1234
2

5022322800
кр =⋅−−= м.

Час відробки крила (ярусу) дорівнює

18,1
5,1043

1234
V

t
p

кр
яр ==

′
=


року.

У панелі 5 ярусів. Тому час відробки правої панелі складає
,tntt pярярn ′+⋅=

де pt′ =1 рік. Цей рік складається через зменшення посування лав у перші
три роки на  0,5; 0,35 і 0,15 річного посування.

Тоді
91,61518,1t n =+⋅=  року.

Аналогічним чином визначаємо час відробки лівої і центральної панелей
I-го транспортного горизонту. Оскільки розмір цих панелей по простяганню на
100м менше від правої, то довжина відпрацьовуваної частини крила буде мен-
шою на 50 м і складе 1184 м.

Час відробки ярусу в цих панелях дорівниює

13,1
5,1043

1184t яр ==  року.

А час відробки панелей буде
65,5513,1t n =⋅=  року.

У бремсбергових і похилих панелях II-го транспортного горизонту над
польовими похилими виробками відпрацьовуються розвантажувальні лави за-
вдовжки, що дорівнює 200 м. Для збереження зони розвантаження в бремсбер-
говій частині залишаються бар'єрні цілики із середнім розміром 65 м.

Довжина відпрацьовуваної частини крила правої панелі дорівнює

.м1235
2

)652(2002800
kp =⋅−−=

Час відробки ярусу складе

18,1
5,1043

1235t яр == року.
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Час відробки розвантажувальної лави складе

98,0
5,1043

2055
V

hп
t

p

яряр
.л.р =⋅=

′
⋅

= ⋅  року.

Час відробки правої панелі II-го транспортного горизонту складе:
88,698,0518,1t n =+⋅= року.

Довжина відпрацьовуваної частини крила центральної і лівої панелі на 50
м менша, ніж права і складає 1185 м. Час відробки ярусу в них дорівнює:

14,1
5,1043

1185t яр == року.

Час відробки цих панелей складе
68,698,0514,1t n =+⋅= року.

У похилому ступені шахтного поля середня довжина бар'єрних ціликів у
розвантажувальних лав складає 90 м. Тому в правій панелі

.м1210
2

)902(2002800
kp =⋅−−=

16,1
5,1043

1210t яр == року.

Час відробки розвантажувальної лави дорівнює

59,0
5,1043

2053t .л.р =⋅= року

Час відробки правої панелі складе
07,459,0316,1t n =+⋅= року.

Оскільки в центральній і лівій панелях похилого ступеня довжина крила
на 50 м менша, то час відробки ярусу в цих панелях дорівнює

11,1
5,1043
501210t яр =−= року.

Час відробки панелей складає
92,359,0311,1t n =+⋅= року.

Розрахунковий час відробки пласта m1 дорівнює сумі часу відробки всіх
панелей

( ) ( ) ( ) 36,5092,3207,468,6288,665,5291,6Т =⋅++⋅++⋅+= року.

У цій сумі не врахований з одного боку час на загасання гірничих робіт
(tз=2,5 роки), що призведе до збільшення терміну відробки пласта, з іншого бо-
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ку не враховані цілики вугілля, що залишаються для охорони стволів, що при-
зведе до незначного зменшення терміну відробки на

86,0
5,1043

)2002(200)1003(t =⋅++⋅= року.

З урахуванням вищесказаного, час відробки пласта складе:
5286,05,236,50Т =−+= роки.

Пласти відпрацьовуються одночасно.
Термін служби шахти дорівнює 51,7 року (див. практичне заняття 1). То-

му календарний план відробки пласта m1 побудований вірно. У тому випадку,
коли ці величини різняться більш ніж на три роки, необхідно шукати помилку в
побудові календарного плану відробки пластів.

Контрольні питання

1. У якому випадку потрібно викреслювати схему черговості відробки
окремих частин шахтного поля, а в якому ні?

2. Яка черговість побудови календарного плану відробки пласта?
3. Яким чином уточнюється кількість ярусів і розміри виймальних сту-

пенів по падінню в шахтному полі.
4. Як діяти, коли кількість ярусів за розрахунком виходить нецілим чис-

лом?
5. Які виробки і як зображаються на календарному плані відробки плас-

та?
6. Які цілики вугілля і яких розмірів зображаються на календарному

плані відробки пласта?
7. Яке посування лав відкладається на календарному плані?
8. Як враховується час на розвиток гірничих робіт при побудові кален-

дарного плану відробки пласта?
9. Яким чином розрахувати час відробки панелі?
10. Як перевірити правильність побудови календарного плану відробки

пластів?
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ВИСНОВОК

У результаті виконання практичних занять студенти вивчають методику
розрахунку запасів і терміну служби шахти, вибору схеми рокриття і способу
підготовки шахтного поля, системи розробки, способів охорони гірничих виро-
бок і механізації очисних робіт, розрахунку навантаження на лаву і побудови
календарного плану відробки пласта.

Виконання всіх розрахунків для одних і  тих же умов дозволяє студентам
підготуватися до виконання курсового проекту з даної дисципліни.

Наведені в кожному практичному занятті контрольні питання допома-
гають студентам перевірити свої знання з основних тем дисципліни, що ви-
вчається.
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ВВЕДЕНИЕ

Задачей данных методических указаний является оказание помощи сту-
дентам в изучении основных тем, а также в подготовке к выполнению курсово-
го проекта по изучаемой дисциплине. Поэтому все практические занятия вы-
полняются для одних и тех же условий, приведенных ниже.

Исходные данные:
15. Размер шахтного поля по простиранию, S, м. 8200
16. Размер шахтного поля по падению, Н, м. 2900
17. Количество разрабатываемых пластов и их

мощность, м m1=1,3; m2=1,9
18. Расстояние между пластами по нормали, м m1 – m2 = 70
19. Угол падения пластов, α, град. 15
20. Начальная глубина работ, м. 200
21. Относительное метановыделение для проектируе-

мого горизонта, q, м3/т.с.д. 25
22. Приток воды в лаву, м3/ч. 0,5
23. Пласты, склонные к самовозгоранию нет
24. Пласты, опасные по внезапным выбросам нет
25. Схему подготовки, систему разработки и технологию

работ в лаве спроектировать для пласта m1

26. Вмещающие породы пласта, их тип, мощность и
крепость:
породы кровли НК: ОК:
литологический тип ГС ПС
мощность, м 8,0 12,0
крепость, ед. 4,5 6,5

породы первого слоя почвы
литологический тип ПС
мощность, м 5,3
крепость, ед 6,0

27. Объемный вес угля, γ, т/м3 1,4
крепость, ƒ, ед. 1,0

28. Сопротивляемость угля резанию, А, кН/м 210
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1. РАСЧЕТ ЗАПАСОВ, СРОКА СЛУЖБЫ И ВЫБОР ТИПА ШАХТЫ
(Практическое занятие 1)

Цель – изучение методики расчета запасов шахтного поля, определения годо-
вой добычи, срока службы, а также типа шахты в соответствии с ре-
комендациями нормативной литературы.

Методика расчетов: анализируются исходные условия. Устанавливается
форма шахтного поля, наличие в его пределах горно-геологических нару-
шений, забалансовых запасов угля. После этого приступают к расчетам.

1) Определение промышленных запасов шахтного поля
В исходных данных отсутствуют сведения о форме шахтного поля, на-

личии горно-геологических нарушений и забалансовых запасов. Поэтому
принимаем шахтное поле прямоугольной формы, а забалансовые запасы –
равными нулю.

Промышленные запасы определяются по формуле, приведенной в лите-
ратуре [1]

( )∑ γ⋅⋅= iiiпр cmHSQ ,

где прQ – промышленные запасы, т;
S и H – соответственно размер шахтного поля по простиранию и по паде-

нию, м;
iγ – объемный вес угля разрабатываемых пластов, т/м3;
ic – коэффициент извлечения угля на разрабатываемых пластах.

Согласно исходных данных S = 8200м, Н = 2900м; 9,1mi = м; 3,1m2 = м;
γ = 1,4 т/м3 для обоих пластов. Рассматриваются пологие пласты средней мощ-
ности. Поэтому принимаем для обоих пластов с = 0,9. Тогда

( ) 958809609,09,13,14,129008200Qпр =⋅+⋅⋅⋅= т.

Округляем 9,95Qпр =  млн.т.

2) Определение годовой мощности и срока службы шахты
Чем больше промышленные запасы, тем больше принимается годовая

мощность (добыча) шахты. Для получения минимальной себестоимости 1т угля
и наиболее высоких технико-экономических показателей проектируемой шах-
ты необходимо выдерживать рекомендуемые нормами технологического про-
ектирования [2] соотношения между мощностью и сроком службы шахты. Они
приведены в таблице 1.1 [1].

Полный срок службы определяется по формуле

зpгпрш ttАQТ ++= ,
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где шТ – срок службы шахты, лет;
прQ – промышленные запасы, млн.т;

гА – годовая мощность шахты, млн.т/год;
pt , зt – время на развитие и затухание добычи, лет.

Определяем полный срок службы шахты при различных годовых мощно-
стях шахты. При этом годовая мощность  шахты и соответствующие значения
tр и tз принимаются по табл. 1.1  [1].

9,695,25,35,19,95Т 1ш =++=  лет;

3,595,25,38,19,95Т 2ш =++=  лет;

7,515,25,31,29,95Т 3ш =++=  лет;
0,475,25,34,29,95Т 4ш =++=  лет.

Анализируем полученные результаты. При гА  =1,5 млн.т срок служ-
бы шахты должен быть в пределах 40÷50 лет. А по расчету 9,69Т 1ш =  лет.
При гА =2,4 млн.т срок службы должен быть более 60 лет. По расчету

47Т 4ш =  лет. Поэтому первый и четвертый варианты не подходят. Соответ-
ствуют рекомендациям ПТЭ [2] второй и третий варианты. При благопри-
ятных горно-геологических условиях предпочтение следует отдавать более
крупной шахте.

Окончательно принимаем гА =2,1 млн.т и 7,51Тш =  года.
Суточная добыча шахты составит:

7000300101,2А 6
с =⋅=  т.

3) Выбор типа шахты
Рассматривается шахтное поле с размерами 2,8S =  и 9,2H =  км при от-

носительном метановыделении q = 25 м3/т.с.д. Согласно ПТЭ [2] при S > 6 км и
q > 10 м3/т.с.д. принимается блоковый тип шахты. Исходя из вышесказанного,
принимается блоковый тип шахты.

Размер блока по простиранию Sбл принимается до 4 км, а суточная добы-
ча из блока – 53Абл ÷=  тыс.т. Исходя из размеров шахтного поля и блока, ко-
личество блоков в шахтном поле по простиранию равно 3.

Исходя из суточной добычи шахты и рекомендуемой добычи из блока,
количество одновременно отрабатываемых блоков равно

( ) 4,13,2500030007000ААn блсутбл ÷=÷== .

Принимается 2nбл = .

Таким образом, для обеспечения суточной добычи шахты необходимо
иметь одновременно в работе два блока.
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Контрольные вопросы
1. Какие формы реальных шахтных полей?
2. Какие бывают границы и размеры шахтных полей?
3. Какие запасы полезного ископаемого относятся к геологическим, ба-

лансовым, забалансовым и промышленным?
4. Как определить промышленные запасы?
5. Как определить срок службы шахты?
6. Чем отличается блоковый тип шахты от индивидуального?
7. Какова область применения блокового типа шахты?
8. Как определить количество блоков в шахтном поле и количество их,

находящихся одновременно в работе?
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2. ВЫБОР СХЕМЫ ВСКРЫТИЯ ШАХТНОГО ПОЛЯ
(Практическое занятие 2)

Цель – выбор рациональной схемы вскрытия шахтного поля на основании ана-
лиза горно-геологических условий с учетом требований нормативной ли-
тературы.

Методика выбора: прежде всего, вспоминаются требования, предъявляемые к
схемам вскрытия, и факторы, влияющие на выбор схемы вскрытия шахт-
ного поля. Затем устанавливается, к каким по углу падения относятся за-
данные в исходных данных пласты. Намечаются возможные схемы вскры-
тия, определяются их параметры: количество транспортных горизонтов,
выемочных ступеней и их размеры по падению. Анализируются преимуще-
ства и недостатки рассматриваемых схем вскрытия шахтного поля. На
основании этого анализа, а также требований нормативной литературы
принимается рациональная схема вскрытия шахтного поля.

Требования, предъявляемые к схемам вскрытия, факторы, влияющие на
выбор схемы вскрытия шахтного поля, а также классификации схем вскрытия
приведены в разделе 2 [1]. О них будет сказано ниже.

Согласно исходным данным рассматриваются два пласта, залегающие
под углом падения, равным 15°. Следовательно, рассматривается пологое паде-
ние. Расстояние между пластами по нормали равно 70 м. Поэтому вскрытие
пластов одними стволами не возможно.

Суточная добыча шахты равна 7000 т (см. практическое занятие 1), в свя-
зи с этим применять комбинированную схему вскрытия вертикальным клете-
вым и наклонным конвейерным стволами не целесообразно.

В данных условиях вскрытие шахтного поля возможно вертикальными
стволами с квершлагами в качестве дополнительных вскрывающих выработок.

Одногоризонтная схема вскрытия вертикальными центрально-сдвоен-
ными стволами и капитальным квершлагом (см. рис.2.4 [1]) применяется при
размерах шахтного поля по падению до 2÷2,5 км. Размер шахтного поля по па-
дению составляет 2,9 км. Поэтому одногоризонтная схемы вскрытия для дан-
ных условий не приемлема.

В данных условиях возможно применить вскрытие шахтного поля верти-
кальными стволами и погоризонтными квершлагами (см. рис.2.5 [1]).

Далее необходимо решить вопрос о количестве выемочных ступеней и
транспортных (подъемных) горизонтов. Согласно НТП [2] при панельном и
этажном способах подготовки шахтного поля размер по падению бремсберго-
вой части Нбр принимается 1000÷1500 м, а уклонной Нукл. – 800÷1200м. При по-
горизонтном способе подготовки при благоприятных горно-геологических ус-
ловиях Нбр и Нукл. может достигать 1200…1500 м на пластах средней мощности
и 800÷1200 м на тонких и мощных пластах.

Нормы технологического проектирования 1986 года [2] издания реко-
мендуют иметь на каждом транспортном горизонте бремсберговые и уклонные
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выемочные ступени. В НТП 1978 года издания рекомендовалось иметь уклон-
ные выемочные ступени только на последнем транспортном горизонте.

Правила технической эксплуатации угольных шахт [3] при больших запа-
сах и сроке службы шахты более 50-60 лет предусматривают применение схе-
мы вскрытия шахтного поля вертикальными стволами и погоризонтными
квершлагами.

В уклонной части шахтного поля по сравнению с бремсберговой ухудша-
ется проветривание горных выработок, увеличиваются затраты на транспорт,
водоотлив и поддержание горных выработок.

С учетом вышеприведенного, а также размера шахтного поля по паде-
нию, равного 2900м, принимаем решение о делении шахтного поля по падению
на три выемочных ступени. При этом будет два транспортных горизонта. На
первом горизонте будет только бремсберговая, а на втором – бремсберговая и
уклонная выемочные ступени. Далее необходимо определить размер выемоч-
ных ступеней по падению. Рассматриваются различные варианты. Например:

I II III
Нбр I гор. 1200м 1000м 1000м
Нбр II гор. 1000м 1000м 1200м
Нукл II гор. 700м 900м 700м

Предпочтение необходимо отдать варианту, отвечающему требованиям о
минимальных капитальных затратах и времени на строительство шахты, а так-
же о минимальных затратах за весь срок работы шахты.

Из вышеприведенных таким является вариант с Нбр I гор. = 1000 м,
Нбр II гор. = 1200 м  и  Нукл II гор.  = 700 м.

Глубина первого транспортного (подъемного) горизонта определяется по
формуле

α⋅+= sinНHH гор.Iбрнргор.I ,

где: hнр = 200 м – начальная глубина работ;
α = 15° – угол падения пластов.

8,4582588,01000200H гор.I =⋅+=  м.

Глубина второго транспортного горизонта составляет
α⋅+= sinНHH гор.IIбргор.Iгор.II ,

4,7692588,012008,458H гор.II =⋅+=  м.

Нижняя техническая граница шахтного поля находится на глубине
α⋅+= sinНhH нрнтг ,

где: Н = 2900м – размер шахтного поля по падению.
5,9502588,02900200Hнтг =⋅+=  м.
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Необходимо отметить, что эти размеры ориентировочны. Они будут
уточнены после определения высоты яруса (этажа) и их количества, выбора
способа охраны главных (магистральных) штреков.

Контрольные вопросы
1. Что называется вскрытием шахтного поля? Какие выработки относят-

ся к вскрывающим?
2. Перечислить требования, предъявляемые к схемам вскрытия шахтно-

го поля.
3. Какие факторы и каким образом влияют на выбор схемы вскрытия

шахтного поля?
4. В чем сущность схемы вскрытия пологих пластов вертикальными

стволами и капитальным квершлагом?
5. Перечислить достоинства и недостатки, а также область применения

вскрытия шахтного поля вертикальными стволами и капитальным
квершлагом.

6. В чем сущность вскрытия пологих пластов вертикальными стволами
и погоризонтными квершлагами?

7. Какие преимущества и недостатки схемы вскрытия вертикальными
стволами и погоризонтными квершлагами по сравнению с одногори-
зонтной? Какова область ее применения?

8. Какие размеры выемочных ступеней по падению принимаются в
бремсберговой и уклонной частях шахтного поля?

9. В чем сущность и какова область применения комбинированной схе-
мы вскрытия пологих пластов?

10. Исходя из чего выбирается место расположения стволов в шахтном
поле при вскрытии пологих пластов?

11. В чем сущность вскрытия свиты крутопадающих пластов?
12.  Какие принципиальные отличия схемы вскрытия крутопадающих

пластов от схем вскрытия пологих пластов?
13. Исходя из чего выбирается место расположения стволов на крутом

падении?
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3. ВЫБОР СПОСОБА ПОДГОТОВКИ ШАХТНОГО ПОЛЯ
(Практическое занятие 3)

Цель – исходя из заданных горно-геологических условий, выбрать способ под-
готовки шахтного поля.

Методика выбора: рассматриваются этажный, панельный и погоризонтный
способы подготовки шахтных полей, их сущность, преимущества, не-
достатки и область применения. С учетом ранее принятых типа шах-
ты (см. практическое занятие 1) и схемы вскрытия шахтного поля (см.
практическое занятие 2), а также области применения различных спо-
собов подготовки принимается решение о наиболее целесообразном спо-
собе подготовки шахтного поля в данных условиях. Исходя из рекомен-
даций нормативной литературы, определяются размеры панелей и бло-
ков по простиранию.

Вычерчивается этажный способ подготовки шахтного поля (см. рис.3.1
[1]). При этом шахтное поле по падению в соответствии с принятой схемой
вскрытия делится на три выемочных ступени. Отмечается, что он применяется
при индивидуальном типе шахты и при S ≤ 4÷5 км. В данном случае принят
блоковый тип шахты, т.к. S = 8,2 км. Поэтому этажный способ не может быть
применим в данных условиях.

Вычерчивается погоризонтный способ подготовки шахтного поля (см.
рис.3.3 [1]) также с делением шахтного поля по падению на три выемочных сту-
пени. Рассматривается схема проветривания очистного забоя в бремсберговых и
уклонной частях шахтного поля, а также схема транспорта угля из них. Отмеча-
ются его преимущества и недостатки по сравнению с этажным способом.

Отмечается, что погоризонтный способ подготовки шахтного поля при-
меняется при угле падения пластов до 10°. А в условии задан α = 15°. В связи с
этим погоризонтный способ подготовки также не может быть применим в за-
данных условиях.

Рассматривается панельный способ подготовки шахтного поля в сочета-
нии со схемой вскрытия вертикальными стволами и погоризонтными квершла-
гами (см.рис.3.2 [1]).

Согласно НТП Sп ≤ 2,5÷3 км. Тогда число панелей в шахтном поле по
простиранию равно:

( ) 7,23,335,22,8SSn пп ÷=÷==
Принимаем nп = 3.
Ранее принято решение о делении шахтного поля на три блока. Исходя из

этого, располагаем в двух блоках панели с размерами по простиранию с
2700Sп = м, а в третьем блоке – панель с 2800Sп = м.
С целью уменьшения затрат на транспорт главные стволы располагаем в

центральном блоке. С целью улучшения проветривания вентиляционные ство-
лы проводятся в каждом блоке (см. практическое занятие 8, рис. 8.2).
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Контрольные вопросы.
1. В чем сущность этажного способа подготовки шахтного поля?
2. Каковы достоинства, недостатки и область применения этажного спо-

соба подготовки шахтного поля?
3. Дать определение этажа.
4. В чем принципиальное отличие панельного способа подготовки от

этажного?
5. Перечислить преимущества, недостатки панельного способа подго-

товки шахтного поля по сравнению с этажным.
6. Указать область применения панельного способа подготовки.
7. Какой порядок отработки этажей, ярусов и панелей в шахтном поле

по простиранию и по падению?
8. В чем сущность погоризонтного способа подготовки шахтного поля?
9. Какой порядок отработки выемочных участков в бремсберговой и ук-

лонной частях шахтного поля при погоризонтном способе подготов-
ки?

10. В чем преимущества и недостатки погоризонтного способа подготов-
ки шахтного поля по сравнению с панельным?

11. Укажите область применения погоризонтного способа подготовки
шахтного поля.

12. Каковы размеры панели по простиранию и по падению?
13. Укажите размеры выемочных ступеней при погоризонтном способе

подготовки в бремсберговой и уклонной частях шахтного поля.
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4. ВЫБОР СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ ПЛАСТА
(Практическое занятие 4)

Цель – выбор рациональной системы разработки пласта m1.
Методика выбора: дается определение системы разработки. Перечисляют-

ся факторы, влияющие на выбор системы разработки угольного пла-
ста, а также требования, предъявляемые к системам разработки.
Рассматриваются основные системы разработки тонких и средней
мощности пологих пластов, а именно: сплошная, столбовая, а также
комбинированные с преобладанием признаков сплошной и столбовой
систем разработки. Обращается внимание на порядок ведения очист-
ных и подготовительных работ и направления их движения, на под-
держание выемочных выработок, схему проветривания выемочного
участка. Отмечаются преимущества, недостатки и область приме-
нения рассматриваемых систем разработки. Исходя из заданных усло-
вий, с учетом вышесказанного выбирается рациональный вариант
системы разработки.

Согласно исходным данным необходимо выбрать систему разработки для
пласта m1. Непосредственная кровля пласта представлена глинистым сланцем,
мощностью 8 м с коэффициентом крепости по шкале Протодьяконова f = 4,5.
Основная кровля – песчаным сланцем мощностью 12 м и f = 6,5. В непосредст-
венной почве залегает песчаный сланец мощностью 5,3 м с f = 6,0. Относитель-
ная газообильность пласта составляет 25 м3/т. Приток воды в лаву незначи-
тельный – 0,5 м3/ч.

Угольный пласт не склонен к самовозгоранию и не опасен по внезапным
выбросам угля и газа.

Система разработки – это определенный порядок ведения очистных и
подготовительных горных работ, выполняемых в определенной последователь-
ности в пространстве и во времени, с учетом схемы проветривания выемочного
участка.

Требования, предъявляемые к системам разработки, и факторы, влияю-
щие на их выбор, изложены в литературе [1,2,3,5].

Расстояние между пластами по нормали составляет 70 м. Поэтому они не
группируются.

Угол падения пласта равен 15°. В связи с этим отработка лав возможна
только по простиранию.

Согласно задания начальная глубина работ составляет 200 м. Глубина
первого транспортного (подъемного) горизонта равна 458,8 м (см. практиче-
ское занятие 2).

Непосредственная кровля с f = 4,5 и непосредственная почва пласта с
f = 6,0 для глубин разработки до 800 м относится к средней прочности (табл.
4.1). Согласно [4] вмещающие породы можно отнести их к среднеустойчивым.
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Таблица 4.1 – Классификация горных пород по прочности
Тип вмещающих пород по прочности f
1. Слабые до 4
2. Средней прочности 4-8
3. Прочные 8-12
4. Весьма прочные более 12

Сплошная система разработки (см. рис.4.1 [1]) применяется при мощно-
сти пласта до 1,0÷1,2 м. В данном случае пласт имеет мощность, равную 1,3 м.
Поэтому нет смысла применять сплошную систему разработки.

Столбовая система разработки (см. рис.4.2 [1]) принимается при мощно-
сти пласта более 1 м, при вмещающих породах не ниже средней устойчивости
при любой глубине разработки. Она имеет целый ряд преимуществ перед
сплошной системой разработки (см. пункт.4.2 [1]) и может быть применена в
данных условиях.

Комбинированную систему разработки «парные штреки» (см. рис.4.3 [1])
не целесообразно применять в заданных условиях, так как она применяется при
мощности пласта до 1,0÷1,2 м.

Комбинированная система разработки с преобладанием признаков
сплошной (см. рис.4.4 [1]) имеет значительное преимущество по сравнению со
сплошной, а именно – увеличение нагрузки на лаву по газовому фактору. Но
она сохраняет и основные недостатки сплошной системы – взаимное влияние
очистных и подготовительных работ, невозможность доразведки и дегазации
разрабатываемого пласта и т.д. Кроме того она также применяется при мощно-
сти пласта до 1,0÷1,2 м. Поэтому применение ее в данных условиях не целесо-
образно.

В заданных условиях наряду со столбовой может применяться комбини-
рованная система разработки с преобладанием признаков столбовой с прямо-
точной схемой проветривания выемочного участка и подсвежением исходящей
струи воздуха (см. рис.4.5 [1]).

Основным преимуществом комбинированной системы разработки по
сравнению со столбовой является прямоточная схема проветривания выемоч-
ного участка с подсвежением исходящей струи воздуха. Она позволяет полу-
чить добычу из лавы на газовых шахтах в 1,5÷2,5 раза больше, чем при столбо-
вой системе разработки (см. подраздел 4.5 [1]).

В заданных условиях это очень существенный фактор, так как относи-
тельное метановыделение составляет 25 м3/т, т.е. шахта относится к сверхкате-
горийным.

Для обеспечения прямоточной схемы проветривания необходимо на
границах панели по простиранию проводить фланговые вентиляционные вы-
работки. На первом транспортном горизонте (Н<500м) они могут проводить-
ся как пластовыми и охраняться целиками угля, так и полевыми. А на втором
– в связи с большой глубиной разработки – только полевыми, как показано
на рис.4.5 [1].
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Так как пласт не выбросоопасен, то принимаем нисходящую схему про-
ветривания лавы. Угол падения пласта превышает 100. Поэтому должны вы-
полняться следующие требования ПБ [5]:

1. К лаве свежая струя воздуха подводится по двум выработкам.
2. Скорость движения воздуха по лаве не менее 1 м/с.
3. Дальнейшее движение исходящей из лавы струи воздуха происходит

по горизонтальным или восстающим выработкам (допускается движе-
ние исходящей струи воздуха вниз при угле наклона выработки более
10 градусов, если ее длина не превышает 30м).

4. Крепь выработок, по которым идет исходящая струя воздуха, должна
быть несгораемая.

5. По пути движения исходящей струи воздуха не должно быть электро-
потребителей (допускается установка электропотребителей на исходя-
щей струе при содержании метана в ней не более 0,5%).

Все эти требования выполнимы. Нисходящая схема проветривания лавы
по сравнению с восходящей позволяет погашать вентиляционный штрек вслед
за продвижением лавы. Это приводит к значительному уменьшению затрат на
поддержание выемочных штреков.

При комбинированной системе разработки уменьшаются потери угля, так
как отсутствуют межлавные целики. Другие преимущества и недостатки стол-
бовой системы разработки сохраняются и при комбинированной системе.

Окончательно принимается комбинированная система разработки с пре-
обладанием признаков столбовой с прямоточной схемой проветривания вы-
емочного участка и подсвежением исходящей струи воздуха при нисходящей
схеме проветривания лавы.

Далее рассматривается схема проветривания выемочного участка, подго-
товительных тупиковых забоев и лебёдочных камер, а также схема транспорта
угля от лавы до скипового ствола.

Обращается внимание на необходимость обособленного проветривания
лебёдочных камер и проведения двух главных штреков на транспортном гори-
зонте.

Контрольные вопросы
1. Что называется системой разработки?
2. Какие признаки (факторы) учитываются классификацией систем раз-

работок, применяемой в Донбассе?
3. В чем сущность сплошной системы разработки?
4. Перечислите достоинства, недостатки и область применения сплош-

ной системы разработки пологих пластов.
5. Каков порядок ведения очистных и подготовительных работ и какая

схема проветривания выемочного участка при столбовой системе
разработки?

6. Перечислите преимущества и недостатки столбовой системы разра-
ботки по сравнению со сплошной.
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7. Укажите область применения столбовой системы разработки пологих
пластов.

8. В чем сущность системы разработки «парные штреки»? Какова об-
ласть ее применения?

9. Каковы преимущества комбинированной системы разработки с пре-
обладанием признаков сплошной с прямоточной схемой проветрива-
ния по сравнению со сплошной?

10.В чем сущность комбинированной системы разработки с преоблада-
нием признаков столбовой с прямоточной схемой проветривания и
подсвежением исходящей струи воздуха?

11.Каковы преимущества комбинированной системы разработки с пре-
обладанием признаков cтолбовой по сравнению со столбовой систе-
мой разработки? Какова область ее применения?

12.При каких условиях допускается нисходящая схема проветривания
лавы?
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5. ВЫБОР МЕХАНИЗАЦИИ ОЧИСТНЫХ РАБОТ
(Практическое занятие 5)

Цель – изучение методики выбора механизации очистных работ.
Методика выполнения: определяются категории устойчивости пород кров-

ли. Исходя из мощности и угла залегания пласта, категорий по устойчи-
вости нижнего слоя и обрушаемости пород кровли, выбираются типы
механизированных крепей, которые могут быть применены в заданных
условиях. Методом экспертной оценки выбираются наиболее подходящие
механизированная крепь и выемочный механизм (комбайн), а затем – дру-
гое оборудование.

Непосредственная кровля пласта (нижний слой кровли) представлена
глинистым сланцем мощностью 8,0м с f =4,5. Согласно табл. 5.1 [7] она отно-
сится к категориям Б3 – малоустойчивым породам.

Для определения категории пород кровли по обрушаемости необходимо
рассчитать средневзвешенное значение коэффициента их крепости по формуле

( ) ∑∑= iiiср mfmf ,

где im – мощность слоев на высоту, равную 6÷8 кратной вынимаемой
мощности пласта, м;

if – коэффициент крепости i – го слоя пород.
Принимаем м4,103,18m8m 1i =⋅==∑ .
Тогда

( ) 96,44,10/5,64,25,48fср =⋅+⋅= .
Принимаем 0,5fср ≈
Согласно табл. 5.3 [7] по обрушаемости породы кровли пласта относятся

к категории А2 – среднеобрушаемым.
Сопротивляемость пород почвы на вдавливание определяется по формуле

( ) пвд R58,032,0 ÷=σ ,

где пR – прочность на одноосное сжатие пород почвы пласта (первого
слоя почвы), МПа.

=⋅=⋅= 610f10R пп 60 МПа

МПа30605,0вд =⋅=σ

Таким образом, выбираем механизированные крепи для 3,1m =  м;
15=α ; кровли с Б3, А2 и почвы с МПа30вд =σ . Методика выбора крепи изло-

жена в методических указаниях [6].
1) Из табл. 2.1 [6] выписываем типы комплексов, соответствующие ка-

тегориям кровли по обрушаемости и устойчивости ее нижнего слоя (А2, Б3).



68

Крепи 2М87С и 2М88С работают со стругами. Объемный вес угля γ = 1,4
т/м и сопротивляемость угля резанию А=210 кН/м говорят о том, что угли кок-
сующиеся или энергетические. Они при дальнейшем использовании (коксова-
нии или сжигании) будут измельчаться. Поэтому для их добычи целесообразно
применять комбайн. Струги следует применять при добыче полуантрацитов и
антрацитов, так как чем больше выход крупных фракций, тем выше отпускная
цена 1т. Таким образом, при дальнейшем рассмотрении крепи 2М87С и 1М88С
не учитываются.

Подходящие по условиям применения типы механизированных ком-
плексов: 1КМ103М, 1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т,
1КДД, 2КДД, 1КДТ, 2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

2) По данным табл. 2.2 [6] устанавливаем для категории пород по обру-
шаемости А2 и m=1,3м минимально допустимые величины сопротивлений
поддерживающей части Р=0,35 МПа, и посадочного ряда Рпос=0,6 МН/м, ме-
ханизированной крепи в зависимости от категории пород кровли по обрушае-
мости и средней мощности пласта.

3) По данным табл. 2.1 [6] из установленных согласно п. 1 типов ком-
плексов выписываем те, которые удовлетворяют требованиям по нагрузке на
поддерживающую крепь и посадочный ряд механизированной крепи, т.е. те,
которые удовлетворяют требованиям

PP ≥′

поспос РP ≥′

где P′  и посP′ – табличные значения 2.1 [6] соответственно сопротивле-
ния поддерживающей части (МПа) и посадочного ряда крепи посР′  (МН/м)

Этим условиям удовлетворяют следующие типы комплексов:
1КМ103М, 1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД,
1КДТ, 2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

4) На основании табл. 2.1 [6] из установленных согласно п. 3 типов ком-
плексов выписываем те, которые соответствуют прочности пород на вдавли-
вание, т.е. для которых соблюдается условие

30вдвд =σ≤σ′  МПа,

где вдσ′ – табличное значение 2.1 [6] прочности пород почвы на вдавли-
вание не менее, МПа

Этому условию удовлетворяют следующие типы комплексов:
1КМ103М, 1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД,
1КДТ, 2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

5) По данным табл. 2.1 [6] из установленных согласно п. 4 типов ком-
плексов выписываем те, которые соответствуют углу падения пласта при за-
данном направлении выемки, т.е. - для которых выполняется условие

15aa max =≥′ град,
где a′ - табличное значение 2.1 [6] угла падения пласта, град;
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maxa – максимальное значение угла падения паста, град.
Направление выемки принимаю по простиранию пласта.
Этому условию удовлетворяют следующие типы комплексов:

1КМ103М, 1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД,
1КДТ, 2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

6) Из установленных согласно п. 5 типов комплексов по данным табл.
2.1 [6] выписываем те, которые соответствуют сопротивляемости угля реза-
нии, т.е. те, для которых соблюдается условие

210АA рр =≥′  кН/м,

где рА′ – табличное значение 2.1 [6] сопротивляемости пласта резанию,
кН/м;

pA – исходное значение сопротивляемости пласта резанию, кН/м.
Этому условию удовлетворяют следующие типы комплексов:

1КМ103М, 1МКД90, 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД,
1КДТ, 2КДТ, КМ75Б, 1КМ85Б, 1УКП70, 2УКП70.

7) Определяем минимально допустимый шаг установки секции меха-
низированной крепи c , м, передвигающейся без подпора кровли, при кото-
ром не будут происходить расслоение и обрушение нижнего слоя кровли (во
время передвижки секций).

Г5,0B6,1c += ,

где В – высота нижнего слоя пород кровли, м;
Г – среднее расстояние между трещинами в нижнем слое кровли, м.
Для категории пород кровли по устойчивости – Б3 В=0,01÷0,5м,

Г=0,3÷0,5м.
05,15,05,05,06,1c =⋅+⋅=  м.

8) По данным табл. 2.1 [6] из установленных согласно п. 6 типов ком-
плексов, выбираем крепи, которые передвигаются без подпора кровли, и без ее
расслоения и обрушения пород кровли (во время передвижки секций крепи), то
есть те, которые удовлетворяют условию

cc  ≤′ .

Для всех приведенных в п. 6 комплексов передвигаемых без подпора
кровли условие не выполняется.

Значит из п. 6 выписываем механизированные комплексы, секции кре-
пи которых передвигаются с подпором кровли: 1КМ103М, 1МКД90,
2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ, 2КДТ.

9) По данным табл. 2.1 [6] из установленных согласно п. 8 типов ком-
плексов выписать те, которые удовлетворяют условиям

maxmax mm ≥′ ,

minmin mh ≤ ,
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где minh и maxm′ – табличные значения 2.1 [6] соответственно минималь-
ной высоты секций и максимально возможная вынимаемая мощность пласта, м;

maxm  и minm – соответственно максимальная и минимальная вынимае-
мая мощность пласта, м.

При отсутствии данных о minm  и maxm  можно принять

m)95,09,0(mmin ÷= ,

m)1,105,1(mmax ÷= .

Принимаем 17,13,19,0m9,0mmin =⋅== м, 43,13,11,1m1,1mmax =⋅== м

Этим условиям удовлетворяют следующие типы комплексов: 2МКД90,
3МКД90, 2МКД90Т, 3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ.

Выбранные комплексы будут соответствовать максимальной мощно-
сти пласта, а их механизированные крепи будут установлены при мини-
мальной мощностью пласта.

10) Заполняем табл. 5.1. В этой таблице по каждому показателю знака-
ми "+" или " – " отмечаются типы комплексов, которые соответственно мо-
гут или не могут быть использованы. Типы комплексов, отмеченные знака-
ми "+" по всем показателям, можно рекомендовать к использованию в дан-
ных условиях.

Таблица 5.1 – Результаты выбора типов комплексов
Типы комплексов

Показатель

1К
М

10
3М

М
К

Д
90

М
К

Д
90

Т

К
Д

Д

К
Д

Т

У
К

П
Категория пород кровли по обрушаемости + + + + + +
Категория пород кровли по устойчивости нижнего
слоя + + + + + +

Сопротивление поддерживающей части крепи + + + + + +
Сопротивление посадочного ряда крепи + + + + + +
Прочность пород почвы на вдавливание + + + + + +
Угол падения пласта (выемка по простиранию) + + + + + +
Сопротивляемость угля резанию + + + + + +
Шаг установки секций крепи + + + + + -
Максимальная мощность пласта - + + + + +
Минимальная мощность пласта + + + + + +

Надежность секции 0.
9

0.
9

0.
9

0.
95

0.
95

0.
92

Цена, тыс. грн. 32 70 81 72 88 63

Рекомендованы для дальнейшего сравнения - + + + + -
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11) По данным табл. 2.4 [6] из рекомендуемых к использованию типов
механизированных комплексов (см. табл. 5.1) устанавливаем те их типы и
типоразмеры, а также типы и типоразмеры механизированных крепей, типы
конвейеров и выемочных машин, которые удовлетворяют требованиям

43,1mm maxmax =≥′′  м,

17,1mh minmin =≤′  м,

где minh′ – минимальная высота секции крепи, м

maxm ′′ – максимально возможная вынимаемая мощность пласта, м.
Данные записываем в табл. 5.2
Из выбранных в таблице 5.1 типов комплексов для дальнейшего рассмот-

рения принимаю следующие их типоразмеры: 2МКД90, 3МКД90, 2МКД90Т,
3МКД90Т, 1КДД, 2КДД, 1КДТ.

Определение входящих в таблицу 5.2 параметров произведем на приме-
ре механизированного комплекса МКД90 второго типоразмера.

В том случае, когда в состав механизированного комплекса могут вхо-
дить различные выемочные комбайны, методом экспертной оценки (см. табл.
5.13 [7]) выбирается наиболее подходящий. При этом необходимо учитывать не
только суммарную мощность привода, но и диапазон мощности пласта, при ко-
торой применяется тот или иной комбайн. Не следует без необходимости при-
нимать большую мощность привода комбайна.

Таблица 5.2 – Параметры механизированных комплексов

Комплекс Состав, тип и типоразмер оборудо-
вания

Механизиро-
ванная крепь

Тип

Ти
по

ра
зм

ер

Тип

Ти
по

ра
зм

ер

К
он

ве
йе

р

К
ом

ба
йн min1m ,

м
min2m

, м
min3m

, м
minнm

, м
maxm′ ,
м

МКД90 2 КД90 2 СПЦ162-11 РКУ10 1,17 0,9 0,94 1,17 1,5
МКД90 3 КД90 3 СПЦ162-12 РКУ10 1,35 0,9 1,3 1,35 2,0

МКД90Т 2 КД90Т 2 СПЦ162-11 РКУ10 1,17 0,9 0,94 1,17 1,5
МКД90Т 3 КД90Т 3 СПЦ162-12 РКУ10 1,35 0,9 1,3 1,35 2,0
МКДД 1 КДД 1 СПЦ163 РКУ10 1,19 - 0,97 1,19 1,6
МКДД 2 КДД 2 СПЦ163 РКУ13 1,33 - 1,45 1,45 2,4
МКДТ 1 КДТ 1 КСД27 РКУ10 1,19 - 1,14 1,19 1,8

12) Определяем минимально необходимую мощность пласта min1m , м,
при которой обеспечивается нормальное функционирование выемочной
машины в зоне ее прохода под крепью (см. рисунок 2.1 [6], сечение I-I), по
формуле
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)R05,01(1000
hhhttВН

m
1

зrу1к1к
min1 ⋅−⋅

++++++
= ,

где кH – высота корпуса выемочной машины от почвы пласта, мм;
1В – толщина перекрытия секции крепи в зоне прохода выемочной ма-

шины под крепью, мм;
кt – величина подштыбовки завальной боковины конвейера, мм;
1t – высота породной подушки на перекрытии секции крепи в зоне про-

хода выемочной машины под крепью, мм;
yh – величина свободного пространства для управления комбайном, мм;

rh – величина свободного пространства для прохода выемочной ма-
шины под крепью при изменении гипсометрии пласта, мм;

зh = 50 – запас свободного пространства для прохода выемочной ма-
шины под крепью, мм;

1R – расстояние от забоя до наиболее удаленной от него части корпуса
комбайна или борта струговой установки, м.

Данные для определения min1m  приведены в табл. 2.6 и 2.7 [6] Резуль-
таты расчетов записываем в табл. 5.2.

Для механизированного комплекса МКД90 второго типоразмера min1m
составит

( ) 17,1
825,105,011000

505535030100800m min1 =
⋅−⋅

++++++=  м.

Для остальных комплексов, расчеты производятся аналогично. Результа-
ты заносим в таблицу 5.2.

13) Определяем минимально необходимую мощность пласта min2m , м,
при которой обеспечивается допустимая высота для прохода людей под ме-
ханизированной крепью (см. рисунок 2.1 [6], сечение II-II), из выражения

)R05,01(1000
ttНВВm

2

20л20
min2 ⋅−⋅

++++= ,

где 0B , 2B – соответственно толщина основания и верхнего перекрытия
секции крепи, мм;

500Hл = – минимальная высота прохода для людей под крепью, мм,

0t , 2t – соответственно высота «штыбовой подушки» под основанием и
«породной подушки» на верхнем перекрытии секции крепи, мм;

2R – расстояние от забоя до середины прохода для людей, м.
Данные для определения min2m  приведены в табл. 2.6 и 2.7 [6] Резуль-

таты расчетов записываем в табл. 5.2.
Для механизированного комплекса МКД90 второго типоразмера min2m

составит
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( ) 9,0
31,305,011000

302550090108m min2 =
⋅−⋅

++++=  м.

Для остальных комплексов, расчеты производятся аналогично. Результа-
ты заносим в таблицу 5.2.

14) Определяем минимально необходимую мощность пласта min3m , м,
при которой обеспечивается работа механизированной крепи без исчерпа-
ния ее податливости в условиях максимального опускания пород кровли
(см. рисунок 2.1 [6], сечение III-III), по формуле

)R05,01(1000
hН

m
3

рmin
min3 ⋅−⋅

+
= ,

где minH – минимальная высота крепи в сдвинутом положении, мм;

ph – запас гидравлической раздвижности для разгрузки крепи, мм;
для пластов мощностью менее 1 м принимается 30 мм, для пластов боль-
шей мощности – 50 мм;

зR – расстояние от забоя до заднего ряда стоек крепи, м.
Данные для определения min3m  приведены в табл. 2.6 и 2.7 [6]. Резуль-

таты расчетов записываем в табл. 5.2.
Для механизированного комплекса МКД90 второго типоразмера min3m

составит

( ) 94,0
81,305,011000

50710m min3 =
⋅−⋅

+=  м.

Для остальных комплексов, расчеты производятся аналогично. Результа-
ты заносим в таблицу 5.2.

15) Полученные величины min1m , min2m и min3m для записанных в
табл. 5.2 типов и типоразмеров механизированных комплексов и входяще-
го в их состав оборудования сравниваем между собой и большую из них
принимаем за нижний предел вынимаемой комплексом мощности пласта

minнm , м.
16) Из табл. 2.4 [6] в табл. 5.2 переписываем значения максимально воз-

можной вынимаемой мощности пласта maxm ′′ , м, м, для всех записанных там ти-
пов и типоразмеров механизированных комплексов и входящего в их состав
оборудования.

17) На базе данных заполненной табл. 5.2 устанавливаем типы и типо-
размеры механизированных комплексов и входящего в их состав оборудования,
которые можно использовать в заданных конкретных горно-геологических ус-
ловиях. Этими комплексами будут те, которые удовлетворяют условиям

maxmax m47,1m ′′≤= ,

minнmin m17,1m ≥= .
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Этим условиям удовлетворяют следующие типы и типоразмеры ком-
плексов: 2МКД90 и 2МКД90Т.

Так как по горно-геологическим и горно-техническим условиям возмож-
но применение нескольких типов и типоразмеров комплексов, то из них надо
выбрать один. Для этого необходимо руководствоваться рекомендациями [6].

Крепь КД90Т имеет те же параметры, что и КД90, за исключением увели-
ченного в 1,6 раза сопротивления крепи на 1м лавы в связи с чем она применя-
ется при категории пород кровли А3.

Но в данном случае породы кровля относится к категории А2, при кото-
рой достаточно сопротивления крепи 2КД90.

Вместе с механизированной крепью 2КД90 работают комбайн РКУ10,
конвейер СПЦ162-11 и крепь сопряжения КСД 90 (таблица 5.12 [6]). Все пере-
численные механизмы вместе с маслостанцией, энергопоездом и системой пы-
леподавления составляют механизированный комплекс 2МКД90.

Таким образом, второй типоразмер механизированной крепи КД90 вы-
бран правильно.

Контрольные вопросы
1. Как определяется категория непосредственной кровли по устойчиво-

сти?
2. Как определяется категория пород кровли по обрушаемости?
3. Какие параметры учитываются при выборе механизированных кре-

пей?
4. Как осуществляется типа и типоразмера механизированных крепей?
5. Как определяется состав механизированного комплекса?
6. Как выбирается тип выемочной машины?
7. Как проверяется правильность выбранного типоразмера механизиро-

ванной крепи?
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6.  РАСЧЕТ  НАГРУЗКИ  НА  ЛАВУ,  КОЭФФИЦИЕНТА
РЕЗЕРВА  ДОБЫЧИ

(Практическое занятие 6)

Цель – изучение методики расчета нагрузки на лаву.
Методика расчета: рассчитывается нагрузка на лаву по производительности

выемочной машины, нормативная нагрузка на лаву и нагрузка на лаву по
газовому фактор2. Определяется плановая добыча из лавы, количество
лав на пласте и в целом по шахте, а также коэффициент резерва добы-
чи.

Нагрузка на  очистной забой по производительности комбайна определя-
ется по формуле

игнсмсм.л ККnАА ⋅⋅⋅= ⋅ ,

где м.лА – суточная добыча (нагрузка) из очистного забоя, т/сут;
сА – среднесменная нагрузка на очистной забой, т/смену;

смn – количество смен по выемке угля за сутки. На невыбросоопасных
пластах 3n см = , на выбросоопасных 2n см = . В данном случае 3n см = ;

гнК – коэффициент уменьшения нагрузки за счет наличия горно-
геологических нарушений. В условиях примера горно-геологические наруше-
ния отсутствуют, поэтому гнК  = 1,0;

иК – коэффициент извлечения угля в очистном забое. При отсутствии
конкретных данных принимается 98,0Ки = .

Сменная нагрузка на лаву рассчитывается по формуле

мксмсм КqТА ⋅⋅= ,
где 360Тсм = мин – длительность рабочей смены;

кq – средняя производительность комбайна, т/мин;
мК –  коэффициент машинного времени, ед.

При безнишевой технологии 53,035,0Км ÷= ; при работе с нишами
46,025,0Км ÷= . Как правило, необходимо стремиться к безнишевой выемке.

Поэтому принимаем 5,0Км = .
Производительность комбайна вычисляется по формуле

пспrк КVKrmq ⋅⋅⋅⋅γ⋅= ,

где m – вынимаемая мощность пласта, м;
γ – объемный вес вынимаемого угля, т/м3;
r – величина захвата комбайна, м;

2 расчет нагрузки на очистной забой по газовому фактору выполняется только студентами специальности
7.090301 – РПМу.
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rК – коэффициент использования захвата, принимается равным 0,93 при
отработке лавы по восстанию пласта и 1,0 – во всех остальных случаях;

пV – скорость подачи комбайна м/мин;
псК – коэффициент снижения производительности комбайна из-за недос-

таточного резерва приемной способности участковой конвейерной линии, равен
0,95÷0,96.

Скорость подачи комбайна принимается исходя из условия
)V,V,Vmin(V машпкртп = ,

где тV – технически допустимая скорость подачи комбайна, м/мин, при-
нимается по таблице 5.14 [7]. Для комбайна РКУ 10 Vт  = 5 м/мин;

крV – скорость подачи, обусловленная скоростью крепления в лаве, м/мин;

машпV – скорость подачи, ограниченная скоростью передвижения маши-
ниста при управлении комбайном, м/мин.

Для комплексно-механизированных лав

уступсхкр.ткр КККVV ⋅⋅⋅= ⋅ ,
где кр.тV – скорость крепления при последовательной схеме передвижки

крепи и устойчивых боковых породах, м/мин, определяется по таблице 5.18 [7];
схК – коэффициент, учитывающий схему передвижки крепи: при после-

довательной передвижке 0,1Ксх = ; при передвижке секций крепи через 1÷2
секции 8,15,1Ксх ÷= ;

упК – коэффициент снижения скорости крепления с увеличением угла
падения пласта;

устК – коэффициент, учитывающий устойчивость и обводненность пород
кровли и почвы пласта.

Для МКД90 мин/м40,2Vкр.т = .
Принимаем последовательную схему передвижки секций крепи. Тогда

0,1Ксх = .
При работе комплексов по простиранию при угле залегания пласта от 9

до 35° согласно методическим указаниям [7]
( )9013,00,1К уп −α⋅−= .

Для условий примера 922,0)915(013,00,1К уп =−−= .
Породы непосредственной кровли и почвы средней устойчивости (см.

практическое занятие 4), поэтому принимается устК  = 1,0.
Тогда мин/м21,20,1922,00,140,2Vкр =⋅⋅⋅= .

маш.пV – зависит от вынимаемой мощности пласта (см [7]). При m=1,3 м
.мин/м5,4V маш.п =

Таким образом, ( )5,4;21,2;5minVп =
Принимаем .мин/м21,2Vп =
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Производительность комбайна равна
мин/т089,396,021,20,18,04,13,1qк =⋅⋅⋅⋅⋅= ,

смену/т5565,0089,3360Асм =⋅⋅= ,

сут/т163498,00,13556Алм =⋅⋅⋅= .

Нормативная нагрузка на лаву определяется по формуле

( ) эnr
смсм

оз0н KKК
3,11080

ТnаАА ⋅⋅⋅γ⋅⋅⋅∆⋅+=  ,

где Ан – нормативная нагрузка, т/сут;
Ао – нормативная нагрузка при заданной мощности пласта m, т/сут;
а – поправка к нормативу нагрузки при изменении длины очистного за-

боя на 1 м;
оз∆ – разность принятой и нормативной н длин очистного забоя, м;

rсмсм К,,Т;n γ – см. выше;
пК – коэффициент, учитывающий работу двух комбайнов в лаве (см. [7]).

Так как в примере принят в лаве один комбайн, то Кп=1,0;
Кэ – коэффициент, учитывающий время работы комбайна (см [7]).
При работе комплекса от 1 до 2х лет принимается Кэ = 0,9.
В приложении Д [7] приведены значения Ао для МКД90 I-го типоразмера

для m до 1,1 м. В примере рассматривается МКД90 II-го типоразмера при вы-
нимаемой мощности пласта m =1,3 м.

Поэтому пользуемся данными таблицы 3 приложения Д [7], в которой
приведены данные для комплексов с областью применения близкой к рассмат-
риваемому комплексу (см. табл. 5.2 практического занятия 5).

Для m =1,3 м и средней устойчивости пород кровли Ао=1000 т, 170н = м,
3а =  т/сут.

Принимаем 200=  м – длина комплекса в поставке табл. 2.1 [6]. Тогда
30оз =∆  м.

Рассчитываем нормативную нагрузку

( ) сут/т10569,00,10,1
3,1
4,1

1800
36033031000Ан =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅+= .

Расчет нагрузки на очистной забой по газовому фактору производится со-
гласно методике приведенной в [6].

Студенты специальности «Ш» суточную добычу из лавы по газовому
фактору не рассчитывают.

Если проектирование ведется в условиях действующей шахты, то расчет
максимально допустимой нагрузки на забой по газовому фактору следует про-
изводить с учетом фактической метанообильности.

В курсовом проекте максимально допустимая нагрузка на очистной забой
по газовому фактору может быть рассчитана как
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−

,

где pq – используемое при расчете значение относительной метано-
обильности; принимается в зависимости от схемы проветривания участка по
таблице 5.1 [6];

плА – плановая нагрузка на очистной забой, т/сут;
Плановая нагрузка на очистной забой будет определена ниже с учетом

коэффициента резерва добычи и составит для разрабатываемого пласта
плА =1420 т/сут.

pQ – расход воздуха (м3/мин), который проходит по выработкам и кото-
рый можно использовать для разбавления метана до допустимой концентрации.
Рассчитывается по формулам, приведенным в таблице 5.1 [6].

Так как в работе 4 данных указаний принимается комбинированная сис-
тема разработки с преобладанием признаков столбовой с прямоточной схемой
проветривания выемочного участка и подсвежением исходящей струи воздуха
при нисходящей схеме проветривания лавы, то очp qq = – относительная мета-
нообильность лавы (м3/т), расход воздуха pQ  определяем по формуле

з.оочmaxp kFV60Q ⋅⋅⋅= ,

где очF – минимальная площадь (м2) поперечного сечения призабойного
пространства лавы в свету.

Для механизированных комплексов определяется интерполяцией

( )
minmax

minmax
minminоч mm

FFmmFF
′−′

−⋅′−+= ,

где minF  и maxF — соответственно минимальная и максимальная площадь
поперечного сечения лавы в свету, м2;

minm′  и maxm′ — соответственно минимальная и максимальная мощность
пласта, вынимаемая комплексом, м.

з.оk – коэффициент, учитывающий движение части воздуха по вырабо-
танному пространству, примыкающему к призабойному, принимается по дан-
ным таблицы 5.2 [6] Для основной кровли пласта представленной глинистыми
сланцами з.оk =1,2.

8072,18,20,460Qp =⋅⋅⋅= м3/мин.

Относительная метанообильность лавы определяем по формуле
( ) ( ) ( )п.в.дп.вп.впл.дтрплоч k1qkk1kqqq −⋅⋅+−⋅+′= ,

где плq′ — относительное метановыделение из разрабатываемого пласта в
пределах очистного забоя, определяется по формуле:
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;q=qq трплпл −′

плq – относительное метановыделение из разрабатываемого пласта,
м3/т.с.д. Согласно исходным данным относительное метановыделение для про-
ектируемого горизонта 25 м3/т.с.д. В том числе плq =10 м3/т.с.д. и 15q п.в =
м3/т.с.д.;

п.вq – относительное метановыделение из смежных пластов и пропласт-
ков, вмещающих пород в выработанное пространство;

трq – относительное метановыделение из отбитого угля при его транспор-
тировании по участковой выработке, ( ) плтр q15,01,0q −= ;

k – коэффициент, учитывающий возможность поступления метана из от-
битого угля на участковой транспортной выработке в лаву (при полном или обо-
собленном разбавлении вредностей по источникам пвыделения k = 0);

п.вk – коэффициент, учитывающий метановыделение из выработанного
пространство в призабойное пространство лавы. Для схемы с направлением ис-
ходящей струи воздуха из лавы на выработанное пространство и с охраной уча-
стковой вентиляционной выработки кострами, бутокострами, бутовой полосой
с окнами (каналами) или сплошной бутовой полосой шириной до пяти метров

п.вk принимается равным 0;

пл.дk – коэффициент дегазации пласта, принимается в пределах 0,2÷0,4;

п.в.дk – коэффициент дегазации источников метановыделения из вырабо-
танного пространства принимается в пределах 0,3÷0,5.

5,11015,0q тр =⋅=  м3/т.с.д.,

5,85,110qпл =−=  м3/т.с.д.,

( )( ) ( ) 1,55,011504,015,105,8qоч =−⋅⋅+−⋅+=  м3/т.с.д.,

14981420
194
807

1440
14205,1A

1,931,67
г
л =⋅





⋅





 ⋅=

−

 т/сут.

Так как нагрузка на очистной забой по газовому фактору 1498Аг
л = т/сут.

больше чем плановая суточная добыча 1420Апл = т/сут, то для дальнейшего
проектирования принимаем плановую добычу.

В методических указаниях [7] описана методика определения плановой
нагрузки на лаву, количества лав на пласте и в целом по шахте, а также коэф-
фициента резерва добычи.

В данном примере рассмотрим более простую методику. Реально на шах-
те выбирается механизация очистных работ и рассчитывается нагрузка на лаву
для каждого разрабатываемого пласта. А затем решается вопрос о количестве
лав на каждом из разрабатываемых пластов, обеспечивающих добычу шахты с
необходимым коэффициентом резерва.
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Из таблицы 5.9 [7] видно, что для пласта 2m  подходит комплекс 3МКД90
(ІІІ типоразмер). Считаем, что добыча из лавы по производительности выемоч-
ного комбайна будет пропорциональна мощности пласта, а именно:

( )
( )

2
1

mлм
mлм m

m

А
А 1

2
⋅=

( ) сут/т23899,1
3,1

1634А
2mлм =⋅= .

Ранее (см. практическое занятие 1) принято решение об одновременной
отработке пластов m1 и m2 с суточной добычей шахты Ас=7000 т.

Если принять на каждом пласте по две лавы, то максимальная суточная
добыча шахты составит

( ) ( ) ( ) ( )2211 mлмmлmлмmлmaxс АnАnА ⋅+⋅=

( ) 8046238916342А maxс =+⋅= т.

Коэффициент резерва добычи равен

15,1
7000
8046

А
АК

с

maxc
р === .

Коэффициент резерва добычи должен быть не менее 15…20% для благо-
приятных, и 20…25% – для неблагоприятных условий [2].

В данном случае заданы благоприятные условия. Поэтому полученный
резерв (15%) удовлетворяет требованиям нормативной литературы.

Плановая добыча с лавы составит
р

лм
пл К

А
А =

Для пласта 1m ( ) ,сут/т1420
15,1

1634А
1mпл ==

и для пласта 2m ( ) сут/т2078
1,15
2389А

2mпл == .

Таким образом, принятая плановая нагрузка на пласте 1m  составляет
1420 т/сут. Она больше нормативной, равной 1056 т/сут. Следовательно, ме-
ханизированный комплекс себя окупает и дает прибыль. Если бы плановая
нагрузка была меньше нормативной, то комплекс приносил бы шахте убыт-
ки. В этом случае для увеличения добычи (в том числе и плановой) из лавы
необходимо перейти от последовательной схемы передвижки секций механи-
зированной крепи к передвижке через 1÷2 секции. Это приведет к увеличе-
нию схК  от 1,0 до 1,5÷1,8 и соответственно к увеличению скорости подачи
комбайна и т.д.

Если это не приведет к достижению нормативной нагрузки, то необходи-
мо применить более производительный (более мощный) комбайн или другой
механизированный комплекс. Если и это не приведет к желаемым результатам,
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то необходимо отказаться от механизированного комплекса и принять более
дешевую индивидуальную призабойную крепь.

После определения плановой добычи из очистного забоя рассчитывается
количество циклов (суточное подвигание) и при необходимости производится
её корректировка.

Суточная добыча из лавы равна
ицпл cnrmА ⋅γ⋅⋅⋅⋅= 

Отсюда
и

пл
ц crm

А
n

⋅γ⋅⋅⋅
=


.

Все величины, входящие в формулу, известны

98,4
98,04,18,03,1200

1420nц =
⋅⋅⋅⋅

= .

Округляем цn  до целого числа. Принимаем цn = 5. Суточное подвигание
лавы равно м/сут458,0nrU цс =⋅=⋅= .

Тогда скорректированная плановая добыча из лавы на пласте 1m  составит

( ) сут/т142698,04,158,03,1200А
1mпл =⋅⋅⋅⋅⋅= ,

а на пласте 2m ( ) сут/т20859,1
3,1

1426А
2mпл =⋅= .

Так как скорректированные плановые нагрузки на лаву по пластам прак-
тически не отличаются от ранее принятых, то никаких дальнейших корректиро-
вок не делаем.

В том случае, когда в результате округления количества циклов до целого
значения значительно изменяется плановая добыча из лавы, необходимо прове-
рить, не будет ли она меньше нормативной, уточнить количество лав и коэф-
фициент резерва добычи.

Таким образом, при построении календарного плана отработки пластов
необходимо исходить из следующего: одновременно в работе находятся оба
пласта, на каждом пласте располагается по две лавы, в работе находятся два
блока. В одном блоке располагаются две лавы на пласте m1 и в другом – две ла-
вы на пласте m2. Резерв добычи составляет 15% (Кр = 1,15).

Необходимо отметить, что количество лав на пластах может быть различ-
но. В этом случае определяется коэффициент резерва добычи для периодов, ко-
гда на одном пласте большее количество лав, а на другом меньшее, потом на-
оборот. Затем определяется среднее значение коэффициента резерва. Оно и
учитывается при построении календарного плана отработки пластов.

Контрольные вопросы
1. По каким факторам рассчитывается нагрузка на лаву?
2. Объясните порядок определения нагрузки на лаву по производи-

тельности комбайна.
3. От каких факторов зависит скорость подачи комбайна?
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4. Как определить количество лав на пласте и в целом по шахте, необ-
ходимое для обеспечения добычи шахты с требуемым резервом?

5. Какой резерв добычи должен быть в благоприятных и неблагопри-
ятных горно-геологических условиях?

6. Как определяется плановая нагрузка на лаву?
7. Как определить коэффициент резерва добычи при различном коли-

честве лав на пластах?
8. Можно ли принимать плановую добычу на пласте менее норматив-

ной нагрузки?
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7. ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБОВ ОХРАНЫ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК
(Практическое занятие 7)

Цель – изучить методику выбора способов охраны подготавливающих и под-
готовительных, примыкающих к очистному забою, горных выработок.

Методика выбора: рассматриваются наиболее часто применяемые на шах-
тах Донбасса способы охраны подготавливающих и подготовительных
горных выработок. Отмечаются их достоинства, недостатки и об-
ласть применения. Исходя из ранее принятых решений по вскрытию,
подготовке шахтного поля и системе разработки рассматриваемого
пласта с учётом заданных горно-геологических условий выбираются
наиболее целесообразные способы охраны горных выработок.

Ранее принята схема вскрытия шахтного поля вертикальными стволами и
погоризонтными квершлагами. Глубина первого и второго транспортных гори-
зонтов составляет соответственно 458,8 и 769,4 м . Нижняя техническая грани-
ца шахтного поля находится на глубине 950,5 м (см. практическое занятие 2).
Принят панельный способ подготовки шахтного поля (см. практическое занятие
3). Поэтому подготавливающими выработками являются панельные наклонные
выработки и главные штреки.

Наклонные выработки могут охраняться целиками угля, проводиться в
породах почвы пласта с охраной полосой угля с последующей или предвари-
тельной надработкой и дальнейшей охраной их в зоне разгрузки , а также про-
водиться по обрушенным и уплотнённым породам кровли пласта. Другие спо-
собы охраны подготавливающих горных выработок применяются значительно
реже [1].

Глубина первого транспортного горизонта менее 500 м. Поэтому прини-
маем наиболее простой и распространенный способ охраны пластовых панель-
ных бремсбергов с ходками, а также фланговых вентиляционных выработок 1-
го горизонта целиками угля.

Во избежание влияния очистных работ на подготавливающие горные вы-
работки необходимо оставлять целик угля следующего размера [1]:

− при прямом порядке обработка крыла ( ) опц L0,18,0 ÷≥ ;
− при обратном порядке ( ) опц L2,10,1 ÷≥ ;
где Lоп – длина зоны опорного давления (м), рассчитываемая по формуле

n
f90
f
11

mH250L 2оп ⋅
















+

+
= ,

где m и Н – соответственно вынимаемая мощность пласта и глубина раз-
работки, м;
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f – коэффициент крепости пород на контуре выработки;
n – коэффициент, учитывающий обрушаемость пород кровли пласта:
для легкообрушаемых пород n=0,6;
для серднеобрушаемых пород n=0,8;
для труднообрушаемых пород n=1,0.
Согласно задания система разработки проектируется для пласта m1. Его

мощность равна 1,3 м . Расчёт ведется на худший случай. Поэтому Н=458,8 м.
Породы кровли пласта среднеобрушаемые (см. практическое занятие 5). По-
этому n=0,8.

Для определения f необходимо решить вопрос о расположении сечения
выработки относительно пласта угля. Принимаем комбинированную подрывку
вмещающих пород в сечении выработки. Нижнюю подрывку принимаем рав-
ную 1,0 м . На рисунке изображается угольный пласт, вмещающие породы, се-
чение выработки и выделяется прямоугольник, образованный линиями, прове-
денными на расстоянии от контура выработки равном 1,5В в кровле и 1,0В в
боках и почве выработки (см. рис. 7.1) В первом приближении ширину выра-
ботки (В) принимают равной 4÷5 м , а высоту h – 3÷4 м .

Принимаем В=4,5 м, а h=3,5 м.
В задании указан только нижний слой почвы пласта. Поэтому самостоя-

тельно принимаем, что основная почва представлена песчаником мощностью
16 м с f =8,5.

Рис. 7.1 –Схема к определению f

6,
75

 м
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Коэффициент крепости пород на контуре выработки определяется по
формуле

( )
inik

cwinincwikik

mm
KKfmKKfmf

+
⋅⋅⋅+⋅⋅⋅= ∑ ,

где mik и min – мощность слоев горных пород, с учётом залегающих в бо-
ках выработки, соответственно кровли и почвы выработки, м;

fik u fin – коэффициент крепости соответствующих слоев;
Kw – коэффициент, учитывающий обводненность горных пород. При сро-

ке службы выработки более 5 лет и притоке воды в выработку более 2 м3/ч при-
нимается для: песчаников Кw=0,8;

песчаных сланцев Kw=0,6;
глинистых сланцев Kw=0,5;
В остальных случаях Kw=1,0.

Kс – коэффициент структурного ослабления массива горных пород. При
отсутствии конкретных данных можно принимать следующие значения Kс:

для песчаника 0,9;
для песчаного сланца 0,8;
для глинистого сланца 0,7;
для угля 0,9.

Для условий примера Kw=1,0.
Тогда:

45,3
2,03,53,12,1

9,00,15,82,08,00,10,63,59,00,10,13,17,00,15,42,1

95,73,10,1
7,00,15,495,79,00,10,13,18,00,10,60,1f

=
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Принимаем Lоп= 62 м.
Так как лавы движутся от фланговых вентиляционных выработок к па-

нельным бремсбергам с ходками, то принимаем размеры целиков угля у флан-
говых выработок равными

49628,0L8,0 опц =⋅=⋅= м;
Принимаем 50ц = м, а у панельного ходка

4,74622,1ц =÷=  м;
Принимаем 74ц =  м.
Суммарная ширина целика у бремсберга с ходками (∑ цL ) равна

∑+∑∑ +∑= цдц LВL  ,
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где В – ширина бремсберга и ходков в проходке, м;
Lд – расстояние между параллельными выработками. Согласно НТП

4030Lд ÷=  м .
5,2317423525,43Lц =⋅+⋅+⋅=∑  м

Принимаем 232Lц =∑  м.
На II-м транспортном горизонте панельные бремсберги и уклоны с ход-

ками (глубина разработки изменяется от 458,8 до 950,5 м) целесообразно рас-
полагать в прочных породах почвы в зоне разгрузки. Причем зона разгрузки
будет создаваться предварительной надработкой. Так как угол падения пластов
α =15°, то разгрузочные лавы располагаются по диагонали к ходкам так, чтобы
пространственный угол не превышал 10° (см. подраздел 6.3. [1]).

Длина разгрузочной лавы принимается равной длине действующей лавы,
в данном случае 200м. В бремсберговой части II-го транспортного горизонта
разгрузочные лавы отрабатываются сразу на высоту всей выемочной ступени
(Нбр), а затем уже в сформировавшейся зоне разгрузки проводятся полевые
бремсберги с ходками. В уклонной части можно принять такой же порядок раз-
вития горных работ или отрабатывать разгрузочную лаву поэтапно по мере уг-
лубления уклона с ходками. Второй вариант имеет недостатки, связанные с не-
обходимостью поддерживать длительное время выемочные ходки разгрузочной
лавы в эксплуатационном состоянии. Да и сама разгрузочная лава после отра-
ботки участка, равного высоте яруса, будет длительное время простаивать. По-
нятно, что она не может оборудоваться механизированным комплексом.

В связи с выше изложенным принимаем отработку разгрузочных лав в
бремсберговой и уклонной частях II-го транспортного горизонта сразу на всю
длину выемочных ступеней (Нбр и Нукл). Это будет учтено при построении ка-
лендарного плана отработки пласта.

Зона разгрузки сохраняется путем оставления барьерных целиков разме-
ром Н)15,1...10,0(lбц ≥ (обоснование дано ниже).

Размер барьерного целика в бремсберговой части II-го транспортного го-
ризонта с учетом округления колеблется от 50 до 80 м, а в уклонной части – от
80 до 100 м. Средние значения размеров целиков, которые учитываются при
построении календарного плана отработки пласта, составляют соответственно
65 и 90м.

Фланговые вентиляционные выработки II-го транспортного горизонта
проводятся в почве пласта по прочному песчанику. Они испытывают после-
дующую надработку. Для уменьшения вредного влияния последующей надра-
ботки в них перед надработкой устанавливается крепь усиления. Они распола-
гаются на расстоянии от угольного пласта hн  (но не далее 40м), определяемом
по формуле, приведенной в методических указаниях [7]

f5Н1067,130h 2
н −⋅⋅+= −

Для Н ≈770м
6,2545,357701067,130h 2

н =⋅−⋅⋅+= −  м
и для Н≈950м
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6,2845,359501067,130h 2
н =⋅−⋅⋅+= −  м.

В бремсберговой части II-го транспортного горизонта принимаем hн =26м,
а в уклонной – 29м .

Расстояние от кромки угольного массива до полевой фланговой выработ-
ки ( н  определяется по формуле)

н
2

н h152,0f2,5Н1041,12,40 ⋅−⋅−⋅⋅+= − .

Для Н ≈770м 2,2926152,045,32,57701041,12,40 2
н =⋅−⋅−⋅⋅+= −  м.

Для Н ≈950м 3,3129152,045,32,59501041,12,40 2
н =⋅−⋅−⋅⋅+= −  м.

Принимаем в бремсберговой части II-го транспортного горизонта
н =29м, а в уклонной н =31м.

Охранять главные штреки как на I-м, так и на II-м транспортных горизон-
тах целиками угля не целесообразно из-за больших потерь угля в охранных це-
ликах [1].

Проводить оба главных штрека по обрушенным и уплотненным породам
в заданных условиях можно, но не целесообразно, так как сбойки между ними
будут проводиться под углом, равным 15°. Это приведёт к усложнению схем
транспорта и проветривания.

Можно провести один главный штрек по обрушенным и уплотненным
породам, а второй полевым (см. пункт 6.5 [1]) или оба провести полевыми под
разгрузочной лавой. Во втором случае упрощаются «привязка» панельных
бремсбергов и уклонов с ходками к главным штрекам, а также схемы транспор-
та и проветривания при отработке разгрузочных лав. Поэтому, окончательно
принимаем решение о проведении главных штреков на обоих транспортных го-
ризонтах в почве пластов в прочных породах. На пласте m2 в центральной па-
нели, а на пласте m1 в правой панели, которые подготавливаются на момент
сдачи шахты в эксплуатацию, будет иметь место последующая, а во всех ос-
тальных панелях – предварительная надработка главных полевых штреков (см.
практическое занятие 8).

При отработке бремсберговой и уклонной ступеней II-го транспортного
горизонта исходящая струя идет по фланговым вентиляционным выработкам на
главный полевой вентиляционный штрек I-го горизонта, далее через квершлаг
I-го горизонта к околоствольному двору и по скиповому стволу выходит на по-
верхность.

Таким образом, главные штреки I-го горизонта используются и при отра-
ботке запасов угля II-го горизонта. Для сохранения их в эксплуатационном со-
стоянии необходимо сохранить зону разгрузки, в которой они расположены.
При мощности пласта 1,3 м возведение в разгрузочных лавах бутовых полос
длиной 30÷60м сопряжено с транспортом большого объема породы, необходи-
мостью иметь в каждом штреке (ходке) разгрузочной лавы конвейеры для дос-
тавки породы, пневмозакладочные комплексы и т.д. Это делает практически
неприемлемым возведение бутовых полос в разгрузочных лавах для сохранения
зон разгрузки. Зона разгрузки по аналогии с наклонными выработками сохра-
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няется путем оставления барьерных целиков размером 0,1 Н с округлением до
целого числа в большую сторону.

Глубина I-го горизонта равна 458,8 м . Поэтому ниже откаточного штрека
разгрузочной лавы (5-й лавы бремсберговой ступени I-го горизонта, см. рис.
7.2) оставляется барьерный целик размером 8,458,4581,0бц =⋅=  м . Принима-
ем 46бц =  м.

Ранее (см. практическое занятие 5) принята длина лавы  равная 200 м.
Поэтому вентиляционный штрек разгрузочной лавы будет на глубине равной

4072588,02008,458sinhh Iгор =⋅−=α⋅−=   м.
В связи с этим, размер целика, оставленного над вентиляционным штре-

ком разгрузочной лавы, принимается равным 41бц =  м.

Рисунок 7.2 – Схема к расчету размеров барьерных целиков

Аналогичным образом рассчитываются размеры барьерных целиков, ос-
тавляемых для сохранения зоны разгрузки на II-м транспортном горизонте.
НIIгор.=769,4 м.

Поэтому ниже откаточного штрека разгрузочной лавы оставляется барь-
ерный целик размером lбц=77м , а выше вентиляционного штрека – 72бц = м.

Расстояние между полевыми главными штреками согласно НТП прини-
мается равным 30÷40 м.

Начальная глубина работ составляет 200м. Вмещающие породы пласта
средней устойчивости. Поэтому в качестве главного вентиляционного штрека
будет использоваться вентиляционный штрек первого яруса.

В том случае, когда начальная глубина работ превышает 400÷500м или
при малой глубине работ вмещающие породы слабые, целесообразно главный
вентиляционный штрек проводить по прочным породам почвы пласта. В этом
случае необходимо определить hн  и н   по вышеприведенным формулам.
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В практическом занятии 4 принята комбинированная система разработки
с повторным использованием выемочных штреков. Необходимо выбрать спо-
соб охраны для повторного их использования. На шахтах Донбасса наиболее
часто выемочные выработки охраняются целиками угля (на малых глубинах),
односторонней или двухсторонней бутовой полосой, деревянными кострами
(реже бутокострами), органными рядами, стенками из БЖБТ, а также литой по-
лосой из быстротвердеющего материала.

Эти способы охраны детально рассмотрены в литературе [1,3]. Поэтому в
данном примере отметим только основные моменты.

Охрана выемочных штреков целиками угля нецелесообразна из-за боль-
ших потерь угля в них. Двухсторонняя бутовая полоса применяется при сплош-
ной системе разработки «лава-штрек». Деревянная огранка и костры применя-
ются редко из-за большого расхода лесоматериалов, а также  большой трудоем-
кости их возведения и закладки в них породы вручную.

Стенки из БЖБТ применяются при мощности пласта до 1,5 м и угле па-
дения пласта до 18°, а литая полоса из быстротвердеющих материалов – при
мощности пласта до 2,5 м и угле падения до 35°. Оба способа применяются при
вмещающих породах не ниже средней устойчивости.

Возведение стенки из БЖБТ характеризуется большой трудоемкостью
погрузочно-разгрузочных работ, а также непосредственно работ по ее возведе-
нию. Процесс возведения литых полос механизирован на 60-70%.

С учетом вышесказанного, а также того, что литые полосы по мощности
могут быть применены на обоих пластах, в то время как БЖБТ только на пласте
m1 , принимаем способ охраны выемочных штреков на обоих пластах литыми
полосами из быстротвердеющих материалов (см. подраздел 7.7 [1]).

Ширина литой полосы (b) принимается в соответствии с рекомендациями
[1, 5].  Принимаем  b = 1,0 м.

Так как глубина нижней подрывки в откаточном штреке принята 1,0 м, то
расстояние от крепи штрека до литой полосы принимается не менее 1,0 м во
избежание выдавливания пород почвы пласта в штрек.

Необходимо отметить следующее: чтобы не допустить обрушения пород
кровли, пространство между выемочной выработкой и искусственным соору-
жением (в данном случае литой полосой) должно быть закреплено или анкер-
ной, или деревянной призабойной крепью. Отставание искусственного соору-
жения от угольного забоя должно быть минимальным.

Контрольные вопросы
1. Какие способы охраны подготавливающих горных выработок наибо-

лее часто применяются на шахтах Донбасса?
2. В чем суть и какова область применения охраны подготавливающих

горных выработок целиками и полосой угля?
3. В чем суть и какова область применения охраны подготавливающих

горных выработок, проводимых по обрушенным и уплотненным по-
родам кровли пласта?
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4. В чем суть и какова область применения охраны полевых подготавли-
вающих горных выработок, расположенных в зоне разгрузки?

5. В чем суть последующей и предварительной надработки полевых вы-
работок?

6. Каким образом можно сохранить зону разгрузки?
7. Каких размеров принимаются бутовые полосы, возводимые по концам

разгрузочной лавы, и барьерные целики, оставляемые для сохранения
зоны разгрузки?

8. Какие способы охраны очистных выработок наиболее часто применя-
ются на шахтах Донбасса?

9. В чем суть и какова область применения охраны выемочных вырабо-
ток целиками угля?

10. В чем суть и какова область применения охраны выемочных вырабо-
ток односторонней бутовой полосой?

11. В чем суть и какова область применения охраны выемочных вырабо-
ток двухсторонней бутовой полосой?

12. В чем суть и какова область применения охраны выемочных вырабо-
ток органным рядом и деревянными кострами?

13. В чем суть и какова область применения охраны выемочных вырабо-
ток БЖБТ и литой полосой из быстротвердеющих материалов?

14. В чем суть и какова область применения проведения выработок впри-
сечку к выработанному пространству?
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8. ПОСТРОЕНИЕ КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНА ОТРАБОТКИ ПЛАСТА
(Практическое занятие 8)

Цель – изучение методики построения календарного плана отработки пласта
в конкретных условиях.

Методика построения: исходя из ранее принятых решений уточняются раз-
меры выемочных ступеней по падению, вычерчиваются схемы всех шах-
топластов с указанием очередности отработки отдельных частей
шахтного поля (в данном случае панелей), а также схема вскрытия
шахтного поля с уточненными размерами выемочных ступеней. В том
случае, когда отработка всех пластов производится синхронно, т.е. одно-
временно и одинаковым количеством лав, вышеуказанные схемы вычерчи-
вать не нужно, так как календарные планы отработки всех пластов бу-
дут одинаковыми.

На чертеже способа подготовки шахтного поля рассматриваемого пласта
наносятся все вскрывающие, подготавливающие и выемочные выработки, це-
лики угля, оставляемые для охраны стволов, барьерные, технологические, а
также целики угля между соседними панелями. Все это делается в масштабе.
После этого производится построение календарного плана в соответствии с ме-
тодикой, описанной в методических указаниях [7].

Количество ярусов (этажей) по падению (nяр) в шахтном поле равно

яр

ц
яр h

H
n ∑−

=


,

где Н – размер шахтного поля по падению, м;
∑ ц – суммарный размер целиков, оставляемых для охраны главных

штреков, м;
hяр – высота яруса (этажа), м.

∑+∑+= шохрлляр hhnh  ,

где л – длина лавы, м;
nл – количество лав в ярусе (этаже) по падению, как правило, nл=1;
∑ охрh – суммарная ширина целиков угля, оставляемых для охраны вы-

емочных, примыкающих к лаве, штреков. При повторном использовании штре-
ков 0hохр =∑  м;

∑ шh – суммарная ширина штреков в ярусе (этаже), м;
Ориентировочно hш  = 4÷5 м.

205501200h яр =++⋅=  м.
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995,12
205

)77724641(2900n яр =+++−=
.

Принимаем nяр = 13.
Последний ярус имеет высоту:
hяр(13) = 0,995·205 = 203,975 м.
То есть, высота яруса меньше принятой всего на 1 м . Поэтому никаких

корректировок не проводим.
В том случае, когда количество ярусов получается нецелым,

производится его округление до целого числа. При этом можно увеличить или
уменьшить длину лавы в нескольких ярусах или несколько изменить размер
шахтного поля по падению. Во втором случае следует уточнить промышленные
запасы и срок службы шахты.

После определения количества ярусов в шахтном поле необходимо
уточнить принятые ранее размеры выемочных ступеней по падению (см.
практическое занятие 2). При этом учитываются принятые способы охраны
подготавливающих горных выработок — в данном случае главных штреков
(см. практическое занятие 7).

На рисунке 8.1. изображена схема, с помощью которой можно легко
уточнить размеры бремсберговых и уклонной ступеней шахтного поля по
падению.

Рисунок 8.1 – Схема к определению размеров выемочных ступеней

Согласно ранее принятому решению в бремсберговой части I-го горизон-
та следовало бы принять пять, в бремсберговой части II-го горизонта – шесть
ярусов. Остается два яруса в уклонной части шахтного поля. Это нерациональ-
ное распределение ярусов. Принимаем по пять ярусов в бремсберговых и три в
уклонной частях шахтного поля. Тогда с учетом количества проводимых
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штреков и размеров барьерных целиков (см. рис.8.1.) размеры выемочных
ступеней по падению будут равны

∑++= цштрштллi hnnH 

5,1072415,472005Н .горIбр =+⋅+⋅=  м

5,114972465,472005Н .горIIбр =++⋅+⋅=  м

695775,442003Н .горIIку =+⋅+⋅=  м

Размер шахтного поля по падению составит
29176955,11495,1072H =++=  м.

Отклонение от заданного равно

%59,0%100
2900

29002917Н =⋅−=∆

Так как погрешность в горных расчетах допускается до 5…10%, то уточ-
нения запасов шахтного поля, срока службы шахты в связи с увеличением его
размера по падению на 17 м (0,59%) не производим.

Очередность отработки панелей на пластах m1 m2 представлена на рисун-
ке 8.2. На этом рисунке отображены решения, принятые в практическом заня-
тии 6, а именно: в работе одновременно находятся оба пласта, на каждом пласте
отрабатывается по одной панели двумя лавами.

Рисунок 8.2 – Очередность отработки панелей на пластах m1 и m2
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На рисунке 8.3. представлена схема вскрытия шахтного поля с учетом
уточненных величин выемочных ступеней по падению. В курсовом проекте эта
схема изображается в графической части в масштабе, а принятая в практиче-
ском занятии 2 принципиальная схема вскрытия шахтного поля показывается в
пояснительной записке.

Рисунок 8.3 – Схема вскрытия шахтного поля

Согласно задания календарный план отработки необходимо построить
для пласта m1 . Из рисунка 8.1 видно, что в первую очередь на этом пласте отра-
батывается правая панель бремсберговой части I-го транспортного горизонта.
Потому в этой панели показывается подвигание лав за год (по годам), а в двух
других панелях – время отработки (с какого и  по какой год).

На рисунке 8.4 в масштабе изображено шахтное поле по пласту m1. С уче-
том принятых типа шахты и схемы вскрытия шахтного поля показаны клетевой
и скиповой стволы левого блока, расположенные в центральной панели, и клете-
вой ствол правого блока, расположенный в крайней правой панели. Из схемы
вскрытия (см. рис. 8.3.) видно, что стволы пересекают пласт m1 чуть ниже венти-
ляционного штрека четвертого яруса бремсберговой части II-го транспортного
горизонта. Там они и показываются на календарном плане отработки пласта m1.

Вентиляционные стволы у верхней технической границы проводятся в
каждой панели (см. практическое занятие 3). Они не пересекают пласт m1 и
проектируются на первый ярус бремсберговой части I-го транспортного гори-
зонта. Во избежание их подработки на пласте m1 под ними оставляются целики
угля. Размеры целиков угля, оставляемых для охраны стволов, рассчитываются
исходя из глубины разработки и прочности вмещающих горных пород. В дан-
ном случае ориентировочно принимаются для охраны вентиляционных и бло-
кового клетевого стволов целики в виде квадрата с размером стороны, равной
длине лавы, а у главных стволов – двум длинам лавы. Пластовые панельные
бремсберги с ходками, а также фланговые вентиляционные выработки I-го
транспортного горизонта показываются сплошными линиями. Полевые главные
штреки I-го и II-го транспортного горизонтов, а также полевые бремсберги и
уклоны с ходками и фланговые вентиляционные выработки II-го транспортного
горизонта показываются пунктирной линией.
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Рисунок 8.4 – Шахтное поле по пласту m1

Выемочные пластовые штреки изображаются сплошной линией. Границы
оставляемых целиков угля показываются штрих-пунктирной линией. Барьер-
ные целики у разгрузочных лав над главными полевыми штреками оконтури-
ваются выемочными штреками, поэтому они показаны сплошными линиями.

При изображении на календарном плане горных выработок, целиков угля
строго соблюдается принятый масштаб.

Как уже отмечалось, в панели, отрабатываемой в первую очередь, откла-
дывается годовое подвигание лав с учетом коэффициента резерва добычи гV′ , а
именно:

р

г
г К

VV =′ ,

где cг UNV ⋅= . Здесь N·= 300. Uc = 4м/сут (см. практические занятия 1 и 6).
12004300Vг =⋅= м/год;

Кр = 1,15.

Тогда 5,1043
15,1

1200Vг ==′ м/год.

С учетом времени на развитие горных работ откладывается подвигание лав
В 1-й год –   0,5 гV′ .
Во 2-й год – 0,65 гV′
В 3-й год –   0,85 гV′
В 4-й год и последующие годы – 1,0 гV′ .
Из рисунка 8.4 видно, что первая панель отрабатывается за неполных 7 лет.
Для проверки правильности построения календарного плана отработки

панели выполним следующие расчеты. Длина отрабатываемой части крыла па-
нели ( кр ) равна
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2
S цn

кр
∑−

=


 .

Все величины известны. Sn=2800 м .
Суммарный размер целика у наклонных выработок составляет 232 м, а у

фланговых выработок оставляются целики угля размером 50 м (см. практиче-
ское занятие 7). Поэтому

( ) 1234
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5022322800
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Время отработки крыла (яруса) равно
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 лет.

В панели 5 ярусов. Поэтому время отработки правой панели составляет
,tntt pярярn ′+⋅=

где pt′ =1 год. Этот год складывается из-за уменьшения подвигания лав в
первые три года на  0,5; 0,35 и 0,15 годового подвигания.

Тогда
.года91,61518,1t n =+⋅=

Аналогичным образом определяем время отработки левой и центральной
панелей I-го транспортного горизонта. Так как размер этих панелей по прости-
ранию на 100м меньше правой, то длина отрабатываемой части крыла будет
меньше на 50 м и составит 1184 м.

Время отработки яруса в этих панелях равно

года13,1
5,1043

1184t яр == .

А время отработки панелей будет
.года65,5513,1t n =⋅=

В бремсберговых и уклонных панелях II-го транспортного горизонта над
полевыми наклонными выработками отрабатываются разгрузочные лавы дли-
ной, равной 200 м. Для сохранения зоны разгрузки в бремсберговой части ос-
тавляются барьерные целики со средним размером 65 м.

Длина отрабатываемой части крыла правой панели равна

.м1235
2

)652(2002800
kp =⋅−−=

Время отработки яруса составит

года18,1
5,1043

1235t яр == .
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Время отработки разгрузочной лавы составит

года98,0
5,1043
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Время отработки правой панели II-го транспортного горизонта составит:
88,698,0518,1t n =+⋅=  года.

Длина отрабатываемой части крыла центральной и левой панели на 50 м
меньше, чем правой и составляет 1185 м. Время отработки яруса в них равно:

года14,1
5,1043

1185t яр == .

Время отработки этих панелей составит
68,698,0514,1t n =+⋅=  года.

В уклонной ступени шахтного поля средняя длина барьерных целиков у
разгрузочных лав составляет 90 м. Поэтому в правой панели

.м1210
2

)902(2002800
kp =⋅−−=

года16,1
5,1043

1210t яр == .

Время отработки разгрузочной лавы равно

года59,0
5,1043

2053t .л.р =⋅=

Время отработки правой панели составит
07,459,0316,1t n =+⋅=  года.

Так как в центральной и левой панелях уклонной ступени длина крыла на
50 м меньше, то время отработки яруса в этих панелях равно

11,1
5,1043
501210t яр =−=  года.

Время отработки панелей составляет
92,359,0311,1t n =+⋅=  года.

Расчетное время отработки пласта m1 равно сумме времени отработки
всех панелей

( ) ( ) ( ) 36,5092,3207,468,6288,665,5291,6Т =⋅++⋅++⋅+=  года.

В этой сумме не учтено с одной стороны время на затухание горных ра-
бот (tз=2,5 года), что приведет к увеличению срока отработки пласта, с другой
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стороны не учтены оставляемые для охраны стволов целики угля, что приведет
к незначительному уменьшению срока отработки на

86,0
5,1043

)2002(200)1003(t =⋅++⋅= года

С учетом вышесказанного, время отработки пласта составит:
5286,05,236,50Т =−+=  года.

Пласты отрабатываются одновременно.
Срок службы шахты равен 51,7 года (см. практическое занятие 1). Поэто-

му календарный план отработки пласта m1 построен верно. В том случае, когда
эти величины разнятся больше чем на три года, необходимо искать ошибку в
построении календарного плана отработки пластов.

Контрольные вопросы
1. В каком случае нужно вычерчивать схему очередности отработки от-

дельных частей шахтного поля, а в каком нет?
2. Какова очередность построения календарного плана отработки пла-

ста?
3. Каким образом уточняется количество ярусов и размеры выемочных

ступеней по падению в шахтном поле.
4. Как поступать, когда количество ярусов по расчету получается неце-

лым числом?
5. Какие выработки и как изображаются на календарном плане отработ-

ки пласта?
6. Какие целики угля и каких размеров изображаются на календарном

плане отработки пласта?
7. Какое подвигание лав откладывается на календарном плане?
8. Как учитывается время на развитие горных работ при построении ка-

лендарного плана отработки пласта?
9. Каким образом рассчитать время отработки панели?
10. Как проверить правильность построения календарного плана отработ-

ки пластов?
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполнения практических занятий студенты изучают мето-
дику расчета запасов и срока службы шахты, выбора схемы вскрытия и способа
подготовки шахтного поля, системы разработки, способов охраны горных вы-
работок и механизации очистных работ, расчета нагрузки на лаву и построения
календарного плана отработки пласта.

Выполнение всех расчетов для одних и  тех же условий позволяет студен-
там подготовиться к выполнению курсового проекта по данной дисциплине.

Приведенные в каждом практическом занятии контрольные вопросы по-
могают студентам проверить свои знания по основным темам изучаемой дис-
циплины.
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