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'Р ек о м ен д ац и и ...' составлены на основе обобщения и анали­
за опыта разработки мощных пологих пластов угля и результа­
тов исследований проявлений горного давления в различных гор" 
ногеологических условиях, выполненных ВН И М И , И ГД  им. А. А. 
Скочинского, КНИУИ и другими институтами отрасли. Они содер­
ж ат технические решения по выбору параметров крепления н упра­
вления кровлей при основных системах разработки мощных пологих 
пластов.

Работа рассмотрена в Техническом управлении Минуглепрома 
СССР и рекомендована для использования в качестве пособия при 
составлении проектов разработки мощных пологих пластов с уче­
том прогрессивных технологических схем разработки пластов на 
угольных шахтах.

(6) Всесоюзный научно-исследовательский институт горной 

механики и маркшейдерского дела (ВН И М И )» 1976.
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В В Е Д Е Н И Е

Совершенствование систем разработки мощных пологих плас­
тов угля и параметров управления горным давлением при их вы­
емке осуществляется в основном по двум направлениям. Первое 
из них связано с выемкой мощных пологих пластов с  разделе­
нием на слои, каждый из которых отрабатывается как пласт сред­
ней мощности* Второе направление охватывает способы выемки, 
при которых используются преимущества большой мощности плас­
тов, и включает разработку пластов сразу на полную мощность 
длинными забоями с  помощью специальных механизированных ком­
плексов (как с обрушением кровли, так и с  выпуском угля из по­
толочины) и короткими забоями с управлением кровлей целиками.

При слоевой разработке наибольшее распространение в нашей 
стране получили системы разработки наклонными слоями в нисхо­
дящем порядке с обрушением кровли. На их долю приходится 
около 70% всей добычи из мощных пологих пластов. Д о конца 
60-х  годов слоевая выемка производилась в основном с примене­
нием в очистных забоях индивидуальной стоечной крепи и харак­
теризовалась низкими технико-экономическими показателями. В 
последние годы для механизации очистных работ в наклонных сло­
ях стали широко применять комплексы, созданные для пластов 
средней мощности. Благодаря этому показатели данных систем 
разработки значительно улучшены.

Внедрение механизированных комплексов потребовало более 
обоснованного решения ряда вопросов, связанных с  управлением 
горным давлением, в частности, таких как обеспечение устойчи­
вости кровли, представленной обрушенными породами, выбор рацио­
нальных типов механизированных крепей и их силовых параметров, 
а также способов подготовки выемочных полей и увязки горных 
работ в слоях с  учетом создания благоприятных условий поддер­
жания подготовительных выработок. Значимость этих вопросов су­
щественно возрастает в связи с  увеличением скоростей под вига -  
ния механизированных очистных забоев. В настоящее время нет 
специальных комплексов для работы под обрушенными породами. 
Развитие средств механизаций выемки и управления кровлей в нак­
лонных слоях идет, главным образом, по пути использования и при­
способления существующих комплексов, которые не всегда соот­
ветствуют условиям их применения.
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Среди способов выемки мощных пологих пластов без разделе*" 
ния на слои ранее широко применялись системы разработки с  ко* 
роткими забоями. Однако в силу недостатков, присущих этим сис­
темам, в настоящее время их используют ограниченно , в основном 
в условиях многолетней мерзлоты, а также при гидравлическом 
способе добычи угля.

В последние годы широко ведутся конструкторские и экспери­
ментальные работы по созданию механизированных крепей для 
пластов мощностью 4 -5  м и более. Эти работы сопряжены со зна­
чительными технологическими и конструктивными трудностями. Од­
нако учитывая значительный удельный вес таких пластов на дей­
ствующих и строящихся шахтах в восточных районах страны, эти 
работы весьма актуальны.

Особое место среди систем разработки, при которых исполь­
зуются преимущества большой мощности пластов, занимают сис­
темы разработки с выпуском угля подкровельных и межслоевых 
толщ. Использование таких систем позволяет увеличить выяюмае­
мую мощность пласта (слоя) без увеличения высоты крепи, что 
особенно важно при невыдержанных мощности и строении пласта, 
а также при его значительной нарушенности или ограниченных 
размерах выемочных полей.

Вопросы выбора типа и силовых параметров механизированных 
крепей для очистных забоев, способов подготовки выемочных по­
лей и расположения подготовительных выработок, увязки горных 
работ в различных слоях во времени и в пространстве очень важ ­
ны для эффективности применяемых систем разработки мощных 
пологих пластов и должны осуществляться на основе изучения 
закономерностей проявления горного давления как в очистном за ­
бое и выработанном пространстве, так и в пределах всего вые­
мочного поля. Настоящая работа будет способствовать правиль­
ному решению указанных вопросов.

'Рекомендации . . . '  разработаны на основе обобщения передо­
вого опыта, анализа результатов многолетних исследований гор~ 
ного давления, процессов сдвижения пород и выпуска угля, вы­
полненных ВНИМ И, ИГД им. А. А. Скочинского, КНИУИ и ДРУ~ 
гимн институтами отрасли в различных горногеологических усло­
виях.



1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИ КА 
ГОРНОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

ЗАЛЕГАНИЯ МОЩНЫХ ПОЛОГИХ ПЛАСТОВ 
И ОСНОВНЫХ СИСТЕМ РАЗРАБОТКИ

1.1. Мощные пологие угольные пласты (более 3,5 м) встреча­
ются во всех бассейнах страны, за  исключением Донбасса. В нас­
тоящее время их разработка обеспечивает около 10% всей годо­
вой добычи угля подземным способом. Перспективными планами 
развития угольной промышленности предусматривается дальней­
шее увеличение удельного веса добычи из мощных пологих плас­
тов.

1.2. Горн оге о логические условия залегания мощные пологих 
пластов весьма разнообразны. Всего насчитывается около 50 мощ­
ных пластов с углами падения до 35°. Более половины из них от­
рабатывается в Карагандинском, Кузнецком и Челябинском бас­
сейнах. Удельное участие этих бассейнов в общей добыче из та­
ких пластов превышает 70%.

1.3. В Карагандинском бассейне в мощных пологих пластах со­
средоточено около 45% всех промышленных запасов угля. Доля 
подземной добычи из этих пластов составляет около 40%. Их раз­
работка ведется во всех основных угленосных районах бассейна: 
Карагандинском, Чурубай-Нуринском и Тентекском,.

1 «3.1. Карагандинский район разделен сбросом на две части: 
восточную (Промышленный участок) и западную (Саранский уча­
сток). К мощным зд есь  относятся пласты К ^  я К . Они имеют

сложное строение и содержат, как правило, от 4 до 14 породных 
прослойков, суммарная мощность которых колеблется от 0,1 до 
0,4 м. Угли этих пластов -  средней и повышенной зольности, сред­
ней обогатимосги, мягкие и средней крепости, вязкие. Их прочность 

уменьшается в направлении от кровли к почве. Наибольшие вели­
чины временного сопротивления сжатию <3СЖ (200-230 кгс/см^) и 
сопротивляемости резанию А|  ̂ (до  250 кгс/см) зафиксированы в 
верхнем слое пласта К ^ .  Угли обоих пластов относятся к коксу­
ющимся, склонны к самовозгоранию, опасны по газу и пыли. Об­
щая мощность пласта K J2 достигает 8 ,2  м, пласта K J0 -  5,2 м.

Промышленный участок характеризуется спокойным залеганием 
мощных пластов под углами 8 -1 2 ° . Исключение представляет его 
часть, прилегающая к восточной границе, гд е  углы падения д ос­
тигают 25-45°. Для Саранского участка характерна тектоническая 
яарушенность. Углы падения пластов и K jq зд есь  меняются

от 3 до 25-30°.
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Литологический состав вмещающих пород изменяется в нап­
равлении с  востока на запад. С удалением от восточной границы 
района наблюдается уменьшение мощности непосредственной кров­
ли пластов К . ,  и представленной аргиллитами и алевролита­
ми, с  15-17 м до полного ее исчезновения на западе Саранского 
участка и одновременное увеличение мощности монолитных пес­
чаников основной кровлн с  5-10 м до 25-30 м. Обрушенные поро­
ды непосредственной кровли не склонны к слеживанию и весьма 
слабо уплотняются. Почва мощных пластов представлена аргилли­
тами и алевролитами средней крепости и крепкими ( бсж = 2 0 0 - 
700 кгс/см2 ). На отдельных участках породы почвы склонны к 
пучению, особенно при их обводнении.

Глубина разработки мощных пологих пластов за последние 
10 лет увеличивалась в среднем на 7 м в год и в настоящее 
время составляет на Промышленном участке 400-450 м, на Са­
ранском -  250-300 м.

1.3.2. На части Чурубай-Нуринского и в Тентекском районах
мощным является также пласт Д 0. Угли пласта -  средней золь-о
носги и обогатимости, вязкие, мягкие и средней крепости ( 6СЖ =
-  60-100 кгс/см2, = 145-200 кгс/см). Пласт опасен по вне­
запным выбросам угля и газа. Его общая мощность достигает 
6,2 м, угол падения -  22°.

Породы, вмещающие пласт представлены слабыми и сред­
ней крепости аргиллитами и алевролитами. Породы непосредствен­
ной кровли весьма неустойчивы, а после обрушения, с течением 
времени, склонны к уплотнению и слеживанию в выработанном про­
странстве. Почва пласта -  слабая, обводненная, склонная к пуче­
нию, Значительная обводненность угленосной толщи, большая тек­
тоническая нарушенность и трещиноватость пород (д о  И систем 
трещин), наличие в верхних горизонтах угленосной толщи вывет- 
релых пород значительной мощности осложняют разработку плас­
та До;которая в настоящее время ведется на глубине 160-200 м.

1.4. В Кузнецком бассейне удельное участие мощных пологих 
пластов в подземной добыче составляет 13%. Наибольший объем 
добычи приходится на Томь-Усннский и Ленинский угленосные 
районы.

1,4*1. В Томь-Усинском районе мощные пласты разрабатыва­
ются на шахтах Ольжерасского и Распадского месторождений.

Свыше 70% добычи на шахтах Ольжерасского месторождения 
приходится на долю пластов 1Ц, 1У-У и У1 мощностью 7,5-12 м, 
8 ,3-12,2  м и 4 ,5 -6 ,5  м, соответственно. Углы их падения изме­
няются от 5 -в до 25-30°.

Все пласты имеют сложное строение, включают от 3 до 7 по­
родных прослойков. Толщина отдельных прослойков достигает 
0,8-1 ,9  м. Угли пластов 1У-У и У1 средней крепости ( 0 СЖ« 4 0 -  
80 кгс/см2 по натурным испытаниям), трещиноватые. Нижняя
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пачка пласта Ш мощностью 0,7 "2 ,0 м представлена слабыми уг­
лями ( <5Сж « 20 кгс/см2 ) . Угли коксующиеся склонны к сам о" 
возгоранию» Пласты отнесены к опасным по газу и пыли» Вмеща­
ющие породы -  сравнительас

мераты ( 6сж “ 600—700 кгс/им j . п «и ^ «д и ю еп и аи  кровли плас­
та У1 повсеместно и пласта III -  на отдельных участках представ­
лены легкообрушающимиоя породами мощностью до 0,8 и 1,5 м, 
соответственно» Породы основной кровли пластов Ши 1У-У склон­
ны к зависанию в выработанном пространстве и обрушаюгся круп­
ными блоками, а после обрушения не слеживаются. Глубина раз­
работки на действующих горизонтах в основном не превышает 
250 м.

Мощные пласты Распадского месторождения (8-6а  и 7 ) за ­
легают под углами 5 -1 5 ° . Их мощность составляет соответст­
венно 3,б-5 ,4  м и 4 м, В толще пластов прослеживается от 3 
до 7 породных прослойков, не выдержанных по мощности. Угли -  
трещиноватые, весьма хрупкие, их прочность на сжатие по на­
турным испытаниям составляет 35-60  кгс/см^. Угли коксующие­
ся, пласты опасны по газу и пыли. Вмещающие породы пред­
ставлены алевролитами, аргиллитами и песчаниками с прочностью 
на сжатие в образце от 500 до 1500 кгс/см^. Максимальная глу­
бина горных работ достигает 250 м.

1,4.2» В Ленинском районе к мощным относятся пласты Журин- 
ский и Байкаимский. Их мощность достигает соответственно 4,8 
и 4 ,5  м, углы падения колеблются от 2 до 12°. В толще плас­
тов встречается от 1 до 4 породных прослойков толщиной 0 ,0 5 - 
0,35 м, нередко содержатся включения колчедана. Угли средней 
крепости и крепкие, трещиноватые, с  прочностью на сжатие по 
натурным испытаниям 75-65  кгс/см^, а по верхней, наиболее золь­
ной пачке пласта Байкаимского -  до 160-200 кгс/см^. Пласты 
склонны к самовозгоранию, опасны по газу и пыли. В непосред­
ственной кровле и почве залегают аргиллиты и алевролиты, в 
основной -  песчаники. Прочность пород на сжатие в образце обыч­
но составляет 200-600 кгс/см^. На отдельных участках обоих 
пластов встречается ложная кровля мощностью до 1 м. Породы 
кровли после обрушения склонны к уплотнению и слеживанию.Поч- 
ва выработок склонна к пучению. Глубина разработки достигает 
200 м.

1*4.3. Кроме рассмотренных в п. 1,4.1 и 1.4*2 , участки с 
мощными пластами пологого и наклонного залегания разрабаты­
ваются в Беловском (пласты Сычевский I ,  Полысаевский П ) , 
Кемеровском (пласты Волковский, Кемеровский) и Кондомском 
(пласты З-За, 21, 23, 29, 6 и 9) районах Кузнецкого бассейна.

1.5* В Челябинском бассейне к числу мощных пологих пластов 
относятся Верхяе-Багуринский, П -в , Чумлякский, Подчумпякский, 
1 -д  и 1 -ж . Запасы угля в них составляют около 40% всех запасов,

800 кгс/см^), песчаники (
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а удельное участие в общей добыче по бассейну -  свыше 33%. 
Все пласты не выдержаны по мощности и имеют сложное стро­
ение: угольные пачки чередуются с  прослоями аргиллита, углис­
того и глинистого сланцев. Число и мощность породных прос­
лойков изменяются в значительных пределах. Кроме того, име­
ются включения валунрв размерами 0*2-1,6 м. Пласты Верхне- 
Батуринский и Чумлякский достигают мощности 18 м. Мощность 
остальных не превышает 5~6 м. Углы их падения изменяются от 
0 до 25°. Все пласты обводнены, опасны по газу и пыли и склон­
ны к самовозгоранию. Угли пластов являются переходными от 
бурых к каменным. Для всех пластов характерно значительное 
изменение мощности, состава и строения пород в пределах не­
больших участков. Вмещающие породы представлены аргиллита­
ми, алевролитами и песчаниками, изредка конгломератами. Их 
прочность на сжатие в образце составляет 100-400 кгс/смЯ По­
роды непосредственной кровли большинства пластов -  легкооб- 
рушаемые, а после обрушения склонны к слеживанию и уплотне­
нию. Значительное распространение имеет ложная кровля мощно­
стью 0*2-0,6 м. С увеличением глубины работ влажность пород 
уменьшается, а прочность возрастает. Средняя глубина разработ­
ки по бассейну составляет 200-250 м, а максимальная -  350 м.

1*6. Кроме указанных бассейнов, разработка мощных пологих 
и наклонных пластов осуществляется на месторождениях Восточ­
ной Сибири ( Букачачинское, Черемховское, Черновское, Гусияо- 
озерское, Черногорское), Северо-Востока и Дальнего Востока 
(Аркагалинсхое, Анадырское, о. Сахалин и д р .), Якутии, Сред­
ней Азии (Шурабское, Кызып-Кийское, Сулюктинское. Ангренс- 
кое), Грузии (Ткибульское), а также в Печорском, П одмосков­
ном и Днепровском бассейнах. Породы кровли по устойчивости 
изменяются от сыпучих (Днепровский бассейн) до весьма устой­
чивых (Воркутинское месторождение) и характеризуются различ­
ной склонностью к слеживанию после обрушения. Мощность плас­
тов колеблется от 3 ,5  до  15-16 м.

1.7. Горные работы на мощных пологих пластах в различных 
горногеологических условиях отличаются способами подготовки 
шахтных полей, параметрами систем разработки и управления 
кровлей, средствами механизации очистных и подготовительных 
работ.

1.7.1. Для подготовки шахтных полей применяют этажный и 
панельный способы. В последние годы на пластах с углами па­
дения до 12° все большее распространенно получает погоризонт- 
ный способ подготовки. Панельные, главные и этажные выработ­
ки проводят по угольному пласту или полевыми.

1.7.2. Управление кровлей при разработке мощных пологих 
пластов осуществляется, как правило, полным обрушением. При­
менение способа ynpai гения кровлей полной закладкой практичес­
ки не вышло из стадии экспериментов.
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1.8. Система разработки наклонными слоями применяется в 
двух вариантах:

-  с разделением пласта на одновременно или последователь-* 
но отрабатываемые слои при высоте призабойного пространства, 
равной вынимаемой мощности слоя;

— с  разделением пласта на два слоя (у кровли и почвы плас­
т а ), м еж ду которыми оставляется толща угля, погашаемая од ­
новременно с  отработкой нижнего слоя.

1.8.1. Отработку наклонных слоев при первом варианте осуще­
ствляют в нисходящем порядке. Большинство пластов отрабаты­
вают двумя-тремя слоями и только особо мощные пласты (бо­
лее 12 м) разделяют на пять-ш есть слоев. Для механизации 
выемки угля и управления кровлей в очистных забоях применяют 
практически все типы механизированных крепей и комплексов, 
выпускаемых для пластов средней мощности. Наибольшее распро­
странение получили комплексы О М К ТМ , К М -8 7 , К М -81 и О КЛ.
В условиях исслеживающихся обрушенных пород применение су­
ществующих крепей в нижележащих слоях осложняется неустой­
чивостью кровли и невозможно без оставления межслоевых пре­
дохранительных пачек или возведения искусственных межслоевых 
перекрытий.

1.8J2* При втором варианте верхний (монтажный) слой отра­
батывают с  помощью агрегата АМС или с  индивидуальной крепью. 
Отработка нижнего слоя и погашение межслоевой толщи, как пра­
вило* осуществляются с  помощью механизированной крепи типа 
КГУ.

Обрушение и выпуск межслоевой тощи производят либо непо­
средственно под ослабленной кровлей пласта, либо под защитой 
гибкого межслоевого перекрытия. Ослабление кровли может осу­
ществляться путем ее подработки длинным забоем или за счет 
проведения сети подготовительных выработок.

1*9. Отработка мощных пологих пластов без разделения на 
слои может осуществляться либо сразу на всю мощность, либо 
с  выпуском угля подкровельной толщи. Для выемки пластов 
мощностью 3,б-8»0 м в нашей стране созданы комплексы типа 
К М -120  и К М -1 3 0 . Для разработки пластов с выпуском угля 
подкровельной толщи применяется комплекс К ТУ с  крепью огра­
дительного типа и создан комплекс К М В  с крепью поддержи­
вающего типа.

За рубежом для пластов мощностью 4 -6  м используются ком­
плексы М К -380 (Япония), 'Х ем ш ей д т' (Ф Р Г ), GIG-0W (Поль­
ша) и др* При разработке пластов с  выпуском угля применяют­
ся крепи поддерживающего типа (Франция), в которых частич­
ная механизация выпуска угля достигается с помощью гидро- 
домкрата и изогнутого оградительного элемента ('б ан ан а '), шар­
нирно закрепленного на заднем конце верхняка»
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1,10. При системах разработки с  выпуском угля одним из 
ответственных технологических процессов является погашение 
вышележащей угольной толщи. Равномерное разрушение пога­
шаемой толщи на куски необходимой крупности не всегда мо“ 
ж ег быть достигнуто только за счет ее самообрушения. В боль­
шинстве случаев требуется предварительное ослабление или при­
нудительное разрушение угля. Эти операции вносят ряд осложне­
ний в технологию очистных работ. Предварительное ослабление 
угольной толщи нередко приводит к ухудшению устойчивости 
кровли и угольного забоя в подсечном слое, а эффективность 
принудительного разрушения снижается вследствие преждевре­
менного разрушения толщи под действием горного давления* 
Важное значение для осуществления высокопроизводительного 
выпуска угля и полноты его извлечения имеют шаг выпуска, а 
также размеры, форма и расположение выпускных отверстий.

1. 11. Основными направлениями совершенствования разработ­
ки мощных пологих пластов на базе средств комплексной механи­
зации следует считать выемку пластов мощностью до б м сразу 
на всю мощность длинными столбами по падению или по прости­
ранию, а свыше 5 м -  с  разделением на наклонные слои. При 
системе разработки наклонными слоями следует ориентироваться: 
а) на самостоятельную подготовку и последовательную выемку 
каждого слоя в пределах выемочного поля без оставления м еж ­
слоевых пачек угля, если породы непосредственной кровли плас­
та склонны к уплотнению и слеживанию; б) на групповую подго“ 
товку и одновременную выемку слоев в пласте с использованием 
гибкого металлического перекрытия при практически исслеживаю­
щихся обрушенных породах кровли.

2. ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ПРОЦЕССОВ ДАВЛЕНИЯ 
И СДВИ Ж ЕН И Я ГОРН Ы Х ПОРОД

2.1 . Отличительные особенности развития процессов давления 
и сдвижения горных пород при выемке мощных пластов, по срав­
нению с выемкой пластов тонких и средней мощности, обуслов­
лены спецификой их отработки.

При слоевых системах разработки с обрушением кровли выше­
лежащая толща неоднократно подрабатывается в пределах одной 
и той ж е площади. Очистные выработки в смежных слоях могут 
оказывать вредное взаимное влияние, а устойчивость кровли в 
нижележащих слоях резко снижается. Проведение и поддержа­
ние слоевых подготовительных выработок при взаимном влиянии 
работ в соседних слоях нередко приходится осуществлять в зо“ 
нах повышенного опорного давления, вызванного работой сосед­
них очистных забоев.
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При выемке без разделения на слои увеличение мощности 
пласта приводит к росту интенсивности смещений пород как в 
очистных забоях, так и в подготовительных выработках. В этом 
случае необходимо решать вопросы поддержания сопряжений очи­
стного забоя большой высоты с  подготовительными выработками, 
а при системах с  выпуском угля, кроме трго» вопросы, связанные 
с  погашением подкровельных и межслоевых пачек.

2.2* Эффективность применения механизированных крепей в 
очистных забоях при любой схеме отработки пласта во многом за ­
висит от того, насколько конструктивная схема крепи и ее сило­
вые параметры соответствуют данным горногеологическим уело-  
виям и характеру проявлений горного давления. Механизм взаимо­
действия крепи с  боковыми, породами, определяющий ее работу 
по поддержанию кровли, весьма сложен, поскольку на него влия­
ет много различных факторов. При разработке мощных пологих 
пластов особого рассмотрения требуют следующие факторы: свой­
ства вмещающих пород и пласта, вынимаемая мощность пласта 
(слоя), устойчивость угольного забоя и крепи. При слоевых и 
комбинированных системах разработки на характер взаимодейст­
вия крепи и пород могут оказывать взаимное влияние очистные 
забои, отрабатываемые одновременно в разных слоях. В случае 
разработки пластов с  погашением подкровельных или меж слоевых 
пачек выбор типа и конструкции крепи для подсечного слоя дол­
жен осуществляться также с  учетом устойчивости этих пачек и 
закономерностей выпуска угля.

2.3* При отработке верхнего слоя без возведения искусствен­
ного межслоевого перекрытия, вопросы управления кровлей, свя­
занные с  выбором типа и силовых параметров крепей, решаются 
так ж е, как и при выемке пластов средней мощности, т. е. с 
учетом устойчивости и обрушаемости пород кровли, мощности 
слоя, угла падения пласта и г. д . Аналогичный подход требуется 
и при выемке нижележащих слоев в условиях хорошей слеж ивае- 
мости обрушенных пород. Если необходимо возведение искусст­
венного межслоевого перекрытия или выполнение работ по повы­
шению слежнваемости или упрочнению обрушенных пород, в верх­
нем слое требуется более широкое призабойное пространство, ох­
раняемое крепью.

2 .4 . В нижележащих слоях в условиях неся вживающихся пород 
кровля представлена несвязными или слабо связными породами, 
находящимися в кусковатом или блочном состоянии, т. е. практи­
чески не обладающими устойчивостью. В этом случае для обеспе­
чения устойчивости кровли в очистном забое требуются специаль­
ные меры; оставление межслоевых пачек или возведение в выше­
лежащем слое межслоевых перекрытий. Наиболее слабым участ­
ком кровли очистного забоя является незакрепленная полоса м еж ­
ду забоем н концами верхняков (козырьков) крепи. На этом участке
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при недостаточной прочности межслоевой пачки возможен прорыв 
пород в призабойное пространство, а при недостаточной жесткости 
межслоевого перекрытия -  его провисание впереди крепи в виде
гамака.

2.5. В верхних слоях опускания кровли в призабойном простран­
стве, их интенсивность и размеры зон влияния производственных 
процессов при прочих равных условиях характеризуются теми ж е 
величинами, что и на пластах средней мощности. Во втором слое 
опускания кровли в среднем в два раза больше, чем в первом,
а в третьем слое -  на 40-60%  больше, чем во втором. Снижение 
сопротивления крепи приводит к росту опускания кровли как в 
верхнем, так и в нижележащих слоях, гд е  величины опускания 
изменяются в широких пределах, в зависимости от степени еле- 
ж ива ем ости пород, наличия межслоевой пачки и ее характерис­
тики и пр.

Размеры зоны влияния производственных процессов в очистных 
забоях нижних слоев обычно не превышают 25-30 м, что несколь­
ко меньше, чем в верхнем слое (30-40 м ). Смещения пород кров­
ли в пределах указанной зоны в нижних слоях протекают более 
интенсивно, а с течением времени изменяются мало. Благодаря 
податливости кровли, представленной обрушенными породами, про­
садки гидростоек механизированных крепей (5-15  мм) составляют 
всего 10-20% от величины опускания кровли за цикл вследствие 
разрушения межслоевой пачки и внедрения верхняков в породы 
кровли. Увеличение толщины межслоевых предохранительных пачек 
приводит к уменьшению смещений кровли в призабойной полосе.

2.6, В очистных забоях нижележащих слоев гидростойки суще­
ствующих крепей, в основном, работают в режиме нарастающего 
сопротивления и, в среднем, не более чем в 10-12% циклов выхо­
дят на рабочее сопротивление, которое достигается только в кон­
це цикла, т. е. перед разгрузкой секции. Средние значения мак­
симальных сопротивлений стоек примерно в два раза превосходят 
величину их начального распора. Для крепей оградительно-поддер- 
живающего типа они, как правило» не превышают 50“60%t а для 
крепей поддерживающего и поддерживающе-оградительного ти­
пов, в основном, составляют 60-80% от номинального. Основная 
часть (90%) увеличения сопротивления крепи с момента распора
до разгрузки секции происходит за счет влияния производствен­
ных процессов. Сопротивление крепи с  течением времени может 
даж е несколько снижаться в результате высоких контактных уси­
лий, вызывающих разрушение защитных пачек и уплотнение обру­
шенных пород. Однако с  увеличением длительности цикла ухуд­
шается состояние кровли, в частности, снижается устойчивость 
межслоевой пачки. Работа крепей в забоях, гд е межслоевая пач­
ка не оставляется, т, е, непосредственно под обрушенными поро­
дами, характеризуется некоторым снижением нагрузок» при этом 
опускания кровли увеличиваются, т. е. возрастают смещения по­
род под влиянием процессов выемки угля и передвижки крепи,
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2.7 . Выбирая тип механизированной крепи, необходимо знать 
характер поведения пород кровли очистного забоя в зависимости 
от ширины поддерживаемого призабойного пространства, опреде­
ляемой длиной верхняка крепи. При отработке нижележащих сло~ 
ев или пластов с  легкообрушающимися кровлями (без проявлений 
вторичных осадок) средние значения опусканий кровли в забоях 
с  крепями, имеющими одинаковое удельное сопротивление, мало 
зависят от ширины призабойного пространства (длины верхняка).
В условиях, где проявляются вторичные осадки, среднемакси- 
мапьные значения опубк^ний кровли с  увеличением длины вербня­
ка не изменяются или даж е несколько уменьшаются. Еслй же 
общее сопротивление крепи остается постоянным, т. е, удельное 
Сопротивление изменяется обратно пропорционально поддерживае­
мой площади, то с увеличением длины верхняка среднемаксималь­
ные опускания кровли возрастают. Таким образом, чтобы увели­
чение ширины призабойного пространства не привело к росту опу­
сканий кровли, необходимо предусматривать увеличение общего 
Сопротивления секций крепи. При этом ее удельное сопротивление 
в отдельных случаях может быть д аж е несколько снижено.

С учетом сказанного вопрос выбора типа крепи для пластов 
с трудиообрушающимися кровлями должен решаться в пользу 
крепей поддерживающего типа. Этот ж е тип крепи более целе­
сообразен по величине '‘'живого* сечения для условия рачЭработки 
пластов с высокой газообильностью и при необходимости возве­
дения искусственных перекрытий. Во всех остальных случаях с 
точки зрения как проявлений горного давления, так и экономич­
ности, более целесообразным следует считать применение крепи 
оградительно"поддерживающего типа.

2.S. В настоящее время, в зависимости от полной мощности 
пласта, его строения и наличия того или иного типа крепи, отра­
батывают пласты (слои) толщиной от 1 ,8-2 ,0  м (К М -87) до 5 м 
(К М “ 120), а при системах разработки с  выпуском -  до 10 м.
Как отмечалось, увеличение вынимаемой мощности слоя или плас­
та ведет к снижению затрат на проведение и поддержание под* 
гоговительных выработок, уменьшению потерь угля по мощности 
пласта и т. д . Поскольку создание крепей для пластов (слоев) 
повышенной мощности является перспективным направлением, не­
обходимо знать особенности проявлений горного давления при 
увеличении вынимаемой мощности пласта или слоя.

2 .8 .1 . С увеличением вынимаемой мощности пласта (слоя) рас­
тут частота и интенсивность обрушения пород, а также высота 
зоны их беспорядочного обрушения и коэффициент разрыхления, 
что приводит к увеличению смещений кровли и нагрузок на крепь 
э очистных забоях. Из этого следует, что с повышением выни­
маемой мощности необходимо предусматривать увеличение кон­
структивной податдивости (раздвижности) крепи и ее несущей 
способности.
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2 .8 ,2 , Наибольшее увеличение объема обрушенных пород про­
исходит за счет толщи, залегающей над пластом и равной 3 -5  -  
кратной его мощности. При увеличении вынимаемой мощности в 
два раза коэффициент разрыхления пород в зоне их беспорядочно­
го обрушения возрастает на 8 “ 12%. Соотношение между высотой 
зоны беспорядочного обрушения и мощностью пласта (слоя) с 
увеличением последней остается практически постоянным и, как 
правило» не превышает 1 ,5 -2 ,0 . В одних и тех же горногеологи­
ческих условиях с увеличением вынимаемой мощности пласта сни­
жается степень подбучивания основной кровли и вышележащих 
пород. В условиях, характеризующихся полной подработкой пород 
вышележащей толщи, с  увеличением вынимаемой мощности раз­
меры зоны активного давления обрушенных пород в выработанном 
пространстве уменьшаются.

2.9» При выемке пластов (слоев) повышенной мощности особое 
значение приобретает вопрос обеспечения устойчивости обнажений 
угольного массива, поскольку отжим угля из забоя, кроме нару­
шения нормальной технологии работ, влечет за собой повышение 
опасности при падении кусков угля с  большой высоты и приводит 
к дополнительным обнажениям кровли. Особенно интенсивно отжим 
развивается при выемке верхних слоев, где его глубина достига­
ет 0 ,8 -1 ,0  м. Отработка нижних слоев при прочих равных условиях 
сопровождается меньшим отжимом.

На величину отжима большое влияние оказывают ориентировка 
клиаажных трещин в пласте и форма забоя. Так, при наклонном 
на массив забое или при первоочередной выемке угля в верхней 
части забоя зона опорного давления на краевую часть пласта пе­
ремещается в глубь массива, что приводит к повышению устой­
чивости забоя, т. е. к уменьшению отжима утля»

2.10. При выборе параметров управления горным давлением и 
конструктивных элементов систем разработки с выпуском угля 
важное значение приобретают вопросы погашения подкровельных 
и межслоевых пачек и выбора оптимальных параметров выпуска. 
Решение этих вопросов должно осуществляться с учетом устой­
чивости консоли погашаемой угольной толщи и кровли очистного 
забоя в подсечном слое, возможности разрушения угля до необ­
ходимой крупности и закономерностей его выпуска,

2 ,10 ,1 . Погашение угольной толщи является одним из наиболее 
сложных элементов производственного процесса. Вблизи забоя об­
нажения кровли необходимо сохранять устойчивыми, а над крепью 
вся погашаемая толща должна разрушаться на блоки необходи­
мой крупности. При использовании в подсечном слое крепи типа 
К ТУ  выполнение этих требований не вызывает существенных за­
труднений, если угольная консоль не разрушается под действием 
горного давления еще до проведения буровзрывных работ. В слу­
чай преждевременного разрушения угольной консоли безопасность
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буровзрывных работ и их производительность, а также полнота 
выпуска резко снижаются. Необходимую устойчивость консоли 
можно обеспечить путем уменьшения ее длины или придания за ­
бою в погашаемой толще наклона на угольный массив.

2*10*2. Наклон забоя, требуемый для устойчивости угольной 
консоли, зависит от ее длины и свойств угольного массива. При 
крепи типа К ТУ в большинстве случаев достаточен наклон на 
массив под углом до 25^40° от вертикали. При этом для повы­
шения устойчивости нижней части консоли шпуры в ней следует 
забуривать на расстоянии 0 ,4 -0 ,5  м от забоя подсечного слоя.

2.11. Полнота извлечения подготовленного к выпуску угля за­
висит, главным образом, от свойств и строения пород непосред­
ственной кровли, наличия гибкого перекрытия м еж ду углем и 
породой, наклона забоя в погашаемой толще, параметров и тех­
нологии выпуска. Если породы обрушаются вслед за выпуском 
каждой полосы угля и налегают на выпуска емый уголь, то уро­
вень его извлечения повышается.

При труднообрушаемой кровле выемка с выпуском угля ве­
д ет к увеличению его потерь в результате высыпания угля в 
выработанное пространство.

2.11*1. При выпуске под обрушенными породами без гибкого 
перекрытия степень извлечения угля повышается с  увеличением 
крупности налегающих обрушенных пород и достигает максималь­
ного уровня, когда размеры кусков породы не позволяют им про­
никать в выпускные отверстия. Увеличивать размеры блоков об- 
рушаемой кровли можно путем изменения высоты их обрушения, 
ограничивая зону беспорядочного обрушения.

2*11*2* Придание забою в погашаемой толще наклона на уголь­
ный массив ведет к снижению потерь угля. При отклонении плос­
кости забоя от вертикали на 30° выпуск развивается практически 
так ж е, как и в случае предварительно замагазинированного уг­
ля, т* е. условия выпуска наиболее благоприятны. В этих усло­
виях под гибким перекрытием можно достичь практически полно­
го извлечения погашаемой толщи.

2*11.3. Повышению производительности выпуска способствуют 
возвратно-поступательные перемещения ограждения (крепь К М  В) 
или всей секции (крепь К Т У ). Такие перемещения с  амплитудой 
0 ,2 -0 ,3  ширины люка дают тот ж е эффект, что и увеличение пло­
щади люка на 20-25%.

2 .11 .4 . Большое влияние на полноту извлечения угля, особенно 
при работе без гибкого перекрытия, оказывает ш аг выпуска, при 
уменьшении которого уровень извлечения угля из погашаемой 
толщи повышается.

2.12. При слоевой выемке пластов, особенно в случае одновре- 
менного ведения горных работ в разных слоях, в пределах вые­
мочного поля развиваются сложные процессы сдвижения пород
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подрабатываемой толщи. Вопросы выбора оптимальных опережений 
м еж д у  очистными забоями в смежных слоях и рациональных спо- 
собов подготовки и отработки выемсчяых полей и столбов, обеспе­
чивающих благоприятные условия поддержания подготовительных 
выработок, должны решаться комплексно, с  учетом характера раз­
вития горного давления в каждом слое.

2 .12 .1 . Отработка очистного забоя в каж дом  слое приводит к 
образованию у границ нетронутого маосива или у целиков, а так­
ж е впереди забоя зон опорного давления, обусловленных зави са­
нием пород подрабатываемой толщи. В то ж е  время в некоторой 
области под выработанным пространством возникает зона разгруз­
ки пород от первоначальных напряжений. Формирование этих зон
и их параметры находятся под влиянием многих факторов, глав­
ными из которых являются вынимаемая мощность слоя, физико" 
механические свойства пород и глубина разработки.

2 .12 .2 . Ширина зоны опорного давления впереди очистного за ­
боя, в пределах которой выработки испытывают вредное влияние 
его отработки, при выемке верхнего слоя на достигнутых глуби­
нах в большинстве случаев не превышает 20 -3 0  м. Примерно та­
ким ж е расстоянием от очистного забоя в сторону выработанного 
пространства характеризуется зона разгрузки пород в почве верх- 
негб слоя, гд е  интенсивные осадки пород вышележащей толщи

обычно не сказываю тся. При отработке нижележащих слоев раз­
меры этих зон уменьшаются примерно в два раза.

2 .1 2 .3 . Обрушение пород вызывает рост давления на почву дан­
ного слоя в выработанном пространстве. В результате надработки 
выработки нижележащих слоев испытывают динамические нагрузки, 
возникающие при резких осадках кровли, и нагрузки, нарастяющие 
постепенно, по мере сдвижения и уплотнения обрушенных пород.
С уменьшением прочности пород зона стабилизации их давления 
в выработанном пространстве приближается к очистному забою.
Эго относится и к нижележащим слоям, и к верхним слоям ранее 
яадработанных пластов, причем стабилизация давления на почву 
слоя в средней части лавы наступает несколько ранее, чем у ее 
границ.

2*12.4. С увеличением глубины горных работ, при прочих рав­
ных условиях, зона активного давления и сдвижения обрушенных 
пород в выработанном пространстве возрастает. Размеры этой зо ­
ны, гд е  сказы вается интенсивное влияние отработки очистного з а ­
боя как на выработки в нижележащем слое, так и на выработки 
в смежных столбах данного слоя, отделяемые целиками н едоста­
точной несущей способности, как правило, не превышает (6-^8) )[н  
(м ), считая от очистного забоя в сторону выработанного простран­
ства. Следует отметить, что в одинаковых горногеологических 
условиях протяженность зоны интенсивного влияния очистных ра­
бот на подготовительные выработки, располагаемые вприсечку к 
выработанному пространству, в 1,5“2 раза,меньш е по сравнению с
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выработками, которые охраняются целиками. В то ж е время ин­
тенсивность смещений пород, окружающих выработку, при беспе- 
ликовой охране в этой зоне значительно выше. Продолжитель­
ность периода активной стадии процесса сдвижения подрабаты­
ваемых пород обычно не превышает 2 месяцев.

2.12.5. При выемке данного столба над соседним, ране© отра­
ботанным, столбом происходит активизация процесса сдвижения 
пород, которая имеет место при отработке не только верхнего, 
но и последующих слоев и захватывает зону шириной порядка 
з Vh1 (м ), считая от границы действующего забоя. Располагае­
мые в этой зоне выработки испытывают влияние активно проте­
кающих процессов сдвижения, т* е. как бы надрабатываются, хо­
тя очистные работы непосредственно над ними не производятся. 
Активизация процесса сдвижения ранее подработанных пород так­
ж е является одной из причин развитая повышенного давления на 
выработки.

3. ТЕХН И ЧЕСКИ Е РЕШ ЕНИЯ И РЕКОМ ЕНДАЦИИ 
ПО ВЫ БОРУ ПАРАМ ЕТРОВ 

К РЕП ЛЕН И Я И УПРАВЛЕНИЯ КРОВЛЕЙ 
П РИ  СЛОЕВОЙ В Ы Е М К Е  ПЛАСТОВ

3.1. При слоевых системах разработки основной проблемой 
управления кровлей и крепления является устойчивость обрушен­
ных пород в очистных забоях нижележащих слоев. Она опреде­
ляется прежде всего склонностью пород слеживаться после их 
обрушения, т. е. уплотняться и приобретать связность. Степень 
слеживания пород зависит от ряда факторов, главными из кото­
рых следует считать петрографический состав, влажность и вре­
мя, в течение которого происходит их уплотнение под давлением.

Необходимая устойчивость кровли в очистных забоях нижеле­
жащих слоев может быть достигнута с помощью следующих ме­
роприятий: а) обеспечение или повышение уплотнения и слеживае- 
мости обрушенных пород; б) оставление предохранительных меж ­
слоевых пачек из угля или породных прослойков; в) возведение 
предварительных крёпей -  искусственных перекрытий; г) комби­
нированные способы.

3.1.1* Для ускорения и улучшения процессов уплотнения склон­
ных к слеживанию обрушенных пород целесообразно подавать в 
выработанное пространство глинистую пульпу или увлажнять их 
водой. Оптимальное значение влажности пород (аргиллитов и 
алевролитов) по условиям слеживаемости составляет около 10-12%.
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Необходимый расход пульпы или воды при равномерной обра­
ботке пород, например, для условий, аналогичных Челябинскому 
бассейну, должен составлять не менее 0 ,17-0 ,20  м  ̂ на 1 м2 вы­
работанного пространства.

3*1.2. М еж  слоевые угольные пачки, которые обеспечивают 
надлежащую устойчивость кровли в очистных забоях нижележа­
щих слоев при углях не ниже средней крепости должны прини­
маться толщиной, как правило, не менее 0,5 м. Если в пласте 
есть породные прослойки, к ним следует, по возможности, при­
урочивать межслоевые пачки, и по этим прослойкам, а также по 
маркирующим горизонтам контролировать толщину пачек или по" 
поженив данного слоя по мощности пласта. К огда пласт делит­
ся на три слоя и более, а прослойки отсутствуют, необходимо 
контролировать пачку с  помощью шпуров, пробуриваемых в кров­
лю слоя из очистного забоя. Кроме этого способа, рекомендует­
ся бурить шпуры в почву при отработке вышележащего слоя и 
устанавливать в них на проектную толщину пачки деревянные 
штыри (штанги) или заполнять шпуры сыпучим контрастным ма­
териалом. Применение деревянных штанг, разбухающих под влия­
нием влаги, целесообразно также и с точки зрения повышения 
несущей способности межслоевой пачки. В дальнейшем необходи­
мо разработать специальное устройство для автоматизированного 
контроля положенйя комплекса относительно поверхности контак­
та уголь-обрушенная порода.

3 .1 .3 . В качестве предварительных крепей при механизирован­
ной выемке слоев рекомендуются металлические или бутобетон­
ные перекрытия, которые должны обладать необходимой прочно­
стью, жесткостью и обеспечивать возможность механизации ра­
бот по их возведению, а также сохраняться в условиях агрес­
сивной среды в течение требуемого срока. Конструкция металли­
ческого перекрытия должна допускать его прогиб в призабойной 
полосе, исходя из условия, что толщина слоя принимается на 
0,3 м больше максимальной высоты механизированной крепи. М е­
таллическое перекрытие, возводимое на почве вышележащего 
слоя, рекомендуется изготавливать:

а) из стальных полос толщиной 1,4-1,6 мм и шириной 40-60  мм 
(ГОСТ 6009-74), настилаемых впереплет специальной машиной
(по типу агрегата АМС) из расчета 4 -5  полос на 1 м выработан­
ного пространства;

б) из плетеной проволочной сетки № 20 или 25 (ГОСТ 5336-67) 
С коэффициентом перекрытия полос не менее 1,5, усиленной в 
направлении подвигания забоя стальными лентами толщиной 2 -
3 мм и шириной 30-60  мм из расчета 2-3  ленты на 1 пог. м 
длины лавы или равнопрочной им проволокой (катанкой); для 
возведения такого перекрытия может быть использован комплекс 
приспособлений, разработанный КНИУИ.
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3*1,4. Бутобетонное перекрытие рекомендуется созд авать пу­
тем скрепления (упрочнения) породной и угольной мелочи, обра­
зующейся на почве при выемке выш ележащ его Слоя, с  помощью 
вяжущих растворов на основе местных или синтетических мате­
риалов. Наиболее подходящими местными материалами для вяж у­
щих растворов следует считать доменные и котельные шлаки с  
тонкостью помола менее 0,1 мм и добавкой в качестве активиза- 
гора цемента марки 400 в размере 8-10%  от веса основного вя­
жущ его, а в качестве ускорителя схватывания -  жидкого стекла. 
Р асход  шлака должен составлять 25-30%  от веса заполнителя, 
которым служит породная и угольная мелочь. При прочности на 
одноосное сж атие порядка 50 кгс/см^ толщина бутобетонного 
слоя должна быть не менее 0 ,3 -0 ,4  м, чтобы обеспечить устой­
чивость кровли в нижележащих слоях. Для приготовления и по­
дачи раствора на вентиляционном горизонте или штреке устанав­
ливается растворомешалка (смеситель) и прокладывается специ­
альный трубопровод под крепь, от которого через одну-две сек­
ции крепи делаются ответвления в сторону выработанного про­
странства. Достоинством этого способа создания искусственной 
кровли являются низкие капитальные затраты и небольшой рас­
ход дефицитных материалов. П редставляется такж е целесообраз­
ным в качестве вяжущих использовать синтетические смолы, обла­
дающие необходимой проникающей способностью. При этом пере­
крытия с  использованием синтетических материалов должны быть 
нетоксичными и огнестойкими.

3 .1 ,5 . Выбор рационального способа обеспечения устойчивости 
кровли в нижележащих слоях в каждом конкретном случае дол­
ж ен  обосновываться экономически в соответствии с  действующей 
'Отраслевой инструкцией по учету балансовых и расчету промыш­
ленных запасов, определению, нормированию, учету и экономичес­
кой оценке потерь угля (сланца) при доб ы ч е'. Для получения по­
ложительного эффекта от применения искусственного перекрытия 
необходимо, чтобы его стоимость была меньше ущерба, связан­
ного с  потерями угля в межслоевой пачке. И сходя из этого, 
решения по способам обеспечения устойчивости кровли для усло­
вий, гд е  из мощных пластов добываются ценные коксующиеся 
угли, не будут такими ж е, как для месторождений с высокозоль­
ными углями и для отдаленных районов, гд е  транспортные и тру­
довы е затраты велики, а спрос на уголь ограничен.

Выемка слоев с  оставлением межслоевых угольных пачек мо­
ж ет  допускаться только на основе специального обоснования, ут­
вержденного техническим директором производственного объеди­
нения. В обосновании по каждому шахтопласту должны указы­
ваться причины отказа от искусственного перекрытия, а такж е 
техническая и экономическая целесообразность работы с  угольными 
пачками.
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3.2 . Условия работы крепей и характер их взаимрдействия с 
породами кровли в верхнем и нижележащих слоях имеют сущ ест­
венные отличия. Отработка верхнего слоя, если не требуется во з­
водить искусственное межслоевое перекрытие, в принципе не от­
личается от выемки пласта средней мощности. Поэтому в данном 
случае вопросы выбора типа и параметров крепей решаются так 
ж е, как и на пластах средней мощности, т« е. с  учетом устой­
чивости и обрушаемосги пород кровли, вынимаемой мощности, 
угла падения и г. д* Однако при необходимости возведения м еж ­
слоевого перекрытия или выполнения работ по улучшению слеж и - 
ваемосги или по упрочнению обрушенных пород необходимо, что­
бы призабойное пространство позволяло размещ ать в нем соот­
ветствующ ее оборудование и производить указанные работы.

В нижележащих слоях в связи с легкой обрушаемостью кров­
ли и отсутствием, как правило, резких ее осадок, а также в 
целях сохранения устойчивости межслоевых пачек и уменьшения 
эффекта 'топтания* боковых пород целесообразно применять кре­
пи с  более низким сопротивлением, чем в верхнем слое. Вм есте 
с  тем, они должны обеспечивать надежное поддержание кровли 
по всей ширине призабойного пространства и ограждение послед­
него от переобрушающихся пород.

3*2,1 . Для выемки верхних слоев на пластах с  крупноблочным 
обрушением пород, а такж е в условиях высокой газоносности или 
при необходимости возводить межслоевое перекрытие, следует 
ориентироваться на крепи поддерживающ его типа. И з числа сущ е­
ствующих в большей степени этим условиям удовлетворяют крепи 
типа М -81 и М -87Н , а из числа создаваем ы х -  М -130 , В  осталь­
ных случаях могут применяться крепи оград ителько-поддержи- 
вающего типа (О К П ),

Величина номинального сопротивления крепей для верхних сло­
ев мощностью 2-3  м при породах кровля, не относящихся к чис­
лу труднообрушающихся, должна составлять 4 0 -5 0  тс/мЯ началь­
ный распор крепи -  не менее 60% от номинального сопротивления, 
а остаточный подпор при передвижке секций -  не менее 5 гс/м^. 
При породах, склонных к зависаниям и резким вторичным осад­
кам, т. е. при труднообрушающихся, если не проводятся специ­
альные мероприятия по снижению интенсивности влияния осадок 
кровли, номинальное сопротивление крепей для указанной мощнос­
ти слоев должно быть не менее 80-100  тс/м2.

3 .2 .2 . Условиям работы в нижележащих слоях в наибольшей 
степени отвечают оградительио-поддерживающие крепи (типа 
О К П ), имеющие небольшую ширину поддерживаемого простран­
ства, обеспечивающие меньшее 'топтание* боковых пород и удо­
влетворяющие условиям разработки пластов со  слабыми почвами. 
При отработке пластов более чем в д ва  слоя, когда требуется 
возводить межслоевое перекрытие в каждом вышележащем слое, 
следует предусматривать применение крепей поддерживающ его
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типа с  развитым ограждением и регулируемым сопротивлением 
гидростоек. Особенности отработки слоев под обрушенными по­
родами» большой удельный вес добычи из мощных пологих плас­
тов и необходимость ее дальнейшего развития требуют совер­
шенствования существующих или создания специальных крепей 
для выемки нижележащих слоев. Величина номинального Сопро­
тивления крепей для нижних слоев мощностью до 5 м может 
не превышать 30-50  тс/м^. В них также следует предусматри­
вать полное перекрытие межсекдионыых зазоров как по кровле, 
так и со стороны выработанного пространства.

3«2«3. При увеличении вынимаемой мощности слоя возрастает 
интенсивность проявлений сдвижения и давления пород, что не­
обходимо учитывать при выборе силовых параметров и конструи­
ровании крепей. Для верхних слоев мощностью 4 -6  м при поро­
дах кровли не выше средней устойчивости номштльное сопро­
тивление крепей должно составлять 7СНЭ0 тс/м2. На таком же 
уровне должно находиться сопротивление крепей при выемке 
пластов указанной выше мощности сдвоенными по вертикали ком­
плексами. Для условий выемки пластов такой мощности с  особо 
прочными и склонными к резким осадкам породами кровли мож­
но считать целесообразным создание опытных образцов крепей 
с номинальным сопротивлением 120-150 тс/м^.

Увеличение вынимаемой мощности слоев требует повышения 
продольной и поперечной устойчивости секций, обеспечения устой­
чивости угольного забоя и исключения зазоров в перекрытиях и 
ограждениях.

3 .2 .4 , В случае использования в верхнем и нижележащих сло­
ях одного и того же механизированного комплекса сопротивление 
крепи должно быть*регулируемым, чтобы обеспечить возможность 
его снижения в нижележащих слоях до оптимальных величин, ус­
танавливаемых опытом.

3 .2 .5 . Следует считать целесообразным проведение работ по 
изысканию способов отработки забоев непосредственно под обру­
шенными породами или с оставлением предохранительных пачек 
незначительной толщины. Одним из решений данного вопроса 
может быть создание автоматизированного комплекса, включаю­
щего выемочную машину с  захватом равным 0 ,1 -0 ,2  м и секци­
онную щитовую крепь с  выдвижными упругими перекрытиями. 
Применение такой крепи будет способствовать сохранению устой­
чивости кровли, обеспечит уменьшение частоты передвижек сек­
ций и непрерывный контакт всей поверхности перекрытия с  кров­
лей. При этом поддерживающая часть секции должна состоять 
из опорной плиты и выдвижного перекрытия, плотно прижимаемо­
го к кровле и передвигаемого после каждого хода выемочной 
машины при неизменном положении секции крепи. После полного 
выдвижения призабойной части перекрытия (примерно через 4 -
5 циклов) осуществляется передвижка основной части секции без 
разгрузки или при частично снятом распоре призабойной части
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перекрытия. Минимальный захват выемочной машины в сочетании 
с  легким межслоевым перекрытием позволит отрабатывать ниже­
лежащие слои без межслоевых пачек или оставлять их толщиной 
не более 0,2 м.

3.3 . Вопросы выбора рациональных схем подготовки и отработ­
ки выемочных полей, включающие расположение и охрану подго­
товительных выработок, а также взаимную увязку горных работ в 
разных слоях, не менее важны, чем вопросы управления кровлей 
в очистных забоях. Для обеспечения благоприятных условий под­
держания выработок их следует располагать вне зон интенсивно­
го проявления опорного давления и активных сдвижений пород, 
а также вне зон активизации процесса сдвижения над выработан­
ным пространством. Вместе с тем в схемах подготовки должно 
предусматриваться рациональное расположение выработок в сло­
ях -  с  небольшим смещением в сторону выработанного простран­
ства у хромки нетронутого массива или целика с достаточной не­
сущей способностью.

В зависимости от степени еле ж ива ем ости обрушенных пород, 
характера давления и сдвижения подрабатываемой толщи, золь­
ности слагающих пласт угольных пачек, размеров и нарушенности 
выемочных полей, рекомендуются следующие три схемы их под­
готовки и отработки: последовательная выемка слоев по схеме 
слой-пласт; подготовка и отработка через подэтаж или столб; то 
же на фланговые выработки.

3 .3 .1 . Последовательная отработка слоев, когда выемка каж­
дого последующего слоя начинается после окончания отработки 
вышележащего в пределах крыла или всего выемочного поля, мо­
ж ет быть рекомендована для условий со слеживающимися поро­
дами. Благодаря значительному разрыву во времени м еж ду отра­
боткой и подготовкой смежных слоев, подготовительные выработ­
ки в нижележащих слоях при этой схеме оказываются вне зон 
активизации и активных сдвижений подработанных пород.

3 .3 .2 . Схема подготовки и отработки выемочных полей через 
подэтаж или столб (при выемке по падению или восстанию) имеет 
целью разделить очистные и подготовительные работы. Такой спо­
соб подготовки создает благоприятные условия для применения 
бесцеликовых схем поддержания подготовительных выработок, раз­
мещаемых вне зон интенсивного влияния сдвижений пород и зон 
опорного давления действующих забоев в отрабатываемых столбах. 
В нижележащих слоях указанная схема также обеспечивает рас­

положение подготовительных выработок, примыкающих х ранее от­
рабатываемому столбу, вне зон наложения опорного давления, В 
случае необходимости одновременной отработки смежных слоев в 
одном подэтаже (столбе) рекомендуются, с учетом технико-эхо- 
номической целесообразности: а) подготовка двух смежных слоев 
общими выработками и отработка очистных забоев с опережением 
м еж ду первым и вторым слоями, равным 20-30 м, а м еж ду после­
дующими -  30-40  м, б) независимая подготовка каждого слоя
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при условии проведения выработок по ниж ележ ащ ем у слою с  
отставанием от очистного забоя по вы ш ележ ащ ем у слою не м е­
нее чем на (6 т8 ) уТнГ (Н  -  глубина работ в м етр ах).

3 ,3 .3 . Схема подготовки и отработки выемочных попей с  по­
мощью фланговых выработок обеспечивает одновременное и не­
зависимое ведение очистных и подготовительных работ в с м е ж ­
ных слоях в одном и том ж е  столбе. Она рекомендуется в усло­
виях неслеживающ ихся пород и при наличии дизъюнктивных нару­
шений. Сущ ность схем ы  состоит в том, что по обеим границам 
выемочного поля проводятся бремсберги (уклоны ), благодаря че­
му очистные работы по вы ш ележ ащ ем у слою вед у тся  на один 
фланговый бремсберг (уклон), а подготовка см еж н ого  ниж ележ а­
щ его слоя осущ ествляется с  другого флангового бремсберга (ук­
лона). П роведение подготовительных выработок по ниж ележ ащ е­
му слою осущ ествляется о отставанием от очистного забоя по 
вы ш ележ ащ ем у слою, исключающим влияние очистных работ на 
подготовительные выработки (см . п .2 ,1 2 ) . Вы емка п одэтаж ей  
или столбов м о ж ет производиться последовательно или через и о д - 
эта ж  (сто л б ). П роведение и поддерж ание подготовительных вы­
работок осущ ествляю тся без оставления целиков. Данная схем а 
м о ж ет  применяться и при двухсторонних выемочных полях. В 
этом случае подготовка слоев в каж д о м  крыле вед е тся  на флан­
говы е, а очистная вы емка -  на центральные бремсберги (укло­
ны ). Подобный принцип подготовки м о ж ет быть использован так­
ж е  и при отработке слоев столбами по падению (восстанию ).

3 .3 .4 *  Реком ендуемы е в пп, 3 .3 .1  -  3 ,3 .3  схем ы  подготовки и 
отработки выемочных полей предусматривают проходку и поддер­
жание слоевы е выработок без оставления целиков. В случае про­
ведения подготовительных выработок для см еж н ого столба или 
слоя вм есте  с  подвиганием очистного забое в данном столбе сл е ­
д у ет  применять крепь с  податливостью  3 0 0 -4 0 0  мм -  в верхнем 
слое и 5 0 0 -7 0 0  мм -  в ниж ележ ащ их слоях и несущей способно­
стью  не менее 30 тс/м^ или использовать временную переносную 
крепь, которая на расстоянии (3-И ) от забоя лавы долж на
зам еняться на постоянную. Для выработок, проводимых на грани­
це с  выработанным пространством вне зон влияния очистных ра­
бот в см еж ном  слое или столбе, рекомендуется применять крепь 
с  податливостью  не менее 2 0 0 -3 0 0  мм.

Выбор той или иной схем ы  подготовки и отработки выемочного 
поля необходимо осущ ествлять с  учетом присущих ей особеннос­
тей, конкретных горногеологических условий разработки и эконо­
мической опенки принятого решения. Указанные схем ы  сл ед у ет 
использовать применительно к действующ им технологическим сх е ­
мам очистных и подготовительных работ на угольных ш ахтах.
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4. ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО ВЫБОРУ ПАРАМЕТРОВ 

КРЕПЛЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ КРОВЛЕЙ 
ПРИ ВЫ ЕМ КЕ ПЛАСТОВ НА ПОЛНУЮ МОЩНОСТЬ 

И С ВЫПУСКОМ ПОДКРОВЕЛЬНЫХ И МЕЖСЛОЕВЫХ ТОЛЩ

4.1. При выемке мощных пологих пластов без разделения на 
слои, как и при выемке отдельных слоев повышенной мощности, 
кроме выбора типа и силовых параметров крепей, особого рас­
смотрения требуют вопросы, связанные с обеспечением устойчи­
вости угольного забоя и креплением сопряжений очистного забоя 
с подготовительными выработками, а при системах с выпуском 
угля -  вопросы устойчивости подкровельных и межслоевых толщ 
угля и выбора параметров выпуска разрушенного угля.

4*2* Технические мероприятия по снижению интенсивности от­
жима и предупреждению вывалов угля из забоя можно разделить 
на две группы: 1) изменение физико-механических свойств уголь­
ного массива в призабойной части и 2) совершенствование про­
цесса крепления и технологии добычи угля.

4.2.1. Для упрочнения угольного массива могут использовать­
ся быстросхватывающиеся растворы на основе полиэфирных или 
меламино-формальдегидных смол и полиуретана. Основными общи­
ми требованиями к методам упрочнения угольного забоя являются;
безопасность pa6oTt минимальное время проведения мероприятий 
при их высокой эффективности, низкие затраты, компактность при­
способлений для выполнения работ.

4.2.2» Одним из эффективных мероприятий по повышению устой­
чивости угольного забоя следует считать изменение его формы: 
а) путем придания всей плоскости забоя или только его верхней 
части наклона на массив (по типу забоя крепи М -120) и б) пер­
воочередной выемкой полосы угля в верхней части пласта. Вели­
чина угла наклона забоя к вертикали, в зависимости от свойств 
угля, должна составлять 8 -15°, а высота верхней полосы -  0 ,6 - 
0,7 от мощности пласта. Вследствие наклона забоя или опережаю­
щей выемки его верхней части зона максимального опорного дав­
ления на краевую часть пласта смещается вглубь массива, что 
приводит к уменьшению отжима угля. Оба способа рекомендуются 
прежде всего для пластов, представленных сравнительно вязкими 
углями и устойчивыми породами кровли. В тех условиях, где об­
разующиеся в результате етих мероприятий дополнительные обна­
жения кровли неустойчивы, необходимо применение крепей с выд­
вижными козырьками.

4.2.3. Среди пассивных способов борьбы с последствиями отжи­
ма следует указать на специальные устройства, предусматривае­
мые в конструкциях механизированных крепей для удержания от­
жимаемой части массива угля. Вновь создаваемые крепи для плас­
тов (слоев) мощностью более 3 м должны оснащаться протиаоот-
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жимными устройствами, устанавливаемыми через одну секцию 
или не более чем через 3 м, например, по типу устройств для 
комплексов ЗМК или для крепи М -130.

4*3. Крепь сопряжений должна быть поддерживающего типа, 
не иметь опоры на крепь очистного забоя и обеспечивать актив­
ный распор в боковые породы. Величина ее номинального сопро­
тивления должна приниматься около 40 тс/м^.

4.4 . Общие требования к механизированным крепям для раз­
работки пластов мощностью 4 -6  м сводятся к следующим,

4 .4 .1 . Конструктивные схемы крепей, в зависимости от харак­
теристики вмещающих пород и условий применения, должны быть: 
поддерживающего типа -  при наличии резких проявлений осадок 
кровли, а также в условиях высокой газоносности пластов или 
при необходимости возведения искусственного межслоевого пере­
крытия; оградительно-поддерживающего типа -  во всех осталь­
ных случаях.

4.4.2» Конструкция крепей должна обеспечивать:
-  полное перекрытие межсекционных зазоров как по кровле, 

так и со стороны выработанного пространства;
-  временное поддержание кровли с помощью выдвижных ко­

зырьков с сопротивлением у забоя не менее 5 тс/м^;
-  крепление забоя со скоростью не ниже скорости движения 

комбайна;
-  крепление или упрочнение угольного забоя для предотвраще­

ния неблагоприятных последствий отжима угля.
4 .4 .3 . Величина номинального сопротивления механизированных 

крепей при вынимаемой мощности 4 -6  м и породах кровли не вы­
ше средней устойчивости, где отсутствуют резкие осадки пород 
основной кровли, должна составлять 70-90  тс/м2. Секции крепей 
обоих типов должны иметь ограждения с  несущей способностью 
не менее 20 тс/м^. Начальный распор секций крепи должен сос­
тавлять не менее 70% от их номинального сопротивления: все 
гидростойки крепи должны быть оборудованы индикаторами кон­
троля величины начального распора. Конструктивная гидравличес­
кая податливость крепи должна выбираться с учетом возможнос­
ти опускания кровли не менее 100-120 мм на 1 м ширины приза­
бойного пространства.

Для условий выемки пластов указанной мощности с  весьма 
прочными, труднообрушающимися породами кровли, с резкими про­
явлениями осадок, если не проводятся специальные мероприятия 
по разупрочнению пород, представляется необходимым создание 
опытных крепей с сопротивлением 120-150 тс/м^.

4.5 . Применение систем разработки с  потолкоуступным забоем 
и выпуском угля в условиях склонной к зависанию кровли требует 
мероприятий по ее предварительному ослаблению: подработки, тор­
педирования, нагнетания воды и др«
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При выборе рациональной схемы выемки пласта требует реше­
ния вопрос q целесообразности использования гибкого перекрытия 
м еж ду углем, и породой. Поскольку при прочих равных условиях 
выпуск под защитой гибкого перекрытия сопровождается меньши­
ми потерями и разу б оживанием угля, то следует сравнить затра­
ты, связанные с его возведением, с  ущербом от дополнительных 
потерь угля и снижением его качества при выпуске без гибкого 
перекрытия.

4.6 , Возведение гибкого перекрытия производится на почве мон­
тажного слон, отработка которого осуществляется у кровли пласта 
и принципиально не отличается от выемки пласта средней мощнос­
ти или верхнего слоя мощного пласта с возведением гибкого м еж ­
слоевого перекрытия при системах разработки наклонными слоями. 
Поэтому и требования к крепям в данном случае будут такими ж е, 
как указано в п. 3 .2 . Дополнительное требование к длинам очист­
ного забоя и выемочного столба заключается в том, что они долж­
ны быть достаточными для полного обрушения кровли на отрабо­
танной площади. Возведение гибкого перекрытия должно произво­
диться, как правило, механизированным способом с  помощью агре­
гата типа АМС или комплексов типа КМ -81 и К М -130  с  дополни­
тельными приспособлениями для укладки настила. Для механизиро­
ванного возведения перекрытия следует применять стальные поло­
сы толщиной 1 ,4-2 ,0  мм и шириной 40-60  мм (ГОСТ 6009-74), Шаг 
укладки полос определяется исходя из необходимой прочности пере­
крытия и крупности обрушающихоя пород кровли и обычно состав­
ляет 0 ,15 -0 ,20  м по длине забоя в нижнем слое и 0 ,20-0 ,26  м -  в 
перпендикулярном ему направлении.

Расчет гибкого перекрытия на прочность в каждом конкретном 
случае может осуществляться по методикам, разработанным в 
институтах КузН И УИ  и ВНИИГидроугрль.

4.7. Для выемки подсечного слоя могут использоваться крепи 
поддерживающего, оградительного или оградительно-поддерживаю- 
щего типов. Использование поддерживающих крепей, имеющих в 
призабойном пространстве два независимых конвейера, позволяет 
совмещать выемку подсечного слоя и выпуск угля из вышележа­
щей толщи и тем самым отрабатывать пласты с  высокой нагрузкой 
на забой н производительностью труда рабочих.

4 ,7 .1 . Величина номинального сопротивления крепей поддержи­
вающего типа для пластов с интенсивными вторичными осадками 
кровли должна составлять ке менее 120 тс/м^( а для обычных ус­
ловий -  не менее 70 тс/м^. Дпя предотвращения высылания разру­
шенного угля в призабойное пространство все зазоры м еж ду пере­
крытиями и ограждениями секции необходимо полностью перекрыть. 
Секции следует оснащать выдвижными козырьками и устройствами 
для крепления угольного забоя. Ограждающая часть крепи должна 
быть снабжена выдвижными шиберами для управления выпуском уг­
ля и приспособлениями для его дополнительного разрушения, а так-
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же иметь прочность» позволяющую нагребать уголь на конвейер 
с помощью ограждений. Конвейер для доставки выпускаемого 
из подкровельной толщи угля должен иметь высокий борт Со 
стороны призабойного пространства. Для погрузки угля непосред­
ственно с почвы пласта целесообразно использовать погрузочное 
устройство типа струга.

4,7,2. Крепь оградительного типа должна иметь несущую спо­
собность не менее 40-60 тс/м^. Учитывая специфику работы, дан- 
ная крепь может быть практически жесткой (по типу К ТУ ), что 
позволяет упростить и удешевить ее конструкцию. Выпускные 
люки располагаются на консольной части ограждений секций как 
можно ближе к забою и закрываются выдвижными козырьками, 
которые служат для защиты от вывалов угля из нижней части 
потолочины и оперативного управления выпуском угля. Секции 
крепи должны иметь дистанционное управление.

4,8. Обязательным условием высокой эффективности выпуска 
как под защитой гибкого перекрытия, так и без него, является 
разрушение угля до необходимой крупности, т. е. подготовка 
его к выпуску. Самообрушение погашаемой угольной толщи под 
действием собственного веса и горного давления следует исполь­
зовать во всех случаях, когда при этом образуются куски угля 
с размерами не более 0,6-0,7 м. Для дополнительного ослабле­
ния подкровельной и межслоевой толщи угля рекомендуется при­
менять предварительное нагнетание воды в пласт. При техноло­
гии с  выпуском угля межслоевой толщи можно улучшить его 
разрушение на транспортабельные куски за счет горного давле­
ния путем выбора опережения очистного забоя верхнего слоя по 
отношению к нижнему, исходя из особенностей развития давле­
ния обрушенных пород,

4*8.2. Принудительное разрушение межслоевой толщи можно 
осуществлять с опережением очистного забоя в подсечном слое, 
либо только нз этого забоя, в зависимости от принятой схемы 
выемки пласта, В первом случае требуется проведение опережаю­
щих подготовительных выработок или очистных работ для разру­
шения угольной толщи или создания свободного пространства для 
ее самообрушения. При работе с гибким перекрытием разрушение 
угля в верхней части межслоевой толщи можно вести из очист­
ного забоя монтажного слоя,

4*8,3. Принудительное разрушение межслоевой толщи из забоя 
подсечного слоя, оборудованного оградительной крепью, до созда­
ния специальных средств механизации можно осуществлять с по­
мощью буровзрывных работ* Для лучшей устойчивости консоли 
потолочины в призабойном пространстве шпуры необходимо бурить 
с наклоном под углом 25-40° от вертикали в сторону подвигания 
забоя. Требуемый угол наклона уточняется в каждом конкретном 
случае эксперкмвитально. Разрушение угля должно производить­
ся по всей высоте погашаемой толщи, без оставления нависаю­
щих козырьков в ее верхней части.
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Шпуры в потолочине следует бурить в ее обнажении м еж ду 
козырьками крепи и забоем подсечного слоя. При этом устья 
шпуров должны находиться не ближе 0 ,4 -0 ,5  м от забоя подсеч- 
ного% слоя. Расстояние м еж ду шпурами и величина заряда в них 
зависят от свойств угля и определяются опытным взрыванием.

4 .8 .4 . Предварительное рыхление угля межслоевой толщи из 
верхнего слоя м ож ет осущ ествляться буро-взрывным способом 
или проведением скважин большого диаметра, создающих усло­
вия для разрушения оставшихся целиков под действием давления 
пород.

При ослаблении угольной толщи скважинами возможно исполь­
зование буро-шнековых машин типа Б У Г, позволяющих бурить 
скважины диаметром 300-700  мм. Для уменьшения удельного 
расхода скважин целесообразно размещ ать их вертикальными 
рядами, что требует создания машины с  вертикально-сдвоенны­
ми шнеками. Длина скважин должна составлять 25-40  м, а рас­
стояние м еж ду выработками для размещения буровых машин -  
50-^80 м. Расстояние м еж д у  скважинами, при котором м еж д у сква- 
жшшые целики будут разрушаться под действием горного давле­
ния, определяется по известным методикам расчета м еж дукам ер- 
ных целиков.

4 .9 . При мощности пластов более 8 “ 10 м м ож ет быть целесо­
образным применение способа выемки с  предварительным м агази - 
нированием угля межслоевой толщи, которое м ож ет осущ ествлять­
ся при отработке слоя у кровли пласта или путем отработки спе­
циального компенсационного слоя в его средней части.

Производительность и полнота выпуска замагазинированного 
угля, при прочих равных условиях, определяются крупностью угля, 

режимом и параметрами выпуска, а такж е блочносгью пород, на­
легающих на подготовленный к выпуску уголь. Для успешного 
выпуска замагазинированного угля необходимо соблюдать требо­
вания к его крупности (см . п. 4 .8  ) и использовать активные м е­
тоды выпуска. При выборе режима выпуска следует стремиться 
к равномерному опусканию контакта угля с налегающими порода­
ми на возможно большей длине забоя.

4 .10 . Ш аг выпуска угля в направлении подвигания забоя, как 
правило, не должен превышать 1 ,2 -1 ,5  м. Придание забою в 

потолочине наклона на массив и предварительная подготовка угля 
способствуют увеличению коэффициента извлечения угля при выпус­
ке. При работе оградительных крепей под гибким перекрытизм 
вьруск угля, как правило, должен производиться через щелевид­
ное отверстие м еж д у  козырьками крепи и забоем подсечного слоя. 
Выпуск угля прекращается путем придвигания секций крепи к з а ­
бою, а оставшийся на перекрытиях уголь выпускается через люки.

4 .11 . Вопросы взаимной увязки горных работ в разных слоях и 
поддержания подготовительных выработок при системах разработки 
с  выпуском межслоевых толщ и магазинированием угля, должны
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решаться с учетом особенностей сдвижения пород и проявлений 
горного давления, присущих слоевой выемке пласта (см, п .2 .1 2 ). 
Однако при выборе опережения между очистными забоями в под­
сечном и магазинирующем слоях его следует принимать не более 
периода опасного самонагревания разрушенного угля, продолжи­
тельность которого для различных пластов составляет от 4 до 8 
месяцев. Выемку пластов и слоев с выпуском угля следует в е с ­
ти по падению пласта с  применением бесиеликовых схем охраны 
подготовительных выработок, руководствуясь рекомендациями по 
их креплению, изложенными в п, 3 ,3 . Для улучшения условий под­
держания выработок в нижних слоях без оставления целиков сле­
дует придавать краевой части пласта над выработкой наклон на 
массив под углом около 30° от вертикали. При создании крепей 
для данных условий их силовой расчет и придание конструктивной 
податливости необходимо осуществлять с учетом направления мак­
симальной составляющей давления на выработку, которая обычно 
действует со стороны выработанного пространства под углом 3 0 -  

40° от вертикали.
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