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ВВЕДЕНИЕ 
 
Предметом изучения дисциплины «Процессы подземных горных 

работ» являются производственные процессы в пределах выемочного 
участка угольной шахты, которые включают в себя непосредственно 
технологию ведения очистных работ, вспомогательные и транспортные 
процессы на участке. 

Выемочный участок является центральным и важным звеном в 
технологической цепи добычи угля. Специфика подземной добычи угля 
заключается в том, что горно-геологические условия постоянно изме-
няются в пространстве и во времени. Наряду с этим очистная выемка 
угля вызывает интенсификацию протекания физических процессов в 
горном массиве, которые осложняют ведение горных работ. Подавляю-
щее число угольных пластов в Донбассе, которые относятся к категории 
тонких по мощности, отрабатываются на больших глубинах, с неустой-
чивыми вмещающими породами, в условиях высокого уровня метано-
обильности и проявлений газодинамических явлений. Это существенно 
ухудшает условия промышленной безопасности труда. 

Для эффективной и безопасной очистной выемки угля, горный 
инженер-технолог, на основе владения научно обоснованными метода-
ми ведения производственных процессов, обязан выбрать и обосновать 
рациональную технологическую схему очистных работ. Технологиче-
ская схема должна включать в себя современные средства механизации, 
эффективные технические решения обеспечения безопасности и пере-
довые методы организации работ применительно к конкретным услови-
ям разработки. 

Предлагаемое учебное пособие предназначено для эффективной 
подачи теоретического материала в процессе самостоятельного изуче-
ния дисциплины, с целью приобретения профессиональных компетен-
ций, необходимых будущему специалисту по горному делу, для рацио-
нального проектирования и ведения технологических процессов на вы-
емочном участке. 
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1 СТРУКТУРА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
 
1.1 Какими признаками определяется производственный процесс? 
Ответ. Производственный процесс определяется: наличием рабо-

ты и исполнителей в прямом или опосредованном виде; наличием ко-
нечного или промежуточного результата работы. 

 

1.2 Как делятся производственные процессы по направленности? 
Ответ. Производственные процессы по направленности делятся на 

основные, вспомогательные и обеспечивающие. 
 

1.3 Какие факторы определяют производственный процесс? 
Ответ. Основными факторами, определяющими производствен-

ный процесс, являются: 
– предмет труда (угольный пласт, уголь); 
– место выполнения (горные выработки); 
– средства труда (машины, механизмы); 
– условия труда (окружающая среда: загазованность, запылен-

ность, температура, влажность); 
– человеческий фактор (квалификационная характеристика ис-

полнителей, уровень организации работ, психологическое состояние ра-
ботника). 

 

1.4 Какие производственные процессы являются основными? 
Ответ. Основными производственными являются процессы, ко-

торые непосредственно связаны с предметом труда. 
 

1.5 Какие производственные процессы отнесены к вспомогательным? 
Ответ. К вспомогательным отнесены те производственные про-

цессы, которые сопутствуют основным и выполняют подготовительные 
операции. 

 

1.6 Какие производственные процессы отнесены к обеспечива-
ющим? 

Ответ. К обеспечивающим производственным процессам отнесе-
ны те, которые направлены на локализацию вредного влияния физиче-
ских процессов горного производства. 
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1.7 Какова структура технологии добычи угля подземным спо-
собом? 

Ответ. Структура технологии добычи угля подземным способом 
представлена на рисунке 1.1. 

 

 

Рисунок 1.1 — Структура технологии добычи угля подземным способом 

1.8 Какими показателями характеризуются производственные 
процессы? 

Ответ. Производственные процессы характеризуются количе-
ственными и качественными показателями: объемом работы; нормой 
выработки; трудоемкостью; скоростью выполнения процессов; эконо-
мической эффективностью; концентрацией и интенсификацией произ-
водственных процессов; ритмичностью и поточностью; безопасностью 
работ. 
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1.9 Какова структура технологии добычи угля на выемочном 
участке (технология очистных работ)? 

Ответ. Структура технологии добычи угля на выемочном участке 
(технология очистных работ) представлена на рисунке 1.2. 

 

 

Рисунок 1.2 — Структура технологии добычи угля на выемочном участке 

1.10 Что такое физические процессы горного производства? 
Ответ. Физические процессы горного производства это процессы, 

которые связаны с ведением горных работ (горное давление, газо- и во-
довыделение, выделение тепла, радиоактивность). 

 

1.11 Что такое производственная технология? 
Ответ. Технология – это совокупность производственных процес-

сов, выполняемых коллективом трудящихся шахты, завода, фабрики и 
обеспечивающая выход готовой продукции. 
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1.12 Какова общая структура производственной технологии? 
Ответ. В общем случае производственная технология включат в 

себя: 
– производственные процессы; 
– рабочие процессы; 
– рабочие операции. 
 
1.13 Что такое производственный процесс? 
Ответ. Производственный процесс — это совокупность рабочих 

процессов, выполняемых коллективом трудящихся производственного 
участка и обеспечивающий выход промежуточной продукции или работы. 

 
1.14 Что такое рабочий процесс? 
Ответ. Рабочий процесс — это совокупность рабочих операций, 

выполняемых одним или двумя исполнителями (рабочими) и имеющий 
завершенность определенной работы. 

 
1.15 Что такое рабочая операция? 
Ответ. Рабочая операция — это совокупность рабочих движений 

для выполнения рабочей операции. 
 
1.16 Охарактеризуйте количественные показатели производствен-

ных процессов? 
Ответ. Объем работы ( pV ) — количество различных операций, 

выполняемых одним рабочим, и частота их повторения, выражается в 
тоннах, штуках, метрах кубических. 

Норма выработки ( вN ) подразумевает какой объем работы дол-
жен выполнить один рабочий в течение смены, если бы он выполнял 
только определенный вид работы. 

Трудоемкость ( pT ) показывает какое количество людей необхо-

димо в течение смены для выполнения данного объема работ: 

 
вN

V
T p

p  , чел.см. (1.1) 
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Скорость выполнения процессов показывает, с какой скоростью 
выполняется объем работы (добыча угля) в единицу времени (t): 

 
t

Vp
p U , т/мин; т/час; т/сут; т/мес. (1.2) 

Экономическая эффективность характеризует удельные денежные 
затраты необходимые на выпуск единицы продукции: 

 
pV

З
Э , руб/т. (1.3) 

1.17 Охарактеризуйте качественные показатели производствен-
ных процессов? 

Ответ. Концентрация производственных процессов это сосредо-
точие в пространстве или совмещение во времени выполнения произ-
водственных процессов. 

Интенсификация производственных процессов это повышение 
скорости выполнения процессов. 

Поточность это непрерывность продуктивного выполнения про-
цесса за рассматриваемый период времени, характеризуется коэффици-
ентом поточности: 

 1k 
T
Tp

п , (1.4) 

где pT , Т — соответственно продуктивное и текущее время, мин., 

час., сутки. 
Ритмичность производственного процесса означает равномерный 

выпуск продукции в определенный промежуток времени. Чем меньше 
промежуток времени, тем тяжелее организовать равномерный выпуск 
продукции. Ежемесячная ритмичность на предприятиях обеспечивается, 
а еженедельная и особенно ежедневная — не всегда. Ритмичность про-
изводства является важным условием успешного выполнения задач по 
количественным и качественным показателям. Главные предпосылки 
ритмичности — надлежащее внутрипроизводственное планирование, 
которое предусматривает создание и регулирование незавершенного 
производства, своевременное материально-техническое обеспечение, 
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равномерность и высокое качество работы обслуживающих служб 
предприятия (ремонтная, складская, энергетическая). Коэффициент 
ритмичности определяется по формуле: 




пл.V
V

k ф ,      (1.5) 

где Vф. — фактический объем выполненной работы за период, ко-
торый анализируется в рамках плана; 

Vпл. — плановый объем работ. 
Идеология расчета данного коэффициента следующая. Работа 

производства (участка) является ритмичной только тогда, когда она 
осуществляется в соответствии с запланированным графиком выпуска. 
То есть плановое задание является эталоном ритмичной работы. Работа 
с превышением задания и с невыполнением установленного задания, 
считается неритмичной. 

В числитель дроби подставляется фактический объем производ-
ства за каждый день (час, смену, сутки, месяц), но не превышающий 
плановый показатель. Если выпуск продукции (час, смену, сутки, ме-
сяц) превысил плановый показатель, то вместо него подставляется пла-
новое значение. После чего находится сумма этих значений. В знамена-
теле этой дроби указывается сумма плановых значений выпуска за эти 
же периоды времени.  

Значение коэффициента ритмичности не может превышать еди-
ницу. 

Безопасность труда — это такое состояние условий труда на ра-
бочем месте, при котором воздействие на работающих вредных или 
опасных производственных факторов исключено, либо отсутствует не-
допустимый риск, связанный с возможностью нанесения ущерба здоро-
вью работников.  
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2 ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ 

 
2.1 Что такое угольный пласт? 
Ответ. Залежь угля, имеющая значительные распространения по 

площади и ограниченная двумя примерно параллельными плоскостями 
(вмещающими породами). 

 
2.2 Какими параметрами характеризуется угольный пласт на вые-

мочном участке? 
Ответ. Угольный пласт на выемочном участке характеризуется: 

минимальной мощностью ( minm ), максимальной мощностью ( maxm ), 
средней мощностью ( срm ). 

 
2.3 Что понимается под мощностью пласта? 
Ответ. Мощность пласта — расстояние между кровлей и почвой 

пласта по нормали. 
 
2.4 Как разделяются угольные пласты по мощности? 
Ответ. Согласно правилам технической эксплуатации (ПТЭ) [1] 

угольные пласты по мощности разделяют на: угольные прослои (т рав-
на менее 0,45 м), весьма тонкие ( m =0,46-0,7 м), тонкие ( 2,171,0 m м), 
средней мощности ( 5,321,1 m м), мощные ( 5.3m  м). Для проектиро-
вания и эксплуатации механизированных комплексов принята класси-
фикация угольных пластов по мощности: тонкие ( 2,171,0 m  м), сред-
ние ( 5,221,1 m м), мощные ( 0,551,2 m  м). 

 
2.5 Как различаются пласты по строению? 
Ответ. Различают пласты сложного и простого (однородного) 

строения. Пласт, не имеющий породных прослоев — простого строения, 
с породными прослоями — сложного строения (рис. 2.1). 
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а) пласт простого строения; б) пласт сложного строения 

Рисунок 2.1 — Строение угольного пласта 

2.6 Как оценивается колебание мощности пласта? 
Ответ. Колебание мощности пласта это изменение мощности в 

пределах выемочного поля ( m ) (рис. 2.2). 

 100minmax 



срт
mmm , %. (2.1) 

При %15m  — пласты считаются выдержанными по мощности, 
при %15m  — невыдержанными. 

 

 

Рисунок 2.2 — Локальное изменение мощности угольного пласта 
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2.7 Как разделяются угольные пласты по углу падения? 
Ответ. Согласно [1] угольные пласты по углу падения ( ) разде-

ляют на пологие ( 018 ), наклонные ( 00 3518  ), крутонаклонные 
( 00 5535  ), крутые ( 055 ). 

Для проектирования и эксплуатации механизированных комплексов 
принята классификация угольных пластов по углу падения: 1  ≤ 180 — 

пологие пласты, 0
2

0 3518   – наклонные, 0
3 35 — крутые. 

 
2.8 Как оценивается угольный пласт по колебаниям угла падения 

вдоль лавы? 
Ответ. Угольный пласт по колебаниям угла падения вдоль лавы 

оценивается гипсометрией почвы по радиусу кривизны (рис. 2.3). 

 
t
tdR





2

22

, м, (2.2) 

где d  — длина полухорды, м; 
t  — величина прогибы почвы, м. 

При 30R   м пласты считаются спокойными по углу залегания, 
при 30R  м неспокойными. 

 

Рисунок 2.3 — Локальное изменение угла падения угольного пласта 

2.9 Как подразделяется глубина разработки? 
Ответ. Малая глубина разработки угольного пласта 200H  м, 

средняя глубина — 600200H  м, глубокая — 1000600H  м, 
сверх глубокая — 1000Н  м . 
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2.10 Как разделяются пласты по сопротивляемости угля резанию? 
Ответ. Пласты по сопротивляемости угля резанию разделяют на 

три категории. При сопротивляемости угля резанию 8,11 A  кН/см — 
слабые, 38,1  A  кН/см — средние, 3A  кН/см крепкие. Различают 
сопротивляемость угля резанию в неотжатом массиве А и в отжатом 
массиве угля (в призабойной зоне) прА : 

 АКА отпр  , кН/см, (2.3) 

где отК  — коэффициент отжима, учитывающий ослабление угля 
за счет образования трещин в пласте под действием опорного давления. 

 
2.11 От каких факторов разработки зависит коэффициент отжима 

угольного пласта? 
Ответ. Коэффициент отжима угольного пласта зависит от жест-

кости крепи (ее сопротивлению деформациям при проявлении горного 
давления) и ширины призабойного пространства. В общем случае ко-
эффициент отжима определяется по формуле [3] 

 cPRbаКот  , (2.4) 

где R — ширина призабойного пространства, м; 
P  — сопротивление крепи в лаве, МПа; 
а, b, с — коэффициенты, зависящие от прочностных свойств 

угля, трещиноватости и ориентировки основной системы трещин уголь-
ного пласта к плоскости очистного забоя. 

Применение механизированных крепей с высокой несущей спо-
собностью и перемещение секций с остаточным подпором снижают 
возможность опускания кровли, что приводит к уменьшению ширины 
зоны отжима. Уменьшение ширины призабойного пространства лавы 
приводит к снижению отжима. Для условий Донбасса коэффициент от-
жима определяется по формуле 

 
в

в
от mr

mrК





1,048,0 , (2.5) 

где r  — ширина захвата выемочной машины, м, 
тв — вынимаемая мощность угольного пласта, м. 
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2.12 Как разделяются угольные пласты по выбросоопасности? 
Ответ. Угольные пласты по выбросоопасности разделяют на 3 ка-

тегории. К категории невыбросоопасных относятся угольные пласты, 
которые имеют природную метаноносность ниже 10,0 м3/т с.б.м. Вы-
бросоопасные — пласты, при разработке которых произошел внезапный 
выброс. Угрожаемые — пласты, которые имеют природную метанонос-
ность выше 10,0 м3/т с.б.м. или граничат с опасными пластами по про-
стиранию.  

 
2.13 Как подразделяются угольные пласты по обводненности? 
Ответ. Угольные пласты по обводненности разделяют на две ка-

тегории. При водопритоке до 5 м3/час — малообводненные, при водо-
притоке > 5 м3/час — обводненные. 

 
2.14 Как разделяются горные выработки выемочного участка по 

метанообильности? 
Ответ. Горные выработки выемочного участка по метанообиль-

ности разделяют на две категории. Выработки с умеренной метано-
обильностью – нагрузка на лаву не ограничивается по газовому факто-
ру, с высокой метанообильностью — нагрузка на лаву ограничивается 
по газовому фактору. 

 
2.15 Как разделяются угольные пласты по самовозгораемости? 
Ответ. Угольные пласты по самовозгораемости разделяются на 

опасные и неопасные. 
 
2.16 На какие типы разделяются геологические нарушения? 
Ответ. Геологические нарушения делятся на пликативные (без 

нарушения сплошности пласта) и дизъюнктивные (разрывные с нару-
шением сплошности пласта). Разрывные нарушения  характеризуются 
видом (сброс, надвиг), амплитудой смещения пласта и ориентировкой 
плоскости смещения в пространстве. 

Переходимость разрывных нарушений оценивается относитель-
ной амплитудой смещения угольного пласта П: 
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m
hП  , (2.6) 

где h  — максимальная амплитуда смещения пласта, м; 
m  — мощность пласта в нарушении, м. 

По переходимости нарушений для механизированного комплекса 
различают три категории. Легкопереходимые нарушения при 5,0П ; 
при 10,5  П  — труднопереходимые, при 1П  — непереходимые. 

 
2.17 Как оценивается тектоническая нарушенность выемочного 

поля? 
Ответ. Тектоническая нарушенность выемочного поля оценивает-

ся коэффициентом нарушенности пласта: 

 
S

п
K

п

і
і

 1 ,  (2.7) 

где 


n

i
iп

1
 — суммарное количество нарушений; 

S  — площадь выемочного столба, км2. 
При 1K  пласт относится к слабонарушенным; при 51  K  — 

к средненарушенным; при 5K  — к сильнонарушенным. 
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3 ХАРАКТЕРИСТИКИ ОЧИСТНОЙ ВЫРАБОТКИ 
 

3.1 Какими параметрами характеризуется очистная выработка? 
Ответ. Очистная выработка характеризуется количественными 

параметрами и качественными показателями: 
– исходными (горно-геологические условия); 
– инженерными (горнотехнические параметры); 
– производными (технико-экономические показатели). 
 
3.2 Какие параметры и показатели очистной выработки относятся 

к исходным? 
Ответ. К исходным параметрам и показателям очистной выработ-

ки относятся: 
а) количественные параметры: 
– мощность пласта; 
– угол падения пласта; 
– прочностные характеристики угля и вмещающих пород; 
– газоносность угля; 
– водоносность пород; 
– характеристика природной трещиноватости породы и угля; 
– параметры геологических нарушений. 
б) качественные показатели: 
– устойчивость и обрушаемость пород; 
– наличие твердых включений в пласте; 
– виды опасностей (по газам 4СН  и 2СО ; по внезапным выбросам 

угля и газа; по взрывчатости угольной пыли; по суфлярным выделениям 
газов; по горным ударам); 

– сцепление пласта с боковыми породами. 
 
3.3 Какие параметры очистной выработки относятся к инженерным? 
Ответ. К инженерным параметрам очистной выработки относят-

ся: а) количественные параметры: 
– геометрические размеры очистной выработки; 
– параметры способов управления кровлей и креплений; 
– технические характеристики средств механизации; 
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– параметры способов охраны выемочных выработок; 
– водоприток; 
– газовыделение; 
– выделение тепла из массива. 
б) качественные показатели: 
– способ управление кровлей и крепления; 
– способ охраны выработок; 
– способы борьбы с газом и пылью и другие. 
 
3.4 Какие параметры очистной выработки относятся к производ-

ственным? 
Ответ. К производственным параметрам очистной выработки от-

носятся: а) количественные параметры: 
– скорость подвигания линии очистного забоя; 
– производительность забоя по углю; 
– производительность труда рабочего; 
– себестоимость угля. 
б) качественные показатели: 
– качество выполнения работы; 
– характеристика уровня организации работ. 
 
3.5 Какие геометрические параметры характеризуют размеры 

очистной выработки? 
Ответ. Геометрическими параметры очистной выработки являются: 
– длина очистного забоя; 
– ширина очистной выработки; 
– высота очистной выработки. 
 
3.6 Как классифицируются очистные выработки по длине? 
Ответ. 1. Выработка с длиной очистного забоя более 20 м называ-

ется лавой. 
2. Выработка с длиной очистного забоя менее 20 м называется 

очистной камерой. 
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3.7 Какова ширина очистной выработки? 
Ответ. Ширина очистной выработки (лавы) ( лR ) рассчитывается 

исходя из минимальных размеров, необходимых для работы очистного 
оборудования и перемещения людей. В исходном положении ширина 
лавы зависит от вида применяемой технологии очистных работ. 

При применении широкозахватных комбайнов ширина лавы со-
ставляет 3–5 м, узкозахватных комбайнов — 2,5–3,5 м. 

 
3.8 Чем определяется высота очистной выработки? 
Ответ. Высота лавы зависит от вынимаемой мощности угольного 

пласта ( вm ), величины сближения боковых пород ( h ) (рис. 3.1) и 
определяется по формулам: 

 nhhh  кр , м, (3.1) 

 hmh  вв , м, (3.2) 

где крh , пh  — соответственно величина опускания кровли, ве-

личина поднятия почвы пласта, м. 

 
Рисунок 3.1 — Схема к определению высоты очистной выработки 
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3.8 Как изменяется ширина призабойного пространства на раз-
личных участках лавы? 

Ответ. Ширина призабойного пространства на различных участ-
ках лавы: в исходном положении ширина лавы — минимальная ( minR ) 
(рис. 3.2). В процессе выемки угля за комбайном ширина лавы увеличи-
вается до максимальной на величину захвата выемочной машины ( Mr ) 

 тrR  minmaxR , м. (3.3) 

На концевых участках лавы при наличии технологических ниш 
глубиной нr  ширина лавы составляет 

 нrR  minкR ,м. (3.4) 

 

Рисунок 3.2 — Геометрические параметры очистной выработки 
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3.10 В каком ракурсе рассматривается форма очистного забоя? 
Ответ. Форму очистного забоя рассматривают по длине лавы в 

плоскости пласта и по высоте (по мощности пласта). 
 
3.11 Какую форму принимает очистной забой по длине лавы? 
Ответ. В зависимости от применяемой технологии выемки пласта 

различают следующие формы забоя по длине лавы: 
–прямолинейная; 
– выпуклая; 
– вогнутая; 
– криволинейная; 
– потолкоуступная (крутое падение); 
– почвоуступная (крутое падение); 
– круглая (выемка пласта выбуриванием). 

 
3.12 Какую форму принимает очистной забой по высоте угольно-

го пласта? 
Ответ. В зависимости от конструкции исполнительного органа 

выемочной машины, строения пласта и характера отжима краевой части 
пласта различают следующие формы забоя по высоте пласта: 

– прямолинейная; 
– с наклоном на выработанное пространство; 
– с наклоном на забой; 
– вогнутая; 
– комбинированная (потолкоуступная и почвоуступная); 
– криволинейная (волнистая). 
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4 СПОСОБЫ И СРЕДСТВА ВЫЕМКИ УГЛЯ 
В ОЧИСТНОМ ЗАБОЕ 

 
4.1 Как классифицируются способы выемки угля? 
Ответ. Способы выемки угля классифицируются: ручной; буро-

взрывной; гидравлический; механический; механогидравлический; хи-
мический. 

 
4.2 Чем осуществляется выемка угля при механическом способе? 
Ответ. Выемка угля производится комбайнами, стругами, скрепе-

ростругами, бурошнековыми установками; отбойными молотками, т.е. 
механизмами. 

 
4.3 Что включает в себя процесс выемки угля? 
Ответ. Процесс выемки угля включает в себя разрушение пласта, 

оформление забоя и погрузку угля на конвейер. На крутом падении по-
грузка угля на конвейер отсутствует. 

 
4.4 Как подразделяется механический способ выемки угля по ши-

рине вынимаемой полосы? 
Ответ. По ширине вынимаемой полосы (величине захвата испол-

нительного органа (rm) выемочной машины) механический способ вы-
емки угля подразделяют на широкозахватный и узкозахватный. 

 
4.5 Какая выемка называется широкозахватной? 
Ответ. Широкозахватной называется выемка угля, при которой 

выемка пласта осуществляется полосами шириной более 1 м (рис. 4.1). 
 
4.6 Какая выемка называется узкозахватной? 
Ответ. Узкозахватной называется выемка угля, при которой вы-

емка пласта осуществляется полосами шириной менее 1 м (рис. 4.2). 
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1 — корпус комбайна, 

 2 — исполнительный орган — кольцевой бар с погрузчиком 

Рисунок 4.1 — Схема выемки угольного пласта широкозахватным комбайном 

 
1 — корпус комбайна, 2 — скребковый конвейер,  

3 — исполнительный орган – шнеки 

Рисунок 4.2 — Схема выемки угольного пласта узкозахватным комбайном 

4.7 Что такое струговая выемка угля? 
Ответ. Струговая выемка угля — это разновидность узкозахват-

ной выемки угля, при которой уголь разрушается (скалывается) стругом 
полосами шириной 0,1–0,2 м (рис. 4.3). 
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1 — тело струга; 2 — скребковый конвейер; 3 — гидродомкрат передвижки;  
4 — упорная стойка 

Рисунок 4.3 — Схема выемки угольного пласта стругом 

4.8 Что такое фронтальная выемка угля? 
Ответ. Это выемка угля, при которой исполнительный орган вы-

емочной машины обрабатывает всю поверхность забоя, и направление 
выемки совпадает с направлением подвигания забоя. 

 
4.9 Что такое фланговая выемка? 
Ответ. Это выемка угля, при которой разрушение угля произво-

дится выемочной машиной передвигающейся вдоль очистного забоя 
перпендикулярно к направлению подвигания. 

 
4.10 Что такое очистной комбайн? 
Ответ. Очистной комбайн это комбинированная горная машина, 

выполняющая одновременно операции по разрушению угольного пла-
ста и погрузке угля на забойный конвейер. 

 
4.11 Какие требования предъявляются к комбайнам? 
Ответ. Комбайн должен обеспечивать механизированную отбой-

ку угля, высокую производительность, полную погрузку угля на кон-
вейер, выход крупных классов угля, эффективное пылеподавление и 
низкую энергоемкость. 
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4.12 Какие типы исполнительных органов применяются на очист-
ных комбайнах? 

Ответ. Исполнительные органы очистных комбайнов бывают: 
шнековые (рис. 4.4 а), барабанные (б), дисковые (д), корончатые (в), ба-
ровые (плоский (г) и кольцевой бар), штанговые, буровые и комбиниро-
ванные (е) (рис. 4.4) [4]. 

 

Рисунок 4.4 — Исполнительные органы очистных комбайнов  

4.13 Как компонуются и располагаются исполнительные органы 
относительно корпуса очистного комбайна? 

Ответ. Различают следующие схемы компоновки и расположения 
исполнительных органов относительно корпуса очистного комбайна: с 
одним исполнительным органом, расположенным, соответственно, сбо-
ку (а), в торце (б) и по центру (в) корпуса комбайна; с двумя, соответ-
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ственно, боковыми  (г) (спаренными), разнесенными с выносом (е) и без 
выноса (д) за корпус комбайна по его длине. 

 

 

                      а                                     б                                                  в 

 

                      г                                      д                                                  е             
Рисунок 4.5 — Схемы компоновки и размещения исполнительных органов 

комбайнов относительно его корпуса  

4.14 Сколько исполнительных органов бывает у очистного ком-
байна? 

Ответ. У очистного комбайна бывает один, два или четыре ис-
полнительных органа. 

 
4.15 Какие бывают схемы расположения исполнительного органа 

очистного комбайна в плоскости пласта? 
Ответ. Исполнительные органы комбайна в плоскости угольного 

пласта располагаются в зависимости от положения их оси вращения (го-
ризонтальная или вертикальная). Горизонтальная ось вращения распола-
гается перпендикулярно или параллельно плоскости угольного забоя. 

 
4.16 Какие бывают  варианты взаиморасположения комбайна и 

конвейера в призабойном пространстве лавы? 
Ответ. Варианты взаиморасположения комбайна и конвейера в 

призабойном пространстве лавы следующие (рис. 4.7). а). Очистной ком-
байн располагается на первой дороге, а транспортное средство отсут-
ствует (крутое падение пласта). б). Комбайн расположен на первой доро-
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ге, на второй дороге — эмалированные рештаки. в). Комбайн расположен 
на первой дороге, на второй дороге — скребковый конвейер. г). Комбайн 
располагается на раме (рештачном ставе) скребкового конвейера. 

 

                           а                                                                                 б 

 

                           в                                                                                 г 

Рисунок 4.7 — Варианты взаиморасположения комбайна и конвейера в 
призабойном пространстве лавы 

4.17 По какой схеме работают струговые установки? 
Ответ. Струговые установки работают по челноковой схеме. 
 
4.18 Какие бывают схемы компоновки струговых установок? 
Ответ. Различают следующие схемы компоновки струговых 

установок: 1) приводы струга и конвейера объединены в единую систе-
му, состоящую из 2-х приводов, расположенных с обеих сторон конвей-
ера; 2) приводы струга и конвейера расположенные с завальной стороны 
конвейера; 3) привод струга расположен с забойной стороны, а два при-
вода конвейера – с обеих сторон забойного конвейера. 

 
4.19 По каким схемам могут работать очистные комбайны? 
Ответ. Очистные комбайны могут работать (рис.4.8) по двухсто-

ронней (челноковой) схеме (а); по односторонней с зачисткой угля при 
перегоне комбайна в исходное положение (б); по односторонней схеме с 
холостым перегоном в исходное положение. 
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                                      a                                     б 
Рисунок 4.8 — Схемы работы комбайнов в очистном забое  

4.20 Какими механизмами подачи оснащены угольные комбайны? 
Ответ. Угольные комбайны оснащены следующими механизмами 

их перемещения вдоль очистного забоя. На крутом падении комбайн по 
лаве перемещается с помощью лебедки, установленной на вентиляцион-
ном штреке. На комбайне предусмотрены два каната: тяговый и предохра-
нительный.  

Широкозахватные комбайны перемещаются с помощью лебедки, 
встроенной в систему подачи комбайна, тяговый канат закрепляется на 
упорной стойке впереди комбайна по ходу движения. 

Узкозахватные комбайны могут оснащаться тремя видами систем 
подачи: цепной – концы цепи закрепляются на приводной и натяжной го-
ловках лавного скребкового конвейера; вынесенной системой подачи — 
приводы подачи вынесены в подготовительные выработки, прилегающие 
к лаве; безцепная (реечная) система подачи — рейка установлена на ре-
штачном ставе конвейера на завальной стороне, в подающей части ком-
байна встроена «звездочка» с помощью которой комбайн перемещается 
вдоль рейки (забоя). 

4.21 Какие бывают типы стругов по виду воздействия на массив 
угля? 

Ответ. Струги по виду воздействия на массив угля бывают стати-
ческого, динамического, ударного и вибрационного действия.  
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4.22 Как подразделяются струги по скорости движения вдоль забоя? 
Ответ. Струги по скорости движения вдоль забоя разделяют на 

тихоходные (скорость движения до 30 м/мин) и скоростные (скорость 
движения более 30 м/мин). 

 
4.23 На каких пластах применяются скрепероструговые установки? 
Ответ. Скрепероструговые установки применяются на тонких и 

весьма тонких пластах. 
 
4.24 Что такое конвейероструг? 
Ответ. Конвейероструг это выемочный механизм, обеспечиваю-

щий фронтальную отбойку угля по всей длине очистного забоя и транс-
порт отбитого угля к транспортной выработке. Примером конвейеро-
стругов служат выемочные механизмы фронтальных агрегатов АФК для 
пологих пластов и АНЩ — для крутых пластов. 
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5 ПОГРУЗКА И ТРАНСПОРТИРОВКА УГЛЯ  
В ОЧИСТНОМ ЗАБОЕ 

 
5.1 Какие виды транспорта применяются для транспортировки уг-

ля вдоль очистного забоя? 
Ответ. Для транспортировки угля вдоль очистного забоя в зави-

симости от угла падения пласта, способа выемки угля и других условий 
применяют следующие виды транспорта: 

– самотечный (под действием собственного веса угля); 
– гидравлический (гидросмыв); 
– конвейерный — скребковыми конвейерами; 
– скреперный; 
– скреперно-струговый. 
 
5.2 Какие грузы транспортируются в очистном забое? 
Ответ. В очистном забое транспортируются следующие виды гру-

зов: уголь; пустая порода; закладочный материал; крепежные средства; 
материалы; запасные части для горного оборудования и другие. 

 
5.3 Что такое предельный (минимальный) угол наклона очистного за-

боя, при котором обеспечивается самотечность транспортируемого угля? 
Ответ. Предельным углом, обеспечивающим самотечность угля, 

является минимальный угол наклона забоя, при котором сила тяжести 
превышает силу трения материала о транспортируемую поверхность. 

 
5.4 От чего зависит предельный угол, обеспечивающий самотеч-

ность угля? 
Ответ. Предельный угол, обеспечивающий самотечность угля за-

висит от кусковатости угля; его влажности и характеристики поверхно-
сти, по которой перемещается уголь. 

 
5.5 По каким поверхностям перемещается уголь в очистном забое 

самотеком, в зависимости от угла падения угольного пласта? 
Ответ. При крутом и круто-наклонном падении уголь перемещает-

ся непосредственно по почве пласта, при наклонном залегании пласта — 
по металлическим листам или эмалированным решеткам. 
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5.6 Из каких основных частей состоит скребковый конвейер? 
Ответ. Скребковый конвейер состоит из следующих основных 

частей: 
– приводная головка (станция), включающая в себя: электродвига-

тель, турбомуфту, редуктор, приводную звездочку; 
– концевая (натяжная) головка; 
– рештачный став; 
– тяговые цепи со скребками. 
 
5.7 Какие типы скребковых конвейеров применяются при широко-

захватной и узкозахватной выемке? 
Ответ. При выемке пласта широкозахватными комбайнами при-

меняются разборные скребковые конвейеры. После завершения выемки 
полосы угля от рештачного става конвейера отсоединяются приводная и 
натяжная головки, рассоединяются рештаки и тяговая цепь. Сбор кон-
вейера производится на новой конвейерной дороге. 

При выемке пласта узкозахватными комбайнами применяются из-
гибающиеся (не разборные) скребковые конвейеры. Перемещение (пе-
редвижка) конвейера на новую дорогу осуществляется механическими 
средствами вслед за комбайном (волнообразная схема передвижки) или 
после завершения выемки очередной полосы (фронтальная схема пере-
движки). 

 
5.8 Как подразделяются скребковые конвейеры по количеству тя-

говых цепей? 
Ответ. По количеству тяговых цепей скребковые конвейеры де-

лятся на: одно цепные — с центральным расположение цепи (а) и с кон-
сольным расположением скребков (б); двух цепные (в); трех цепные 
(рис.5.1) [4]. 
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Рисунок 5.1 — Схемы расположения тяговых цепей и скребков  
в рештачном ставе конвейера 

5.9 Чем осуществляется погрузка угля при выемке узкозахватны-
ми комбайнами? 

Ответ. Погрузка угля при выемке узкозахватными комбайнами 
осуществляется исполнительными органами, погрузочными щитами (а), 
лемехами (б) (рис. 5.2.). 

 

 
1 — погрузочный щит; 2 — шнек комбайна; 3 — комбайн; 4 — лемех 

Рисунок 5.2 — Расположение погрузочных устройств на комбайне  
при выемке угля 

5.10 Какие применяются погрузочные устройства? 
Ответ. Погрузочные устройства бывают агрегатированными с 

комбайном (лемехи, щитки, откосы, механические грузчики) и агрегати-
рованными с конвейером (массивные, шарнирные и активные лемехи). 
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5.11 Как осуществляется транспорт угля вдоль лавы при скрепе-
роструговой выемке? 

Ответ. При скрепероструговой выемке отбитый уголь размещает-
ся в ящиках скрепероструга и в них транспортируется к конвейерному 
штреку. 

 
5.12 Какие способы передвижки применяются для перемещения 

изгибающегося конвейера на новую дорогу? 
Ответ. Передвижку изгибающегося конвейера на новую дорогу 

осуществляют полумеханическим и механическим способами. 
 
5.13 Какие технические средства применяются при полумеханиче-

ском способе передвижки конвейера? 
Ответ. При полумеханическом способе передвижки конвейера 

применяют следующие технические средства передвижки: 
– переносные гидродомкраты, у которых приводом является руч-

ное сверло (рис. 5.3); 
– стационарные домкраты передвижки, в которых давление созда-

ется насосной станцией (рис. 5.4); 
– специальные «челноки» (рис. 5.5). 
 

 

1 — комбайн; 2 — конвейер; 3 — лемех; 4 — гидродомкрат передвижки 

Рисунок 5.3 — Схема полумеханического способа передвижки конвейера с 
помощью переносного гидродомкрата 
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1 — гидродомкрат передвижки; 2 — приводная головка конвейера;  

3 — комбайн; 4 — упорная стойка 
Рисунок 5.4 — Схема передвижки конвейера стационарными 

гидродомкратами 

 
1 — комбайн; 2 — конвейер; 3 — лемех; 4 — передвижчик-«челнок» 
Рисунок 5.5 — Схема передвижки конвейера с помощью «челнока» 
 
5.14 Где применяется механический способ передвижки лавного 

конвейера? 
Ответ. Механический способ передвижки конвейера применяется 

в механизированном комплексе (рис. 5.6) или крепи типа «Спутник» 
(рис. 5.7, 5.8). 

Гидравлическая посадочная крепь «Спутник» предназначена для 
механизации процессов управления кровлей способом полного обруше-
ния и передвижки забойного изгибающегося конвейера типа СП202 и 
посадочной крепи в очистных забоях пологих (до 15°) пластов мощно-
стью 0,6–1,8 м.  
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1 — скребковый конвейер; 2 — гидродомкрат передвижки; 3 — секция 
механизированной крепи 

Рисунок 5.6 — Схема механической передвижки конвейера и крепи 

 

1 — посадочная стойка; 2 — гидродомкрат; 3 — пульт управления; 
 4 — шланги гидросистемы; 5 — скребковый конвейер 

Рисунок 5.7 — Схема размещения гидродомкратов передвижки  
в крепи «Спутник» 

 

1 — кронштейн; 2, 3 — цилиндр и шток домкрата; 4 — проушина;  
5 — пульт управления 

Рисунок 5.8 — Общий вид гидродомкрата передвижки в крепи «Спутник» 
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6 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВМЕЩАЮЩИХ 
ПЛАСТ ПОРОД 

 
6.1 К какому главному последействию приводит проявление гор-

ного давления? 
Ответ. Одним из главных последействий проявления горного 

давления является образование трещин в горном массиве, определяю-
щих виды и формы разрушения пород кровли. 

 
6.2 От чего в основном зависит устойчивость горных пород? 
Ответ. Устойчивость горных пород при прочих равных условиях 

зависит от их природной трещиноватости . 
 
6.3 Как разделяются природные трещины по своему происхож-

дению? 
Ответ. По своему происхождению трещины разделяются на эндо-

генные, появившиеся в процессе образования (усадки вещества горных 
пород), и экзогенные, являющиеся результатом тектонических процессов. 

 
6.4 Какие основные системы трещин в породах и угольных пла-

стах являются кливажными? 
Ответ. Эндогенные трещины в породах и углях образуют две вза-

имно перпендикулярные системы трещин, называемые кливажом. 
Термин «кливаж» от английского слова «раскол» означает спо-

собность породы раскалываться на пластины и призмы по густо разви-
той системе параллельных трещин. 

Основные кливажные трещины преимущественно параллельны 
линии простирания и секут напластование, торцевые кливажные тре-
щины параллельны линии падения пласта. 

 
6.5 Чем характеризуются трещины горного массива? 
Ответ. Трещины горного массива характеризуются протяженно-

стью и шириной раскрытий (зиянием). 
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6.6 Что такое технологические трещины? 
Ответ. При ведении горных работ за счет нарушения естествен-

ного состояния равновесия в горном массиве образуются технологиче-
ские трещины различно ориентированные в пространстве. 

 
6.7 Что является критерием технологической трещиноватости? 
Ответ. Критерием технологической трещиноватости является гу-

стота трещин — число трещин на 1 м2 обнаженной площади горного 
массива или среднее расстояние между ними. 

 
6.8 От чего зависит вид и размер технологических трещин? 
Ответ. Во время выемки угля в лаве происходит образование раз-

личных видов трещин. Вид и размер трещин зависит от литологическо-
го состава пород, их крепости, мощности слоя, глубины залегания пла-
ста, направленности кливажных трещин, их выраженности (рис. 6.1). 
Это обуславливает устойчивость и обрушаемость обнаженного массива, 
высыпание и вывалообразование [3]. 

 

 

а) горизонтальный; б) вертикальный; в) на забой; 
г) на выработанное пространство  

Рисунок 6.1 — Характер трещиноватости пород кровли  
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6.9 Как подразделяется кровля пласта? 
Ответ. Кровля пласта бывает: 
– ложная — обрушающаяся при выемке угля; 
– непосредственная — залегающая над угольным пластом, которая в 

призабойном пространстве лавы после обнажения не обрушается опреде-
ленное время. Она характеризует устойчивость пород кровли в лаве;  

– основная — толща прочных пород, над непосредственной кров-
лей. Шаг обрушения этой толщи пород в выработанном пространстве 
превышает шаг обрушения непосредственной кровли. 

 
6.10 От чего зависит надежность технологических процессов по 

выемке угля? 
Ответ. Надежность технологических процессов в основном зависит 

от проявлений горного давления в результате ведения очистных работ. 
 
6.11 Что такое горное давление? 
Ответ. Горное давление — это силы, возникающие в горном мас-

сиве и проявляющиеся в виде сдвижений, деформаций и разрушений 
вмещающих пород, которые изменяют нагрузки на крепь и массив угля.  

 
6.12 Как подразделяется почва пласта? 
Ответ. Почва пласта бывает: 
– непосредственная почва — толща пород, залегающих непосред-

ственно под угольным пластом. Прочностные свойства непосредствен-
ной почвы определяют процессы пучения, сползания (на крутых пла-
стах) и вдавливания крепи в почву; 

– основная почва — толща пород, залегающая под непосред-
ственной почвой. 

 
6.13 Какими категориями характеризуются боковые породы по 

классификации ДонУГИ? 
Ответ. Обрушаемостью (Аi), устойчивостью нижнего слоя непо-

средственной кровли (Бi), устойчивостью верхнего слоя непосредствен-
ной почвы (Пi) [6]. 
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6.14 Что характеризует категория «Обрушаемость пород кровли»? 
Ответ. Категория «Обрушаемость пород кровли» определяет харак-

тер обрушения пород основной кровли в выработанном пространстве. 
 
6.15 Что такое обрушаемость пород кровли? 
Ответ. Способность пород кровли самообрушаться со стороны 

выработанного пространства лавы при отсутствии опоры называется 
обрушаемостью. Разные породы кровли обладают различной склонно-
стью к обрушению. 

 
6.16 Что такое первичное обрушение пород массива кровли? 
Ответ. Посадка кровли в выработанном пространстве на опреде-

ленном расстоянии отхода лавы от разрезной печи называется первич-
ным обрушением. 

 
6.17 Когда происходят периодические обрушения кровли? 
Ответ. Периодические обрушения массива пород кровли проис-

ходят при появлении новых обнажений пород по мере движения очист-
ного забоя. 

 
6.18 Как классифицируются породы массива кровли по обрушае-

мости? 
Ответ. Породы массива кровли по обрушаемости согласно клас-

сификации ДонУГИ [6] подразделяются на: 
– легкообрушаемые — А1; 
– среднеобрушаемые — А2; 
– труднообрушаемые — А3; 
– весьма труднообрушаемые — А4; 
– породы склонные к плавному прогибу — А4

1. 
 
6.19 Чем характеризуется обрушаемость массива пород кровли? 
Ответ. Обрушаемость массива пород кровли характеризуется:  
– геомеханическими критериями: величина конвергенции, шаг 

первичной и последующих осадок; 
– литотипом пород слагающих массив; 
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– однородностью массива пород; 
– крепостью пород. 
 
6.20 Назовите признаки труднообрушаемой кровли. 
Ответ. Шаг первичной осадки основной кровли составляет      

25 м < Ш0 ≤ 50 м, а шаг последующих осадок 15 м < Шп ≤ 30 м. 
 
6.21 Что такое устойчивость пород кровли? 
Ответ. Свойства горных пород образовывать не деформирующи-

еся обнажения при ведении очистных работ называются устойчивостью. 
Устойчивость пород определяется их способностью не разрушаться при 
обнажении под действием собственного веса и внутренних напряжений 
в зоне призабойного пространства лавы. 

 
6.22 Как классифицируются породы нижнего слоя кровли по 

устойчивости? 
Ответ. Породы нижнего слоя кровли по устойчивости согласно 

классификации ДонУГИ подразделяются на: 
– весьма неустойчивые — Б1; 
– неустойчивые — Б2; 
– малоустойчивые — Б3; 
– средней устойчивости — Б4; 
– устойчивые — Б5.  
 
6.23 Чем характеризуется устойчивость нижнего слоя кровли? 
Ответ. Устойчивость нижнего слоя кровли характеризуется:  
1) геомеханическими критериями:  
– высотой нижнего слоя непосредственной кровли;  
– расстоянием между трещинами в нижнем слое;  
– зависанием кровли, м; 
2) литотипом пород; 
3) коэффициентом крепости пород; 
4) технологическими признаками; 
5) мероприятиями по повышению устойчивости слоя кровли. 
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6.24 Как классифицируются породы верхнего слоя почвы по 
устойчивости? 

Ответ. Породы верхнего слоя почвы по устойчивости согласно 
классификации ДонУГИ подразделяются на: 

– неустойчивые — П1; 
– средней устойчивости — П2; 
– устойчивые — П3.  
6.25 Чем характеризуется устойчивость верхнего слоя почвы? 
Ответ. Устойчивость верхнего слоя почвы характеризуется:  
– пределом прочности пород на вдавливание; 
– литотипом пород; 
– коэффициентом крепости пород; 
– технологическими признаками и характеристиками. 
 
6.26 Какие технологические решения определяет классификация 

пород ДонУГИ? 
Ответ. Категория пород кровли по обрушаемости позволяет вы-

брать способ управления кровлей и параметры установки посадочной 
крепи. 

Категория пород кровли по устойчивости нижнего слоя непосред-
ственной кровли позволяет выбрать тип и шаг установки крепи, меро-
приятия по повышению устойчивости кровли.  

Категория пород по устойчивости верхнего слоя почвы позволяет 
выбрать тип и размеры опоры крепи, мероприятия по повышению 
устойчивости верхнего слоя почвы.  
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7 КРЕПЛЕНИЕ ОЧИСТНЫХ ЗАБОЕВ 
 
7.1 Что такое горная крепь? 
Ответ. Горная крепь — опорная конструкция обеспечивающая 

управление горным давлением. 
 
7.2 Какие требования предъявляются к крепи очистной выработки? 
Ответ. К крепи очистной выработки предъявляются: технологи-

ческие, производственные и экономические требования. 
Технические: прочность, устойчивость и жесткость крепи. 
Производственные: обеспечение выполнения в призабойном про-

странстве всех производственных процессов, доставка расчетного коли-
чества воздуха для проветривания, минимальная масса крепи, механи-
зация процессов ее установки и передвижки. 

Экономические: минимальная стоимость крепи и затраты на ее 
монтаж, надежность и долговечность.  

 
7.3 Приведите классификацию крепей по степени механизации их 

возведения (установки)? 
Ответ. По степени механизации возведения крепи подразделяют-

ся на индивидуальные, полумеханизированные (секционные), механи-
зированные, автоматизированные. 

 
7.1 Индивидуальные крепи 
 
7.4 Как подразделяются индивидуальные крепи по назначению? 
Ответ. Индивидуальные крепи по назначению делятся на приза-

бойные и специальные (посадочные). 
 
7.5 Из какого материала изготавливается призабойная крепь? 
Ответ. В качестве  призабойной  крепи  применяют деревянную и 

металлическую крепь. Деревянная крепь представляет собой стойки диа-
метром 0,1–0,15 м и верхняк из распила или бруса шириной 0,15–0,2 м. 
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7.6 Какую металлическую крепь применяют в очистных забоях? 
Ответ. В очистных забоях применяют металлическую крепь — 

металлические стойки трения (клиновые) и гидравлические с внешним 
и внутренним питанием (рис. 7.1). 

 

 

1 — распил; 2 — обапол; 3 — горбыль; 4 — брус; 5 — гидравлическая стойка 
с внутренним питанием; 6 — металлическая стойка трения (клиновая) 

Рисунок 7.1 — Индивидуальные крепи 

7.7. Какие бывают виды металлических верхняков? 
Ответ. В качестве металлических верхняков применяют выдвиж-

ные (типа ВВ30) и рессорные (типа ВР). 
 
7.8 От чего зависит рациональная плотность установки стоек крепи?  
Ответ. Рациональная плотность установки стоек крепи зависит от 

категории устойчивости нижнего слоя пород кровли. 
 
7.9 Где устанавливаются посадочные стойки? 
Ответ. Посадочные стойки устанавливаются между рамками при-

забойной крепи в последнем ряду непосредственно под кровлю так, 
чтобы замок был обращен к забою или развернут под углом 45о. 
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7.10 Какие функции выполняет посадочная крепь? 
Ответ. Посадочная крепь выполняет функции обрезной крепи по-

род кровли. 
 
7.11 Какие операции выполняются при передвижке металличе-

ских посадочных стоек типа ОКУ (органная крепь универсальная)? 
Ответ. Передвижка стойки производится после ее разгрузки. Пе-

ред разгрузкой стоек, производится проверка состояния кровли, после 
чего выбивается клин. Передвинув посадочную стойку на новое место, 
вывинчивают основной винт до упора (до возможной раздвижности 
стойки), затем забивают клин. Начальный распор стойки производится 
вывинчиванием настроечного винта. 

 
7.12 Где применяются металлические верхняки с навесными опо-

рами? 
Ответ. Металлические верхняки с навесными опорами применя-

ют на участках изгиба призабойного скребкового конвейера и по всей 
длине лавы.  

 
7.13 Как возводится индивидуальная крепь с шарнирными метал-

лическими верхняками?  
Ответ. Индивидуальная крепь с шарнирными металлическими 

верхняками возводится в следующем порядке. В исходном положении 
(до выемки угля) на консольную часть звена навешена опора, а после 
прохода шнеков комбайна над конвейером консольно наращивается 
очередное звено верхняка. После передвижки конвейера под консольное 
звено верхняка устанавливается стойка, опора снимается, переносится и 
раскрепляется на конце вновь установленного звена. При этом верхняк 
работает как призабойная крепь, а опора служит удлиняющим элемен-
том консоли. 

 
7.14 Что определяет опускание пород кровли в призабойном про-

странстве лавы? 
Ответ. Опускание пород кровли в призабойном пространстве ла-

вы определяет устойчивость пород и их обрушаемость в выработанном 
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пространстве, нагрузку на крепь и деформацию крепи вплоть до потери 
ею несущей способности. 

Максимальное опускание кровли наблюдается у посадочного ряда 
крепи, а минимальное – у груди забоя. 

 
7.15 Чем определяется высота стоек призабойной крепи? 
Ответ. Высота стоек призабойной крепи определяется величиной 

конвергенции (сближения) боковых пород. На расстояниях от забоя R1, 
R2, R3, Rn высота призабойного пространства соответственно h1, h2, h3, hn  
то есть уменьшается на величину ∆m1, ∆m2, ∆m3, ∆mn (рис. 7.2). 

 

Рисунок 7.2 — Схема установки стоек призабойной крепи 

 
7.2 Механизированные крепи 
 
7.16 Из каких элементов состоит механизированная крепь? 
Ответ. Механизированная крепь состоит из: поддерживающих – 

перекрытие (1); опорных — нижнее основание стоек (2); несущих эле-
ментов — гидростойки (3); передней консоли (козырек 4); защитных — 
ограждения со стороны выработанного пространства (5); домкратов пе-
редвижки (рис. 7.3). 
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7.17 Классификация крепи по механизации процессов установки и 
передвижки. 

 
Рисунок 7.3 — Конструкция секции механизированной крепи 

Ответ. Крепи по механизации процессов установки и передвижки 
разделяют наследующие виды. 

Комплектные — комплект состоит из двух и более секций и не 
имеет кинематической связи с конвейером. Передвижка секций в ком-
плекте осуществляется друг относительно друга. 

Агрегатные — отдельные секции с постоянной силовой и кинема-
тической связью между собой и конвейером. Передвижка осуществля-
ется подтягиванием к конвейеру. 

Секционные — секции не имеют постоянных и кинематических 
связей между собой и с другим оборудованием (например, щиты по вы-
емке пластов по падению). 

 
7.18 Как классифицируются механизированные крепи по контакту 

с боковыми породами? 
Ответ. Типы механизированных крепей по контакту с боковыми 

породами бывают: поддерживающие (а), оградительно-поддерживающие 
(в), поддерживающе-оградительные (б), оградительные (г) (рис. 7.4).  

 
7.19 Охарактеризуйте крепь поддерживающего типа. 
Ответ. Главным в составе крепи поддерживающего типа является 

элемент крепи, поддерживающий кровлю. Элементы ограждения слу-
жат для предотвращения проникновения пород из выработанного про-
странства и играют вспомогательную роль. 
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Рисунок 7.4 — Типы механизированных крепей 

7.20 Охарактеризуйте оградительно-поддерживающие крепи. 
Ответ. В оградительно-поддерживающей крепи основную роль 

играют оградительные элементы. Поддерживающий элемент меньше 
оградительного. 

 
7.21 Охарактеризуйте поддерживающе-оградительные крепи. 
Ответ. Поддерживающе-оградительные крепи имеют четко вы-

раженные поддерживающие и оградительные элементы. Поддержива-
ющий элемент длиннее оградительного и играет основную роль в 
предотвращении обрушения кровли в призабойное пространство лавы. 

 
7.22 Охарактеризуйте крепи оградительного типа. 
Ответ. Секции крепи оградительного типа имеют только огради-

тельные элементы. 
 
7.23 Как делятся крепи по числу стоек в секции?  
Ответ. По числу стоек в секции крепи делятся на одностоечные, 

рамные, кустовые. 
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7.24 Каков порядок передвижки секций крепи в очистном забое? 
Ответ. Порядок передвижки секций крепи в очистном забое бы-

вает следующий. Последовательная передвижка вслед за проходом ком-
байна (а); последовательная в шахматном порядке (б); групповая по две-
три секции одновременно (в); по схеме «ёлочка» передвижка при стру-
говой выемке (г) (рис 7.5). 

 

Рисунок 7.5 — Схемы передвижки секций механизированной крепи 

7.25 Какие операции необходимо выполнять при передвижке аг-
регатной крепи? 

Ответ. При передвижке агрегатной крепи вначале снимается рас-
пор (давление жидкости в гидростойках) крепи, затем секция гидро-
домкратом передвижки подтягивается к конвейеру, после чего секция 
нагружается (в гидростойки подается жидкость под давлением). 

 
7.26 Какие операции выполняются при передвижке комплектной 

крепи? 
Ответ: При передвижке комплектной крепи вначале снимается 

распор одной секции крепи в комплекте, затем эта секция передвигается 
гидродомкратом передвижки относительно нагруженной секции и рас-
пирается. После этого в таком же порядке передвигается вторая секция 
в комплекте и производится ее распор. 
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7.27 Приведите порядок выбора типа и типоразмера механизиро-
ванной крепи для заданных горно-геологических условий залегания 
угольного пласта. 

Ответ. На первом этапе устанавливаются категории пород кровли 
по обрушаемости (А), устойчивости нижнего слоя кровли (Б) и устойчи-
вости верхнего слоя почвы (П). 

Категория пород кровли по обрушаемости (А) определяет несу-
щую способность (сопротивление поддерживающей части, посадочного 
ряда, начального распора) и тип механизированной крепи по характеру 
ее взаимодействия с кровлей (поддерживающая, поддерживающе-
оградительная, оградительно- поддерживающая) [7]. 

Устойчивость нижнего слоя кровли (Б) определяет выбор ком-
плекса с соответствующим шагом расстановки секций механизирован-
ной крепи, шагом и порядком передвижки секций, коэффициентом за-
тяжки кровли. 

Для кровли категории (А1, А2), (Б4, Б3) целесообразно применять 
механизированные  крепями поддерживающего или поддерживающе-
оградительного типа с сопротивлением поддерживающей части до 500–
600 кН/м2, посадочного ряда до 950 кН/м2. Для кровли категории А3 це-
лесообразно использовать механизированные крепи поддерживающего 
и поддерживающе-оградительного типов с сопротивлением поддержи-
вающей части до 700–850 кН/м2, посадочного ряда 1000 кН/м2 и больше. 

Устойчивость верхнего слоя пород почвы (П) определяет выбор 
механизированной крепи по удельному давлению основания секций на 
почву пласта. При почвах с незначительным сопротивлением на вдав-
ливание нужно использовать механизированные крепи, которые обес-
печивают удельное давление не более 0,8 МПа. 

При частичном несоответствии технической характеристики ме-
ханизированных крепей горно-геологическим условиям залегания пла-
ста  можно применить дополнительные технические решения. 

Например, при слабой почве рекомендуется использовать ушири-
тели опор крепи или механизмы подъема основания секции при пере-
движке, а при местных утонениях пласта — присечку боковых пород.  
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7.28 Какова сущность метода проверки механизированной крепи 
по нижней границе вынимаемой мощности угольного пласта? 

Ответ. Сущность метода заключается в том, что для трех харак-
терных сечений А-А, Б-Б и В-В, (рис. 7.6) по конструктивным и техно-
логическим параметрам с учетом физиологических возможностей чело-
века определяются три значения минимальной мощности пласта, необ-
ходимой для работы механизированной крепи. 

 

 
Рисунок 7.6 — Расчетная схема к определению нижней границы вынимаемой 

мощности угольного пласта 

Показатель нижней границы вынимаемой мощности пласта mз вы-
бирается из условия обеспечения необходимой величины технологиче-
ского зазора между выемочной машиной и перекрытиями секций. 
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где Нк — габаритная высота корпуса комбайна в зоне крепления, 
мм; 

В1 — толщина перекрытия секции крепи в сечении А-А, мм; 
hу — величина свободного пространства для управления комбай-

ном в вертикальной плоскости, мм; 
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hз — запас свободного пространства для прохода комбайна под 
крепью и при изменении гипсометрии пласта, мм; 

tк — суммарная величина подштыбовки конвейера и породной по-
душки на консоли перекрытия секций, мм; 

R1 — расстояние от забоя до сечения A-A, м. 
Нижняя граница вынимаемой мощности пласта, которая обеспечи-

вает минимальную высоту прохода для людей, определяется по формуле 
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где hл — минимальная высота для прохода людей при работе ком-
плекса, мм; 

b0 — толщина основания секции крепи, мм; 
b2 — толщина перекрытия секции крепи, мм; 
tк — величина подштыбовки основания и породной подушки на 

перекрытии, мм; 
R2 — расстояние от забоя до сечения Б-Б, м. 
Нижняя граница вынимаемой мощности пласта, которая обеспе-

чивает работу механизированной крепи без посадки заднего ряда стоек 
секций «на жестко», при вторичных осадках кровли определяется по 
формуле 

   
)0,05-(0,91000 3R

hН
т rтin

кр 


 , м,    (7.3) 

где Нmin — конструктивная высота секции крепи в сдвинутом по-
ложении, мм; 

hr — запас гидравлической раздвижки стоек на разгрузку крепи от 
давления, мм; 

R3 — расстояние от забоя до заднего ряда стоек крепи, м. 
Полученные значения mз, mл, mкр сравниваются между собой и 

наибольшее из них принимается за нижнюю границу вынимаемой мощ-
ности пласта. 

Должно выполняться условие:  mmax ≤ Hmax.  
Крепь работает с запасом раздвижности, если ее максимальная 

высота Hmax больше mmax и mз. 

тахтах тН    и  3тНтах  . 
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7.3 Механизированные крепи сопряжений 
 
7.29 Для чего предназначена механизированная крепь сопряжения? 
Ответ. Крепь сопряжения предназначена для механизации опера-

ций по поддержанию кровли, головки конвейера и ее передвижки по 
мере подвигания очистного забоя в подготовительных выработках, при-
легающих к лаве. 

 

7.30 Назначение и конструкция крепи сопряжения УКС? 
Ответ. Крепь сопряжения УКС предназначена для механизации 

процессов крепления в штреках арочного, трапециевидного и полигональ-
ного сечения в зоне сопряжения с лавой и механизации концевых опера-
ций, связанных с выносом приводов забойных конвейеров на штреки, их 
удержанием, распором, передвижкой и настройкой при изменении угла 
падения и величины подрывки пласта. В состав крепи входят: стол рас-
порный, секция крепи, устройство якорное, гидросистема крепи. Крепь 
УКС выполнена в виде двух двухстоечных секций рамной конструкции, 
связанных между собой направляющей. Для размещения приводов кон-
вейера применяется распорный стол. Передвижка секций крепи обеспечи-
вается якорным устройством. Для регулировки положения головки кон-
вейера по ширине выработки предусмотрены гидродомкраты.  
 

7.31 Охарактеризуйте крепь сопряжения ОКС-1? 
Ответ. Крепь сопряжения ОКС-1 служит для поддержания кровли 

выработок, передвижки привода конвейера. Комплект крепи ОКС-1 со-
стоит из двух секций с верхняками, двух стоек каждой секции, гидро-
домкрата передвижки. Наружная четырехстоечная и внутренняя двух-
стоечная секции соединены между собой вверху двумя домкратами 
корректировки, внизу домкратом передвижки и двумя нижними 
домкратами корректировки. Каждая секция включает в себя поддержи-
вающие и опорные конструкции, соединенные стойками. 

Привод призабойного конвейера через каретку и направляющую 
опирается на балку внутренней секции ОКС-1, перемещается по ней 
гидродомкратом вдоль выработки. В исходном положении обеспечива-
ется передвижка привода конвейера на один шаг выемки без передвиж-
ки крепи сопряжения. 
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7.32 Каков состав механизированной крепи сопряжения ДонУГИ? 
Ответ. Крепь ДонУГИ состоит из трех двухстоечных секций, со-

единенных балками, двух домкратов передвижки, опоры привода кон-
вейера, пульта управления. Передвижка крепи сопряжения осуществля-
ется поочередным отталкиванием разгруженной секции от секций, 
установленных с распором, а затем – подтягиванием оставшейся. 
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8 УПРАВЛЕНИЕ КРОВЛЕЙ В ОЧИСТНЫХ ЗАБОЯХ 
 
8.1 Что происходит в породном массиве в процессе выемки угля? 
Ответ. По мере отхода лавы от разрезной печи породы кровли ра-

бочего пласта прогибаются над выработанным пространством. В про-
гнувшихся слоях возникают напряжения, превышающие предел проч-
ности пород на растяжение и сжатие, в результате чего слои обрушают-
ся в выработанное пространство. Обрушившиеся слои пород создают 
значительную пригрузку на призабойную крепь. 

 
8.2 Что понимают под опорным давлением? 
Ответ. Опорное давление это давление зависших в выработанном 

пространстве слоев пород на опору (угольный пласт) и крепь прилега-
ющих выработок. 

 
8.3 Что такое естественное поле напряжений? 
Ответ. Естественное поле напряжений это напряжение в нетрону-

том массиве обусловленное весом вышележащих пород и тектониче-
скими процессами. Величина напряжений в массиве пород увеличива-
ется с глубиной разработки. 

 
8.4 Где начинается процесс разрушения пласта? 
Ответ Процесс разрушения пласта начинается впереди очистного 

забоя в зоне опорного давления. 
 
8.5 Как разрушается кровля угольного пласта в зоне опорного 

давления? 
Ответ. Породы кровли, относящиеся к категориям Б1, Б2 разруша-

ется в зоне опорного давления на мелкие фракции, просыпается в при-
забойное пространство вслед за проходом комбайна и между перекры-
тиями секций крепи. Породы кровли категории Б3 разрушаются на более 
крупные фракции и могут не обрушаться до подпора перекрытием кре-
пи. Породы кровли категорий Б4, Б5 могут создавать устойчивые обна-
жения в призабойном пространстве лавы. 
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8.6 Обеспечивают ли современные крепи безопасные условия ра-
боты очистных забоев в различных горно-геологических условиях? 

Ответ. В сложных горно-геологических условиях, для пород кате-
горий 3А , 4А , 1Б , 2Б , 3Б  необходимо проводить мероприятия по 
управлению кровлей. 

 
8.7 Что включает в себя управление горным давлением? 
Ответ. Для предотвращения значительных деформаций и обру-

шений пород в рабочем пространстве очистной выработки применяют 
различные методы регулирования горного давления (удержание кровли 
на целиках, установка различных типов крепи, закладка выработанного 
пространства) (рис. 8.1). Эти методы составляют один из важнейших 
производственных процессов очистной выемки – управление горным 
давлением [2]. В очистных забоях пологих и наклонных угольных пла-
стов управление горным давлением сводится к управлению кровлей. 

 

а — призабойной крепью и закладкой; б — призабойной и посадочной крепью;  
в — механизированной крепью 

Рисунок 8.1 — Способы поддержания призабойного пространства  

8.8 Что рекомендует классификация пород ДонУГИ для управле-
ния кровлей в очистных забоях? 

Ответ. Классификация ДонУГИ рекомендует различные меро-
приятия по обеспечению способа управления кровлей в очистных забо-
ях в зависимости от категории пород.  
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8.9 На какие группы делятся способы управления кровлей? 
Ответ. Способы управления кровлей делятся на четыре группы: 
– естественное поддержание очистного пространства; 
– обрушение пород кровли в выработанное пространство; 
– искусственное поддержание кровли в выработанном пространстве; 
– упрочнение пород кровли в призабойном пространстве. 
 
8.1 Естественное поддержание кровли 
 
8.10 В чем заключается физический смысл способа естественного 

поддержания кровли? 
Ответ. Физический смысл естественного поддержания кровли за-

ключается в обеспечении естественной устойчивости слоя непосред-
ственной кровли пласта над выработанным пространством. 

 
8.11 Как достигается естественное поддержание кровли? 
Ответ. Естественное поддержание кровли достигается выбором 

ширины очистной выработки, при которой пролет кровли меньше или 
равен предельному. Предельный пролет при естественном поддержании 
кровли регулируется размерами целиков угля. Примером является тех-
нология выемки угольного пласта очистными камерами или лавами-
камерами. 

 
8.12 Что такое предельный пролет кровли? 
Ответ. Пролет кровли, при увеличении которого происходит раз-

рушение и обрушение пород кровли в выработанное пространство вые-
мочной выработки, называется предельным (рис.8.2). 

 

Рисунок 8.2 — Величина пролета кровли 
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8.13 Как определяется предельный пролет кровли? 
Ответ. Предельный пролет кровли обуславливается прочностны-

ми свойствами пород кровли и величиной напряжений массива на дан-
ной глубине разработки и определяется по формуле [7] 
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где прl  — предельный пролет кровли, м; 

с , р  — пределы прочности породы на сжатие и растяже-

ние, МПа; 
h  — мощность слоя непосредственной кровли, м; 
  — объемная плотность породы, т/м3; 
  — коэффициент бокового распора; 
H  — глубина ведения работ, м. 

8.2 Обрушение пород кровли в выработанном пространстве 
 

8.14 В чем физический смысл управления кровлей обрушением в 
выработанном пространстве? 

Ответ. Физический смысл управления кровлей обрушением в вы-
работанном пространстве заключается в обеспечении полного обруше-
ния непосредственной и основной кровли в выработанном пространстве 
вслед за передвижкой посадочной крепи. 

 
8.15 Что такое полное обрушение кровли в выработанном про-

странстве? 
Ответ. Обрушение пород кровли в выработанном пространстве 

происходит по всей длине лавы вслед за передвижкой посадочной кре-
пи. Такое управление кровлей называют полным обрушением.  

 
8.16 Что понимают под первичной и вторичной осадками кровли? 
Ответ. По мере подвигания очистного забоя кровля пласта, пред-

ставленная породными слоями, обрушается в определенной последова-
тельности: вначале непосредственная кровля, затем основная и выше-
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лежащие слои. Первое обрушение основной кровли по мере отхода лавы 
от разрезной печи называют первичной осадкой кровли. Последующие 
обрушения – вторичными осадками. 

 
8.17 Что значит термин «плавное опускание» кровли? 
Ответ. Плавное опускание пород кровли происходит при условии 

непосредственного залегания над угольным пластом слоя пород, склон-
ных к плавному прогибу. В этом случае обрушение пород не происходит. 

 
8.18 Как управляют кровлей полным обрушением в лавах с инди-

видуальной крепью? 
Ответ. В лавах с индивидуальной крепью управляют кровлей 

полным обрушением путем передвижки посадочной крепи, которая пе-
редвигается с отставанием от выемки угля или работ по креплению на 
10–30 м [11]. 

 
8.19 Какие разновидности посадочной крепи применяются в лавах 

с индивидуальной призабойной крепью? 
Ответ. В лавах с индивидуальной призабойной крепью применя-

ют следующие разновидности посадочной крепи [12]:  
– органные ряды из деревынных стоек; 
– кусты из призабойных стоек крепи; 
– разборные металлические костры; 
– металлические посадочные стойки (тумбы) типа ОКУ; 
– гидравлические посадочные стойки типа «Спутник». 
 
8.20 В каком месте очистной выработки устанавливается посадоч-

ная крепь? 
Ответ. Посадочная крепь устанавливается на границе призабойно-

го и выработанного пространства в один ряд или в шахматном порядке. 
 
8.21 Какова конструкция металлической посадочной крепи типа 

ОКУ? 
Ответ. Посадочная крепь типа ОКУ является стойкой трения с 

клиновым замком. Ее конструкция представлена на рисунке 8.3. 
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1 — верхняя плита-насадка; 2 — настроечный винт; 3 — колодка; 
4 — горизонтальный клин; 5 — станина; 6 — основной винт, 7 — штырь 

(отрезок стального каната) 

Рисунок 8.3 — Конструкция посадочной крепи типа ОКУ 

8.22 Область применения посадочной крепи «Спутник». 
Ответ. Рациональная область применения крепи «Спутник» – ла-

вы с горно-геологическими условиями, в которых применение механи-
зированных комплексов затруднено или экономически нецелесообразно 
из-за наличия неблагоприятных факторов (волнистой гипсометрии, пе-
режимов и геологических нарушений пласта). 

 
8.23 Какова конструкция гидравлической посадочной крепи 

«Спутник»? 
Ответ. Гидравлическая посадочная крепь «Спутник» представля-

ет собой секционную крепь. Посадочная стойка крепи соединена гидро-
передвижчиком со скребковым конвейером. Конструкция крепи пред-
ставлена на рисунке 8.4. 
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8.24 Как управляют кровлей полным обрушением в лавах с меха-
низированной крепью? 

Ответ. В лавах с механизированной крепью управляют кровлей 
способом полного обрушения посредством передвижки секций крепи. 
Задний ряд стоек механизированной крепи выполняет функцию обрез-
ной крепи. Породы кровли обрушаются вслед за передвижкой секций.  

8.3 Искусственное поддержание кровли 
 

8.21 В чем заключается физический смысл искусственного под-
держания кровли? 

Ответ. Физический смысл искусственного поддержания кровли в 
выработанном пространстве состоит в уменьшении величин: смещения 
породных слоев, давления на призабойную крепь и степени разрушения 
пород. Для этого выработанное пространство заполняют различными за-
кладочными материалами, которые образуют закладочный массив. Ком-
плекс работ по возведению закладочного массива называют закладкой. 

 

 
1 — кронштейн для соединения с конвейером; 2 — пульт управления;              

3 — гидропередвижчик; 4 — гидроразводка; 5 — соединительный валик;        
6 — клапанный блок; 7 — насадка; 8 — цилиндр; 9 — винт; 10 — основание;  

11 — поршень 

Рисунок 8.4 — Конструкция посадочной крепи «Спутник». 
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8.22 На какие виды делят закладку по степени заполнения выра-
ботанного пространства? 

Ответ. По степени заполнения выработанного пространства за-
кладку различают: полную и частичную. 

 
8.23 Что представляет собой полная закладка выработанного про-

странства? 
Ответ. Полная закладка выработанного пространства это закладка 

всего объема выработанного пространства. 
 
8.24 Что собой представляет частичная закладка? 
Ответ. Частичная закладка заключается в закладке части вырабо-

танного пространства бутовыми полосами. 
 
8.25 Что такое бутовый штрек? 
Ответ. Выработка в выработанном пространстве, где отбивается 

порода для выкладки бутовой полосы, называется бутовым штреком.  
 
8.26 Чему равна ширина бутовой полосы? 

Ответ. Ширина бутовой полосы  b 3-5 вm  . 
 
8.27 Сколько человек занято на выкладке бутовой полосы при 

ручном способе ее возведения? 
Ответ. Количество рабочих очистного забоя на выкладке бутовой 

полосы при ручном способе ее возведения зависит от объемов закла-
дочных работ, но не менее двух человек [9]. 

 
8.28 В каком порядке, вручную, выкладывается бутовая полоса? 
Ответ. Бутовая полоса вручную выкладывается в следующем по-

рядке. Взрывается порода в бутовом штреке, из крупных кусков породы 
выкладывают стенку по контуру полосы, мелкую породу засыпают 
между возведенными стенками. 

Выкладка бутовых полос осуществляется ниже бутового штрека 
по падению вслед за подвиганием лавы. 

 



 62 

8.29 Какие способы возведения бутовой полосы применяют для 
снижения трудоемкости закладочных работ? 

Ответ. Для снижения трудоемкости закладочных работ применя-
ют буровзрывной способ закладки и механический. Механический спо-
соб может осуществляться с помощью скреперной установки, метатель-
ной машины или пневмозакладочного комплекса. 

 
8.30 В каком порядке возводится бутовая полоса способом БВР? 
Ответ. Бутовая полоса способом БВР возводится в следующей 

последовательности. Из-под призабойной крепи бурят шпуры под углом 
50–600 к плоскости пласта такой длины, чтобы высота подрывки h  
обеспечивала заполнение выработанного пространства в месте взрыва. 

  1
2




p

в

Kb
bmh , м, (8.2) 

где вm  — вынимаемая мощность пласта, м; 
b — ширина бутовой полосы, м; 
  — площадь, занимаемая отбитой породой за счет угла есте-

ственного откоса, м; 
8,15,1 рК  — коэффициент разрыхления взорванной породы. 

 
8.31 Условия применения частичной закладки выработанного 

пространства? 
Ответ. Частичная закладка выработанного пространства применя-

ется при наличии в кровле угольного пласта пород категории по обру-
шаемости 3А , 4А  в лавах с индивидуальной крепью. 

 
8.32 В каких условиях применяется полная закладка выработанно-

го пространства? 
Ответ. Полная закладка выработанного пространства применяет-

ся для охраны ответственных объектов расположенных на поверхности, 
снижения потерь угля в целиках, при слоевой выемке мощных пластов. 
Может применяться при любых категориях пород по обрушаемости. 
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8.33 Назовите основные способы полной закладки выработанного 
пространства. 

Ответ. Различают основные способы полной закладки выработан-
ного пространства: пневматическая, гидравлическая, самотечная [10]. 

 
8.34 Какие требования предъявляются к закладочным материалам? 
Ответ. Гранулометрический состав закладочного материала дол-

жен обеспечить возможность подачи его по трубопроводу (размер куска 
не более 1/3 диаметра трубы), соответствующую усадку и плотность за-
кладочного массива: 

– предел прочности на сжатие породы должен быть не менее 
25 МПа, влажность не более 5–8%; 

– материал должен быть малоабразивным, содержать минимум 
мелких (пылевых) фракций. 

 
8.35 Для чего применяется способ управления кровлей полной за-

кладкой выработанного пространства?  
Ответ. Способ управления кровлей полной закладкой выработанно-

го пространства с точки зрения геомеханических процессов в боковых по-
родах наиболее эффективен для уменьшения прогиба породных слоев. 

 
8.36 В каких условиях эффективен способ самотечной закладки? 
Ответ. Самотечная закладка эффективна при разработке пластов 

крутого падения. 
 
8.37 В чем заключается особенность самотечной закладки выра-

ботанного пространства? 
Ответ. Особенность самотечной закладки выработанного про-

странства заключается в том, что закладочный материал поступает и 
уплотняется в выработанном пространстве под действием сил собствен-
ной тяжести. 

 
8.38 Как выполняется самотечная закладка ? 
Ответ. В выработанном пространстве, параллельно очистному за-

бою, по всей его длине возводится ограждение, передвигаемое по мере 
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выемки угля. В огражденное пространство с вентиляционного штрека 
засыпается порода, которая доставляется в вагонетках из подготови-
тельных забоев. 

 
8.39 В сочетании с какими типами крепи применяется пневмоза-

кладка? 
Ответ. Пневмозакладка применяется с механизированными кре-

пями поддерживающего типа с ограждением (рис.8.5). 
 

 

1 — закладочный комплекс; 2 — закладочный трубопровод; 3 — вагонетка 
 с породой; 4 — секции механизированной крепи; 5 — комбайн; 6 — место 

выпуска породы;7 — закладочная смесь; 8 — ленточный конвейер 

Рисунок 8.5 — Технологическая схема пневматической закладки  
в комплексно-механизированном очистном забое  
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8.40 Какова суть пневматической закладки? 
Ответ. Суть пневматической закладки заключается в том, что по-

рода измельчается в дробилке, смешивается со сжатым воздухом, и 
транспортируется по трубам к месту закладки. 

 
8.41 Назовите существующий в настоящее время тип пневмоза-

кладочного комплекса? 
Ответ. В настоящее время существуют закладочные комплексы 

типа «Титан». 
 
8.42 Какова суть гидравлической закладки? 
Ответ. Выработанное пространство при гидравлической закладке 

заполняется закладочным материалом определенного состава в виде 
пульпы (смесь породы с водой). К смеси предъявляются определенные 
требования: соотношение твердого и жидкого инградиентов 1:3. 

 
8.43 В сочетании с какими типами крепи применяется гидравли-

ческая закладка? 
Ответ. Гидравлическая закладка применяется при индивидуаль-

ной и механизированной крепях с отшивкой закладочного массива от 
забоя. 

 
8.44 Назовите схемы гидрозакладки. 
Ответ. Существуют схемы гидрозакладки при фронтальном (а) и 

торцевом (б) выпуске гидросмеси из трубопровода. 
 
8.45 В чем заключается механический способ закладки? 
Ответ. Механический способ закладки заключается в размещении за-

кладочного материала в выработанном пространстве скреперными установ-
ками. Способ применяется при возведении бутовых полос для охраны выра-
боток при сплошной системе разработки. 

 
8.46 Каковы особенности частичной закладки на крутом падении? 
Ответ. Частичная закладка выработанного пространства на кру-

том падении имеет свои особенности. Порода в бутовой полосе разме-
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щается самотеком под действием собственного веса. Возведение полос 
распределяется равномерно по длине лавы по простиранию или паде-
нию пласта. Применяется также выкладка одной полосы под вентиля-
ционным штреком. 

При закладке полос по простиранию закладочный материал полу-
чают от проведения бутовых штреков буровым способом с подрывкой 
кровли или почвы. 

Для закладки полос по падению или одной полосы под вентиля-
ционным штреком используют породу от проведения и ремонта выра-
боток. Порода в необходимом количестве доставляется в вагонетках по 
вентиляционному штреку. Закладка породного «ящика» производится 
круглосуточно. Цикл заканчивается возведением породной полосы на 
всю высоту лавы и подготовкой нового ящика. 

 
8.47 Каковы условия применения частичной закладки на крутом 

падении? 
Ответ. Условия применения частичной закладки полосами:  
1) по простиранию — прямолинейные или уступные забои при 

мощности пласта не менее 0,7 м; угольные пласты должны быть невы-
бросоопасные и несамовозгораемые;  

2) по падению — прямолинейные или уступные забои на уголь-
ных пластах с боковыми среднеобрушаемыми и труднообрушаемыми 
породами, породы почвы не склонны к сползанию. 

 
8.48 Перечислите параметры частичной закладки на крутом па-

дении. 
Ответ. Основные параметры частичной закладки на крутом паде-

нии зависят от мощности пласта и свойств боковых пород. При мощно-
сти пласта от 0,7 м до 1,2 м ширина бутового штрека составляет 3–4 м, а 
высота подрывки 0,7–2,2 м. Ширина бутовой полосы при этом состав-
ляет 6–14 м. Расстояние между породными полосами 4–5 м.  

При закладке выработанного пространства сплошной полосой под 
вентиляционным штреком ее ширину принимают не менее 40% от дли-
ны лавы и с учетом размещения всего объема породы, получаемой от 
проведения и ремонта штрека. 
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Взрывные работы производят в ремонтные смены. Породные по-
лосы наращивают ежесуточно по мере подвигания линии очистного за-
боя на 1,8 м. 

 
8.49 В каких условиях применяется способ управления кровлей 

плавным опусканием? 
Ответ. Способ управления кровлей плавным опусканием приме-

няется в случае наличия в кровле угольного пласта пород склонных к 
плавному опусканию, без значительных нарушений сплошности при их 
оседании. 

 
8.50 Какая крепь используется в очистном забое при способе 

управления кровлей плавным опусканием? 
Ответ. При способе управления кровлей плавным опусканием в 

качестве призабойной рационально применение гидравлической инди-
видуальной крепи. В качестве посадочной крепи применяют деревянные 
костры или пневмобаллоны (рис. 8.6). 

 

 

Рисунок 8.6 — Технологическая схема управления кровлей плавным 
опусканием пород кровли  

8.51 Какие породы склонны к плавному опусканию?  
Ответ. К плавному опусканию склонны известняки, реже мощные 

слои сланцев и песчаников. Эффективно опускание указанных пород 
происходит при мощности пологого угольного пласта до 1 м (крутого — 
до 0,7 м) и наличии почвы, склонной к пучению. 
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8.4 Упрочнение пород кровли 
 

8.52 Чем вызвана необходимость искусственного упрочнения 
кровли? 

Ответ. В ситуации, когда непосредственная кровля представлена 
породами низкой или средней крепости, а выше залегает монолитный 
слой крепких пород, который прогибаясь в зоне опорного давления, 
разрушает непосредственную кровлю впереди забоя. Нижний слой 
непосредственной кровли переходит в разряд «ложной» кровли, обру-
шающейся вслед за проходом комбайна. В этих случаях необходимо 
упрочнять породу непосредственной кровли впереди лавы, чтобы 
предотвратить обрушение кровли после выемки пласта до передвижки 
крепи. Упрочнение пород происходит за счет склеивания раздельных 
кусков путем нагнетания в породу твердеющих растворов. 

 
8.53 Какие основные факторы влияют на склонность породы к 

разрушению и обрушению в призабойное пространство? 
Ответ. На поведение пород непосредственной кровли, которое 

характеризуется ее склонностью к разрушению и обрушению в приза-
бойное пространство влияют геологические и технологические факто-
ры. Основные из них: геологические — состав и механическая проч-
ность пород, слоистость, трещиноватость; технологические — площадь 
и время обнажения кровли до установки крепи. 

 
8.54 Чем характеризуется степень нарушенности кровли? 
Ответ. Степень нарушенности кровли характеризуется количе-

ством и мощностью слагающих ее слоев пород, а также интенсивностью 
их трещиноватости. Наибольшее значение для оценки устойчивости 
непосредственной кровли имеют мощность и трещиноватость нижнего 
слоя кровли, с которого и начинается обрушение пород в лаве. 

 
8.55 Как распределяются очистные забои Донбасса по категориям 

устойчивости кровли? 
Ответ. По категориям устойчивости непосредственной кровли, 

действующие очистные забои Донбасса распределяются следующим 
образом: 
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Б1 (весьма неустойчивые) — 2%; Б2 (неустойчивые) — 20%,        
Б3 (малоустойчивые) — 25%; Б4 (среднеустойчивые) — 40%, Б5 (устой-
чивые) — 13%. 

 
8.56 Каковы условия поддержания вышеназванных категорий по-

род по устойчивости? 
Ответ. Поддержание пород категорий Б1 и Б2 возможно лишь при 

осуществлении специальных мероприятий — оставление подкровель-
ной пачки угля или искусственного упрочнения. Породы категории Б3 
устойчивы лишь при незначительной площади обнажения, поэтому да-
же при индивидуальной крепи в большинстве забоев требуется затяжка 
кровли. Породы кровли категории Б4 и Б5 являются устойчивыми, одна-
ко в половине действующих забоев, встречаются выходы менее устой-
чивых пород на отдельных участках очистных забоев. С увеличением 
глубины разработки частота появления зон со слабыми трещиноватыми 
породами возрастает. 

 
8.57 Как подразделяются способы упрочнения породных массивов? 
Ответ. В отечественной и зарубежной практике на угольных шахтах 

применяют различные способы искусственного упрочнения породных 
массивов: механическое анкерование; химическое анкерование; нагнета-
ние скрепляющих растворов под давлением и комбинированные [12]. 

 
8.58 Какова сущность механического анкерования? 
Ответ: Механическое анкерование подобно «сшиванию» слоев 

кровли металлическим стержнем (анкером) в единый породный блок. 
 
8.59 Какие операции выполняются при возведении механической 

анкерной крепи? 
Ответ. При возведении механической анкерной крепи вначале 

бурится шпур, затем в него вставляется металлический анкер. С одного 
конца анкер имеет распирающее устройство, которое располагается в 
забое шпура. Второй конец анкерного стержня заканчивается резьбой. 
На эту часть крепится металлическая планка с помощью гайки. 
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8.60 Где применяется упрочнение пород механическими анкерами? 
Ответ. Упрочнение пород механическими анкерами применяется 

на сопряжении лавы со штреками для повышения устойчивости кровли. 
 
8.61 В каких случаях применяют химическое анкерование в 

очистном забое? 
Ответ. К упрочнению пород кровли в очистном забое анкерами с 

химическим закреплением (химическое анкерование) приступают 
обычно в местах уже происшедшего вывала породы, когда четко обо-
значена зона неустойчивой непосредственной кровли.  

 

8.62 В каких случаях применяют способ упрочнения пород в 
очистном забое нагнетанием скрепляющих составов? 

Ответ. В случаях выявления участков кровли типов Б1, Б2 иногда 
Б3 для предотвращения обрушения пород в призабойное пространство 
применяют способ упрочнения пород в очистном забое нагнетанием 
скрепляющих составов. 

 

8.63 Какова технология установки химической анкерной крепи? 
Ответ. Для установки химической анкерной крепи бурятся шпуры 

в месте анкерования длиной 2–3 м в кровлю пласта, под углом к напла-
стованию. В шпур помещаются ампулы пенополиуритана (2–3 ампулы 
на 1 м длины шпура), затем в шпур вставляется металлический стер-
жень, с помощью которого пробиваются ампулы. В результате этого 
жидкость в ампулах вспенивается и затвердевает. Металлический стер-
жень устанавливается таким образом, чтобы его хвостовая часть высту-
пала из устья шпура на 0,15–0,20 м.  

 
8.64 Какие схемы анкерования пород кровли применяют в очист-

ных забоях с неустойчивой кровлей? 
Ответ. Упрочнение пород кровли в конкретном очистном забое 

осуществляется в соответствии с одной из схем анкерования, которые 
характеризуются числом рядов анкеров по высоте обрушения, наличием 
механических связей между анкерами, а также предварительным натя-
жением анкеров. На практике применяются одно или двухрядные схемы 
анкерования (рис. 8.7). 
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8.65 Какой материал применяется для стяжки кровли при анкеро-
вании? 

Ответ. При анкеровании применяются: деревянные брусья, швел-
леры, металлические полосы. 

 
а — однорядная с механическими связями между стержнями по 

горизонтали; б — двухрядная с механическими связями между стержнями по 
вертикали; в — двухрядная с механическими связями между стержнями по 
вертикали и горизонтали; г — однорядная без механических связей между 

стержнями (профилактическое анкерование) 

Рисунок 8.7 — Технологические схемы анкерования кровли в очистном забое  



 72 

8.66 Как осуществляется затяжка стенки вывала кровли? 
Ответ. На концы анкерных стержней, выступающих из устья 

шпура, надевают стяжки, которые прижимают гайками к породному 
массиву. 

8.67 От чего зависит шаг установки анкеров? 
Ответ. Шаг установки анкеров — расстояние между анкерами в 

ряду зависит от типа нарушенной породы кровли, интенсивности нару-
шенности. Породы кровли разбиты на три группы, для каждой из кото-
рых рекомендуется свое рациональное значение шага установки анке-
ров. Шаг установки анкеров изменяется от 0,5 м до 0,9 м. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 73 

9 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ НА КОНЦЕВЫХ 
УЧАСТКАХ ЛАВ 

 
9.1 Концевые операции 
 
9.1 Что называют концевыми операциями? 
Ответ. Операции, производимые на сопряжениях лавы с подгото-

вительными выработками, связанные с подготовкой оборудования к вы-
емке очередной полосы в очистном забое называют концевыми. 

 
9.2 Назовите характерные зоны поддержания выемочной подгото-

вительной выработки. 
Ответ. Характерные зоны поддержания выемочной подготови-

тельной выработки в зависимости от проявления горного давления вызван-
ного влиянием очистного забоя следующие (рис. 9.1). 

Первая зона — вне зоны влияния очистного забоя. Располагается 
впереди лавы в подготовительной выработке, длина этой зоны равна 
0,1Н, где Н — глубина ведения работ  

Вторая зона – зона влияния временного опорного давления и ин-
тенсивных смещений кровли. Участок (длиной 20 м) подготовительной 
выработки непосредственно примыкающий к очистному забою. 

Третья зона — зона установившегося давления массива кровли. 
Участок подготовительной выработки позади лавы. 

Четвертая зона — участок лавы, примыкающий к подготовительной 
выработке (сопряжение лавы с выемочной выработкой), длиной 15–25 м. 

 
9.3 Какие концевые операции производятся в первой зоне под-

держания выемочной подготовительной выработки? 
Ответ. В первой зоне устанавливается крепь усиления рамного 

крепления выемочной выработки. В качестве крепи усиления служат 
(ремонтины) деревянные или гидравлические стойки, производят анке-
рование кровли, как для поддержания бровки, так и для упрочнения 
кровли. 
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Рисунок 9.1 — Схема расположения характерных зон поддержания 
выемочной подготовительной выработки 

9.4 Какие операции выполняются во второй зоне поддержания 
выемочной подготовительной выработки? 

Ответ. Во второй зоне выполняют работы по перекреплению со-
пряжения и перестановке стоек крепи выемочной выработки и крепи 
сопряжения, передвижке вынесенной на штрек головки конвейера, пе-
регрузке угля с забойного конвейера на штрековый. 
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9.5 Какие операции выполняются в третьей зоне поддержания вы-
емочной подготовительной выработки? 

Ответ. В третьей зоне проводят работы по перекреплению выра-
ботки, подрывке почвы, извлечению крепи (погашению выработки при 
столбовой системе разработки), сокращению конвейера, установке пе-
ремычек. 

 
9.6 Какие операции выполняются в четвертой зоне поддержания 

выемочной подготовительной выработки? 
Ответ. В четвертой зоне сопряжения лавы с подготовительной 

выработкой осуществляют работы по выемке и креплению ниши, пере-
движке и креплению головки конвейера, если она не вынесена на штрек, 
самозарубке комбайна, подготовке его к выемке очередной полосы угля, 
задвижке комбайна в нишу. 

В этой зоне осуществляются мероприятия по охране сопряжения и 
подготовительной выработки путем возведения искусственных соору-
жений в виде бутовых или литых полос, костров, бутокостров, железо-
бетонных тумб (БЖБТ), органной крепи или оставления целиков угля. 

 
9.7 Каковы относительные затраты труда на сопряжениях? 
Ответ. Затраты труда на сопряжениях лав с примыкающими выра-

ботками достигают 50% от общей трудоемкости работ в очистном забое. 
 
9.8 От чего зависит объем работ на сопряжении?  
Ответ. Объем работ на сопряжении зависит от выбранной техно-

логической схемы сопряжения лавы с примыкающей выработкой. 
 
9.9 Чем обуславливается выбор варианта технологической схемы 

сопряжения? 
Ответ. Выбор рационального варианта технологической схемы 

сопряжения зависит от: 
– применяемой системы разработки и схемы проветривания вые-

мочного участка; 
– способа охраны выработок; 
– расположения приводов забойного конвейера; 



 76 

– способа выемки угля на концевых участках лавы; 
– интенсивности ведения очистных работ. 
 
9.10 Что обуславливает выбор способа охраны выработок? 
Ответ. Выбор рационального способа охраны выработок опреде-

ляет возможность обеспечения технологически необходимых парамет-
ров подготовительной выработки и безнишевой выемки угля в лаве. 

 
9.11 Как рассчитывается ширина выемочной выработки при выно-

се головки забойного конвейера в выработку? 
Ответ. При выносе приводной головки конвейера из лавы в 

транспортную выработку необходимо определить ее ширину, исходя из 
размещенного в ней транспортного оборудования (рис. 9.2). 

 

 

Рисунок 9.2 — Расчетная схема для определения поперечных размеров 
подготовительной выработки 

Ширина подготовительной выработки Шв, оборудованной кон-
вейерным транспортом, в соответствии с расчетной схемой, определяет-
ся по формуле 

    кпрпрв ШШlШ  .. cos , м,   (9.1) 

где lпр. — длина приводной головки конвейера с переходным ре-
штаком, м; 
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α — угол падения пласта, град.; 
Шк — ширина рештачного става конвейера, который расположен 

в подготовительной выработке, м; 
Шпр. — минимальная ширина прохода для людей, м. 
При отработке пласта лавами по падению или восстанию прини-

мать 0 . 
Для случая, когда концевая головка конвейера выносится в венти-

ляционную выработку, параметр lпр  в формуле 5.1 принимается равным 
длине концевой головки, а параметр Шк=0. 

Рассчитанная ширина подготовительной выработки сравнивается 
с шириной выработки типового сечения (Шт). 

Должно выполняться условие: 

     тв ШШ  , м.    (9.2) 

Если условие не выполняется, то производится либо частичный 
вынос головки в транспортную выработку, либо со стороны окна лавы 
сооружается деревянный мостик шириной 0,8 м для перехода над за-
бойным конвейером. 
 

9.12 Как определяются геометрические размеры технологических 
ниш при расположении головок конвейера в лаве? 

Ответ. При расположении головок конвейера в лаве размеры ниш 
(верхней и нижней), если приводная или концевая головка  конвейера не 
выносятся из лавы (рис. 9.3), определяются по формуле 

     з.. lllL решпрн  , м,    (9.3) 

где Lн — длина нижней (верхней) ниши, м;  
lпр., lреш., lз — соответственно длина приводной (концевой) головки, 

переходного рештака и зазора между комбайном и переходным решта-
ком, м. 

Минимальная ширина ниш Шн определяется по формуле 

     пр.2 lrШ н  , м,     (9.4) 

где lпр. — ширина прохода для людей, согласно ПБ. 
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Рисунок 9.3 — Расчетная схема к определению размеров ниши 

9.13 Какие способы выемки угля применяются на концевых участках 
лавы? 

Ответ. На концевых участках лавы применяются следующие способы 
выемки угля: 

– ручная выемка угля в нишах с помощью отбойных молотков; 
– выемка угля в нишах буровзрывным способом; 
– выемка угля в нишах нишенарезными машинами;  
– комбайновый, при безнишевой выемке с фронтальной самозарубкой 

комбайна или способом «косых заездов». 
 

9.2 Подготовка очистного комбайна к выемке угля 
 
9.14 Какие операции выполняются при подготовке комбайна к вы-

емке? 
Ответ. После окончания снятия полосы угля машинист комбайна 

и его помощник отсоединяют погрузочное устройство, передвигают его 
в сторону выработанного пространства. Далее производят передвижку 
комбайна в нишу, монтируют погрузочное устройство, заменяют изно-
шенные режущие зубки на исполнительном органе и проверяют уровень 
масла в редукторах. 

 



 79 

9.15 Как происходит задвижка комбайна в нишу? 
Ответ. Находясь в конечной части лавы против ниши, комбайн 

вместе с конвейером и головкой конвейера перемещается к забою ниши, 
при этом исполнительные органы комбайна (шнеки, барабан) находятся 
в рабочем движении. 

 
9.16 Что такое самозарубка комбайна? 
Ответ. Внедрение исполнительных органов комбайна в пласт без 

подготовки ниш — самозарубка комбайна. 
 
9.17 Какие существуют способы самозарубки комбайна? 
Ответ. Существуют способы самозарубки комбайна: при фрон-

тальной задвижке комбайна и «косыми заездами». 
 
9.18 Как производится самозарубка при фронтальной задвижке 

комбайна? 
Ответ. При фронтальной задвижке комбайна на концевом участке 

лавы, комбайн, вместе с конвейером подается на забой. При этом его 
работающий исполнительный орган внедряется (забуривается) в пласт. 

 
9.19 Как производится зарубка комбайна «косыми заездами»? 
Ответ. Самозарубка комбайна «косыми заездами» может осу-

ществляться выемочными комбайнами различных типов, и связана с 
дополнительными маневрами комбайна и определенной схемой пере-
движки конвейера (рис.9.4). 

Для полной зарубки комбайна в угольный пласт требуется произ-
вести маневры в следующей последовательности.  

I. Исходное положение — комбайн закончил снятие полосы угля, 
остановился у головки конвейера. Конвейер за комбайном изогнут к забою 
на расстоянии 15–20 м и далее по всей длине лавы придвинут к забою. 

II. Комбайн движется в направлении от головки по изогнутому 
конвейеру и вынимает клиновидную полосу угля длиной 20–25м. 

III. Комбайн останавливается, раскрепляется приводная головка и 
гидродомкратами задвигается к забою с не задвинутой частью конвейе-
ра. Приводная головка закрепляется и комбайн, двигаясь к головке кон-
вейера, вынимает, оставшуюся клиновидную полосу. 
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IV. Комбайн от приводной головки движется к образовавшемуся 
уступу и далее осуществляет выемку новой полосы угля.  

 

Рисунок 9.4 — Схема операций по самозарубке комбайна «косыми заездами» 

9.3 Процессы поддержания выемочных выработок 
 

9.20 Объясните термин «охрана горных выработок»? 
Ответ. В процессе выемки угля, сдвижения породных слоев про-

исходит разрушение и значительная деформация подготовительных вы-
работок. Для нормального функционирования необходимо сохранить 
технологически необходимую форму и площадь поперечного сечения 
выработки. Комплекс мероприятий по предохранению выработок от 
разрушения и чрезмерного уменьшения площади поперечного сечения 
называют охраной подготовительных выработок. 
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9.21 Назовите существующие способы охраны выемочных выра-
боток. 

Ответ. Способы охраны выемочных выработок (рис. 9.5): уголь-
ным массивом (а); угольным массивом и целиком (б); целиком и буто-
вой полосой (в); угольным массивом и бутовой полосой (г); угольным 
массивом и бутовыми полосами (д); угольным целиком и искусствен-
ным ограждением (тумбы ЖБ) (е); бутовыми полосами (ж); угольным 
массивом и выработанным пространством (з); целиками (и); искус-
ственным ограждением (тумбы ЖБ, литые полосы) (к). 

 

Рисунок 9.5 — Способы охраны выемочных выработок 
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9.22 Что такое ремонт выработок? 
Ответ. Если основные и дополнительные способы и мероприятия 

охраны выработок не дают возможности сохранить площадь поперечно-
го сечения до минимально допустимых по ПБ размеров, то производят 
ремонт выработок. Ремонт выработок заключается в замене деформиро-
ванной крепи с доведением площади поперечного сечения до проектно-
го посредством подрывки пород в  кровле и почве. 

 
9.23 Что называют поддержанием горных выработок? 
Ответ. Комплекс мероприятий по креплению, охране и ремонту 

выработок называют поддержанием горных выработок. 
 
9.24 Где возводятся искусственные сооружения для охраны со-

пряжений и выемочной выработки в целом? 
Ответ. Охранные искусственные сооружения возводятся в зоне 

сопряжения лавы с выемочной выработкой. 
 
9.25 В каких условиях применяют способ охраны выработок це-

ликами угля? 
Ответ. Способ охраны выработок целиками угля применяют на 

глубине разработки не более 400 м при условии, что угольные пласты 
не опасны по самовозгоранию, выбросам угля и газа.  

 
9.26 Как подразделяются искусственные ограждения (сооруже-

ния) для охраны выработок? 
Ответ. Для охраны выработок применяют искусственные ограж-

дения на различных глубинах. Такие ограждения подразделяются на 
жесткие и податливые. К жестким относятся: литые полосы, тумбы из 
железобетонных блоков (БЖБТ), органная крепь. К податливым отно-
сятся: бутовые полосы, костры, бутокостры [13]. 

 
9.27 Когда применяются жесткие сооружения для охраны выра-

боток? 
Ответ. Жесткие сооружения, предназначенные для обеспечения 

небольшого опускания кровли над выработкой со стороны выработан-
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ного пространства, рекомендуется применять при устойчивых вмеща-
ющих породах (Б4, Б5, П3). 

 
9.28 В каких условиях применяются податливые сооружения для 

охраны выработок? 
Ответ. При слабо устойчивых вмещающих породах (Б3, Б4, П2) 

применяются податливые сооружения. 
 
9.29 Каковы условия применения тумб из железобетонных блоков? 
Ответ. Применение тумб БЖБТ рекомендуется на пластах мощ-

ностью до 1,5 м, с углом падения до 18° при породах кровли категории 

1А  и 2А ; 5Б  и 4Б ; почвы 32 ПП  . БЖБТ устанавливается в один или 
два ряда. Между блоками кладут деревянные прокладки суммарной 
толщиной (0,1–0,15) м. При легкообрушаемой кровле БЖБТ устанавли-
вают в один сплошной ряд (рис. 9.6). 

 

 

Рисунок 9.6 — Технологическая схема охраны подготовительной выработки 
железобетонными тумбами 
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9.30 Каковы условия применения литых полос? 
Ответ. Литые полосы применяют на пластах мощностью до 2,5 м, 

с углом падения до 18°при категории пород 41 АА   и 42 ББ  , 3П . 
Для возведения литой полосы используется смеси на цементной, 

гипсовой, фосфогипсовой вяжущих основах с различными инертными 
наполнителями. Смесь заливается в опалубку. Ширина полосы зависит 
от мощности пласта, но не менее одного метра. 

 
9.31 В каких условиях применяется органная крепь? 
Ответ. Органная крепь, как охранное сооружение применяется 

редко, на угольных пластах мощностью до 2,0 м, с углом падения до 350 
при категориях пород кровли 54 ББ  ; 21 АА   и почвы 32 ПП  .  

 
9.32 При каких условиях применяются бутовые полосы для охра-

ны горных выработок? 
Ответ. Применение бутовой полосы в сочетании с кострами ре-

комендуется при мощности пласта до 1,5 м, труднообрушаемых поро-
дах кровли и пучащей почве. Ширина бутовой полосы равна восьми-
кратной мощности пласта, усадка бутовых полос при возведении их 
вручную достигает 0,5 м, скрепером — 0,3 м, пневмозакладочной ма-
шиной — 0,2 м. 
 

9.33 В каких условиях применяются костры для охраны выработок? 
Ответ. Деревянные костры применяют как временные охранные 

сооружения выработки, которая погашается вслед за лавой. Для вы-
кладки костров используют деревянные стойки. Охрана выработок при 
неустойчивой кровле может осуществляться кострами, в сочетании с 
органной крепью (рис.9.7).  

При мощности пласта более 1,5 м в качестве охранных сооруже-
ний применяют бутокостры в сочетании с органной крепью. Бутокостер 
представляет собой костер, заполненный породой (9.8). 

При мощности пласта менее 1,5 м в качестве охранных сооруже-
ний применяют переносную крепь — пневмобаллонные костры в соче-
тании с органной крепью (рис. 9.9). 
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Рисунок 9.7 — Технологическая схема охраны тупика погашения выработки 
деревянными кострами 

 

 

Рисунок 9.8 — Технологическая схема охраны тупика погашения выработки 
бутокострами  
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Рисунок 9.9 — Технологическая схема охраны тупика погашения выработки 
пневмобаллонными кострами 

 
9.34 В чем состоит особенность поддержания сопряжения подго-

товительной выработки с лавой опережающей крепью, возводимой на 
бровке лавы? 

Ответ. Особенность поддержания сопряжения подготовительной 
выработки с лавой заключается в том, что при применении столбовых 
систем разработки выработки проходятся заблаговременно. До начала 
очистных работ вокруг выработки, под действием горного давления, 
породы разрушаются системами трещин и теряют несущую способ-
ность. Для установки опережающей крепи на бровке (берме) проходят 
нишу впереди лавы длинной до 10 м и шириной 1–2 м (рис. 9.10). Уста-
новка опережающей крепи на бровке лавы позволяет эффективно под-
держивать сопряжение. 

 
9.35 Что собой представляет рамно-анкерная крепь? 
Ответ. Рамно-анкерная крепь выемочной выработки состоит из 

стандартных крепежных рам, между которыми в кровлю и бока выра-
ботки устанавливают стальные или сталеканатные анкеры пересекаю-
щие зону трещиноватых расслоившихся пород. Анкеры закрепляют по-
лимерными твердеющими составами.  
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Рисунок 9.10 — Технологическая схема установки опережающей крепи для 

охраны сопряжения 
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10 ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ 
ОЧИСТНЫХ РАБОТ 

 
10.1 Что называют технологической схемой очистных работ? 
Ответ. Технологической схемой очистных работ называется гра-

фическое изображение и описание процессов выемки угля, крепления, 
управления кровлей в лаве, увязанных в пространстве и времени. 

 
10.2. Чем определяется выбор технологической схемы очистных 

работ? 
Ответ. Выбор технологической схемы очистных работ определяется 

горно-геологическими условиями разработки пласта, основными из кото-
рых являются: угол падения, мощность и строение пласта, устойчивость 
пород кровли и почвы, сопротивляемость угля резанию, выбросоопасность 
рабочего пласта, нарушенность выемочного поля, природная газонос-
ность, склонность угля к самовозгоранию, ценность добываемого угля. 

 
10.3 Что входит в состав технологической схемы очистных работ? 
Ответ. Технологическая схема очистных работ содержит научно-

обоснованную систему разработки, описание способа проведения и 
поддержания подготовительных выработок, технологии и организации 
процессов, рекомендуемых технико-экономических показателей. Тех-
нологическая схема предусматривает схему выемки угля комбайном 
(челноковую или одностороннюю), способ погрузки (зачистки) и транс-
порта отбитого угля, операции на концевых участках лавы, порядок пе-
редвижки механизированной (или индивидуальной) крепи, способ про-
ведения ниш (или самозарубки комбайна), способ поддержания сопря-
жения, порядок выполнения концевых операций, организацию работ по 
процессам и расстановку людей в добычную смену.  

 
10.4 В каких условиях применяется механизированный комплекс 

МКД-90? 
Ответ. Комплекс МКД-90 применяется для полной механизации 

выемки и транспорта угля, крепления и управления кровлей в очистном 
забое на пологих пластах мощностью 0,8–2,0 м с углом падения до 35°. 
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Боковые породы относятся к категориям 52 ББ  ; 31 АА  ; 2П ; 3П . Тех-
нологическая схема очистных работ с комплексом МКД-90 приведена 
на рисунке 10.1.  

Комплекс имеет четыре типоразмера: 
1МКД-90 — для пластов мощностью 0,8–1,25 м; 
2МКД-90 — для пластов мощностью 1,1–1,5 м; 
3МКД-90 — для пластов мощностью 1,35–2,0 м; 
4МКД-90 — для пластов мощностью 1,75–2,5 м. 
В состав комплекса входят: 
Механизированная крепь типов:  

1КД-80 2КД-90 ЗКД-90 4КД-90 
Комбайн очистной типа: 

КА-80 РКУ-10 РКУ-13 РКУ-13 
КА-90 2ГШ68Б ГШ-200Б 2ГШ-68Б 
1К-103 ГШ-200В ГШ-500 - 

Конвейер скребковый типа: 
СПЦ-163 СПЦ-163 СПЦ-273 СПЦ-273 

Сопротивление угля резанию   А≤300 кН/м 
 
10.5 Какие особенности комплекса МКД-90 являются отличитель-

ными? 
Ответ. Отличительными особенностями комплекса МКД-90 яв-

ляются:  
– высокая производительность комплекса за счет увеличения 

энерговооруженности до 800 кВт; 
– высокий темп крепления за счет увеличения шага установки 

секций крепления до 1 м и применение модульного распределения для 
управления секциями крепления; 

– возможность разработки пластов с неустойчивыми боковыми 
породами, благодаря наличию в секциях крепи раздвигающихся боко-
вых щитков, механизма подъема основания секций и их передвижки с 
остаточным распором; 

– возможность увеличения срока службы комплекса за счет при-
менения в конструкции машин высокопрочных и износостойких мате-
риалов. 
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Рисунок 10.1 — Технологическая схема выемки угля комплексом МКД-90 с 
фронтальной самозарубкой комбайна 

10.6 Назовите область применения механизированного комплекса 
КМ-138. 

Ответ. Комплекс КМ-138 предназначен для механизации и авто-
матизации производственных процессов выемки угля в очистных забо-
ях, выпускается трех типоразмеров для выемки пластов мощностью: 

1 типоразмер — 1,1–1,6 м; 
2 типоразмер — 1,4–2,1 м; 
3 типоразмер — 1,6–2,5 м. 



 91 

Комплекс применяется для разработки пологих пластов с углом 
падения до 180 при выемке угля по простиранию пласта и до 120 при 
выемке  угля по падению-восстанию. Сопротивляемость угля резанию 
до 3 кН/м. Категория пород кровли по обрушаемости — 1А , 2А , 3А ; по 

устойчивости нижнего слоя — 4Б , 5Б . Сопротивляемость почвы на 
вдавливание — 2,5 МПа. 

В состав комплекса входит механизированная крепь М-138 под-
держивающе-оградительного типа, комбайн РКУ с бесцепной системой 
подачи, конвейер СПЦ261 с кабелеукладчиком, крепь сопряжения 
КСШ5К, перегружатель, насосные станции СНТ-32, система автомати-
зированного и защитного управления машинами комплекса. 

Механизированная крепь М138 состоит из однотипных четырех-
стоечных секций. Комбайны типа РКУ-10, РКУ-13 — самозарубываю-
щиеся, самозарубка производится фронтально, путем задвижки конвей-
ера с комбайном к груди забоя. Схема выемки угля челноковая, одно-
сторонняя.  

 
10.7 Опишите технологическую схему очистных работ с примене-

нием механизированного комплекса 1УКП. 
Ответ. Комплекс 1УКП предназначен для выемки угольных пла-

стов мощностью 1,2–2,5 м при углах падения до 35° (лавы работают по 
простиранию) и до 15° (лавы работают по падению-восстанию), с не-
устойчивой кровлей Б2, Б3, среднеобрушаемой А1, А2 и слабой почвой 

2П . Длина лавы для комплекса — 200 м. 
В состав комплекса входят: крепь 1УКП, крепь сопряжения, ком-

байн ГШ68Б, конвейер СП87ПМ со ставом реек для бесцепной подачи 
комбайна. 

Крепь 1УКП оградительно-поддерживающая, агрегатирована с 
конвейером, с однорядным расположением стоек, в секции две стойки. 
Поддержание кровли осуществляется выдвижным козырьком. Коэффи-
циент затяжки кровли — 0,95, шаг передвижки 0,5 м и 0,63 м, шаг рас-
становки секций — 1,5 м. Каждая секция имеет домкрат передвижки. 
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В исходном положении конвейер находится у забоя, секции оття-
нуты от конвейера. Схемы выемки — челноковая или односторонняя. 
После прохода комбайна секции крепи подвигаются к забою. 

 
10.8 Дайте общую характеристику выемки мощных пластов. 
Ответ. Для разработки мощных пологих пластов предназначены 

механизированные комплексы 30КП70Г, КМ130, 2УКП. Выемку пласта 
мощностью более 4,5 метров ведут слоями, с одновременной или после-
довательной отработкой слоев. При одновременной отработке слоев за-
бой нижележащего слоя отстает от вышележащего на 60–80 м, длина 
очистных забоев колеблется от 100 до 150 м. Отработка слоев ведется в 
нисходящем порядке с закладкой выработанного пространства, с обру-
шением пород кровли на настил или с оставлением межслоевой пачки 
угля. В качестве настила служит металлическая сетка. 

При мощности пласта до 4,5 м отработку на его полную мощность 
ведут комплексом 2УКП, при большей мощности пласт делят на слои 
мощностью по 2,5-3 м и отрабатывают как пласты средней мощности. 

 
10.9 В каком направлении осуществляется выемка угля механизи-

рованными комплексами на крутом падении? 
Ответ. На крутом падении выемка угля механизированными ком-

плексами может осуществляться как по простиранию (комплексы КГУ-
Д, КПК-1М), так и по падению пласта (щитовые агрегаты АЩМ, АНЩ). 

 
 
10.10 Опишите технологическую схему очистных работ с приме-

нением щитовых агрегатов. 
Ответ. Щитовыми агрегатами типа АНЩ (рис. 10.2) и АЩМ про-

изводится выемка крутых пластов по падению, мощностью соответ-
ственно 0,7–1,3 м и 1,2–2,2 м. Длина очистного забоя 40–60 м. В состав 
агрегатов входит конвейероструг, механизированная крепь, гидрообо-
рудование, электро- и пневмооборудование. 

В исходном положении агрегат придвинут к забою, секции крепи 
опираются на угольный пласт (а). После включения конвейероструга и 
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выемки полосы угля 0,66 м по всей мощности пласта (б, в, г) происхо-
дит передвижка секций крепи. 

Конвейероструг поднят в верхнее положение, с секции снимают 
распор и под действием собственного веса и веса обрушенных пород 
они подвигаются к груди забоя (д). 

 

 

Рисунок 10.2 — Технологическая схема выемки крутопадающего пласта 
агрегатом АНЩ 
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10.11 Опишите технологическую схему очистных работ с приме-
нением механизированных комплексов КГУ-Д. 

Ответ. Выемка угольного пласта производится по простиранию. 
Очистной забой диагональный (наклонен к линии простирания под уг-
лом 78–850). В нижней части лавы предусматривается магазинный уступ 
высотой по падению до 10 м. 

В состав комплекса КГУ входит механизированная крепь КГУ-Д, 
узкозахватный комбайн "Поиск-2" или "Темп-1А" с лебедкой 1ЛГКН, 
насосная станция СНУ-5, энергетическая подстанция. Крепь КГУ-Д — 
оградительно-поддерживающая для мощности пласта 0,6-1,5 м. 

В исходном положении комбайн находится в магазинном уступе, 
секции крепи придвинуты к забою. Выемка угля производится при дви-
жении комбайна (при помощи лебедки) снизу вверх без присутствия 
людей в забое. Ширина вынимаемой полосы угля 0,9 м. Отбитый уголь 
самотеком вдоль забоя транспортируется в магазинный уступ. После 
выемки полосы угля производится спуск комбайна и установка его в 
магазинном уступе. Затем производится задвижка секций крепи, после-
довательно одна за другой. 

 
10.12 Какие процессы включает в себя технологическая схема 

очистных работ с индивидуальной крепью? 
Ответ. Технологическая схема очистных работ с индивидуальной 

крепью включает следующие процессы: выемку (отбойку и погрузку) 
угля, его транспортирование, передвижку конвейера, крепление, управ-
ление кровлей, концевые операции. 

 
10.13 Чем различаются технологические схемы очистных работ? 
Ответ. Технологические схемы очистных работ различаются: 

направлением выемки (по простиранию, по восстанию, по падению), 
взаимным расположением конвейера и комбайна, схемами выемки 
(челноковая, односторонняя), способом выполнения концевых операций 
и управления кровлей, технологическими схемами крепления, а также 
типами применяемых конвейеров. 
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10.14 На чем основывается выбор технологической схемы креп-
ления очистного забоя индивидуальной крепью? 

Ответ. Выбор технологической схемы, по которой разрабатыва-
ется паспорт крепления и управления кровлей в лаве, для конкретных 
горно-геологических условий производится на основании данных про-
гнозного горно-геологического паспорта и рекомендаций к выбору ти-
повой технологической схемы [13]. 

В типовых паспортах ведения очистных работ технологические 
схемы крепления очистных забоев разработаны для управления кровлей 
полным обрушением, эти же схемы используются и для других спосо-
бов управления кровлей с корректировкой на конкретные условия раз-
работки.  

Основные типовые схемы [7] сгруппированы по принципу меха-
низации выемки пласта: узкозахватная комбайновая выемка с индексом 
«у» возле порядкового номера, струговая выемка – с индексом «с» и 
широкозахватная комбайновая выемка – с индексом «ш». 

 
10.15 Приведите порядок выполнения операций по креплению и управ-

лению кровлей в очистном забое с применением индивидуальной крепи. 
Ответ. Вслед за выемкой угля комбайном, с определенным отста-

ванием, подвешивается верхняк для крепления поверхности кровли. В 
месте полной задвижки конвейера под консоль навешенного верхняка 
возводится стойка призабойной крепи.  

С отставанием 30-40 м от комбайна производятся операции по по-
садке кровли путем передвижки посадочной крепи и извлечения стоек 
призабойной крепи из последнего ряда. 

 
10.16 Приведите параметры одной из основных технологиче-

ских схем крепления призабойного пространства лавы индивидуаль-
ной крепью. 

Ответ. На рисунке 10.3 приведены параметры одной из основных 
технологических схем крепления и управления кровлей очистного забоя 
(с индивидуальной крепью) применительно к конкретным условиям раз-
работки угольного пласта. Исходные данные: мощность пласта — 1 м, 
угол падения пласта — до 10о, категория массива кровли по обрушаемо-
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сти — А2, А2-3, категория нижнего слоя  кровли по устойчивости — Б4, 
категория верхнего слоя почвы — П3. Механизация выемки пласта — уз-
козахватный комбайн с шириной захвата 0,8 м. 

 

 
                                                                                              I-I 

III-III 

 

Рисунок 10.3 — Технологическая схема крепления и управления кровлей 
индивидуальной крепью 



 97 

10.17 При каких средствах выемки пласта применяется индивиду-
альная крепь? 

Ответ. Индивидуальная крепь применяется при выемке угля ком-
байнами и отбойными молотками. 

 
10.18 Какая выемочная техника применяется в лавах пологих пла-

стов с индивидуальной крепью? 
Ответ. Для механизации выемки угля на пластах с углом падения 

до 35° (при выемке по простиранию) и до 8-10° (при выемке по восста-
нию или падению) применяются узкозахватные комбайны различных 
модификаций отечественного и зарубежного производства: комбайны – 
К103М, 1К101У, КА80, КА90, ГШ68, ГШ200, РКУ10, РКУ13, УКД200, 
УКД300, КДК500, КШ1КГУ; широкозахватные комбайны «Кировец», 
КЦТГ; струги – CО75, СН75, УСВ2, УСТ2М [14]. 

Выемка угля комбайном производится по челноковой или одно-
сторонней схеме. 

 
10.19 Что определяет выбор схемы работы комбайна в лаве? 
Ответ. Выбор схемы выемки угля комбайном определяется выхо-

дом отбитого угля с площади угольного пласта в один квадратный метр 
и возможностью его погрузки на конвейер исполнительными органами 
комбайна без дополнительных приспособлений. В случае вынимаемой 
мощности пласта до 1,2 м применяют челноковую схему выемки. При 
интенсивном отжиме пласта, высокой метанообильности очистного за-
боя, склонности угольного пласта к внезапным выбросам угля и газа, 
при высокой категории пыльности пласта применяют одностороннюю 
схему выемки угля. 

 
10.20 Приведите и объясните технологическую схему комбайновой 

выемки крутопадающего угольного пласта с индивидуальной крепью. 
Ответ. Выемка угля осуществляется при движении комбайна сни-

зу вверх. Перемещение комбайна осуществляется лебедкой, установ-
ленной на вентиляционном штреке. После снятия полосы угля комбайн 
опускают вниз в магазинный уступ, затем устанавливают деревянную 
призабойную крепь (рис. 10.4). В качестве посадочной крепи могут 



 98 

применяться деревянные костры, пневмобаллоны. Забой наклонен к ли-
нии простирания на 78–85°.  

Для механизации выемки угля в лавах крутых пластов применяют 
серийно выпускаемые комбайны "Поиск-2" и "Темп-1". Отбитый уголь 
самотеком вдоль лавы транспортируется в магазинный уступ и через 
углеспускные печи выгружается в вагонетки в откаточном штреке [15]. 

 

 

Рисунок 10.4 — Технологическая схема выемки крутопадающего пласта 
узкозахватным комбайном с применением индивидуальной крепи 

10.23 В чем состоит суть бурошнековой выемки? 
Ответ. Бурошнековый способ выемки отличается универсально-

стью, предназначен для выемки весьма тонких угольных пластов (0,55–
0,85 м), может применяться для селективной выемки угля из пластов с по-
родными прослойками, механизированной закладки породы в выработан-
ное пространство, для частичного погашения целиков угля различного 
назначения. Главные достоинства бурошнековой выемки: полная механи-
зация выемки и доставки угля из забоя; выемка весьма нарушенных пла-
стов с неустойчивой кровлей. Основные недостатки: высокие потери угля 
в недрах (до 50%), сложность проветривания скважин. 
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Технологическая схема бурошнековой выемки забалансовых по 
мощности пластов или погашения двусторонних целиков представлена 
на рисунке 10.5. В выработке находится две буровые установки, кото-
рые вынимают пласт, как по падению, так и по восстанию пласта. 

 

 

Рисунок 10.5 — Технологическая схема бурошнековой выемки пластов           
и погашения двусторонних целиков 

10.21 В каких случаях применяются способы безлюдной выемки 
угля? 

Ответ. Безлюдная выемка угольных пластов применяется при вы-
емке весьма тонких нарушенных угольных пластов (мощность до 0,6 м) и 
забалансовых по мощности, при погашении охранных и предохранитель-
ных целиков для повышения полноты извлечения угля. Безлюдную выем-
ку угля следует отличать от выемки угля «без постоянного присутствия 
людей в очистном забое», когда периодически рабочие должны находить-
ся в лаве с целью ремонта, профилактики оборудования, крепления. 
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10.22 Назовите основные способы безлюдной выемки угля. 
Ответ. Основные способы безлюдной выемки угля: 
1) механический (скреперо-струговая выемка, бурошнековая, вы-

емка угольными пилами); 
2) буровзрывной; 
3) газодинамический — за счет использования сил накопленных в 

пласте; 
4) химический — основанный на изменении агрегатного состоя-

ния угля (подземная газификация). 
При одностороннем расположении целика следует принимать 

технологическую схему, представленную на рисунке 10.6.  
При разработке пласта, отнесенного к забалансовым по мощно-

сти, применяется панельная подготовка шахтного поля. Размер крыла 
панели по простиранию принимается 800–1000 м, расстояние между 
ярусными штреками — 70–100 м. 

Выемка угля осуществляется бурошнековыми установками типа 
БУГ-3, БШУ, предназначенными для разработки пластов мощностью 
0,6–0,85 м с углом падения до 15° и сопротивляемостью угля резанию 
до 2,5 кН/см. К недостаткам способа относится низкая производитель-
ность установки, большие потери угля. 

 

Рисунок 10.6 — Технологическая схема бурошнековой выемки пластов          
и погашения односторонних целиков 
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10.24 Опишите технологическую схему скреперостоуговой без-
людной выемки с удержанием кровли на целиках угля. 

Ответ. Скреперостоуговая безлюдная выемка с удержанием кровли 
на целиках угля применяется для разработки весьма тонких пластов (мощ-
ность 0,4–0,6 м). При данной технологии выемочные столбы или целики 
шириной 80–100 м и длиной 600–800 м делят на блоки с размерами по 
простиранию 80–100 м. Между блоками оставляют целики шириной 4–5 м 
и в пределах блока выемка ведется лавами-камерами шириной 20–25 м с 
оставлением межкамерных целиков шириной 2 м (рис. 10.7). 

Очистные работы ведутся до появления первых признаков обруше-
ния пород непосредственной кровли в призабойном пространстве лавы-
камеры, после чего скрепероструг из лавы транспортируется на штрек и 
производится его демонтаж. Передвигается привод и обводная станция к 
новой разрезной печи, в ней производится монтаж скрепероструга. Нарез-
ка новой разрезной печи начинается заблаговременно с таким расчетом, 
чтобы ширина целика угля между камерами составляла не менее 2 м.  

 

 

Рисунок 10.7 — Технологическая схема скрепероструговой выемки 
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10.25 С какой целью производится закладка породы скреперос-
тругом в выработанное пространство лавы-камеры? 

Ответ. Закладка породы в выработанное пространство  произво-
дится для увеличения ширины лавы-камеры. Возведение породных по-
лос в выработанном пространстве производится последовательно или 
одновременно с выемкой угля породной приставкой специальной кон-
струкции. В результате эгого снижаются объемы работ по монтажу-
демонтажу скрепероструга, прохождению разрезных печей и происхо-
дит утилизация пустой породы от прохождения подготовительных вы-
работок. 

 
10.26 В чем суть способа безлюдной выемки угля с использовани-

ем газодинамических свойств угольного пласта? 
Ответ. Для осуществления этого способа из полевого штрека, 

пройденного в почве или кровле выбросоопасного пласта, проводятся 
выемочные квершлаги. Из забоя квершлага через породную пробку бу-
рятся оконтуривающие скважины для оформления полости выброса 
[16]. В результате взрывания скважинных зарядов происходит провоци-
рование выброса угля и газа, и уголь заполняет квершлаг и часть поле-
вого штрека. Затем производится уборка угля и цикл повторяется. 

 
10.27 Суть подземной газификации угольного пласта? 
Ответ. Подземная газификация угольного пласта это высокотем-

пературный процесс превращения угля на месте его природного залега-
ния в газы, пригодные для энергетических и химико-технологических 
целей. Для осуществления газификации по пласту бурятся дутьевые 
(для подачи воздуха) и газоотводящие скважины, которые сбиваются 
между собой для образования единой системы. После подготовки со-
здают огневой забой. Управление стабильностью состава отходящих га-
зов, образующихся от сгорания угля, и равномерностью перемещения 
огневого забоя производится регулировкой потока воздуха через сква-
жины, предназначенные для дутья.  
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11 ОРГАНИЗАЦИЯ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ В ЛАВЕ 

 
11.1 Из чего состоит производственный цикл в технологических 

схемах очистных работ? 
Ответ. Производственный цикл состоит из рабочих процессов: 

выемки угля, крепления очистного забоя, управления кровлей. Этим 
процессам, связанным непосредственно с выемкой угля сопутствуют 
ремонтно-подготовительные и вспомогательные рабочие операции. К 
ремонтно-подготовительным относятся: подготовка забойного оборудо-
вания к основной работе, профилактический осмотр и ремонт, бурение 
шпуров, проведение взрывных работ, доставка крепежных материалов и 
других, нагнетание воды в пласт, выемка угля в нишах, крепление со-
пряжений лавы со штреками. К вспомогательным рабочим операциям 
относится обслуживание машин и механизмов на выемочном участке. 

 
11.2 Какие формы организации работ применяются в очистных за-

боях угольных шахт? 
Ответ. В зависимости от характера и степени совершенства при-

меняемых машин и оборудования, а также от способа управления кров-
лей возможна поточная или цикличная формы организации труда в 
очистных забоях угольных шахт. 

 
11.3 Чем характеризуется цикличная организация труда? 
Ответ. Цикл в очистном забое угольной шахты — это совокуп-

ность всех процессов и операций, периодически повторяющихся и вы-
полняемых в определенном порядке, необходимых для выемки полезно-
го ископаемого по всей длине забоя на установленную паспортом лавы 
величину подвигания забоя. Цикличная организация труда характеризу-
ется наличием технологически обусловленных сдвигов во времени вы-
емки угля и выполнения ремонтно-подготовительных работ, поэтому 
уголь из очистного забоя выдается с перерывами. 
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11.4 Чем характеризуется поточная организация труда? 
Ответ. При поточной организации труда выемка угля и процессы 

подготовки лавы полностью совмещены во времени и уголь выдается 
непрерывно в течение всего рабочего времени суток (при этом в состав 
рабочего времени не включается время на профилактические осмотры и 
текущие ремонты оборудования). Поточный метод работы является бо-
лее совершенным и позволяет достичь большей интенсификации произ-
водства [17]. 

 
11.5 Какой режим работы очистных забоев принят на угольных 

шахтах? 
Ответ. На угольных шахтах Донбасса принят четырехсменный 

рабочий режим. В подземных условиях длительность смены составляет 
6 часов. Принят режим работы: первая смена ремонтная, 2-я, 3-я, 4-я 
смены добычные. 

На шахтах, разрабатывающих выбросоопасные пласты, режим ра-
боты: первая смена ремонтная, вторая — добычная, третья смена — 
профилактические работы (прогноз выбросоопасности и противовы-
бросные мероприятия), четвертая — добычная. 

 
11.6 Что показывает график организации работ в очистном забое? 
Ответ. График организации работ в очистном забое показывает 

метод организации труда, очередность и продолжительность производ-
ственных операций. 

 

11.7 Что включает в себя график организации работ? 
Ответ. График организации работ состоит из планограммы работ 

в координатах время суток — длина очистного забоя и графика занято-
сти рабочих.  

 
11.8 Что необходимо для построения графика организации (пла-

нограммы) очистных работ? 
Ответ. Для построения графика организации (планограммы) очист-

ных работ необходимо установить объемы основных и вспомогательных 
операций в очистном забое, их продолжительность и очередность, места 
выполнения, время плановых и непредвиденных перерывов.  
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11.9 Назовите плановые (регламентированные) и непредвиденные 
перерывы? 

Ответ. Регламентированные (плановые) перерывы обусловлены 
технологией и организацией работ в очистном забое. Это — осмотр ра-
бочего места в начале смены и в конце, отдых в средине смены, конце-
вые операции и т.д. Регламентированные перерывы и их продолжитель-
ность определяются нормативами. 

Возникновение непредвиденных перерывов связано с выполнени-
ем производственных процессов в лаве, либо с работой технологических 
звеньев, обслуживающих лаву. Они бывают внутри лавные (внутрен-
ние) причины и вне лавные (внешние). По характеру своего происхож-
дения внутренние и внешние причины делятся на: технические, органи-
зационные и горно-геологические. 

 
11.10 Что обеспечивает организация работ в очистном забое? 
Ответ. Эффективная организация работ в очистном забое обеспе-

чивает максимальную нагрузку на очистной забой (объем добычи угля). 
 
11.11 Как определяется теоретическая производительность уголь-

ного комбайна? 
Ответ. Под производительностью угольного комбайна (теорети-

ческая производительность) понимают количество угля, отделяемого 
комбайном от пласта за единицу времени. 

Производительность комбайна определяется по формуле 

    срсррТ rmVA  . , т/мин.,   (11.1) 

где Vр — рабочая скорость подачи комбайна, м/мин; 
тср. — средняя вынимаемая мощность пласта, м; 
r — ширина захвата комбайна, м; 
γср. — средневзвешенная объемная масса угля, т/м3. 
Для конкретного пласта и комбайна величины тср., r, γср. — посто-

янные. Таким образом, производительность комбайна зависит только от 
рабочей скорости его подачи. 

Рабочая скорость подачи комбайна по сопротивляемости угля ре-
занию рассчитывается по формуле 
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где Nycm — установленная мощность двигателей комбайна, кВт; 
Нw — удельные энергозатраты на разрушение угля, кВт·ч/т. 
Установленная мощность двигателей рассчитывается по формуле: 

    пасп.. N)9,07,0( устN , кВт,   (11.3) 

где Nпасп. — паспортная мощность двигателей, кВт, принимается 
по технической характеристике комбайна. 

Удельные энергозатраты на разрушение угля рассчитываются по 
формуле 

   )008,077,0(00185,0 RAH фw  , кВт·ч/т,   (11.4) 

где Аф — фактический показатель  сопротивляемости угля реза-
нию, кН/м; 

R — показатель разрушения пласта. Для вязкого угля R=0,25 Аф, 
для хрупкого — R=0,15 Аф, для очень хрупкого — R=0,09 Аф. 

Фактический показатель сопротивляемости угля резанию опреде-
ляется с учетом наличия зоны отжима в призабойной части пласта по 
формуле 

    .отж. резф АkA  , кН/м,    (11.5) 

где Арез. — показатель сопротивляемости угля резанию в нетрону-
том массиве пласта, кН/м; 

kотж. — коэффициент отжима краевой части пласта, который из-
меняется от 0,5 до 1,0. В случае применения индивидуальной призабой-
ной крепи или механизированной крепи устаревшей конструкции kотж.. 

определяется по формуле: 

   1
1,0

48,0
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отж .    (11.6) 

Если коэффициент отжима при расчете получится больше едини-
цы, то принять равным единице. 

В случае применения механизированных комплексов нового тех-
нического уровня, механизированная крепь которых обладает высокой 
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несущей способностью и передвигается с остаточным подпором, при-
нимать kотж.= 0,9-0,95. 

Полученное значение теоретической производительности ком-
байна (Ат, т/мин) необходимо сравнить с паспортной производительно-
стью (Ап, т/мин) с учетом сопротивляемости угля резанию и вынимае-
мой мощности пласта (смотри техническую характеристику комбайна). 

Должно выполняться условие 

Ат ≥ Ап.    (11.7) 

Если условие не выполняется принять к расчету Ап и определить 
рабочую скорость подачи комбайна. 

    
.ср. ср

n
p rm

AV


 , м/мин.    (11.8) 

 
11.12 Как определяется длительность цикла выемки угля ком-

байном? 
Ответ. Длительность цикла выемки угля комбайном определяется 

по формуле 

     кз0 tktk)( вn ttt , мин.,   (11.9) 

где t0 — «чистое» время выемки угля комбайном, мин. 

    
р

.
0 V




ноч ll
t , мин.,    (11.10) 

где Σlн — суммарная длина ниш, м. При применении комбайна с 
самозарубкой и выносом головок забойного конвейера в подготови-
тельные выработки Σlн =0, если головки конвейера оставлены в преде-
лах лавы, то Σlн= 4-5м. 

tв — продолжительность выполнения сопутствующих выемке 
вспомогательных операций, мин., (проработка исполнительным орга-
ном, регулирование его по высоте, сбор угля с корпуса комбайна, 
осмотр и замена зубков, проверка уровня масла и подвязка кабелей). 

Для узкозахватных комбайнов 

     )l-l(087,0 ноч.вt , мин.,   (11.11) 
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 k  — произведение коэффициентов для расчета длительности 
цикла; 

       4321 kkkkk ,    (11.12) 

где k1 — коэффициент отдыха (k1=1,05-1,15); 
k2 — коэффициент, учитывающий степень обводненности лавы, 

(k2 = 1 и 1,1 соответственно, при сухой и обводненной лаве); 
k3 — коэффициент, учитывающий категорию кровли по устойчи-

вости. При категориях пород кровли Б5 и Б4 – k3 = 1; при Б3 – k3 = 1,1; 
при Б2 – k3 = 1,2; 

k4 — коэффициент, учитывающий угол падения пласта; k4 = 1 при 
α = 0-50; k4 = 1,05 при α = 6-10°; k4= 1,1 при α = 11-15°; k4 = 1,2 при 
α = 16-20°, k4 = 1,3 при α = 22-35°; 

tз — время движения комбайна по зачистке лавы, мин; при челно-
ковой схеме выемки tз =0; при односторонней схеме выемки, которая 
применяется при выемке выбросоопасного пласта, время движения 
определяется по формуле 

     
з

.

V
 ноч

з

ll
t , мин.,   (11.13) 

где Vз — скорость движения комбайна по зачистке лавы, м/мин; 
мVVз  , м/мин.;  
Vм — маневровая скорость подачи комбайна, м/мин., принимается 

по технической характеристике комбайна;  
tк — время на выполнение концевых операций, мин.; для узкоза-

хватных комбайнов с фронтальной самозарубкой tк = 25 мин.; для узко-
захватных комбайна с самозарубкой косыми заездами tк рассчитывается 
по формуле 

    
р

.. 2)2(
V
llt конвизгк

к


 , мин.,    (11.14) 

где lк — длина корпуса комбайна, м; 
lизг.конв. — длина изгиба конвейера; принимается равной 15 м. 
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11.13. Рассчитайте количество циклов и суточную нагрузку на 
очистной забой. 

Ответ. Количество циклов пц рассчитывается по формуле 

   
ц.

........ )(
t

nttttt
п птзпвпремсут

ц


 ,   (11.15) 

где tсym — длительность суток, мин.; tсym = 1440 мин.; 
tрем — длительность ремонтной смены, мин.; tрем = 360 мин.; 
tп.в — длительность работ по предупреждению внезапных выбро-

сов угля и газа, мин. (в случае разработки выбросоопасного пласта); как 
правило, на выполнение этих мероприятий выделяется одна смена; 

tп.з. — длительность подготовительных и заключительных опера-
ций в смену, tп.з. = 10-15 мин.; 

tт.п. — длительность технологических перерывов в смену, которые 
не перекрываются другими процессами (время на заряжание, выполне-
ние взрывных работ и проветривание в нишах или подготовительных 
выработках, замена вагонеток и другое) принимается 25–30 мин. В слу-
чае отсутствия указанных процессов принимать tт.п. = 10–12 мин.; 

п — число смен по добыче угля; на неопасных по выбросам пла-
стах, как правило, принимается три смены по шесть часов каждая (tт.п. = 
0 мин.). 

Количество циклов не должно быть дробным числом. Если в ре-
зультате расчета получается дробное число, то необходимо округлить 
до ближайшего большего целого значения. 

Нагрузка на очистной забой рассчитывается по формуле 

    цсрочсрр nrlmА  ..  , т/сут.   (11.16) 

 
11.14. Определите нормативную нагрузку на лаву и сравните ее с 

расчетной. 
Ответ. Нормативная нагрузка на очистной забой – это технически 

возможная нагрузка, соответствующая нормальным условиям эксплуа-
тации машин и механизмов в заданных горно-геологических условиях и 
определяется согласно нормативному документу [7]. При сравнении 
должно выполняться условие 
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     нр АА . .     (11.17) 

Нормативная нагрузка определяется по формуле 

     л..p.. V kkkkrтпТА нмзисрсрмн   , т/сут.,  (11.18) 

где Тм — длительность рабочей смены, мин., Тм = 360 мин; 
kи.з. — коэффициент использования величины захвата комбайна, 

kи.з.=0,93 при отработке лавой пласта по восстанию, в остальных случаях — 
kи.з.=1,0; 

kм — коэффициент машинного времени, kм=0,20–0,25 — при ис-
пользовании устаревших типов механизированных комплексов 
(А = 800–1000 т/сут), kм=0,35–0,40 — при использовании механизиро-
ванных комплексов нового технического уровня (А = 1200–1800 т/сут); 

kн — коэффициент снижения нагрузки при работе очистного забоя 
в зонах геологических нарушений, наличии ложной кровли, повышен-
ного притока воды в лаву,  kн =0,8–0,85 в случае притока воды в лаву до 
5 м3/час, kн =0,6–0,7 в случае притока воды более 5 м3/час при наличии 
«ложной» кровли, разрывных нарушений и т.п.; 

kл — коэффициент, учитывающий изменение длины лавы (lоч, м) 
по сравнению с нормативной (lн = 200 м). 

 
11.15. Проверьте расчетную (проектную) нагрузку на очистной 

забой по газовому фактору (фактору проветривания).  
Ответ. В случае, когда природная метаноносность разрабатывае-

мого угольного пласта 0,8прх м3/т с.б.м., принятую расчетную нагруз-
ку на очистной забой (Ар, т/сут.), необходимо проверить по газовому 
фактору (фактору проветривания). Расчет допустимой нагрузки на ме-
ханизированный очистной забой проводится исходя из условия разжи-
жения метана по источникам выделения и обеспечения допустимых 
уровней концентрации метана по всей системе горных выработок вые-
мочного участка. Это дает возможность предусматривать меры по борь-
бе с метаном, выбирать рациональные схемы проветривания и транс-
портировки угля для наиболее эффективного использования современ-
ного очистного оборудования.  
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Максимально допустимую нагрузку на очистной забой по газовому 
фактору необходимо определять отдельно для лавы и выемочного участ-
ка, исходя из их пропускной способности по воздуху, по формуле [18] 

    
42,0

I

58,0

max

max







нp

p

kI
A

А  , т/сут.,    (11.19) 

где Iр — средняя ожидаемая (прогнозная) метанообильность лавы 
(Iр.оч., м3/мин.) или выемочного участка (Iр.уч., м3/мин.); 

Iтах — максимально допустимое метановыделение (метанообиль-
ность) в лаве (Iтах оч., м3/мин.) или на участке (Iтах уч., м3/мин.), которое 
возможно разбавить воздухом до допустимой концентрации метана 
(С,%) согласно ПБ [9]; 

kн — коэффициент неравномерности метановыделения в выработке. 
Ожидаемая (прогнозная) и максимально допустимая метано-

обильность лавы и выемочного участка определяются согласно [19]..  
Должно выполняться условие 

     тахр АА  .     (11.20) 
 

11.16 Как строится график организации очистных работ? 
Ответ. График организации работ в лаве строится согласно сле-

дующим правилам [20]: 
1. График строят в сети координат, по горизонтали в масштабе от-

кладывают время в часах и отделяют смены; по вертикали откладывают 
длину лавы в метрах, через каждые 10 или 20 м. 

2. В начале каждой смены отмечают время подготовительно-
заключительных операций. 

3. Откладывают длину ниш при их наличии. 
4. Наносят контрольные точки, отмечая по горизонтали длитель-

ность цикла, столько раз, сколько циклов выполняется за сутки. 
5. На графике организации работ строим столько циклов, сколько 

было определено по расчетам. 
График организации (планограмма) приведен на рисунке 11.1, где 

по вертикали отложена длина лавы (м), по горизонтали – время работы 
лавы (сутки). Принята одностороння схема работы комбайна. 
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Рисунок 11.1 — График организации работ в лаве при односторонней схеме 
работы комбайн 
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