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Работа выполнена под научным руководством проф., докт. техн. 
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В В Е Д Е Н И Е

Исходным этапом оптимального планирования является формирова
ние различных технически допустимых вариантов развития шахт на оп
ределенную перспективу (шахтовариантов).

Шахтовариант - это вариант развития шахты на перспективу, ха
рактеризуемый определенными планировкой и очередностью отработки 
элементов шахтного поля, концентрацией, организацией и технологией 
ведения горных работ, а также соответствующими технико-экономичес
кими показателями.

Существующая практика подготовки шахтовариантов связана с 
большими затратами труда, из-за чего количество составляем^ вари
антов не превышает 2-х, а их качество не удовлетворяет требованиям, 
вытекающим из Постановления ЦК КПСС и Совета Министров СССР "Об 
улучшении планирования и усилении воздействия хозяйственного меха
низма на повышение эффективности производства и качества работ".

Поэтому в настоящее время важнейшим вопросом в деле повышения 
обоснованности плановых заданий шахтам является разработка такого 
расчетного аппарата, с помощью которого можно было бы оперативно и 
без существенных затрат труда формировать варианты развития шахт 
на перспективу и определять по каждому из них технико-экономические 
показатели. Существенное снижение трудоемкости технико-экономичес
ких расчетов по шахтовариантам позволит увеличить их число, повы
сить оперативность подготовки информации для плановых расчетов, что, 
в свою очередь, приведет к улучшению качества производственных пла
нов. Поставленную задачу, ввиду ее большой сложности, можно решить 
только при помощи математического моделирования и высокопроизводи
тельных ЭВМ,

Настоящие "Методические положения" позволят на основе единых 
подходов к решению технико-экономических задач, структуры исходных 
данных и нормативной базы более интенсивно внедрять в практику пла
новых расчетов современных методов математического моделирования и- 
ЭВМ. Для этого в "Методических положениях" помимо структурных по
строений экономико-математических моделей шахт приведено решение 
наиболее сложных задач, составляющих основу плановых расчетов. В 
том числе: даны рекомендации по степени детализации исходных горно-
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геологических данных о подлежащих разработке в будущем запасах шах
тного поля; формализованы во взаимной связи календарные планы раз
вития очистных и подготовительных работ; приведены принципы расче
та пропускной способности Транспортных и вентиляционных звеньев 
шахты» а также зольности угля.

I. Общие положения
Формирования шахтовариантов и построения экономико-математи

ческой модели шахты
1.1. При формировании шахтовариантов в зависимости от сложив

шегося на начало планового периода времени технического состояния
и фактических горно-геологических условий на той или иной шахте не
обходимо прорабатывать следующие мероприятия: изменение границ шах
тных полей; вовлечение в, разработку участков» запасы которых вре
менно отнесены к некондиционным; замена устаревшей и малопроизво
дительной горно-транспортной техники на прогрессивную и более про
изводительную; внедрение новых систем разработки; варьирование 
раскройкой шахтопластов на выемочные поля и столбы» а также очеред
ностью отработки последних. Эти мероприятия должны рассматриваться 
в комбинации о варьированием производственной мощности шахты за 
счет изменения числа одновременно действующих лав и их суточных 
режимов работы. В качестве самостоятельных могут быть представлены 
перечисленные варианты с осуществлением намеченных мероприятий в 
другие годы планового периода.

1.2. Разрабатываемые шахтоварианты и принимаемые в них техни
ческие решения должны соответствовать основным направлениям техни
ческого развития угольной промышленности СССР на соответствующий 
период планирования.

1.3. Мероприятия крупного масштаба» связанные с большой дли
тельностью их осуществления (замена транспортных средств, прирезка 
к шахтному полю новых запасов и т.д.), необходимо назначать и оце
нивать по экономическим критериям в шахтовариантах, предназначен
ных для задачи перспективного планирования. Стоимость мероприятий 
подобного типа, выявленных в результате оптимизации перспективного 
плана, учитывается в шахтовариантах задач пятилетнего планирования, 
если календарное время последнего -совпадает со временем проведения 
работ по модернизации производства.

1.4. В соответствии с требованиями задач пятилетнего и перс
пективного планирования технико-экономические показатели (ТЭП) цр 
шахтовариантам необходимо определять не в среднем за весь плановый 
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период, а за отдельные интервалы времени, равные соответственно од
ному и пяти годам*

1*5* При разработке шахтовариантов необходимо учитывать тех
нический прогресс. Общий период планирования не превышает оредшою 
длительность эксплуатации способов производства горных работ до 
наступления их морального старения. Поэтому достаточно учитывать 
плавный технический прогресс освоенной техники и технологии горно
го производства. Это можно сделать путем включения в Оостав произ
водственных функций выражений, позволяющих изменять во времени тех
нические нормативы, действующие на начало планового периода време
ни. Необходимо также учитывать изменения во времени цен на матери
алы, электроэнергию и оборудование, заработной платы трудящихся.

1.6. Функционирование шахты связано со скачкообразными качест
венными и количественными изменениями параметров ее состояния: вы
бытие в одних и ввод в других выемочных полях фронта очистных ра
бот; исключение отдельных вентиляционных и транспортных звеньев из 
общешахтной сети и подключение к ней новых звеньев; переход к бо
лее прогрессивной технологии ведения горных работ и т.д. Поэтому 
задача генерирования множества различных направлений развития шахт 
является динамической. Для ее решения необходимы имитационные ма
тематические модели.

1.7. Весь срок службы шахты характеризуется такими'стадиями 
развития, как: строительство ее, развитие горных работ на первом 
горизонте и отработка его запасов, подготовка запасов нового гори
зонта, отработка запасов второго горизонта и т.д. Заключительной 
стадией функционирования шахты является затухание горных работ на 
последнем горизонте.

При этом начало планового периода может совпасть с любой из 
перечисленных стадий, а длительность планового периода может пре
вышать длительность одной или более стадий развития шахты. Форми
ровать шахтовариант с помощью нескольких моделей весьма затрудни
тельно, так как дополнительно возникает ряд сложных задач: организа
ция потока информации между моделями, увязка и объединение выход
ных, данных моделей и др. Поэтому в модели шахты должно быть форма
лизовано функционирование объекта моделирования на всех стадиях его 
развития.

1.8. Модели шахт необходимо строить из подмоделей технологичес
ких звеньев и объектов производства, но не из технологических про
цессов. Это следует из того, что технологические процессы весьма 
трудно разделить, так как они взаимосвязаны. Так, очистные работы 
формируют календарный план проходческих работ. Разделение этих 
двух процессов (очистных и проходческих работ) повлечет за собой
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накопление, хранение и организацию передачи от одной подмодели в 
другую большого объема промежуточных данных. Поперечные сечения 
выработок устанавливаются по факторам "вентиляция" и "транспорт". 
Поэтому строить аналогичные обособленные подмодели также нерацио
нально. Перечень подмоделей должен соответствовать перечню основ
ных технологических звеньев шахты.

1.9. Так как модель шахты предназначается для целей планиро
вания, то в ней необходимо отображать лишь те стороны функциониро
вания объекта исследования, которые являются существенными при ус
тановлении его плановых показателей. Это возможности шахты по объ
ему добычи угля и его- качеству, затраты материальных и трудовых ре
сурсов на производственную деятельность шахты. Поэтому в экономи
ко-математической модели шахты должен быть предусмотрен следующий 
комплекс расчетов: определение размеров грузопотоков по звеньям и 
их пропускной способности; проверка соответствия пропускной спо
собности звеньев и величины проходящих по ним потоков грузов; вы
бор мероприятий по увеличению пропускной способности зйена, если 
она окажется меньше величины проходящего по нему потока; определе
ние затрат на осуществление мероприятий, связанных с поддержанием
и увеличением фронта очистных работ или с модернизацией технологии 
ведения горных работ; определение эксплуатационных издержек и тру
довых затрат на функционирование звеньев, а также потребности обо
рудования.

1.10. Для получения обоснованных плановых решений имитацион
ную модель шахты необходимо строить на основе широкого использова
ния действующих в отрасли технических и экономических норм и нор
мативов, а также инструкций и методик расчета параметров техноло
гических процессов* Это типовые, технологические схемы ведения гор
но-транспортных работ, инструкции и методики расчета параметров 
технологии добычи угля; типовые ряды машин и оборудования и их про
ектные технические показатели; инструкция о порядке финансирования 
горных работ; цены на оборудование, материалы, топливо и электро
энергию; нормы амортизационных отчислений; сроки службы машин и 
оборудования; требования правил безопасности и правил технической 
эксплуатации относительно предельных норм содержания вредных при
месей в рудничной атмосфере, скоростей движения воздуха, попереч
ных размеров горных выработок, предельных скоростей движений тран
спортных средств; нормы темпов проведения выработок; типовые про
екты организации труда и др,

I.II* В целях уменьшения трудоемкости работ и упрощения моде
ли шахты цри ее построении необходимо использовать результаты на-
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учных исследований по вопросам установления параметров технологии 
горного производства на шахтах. Результаты этих исследований обоб
щены в работе Д / .  В этом директивном документе даны генеральные 
направления развития технологии и техники горных работ, и, в част
ности, приведены рекомендации относительно размеров выемочных по
лей и способов их подготовки; условий применения систем разработки 
и способов проветривания горных работ; длин лав и организации ра
бот в них; способов механизации очистных, проходческих и транспорт
ных работ; параметров выработок и способов их охраны и др.

1.12. Чтобы модель шахты была пригодна для формирования шах- 
товариантов значительной части шахт, разрабатывающих горизонталь
ные, пологие, наклонные и крутые пласты, в ней необходимо форма-' 
лизовать представительный перечень способов вскрытия шахтных полей, 
подготовки горизонтов и выемочных полей, технологии ведения очист
ных, подготовительных и транспортных работ*

Б модели должно быть формализовано функционирование как верти
кальных стволов, так и наклонных.

Необходимо рассматривать следующие варианты расположения отка
точного и вентиляционного горизонтов относительно друг друга по 
вертикали: на разных уровнях при отработке только бремсберговых вы
емочных полей; на одном уровне; комбинированный вариант, когда 
бремсберговые выемочные поля проветриваются по прямоточной схеме 
(вентиляционный и транспортный квершлаг на разных уровнях), а ук
лонные поля - по возвратноточной, для чего на одном уровне с тран
спортным квершлагом пройден еще один вентиляционный квершлаг.

Перечисленные варианты расположения откаточного ,и вентиляци
онного горизонтов необходимо рассматривать в сочетании с.панель ной, 
этажной и погоризонтной подготовках выемочных полей.

Способы механизации очистных работ должны быть представлены 
тремя основными вариантами: с помощью механизированных комплексов; 
узкозахватными комбайнами или стругами в сочетании с индивидуаль
ной крепью; широкозахватными комбайнами. Первый способ механизации 
очистных работ необходимо рассматривать в комбинации с типами меха
низированных крепей и очистных комбайнов (стругов).

1.13. При исследовании экономико-математической модели шахты 
на оптимум, а также при отборе рационального числа шахтовариантов 
по вспомогательной экономико-математической модели необходимо при
менять косинус-метод линейного программирования, позволяющий сок
ратить число итераций и машинное время решения задачи а так
же векторный / V .  топологический, аналитический /IQ7 и энтропийный 
/ 1 I? методы.
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I#I4. Оптимизация развития и размещения угольной промышлен
ности осуществляется на основе исследования ее экономико-математи
ческой модели, структуру которой определяют блок-варианты (инфра
варианты), представляющие соббй сочетания вариантов развития опре
деленных групп шахт.

2. Постановка задачи
2.1. Задача определения технико-экономических показателей ра

боты шахты может быть сформулирована как задача отыскания их чис
ленных значений на базе заданного множества исходных данных, ха
рактеризующих шахту на начало планового периода, и регламентаций 
относительно направлений развития горных работ, а также совершен
ствования техники, технологии и организации горного производства.

2.2. Содержательная постановка задачи формирования вариантов 
развития шахты на период от 5 до 20 лет и определения их (вариан
тов) технико-экономических показателей состоит в следующем.

В задаче известны: начало Ыт и длительность планового пери
ода Т  ; длительность интервалов времени, на которые разбивается 
плановый период, д^Г ,д Та • геометрические параметры и горно-гео
логические характеристики разрабатываемых и подлежащих разработке 
выемочных столбов и полей по вариантам раскройки пластов Р г ; 
множество параметров, характеризующих выемочное оборудование, тех
нологию и организацию работ в действующих на начало планового пе
риода времени лавах ИА ; технические параметры действующих на 
начало планового периода выработок и установленных в них транспорт* 
них средств fig ; параметры околоствольного двора, стволов шахты 
и действующих в них подъемных установок; множество технических па
раметров, характеризующих технологические комплексы на поверхности 
шахты; параметры главных вентиляционных установок_шахтн; параметры 
режима, работы шахты на начало планового периода Ё ш  •

Перечисленные параметры являются параметрами состояния техно
логических звеньев шахты.

Управляющими параметрами и константами модели являются
- параметры основных видов технологии очистных работ Рот , 

проведения выработок F g и транспортных работ F tp ;
- дата перехода работы шахты к новому режиму и его параметры 

шВ »
- параметры вариантов ̂ ацравлений движения и изменения величи

ны фронта очистных работ М 0х ;
- параметры упорядоченных рядов организационно-технических ме

роприятий по увеличению пропуркной способности выработок b s  .
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околоствольного двора, стволов, угольных и породных комплексов на 
поверхности пахты ;
__ - параметоы упорядоченных рядов поперечных сечений выработок

N s  , очистного оборудования транспортного Д / г и подъем
ного оборудования ;

- темпы изменений во времени действующих, на начало планового
Периода технических нормативов для очистных Uot% проходческих 
Un/> и транспортных И гр работ ; __
__ - темпы изменения е о времени зарплаты U $n , цен jja материалы
и »  , стоимости, оборудования U o S и электроэнергии U s  ;

- стоимостные показатели по элементам себестоимости на выпол
нение единицы объема горно-транспортных работ £ ер , .

Необходимо «для каждого из технически допустимых сочетаний, уп
равляющих воздействий по плановым интервалам времени, определить: 
объем добычи угля SQttr, и его зольность Я $ш  , себестоимость до
бычи I т угля Сш , производительность трудящихся шахты Рш , ве
личину капиталовложений ьа развитие производства Иш с выделением 
затрат- на оборудование и горные работы, фонд зарплаты трудящихся 
Gg/r * списочную численность трудящихся шахты А/тр • объемы прове
дения выработок L 6  , потребное количество комплектов очистного 
оборудования .

Выходные показатели планов работы шахты формируются на основе 
результатов расчета но каждому из ее технологических звеньв. Кроме 
того, определение ТЭТ шахтовариантов по отдельным плановым интерва
лам времени приводит к необходимости изменения параметров состоя
ния шахты, что можно сделать только путем корректировки первоначаль
ных значений параметров ее звеньев с учетом результатов их функцио
нирования за прошедшее плановое время*

Таким образом, эту задачу необходимо рассматривать на уровнях 
отдельных технологических звеньев и на уровне шахты в целом.

2.2* В математической форме задача определения ТЭИ вариантов 
развития шахты на перспективу представляется следующим образом*

2*3.1. На уровнях отдельных технологических звеньев.
2.3*1.1. Но t -ому очистному забою К -го выемочного поля в 

1 -том плановом интервале времени необходимо определить:
" а) производительность очистного забоя и объем добычи угля из 

него за плановый интервал времени

Е ш М * ) , т/сутки ;

7* 7ёФд 2L Я а т * T^A tit » T ; ( I . I )
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о) необходимое количество воздуха для проветривания .оавк

О- W< (Р г} Ро* , Л а и*) ) , mV с j
в) эксплуатационные издержки на ведение работ в лаве по 

П -ому элеменгу себестоимости:

С а1 К }~ (^ Н  ('£yh T $ y $ A iH lf P A l* l> M * b Jje ? f LL9fP m ) f руо ;
г) трудовые затраты по лаве

Та щ  - t i ( j , y & 7 t9 Д а1*\%М *т  ̂ ш̂ 91Лф\ чЕ ш  ̂ , чел• смен ;
д) капиталовложения на выемочное оборудован/е лавы и его по

требность ____ _  —  _  _  _
pAitej =  И  (^tJSbPr^pA yN ttfor^M e^C tpJJoti) » РУб;

(j, уЛТ$>ЛлЩ, Ра ,Мог ) , комплектов;
е) состояние лавы на конец ^ -го планового интервала времени

Я ц , - 4 , 6 Л , Д Д  ;*</-/>, , fo*, Мог, А/ох);
ж) депрессию лавы _  _

H al*} — i l l  (P r, pAt#JyQAiqf ) , П а J
з) содержание породы в горной массе, поступающей из лавы

R aI*\ “  Zj (^ )* i* iyP ry Р а 9 //at) f TJ

2.3*1*2. По выработкам, примыкающим к а - ому очистному за
бою, в сложившихся условиях J -ого планового интервала времени оп 
ределить:

а) величину грузопотока по транспортной выработке

RtSiJf] — ( Pr i P* yP/ / ' )  f т/с утки ;

б) количество воздуха, проходящего по выработкам, и их депрес
сию _  _

QtH*i= Wi а 14} ,Рл, Ptt) , мз/с .

Н и щ  =  U i  (P »S i* i, ) , Па ;

в) пропускную способность выработок

а/ш (j,bTt Я  Pit £ и,)  f т/суткк ;
г) стоимость работ на устранение несоответствия пропускных 

способностей выработок и проходящих по ним грузопотокоЕ, а также 
эксплуатационные издержки на функционирование Екрабстск и их про
ведение по /? -ому элементу себестоимости
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WsiiMj -  ел (j , tТ б $ м и » } Vm»},Pr, A,  Pit,
S / t t Fr*y Fit,M n ,A /t, ) , pvo ;

л) затраты труда ка повышение пропускной' способности вырабо
ток 7. их функционирование

Tsil#} = Д* , Qtti»] у Vm*\, Prt Р* у ,
f i t ,  В и Л ъ & * 7 1 "  ■. &•>, f i t , Е » )  f чел.смен;

е) объем проведения выпаботок __ _
^,а 7/ЯуРк/^М уЮ лЩ у M e x 4U & > Еш ) » м ;

к) капиталовложения на проведение выработок

времени

Vt ( J , a T (% P&t9 F {J > LtfittjyGepyEш } f руб ;
з) состояние выработок на конец j -го планового интервала

(&Тв%Рг P s $ %)л£#4 Mot ) ;
и) количество поступающей в добытый уголь породы при проведе

нии и ремонте выработок _  _  _

-  Z* (Р г> P ^ f a i * q - * * i P t t i * i %L U i * i ) • т ;
к ) объем угля из подготовительных забоев, поступающего в об-

шешахтную добычу ^
‘DitiMj =  у* (Pry Pot уL ) , т.

Аналогичный вид имеют выражения выходных показателей подмоде
ле:-, отображающих санкционирование остальных технологических звень
ев йахты по плановым интервалам времени.

2.с.2. На уровне предприятия задача заключается в том, чтобы 
определить следующие показатели работы шахты в ;-см интервале 
воеменк: *

а) объем добычи* угля
( 7 L i * i + R u i* i  + b U i^ i+ R H t» j  +

+  , т ;
б) зольность добываемого угля

Д.!в;=ЛС / й  I £  (A*i*i+Aui»i)+Riii*i * }  в/ .
4 ЪЬш1 » Л  ’■X

е ) себестоимость добычи I т угля

С . ;  а  . ( ? * * ■ > £ „ * £ .  , е Л ;

г) производительность труда рабочих

P*i J J* + tin»/)* Тн$*} + Toiojl+
h  £ r -,.1  'Г.



д) сумму капиталовложений

R w j ^7 [  ^7 + А*Л*^) +

* ^  Л * А ^  * ̂  од £ * HcrSj + tfoerj ,  руд }

е) списочную численность трудящихся шахты

Ы ” Г 7 г ^ Т » { & <  + K n n T s t;* i)  +

♦ZJtf +  f +  <fT > < W  :

з) объем n)оъем п ш в е

= &  l

ш и я  выработок
L 7  Л*$$1»} + J +j21 t W *

и) потребность' шахты в о ч к с у ю м  оборудовании

& G m 4  • комплектов.
Б приведенных выражениях:

а * -  число отрабатываемых выемочных столбов £-ой лавой ;
Тр.Ач- время работы лавы в границах г-го выемочного столба, 

доли интервала ;

$ г - количество выемочных полей (панелей) в шахтном поле ;
Ьа -  количество действующих лав е выемочном поле ;
R ^ R ш у ^ыГ  количество породы, поступающей в добычу при прове

дении и ремонте наклонных выработок панелей, участков ко
ренных штреков и двершлагов, т ;

- объем угля из подготовительных забоев наклонных выра
боток панелей и участков коренных штреков, поступающего в 
общешахтную добычу, т ;

f^nj~ 5°ИД зарплаты трудящихся шахты в j  -ом плановом интервале 
времени, занятых на обслуживании основных технологических 
звеньев и процессов, руб 7

Е л у £ МуЕ$ “ амортизационные отчисления, стоимость материалов и 
электроэнергии, расходуемых на функционирование основных 
звеньев производства в j ,-ом плановом интервале времени,
РУб ;

* з г  компонента элемента себестоимости "зарплата” , учитывающая 
влияние на определяемый показатель второстепенных технологи
ческих звеньев и процессов, руб ;

Еа9£ м у £ * - компоненты элементов себестоимости "амортизация", 
"материалы" и "электроэнергия", учитывающие влияние второ-
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степенных технологических звеньев и процессов, руб ;

Тм$* Т9шл Т*В% Т яуТ сгВ “ тРУД°вь1е затраты, связанные с повышением 
* пропускной способности и функционированием наклонных выра

боток панелей, участков коренных штреков, квершлагов, около- 
ствольного двора и стволов, чел-смен ;

Тост - трудовые затраты, связанные с повышением пропускной способ
ности и функционированием главных вентиляционных установок, 
водоотлива, технологических комплексов на поверхности шах
ты, чел^смек ;

<5Т - компонента численности трудящихся, учитывающая влияние на 
определяемый показатель второстепенных технологических 
звеньев и процессов, чел. ;

НСр - средний по шахте коэффициент списочного состава ;
- капиталовложения на проведение наклонных 

выработок панелей, участков коренных штреков и квершлагов, 
а также на функционирование и увеличение пропускной способ
ности околоствольного двора и стволов, руб ;

ИоС7~ капиталовложения на функционирование и развитие главных вен
тиляционных установок, водоотлива и технологических комплек
сов на поверхности шахты, руб ;

- коэффициента списочного состава соответственно ра
бочих очистного забоя, прочих рабочих на подземных работах, 
рабочих на поверхности ;

Ga# ~ заработная плата рабочих, занятых в 6-ом очистном забое 
К —го выемочного поля. d v6 ;

нятых на повышении пропускной способности и обслуживании вы
емочных и наклонных выработок панелей, участков коренных 
штреков, квершлагов, околоствольного двора и стволов, руб ;

С1ст~ заработная плата трудящихся, занятых на увеличении пропуск
ной способности и обслуживании главных вентиляционных уста
новок, водоотлива, технологических комплексов на поверхнос
ти шахты, руб ;

- среднегодовая зарплата трудящихся, руб ;

L # i* f L  мшм у L*S - объем проведения наклонных выработок па
нелей, коренных штреков и квершлагов, м.

Бее технологические звенья и процессы добычи угля по удельному ве
су издержек на их функционирование можно разделить на основные 
(очистные забои, выемочные выработки, наклонные выработки панелей, 
вентиляционные и транспортные коренные штреки и квершлаги, около- 
ствольный двор, стволы, поверхностный комплекс, дегазация пластов

- зарплата трудящихся, за-
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и вмещающих пород, кондиционирование воздуха, водоотлив) и второ
степенные (монтаж и демонтаж оборудования общешахтного назначения, 
содержание средств автоматизации и управления производством, водо
снабжение, объекты и средства безопасности работ и промышленной 
санитарии, производство пневматической энергии и др.).

Моделирование функционирования второстепенных звеньев и про
цессов из-за большого разнообразия их параметров представляет боль
шую сложность. Все это приводит к необходимости определения эксп
луатационных издержек на функционирование этих процессов по упро
щенной схеме, которая заключается в следующем.

Вначале для состояния конкретной шахты на предплановый год эк
сплуатационные издержки с разделением на элементы себестоимости и 
трудовые затраты определяются с учетом функционирования только ос
новных технологических звеньев и процессов производства. Разности 
между уровнями фактически достигнутых шахтой в предплановом году и 
определенных с помощью расчета издержек будут являться эксплуата
ционными издержками по второстепенным технологическим звеньям и 
процессам £$* > б а  > б м  > б з  . Они принимаются постоянными для 
каждого интервала времени планового периода конкретной шахтц, Ес- 
тес твенно, в разности между фактическими эксплуатационными издерж
ками и расчетными может быть и доля затрат по основным звеньям про
изводства, обусловленная отступлениями от предписаний типовых тех
нологических схем ведения работ, содержанием на шахтах сверхнорма
тивного дорогостоящего оборудования и работой шахт в воскресные 
дни.

3. Информационная база задачи
3.1. Состав исходной информации определяется постановкой за

дачи и требованиями существующей системы показателей планов. Сте
пень детализации исходной информации о шахте зависит от глубины 
прогнозирования плановых показателей и длительности интервалов вре
мени, на которые разделяется весь плановый период. В задачах пяти- 
летнего планирования плановый период разделяется на интервалы, каж
дый из которых равен одному году. В средних горно-геологических ус
ловиях Донбасса за год отрабатывается приблизительно один выемоч
ный столб. Вследствие этого, в задачах пятилетнего планирования 
горно-геологическую информацию допустимо усреднять в границах вые
мочных столбов. Для задач с большей глубиной прогнозирования ТЭП 
работы шахты горно-геологическую информацию следует усреднять в 
границах выемочных полей (панелей). Отсюда следует, что для форми
рования информации о шахте предварительно должна быть выполнена 
раскройка пластов на выемочные, поля и столбы.
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3.2* Исходя из принятой степени усреднения горно-геологичес
ких данных, и с учетом степеней влияния отдельных природных харак
теристик шахтного поля на значения определяемых в модели ТЭП реко
мендуется следующая структура исходной информации.

Вся информация о природных характеристиках пласта и парамет
рах технологии очистных, проходческих и транспортных работ в его 
границах разделяется на четыре группы. Первая часть информации ха
рактеризует каждый выемочный столб и выемочный участок (лава и при
мыкающие к ней выработки), вторая - усреднена в границах выемочно
го поля (панели), третья и четвертая представляется в среднем соот
ветственно по крылу пласта и пласту в целом.

3.3. Необходимый перечень информации о выемочном участке при
веден в табл. I.

Таблица I.
Исходная информация о выемочном участке

J ыь 
пп Показатели fin.

изм.
Область значений пока

зателей
I 2 3 4

I Система разработки Столбовая с одинарными 
лавами, то же со спарен
ными лавами, сплошная, 
комбинированная, столбо
вая с прямоточным провет
риванием

2 Технология очистных работ С помощью механизирован
ных комплексов, с по
мощью индивидуальной кре
пи и узкозахватных ком
байнов, с помощью широко
захватных комбайнов

о М и н а  лавы м В соответствии с парамет
рами выемочной техники

4 Число смен работы лавы в сутки шт I ; 2; 3; 4

5 Вид комбайна (струга) -

6 Порядок работы комбайна - Челноковый,однос торонний

7 Тип механизированной крепи -

8 Время эксплуатации выемочного 
оборудования лет

9 Сечение транспортной выработки, 
примыкающей к лаве м2

ГО Тоте вентиляционной выработки м2
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Продолжение таблицы I

I 2 3 4

II Вид крепи транспортной выработ
ки, примыкающей *  лова, -

Арочная металлическая, 
сборная железобетонная, 
деревянная

12 То же вентиляционной выработки - То же

13 Запасы угля разрабатываемого 
столба на начало планового пе
риода т

14 Вынимаемая мощность пласта м 0,6 - 3,5

15 Мощность обрушающегося слоя 
породы м 0,0 + 0,4

16 Пластово-промышленная зольность 
угля %

17 Время устойчивого обнажения 
кровли мин

18 Несущая способность почвы кПа

19 Категория устойчивости пород 
кровли

— Неустойчивые, средней 
устойчивости, устойчи
вые

Из этого перечня данных первый и 9+12 показатели используют
ся для определения расходов воздуха и потери депрессии выработок 
выемочного участка, а также для установления объемов проведения и 
поддержания последних; все остальные показатели - для определения 
суточной нагрузки на лаву. Показатель "время эксплуатации выемоч
ного оборудования" используется при определении времени замены 
очистного и транспортного оборудования выемочного участка, что, в 
свою очередь, предопределяет общую потребность era во времени.

3.4. Неотрабатнваемый (резервный) выемочный столб характери
зуют следующие показатели (строки 13+20 табл. 2): мощность пласта, 
длина и ширина столба, мощность подлежащего обрушению при выемке 
угля слоя породы, пластово-промышленная зольность угля, время ус
тойчивого обнажения кровли, несущая способность почвы, категория 
устойчивости пород кровли.

3.5. В границах выемочного поля (табл. 2) усреднены физико
механические свойства угля, относительная газообильность вырабо
ток, вид пород кровли. По каждому выемочному полю также задаются 
длина по падению, число крыльев, способ подготовки, длина подготав
ливающих выемочное поле коренных штреков, параметры подготавливаю
щих панель выработок и установленных в них транспортных средств,

14



число действующих лав и резервных выемочных столбов, емкость ак
кумулирующего бункера и длина разминовки, способ выемки угля и по
род на подготовительных работах (совместная или раздельная), оста
точная стоимость горных выработок и транспортного оборудования, ре
комендации относительно систем разработки и технологии ведения 
очистных работ на вновь подготавливаемых выемочных столбах* Первые 
четыре показателя (табл* 2) являются координатами положения вые
мочного поля в шахтном поле. Они используются при формировании се
ти горных выработок и определении объемов горных работ, выполняе
мых для подготовки запасов угля к выемке* Лпя этих целей также ис
пользуются геометрические размеры выемочных полей и способы их под
готовки.

В целях сокращения объема исходной информации однородные по 
горно-геологическим характеристикам резервные выемочные столбы па
нели возможно объединять в группы (строки 12+39 табл* 2).

Таблица 2.
Исходная информация о выемочном поле (панели)

т
пп Показатели

I Принадлежность выемочного поля 
(панели) к пласту

Ел* Область значений пока- 
изм. зателей

2 Принадлежность выемочного поля 
к крылу пласта Левое, правое

3 Порядковый номер выемочного по
ля в крыле пласта в направлении 
от квершлага к границе шахтного 
поля

4 Положение выемочного поля отно
сительно откаточного горизонта

В бремсберговом и ук
лонном полях

5 Признак состояния выемочного по
ля

Поле отработано,- поле 
разрабатывается, поле 
резервное

6 Сопротивляемость угля резанию Н/см

7 Физико-механические свойства 
угля

Вязкие, хрупкие и весь
ма хрупкие угли

8 Эффективность дегазации пласта 
в границах выемочного поля

доли
ед.

9 Относительная газообильность вы
работок выемочного поля, обус
ловленная газовыделением из раз
рабатываемого пласта м 3/т
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.L
Продолжение Таблицы 2.

I _ 2 ‘3 4

10 Относительное ^азовнделение из 
выработанного пространства м3/т

II Объемный вес угля т/м3

12 Количество однородных столбов 
первой группы -

13 Длина столба м

14 Ширина столба м

15 Вынимаемая мощность пласта м 0,6-3,5

16 Мощность обрушающегося слоя 
породы м 0,0-0,4

I? Пластово-промышленная зольность 
угля %

18 Враля устойчивого обнажения 
кровли мин

19 Несущая способность почвы кПа

20 Категория устойчивости пород 
кровли

- Неустойчивые, оредней 
устойчивости устойчивые

21 Количество однородных столбов 
второй группы -

22 Длина столба м

• ••

30 Количество однородных столбов 
третьей группы .

31 Длина столба м

• # •

40 Сечение транспортной наклонной 
выработки панели и2

41 Сечение ходка Л I при бремсбер
ге (уклоне) м2

42 Сечение ходка № 2 м2

43 Сечение фланговых вентиляцион
ных ходков м2

44 Вид крепи панельного бремсбер
га (уклона)

Арочная металлическая, 
сборная железобетонная, 
деревянная
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Продолжение таблицы 2

45
46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57
58

59
60

61

62

То же ходка Jfc I

Ширина целиков, охраняющих на
клонные выработки панели

Приемная способность панельно
го конвейера

Число последовательно,^ устанав
ливаемых конвейеров по бремс
бергу (уклону)

Вид вспомогательного транспор
та по бремсбергу (уклону)

Вид вспомогательного транспор
та по ходку Я I при бресмберге 
(уклоне)

Остаточная стоимость бремсбер
га (уклона) с ходками

Технология проведения наклон
ных выработок панели

Способ выемки угля и пород при 
проведении наклонных выработок

Технология проведения вырабо
ток, примыкающих к лавам

Способ выемки угля и пород при 
проведении примыкающих к лавам 
выработок

Вид вспомогательного транспорт 
та по выработкам, примыкающим 
к лавам

Длина выемочного поля

Наклонная высота выемочного 
поля

Количество крыльев панели

Промышленные запасы угля вые
мочного поля

Число ярусов в панели

Способ подготовки выемочного 
поля

м

м3/мин

шт

РУб*

м

м

шт

т

Одноконцевой подъем, мо
норельсовые установки

То же

С помощью буровзрывных 
работ, с помощью про
ходческих комбайнов

Раздельный, совместный

С помощью буровзрывных 
работ, с помощью ком
байнов, широким ходом

Раздельный и совместный

Одноконцевой подъем, 
монорельсовые установки, 
малогабаритные электро
возы

I; 2

Панельный с расположени
ем наклонных ходков при
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Продолжение таблицы 2

I 2 3 Г 4

бремсберге (уклоне) и 
на флангах панели, по- 
горизонтный

63 Число одновременно действую
щих лав в выемочном поле

шт 1-3

64 Расстояние от квершлага до по
грузочного пункта выемочного 
поля м

65 Сечение транспортного коренно
го штрека, подготавливающего 
выемочное поле м2

66 То же вентиляционного штрека м2

67 Вид крепи участка транспорт
ного коренного штрека

Арочная металлическая, 
железобетонная сборная, 
деревянная

68 То же вентиляционного штрека - То же

69 Остаточная стоимость участка 
транспортного коренного штрека

руб.

70 То же вентиляционного штрека руб

71 Число рельсовых путей на учас
тке транспортного коренного 
штрека

ШТ I; 2

72 Приемная способность конвейе
ра, установленного на участке 
транспортного коренного штрека м3/мин

73 Длина обходной выработки у по
грузочного пункта панели м

74 Емкость панельного бункера м3

75 Тип панельного бункера - Горный, механизирован
ный

76 Год внедрения новой техноло
гической схемы очистных работ лет

Б пределах планового 
периода

77 Технология очистных работ, ре
комендуемая для вновь подго
тавливаемых лав

С помощью механизирован
ных комплексов, примене
ние в забоях индивиду
альной крепи и уэкозах- 
ватных комбайнов

78 Система разработки, рекомен
дуемая для вновь подготавли
ваемых лав

Длинные столбы, сплош
ная, комбинированная, 
длинные столбы с прямо-
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Продолжение таблицы 2,

IIIIIZIIIII;
точным проветриванием

I 2 3

79 Год внедрения новых систем 
разработки лет-

80 Число омен работы в сутки 
вновь подготавливаемых лав шт

81 Год перехода работы лав при 
новом числе смен в сутки лет

82 Тип комбайна, рекомендуемого 
для отработки новых столбов 
выемочного поля _

83 Порядок работы комбайна на 
новых выемочных участках

-

84 Тип механизированной крепи, 
рекомендуемой для новых лав -

85 Сечения участковых транспорт
ных выработок, подготавливаю
щих новые лавы м2

86 То же вентиляционных выработок м2

87 Вид крепи участковых транспорт
ных выработок

—

88 То же вентиляционных выработок -

89 Порядок отработки столбов в 
выемочном поле

I t  2 •  3 ; 4

Челноковый, односторо-

Арочная металлическая, 
сборная железобетонная, 
деревянная

То же

Сверху вниз при панель
ной и прямой при погори- 
зонтной подготовке вые
мочного поля; снизу 
вверх при панельной и 
обратный при погоризонт- 
ной подготовке выемоч
ного поля

Формирование параметров технологии и механизации очистных ра
бот для вновь подготавливаемых столбов производится на основе дан
ных, представленных в строках 76-88. Кроме параметров технологии
и механизации очистных работ, здесь содержатся данные о системах 
разработки, о режимах работы лав, о параметрах примыкающих к лавам 
выработок. Для каждого из рекомендуемых на перспективу параметров 
приводятся два числа: величина параметра и дата (интервал или год)
его реализации при подготовке новых лав. Показатель "порядок отра
ботки столбов в выемочном поле" (строка 89, табл. 2) используется 
при формировании сети выработок шахтопласта и определении объемов
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проведения наклонных выработок панелей, а также вентиляционных и 
транспортных коренных штреков, депрессий и затрат на поддержание 
этих выработок.

3.6. В границах крыла, пласта (табл. 3) усреднен угол его па
дения. В массив информации о крыле пласта также отнесены следующие 
технологические параметры: расположение коренных штреков относи
тельно пласта, число панелей в уклонном и бресмберговом полях, об
щее число резервных столбов в крыле пласта, способ транспортирова
ния горной массы из подготовительных забоев. Показатель "Уровень 
приоритета в темпах отработки запасов крыла" указывает на преиму
щество развития очистных работ одного крыла пласта перед другим.
Он используется при формировании вариантов календарных планов раз
вития горных работ. Показатель 9 необходим при определении затрат 
на проведение коренных штреков в границах крыла пласта и при рас
четах объемов породы, засоряющих добычу из очистных забоев. Этот 
показатель рри решении последней задачи рассматривается в сочета
нии с показателем II "Способ транспортирования горной массы из под
готовительных забоев".

3.7. Природная газоносность угля, выход летучих веществ, мар
ка в влажность угля, его объемный вес, прочностные характеристики 
пород кровли и почвы, расстояние до нижележащего пласта, а также 
ряд коэффициентов, учитывающих гидрогеологические условия и выбро- 
соопасность угля и пород, усреднены в границах пласта (табл. 4).
В перечень информации о пласте включены также параметры вскрываю
щих пласт квершлагов и установленных в них транспортных средств.

Количество показателей, характеризующих пласт в целом, состав
ляет около 30 наименований. Таким образом, для разрабатываемого 
пласта, в каждом из двух крыльев которого гложет быть раскроено по 
две панели с тремя одновременно действующими лавами, необходимо 
представлять около 650 Показателей.

Таблица 3.
Исходная информация о крыле пласта

«I
ЕШ Показатели Ед. Область значений пока- 

изм. зателей
I 2 3 4

I Признак состояния крыла Не подлежит разработке, 
крыло пласта отработано 
крыло разрабатывается, 
крыло пласта резервное

»

2 Уровень приоритета в темпах 
отработки запасов крыла

Минимальный, максималь
ный
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Продолжение табл. 3.

I 2 3 4

3 Угол падения пласта град.

4 Число выемочных столбов в вы
емочных полях крыла

5 Количество выемочных полей 
(панелей) в крыле пласта шт.

6 Расположение транспортного 
коренного штрека относитель
но пласта

— Полевое, пластовое

7 То же вентиляциойного корен
ного штрека - То же

8

1

Технология проведения корен
ных штреков -

С помощью буровзрывных 
работ, с помощью проход
ческих комбайнов

9 Способ выемки угля и пород- при 
проведении коренных штреков - Раздельный, совместный

10 Способ увеличения пропускной 
способности транспортного 
коренного штрека

— Расширение действующей 
выработки, проведение 
параллельной выработки

II Способ транспортирования гор
ной массы из подготовительных 
забоев

— Раздельный, совместный

Таблица 4.
Исходная информация о пласте

я г
пп Показатели Ец.

изм.
Область значений пока

зателей
I 2 3 4

I Номер пласта в порядке зале
гания сверху вниз

-

2 Признак состояния пласта

'

Пласт не подлежит разра
ботке, пласт отработан, 
пласт разрабатывается, 
пласт резервный

3 Признак метода расчета газо- 
обильности пласта

— По метаноносности, по
горностатистическому
методу

4 Природная газоносность угля М3/т

5 Выход летучих веществ %
6 Природная влажность угля %
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Продолжение таблицы 4.

1 . 2 3 , 4

7 Марка угля Каменный, тощий, антра
цит

в Вид пород кровли пласта -

9 Расстояние от пласта до базо
вой плоскости по горизонтали м

10 Крепость угля по шкале M.U. 
Протодьяконова -

II Крепость пород по шкале М.Н. 
Протодьяконова -

12 Устойчивость боковых пород -

13 Эффективность дегазации под
рабатываемой угленосной толщи

доли
ед.

14 Эффективность дегазации надра- 
батываемой угленосной толщи —

15 Сечение участка транспортного 
квершлага» вскрывающего пласт

16 То же участка вентиляционного 
квершлага в£

17 Вид крепи участка транспортно
го квершлага

Арочная, металлическая, 
железобетонная, деревян
ная, из монолитного бе
тона

18 То же вентиляционного кверш
лага

- То же

19 Остаточная стоимость участ
ков транспортного и вентиля
ционного квершлагов

руб.

20 Количество ж.д* путей на учас
тке транспортного квершлага шт. I; 2

21 Приевшая способность ленточ
ного конвейера, установлен
ного на участке транспортно
го квершлага м3/мин

22 Число последовательно устано
вленных конвейеров шт.

23 Гидрологические условия прове
дения выработок

24 Выброооопасность угля и газа

•
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Продолжение таблицы 4,

I 2 3 4

25 Степень пучения почвы -

26 Степень использования крепи 
выработок при увеличении их
сечений

3.8* Установление положения пластов относительно друг друга, 
а также относительно околоствольного двора (точки своза грузов), 
вертикальных воздухоподводящих и воздухоотводящих стволов вкрест 
простирания необходимо производить с помощьр координат, отсчитыва
емых по горизонтали от условной базовой плоскости до каждого из 
пластов* Под базовой плоскостью понимается условная плоскость, па
раллельная пластам свиты и расположенная над самым верхним или под 
самым нижним из них*

3*9* Примерный перечень информации о решаемой задаче, а также 
о некоторых технологических процессах и объектах общешахтного ха
рактера приведен в табл. 5*

Таблица 5*
Информация об объектах общешахтного характера

Ш
ш Показатели & U

ЕЗМ,
Область значений показа

телей
L _ 2 3 4

I Длительность имитации работы 
шахты

лет 1 - 2 6

2 Длительность интервала времени, 
за который усредняются ТЭП ра
боты шахты. лет Р <л 1 <л * о

3 Первый календарный год планово
го периода

4 Количество вариантов изменения 
числа действующих лав шахты шт* Не ограничено

5 Число вариантов направлений 
развития горных работ То же

6 Число пластов в шахтном поле -

7 Категория шахты по газу -

8 Расположение откаточного и вен
тиляционного горизонтов относи
тельно друг друга по вертикали

— На одном уровне, на раз
ных уровнях
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Продолжение таблицы 5- 

4I 2 3

9 Промышленные запасы угля дейст
вующего горизонта т

10 Промышленные запасы угля на но
вых 1ч>ризонтах т

II Расстояние от поверхности до 
откаточного горизонта м

12 Температура рудничной атмосфе
ры в очистных забоях град

13 Расположение главных стволов -

14 Расстояние от поверхности до 
вентиляционного горизонта

15 Вид главного транспорта шахты -

16 Вид вспомогательного транспор
та шахты

-

17 Ширина рельсовой колеи мм

18 Количество выемочных полей в 
шахтном поле

шт*

19 Длительность смены на очист
ных работах час

20 Число дней работы шахты в году 
по добыче угля на начало плано
вого периода дней

21 Дата перехода к новому режиму 
работы шахты

22 Число дней работы шахты по до
быче угля при новом режиме дней

23 Суммарная мощность электричес
ких установок шахты квт

24 Время замены транспортных 
средств на откаточном горизон
те шахты ГОД

25 Вид новых транспортных средств -

26 Сцепной вес новых локомотивов т

27 Новая ширина рельсовой колеи мм

Центрально-отнесенное , 
центрально-сдвоенное, 
ранговое

Конвейерный, локомотив
ный

Локомотивный, монорель
совые установки

260+ £40

Конвейерный, локомотив
ный
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Продолжение таблицы 5, 

4I 2 3

28 Тип новой угольной вагонетки Глухие» с откидным дни
щем

29 Емкость новой угольной ваго
нетки

30 Тип эксплуатируемых магистраль
ных электровозов

31 Сцепной вес эксплуатируемых 
магистральных электровозов

т

32 Количество электровозов на 
откаточном горизонте шт

33 Тип эксплуатируемых угольных 
вагонеток

34 Емкость вагонетки

Аккумуляторные, контакт
ные

Глухие, с откидным дни
щем

35 Количество вагонеток на шахте шт

36 Руководящий уклон ж,д. путей %*
37 Длина двухпутного участка квер

шлага, вскрывающего пласты ви
сячего бока свиты относительно 
главного ствола

38 То же, вскрывающего пласты ле
жачего бока свиты м

39 Расстояние от базовой плоское- 
кости до главного скипового 
ствола м

40 Время выполнения маневровых 
операций локомотивом в около- 
ствольном дворе

41 Продолжительность работы обще
шахтного транспорта в сутки

мин

час

42 Тип околоствольного двора Круговой, петлевой, тупи
ковый» челноковый

43 Число вагонеток, одновременно 
опрокидываемых в опрокидывателе шт

44 Число одновременно работающих 
опрокидывателей шт

45 Остаточная стоимость выработок 
и оборудования околоствольного 
двора руб
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Продолжение таблицы 5,

I _____________ Z ________________ 3

46 Средний приток воды в шахту м8/час

47 Вид отЪалообразовавия

48 Расстояние транспортировки 
породы в отвал км

49 Остаточная стоимость породно
го хозяйства руб

50 Протяженность ж.д. путей на 
станции погрузки угля км

51 Протяженность автодороги по
верхностного комплекса км

52 Остаточная стоимость зданий и 
сооружений на поверхности 
шахты руб

53 Темпы роста нагрузки на лаву ^г о д

54 Темпы роста производительности 
труда проходчиков —п—

55 Темпы роста производительности 
труда рабочего на подземном 
транспорте

56 Темпы изменения цен на мате
риалы

57 Темпы изменения цен на обору
дование

58 Темпы изменения заработной 
платы —п—

59 Темпы изменения нормативных 
скоростей проведения выработок —п—

ж.д. транспорт, о по-

Из числа этой группы показателей следует отметить следующие.
Объемы проходческих работ шахты в У' -ом плановом интервале 

времени зависят от объемов добычи, направлений движения фронта 
очистных работ и технологии их ведения в последующих интервалах. 
Поэтому для нескольких последних лет планового периода эти объемы 
работ и соответствующие им капитальные и эксплуатационные издерж
ки необходимо устанавливать с учетом объемов добычи и календарного 
плана развития очистных работ в интервалы времени, внходящие за
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пределы планового периода. Следовательно, длительности имитации 
работы шахт .на моделях должны быть более плановых периодов. Превы
шение времени имитации на модели над длительностью планового пе
риода зависит от величины запасов действующего горизонта по состо
янию на последний год планового периода. Интересующий исследовате
ля плановый срок работы шахты при имитации должен быть увеличен да 
3 и 6 лет для шахт, сроки отработки запасов действующих горизонтов 
которых по состоянию на последний плановый год равны не менее 7 и 

менее 7 годам соответственно.
Длительность интервалов времени (показатель 2), на который 

разбивается плановый период, следует задавать в диапазоне от I до 
5 лет. Показатели 4 и 5 будут пояснены в разделе 4.

3.10. В экономико-математической модели шахты необходимо пре
дусматривать изменение недельного режима работы предприятия в те
чение планового периода. Для этого, кроме числа дней работы шахты 
в году по добыче угля на начало планового периода, задается дата 
перехода к новому режиму работы шахты и число рабочих дней при но
вом режиме (показатели 21 и 22).

3. П .  С помощью показателей 53, 54, 55 и 59 учитывается влия
ние технического прогресса на уровень технико-экономических пока
зателей работы шахты. Показатели 56, 57, 58 позволяют учесть изме
нения во времени цен на материалы и оборудование, а также заработ
ной платы трудящихся.

Остальные показатели табл. 5 пояснений не требуют.
4, Принципы формализации основных технологических процессов

шахты ^ ^ ^ ==^ = й = = г
4.1. Календарный план развития очистных и подготовительных

работ.
4.1.1. В задачах пятилетнего и перспективного планирования 

объемов добычи угля важнейшее место занимает календарное планиро
вание направлений развития горных работ. Здесь под направлением 
развития горных работ подразумевается изменение величины фронта 
очистных и подготовительных работ и его движение во времени и про
странстве. Тот или иной календарный план развития горных работ 
шахты обусловливает по плановым интервалам времени объемы горных 
работ и добычи, зольность угля и экономические показатели при обя
зательном соблюдении норм технической эксплуатации и безопасности.

Как выше было отмечено, развитие горных работ на шахтах ха
рактеризуется скачкообразными изменениями их качественных и коли
чественных параметров. Кроме того, при выборе порядка ведения гор
ных работ на угольной шахте необходимо учитывать ряд технологичес-
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ких ограничений, исключающих подработку запасов вышележащих плас
тов горными работами нижележащего. Поэтому в модели шахты задачу 
календарного планирования необходимо решать посредством метода 
сравнения вариантов. Основные принципы этого метода заключаются в 
следующем.

4.1.2. Основными управляющими параметрами вариантов развития 
горных работ шахты являются интенсивность и очредность отработки 
выемочных полей, крыльев пластов и пластов в целом. Интенсивность 
отработки выемочных полей изменяется за счет варьирования количес
тва одновременно отрабатываемых выемочных столбов, режимов и тех
нологии работы лав. Вариации очередности и интенсивности отработки 
запасов пластов и их крыльев формируется путем изменения адресов 
возмещения выбывающего фронта очистных работ. Адресами являются 
номера (наименования) пластов и их крыльев.

В целях увеличения разнообразия календарных планов развития 
очистных работ направления перехода лав для каждого пласта задают
ся по двум адресам: первый - для лав, выбывающих в результате от
работки запасов выемочного поля; второй - для лав, выбывающих в ре
зультате отработки запасов всего пласта. Направления развития гор
ных работ в границах пласта регламентируются уровнями приоритета в 
темпах отработки запасов его крыльев. Переадресованные I -ому пла
сту очистные забои возмещаются, в первую очередь, в панелях того 
крыла, уровень приоритета которого максимален. Номер выемочного по
ля в крыле выбирается в зависимости от величины запасов и нагруз
ки на выемочные поля, а также параметров наклонных выработок пане
лей.

Для каждого шахтопласта адреса направлений движения фронта 
очистных работ могут задаваться в нескольких вариантах, (показатель 
5, табл. 5). Последние составляются на стадии подготовки исходной 
информации о шахте и на основе анализа природных характеристик 
угольных пластов. Необходимо предусматривать также варьирование 
уровней приоритета в темпах отработки запасов крыльев пластов. При 
этом учитывать опасность подработки запасов вышележащего пласта 
горными работами нижележащего.

Информация о вариантах направлений движения фронта очистных 
работ конкретной шахты представляется в виде таблицы. Для каждого 
пласта шахтного поля отводится две колонки. В этих колонках указы
ваются номера пластов, в границах которых возмещается выбывающий 
фронт очистных работ в результате отработки запасов выемочного по
ля и пласта в целом.

4.1.3. Поясним изложенное на конкретном примере. Шахтное поле
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шахты "А" (ш. рисунок) представлено пятью пологими пластами, ну
мерация которых соответствует их порядку залегания сверху вних. В 
левом крыле пласта I запасы одного выемочного поля дорабатываются, 
а второе поле резервное. В правом крыле этого пласта только один 
резервный выемочный столб. В границах шахтопласта 2 в отработке 
находятся два выемочных поля с тремя действующими лавами, одно по
ле отработано и одно резервное. На пласте 3 одна действующая и три 
резервные панели. Запасы четвертого пласта отработаны. На пятом 
пласте горные работы не ведутся. Применительно к данной раскройке 
шахтопластов и состоянию фронта очистных работ в табл. 6 приведено 
четыре варианта направлений развития горных работ на действующем 
горизонте. Первый вариант направлений движения фронта очистных ра
бот по пластам (строка I) заключается в следующем.

После отработки запасов любой из панелей первого пласта вы
бывшие из числа действующих лавы будут подготовлены в других па
нелях этого же пласта. При этом, если приоритет в темпах отработки 
запасов правого крыла пласта I окажется выше, чем левого, то одна 
из лав выемочного поля I может найти свое продолжение в выемочном 
поле 4, где имеется один резервный столб. Для этого вначале будет 
произведено выявление возможности увеличения фронта очиотных работ 
на одну лаву в границах выемочного поля 4.

Эта возможность выявляется по пропускной способности воздухо- 
и грузопотоков наклонных выработок панелей. Пропускную способность 
выработок панелей по фактору "транспорт" считать ограничением неце
лесообразно, и поэтому в необходимых случаях предусматривать заме
ну транспортных средств бремсберга (уклона) на более производитель
ные. Если не окажется возможности ввода в число действующих допол
нительной лавы в границах выемочного поля 4, то одна или обе лавы 
будут переадресованы в резервное выемочное» поле 3, расположенное 
в левом крыле пласта I. При преимущественных темпах отработки за
пасов левого крыла пласта выбывшие из числа действующих лавы пане
ли I будут переадресованы выемочному полю 3 этого же пласта. После 
отработки запасов всего пласта I его фронт очистных работ будет 
возмещен в границах пласта.2.

По аналогичному алгоритму будет происходить движение фронта 
очистных работ на пластах 2, 3 и 5.

В случае невозможности размещения дополнительных лав в грани
цах пласта (отсутствие резервных столбов или резерва пропускной 
способности наклонных выработок панелей), фронт очистных работ бу
дет возмещен по второму адресу, предусматривающему переход по при
чине отработки запасов всего пласта.
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Пласт 2

План горных работ ж раскройка пластов на выемочные поля 
и столбы: I - резервное выемочное поле; 2 - отработанное 
выемочное поле; 3 - действующие очистные -забои; 4 - квер
шлаг; 5 - резервные выемочные столбы; (кружками обведены

номера выемочных полей)*
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Таблица 6.
Варианты направлений движения фронта очистных работ

Но- Номера пластов шахтного> поля
ме-
na I 2> 13 4: L ____ Ь
ва Номера пластов, в границах которых возмещается выбывающий
ри- Фронт очистных работ в результате отработки запасов
ан-
TfVfi пане плас пане плас пане плас пане плас пане пласта
X v D ли та ли та ли та ли та ли

I .1 2 2 3 3 5 - - 5 5
2 I 3 2 3 3 5 - - 5 5
3 3 3 2 I 3 5 - - 5 5
4 I 5 2 3 3 5 - - 5 5

Во втором варианте направлений развития очистных работ после 
отработки запасов пласта I его фронт очистных работ будет возмещен 
в границах пласта 3. В результате этого темпы отработки запасов 
пласта будут выше, чем в первом варианте календарного плана. Воз
можен и такой вариант, когда необходимо отработать подготовленные 
запасы одного пласта и переключиться к отработке запасов другого 
пласта, несмотря на наличие резервных выемочных полей в границах 
первого. Подобный случай запланирован по пласту I в третьем вариан
те направлений развития фронта очистных работ. Здесь после отработ
ки запасов панелей I и 4 горные работы прекратятся, и более интен
сивно будут отрабатываться запасы пласта 3. Но после отработки за
пасов пласта 2 очистные работы по пласту I снова возобновятся.

Рассмотренный пример показывает, что метод вариантов позволя
ет формировать достаточно большое разнообразие календарных планов 
отработки запасов выемочных полей. При этом трудоемкость назначе
ния вариантов и их кодировки незначительна, так как предваритель
ные ручные расчеты для этого не требуются.

4.1.4. Уровень добычи шахты во времени может изменяться как 
за счет изменения нагрузок на лавы в связи с отработкой различных 
по горно-геологическим характеристикам выемочных столбов и полей, 
так и за счет ввода дополнительных лав или уменьшения числа дейст
вующих очистных забоев. Первый фактор проявляется в направлениях 
движения фронта очистных работ. Воздействие второго фактора на уро
вень добычи можно реализовать также с помощью метода вариантов.

Варианты изменения числа одновременно действующих лав характе
ризуются следующими показателями: количеством дополнительно вводи
мых или выбывающих из числа действующих лав; временем реализации 
события с указанием номера пласта, нагрузка на который изменяется.
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Применительно к раскройке пластов на выемочные поля и столбы 
шахты "А" на начало планового периода в табл. 7 приведено 4 вари
анта изменения числа одновременно действующих лав во времени и 
пространстве.

В таблице по 7 столбцов отведено для количественного измене
ния числа одновременно действующих лав по отдельным интервалам 
планового периода и для номеров пластов, в границах которых реали
зуется изменение мощности шахты.

Таблица 7.
Варианты изменения числа одновременно действующих лав по 

пластам шахтного поля

Номе
ра ва
риан

Чи(
‘И Л 1

зло дополнительно ввод 
1 выбывающих лав по ин 
залам планового пеоиол

;имых
[тер-
ia

Номера пластов, нагрузка на ко
торые изменяется по интервалам 

планового пешода
тов I 2 3 4 5 6 7 I 2 3 4 5 6 7
I 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 II 1 2 т я Т4 Т5

I 0 I 0 0 I 0 0 0 2 0 0 э 0 0

• 2 0 I 0 0 I 0 0 0 Q 0 0 0 п 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0

4 0 - I 0 0 -I 0 -I 0 2 0 0 3 0 3

В строке I закодирована следующая информация: в первом плано
вом интервале времени число одновременно действующих лав в шахтном 
поле не изменяется по сравнению с исходным уровнем, т.е. равно 7.
Во втором интервале времени нагрузка на пласт 2 (колонка 10) уве
личивается на одну лаву (колонка 3). В третьем и четвертом интерва
лах времени число одновременно действующих лав не будет изменяться 
и составит 8 лав. В пятом интервале времени на одну лаву возраста
ет нагрузка на пласт 3.

4.1.5. Изменения технологии и организации очистных работ во 
вновь подготавливаемых выемочных столбах необходимо задавать инди
видуально по каждому выемочному полю с указанием нового значения 
параметра и времени его реализации (показатели 76434» табл. 2). К 
числу изменяемых параметров технологии и организации работ в лаве 
следует относить: вид механизации очистных работ, систему разработ
ки, число смен работы по добыче угля. Целесообразно время задавать 
не календарной датой, а номером планового интервала времени, с на
ступлением которого технология работ должна быть изменена.
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Выявление необходимости изменения технологии и организации 
очистных работ производится при переходе лавы к отработке запасов 
нового выемочного столба* Если время изменений в момент перехода 
лавы не наступило, то значения параметров перечисленных элементов 
технологии и организации очистных работ в границах нового выемоч
ного столба принимаются такими же, какие они были при отработке 
запасов предыдущего выемочного столба. Но во всех случаях необхо
димо проверять соответствие параметров комбайна и механизированной 
крепи мощности пласта в границах выемочного столба.

4.1.6. Время выбытия той или иной лавы из числа действующих 
устанавливается путем сопоставления зафиксированных на начало пла
нового интервала времени запасов соответствующего выемочного стол
ба и возможного в условиях этого столба объема добычи за полный 
интервал времени. Календарная дата выбытия лавы без разделения на 
год и месяц определяется по формуле:

где /\/п4 - первый календарный год планового периода ;
д 7  - длительность интервала времени, на которые разделяется 

плановый период, лет ; 
у  - номер текущего интервала времени ;
2 ег- остаток запасов выемочного столба на начало у  -го ин

тервала времени ;
Над - число дней работы шахты по добыче угля в год ;
А  - нагрузка на лаву, т/сутки.
Для вновь вводимых в число действующих лав календарная дата

4*1.7. Параметры календарного плана проходческих работ нахо
дятся в прямой зависимости от параметров календарного плана очист
ных работ. Б самом деле, если известны адреса и даты ввода новых 
лав, даты перехода действующих лав к отработке новых выемочных стол
бов, то нетрудно определить даты начала и окончания проходческих 
работ, а также их объемы по плановым интервалам времени.

Окончание проходческих работ совпадает со временем доработки 
запасов столба или ввода новой лавы с учетом необходимого запаса 
времени на монтаж очистного оборудования и неопределенности усло
вий ведения работ. Начало проходческих работ зависит от их объема 
и темпов проведения выработок.

начала работ

где Тан - время работы лавы в течение Ф -го планового интервала
времени в новом выемочном поле, доли плановых интерва
лов времени.
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В свою очередь, объемы работ зависят от способов подготовки 
выемочных полей, систем разработки запасов угля, размеров выемоч
ных столбов и полей* Темпы проведения выработок предопределяются 
технологией ведения работ, а также горно-геологическими параметра
ми среды* и устанавливаются на основе нормативов.

4.1.8. Начало работ по проведению выработок, примыкающих к 
вновь подготавливаемой лаве, определяется по формуле:

tnH-tiA + £&) »
где if “ Длина выработки, м ;

Yf - нормативные темпы проведения выработки, м/мес ;
- время на проведение разрезной печи и монтаж выемочно
го оборудования в лаве, лет ;

а  - резерв времени, учитывающий неопределенность условий 
выполнения подготовительных работ, лет.*

Календарный год и-месяц года начала работ рассчитываются по форму
лам ,

Zfjw в [ £*** J , год ;

tnH ** ~ й ш  )J , месяц.
Запись ]" tnn ] означает, что от величины принимается только 
целая часть.

4.1.9. Распределение объемов проходческих работ по годам пла
нового периода производится следующимяобразом;

В ( tnH +1)-ом плановом году за tnn месяцев каждая из примыка
ющих к лаве выработок может быть пройдена на длину if -  V$ in» , м. 
Вели величина if окажется не меньше общей длины выработки, то под
готовительные рабчты будут завершены в^( tnn +1)-ом году. При этом 
объем проходческих работ составит i f  =* i s  } М.

При i f  < i$  в следующем ( tnn +2)-ом году рабоуы шахты каж
дая из выработку лавы может быть пройдена на длину Of -  й? Vi , И 
Если 6 *  а г * е я  (4.D.
то в ( +2)-ом году работы по проведению выработок будут завер
шены, а объем проведения одной выработки составит

б - ь - С
При несоблюдении условия (4.,1) оставшаяся часть проходческих работ 
будет завершена в ( tm , +3)^-ем-году, ̂ г д а  каждая из выработок бу
дет пройдена на длину £t  * = 8 t ~ ( £ t  + W  / ,  м.

4.1.10. Если лава подготавливается в новом выемочном поле, то
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аналогичным образом устанавливаются сроки к объемы проведения на
клонных выработок панелей, удлинения коренных штрекоЕ, квершлагов 
при вскрытии нового пласта*

4 .2* Основные положения расчета пропускной способности 
вентиляционных звеньев шахты

4.'2.1. производственные возможности вентиляционной сети шахты 
необходимо устанавливать по трем критериям: скорость движения воз
духа по каждому отдельному звену не должна превышать допустимую по 
требованиям "Правил безопасности" ; суммарная депрессия вентиляци
онных звеньев любого направления воздушной струи не должка превы
шать уровень, установленный "Правилами технической эксплуатации" ; 
параметры вентиляторов главного проветривания должна соответство
вать параметрам вентиляционной сети шахты.

Вентиляционные расчеты необходимо выполнять на основе положе
ний работы [ ‘t j  и рассматривать каждый очистной и проходческий за
бой, каждую выработку в соответствии с принятыми для моделирования 
вентиляционными схемами проветривания выемочных участков и состоя
ния горных работ по отдельным плановым интервалам времени работы 
шахты. Полученные по забоям и выработкам данные затем суммируются, 
учитываются утечки воздуха, в результате чего будет получен общий 
расход воздуха для проветривания выемочных полей и шахты в целом. 
Одновременно по каждому вентиляционному звену определяется потеря 
депрессии, которая затем накапливается по всем направлениям воз
душной струи.

4.2.2. Расход воздуха для проветривания забоев определяется 
по четырем факторам: газовыделению; наибольшему числу людей, рабо
тающих в забое; количеству газов, образующихся при взрывных рабо
тах; пылевому фактооу. йз четырех полученных значений к учету при
нимается наибольшее.

Расход воздуха по выработкам, примыкающим к лавам, складывает
ся из воздуха, проходящего по призабойному и выработанному прост
ранствам лавы, 8 такие дополнительного количества воздуха для под- 
свежения исходящей струи из лавы. По-наклонным выработкам панелей 
расход воздуха определяется в результате суммирования расходов 
воздуха для проветривания всех очистных и подготовительных забоев, 
лебедочных камер, а также утечек воздуха в границах выемочного по
ля.

В результате накопления расхода воздуха по выемочным полям 
крыла пласта определяется количество воздуха, проходящего по корен
ным штрекам, а суммирование расходов воздуха по объектам проветри
вания крыльев пласта к пластов в целом позволит установить расходы
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воздуха по участкам квершлагов. В свою очередь, суммарный расход 
воздуха по участкам квершлагов, примыкающих к сколоствольному дво
ру, с учетом расхода воздуха ьа проветривание камер и утечек в по
следнем будет являться количеством воздуха, проходящим по стволам 
шахту.

Если фактическое сечение выработки рф окажется меньше сече
ния, рассчитанного по допустимой скорости движения воздуха А  , 
то эта выработка должна быть расширена на величину л Р  = Ft ” / >  •

4.2. В. В процессе эксплуатации шахты изменяется длина и аэро
динамическое сопротивление вентиляционных звеньев шахты. Ври этом 
возможны случаи, когда депрессия по отдельным напоавлениям воздуш
ной струи превысит предельный уровень.

Для устранения этого несоответствия необходимо предусматри
вать следующие мероприятия по уменьшению депрессии цепи выработок: 
уменьшение аэродинамического сопротивления одной или нескольких 
последовательно расположенных выработок общешахткого характера за 
счет замены затяжек и покрытий стенок выработок синтетическими ма
териалами; увеличение поперечных сечений выработок путем их рас
ширения и перекрепления, а также проведения параллельных выработок.

4.2*4. Определенные в результате расчетов параметры вентиля
ционной сети шахты (общешахтная депрессия Нш и расход воздуха 
£?ш ) могут не соответствовать параметрам действулцего на шахте 
вентилятора глазного проветривания ( щ  и Q s ).

При этом, если Qw *  Q i , то вентилятор поддегмт замене на 
более производительный.

При Qw * Q t проверяется соответствие депрессии шахты и
вентилятора.

Депрессия дейртвувмцего вентилятора главного проветривания оп
ределяется по выражению и его универсальной характеристики

Hi * SQ +сО* , Па,
где а, О,С - коэффициенты, постоянные для L -го типа всктклятс- 

Р®* м
Если при Q w ^ Q b окажется, что H i *Н ш  ,то в замене 

вентилятора нет необходимости. Б противном случае действующий на 
шахте вентилятор должен быть заменен но вентилятор с большими зна
чениями основных характеристик.

4.3. Основные положения расчета пропускной способности
транспортных звечьев шахты

4.3.1. Для выбора средств транспорта при подготовке новых вы
емочных полей и выявления пропускной способности действующих тран
спортных устаноЕск необходимо иметь схему транспортных линий с }кс-
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зааиеж глин к углов наклона выработок, точек поступления грузопо
токов к их характеристик, мест расположения аккумулирующих и ус- 
редняащйх .оупкьрог* Г.ри это:/, вся транспортная сеть разбивается на 
отдельное расчетные участки, на длине которых не происходит изме
нении грузопотоке!. Исходными пунктами расчетных транспортных учас
тков могут быть места поступления грузопотока из забоя, бункера, 
места сопряжений рельсового и конвейерного транспорта,

4.3.2. Так как функционирование шахты связано с постоянным 
изменением состояния ее технологических звеньев, то транспоотые се
ти необходимо : локировать в процессе имитации на модели, но не за
давать их статично. Исходными данными при этом являются параметры 
состояния шахты на тот или инок плановый интервал времени. К чис
лу этих парагетров относятся: схема вскрытия шахтного поля, взаим
ное расположение откаточного и вентиляционного горизонтов, положе
ние пункта своза грузов (околоствольного двора) относительно плас
тов вкрест простирания*, способы подготовки каждого из выемочных по
лей и их геометрические размеры, взаимное положение отработанных
и отрабатываемых выемочных полей, системы разработки запасов, по
рядок отработки выемочных столбов в выемочных полях.

4.3.3. Технико-экономические расчеты по подземному транспорту 
выполняются на основе положений работы /з/ для каждого отдельного 
транспортного звена, начиная с выработок, принимающих грузопоток 
из очистных забоев. Доследующая очередность рассмотрения выработок 
определяется направлением движения грузопотоков. При этом необходи
мо исходить из предпосылки: грузопотоки, образующиеся в низших 
звеньях технологической цепь, должны быть пропущены на всех после
дующих звеньях без ограничений. Отсюда и возникает необходимость 
выбора мероприятий по ликвидации "узких звеньев" транспортной сети 
шахты.

а) Конвейерный транспорт
4,?.4. Транспортые расчеты по выработкам, оснащенным ленточ

ными конвейерами, должны включать проверку пропускной способности 
действующих конвейеров и выбор мероприятий по ее увеличению, выбор 
типа конвейера и определение количества конвейерных ставов для 
вновь подготавливаемых к отработке выемочных полей. Для решения 
этих задач необходимы следующие горнотехнические данные: длина Е$ 
у. средни:: угол наклона (к*о* выработки; величина максимального ми
нутного грузопотока (Хт*х\ насыпной вес транспортируемого г р у з а ^ ; 
нал/чие и объем аккумулирующих или усредшрощих емкостей.

Основными техническими параметрами ленточных конвейеров явля
ются минутная приемная способность Q .*  m> (м3/мин), эйсплуатаци-
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онная производительность (т/час) и предельная длина
4.3.5. По величине минутного максимального грузопотока выбира

ется тип конвейера при соблюдении соотношения нпр.
4.3.6. Выбор конвейеров по эксплуатационной производительнос

ти применительно к конкретным условиям заключается в установлении 
допустимой длины конвейерного става L * f  по мощности привода, 
прочности ленты и другим конструктивным параметрам.

4.3.7. Если проверяется пропускная способность действующей 
транспортной системы и при этом окажется, что приемная способность 
конвейера меньше необходимой, то производится подбор мероприятии
по устранению этого несоответствия. В первую очередь выявляется воз
можность улучшения эксплуатационных характеристик действующей тран
спортной линии посредством установки в ее начале усредняющей емкос
ти, если последняя отсутствовала.

В случае недостаточной эффективности первого мероприятия дей
ствующий конвейер заменяется на конвейер большей приемной способ
ности. При этом проверяется соответствие поперечных габаритов,ново
го конвейера поперечным сечениям горной выработки.

б) Локомотивный транспорт
4.3.3. На шахтах с локомотивной откаткой грузоЕ по главным вы

работкам к транспортным звеньям отнесены.: участки коренных штреков, 
ограниченные погрузочными пунктами действующих и отработанных вые
мочных полей, а такме пунктами примыкания к квершлагам; участки 
квершлагов, вскрывающие отдельные пласты шахтного поля.

Общими для всех звеньев шахты исходными данным*, используемыми 
при технико-экономических расчетах локомотибного транспорта, явля
ются: руководящий уклон пути; тиц,количество и сцепко* вес эксплуа
тируемых на конкретной шахте электровозов; тип, емкость и общее ко
личество вагонеток; ширина рельсовой колеи,.

Каждый транспортный участок характеризуется такими параметра
ми, как: величина проходящего по участку грузопотока* длина участ
ка и количество рельсовых путей, которыья он оборудован; поперечное 
сечение и вид крепи выработки. Перечень информации о пркемно-отцра- 
вительных пунктах включает объемы усредняющих и аккумулирующих ем
костей, а также конструкцию и длину разминовок. Транспоотиые расче
ты при откатке грузов с помощью электровозов включают определение 
пропускной способности каждого транспортного участка и погрузочно
го пункта; выбор мероприятий по увеличению пропускной способности 
участков и погрузочных пунктов; определение длительности рейса от 
каждого погрузочного пункта до околоствольього двора и потребности 
подвижного состава.

38



4,3*9. Б отличие от конвейерного транспорта при локомотивной 
откатке грузов реализация некоторых мероприятий по повышению про
пускной способности одного транспортного звена может повлечь за 
собой реконструкцию других звеньев, обеспечивающих необходимый 
грузопоток* Поэтому, в случае принятия решения о замене типа под
вижного состава, необходим комплексный анализ информации о звеньях 
всей транспортной сети шахты и о параметрах горно-шахтного обору
дования, с которым элементы подвижного состава будут сопрягаться. 
С,учетом изложенного, выбор технических мероприятий по повышению 
производительности локомотивного транспорта рекомендуется в сле
дующей последовательности* Все технические мероприятия разделяют
ся на две группы.

В первую группу включены следующие мероприятия в порядке их 
перебора для оценки: устройство на погрузочном пункте выемочного 
поля аккумулирующей емкости в виде запаса порожних вагонеток или 
горного бункера; устройство разъезда между конечными пунктами 
транспортного звена, оборудованного одним рельсовым путем; уклад
ка на однопутном транспортном участке второго пути. Первое меро
приятие может быть реализовано в сочетании со вторым.

Ко второй группе отнесены мероприятия общешахтного характера: 
замена вагонеток малой емкости на вагонетки большей грузоподъем
ности, замена электровозов малого сцепного веса на более* тяжелые, 
замена локомотивного транспорта конвейерным. Первое и второе ме
роприятия могут быть реализованы в сочетании.

Мероприятия первой группы могут быть реализованы для увеличе
ния пропускной способности одних Транспортных звеньев без учета 
состояния других звеньев шахты. Оценка мероприятий второй группы 
производится в том случае, если эффективность мероприятий первой 
группы окажется недостаточной.

Время и стоимость реализации мероприятий второй группы срав
нительно велики и поэтому их необходимо проектировать с учетом 
развития шахты на дальнюю перспективу. Вследствие этого, начало 
работ по модернизации транспорта ,по главным выработкам должно быть 
задано {строка ̂ 24, табл. 5). Отсюда алгоритм выбора мероприятий по 
увеличению пропускной способности транспортных звеньев шахты за
ключается в следующем. Вначале анализируется исходная информация 
относительно рекомендации по модернизации транспорта общешахтного 
характера (вторая группа рекомендаций). Вели время реализации то
го или иного мероприятия в процессе имитации работы шахты наступи
ло, то оно реализуется без выявления эффективности применения пер
вой группы мероприятий. В противном случае выбираются и реализуют
ся мероприятия первой группы.
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4.4. Проверка соответствия шахтовариантов требованиям 
правил эксплуатации и безопасности

4.4.1, Имитация на модели шахты представляет широкие возмож
ности для проявления творческой инициативы лицам, задающим управ
ляющие воздействия. Круг варьируемых характеристик развития шахты 
может быть довольно широким, что позволяет сформировать большое 
число содержательно отличающихся друг от друга шахтовариантов.

Каждый из разработанных шахтовариантов должен быть допусти
мым и реально осуществимым, удовлетворяющим целому ряду технологи
ческих ограничений, условиям безопасного ведения горных работ, тре
бованиям инженерной логики.

Поэтому в модели должны быть предусмотрены процедуры, позво
ляющие отсеять безусловно недопустимые шахтоварианты, а некоррект
ные, но подлежащие исправлению шахтоварианты - скорректировать.

Отклонение недопустимых шахтовариантов осуществляется в про
цессе имитации на модели при возникновении следующих ситуаций: от
сутствие опережающей отработки защитных пластов в свите, где име
ются выбросоопасные пласты; отсутствие минимально допустимой мощ
ности междупластья нри разработке сближенных пластов.

4.4.2. Наиболее важной процедурой отсева и корректировки шах
товариантов является геомеханическое обоснование безопасности ве
дения горных работ на выбросоопасных пластах. Формализацию провер
ки всех необходимых условий опережающей отработки защитных пластов 
необходимо выполнять на основе методических положений инструкции 
/б/. При этом с позиции критерия "выбросоопасность" необходимо раз
личать участки пластов безопасные, устранимо опасные, неустранимо 
опасные и особо опасные.

Выемочный участок безопасен, если он не принадлежит выбросо
опасному пласту или имеет защиту с достаточными величинами глубины, 
длины и опережения зоны защиты. Выемочный участок неустранимо опа
сен, если другие пласты свиты не обладают достаточной глубиной зо
ны защиты. Выемочный участок устранимо опасен, если глубина и дли
на зоны защиты достаточна, а достаточного опережения нет. Выемоч
ный участок особо опасен, если глубина зоны защиты достаточна, а 
длина недостаточна.

Отклонение небезопасных шахтовариантов проводится в такой по
следовательности. Сначала из всех разрабатываемых выемочных участ
ков отбираются такие, которые требуют защиты, т.е. принадлежат вы
бросоопасным пластам. Далее для каждого участка, нуждающегося в за
щите , ведется поиск претендентов на защиту - перебираются выемоч-
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ные участки на одноименных крыльях (панелях) других пластов. Затем 
производится оценка защитных возможностей претендентов, рассчиты
ваются параметры границ защитных зон.

Достаточность глубины зоны защиты определяется сравнением рас
стояния от защитного до рассматриваемого выбросоопасного выемочно
го участка с размером защитной зоны в кровлю или почву (перпенди
кулярно плоскости пласта). Достаточность длины зоны защиты выясня
ется сравнением дайны лавы с размером защитной зоны по падению в 
пределах этажа (яруса) на рассматриваемом пласте. Достаточность эсъ- 
ны опережения проверяется сравнением длин отработки по простиранию 
у выбросоопасного и защитного выемочных участков.

После оценки защитных возможностей претендентов определяются 
значения функции безопасности для каждого выемочного участка. Шах- 
товариант отклоняется, если выемочный участок особо опасен (недо
статочна длина защиты, частичная защита).

Поскольку возможны ситуации, когда избежать частичной защиты 
не удается, необходимо предусматривать возможность запроса на ра
боту в особо опасных услбвиях. При наличии разрешения на этом вые
мочном участке планируется проведение локальных или региональных 
мероприятий по предотвращению внезапных выброоов, уменьшается коли
чество рабочих смен цо добыче, на соответствующую величину коррек
тируется добыча угля. Такие же процедуры выполняются, если выемоч
ный участок неустранимо опасен, и пласт отрабатывается кос одиночны!

Вариант не отклоняется, а корректируется и в том случае, ес
ли какой-то выемочный участок окажется устранимо опасен (недоста
точно опережение защиты). При этом корректировка состоит в умень
шении количества рабочих смен по добыче угля до тех пор, пока либо 
участок не будет остановлен, либо не будет достигнуто минимально 
допустимое опережение. Потеря добычи в связи с уменьшением числа 
рабочих смен и действующих участков возмещается да выемочных участ
ках специально предусматриваемого оперативного резерва.

4.4.3. Шахтовариант не подлежит экономической оценке, если на 
любом из плановых интервалов имитации работы шахты будет иметь мес
то подработка пластов при мощностях мездупластья, меньше минималь
но допустимой величины в соответствии с правилами

4.4.4. Последняя стадия отсева шахтовариантов выполняется при 
увязке пропускных способностей транспортно-вентиляционных коммуни
каций. Увеличение производственных возможностей стационарных звень
ев шахты (основных откаточных выработок, стволов, комплекса поверх-* 
ности) возможно при реализации одного или нескольких мероприятий. 
Однако общешахтные мероприятия, носящие характер реконотругвдл,
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являются предметом специальных проектных проработок, сроки выпол
нения которых значительны. Поэтому шахтоваринты, в которых корен
ная перестройка коммуникаций намечена на первые два года планово
го периода, также отсеиваются как нереальные.

4.5. -Определение зольности добываемого шахтой угля
Зольность выдаваемого на поверхность угля складывается под 

воздействием как природных, так и технологических факторов. К при
родным факторам относится пластово-промышленная зольность разраба
тываемых пластов. В задаче формирования и технико-экономической 
оценки шахтовариантов пластово-промышленную зольность необходимо 
представлять индивидуально по каждому выемочному столбу. Техноло
гическими факторами являются способы ведения очистных, подготови
тельных и транспортных работ.

При выемке тонких пластов с помощью механизированных комплек
сов возможна прирезка слоя породы со стороны почвы или кровли. Мощ
ность прирезаемого слоя породы необходимо устанавливать индивидуаль
но по каждому очистному забою в зависимости от раздвижности механи
зированной крепи и вынимаемой мощности пласта. Мощность обрушающе- 
гося слоя слабоустойчивой кровли задается на стадии подготовки ин
формации о шахте индивидуально по каждому выемочному столбу.

Транспортирование горной массы из подготовительных и очистных 
забоев можно осуществлять как совместно, так и раздельно.

Количество подготовительных забоев, приходящихся на один очис
тной забой, и выход породы из каждого из них зависит от способа 
подготовки выемочного поля, применяемых систем разработки и спово- 
бов проведения выработок. Например, при столбовых системах разра
ботки для одинарных и спаренных лав необходимо проведение соответ
ственно двух и трех выемочных выработок; применительно к комбини
рованной системе разработки для каждой лавы проводится одна выра
ботка, а в качестве другой используется выработка ранее отработан
ной лавы; при сплошной и комбинированной системах разработки не 
весь объем породы подлежит выдаче на поверхность: часть его закла
дывается в выработанное пространство. Источниками породы, разубо- 
живаидими добычу угля являются также работы по увеличению сечений 
горных выработок и их ремонту. Таким образом, зольность угля необ
ходимо рассчитывать с учетом всех источников засорения его породой.

Вначале в добыче из всех действующих в плановом интервале 
времени лав определяется объем породы, обусловленный пластово-про
мышленной зольностью угля и прирезаемой (обрушающейся) при очист
ных работах:

Wa. j.= а,о/ • ■ д Г 71* • 7аа
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)лЛ.«л“" * /7?ле * h  , T ,
где - пластово-промышленная зольность угля Z -го выемочного 

столба, % ;
- объемный вес породы, т/м3 ;

/7}дс- мощность прирезаемого (обрушающегося слоя породы), м;
£ Л -'длина лавы, м ;
\/АГ - подвигание лавы за плановый интервал времени, м.

Выход породы из проходческих забоев устанавливается по природным 
характеристикам выемочных столбов, а также с учетом параметров при
меняемой технологии работ и поперечных сечений выработок.

Если проведение выработок осуществляется "широким ходом", то 
вся порода из забоя размещается в выработанном пространстве. В 
этом случае объем породы, разубоживающей добычу, W it = 0.

Для буровзрывного (узким ходом) и комбайнового способов про
ведения выработок объем породы W*B , засоряющей добычу, зави
сит от способа выемки угля и породы (совместная или раздельная), 
а также от организации транспорта грузов из очистных и подготови
тельных забоев. Кроме того, следует иметь ввиду, что при сплошной 
и комбинированной системах разработки, когда выемочные выработки 
проводятся по мере подвигания лавы, часть объема породы закладыва
ется в выработанное пространство. С учетом изложенного

V A t - f i ' F ' Z t ' B n ' G - H i - ' )  Ут,
где F  - поперечное сечение выработки в свету*, уг ;

Rn - коэффициент, учитывающий долю площади забоя по породе ;
- длина выработки, м ;
- коэффициент, учитывающий использование породы в качест

ве закладочного материала.
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