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А Н Н О Т А Ц И Я

В Инструкции дана количественная оценка влияния тектоничес
кой нэрушениости разрабатываемого пласта на технико-эконоыи- 
ческие показатели очистных работ. При этом рассматривалось 
как отдельное, так и совместное влияние параметров нарушения- 
амплитуды, угль и протяженности не показатели очистного забоя 
^нагрузки, производительности трудв рабочих и себестоимости 
угля), при различных значениях длины лавы и вынимаемой мощ
ности пласта.

С учетом величины приведенных затрат установлена экономи
чески делосооброзная область применения механизированных комп
лексов при разработке нарушенных угольных пластов. Дона клас
сификация разрабатываемых в бассейне шахтоплэстов по уровню 
мелкоамплитудной тектонической нарушенное™. Приведен метод 
позволяющий учитывать влиянче степени нарушенное™ выемочно- 
го поля при оперативном и текущем планировании очистных ра
бот.

Основные положения Инструкции доложены нв горно-экономичес
кой секции Ученого Совета К1ШУИ в октябре 1975 г .  и на Все
союзном семинаре "Ритмичность работы горных предприятий" в 
г.Киеве (КПИ) в гэрто 1976 г . ,  внедрены нв шахте "Молодеж
ная" (приказ объединения "Карагондоуголь" К? 247 от 2 июня 
1976 г . ) .

Инструкция предназначена для инженерно-технических работ
ников шахт, сотрудников научно-исследовательских и проектных 
угольных институтов, з также для студентов вузов горно-эко
номических специальностей.

Инструкция разработана канд.экон.наук Г.Ill .Ходжаевым.



В В Е Д Е Н И Е

Угольная промышленность как отрасль использующая ирирод- 
ные ресурсы, характеризуется общей закономерностью перехода 
от разработки лучших на данный момент разведанных запасов 
к освоению худших. Такая закономерность проявляется и на 
шахтах Карагандинского угольного бассейна ь связи с ухуд
шением горно-гоологических условий разработки угольных плас
тов, происходящее в основном по двум причинам: ьо-первых, 
с углублением горних робот в Керэгзндинскои районе (Промыш
ленный и Саранский участки) и переходом их нэ нкхелехащие 
пласты и горизонты, имеющие недостаточную геологическую 
иэученностт; во-вторых, перемещением центра добычи угля в 
новые угленосные районы (Чурубэй-Нуринский и Теитокский) с 
более слодными условиями разработки.

Об углублении горних работ говорят следующие цифры. 1!ок- 
симэльнзи глубина разработки пластов в Карэгондмнском райо
не за 1965-1976 гг . увеличилась с 470 до 620 и, в том число 
в среднем но шахтам этого района с 320 до 454 и (на 41,9 $&).

Удельный вес добычи пахт новых районов в I960 г .  составил
5,0 в последующие годы он резко возрос и составил в 1970г. 
и J976 г .  соответственно 17,0 и 37,9 % и за 1965-1976 гг* 
ухк* пчился в 2 ,3  раза. Иаблюдэеиэя тенденция перемещения 
uei .;r ‘ д г  угля из Карагандинского района ь новые сохра
нится и г .ильнеЙшем.

Если оценить норушеиность пластов разрабатываемых меха
низированными комплексами по показателю норуыенности, то 
его величина по шахтам новых районов в среднем в 2 ,5  раза 
больше, чем по шахтаи Карагандинского района. Расширенна 
области внедрения механизированных комплексов в более 
сложные условия разработки шахт новых районов привело к 
тому, что темпы роста нагрузки на них заиетно уменьшились.
В последние 2 года произошло даже снижение абсолютного 
уровни нагрузки. Ток, в 1974 г .  нагрузка из комллексно- 
иеханизироьэшшИ забой в среднем по шахтам бассейна сос
тавила 1098 т в сутки, в 1975 г .  и в 1976 г .  соответст-
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венно 1057 т и 1046 т в сутки .
Экономическая эффективность разработки шахтного поля 

(п л аста ) зависит от многих влияющих факторов, таких кок го р - 
но-тохнкческио, природные, организационные и социально-эко
номические. Среди которых природные факторы, или как юс при
нято называть горно-геологические, являются одниии из важ
нейших. К ним обычно относят мощность и угол падения п ласта, 
геологические нарушения и размывы п л аста , физико-мсхзпичес- 
кие свойства угля  и вмещающих пород и д р .

Исследования и опит разработки Карагандинского бвссейяз 
показывают, что одним из основных горко-геологическгх  фак
торов влияющих на эффективность их раэоаботки является гео
логическая аарушенность угольных пластов.

Геологическая разведке,ш ахтного поля, довольно точно 
выявляет тектонические нарушения с эиплитудеиц смещения 
пласта 10-15 и и более , т . е .  сроднив и крупные нарушения. 
Ввиду чего проектировщики, шахтостроители и эксплуатацион
ники, при составлении проектов, программ и планов разработ
ки шахтного (выемочного) поля учитывают их распространение 
и параметры, тем самым частично или полностью нейтрализуя 
их отрицательное влияние.

Средние и крупные тектонические нарушения невыявлениыс в 
процессе геологической разведки значительно осложняют веде
ние горных р аб о т . При этом зачастую происходят их остановки, 
частичная перекройка технологической схемы и пересмотр ранее 
принятых проектных решений.

Мелкие тектоиичоскио нарушения пласта (с  амплитудой сме
щения до 5 м) геологической разБедаой практически не выяв
ляю тся. Такие нарушения, как правило, выявляются подготови
тельными >« очистными работами и обычно не приводят к перес
мотру проектных решений и показателей . Однако, разработка 
угольных пластов с мелкоэмплитудной нарушен»остью приводит 
х  снижению эффективности ведения подготовительных и очистных 
рабо т , а следовательно и шахты в цело». При наличии разрыв
ного нарушения происходит смешение всего массива пород. 
Последнее приводит к усложнению управления кровлей , в ре
зультате  Бывала пород, к узе гачен ню расхода крепежного ле
се* трудоемкое-и р або т , а также повызению опасности трудя 
горнорабочих. В конечном счете е период перехода счгтткн»
забоек разрывного нарусения технгяо-згссномтческге п с к э ззт е -  
*
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КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕКТОНИКИ ШАХТНЫХ ПОЛЕЙ 
КАРАГАНДИНСКОГО БАССЕЙНА

К геологическим нарушениям угольного пласта обычно отно- 

сят: разрывы, пережимы, размывы, расцепления, замещения и вык

линивания пласта, микросклэдки, флексуры и т .д .

Из всего многообразия геологических нарушений нэиболь- 

шеее влияние на разработку угольных пластов оказывают текто

нические нарушения.

Тектонические нарушения в зависимости от характера сплош

ности массива пласта подразделяются на:

дизьюктивные (разрывные нарушения) -  с разрывом сплошности 

массива пласта и его перемещением (взброс, сброс, сдвиг,взбро- 

со-сдвиг и т . д . ) ,  охватывающие, как правило, значительные участ

ки пласта, образуя зоны неустойчивых пород и перемятого угля;

пликативные -  без разрыва сплошности массива пласта, но со 

сложной гипсометрией его залегания -  резким изменением угла пе

репада по простиранию или падению выемочного поля.

В Руководстве разрывное нарушение трактуется как ре

зультат тектонического движения, при котором горные породы 

разрываются по некоторой поверхности и разъединенные части 

смещаются друг относительно друга. Поверхность разрыва назы

вается смостителем, а разъединенные части пород-крыдьпмк. При 

этом различают следующие крылья нарушения: висячее, находящее

ся над сместителем; лежачее, находящееся под сиестителем. У 

разрывного нарушения с вертикальным сыестптелем висячего и ле

жащего крыльев нет, поэтому название крыльев связано с ориен

тацией ho странам света .

Важными элементами, характеризующими разрывное нарушение,

с точки зрения влияния на ведение горних работ являются;
6



-  форма нарушения (тип дизъюктивэ) ;
-  величина нормальной стратиграфической амплитуду 

смещении ;
-  длина нарушения в плоскости пласта (выемочного 

участка) ;
-  ориентировка нарушения (сместителя) в плоскости пласта.
По действующей Инструкции /~3_7 разрывные ЕзругенЕй, в 

зависимости от величины нормальной амплитуды, разделяются 
вв следующие группы:

очень мелкие -  от 0,1 до 3 м ; 
мелкие -  от 3 до 10-15 м ;
средние -  от 10-15 до 100 и ;
крупные -  от 100 до 1000 и ;
очень крупные -  1000 и и более.
Разрывы со смещением пласта до 0,Ю  м по этой Инструкции 

относятся к трещинам.
В Кэрэг;.'ндиаскоп бассейне инертен гее типы разрывных (дизъюк- 
тивных) нарушении: взбпосы, сбросы, едзиги, по количеству -  
взбросов больше. Подавляющая часть разрывных нарушений отно
сится к согласным, т .е .  угол падения сместителя согласуется 
с углом падения пород. Иначе, чем больше угол падения пород, 
тем круче падают и разрывные нарушения. Падение сместятелей 
у несогласных нарушений крутое (угол пздония составляет 60- 
85°) и имеет, как правило, перпендикулярное наплэстовэиие 
пород.

Амплитуда всех разрывных нарушений, за исключением регио
нальных, редко превышает 200 м, чаще до 100-150 м, наиболь
шее число нарушений имеют амплитуду до Ю-15 м, так назы
ваемые иелкоамшштудные.

Протяженность разрывных нарушений по их простиранию раз
лична. Имеется большое число нарушений с протяженностью от 
несколько метров до 100 и. Значительное число мелких нару
шений затухает на расстояние до 2G0-500 ut но имеются и 
крупные, тянущиеся до 5000 и и более /~Ю _7.

По величине угла между простиранием сместителя и пород, 
разрывные смещения разделены: на продольные (0 -3 0 °), диа
гональные (30-60°) и поперечные (60-90°). По данным ВЙИШ1 
продольные вместе с диагональными составляют 80 % всех 
нарушений.
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Кратко рассмотрим общие черты тектоники Карагандинского уголь
ного бассейна. Здесь выделены трп сикклиналп-Карзгэндиискан, 
Верхна-Сокурскзя и ЧурубэЙ-Нуринскэк.

В пределзх Карагандинской синклинали расположен Кэрагапдкнс- 
кий угленосный район состоящий из Промышленного и Саранского 
участков* Свверо-ззпэдное крыло синклинали, где сосредоточено 
большинство шахт этого угленосного района, сравнительно поло
го е . Однако залегэика пород здесь осложнено вторичной склад
чатостью, а также тектоническими разрывами, амплитуда наибо
лее крупных из них составляет 100-200 и. Южное и юго-запад
ное крылья синклинали (соответственно Телды-Кудукский а Ала- 
басскай участки) имеют очень сложное тектоническое строение и 
крутые углы падения. Нарушения в осковиом представлены кру- 
тонэдещдкм:' согласными взбросами.

Верхне-Сокурская синклиналь расположена в восточной части 
бассейна. Здесь изт действующих и строящихся шахт. Горно- 
геодогичвекие условия разработки пластов изучены недостаточ
но. Здесь в основной распространены бурые угли.

В предела:: Чуруб^и-Нуринской синклинали расположены 4}ру- 
бэЙ-НуринскиЙ и Тентекский угленосные рзисны . Залегание по
род на северном крыле синклинали характеризуется значитель
ной волнистостью, переходящей местами в пологую складчатость. 
Углы падения пород 25-30° в средней его чести и 35-50° в се
веро-восточной. Наиболее сложную тектонику имеет южное кры
ло сипклннэли, где нэ всем лротягении породы оккудукской, 
Эюлярккской и карагандинской свит собраны в продольные склад
ки, амплитуды которых изменяются от 100 до 400 м.Помимо круп
ных разрывных нарушений,большее число мелких разрывов пластов.

Тен екекзн мульда расположена в северо-западной части 
Чурубай-йуринской синклинали, ее длина составляет 15 км, 
ниринэ -  10 км и глубина -  1,5  км. Южное я восточное крылья 
имеют полого-волнистое аадег**лие с углами падения 5 -20°t 
западное крыло -  круто-падающее (5 0 -9 0 °). Пологие части 
мульды разрабатывают две шахты и одна находится в строи
тельстве.

В пределах Долинской мульды расположены Кэрэджзро-Еэ- 
ханскжй я Долинский угленосные участки. Углы падения пород 
Долинской мульды в основном пологие (5 -1 5 ° ) , характерно Ha
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лично мелкой вторичной складчатости* В северной чвоти мульды 
породи собраны в дополнительные меридиальныв складки, разор
ванные тектонический» нарушениями, большинство на них имеют 
западное падение. Пласты долипской свиты {dLy-cL^) в предо* 
лох мульды разрабатывают несколько шахт.

Исследование и опыт разработки шахтных полой Караган
динского бассейна показывают, что подавляющая часть разрыв
ных нарушений относится к ыелкоамплитудным. Так, А.А.Костли»- 
цевым установлено C ^ J % что 99 % всех разрывных нарушений 
пз Промышленном и Саранском участках имеют амплитуду менее 
10 м. Исследования, проведенные Х.П.Вэрехой / “IJ7  п0 шахтам 
Саранского участка подтвердили эти розультсты и дополнитель
но установили, что из общего числа мелкоамплитудных нарушений 
65 % имеют амплитуду менее I  м. Расчеты, произведенные А.Ф.Нем- 
кшшм f b j  показали, что мелкоамплитудные нарушения состав
ляют 95 % всех нарушений. Аналогичные исследования были про
ведены и в других угольных бассейнах страны (Г.В.БаЙ-Балве- 
вым, В.А.Кушннруком, К.А.Ардашевым, Л.А.Зиглиным, Ю.А.Ревни* 
вых и д р .) ,  которые также показали, что разрывные нарушения 
с амплитудой смещения менео ИЗ м составляют подавляющее их 
большинство и геологической разведкой практически не выяв
ляются.

Представление о тектонике шахтного поля становится более 
полным по мере его промышленного освоения. Так, ъ процессе 
геологической разведки -  первой стадии освоения шахтного 
поля, дается лишь общая кэртина тектоники* В процессе строи
тельства шахты идет уточнение, детализация тектоники по от
дельным участкам (блокам) шахтного поля. Полная картина вы
рисовывается лишь при разработке шахтного поля, о именно 
при ведении подготовительных и очистных работ.

Систематизация Фактических данных за длительный период 
(1246-1976 г г . )  по степени ьзучонности тектоники шахтных 
полей Карагандинского бассейна, по стадиям промышленного 
освоения, приведена в тэбл.1#



Таблица I

Распределение тектонических нарушений, выявленных 
га 1946-1976 г г .* по величине амплитуды и по стадиям 

промышленного освоения шахтных полей 
______________ Кэдагандииского ^бассейна______________

Стадия промышленного 
освоения шахтного 
поля

Геологическая разведка 
Строительство шахты 
Эксплуатация шахты

И т о г о

I Распределение нарушений (в %) по во- 
; личине амплитуды

до 5 ,0  м 5 .1 - I 10 ,1 - ! 
10,0 н ! 15,0 и | 

-----------1 ------------ !.

15,1 u 
в оолве

0 ,5 7 ,4  |I 31,1
\
!1I

44,6
6,8 8,7  ji 12,2 5 ,4

92,9
! !

83,9 !
1

i 56,7 i
1 50,0

------- 1------ "t"

100,0 I 

. 1

1 100,0

1

100,0 i

i
100,0

Данные таблицы подтверждают результаты ранее проведенных 
исследований по отдельным участкам и районам Карагандинского 
бассейна о том* что подавляющая часть нарушений относится к 
нелкоэыплитулньш.

В геологическую разведку выявляются лишь 0*3 % всех раз
рывных нарушений с амплитудой до 5 ,0  м* при эксплуатации 
шахты -  92,9 %. Разрывные нарушения с амплитудой смещения 
пласта до 5 м труднопреодолимы горными роботами и состав
ляют основные трудности (ввиду их многочисленности) при 
разработке пласта.

Наибольшая частота мелкозмплитудных нарушений наблюдает
ся по шахтам Саранского участка. Если оценить степень нзру- 
шенности угольного пласта по величине показателя нарушен- 
ностж промышленных запасов (определяемый отношением числа 
нарушений приходящихся на Ю тыс.т промышленных запасов угля) 
то по шахтам Саранского участка он составляет 0*645* соот
ветственно по пахтам Шэхонского участка -  0,233* Чупубай- 
Нурпнского района -  0,211* Промышленного участка -  0,0оВ.
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Роботы , произведенные по шахтный полям Карагандинского бас
сейна показали, что из общего числа ыелкоамллитудных нэрушений 
52 % встречаются с амплитудой до I  ы, 33 % соответственно с ам
плитудой от 1 до 2 и и 15 % с зиплитудой более 2 и . Исследова
ниями КН11УИ устэновлено*что по величине угла Естречи нарушения 
с линией подвигзния очистного вэбоя могут бить выделены сле
дующие группы нарушений £*6J z

трудкопареходимые (от О до 20°) -  46,8 % ;
средней трудности по пореходимости (от 20 до 65°) -  47,6 %\
легкопараходиыие (от 65 до 90°) -  5 ,6  %.

ОЦЕНКА БЛИННЫЙ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ НАЕУН1ЕНН0СТИ РАЗРАБАТУЕАЕЫ0Г0 
ПЛАСТА НА ТйХНИКО-БКОИОиыЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ

Рассмотрим влияние тектоническое нэрушениости на уровень 
технико-экономических показателей очистных забоев, оборудован
ных существующими видами механизации угледобычи и находящихся 
в различных угленосных районах и участках Карагандинского бас
сейна*

Дли количественной оценки влияния разрывной наруаенности 
использованы фактические данные за 1974-1976 г г .  по действо- 
взвеимся всем очиетшм забоям бассейна. В качества показате
лей работы очистного забоя приняты к исследованию: месячная 
добыча, себестоимость I  т угля в производительность трудэ 
рабочего. В качестве Факторов, определяющих их уровень -  ля- 
ния очистного забоя, чынимаеиая мощность пласта н параметры 
разрывного нарушения.

В общем виде исследуемые показателя можно выразить сле
дующим образом:

-  добыча угля (Д)

ф * 1 ( Ь , т , Ъ )  , , / ы е с ;

-  себестоимость угля (С)

с - { W руб/т

I I



-  п рои зво ди тел ьн о сть  труда р абоч его  (П)

П к £ ( % )  , т /u e c  ,

гда Д -  Функция изменения уровня добычи из очистного заб о я  
в зависим ости  от дли ни лавы ( L  ) ,  шнииэоиоЙ мощнос- 
ти  п ласта (/гс) и величины отношения ( £  )*  З д есь  
^  -  амплитуда смещении п л а с т а ;

С -  функция изменения уровня себестоим ости  у гл я  в з а 
висимости от месяц*, зго  объема добычи (Д ) ,р у о /т  ;

П -  функция изменения j ровня прои зводи тельности  труда 
рабочого  очистного  зобоя  в  зависим ости от м есячного 
еб ь еи з  добычи (Д ) ,  т /ы е с .

О днородность п о к азател ей  принятых для и сследован и я , в дапиом 
случае  очистных з а б о е в , со с та в л я е т  основное требовани е для по
лучения экоиош ш о м атем агдчеекях  м оделей , максимально с о о т в е т 
ствующих анализируемым условиям П рои зводства. В св я зи  с чем , 
был п рои зведен  предварительны й отбор исходных данных, который 
со сто ял  и з двух о т а ь о в .

На первом этап е  отбора исходных данных из общего числа 
очистных з а б о е в , работавш их с пароходом рззры ы щ х нарушении, 
были исключены:

очистные забои  с аномальными значениями п о к а за те л е й , т . о .  
п о к азател я м и , р езко  отличающимися в силу значительного  влияния 
других ф актором ;

дооичные у ч ас т к и , у которых были дьэ и более очистных з а 
б о е в , имеющих технико-экон ом ические п о к азател и  по у ч ас т к у .

Б лагодаря и *алпчеж ш  таки х  за б о ев  и у ч астко в  была д остигн ута  
соы остгчи и ость (о д н о зн ач н о сть ) исходных данных к том самым у с т 
ранено возможное влияние их на искажение объективности  р езу л ь 
т а т о в  и ссл ед о в ан и я . Таким о б разом , было отобрано к и сследова
нию 360 наблюдений (з а б о е * м е с я ц е в ) .

О тобранная совокуп ность имеет различные горн о-техн лчески о  
параметры очистных заб о ев  и го р н о -гео л о ги ч еск и е  условия их 
эк с п л у а та ц и я . Ввиду э т о го  на второй этап е  отбора исходных дой
ках  производим дифференциацию очистных эа :ю еа  на кач стбоняо 
однородным гср яо -гео л о ги ч еск и ы  и горно-техническим  признакам 
вы борки. В кэчестЕ е  дифференцирующие признаков отбора приняты
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вид механизации очистных робот и геологопроыышлениое райониро
вание исследуемых шахт.

По первому признаку принятая совокупность очистных забоев 
распределена следующим образом: 220 наблюдений -  зэбои, обо
рудованные узкозахватныып комбайнами с индивидуальной крепью 
и 1ад наблюдений -  забои, оборудованные механизированными 
комплексами.

Второй дифференцирующий признак -  геологопромышленное раЙо> 
иированио шахт, применялся при анализе совокупности очистных 
забоов с использованием узкозахвотных комбайнов с индивидуаль
ной крепью. Неприменимость данного признака для группы очист
ных забоев, оборудованных механизированными комплексами, обус
ловлена горио-гсологическими и горно-техническими параметрами, 
заложенными в конструкциях комплексов.

Совокупность из 220 наблюдений (очистные забои о узкозах- 
ватпыми комбайнами с индивидуальной крепью) классифицирована 
на две группы: Саранский участок -  112 забое-месяцев и Про
мышленный участок -  108 (см .тобл.2).

Таблица 2
Характеристика исследуемой совокупности данных по оценке 

влияния тектонической нэрушенности на производство 
очистных работ

Очистные забои с j Угленосный участок (выншиомзя
применением узко- мощность пласта).
захватных ком- ! Тип комплекса |заооо-мес
байнов \ \

* I
1

С индивидуальной

1

Саранский участок (2 ,2 -3 ,0  м) 112крепью
То же Промышленный участок ( I , 8-2 ,0  м) 75

_п_ Промышленный участок (2 ,8 -3 ,0  м) 33
С механизирован

ной крепью
ошеги, ОКБ, ЗОКП, КМ-81Э 107

То же КЫ-87Э, КЫ-87ДН 33

*
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Тшиш образом, зохты Кзрзгзпдинского бассейна били разбиты 
на пить групп статистических совокупностей, представленных од
нородности) двух признаков: горио-гсологпчоских условий э к с -  
илу зтоцк;; и механизацией очистных робот*

Из Промышленном у ч астке , очистные забои по способу механиза
ции "узкоэехватнио комбайны о индивидуальной крепью", разбиты 
дво груша* в завкоим остч 'от вынимаемой мощности пласта: 1 -  от 
1 ,8  до 2 ,0  м и л -  от 2 ,8  до 3 ,0  и . Шахты Саранского участка 
представлены одной наиболее предстала?ольной группой очистпих 
забоев с шт**поипП мощностью пластов от 2 ,2  до 3 ,0  и .

По способу механизации "иехкоилдекси" рассматривались сле
дующие типы:

0ШСГ51, ОКП, ЗОКП совместно с KU-613, вынимаемая модность 
пластов колеблется в диапазоне от 2,G до 3 ,2  и ;

КМ-873, К«-Ь7ДН -  ышимасмал мощность пластов колеблется 
от 1 ,5  до 2 ,2  и .

Объемы выборок, цзш песцедуемых групп наблюдений, соста
вили: 75 -  для Промывлепного участка с /п. = 1 ,8 -2 ,0  и , 33 -  для 
Прошшшшюго участка с пь = 2 ,8 - 3 ,0  м, 112 -  для Саранского 
участка с гп  3 2 ,2 - 5 ,0  и , 35 -  по комплексом 1Ш-87Э, КМ-87ДИ 
и 107 наблюдений по ьои.*локс8м ОМШ , ОКП, ЗОКП, КМ-81Э. Дан
ные о количество тектонических нарушений по величине амплитуды 
представлены всогч шахтами бассейна.

Перейден к оценке влияния каждого исследуемого фактора на 
уровень добычи очистного заб о я . Для каждой парной зависимости 
были установлены различные виды уравнений регрессии: линейная, 
квад ратн ая, экспоненциальная, дробно-линейная и др . Окончатель
ный вид урэвиенин тыбиролеп по следующим соображениям: во-пер
вых,:’̂  существа исследуемого вопроса, во-вторы х, из оценки по 
степени близости расчетов к опытным данным. Последняя оцени
вается  по величине остаточной теоретической дисперсия функцио
нального признака C i J -

В качестве парам етра, оценивающего нарушеиность п л аста , при
нята величина отношения ^  . Графическая интерпретация связи  
между уровнен добычи очистного забоя (Д) и нарушенностью п лас- 
та ( ^ )  изображена на р и с .1 , уравнения регрессии по группам 
наблюдений представлены в т э б л .З .



О <U0 449 060 400
4 ТЫС.т/*«С $

1 -  т -гт д . (С4-872Я
2 -  Саранский участок (*п « 2 ,2 -3 ,0  ы)
3 -  Проиыяхенный участок (/n * 1 ,8 -2 ,0  к)
4  -  а к т а ,  о с и ,  з о ' п ,  г с ч - з г э
5 -  Проиотленный участок ( т  « 2 ,8 -3 ,0  а )

Рис.1* Эаписииость нагрузки на очистной забой (Д) 
от величины отношения ацгиитуды .нарушения 
к вынимаемой ионноети пласта С Д, )
а -  по группа очистных забоев разрабатывав

ших пласты средней подности
6 -  по группа очистных забоев разрабатывап-

щнх 1!0!дные пласты -
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Таблица 3

Уравнения парной регрессии уровня добычи по очистному забою 
от степени нэрушенности разрабатываемого пласта

УгленосиыЯ 
участок (вы- ! 
нииаеиэя иощ-! 
ность пласта).1 
Тип комплекса!

!

Уравнение парной 
регрессии

j Величи-!Зночепие 
*на оста-}критерип 
|точной ifcuajepa 
;творети-;-
jчоской ;рас-!тзб- 
|диснер-}чет-!лич- 
!сии inoe !пое1

1 j

Саранская
участок
(/7в =2,2-3,0и)

-Jtu
ДХ=16137£ Л  + 3548 3616 1,53

)
5,28

1

Промышленник
участок
\/П  =1 ,8-2 ,0м) Д2 * 12623 £ ^  + 15402 3467 1,32 3,72

Промышленный 
участок I 
(/п  = 2 ,8 -3 ,Ом) ^3=23000/■°*668^  +0,396 2672 2,10 5,74

OMKTU.OKJI,
30iffl,K»-8l3 Д  ̂=0,692 (4= f-1950 ( Л )+35309 7307 1,22 3,71

Ш-87Э,КП-87ДН Jg =29500£ О»365^ ^ ) 2”^»961^ 5605 1,55 4,50

Зависимость уровня добычи из очистного забоя (Д) от величи
ны цэруиоиности пласта ( ^ ) аппроксимирована Функциями для 
группы очистных забоев, оборудованных:

комплексами КИ-87Э, КМ-87ДЯ -  экспоненциального типа
</* оеил '*х

узхозахвзтшаш чоибаннэии с индивидуальной крепьо по Саранс
кому участку (/д=2,2-3,0 м) tuna у  ае~я+£

со Проингленноиу участку (/п =1,6-2,0 и) tar.a y-Qe. *• £
При увеличении веххчвны ^  ст 0,0 до 1,0 уровень дс-Сычк па

дает. Так, при дсстихгниж л  *1,0 урогенв дсСьчи очистного зз-
16



боя снижается против уровня добычи без нарушений ( ^ .= 0 ,0 )  по 
комплексам КМ-87Э, 1Ш-87ДИ но 45 по Саранскому участку 
(т  = 2 ,2-3 ,О м) иэ 52 % и по Промышленному участку (/л. =1,8-
2 .0  л) -  на 31 %.

Рассмотрим влияние тектонической нэрушенности на уровонь 
добычи очистных забоев по группе шахт Промышленного участка, с 
применением узкозахвэтных комбайнов с индивидуальной крепью, 
разрабатывающих иоацшо пласты о вишшаемоЙ мощностью от 2 ,8  до
3 .0  м и комплексов типа OliKTU, ОКИ, ЗОКП, и КМ-81Э. Форма свя
зи между добычей очистного забоя и парушенностью пласта задана 
в первом случае в виде экспоненты у  г ае~* + £  , во-втором-
в виде уравнения второго порядка у *  ах**£х *с (см .рисД б). 
Выбор вида уравнений основан но стабилизации минимума остаточ
ной дисперсии, что в то же время не противоречит нешии сообра
жениям по существу исследования (оценки влияния величины Д . )•

Опыт работы очистных забоев разрабатывающих мощные пологие 
пласты показывает, что нарушения с амплитудой смещения пласта 
до 1,0 м незначительно влияют но результаты их работы. Ток 
кок, при этом переход разрывного нарушения может осуществляет
ся либо за счет нижнего слоя пласта, либо за счет верхней не
кондиционной пачки угля. Данное заключение подтверждается ана
лизом полученных уравнений регрессии. Ток, при разработке мощ
ных пологих пластов на Промышленном участке при величине 0*0

^  0*30* добыча из очистного забоя снимется незначитель
но и лишь с дальнейшим увеличонкем величины темпы снижения 
добычи возрастают. При достижении = 1,0 уровень добычи очист» 
ного забоя снижается против уровня добычи без нарушений по шах
там Промышленного участка (/7ь = 2 ,8 -3 ,0  м) -  но 33,7 %9 по 
комплексам 0:ШП, ОКП, ЗОКП, KU-8I3 -  на 53,3 %  Здесь отчет
ливо видно, что механизированные комплексы более "болезненно" 
переходят разрывные нарушения нежели забои, оборудованные у з- 
коэахвзтгыми комбайнами с индивидуальной крепью. Последнее 
объясняется в основном меньшим запасом по мощности пласта при 
переходе нарушения.

В графе З^тобл.З представлены численные значения остаточной 
дисперсии (>у0Х и критерия Фишера F. ц (графа 4 ) . Рассчи
танные значения критерия Фишера F  р0СЧ оказались меньше таб
личных (графа 5 ) . Следовательно, уравнения регрессии отобрэн-
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huq в результате исследования с высокой надежностью согласуют
ся с исходными дании и и

При оценке влиянии амплитуды нарушения но добычу очистного 
гео'оя, другие парзыатры нарушения принимались постоянными

= 25 % = (где C# -  нарушенная часть лавы, L  -  общая дли
на лавы).

Поело этого была произведена оценка влияния параметров 
очистного забоя -  длины лавы и вынимаемой мощности пласта -  
на уровень добычи угля. Для группы шахт Промышленного участка 
{ т  = 2 ,8 - 3 ,0 м) при выделении однородных статистических сово
купностей влияния длины лзш  и вынимаемой мощности пласта, как 
Факторов, было исключено путем отбора наблюдений с заданными 
значениями Ь  и т  . Аналогично, по группам шахт Промышленного 
участка ( тп. = 1 ,8 -2 ,0  м) и использующих комплексы ОМКТИ, ОКП, 
301Ш и КЦ-81Э бил исключен Фактор вынимаемая мощность пласта.

Таким образом, было определено влияние основных факторов на 
уровень добычи очистного зэооя и выведены уравнения парной рег
рессии. На основе чего построены уравнения множественной рег
рессии по группам наблюдений, которые приведены в Тобл.4.

Полученные уравнения позволяют сделать выводы о влиянии фак
торов-аргументов ( & , Ь , пг ) на относительное изменение 
Функционального признака (Д ). Так, рост срсдиеГ величины ^  
на Ю % приводит к снижению нагрузки но очистной забой; по Са
ранскому участку с ли  = 2 ,2 -3 ,0  и -  на 2 ,6  %; по Промышленному 
учостку с ггъ = 1 ,8 -2 ,0  и п с т* = 2 ,8 -3 ,0  и соответственно па
1 .3  и 1 ,8  % ; по комплексам по типам ОНКТМ, ОКП, ЗОКП, Ш4-81Э- 
на 2 ,4  % и КМ-873, 1СМ-87ДН -  но 1 ,8  %.

Удлинение длины лавы на Ю % повышает ого нагрузку соот
ветственно по группам наблюдений -  на 2 ,9 ; 1 ,8 ; 1 ,3 ;-5 ,6  и
5 .4  %. Снижение но 5 ,6  % уровня добычи по комплексом (ШТМ,
ОКП, ЗОКП и КМ-81Э нзблюдоется при увеличении длины лавы за 
рациональные пределы Увеличивать вынимаемой мощности
пласта на Ю ^  по очистным забоям оборудованным комплексом 
КМ-873, КМ-87ДН приводит к росту нагрузки на 6 ,5

Тектоническое нарушение характс»ризустсн амплитудой смеще
ния пласта (А* ) ,  протяженностью ( t  ) нарушения в пределах 
выемочного поля или очистного забоя и углом ( об ) между диадой
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ь Уравнения множественной регрессии уровня добычи по очистноиу забою 
от степени кврушенности и параметров лавы

4. ---

Таблица 4

Угленосный
участок
(вынимаемая
ыо-дность
лласто).
Тип комплексе

Уравнение множественной 
регрессии

JЗначе-1 Средние аночения !Значение 
ние , ----- р——--------------■[критерияi . ? Л_________ Aitn ano

Саранский
участок
(/л. *2,2-3, Ом)

ПроиыилзнниЁ
участок
(/п-«1,8-2,0и)

Проиывленный
участок
(/л.=2,8-3,0и)

оикги, окп,
ЗОКП, КМ-81Э 

КЫ-87Э.
ки-е?дн

h

h

h

h

-fk -70 4
-1I564+II540C +I6I03C "Г * "  -
-  1261м  ** 6430m-

8546 + 7 5 6 2 2 +  33,3 b

-0,С68(Л)+0,396&
5^53 + 2I6I76

-9562+19642C&- -  0,602£* + 287(5

-  17682+18904^ ' ~ <bi 
-126

+ 31117(1 “ S "  + 6744 m.

0,365(& )2-0 ,96,V

iperpec-i (Д) ]■гм»* :
[
|

1XU4»
{рас- таб

___ ' к Z, " |Чет- 
_|ное

лич
ное

0,671 13820 0,49 150 2,60 23,7 6,7

0,656 20410 0,53 175 - 29,0 19,4

0,761 22860 0,52 175 - 23,1 19,5

0,666 29370 0,57 TOO,
160

' - 29,2 6,6

0,614 22058 0,55 150 1,85 8.7 7,4
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забоя и направлением нарушения. В зависимости от совокупного 
значения параметров нарушения его влияния не нагрузку очистно
го забоя различно. В настоящей Инструкции при определении меры 
влияния разрывного нарушения на уровень добыч;: очистного забоя 
принимался параметр Л- t влияние других параметров нарушения 
"протяженности" и "угла" усреднялось. Однако, влияние этих па
раметров нарушения является также :ш менее важным. Так, с уве
личением протяженности нарушения в пределах очистного забоя 
наблюдается снижение его нагрузки.

При оценке рассматривалось не абсолютное влияиио параметра 
£  , а значение отношения , где L  -  длина лавы, £м -  про- 
тяженност нарушения по длине лавы, равная £*СабА> , *с- 
угод между направлением нарушения и линией эобоя. Следова
тельно, такой подход к определению влияния протяженности на
рушения ил уровень доб::чи позволяет учесть и угол встречи на
рушения с очистным забоем.

Установлено, что с увеличением до 0,50 уровень очист
ного забоя енгхается на 25 % (см .рис.26). При этом усреднялось 
влияние параметра . Совокупное влияние Л- и £* учитывает
ся следуюцим образом: найденные численные значения д по урав
нению множественной регрессии соответствуют средним величинам 

в 0,25 (по принятому ранее условию) и поэтому в корректи
рование значения Д па Не* -  коэффициент изменения добычи

В результате соответствующей математической обработки ста
тистических данных по исследуемым группам наблюдений подучены 
зависимости (см .табл.5 ):

себестоимости 1т угля от месячной добычи очистного забоя, 
аппроксимированная функцией вида: С = а  * ;

производительности труда рабочего от месячной добычи очист
ного забоя, аппроксимированная функцией виде: п & Д t  й ,

Подученные уравнения множественной регрессии (табл.**), а 
также урзвпеная приведенные в табл.5 могут быть ксигчьзовзиы 
при оперативном и текущем планировании показателей очистных 
работ при разработке нарушенных пластов.

- u , o y ^, при изменении -ь* о т  и д о  и , э и .
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Уравнения парной регрессии уровня производительности труда и себестоимости Таблица 5 
угля от нагрузки на очистной забей

Прививки ! Угленосный участок (вынимаеизя 
1 мощность пласта). 1 Уравнение

Величина 
остаточ
ной тео

[ Значение 
1 критерия 

Фишера1
Функция

1

1аргу
менты

I

Тип комплекса * парной 
| регрессии

ретичес
кой дис
персии

!
jpeo-

чет-
|иое

таб
лич
ное

Произво
дитель
ность 
труда 
рабочего 
очистно
го забоя 
(П),т/мас

Нагруз
ка на 
очист
ной за
бой (Д), 
х/мес

Саранский учесток (/я.=2,2-3 ,0  м) 
Промышленный участок ( л а 1 ,8 -2 ,0  м)

Промышленный участок (/я.=2,8-3,0 м) 

о а ш ,  oioi, зош1,  ku-813 

КЦ-87Э, КМ-87ДН

П1»0,0025Д1+154,4 
П2»0,004гД2+Н9,0 
П3я0,0031Д5+180,5 
П^яО, 0105Д^+122, 1 

n5*o,oio3%+46,2

15,5
31,9
47,1
18,8

34,7

1,00
1,26
1,03
1,95

4,50

3,28
3,72
5,74
3,71

4,94

Себес
тои
мость 
1т угля 
(С)»РУ<Ь

Нагруз
ка на 
очист
ной за-

Саранский участок ( д » 2,2-3 ,0  м) 

Промышленный участок (л .я1 ,8-2 ,0  и) 

Промышленный участок (/»=2 ,8 -3 ,0  м)

Стп0 ,91+ 19€98
 ̂ к

02*1,52+ 6812 
*2

С *я1,00т 1§§31 

%

0,52

0,25

0,22

1,49

1,05

1,51

3,28

3,72

5,74

OUKTU, ОКП, 30КП, КЫ-81Э Г -Л ос ж И867 v ^ = U , i7b  т 0,37 1,17 3,71

ГО

_______1
KJI-879, КМ-87ДН Сс=0,64 +

%
0,26 3,29 4,50



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИ ЦЕЛЕСООБРАЗНОЙ ОБЛАСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ КОМПЛЕКСОВ ПРИ 

РАЗРАБОТКЕ НАРУШЕННЫХ ПЛАСТОВ

Спит эксплуатации механизированных коиплсксов в различных 
угольных бассейнах строки покзанвзет, что разрывные наруше
ния с эиплитудами смещения превышающим;: гнлпвзгмую мощность" 
пласта, кзк правило, вызывают необходимость в прекращении ро
бот по добыче угла* Разрывные поручения с амплитудами смеще
ния непревышающими вынимаемую мощность пласта затрудняют ра
боты по управлению кровлей, ухудшают безопасность труда и 
тохнико-экономическпо показатели очистного забоя. При этом 
снижается качество добываемого угля, вследствие засорения 
его некондиционной частью пласта или боковыми породами.

В Основных Положениях применения механизированных комп
лексов екзззно £ 9 J ,  что но следует их применить если раз
ность между мощностью плзста и амплитудой нарушения монее 
допустимой минимальной конструктивной высоты крепи. Однако, 
в Карагандинском бассейна имеется достаточное количество 
примеров успешного перехода разрывных нарушений механизиро
ванными комплексами когда разность мезду мощностью пласте 
и амплитудой нарушения менее допустимой минимальной мощнос
ти пласта, а в отдельных случаях и равно О, т .е .  когда амп
литуда нарушения равна вынимаемой мощности пласта. Следова
тельно, данное указанно записанное в Основных Положениях не 
нижет служить критерием для принятия решения переходить нару
шение очистным забоем или отказаться от его перехода. В 
действительности дли выбора критерия и принятия решения но 
переходу механизированным комплексом тектонического наруше
ния сподует учесть множество влияющих факторов. По техни
ческим возможностям механизированный комплекс практически 
может перейти любое иелпоаышштудное нарушение. Однзко, с 
экономические позиций, это не всегда целесообразно. Таким 
образом, при выборе критерия пореходпмости разрывного на
рушения следует но только учитывать разность между мощ
ностью пласта и амплитудой нарушения, но и экономическую 
целесообразность такого перехода в данных конкретных усло
виях. Отсутствие утвержденного критерия при определении
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границу переходимости механизированными комплексами наруше
ний приводит к тому, что нарушении с одной и той so  аиплиту- 
дой в одних бассейнах считаются переходимыми, з  других -  к е -  
переходииыык. Зачастую в одном и той не угольном бассейне 
одинаковая величина нарушения считается переходной и непере- 
ходимой для механизированного комплекса. Большинство иссле
дователей, при выборе границу переходности  разрывных нару
шений механизированный комплексом учитывают одни, хоти а 
вахнейаий показатель нарушения -  зпплитуду. При зтеи с б а ч ^  
на учитывается Ешишземоя модность п ласта. Хотя, одна и та 
же величина амплитуды наруиенпг, например, равная I  и влия
ет по рэзиоиу нэ работу механизированных комплексов KUK-97 и 
20КП с вынимаемыми мощностями пласта соответственно в 1 и 
3 и . В первом случае с учетом минимальной конструктивной вы
соты кропя необходимо "яодрубивзть" породу мои-ностью 32 см, 
во-второи лишь -  8 си . При этом процентное соотношение до
бываемой массы будет различное, в-первоы случае -  3 2 ,0  %9 
породы, во-второц -  3 ,7  %. Установлено, что при одной и той 
же протяженности нарушения его влиянии на эффективность ра
бота очистных забоев неодинаково -  чем больше длина лавы, 
тем меньше одумается этот параметр нарушения. В длинных ла
вах "чистый" процесс выемки угля будет больше, за счет сни
жения доли условно-постоянных (концевых) операций.

При установлении границы переходииости разрывных наруше
ний также следует учитывать разность между вынимаемой и об
щей мощностью пласта. Последнее позволит учесть особенности 
разработки нарушенных угольных пластов различной мощности. 
Т ак , пласты тонкие и средней мощности, как правило, разра
батываются на полную мощность ( т .о .  с учетом всех угольных 
пачек я породных прослоев). Вследствие чего разрывное нару
шение практически с любой амплитудой приводит к необходи
мости подрубки породы. Следовательно, нарушения с амплиту
дой порядка i - i , 5  и могут быть непероходимыми (в  зависи
мости от крепости пород). При разработке же мощньос пластов 
( свыше 3 ,5  и) нарушения такого порядка могут лишь незначи
тельно сказаться  на работе механизированных комплексов.
Т ак, в ооосопио мощные плосты ( k ^ ,  k^Q, d g) разрабаты
ваются в дпп слоя с вынииэамой мощностью слоя 2 ,5 -3 ,5  и ) .



При встреча мощными пластами разрывных нарушений порядка 
1-1,5 и механизированный комплекс может “переехать" (сделать  
переход) в пределах пласта из одного слоя в другой. Уместно 
напомнить, что мощные пласты сложны по строению, с большими 
пачками угля некондиционной мощности* Таким образом, при 
встрече очистным забоем разрывного нарушения с большей амп
литудой к выемке могут "подключаться" и некондиционные пачки 
у г л я , что позволяет переходить нарушение с меньшей трудоем
костью, нежели с подрубкой г^род  кровли.

Из сказанного следует , что установление экономически це
лесообразной границы перех^димости нарушения механизированным 
комплексом лишь по величине амплитуды смещения пласта непра
вомерно,

Нахи определена экономическая целесообразная область при
менения м е х а н и з и р о в а т ь  комплексов при разработке нарушен
ных пластов / “ I I J .  Как уже указы валось, что одна и та же 
амплитуда нарушения оказывает неодинаковое влияпие на эффек
тивность разработки пластов с различной вынимаемой мощностью. 
Установлено такж е, что при одной и той же протяженности на
рушения его  влияние на эффективность работы очистных забоев 
также неодинаково. Ввиду э т о г о , гри оценке влияния амплитуда 
нарушения ( А )  принято отношение (Л .)  к вынимаемой мощности 
разрабатываемого пласта (/те. ) .  Для учета совместного влияния 
длины лавы (L  ) и угла встречи («о ) ее с нарушением принято 
отношение длины нарушенной части лавы ( 4* ) к общей ее длине 
(/# ) .  При оценке влияния ^  нэ уровень добычи очистного за 
б о я , отношение принято постоянным. Аналогично, при опре
делении влияния на уровень добычи очистного заб о я , от
ношение Д  принято постоянным. Корреляционные уравнения 
сиихония объемов добычи угля в сродном по типам комплексов 
OliKTY, ОКП, ЗОКП, КЫ-81Э, 101-879, КЫ-87ДН , IUKU и КЫК-97 
в зависимости от величин А и £*: , приведены ниже, и их 
графики -  нэ р и с .2 .

Кд( £  ) * *.0? -  0,00587 (I)

Кд( и  ) * 1.00 -  0,00500 Ь  , (2)



0 12,5 20 40 60 SO fa,%

<r

о ю го зо 40 t g , ^

Р и с .2 .  Графики зав и си м о сти  коэфф ициента 
сниж ения дооычи у гл я  (Кд )  от  в е -  
личины отнош ения

а  -  амплитуды наруш ения к вынимаемой 
могли ости  п л аста

6 -  нарушенной ч асти  лавы  к о  всей  е ё
длине (  J jl )

U
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где йДд и КД£д "  коэффициенты, учитывающие снижение
& ^ Объемов добычи от величин А ц €* -т, 2Г *

На рис,2а по оси абсцисс приведены значения отпошения .
В случае отсутствия разрывных нарушений величина отношения 
ffc = 0* При величине ^  s  1,00* амплитуда нарушения равна вы
нимаемой мощности пласта. На оси ординат приведены значения 
коэффициента снижения объема суточной добычи из очистного за
боя Кд^ . За верхний предел (Кд=1) принята фактическая сред
няя нагрузка конкретная для каждого типа комплексе и достиг
нутая при работе без нарушения за 1973-1976 г г .

На рис.26 по оси абсцисс приведены знвчения отношения й г . 
При величине отношения £* =0, нарушения отсутствуют, при £  = 
=50, половина длины лавы "поражено” нарушением. На оси ординат 
аналогично рис.2а приведено значение коэффициента снижения до
бычи (К д ^ ) (см .табл .6 ).

^ Таблица 6
Значения показателей очистного забоя при рвботе 

без тектонических нарушений

Т и п
комплекса

Нагрузка нэ очистной забой

{среднемесячная, 
■ тыс.т/мес

(К д =1, 00)

сроднесуточнэг' 
тыо.т/сутки |

(Кд=1,00)

{Себестоимость 
f  1т угля,руб.

(KqsI'OO)

омкты, окп 30,6 Г 1,22
КЫ-81Э, ЗОКП 33,7 1,35
КИ-87Э, КЫ-87ДН 29,5 1,18
КЫК-97, 1UKM 15,8 0,63

1,12
1*5^
1,47
1,68

Для установления нимого предела экономически целесообраз
ной области применения механизированных комплексов при раэра 
ботке нарушенных пластов определяй экономический эФСект от 
внедрения в очистном забое y3Jt03axr3THoro комбайна о механи
зированной крепь» по сравнению с узкозэхватным комбайном с 
индивидуальной крепью. При этом использованы средние значе
ния приведенных затрат достигнутые за 1973-1976 г г .  по всем 
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очистный забоям, не встретившим нарушения и оборудованным 
уэкозахвзтньши комбайнами с индивидуальной и механизирован
ной крапныи, Разница между этими значениями составит эконо
мический эффект от внедрения механизированных комплексов 
(Эцах)

®ыех = (®инд * ®*н^инд)"^мвх + Ен^мвХ' * РУ б/* • (3)

где

^мех

Ен

-  среднио значения себестоимости по очистным за
боям встретившим нарушения и оборудованным уз- 
козахвзтними комбайнами с индивидуальной ц ме
ханизированной крепями, руб./т ;

-  средние затраты не оборудование очистных забоев 
осиаценкых узкоээхватными комбайнами с индиви
дуальной и механизированной крепями, руб,/т ;

-  нормативный коэффициент эффективности, для 
угольной промышленности установлен равным 0,10 
(согласно Отраслевой инструкции).

Определив исходные значения показателей и подставив их в 
формулу (3) получаем

эмех = (2,02+0,1*13,35)w( I , 45+0,1*13945)=0,56 р у б ./т .

Следовательно, предел экономически целесообразной области 
применения механизированних комплексов при разработке нару
шенных пластов составит при увеличении приведенных затрат на 
0,56 ру б ./т .

Зависимость участковой себестоимости от изменения величи
на отношип*гя ^  для исследуемых типов комплексов характери
зуется корреляционными уравнениями вида

“с в 1 + а &- • (*)
где Кс -  коэффициент, учитывающий увеличение участковой 

себестоимости от величини ;
Л -  0,006<Ю; 0,0062'1; 0,00506 и 0,00676 соответствую

щие значения коэффициентов при для комплексов 
OilifTU и ОКП, ЗОКП, Ю1-81Э, iOI-873, КМ-87ДН, Ш И , 
KUK-97.



Зависимости построены для конкретных величин отношений ^  
при постоянном значении ^  равном 0 ,25 , Б среднем для укэзэит 
шх типов комплексов уравнение имеет вид

«С ' I f  0,00601 £  (5)

Графики полученных уравнений ио исследуоиыи типаи комплек
сов приведены на рис.З . Из рис.За на оси ординат нанесены 
значения коэффициента За начало отсчета (Kq = 1 ,00) при
нято среднее значение себестоимости по комплексно-механизи
рованным забоям, пе встретившим тектонических нарушений (см. 
табл.6 ) . Увеличение себестоимости 1т угля по коаплексно-ме- 
хапизированноиу забою (Синд"Сиах) на 0,57 руб, соответствует 
значению коэффициента Kq = 1 , 3 9  (или увеличению себестоимости 
на 39 f>).

Следовательно, увеличение участковой себестоимости из-за 
разрывной нарушешюсти в среднем более чем на 39 % приводит 
к сиихению экономической эффективности применения механизи
рованных комплексов по сравнению о эксплуатацией в таких *.е 
условиях узкозахгзтных комбайнов с индивидуальной крепью.

Для установления экономически целесообразной области при
менения механизированных комплексов при разработке нарушен
ных плэстог определим циннии предел по объему добычи. 06- 
вщй вид корреляционных зависимостей влияния величины отно
шения Д- (при усредненных значениях отношения &  ) на сниже
ние объемов добычи, ло исследуоиыи комплексам, приведен нихе:

\  * < «

Где i  -  0,00699; 0,00473; 0,00388 и 0,00784 соответствуо- 
вще значения коэффициентов при £  для комплексов 
OUKTU и ОКП, ЗОКП, КЫ-81Э, ка-873, КИ-87ДН, ш ки, 
KUK-97.

Графики полученных уравнении для исследуемых типов коип- 
лексов приведены на рис.36. Исходя из рис.За экокоыичоски 
рациональная граница применения механизированных комплексов 
находится на пересечении линий, соответствующих значениям 

а 67 % (или А. а 0 ,67) и Кл  = 1,39 при средних значениях/Ч.
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а

б

Pae.l.rjnfUKK заэяеикостн ко^Мициентоз уве
личения себестоагюст* (а ) к снижения 
объемов добыли по очистному забое (б) 
от ветчины отношения амшгитузш нчру
ления к вынимаемо!! мощное ти пяяста 
дия коипяечсов типа: I я 2 -  '<(*1-813, 
ЭОКП; 3 a k -  ОКТЧ, (КП; 5 и 6 -  
К81-873Д'4-е7ДЯ; 7 и 8 -  Г& 4,Ш -97;
9 я 10 средние значения для всех ти
пов КОЧШАЧСОВ
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отношения = 0 ,2 5 ). От этой точки на линии абс
цисс (си .рис*36) точку соединяем с осью ординат, где получим 
значение Кд = 0 ,5 1  (где н -  обозначает совместное влияние

параметров нарушения). Следовательно, нижняя экономически 
целесообразная граница снижения нагрузки на механизированный 
комплекс при переходе тектонических разрывных нарушений сос
тавляет в среднем 39 £ и более при значениях отношений равных

= 67 % и £  = 25 %.
Значение коэффициента Кд  ̂ ниже уровня 0,61 указывает на 

то , что разработка нарушенного выемочного поля, при существую
щих в настоящее время размерах^ применением механизирован
ных комплексов экономически нецелесообразна.

классификация шахтопластов по у ровна мшоамплитудной
ТЕКТОНИЧЕСКОЙ НАРУШЁННОСГИ

В последние годы при оценке тектонической нарушенное™ 
пластов предложены различные показатели, которые не увязы
вались с объемами добычи угля. В данной Инструкции предло
жен показатель нэрушенности (Пн) позволяющий учесть степень 
парушенности разрабатываемого пласта. Пн определяется из от
ношения количества выявленных мелкоэмплитудных нарушений к 
Ю тыс.т добычи угля или к Ю тыс.т промышленных запасов, 

для установлении величины нэрушенности, разрабатываемые 
пласты Карагандинского бассейна, разделены но з группы а аа- 
BflCLjOCth от геолого-промышленного районирования пахт:

I  группа -  шахты Промышленного участка ;
П группа -  шахты Саранского и Шоханского участков;
Ш группа -  шахты ЧуруСЖ-Нурпнекого района.
Показатель нарушенное™ отражает частоту встреч тектони

ческих нарушений горными работами и в связи с этим степень 
сложности разработки выемочного поля. Данный показатель мо
жет Сыть использован при оценке стопеаи нэрушенности при ве
дении подготовительных и очистных работ. Ниже приводится 
применение показателя норушонности при ведении очистных ро
бот* Значение покяча-^ля парушенности по исследуемым груп- 
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паи шахт приведены в табл.7.
Таблица 7

Значение показателя нарушенности по группам шахт 
распределенных в зависимости от геолого-промышленного 

районирования и вида механизации добычи угля
---------------------------
! Очистные забои оборудованные узно- 

Угленосный участок, { захватными комбайнами
район ! Вынимаемая м о и - ! Показатель на-

! ность пласта, м ! рушенности (П )

с индивидуальной крепью

Промышленный участок 1,50-1,70 0,073
То хе 1,70-3,20 0,145

Саранский участок 2,20-2,60 0,645
Чурубай-Нуринский район 1,40-1,70 0,169

То хе 1,70-2,60 0,386

о механизированной крепью

Промышленный участок ДО 1,70 0,041
То хе 1,70 и более 0,093

Саранский и Шзхано- 
кии участки до 1,70 0,233

То хе 1,70 и более 0,141
Чурубай-Нуринский район ДО 1,70 0,160

То хе 1,70 и более 0,130

Как видим, величина показателя наруоенности в одной в 
той хе группе шахт (по виду механизации) и по различным груп
пам неодинаково. Так, значение показателя нэрушенностн при 
разработке выемочного поля узкоз8хв8тным комбайном с инди
видуальной крепью из Саранском участке в 3 ,4  раза больше, 
чем в вые«очном поле отрабатываемом комплексом, по Чурубай- 
Нуринскому району это превышение составляет 1 ,9  раза и на
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Промышленной участке - 1 , 6  раза (сы .тэбл .7 ). Результаты 
настоящего исследования еще раз подтверждают, что внедре
ние механизированных комплексов идет на пластах (выемочных 
нолях) с более благоприятными горпо-геологическими условиями* 
Наибольшее значение показателя нарушенное?!! при разработке 
выемочных поле*! узкозэхватиыми комбайнами с индивидуальной 
крбпью приходится на шахты Саранского участка -  0*645, ко
торый в 1,2 раза больше, чем по шахтам Чурубзй-Нуринского 
района и в 3 ,0  розб, чем по шахтам Промышленного участка* 

Говоря о степени тектонической иарушснности выемочных по
лей, отрабэтываеиых механизированными комплексами, необходи
мо отметить, что комплексы типа КУК-97 и I2.IK находятся в 
более сложных условиях (Пп = 0 ,337 ), затем комплексы КМ-81Э, 
ЗОКП (Пн ss 0 ,1 6 0 ). Один и тот же тип комплекса эксплуатиру
ется в различных участках и районах бассейна в неодинаковых 
условиях по тектонической нзрушенности (см .табл .8 ) .

Таблица 8
Значение коэффициента иарушснности по типам механизи
рованных комплексов эксплуатирующихся в Карагандинском 

бассейне

j Значение Пн по типом комп пенсов

Угленосный участок! 1 
район j Oiffl * |

j '

| KU-8I3, 
| ЗОКП
j

Г" 1 "  ...:
; КМК-97, 
j 1UK
t I т

КП-873,
КМ-87ДН

Промышленный участок 0,092 0,093 0,076
Саранский и Шахэно- 
кии участки 0,187 0,226 0,495
Чурубэй-Нурипский 
район 0,130 - 0,180 0,129

В -реднеу по 
оэссевпу 0,136 0,160 0,337 0,102

Тэк, по комплексам СУКТМ, ОКП показатель нэруш.ппости по 
группе шахт Промышленного участка составляет 0,С9, соответ-
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ствевио no шахтам Саранского и Шахэнского участков и Чуру- 
бай-Нуринского района -  0,19 и 0,13* Следовательно, исполь
зуя Пн модно определять уровень тектонической нзруыенности 
выемочного поля и сопоставлять условия эксплуатации одного 
и того хе типа комплекса по различным угленосный участкам и 
районам бассейна* Результаты анализа по определений 
разрабатываемых пластов бэссекпз приведено в табл.9*

Таблице 9
Зиачения показателя нэруаониости по разрабатываемым 

пластам Карагандинского бассейна

Промышленный участок УбШй8!ЭД$ и I  
_________ __ ^Участки ! радон

1 iИндекс|Значе—; 
пласта; ние ;

| “н '

t
Индекс! 
пласта j

!

-----------}
Знача-j 

ние ;
п и

J * <

Индекс
плас

та

tu

Значе
ние
Пи

Индекс
пласта

i

Значе
ние
D H

к18 0,066 k4 0,251 k12 0,251 kI3 0,310

kl4 0,042 k3 0,157 kio 0,924 1си 0,144

kI5 0,154 0,079 4 0,588 d 6 0,268

kI2 0,081 kI 0,288 ц> 0,332 d 5 0,142

kio 0,041 fl7 0,188 * 7 0,827 d z 0,575

4 0,160 a  5 0,986 * 6 0,336 * 1 0,251

Зная величину показателя шмушешюсти но каждому разра
батываемому пласту можно оценить степень сложности разработ
ки того или иного шахтонласти по различным участкам (райо
нам) бассейна. Рассматривая значение Пн по таблице 9 отме
чаем, что наиболее нарушены пласты kjQ и Ц  на Саранском 

чистке и из Шэхэнскои участке. Особенно выделяется 
пласт kjq  (Пп = 0 ,9 2 4 ), при отработке которого встречались 
в основном (95 ,0  %) разрывные нарушения с аиплитудой смецо- 
ния до 1,5 и*

Нэиболоп нарушенным па Промышленном участке является
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пласт и  ^ с величиной = 0 ,986 . Очистные работы по этому 
пласту ведутся узкозахьотньпш комбайнами с индивидуальной но
та лличоской крепью и разрывные нарушения в основной (98 ,0  %) 
встречены с амплитудой спсщэнин до 2 и.

В Чурубай-Нуринском районе наиболее нарушены пласты d  ^ и 
к ^ .  Как видно, из табл .9 разрабатываемые пласты Саранского 
и Шэхэнского участков ц ЧурубаЙ-Иуринского района более на
рушены. Следуо*" также ответить, что степень нзрушсныости 
одного и того ке пласте резь* изменчива в прзделвх значи
тельной плоцэди. Один и тот же угольный пласт, резрабатывэе- 
ыый в разных районах н участках Карагандинского бассейна 
имеет неодинаковую степень нэрушенности. Так, например, зна
чение Нн по пласту kjQ Саранского участке составляет 
0,924 и в 22 роза больше, чей значение по этому хо пласту па 
вахтах Промышленного участка, по пласту Ц, превышение соот
ветственно составило 3 ,9  раза.

Учитывая данные табл .7 и 9 игзло систематизировать плас
ты разрабатываемые в бассейне по группам в зависимости от 
уровня показателя наруыениости:

I  -  слабо нарушенные (П я Qfool -  0 ,25 ) ;
П -  средне нарушенные (Пц = 0,251 -  0 ,50) ;
И -  сильно нарушенные (Пн = 0,501 -  0 ,75) ;

1У -  очень сильно нарушенные (Пй = 0,751 -  1 ,0 0 ) .

Результаты проведенных исследований позволим предложить 
классификацию разрабатываемых пластов в зависимости от уров
ня их нарушенное™ и от гсолого-проиьшдспяого районирования 
вахт (см .таблЛ О ).

Если принять уровень тектонической нарушепности азхт Про
мышленного участка за 1 , то уровень Пн по шахтам Чурубсй- 
Нуринского района составит 1 ,1 0 , по шахтам Саранского и 
Шахоникого участков 2 , I I .  Из табл.Ю  видно, что в среднем
25 ,0  % всех разрабатываемых пластов ь бассейне относятся к 
Е и 1У-ой группа»* нарушепности, т*е. к сильно пэр/пенный и 
очень сильно нарушенным, в том числе по Промышленному участ 
ку -  16 ,6  по Чурубай-Нуримскому району -  16,7 JS, но Са
ранскому и Ваханскоиу участкам -  *д),П '{>•
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Классификация шзхтопластов Карагандинского бассейна по уровню Тасл;: .t tcj
ыелкоаыплитудной нарушенности

Группа раз
рабатывае
мых пластов 
по уровню

пн

Промышленный [саранский и Шахано- { ЧурубэИ-НуринсккЙ [ Кссагандлясккй 
участок : кий участки ; район 1 ;аосо11н

Ип- 
докс 
плас
та в 
груп
пе

Удзль-!Сред- ! Ии— 
ный (нее деке 
вес | знача- плас- 
плэс- ние та в 
тов, Пн по груп-
*  ! группе па

УдЗЛ1г
ный
вес
плас
то в ,То

i

Среднее J Ин- 
знзчение!декс
П по (ПЛЗС-

группе
|пе j

1 ! !

Удоль-1Сред
ни Г. ‘нее 
вое знача- 

[плис- низ (ТОВ, Пн по
^  группе

Индс*::с 
пласта 
в груп
пе

Удель
ный зз с 
пластов
%

I

Среднее 
зчаче- 
кле Пц
по груп

пе

0,001-0,25 1—1
-JC 

t<\ Г- 
'о 

«-
-аГ* 66,7 0,113 - Ь'п ,d5 33,3 0,143 k7-bI4§ 

к Ь
&71Д5

41,7 0,119*)

0,251-0,50 16,7 0,270 кт?1 

d6

50,0 0,306

dl

50,0 0,276 кто, кгт
i x

к Л
33,3 0,286х)

0,501-0,75 ^18 8,3 0,666 1(7 16,7 0,588 d2 16,7 0,575 1<18, Ц 4 12,5 0,610х)

0,751-1,00 * 5 8,3 0,986 Ifjg 33,3 0,875 - ^Ю в’^7 12,5 0,912х

0,001-1,00 12 100,0 0,258х) 6 100,0 0,544x) 6 100,0 0,282") 24 Ю0,0 0,335х)

*) средневзвешенные значения по числу пластов в группе

V-> гW



Ш ОД УЧЕТА ТЕКТОНИЧЕСКОЙ НАРУШЕННОСТИ ПРИ ОПЕРАТИВНОМ 
й ТЕКУЩЕМ ПЛАНИРОВАНИИ ПРОИЗВОДСТВА ОЧИСТНЫХ РАБОТ

Для установления научно-обоснованного уровня тсхшшо-эко- 
иошиескюс показателей очистных работ геологическая 
служба должна своевромоино (к началу разработки плана) прод
ета злят/  ̂ плановый отдел шахты сведения о тектонической на
рушат /ти пласта в виде данных о количество нарушений и их 
параметрах (амплитуде, углу и протяженности), которые пред- 
полагаются к встроче лавой в планируемый период. При встрече 
' i laiHuii забоем одного нарушения в течении месяца планируе- 
- значения показа гелей, рассчитанные на работу без наруше
н а ,  должны быть скорректированы на величину снижения в за
висимости от параметров нарушения. С этой целью полученные 
уравнения множественной регрессии (см .табл .4 ) , з также пар
ные уравнения зависимостей:

с = /  (Д) а Л = /  (Д)

приведенные в табл .5, рекомендуется для практического исполь
зования пра производстве очистных работ, т .о  при оперативном 
г текущем плэнпровзнии их показателей. С целью упрощения и 
yz;-?;:iB9 исссзьзовавия полученных Формул разработаны нсмо- 
v: устанавливающие уровень показателей очистного зэбся
* з з :хйсймости от уровня ьпрушеимости пласта при различных 

’- т‘:ннэх Ггштш очистого забои (см.приложение)
г.риясженкг* например, приведена номограмма 9 для ол- 

.  ̂ *:ния нагрузки на механизированные комплексы типов ОЬПСГМ,
Л» :СлП и &I-3I3 в зависимости от величины отношения . 

При условии -  0 ,0  тектонические нарушения в течение- пла
нируемого периода нс будут встречены, при ^  = 1 ,0  -  ампли
т у д а  предпепзгземого к встрече нарушения равна вынимаемой 
мощности пласта. Как видим, с увеличением $£ нагрузка на 
глистной забой снижается значительно. При всличино линии 
о'1 ионного ззбоя равного 120 м и при изменении .4- о : 0 ,0  до



1 ,0  нагрузка на забой снижается с 35,5 до 23 ,5  тыс.т или на 
33,8  J6. Условные штриховые линии (сверху и снизу) определяют 
область влияния отношения Д  . Для определения "чистого11 
влияния были установлены зависимости основных показате
лей очистных робот от ее величины, В тэбдД1 представлены 
значения коэффициентов, позволяющих учитывать "чистое" влия
ние отношения tg  на уровеиь: нагрузки па очистной забой (Д ), 
себестоимости 1т угля (С) и производительности труда рабо
чих (П).

Таблица I I
Зиэчение коэффициентов, учитывающих влияние угла 

и протяженности нарушения на показатели очистного забоя

Величина
отношения

Ь

Значение коэффициента

к J k -  
^  (Д)

к А .(П )
ь

К /
т Ч ° )

0,05 1,100 1,052 0,968
0,Ю 1,075 1,039 0,976
0,15 1,050 1,026 0,984
0 ,20 1,025 1,013 0,992
0,25 1,000 1,000 1,000
0 ,30 0,975 0,937 1,008
0,35 0,950 0,974 1,016
0,40 0,925 0,961 1,024
0,45 0,900 0,948 1,032
0 ,50 0,875 0,935 1 ,040

Корректирующие коэффициенты приведены до величины отно
шения г 0 ,5 0 , т .е*  при "поражении" разрывным нарушением 
половины общей длины лэвы. Обычно в таких случаях даже при 
незначительных амплитудах смещения пласта не обеспечивается 
ритмичная работа очистного забоя.



Основываясь на полученных результатах исследования прове
дай расчет технико-экономических показателей очистного забоя 
встретившего разрызпоз нарушение.Для примера принят типичный 
случай перехода разрывного нарушения мохкомплексоии КЫ-81Э по 
пласту ^.М есячные показатели по очистному забою следующие:

нагрузка на очистной забой -  27,8 тыс.т ; 
себестоимость 1т угля -  1,45 руб. ;
производительность труда рабочего -  408,9 т .

Параметры очистного забоя следующие: 
лилия очистного забоя -  100 м ;
вынимавшая мощность пласта -  3,IQ и.

Параметры разрывного нарушения: 
амплитуда смещения пласта -  0,50 и ; 
протяженность нарушения -  60 ы ;
угол встречи нарушения с линией зэбоя -  40°.

Во всех расчетах участвуют величины отношений Д  и A  t 
поэтому предварительно определим их значения с учетом пара
метров разрывного нарушения:

£  = 0*50 = о,1б ; 
3 ,10т .

Вн
г г

60 ■ cos *ю°
Юо

= 0 ,46 .

Используя номограмму 9 приложения, с учетом приве
денных параметров лавы, месячная добыча из очистного зэбоя в 
случае не встречи нарушения составила бы 56,0 ты с.т. При ее 
корректировке на значения величины амплитуды разрывного нару
шения %£ и линии очистного забоя получаем добычу равную
30,0 тыс.т в месяц. Далее, эту величину добычи -  30,0 тыс.т 
корректируем на величину отношения ^  (из та б л .II)  и полу
чаем реаудьтзт -  27 ты с.т. Аналогичным образом устанавливаем 
значения показателей себестоимости 1т угля и производитель
ности труда рабочих по очистному забою (по номогр.Ю и по твблг 
П ) ,  которые состапяют соответственно 1,42 руб. и 390 т/мес.

Данные номограмм” дают возможность работником плановых от
делов шахт показатели очистного забоя, рассчитанные на ра
боту без нарушения, корректировать в сторону их снижения в
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зависимости от параметров нарушения и лавы.
Планируемый месячный объем добычи угля из очистного за

боя, при разработке нарушенных пластов, определяется из вы
ражения:

гДе Дплан.н и Дплзн.б.н -  планируемые объемы добычи угля с
учетом нарушений и без нарушений, 
тыс.т/мес.

Когда в планируемом периоде намечается и отработке нес
колько разрывных нарушении, то для их оценки необходимы еди
ные параметры. Бели одно из нарушений имеет значение отноше
ния ^  12,5 то влияние этого параметра нарушения не 
учитывается. В данном случае к учету принимается влияние уг
ла встречи его с линией очистного забоя и протяженности на
рушения ( В остальных случаях берется среднее значений 
отношения ЯС по всем нарушениям, намечаемых к отработка в 
планируемом месяце:

при $£ > 12,5 или $£  с 0,13 

гдо £ - 1 , 2 , . . .  -  индекс, обозначавший, что данный параметр

Другой параметр нарушения -  протяженность ч’-ui длила нару
шенной части лавы, который также учитывает и угол встречи 
нарушения с линией очистного забоя определяется как сумма 
всех длин нарушений встреченных лавой в течение месяца;

Дплон.н * ^плвн.б.н * ^Дн • ТЫС*Т/ М0С * (7)

9 (8)

нарушения последовательно относится к 
каждому из рассматриваемых нарушений.

(9)
где Н -  разрывное нарушение.
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Следовательно, по всей разрывным нарушениям, планируемых 
к переходу очистным забоем в течение месяца, коэффициент 
Кд должен быть ревен произведению:

21 кДн = кд ^  * h u k )  >  ° ' 61 * <10>

Далее расчеты производятся как и при встрече одного разрыв
ного нарушения. Следует отметить, что при определении коэффи
циентов снижения показателей очистного забоя от параметров 
разрывного нарушения прежде всего следует учитывать величину 
амплитуды смещения пласта, так как нейтрализовать влияние 
зтогс параметра нарушения практически не представляется воз
можным. Угол встречи нарушения с линией очистного забоя можно 
изменить, предварительно развернув лаву под более благо
приятный угол для перехода нарушения.

Таким образом, приведенные расчетные Формулы и номограммы 
позволят учесть при текущем и оперативном планировании влия

ние стзпени нарушенное?» угольного пласта на уровень экономи
ческих показателей очистных работ*
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П Р И Л О Ж Е Н И Е

4 3





HouorpsuuB I

лля определения нагрузки (Д) на комплексы типа КМ-87Э, КМ-87ДН

Jr
U1



Номограмма 2

,для определения себестоимости 1т угля (С) и производительности труде 
рабочего (П) по комплексам типа КМ-87Э, КМ-87ДН

с р)£ w  н о  w U5 tm ш и  <6 it и  и  т и



Ноиогрэиыа 3
для определения нагрузки на очистные забои шахт Саранского участка, 

оборудованные узкозэхватныии коыбвинами о индивидуальной крепью

-о



Номогреыыэ 4
для определения себестоимости 1т угля и производительности труда 
рабочего по очистным забоям шахт Саранского учзсткз,оборудовзняыы 

узкозэхвэтнь'ык комбейнэыи с индивидуальной крепью
/7 г/*?с №  № tn №



Номогоаыиа 5
для определения нагрузки нз очистные забои шах? 
Промышленного участка (т, = i ,8 -2 ,0  необорудован
ные узкозахвзтными коибэйиэыи с индивидуальной 
крепью

too по ко т  т  220 L м



Номограмма 6
для определения себестоимости 1т угля и произ
водительности труда рабочего по забоям шахт

Промышленного участка (^ = 1 ,8 -2 ,0м),оборудо
ванным узкозахввтными комбайнами с индиви-

So



Номограмме ?

для определения нагрузки нз очистные забои шахт 
Промышленного участке (/ч.=2,8 -3 ,0м),оборудованные/ 
узкоэвхватными комбайнами с индивидуальной крепью

Д  ть/стрж

S i



лн Q**} резко ухудшаются по сравнению с соответствующими по
казателями при роботе без нарушений.

Следовательно, ухудшение горно-гоологических условий раз
работки пластов в Карагандинском бассейне требует решения за
дачи по экономической оценке их влияния на производство очист
ных работ. Наряду с этим возникает необходимость в разработ
ке рекомендаций и предложений по обеспечению ритмичности ра
боты шахт (очистных забоев), при ухудшении горио-геологичес
ких условий, для успешного выполнения запланированных пэ 10-ю 
пятилетку темпов роста добычи угля, производительности труда 
и других тохнико-экононических показателей.



Цоиогрэиыа 9
для определения нагрузки на комплексы типа ОМ КМ,

ОКП, ЗОКП, КМ-813

г* э
J



Houorpauua 10

для оправления себестоимости 1-г угля и произво
дительности труда рабочего на комплексы типа 

окктм, скп , 30Kiit :зл-81э

5 Ч
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