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Настоящие методические положения разработаны на основе вксперкмея- 
тально-анатитических есследовяний, выполненных в КГД им. А.Л.Скочинского в 
1? ? М 980 гг* по теме 0133 отраслевого плана*

В работе дано определение труднообрутмдихся кровель, выявлены особен
ности проявлений горного давления, установлены способы управления трулно- 
обрутвапщимися кровлям, приведена методика выборе оптимальных способов 
в с(юдств управления трудиообрушашимясд кровлями с учетом проявлений гор
ного давления и определена технико-экономическая вф|«*тявпость.

методические полсяекия разработаны под научным руководством докт.техн. 
наук Г .И. Каткова и Ю.М.Длбермана канл,техн.наук А. А. Журило и и ни. К. А. Ло
бовым я предназначены для работников шахт, производственных объединений, 
научных и проектно-конструкторских организаций, занимающихся вопросами 
сове рас нотвованд* способов и средств управления трудяообруваивптоя 
кровлями.

((Г) И иггитут горною дела им. Л. А. Гкочиисаою  
( ИГД им. А, А. С ночннскоюГ HW0
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Дальнейшее увеличение добыча угля подземным способом в зна
чительной степени зависит от эффективности разработки угольных 
пластов с труднообрушающимися кровлями, которых на шахтах Мин* 
углепрома СССР в 1979 г ,  было более 100. Дри этом особое значе
ние имеет правильный выбор споообов в средств управления этими 
кровлями.

В настоящее время ВШМИ совместно с бассейновыми научно- 
исследовательскими институтами разработана "Временная инструкция 
по выбору способа и параметров разупрочнения труднообрушаемой 
кровли на выемочных участках", в которой определены основные 
способы и параметры снижения прочности труднооорушашихои кро
вель , технология выполнения работ, а также мероприятия по обеспе
чению их безопасности [ l ] .  Однако рааработашше рекомендации 
не позволяют выбирать рациональные способы управления кровлей 
и их параметры с учетом проявлений горного давления в определен
ных горно-геологических условиях.

Б настоящих методических положениях такой выбор осуществля
ется  с учетом строения, прочностных и деформационных овойств 
кровли, мощности пласта, глубины разработки и других факторов.

Методические положения разработаны на основе эксперимен
тально-аналитических исследований, выполненных в ИГД им.А.А.Ско- 
чинского, и обобщения экспериментальных данных, полученных ВНИМИ, 
ЮШУИ, КузНИИ, ПечорШИпроектом, ДояЯМ, ШахтНИУИ в различных 
бассейнах.

I .  о ш в  п одсш ш я

1 Л .  К трудноебрушаищмея относятся кровли, проявления 
осадок которых в призабойном пространстве связаны с разрушением 
зависающих на значительных площадях прочных слоев пород основной
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кровли. Они характеризуются отроением* отношением мощности 
нвпоаре детве иной кровли к мощности идяота, свойствами вмещающих 
пород и шагом обрушения ооноьяой кровли.

При труднообрушашихоя породах основной кровли непосред
ственная Кровля может бить представлена:

дегкообрушющимися породами мощностью до 3 ,5  мощностей 
пласта;

породами оредней обрушаемости, отношение мощнооти которых 
к мощности пласта не превышает 5 ,0 .

Обрушаемооть пород оценивается совокупностью показателей, 
праведенных в табл. I .

1 .2 . В отличие от обычных условий при выборе способов я 
средств управления труднообрушающимися кровлями необходимо учи
тывать существенные изменения в формирования в проявлениях гор
ного давления в различные периоды работы забоя. В периода между 
осадками труднообрушкхдихоя пород в связи о их зависанием значи
тельно- повышаются вертикальные сжимающие напряжения в зоне опор
ного давления. Над призабойным пространством в ооновной кровле 
имеют место повышенные горизонтальные растягивающие напряжения. 
Непосредственная кровля расслаивается, и в ней образуются наклон- 
кие трещины. Однако смещения не превышают величин, при которых 
кровля сохраняет несущую способность над поддерживаемым про
странством.

При осадках .достигающих предельных размеров зависаний трудно- 
ебрушхотхся слоев пород, напряжения в зоне опорного давления 
и над призабойным пространством уменьшаются. Однако при этом раз
рушается непосредственная кровля, резко повышаются величина 
и скорость смещений кровля, а также нагрузки на крепь,

1 .3 . Управление труднообрушающишоя кровлями осуществляется 
следующими способами:

применением крепей повышенного сопротивления;
принудительным первичным обрушением;
передовым торпедированием;
^дрообработкой кровли.

Применение крепей повышенного сопротивления способствует 
уменьшению смешений и интенсивности осадок, а  таю » улучшению 
обрушеmoots непосредственной кровли за пределами поддержива
емого пространства.

Принудительное первичное обрушение кровли производится путем 
взрывания и кроале выработанного пространства скважинных или

4



I  <9 1 I  И I  1

^ o a a :  j  \
состав

ваеко^й  j пород

Расстояние (м) между Предел проч
ности пород HaJ 
сжатие, кгс/смЗ 

(в осраэце) |
I

шаг' обрушения, м i Категория по- 
род по устой- 

чжвостиПЛОСКОСТЯЙЕ
ослабления по 
напластования

трепанами П ервй

I .  .Веема 1 ^€CS*
к ж о с ^ г *  ] Тлжвя ! 
ВШЖ:5Д ;! ^.дддпгац

! -  i 
|  j До 50 

0 ,01-0 ,20  j 0,05-0 ,30  ! До 200

Т

До 5
1 До I Неустойчивее

2. Л гтееад^- I Идгжддиты 1 0 ,03-0 ,30 
: 4гевроджты j 0 ,05-0 ,30

0 ,10-0 ,50 j 200-700 | ' 
0 ,20 -0 ,50  j Дв 900 J 5-15 j  1-6 Средней устой

чивости

] Арпдшгян 
Зм, Ср*дз.*й : йлеврсджты

•асгткмжэ- j  ВесчанжгаДгЗЙ j
| йзэествякж

0,20-0 ,70
0,10-0 ,50
0,10-0 ,30
0,05-0 ,30

0,20-0 ,60
0,20-0 ,60
0 ,20-0 ,80
0,30-1 ,00

| 700-1000 ; 
900-1200 

До 1200 
До 1200

.

15-30 5-10 Устойчивее

1 Дрг*длжты
ХУч Т д ааао й й Н  А деврожы ;

- feBfcCTSEKI

0,50-2 ,70
0 ,30-0 ,80
0 ,20-0 ,80
0,20-0 ,70

0,50-2 ,50
0 ,30-1 .20
0,30-1 ,50
0,30-1 ,50

1000-1300 
1200-1500 j 
1200-1800 30-90 

I 1200-1800 |

1
1t

10-30 |УстиЙчжвме
1 ;

- А;ргидззгтм 
У, В еема . ■. Аддав^лотг»

ТрУ̂ Д00ФрУ«$г*; ~.а/*та;й.ц''Я'лг»
пгдеся ’ *-̂  ^ГТЖ1 

lisaetcxsaci

2 ,00-5 ,00
0,70-2 ,00
0,80-2 ,00
0,70-1 ,30

2,00-10,00
1 .00 - 3 ,00
1 .0 0 - 3,50 
1 ,30-2 ,00

1300-2000
I500-200C
1800-2500
1800-2500

!

Более 90 ! Более 3017оти1чшне
i 1
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■пуровых зарядов ВВ при отходе от разрезной печи. Этим предотвра
щается проявление первичных ооддок кровли над поддерживаемым 
пространством.

Передовое торпедирование заключается в предварительном ослаб
лении труднообрушамцихся пород путем взрывания и кровле скважин
ных зарядов ВВ впереди очистного забоя, что приводит к снижению 
шага обрушения основной кровли.

Гидрообработка кровли осуществляется посредством нагнетания 
жидкости в скважины, пробуренные впереди очиотного забоя. 
При атом в результате снижения прочности кровли также уменьша
ется шаг ее обрушения.

При передовом торпедировании и гидрообработке ооадки кровли 
над поддерживаемым пространством не исключаются, однако уменьша
ется интенсивность их проявлений.

2 , ВЫБОР СПОСОБОВ УПРАВЛЕНИЯ ТРУДНООБШЛЩИМИСЯ КГОШШМИ

Способы и оредства управления горным давлением необходимо 
выбирать о учетом горно-геологических условий разработки и тех
нико-экономической эффективности.

Наиболее технологичным способом является применение крепей, 
параметры которых соответствуют мощности пласта, строению и обру 
шаемости кровли, а удельные давления на почву и кровлю не превы
шают их прочности.

Если параметры крепей, применяемых для труднообрушающяхся 
кровель, не соответствуют проявлениям горного давления в задан
ных горно-геологических и горнотехнических условиях, необходимо 
уотанорить следующее:

возможность применения способов ослабления кровли в сочета
нии о выбранным типом крепи, применяемой в обычных условиях;

рациональные параметры применяемое способов ослабления 
труднообрушающихоя пород, соответствующие проявлениям горного 
давления н параметрам применяемых крепей;

технико-экономическую эффективность применения различных 
способов и оредотв управления горным давлением.

Возможность применения известных способов ослабления кровли 
определяется следующим £ 1 ] .

Принудительное обрушение применяется при первичной посадке 
кровли на пахтах, не опаоных по газу и пыля.

Передовое торпедирование кровли можно осуществлять во всех 
условиях, аа исключением весьма легкообрушающкхся, Неустойчивых
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непосредственных кровель, пра которых, возможна псиная потеря м  
устойчивое?!. На иластах, опасных по горным ударам, внезапным 
выбросам угля, пород в га за , втот оиоооб можно драмепять при 
условна соблюдения режима оотрясательного взрывания согласно 
"Еданим провалам буровзрывных робот".

Гадрообработку кровли до сравнена» о передовым торпедирова
нием предпочтительнее производить на пластах, опасных по горным 
ударам, внезапным выбросам угля а г а за . Однако этот способ 
не применяется пра недостаточной ала большой пронацаемоота пород. 
Пра низкой проницаемости пород эффективность гадрообработка сни
жается и з-за  недостаточного увлажнения массива, а при высокой -  
не оббопечиваетоя соответствующее давление в массиве, так как 
жждкооть свободно проникает по мипротрещинам. Этот опоооб нельзя 
применять также при весьма легкообрушающнхоя неустойчивых поро
дах непосредственной кровля я в зонах тектонических нарушений.

3 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ СПОСОБОВ 
И СРЕДСТВ УПРАВЛЕНИЯ ТРУЛНООБРУШАиЩ.МСЯ КРОВЛЯМИ

Основной задачей эффективного управления кровлей является 
снижение интенсивности проявлений осадок труднообрушающихся по
род в очистной выработке.

При применении крепей повышенного сопротивления необходимо 
на основе данных о строении кровли ж шаге естественных обрушений 
основной кровля установить экстремальные значения параметров 
проявлений горного давления: нагрузку на крепь, величину ж ско
рость смещений кровли. Затем определяются соответствующие па
раметры крепи при естественном обрушения кровли.

С целью установления параметров принудительного обрушения, 
торпедирования или гидрообработки кровли определяются мощность 
и шаг искусственного обрушения труднообрушающихся пород, которые 
необходимо обеспечить при заданных параметрах принимаемой крепи. 
Технологические параметры ослабления кровли при размерах зависа
ния труднообрушающихся пород, равных шагу искусственного обруше
ния, можно определить согласно [ х ] .

Ниже приводятся номограюды, позволяющие установить наиболее 
рациональные параметры способов и средств управления труднообру- 
шающейся кровлей в определенных условиях.

3 Л .  Параметры крепи выбираются в  соответствии с мощностью 
пласта, строением я шагом последующего обрушения кровли. Шаг 
естественного обрушения основной кровли рассчитывается с учетом
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мощности пласта m i  непосредственной кровли h H , мощности 
■ прочности пород основной кровля, а  также глубины разра
ботки Н и длины лавы LA (р и о Л ). Для этого , отметив точки А ,8 9С9 
отроим параллелограмм я находим четвертую вершину -  точку Д  » 
которая дает искомое значение шага обрушения.

&/NV М§

58

я

78

во

90

т

HQ

т

т

т

,.158

Р*о. 2. Вомогряша для определения параметров крепя

По номограмме, представленной на рис. 2 , можно определить 
сопротивление крепи, необходимое для поддержания кровли, вели
чину и скорость смещений кровли, которые учитываются при расчете 
податливости крепя, установлении соответствия крепи динамическим 
перемещениям кровли при ее осадках о известным шагом обрушения.

3 .2 . При принудительном первичном обрушении определяются 
расстояние от забоя до линия взрывания скважин и высота искусст
венного обрушения кровли. Расстояние от забоя до линия взрывания 
скважин не должно превышать шаг естественного кли искусственного 
последующего обрушения кровли, причем скважины взрываются 
в  средине выработанного пространства, где кивот место максималь
ные растягивающие напряжения.



Высота искусственного обрушения кровли определяется в за
висимости от мощности отслоившегося массива основной кровли 
по контактам ослабления, устанавливаемым разведочным бурением 
окв&жии [ l]*

3 .3 .  При передовом торпедировании устанавливаются шаг я вы
сота зоны торпедирования,а такие оптимальное расстояние от забоя 
до линии проведения взрывных работ, при котором взрывные сква
жины не попадают в зону повышенных напряжений. Шаг торпедиро
вания равен шагу искусственного обрушения кровли, определяемому 
в зависимости от мощности пласта, строения кровли и параметров 
применяемой крепи (см . рис. Высота зоны торпедирования за 
висит от мощности отслаивающейся основной кровли по контактам 
ослабления. Оптимальное расстояние от забоя до линии проведении 
взрывных работ устанавливается из условия проведения их вне об
ласти повышения напряжений в зоне опорного давления Lon , разме
ры которой в зависимости от мощности пласта т  , размеров зависа
ющих консолей основной кровли L 0CH и глубины разработки Н опреде* 
лаются по номограмме (ри с . 3 ) .

Ht м

Ряс. 3. Номограмм дхя установления размеров зоны опорного
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3 .4 .  Основными параметрами гждрообработки кровли являются 
предел сналения прочности пород, при котором обеспечивается 
определенный шаг обрушения кровли, размеры зоны гидрообработки 
По мощности кровли, а также в режимах высоконапорного увлажнения 
и гждрораэрыва впереди забоя. Для установления предела снижения 
прочности пород можно воспользоваться номограммой (ом. рис. I ) ,  
со которой определяется взаимосвязь основных влипших факторов 
В шага обрушения кровли. При этом шаг обрушения кровли также, 
как й при передовом торпедировании, необходимо рассчитывать 
с учетом параметров применяемой крепи, строения кровля и мощ
ности пласта* Размеры зоны гндрообраоотки над пластом должны 
быть не менее высоты зоны естественного обрушения (рио. 4 ) , 
Гидрообработка кровли в режиме гидроразрыва должна осуществ
ляться от забоя до начала зоны высоконшшрного увлажнения пород 
на раоотоянхи, равном 1/3 зоны опорного давления впереди забоя, 
которая может быть определена по номограмме (ом. рио. 3 ) .  
На остальном участке зоны опорного давления гидрообработка ве
дется в режиме выооконапориого увлажнения кровли.

Рио. 4. Номограмм яда определения шооты м м  
естественного оОрушеихя кроили:

-------  лагкооОрушпмиоя вором; - - -  *  вором среднее об руне» носи

Таким образом, в определенных горко-геологических в  гсрво- 
технжческях условиях возможно применение различных сассобо*
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ж средств управления горным давлением, эффективность которых 
определяется выбором рациональных параметров, соответствующих 
этим условиям.

4 . ТШШШ-ЭКОИОМИЧВСКАЯ ОЦШКА Ш Ш Ш ЬП иШ  СПОСОБОВ 
И СРВДОТВ УИРАЕДМШЯ ГОРНЫМ МШШШШ

Экономическая оценка оптимальных способов и средств управле
ния труднообрушающимиоя кровлями в определенных условиях осуще
ствляется со годовому экономическому эффекту $r0Q С23 » полу
чаемому при их применении:

$гоЪ ~ [ (  c t " ^ w ( Kt  ~ Kt )] 3нос РУ^*

где ct t CA и соответственно себестоимость угля и уделыше
калиталььше вложения по базовому варианту и при 
применении способов и средств управления трудно- 
ебрутающимиоя кровлями, руб/т;

£ н -  нормативный коэффициент сравнительной эффектив- 
ности дополнительных капитальных вложений ь но
вую технику, равный 0 ,1 5 ;

Г ,  -  годовой объем добычи при применении способов ж 
средств управления труднооорушающимися кров
лями, т ;

УЛ0£-  дополнительный годовой экономический эффект,руб.

Себестоимость угля определяется исходя из эксплуатационных 
затрат 3 ,  и объема добычи угля JBCym для каждого варианта управ
ления трудцшобрушающимися кровлями, включая базовый:

Ь качества базового принимается вариант без применения 
специальных способов и оредств управления кровлей.

Эксплуатационные затраты рассчитываются но расходам на за 
работную плату о доплатам* в начислениями, материалы, амортиза
ции крепи и оборудования, монтажи о-демонтажей работы, электро
энергию,

Затраты на эа|>аботную плату определяются 00 рабочим прсцес- 
.UiM иля профессиям в соответствии с табл. 2 .

ь*



Т I  d I  I  q I  2

Рабочие про
нес си или 
профессии

Дав
яща
изме
ряема

Объем
работ
ва
сути*

Норме
Blfpft-
ООТК1

па
смену

Трудоем
кость я 
сутки, 
чал-оме*

Тариф- 
; аш! 
ставка, 
руб/сут

Доплаты
Всего
зарплата,
руо/сут

Доплаты ы начисления на заработную плату принимаются по рео- 
четким кооф|тцивнтам { jj*

Стоимость материалов рассчитывается по технологическим пас
портам я нормативам лая рассматриваемых горцо-геологических ус
ловий о учетом затрат на омаэочнуе и взрывчатые материалы, буро
вой инструмент, зубки и другие вспомогательные материалы.

Амортизационные отчисления на крепь и оборудование опреде
ляются по действующим нормативам (табл , 3 ) .

Т а б л и ц а  3

Оборудование

Коли
чест
во
е д и 
ниц

Капитальные за 
траты, руб.

Норматив 
на капре
монт и 

сутки

Итого
8 8 T D O T ,
руб/оутНа еди

ницу Обяше

Затраты на монтажно-демонтажные работы определяются о учетом 
необходимого числа монтажей я демонтажей (табл , 4 ) ,  предусмотрен* 
кых графиком.

Т а  б л  е  в а 4

ОЯодаемюе
КйЯГМ-
©т*о

« л и т
Ивее*, т Трудоемкость Затрет *& 

wwrauto- демоетеж- 
иые побеги, руб/суг

«ami
Обмм Норма-

пенен,т/вкход
ООщая,

мсход/коепдвкт Всего 
выхо
дов в 
сутки

рус/ВЫХОД

Для базового варианта необходимо также учитывать расходе 
на ремонт к замену крепя в с вязе о ее деформацией,
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Затраты на электроэнергию определяются исходя из суммарно! 
мощности одновременно работающих двигателей, времени их работы 
8а сутки, коэффициента загрузки двигателей по мощности и тарифов 
8а электроэнергию.

На основе выполненных расчетов по элементам затрат определя
ются суммарные эксплуатационные затраты и себестоимость.При «том 
нагрузка очистного забоя рассчитывается о учетом скорости креп
ления, лимитирующей добычу угля

^сут  ~ Тс*  *п см ' » Т/ СУ*.
где т  -  вынимаемая мощность пласта, м;

Г  -  плотность угля, т/м 3 ;
ширина захвата комбайна, м;

Т С м -  продолжительность рабочей смены, мин; 
п См-  число рабочих смен по добыче в сутки;
Ц(р- скорость крепления, м/мин.

Скорость крепления для базового варианта определяется с уче
том се снижения и з -за  ухудшения состояния и обрушения кровли 
в призабойном пространстве в периоды осадок труднообрушающихся 
пород [ 3 ] ,

Чтобы определить удельные капитальные затраты, необходимо 
сумму общих капитальных затрат на основное и дополнительное 
оборудование (электрооборудование, приборы, аппаратуру и д р .) ,  
проведение камер, один монтаж-демонтаж на весь срок службы 
и доставку оборудования разделить на годовую производительность 
очистного забоя.

Годовой объем добычи рассчитывается по формуле

•Я ~ ^суш  * N t
где N  -  количество рабочих дней в году.

Дополнительная годовая экономия, получаемая вследствие повы
шения нагрузки на очистной забой при применении способов и 
оредств управления труднообрушающейся кровлей, определяется 
по формуле

$кос ~~ ct &г
где с! и c l  -  соответственно годовые условно постоянные расхода 

f 4 по обслуживанию данного очистного забоя участковым 
транспортом до применения и при применении спе
циальных способов и средств управления трудиообру- 
шающейся кровлей;

оСА -  коэффициент увеличения нагрузки на очистной забой.
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На основе при веда иных в ш е  р а с ч е т о в  можно определить  годовой  
экономический эффект для  каж дого и з  применяемых сп особов у п р ав
ления труднообруюшгацимися кровлям и. В к а ч е с т в е  экономически 
эффективного приним ается с п о с о б , при котором  для  достиж ения 
одинаковой годовой  добычи у гл я  потребую тся минимальные за тр ат ы .
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