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3 работе рассмотрены вопросы более совершенной технологии 
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X, В В Е Д Е Н И Я

ХХУ1 съезд  КПСС поставил перед угольной промышленностью 
важные задачи по дальнейшему увеличению добычи угля и улучшению 
технико~&кономических показателей работы ш ахт.

Широкое внедрение комплексных средств механизации выемки 
угля на ддаотах пологого падения и анкерной крепи, которой в 
К узбассе ежегодно крвпитоя около 400 тыс.м подготовительвых выра
боток, позволило резко сократить расход крепежного л е са .

Так, по Кузнецкому бассейну расход леса да 1000 т добычи 
по сравнению о 1961 г .  онижен с 6 0 ,6  до 1 7 ,6  мэ , а  по Деаинск- 
Кузнецкому месторождению, где наиболее широки внедрены комп
лексные сред ства механизации, -  о 4 7 ,4  до 8 ,3  мэ .

Но на пластах с углами падения свыше 3 5 ° производительность 
очистных забоев и труда рабочих растет медленнее. Это объясняется, 
о одной стороны, недостаточным объемом внедрения комплексных 
средств механиэащш, а  с другой -  ограниченным объемом их внед
рения и з - з а  сложных горно-геологических условий.

Созданные з а  последнее время комплексные средства механи
зации дтя работы на крутом падении (2КГД, КГУ, АЩ -  конструкции 
ДонУШ) для тонких пластов, (КПК -  конструкции КузНИУИ и АК-3 -  
конструкции Гипроугяемаша и КузНИУИ) для плаотов средней мощности 
только начали внедряться и не оказали существенного влияния на 
повышение производительности труда в целом до шахте и району.

Расширение области применения по углу падения комплексов 
КМ-81, НМ-37ДН, MX, 0КЛ-70 позволило а ряде случаев существенно 
повысить нагрузку на заб о й .

Так, на шахте "Киселевская” п/о"Пронопьбвокуголь" при отра
ботке пластов с углом падения 35-45°ореднеоуточвая н агрузка на 
комплекс Ш -81 возросла s a  1975-1979 г г .  до 687 т ,

одним из важных факторов повышения производительности и безо
пасности труда при отработке крутых плаотов в сложных горно- 
геологических условиях может явиться широкое внедрение безлюдной 
выемки, в том числе с отбойкой угля гидравлическим способом о 
использованием струй воды высокого давления.

При совершенствовании технологии выемки угля с полной заклад
кой выработанного пространства важным направлением является раз
работка и внедрение технологии вквмни угля с применением тверде
ющей закладки, создание искусственной кровли при отработке мощ
ных крутых пластов горизонтальными и наклонными слоями сверху вн и з.
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Заслуживает бодав широкого внедрения анкерная вредь в под
готовительных вы работках,а также монтажных камерах при монтаже 
механизированных комплексов, сопряжений лав со штреками, для 
удержания межгориэонтных целиков угля и т .д .

Е настоящее время анкерная крепь широко внедрена в Кузнецком 
бассейне, где ею ежегодно крепится ЬО% общего объема выработок 
в отр аве , закрепленных анкерами, а  эффективность от ее внедрения 
составила уже более 70 м лн,руб,

2, КРШШВДБ И ПОДДЕРЖАНИЕ ВЫРАБОТОК 
ПЕЙ РАЗРАБОТКЕ ПЛАСТОВ В СЛОЖНЫХ 

гогао-гводогичшких УСЛОВИЯХ

Выработки основного направления наиболее целесообразно крепить 

металлической рамной или комбинированной крепью в сочетании с ан

керной . Для повышения несущей способности рамной металлической 

крепи следует использовать эш ки  3«К конструкции КуэНИУИ, состоя

щие их двух долускоб с фигурными планками и двух продольных при

жимных планок.

Для крепленая породных горизонтальных выработок следует шире 

применять дабрызг-бетол в сочетании с анкерной крепью (р и с .2 .1 ) .

В этом случае по сравнению с ыонолитвдо бетоном трудоемкость во з

ведения крепи снижается в I , 7 - 2 ,3  р а з а .
Горизонтальные подготовительные выработки, пройденные по уголь

ному массиву следует крепить анкерами с  использованием двух долу- 
подхватов из швеллера & Ю или 12 . Выработки в этом случае должны 
иметь арочную форму, а пслуподхваты в районе свода выработки соеди
няться анкером, который одновременно пропускается через два отверстия 
сопряженных полуподхватов-

Восстающие круглой или арочной формы следует крепить деревян
ными анкерами с металлической сеткой (р и с . 2 . 2 * а , д ; ,  а горизонталь
ные на пластах мощностью до 2 и крепить анкерами с использованием 
гибких подхватов и металлической сетки или стеклоткани (р и с .2 ,2 ,  
б , в , г , е , ж , з ) .  Выработки, как правило, следует проходить без подрыв
ки боковых пород, а гибкие подхваты раса :л згаю т со стороны неустой-



. Одногутте&ие кбеошлоги 
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Рис JZ .1* Рекомендуемые варианты крепления выработок, пройденных по породе, 
наорызг-бетоном в  сочетании с анкерной крепью



Рис. г ^ г .  Рвкоиандувмме вврпавхи крепления восстающих аякврной крепью: а д  *  ходовые д е ш , 
щдавденвые сотевет.: д а в н о  выбуриванием г  буровзрывным способам» в закрепленные 
деревяввдои анкетами с металлической се стой; й ,в , г , е ,х , э  *  то жв, горизонтальных 
y p d m  с асп ваьзсай вве» металла пеонах полос в сетки
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адвых пород. Там, где восстающие подвергаются значительному роль
ному давлению, рекомендуется применять тюбинговую крепь из углв- 
пласта, которая имеет преимущества по сравнению с деревянной:

-  обладает высокой несущей способностью до 1400 кН/м ,
-  увеличивает производительность труда рабочих в 2-3  р а з а , 

при возведении с передвижного полка одусивым способом с помощью 
установки УВТ -  в 4-5 р аз ;

-  требует для доставка в 3-4 р аза  меньше транспорта на е д а  
и тог же объем крепления;

-  исключает разборку крепи при ведении очистных работ, что 
повышает производительность труда по добыче угля на 6—9%;

-  значительно сокращает количество случае! забучив аяня выра
боток* что снижает ежемесячные потери рабочего времени в очистных 
забоях на 6-9%.

Для крепления углеопуокнах печей* проходимых в устойчивом 
угольном массиве, могут использоваться деревянные анкеры иэ нату
ральной или прессованной древесины о опорной плиткой увеличенных 
размеров (р в с .2 .3 ,а )  [X] , а  для крепления углесдускных бункеров 
-  анкерная крепь о составными подхватами (р и с . 2 . 3 , б) [г] .Анвер 
(р и с , 2 , 3 , а) состоит из деревянного стержня X, имеющего на одном 
конце клинощелевой замок 2, а на другом -  посаженную с натягом 
металлическую втулку 3, к которой приварена опорная плитка 4 * Ди
аметр стержня принимается на 3-4 мм большим* чем внутренний диаметр 
втулки, что обеспечивает при запрессовке втулки на стержень при высо
та ее 103-150 шл прочность закреплений 15-20 кН.

Крепь для крепления угяеопускных бункеров обстоит иа двух 
полуподхватов I *  двух боковых полудодхватов 2 и анкеров 3 . Г н е в 
ные I  и боковые 2 полуподхваты выполнены о отверстиями 4 иод 
анкеры з  (р и с . 2 . 3 , б ) . При этом с боковых сторон в каждом основном 
аодуподхвате отверстия под анкеры располагаются На небольшом рас
стоянии. Боковые подхваты 2 крепятся к оововнда наложением одного 
на другой и скреплением их анкерами 3 . Основные полуподхваты X 
устанавливаются в кровле выработки на вою ее ширину и отгибаются 
на боковые стенки, на которых сочленяются с бековгиш полуподхватамв.

Для крепления сопряжений ходовых печей I ,  закрепленных деревян
ными анкерами 2 с металлической оеткой 3* о горинонтальной выработ
кой сбойкой 4* закрепленной деревянной рамной крепью 5* рекоменду
ется использовать гибкие металлические подхваты Ь, прикрепляемые 
к горному массиву анкерами 7, огибая углы сопрягаемых выработок 
(р и с .2 .4 )  |з ]  . Горные породы под металлическими подхватами 6
всплошную перетягиваются металлической сеткой 3 или деревянниди 
эятяжкя^м.
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Р и с . 2 . 3 .  Конструг-сции анкерной крепи для крепления вы работок, 
пройденных в  устойчивом угольном м асси ве : 

а  -  угле спускных печей ; б -  у еле спускных бункеров



ffe c *2 .4 . Окема крепления иоостдацэй о горизонтальной с 
испольаовайием гибки* металлически* подхватов ( а ) ,  конструкция 

гиблого поджвата ( б)
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3 . ОСОБЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ,
ЗАЛЕГАШХ В СЯСЭДЫХ ГОИЮ-ГВОЛЯИЧНСЖИХ УСЛОВИЯХ

3 .1 .  Общие введения о тектонической нарушенное®* 
угольных пластов

В Прокодьввско-Киселенокв» районе К у збасса  сосредоточено 
27 рабочих п ластов. Мощность их колеблется от 0 ,7  до 20 м, а  
в зам ках складок дости гает 60 м . Около 60# составляю т мощные 
пласты, в тем числе 42# *  мощностью более 6 м . Наиболее мощнши 
пластами являются IУ Внутренний (3 ,5 - 1 1 ,1  м ), Горелый ( 4 ,5 - 1 3 ,4  м) 
и Мощный ( 5 ,4 - 1 9 ,8  м ) , на которые приходится 37# всех  эап аоев 
района. Запасы в крутых п ластах  составляю т более 87# .

Боковые породы сложены песчаниками, алевролитами и аргиллитами.
Основные тектонические структуры представлены серией крупных 

линейно вытянутых брахискладоя о крутили углами падения крыльев 
и большим количеством разрывных нарушений. Основной формой склад
чатой структуры района являются синклинали ( дритырганская, нуле
вые 1,П,Ш, ХУ,У,У1) с разделяющими их антиклиналями. Антикли
нальные складки сопровождаются в основном круяндои тектоническими 
разрывами.

Крылья складок имеют угол падения 6 0 - 7 0 ° , местами 3 0 - 4 0 ° .  
Нередко на крыльях основных складок встречаю тся изгибы п ласта  
и небольшие дополнительные складки. Оси брахисинклиналей погру
жаются под углом 1 0 -2 5 ° на се вер о -зап ад  в Прокопьевском месторож
дении и на ю го-восток -  в Киселевском. Из всего  объема теряемых 
зап асов в К узбассе на это т  район приходится более 50# .

На шахтах района встречаю тся почти все виды геологических 
нарушений.

На ряде шахтных полей пласты залегаю т на расстоянии i - ю  м 
друг от друга, что значительно усложняет их подготовку и р азр а 
ботку В подсвитах весьм а сближенные пласты залегаю т отдельными 
группами, состоящими ив чередующихся между собой тонких и мощных 
п л асто в .

Наличие перемятого у гл я , сближенных п ластов, антиклинальных 
и синклинальных складок в значительной степени осложняет выемку 
и снижает безопасн ость ведения очистных р аб о т . Раньше отработка 
нарушенных участков пластов производилась преимущественно длия- 
ньыи столбами по простиранию со стоечной крепью, либо нарушенные
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участка списывались.
З а  последнее время достигнуты некоторые успеха пе отработке 

танах участков: на п ластах  средней мощности накоплен опыт прохож
дения нарушенных участков комплексами КДК, агрегатам и АК-3; на 
мощных крутонакдонаых к крутых пластах долее ращ онально использу
ются щитовая система и комбинированная систем а разработки с гибким 
металлическим перекрытием и т .д *

3 .2 . Разработка нарушенных участков пластов буровзрывным 
способом без крепления призабойного пространства

Разработка нарушенных участков пластов мощностью 3 ,3 - 1 0  ы с 
углом п адевая 4 0 -9 0 ° буровзрывньи способом модет производиться 
подэтажнши штреками без крепления призабойного п ростран ства в 
соответстви и  с инструкцией по безопасному применению нетиповых 
систем разработки в сложных горно-геологических условиях Кузнец
кого бассейна, разработанной КузНИУЙ. Эту систему разработки ре
комендуется применять в зонах нарушений о амплитудой смещения 
более 2 м, а  также при диагональном расположении нарушений.

Параметры системы разработки применяются исходя из конкретных 
горно-геологических условий с учетом устойчивости угля и вмеща
ющих боковых пород. Высоту подэтажа рекомендуется принимать не 
более 40 м ,расстояние между подэтажнши штреками-4-о м . Шаг по
садки кровли устанавливается опытнш путем в зависимости от у сто й 
чивости боковых пород и обычно составл яет 8-12 ы, Ширина посадоч
ных целиков угля принимается 2 - 3  м .

Подготовка пластов мощностью до 6 м к выемке производится 
прохождением откаточного и вентиляционного штреков у почвы п ласта 
на длину выемочного поля. Ни п ластах угля, склонных к сам овозго
ранию, выемочные поля разделяются на выемочные блоки длиной 
100-160 м с оставлением между ними целиков у гля  шириной 6 -6  м .

Подготовку к выемке самовозгорающихся пдаотов мощностью более 
6 м рекомендуется осуществлять по полевой схеме с разделением 
выемочного поля блоковыми квершлагами на изолированные выемочные 
блоки длиной 100-150 м с проведением полевых откаточного и венти
ляционного штреков в  породах почвы пласта на расстоянии 10-18  м .

Отработка подэтажей в втаже производится в ниожвдшцвм порядив
с опережением верхним нижнего не менее чем на 15 ы . Очистные работы 
в этаже начинаются с проведения разрезной щели иа полную мощность
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п лаота. При не устойчив ой кровле допродается оотавлввив дички 
угля мощностью до I  м . 0Тбойка угля производится буровзрыввий 
способом; при слабой кровле -  лентами из подзтажвых штреков, при 
устойчивой -  блоковым обрушением. Управление кровлей -  обрушением 
путем взрывания зарядов ВЬ, расположенных в наклонных скважинах, 
пробуренных из подетажннх штреков.

Так, например, системой разработки ШО на шахте "Краояокамев- 
ская” п/о "Прокопьевскуголь" отработан пласт Двойной мощностью 
4 ,2 - 5  м о углом падения 2 4 - 6 0 ° .  Выемочный учаоток длиной по 
простиранию пласта 400 м был осложнен рядом крупных дизъюнктив
ных нарушений с амплитудой взброса до 28 м . В кровле плаота зал е
гал  аргиллит, в ш чй9 -  прослоек углиотого аргиллита мощноотью 
0 ,2  ы, далее аргиллит мощностью 0 ,4  м . Основная почва пласта -  
де о чан ид *

Выемка угля начиналась с проведения разрезной щели у границы 
посадочного целика у гл я . Для а той цели буровзрывным споообом по 
скважине в нисходящем порядке из подэтажных штреков вынималась 
лента угля шириной 1 ,5  м, затем производилась выемка угля ленташ! 
шириной I  м, для чего из подэтажных штреков веерообразно в одной 
плоскости бурились скважины. Взрывание осуществлялось оериями 
в  направлении от вентиляционного к откаточному горизонту.

Управление кровлей производилось самоперепуском пород с верхнего 
горизонта и частичным самообрушинием соковых пород. Перед обрушением 
кровли в подэтажных штреках выкладывались деревянные костры.

При данной технологии отработки нарушенного участка плаота 
были получены следующие технико-экономические п оказателя:

добыча угля в месяц, т
январь
6580

февраль
7488

объем проведения, подготовительных 
выработок на I0D0 т добычи,м 32,5 36 ,7
пооизводительйооть труда рабочих 
по участку в  месяц, т 6 0 ,8 67
расход деоа на ICGO т добычи, м3 2 5 ,3 25
себестоимость 1т угля по участку, 
руб. 5 ,0 3 4 ,2 4

На шахте им.Вахрушева в К узбассе с применением системы р аз
работки податайных штреков было отработано тектонически сильно 
нарушенное западное крыло, пласта Мощного (р и с .3 . 1 ) , который на 
Выемочном участке имел мощность 0 ,5 - 8 ,5  м, угол падения 5 0 -8 5 °. 
Пласт в  нижнем подэтаже состоял из двух сближенных угольных дачек. 
Коэффициент крепости угля 0 ,8 - 1 .  В местах нарушений уголь был 
сильно перемят, ш е л  склонность к высыпанию, в пласте встречались
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Рио. 3.1 . Выкопировка с плава гордых рабы  пласта Мощного 
шахты ян. Вахрушева

I - вентиляционный штрек; 2 , 3,4 -  поэтажные штревв; 5 -
откаточный штрек



14 «*

диязовидяне включения колчедана а минерализованного пеочаника 
мощностью 0 ,2 -0 *4  ы. Непосредственная кровля пласта мощностью 
1 ,6  к сложена темяо-сердо аловролатом о коэффициентом крепооти 6, 
основная -  крепким песчаником с коэффициентом вреаооти 6-10 .Непо
средственная почва олаота сложена олабоуотойчивым аргиллитом о 
воэффациэнтом крепооти 3-4 ,

Длина выемочного участка по проотиранию пласта раввялаоь 340 м, 
до падению -  110-120 ы.

Пласт на нарушенных учаотках отрабатывался путем бурения и 
взрывания шпуров из подэтажиых штреков без присутствия людей в 
очистном -забое. Выемка угля производилась лентами шириной 1-1 ,5  м 
по падению пласта.

Перед началом очистных работ на границе о целиком угля про
ходилась разрезная печь: сначала буросбоечвой малиной БГА-2 по 
восстанию пласта бурилась окваяина диаметром 500 мм, которая затем 
разбуривалась до диаметра 850 мм.

После аодвиганая забоя на 10-15 м производилась пооадка кровли 
самообруыенизм о частичным перепуском обрушенных пород о вышележа
щего горизонта.

В случае неполного заполнения выработанного пространства об
рушенными породами осуществлялось принудительное обрушение кровли 
путем бурения шпуров в кровлю а межгоризонтный целик угля о венти
ляционного штрека с последующим одновременным их взрыванием. Для 
возобновления очистных работ на расстояние 2-4 м от выработанного 
пространства снова проводалаоь разрезная печь бурением и разбури
ванием скважины, и цикл работы повторялся.

На выемку угля каждую смену выходили двое горнорабочих очист
ного забоя и мастер-взрывник. На бурение и разбуривание скважин 
выходили бурмашиниот и его помощник, на обслуживание механизмов -  
дежурный элентрослесарь, на погрузку угля -  насыпщик-откатчик.
Кроме того, на ремонт горных выработок в отдельные смены выходили 
два крепильщика.

При указанной организации труда добыча угля в месяц составила 
8-10,5  ты с.т, производительность труда на одного рабочего до участ
ку-9-14 т , себестоимость I  т добычи -  3 ,4 3 -5 ,3 7  руб.

При устойчивых боковых породах выемка угля производится блоками.
В атом случае все шпуры, заряженные аммонитом ПХи-^О, мевду посадоч
ными целиками угля вэрызаютоя за  один прием.

Учитывая массовое разрушение угольного массива при блоковой 
выемке угля объем компенсационного пространства, создаваемого з а
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счет проведения подзгажвых (игреков а  равревных сечей, должен сос
тавлять около 30# объема разрыхляемого маосива.

3 *3 *  Разработка пластов горизонтальная слоями

Рекомендуемые ним ошатн0~гехнодогичеонже схемы отработка 
мощных пластов гор и зон талью ** сдояыи предусматривают полную выеыну 
угля в целях исключения возможности возникновения эндогенных пожа
ров.

Отработка горизонтальных олова производится в нисходящем до* 
рядке о полным обрушением вмещающих пород на искусственную кровлю из 
металлической оетки.

Технологическую схему (р и с .3 .2 ) рекомендуется применять ва  
выемочных учаотках пластов мощностью по горизонтали овыше 25 м 
при отсутствии апофиз в кровле и почве, Одйевой штрек проходится 
только у почвы пласта, а у кровли пласта для проветривания очист
ного забоя и для запасного выхода прокладывается металлическая 
труба диаметром 600 мм. По мере подвигания очистного забоя трубы 
в вышележащем слое демонтаруютоя и укладываются на почве вынимае

мого слоя, в одном блоке может отрабатываться одновременно несколь
ко горизонтальных одоев о опережением60 й»

В благоприятных горно-геологических условиях выемка угля в 
забое .может производиться с применением механизированных комп
лексов (р и с .3 . 2 , б ), в менее благоприятных -  о металличеоной индиви
дуальной крепью (р и о *3 .2 ,в )  о использованием очистных комбайнов 
или буровзрывного способа* Уголь вдоль лавы транспортируется скреб- 
ковш и конвейерами,

В качестве межолоевого перекрытия может использоваться метал
лическая сетка с ячейками 50x50 мм ив проволоки диаметром 5 мм. 
Временное сопротивление сетки на разрыв составляет 160 кН/м .Монтан 
перекрытия производится у потолочины горизонтального слоя путем 
развертывания рулонов сетки параллельно очистному забою, Сетка 
в рулонах имеет длину 6-8  м и ширину 1 ,2  м .

Полотна сетчатого перекрытия соединяются между собой синтети
ческим шнуром диаметром 6 мм по схеме, приведенной на р и с .3 .3 .  
Временное сопротивление шнура на разрыв 3800 Н.

Полотна сеток соединяются узлами на расстоянии 10-15 см друг 
от друга.

При мощности пластов 10-25 м выемка угля в забое производится
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Вис* 3*2. Слеша подготовки и отработки выамсчннгс дела горизонтальными сдоями: а *  схема 
вскрытая; 0 -  вид да забой, с цехавиавровавви* комплексом; в -  та же* с креплением призабойного

п р о стр ан ства  металлическими стойкая
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по схеме (р и с .З Л ,  а ) *  Э та техно доги чес кая схем а предусматривает 
проведение одного одоавого штрека у почвы п л аста* Креплевке при
забойного п ростравотва осущ ествляется индивидуальной металлической 

крепью (р и с * 3 . 4 , б ) ,  а  выемка угля в  заб ое  -  очистными комбай
нами или буровзрывные способом.

Выемка угля в  зоне апофиз независимо от их расположения во 
стороны кровли или почвы п л аста  может производиться камерами по 
дроотиравию о деревянной стоечной вранью (р и о .З *6 , а , б ) . Для транс
портирования угля из камер в этом случае м огут и сп ользоваться  
малогабаритные скребковые конвейеры. М ексдоевш  перекрытием слу
жит деревянный наотил.

3 *4 .  Разработка мощных пластов о применением гибкого 
металлического перекрытия конструкции КувНИУИ

Комбинированная система разработки о гибким металлическим 
перекрытием позволяет более эффективно разрабаты вать мощные пла
сты в пазличных сложных горно-геологических условиях (обросы, 
взбросы, антиклинальные и оиннлияальные складки, пласты о пере
менной мощностьп и углом падения и т . д * ) .  а  также участки плас
то в , опасных по прорыву глины.

Сущность комбинированной системы разработка заклю чается в 
том, что вначале у кровли пласта лавами до проотаравию со стоеч
ной крепью вынимается монтажный одой мощностью 1, 3 - 1 ,5  м, на почва 
которого мовтируетоя гибкое перекрытие, состоящее иэ металличес
ких полос площадью оечения 6 0 x 3 ,2 ; 4 5 x 3 ,5 ; 40x4 мм (IW T  6 0 0 9 -5 7 ), 
укладываемых впереплат как по падению, так и по проотиранию пла
с т а , и металлической плетеной или панцирной оетки, монтируемой 
сверху металлических лент в 2 - 2 ,5  сл оя . Сетка имеет диаметр про
волоки 2 - 2 ,5  ш  и размер ячейки 20x20 мм.

После обрушения кровли монтажного слом под защитой гибкого 
перекрытия без крепления призабойного пространства, как правило, 
буровгры ввь* спсообсы отрабаты вается пачке угля со стороны почвы 
п л аста.

Комбинированную систему разработки о гибким металлическим 
перекрытием применяют для отработки пластов мощностью 4 ,5 - 5  м 
и более о углами падения от 36 до €5°  в следующих основных вари
ан тах  отработки пласта под гибким перекрытием [ 4] :

-  подэтажами по простиранию на п ластах мощностью от 4,5 до



а

Р и с* 3 * 4 *  С хем а в ы е ю т  г о р в з о й т а л ь в ш и слоями я д а с т е а  мощностью © - 2 5  м
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Рас. 3 .5 . Схема выемнв намершв апофиз, расположенных со сторона яров ля пласта: 
а -  схема в наши камер в горизонтальном слое; б -  камера* закрепленная деревянной стоечной крепь»

Ш
а
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12 м о углом падения 36-65°;
-  столбами по падению на пластах, мощносты от 4 ,5  до 9 м 

о углом падения 35-65°;
-  столбами по падению в два слоя на пластах мощностью 9-16 ы 

о углом падения 35-65°;
-  поперечно-наклонными столбами на пдаотах мощностью 12-20 м 

и более о углом падения 2 5-65 °;
-  поде галида обрушением для отработай вами о в синклинальных 

складок;
-  двумя забоями для отработки замков антиклинальных окладов.

3 .4 ,1  Подготовка выемочных учаотков пластов угля для 
отработки комбинированной оиотемой разработки 

Подготовка выемочных полей для отработки пластов комбинирован
ной системой разработки для особо опасных до самовоагоранию пластов 
производится по долевой схеме с разделением на блоки. Полевые 
штреки проводятся в породах почвы плаота или группы пластов на рас
стоянии 8-16 м (р а с ,3 ,6 *а ) ,

Блоковые квершлага на откаточном горизонте» кая правило, 
проводятся без закруглений и оборудуются конвейерами,

С соковых квершлагов по пдаоту со стороны кровли и почвы 
проводятся конвейерные штрека на полную длину блока» При послойной 
выемке угля под гибким перекрытием проводится дополнительный кон
вейерный штрек для промежуточного слоя. На вентиляционном горизон
те вентиляционный штрек проводима у почвы пласта о аакругловяем 
на квершлаг для образования единой сиотемы рельсоиого транспорта. 
При мощности пласта более Ю м проводится дополнительный вентиля
ционный штрек у кровли пласта.

На границе блока в районе вскрывающих квершлагов на расстоя
нии 6-6 м от пласта в породах почвы проводится блоковый окат, ко
торый через 8-10 ы по падению пласта сбивается гор и зон тал ьн о  
ортами с последней углеспускной печью* Такая схема подготовки 
выемочного участие позволяет уменьшить непререкаемый выработками 
целик угля между блоками до ширины 6 *8  м»

Б отличие от полевой схемы при совместной подготовке двух
трех сближенных пластов откаточные и вентиляционные штреки про
водятся по нижележащему несамовозгоращемуся пласту (р и с .3 ,6 ,б ) . 
Выемочные участки длиной до 600 м разделяются на блоки длиной 
60-150 м из расчета завершения всех работ в выемочном блоке в



Рис. 3 .С.Схемы подготовки выемочных участков для комбинированной системы разработка; 
а -  полевая подготовка одиночного пласта; б -  го же, сближенных пластов
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течение 12 месяцев о тем, чтобы предупредить возможность самовоз
горания угля* После отработки блова ов изолируется двойными пере
мычками в блоковых квершлагах.

3 .4 .2 .  Технология выемки угля под гибким перекрытием

Наиболее распросграненные технологические схемы выемки угля 
под гибким перекрытием приведены на р и о .З .? .  На рис. 3 , 7 , а  показав 
вариант отработки маосава угля под гибким перекрытием подэтажами 
до простиранию о применением буровзрывных р аб от . Массив угля под 
гибким перекрытием подготавливается к выемке проведением в преде
лах блока додетажных штреков I  непосредственно у почвы пласта, 
горизонтальных проходов 2 у гибкого перекрытия, печей (скважин) 3 
по восстанию пласта* ортов 4 между цодатажными штреками и горизон
тальными проходами, разрезной печи у границы блона непосредственно 
под перекрытием.

Промежуточные конвейерные штреки в этаже и первый подэтажиий 
вентиляционный штрек у почвы ляаота проводятся на всю длину блока
до начала отработки монтажного слоя. Промежуточные штреки заранее 
проводятся для того, чтобы ив них пробуривать скважины-аечи (ч ер ез 
6 м по простиранию) на вентиляционный штрек и орты к горизонталь
ный проход для выемки угля под гибким перекрытием. Первый пода тай
ный штрек проводится на вою длину выемочного участка до начала 
отработки монтажного слоя в  попользуется для исходящей струи во з
духа из выработок и забоев# расположенных у почвы п л аста. Перед 
выемкой монтажного слоя из орта, соединяющего промежуточный штрек 
у почвы пласта о равредвой печью монтажного слоя, в 1 -2 *5  м от 
почвы будущего монтажного слоя бурится скважина для Подготовки 
и разрезки слоев под гибким перекрытием. После пооадки кровли 
в монтажном слое по этой скважине проходится печь и из нее гори
зонтальные проходы у перекрытия. Орты диаметром 650-850 мм, соеди
няющие горизонтальные проходы со штреками у почвы пласта через 
6 м по простиранию, имеют наклон к горизонту 35-40 ° для обеспече
ния самотека угля* поступающего из очистного забоя*

Угольный массив под гибким перекрытием рекомендуется отраба
тывать на полную мощность иля в два-три слоя каждый мощностью 
2 ,5-3#5  м . Опережение очиотного забоя под гибкам перекрытием от 
границы обрушения монтажного слоя должно быть не мввее 20 м.Буро
взрывные работы в каждом ояое производятся из горизонтальных про-



Рас. 3*7+ Схема обработка угольного массива под гибкам перекрыта ем; а -  шздэтажами 
п о  дростарашт; б  ~  столбами но хшдашэ в  ода слов; в  -  го же, в  два слоя; г ~ го аа, допэреадо-

наалоннша столСааи
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ходов ваходками шириной 3-4 и без присутствия рабочих в очиотв ом 
заб о е . На пластах с углом падания не бодав 4 6 ° с крепкими и устой
чивыми углями допускается производство буровзрывных работ непосред
ственно из прохода по падению. В атом случае длина забоя может 
быть увеличена с 6 до Ю м.

Отбитый уголь из-под гибкого перекрытия через орты, скважины 
и печи самотеком поступает на конвейер промежуточного штрека, 
которым он транспортируется до углеспускной печи, расположенной 
у границы блока, и до ней в вагонетки откаточного горизонта.

На рис. 3 *7 ,6  показан вариант отработка массива угля под гиб
ким перекрытием столбами по падению [4 ]

В атом случае для подготовки едока угля к выемке под гибким 
перекрытием проходятся углзспускные печи I  у почвы пласта, сбойки 2 
между ходовой 3 и входной 4 печами, вентиляционная печь 5 , сбива
емая обойками на соседние углеспуснные печи, подэтажные штреки 6 . 
Расстояние между угяесаускными печами иди скважинами диаметром 
860 мм до простиранию пласта поставляет 6-7  м.

Первая сверху столба сбойка 7 площадью сечения не менее 2 ,6  м2 
проходится сквозной высотой 1 ,8  и на всю длину выемочного блока 
и служит верхним запасным выходом из отрабатываемого столба. Шири
на вынимаемого столба, как правило, равна 24 м .

При мощности пласта более 9 м проходятся два ряда угле опуск
ных печей; один у почвы, другой посередине по мощности п ласта.

Для лучшего поддержания угла спускных печей на пластах мощ
ностью 10-12 м со слабыми кливажпотыми углями ряды печей отно
сительно друг друга по простиранию пласта омещаютсд на 3 м .

Для выемки угля под гибким перекрытием буровзрывным спосо
бом в зависимости от мощности пласта проходятся горизонтальные 
или допвречво-навлонные проходы 8 площадью сечения 4-6 м2 о уг
лом откооа боковых отенок 8 5 ° при крепких углях, при углях сред
ней крепости -  76-80° и слабых углях *  6 0 -7 0 °*

Опережение между очистным забоем и забоем монтажного слоя 
как по проотиранию, таи и по падению пласта должно быть не менее 
20 м.

Выемка угля под гибким перекрытием при мощности пласта до 
5 м производится из горизонтальных проходов, а  при большей мощ
ности -  из пепврбчне-вакденвнх, проводимых в направлении от
почвы к кровле пласта з а  два-три приема взрывания шпуров.

При отработке угольного массива под гибким перекрытием стол
бами по падению в два слоя между ними должно быть опережение не
менее 20 м.



На рио. 3 *7 , в показав вариант совместной отработан мощных 
весьма сближенных аластов в дна слоя столбами по падению*

В атом случае опережение между забоями первого и второго 
слоев составляет 15-20 м, а  второй ряд печей проводатоя под поро
дами между п лас тья, вынимаемыми раздельно от угля.

На рис* 3 .7 ,г  показан вариант отработки угольного массива 
под гибким перекрытием по охеме поперечно-наклонных столбов« Дли 
подготовки и выемки блока проходятся конвейерные штреки I  у 
почвы плаота, горизонтальные проходы 2 -  у перекрытая, печи-орты 3 - 
между конвейерными штреками и горизонтальными проходами,сбойки 4 -  
между ходовой 5 и соседней углеспускной печью 6*

Первая обойка 7 проходится на длину блока -  служит для отво
да исходящей отруи воздуха иэ очистного забоя и является верхним 
запасным выходом. Для обеспечения самотека угля печи-орты 3 про
водятся под углом 35-40° к горизонту* При ©том каждая пятая печь 
является ходовой и соединяется о соседней углеспускной печью 
сбойками через 8 м по падению*

Массив угля в поперечно-наклонном слое шириной 24 м отраб 
вается в направлении от кровли к почве плаота буровернвндо способом.

Отработка антиклинальных а  синклинальных замковых складок 
производится по технологическим схемам, приведенным на рис.3 *8 ,
3 .9 .

Для свивания потерь угля и повышения пожаробезопасности сис
темы разработки очистные работы в антиклинальных замковых склад
ках ведутся одновременно в обоих крыльях (р я с .3 .8 ,а ) .

Для выемки угля под гибким перекрытием проводится осевой 
ютрег I ,  вентиляционный штрек 2 у перекрытия, орты 3 между осевым 
а основным штреком 4 *

В каждом крыле замковой складки пласт отрабатывается стодбщ г 
по падению о применением буровзрывных работ т  поперечно-наклон
ных проходов 5 (р я с ,3 ,8 ,б ) .

Синклинальные валовые складки могут отрабатываться по схеме, 
приведенной на ржа* 3 .8 ,в .  Буровзрывные pf бою под гибким перекры
тием ведутся находками из ортов 1* Отбитый уголь до углбопуоквых 
печей 2 транспортируется по вандоевкы ортам 3 и подставным штре
кам 4 .  Ширина заходе* для производства буровзрывных работ 
принимается 3-4 м. Крылья синклинальной снпадка отрабатываются 
последовательно.

Синклинальные складки весьма сближенных пластов могут быть
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Рис* 3 * 8 .Схемы отработки с гибки» перекрытием антиклинальных и синклинальных замковых 
складок: а -  схема подготовки ; б -  вед на очистной забой  при отработке крыльев антиклинальной
складки столбами по дддеяи»; в  -  сх зм а  подготовка и отработки синклинальной складки
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Р и с. 3 . 9 .  Усовершенствованные схемы отработки синклинальных 
и антиклинальных замковых складок; 

а -  схема отработки синклинальной складки по методу А.и.Широ
к о ва , В.Н.Замышлявва, л .С .С ен ько, К .Ф .Санкина; б -  то же, 
антиклинальной складки по методу А.П.Широкова, Jw ii.Томашев
ского
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отработаны до схеме рис, 3 ,9  [5] , Предлагаемый способ отличается 
от известного тем, что гибкое перекрытие ласти, зт ся  без разрыва 
оплошности по леей складке о анкерованием потолочины в зам ке, 
отработка крыльев производится последовательно, о выемкой одного 
из них до линии, продолжающей линию кровли второго, извлекаемого 
вместе о вамиовой частью под перекрытием, это позволяет произво
дить селективную выемку угля и меадуплаотья в замковой части бев 
потерь,

В этом олучае при подготовке выемочного поля у кровли верх
него пласта проводите я  осевой I ,  промежуточные 2 и вентиляционные 
3 штреки. Для повышения устойчивости кровли в замковой части из 
осевого штрека до начала выемки монтажного слое потолочину закреп
ляют анкерами 4 J  почвы нижнего плаота прово^лтся осевой 5 , проме
жуточной 6 , вентиляционные 7 , слоевые 6 штреки и угдвспускные 
печи 9 *

На границах крыльев онладки про одятся разрезные орты, а у 
кровли пласта -  разрезные печи , Из разрезных орт и печей произ
водится выемка поперечно-наклонного и наклонного олоев, в которых 
монтируется гибкое перекрытие без разрыва его сплошности в замко
вой чаоти складки.

Крылья складки отрабатываются поперечно-наклонными столбами 
виреот простирания плаота. Отработка антиклинальной складки без 
оотавлевая целика угля в замке может производиться по схеме, при
веденной на р ас* 3 *^ ,6  [б] , Это достигается тем, что о осевого
штрека проводят наклонные орты до пересечения о гибким перекрытием, 
а нарезанные столбы извлекают нисходящим порядком от ортов и пере
крытия* Отрабатывают замковую часть о левого крыла на транспортный 
штрек I ,  который обивают угдесдускяйш  печами 2 и б со штреком 4 , 
после чего проводят орты 3* Отработку забоя под гибким перекрытием 
6. производят в ниоходящем порядив.

Для отработки мощных крутых пластов мощностью более ХО м, 
а  также антиклинальных складов о применением гибкого м еталлическое 
перекрытия по технике—экономическим требованиям КузНИУИ институтом 
"Схбпшрогорыаш" разработан к ом плен о КНК-70, состоящей из гидра® ли* 
ческой двухстоечной крепи, углового окребкового конвейера, добыч
ного самозарубающегося одношнекового очнотного комбайна, выполнен
ного на базе комбайна ГШ-ЗА, о величиной аахвата  0 ,6 3  ы, крепей 
сопряжений лавы со штреками, ыасдостанции СНУ-5 и электрооборудова
ния (пусковая аппаратура располагается на передвижном с т о л е ).

Подготовка угля к выемке осуществляется по схеме горизонталь
ных слоев о высотой слоя 6-7  w.
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Выемка угля а  забое производигод комбайном, работающим по 
Челноковой схеме, с доследующим выпуском межслоевой угольной пачки 
из-под гибкого перекрытия, смонтированного в одной плоскости, 
через выпускные окна секций крепи.

По мере выемки комбайном ленты угля шириной 0 ,6 3  м посек
ционно передвигаются секции крепи. Затем гидродомкратами передви
жения секций крепи к забою перемещается угловой конвейер одновре
менно о крепями сопряжений лав со штреками. В процессе передвиже
ния конвейера происходит оаыозарубка комбайна а цикл операций по 
выемке угля повторяется. В 1980 г *  комплекс КйК-70 прошел промыш
ленные испытания на пласте Мощном шахты "Зишш ка" п /с "Пронопьевси- 
у го л ь". Мощность пласта составляла 17 мг угол падания 70°>

Для послойной отработки угольного массива под гибким пере
крытием КузНИУИ разработана технологическая схема выемки угля 
с применением комплекса КПК (р и с .З Л О ).

Отработку каждого наклонного слоя рекомендуется производить 
лавами по простиранию. Выемка угля в слое пропаводится под уголь
ную пачку угля мощностью 1 -1 ,5  м, которая по мере подвигания 
комплекса обрушается з а  крепью и самотеком поступает на нижний 
штрек, где через выпускное окно крепи сопряжения грузится на штре
ковый конвейер.

Когда особо мощные пласты имеют сильную и частую нарушевность, 
в ряде случаев они успешно отрабатываются комбинированной си сте
мой разработки с буровзрывной выемкой угля .

На шахте "Центральная" этой системой отрабатывался пласт 
Горелый мощностью 9-14 м с углом аадения 3 1 -6 0 ° . В м естах сдвоевия 
мощность пласта составляла 22 м . коэффициент крепости угля до шка
ле дроф. М.М.ПротодьяаойОэа 0 ,8 - 1 .

По пласту проходит нарушение взбросового типа с амплитудой 
смещения от 5 до 7 и . Угольный массив и боковые породы в нарушен
ных зонах слабые, перемятые и имеют склонность к самообрушению.

Для монтажа гибкого перекрытия, состоящего из металлических 
подоо и сетки, со стороны кровли пласта буровзрывным способом 
вынимался монтажный слой I  мощностью 1 ,6  м ,а  на вентиляционном гори
зонте горизонтальный слой 2 ( р и с .З .Н .а ) .

По падению пласта располагались 2 -3  лавы длиной 25- 35 м. 
Опережение между лавами составляло 15-25 м.

Крепление призабойного пространства в монтажном слое осущест
влялось деревянными стойками, устанавливаемыми под трехметровый
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Рис* 3 .1 0 »  Схема послойной выемвн у гл я  под гибким перекрытием с применением комплекса КПК
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верхняя до ведению п ласта на расстоянии X м друг от д р у га . Метал
лические псяооы у почвы пласта и между собой соединялись стальными 
канатами 3 , 4 , 5 , 6 ,  Вместо к ан ата  испольиовали также пучок полос 
аэ  2 -3  штук, укладываемых друг на д р у га , По простиранию п л аста  
укладывалось на I  м 7 полос, по падению -  5 .

Полосы о канатом соединялись двойной петлей о последующим з а 
ведением конца длиной 1 - 1 ,5  м эа  полосу, при sTOiM получалась тре
тья петля и достигалось надежное соединение полосы о канатом .

Очиотные работы под гибким перекрытием начинались после под
готовки на учаотка необходимых вадаоов угля для устойчивой добычи, 
что достигалось путем опережения монтажным слоем нижнего слоя 
на 20 м. Перед началом Очистных работ под гибкими перекрытиями со 
стороны почвы пласта черве 6 -7  м по падению проходились додэтай 
ные штреки 7 и черве 6 м по простиранию углеопускные печи 8 
(р и с .3 .1 1 ,6 )  о площадью овчения в свету  1 ,4 4  м2 , которые крепились 
венцовой крепью. При крепких углях углаопускные печи проходились 
путем выбуривания скважин диаметром 850 мм буровым станком БГА -4.

При мощности пласта 6 -7  м выемка угля под гибким перекрытием 
осущ ествлялась непосредственно из подэтажных штреков без захожде
ния рабочих под гибкое перекрытие. При мощности пласта 7-12 м 
под гибкам перекрытием из подэтажных штреков 7 проходились под 
углом 4 0 ° к горизонту наклонные орты 9 .  Каждый оятый-шестой орт 
являлся ходовым и кренилоя по-давнему.

Перед началом очистных работ торцевой нанат о гибким пере
крытием плавно опускался на почву п ласта путам выемки 5-7  стружек 
угля шириной по мощнооти пласта 2 - 2 ,6  ы (с м .р а с . 3 .1 1 ,б ) .

Опережение выемки верхнего подэтажа относительно ыижяего 
должно быть не менее 6 м, а площадь обнажения перекрытия не долж
на превышать 30 м2 , выемка угля под гибким перекрытием произво
дилась слоями мощностью 2 ,6 - 3  м аэ проходов 10 (р и с . З . П , в ) . 
Опережение между опоями по простиранию д л аота о оставляло 9 -1 2  м .

При мощности пласта более 12 м проходи тон двойная н ар езк а  
с расположением подэтажиих штреков пооаредане и со стороны почвы 
п л аста .

Специальный проект был составлен для отработки у частка нару
шенного пласта Горелого (ш ахта “Центральная*) мощностью 1 5 ,5 - 2 2 ,Зм 
о углом падения 2 6 - 4 6 ° ,  Уголь пласта имел ярко выраженный кливаж, 
коэффициент крепости по шкале проф, М*М.Протодьяконова С ,2 - 1 ,2 .

В контакте с кровлей Прослоек угля мощностью 0 ,2 4 3 ,6  м сильно 
трещиноватый и перемятый. В 9 м от кровля раопояагалаоь пачка
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мятого угля мощностью 3,&-4,6  м с коэффициентом крепооти 
0 ,2 ,  разделенного прослойком слабого углистого аргиллита мощно
стью 0 ,5 - 1 ,2  м с коэффициентом крепости 2 .  непосредственная кров
ля сложена неустойчивы* алеврм атом  мощностью 0 ,2 - 1 ,3  м с коэф
фициентом крепооти 4 -6 , основная -  песчаником средней устойчивости 
с коэффициентом крепости 7 -9 . Почва -  алевролит средней устой
чивости, трещиноватый с коэффициентом крепости 2 - 5 .

Участок пласта осложнен тремя дизъюнктивными нарушениями типа 
взброс в сброс с амплитудами сдвоения, имеет растяжка от 0 ,6  
до 6 и, в зоне которых уголь в боковые породы сильно трещинова
тые, слабоустойчивые, способные вываливатьоя при обнажении 
(р и с .3 .1 2 ) .  £ыло принято решение отработать блок J# I  пласта Горе
лого с применением системы разработки КГП в двух вариантах: часть 
пласта со стороны кровли мощностью 9 м отработать столбами по 
падению, оставшуюся часть пдаота ниже мятой пачки -  подэтажами 
по простиранию.

Монтажный слой у кровля пласта мощностью 1 ,5  м решено было 
отработать двумя уступами со стоечньм креплением с установкой трех 
стоек под один верхняя длиной 3 м, располагаемый по падению п ласта. 
Расстояние между стойками по падению а простиранию пласта X м.Пе
ретяжка кровли частичная, три затяжки на I  м2 кровли, в зонах на
рушений -  оплошная. Отставание забоя лавы низшего подетажа от 
границы обрушенного пространства вышележащей лавы предусмотрено 
не менее 15 м и не более 25 м . Выемка угля в монтажном слое произ
водится лентами по проотиранию шириной I  м с применением буровзрыв
ных работ.

Разрезная печь в верхнем подэтаже проходитоя после дровбдения 
наклонного орта у нижней границы выемочного блока й I  с вентиляци
онного штрека у лежачего бока верхней пачки.

На сопряжении наклонно-поперечного олод с вентиляционным 
штреком крепь усиливается подхватами, устанавливаемыми под верхи яки 
штрека с опережением забоя олод на 6 ы.

Наклонно-поперечный одой располагается под углом 36° в сто
рону вентиляционного штрека в целях обеспечения оамотека отбитого 
угля и отрабатывавтоя одновременно о верхней лавой с расположе

нием забоев в одну линию,
Основа гибкого перекрытия монтируется впереплет жв металли

ческих лент площадью сечения 50x3*8  мм* на I  м по падению пласта 
укладяваетоя попарно Ю лент, по простиранию -  7 . Сверху металла-



Рис- 3 .1 к .  Схема подготовки пласта Горелого на участке большой мощности;
I  -  вентиляционный штрек; 2  -  верхний промежуточный штрек; 3 -  нижний промежуточный 
штрек; 4 -  первый параллельный штрек; 5 -  откаточный штрек; 6 ,7  -  квершлаги; 8  -  ск ат ; 
9 -  профилактический целик; Ю -  полевой штрек; I I  -  поперечно-наклонный сдой;
12 -  горизонтальный слой; 13 -  монтажный слой; 14 -  угле спускные печи; 15  -  пода тайные

штреки

кмU!
1
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ческой основы укладываются два ряда металлической о в тки. При 
монтаже гибкого перекрытия через ЭО м укладываются торцевые стали* 
ныв канаты диаметром 40*60 мм, В первую очередь гибкое перекрыта 
монтируется в наклонно-поперечном сдое и монтажной лаве № I ,  
во вторую -  в горизонтальном слое между вентиляционными штреками. 
Отставание горизонтального слоя от наклонно-поперечного *  8*12 м»

Угольный массив под гибкам перекрытием отрабатывается в три 
слоя» Верхний модностью 7 ,5  м, расположенный выше мятой пачки 
угля, отрабатывается отолбами по падению, второй и третий слои -  
подэтажами по простиранию с применением буровзрывных работ.

Выемка угля под гибким перекрытием в первом слое производит
ся взрывным способом путем расширения до 4*5 м2 площади оеченил 
горизонтального прохода, соединяющего все углеопускные печи в 
нижней части слоя. Горизонтальный проход ведется от ходовой печи 
до границы выемочного столба, затем от первой печи у границы 
столба под углом 35-40° к горизонту из Горизонтального прохода 
проводится поперечно-наклонный выемочный проход (канава) площадью 
сечения 4-6 ы2 *

После проведения выеыочвого прохода против первой печи про
изводится посадка перекрытия путем разрушения взрывным одоообом 
опорных целик с в (торцевого в в сторону второго выемочного прохода)» 
Аналогично проводятся поперечно-наклонные выемочные проходы и 
дсоадна перекрытия у следующих углесдускнкх печей.

После посадки перекрытия по всем поперечно-наклонным выемоч
ным проходам цикл работ повторяется.

Очистные работы во втором и третьем слоях также производятся 
буровзрывным способом, для чего через 6 м до простиранию пласта 
против каждой углеспускной печи проходятся наклонно-поперечные 
орты площадью сечения 2-3 м2 под углом 35-40° к горизонту в сторо
ну кровля пласта для обеспечения самотека угля, буровзрывные ра
боты в каждом слое производятся иэ горизонтального прохода, рас
ширенного до мощности вынимаемого олоя.

Очистным работам в слоях под перекрытием предшествует созда
ние призабойного пространства, т .е ,  опускание торца перекрытия 
на почву слоя у границы блока, Лля этого у дальней границы блока 
горизонтальным проходом вскрывается торец перекрытия, горизонталь
ный проход расширяется до мощности слоя, из расширенного горизон
тального прохода обурнваегоя целик угля в сторону завала при рас
положении шпуров на расстоянии 0 ,5  м з а  торцом перекрытия.

После выпуска отбитого угля гибкое перекрытие перепускается
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на почву слоя, в результате у забоя образуется свободное призабой
ное пространство треугольной формы. Аналогичные работы производят
ся и в последующих о леях.

4. ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ ДОБЫЧА УГЛЯ В ОШКНЫХ УСЛОВИЯХ 
ЗАЛЕГАНИЯ ПЛАСТОВ

Нарушенные учаотки месторождений характеризуются пониженной 
устойчивостью как угольного м ассива, так и вмещающих пласт боковых 
пород. Поэтому в етих условиях предпочтение оледует отдавать тем 
технологическим схемам, при которых выемка угля производится без 
достоянного присутствия рабочих в очиогиом за б о е . Более широкого 
внедрения на шахтах Проиопьевсдо-Киеелевейого района К узбасса 
заслуживает гидравлическая добыча угля с применением струй воды 
высокого давления (10 Ш а  и б о лее)-, к том числе с применением 
гибкого ограждающего перекрытия как в одной, так и в двух плоско
стя х .

Для отбойки угля оледует использовать гидромониторы 12ГД-2 
и гаду-4 о дистанционным управлением и расходом технологической 
воды до 350 м3/ ч .  Для облегчения монтажа и демонтажа высоконапор
ного водовода ВНШгидроугдем разработаны быотрораэъемные соедине
ния труб и задвижка типа Ш Р-16 и ЗПК-16,

Гидравлический способ добычи угля, исключающий применение 
буровзрывных работ а очистных и подготовительных забоях, характе
ризуется высокой степенью безопасности ведения горных работ и, 
следовательно, более низким уровнем проиаводственного травматизма. 
При гидродобыче угля струями воды высокого давления запыленность 
рудничной атмосферы в очистных и подготовительных забоях находится 
в пределах гигиенических требований. Выемка угля осуществляется 
без присутствия рабочих в заб о е . Горнорабочий находится в закреп
ленной горизонтальной выработке на расстоянии 1 0 1 5  м от очиот- 
ного забоя и управляет гидромонитором даотанционно по заданной 
программе. Гидромонитор как выемочная машина во много р аз легче 
очистных комбайнов а  комплексен, применяемых на шахтах обычной 
технологии, и во время выемка угля в забое он устанавливается 
стационарно,

Высойонадорная гадроотбойка у1Ля без применения злектроэнер- 
г ш  и буровзрывных работ в забое исключает взрывы г а за  и уголь
ной пыли. Отработка пластов гидроспоообом с применением струй воды
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высокого давдевая без крепдевая призабойного пространства о 
дистаяцаоняда управлением гидромониторами может применяться да 
пластах различной мощности, в  том числе и на нарушенных участках 
пластов.

При мощности пласта до Ю м для выемка угля гидромониторами 
в подэтаже высотой 8-10 м проводится один подэтажный штрек, а 
при мощности более 10 м -  два .

С целью повышения эффективности проведения штреков на шахте 
"Тыргаяская" при отработке мощных крутых пластов спуск комбай
нов К-5ШГ для проведения нижележащих подэтажных штреков произ
водится по спиралеобразной схеме без разборки (р и с .4 .1 ) .

Для облегчения поддержания подэтажные штреки I  площадью 
сечения 5 ,3  м^ проходятся до крепким пачкам угля арочной формы 
с подъемом 0 ,0 5  и через 30 м сбиваются между собой ортами. Отби
тый исполнительном органом комбайна К-56МГ уголь смывается под 
давлением 2 ,8 - 3 ,5  МПа водой и по желобам поступает в пульпоспуок
ну® печь, затем  по выработкам аккумулирующего горизонта -  в  ка
меру гидроподьема. Проветривание забоев штреков осуществляется 
вентиляторами местного проветривания типа СШ -6 или П-500-2М

Спуск проходческого комбайна 2 для проведения нижележащих 
податарных штреков осуществляется после проведения воех вышеле
жащих штреков,- расположенных в одной плоскости.

Для спуска комбайна К-56МГ в начале выемочного участка под 
углом до 2 0 ° буровзрывндо способом по заранее пробуренной сква
жине диаметром 600 мм в восходящем порядке проходится наклонный 
орт 3 площадью сечения в свету 5 ,3  м2 .

После выезда комбайна на подэтажный штрек нижележащего под
этажа производится крепление сопряжений этого штрека с наклони:** 
ортом и осуществляется проходка штреков в  нижнем подэтаже. Вна- 
'.ала проходятся и о дэ тайные штреки у кровли пласта, а  затем  у 
почвы. Проходка штреков комбайнами К-6ВЙГ с их спуском в нижеле
жащий штрек по спиралеобразной схеме позволяет резко снизить тру
доемкость работ в целом по оисгеме разработки, улучшить условия 
труда, повысить безопасность работ, получить наиболее устойчивую 
форму выработок и снизить расход крепежных материалов на их кре
пление.

Однако аа  счет наклонных выработок, служащих для спуска ком
байна с подэтажа на подэтаж, объем подготовительных выработок в 
очистном блоке увеличивается на 250-300 м . С целью снижения коли-
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чества проходимых нарезных выработок отбойка угля может произво
диться на всю длину этажа стругами с гидравлическим транспортом 
угля* Управление кровлей в атом случае производится самоощущени
ем боновых пород о частичным перепуском их о вышележащего гори
зо н та . В качестве посадочной крепи в зависимости от мощности 
пласта может использоваться органный ряд или полоса из твердею
щей закладки.

Гидравлическая выемка угля о гибким перекрытием на мощных 
крутых пластах может успешно применяться и при отработке нарушен
ных участков пластов* На шахте "Тыргавская" л /о  "Гидроуголь " в 
К узбассе на глубине 200 м от поверхности сиотемой о гибким пере
крытием в одной плоскости отработан нарушенный блок пласта Мощ
ного. На нарушенном участке длиной по простиранию 168 м пласт 
Мощный имел переменную мощность 10-21 м, угол падения 6 5 - 7 0 ° .Уголь 
пласта средней устойчивости с коэффициентом крепости по шкале 
проф. М.М.Протодьяконова 1 ,2 - 1 ,4 ,  В пределах блока три геологи
ческих нарушения разрывного характера с амплитудами смещения от 
2 ,5  до 15 м, что наглядно видно из р азрезов  вкрест простирания 
пласта после отработки из подэтажных штреков 5 ,6  и 7 слоев 
(р и с , 4 . 2 ) .

Выемка горизонтального монтажного слоя для настила гибкого 
перекрытия производилась комбайном X тина К-56МГ полосами по 
простиранию пласта с уклоном 0 ,0 5  в сторону подэтажного аккуму
лирующего штрека (р и с .4 *3 ) .  Ширина вынимаемой полосы составля
ла 2 м, высота 2 ,2  м. Призабойное пространство крепилось дере
вянными рамами, состоящими ив верхняка длиной 3 м и трех сто ек . 
Расстояние между стойками и рамами призабойной крепи составляло 
I  м * После выемки трех полос по простиранию пласта приступали 
к монтажу гибкого перекрытия, состоящего ns переплетенного каркаса 
металлических лент 3, на который в переплет укладывалась металли
ческая сетк а  2 .

На расстоянии I  ы от забоя монтажного сдоя выкладывались 
деревянные костры, выполняющие роль посадочной крепи. З а  костра
ми производилась выемка гидромониторами потолочины слоя мощностью 
4 м с применением струй воды высокого давления.

Очередность выемки угля при погашении потолочины такая жа, 
нак и при очистной выемке в направлении от почвы пласта к кров
ле в три приема заходками 6x7 м* Очистная выемка угля а подэтаже 
под гибким перекрытием ведется  гидромониторами 2ГД-2, расположен-
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f t a c .  4 *2 » Р азр езы  в н р е с т  п ростирани я п л а с т а  Мощного в  м е с т а х
выемки 5 ( а ) , 6 (с5), 7 (в) сдоев
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Рис. 4 .3 . Схема выемки монтажного сдоя комбайном К-56МГ
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в ш и  £ трех додэтажных штреках» заходнами в направлении от границ 
выемочного блока в сторону углоспускного с к а т а . Одновременно ра
боты вед у тся  в монтажном слое и двух подэтаж ах.

Для того  чтобы при выемка угля в подэтаже гибкое перекрытие 
в меньшей степени отходило от кровли п л аста , ВНШгидроуглем р азр а 
ботаны три технологические охемы выемки угля в подэтажах*

На р и с. 4 .4 .  доказан а технология выемки угля в з ах о дне о 
диагональным расположением заб оя  в подэтажах под углом 4 0 - 5 0 °  к 
линии простирания п ласта» При этом способе выемку угля в подэтажа 
производят заходками из трех подэтажных штреков, пройденных в 
плоскости п л а ст а . Причемf заходки у кровли опережают заходки у 
почвы п л аста  на 15-20 м ,

На рис» 4 .5  доказан а технология выемка угля и управления 
гибким перекрытием в подэтаже опускными блоками, 2 этом случае 
массив угля в  заходив подэтажа о помощью высоконадорной гидро- 
отбойки р а зр е за е т с я  на отдельные блоки, в  которых в  направлении 
от кровли к почве п л аста  по слабым пачкам угля прорезаю тся щели, 
После это го  путем подсочки струей воды нижней части блока произ
водится его  выемка. По мере опускания отрезанного угольного бло
ка происходит и опускание гибкого перекрытия»

На р и с . 4 .6  показана технологическая схема выемки угля с 
подсечкой очистной заходки комбайном»

Сущность данного способа состоит в том, что перед началом 
выемки угля в эаходке X гидромонитором вынимаемый массив вк р ест 
простирания п ласта  в направлении от кровли к почве п одсекается  
ортами на вою длину вынимаемой заходки комбайном К -564Г.

Подсечной орт площадью сечения 2x2 м проходатоя арочной 
формы без крепления о оставлением подзавального целика у гл я . 
Управление комбайном осущ ествляется дистанционно при нахождении 
машиниста комбайна в закрепленной вы работке. После полной выемки 
подоечного орта комбайн выводится в подэтажный штрек и проводится 
следующий подсечной орт. В это  время гидромониторами производится 
выемка додзавального целика угля из трех штреков в три этап а 
в направлении П-Ш. После отработки трех подэтажей снова прово
дится монтажный одой и н асти лается  гибкое перекрытие» Установ
лено, что при выемке первого подэтажа (сл о я ) эксплуатационные 
потери угля составляю т 6 -8 $ , второго -  12-16$ , третьего  -  
белее 2 0 $ .

С целью сокращения потерь при гидравлической добыче угля
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р г о . 4 * 4 .  Схема выемки у гл а  в  заб о ях  о диагональным расположением гидромониторов: 
а  -  порядок выемки у гл я  в  п од этан е ; б -  п оследовательн ость выемки угля в зах о д к е ; 
I , U * I  -  номера подэтажей; I t£ , 3 t 4 -  очередность выемки угля в заход ке



а  -  схем а  выемки угля в подэтаже; 6 -  выемка угла из опусявого блока; в -  крепь сопряжения
подэтажвого штрека с захо да ой
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отработку мощных, пластов п о и зво д я т  о гибкам перекрытием, распо
ложенным в двух плооиостях.

При отработке нарушенных участков плаотов оо слабоусгойчивой 
кровлей может быть использован опоооб их предварительного анкеро- 
ваяия полимерными анкерами, который может быть применен при отра
ботке нарушенных участков мощных плаотов в уодовидх шахт Прокопь- 
евоко-Киоелевского района К узбаоса,

Полимерный анкер, используемый в этом случае, оостоит из 
набора ампул в виде оболочки, разделенной на участки по всей 
длине анкера путем пережима на отдельных участках. Внутри ампул 
находится эпокоидная смола о песком и о твердите леи. Стержень из 
стекловолокна изготавливается трех видов) оплошной (р и с . 4 , 7 , а ) ,  
полный и У-обраэяый (р и с , 4 . 7 , б ) .

Сплошной отержеаь диаметром 2 2 ,2  мм изготавливается оклеи
ванием свернутых по опирали нитей диаметром 0 ,8 - 1 ,6  мм из стекло
волокна полиэфирной смолой, твердеющей при комнатной температуре, 
полый -  путем укладки нитей иа стекловолокна вдоль оси трубки 
диаметром 22 мм о последующей пропиткой полиэфирной смолой. Через 
внутренний канал трубки подаетоя раотвор оо смолой, пооле его 
затвердевания стержень закрепляется в скважине.

При слабых трещиноватых породах диаметр скважины увеличива
ется и в нее вставляется  многорядный отеркень У-образной формы 
бее разрыва оплошнооти. Такая конструкция позволяет получить более 
надежное закрепление анкера в скважине. Для предупреждения выте
кания смолы из скважины до ее отвердения на стержень иадеваютоя 
манжеты.

Для предварительного аикерования олабоуотойчивой кровли 
пласта у его почвы проводятся выработки I небольшого сечения 
(р и с* 4 .7 ,в ) ,  из которых бурятся окваживы 2 в кровлю пласта о 
последующей установкой полимерных анкеров.

Е условиях К узбасса может быть применена и другая охвма пре
дварительного аикерования слабоуотойчивых пород или угольного 
массива, при которой бурятся восстающие (скважины) в направлении 
с откаточного до вентиляционного горизонта. После введения стерж
ня из стекловолокна ила каната под давлением 4 МПа ж более следует 
подавать раствор смолы, что позволит создать  упрочненную зону 
нарушенного массива в радиусе до 3 м от стержня.

В этом случае скважины следует бурить параллельно наплаотова- 
нию пород через 4-8 м.

Гидравлическая добыча угля также требует дальнейшего совершав-
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ствоваиия как применяемого оборудования, так и технологических 
охем выемка угля»

О целью снижения количества проходимых наревных выработок 
отбойка угля может производиться стругами о гидравлическим тран
спортом угля (р и с , 4 * 8 , а ) .  Управление нровдей в этом случае 
производится сам о обрушением соковых пород о чаотичвш  перепуском 
их о вышележащего г  орла он г а  на органный ряд или костры. Для устаг* 
нов ни органного ряда или выкладки костров впереди очистного заб оя  
проходятся разрезные печи на расстоянии,равном шагу обрушения» 
Применение гидравлического транспорта довваляет вш и вать  уг оль 
при частичном обрушении (коркенви) боковых пород, в  этом одучае 
обрушаюцаяся порода оотаетоя в выработанном пространстве.

О целью сокращения потерь выемка угля гидравлическим спосо
бом может производиться полосами по в оо с танке с полной гидравли
ческой закладкой выработанного пространства (р и с . 4 . 8 , 6 ) ,  Для 
подготовки полосы к выемке рекомендувтоя проводить две оноятури- 
вающие печи I  и 2 оо огорены почвы пласта и одну печь посередине 
полосы. По центральной печи заводятся  канаты для подвески гидро
монитора 3 о пульповодом. Управление работой гидромонитора осущест
вляется дистанционно или по заранее заданной программе. Для отделения 
заложенного поострянства от рабочего используется колонный полок, 
по которому отбитый гидромонитором уголь поступает в пульпоспускные 
трубы диаметром 800 мы, а  из них на желоба, уложенные по аккуму
лирующему штреку. После подвигавия забоя полосы на 2 -3  м по вос
станию плаота поднимается лебедками полок, пробивается органный 
ряд и под полок по гадрозак лад очному трубопроводу подается зак л а
дочный материал для вакдадки выработанного пространства.

Отработка мощных пластов гидроопоообом полосами по восстанию 
может производиться о предварительна* анкерованием кровли п ласта 
из ранее пройденного одоя I  (р и с . 4 * 8 , в ) .  Гидромониторы 2 в этом 
случае располагаются на почве пласта оо стороны ононтуривающих 
полосу печей 3* Для резкого снижения потерь угля рекомендуется 
вынимать целики угля на вентиляционном 4 и откаточном 5 горизон
тах и междодосовые целики 6 и 7 с последующей подачей тверда щ ей  
закладки, В последнем случав потери угля снижаются до 2 -3 $ . т . е .  
практически они отсутствую т. Такая технологическая схема выемки 
угля бее присутствия людей в очистном забое позволяет полностью 
предотвратить а возникновение еядеганвыи пожаров.

Возможна безлюдная отработка мощных пластов о гибким черв-
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Рис. 4 .8 .  Технологические схемы отработки врытых пластов 
с применением гидромеханизации;

а -  стругами с гидротранспортом отбитого угля; б -  полосами 
по восстание с гидр ав да неовой эеылядквй; в -  полосами во во с с т а 
нию с предварительной выемной целиков угла на вентиляционном и 
откаточном горизонтах и меаду полосами; г * угольными палами 

с гидротранспортом отбитого угля
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крытизы л с применением угольных пил с выемной узкими полосами 
Но восстанию ( р и о ,4 .8 ,г ) .  Угольная пала располагается по мощности 
п л аста. Ширина полос во простиранию со отав ляет 1#5-2 м , Для а а в з-  
дения и авата  угольной пилы у почвы пласта на расстоянии 1 ,5 - 2  и 
до простиранию проходятся окважаны диаметром 290-300 мм (р и с .4 .8 , г ) . 
Под гибким перекрытием перед его  настилкой по падению пласта на 
расстоянии 1 ,5 -2  м по простиранию проходятся специальные канавы, 
которые перекрываются досками (плахам и). При выемке угля угольны
ми пилами отделение угля от массива под гиоким перекрытием проис
ходит непрерывным потоком небольшими порциями, что благоприятст
вует транспортированию угля вдоль забоя даже при небольшом свобод
ном призабойном пространстве. По аккумулирующему штрвжу уголь 
транспортируется гидроопоеобом. Применение угольной пилы для выем
ки угля под гибним перекрытием повводяег увеличить высоту подэтажа 
до 100 м и резко сократить количество проходимых подготовительных 
выработок•

Важным фактором повышения пройвводитедьности труда как при 
обычной технологии выемки угля, так и при гидравлической, в том 
числе при отработне особо мощных пластов, является  внедрение новых
форм организации труда.

Так, в 1979 г .  комплексная бригада, возглавляем ая Н .С.Коро- 
таевым, о шахты "Тыргавская" при отработке пласта Мощного мощно
стью 16-20 м с углом падения 6 3-66 ° при выемке угля додэт&кндея 
штреКамя с гидроотбойкой струями воды высокого давления (до 
10 МПа) установила Всесоюзный рекорд добычи угля, добыв ёа год 
515952 т у гля . Отбойка угля производилась гидромониторами 12ГД 
с дистанционные управлением. Выемочный участок имел длину по про
стиранию пласта 150 ы, наклонную высоту 98 м и был вскрыт на вен
тиляционном и откаточном горизонтах промежуточны** квершлагами, 
пройденными о вентиляционного и откаточного штреков плаота Безы
мянного.

Подэтажные штреки площадью сечения вчерне 6 ,3  м2 со стороны 
кровли и почвы пласта проходились комбайнами К-66МГ и ГПКГ на 
расстоянии друг от друг*? по падению пласта 10-12 м. После прове
дения подэтажвых штреков в верхнем подэтаже комбайны беэ ах  р аз
борки опускались по наклонным ортам для проведения нижележащих 
подэтажных штреков а  т ,д .

С целью снижения потерь угля со стороны кровли пласта в мон
тажной даве и на почве горизонтального слоя настилалось гибкое
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металлическое перекрытие, состоящее а з  металлических дейт площадью 
сечения 60x3 ,1  мм, укладываемых вперепдвг из расчета пять леат 
на 1 м» Сверху металлических полос также впереплет настилались два 
ряда металлической сетки ,

Под гибким перекрытием посередине пласта для выемки угля 
дополяительво проходалиоь подэтажные штреки.

Гидромониторы о д во таи д о вш м  управлением для отбойки угля 
располагались в каждом подэтажном штреке.

Подэтажа в выемочном поле вынимались последовательно в  нисхо
дящем порядке»

Таким образом, в перспективе разработка пластов Проиопьевечв- 
Киселевского района Куэбаооа наиболее рационально может быть ре
шена переводом шахт не гидравлическую добычу угля. При этом произ
водительность труда по шахте можно повысить в 2 р аза  независимо 
от осложнения горно-геологических условий о переходом шахт на 
более глубокие горизонты.

За счет более эффективной отработки нарушенных участков пласте! 
гидроопоообом с применением струй воды высокого давления, а также 
создания иокуоотвевной кровли из гибкого перекрытия можно значи
тельно сократить и эксплуатационные потери угля.

5 .  НАПРАВЛЕНИЯ СОНЕРА ЯСТВО вАНИЯ ЛДОТОВО,! СИСТЕМЫ РАЗРАЮТНИ

б Л *  Усовершенствованные варианты проведения и крепления 
монтажных рассечек

Расоечки на пластах мощностью до 6 м, как правило, прохо
дятся широким забоем по простиранию пласта и крепятся деревянными 
рамами о усилением их двумя подхватами, опережающими забой рас
сечки на 6 ,5 - 7  м . В зависимости от мощности пласта крепь в рассеч
ке устанавливается через 0 ,5 -1  м пли сплошняком. Выемка угля в 
рассечке разреш ается только после монтажа предыдущей секции щита. 

Проведение рассечки начинается с проходки разрезного орта 
от углеспускной печи до кровли пласта. После установки в орте 
крепи производится его расширение в сторону межщитового целика, 
а  затем в сторону угольного м ассива.

При отработке пластов мощностью до 4 м щитовой системой с 
применением арочных и бессекцаонных щитов КузНИУИ предложен способ
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проведения вентиляционных штреков на полную мощность п ласта  с 
анкерной крепью о последующим использованием их dee дополнитель
ного расширения в качестве рассечек для монтажа щитов,

В зависимости от устойчивости угольного м ассива применяются 
ядоояие или арочные подхваты как гибкие и з полосовой стал и , так 
и жесткие подхваты.

Высота вентиляционных штреков принимается такой, чтобы после 
монтажа щита обеспечивался за зо р  между щитами д кровлей штрека 
не менее 0 ,5  м .

Применение такого  onoooda проведения и крепления р ассеч ек  
дает экономию от 3 до 27 р у б , на I  м выработки з а  счет снижения 
расхода крепежных материалов, стоимости по доставке и отсутстви я 
дополнительных р аб от, связанных с проведением рассечки .

Для снижения трудоемкости монтажа щитових агр егатов  IAJUM 
предложен способ монтажа секций о одновременным проведением мон
тажной камеры ниже уровня подошвы вентиляционного ш ? р е к а (р и с .5 Л ).

После подвигаяия заб о я  монтажной камеры на I  м с вентиляцион
ного штрека при помощи лебедки и тал а  секция крепи оп ускается я  
соединяется о сооедвей о последующим распором ее между кровлей 
и почвой п л аста , В этом случае секции а гр е га т а  1АЩ выполняют одно
временно функции крепи призабойного пространства р а с ^ ч к и .

На шахте "Заминка" в К узбасое анкерная крепь была применена 
для удержания междуэтажного целика угля при монтаже а г р е г а т а  Alii 
на пласте I  Внутреннем мощностью 1 , 8 - 2 ,5  м с углом падения 78- 
8 1 ° .  Глубина разработки от поверхности со ставл яла 253 м . ц*ит имел 
длину 50 м , Гаосечка для монтажа щита проводилась путем поддирки 
подошвы вентиляционного штрека на 3 м до падению п л а ст а . Штрек 
имел ширину 3 м, высоту 3 ,2  м и был закреплен арочной металлической 
крепью из опецпрофиля о шагом установки 0 ,8  м .

Так как при углубив штрека арочная крепь оо отороны почвы 
пласта лишалась опоры, то она о этой стороны была усилена анкерами,, 

Для удержания рам арочной метаяличвокой крепи на расстоянии 
0 ,6 - 0 ,8  м от подошвы штрека по его длине были уложены круглые про
гоны диаметром 18-22 см , длиной 3 -3 ,2  м 9 Каждый прогон был зак р е
плен тремя металлачеокама анкерами распорного типа длиной 1 ,6 -  
1 ,8  м , В данном случае штрековая арочная металличеокая креп ь, 
усаленная анкерами, выполняла функции крепи монтажной рассечки.

При выемке угля щитами на пластах мощностью S-IC  м рассечки 
проводятся в несколько этапов короткими заходаами о последующим 
монтажом каждой сек ш и  щата в два приема ( р и о .5 .2 ) .  Вначале у
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Рис * 5 Л . Схема монтажа агрегата 1АШЙ на урсвае вен ти ляци о т  ого штрека
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Рис. 5 ,2 .  Последовательность проведения щитовой рассечки 
короткими заходнами

почвы пласта вынимаетоя полооа на длину секции о некоторым запа
сом для удобства монтажа щита длиной 7 м и шириной вкрест прости
рания 6 ,5  м, у кровли пласта -  длиной 4 м и шириной вкрест про
стирания I , 5 -3 ,0  м в зависимости от мощности п ласта. В проведен
ной таким образом части рассечки монтируется половина секции щита. 
Швеллерные балки металлического карнаоа щита, укладываемые по 
проотараяию плаота со оторони кровли, изготовляются ооотаЕНыыи 
длиной 3 м каждая и соединяются между собой металлическими наклад
ками и болтами. Затем осуществляется следующая ваходка у кровли 
пласта шириной по проотиранию 3 м и монтируется вторая половина 
первой секции щита. В дальнейшем цикл работ по проведению раооечки 
и монтажу следующих оекдой щита повторяется. Вентиляционная кана
ва (проход) под щтом проводагся по мере укладки накатника ♦ Послед
ний ооотоит иэ 5-7 рядов брусьев длиной 6 ,6  м, шириной 0 ,26  м, 
окантованных с двух оторсн.

При ширине секции щита больше 6 ,5  м вкрест проотирания пласта
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унладазаютоя осставные брусья, Меота соединения брусьев по длине 
£ каждом вертикальном и горизонтальном рядах должны быть смещены 
и расположены по проотиранию пласта между сдвоенными рядами отяян 
яых болтов. После укладки накатника на длину секций сверху уклады
ваются стяжные бревна (6  штук), накатник нрегштся стяжными болтами.

Для снижения трудоемкости работ в раосечках КузНЮТ оовыеотвА 
с производственным объединением ,1Прокопьевскугольи разработаны 
паспорта крепления рассечек о применением металлических стоек до
стоянного сопротивления типа ТПК, МБ и инвентарных переносных под-* 
хватов крапа сопряжения рассечки оо штреком* Наибольшее применение 
подучили металлические отойки при проведении расоечек узкими з а -  
хсдаами на пластах модностью более 6 м (р и с .5 .3 )  • В этом случае 
на расстоянии 6 ,5  м в штреке устанавливались два поперечных м етал
лических подхвата I  на четырех металлических стойках кавдый. На 
подхваты по длине штрека укладывались всплошную деревянные прого
ны 2 длиной 6 ,5 -7  м . В оредней части под прогоны 2 устанавливался 
спаренный подхват 3 на двух стойках каждый. Проведение рассечки 
начинается вкрест проотираяая пласта заходаой шириной 4 м путем 
ведения буровзрывных работ со скреперной доставкой угля до бли
жайшей углеспускной печи. Подвигали© забоя рассечки за  одно взры
вание составляет 1 -1 ,2  ы. Для крепления заходка верхвяки у гра
ницы щитового столба укладываются на деревянные, а с противополож
ной стороны на металлические отойка 4 , В первой заходка монтиру
ется  первая половина секции щита* которая затем  отягавалаоь проге- 
вш д  6 .  После возведения костров под концы прогонов на первой 
половине смонтированной секции 5 щита начинается выемка угля во 
второй заход к е. Металлические стойки извлекаются и используются 
во  второй заходке и г .д .

Применение металлической крепи для крепления рассечки позво
ляет повысить производительность труда рабочих на 23-24% и снизить 
затраты  по заработной плате на 21-22%.

С целью снижения расхода крепежного леса и повышения безопа
сности работ в щитовых рассечках при отработке мощных пластов сле
дует расширить опыт применения метадлокрепи, а  также создать  и 
внедрить механизированный комплекс для их проведения типа КПР 
конструкции КуэНЗШ (р и с .5 . 4 ) .

Комплекс состоит из гидрофицвровавной крепи с гидростойками 
1 ,7 ,  крепи сопряжения 2 штрека с рассечкой, выемочного комбайна 3, 
забойного 4 и доставочяого 5 конвейеров, аппаратуры дистанционного
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управления, гядрооборудвваяяя я системы яылеподавдвиия.
Механизированная крепь оградительно-поддерл~пэаицего типа со

стоит из бортовых, линейно-бортовых и линейных секций. Каждая сек
ция крепи в свою очередь состоит ив вархяяка, ограждения, одной 
передней и двух задних гидравлических стоек * Домкрат передвижки 
секции расположен под перекрытием а  е акре плен штоком к передней 
чаога верхняна, а  корпусом -  к задней части соседнего верхняка,что 
позволяет производить передвижку верхняков с подпором потолочины 
рассечки и управлять крепью в горизонтальной плоскости. Верхвяки 
овязаны между собой шдунтовьяш соединениями. Для поддержания боко
вых стенок рассечки со стороны кровли и почвы пласта гидрофида
рованная крепь оборудована опорными щитами 6 .  Задние стойки 7 
гидрофицироваяной крепи устанавливаются на смонтированную секцию 
щита, а передние I  -  на почву рассечки.

Выемочная машина о одношнековым исполнительным органом имеет 
возможность поворачиваться на 360°, что позволяет производить 
выемку угля в забое рассечки и в горизонтальном проходе-канаве.

С целью сокращения длины комбайна и увеличения его устой
чивости электродвигатель расположен с боку основного редуктора 
параллельно продольной его  оси, ? . в *  до ширине машины* Передача 
крутящего момента осуществляется через приставку, соединяющую 
электродвигатель с главным редуктором.

6 *2 , Шиты о механизированной выемкой угля

Ив щитов с механизированной выемкой угля наибольшее распрост
ранение получил щитовой агрегат  типа 1АЩ.

Механизированные щитовые агрегаты предназначены для комплек
сной механизации выемки угля из очистных забоев длаотов мощностью 
I , 2 -2 ,2  м с углом падения 5 0 -9 0 °, Боковые породы, вмещающие пласт, 
должны быть не ниже средней устойчивости-

Агрегат 1АЩ состоит из гидрофицированной огради те яьно-д о д е р 
живающей щитовой крепи, конвейероструга и вспомогательного обору
дования» Привод коввейерлструга может быть как пневматическим, 
так и электрическим (р и с .5 *5 ) .

Механизированная крепь агрегата  Ш  соотоит из однотипных 
секций I , снабженных двумя гидростойками 2 и лыжами 3 оо отороиы 
кровли и почвы пласта* Сверху агрегата  со стороны угольного це
лина располагается двухрядный деревянный накатник 4 и металличе-



р в а .  5 * 5 ,  Ободй взад щ итового а г р е г а т а  1АШ
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окая оетка 5» Конвейеровгруг 6 с л; жиг для вывмг*' и доставки угля 
вдоль забоя и представлявг собой выемочную машину фронтального 
действия. Состоит он из выемочного органа, привода, направляющей 
балки, скребиово-рекущей цепи, замкнутой в горизонтальной плоек о- 
оти, механизмов перемещения в гидросистемы. При помощи механизмов 
перемещения , устанавливаемых через 6 м по длине агр егата , кон- 
вейероотруг крепится к секшшм щитовой крепи.

Перед выемкой угля щитовая крепь распирается между боновыми 
породами, и лыжа оо стороны почвы пласта упираегоя £ угольный з а 
бой. По падению пласта выдвигаются гвдродомкраты и конвейероструг 
зарубается у кровли плеота по всей длине забоя на глубину 0 ,7 5  м . 
Ширина вруба соотавляет 0 ,9 6  м . Затем коявейороструг гидродомкрен 
том подается к почве п ласта.

Перед посадкой щита механизм перемещения возвращаетоя в по
ходное положение. Посадка щита производится одновременно по всей 
длине забоя без потеря контакта секций крепа с боновьми породами, 
что достигается уменьшением давления в гидросистемах.

Согласно рекомендация* по технологии выемки угольных пдаотов 
щитовьша агрегатами, разработанным Дон УТИ, наиболее типичными 
являются четыре схемы подготовки участков для отработки пластов 
щитовьжш агрегатами (р и с .5 .6 ) .  По первой схеме (р и с . 6 , 6 , а) выемоч
ный участок вскрываетоя с группового штрека I  наклонными гезен 
ками 2, пройденными по породе о группового игрека. На вентиляцион
ном горизонте проводятся квершлаги Э для каждого отолба о груп
пового штрека 4 .

По второй схеме (р и с . 6 *6 ,6 )  выемочный участок на откаточном 
штреке вскрывается квершлагами 2, проводимыми о группового штрека I ,  
а  на вентиляционном горизонте восстанавливаются старые или про
водятся новые квершлаги 3 для каждого отолба о группового или 
полевого штрека 4 .

По третьей схеме (р и с* 5 * 6 ,в) выемочный участок подготавли
вается  откаточным I в вентвлядоовнде 2 штреками о отработкой на 
передние квершлаги Э и 4 .

Четвертая схема (р й с .5 ,6 ,г )  характеризуется подготовкой 
выемочных столбов без проведения квершлагов на откаточном горизон
те .

На шахтах Кузбасса при отработке пластов агрегатами 1АЩ вна
чале применялась схема о отработкой щитовых столбов без оставления 
межщатовых целиков угля (р и с . 5 * 7 , а ) ,

В этом случае по мере подвигания агр егата  около ходовой печи



Р и с. 5 . 6 .  Схемы подготовки участков для отработки п ластов щитов ш и  агрегатам и  1АЩ; 
а  -  схем а I ;  б -  схем а II; в  -  схем а ПЦ г  -  схем а 1У
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Рис, б .7 с  Схемы отработки щитовых столбов агрегатом  1АШ: 
а  -  о пробивкой органного ряда; б -  схем а возведения орган

ного ряда; в -  о оставлением межотОдбовых да ju&hob угля
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возводился трехрядный иди четырехрядный органный ряд (р и с .5 . ? , б) 
на расстоянии 1 ,6  м от угольного маооива при разработка пластов 
мощностью свыше 2 ,2  м а  на расстоянии 3 ы доп мощности пласта ме
нее 2 ,2  м .

В связи  со значительным расходом лесных материалов на возве
дение органного ряда (до 1 ,2  м3 на I  ы) и большой трудоемкостью 
работ по его  возведению в дальнейшем от этой схемы отказались и 
применили обычную охему отработки щитовых отолбов с оставлением 
межстолбовых целиков угля ( р а с * 5 * 7 ,в ) .

Для отработки пластов мощностью 0 ,7 - 1 ,3  ы с углом падения 
40-90° о сопротивляемостью угля резанию до 2 кН/сы следует при
менять агрегаты  ХАНШ,

А грегат ХАНШ предназначен для номалековой механизации и ав
томатизации работ ва  пластах с боковыми породами ве ниже средней 
устойчивости при отработке плаотоа полосами по падению и управле
нии горвдо давлением полним обрушением пород и состоит из механи
зированной крепи, конвейероструга, электрооборудования или пневмо- 
оборудования, гидрооборудования и насосной станции.

Механизированная крепь поддерживающего типе длиной 40 м 
включает в оебя секция подвески (9  ш т ,) , линейные секции (21 ш т .) , 
посадочные стойки (9  ш т .) , медоекционные оаяэи, защитные фартуки 
и прятки, гидросборудованаз.

Секция подвески вреди (р и с ,5 ,8 )  состоит из основания X, 
ограждения 2 , двух откидных телескопических ограждений, перекры
тия 3, маятниковой опоры 4 , двух гидроогоен 5 , двух гидродомкра
тов подачи 6, гидродомкрата качения 7 , двух гидропатронов, двух 
рессорных перекрытий.

Конвеиероструг по конструкций аналогичен конвайаростругу 
агрегата  ХАЩ.

Работа агр егата  ШЩ осуществляется следующим о б р а з а ,
После передвижения крепи на забой включаются гидродомкраты 

подача и осуществляется фронтальная зарубка конвейероструга,после 
чего производится фронтальная отбойка угля при работе домкратов 
качения. После выемки полисы угля на полную мощность пласта на 
глубину зах в ата  конвейероотруг выключается а передвигаются секции 
крепи о доследующим всеведением органнего ряда, аатем цикл раб е* 
по выемке угля повторяется.

Переход от буровзрывной отбойки и самотечной доставки угля 
под щитами ва  механизированную выемку позволяет значительно повы
сить эффективность щитовой системы разработки.

На Пахте *3мминка* в Кузбаоое а июле 1979 г .  о применением
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Рас. 5*8. Сеишад вред* агрегата 1АНШ
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сдвоенного а гр е га та  1Ш& длиной 123 м при отработке пласта 71 Вну
треннего было добыто з а  31 рабочий день 3 3 II6  т у гля .

Пласт имел мощность 2 ,1 - 2 ,4  м, угол падения 6 9 - 7 2 ° ,  Коэффи
циент крепости угля по шкале проф. М ^.П ротодьяконова составл ял  
0 , 7 - 0 ,9 .

Непосредственная кровля п ласта мощностью 0 ,2 - 0 ,6  м о коэффи
циентом крепости, р авн ш  4 , была сложена н еу стой ч и ва  и лив ажио т ш  
аргиллитом, основная -  монолитна* у сто й ч и в а  песчаником с коэффи
циентом крепости 8 -1 0 ,

Непосредственная почва пласта мощностью 0 ,4 - 0 ,8  м с коэффи
циентом крепооти 4 -7  сложена неустойчивым аргиллите;*, основная 
с коэффициентом крепости 6-8  -  темно-серым слоистым аргиллитом эа  
счет прослоев алевролитов и пачек крепкого колчедана.

Длина выемочного поля по проотиравию п ласта составляла 410 м, 
до падению 107 м .

В очистном забое один а гр е га т , оо стороны за в а л а , был смон
тирован длиной Ф  м, второй, со оторовы иаооива угля, имел длину 
78 м .

^чемочный столб ононтурйвадоя двумя окатами, крепи щитовых 
агрегатов соединялись между собой гибкой связью .

Для обслуживания угледобывающего механизированного а гр е г а т а  
ШМ была создана сквозная комплексная бригада в соотаве 33 горно
рабочих очистного вабоя.

Выемка угля в очистном забое производилась по уступной двух
сторонней схем е, в начале каждой добычной смены а гр е гат  находидоя 
в исходном положении (р и с .6 *9 )1  исполнительный орган для выемки 
угля 8 приподнят, перекрытие 3 и основание перекрытий крепи 7 
рас:-'рты гидроотойками 2 ,  основание перекрытия 7 удалено от зао ся  
на 700 мм. После оомотра и приведения рабочих м ест в безопасное 
состояние осуществлялась посадка на забой частями по 20-35 секций 
баз потери контакта секции крепи о оокевшш породами путем сниже
ния давления в гадроотойках, а затем  сеидах крепи распирались 
между кровлей и почвой п ласта гидреотойками при давлении 18 У Па.
Эти операции выполнялись в течение 22 мин лсд агрегатом  fc I (дли
ной 45 м) и 30 мин под агрегатом  № 2 (длиной 78 ы ).

По сигналу помощника ("Осмотр а гр е гата  после посадки на забой 
заверш ен") машинист выемочных машин включал двигатель конвейеро- 
струга и насосную станцию СНУ-5; конвейереструг с помощью гидродом
к р ато в , устанавливаемых помощником, подавался на забой, и произво
дились зарубка и пласт у кровли на полный ход гидродомкрата (н а  0 ,7м )



Рис* 5 *9 . Схема расположения агр е гата  ХАДО в заб ое : 
а  -  исходное положение секции: I  -  раздвижная рама; 2 -  гидростойки;

3 -  перекрытие; t  -  телескопический рычаг с  гидродомкраток подачи конвейероструга;
5 -  гидрораспределитель; 6 -  гидродомкрат качения конвейероструга; 7 -  основные 
перекрытия; 8 -  конвеЙероструг; б -  положение конвейероструга в процессе выемки угля
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Выемка угла на заруби ой щели под а гр е гата * в  I  е ужвтод пе
рерывов в период обмела груженого состава производилась з а  60 мни 
и 120 мил под агрегатом #  Я *

Носив окончания работ по знемие угля из варубной щели маши* 
виот выемочных машин устанавливал рукоятки гидрод (жиратов в поло
жение "отвод*1: иояввйероотруг домкратами качения подавался к 
кровле пласта» затем рукоятки гидроблоков устанавливались в поло
жение "отбойка" и производилась выемка угля о о стороны кровли 
пласта»

Выемка угля во стороны кровли пласта о учетом перерывов в 
период обмена гружеяаго состава производилась под агрегатами #  I  
и ^ 2 за  60 мин.

После выемки угля оо стороны кровли пласта машинист выемоч
ных машин, вакоячив осмотр состояния агр егата , устанавливал ру
коятки гидродомкратев в положение "отбойка"* Конвейероструг дом
кратами качения подавался к почве пласта, и прсивводидаоь выемка 
угля» После етого ыадшшот выемочных машин производил переключе
ние гидроблоков ш осуществлял подъем конвейероотруга в иохедное 
положение.

Выемка угдя оо оторовы почвы пласта и подъем конвейероотруга 
в иоходяое положение под агрегатом № 1 производилась з а  51 мин я 
под агрегатом № 2 8а 118 мин.

На этом заканчивалась рабочая смена. В течение добычной сме
ны выполнялся один цикл о додвиганием забоя на 0 ,7  м .

Одновременно с выемкой угля возводилась органная крепь для 
охраны оката» Для выполнения этой работы в каздую смену выходили 
два горнорабочих очистного забоя.

повышение эксплуатационной надежности работы агрегата  ШМ 
обеспечивалось проведением регулярных план око-предупредительных 
осмотров и ремонтов оборудования* Проверка технического состоя
ния агрегата производилась в начале каждой смены, в перерывах, в 
период обмена груженого оостава и ежесуточно в первую ремонтно- 
подготовительную омеву* Ежесменные осмотры осуществлялись машини
стом и помощником машиниста выемочных машин, рабочими очиотного 
забоя и электрослеоарали*

Ежесменный осмотр и ремонт агрегата включал в себя проверку 
исправности секций крепи и их овязи; гидроузлов и всей гидросис
темы; приводных и обводной головок конвейероотруга; проверку и 
замену неисправных зубков; проверку надежности работы гидроблоков» 
гидродомкратов подачи и качения, пульта управления и гибкой меж
щитовой овязи агрегатов № I  и Jt 2 ; проверку уровня и доливку
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маода а редукторы, емульоаа а СНУ-5; яаотройку СНУ-6; набивку 
солидодоы подшипников праведных к обводной головой; ремонт неисправ
ностей.

В ремонтную (первую) омеву в очистном забое ароииводилиоь 
демоятатс углесдускных труб, наотилна полка а  вырубяа окна в окате, 
выемка откосов о применением нарывных работ, оомотр и ремонт аг
регатов, перемонтаж коммуникации агр е гата , оомотр и ремонт яаооо- 
ной станции СНУ-5, возведение органного ряда крепи для о охранения 
ск ата  э выработанном ароотранотве, очиотна и омыв угольной пыля 
в окатах .

Успешное выполнение равработанвой организации труда дозволи
ло обеспечить высокие технико-зкономические показатели: добыча 
угля возросла в 3*38 р аза , производительность труда рабочего -  
в 2 *68  р а за , себестоимость по участку снизилась в 2 ,6  р а з а *  ит 
снижения себестоимости получена экономил в сумме 69*4 тыс* руб* 

ье основе анализа работы сдвоенного агр егата  &Ш  установле
но, что рациональная скорость монтажа или демонтажа агр е га та  и 
оиорооть проведения оката о целью предотвращения разрывов при 
отработке щитовых столбов должны определяться из выражений, 
разработанных в КузНИУИ .

п- й _________ £  А еу г _______________  .
£  т  f t  - SA eyr * i a  *

If e ---------------------ZJl----------—--------- г------- ->
Ok € m f C ( H ~  $*t-no() - $ A cn u a c *

где O' -  окорооть монтажа или демонтажа агр е гата , м/o y r ; 
$ек окорость проведения оката, м /оу т;
£ -  длина очистного забоя, м; 

т  -  вынимаемая мощность пласта, м;
Т  -  плотность угля в целике, т/м 3 ;
£ -  коэффициент извлечения запасов по вынимаемой мощ

ности п ласта;
И  -  вертикальная выоота этажа, м; 
ы -  угол падения плаота, Град;
Ас# "  суточная нагрузка не оедстяой забой, т ;

5  -  время, необходимое для обкатки и отладка оборудо
вания, су т .
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Суточная нагрузка на очно та ой забой (А0уУ>т) определяете* 
на»

а _ (:%»* ~tn& ~tAH) л/ем £ тТ#А-44 
~ ~Ти

где Т т  - продолжительность рабочей сиены, мяв;
£п$ -  продолжительность подгоговигвльнв-зандмятедыш л 

операций на смену, мин;
1ЛН -  затраты рабочего временя на личные надобности в 

течение рабочей смены, мяв;
Mw “  количество рабочих смев по добыче угля;
А ^  -  шаг посадки щитового агрегата  Ш Ы еа цикл,

к н *  0 ,7  м;
-  продолжительность цикла, мин,

ТЧ *  'o r  ^ с т в .кров '

?  /Г

*  * / *  < **■ *(«> * m eiS.aoi г  ̂  *1 К erff.лаг *

4 t

*  * / *  * £ ,  * *  я * *у *< * a tv r  A ,

где * a r '
a
u t iL9

m $ -

P ^ 0 7 0
1 ii-'i LOT&.RQ&$

к ^ orS  not ~ 
b/iorS-rtot

г

длине arparata, it;
ширина варубаой щели, и; 
ватраты рабочего времени на выполнение * - х  
операций, приходящиеся на выемку I т угля из заруб- 
ной щели, мил;
юрини вынимаемой полосы у кровли пласта, м; 
затраты рабочего времени на выполнение I -х  опера- 

праходдаиоы не выемку 1 т угля ms вынимае
мой аодоон у кровля пласте, мив; 
ширина вынимаемо* полосы у почвы пласта, м; 
затраты рабочего времени не выполнение £ - х  опе
раций* пряхедядався иа выемку 1 т угия ив вынимав- 
мсй недоем об стороны почвы пласта, мин; 
затр ат»  рабочего временя в *  выполнение i - х опера
ций ара подъеме агрегата в исходное селоженив,мин;
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ifmeetyxu

Л ,

затраты рабочего времена на выполнение L -х  одера- 
ш й при пооадне шагового агрегага на забей, «mas 

&аг ** количество шахтных вагон в тон вы погрузочном 
пункте;

й  -  масса угля в одной шахтной вагонетке* т ; 
f5  -  время маневровых работ при замене груженого соста

ва  шахтных вагонеток, мин*
В результате внедрения рекомендаций по распространению дера- 

девего опыта организации труда в очистных забоях, оборудованных 
актовыми агрегатами 1АШ» обеспечивается:

-  повышение уровня концентрации очистных работ в предела*; 
выемочного доля в 3-4 р аза ;

-  непрерывность очистной выемки угля в пределах выемочного
доля;

-  прирост добыча угля из очистного еабоя 150-200 тыс, т/г од;
-  уменьшение трудоемкости дров едения подготовите львах выра

боток в 2 р аза ;
-  повышенна производительности труда рабочих в Х,5-£ раза :
-  снижение издержек производства на добычу угля в пределах 

250-300 тыс*руб/год еа счет уменьшения постоянных расходов, при- 
ходяшихся на I  г  добычи, и уменьшения затр ат да проведение и под
держание горных выработок.

Для мекаяйадош выемки угля под щитовым перекрытием на мощ
ных* пластах СО АН СССР предложен щитов ей комдлеко В̂ЗД-Зюшдецй, 
предназначенный для выемка угля в очвотном забое о использованием 
исполнительного органа от проходчзокого комбайна типа ПК-Зм»

Шатовой комплекс "ШШ-8имйвеци включает в себя оптовое пе
рекрытие I, отбойную машину 8, направляющую 3, механизм переме
щения, кабеяеуювдчин, конвейер, электрооборудование (рис*5 *10Ь

Шит длиной 30 м ооотоит a s  трах рядов брусчатого наката 
площадью сечения 30x35 ом каждый» Между нижним и средним рядами 
наката на расстоянии 0 ,7  м от торцов щита размещаются два пояса 
из швеллерных балок а  30, через каждые 2 ы швеллерные балки ос
лаблены путем выревки дОлок о целью образования в этих местах 
шарниров, необходимых при изгибе щита во время его работы» Внутри 
полок швеллеров помещаются до два отельных троса диаметром 30 мм 
для усиления швеллеров в ослабленных меотах, Нижние брусья накат
ника соединяются хомутами со швеллером и средним брусом, а  сред
ний с верхним. Сверху щита располагается один ряд панцирной сетки,.



Рис. 5 .1 0 . Схема механизированной выемки угля ва мощных крутых пластах с дримевевиев 
комплекса "ШЩ-Зишшсц* для мехаяиэаат разрушевия опорных целиков
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а  ао торцам со стороны «роняя шшота -  фартуки из ластовой стали. 
Щит оо стороны торцов закруглен для удобства . бработяи забоя 
исполнительны* органом машины* Для подвесив гидроподающей части 
ГПЧ-ГД и свободных блоков по концам щита предусмотрены металли
ческие рамы* Снизу щита подвешиваются шпалы, к которым прикреп
ляются направляющие для перемещения отбойного органа машины «Уголь 
вдоль забоя транспортируется окребиовым конвейером. Масоа комп
лекса 211 г, в том числе металла -  42 г*

5 *3 . Отработка особо мощных пластов с использованием
готовых перекрытий

Для отработки весьма мощных крутых пдаотон (более 10 м) 
о углом падения свыше 6 5 ° на шахтах ирокопьввоио^Киоелевского 
района Кузбасса может в соответствующих горно-геологических уодо- 
виях п р и м е н я т ь с я  вариант щитовой системы разработки с примене- 
нием гибких перекрытий УКГП нескольких разиовидаоотай* Сущность 
варианта заключается в том, что мощный крутой пласт подготавли
вается по схеме спаренных или послойных щитов (р во «§Л Х Ь

На ввнгияшйюнном горизонте и одной плоскости мои тиру стоя у 
почвы пласта гибкое перекрытие, а у кровли *  секюш щита кадд&~ 
длиной до простиранию 6 м и шириной воиресг простирав*; пласте 
Э-4*м*

Для усиления гибкого перекрытия через каждые 3 м ро простира
нию пласта укладывавтоя металлической канат» У вровли шшота 
перекрытие надежно прикрепляется к оекдаш  щита, & у почвы и 
трубе диаметром 200*250 мм или канату диаметром Э0-50 мм*

Гибкое перекрытие состоит из металлических лент площадью 
сечения 3,2x50 мм* количество лент, укладываемых на I  ма , зависит 
от вынимаемой мощности пласта и обрушаамооти кровли и колеблется 
от 6x6 до Юхб* Сверх основы гибкого перекрытия настилается метал
лическая сетка в два ряда. По торцам гибкое перекрытие усилива
ется бревнами длиной 3-4 м, которые укладываются до простиранию 
пласта на металлическую основу и крепятся металлическими поясами*

Выемка у г л я  под щитом и гибким перекрытием осуществляется 
буровзрывным способом при расположении шпуров не ближе 0 ,7  ы от 
гибкого перекрытия* Основные варианты выемки угля при оиотемо 
разработки УКГП показаны на рис,5 *1 2 .

При отработке пласта мощного мощностью 12-14 м с углом падо-



о

Рис. 5 Л 1 .  Система разработан с управлением гибким перекрытием

а -  общий вид; б -  конструкция перекрытия; I  -  горцевd  канат;
2 -  труба; 3 -  стяжные болты; 4 -  швеллер; 5 -  рельс; 6  -  в е г а * *  

ли чаек ая полоса; 7 -  сетка; 8 -  предохранительный канат



Ряс. 5 Л 2 . Схемы управ левая гибким перекрытием при системе УШЬ
а  -  в односкатном забое  с наклоном я  почве пл аста ; б -  те же, к кровле п л а ста ; 

в * г  -  в двухскатном  забое ; д  -  в мяогоскатнем аабов
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пая 60-72 ° в условия!: шахты "Маганан" были получены сравнительно 
высокие техникс-экономические показатели: производительность 
очйотного забоя 7620-10230 т, производительность рабочего во уча
стку на выход 4 ,9 1 -9 ,8 8  т , расход леса на 1000 г добычи 1 4 ,6 -  
2 7 ,4  м3 , расход металличеоиой ленты и сетки на ЮОО г добычи 
соответственно 3X1,8 и 31 к г , себестоимость I  т добычи со участку 
составила 1 ,1 6 -2  руб*

6 * РАЗРАБОТКА МЕСТОРОДДВНИЙ О ЛШМВНШШ
ш и т

6 *1 .  Отработка пластов с твердеющей закладкой

Твердеющая закладка может применяться в Прокопьевско-Кисе- 
яевском районе Кузбасса в виде литых или жестких бетонов для 
предварительной отработки омовтурпваюших выемочный участок уголь
ных целиков при новых охемах подготовки выемочных полей, а  также 
для отработки пожароопасных пластов и у чао г нов пластов под о *р а- 
яяемгаш объектами.

Приготовление и транспортирование жесткой твердеющей смеси 
осуществляется по мехавошаевматичеомой схеме (р а с ,6 *1 ) ,  оборудо
вание для которой состоит кв бункера закладочного материала I ,  
силоса цемента 2 заглубленного типа, резервуара для воды пита
теля-дозатора 4* пневматического винтового питателя 5, ленточно
го конвейера 6 , трубоопуока 7, подземного бункера 8 для заполни
теля, явнточаых конвейеров 9 и 10, дозатора I I ,  установленного 
перед пяеамозакладочной маденой ха, трубопроводов 13,14 и 15 для 
подачи вадодьштеля. цементе ш воды,

Ссгдаоно технодвгичаакой схеме зы-ладочньШ материал, цемент 
и вода транспортируются отдельно п только вблизи очистного забоя 
Они первыааяшаютоя при оовмеотиом транспортировании на конечном 
участке трубопровода, ЦаМант дагквтаетои по трубам и вводится в 
закладочный став еа пнеимозакдадочной маылной, где перемешива
ется о заполнителем, к затем уже вводится года.

Расстояния от вак ладоней деевиемашны до забоя не должно 
превышать 500 м.

Возможен также вариант приготовление и транспорта жесткой 
твердеющей смеси по пдрвднвьмити ческой схеме.

В этом случае заполнитель транспортируется гидроспособом,



РИС. 6.1 .Т а у л  о д о г в ч в с н а я  схема а в д а и г о в д а  ж-сюнй смеси дзш твердейшая
зй к я а д я и
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обезвоживается вблизи очистного заб оя  и далее транспортируется 
пневмосдособсш, Цемент вводится в трубопровод на участие пневмо
транспорта. Последняя технологическая схема транспортирования 
жесткой твердеющей эавдадки может рекомендоваться после создания 
надежных средств обезвоживания гидрозакладки.

Ниже приводятся несколько наиболее перспективных охам, при
годных для отработки модных крутых п ластов, разработанных КузНИУЙ 
применительно к ПрокопьевекО-Киселевскому району К у збасса ,

ь а  рис, 6 ,2  приведена технологическая схема отработки мощных 
крутых пластов мощностью более Ю м е  применением очистного ком
байна типа КШ.

Выемочный участок длиной по простиранию 400 м вскры вается 
на вентиляционном горизонте двумя межучастковыми квершлагами, 
пройденными на флангах выемочного участк а , а  на откаточном гори
зонте квершлагом, пройденным о полевого штрека к центру выемоч
ного участка (р и с . 6 . 2 , а ) .

Для подготовки к отработке выемочного участка на вентиляци
онном горизонте у кровли пласта проводится по углю монтажный 
штрек. По флангам и в сере диве в нем о чв ого участка с монтажного 
штрека у кровли пласта проводятся три ск а та , которые сбиваются о 
откаточным штреком.

Выемна угля производится очиствда комбайном КШ-БСГ от цент
рального ск ата  к фланговому. После выемка двух лент металлические 
стойки переносят и навешивают на них съемную металлическую опа
лубку. Шаг закладки в  зависимости от прочности закладочного мас
сива вышележащего слоя принимается 2 ,5 - 5  м . Выемка-угдя и заклад
ка выработанного пространства совмещается во  времена.

Закладочная смесь в  выработанное пространство при примене
нии жестких твердеющих смесей подается пневматическим способом, 
a  ngn литых смесях -  самотеком, для чего почва слоя имеет уклон 
5—7 »

При закладке последнего шага одновременно погашаются цент
ральный и фланговый орты.

Схему выемки угля в горизонтальных слоях с применением про
ходческого комбайна Ш  (р и с . 6 .3 )  рекомендуется применять при 
отработке пластов мощностью 6-10 м с углами падения свыше 35е с 
вмещающими породами любой крепости и устойчивости, при наличии 
геологических нарушений, в  пластах любой водообильяости и опасных 
по внезапным выбросам угля и г а з а .

Выемочный участок длиной по простиранию пласта 400 м на вен-



ffcc* 6 *2 .  Технологическая схема выемки угля горизонтальными слоями в нисходящем порядке 
с выемкой угля комбайном КШ-1КГ и твердеющей закладкой:

а -  схема вскрытия и подготовки выемочного участка; б -  схема очист эго забоя ; I  -  очистной 
комбайн; 2 -  проходческий комбайн; 3 -  конвейер; 4 -  закладочный трубопровод



Рй с. 6 * 3 .  Техв с логическая схем а выаики угля го р а зо в та д ь я ш и  слоями в  ваеходащви порядке 
с вышкой угля проходческим хсибайвсм ГПК *  с  твердеющей закладкой:

а -  схема вскрытия а подготовки аыемочдого участка; б - выемка слоевого штрека у почвы 
пласта; » - го ае, у ирадви длэога
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тиляционнсм я  откаточном горизонтах вскры вается промежуточными 
квершлагами I  и 2, пройденными в центральной частя выемочного 
поля (р и с . 6 . 3 , а) о полевых штреков 3 и 4 . Для подготовки вые
мочного участка проходится центральный углесцускяой скат 5 и
в закладочном массиве отливаются Фланговые окаты  6 и 7, служащие 
для отвода исходящей струи  во зд уха  из очистных забоев .

Для доотавки закладки, оборудования а  материалов в закла
дочном массиве второго горизонтального слоя сохраняется слоевой 
штрек, который оборудуется рельсов*** путем. При выемке у г ; i у почвы 
пласта сооружается вентиляционный штрек.

Последовательность выемки горизонтального слоя со стороны 
почвы и кровли пласта комбайном ГПК приведена на рис* 6 * 3 , б ,в .  

Высота горизонтального слоя 3 ,5  м ограничена техническими 
возможностями проходческого комбайна и стоечной крепи призабой
ного п ространства.

Выработанное пространство заполняется жеоткой твердостей 
смеоью на вою горазоктальную мощность пласта в  направлении от 
флангового ск ата  к центральному вслед з а  выемкой оставшейся лачка 
угля у кровли пласта (ри с* 6 . 3 , в ) .

Один из ранних вариантов выемки угля с твердеющей заклад
кой полосаыи по простиранию с механизированной крепью был пред
ложен В .Ф . Крылов***, Б.Р.Федоровны и др ,

В этом случае выемка угля в полосе производится с примене
нием механизированного комплекса, состоящего из механизированной 
крепи I ,  выемочной машины и перегружателя, Для подготовки полосы 
к выемка проводятся две выработки; вентиляционный штрек 2 , распо
ложенный вверху со стороны кровли п ласта, и конвейерный штрек 3 , 
расположенный внизу полосы со сторона почвы пласта (р и с . ь .4 )

Механизированную крепь I  комплекса передвигают по простира
нию пласта под армированным гибким перекрытием 4 , ооотояшнм из 
металлических полос и оеткл. Гибкое перекрытие для нижележащей 
полосы возводят под прикрытием нижней секции механизированной 
крепи и укрепляют анкерами 5 к кровле и почве п ласта, Еыемсчяой 
ч аш вой , расположенной в конвейерном штреке З с вынимают нишу 6 , 
предназначенную для бу н к ери зад а угля, а  затем  механизированные 
способом производят выемку угля в з а б о е ,

Одновременно с выемкой угля з  забое возводят оградительную 
крепь и закладывают выработанное п ространство. Закладочный мате
риал з а  механизированную крепь подают по закладочному трубопровод 
ду 7, расположенному в вентиляционном ш треке-

Реализация описанного способа выемки угля на практике аозво-
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лат безопаске и баз потерь отрабатывать крутые плаоты полосами 
по проотаранив о закладной выработанного пространства о последо
вательной выемкой полос по нроотираяию пласта в направлении от 
вентиляционного к откаточному горизонту*

Технологическая схема послойной разработки мощных крутых 
пластов о твердеющей аакладной и применением комплекса КПК-1 
разработана К узШ И  (р и с , 6 ,5 ) *

Согласно технологической схеме разработка слоев о примене
нием комплексов КПК- I  ведется от границы выемочного участка на 
вою высоту этана или о разделением на два подэтажа.

После выемки угля по простиранию пласта на 2 - 4 м в зависимости 
от устойчивости боковых пород комплекс остш звливается и в выра
ботанное пространство о вентиляционного штрека подается пневмо- 
споообом закладочный материал закладочной машиной, например, 

£P-2GQ.
Закладочный материал от машины подается по магистральному 

трубопроводу * а  вяжущая составляющая (цемент) вводится в трубе-' 
провод на расстоянии 20-50 м от очистного заб о я , Вода о добавками 
ускорителя отверждения закладочного материала вводитоя в  закла
дочный трубопровод на расстоянии 10-25 м от забоя после введения 
вяжущего компонента,

ИГД им. А.А.Скочанского разработана технология отработки 
мощных пластов о твердеющей закладкой с предварительной выемкой 
среднего наклонного слоя о применением струговых агрегатов 
АОКВ (рио. 6 . 6 ) .

Агрегат АСКВ (а гр ега т  струговый для крутых пластов о выемкой 
по восстанию} разработан ИГД им. АД.Скочинского. На шахте "Бог- 
радовал* п/о Прокопьевск уголь" о применением агр егата  был отрабо
тав средний олой мощностью 2 ,5  м по пласту Горелому на высоту 
пс восстанию пласта 40 м о твердеющей закладкой. Мощность пласта 
Горелого 9-10 ы9 угол падения 5 5 -6 0 °. Было добыто около 4000 т 
угля и уложено 3000 м3 твердеющей закладки.

Твердеющая вакладка состояла из горелых пород породных отва
лов хдаооа 0-20 мм или дробленых пород Новоуоятокого карьера 
класса 0-60 мм, шл&кспортдаидцемеата марки 300 и воды (весовое 
соотношение п :ц :в  »  17; 1 :2  на I  м3) • Порода, цемент и вода в 
соответствующих дозировках подавались в двухвалковый смеситель,, 
расположенный в шахте, после перемешивания смесь поступала в 
бетононасос и от него до трубопроводам о помощью сжатого воздуха
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Рве- 6-6- Технологическая схема отработки крутых пластов угля с выемкой по восстанию с применением
агр егата  АСКВ:

I  -  закладочный трубопровод; 2 -  полек; 3 -  рычажный механизм для повышения устойчивости
секций крепи



В од давление*» 568 яВ& дй^ява&асц» з  знрабвтаавоа пространства. 
НанладИйнй интервал зо о вд р д  до зрубам, проложенным ао венгила
данному штрвну8 вяату ?• SW агрегатом. Для травоаортвравиа угля 
вдоль забоя йредуомотрли яолггйер СВ-46, расположенный ва рабочей 
площадке агрегата гзрьзодсальдо,

Для аредобращения смещения верхней базы относительно важней 
до простиранию предусмотрела уставов*а рычажного механизма, аяало- 
гнявого установленному на линейных овациях.

Отработку крутых пластов переменной мощноста, опасных до 
проявлению внезапных выбросов угля а  г а а а 3 наиболее целесообразно 
вести гориаонтальидаи сдоями а последовательной отработкой ах 
б нисходящем порядив о искусственной кровлей, аолводвмой вя 
твердеющей азотной ила латой закладка» Это достигается тем, чте 
перед началом закладочных работ ва  почве пласта монтируется метав- 
даиеокнй каркас, швеллерные балка которого валсепдаются анкерами 
оо стороны кровля а  почвы пласта, а  иерее отверотид в дедках 
швеллерных балов пропускается Дана», что дааводяет соедать искуо* 
отвеняую кровлю из твердеющей закладки о предварительно напря
женной арматурой [в] , Вмеоте каната в качеотве арматура может 
иоцодьеовагьоя металлическая сетка, наготовленная, например. да 
оцинкованной металлической проволока диаметром $-5 мм.

Последовательность монтаже сетка гибкого перекрыт ил при 
выемке первого горизонтального слоя следующая. Посла выемки мон
тажной камеры I  по оловаому штреку 2 доставляются,рулоны сетки, 
металлические з  деревянные анкеры специальной конструкции для 
укрепления ветки 3 дв контуру 4 монтажной камеры (рис. £ » 7 ,а ) .
При этом сетка в дочло одел крепятся анкерамя 0, а  к кровля - 
деревяииымя анкерами 6. Деревянный ливер 7 (р ас . 6 .?,б) с одной 
стороны имеет арореэь 6 а  клан 9 дланей» больше дляны прорези, 
а с другой - кольцо Ю* представляющее одно дедов ее стержнем 
анкере [9] *

После монтажа комплексе IX л «онтайной камере (рис. 6 *7 ,в) 
производится предварительнШ ректор гадрОстовв 12, Верхней пере
крытие сеядей крепа 13 давят ва  йнотупаю'пий л камеру конец стержня 
14 авиера 7 а подает его в дну ом&жамы, Кольцо 10 анкера разру
шается и оеткя 3 ирй движении комалвкса на забой плавно ложится 
ва почву гориаоятааьввге елея, что предохраняет ее от порывов 
прв неравномерном Обрушения перед ала угла»

Наращивание гибкого перекрытия Я процессе работы комплекса
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Рис. 6 *7 .  Сима монтажа гибкого перекрытия:
а -  в  монтажной камере; в -  конструкция деревянного

аякера; в -  в процессе выемки горизовтальаого слоя
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производится жщ щшеабойяпго пространства путем севдлвеввд его 
отельным тросом черев проушины 15 ,

По мере отработки гориэонтальворр слоя в выработанное прост
ранство додается твердеющая закладка, Достоинством егой телеоло
гической охемы является то, что при выемке первого горизонтально
го слоя угольный массив в кровле пласта, начиная с монтажной каме
ры, усиливается деревянной анкерной крепью.

Выемка последующих оловв может производиться до технологии свой 
схеме приведенной на рис* 6 *8  [IQ] ,

В ©том олучае перед началом закладочных работ на почве слоя 
монтируется металлический каркас, швеллерные балки которого за
крепляются анкерами со стороны кровли и почвы пласта, а  черев 
отверстия в  полках швеллерных бедок пропускается канат с натягом, 
что позволяет создать искусственную кровлю из твердеющей закладки
о предварительно-напряженной арматурой*

Выемочный у чао ток вскрывается о полевых штреков I  в  3 путем 
проведения вскрывающих межучаотковых квершлагов 3 и 4 * Б пределах 
выемочного участка на вентиляционном горизонте проводятся штреки 
5 я  6* а  на основном -  7 а  8 . По границам выемочного участка 
проводятся печи 9 и 10, а  также печь I I  по породе для додачи 
закладочвого материала в сдой по ортам 12* Для выемки каждого 
горизонтального слоя со стороны кровли пласта проводится слоевой 
штрек 13, а  со стороны почвы пласта слоевой штрек 14*

^ыемна угля в забое производится о применением комплекса 15, 
имеющего распорные гядростойки 16 и ограждающую часть 17, за  ко
торую подается закладочный материал.

Для придания искусственной кровле необходимой устойчивости 
пород возведением 8акладкв со стороны почвы олоя монтируется 
металлический каркас 18 из каната 19 путем натягивания между швел
лерами 20, е акре пленными со стороны кровли и почвы пласта анкера
ми 21 *

Канат укладывается таким образом, что верхние и вижвпе пряди 
его 22 выполняют функцию рабочей арматуры, а  части каната 23, ук
ладываемые между рабочей арматурой, выполняют функцию монтажной 
арматуры а одновременно увеличивают прочность каркаса.

Отработка особо мощных крутых пластов с твердеющей закладкой 
может производиться по технологической схеме, предложенной 
А,М,Волковым, Н *С, Арсеновым, П.Г .Михайловым и др. (рис. 6 .9 ) .

В этом случае на откаточных и вентиляционных горизонтах прово-



Рас. 6 .3 . Технологическая схема отработай мощного крутого пласта гооизовтальвы&ш сло.ядеа с 
твердешек закладкой выработанного пространства, предаю же] шал А Л  .Широкова*:

© -  схем а п од го то вк а  и о тр аб о тк а  выемочного у ч а с т к а ; б -  полонсвие ком плекса в  гор : п я т а я *-  
ком слое под т не рдеющей за к л ад к о й ; в  -  схем а распо лож евая арматуры и з к а н а т а



*  'JG *

4-4

гас . 6 .9 .  Усоиера»всю-.0£бШ!8я сх.-хо окрабзкгь 
RPjtoro пласта с хвзрдедай:- зак л ад а^
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дятоя квершлаги I ,  затем окат» 2 , конвейерный штрек 3»
Очиотная выемка ведетоя ва  полную мощность длаота в вааравле

вак 01' границы выемочного доля о твердеющей закладкой выработанного 
пространства* При ©том в закладочном массиве между почвой штрека 4 
и верхней границей нижележащего опоя о интервалом, равнш  шагу 
закладки, оставляются дачи 5 , По мера отработка сдоев в висячем 
боку возводятся скатя 3»

Другой вариант отработка особо мощных крутых пластов горизон
тальный» слоями с твердеющей закладной воплощен КувНИУИ в комплексе
КГСЗу•

Комплекс КГСЗу (рис, 6Л 0) соотшат #а мехавиаированной крепи I ,  
забойного конвейера 2 с кассетами 3 для лент гибкого перекрытия, 
вяемичвого комбайна 4, перемещающегося вдоль лизни забоя по забой
ному конвейеру, крепи сопряжения 5» устанавливаемой на сопряжении 
слоя со олоевши штреками и низшем слоеном штреке.

завизированная крепь преднаавачена для механизации процессов 
крепления и управления кровлей путем уплотнения пневматической
закладки или путам подачи твердеющей закладки.

Секции механизированной крепи додде рживающе-огрвдитедьного 
типа взяты от комплекса НМ-61 и состоят ив двух гждрофицировавяых 
стоек о перекрытием со шпунтами и уплотнительва* щитом, расположен
и е  со стороны заднего ограждения, и козырька 6» Передвижка крепи 
ва забой осуществляется гйдродомярагама 7, расположенном со оторо- 
вы перекрытия» Для уплотнения закладочного массива уплотняющий 
щит 8 перемещается гидродомкратом 9 ва 630 мм. Гндрофадаровавв&я 
крепь сопряжения трапециевидной формы состоит из четырех рам о 
попарная их перемещением гидродомкратом, расположенным в верхней 
части крепи.

Забойный конвейер о консольными скребками КСВ-2 предназначен
.для транспортировки отбитого угля вдоль забоя, Перегрузки его 
ва штрековый конвейер, фиксации и перемещения сметного комбайна.

Выемо»чый комбайн кояструкдо КувНИУИ состоит ив лебедки 
подачи ЛГСЗ-1 электродвигателей, главного редуктора, поворотного 
редуктора исполнительного органа яа 360°, привода поворотного 
редуктора, электрооборудования, гидро- и оросительной системы, 
рамы о анкерами. Исполнительный орган нимбайва авексвсго типа 
с величиной захвата 0 ,5  м.



&Л0. ийщий вид комплексе горизоаталышго сдоя КГСЗу
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Техническая харантвриотияа КП>8у 

Выоота крепи, м:
максимальная 3 ,6
минимальная 3 ,0

Шаг передвижки, м 0 ,5
Шаг установки оекдаи, и 1 ,0
Ход выдвижного козырька, мм 600
Количество гидроотоек на секции 2
Рабочее давление жидкости, МПа 16
Усилие предварительного распора 
гидростойка, кН 320
Рабочее сопротивление гидроотойии, кН 640
Усилие домкрата передвижения, хН:

поршневой полости 320
штоковой полости 240

Гидродомкраты уплотнявших д а т o b i

количество на секцию 2
усилие поршвевсй подооги, кН 320
рабочий ход, мм 630

Удельное давление на почву плаота,МПа 1 ,35
Удельное давление уплотняющих щитов 
на закладочный массив, МПа 2 ,0
Длина верхи як а о выдвинутым козырькам, мм 5960
Производи телььооть забойного конвейера, 
т /ч  120
Мощность электродвигателя конвейера, кВт 30
Диаметр шнека комбайна,мм 1250
Ширина за х в а та , м 0 ,5
Скорость резания, м 3 ,8
Усилие подачи, кН I X
Мощность электродвигателя нембайва,кВт/ч 50

В 1979 г .  КузНИУИ проведены промышленные испытания комплекса 
КГСЗу при отработке антиклинальной складки пласта Мощного в усло
виях шахты к о к с о в а я ” п/о "^рокопьевснуголь"»

Амплитуда антиклинальной складки по вертикали составляла 60 м. 
Оси антиклинальной и синклинальной складок полого погружаются в 
северном направлении под углом 15-20°. Замковая часть антиклиналь
ной складки пласта Мощного осложнена разрывным нарушением с амдли-
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тудой смешения 10*18 ы# Мощность пласта а нормальном з а л е г а л и  
15-16 м, в зо вах  окладов ова значительно увеличивается а  не имев? 
еаконоыерного распространения, Коэффициент крепости угля по шкале 
проф, М.М.Протодьяконова 1 ,8 - 3 ,  Размеры выемочного учаотна по про- 
отиранию 160 м, по падению о» 40 ва  юге до 130 м ва  север е .

Подача пневматической закладки за  секции крепи ооущвотэлялась 
машиной I  M GQ (TO P) , Закладочный материал ив дробленых пород 
класса  0-60 мм доставлялся и» Уоягсного закладочного к арьера,

Для подачи ваяяедочного материала в выработанное пространстве 
в верхней тыльной части каждой секции крепи смонтирован отрезок 
гидрозакладочной трубы, Отрезки труб при выравнивании секций сов
падают .

При последовательном передвижении секций происходит обнажение 
выработанного пространства з а  секцией, куда и подается гшевмозак- 
л адка.

В результате испытаний установлена необходимость дальнейшего 
совершенствования технологической схемы g использованием твердею
щей закладки,

6 .2 *  Совершенствование технологии выемки угля о гидравлической 
закладкой

Основвьм направлением совершенствования технологии выемки 
угля с гидравлической закладкой является создание комплексных 
средств механизации, например, в виде механизированного комплекса 
КВа е конструкции КуаНИУй,

Маханихйроваввый комплекс КВЗ (комплекс по восстанию с ван лад
ной) предназначен для механизации выемки угля, крепления очистного 
заб оя  и закладки выработанного пространства при отработке столбами 
по вооотавию крутых пластов слоями мощностью 1 , 8 -2 ,6  м с углом 
падения 35-90 ° при длине аабоя до IGC м . Выемка угля осуществля
ется  комбайном* Комплекс КВЗ включает в себя передвижную гидро- 
фидаров°нную крепь, выемочную машну, достав очный конвейер, закла
дочный трубопровод и базовую балку.

Основой комплекса является механизированная крепь оградитель- 
но-поддеряшвающего типа, состоящая из двухсменных линейных секций, 
чагырвхогеенной специальной сонции и базовой балки.

Управлелие секциями крепи и выдвижкой базовой балки осуществля
ется  с помощью гидрораспредеяителей ЭРА, расположенных на базовой



балке, В качестве нас освой установки иододьауетоя маолостандая 
СКУ-ДЖ, устанавливаемая на основном штреке*

Выемка угля под нредью КВЗ осуществляется о аы os ару бающейся 
выемочной машиной с двухшнексвым яополяигедьнш  органом. Движение 
выемочной машины вдоль заб оя  обаопвадваег додающая часть Г-404 , 
находящаяся на фланге крепи, Важным преимуществом комплекса КВЗ 
является го, что он движется до восстанию п ласта. В атом случае 
закладочный материал, додаваемый з а  крепь, не осложняет работу 
з забое и не требует дополнительных мер до его  удержанию, как , 
например, при отработке до простиранию п ласта,

Кроме того, в олучаа применения гидравлической закладки вода 
не попадает в забой .

Такая технологичаокая схема позволяет осуществить и поточную 
технологию отработки пласта, совместив операции по выемке угля о 
закладной выработанного п ространства. Вывалы же отдельных кусков 
угля с нависающего забоя прэдудрсадаются оградительна* щитком.

При наличии зон перемятого угля, слабых угольных прослойков, 
нарушенных учаогков их устойчивость может повышаться, по опыту 
шахты "К оксовая", путем предварительной пропитки карбамидными 
или другими смолами с высокой адгезией.

О целью совершенствования технологии выемки антиклинальных 
замковых складок мощных пластов рекомендуется применять б о лае 
о свершенные их варианты о еакдадкой выработанного простран ства. 
Так, на р ас . 6 « I I  , а  показан способ отработки антиклинальной склад
ки о гибким перекрытием I ,  В в том случае замок и крылья складки 
отрабатывают одновременно слоями расходящимися забоями 2 и 3 по 
падению крыльев складни. При атом подача закладки в выработанное 
пространство осущ ествляется по осевому закладочному штреку 4 и 
орту 5 [II ]  .

Еа рис. 6 ,1 1 ,6  приведена технологическая схема отработки 
антиклинальной замковой оиладки горизонтальны м слоями I  с после
довательной отработкой их в восходящем порядке. Счисткой забой Z 
располагается по простиранию п ласта. Выработанное пространство 
колед з а  забоем временно поддерживают соединеныши между собой 
рядами 3 пневмебалонней кропи, которые устанавливают по прости
ранию и вводят под нагрузку по мере продвижения очистного 
забоя f l2 j  .

Разработка синклинальной складки мощных пластов может про
изводиться горизонтальными слоями по технологической схеме, 
приведенной на рис. 6 . I I , в  ( l3 j  .

При подготовке выемочного поля проводят разрезные штрека I ,
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Р и с. 6 *1 1 . Новые технологические охеыы отработка мощных 
крутых пластов с ванладной выработанного пространства:

а  -  схема отработка авгикдивальной замковой складки о исполь
зованием гибкого перекрытая; б -  то ж е ,г о р и зо н т а л ь н о  слоями;

в -  то же, синиливальной складни



ооеаой штрек g ,  окаты 3» вентиляционные штреки 4 , разгрузочный 
горизонтальный сдой 5» На почве сдоя монтирует гибкое перекрытие 6, 
а выработанное пространство вадолаяют закладочвь*ли материалами* 
Отработку крыльев складки ведут горизонтальными слоями 7 , В пер
вую очередь ведут выемку угля у почвы пласта на крыльях складка 
в восходящем порядке. Для упрочнения угольного массива авкеруют 
его до кровли пдаота синтетическими анкерами 8 * После окончания 
выемки крыльев оставляют в выработанном пространстве закладочно
спускные выработки 9 . Отработку замковой части под гибким пере
крытием производят о применением механизированных комплексов 10 
а перепуском закладка в выработанное пространство.

При отработке пластов о применением механизированных комп
лексов важную роль играет перевод их из олоя в слой без производ
ства  демонтажно-монтажных работ ,Г14] ,

В атом случае разрезная выработка крепится пневмо баллонами.
На уровне границы верхнего и нижнего смежных слоев между пневмо
баллонами оборудуется деревянный настил, Часть пневмобаллонов, 
располагающихся в верхней части разрезной выработки, анкерами 
крепится и потолочине, Механизированная крепь, включающая секции, 
о гидростойками и конвейер подводятся к разрезной выработке, 
конвейер из переднего положения перемонтируется в заднее положение 
и задние ограждения в переднее положение* Пооле передвижения 
комплекса на баллоны и их опускания осуществляют перевод комплекса 
в нижележащий слой.

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Драк тала отработки угольных плаотов о углом падения свыше 
35° показывает на значительные сложности ах  разработки, связанные, 
с одной стороны, со сложными горно-геологическими условиями зале
гания пластов, а  о другой -  о потерей устойчивости секции крепи 
по падению пласта при применении комплексных средств механизации.

Ьсе это осложняет создание комплексных средотв м ехан и эад о , 
особенно для отработки мощных крутых п ластов*

Б настоящее время для выемки мощных Я средней мощности 
крутых п л асю в только в и ро^опье вско-Киселе веком р ай он е. Кузбасса 
применяется более 20 систем разработки и их разновидностей.

Разработка плаотов производится столбами по простиранию и
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падению о обрушением кровли, наклонней и попбречно-ваядошцжи 
слоями о закладкой, ведутся опытные работы по отработке пластов 
горизонтальными олоями о комплексом КГСЗу о последовательной 
вьемкой слоев в направлении от вентиляционного я откаточному
горизонту.

Наиболее распространенней системой разработки являетоя щи
товая, на дол» которой приходится около 50# всей добычи угля 
по ПрокопьеЕоко-Киселевскому району К узбасса.

Дальнейшее совершенствование щитовой оиотемы разработки 
следует вести в направлении совдаяйя оредств механизации выемки 
угля под щитовша перекрытиями, расширения области применения 
со углам падения п ластов, совершенствования вреди и механизации 
проведения щитовых рассечек, сокращения потерь угля, повышения 
безопасности работ*

При отработке нарушенных участков пластов следует более 
широко применять гидравлическую добычу угля о использованием 
струй воды вьюокого давления о программным или дистанционным 
управлением гидромониторами о целью обеспечения безлюдной выемки 
угля.

С целью совращения потерь угля оледует шире использовать 
ограждающее гибкое перекрытие в различных вариантах, а  также 
производить предварительную выемку целиков угля с последующим 
заполнением выработанного пространства твердеющей закладкой. 
Следует б полном научно обоснованном объеме применять системы 
разработки о полной закладкой выработанного пространства, в том 
числе с твердеющей для отработки пластов угля под строительными 
объектами и промышленными сооружениями, а также для выемки особо 
мощных пожароопасных пластов*

Конечной целью совершенствования технологии выемки угля 
следует считать создание "безлюдных способов" отработки угольных 

пластов.
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