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В брошюре даны технологические схемы перехода комплек
сами ОМКТМ геологических нарушений. Изложены рекомендации по 
у^ету геологических нарушений при подготовке участков уголь
ных пластов для отработки их комплексами.

Приводятся аналитические формулы для подсчета количест
ва породы, подрываемой при переходе нарушений, и для подсче
та зольности горной массы, добываемой в процессе перехода.

Разработана методика оценки целесообразности применения 
комплексной механизации на пластах с геологическими нару
шениями.

Брошюра рассчитана на работников угольной промышленнос
ти, проектных и научно- исследовательских учреждений, а так
же может быть полезна студентам горных институтов и технику-



В В Е Д Е Н И Е

Одним из направлений комплексной механизации технологи
ческих процессов на угольных шахтах является внедрение очист
ных механизированных комплексов. При разработке пологих плас
тов широкое распространение получили очистные механизирован
ные комплексы (ОМКТМ). В настоящее время они применяются во 
многих угольных бассейнах страны. Область их применения, как 
правило, ограничивается спокойными условиями залегания плас
тов. Об использовании этих агрегатов на пластах с геологиче
скими нарушениями сведений мало [I, 2].

Существует мнение, что эксплуатация комплексов ОМКТМ 
на нарушенных участках экономически нецелесообразна из-за 
необходимости частых перемснтакей агрегата, так как сбросы и 
взбросы с амплитудой 0,5 м являются непереходимымк [3J.

Однако практика работы шахт Норильска позволяет расши
рить область применения комплексов ОМКТМ.

На шахтах Норильска, разрабатывающих пласты с большим 
количеством геологических нарушений типа сбросов^ взбросов, 
пережимов, интрузий и др., при освоении комплексов ОМКТМ пер
воначально выбирались и подготавливались участки пластов с 
геологическими нарушениями, имеющими амплитуду не белее 0,5 м. 
Длина подготавливаемых столбов была 130-230 м. Преходилось 
часто перемонтировать агрегаты, что приводило к значительно
му снижению экономичности применения комплексов, В связи с 
этим в процессе промышленных испытаний комплексов поэтапно 
осуществлялся переход ими сбросов с амплитудами до 0,5 м, 
затем до I м и т.д.
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Результаты испытаний позволили разработать и внедрить 
на шахтах Норильска технологические схемы перехода сбросов 
и взбросов с амплитудой до 2,5-3 м, значительно расширить 
область применения комплексов ОМКТМ и повысить эконо
мичность угледобычи.

Поскольку практически все угленосные районы и место
рождения нашей страны имеют геологические нарушения, ослож
няющие разработку пластов, результаты исследований, изло
женные в настоящей работе, имеют большое практическое и на
учное значение и могут быть использованы для выбора техно
логии разработки при проектировании и эксплуатации шахт.

Работу написал канд. техн. наук В.Н.Скуба. В ней 
обобщены результаты исследований, выполненных автором сов
местно с работниками Норильского горнометаллургического ком
бината Л.Н.Щербиным, С.П.Ильницким, Н.М.Комаровым, В.В.Де
мидовым и сотрудниками Ленинградского горного института 
С . Г .Андрушкевичем, Е. А . Михайловской, Д . Г . Гительмахером,
Г.П.Дубарь под общим научным руководством докт. техн. наук 
проф. Ю.Д.Дядькина.

Глава I написана совместно с Е.А.Михайловской, глава 
Ш - совместно с С.Г.Андрушкевичем, Г.П.Дубарь, Н.М.Комаро
вым, глава 1У - совместно с С.Г.Андрушкевичем и С.П,Ильниц
ким.
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Г л а в а  I

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
МЕХАНИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСОВ НА НАРУШЕННЫХ УЧАСТКАХ

Опыт разработки нарушенных угольных пластов механизиро
ванными комплексами на шахтах Норильска (приложение I) по
зволяет проанализировать степень влияния ряда геологических 
факторов на эффективность применения этих комплексов. Ниже 
приводится краткая характеристика отработанных выемочных по
лей, отражающая особенности эксплуатации комплексов, и ос
новные технико-экономические показатели, полученные при этом.

I. Шахта "Норильская? пласт У1, мощность пласта 3,2- 
4,3 м, угол падения 5°. В пласте были включения из твердых 
пород, для рыхления которых применялись БВР; имела место од
носторонняя выемка угля комбайном с зачисткой дорожки на хо
лостом ходу.

Столб 510 длиной 130 м, длина лавы 60 м, период отра
ботки - март-июнь 1967 г.; осуществлен переход большого ко
личества мелких нарушений с амплитудой до 1,0 м; вентиляци
онный и транспортерный штреки не требовали перекрепления.

Столб 507 длиной 260 м, длина лавы 60 м, период отра
ботки - август-декабрь 1967 г.; пройдено большое количество 
мелких нарушений, в том числе сброс с амплитудой 2,5 м, рас
положенный примерно по линии падения пласта, встретившийся в 
октябре; вентиляционный и транспортерный штреки не требовали 
перекрепления.

Столб 508 длиной 330 м, длина лавы 60 м, период отра
ботки - январь-июнь 1968 г.; пройдено большое количество 
мелких нарушений, в том числе флексура с амплитудой 6,4 м,
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осложненная замещениями и сбросом» имеющим амплитуду 2,5 м и 
расположенным под углом около 60° к простиранию, встретив
шаяся в апреле; вентиляционный штрек, охраняемый 10-метровым 
целиком, требовал перекрепления, транспортерный штрек не пе
рекреплялся.

Столб 509 длиной 330 м, длина лавы 60 м; период отра
ботки - жтьр-декабрь 1968 г.; пройдено большое количество 
мелких нарушений, в том числе сброс с амплитудой 2,5-3 м, 
расположенный под углом 60° к линии простирания, встретив
шийся в сентябре; вентиляционный штрек, охраняемый 25-метро- 
вым целиком, я транспортерный штрек не требовали перекре
пления.

Из табл. I следует, что переход сброса в октябре 1967г. 
практически не отразился на показателях работы участка; пе
реход флексуры с замещениями и сбросов в апреле 1968 г. при
вел к резкоцу снижению скорости подвигания забоя лавы, кото
рая не додала по этой причине около 5000 т угля; переход 
сброса в сентябре 1968 г. тоже привел к снижению добычи при
мерно на 4000 т.

Производительность труда рабочего по лаве по мере‘освое
ния комплекса возрастала и к концу периода стабилизировалась 
на уровне 30 т/выход, а участковая себестоимость испытывала 
резкие колебания, что связано с различным уровнем устойчиво
сти подготовительных выработок, а следовательно, и с затра
тами на перекрепдение.

2. Шахта*Кайеркан? пласт Ш, мощность пласта 2,С5 * 2,2м, 
угол падения 7 * 10°; выемка угля комбайном производилась 
по Челноковой схеме, зачистка лавы ручная.

Столб 132 длиной 230 м, дайна лавы 60 м, период отра
ботки - март-декабрь 1967 г.; пройдено большое количество 
мелких нарушений.

Столб 133 данной 460 м, дайна лавы 60 м, период отра
ботки - январь-ишь; за время отработки был осуществлен пе
реход взброса с амплитудой 1,85 + 0,6 м в январе и отработка 
весьма сильно нарушенного участка протяженностью 18 м в мае; 
вентиляционный штрек, находящийся под целиками отработанного 
вышележащего пласта, требовал постоянного перекрепления.

Столб 134 длиной 460 м, дайна лавы 80 м; период отра-
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Т а б л и ц а  I

Год, Добыто, Отрабо Произвол. Участко Условия, ослож
месяц тано труда ра вая себе няющие выемкут чел,- бочего по стоимость угля

дней в лаве, I т угля,
лаве т/выход руб/т

1967 г.

Апрель 12 900 569 22,7 2,33
Май 10 800 467 23,2 2,72

Значит. замещения
Сентябрь II 900 507 23,4 2,65 пласта, короткие 

сбросы 0,1-0,7м,
Октябрь 13 700 531 25,8 1,99 два сб|>оса 1*8-

Ноябрь 15 900 529 30,0 1,91
Без нарушенийДекабрь 15 600 543 28,8 1,83

1968 г.

Февраль 16 000 530 30,4 2,38 Значит. замещения, 
сбросы до 0,4 м,

Март 14 000 456 30,6 2,78 замещение и сброс 
0,2-2,0 м

18,3 3,33
Сброс I,8-2,2 м,

Апрель 10 000 546 замещения и ин
трузии

Май 16 700 554 30,1 2,16 Без нарушений
Август 17 500 571 30,6 2,14

Сентябрь 14 100 470 30,1 2,23 Сброс 2,5-3,0 м
Октябрь 22 300 619 36,0 2,28

ботки - шоль-декабрь; за время отработки осуществлен переход 
сброса с амплитудой 1,6 м в сентябре. Подготовительные выра
ботки находились в удовлетворительном состоянии (табл, 2).

Из табл. 2 видно, что переход нарушенного участка б  мае 
1968 г. вызвал дополнительную затрату примерно 600 чел.-дне! 
(15 000 руб. или около 800 руб. на I м участка нарушений) и 
снижение добычи на 8000 т.
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Т а б л и ц а  2

Год,
месяц

Добыто, 
т

Отрабо
тано 
чел.- 
дней по 
участку

Производ. 
труда по 
участку
т/выход

Участко
вая себе
стоимость 
I т угля, 

руб/т

Условия, ослож
няющие выемку

1967 г*

Апрель 6200 381 16,2 3,92 Монтажные работы

Май 9900 544 18,2 2,95 Без нарушений

И ш ь II 600 629 18,4 2,57 Без нарушений

И ш ь 8100 546 14,9 3,25 Выемка целика

Август 5200 528 10,0 3,62
Выемка целика + 
перекреп. вент. 

штрека

Сентябрь 2000 406 4,6 9,03
Переход вент.пе
чи + перекр.штре
ка + сбросы 0,4, 
выемка целика

Октябрь 440 685 6,5 5,54
Переход печи + 
перекр. штрека + 
сбросы 0,4, вы
емка целика

Ноябрь 4100 541 7,6 3,96
Выемка целика + 
перекр. вентил. 

штрека

1968 г.

Февраль 13 100 1157 11,2 4,87 Переход взброса 
1,6 м

Март 18 200 310 22,5 4,06 Без нарушений, 
переход печи

Апрель 17 600 952 18,5 4,01 Без нарушений

Май

Август

8800 

14 300

1084

656

8,1

21,7

5,21

3,8

Переход сброса 
0,5 м с перемя
тыми породами. 
Короткий сброс 

0,6 м

Сентябрь 13 400 630 16,1 3,63 Короткий сброс 
1,6 м
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Для более детальной оценки ущерба, полученного в резуль
тате перехода взброса с амплитудой 1,85 + 0,6 м, цройденного 
в январе - феврале 1968 г. (6 дней), обратимся к табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Условия Добыча,
Трудовые
затраты

Производительность
труда

применения т/сут. по лаве, 
чел. 

см/сут.

по участ
ку чел. 
см/сут.

- по лаве, 
т/выход-

по участ# 
т/выход

На норм.участке 590 18 29 38 20
При переходе 330 17 28 19,5 11,8

Таким образом, за каждые сутки работы по переходу сбро
са было потеряно по участку 12 чел.-дней, а за все время 
перехода - 72 чел.-дня, что соответствует, приблизительно, 
1800 рублям.

3. Шахта"Кайеркан-Новая" пласт X, мощность пласта 3,3 * 
3,8 м, угол падения 5-12°; выемка угля комбайном произво
дилась вначале по Челноковой схеме, а потом в две стадии; 
при движении снизу вверх вынималась верхняя пачка, а при дви
жении сверху вниз - нижняя, что было вызвано большой крепо
стью угля.

Столб 27 длиной 290 м, длина лавы 60 м, период отра
ботки - январь-май 1968 г.; в марте комплекс перешел сброс с 
амплитудой 2,5 м; подготовительные выработки находились в 
удовлетворительном состоянии.

Столб 25 длиной 137 м, длина лавы 60 м; период отра
ботки - июнь-август 1968 г.; за время отработки комплекс пе
решел несколько сбросов с амплитудой от 0,6 до 2,0 м; рабо
ты в лаве велись с присечкой угля над вентиляционным штреком; 
подготовительные выработки не пересекались (табл. 4).

Из табл. 4 видно, что при переходе сброса с амплитудой 
2,5-3,0 м резко снизился объем добычи угля и повысилась се
бестоимость тонны его. Переход более мелких нарушений с ам
плитудой до 2,0 м существенно не сказался на экономических 
показателях работы участка.
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Т а б л и ц а  4

Месяц Добыто, 
т

Отрабо
тано
чел.-
дней

Произвол.
труда,

т/выход

Участко
вая се
бестои
мость 
руб./т

Условия, ослож
няющие выемку

Февраль 12 600 625 19,3 3,32 Без сбросов

Март 10 400 726 14,3 3,67 Переход печи

Апрель II 000 512 21,5 3,14 Короткий сброс 
2,5 м

Май 6930 Н , 7 4,8 Длительный сброс 
2,5-3,0 м

И ш ь 13 100 612 21,4 3,0 Сброс 2,0 м, вы
емка присечки

Август II 250 476 23,6 3,92 Выемка присечки

Обобщая опыт разработки пластов У1, Ш и X механизиро
ванными комплексами можно сделать следущие выводы:

1. Отработка столбов 510 на шахте "Норильская" и 132 на 
шахте "Кайеркан" в 1967 г. была первым опытным этапом про
верки возможности применения и внедрения комплексов ОМКТМ на 
пластах У1 и Ш. Работы закончились успешно. Переход неболь
ших сбросов с амплитудой до 0,5-0,6 м незначительно услож
нял эксплуатацию комплексов и показал возможность работать 
без перемонтажа их. Подвигание лав уже тогда достигало 40- 
50 м, добыча - 8-12 тыс. тонн в месяц.

2. Дальнейшая отработка столбов по пластам УТ, Ш и X в 
1968 г. показала высокую эффективность добычи угля комплек
сами ОМКТМ по сравнению с добычей камерно-столбовыми систе
мами. Так, например, за девять месяцев 1968 г. себестоимость 
тонны угля на участке № 8 шахты "Норильская", где применялся 
комплекс ОМКТМ, составила 2,93 руб./т, а по камерно-столбо
вым системам без крепления кровли в камерах - 4,10 руб./т. 
Производительность труда на явочного рабочего соответствен
но равна 527 и 309 + 363 т/выход.

3. В отдельные месяцы при отсутствии осложняющих выемку 
условий (сбросы, замещения пласта) комплексными лавами дос-
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тигнуты высокие показатели работы участков. Например: на
шахте "Норильская" месячная добыча в Х1-ХП 1967 г. или в П, 
У, У111 и X 1968 г. составляла 15-17-22 тыс. тонн, производи
тельность труда рабочего по забою - 30 т на выход, себестои
мость тонны угля по участку - I,8-2,2 руб; на шахте "Кайер- 
кан" в Ш, 1У, УШ 1968 г. месячная добыча достигала 18-14 тай 
тонн, производительность труда рабочего по забою - 22,5 - 
18,5 т на выход, себестоимость тонны угля по участку - 3,8- 
4,06 руб.

4. Эффективность применения комплексов при разработке 
норильских пластов значительно снижается из-за сложных ус
ловий их залегания и наличия многочисленных сбросов с раз
личной амплитудой, часто осложненных замещениями пласта ар
гиллитом и диабазовыми интрузиями мощностью от 0,2 до 5 и 
более метров, требующих для отбойки и рыхления их буровзрыв
ных работ, транспортирования и уборки породы, что увеличива
ет зольность угля, снижает скорость подвигания забоя.

5. Степень влияния ряда геологических факторов на эф
фективность применения комплексов, их значимость определяют
ся экономическим ущербом, вызванным дополнительными затрата
ми в период перехода нарушений комплексом. Величина этого 
ущерба зависит от увеличения трудоемкости раб о г  и расхода 
материалов и энергии; увеличения зольности и потерь угля; 
снижения подвигания лав; невыполнения плана добычи угля и др. 
В табл. 5 показан экономический ущерб, вызванный переходом 
комплексных лав через различного рода геологические наруше
ния по пластам У1, Ш и X, отработанным в 1967-1968 гг. Ве
личина ущерба подсчитана по отчетной участковой себестоимо
сти тонны угля, добытого при наличии нарушений и при отсут
ствии их.

6. Анализ характера перехода комплексом нарушенных уча
стков показал, что трудоемкость работ и величина экономиче
ского ущерба при переходе сбросов зависят от величины под
рывки боковых пород, т.е. от соотношения мощности пласта и 
амплитуды сброса, степени перемятия и дробления пород и уг
ля в районе сброса, а также наличия сопутствующих сбросу 
замещений пласта аргиллитом или интрузиями.

7. Во всех рассмотренных нами случаях технически прос-
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то и экономически целесообразно (при незначительном экономи
ческом ущербе и малых потерях добычи) осуществлялся переход 
комплексом нарушенных участков, проходимых без подрывки бо
ковых пород (т.е. если выемочная мощность пласта по сбросу 
остается в пределах минимальной раздвижности секции крепи), 
а также при небольшой, до 0,5 м, подрывке пород кровли или 
почвы пря условии, что в обоих случаях отсутствуют сопровож
дающие сброс замещения пласта аргиллитбм или интрузии.

Из табл. 5 видно, что по шахте "Норильской” в октябре 
1967 г. переход сброса с подрывкой кровли до 0,5 м без нали
чия замещений пласта породой прошел без особых осложнений; 
снижение добычи по сравнению с лучшим месяцем составило 12$, 
экономический ущерб относительно невелик - 0,12 руб. на тон
ну шаг 1,65 тыс. руб за весь переход. Переход комплексом 
сбросов и взброров без подрывки или с небольшой, до 0,5 м, 
'подрывкой боковых пород, но осложненных значительными заме
щениями пласта аргиллитом или интрузиями, а также сопровож
дающихся сильным перемятием вмещающих пород и*угля в районе 
сброса, или же переход нарушений с большой, 0,5-1,0 м, под
рывкой вмещающих пласт пород, но без интрузий или замещений, 
сопровождается экономическим ущербом до 3,5 - 10-12 тыс.руб
лей каждый и сокращением месячной добычи на 25-50$ по срав
нению с отработкой комплексом участков без нарушений.

Фактическая стоимость монтажа и демонтажа комплекса для 
рассматриваемых шахт 10-30 тыс. рублей, в среднем около*
I? тыс. руб. Сравнивая экономический ущерб, получаемый от 
перехода сбросов рассмотренной категории, со стоимостью мон
тажа и демонтажа комплекса, следует отметить, что затраты на 
переход нарушений в рассмотренных случаях несколько меньше 
затрат на демонтаж, но они могут быть и одинаковыми. Отсюда 
следует, что если переход каждого отдельно взятого сброса 
можно считать экономически целесообразным, то экономическая 
эффективность применения комплекса на данном, отдельно взя
том столбе будет зависеть в значительной степени от частоты 
сбросов и их характера.

Таким образом, для повышения экономической эффективно
сти отработки пластов комплексными лавами необходимо: во-
первых, тщательно выбирать столбы и участки с минимальным
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Т а б л и ц а  5
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количеством нарушений и, во-вторых, сокращать затраты, свя
занные с переходом нарушений.

8. В целях сокращения большого экономического ущерба, 
связанного с переходом нарушений, и наиболее успешного пе
рехода сбросов и взбросов необходимо; а) четкое геологичес
кое обслуживание комплексных участков; б) своевременное вы
явление и описание характера каждого нарушения и составле
ние инструкции (проекта) с указанием способа и технологиче
ской схемы перехода его комплексом; в) чтобы детальная раз
ведка отобранных участков обеспечивалась путем предваритель
ной проходки ярусных штреков на всю дайну столба; г) не до
пускать остановки лав при подходе к нарушениям и переходе их, 
чтобы подвигание забоя было регулярным, не менее 1-1,5 ленты 
в смену.

Все перечисленное выше, а именно: необходимость предва
рительной разведки, оценки возможности и целесообразности 
отработки отдельных участков комплексами, обеспечение быст
рого подвигания лавы и независимость работы ее от возможно 
низких темпов проходки штреков в сложных, нарушенных сброса
ми и замещениями условиях диктует применение для комплексных 
лав столбовых систем разработки. На спокойных участках воз
можно применение комбинированных систем.
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Г л а в а  П

Т т О Я О Ш Ч Б С К И Е  СХЕМЫ ПЕРЕХОДА 
ТЕОЛОГИЧЕСКИХ НАРУШЕНИЙ КОМПЛЕКСАМИ

Ниже приведено описание технологических схем (рис* I) 
перехода комплексами геологических нарушений. Схемы разра
ботаны на основе технико-экономического анализа и опыта 
шахт Норильска (приложение I). Они охватывают практически 
все возможные случаи отработки нарушенных участков угольных 
пластов*

Как уже отмечалось, переход комплексами встречающихся 
сбросов, взбросов, пережимов и замещений пластов осуществ
ляется без особых осложнений, если амплитуда их не уменьша
ет мощность пласта на величину, меньшую, чем нижний рабочий 
предел гидростоек крепи. В этом случае переход этих некруп
ных нарушений рационально производить мелкоступенчатым спо
собом [2]. №* расстоянии £ от нарушения комплекс необходи
мо начинать опускать (поднимать) на величину h (высота сту
пени) за цикл с тем, чтобы к собственно сбросу комплекс по
дошел с раздвихностью крепи, равной мощности пласта за вы
четом величины амплитуды нарушения. При этом максимальная 
высота ступени по верхней пачке пласта не должна превышать 
0,3 м, так как в случае перехода сброса (см.рис.1, схема I) 
возможны (и наблюдались) обрывы образующейся консоли угля в 
призабойное пространство, при переходе взброса и высоте сту
пени по верхней пачке не более 0,3 м (см. рис. I, схема П) 
обеспечивается достаточно надежный контакт козырьков крепи 
с кровлей призабойного пространства.
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Дуть перехода нарушений в этом случае подсчитывается 
по формуле: а = и.//, ,  (х)

где Л - количество циклов;
У  - ширина вынимаемой ленты угля.

Количество циклов при переходе таких нарушений опреде
ляется по формуле:

п н-ь* !tb
(2 )

где Н - амплитуда сброса;
Н - высота ступени по верхней пачке, м;
А  - высота ступени по нижней пачке (зависит от конструк

тивных особенностей комплекса), составляет 0,05- 
0,15 м.

Переход сбросов с амплитудой, уменьшающей выемочную мощ
ность пласта на величину, меньшую, чем минимальная раздвиж- 
ность крепи, возможен двумя способами: мелкоступенчатым и с 
разворотом комплекса в вертикальной плоскости.

При мелкоступенчатом способе в зависимости от физико
механических свойств пород кровли и почвы принимается Ш или 
1У схема с тем, чтобы разрушать комбайном или буровзрывными 
работами более слабые породы. При переходе по схеме Ш комп
лекс вплотную подводится к сбросу и затем опускается на сту
пеньку за цикл. В этом случае производится подрывка более 
слабых пород кровли. При переходе по схеме 1У комплекс на 
расстоянии & от сброса необходимо начинать опускать на сту
пеньку за цикл. Путь перехода сброса при этом способе опре
деляется по формуле (I), а количество циклов по формуле:

п = н-гы
А (3)

где Н - амплитуда сброса, м;
А  - высота ступени по нижней пачке, м.
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п р и  H < m

Сх е м а  1 Схема я Схема Ш

Схема iy Схема у Схема yi

Схема ум Схемаш Схема £

Схема X Схема 3 Схема й

Схема Щ П р и м е ч а н и я :

ГП -  МОЩНОСТЬ ПЛАСТА;

Н -  АМПЛИТУДА СБРОСА;

Л ' -  ВЫСОТА СТУПЕНИ ПО ВЕРХНЕЙ ПАЧКЕ;

Л, — ВЫСОТА СТУПЕНИ ПО НИЖНЕЙ ПАЧКЕ; 

hmin — МИНИМАЛЬНАЯ РАЗДВИЖНОСТЬ СТОЙКИ; 

/ . —  УГОЛ НАКЛОНА СЕКЦИИ.

п р и  Н ^ т

Схема ху

Схема й З

Схема хуц Схема хТПТ

Схема xix Схема &£

Сх е м а  xxi Схема ххн

Рве. I. Технологические схемы перехода геологических нарушений комплексачи.



Переход сбросов с разворотом крепи в вертикальной плос
кости целесообразно осуществлять по схемам У или У1 в зави
симости от прочностных свойств вмещающих пород, В том и дру
гом случае разворот комплекса производится в результате опу
скания его в траншею, образованную буровзрывным способом пе
ред лавным транспортером. Глубина траншеи не должна превы
шать 0,8 м, ширина - 1,2 м. Угол наклона комплекса не долдон 
быть более 20°. Переход сброса по схеме У целесообразно осу
ществлять при более слабых породах кровли. В этом случае 
комплекс подводится к сбросу и затем в угольном пласте обра
зуется траншея. При более слабых породах почвы (схема У1) 
траншея образуется на расстоянии t  от сброса.

Путь перехода сбросов в этом случае определяется по 
формуле:

<6 - угол наклона комплекса, град.

Переход взбросов возможен также с подрывкой почвы или 
кровли. При мелкоступенчатом способе и более слабой породе 
кровли переход целесообразно осуществлять по схеме УП, в 
этом случае комплекс необходимо начинать поднимать на сту
пеньку за цикл на расстоянии t от взброса. При более сла
бых породах почвы комплекс подводится к собственно сбро
су и затем начинается его поднятие на ступеньку за цикл 
(схема УШ). Путь перехода взброса при мелкоступенчатом спо
собе определяется так же, как и при переходе сброса.

Переход взбросов комплексом с разворотом его в верти
кальной плоскости за счет поднятия основания крепи и кон
вейера путем сокращения гидростоек (при распертом козырьке 
секции крепи) и подкладывания под основание секций направ
ляющих клиньев может быть осуществлен по технологическим 
схемам IX или X в зависимости от крепости пород кровли и 
почвы. Переход взбросов ло схеме IX целесообразно осуществ
лять при более слабых породах кровли; в этом случае разво
рот комплекса производится на расстоянии Z от взброса. При 
более слабых породах почвы, в соответствии со схемой X;

(4)

где Н - амплитуда сброса, м;
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комплекс подводится вплотную к взбросу, здесь производится 
его разворот и затем подрывка пород почвы в процессе пе
рехода.

Переход комплексами сбросов и взбросов цри наличии в 
кровле и почве пластов, одинаковых по крепости пород может 
осуществляться мелкоступенчатым способом или после разворо
та крепи в вертикальной плоскости, но подрывку пород при 
этом целесообразно производить и в почве и в кровле пласта, 
что обеспечивает минимальный объем подрывки пород в сравне
нии с выемкой их только в почве или только в кровле.

При мелкоступенчатом способе перехода сбросов или
р

взбросов в таких случаях комплекс на расстоянии ^  от нару

шения начинают опускать (схема XI) или поднимать (схема 
ХП) на ступеньку за цикл и таким образом осуществляется весь 
переход.

Путь перехода нарушения в этом .случае определяется по 
формуле (I), а количество циклов по формуле (3).

При переходе сбросов (схема ХШ) или взбросов (схема 
Х1У) с разворотом крепи в вертикальной плоскости комплекс

на расстоянии —  от нарушения разворачивают, и дальнейший 
2

переход осуществляется под заданным углом.
Цуть перехода нарушений в этом случае определяется по 

формуле (4).
На шахтах Норильска установлено, что экономически це

лесообразно при наличии слабых боковых пород (углистые ар
гиллиты, аргиллиты) переходить нарушения с амплитудой, дос
тигающей мощности разрабатываемого пласта. Принципиально 
при наличии слабых боковых пород возможен переход нарушений, 
имеющих амплитуду, превышающую мощность пластов. В этих слу
чаях переход сбросов может осуществляться мелкоступенчатым 
способом по схеме ХУ при наличии более слабых пород почвы и 
по схеме ХУТ при наличии более слабых пород кровли или спо
собом с разворотом крепи в вертикальной плоскости по схеме 
Ш 1  при наличии более слабых пород в кровле пластов и по 
схеме УЛИ при более слабых породах почвы.

Аналогично может осуществляться переход взбросов: мел
коступенчатым способом по схеме XIX при более слабых породах
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почвы и по схеме XX при более слабых породах кровли пластов 
или способом с разворотом крепи в вертикальной плоскости по 
схеме XXI при более слабых породах почвы и по схеме ХХП при 
более слабых породах кровле пластов.

Во всех случаях при переходе нарушений угол наклона ком
плекса не должен превышать 20°. Несоблюдение этого условия, 
как это было зафиксировано на шахтах Норильска, приводит к 
поломкам элементов комплекса, в частности, разрушаются на-* 
правляпцие лыжи лавного конвейера и редукторы шнеков ком
байнов.

В настоящее время на шахтах Норильска переход крупных 
сбросов и взбросов с амплитудой до 2,5-3 м осуществляется, 
как правило, после разворота комплекса в вертикальной плос
кости на угол до 20°. Механизированная крепь наклоняется на 
заданный угол и дальнейший переход нарушения осуществляется 
при движении комплекса в таком положении. Выемка породы про
изводится шнеками комбайнов типа КШ-1К, если крепость ее не 
превышает 4, по М.М.Протодьяконову. Более крепкие породы раз
рушаются буровзрывным способом.

Переход интрузий (как правило, представленных очень 
крепкими диабазами) наиболее эффективно осуществлять после 
проведения по ним выработок, поглощающих их, тогда процесс 
перехода аналогичен переходу сбоек, уклонов и т.д. Наиболее 
целесообразным типом крепи для выработок, проходимых по ин
трузии, является штанговая крепь с усилением ее деревянной 
поддерживающей крепью; последняя, как правило, при переходе 
выработки извлекается, так как штанговая крепь обеспечивает 
устойчивость кровли в период перехода выработок.

Целесообразность перехода интрузий (даек) таким спосо
бом определяется сравнением затрат на проведение выработки 
по дайке и затрат на проведение выработки по углю и перемон
таж комплекса.

В условиях Норильска переход интрузий является целесо
образным при мощности их не более 3,8-4,0 м.

Таким же способом, т.е, путем поглощения выработками, 
возможен переход локальных по простиранию пережимов плас
тов или замещений угля крепкими породами. Целесообразность 
перехода также определяется сравнением затрат.
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Широкое внедрение разработанных технологических схем и 
рекомендаций по переходу геологических нарушений комплекса
ми позволило значительно расширить область применения их и 
повысить экономичность угледобычи на шахтах Норильска,

Анализ разработанных технологических схем перехода на
рушений и результатов проверки их в условиях норильских шахт 
(приложение I) позволяет сделать следующие выводы:

1. Нарушенные участки месторождений при амплитудах на
рушений (сбросов, взбросов), достигающих мощности разрабаты
ваемых пластов, целесообразно отрабатывать без перемонтажа 
комплексов, переходя их мелкоступенчатым способом или после 
разворота агрегата в вертикальной плоскости на угол, не пре
вышающий 20° по соответствующей данным условиям технологиче
ской схеме перехода без подрывки или с подрывкой вмещающих 
пород. Принципиально возможен переход нарушений и с большими 
амплитудами, однако в таких случаях должна быть определена 
экономическая эффективность этого.

2, Переход комплексами нарушений типа даек, пережимов, 
замещений пласта породами при мощности их до 3,8-4 м целесо
образно осуществлять после поглощения их горными выработками.
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Г л а в а  Ш

ПОДХОД К СИСТШАТИЗАЩИ ГВОЛОШ0СКИХ НАРУШЕНИЙ 
И УЧЕТ НАРУ1ШНОСТИ ПЛАСТОВ 
ПРИ ВЫБОРЕ И ПОДГОТОВКЕ УЧАСТКОВ 
ДЛЯ ОТРАБОТКИ ИХ КОМПЛЕКСАМИ

На эффективность применения механизированных комплексов 
оказывает влияние ряд разнообразных по типам геологических 
нарушений. Степень этого влияния может колебаться в широких 
пределах* Одни практически не сказываются на нормальной экс
плуатации комплексов, другие заставляют принимать те или 
иные меры, нарушающие обычный ритм их работы и тем самым 
снижающие производительность труда, а также увеличивающие 
себестоимость угля, третьи практически исключают возможность 
применения такой механизации. Исходя из этого, для оценки 
области применения имеющихся на шахтах Норильска разновидно
стей механизированных комплексов нами была произведена сис
тематизация наиболее представительных разновидностей геоло
гических нарушений.

Разрывные нарушения (сбросы, взбросы) с точки зрения 
геолога характеризуются амплитудой смещения, пространствен
ным положением, углом падения плоскости сместителя и часто
той встречаемости. С точки зрения эксплуатационника эти ха
рактеристики, с одной стороны, далеко не равнозначны, с дру
гой - не исчерпывающи: большое значение имеют прочностные 
свойства боковых пород, степень нарушенностж кровли вблизи 
нарушения, а также отношение мощности пласта к минимальной 
высоте применяемого типоразмера крепи.

Опыт работы шахт Норильска показывает, что степень за
труднений, связанных с переходом сбросов, зависит прежде 
всего от его амплитуды (Н), мощности пласта (тО, минимахь-
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ной конструктивной высоты креди (/ь min ) и суммарной мощно
сти слабых пород кровли и почвы (^с), которые могут разру
шаться комбайном. К нарушениям первой группы мы будем отно
сить такие сбросы с амплитудой Н , при переходе которых нет 
необходимости в подрывке боковых пород; к нарушениям второй 
группы - сбросы с амплитудой Н^, при переходе которых можно 
обойтись подрывкой слабых пород кровли зли почвы комбайном 
без применения EBP; к нарушениям третьей группы - сбросы с 
амплитудой Н^, переход которых может осуществляться только 
с подрывкой прочных вмещающих пород. Для отнесения нарушений 
к той или иной группе можно воспользоваться следующими соот
ношениями:

7 группа - М min 7 Л  группа - /О -hmin < >

JJJ группа  — л? + т с  - hfttin < и * .

При переходе комплексами разрывных нарушений с подрыв
кой боковых пород большое значение имеют и способы перехода, 
которые в той или иной степени зависят от человека^ при этом 
нужно различать:

1. Технологию перехода - ступенчатым подъемом (спуском) 
или единовременным приданием комплексу наклона по отношению 
к плоскости пласта.

2. Направление перехода - из взброшенной части в сбро
шенную (сверху вниз) или наоборот.

3. Угол встречи линии забоя с плоскостью сбрасывателя—  
лава параллельна сбросу, перпендикулярна ему или встречается 
с ним под острым углом.

4. Расположение подрывки -«подрывка почвы, кровли или
двусторонняя.

Естественно, что выбор того или иного способа перехода 
зависит от множества горногеологических факторов и не может 
быть изолирован от технологических решений других смежных 
вопросов (способ подготовки, порядок отработки И Т.Д.).

Приняв в качестве критерия объем работы по породе, сле
дует считать, что наиболее рациональным является способ пе
рехода с разворотом комплекса в вертикальной плоскости и рав-
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номерной двухсторонней подрывкой боковых пород при подходе 
его к сбросу по всей длине лавы. Что же касается направления 
перехода, то с технологической точки зрения удобнее осуществ
лять его снизу вверх, хотя объем вынимаемой при этом породы 
не изменится. Однако в ряде случаев эти рекомендации будут не
правомерны, поскольку вступают в силу другие факторы. Например, 
при наличии пород различной прочности в кровле и почве плас
та может оказаться выгодным производить одностороннюю подрыв
ку; при неустойчивой кровле во избежание завалов целесообраз
нее располагать забой под некоторым углом к сбросу; при пере
ходе сброса под утлом, близким к 45° резкий поворот комплекса 
может привести к его поломке в точках перегиба. Кроме того, 
для принятия правильного и своевременного решения о способе 
перехода сброса маркшейдерско-геологическая служба должна как 
можно точнее предопределить его положение в пространстве.

Другие нарушения: трещины, размывы, интрузии, дайки и т.д. 
прежде всего классифицировались н а ш  по направлению, частоте 
встречаемости, мощности и воздействию на качественные харак
теристики разрабатываемых углей.

Общеизвестно, например, что при достаточной изученности 
трещиноватости массива и согласованной ориентировке забоев 
наблюдается повышение производительности добычных агрегатов. 
Известно также, что воьфуг даек всегда имеется зона видоиз
мененного угля, однако количественная и качественная сторона 
этого видоизменения, а также степень влияния его на эффектив
ность разработки таких зон требует изучения.

Применение механизированных комплексов потребовало, по
мимо решения вопроса о возможности перехода различных по мощ
ности даек, еще и оценки целесообразности разработки около- 
дайковых зон. В связи с этим возникла необходиморть в уста
новлении закономерностей изменения качественных характерис
тик угля в охолодайковых зонах в зависимости от мощности да
ек, а также параметров этих зон с четким указанием не только 
общей картины изменений характеристик углей, но и определения 
участков (зон), непригодных к разработке вследствие метамор
физма углей. Эти зоны должны учитываться при рассмотрении во
проса о переходе дайки за счет поглощения ее выработкой или 
при монтаже комплексов в задайковую часть пласта.
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Основными параметрами, характеризующими разрывные нару
шения, являются: амплитуды смещения, элементы залегания (про
странственное положение, углы падения) и их мощность,

В процессе проведения разведочных, подготовительных и 
очистных горных работ на шахтах Норильска встречены многочис
ленные разрывные нарушения; в основном сбросы, реже - взбро
сы. Диапазон их амплитуды варьирует в пределах от единиц и 
десятков сантиметров, до единиц и десятков метров.

Детальной тектонической съемкой зафиксированы все раз
рывные нарушения (табл. 6) различных групп в пределах I и X 
пластов Кайерканского месторождения.

Т а б л и ц а  6

Угольный
пласт

Группа 
по Н

Количество
нарушений,

шт.

Длина
выработок,

м

Частота
встречаемости,

м

I пласт I 108 3100 30
п 10 3100 310
ш 4 3100 770

X пласт I 40 780 13-20
п 3 780 260

24 столб ш 2 780 | 390

Из табл. 6 видно, что наиболее распространены нарушения 
I группы с частотой встречаемости 20-30 м, затем П группы с 
частотой встречаемости 260-310 м и, наконец, Ш группы с час
тотой встречаемости 390-770 м.

Исследования показали, что ориентировка разрывных нару
шений по I и X пластам в целом совпадает, следовательно, она 
идентична и по промежуточным пластам.

По пространственному положению разрывные нарушения мо
гут быть подразделены на северо-западные, северо-восточные, 
меридиональные и субширотные. В табл.7 приведены данные о 
частоте встречаемости, диапазоне и максимумах распростране
ния трех групп нарушений. Наибольшего внимания заслуживает 
тот факт, что нарушения Ш группы, проходимые с подрывкой
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крепких вмещаюцих пород, ориентированы в основном в северо- 
западном направлении.

Т а б л и ц а  7

Нарушения
Г р у п п а н а р у ш е!НИЙ
I П Ш

Северо-
западные

Наиболее часто 
встречаемые. 
Диапазон рас
пространения -

285-335° . 
Максимум - 305

Наиболее часто 
встречаемые. 
Диапазон рас
пространения -

285-335° п 
Максимум - 305°

Наиболее часто 
встречаемые. 
Диапазон рас
пространения -

285-335° 
Максимум -

285-315°

Северо-
восточные

Часто встречае
мые • Диапазон 
распростране
ния - 45-75° п 
Максимум - 65и

Сравнительно 
редко встречае
мые. Диапазон 
распростране
ния - 55-75° п 
Максимум - 65

Практически
отсутствуют

Меридио
нальные

Редко встречае
мые . Диапазон 
раслростране-
ния - 0-15°
Максимум - 5-15

Практически
отсутствуют0

Практически
отсутствуют

Суб- ' 
широтные

Сравнительно 
редко встречае
мые. Диапазон 
распростране-
ния - 75-85° n 
Максимум - 85

Редко
встречаемые

Практически
отсутствую*

Углы падения нарушений варьируют от 10 до 90°. По yi„. 
падения нарушения могут быть классифицированы на: 

вертикальные с углами падения 80-90°, 
крутые с углами падения 45-80°, 
пологие с углами падения 10-45°.
Полученные данные по ориентировке и углам падения нару-
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шений П и Ш группы имеют огромное значение дри выборе участ
ков для нарезки и отработки угольных пластов комплексами*

Зоны нарушений являются местами наиболее частых вывалов 
породы из кровли пластов, что затрудняет управление кровлей и 
создает опасность при ведении работ. В зоне нарушений обычно 
выделяют плоскости сместителя и зоны дробления пород. Плоско
сти сместителя обычно заполнены перемятым сильно зольным уг
лем ("глинкой"), глиной, реже - кристаллическим полупрозрач
ным кальцитом. Уголь в зоне сместителя несет на себе следы пе
ремещения в виде царапин, бороздок и зеркал скольжения. Мощ
ность зоны смещения обычно измеряется сантиметрами, реже - де
сятками сантиметров.

Зона дробления пород, как правило, расположена по обе 
стороны плоскости сместителя. Наблюдениями установлено, что 
зона дробления есть величина переменная, зависящая от ампли
туды нарушения и угла падения плоскости сместителя. Эта за
висимость следующая: чем больше амплитуда нарушения и меньше 
угол падения, тем больше зона дробления. Мощность зоны дроб
ления варьирует от нескольких десятков сантиметров до первых 
десятков метров. Поскольку углы падения нарушений П и Ш групп 
чаще крутые и вертикальные, зоны дробления таких нарушений 
небольшие (0,5-2 м). Наиболее подвержены дроблению уголь и 
вмещающие порода висячего крыла нарушения. Частота дробления 
угля в зоне нарушения 0,1-0,30 м. Как правило, эти трещины за
крытые, параллельные основной плоскости сместителя. Наиболее 
отчетлива зона дробления висячего бока.

Кроме разрывных нарушений со смещением слоев, на место
рождении довольно сильно развита трещиноватость. Исследования 
в горных выработках позволили выделить несколько систем трещин.

Первая система имеет северо-западное простирание по ази
муту 312-321°, направление падения северо-восточное и юго-за
падное под углами 48-90°. Поверхности трещин слабоволнистые, 
иногда с мелкими бугорками. Ширина трещин от 0,1 до 2 мм. На 
неглубоких горизонтах (10-150 м от поверхности) некоторые тре
щины оказываются раскрытыми до 5-20 мм и в этом случае они 
обычно заполнены льдом, тонкими пленками кальцита или глинкой 
трения. Эти трещины образуют тонкоплитчатую отдельность в уг
ле. Они встречаются через 0,05-0,70 м.
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Вторая система трещин северо-восточная имеет азимут про
стирания в среднем 50°, падение на юго-восток, угол падения 
52-85°. Поверхности плоскостей трещин аналогичны поверхностям 
первой системы. 1устота их в среднем через 0,8 м. Эта система 
менее выражена, чем первая.

Указанные две системы трещин занимают доминирующее по
ложение в схеме трещиноватости Кайерканского месторождения. 
Они наиболее четко выражены в угольных пластах и менее - в 
породах междупластий.

Третья система трещин отчетливее выражена в породах 
междупластий, чем в пластах угля. В последних она труднее 
выделяется из-за сильной их нарушенности трещинами других 
систем. Направление трещин этой системы по азимуту 345-360°, 
угол падения - 45-80°, направление падения - на запад и юго- 
запад. Встречаются трещины через 0,2-0,5 м. Поверхности плос
костей их имеют следы скольжения. Ширина их до 2 мм. Обычно 
они заполнены грязно-серым кальцитом, глинкой трения или као
лином.

Четвертая система трещин менее выражена. Ее простирание 
по азимуту 80-90°, падение в юго-западном направлении, угол 
падения 50-90°. Поверхности трещин слабоволнистые, иногда 
мелкобугорчатые или гладкие со следами волочения. Эта система 
трещин имеет направление, перпендикулярное оси антиклиналь
ной складки, к западному крылу которой приурочено месторож
дение.

По трещинам описанных систем иногда отмечаются микро
смещения. Трещины не всегда выдержаны по простиранию и по 
углам падения. При переходе из угля в породу углы падения 
становятся более крутыми.

К пятой системе трещин относятся малозаметные, слабо- 
выраженные трещины различных направлений, обычно заполненные 
тонкими, в 0,05-0,1 мм пленками кальцита.

Помирю линейной трещиноватости, вблизи интрузий иногда 
наблюдается сфероидальная отдельность в угле.

Установленный факт совпадения элементов залегания ос
новных систем трещиноватости и разрывных нарушений имеет при
кладное значение при подготовке участков для отработки плас
тов комплексами.
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Пликативные формы дислокаций имеют подчиненное значение. 
Они выражены в виде мелких пологих антиклинальных и синкли
нальных складок как по простиранию, так и по падению пластов. 
Углы падения таких складок 1-2°.

Еде в период разведай месторождения были установлены еди
ничные поражения пластов размывами, замещенными песчаниками, 
алевролитами и конгломератовидными песчаниками.

В процессе эксплуатации месторовдений горными выработ
ками обнаружены размывы в Ш, IX и X пластах. Особенно значи
тельные площади размывов встречены в IX и X угольных пластах. 
Так, в центральной части поля шахты "Кайеркан-Новая", оконту
рено замещение песчаниками X пласта угля. При отработке IX 
пласта оказалось, что замещение угля прослеживается и в нем, 
но представлено алевролитами. Если по X пласту песчаники име
ют широтное распространение, то алевролиты по IX пласту про
стираются в северо-восточном направлении. В плане наблюдает
ся почти полное совпадение замещений. Это говорит о возможно
сти прогноза подобных явлений на глубину.

Естественно, что размывы угольных пластов и внедрения в 
них пластичных боковых пород осложняют проведение горных ра
бот и отработку угля комплексом, поэтому должны учитываться 
при планировании горных работ.

Интрузивные тела на месторождении широко распространены 
и представлены пологосекущими интрузиями и крутопадающими дай
ками. Интрузии иногда достигают крупных размеров и очень ус
ложняют' ведение горных работ. Так, Двдцыканская интрузия име
ет мощность 120 м и прослеживается на поверхности на расстоя
нии 5-6 км.

Дайки имеют мощность от нескольких сантиметров до 7-10м, 
протяженность - до 1,5-4 км. По горным выработкам отмечено, 
что дайки в нижних пластах имеют большую мощность. При пере
ходе в верхние пласты мощность их уменьшается или же они вов
се не достигают верхних пластов.

При классификации даек применительно к переходу их ком
плексами существенное значение имеет установление параметров 
околодайковых зон угля, пригодных и не пригодных для разра
ботки вследствие метаморфизма.

Для установления масштаба и особенностей контактово-тер-
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мального изменения углей на контактах с секущими дайками бы
ли проведены комплексные исследования нескольких типовых зон 
контактового метаморфизма основных отрабатываемых пластов 
Кайерканского месторождения.

При выявлении связи меаду масштабами интрузий, величи
ной и особенностями метаморфизма углей основное внимание бы
ло уделено показателям, определящим размеры зон измененного 
утля в зависимости от степени сложности и размеров даек.

Исследования показали, что наблюдаемое в приконтактовых 
зонах с дайками изменение качества угля, например резкое 
уменьшение теплоты сгорания топлива от 7630 ккал в изменен
ном угле до 4660 ккал у контактов с дайками, вызвано повыше
нием зольности, обусловленной наложенной при внедрении даек 
кальцитовой минерализацией.

При вертикальном сечении пластов дайками вокруг них об
разуются зоны приконтактовых изменений, состоящие из двух 
подзон:

а) подзоны шириной до 0,5-0,7 м интенсивно метаморфизо- 
ванного угля, непосредственно окаймляющей дайку, не подлежа
щей разработке;

б) подзоны измененного угля, расположенной в пределах 
пласта полосой, параллельной простиранию даек и шириной, рав
ной примерно 1,5-2 мощности граничной дайки; эта подзона 
подлежит разработке, но с учетом целевого назначения добыто
го здесь угля.

На контактах с дайками сложного строения с многочислен
ными апофизами изменение качества и свойств угля.«при распо
ложении апофиз в почве или кровле пластов примерно одинаковое.

Практика работ и проведенные при этом исследования пока
зали, что отработка участков, на которых имеются нарушения с 
амплитудой, уменьшающей мощность пласта на величину, меньшую, 
чем минимальная раздвижность механизированной крепи, затруд
няется в связи с необходимостью подрывки пород рабочим орга
ном комбайна или буровзрывным способом. Кроме значительных 
усложнений в организации работ в лавах и отрицательного вли
яния на работоспособность комбайнов и крепи, это влечет за 
собой необходимость отбойки, погрузки и транспортировки по
роды, что снижает технико—экономические показатели угледобы-
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чи комплексами. Естественно, что чем больше амплитуда нару
шений, тем более значительное влияние оказывает переход их 
на показатели работы лав. Технологически при наличии вмеща
ющие пород c j  = 4, по М.М.Протодьяконову, переход комплек
сами геологических нарушений возможен при любой их амплиту
де, однако экономическая целесообразность перехода нарушений 
на шахтах Норильска доказана при амплитуде их, не превышаю
щей мощности пласта.

Поэтому при выборе участков пластов для отработки их 
комплексами в первую очередь необходимо обращать внимание на 
наличие в пределах намеченных участков сбросов с амплитуда
ми, превышающими мощность пластов, и на частоту этих сбросов. 
Кроме того, следует учитывать ряд обстоятельств, отражающих 
особенности геологии и разработки угольных пластов на шахтах 
Норильского угленосного района:

а) длина выемочного участка при отработке комплексами 
должна быть не менее 200 м;

б) длина механизированной лавы меняет достигать 100 м, 
но не должна быть менее 60 м;

в) ярусные выработки могут проходиться либо по прости
ранию пласта, либо параллельно крупным нарушениям;

г) практически все крупные сбросы, затрудняющие приме
нение механизированных комплексов, ориентированы под утлом 
35-40° к линии простирания пласта.

Анализ отмеченных выше особенностей позволяет сделать 
следующие выводы и рекомендации по выбору и подготовке уча
стков для отработки механизированными комплексами:

1. Участки пластов, заключенные мевду крупными наруше
ниями, имеющими амплитуду, превышающую мощность пласта, и 
расположенными на расстоянии, меньшем, чем 70 м, непригодны 
для отработки комплексами даже при проходке подготовительных 
выработок вдоль этих рбросов.

2. При расстоянии мевду крупными нарушениями от 70 до 
200 м ярусные выработки следует проходить параллельно сбросам^ 
включая последние в мевдуярусные целики, варьируя длиной лав
с целью уменьшения потерь угля. Такое расположение столбов по
зволяет увеличить их длину и расширить область применения ком
плексов. Отработку яруса при этом рекомендуется производить 
снизу вверх.
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3. Если расстояние между "непроходимыми” сбросами пре
вышает 200 м, можно проходить ярусные выработки по простира
нию, т.е. сохранить обычный способ подготовки.

4. При подготовке участков необходимо также учитывать 
пространственное положение сбросов с амплитудой, меньшей мощ
ности пласта, ориентируя выемочные поля таким образом, чтобы 
забой лавы, по возможности, пересекался с ними под углом око
ло 25°. Это несколько увеличивает время перехода всего нару
шения, но создает более благоприятные условия их преодоления 
комплексами, так как контакт лавы с нарушением будет происхо
дить не по всей длине очистного забоя, а на ограниченном уча
стке длиной 8-10 м. Такое положение не только исключает про
рывы породы под крепь по всей длине лавы, но и дает возмож
ность при выемке ленты угля производить подрывку сравнительно 
небольших объемов породы, складируя ее на транспортерном 
штреке.

5. Помимо крупных сбросов, существенное влияние на эко
номику и безопасность очистной выемки угля комплексами ока
зывают другие, различные по характеру образования нарушения: 
мелкие сбросы, дайки, пережимы, местные замещения угля поро
дами, флексуры. Большая густота таких нарушений на отдельных 
участках может служить серьезным препятствием для применения 
механизированных крепей.

6. Во всех случаях при отработке пластов комплексами на 
организацию работ при переходе геологических нарушений должно 
обращаться серьезное внимание. Обязательным является разра
ботка специальных проектов перехода нарушений с указанием спо
соба и технологической схемы перехода, графика организации 
работ по выемке угля и породы, исключающего длительную (более 
суток) остановку лавы, а также мероприятий по предотвращению 
возможности проникновения породы под крепь.

31



Г л а в а  Of

ОРИЕНТИРОВОЧНЫЙ МЕТОД ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
МЕХАНИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСОВ НА ПЛАСТАХ 
С ГШЛОШЧЕСКИМИ НАРУШЕНИЯМИ

Разработка угольных пластов очистными механизированными 
комплексами нередко осложняется необходимостью выемки запа
сов угля на участках, пересекаемых различными по характеру 
образования, амплитудам и мощностям геологическими наруше
ниями. Встречаясь на пути движения комплекса, нарушения сни
жают интенсивность очистной выемки и вызывают дополнительные 
затраты, являющиеся в основном следствием необходимости про
изводства подрывки боковых пород.

Практика норильских шахт, где механизированными компле
ксами пройдено около ста нарушений с амплитудами более 0,5 м 
и семнадцать - с амплитудами 2-3 м, свидетельствует, что по 
степени влияния на технико-экономические показатели работы 
механизированных лав геологические нарушения могут быть раз
делены на три группы:

I - не оказывающие существенного влияния на работу ком
плекса в процессе их перехода;

П - ухудшающие показатели работы лав при переходе их;
Ш - требующие экономической оценки целесообразности пе

рехода их комплексами.
В этом аспекте критерием оценки нарушения является его 

амплитуда, и классификация может быть представлена в виде:

где: Н - амплитуда нарушений, отнесенных в соответ-
ствупцие группы, м;

32



hmm - минимальная рабочая! раздвижность механизи
рованной крепи, м;

тс -  мощность слабых боковых пород, имеющих/ * 4 ,  
по М . М . Протодъяконову/, и разрушающихся ком
байном, м.

Нарушения первой группы не уменьшают мощность пластов на 
величину, мзныиую, чем нижний рабочий предел гидростоек крепи, 
практически не ухудшают условия эксплуатации комплексов, но 
приводят к снижению производительности лав из-за уменьшения 
съема угля с каждой ленты при переходе нарушений,

К нарушениям второй группы относятся нарушения пластов, 
имеющих слабые боковые породы, подрывка которых в процессе 
перехода неизбежна. Установлено, что такие нарушения с ампли
тудами, не превышающими мощности пластов, эффективно перехо
дятся без перемонтажа комплекса. Степень затрат на переход 
зависит от мощности пачки подрываемой породы. При Величине ее, 
равной минимальной высоте раздвижности крепи, и переходе на
рушения с разворотом комплекса в вертикальной плоскости до 
20° fl, 2} затраты достигают 55-80# стоимости перемонтажа аг
регата.

Принципиально возможен переход таких нарушений и с ам
плитудами, значительно превосходящими мощность разрабатывае
мых пластов. Однако экономическая целесообразность этого в 
каждом конкретном случае должна быть обоснована. Экономичес
кое обоснование необходимо также производить всякий раз при 
решении вопроса о целесообразности перехода нарушений (неза
висимо от их амплитуды) с подрывкой крепких боковых пород, 
разрушение которых может производиться только буровзрывным 
способом. Для таких нарушений, относящихся к третьей группе, 
производится сравнение затрат на переход нарушения и на пере
монтаж комплекса.

Затраты, связанные с переходом нарушения, можно опреде
лить по формуле;

Спер = Сп

где: Сп - стоимость единицы объема подрывки породы, руб;
Ср - стоимость работ, связанных с опусканием, подняти-
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ем, разворотом комплекса и др. на единицу длины 
лавы, руб,;

Су - условные затраты (ущерб) в единицу времени из-за 
сокращения добычи угля вследствие снижения интен
сивности очистных работ в период перехода сброса, 

РУ<5.;
У - объем подрываемой породы, м 3;
В -  длина лавы, м;

лВу - дополнительное время, необходимое для отработки 
нарушенного участка пласта, из-за перехода нару
шения, час.

Затраты, связанные с перемонтажом комплекса, определя
ются по формуле:

Спм “ С лаг * £ +  С у • Впм ,  руб,, (7 )

i
где: Спм - расходы на перемонтаж оборудования с I пог.м ла

вы, руб.;
Су - условные затраты (ущерб) в единицу времени из-за 

отсутствия добычи угля за период перемонтажа ком
плекса, руб.;

^пм ~ время перемонтажа комплекса, час.

Целесообразность перехода геологического нарушения или 
перемонтажа комплекса вытекает из условия:

Са • V'B+Cp'B +Су ^ Сп*'В+Су ' t fwj  ^

Однако в выемочных полях (ярусах) может встретиться ряд 
нарушений, переход каждого из которых экономически целесооб
разен, но суммарное влияние их существенно снижает экономику 
очистных работ. В таких случаях применение комплексов будет 
целесообразным при соблюдении условия:

г̂  оси
пер

^  ГП'Х
+с.* ? руб- (9)
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где: CQCH - себестоимость I т угля при основной технологии 
разработки на данном месторождении, руб.;

L - длина выемочного участка, м;
/п - мощность пласта, м; 
if - объемный вес угля, т/м3;
Ск - себестоимость добычи I т угля комплексами ьа 

участках без геологических нарушений, руб.

Использование изложенного метода технико-экономической 
оценки целесообразности применения комплексной механизации 
при отработке нарушенных участков пластов позволит правиль
но определить область внедрения очистных механизированных 
комплексов при разработке угольных месторождений.
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Проведенные на шахтах Норильска исследования показали 
возможность применения очистных механизированных комплексов 
при разработке нарушенных угольных пластов. Разработанные и 
проверенные в промышленных условиях способы и технологичес
кие схемы перехода геологических нарушений комплексами в 
значительной мере способствуют повышению эффективности от
работки нарушенных участков пластов без демонтажа агрегатов.

Практикой норильских шахт установлено, что сбросы и 
взбросы, имеющие амплитуды,*не выше мощности разрабатываемых 
пластов, целесообразно переходить без демонтажа комплексов. 
При этом нагрузки на крепь не превышают номинальных значе
ний, равных 80 т, секции крепи полностью подбутовываюгся по
родой со стороны отработанного пространства; состояние при
забойного пространства лав остается удовлетворительным. Пос
ледовательное выполнение операций технологаческого цикла, в 
частности, своевременная передвижка секций крепи вслед за 
комбайном при выемке ленты угля, позволяет исключить проник
новение обрушавдихся над крепью (неустойчивых в районе на
рушений) пород в призабойное пространство. Остановка комп
лексов в районе геологических нарушений более чем на сутки 
приводит к образованию трещин вдоль забоя и нарушению пород 
кровли призабойного пространства даже впереди забоя. Это 
очень важное обстоятельство должно учитываться при ведении 
горных работ. Переход нарушений необходимо осуществлять ин
тенсивно, остановка лав при этом категорически воспрещается.
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Переход сбросов и взбросов монет выполняться мелкосту
пенчатым способом или после разворота комплекса в вертикаль
ной плоскости на угол, не превышающий 20°, по наиболее соот
ветствующей конкретному случаю технологической схеме. Пере
ход пережимов, замещений пластов пород и даек мощностью не 
более 3,8-4,0 м целесообразно осуществлять после поглощения 
их выработками.

Применительно к работе механизированных комплексов, ис
ходя из амплитуд смещений, мощности пластов и физико-механи
ческих свойств вмещающих пород, геологические нарушения типа 
сбросов и взбросов могут быть разделены на три группы: I -
проходимые без подрывки боковых пород и практически не ослож
няющие работу комплексов; П - проходимые с разрушением слабых 
боковых пород комбайном или буровзрывными работами; Ш - про
ходимые с подрывкой крепких боковых работ буровзрывными ра
ботами.

В том случае, если амплитуда геологического нарушения, 
относящегося ко П или Ш группам, превышает мощность разрабаты
ваемого пласта, решение о возможности перехода-его без пере
монтажа агрегата должно базироваться на технико-экономическом 
анализе, выполненном по изложенному в брошюре ориентировочно
му методу оценки целесообразности применения механизированных 
комплексов на нарушенных пластах. Выбор и подготовку участков 
угольных пластов для механизированных комплексов необходимо 
производить в соответствии с горнотехнической обстановкой и в 
первую очередь с густотой и ориентировкой крупных сбросов, 
взбросов, даек и замещений угля породой. Большую помощь при 
этом оказывают розы - диаграммы и круговые диаграммы основ
ных направлений простирания нарушений, составленные для мес
торождения или угленосного района.

Основные рекомендации настоящей работы, полученные в ре* 
зультате исследований и анализа применения комплексов на на
рушенных участках пластов норильских шахт, могут быть рас
пространены на аналогичные угольные месторождения. Особую 
актуальность рассмотренные вопросы имеют для обоснования и 
выоора технологии разработки угольных месторождений Якутской 
АССР и Магаданской области, имеющих так же, как и Норильский 
угленосный район, большое количество пластов с интенсивной 
геологической нарушенностью.
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Олдааш подход к практическому использованию разработан- 
Ш41Т рстдим»Ы1дацаг Я в каждом кошфетном случае должен сопровож
даться шижшонкой специальных исследований, направленных на 
выяснение степени влияния специфичных горногеологических фак
торов, присущих каждой угольной провинции, на эффективность 
перехода нарушений.

Бвдшдое значение при этом имеет постепенное освоение ра
ботниками ш х т  технологаческих схем перехода нарушений. Сна- 
чата необходимо переходить нарушения с амплитудами 0,5-1,0 м, 
затем - 1,5-2 м и так далее.

Нршобретаемые в этом процессе навыки позволяют, как это 
шшеет место на норильских шахтах, безаварийно отрабатывать 
нарушенные участки угольных пластов.

38



Л И Т Е Р А Т У Р А

1. С к у б а В. Н., Щ е р б и н  Л. Н., Д е м и 
д о в  В. В., И л ь н и ц к и й  С. П., М а р ш а л -  
к о  А. С., А н д р у ш к е в и ч  С. Г., Г и т е л ь -  
м а х е р  Д. Г., М и х а й л о в с к а я  Е. А. Спо
собы перехода геологических нарушений очистными механизиро
ванными комплексами. "Уголь", 1969, Л 4.

2. Д е м и д о в  В. В., С к у б а  В. Н., Щ е р 
б и н  Л. Н., И л ь н и ц к и й  С. П., Ш е с т а к о в -  
с к и й  В. В., В л а с о в  А. Л., А н д р у ш к е 
в и ч  С. Г., М и х а й л о в с к а я  Е. А. Опыт 
перехода геологического нарушения комплексом. "Технология 
добычи угля подземным способом". 1969, Л 5.

3. Л и п к о в и ч  С. М., М и р о ш н и к о в  С. Н. 
Эксплуатационная надежность выемочного поля, отрабатываемого 
с помощью механизированных комплексов. "Уголь Украины". 195% 
Л 2.

4. Ф и х т е н г о л ь ц  Г. М. Основы математиче
ского анализа. М., изд-во "Наука", 1964.

39



П р и л о ж е н и е  I

ДЕТАЛЬНОЕ ОПИСАНИЕ ОПЫТА ПЕРЕХОДА
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАРУШЕНИЙ КОМПЛЕКСАМИ ОМКТМ
НА ПЛАСТАХ Ш, У1 И X НОРИЛЬСКОГО УГЛЕНОСНОГО РАЙОНА

Одним из факторов, одерживавших расширение области при
менения очистных механизированных комплексов на отечествен
ных шахтах, считается нарушенность угольных пластов. Б Но
рильском угленосном районе в среднем на каждые 12 м прости
рания пласта приходится одно нарушение. Широко развиты интру
зии в пласт дайки) мощностью 0,1-70 м, пережимы пластов и 
замещения угля песчаниками и аргиллитами, сбросы и взбросы 
с амплитудами 0,1-25 м и различной ориентировкой в плоско
сти пластов.

Отсутствие опыта работы таких комплексов в нарушенных 
месторождениях привело к тому, что в начальный период на шах
тах Норильска подготавливались и отрабатывались комплексами 
короткие участки пластов, не имеющие крупных нарушений.

Так, например, на шахте "Норильская” на пласте У1 внача
ле был подготовлен и отработан столб 510 длиной 130 м, а на 
шахте "Кайеркан" на пласте III столб 132 длиной 230 м. Одна
ко и на этих участках имелось значительное количество нару
шений: в 1967 г. на столбе 510 комплексом прошли 17 сбросов 
и взбросов с амплитудой 0,1-2,5 м, на столбе 132-31 - сброс 
с амплитудой 0,1-0,5 м. В 1968 г. на шахтах было пройдено 
около 50 сбросов с амплитудой до I м и 5 сбросов с амплиту
дой 2-3 м.

Разработка нарушенных пластов лавами, оборудованными 
механизированными комплексами^ затруднена. Перемонтаж компле
кса в урловиях норильских шахт требует значительных затрат,



которые колеблются в зависимости от длины транспортирования 
узлов и элементов комплекса и составляют 10-30 тыс. руб. По
этому вопрос об исключении большого количества перемонтажей 
очень актуальный.

Возможны три варианта отработки полей без перемонтажа 
комплексов в пределах столбов: первый - расположение столбов 
таким образом, чтобы их не пересекали крупные геологические 
нарушения, т.е. вдоль нарушений, второй - разработка техноло
гических схем мероприятий, позволяющих осуществлять пере
ход геологических нарушений без перемонтажа агрегатов, третий, 
очевидно, наиболее целесообразный - это комбинированный вари
ант, при котором столбы, подлежащие отработке, располагаются 
вдоль крупных геологических нарушений, переход которых явно 
нецелесообразен, а для перехода более мелких нарушений выби*- 
раются технологические схемы и разрабатываются необходимее 
мероприятия.

В шахтных условиях в течение 1967-1968 гг., выяснилась 
возможность и целесообразность перехода геологических нару
шений с различной амплитудой.

Проведенные исследования показали, что переход встречаю
щихся сбросов, взбросов, пережимов и замещений пластов осу
ществляется без осложнений, если амплитуда их не уменьшает 
мощность пласта на величину, меньшую, чем нижний рабочий пре
дел гидростоек крепи.

В противном случае производится подрывка комбайном или 
взрывным способом пород кровли (почвы) пластов (в зависимости 
от крепости пород) до необходимой высоты. При этом объем под
рываемой породы и зольность добываемой горной массы в значи
тельной мере зависят от способа и принятой технологической 
схемы перехода нарушения.

Было проверено два способа перехода геологических нару
шений: мелкоступенчатый и с разворотом комплекса в вертикаль
ной плоскости до придания ему максимально допустимого угла 
наклона. Целесообразность принятия той или иной технологиче
ской схемы перехода нарушений зависит от типа нарушения, его 
амплитуды и пространственного положения, а также крепости 
вмещающих пород и способа перехода.

На шахтах Норильска комплексами GMKTM разрабатываются
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пласты Ш, У1 и X, имеющие углы падения 5-12°, мощность 2 м, 
4,3 м и 3,6 м. Выемочная мощность соответственно Z ,o ^ ;  
3,05 м, 3,05 м. Вмещающие породы пластов представлены ар
гиллитами и песчаниками.

Пласт У1 имеет мощность 3,2-4,3 м угол падения 3-7° и 
сложное строение, уголь средней 1фепости, сильно трещинова
тый; имеются замещения угля интрузивными и осадочными поро
дами. Почва пласта представлена аргиллитами и алевролитами; 
непосредственная кровля его состоит из слоев аргиллита об
щей мощностью до 2 м и песчаника - 3 м; далее идут долериты 
мощностью 40-45 м и песчаники - 20-25 м, представляющие со
бой основную кровлю. Пласт и вмещающие породы нарушены сбро
сами, имеющими амплитуду 0,1-5 м, пережимами, дайками и 
флексурами.

При отработке 507 столба на пласте У1 комплексом 0MKTM 
проходился сброс с амплитудой до 2,5 м. Разрушение пород кро
вли производили комбайном и частично буровзрывными работами.

Переход сброса осуществлялся мелкоступенчатым способом 
(рис. 2), при котором за каждым циклом комплекс опускался на 
0,1 м. Сброс был пройден в течение шести суток за 29 циклов 
без существенного изменения организации работ в лаве; ско
рость движения комбайна при выемке угля с подрубкой пачки 
аргиллита была равной 0,3-0,4 м/мин. и в смену было выполнено 
1,5-1,7 цикла, при этом добыто 140-210 т угля. Производитель
ность труда рабочего по лаве при переходе сброса -12-13 т/вьн 
ход, а при буровзрывных работах 7-8 т/выход.

Нагрузки на механизированную крепь при переходе сброса 
повысились на I5-2Q# в сравнении с обычными (40-50 т), но не 
превышали номинальных (80 т).

Поскольку подрывку аргиллита комбайном оказалось легче 
производить в почве пласта, в дальнейшем аналогичные сбросы 
на пласте У1 проходились с подрывкой почвы. В этом случае на 
некотором расстоянии от сброса комплекс начинали опускать. 
Такой вариант оказался технологичнее и переход сбросов осуще
ствлялся за 23-25 циклов. Добыча угля в смену составляла 200- 
240 т, производительность труда рабочего по лаве - 12- 
17 т/выход.

Отработка 508 столба на пласте У1 комплексом 0MKTM ос
ложнялась наличием крупного геологического нарушения, пред-
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Fsrc, 2. Мелкоетуяенчатый crrccod перехода геологических нарушений.



ставленного флексурой и сбросом пласта. Общая амплитуда на
рушения составляла 6,4 м, по простиранию оно распространя
лось на 33 м. Сброс находился в крайней от лавы части нару
шения, амплитуда его по вентиляционному штреку составляла 
2,2 м. Пространственно сброс располагался под углом 50-55° 
к простщ>анию пласта и 60° к его нормали. На рис.З показано 
расположение сброса в пределах столба и линии изогипс почвы 
пласта. Основную сложность перехода данного нарушения пред
ставляло прохождение комплексом резкой флексуры пласта с 
многочисленными включениями породы, наличием интрузии и за
мещений пласта аргиллитом. Особенностью участка было то, что 
за 18-20 м до подхода к собственно нарушению в нижней части 
пласта появились крупные замещения угля аргиллитом и интру
зии в пласт, полностью его рассекающие. Мощность этих интру
зий колебалась от 0,2 до 0,5 м, общая мощность их достигала 
4 м. Интрузии, представленные диабазами, разрыхлялись буро
взрывными работами. Бурение шпуров осуществлялось перфората- 
тами. Перед взрывными работами гидравлические части комплек
са и стойки укрывались металлическими рештаками. После про
изводства буровзрывных работ осуществлялась выемка 2-3 цик
лов до погашения лавой образовавшегося углубления. Затем опе
рации повторялись. При переходе нарушения взрывные работы 
велись практически по всей лаве с расстоянием между районами 
взрывов 5-15 м. По мере подвигания лавы основная интрузия в 
пласт постепенно перемещалась по лаЬе с нижней ее части в 
верхнюю. В районах интрузии почва лавы оформлялась посредст
вом буровзрывных работ. Участки с замещениями угля в почве 
пласта аргиллитами подрубались комбайном. Максимальная мощ
ность подрубаемой пачки аргиллита составляла 0,8 м. Породу 
от взрывных работ транспортировали на штрек, а там складыва
ли. Подрывку почвы пласта осуществляли после выемки ленты 
угля по всей лаве, при которой участки с аргиллитам обходи
лись шнеками комбайна. Это позволило в значительной мере сни
зить зольность угля при переходе сброса. Перевод сброса осу
ществлялся мелкоступенчатым способом, при котором за каждым 
циклом комплекс опускался на 0,1-0,15 и.

Однако появление замещения угля в почве пласта аргилли
тами и, следовательно, резкое уменьшение мощности пласта внз-
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нарушения пласта УТ.



валю необходимость резкого опускания комплекса в средней ча
сти лавы (секции 17-31). В связи с этим комплекс был развер
нут в вертикальной плоскости за счет опускания передней его 
части в траншею, образованную в почве лавы. В районе замеще
ния угля породами траншея образовывалась буровзрывным спосо
бом. Глубокая подрывка угля в почве пласта в нижней и верх
ней частях лавы производилась шнеками комбайна.

В результате этих работ комплекс за 4 цикла был развер
нут в вертикальной плоскости. При этом грудь забоя отклони
лась на угол до 43° от вертикали, лавный конвейер после пе
редвижки крепи находился под углом до 33°, наклон основания 
секций крепи,в горизонтальной плоскости достигал 34°, гидрав
лические стойки отклонялись от вертикали на 29°. Углы наклона 
элементов комплекса измерялись специальным цриспособлением, 
состоящим из двух шарнирно-соединенных реек с транспортиром в 
центре соединения и уровнем на верхней рейке; на третьей план
ке при тарь х)вке приспособления были нанесены деления углов. 
На рис. 4а приведены результаты измерений углов наклона секций 
конвейера после передвижки крепи цри переходе сброса. Из гра
фика видно, что в момент перехода, флексуры и собственно сбро
са наклон конвейера резко возрос, а через 10 м после перехода 
сброса величина угла наклона находилась в своих обычных пре
делах и не превышала 10°. При прохождении этого участка ком
плексом с таким наклоном сломалось 9 штук лыж конвейерных сек
ций и лопнул редуктор верхнего шнека. Причиной этого явился 
чрезмерный угол наклона комплекса и образование крутящего мо
мента, опрокидывающего комбайн.

Для исключения этого комплекс выровняли на двух циклах. 
Величина ступени по верхней пачке при этом составляла 28- 
30 см. Основание комплекса находилось практически на одном 
уровне. Дальнейший переход сброса осуществлялся по проекту, 
который предусматривал прохождение нарушенного участка под 
углом не более 20°. При этом предусматривался минимальный объ
ем подрывки пород кровли и почвы. Оставшаяся часть сброса бы
ла пройдена без особых осложнений и без поломок элементов аг
регата. В районе 28-34 секций производилась подрывка кровли 
(аргиллитов) на 0,6 м на протяжении (по простиранию) 3,5 м.
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В районе 12-20 секций подрывка кровтш производилась на ID- 
15 см на протяжении 4 циклов.

Призабойное пространство при переходе указанного нару
шения находилось в удовлетворительном состоянии, прорывов 
породы под крепь на протяжении всего перехода не наблюда
лось. В верхней части лавы пачка угля из кровли иногда вы
сыпалась под крепь. Это наблюдалось на секциях 53-57. На
грузки на крепь при переходе сброса достигали 60-70 т 
(рис.46). По длине лавы средние значения нагрузок находи
лись в пределах 20-40 т. Некоторое увеличение их наблюда
лось в верхней части лавы. Обрушение пород кровли пласта 
при переходе сброса происходило сразу за крепью, длина ниж
него основания консолей перед обрушением не превышала 1,5-
2 м. Перекрытие крепи полностью пригружалось обрушенной по
родой.

Переход сброса на 509 столбе, имеющего амплитуду 2,5-
3 м и пересекающего столб под углом 60° к линии падения пла
ста, осуществлялся после разворота комплекса в вертикальной 
плоскости сразу на 18° за счет образования траншеи в почве 
пласта глубиной до 0,8 м. Наклон секции крепи, комбайна и 
забоя лавы в вертикальной плоскости был постоянен на всем 
протяжении перехода. При выходе породы в кровле пласта ряд 
секций опускался и они несколько циклов передвигались при 
меньшей раздвижнооти. При выходе породы в почве пласта она 
нивелировалась взрывными работами. Переход сброса был осу
ществлен за 5 дней без особых осложнений, поломок элементов 
комплекса не наблюдалось. Путь перехода 7,4 м. Во время пе
рехода этого нарушения состояние пород кровли призабойного 
пространства и забой лавы были удовлетворительными. Контакт 
крепи с необрушенными породами осуществлялся через козырьки. 
Обрушенные породы подбутовывали перекрытия крепи и пригружа- 
ли ее, однако общие реакции стоек не превышали 70 т.

Отработка ст. 133 на пласте Ш была осложнена наличием 
крупного взброса, расположенного под углом 60° к падению и 
75° к простиранию пласта. Амплитуда взброса в районе венти
ляционного штрека составляла 1,85 м, в районе транспортерно
го штрека - до 0,6 м. В верхней части лавы взброс практиче
ски полностью перекрывал пласт угля.
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На пути к взбросу комплекс до исчерпывания своей раз- 
движности поднимался мелкоступенчатым способом на 0,1 м за 
один цикл. Таким образом было взято 6 циклов, оставшиеся 
1,7 м до взброса были пройдены при минимальной раздвижности 
крепи. При этом состояние груди забоя лавы было удовлетвори
тельным, однако между козырьками крепи и забоем происходило 
высыпание перемятого угля и породы на высоту 0,7-0,8 м. Для 
предотвращения просыпания этой мелочи в лаву в отдельных мес
тах призабойное пространство приходилось перетягивать досками.

После осуществления первого цикла по переходу сброса и 
образования свободного призаоойного пространства начались ра
боты по собственно переходу взброса, который осуществлялся 
по методу, разработанному при участии автора угольным отделе
нием Горной лаборатории Норильского комбината и ЛГИ им.
Г.В.Плеханова, заключающемуся в том, что при подходе к нару
шению комплекс разворачивается в вертикальной плоскости на 
угол 18-20° за счет поднятия основания крепи посредством со
кращения гидростойки крепи при распертом перекрытии (козырь
ка) деревянной (металлической) стойкой, второй конец которой 
устанавливается у забоя лавы (рис. 5). После поднятия осно
ваний секций крепи под них подводились деревянные брусья не
обходимых размеров. Основания крепи надвигались на них. Угол 
наклона конвейера был 18°. Затем комбайном производилась вы
емка ленты угля под углом, и в дальнейшем основание крепи ком
плекса надвигалось уже на образовавшийся выступ угля. При 
производстве этого цикла в кровле лавы производилась подрывка 
аргиллита комбайном. Величина ступени подрывки составляла 80- 
120 мм. После разворота крепи и производства первого цикла по 
переходу взброса в забое лавы наблюдался интенсивный отжим 
угля, хотя нагрузки на крепь были в пределах 28-46 т (табл.8) 
и максимальное значение, равное 60 т, зафиксировано на секции 
55. Из рис. 6 видно, что нагрузки на крепь увеличивались по 
восстанию лавы. Характерно, что и амплитуда сброса увеличива
лась по восстанию лавы. Глубина отжима угля также увеличива
лась с увеличением взброса; в верхней части лавы в отдельных 
местах она достигала 56 см и в среднем равнялась 30-40 мм 
(табл. 9).

Сопряжение транспортерного штрека с лавой в период пе-
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Рас. 5. urocoo перехода взоросов с разворотом комплекса в вер
тикальной плоскости за счет сокращении гидростойки при 
распертом перекрытии крепи.



ДЛИНА ЛАВЫ,М
Рис. 6. Изменение нагрузок на крепь и глубины отжима угля по

длине лавы при переходе взброса с амплитудой до 1,85 м.



рехода взброса находилось в удовлетворительном состоянии. 
Целик угля в нижней части лавы разрушался очень незначитель
но. Сопряжение вентиляционного штрека с лавой при переходе 
взброса укреплялось деревянной рамной крепью и прогонами; 
последние одним концом укладывались на козырьки крепи ОМКТМ, 
а другим заводились на верхняки рамной крепи, т.е. осуществ
лялось перекрытие сопряжения накатником, служившим затем опо
рой для передвижки секций крепи ОМКТМ, так как один конец на
катника был придавлен обрушенной породой, а другой расперт в 
кровлю выработки. Создание такого накатника исключило прорывы 
породы под крепь, которые в первый момент имели место в райо
не сопряжения в результате обрушения пород вдоль линии взбро
са на высоту до 2,5. м. В результате обрушения над козырьками 
крепи образовывалась конусообразная щель шириной у основания 
до 1,2 м. В самой лаве ширина этой щели не превышала 0,8 м и

Т а б л и ц а  8

Дата
замера

Номера секций

55 53 47 21 10

Нагрузки на крепь, пг

3I/I 28 32 33 32 29
2/П 54 42 27 31 28
3/П 60 40 34 28 31
5/П 46 34 42 36 34

Т а б л и ц а 9

Дата
замера

Место замера в лаве,
(в числителе - расстояние от "0 лавы, м, 
в знаменателе - глубина отжима, мм)

3I/I 4/16 17/24 23/36 34/44 42/41 53/48
2/П 9/12 15/32 23/34 32/42 40/39 52/46
3/П 7/16 18/21 25/17 32/52 43/48 54/56
5/П 7/14 15/27 26/42 34/38 45/40 54/42
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частичные прорывы породы под крепь не носили серьезного ха
рактера. В необходимых местах осуществлялась перетяжка при
забойного пространства с помощью досок, которые укладывались 
на крепь при ее передвижке. После производства очередного 
цикла доски передвигались вместе с крепью или укладывались 
вногь. В нижней части лавы высыпание пород в призабойном про
странстве не превышало 20 см. При переходе взброса характер 
обрушения пород в отработанном пространстве и распределения 
обрушенных пород на перекрытиях крепи ОМКТМ имел свою спе
цифику: обрушение пород происходило над крепью, вследствие 
чего перещштие крепи было полностью пригружено породой. При 
этом непосредственно на самом перекрытии располагались мелкие 
фракции породы (15-20 см), а на них - более крупные. Часто 
эта мелочь просыпалась между секциями крепи, особенно при 
сдв-лутых фартуках перекрытий. При раздвинутых фартуках это 
исключалось. В отработанном пространстве обрушенные породы 
разбивались на небольшие куски и имели практически одинако
вый гранулометрический состав в верхней и в нижней частях ла
вы. При переходе взброса из-за нарушенноети пород в этом рай
оне секции крепи со стороны отработанного пространства были 
полностью подбутованы небольшими кусками породы. Нагрузки на 
механизированную крепь не превышали номинальных и равнялись 
28-60 т.

Смещение пород призабойного пространства на участках ла
вы, где не было обрушений (табл. 10 и II), достигало 18 мм. 
Начало смещения фиксировалось при подходе комбайна на рас сто,»- 
ние 12-17 м от замерной точки. При подходе комбайна на 5 м 
замеры прекращались. Разрушение пород кровли и забоя комбай
ном КШ-1 КГ при переходе взброса производилось довольно сво
бодно при скорости подачи комбайна до 0,5-0,4 м/мин и шири
не захвата ленты 0,5 м. При более высокой скорости (до 0,6 
м/мин ) двигатель комбайна опрокидывался. В общей сложности 
по породе было взято II циклов и пройдено 4,5 м, т.е. значи
тельно меньше, чем при мелкоступенчатом способе.

Угол наклона комплекса составлял 15-18°. Переход взброса 
был осуществлен в рекордно короткий срок (3,5 суток) и без 
особых технических и экономических осложнений. Поломок крепи 
и элементов конвейера и комбайна не наблюдалось. За период
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Т а б л и ц а  10

Дата Период 
замера замера, 

мин.

Смещение пород кровли в районе секции, мм

55 53 47 21 10

3I/I 126 14 _ 4
2/П 84 - 7 -
З/Й 117 II - -
5/П 182 18 - 0,6

Т а б л и ц а  II

Период замера, 
мин.

Смещение пород 
кровли, мм

Расстояние от места 
измерения до ком

байна, м

31 января

0
10

Секция 55 21

_

20 - - -
30 3 - -
40 4 - -
50 6 - -
60 6 - -
70 8 - -
80 8 - -
90 12 2 12
100 12 2
П О 12 2 -
120 12 2 -
126 14 4 5

2 февраля 

Секция 47

0 - - -
10 - - -
20 - —
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Продолжение табл. II

Период замера, 
мин.

Смещение пород 
кровли, ж

Расстояние от места 
измерения до ком

байна, м

I 2 3

30 -  - _

40 2 18
50 2 -

60 2 -

70 2 -

80
90

2

3 февраля 

Секция 53

0 - -

10 - -

20 - -

30 - -

40 - -

50 - -

60 I 17
70 4 -

80 6 -

90 6 -

100 6 -

Н О 8 -

117 II

5 февраля 

Секция 55

5

0 - -

10 - -

20 - -

30 - -

40 2 24
50 2 -

60 4 —
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Окончание табл. II

1 2  3

70 4 21
80 4 -
90 4 -
100 6 -
п о 8 18
120 8 -
130 8 -
140 10 -
150 12 14
160 12 -
170 14 8
180 14 -
182 18 -

перехода взброса объем добычи угля составлял 230-360 т в сут
ки (табл. 12), производительность труда рабочего по лаве - 
12-22 т/смену.

Таким образом, переход взброса по пласту Ш и проведен
ные при этом наблюдения показали возможность перехода таких 
нарушений при амплитуде, равной мощности пласта и выше.

При отработке ст. 134 был пройден крупный сброс пласта. 
Сброс располагался в средней части столба (на 175 м от грани
цы) и имел амплитуду 1,6 м. Переход его осуществлялся за счет 
разворота комплекса в вертикальной плоскости, для чего перед 
сбросом буровзрывными работами была образована траншея глуби
ной 0,7-0,8 м, в которую был опущен конвейер и передняя часть 
основания секций. Комплекс при этом развернулся в вертикаль
ной плоскости на 10-11°. Дальнейшее продвижение комплекса 
осуществлялось по ступеням, которые образовывались за счет 
подрывки шнеками комбайна. Высота ступеней, т.е. глубина под
рывки почвы комбайном за один цикл, составляла 8-10 см. При 
движении по ступеням механизированная крепь дополнительно 
развернулась в вертикальной плоскости. Максимальный угол на
клона основания секций при окончании перехода сброса равнял- 
ся (табл. 13) 16-19°.
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Т а б л и ц а  12

Смены 30/1 3I/I т 2/П з/й 4/П 5/П 6/П

Объем добычи.L_i
I 280 180 180 30 150 - 100 200
П 150 50 100 100 - 200 100 250
ш 200 100 гас IOO 100 180 180 200

Отработано чел.-смен в лаве по добыче

18 17 17 18 18 17 18 18

Производительность титла рабочего по лаве, т/выход

35 19 22 12 15 22 18 36

Отработано чел.--смен по участку

28 28 27 27 28 28 30 30

Производительность труда рабочего по участку, т

23 II 14 9 9 13 II 21
Начало перехода, Собственно Окончание пере
подготовка к пе- переход хода. Устранение

реходу. взброса. неполадок.

При переходе сброса на протяжении 6 циклов производи
лась подрубка шнеками пород кровли на высоту 10 см за каждым 
циклом. Общий путь перехода составлял 6,4 м. Время перехода 
10 суток. Обрушение пород кровли происходило над крепью. Сек
ции крепи были полностью пригружены, иногда небольшие количе
ства породы попадали из кровли в призабойное пространство. 
Нагрузки на 1фепь достигали 70 т.

В забое лавы наблюдался интенсивный отжим угля, глубина 
его в средней части лавы за время цикла (максимальное 14 чао) 
достигала 0,46 м. На рис. 7 показано изменение нагрузок на 
крепь при переходе сброса. В 10 м от сброса нагрузки заметно 
увеличивались, после перехода его они снизились до обычных.

Поломок механизированной крепи за время перехода сброса 
не зафиксировано. В целом сброс был пройден успешно, однако 
путь перехода и время были довольно длительными. При разворо
те комплекса сразу на угол до 18-20° время и путь перехода 
сократились бы вдвое.
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ftic. 7. Изменение нагрузок йа крепь при переходе сброса.



Т а б л и ц а  13

Условные Секции, на которых производились измерения
обозначения ......  .... ..... ......
_____________3 6 8 II 15 18 21 23 28 31 34 37

I_________2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
27 ноября

а 13 - 4 9 6 - - - - - -
б 5 5 8 II
в 3 0 2 I
г 3 8 12 18 26 

30 ноября
32 38 42 53 59 65 70

а 14 12 II
б 8 5 8 II II 12 II 7 9 - - 6
в 5 4 4 I 0 I 0 0 I - - 0
г -I 4 8 14 23 

3 октября
28 35 39 49 55 61 67

а 18 13 12 I I I - - - - - -
б 12 7 10 8 8 15 8 9 8 7 7 6
в 5 13 2 I 6 5 5 2 I I 1 I
г -4 2 6 II 20 

7 октября
26 32 36 47 52 59 65

а - 14 13 12 I I 3 2 - - - -
б 13 7 II 9 8 14 9 I 8 7 7 7
в 6 4 12 II 6 6 5 3 I I I I
г —6 -I ■2 8 17 22 

12 октября
28 33 43 49 55 61-

а I I I II 12
б 9 10 9 8 9 - 15 14 7 9 8 6
в 2 I 2 8 8 - 4 4 4 4 3 3
г -24 -18 -13 -8 0,5 7 

17 октября
13 17 27 34 40 46

а - - - 0 2 II 13 4 4 3 2
б _ - - 13 9 01 8 10 8 8 4 7
в - - - I 7 - 3 3 I 3
г -34 -28 -24 -18 -10 -4 

22 октября
3 7 17 23 29 35

а - - 3 2 I - - - 19 10 - -
б I 5 5 II 8 7 9 12 7 - - -
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Окончание табл. 13

I , 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13
в I I 2 I 3 2 3 7 4 -

г -49 -43 -39 -33 -25 -19 -13 
24 октября

-9 I 6 13 19

а - 5 3 I - - - 12 - - -
б 2 6 6 9 9 9 9 II 14 9 7 6
в I 3 I - 4 3 5 2 7 4 0 0
г -51 -45 -41 -36 -27 -21 -15 

25 октября
-II I 5 II 17

а - - - - 7 8 13 14 I
б - 6 88 8 9 - 11 9 5 4 5
в - I I 1 2 - 8 4 I - I
г -55 -49 -45 -39 -36 -25 -19 -14 -4 2 8 16

В табл. 13 в графе "условные обозначения" принято: 
а) угол наклона стойки механизированной крепи по простиранию 
пласта, град; о) угол наклона конвейера по падению пласта, 
град; в) угол наклона конвейера по простиранию пласта, град; 
г) расстояние от сброса до секции комплекса, на которой про
изводились измерения, м.

В дальнейшем сбросы с амплитудой до 3 м на пласте X пе
реходились после разворота комплекса в вертикальной плоскос
ти до 18-20° за счет опускания конвейера и передней части 
комплекса в траншеи, образованные в почве лавы (пласта) буро
взрывным способом. Рациональная глубина траншеи 0,8 м, шири
на - 1,2 м.

Исследованиями установлено, что время, затрачиваемое на 
переход нарушений, колебалось от 4,5 до 22 суток и зависело 
в основном от организации работ в лаве.

В целом результаты наблюдений на шахтах Норильска при 
переходе комплексами геологических нарушений показали, что 
сбросы и взбросы с амплитудой, не превышающей мощности плас
та, целесообразно переходить без перемонтажа агрегатов.
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П р и л о ж е н и е  Л

УЧЕТ ЗОЛЬНОСТИ УГЛЯ ПРИ ПЕРЕХОДЕ 
ТЕОЛОГИЧЕСКИХ НАРУШЕНИЙ КОМПЛЕКСАМИ

Переход комплексами геологических нарушений угольных 
пластов сопровождается подрывкой боковых пород комбайном или 
буровзрывными работами.

Объем породы при переходе сбросов и взбросов (рис.8а и б) 
может быть подсчитан по приближенной формуле, которая в случае 
Н * т  имеет вид;

Уп ( Ю )

При Н > т

где: L - длина лавы, м;
^  - угол сброса в горизонтальной плоскости;

Ц - амплитуда сброса;
#  - угол сброса в вертикальной плоскости;

Jt> - угол падения или восстания пласта в направлении дви
жения забоя;

<4 - угол наклона комплекса, под которым происходит пере
ход нарушения;

т - мощность пласта, вынимаемая комплексом, и.

В первой скобке "плюс11 ставится в том случае, если пласт 
падает по направлению движения комплекса; между скобками
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"плюс" ставится при сбросе; во второй скобке "плюс" - если 
сброс падает на забой лавы.

Практика показала, что по фактору объема вынимаемой по
роды в условиях норильских шахт за предельную рациональную 
амплитуду геологического нарушения, при которой переход его 
целесообразен без перемонтажа комплекса, может быть принята 
величина, равная мощности пласта. Переход сбросов и взбросов 
с большей амплитудой, чем мощность пласта, практически воз
можен, однако в этом случае решение о переходе должно прини
маться только после сравнения затрат на переход по фактору 
объема вынимаемой породы с затратами на перемонтаж.

Необходимость выемки породы при переходе геологических 
нарушений ухудшает качество добываемого угля. Если взброс или 
сброс расположен параллельно лаве или под небольшим углом и 
лава с нарушением контактируют на длинном участке, то золь
ность угля во время собственного перехода сброса на 2-3 цик
лах повышается до 40-6С$ и более. Горная масса при этом пол
ностью отгружается в отвал. При ориентации сбросов в гори
зонтальной плоскости более чем на 15° к линии падения пласта 
работы по собственно переходу сброса проводятся на контакте 
лавы со сбросом, т.е. на участке длиной 6-8 м. В этом случае 
зольность угля не превышает 30-35^, с учетом зольности 
пластов.

В общем виде формула для подсчета зольности горной мас
сы Аг , вынутой при переходе сброса, может быть выражена так:

J  . Ш Л . -

где - объем, удельный вес, зольность угля;
Ап - объем, удельный вес, зольность породы.

Если эта величина не превышает допустимую зольность то
варной продукции, то возможно складирование добытой горной 
массы на поверхности с последующим перемешиванием ее и от
грузкой потребителю.

63



Соблюдение нормативов зольности Ар , действупцих на 
предприятии, достигается также, если при переходе нарушения 
отгрузку горной массы в товарную продукцию производят до то
го момента, пока комплекс не отойдет от точки, с которой на
чат переход на расстояние €  , определяющееся по формуле:

e = h - c t g < l , (13)

где: h - максимально допустимая высота породной пачки, под
рываемой при переходе сброса, при которой зольность 
горной массы не превышает норму, м;

-f - угол наклона комплекса, град.

Для удобства определения /] ограничим объем вынимаемой 
горной массы элементарными отрезками по длине и ширине ла
вы, тогда зольность горной массы будет равна:

А - АуХу(т ~^)*АплХ*'6
r (w ~h)* i(y + h* }fn ^ (14)

Откуда

/ _ fifty  (А г шА у)
ty(Ar -Ay)+Xn (An-A $ f  M  9

(15)

Тогда
pa /niy (Ar-Ay)* c

Ху(4г ~Ау)+Яп(Ап-Аг) *
(16)

После этого переход нарушения осуществляется уже с раз
дельной выемкой породы и угля на участке до тех пор, пока 
высота шнека вписывается в пачку угля, а затем вновь внедря
ется на величину /?, в пачку породы уже при новой выемочной 
мощности угля - п7/.

В дальнейшем до конца перехода нарушений отгрузку гор
ной массы необходимо производить в отвал.

При равномерной подрывке пород в почве и кровле пластов 
путь комплексов при переходе нарушения разбивается на пять 
этапов: подрывка породы до пункта, отстоящего от начала пе-
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рехода на расстоянии выемка угля и породы раздельно на 
участке пути до нового внедрения шнека в породу на глу
бину hn при новой выемочной мощности m f ; выемка горной мас
сы и отгрузка ее в отвал; раздельная выемка угля и породы с 
внедрением шнека в пачку породы на первом цикле на высоту Ь , 
подрывка породы от точки, отстоящей на расстоянии tsот кон
ца пути перехода.

Такой дифференцированный путь обеспечивает наиболее эф
фективный и экономичный переход комплексами геологических 
нарушений.

Наблюдения в шахтный условиях показали, что траектория 
комплекса при переходе нарушения характеризуется (рис. 9а) 
нарастанием угла наклона комплекса в вертикальной плоскости 
до максимально допустимого значения с последувдим уменьшени
ем этого угла до 0° в окончательной стадии перехода. Наличие 
точки перегиба является характерной особенностью траектории 
движения комплекса.

Аналитические исследования показали, что путь перехода 
наиболее точно апроксимируется кривой вида:

при ф о < х <+
У=а~6е' (17)

Графическое изображение кривой (рис. 96) в Декартовых 
координатах показывает, что она ограничивается двумя ассимп- 
тстами и У = о, а точка перегиба имеет координаты

> l a )  •

В рассматриваемом случае направление оси ОХ совпадает 
с направлением движения комплекса, а ось 0У имеет положи
тельное направление. Точка пересечения кривой (17) с осью, 
0У имеет координаты (о; а*Г)в

Касательная к кривой в точке перегиба образует с поло
жительным направлением оси ОХ угол у  = 180-*£, где#£- мак
симальный угол наклона комплекса при переходе нарушения.

В уравнении (17) неизвестными являются коэффициенты а  , 
В и К . Ассимптоты у=£ ; у = о, ограничивающие кривую (17)

65



я

Рис. 9. Траектории движения комплекса при переходе сбросов: 
а - фактическая по результатам шахтных измерений;
О - теоретическая.



снизу и сверху, определяют амплитуду сброса (Н), тогда ~ = Н. 
или а  = д-.

а
Коэффициент " © "  показывает положение оси ОУ относитель

но точки, с которой начинается переход нарушения. Для опреде
ления коэффициента " ̂  ” рассмотрим некоторую точку L на кри
вой. Если расстояние между точкой L и верхней ассимптотой 
( А Н) не превышает допустимую ошибку определения положения 
комплекса, то с точки L следует начинать переход нарушения 
(спуск по кривой). Координаты точки L тогда будут х = х й , 
у ~  2  - д Н. Поскольку координаты X неизвестны, перенесем в 
нее начало координат, использовав свойство кривой (17):

При х = 0 У =

тогда - L  = i -  А н-,
а +5 а

Откуда
6 * 1-алН  * Н(Н-*Н)

Используя геометрический смысл первой производной, ко
торая равна тангенсу угла наклона касательной в любой точке, 
определим коэффициент К , характеризующий угол наклона каса
тельной к оси ОХ в точке перегиба:

Подставив координаты точки перегиба, получим:

±эФо-*)=-(zi&b)**'** ;

к *
Н
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Алгоритм расчета пути следования комплекса состоит в 
следующем:
Зная Н - амплитуда сброса пласта;

д Н - погрешность определения положения комплекса;
<Ь - допустимый угол наклона комплекса; 

определим:

1)

А  .
2) Ь ~ Н (Н -* Н ):>

з ,

Конкретный вид уравнения получается при подстановке зна
чений в уравнение (17).

у и
u d L  .

Н'аН
9

(18)

Рассчитаем путь следования комплекса при заданных: 
Н = 2,5 м ^ Н  = 0,1 м; * = 2 0 ° .
Тогда а= 0,4, $ = 0,0167, К = 0,582.

Уравнение кривой примет вид:

У = ---------i----------- (19)
0,4 + 0,167-е0 *582'х

Кривая, описываемая полученным уравнением, представлена 
на рис. 10. При движении комплекса по этой кривой за кавдым 
последующим циклом, равным 0,6 м, производится выемка слоя 
породы, имеющего сечение Si • Соотношение Si ко всей площади 
вынимаемого комплексом слоя угля и породы ($) приближенно 
характеризует зольность добываемой горной массы. При задан
ной зольности угля можно определить тот цикл при переходе, 
где зольность уже превышает норму, и горную массу необходимо 
отгружать в отвал.

Площадь Si вычисляется по интегралу:

* i *<'68



Пределами интегрирования являют . координаты проекции 
дуги длиной 0,6 м (ширина цикла) на ось ОХ.

Координаты L -го цикла следует определять из формулы 
дайны дуги (17), имея ее значение

Подставляя в (20) выражение производной и выполняя со
ответствующее преобразование, приходим к эллиптическому ин
тегралу типа

который не выражается через элементарные функции в конечном 
виде [4, стр. 316].

В связи с этим при определении координаты X и исходя 
из того, что максимальное расхождение между отрезком пути 
следования комплекса и его проекций на ось абсцисс составля
ет (60-60 co$vC= 4 см) 6,6$, т.е. мало и им вполне можно пре
небречь, приращение по оси ОХ принимаем равным дХ = 0,6 м.

В нашем случае, когда кривая лежит выше оси абсцисс, 
площадь породы, захватываемой комплексом на £-ом цикле, бу-

(20)

/ б  Ы \/а>ж"+6хй+схл+с(*+е/с1*,

дет:

9 ( 21 )

Найдем выражение для интеграла (21)

'(22)

Сделаем замену переменной , тогда

ке**.сЬс=с/ * ;
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Подставляя эти значения в (22), получим:

/ У * _ д лJa+aeK* J a

Последнее выражение представим в виде:

tJd'ahzH*? (23)
Коэффициенты А и В находим из уравнений:

i ' S s i ' Z f i b r / 1 4 a * M * * e * - i i

А В ф О i Aa-fi A-£i б

Подставляя А и В в (23), находим:

ijf r  +&mjd* Ы х  =

т ка & * * * -

-  &  &  ( « + * *  e n fa + S e "* ) '

Тогда: У, 'AX

xi L * €

Таким образом, общая формула для вычисления площади по
роды, захватываемой комплексом на с -ом цикле, имеет вид:

С  - / р„/<**&£*У*'Ч
Ос ~ K a t n (  ~~а+бе *' /  ' (24)

Подставляя в (24) значения коэффициентов а, 6 и К, получим

с =Л- 
0 (

■+6з+.(к<+уЬ-*)

еп М = ± Ы к L _ z z r ~

U-*H+Alk
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В нашем случае:

C&(*i + 0,€j
0,S9JC£

В табл. 14 приведены результаты расчета площадей выни
маемых комплексом слоев породы на каждом цикле при двух наи
более типичных схемах перехода сбросов (рис. 10): схема I - 
переход сброса заканчивается на линии сброса, схема П - точ
ка перегиба траектории комплекса при переходе находится на 
середине сброса.

Для упрощения подсчета зольности горной массы, добывае
мой на £-ом цикле, рассмотрим элементарный участок длины ла
вы, тогда:

а _ Ay 'SyXy+An 'Sn lfn 
* r * ' <25>

где Аг - зольность горной массы;
Ау - зольность угля (вынимаемого слоя) 32,5%;
А н - зольность породы Ш%;
д?у - площадь вынимаемого угля;
Ху - удельный вес угля 1,4 г/см3;

- удельный вес породы 2,5 г/см3 ;
Sn - площадь подрываемого слоя породы, м 2 ;

где - S 0~
- общая площадь вынимаемого слоя 1,8 м .

Подставляя в (25) эти значения на каадом цикле, получим 
зольность вынимаемой горной массы.

Результаты расчетов при друх различных схемах перехода 
сбросов приведены в табл. 14.

Пользуясь табл. 14, можно с достаточной для практичес
ких целей точностью определить в условиях норильских шахт но
мер цикла, при котором зольность добываемой горной массы на
ходится еще в допустимых пределах рши превосходит их. Б пос
леднем случае горная масса должна обогащаться или отгружать
ся в отвалы.
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Рис. 10. Площадь слоев породы, подрываемой комплексом, при

различных технологических схемах перехода геологических 
нарушений.



Цикл

I

2

3

4

5

6

7

8

9

10

II

12

13

14

15

16

17

18

19

Т а б л и ц а  14

Интервал пере- Площадь выни- Зольность горной
хода комплек - маемых к о ш  -______массы. %______
сом нарушения, лексом сдоев при пе№хо_ при пер(

ш породы, иг де по сИсеме ходе по
I схеме П

0- 0,6 0,072 35,8 35,8

0,6-1,2 0,100 37,0 37,0

1,2-1,8 0,138 38,6 38,6

1 ,8-2,4 0,189 40,7 40,7

2,4-3,0 0,254 43,2 43,2

3,0-3,6 0,336 46,3 46,3

3,6-4,2 0,434 49,6 49,6

4,2-4,8 0,547 53,8 53,8

4,8-5,4 0,672 56,9 56,9

5,4-6,0 0,802 50,4 51,8

6,0-6,6 0,929 63,6 48,9

6,6-7,2 1,047 66,3 46,0

7,2-7,8 1,144 68,4 43,4

7,8-8,4 1,235 70,3 41,0

8,4-9,0 1,299 71,5 38,9

9,0-9,6 1,357 72,6 37,3

9,6-10,2 1,393 73,5 36,1

10,2-10,8 1,422 73,8 35,1

10,8-11,4 1,445 74,2 34,4
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