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УДК 622.272.06(575)

"Методические указания..." составлены на основе ре­
зультатов исследований, выполненных кафедрой разработки 
пластовых месторождений Свердловского горного института ям.
В .В .Вахрушева, институтом КНИУИ и опыта работы шахт производ­
ственного объединения "Средазуголь". В "Методических указа­
н и я х ..."  приведены рекомендации по основным вопросам разра­
ботки угольных месторокдений Средней Азии. Изложена методике 
расчета ожидаемых смещений контура поперечного сечения выра­
боток. Технологические схемы и их параметры, порядок подго­
товки и отработки пластов приводятся преимущественно к бос- 
цоликовому способу охраны выработок. Дакы методические указа­
ния по профилактике эндогенных покеров при бесцеликовой отра­
ботке угольных пластов.

"Методические указания..." предназначены для инженерно- 
технических работников газхт производственного объединения 
"Срсдазуголь".

(С ) Всесоюзный научно-иоледоветельокий и проектно-конструк­
торский угольный институт (ЮыУИ), 1981.
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В В Е Д Е Н И Е

Важный исправлением в совершенствовании технологии под­
земной разработки угольных месторождений является обеспече­
ние полноты извлечения запасов угля не только с учетом теку ­
щих потребностей общества, но и интересов будущих поколений.
Это поправление вытекает из постановления ЦК КПСС а Совета 

Министров СССР от 29 декабря 1972 г .  " б усилении охраны 

природы и улучшении использования природных ресурсов” , из но­
вого законодательства о недрах, принятого третх 1 сессией 
Верховного Совета СССР девятого созыва 9 июля -975  г ,  и о та - 

тьи 18 Конституции ^ССР,
В связи со сложными горно-геологическими условиями зале­

гания угольных месторождений Средней Азии (слабыми вмещающим! 
породами, значительной нарушенностью месторождений, изменчи­

востью элементов залегания пластов, высокой склонностью угле; 

к самовозгоранию и т . п . )  не ^ д о с т а в л я е т с я  возможным в полней 
мере исьияьзовэть имеющиеся рекомендации по широкому кругу  

ирны х вопросов ( те; дологическим схемам и их параметрам, ук: за 

нияы по расположению и. охране выработок и т . п . ) ,  разработанных 
для других бассейнов страны.

Настоящие методические указания преследуют цепь оковать 
помощь зшженерно-те. лческаи работникам шахт при решении ряд 
основных вопросов технологии подземной разработки угольных 
месторождений:

-  выбора основных ипрнчетров системы разработки, технош -  
гии очистных робот;

-  выбора способа охраны вы росток, >п'оту расположения г.
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товых (слоегих) штреков;

-  выбора вида крепи для присечных выработок;
-  определения окидаеиых сиещений контура поперечного соле­

ния выработок;
-  особенностей подготовки, порядка отработки угольных 

пластов при бесцеликовых опособзх охраны выработок;
-  «ер по обеспечению противопохарной безопасности при 

бесцеликовой отработке угольных пластов.
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I ,  КРАТКАЯ ГОИЮ -ГШЛОШ^КАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
йКСТОРОЯДЕИкй ОРВДНЬй АЗИИ

Основная доля добычи угля подземным опособои в Средне! 
Азии приходится па Шуробское, Сулвктинское, Кцэал-Кяйсвое, 
Коя-Янгэиокоо и Тошкуиирсяов мзеторокденш», ссорсзо-теяяы в 
Ферганской долине.

По возрасту угопьввз месторождении Сродной Аэзя откос it­
ch главный обрззои к нижней в оредней юре. Мощность угяеш п- 
ной толщи изменяется от 200-300 до 800-Х500 к .  Сложена она 
преимущественно рэзиозерниетыми песчаниками, иззсстяпкаии, 
конглоиэратами, глинистыми породаш! и углей. Примеры пвтол>гв~ 
ческого строения разрабатываемых пластов и вмещающих их пород 
приведены на риоД.

Угольные пласты ..е -выдержаны по мощности строении, :s 
основном, они сложного строения с непостоянным количествам 
угольных пачек. Угли средней крзпости, разделяющие проспой;з5 
в угольных пластах слабые, неустойчивые. Характеристика р а ;-  
рабатывэемих пластов приведена в тэблД*

Угии Кызыл-Кийского, Шурабского и Султатннского msctoi оа- 
депий относятся к бурам; Кок-Янгэксного а Таикуыырскогс -  х 
основном к каменным.

Угольнгя пыль всех пластов взрывоопасна.
На иэхтз "Северная" (Тоакуиырскоо месторождение) набнз- 

дзется выделение метана. Буооугояыше пласты 0 , £  а "основной* 
потонцизль,'о опасны по горным ударвм. Наиболее удароояесек 
пласт В. Горные удары происходят главным образом пре веден* х 
горных работ по первой? свою.
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В гидрогеологической отношении шахты Средней Азии отно­
сятся  к  сиебоо£водненным. Однако на ряде участков ииектся  
сильнообводненныо валунно-галечные отложения, oOj'Chobj;лваю'Дие 
повышенный приток воды в горные выработки и осяокнение горных
работ.

Таблица I

йесторож-
дение Пласт liiom - ! ПР( 1Л Э -|УГ0Й }

. Я » , »  ' |й й м « ь  ж ш я ] -
j | П Л Э 0 ^ 0 В » | г р а Д , |

Выещоющио псроды и 
их цгцноств, и

кровлп | почва

Кызыл-
Кижское

ионов- 1 .2 -  4 ,5 -5 ,2
ной 1 0 ,5

°~50 Серые глшш *ргил- 
U,5~2,U ; литы,
'.ргишшти, т и п а ,  
песчаники 10

Сулюктин- *f 
сков

0 ,7 -
i i , u

Шурэбское В I 0 - I 5

Ташкуаир- Нуле- 
слое вой

0 ,3 -
8 |й

5,0~5*,6

10-15  

2 ,5 -3 ,2

20-30

15-40

0 -5

Аргиллиты, ' i f  5Я~ 1 ,5 - 6 ,U; ГЖЫ,
конглоые- ^-3
рзты
Глины (слзбо\гль:стые- 
0 ,5 - 3 ,0 КШ .},5 -1 0 ,0
Дргиллиты, фГИЛ- 
алевролиты :иты

Кок-Янгак- Новый
ч ыощ- 
иш!)

или;тый
(К)

0 ,7 -
г;э

Тюлек- 1 ,3-

Щ й 6 ,5

2,6-3,2 I0-2U лргИЛЛИТЫ, ф)ч;л-
1, 5; J
нлевролпт

<H*S

ШТЫ,
■тлпстие
н$жцы,

,-о;иоигпоаерат

2,0-2,5 h-l О Г\
>

о ГлпнистИс *ргин-
сланцы 3-5 !ИГ1.

.0-14
2,5-3,5

очоt—
< Apr л л лит- . 

0, 3-2//;

аргиллиты,

i-рГИИ-
л. mi

Угли, особенно буроуголыпгх гдсеторогдетФ, хпо *>•?-рппуыт- 
ся высокой химической активност-кг ( табл— / ,  *Ло:>ти:*;; лгпрооаи 
ПрОфИЯИКТИКИ эндогенных Нодаров ДОППЮ удпл:V|' ' ‘а г | Г  ЦОС 
вниипние*
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Таблица 2

Месторождение, бассейн ! КоНСТШИ'Я скорости сорбции 
1 кислорода углей при 
I t  а 25 гпая. о . мл/ г .ч .________

Кчзыл-Кийское 0,120 -  0,152
Сулюктииское 0,100 -  0 ,130
Кок-Янгэкское 0,060 -  0 ,110
Топкумирское 0,0?0 -  0 ,100
Челябинский 0,080 -  0 ,100
Подмосковный 0,085 -  0,125
Кузнецкий 0,025 -  0 ,070

Породы, вмещающие угольные пласты, характеризуются низ­
кими прочностными свойствами, что является одной из основных 
причин тяжелых условий эксплуатации месторождений вредней 
Авиа. Основные показатели, характеризующие прочностные свой­
ства пород, приведены в табл.З.

Таблица 3

Шахта !НппгФ ^опротивле-^рочность^оиус-’Прочность на 
| |ние вдавли-!на рэстя-!тимэя йдноосное сжа- 

•ванию штам-!жрние no-jrn io - }тие пород не- 
ощодыо род не- щадь .....!па пдощодьк

НО , /
\6&g, !*‘1а

•посред- обна 
!ственной 5кйннИ„! гх 
кровли 1 ъ * *>•

бь>«НП а

•посредствен­
ной кровли,

ivifl а

им.Ленинско­

го Комсомо­

ла

Основ

ной
15, 0-30,0 N V

»

и О 7, 0- 13,0

Щ  8 ии.

Ленина 12, 0- 30,0 / .1,3 /.10 7, 0- 12,0
fe 6/18, 

К? 2/4 * F * 10, 0- 85,0 /-.1,3 10-22 6, 0- 15,0
“Северная" Ш 20,0-45,0 1, 3-2,2 10-22 10, 0- 16,0
"Кок-Ннгнк" Ьовий 15, 0- 35,0 

V ышци ыН)

1, 5-2 ,2 10-22 13, 0- 16,0

Твиекс-

Кйй 20,0 -^ ,0 1/3-'5,1 10-54 16, 0-25,0

со
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Условия поддержания выработок зпвисят от многих горно- 
геологических факторов* Дип сопоставления условий поддержа­
ния подготовительных выработок в качество обобщающей» крите­
рия целесообразно использовать показатели:

77/
Л

для пород кровли и
сж

т у
6 L

-  для пород П( чвы,

г д е б с .^ -  прочность на одноосное сжатие пород непосредствен­
ной кровли, МПа ;

-  сопротивление пород вдавливанию штампа плов адью 
Ю си2, МПа ;

-  плотность породы, т /м 3 ;
Н  -  глубина разработки, м.
На шахтах Сродной Азии условия поддержания выработок 

могут быть разделены на легкие, средние и тяжелые (та:>я.4)

Табпидэ *

Условия поддержания выработок Кровля,
. Г У /
<£©ЛГ

J  Поч1а, 
i 2L*L
! <зi t

Легкие Менее 0 ,3 Менее 0 ,3
Средние 0 ,6 -0 ,3 0 ,6 -0 ,3
Тяжелые Более 0 ,6 Более 0 ,6
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2 . ОХРАНА ВЫРАБОТОК

Состояние крепа и пород и подготовительных выработках, 
проводимых « поддерживаемых э зоне влияния очистных работ, 
определяемся проявлениями горного давления в этой зоне,

В условиях месторождений Средней Азии влияние временно­
го опорного давления распространяется до 35-50 м впереди 
очистного забоя а до 60-120 м позади его при отработке плас­
тов оредаей мощности и первого слоя мощных пластов. При отра­
ботке нижних слоев мощных пластов эти периметры в 1 ,3 -1 ,5  
раза меньше.

Остаточное опорное явление характеризуется продолжи- 
тельныи (до S лет и более) воздейств- -v из окрузсающий массив 
горных пород вблизи неподвижных границ очиотных работ. Основ­
ные гроцеооы формирования параметров остаточного опорного 
давления происходят в первые 3-6  месяцев пооло и-грэботки 
лавы. Общая протяженность зоны оотаточного опорного давления
i.j падению пласте составляет 25-40 ц. При этом максимум напря­
жений удален от кройки угольного г  юивз на расстояние 6-12 м.

На нижннх слоях мощных пластов параметры остаточного 
опорного давления, как я временного -лораого дозлекия, сни­
жаются в I , 3 -1 ,5  раза. Схема распространения воя опорного 
давления в окреотноот» очистной выработки приведена на рпо.2. 
Остаточное опорное давление оказывает гущаохвенное влияние 
иа выбор места расположения подготовительных выработок и спо­
соба их охраны,

В благоприятном положении оказываются выработки, распо­
ложенные вне зоны влияния остаточногг опорного давления и но



рис, 2- Cicswa распространения ген проявления геркто 
давления в окрестности очистном выработки:

? г2 -  sous временного опорного давления позади 
очистного забоя и по бокаы;

3 -  зона остаточного опорного давления позади 
очистного забоя,
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границе с обрушенными породами ( в зоне повиденвых яелряаский). 
В худом  состояний находится вы работки , расположенные ъ  зоне 
максимума напряжений.

Результату исследований j j  * зыпокценвых на шахтах 
Средней Аэйй , позволяют рекомендовать два способа охраны т е с ­
товых: ПОДГОТОБНТЭКЬШЙС внрзботокг ЦЗЕВК8ЫК угля в бесцслвко- 
виЙ. Предпочтение следует отдавать бесцоликовому способу охра­
на выработок, обеспечивающему наиболее полное извлечение запа­
сов уг ля и вполне удовлетворительное состояние горных выра­
боток.

2 .1 ,  Охране выработок целиками угля

Необходимость оставления скопоштрекоБых целиков угла  

при разработке месторождений Средней Азии обусловлена следую­

щими фзкторзыи:

1 )  наличием тектонических нбруашкий ъ пределах выакочкого
поля;

2 )  обводненностью вырзботонного пространства^
3 )  значительным (более 3 5 -4 0 ° ) углом падения пласта;

4 )  отсутствием возможности проведения профилактического 

заиливания (Ташкуыыроиое месторождение);
5 ) трудностью изменения плана развития горных работ на 

действующих горизонтах шахт с целью обеспечения необходимых 

разрывов во зрзиэнв между отработкой е к ш ш х  столбов;
6 ) иэрвззинсстью краевой части пявста выработками* 
К инйчэявноя п и р и т целина Вц * обеспечивающего удов-

логзорнтрпышо состояние выработок определяется по формуле



где *v«> -  ширина зоны остаточного опорного давления,м.
Формулы дан определения ширины зоны оствточного спорно­

го дозлония и ее основных параметров приведены в табл.5.

Таблица '>

Определяемый параметр j Расчетная фориуш

Удаление «аноиаума напряже­
ний от границы обрушения,

с/ ^
пласт средней мощности я пер- £ ,а г -~ (о.ОЗЯч-3.з о з к ^  
выв одой мощных пластов, 1 ' у  <2 ' У

нижние слои мощных пластов С ,я с х »  в 05&

я 4s

Ширин,» зоны остаточного опор­
ного давления Х( ц»

/ ■ / с с з а  /% ' 

£ * * / у

пляо':’Ы средней мощности х  
первив слов мощных пластов
пиана•>» слои мощных пластав

l 0 * 3 , o £ f.m ax
j # с /,7(?Х

Ширина ;юнн пониженных нап~ 
ряженлЙ,

пласта средней мощности и 
первые слои мощных пластов

нижние с'.ои мощных пластов

•£л  «  0 ,3 4  ^ т а х

L = o , u t н
/7?СГЗС

В форм, 1нх тобл*5 приняты следующие обозначения:

Ь  -  в ре мл формирования зона остаточного опорного да (ле­
ни я, мес.:

И  - глубина расположении выработки, ц;

ОС ~ угол падения пласта, град#;

4 п - средневзвешенный коэффициент крепости пород про.ли 
пласта по .■1,;Д.11ротодьякоиову па высоту области \ Wi­
ll. НОрМОЯВНЫХ СДЬИПОНИЙ J
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In,a дайне очистного забоя» us
i,j  — коэффициент крепости ^гля по М.М.Прстодыгконову.

2рй НбСб-"1Д1ШООМ1 полного иоклвченяя влияния очистных 
работ Ез подготовительные выработки ширину целике следует при*-
ЕГЫЗТЬ

й ц  / у / о ,

При OipsCOi’KO мощных пластов и склонными слоями важным 
Факторен обеспечения устойчивости слоевых выработок является 
кх  взаимное расположение. Слоевые итреки могут располагаться 
П исякоуступяо . (р2С.З),П0ЧВ0уотупН0 И конбийиро. J H H O .  Паибо- 
яез благоприятное состояг ’а опоевых выработок обеопечква :ся 
арн похоаяоустунной схеме их расположения» Основным недостат­
ков этой схемы является увеличение виривы целиков на нижних 
слоях и сокращение линии очистных забоев. Этот недоотэтоя 
устраняется поя иочвоуотупнои расположений csoervx  выработок.
Одивно расположение выработок нвжних слоев под долинами угля 
тдлояенещих сиозл резко ухудиаот нх ооототш е, увеличивает 
затраты на поАдбрЕОВке выработок в 1 ,5 -3  раза. Комбинирован­
ному расположена» слоевая вы; 1боток свойственны-достоинства и 
недостатка опнсаян'Л ‘■рг'з способов.

2 .2 .  Охрана наработок без цолнков

Способ :■ -рады выработок целакзия угля становятся вое 
более нецелесообразным при увеличения глубины разработка 
рстороаденяй.

Несмотря на существенное увеличение тр ин ы  околоштреко- 
эых целиков, а следовательно,и потерь угля в подсох, состоя-



а
S

O v

, litt Ti x>in i-'оu \J'X U ii 03*11 tA/j£«Dw TH^HQ
д е а с х р у л з д х  о а д с а - н и х  з 8 0 с е х
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кие подготозтельпах вы работ не улучшается. Наиболее перс­
пективный является способ охраны выработок без оставления 
угольных целиков [ Ь - 1 7 ] .

БзсцзликовыЙ способ охраны выработок применим как при 
отработке пластов средней.мощности так и мощных пластов 
(рйс.З^г) о утл: лк лодепяя до 35-40° и кокет быть осуществлен:

8) с сохранением выработки или части печения выработки 
для повторного использования;

0/ проведением выработок в выработанном пространстве;
в) проведением выработок вприсечку к выработанному 

пространству.
Для условий угольных месторождений Средне! Азии рекомен­

дуется беецеликовый способ охраны выработок путем проведения 
их вприсечку к выработанному пространству. При этом выработки 
следует проводить непосредственно на границе с обрушенными 
породами. Оставление оградительных целиков шириной 2-4  м 
нецелесообразно ввиду ыэлой ширины зоны пониженных напряже­
ний ( /  -  3 -5  ц ).

Сохранение выработок для повторного использования не ре­
комендуется в связи .*• высокой химической активностью углей. 
Проведение выработок в выработанном пространство применяется 
как празило, при отработке топких пластов.

Для улучшения состояния-выработок, охраняемых баз цели­
ков 9ппи проведении их вприсечку к выработанному пространству 
необходимо ообя:^и?'}, еледупцое:

а) о(Ьсмчч;-!}гуг, волнуй посадку кровли в выра­

ботках*
о) пр; о;4н<г.от1Х мои.шх плас аз наклонными сисями слоевые
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выработки располагать под обрушенными породами, а на под об­
ликами угля т^зсть проводить бесцепиковую отработку класть, 
начиная с первого слон;

в) обеспечивать минимально-необходимые разрывы во време­
ни между отработкой смежных столбов и слоев;

г )  применять крепь с требуемой неоущей способностью л 
податливостью о учетом условий поддержания.

2 .5 , Крепь выработок, располагаемых на гронлае с 
обрушенными породами

При расположении выработок на границе о обрушенными поро­
дами изменяется характер проявления горного давления по ор-впе- 
нию о расположением их в массиве угпя или при охране целиками, 
(табл.6 ) .  Существенно возрастают величины смещений пород со 
стороны восстания.

Способ
охраны
выработок

Таблица 6
ТСмещекиз кров-|Воковао смете-! Смещения пор .д 
(ли от вертикэ-$яия от верти- t со стороны 
•лъных смеще- {кольнкх очеще-' восстания от бо-
1кяй.% |ниИ.% I новых смещен: И,%
‘ первые!ниннае !первые!нижние 1 первые I bhsh- е
!слои 1слои 1слоя 1 слои 11 опои 1сдои____

Массив угля 24,8 27,7 ба,о 60,2 60,0 57,0
Целики угля 22,2 25,5 80,7 82,0 64,0 64,7
Без целиков 29,0 31,0 72,0 79,0 70,5 68,5

Для снижения звтрэт на поддержание присечвых выработог 
целесообразно применять крепи направленной боковой подзтлигос- 
тп. Однако конструкции таких крепей пока находятся на стад; я 
разработки.

На шахтах Советского Союза для крепления выработок, п; о-
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водимых зприоечку я выработанному пространству* прииешштоя 
обычные виды крепи; деревянная, металлическая (арочная,тра­
пециевидная} без дополнительного усиления или усилением стой­
ками, подхватами.

Но шохтвх Средней Азии при псвапбаясм давлении успешно 
используется металлическая зрочкая подзтлизоя крепь (p a o .V ) .  
Сравнительно широко применялся комбинированная крепь, оосток- 
1цал из двух-четырех деревянных стоек и металлического арочно­
го верхняка (р и с .4 ,6 ,3 , )  Применяются неполные деревянные спа­
ренные рамы (р и с .А г).

Эффективный мероприятием по усиленны деревянной, комбини­
рованной н металлической арочной крепи в тяжелых условиях 
является установка подхватов под верхними ( р и с . \а ,б ,в , г )  и 
возведение в период проходки временной крепи из гидроотоек 
и металлических взрхняков о последующей установкой постоянной 
крепи (р я с .4 ,д )

Технологическая податяазость различных видов крапа зави­
сит от условий подвергания выработок. Она превышает значитель­
но конструктивную псдэтливость особенно при наличии слабых 
вмещающих пород за счет вдавливания стоек крепи в почву и 
обыгрывания породами элементов крепи. Вэличенн технологической 
податливости некоторых видов крепи для различных условий под­
держания выработок приведены в табл.1?.

Гвномандуекыэ виды крепи выработок, располагаемых на 
границе я обругсеиймш породами, призоданы в табл,Я.
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Таблица ?
J

Яид крепи i Технологическая податливость 
крепи при различных условиях 
поядеожания, мм

!1 легкие | средние i тяжелые

Деревянная, 2 рамы/м 200-250 300-350 400-450
Комбинированная, 
2 рамы/ц 300-350 400-450 500-550
Металлическая арочная 
податливая, 1 ,5  раыы/и 400-450 500-550 650-700

Таблица 8

Условия поддвр-|Вид и плот- 
зботок;«ания вурзо

Легкие

Средние

i :

Iность крепи 
•выработок

Дополнительные меры по усиле­
нию крепи и улучшению условии 
ее р а б о т ы ___________________

Дерево, непол- Стойки под верхней на участке 
ные крепежные 23-35> и  впереди забоя лавы,
SajJ?‘ ;„ Запас сечения по высоте ие
(р и сД р ) l'io o e ки» по иирине де менее
Комбинирован- Стойки иод верхняки на участке
(р и с ^ ’ б ц впеРеДи забоя яавы*

Запас сечения ло высоте не ие- 
jgs 200 нм;по ширине не менее

мм
Дерево, неполные
деегшулше оами^ид подхватов при установке пос-
i  рамы h i тоянпоа крепи-
(р и с Д г) З&пас сечения по высоте не не-
Койб:;л!;роваи- ggg «J 0 нц» ке це118е
ная, 2 pauu/м  iLU “н

иетплвнчсская 
арочная подот*- 
•;ивоя крепь,
1.5 р'н;ч/м
(пия-^ьо___________ ____
Д-яо̂ ::0', непол- Кш*р;)3 кп Бацающего породного 
Й;Д: кр-'-подкпе массива скважинами*

4 оомы/ц /етиног.са. временной ре а и 
( пасЛ,д) из металлических 
нерхддков и гидравлических 
стоек на расстояним до я0-50 и  
от иоходческого забоя.

то ке

то же
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i

Продолжение тлбг.З

У...Т  з ~
Рлд подхватов на пеканах при 
установке постоянной крепи*
3;

Комбинирован­
ная,  ̂ оамы/и 
4 стойки и один

Металлическая 
арочная подат­
ливая поепь 
£,•> рзмы/и
(рис Л ,  о)

пас сечения по- высоте не v/y 
О ым; по ширине не меяее

то жо

[ОО
* ни

то so



з . u m m n  иовд контура поперечного сечения
ВЫРАБОТОК. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПОВЫШЕНИЮ УСТОЙЧИВОСТИ 
ВЫРАБОТОК

3 ,1 .  Расчет оквдземых смещений пород контура 
поперечного сечения выработок и давления 
на крепь

Параметры крепи выемочных штрекоз следует определять 
походя из расчета ожидаемых смещений за весь период их служ­
бы. Существенное влияние ns величину смещений при прочих рав­
ных условиях оказывают обслуживаемый и смежный очистные 
забои.

По фактору влияния на выработку собственного и смежного 
действующих зэбоев следует выделить три основных группы вы­
работок.

1 . Выработки, пройденные до начала влиянии очистных 
работ вне зоны остаточного опорного давления и подверженные 
воздействию временного опорного давления обслуживаемой лазы 
(р и с .5, а)

2 . Выроботкя, расположенные в зоне остаточного опорного 
давления и подверженные воздействию временного опорного дэв- 
ле ля двух действующих очистных забоев: смежного и обслуживае­
мого столбов (р и с . 5 ,6 )

3 .  Выработки, расположенные в зоне остаточного опорного 
давления и подверженные воздействию опорного давления обслу­
живаемой лови (р и с .5 , в ) .

Ожидаемые величина вертикальных смещений контура попереч­
ного сечения выработок определяются по формулам:
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для перво!! а третьей группы зырьбогух (р н с . !$а, 5 ^ )

U Z >M =  l t ,  +  r * n + i b i

ЛЯП ZTSpoK Группы ЬУрЭбОТОК (рИСДб)
и ж  -  ( V /  1- г ь г ) к , + а , ,

г  до -  суммарные величины смещений зз весь период
существования выработки, мм;

U ,  -  величина смещений пород в зоне влияния про­

ходческого забоя, ыы; 2 ^  -  скорость смещения пород при на­
хождении выработки вне зоны влияния действующих проходческого 

и очистного забоев, мм/сух; 7# -  время нахождения выработ­
ки вне влияния действующих проходческого и очистного забоев, 
с у х .; и 5  -  величина смещения пород в период влияния действую­
щего очистного забоя, им; /^ -.коэф ф ициент, учитывающий влия­
ние опорного давления от сманяой лавы.

Бнвчения коэффициента К ,  приведены в та б л .9

Таблица 9

Ширина целика, м I ?
1-----------1----------  I !--------------
! 10 15 ! 20 , 25 ! 30___  I............I .........  ' .. ........................

I
Значения козффицисн-! _ _ 
та , К ,  ! 1 ,» 1

I t , ! !
11,77 { I , 6 9 j  I . W j  1 ,3 5 }  1 ,2 5

Н& величину вертикальных и боковых смещений контуре попе­
речного сечения выработок в разные периоды их существования 

сказывает влияние больиое количество факторов. Не основании 
анализе результатов экспериментальных исследований проявлений 
горного давления в выработках рекомендуется учитывать следующие 

основные факторы: глубине расположения выработки И  , м, угол 
падения пласта сК , град , ширина нсддтрсковогс целика ,м ,
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прочность пород непосредственной кровли на одноосное скатив 
& с ж 9 flc i сопротивление пород почвы вдавливанию 

скорость подвигами очистного забоя Ро.$ u /uec, мощность по­
род непосредственной кровли П7#%к  9и и вынимаемого спон/Пс/.,н 
влияние последних двух факторов учитывается через коэффициент

/ Г -  Л2п,к
у  ’Величины вертикальных смещений контура поперечного се* е -  

ния выработок в зоне влияния действующего проходческого за­
боя и ,  в зоне влияния действующего очистного забся 
й скорости вертикальных смещений вне зон влияния проходчесю- 
го и очистного забоя Pg для условий Кызыл-Кийского, Сулгк- 
тинского и Шурабского районов определяются по номограммам, 
приведенный на рисунках 6 -8 . Ключи пользования номограммами 
показаны штриховыми линиями.

манные ионогрэымн справедливы для следующих значений 
фактор-аргументов: глубины разработки М  = 100-500 и; угла 
падения пласта 0е -  5-4С0; ширины нодштрекового целика 

s 0-20 щ сопротивления пород непосредственной кровли 
одноосному сжатию -  4G-350 Па ; сопротивления пород 
вдавливанию, = 40-350 Па ; йоофупциенто К  = 1-Ю ^
скорости лодвигания очистного забоя -  15-75 u/uece

Расчет величин вертикальных смещений контура поперечно­
го сечения : ырэботок для условий Кок-Янгакского и Tsoucyuupc- 
кого месторождений производится по изложенной выше методике. 
Полу*ч.::нш: результат умножается из коэффициент Л #  -  0 ,6 ( 
учитывающий различия в горно-геологических условие мзеторо*- 
доний.
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P;*r:, Р „ Н о г.;о грам м ы  для о п р е д е л и ;  ля пел и  чины см ещ екий
н о р м  т п т  и \к т ш  у  © w p a t f o m x ,  п р о й д е н н ы х  по п р т’ -  
*а м  e p a m f i  м о а и о е * ^  п*пьы м слоям  мощ нкх п л аи^о и  ( а ;
и  П О  Н И Л Д Г Д М  с  Л О Л У  М О Щ Н Ы Х  Г Т Л Й С ' Г  о в  ( о )



Б о к о в у о смещения контуро поперечного сечения выработок & С  
определяются из выражения

/ л  «  х * и  >

где К $  -  чмслоиоИ коэффициент Сокового смещения кок г ура 
поперечного сечения выработок.

Значения коэффициента /С г  приведена в табл ДО»
Таблица Ю

Способ охраны вырэбегки
!
| Значение коэффициент

Массив угля 0,65
Целики угля 0,80
Без целиков 0,75

Следует ответить, что величины смещений пород конторе по­
перечного сечения слоевых штреков, прозедзннзьсс с лоиощьп Про­
ходческих комбайнов в одинаковых условиях их поддеряанил, 
ниже^чои при проведении этих выработок с помощью буровзрывных 
работ во все периоды их существования. Наибольшая разница 
наблюдается в период проведения и составляет при легких усло­
виях поддержания 20-23#, а при средних -  35-37%. Следовстель- 
нс, комбайновый способ проведения присачных выработок ш яяет- 
сь предпочтительным ке только с точки зрения производительнос­
ти -:рудо, но и устойчивости выработок.

Проведении горноЛ выработки, как известно, вызывает пере** 
распределение напряжений в окружающих породах в процессе чего 
вокруг выработки создается ооласть деформированных пород. 
Смещение пород, вмещающих выработку, связанное с образовэнкеи 
области их дзе.'орцировакия, предопределяет нагрузку на крль  
и условия за роботы. Зноя закономерности возникновения и ртз-
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2ктйя области деформированных пород вокруг выработок, ыокно о 
определенной достоверностью делать предварительный расчет 
нагрузки па крепь.

Высота области дефорцйроазнкых пород э кровле выемочных 
штреков первых слоев Я  может быть определена по следующей
формуле:

Ц  «  о , б о  7 Р К *  >
7*

где /  -  коэффициент прочности пород «о школе проф. М.И, 
Протодвякоиовэ;

Кц. коэффициент, учитывающий влияние ширины надштреко- 
вого целика ( т а б я .и ) .

Таблица I I

Мкоино полипа, м I о ; 5 ! 10 115
■А-

'■ 20 125 130
j-----ь_-- *—

Значение коэффициента, 1,17 I ,4 5 j  I , 4 2 j l , 3 5 j  I , I 5 j l , I C j I , C 0

Величина нагрузки но крепь выемочных штреков Р  пройден­
ных по пластом средней мощности и по первым слоям мощных плас­
тов ко авхтэг ыасторовдений Средней Азии, может быть опредепе-

Р -  ( r - s i n ’f K ^ Z J ' f / ^ - J  / - s a » K r  ^

где Р * -  угол впутронкаго трения, град .;
^ ~  плотность породы, т/м8 ;
К.т -  коэффициент изцокекил утло внутреннего тряния,

К г ° О,3;
C i -  половина ширина выработки в проходке, и 

Давление на крепь выемочнах штреков нианих слоев
при прочих ровных условиях примерло но Щ  кеньао, чои по
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кропь парных с я о о р * Поэтому ы о й н о Припять» чтс

Р о и : »  0 ,7 < ° .
Пример; Определить давление па крепь т. 'змочакх щсреко: 

первого и ниапего слоев при следующих условиях:

ширина выработки &  а 2,В а: глубина рсолологекйя 

// г. ш  к; коэффициент крепости пород непосредственной 

кровли /• » 1,6; штрек пройден варисачку к выработанному 

пространству.

р « о м е  - ] / H £ i n s 4 s * / , / ; « ? , j
‘ I ' 6 g S t f t 3 : }

f ,  / .  .  . yCC л  л1 п x .о Л с г / l i & .  )  / — S c /fJ 5 a‘ 0,S
[ .J  =  ( / -  S c f?  3 5  -0 ,$ j  •*/■»'*• °  { TjJу

-  0, fS Mffa ;

f l f f . C  =■ f S  «  *

3.2. Мероприятия но повышению устойчивости 
выработок

Мероприятия по повышена» устойчивости гиеиочных штрекез 

иокно регдеяить па пять групп.

К первой группе относятся мероприятия, позволяющие уиечь* 

яиюь «эпрякэяное состояние паосяге горных пород, вмещающих 

угольный плои, что в конечной счете приведет к укснькенао 

интсасивноста деформаций коатурз поперечного еочеинп лырзбогоя. 

К или относятся: иадрзботка выработок; прследепиа выработок 

за пределами зона максимальных концентраций папрякений по 

радапяю или восстании угольного пласта; бурепис •;?! груз очные
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скважин я щелей по пласту угля в боках выработок и т.п.
РозуЛЬТ8ТК Й00Л8Д0ВЭНИЙ ПОКвЗЫВеЮТ, ЧТО в УСЛОВИЯХ EfiXS 

Средней Азия наиболее действенным к рациональный мероприятием 
из этой группа является проведение выработок з зона яояигенааэс 
напряжений: на кромке пласта вприсечку к выработанному простр- 
ранстзу.

В ряде случаев эффективным способом борьбы с пучением 
пород'в выработках является разгрузка породного массива сква­
жинами большого диаметра [18,19]

Вторая группе мероприятий направлена на повышение устой­
чивости массива зэ счет упрочнения боковых пород химическим 
ила механическим способами. Опыт применения этих мероприятий 
яз буроугольных шахтах Средней Азии для повышения устойчивос­
ти выработок не нашел широкого распространения из-за значитель­
ной трудоемкости и стоиио^и процесса упрочнения пород.

t третьей группе относятся мероприятия, направленные на 
проведение выработок увеличенного сечения с крепяш повышенной 
подптяйээоти в вертикальном и горизонтальном направлениях. 
Сптимельныи реумом работы крепи горных выработок является ее 
безремонтное содержание за весь период существования*

Рекомендуемые запасы поперечного сечения выработок в вер- 

тинальной и горизонтальной плоскостях приведены в табл.8*

К четвертой группа мероприятий откосится применение облег­

ченных. временных пэрезооных крепей в период проведения подго­
товительных. выработок, Размер участка штрека, закрепленного 

данный Ь'/гдог кроки, соответствует размеру зоны влияния проход- 

ь'°счого забоя и составляет в средней 85-35 ц„ В тяжелых уело-



виях поддержания выработок данный участок увеличивается до 
ЗД-50 м. Временная крепьs устанавливаемая на участке впяячип 
проходческого забоя, воспринимает основную долю смещений пород 
на этом участке я поэтому дслкна иметь достаточную прдзтл( -  
вость и обладать значительной грузонесущей способностью. -а -  
кой крепью могут быть гидравлические стойки большого типо­
размера, установленные под метзллический верхний. Для тс:о ; 
чтсбы гидравлические стойки воспринимали нагрузку равномерна, 
йх нужно устанавливать под деревянные прогона.
Постоянная крепь выработки должна возводиться оэ предела'а 
указанной зокы. За счет применения такой технологии проход­
ческих работ появится возможность получить заигры:» в зап; се по­
датливости постоянной крепи в пределах 100-250 мм.

В пятую группу входят мероприятия, направленные на сок­
ращение срока служба выработок во все периоды, Сада относятся: 
увеличение скоростей проведения выработки и подвигаяая очист­
ного забоя; выбор оптимальных размеров выемочных полей, шсстоя- 
ний между промежуточный квершлагами (гезенками); правильное 
планирование подготовки новых выемочных полей.

Эти мероприятия являются весьма важными для достиже гия 
безремонтного содержания ввроботок Или обеспечения >льных 
еетрот на их поддержание.

Комплексное внедрение указанных ваше мероприятий позволит 
значительно повысить устойчивость пластовых (слоевых) вырабо­
ток, резко уменьшать трудоемкость а затраты на их поддержание.
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4* ТШ О Л О Ш ЕС КИ В  СХЕМЫ ОТРАБОТКИ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ 
В ЕХ ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

4 Д .  Общие замечания

^ехноЕСГйческйв схемы очистных работ на пластах средней 

мощности к исщиу:: яря охране выработок целика шг угля достаточ­
но обоснованы и широко опробоззпа не угольных шахтах ОСОБ, г  

том чззне к  на шахтах Средней Азии* Установлены и подтверж­
дена пр .этикой их основные параметры* Поэтому в настоящих 

"Ватезйческйх указаниях* t * 81 технологические схемы очистных 

работ зря охране выработок целиками угля и рассматриваются*
При охране выработок без цадиков существующие способы 

подготовки и отработки внемсны х полей не всегда оказываются 

приемлемыми. Основную роль при этой играет необходимость обес­

печения определенного рз: ш  зо лрененя между отработкой 

смежных выемочных столбов и слоев с целью максимального сок­
ращения затрат аа поддержание выработок в исключения возможности 

возникновения эндогенных пожаров*
Ниже излагаются методические указания* относящиеся, з 

основном, к технологическим схемам при бесцеликозой охране вы­
работок* Однако рекомендации но средством механизации очистной 

выемки, ео параметрам в равной мера справедливы и утя техноло­

гических схем с охраной выработок целиками угля*



4.2, Порядок подготовки и отработки выеночнпс 
полей при охране выработок без целиков

По подготовке и отработке пластов средней мощное? ; я 

слоев мощных пологих и наклонных пластов, отрабатывав ;х пак- 

гашении слоями при с^сцепиковой охране выработок, нови > выде­

лить следующие группы схем?

I» Погашение целиков угля, временно оставляемых;

а) по всей длина выемочного поля ( рис. 9:ь,б);

G) пн часть длины выемочного поля (рис. 9#в)

2. -доведение выработок нового столба на границе обру- 

шэнпымя породами;

а) участками до очередного квершлага (гезенка) (р c*9,r)i

б) на зсю длину выемочного поля (рис. 9,д)

3. Отработка выемочных столбов в шахматном поряди че­

рез 1-2 столба (рис. 9ге, к).

4. Отработка пласта или слоя длинными столбами (п л сти­

рали», падению, восстанию) или полосами (но восстанию, паде­

нию) с поддержанием выработок на границе с обрушенными поро­

дами позади очистного забсч (рис, 9, з ,и ),

Применение первой группы схем бесцеликоясй отгэбо'.чи

связано, пак правило, с отсутствием достаточного фронт работ 

не действующем горизонте шохты и необходимостью подгот-ькч 

очередного стилбо в период отработки соседнего» Сумеет; .;н>:ык 

недостатком данной грудам схем является увеличение* ос-ь1 га 

подготовительных робот, Протяженность ВЫр^ОТОК УПС/ПГ-.Н.ЗЧЗТ-
ся но длину временно оставляемого 

возникают пси net‘холе новой сои».*

ц е л и ка * Н екоторы е и г;  

ЙОЧ"!, . о :ГУ При со

обо туе

д.,;1
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выработкой и временно охраняемой целиком угля.

При осуществлении бесцеликозой отработки угольных гл ас - 
тов по схемам второй группы выработки проводятся непосредствен­
но на границе с обрушенными породами или с оставлением огра­
дительного целика шинной 2 -3  ц, При полевой подготовке плас­

тов и отработке пластов (с л о е ^  системой паво-этон, 8 т; кже 

при наличии полевых (групповых) подэтажных штреков и отгабо т- 
ке пластов (слоев) длинными столбами п простиранию вентиля­
ционные штреки проводятся впереди очистного забоя отд .иными 

участками -  до очередного участкового квершлага (ге з е н к е )•
Это позволяет иметь минимальную протяженность лоддсркиз: e:..jx 

присечных выработок. В случае отсутствия полевых подзтспш х  
штреков при отработке слоев длинными столбами по прости] ж :ш  

присечные выработки проходится на всю длину выемочного .э л я , 
что влечет за собой увеличение затрат на их поддержание.

Отработка выемочных столбов в шахматном порядке ( т р т  
группа схем) возможна при углах падения до 18° к больше? нак­
лонной высоте этажа (панели) в случае его отработки трек: ; и 

более подэтажами (ярусам и), а также при отработке пластоэ 
(слоев) длинными столбами по падению или восстанию.

Яри отработке столбов в шахматном порядке выработки, 
подготавливающие первоочередные столбы, проводятся в т с  иле 
угля и погашаются вслед за очистным забоем, что. оо'еопс'п; • ь с 
кинимыльние st.Tpi-ты но их поддержание, ист^шкесп сис;х 
обруиешых пород столбы подготавливаются в. .■•аботка..ш, ри ;.ш- 
логэемыии но границе обрушенными породами, ьам  эту­
шенных пород оставляют два выемочных столб , т\ их *»*;•; с тм-
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за ют спзреяншли язвами#
Четвертая группа схем .*сс целик свой отрзботки пластов 

(слоеъ) предусматриваем сохранение выработок в выработанном 
пространстве па границе с обрушением и повторное их попоаызо- 
вокйе дня отработки очередного ста лба или полосы угля» Не­
сомненным преимуществом данной группы схем является сиико- 
кие объеме подготовительных работ* Однако существенным я о дос­
татком следует считать повышенную опасность зозкшишь&шп 
эндогенных покароч при разработке пластов угля с высокой 
ь и гческсй активностью, т .к *  отработанный участей. не изолй-  
руе.ся немедленно к в течение длительного времени но контакте 
с обрушенными породами существует проветриваемая выработка*

Для условий буроугзльных шахт Сродней Азии, разрабатывающих 
мощные пласты, наиболее перспективными следует считать схему 
(р и с .9, г )  й ее заразит при разделении втзаа на подэтажи
(р и с * ! '. ' ,  д )

Схема (р н с *? *е ,к ) такте мо&ет быть рекомендовала при уье- 
:1йченйИ ааклеп мой высоты новых зто&ай и глубине разработки 
до 200 у.

С хеке .(рис*2, ч ,з )  везмощяз кал вспомогательная на 
участках пластов, где отсутствует полевал подготовка*

Ovgjia (рис Д> з ,п ) но рекомендуется в связи с высокой 
Х1Шчеог"'И аитодшеюхью углей буроугсльных мсстсго^дснлй Сред­
ней Аапп. Но отоИ s;c причина из ыедог быть рекомендован т е -  
р:;с;;т сходы с частичным сохранением сечения выработки 
(рис* б ),

Ъ м  '-‘"’рсботпи ; ш с ш  бредней мощности м огут быть р а н о -
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нандовэны схемы: (р и с ,9 , в) (Кок-Янг8кское месторождение),
(р и с .9 , о,ас) Ташкуыырское месторождение. В качестве , ереход- 
ных охем от охраны выработок целиками угля к бесцелиговым для 
условий обоих месторождений возможно использование с: ем 
(р и с ,9, о ,в ) .  Как и при разработке мощных пластов, не реко­
мендуется вариант схеиы (рио.9, а) частичным сохрбнеш ем сечз- 
ния выработки (рис. 9 ,6 )  По указанным выше соображении не 
может бить рекомендована схемы (рис. Э ^ и ) .

Возможный порядок подготовки слоев по рекомендуемым о се­
мам показан на рио.Ю ,

Проведение выемочных штреков может осуществляться кок от 
действующего бремсберга к границам выемочного поля, сак и в 
обратном направлении от соседнего бремсберга или спеглэльно 
пройденной вспомогательной выроботки (р я с .Ю ,в ,г )  черза опре­
деленный промежуток времени. Проведение вкроботок от бремсбер­
га  соседнего выемочного поля или вспомогательной выработки 
вслед за действующим очистным забоем позволяет оокразлть разрыв 
во времени между отработкой одной и началом работы соседней
Л8ВЫ»

В схемах (р и с .1 С ,о -г ) отработка мощного пласта производится 
наклонными слоями в нисходящем порядке по принципу "слой-пласт11.  
Пра полной полезой подготовке мощного пласта и отработке слоев 
длинными столбами по простирания (р и с .К ^ д ) целесообразна отра­
ботка всех опоев в пределах одного подот8жэ, а затем следующе­
го» Частным случаем данной схемы является полевая подготовка 
мощного пласта при отработке слоев системой лава-этаж (р и о .9 ,г ) .



Pk c .IQ. П о р я д о к  п о д г о т о в и т  пластоз (сдоев) 
цря бесцелиновой охране выработок
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4 . 3 ,  Технологический схемы отработки пластов пр t 
охране выработок без целиков

Ниже приводятся наиболее характерны е из рекомендуемых 

технол оги ческих  схем отработки пластов средней мощности и мощ­

ных для условии месторождении Средней А зии, На тех нол огических  

схемах основное зняш ш ме уделено порядку подготовки отработки  

выемочных столбов и профилактически:.! мерам постив самовозго­

рания угля ( 2 0 , 2 l j  . Расстановка добычного, транспортного  и 

вспомогательного оборудования не приводится.

Схема I . Отработка мощного пласта наклонными слоям! в 

нисходящем порядке с отработкой слоев системой п з я з -э т а *  

( р и с . П ) ,  предусматривающая полевую под готовку пласта и вскры­

тие его  с полевого «тр ека промежуточными квершлагами. С д а к о  

не исключаются п другие возможные варианты вскрытия п л а ;т а :  

наклонными кверплатами, гезен кам и , комбинированно и др . Про­

межуточные квершлаги ( г е з е н к и )  служат для отработки всех  

слоев мощного п л аста .

Сло-свые конвейерные и вентиляционные штреки проводится 

нэ участке  между смежными промежуточными квзрилагаыа и ю г а -  

таю гся вслед за очистным забоем. При этом должна обеспс ш -

вотьсн полная, качественная  

конвейерных «тр ек з . --лоивые 

непосредственно из границе с 

jiiu m v i у гля , в очистных 

очистными менанизироннпнымн

пос:д::о выработок и ос 'б енн ) 

вентиляцьоняыо штреки пров дятел  

ооруленын;-! породам:!.

забоях m juct  осуществляться  

комп/ексамн тип а 'Л И , tKiiVO К М *

К..ОО, узкочахватны"!! ЧОЫбСЙЧПМП с индивид, ильной

с л с к о п и )  б у р о { ? а р м Р н п х  р п о 'о т *

епь ■ или



I  *



м

После прохода лавой очередного промежуточного шерашзга  

последний должен быть изолирован от выработанного прсотрзнства 

путем установки двойных брусчатых изолирующих переш еек с 
заиливаем иромежуг/ка между ними.

Расстояние между изолирующими перемычками следует прини­

мать не менее 8 м. Для контроля за температурный режимом вы­

работанного пространства на слоевых штреках в районе проме­
жуточных квершлагов устанавливаются терыодотчики (Т Д ) . лонцы 

проводов термодатчиков выводятся на полевые штреки для подклю­
чения к замерной станции ( З .С . )  при периодических (не реже 2 

раз в месяц) замерах* Замеры производятся раиотниками участ­
ка ВТБ.

При повышении температуры выработанного пространства 

следует произвести повторное заиливание промежутка между изо­
лирующими перемычками* Чтобы исключить подсосы воздух*] в выра­
ботанное пространство при расположении выработок на границе 
с обрушением, необходимо провести контурное заиливание* С 

этой целью по конвейерном штреке располагается зоилов очный 
пульпопровод (И П ), с помощью которого осуществляется создание 
заиловочной полосы шириной r ln -  3 -5  и .

Чтобы создать благоприятные условии для отрабэтк i нижне­
го слоя при отработке верхнего слоя, целесообразно прэвести 
площадное зоил .вание или смачивание хорошо размокают : пород 
непосредственной кровли. 8то мероприятие также слипа е : воз мох -  
ность воуий1.лС.,епия эндогенных' пожаров в. выработанной прост­
ранстве.

*1ри nvo-.oo.v*;o нижнего слоя орс..-еа\то иные кзерыл ; и весе»,- 

иавяивнюгеп.
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Ь’ииний ской обрабатывается без оставления аежсиоевой печки  

под искусственней кровлей из сл ож апохся  обрушенных пород»

К зк  и при отработке первого слоя, осуществляется контурно-) 

заиливание. Площадного заиливания низшего слоя не произво­

дится.

Схема рекомендуется для следующих условий: мощность 

пласта 2 ^  4 ,0  м; угод падения 1 0 *3 5 ° ;  породы непосредствен­

ная -кровли -  кегкоо бруш зщ иеся, склонные к слеживанию.

Вариант схемы,аналогичный рассматриваемому, может быть 

применен,и для отработки пластов средней мощности системой 

л э з а -э т а к  при их полевой (групповой) подготовке.

Схема 2 . Отработка мощного пласта наклонными слоями в 

нисходящем порядке с выемкой слоев длинными столбами по прос­

тиранию при полной полевой подготовке выемочного поля (р и с .1 2 )  

Мощный пласт подготавливается полевыми откаточными I  и венти­

ляционным 2 штреками, полевым бремсбергом с ходком 3 , полевыми 

промежуточными штреками 4 .  Вскрытие пласта с полевых промежуточ­

ных штреков осуществляется промежуточными квершлагами В 

каждом слое проводятся слоевые вентиляционные 5 и конвейерные 

б штреки.

Отработка подэтажей производится в нисходящем порядке:сна­

чала отрабатываются все слои в пределах верхнего лодэтахо* за ­

тем -  в пределах следующего и т .д .  Основный достоинством данной 

схемы отработки по сравнению со схемой I  является большой срок 

службы этика за счет увеличения его пр о х гао н и -ь : b u n c o s . Не­

достатком схемы является значительный объем полевых выработок.

Выбор средств механизации высчш угля в очистном забое 

определяется горно-гчологич^йкимя условиями.
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Меры по обеспечению противопожарной безопасности отработки 
каждого подэтажа аналогичны мерам, осуществляемым при отработ­
ке мощного пласта по схеме I .  Условия применения данной схемы 

те же, что и для схема I *
Схема 3 # Отработка горизонтального пласта длинными стол­

бами с выемкой через столб ( в шахтном порядке) (р и с Д З ) ,  
Каемочное поле разделяется на столбы, отрабатываемые в 

первую очередь (нарезанные в массиве угля) и столбы, отрабаты­
ваемые во вторую очередь среда обрушенных пород. Отработка 

пак первых, так и пропущенных столбов производится в обратном 
порядке: от границы выемочного поля к панельным штрекам 3 .

Выемочные штреки столбов, отрабатываемых в первую оче­
редь, проводятся и поддерживаются в массиве угля и погашаются 

вслед за подвиганиеы очистного забоя. Поэтому затраты на их 
поддержание минимальны. При отработке этих столбов по конвейер­

ному и вентиляционному штрекам прокладываются заиловочные 
пульпопровода Ш1, и на границе с массивом угля создается 
зэиловочкзя полоса шириной /{#  = 3 -5  м.

Ляп подготовки к выемке пропущенных столбов от панель­
ных штреков проводятся вприсечку к выработанному пространству 

вентиляционный I  и конвейерный 2 штреки.
Розданная в период отработки перзых столбов заилозочнал 

чслосз предотвращает утечки воздуха в выооботанное пространст­
во и возможность возникновения эндогенных пожаров.

Для даоляцпи отработанных участков з конвейерном и венти­
ляционном штреках устанавливаются ч,урочные или брусчатые 
иск.олпкс-чз перемычки. Для контроля оо температурным режимом 

отопи ого пространства в ;*<i пгп! я а̂-л о:: :о11 к ьонзейеркоы



Р а с И З . О тр аб о тка  выемочных столбов в шахматном лоред ке  
без оставления ме^стодбовыл целиков, у гл я  ( схема 3 )

го
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штреках язв, отработанных в массиве угля, закладываются те р -  
модэтчики ХД. Концы проводников от терыодат'шков выводятся 

на панельный штрек для периодического подключения (не реже 
2 р?з в месяц) замерной аппаратуры на станциях ( 8 . С .)

Аналогичная технологическая схема может быть применена 

для отработки ллзстов пологого падения (до 1 8 ° ) .  Как при 

отработке горизонтальных,так и пологих пластов нежелательно, 
чтобы з кровле находились крепкие породные- мосты, склонные 

к зависанию нз больших площадях. Глубина разработки -  до 
200 м.

Схема, 4 . Отработка пластов длинными столбами но прости­
ранию без оставления ыезсстоябовых целиков угля (рис* 14, а )

Использование данной схемы целесообразно при индивидуа­
льной плостовой подготовке пласта. И з-за  отсутствия групповых 

(полевых) штреков вентиляционный штрек 2 очередного столба 

проводитоп вприсечку к выработанному пространству сразу на 
всю д^ику выемочного поля* Отработка столба производится от 

границы выемочного поля к участковому (накальному) бремсбер­
гу  I *  По мере отработки шшета вентиляционный 2 и конвейерный 

5 штреки погашаются. На границе с массивом угля в выработанном 

пространстве возводится ззиловочная полоса шириной k tt =
После отработки каждого столба на конвейерном и вентиляционном 

ктрекпзс v бремсберга устанавливаются чурочные или брусчатые 

♦«оояирущие п е р с т  ки , а в выработанном пространстве заклады­
ваются тэрмодотчияй для контроля температурного рзжима* Концы 
проводов термодетчиков выводятся ка бремсберг.

{•роьедевие вонсмляциоцного штрека на границе с обрувениы- 
'и  погоднчи возможно ко истечению определенного времени*



* t4 *
'  ' Г  ^   ̂\  ГГТ> Я fSO'T"1 Г4 ГГ TT О ГЮ"* О rr тгТ*Т*ТГЪ»Т> ♦ ?**  ̂ ^  r> » гтт r\ ~ь *•*>*■* ^  *'▼ -’*■ ' *̂<- ^  »  + ’- r » -  • *  '  '   ̂ • • . - - • - * *  * . .  x  . . „  . - w  - > , - • *  ^  ч . , *  „  i  4 ^ * w

; e a  о с 2 « г в л е з и я  м е а е ю я о о в а х  д е л и к о в  у г л я  ( с < е ш  4 , 5 ) *
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Позхоиу применение донной схемы возможно при наличии широко­

го  фронта очиотних работ.
Схема 5 . Обработка пластов дтпшшши столбами по п р о т и ­

ранию с погашением ывкстолбовых целиков угля (р и с , 14»б ) .
Использование данной схемы, как я схемы !и  целесообразно 

при индивидуальной пластовой подготовке пласта. *В отлипни от 

схемы 4 подготовка очередного столба начинается в период рабо­

ты соседнего. С целью сокращения затрат на поддержание венти­

ляционного штрека 2 размер целика принимается ровным не ыенео 

шяг чш зоны остаточного опорного давления 0 ц  ^ Ь о

Вентиляционный штрек выводятся но границу с обрушенными 

породами за зоной активного влияния очистного забоя г  ) 

и далее проводится вприсечку к выработанному пространству.

Целик погашается лавой. Дня проветривания верхней части 

лаза це.пгк оконтуривается приссчцым вентиляционным штреком Д, 
который через 60-150  ы соединяется сбойками с вентиляииошшм 

штреком 2 . Для болео удобного перехода сбоек язвой их целесооб­

разно располагать не по падению пласта, а диагонально.
Чтобы полностью исключить или уменьшить утечки воздуха 

в выработанное пространство из ирисочных выработок, необходи­
мо, как и в ранее рассмотренных схемах» возводить эбиловочные 

полосы шириной k f i  -  - - 5  м.
Сразу после отработки столба конвейерный и вентиляционная 

штреки перекрываются курочными и брусчатыми изолирующими пере­
мычками, Для контроля за температурным режимом выработанного 
пространства закладывзгл'ся термодатчики на вентиляционном и

конвейерном п -п т т  в районе околоороксб^ргового колике.
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2(14с«!ш ш о з  и безопасное нримэкение описанных шале сх а беоцо* 
пи «оной технологии из пластах, окясиных к сомоБозгеро.'.ию, 
возможно при строгом соблюдении противопожарных мероприятий п 
постоянном температурно-газовом контроле за иочялъиам!! приз­
наками самонагревания у т .

Контрола зп изменением температуры выработанного прост­
ранства осуществляется о помощью торуодзтчиксв с торк'-ислро- 
тивломиями типе JWI-ч , наличие СО определяется гоаоои-'ы ш *о- 
рани Гл-Ч.

Ка отработку каждого выемочного участка (столба) по бар­
толиновым схемам должен соотозпятьоя, рассматриваться и утвер­
ждаться л установленном порядно проект,

М ,  Сродстве механизации и основные 
параметры технология иконки угля

Из основания опита отработки угольных плос-тов aexsax 
Сродксй Азии и основных ннпровлеппй развития техники :■ тех­
нологии подземной угледобычи в стране ч разных горио- i  оологи­
ческих условиях рассматриваемых месторождений возмоняс нримз- 
кеияе следующих видов технологии выемки угля:

-  узкоэахвагиыыи кокбайнеми о индивидуальной нрэгью;
-  уз и оз охватными комбайнами о мвхонизировпиной п у ш а ;
-  буровзрывной о ичдиьидуалы'эИ крепь»',.
РйКСПШДУОТСй ИОПОЯШЛ0П OfПрОМСВИОО СШООТВОИ 100

высокопроизводительное оборудование, выпускаемое сориК ю, а 
также образцы оборудования, помечаемые к серийному выь геку.
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Зкойонико-иатемотическоо моделирование позволило уста­

новить, что наиболее экономическими и перспективными являются 

технологические схемы с бесцоликоьой отработкой пластов ш 

применением комплексов типа ОКП, 0Kn?0t 20K lI, ЗОИ! (Ж ? 5 Т Ш З О )  

Применение комплексов типа 0КП70 и К;Я30 (2(Ж П и ЗОКП) позволит 

сократить число ы ш ковм ы х слоев при отработке мощных пластов  

на Иурзбскон к Акгреяоком м есторож дение.

При неблагоприятных то р н о-геол огических условиях р е зо ка в - 

дуетоя применять беоцелаковые технологические схемы о у е к с з а х -  

т ш ш  комбайнами типа КШ1КГ, 2К52Ц, К !Ш  и ГШ68 о ш д а з и -  

дуальными гадр&вличеокиин отойками типа Г М  и И Г .  При сложных 

гср н о -гео л о ги ч зо кй х  условиях (часты х геологических нарушениях, 

невыдержанных элементах залегания и т . п . ) .  а также при углах  

падания св ьш  35и целесообразно использовать буровзрывную 

выемку угля с индивидуальной крепью.

Оптимальная длина выемочных полей при использовании очист­

ных механизированных комплексов составляет 7 0 0 -1 0 0 0  м* При 

уменьшении длины выемочного поля экономическая эффективность 

отработки выемочных полей комплексами снижается и з -з а  возрас­

тания удельного веса за тр ат на монтзхно-деионтажнио работы.

Нрл длине выемочного поля по простиранию менее 3QU-40U и при­
п е в ..ш е  мохэниэкровоны х комплексов экономически нецелесообраз­

на* В 85?оч случае следует ориентироваться на применение у з к о -  

зь х в о тш х  комбайне: с индивидуальной крепью.
Для отработки пластов мощностью болое 4 , 0 - 4 , 5  м кроме 

пластов шахты " К о к -й н гс к " , наиболее рациональна технология  

послойной выемки с созданием искусственной кровли без оставле­

ния цежепоевой почки у гл я . Ьо шахте "К о к-Я н го к" и з -з а  наличия



в кровле пластов трудноразмокаемых пород, требующих длитель­

ного времени для их уплотнения, рекомендуется одновременно с 
выполнением работ по созданию искусственной кровли оставлять 

мекслоовую пачку угля мощностью
Основные параметры технологических схем отработки уголь­

ных пластов, рекомендуемые по результатам исследований, выпол­

ненных КНЙУЙ, Свердловским горным институтом, другими н зучко - 
и-следорзтельскиодз институтами и на основании опыта работы 
шахт Средней Азии, приведены в таб н *12 .

Особо сложные горно-геологические условия разработки 

угольных пластов на шахте "К о к-Я н гзк” приводят к неосходимос­
ти ©негодного списания в потери больших запасов угля в раз­
личных целиках* Частично (до 5 0 ,0 $ )  запасы угля в цегиках у 

мест геологических нарушений на этой шахте могут быть отра­
ботаны ззходками (камерами) обратным ходом с применением 
проходческих комбайнов 4ПУ, ЛКЗР, ГИК или Пл5Рф

Основные параметры технологических схем отр~боткл запа­
сов угля в целиках около геологических нарушений на пихте 
^Кок-Янга.;0 приведены в тэ б л Д З .

Таблиц) 13

Показатели

I „ У ~  V / "  r ^ 1 'ны. '•

Реком ендуете пора' отри 
для пластов ___________

Длина пиегличного стопС-п, и 
Ширина выемочного столба, и
Кирино целиков :.<■:* гду внумоч- 
гыг.п столбами, п
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Таблица ^2

* Значения рекомендуемых параметров
показателя *______дня месторождений .... -

! K ^ i W T W  ' • к о к - Я ^ В о ы к у -
______ ________ *Кийское1тинекое! с.кое 1гакокое широкое

Яданз лака при спосо­
бах зькм ш  упля^м:
к о м п л е к с а м  
узкозэхзаткы ми ком­
байнами с индивидуа­
льной крепью

IOOЛ 20 100-120 *100—150 

I0UJ20 ICU-I20 Ю0Л20

IC0J50 Ю0Л50 

Ю0Л20 -
бу;. --вз^чяной с инди­
видуальной крепью
Тял механизированно­
го  комплекса

Период стабилизации  
активных сдвижений 
пород, :еа:

первые слои 
ш и ки е  слои

20 «100 80-100 100 Л Ю

ОКП ОКП 
(L3K75) (ИЯ?5)

О Ш О  
Км130 
(2  ОКП 
30 КП)

3-Л 5-4 3-4
2-3 2-3 2-3

I 0 0 -1 2 0  -  

О Ш О  ОКИ
(клзо) гекп

3—bf 3-4

Время слеживания  
обрушенных пород для 
обеспечения эффек­
тивной отраб отки  н и з ­
ки х  сл о ев , нес* 4 - 6  4 * 6
Время слеживания обру­
шенных пород дня 
обеспечения их в о зд у ­
хонепроницаем ости , 
н ес* 5 - 6  3 -6
Ре ко пе и ду с ни з ичн и мз -  
льные разрывы во вре­
мени между отработкой, 
м ес*;
смежных столбов

первых слоев 5 - 6  5 - 6
ии&нчх слоев 4 - 6  4 - 6

4-6

5 - 6

5-6 
4 -ь

12-14 -

И -20 5-6

14-20 5-6
12-14 -

UTpaSOYKH U'i/:il„03 J0ToiiC2-

ьвна с учетом йога ооруиенап оологией краями я ясчубааконпого 

периода casoiiiupopatma \r.:n  [ * J  ,
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5. ПРОФИЛАКТИКА ЭНДОГЕННЫХ ПОЖАРОВ ПРИ OTPABOLiS
мощных пологих пластов без оставления .ш я -олбобш

и шздуэтаил ЦЕЛИКОВ

5 .1 .  ОбЩЕЙ 83М9Ч8Ш1Я

Основдалщ причинам возникновения зндсгенных ожероз 

являются бодьшко потери угля и утечки воздуха через Цб»?“.з а 

йарэботзиное пространство.

На шахтах буроугольных иестороадений Средней Азии около 

25-30% эпдогзнных пожаров на действующих участках в ззкзлзй: 

в первых слоях, остальные приходя: зя на нижние слоя мощных 

пластов. Высоквя пожароопоснооть при отработке шгакх слоев 

объясняется возрастаниеы потерь угля от олоя к ояою (увели­

чением потерь угля в падштреко jx целиках, нвивплпг atieu 

р :дзьленного угля иеяслоевых пачек и пр.) а ол̂ хно 'тыз яое- 

ляциз отработанных уча -ов на нижних слоях, особенно при 

пластовой подготовке.

Переход па бесцелиЕОвую отработку мощных пласт в является 

полокитояьпым с точка зрения покорной безспзсяостп, тек как 

позволяет значительно Сократить потеря угля.

Однако бесцеликовзя отработка мощных пластов я* пснлпчзет 

полностью эксплуатационные погори угля. По-лрекяему нсзноены 
потери угля в целиках около геологических нгрущевлй от пзпра­

вильного ведения горных робот, в иепслоевих пачках г т.и,

Поэтому вопросам профилактики эндогенных попэр; в прг 

беоцелиновой отработке пластов должно уделяться оерзезнсе взп- 

ыонио.



5 ,2 .  Воздухопроницаемость массива, целиков угля 
и обрушенных пород

Утечки воздуха через выработанное пространство наблю­
даются как при наличии иадштреновых целиков различных разме­
ров* тек я без них* Уточки воздуха такие имеют место и в вы­
работках ш ш ш х слоев* расположенных в массиве угля.

Высокой воздухопроницаемостью обладают обрушенные породы 
из обработанные глинистой пульпой., целики угля размером 5-10  и

Воздухопроницаемость краевой части целиков угля шириной 
80-50 и  и массива угля примерно одинакова. Высокой фильтра- 
ционно способностью обладает лишь кромка массива до глуби­
ны I , 0 -1 ,5  н. На расстоянии 2 ,0 -2 ,5  м от стенки выработки 

скорость падения давления резко снижается и практически ста­
билизируется.

Обрушенные породы, обработанные глинистой пульпой, а 
токае склонные к размоконию породы, смоченные водой, обладают 
низкой фильтрационной способностью. На участках о качествен­
ной профилактической обработкой обрушенные породы имеют мень­
шую воздухопроницаемость, чем массив угла (рис. 1 5 ,а ) .

В асне зреианиого опорного давления впереди лавы воздухо­
проницаемость массива и целиков угии возрастает почти в дза 
роза (рисД З , б ) , что объясняется их раздавливанием возникаю­
щими погрузкам и, ^скрытием имеющихся и образованием новых 
трещин. Воздухопроницаемое? обрушенных пород, наоборот, 
снижаемся на 25~Ы)-& за счет их дальнейшего уплотнении. Ана­

логичную картину следует ожидать и попади очистного забоя в
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Р и с .1 5 . Изменение воздухопроницаемости угия я обручем чих 
п о р о д  в зависимости от расстояния ;  > конту, - поперечн ой  
сечении выработки: I»«J -  обрученные глинистые п о р о д ы *
3 -  кмеоиз угля, * ,?  -  обрученные пнехосчежила^ивеи ;о- 
роды* 5 -  цели:; угля шириной. о и, 6 -  целик угля шири юЛ 
Р 14. 8 «• мзссал угля В PCH0 яшонпиго оперного доило -ап# 
$ - Моссив угля вне вони временного опорного давления
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3гфз6ОТ ОКНОМ прострзпет21 о»

йз наложенного сла^ует, что при качественной профилакти­

ческой обработке контура выработок, располагаемых на границе 

с обруионагш породами, д о с я га е т е  л воздухопроняцвеиосгь 

обрушенных пород макьяаж, ч ъ п  -целиков угля,

*3о3* Профилактика эндогенных пожаров

Пр^йлоктячзсняе мероприятия при расположении слоевых 
ГЛфЗбОТО;; j*i3 ГрОНИЦв С Обрушенные породами ДОЛЖНЫ JaSTL пап- 

р-1£л?н«‘ла рашеняе двух задач.

о) обеспечения профилактический обработки обрушенных 

пород за счет управляемого площадного заиливания о целью рев*--' 

ноге сокращения прососов воздуха через выработанное прострем 

ство и исключения мэгсяоезых :зчек угля;;

б) создания. зоздухонопропиЦ'Зеыого пояса кз контакте с 

ЛрПСачК^ выработкой,, при ОТСУТСТВИЙ ПЛОЩЗДИОГО 38ИЛПВ8ККЙ* 
Первая задача в равной пере относится я к отработке поя* 

них плзстов при охране слоевых выработок целиками угля,.

Наиболее п п я з^ спзсйпыи неста*^  из выемочных участках  

5ioxv месторождении Сред ;й Азпа является средняя часть лавы и 

особенно сопряжения 7£аз с конвейерными штреками* Здесь проис­
ходит неравномерное обрушение пород, что приводит к созданию 

кзкадоз для движения воздуха вдоль погашаемых выработок* Ши­
рина зоны интенсивного окисления угля как по падению, так  
ч по ю з с т й ш ?» от слоевых штреков колеблется в пределах 3*6  ы, 

Иро/итмкчическая обработка глинистой пульпой этой зоны 

ча ширину Н  3 ^  м создает воздухонепроницаемый пояс на
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контакте о приссчкой выработкой (рио.11-14) и резко сникает 
возможность возникновения эндогенных покеров. Такая профилак­
тическая обработка (контурное заиливание) может осуществить­
ся по схемам подачи глинистой пульпы (р и с .1о ,а ,б ). Расстояние 
между разрывами трубопроводов не должно превышать £0-35 к.

Обеспечение надежной изоляции выработанного пространства 
от подоооов воздуха может быть обеспечено и путам создания 
специальных воздухонепроницаемых стенок между отрабатываемы­
ми отолбами по всей их длине. В практике известны воздухо­
непроницаемые стенки из изопены,пенопласта, латекоа и др.
Все они требуют больших трудовых и материальных затрат.

Наиболее простой воздухонепроницаемой стенкой являет >я 
полиэтиленовая плевка. Стенка возводится в погашаемой выра­
ботке, вприоечку к которой лроектируетоя проведение выработ­
ки смежного отолбз (рио. 17 ). Перед погашением в выработке 
по отойхам крепй I  возводится отшив из досок 2 , на который 
укрепляется полиэтиленовая пленка 3 . Для предания устойчи: ос­
ти отшиву и предохранения стенки от разрушения по 8аикаи рам 
пробиваетоя органный ряд отоек 4 ,

Между стойками крепи и органный рядом подвешивается пуль­
попровод 5 для подачи глинистой пульпы. При погашении штрека 
обрушенная порода б задерживается органным рядом стоек я в 
образовавшуюся полость подается глинистая пульпа 7 . Идоля!ион­
ная стенка при проходке штрека вприсечку, как правило, не на­
рушается и темпепэтура за стенкой в период эксплуатация пря- 
сечной выработки не превышает температуры вмещающих пород.

Площадное управляемое еаиливаниз может осуществляться 
по следующим схемам подачи глинистой пульпы (рпс.1б, в ,г ,д ,е )



а
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Р и с . 1 7.Схема во зв е д е н и и  изолирующ ей с т е н к и  д л и  изодял т  
в ы р а б о та н н о ю  п р о с т р а н с т в а  от п о д с о с о в  во зд уха

Р и с. \ Р . Схема располож ения п е р я д в и -с ш т»  пуд ьг:сп ;^и о  
и  л е V е с ко и. п * t е к с о и Км- Р7 3

ё
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Схемы профилактического заиливания в?г ,д  довольно трудоемки* 
^хема д требует большого расхода труб. Указанные схемы могут 
применяться в павах только <■ 'индивидуальными крепями.

Для практического применения рекомендуется передвижной 
пульпопровод, который может быть применен в очистных забоях 
как с индивидуальными, так  и механизированными крепями. Но 
рис,18 показано конструкция передвижного пульпопровода при 
отработке лавы механизированным комплексом г; .о?3 [1 3 ,2 3 ,2 4 j  
Передвижной пульпопровод делится на секции, располагаемые по 
длине лавы через ь -10 а. Каждая секция состоит из передвигав* 
иого става труб I  д л и н о й  2-Д ы, приспособлений для крепления 
става 2 к направляющей балке секции крепи запорной арматуры 
и гибких высокоиапорных рукавов 5 и 6 , прокладываемых от 
вентиляционного штрека до секции передвижного пульпопровода. 
Передвигаемый стаз состоит из труб диаметром не менее 50 мм.

Пульпу необходимо подавать в выработанное пространство 
небольшими объемами по 6-7 м3/ч *и  при давлении в магистрали 
303-5и5 КПа, Повторная подача пульпы возможна через 
оСМО мин и после передвижки комплекса. При таких условиях 
пульпа и вода успевают ^еслростр^питьсп в обрушенных породах, 
не нипыван-осложнений в забое.
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