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ВВЕДЕНИЕ 

Важнейшим направлением повышения эффективности гор-
нодобывающей промышленности является своевременное н ка-
чественное воспроизводство выбывающих мощностей, которое 
должно сопровождаться ростом эффективности шахтного строи-
тельства на основе его всесторонней интенсификации и ускоре-
ния внедрения достижений научно-технического прогресса в об-
ласти проектирования, технологии строительства, организации и 
управления трудом и производством. 

Для воспроизводства выбывающих и наращивания новых 
производственных мощностей подрядными организациями толь-
ко Минуглепрома СССР ежегодно проводится 490—510 км гор-
ных выработок, среди которых 30—40 % занимают квершлаги 
и полевые штреки, причем в последние годы намечается тенден-
ция увеличения этого соотношения. Их строительство в связи 
с проходкой по породам различной прочности, увеличением про-
тяженности и размеров поперечного сечения по сравнению с 
другими горизонтальными выработками требует больших мате-
риальных и трудовых затрат. Комбайновый способ проходки, 
достаточно широко применяемый при проведении выработок по 
пластам угля и с присечкой породы, в этих случаях практиче-
ски неприменим из-за недостаточной разрушающей способности 
режущего инструмента, низкой энерговооруженности комбайнов 
и высокой стоимости проходки по крепким породам. 

Интенсификация строительства выработок, проводимых по 
породе, является, таким образом, главным резервом повышения 
эффективности строительства горизонтальных выработок. 

Актуальность рассматриваемой проблемы обусловила выбор 
содержания книги, в которой основное внимание уделено вопро-
сам интенсификации процессов проходческого цикла при строи-
тельстве квершлагов н полевых штреков. 



1 СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В А 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ГОРНЫХ В Ы Р А Б О Т О К 

Ы.ОСОБЕННОСТИ ВСКРЫТИЯ И ПОДГОТОВКИ ШАХТНЫХ 
ПОЛЕЙ Б СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

Существующие схемы вскрытия и подготовки шахтных полей 
в зависимости от горно-геологических и других факторов весьма 
разнообразны. 

В настоящее время в СССР при разработке угольных пла-
стов применяют в основном две схемы вскрытия и подготовки 
шахтного поля: вертикальными стволами и квершлагами с по-' 
следующей углубкой стволов для вскрытия нижней части шахт-' 
ного поля при панельной, этажной и погоризонтной подготовке 
поля и наклонными стволами. Определенное развитие в послед-
ние годы получил комбинированный способ вскрытия главными 
наклонными и вспомогательными вертикальными стволами. 

Устойчивая тенденция сокращения числа шахт, вскрытых 
наклонными стволами, объясняется ростом глубины горных ра-

- бот, укрупнением их в результате объединения. 
В проектах строительства новых шахт в Кузнецком и Кара-

гандинском бассейнах вскрытие шахтных полей предусматрива-
ется в основном вертикальными стволами и капитальными квер-
шлагами. Вертикальная высота этажей для шахтных полей при 
крутом залегании пластов составляет 80—120 м, а при пологом 
и наклонном— 100—150 м. При применении полной конвейери-
зации вскрытие осуществляется вертикальными н наклонными 
стволами. 

Прогрессивным проектным решением для шахт большой про-
изводственной мощности является блочная схема вскрытия и 
подготовки шахтного поля. При такой схеме шахтное поле по 
простиранию делят на несколько блоков, каждый из которых 
вскрывается блочными стволами и квершлагами. Благодаря это-
му горные выработки в блоках можно проветривать независимо 
друг от друга. 

На откаточном горизонте блоки соединяют транспортной 
магистралью (как правило, полевыми штреками большого сече-
ния), по которой добываемый в них уголь поступает к главному 
стволу, пройденному в центре шахтного поля. 

Наибольшее влияние на оптимальную длину блока по про-
стиранию оказывают метанообильность шахты и устойчивость 
боковых пород, с повышением метанообильности шахты и сни-
жением устойчивости боковых пород оптимальная длина блока 
составляет 2,5—3 км при выемке пластов по простиранию и 

пластов по восстанию или падению. Опти-
мальное число блоков по простиранию составляет 4 - 6 при од-
4 



ном горизонте в шахтном поле и 3—4 при двух горизонтах [ 5 5 ] . 
Оптимальная длина шахтного поля составляет 10—16 км. 

В настоящее время в отрасли действуют более 10 новых: 
шахт с блочной схемой вскрытия. Характеристика основных па^ 
раметров некоторых из них приведена в табл. 1. 

В качестве примера рассмотрим особенности вскрытия по-
лей шахт «Распадская», третья очередь которой была сдана в. 
эксплуатацию в 1982 г., и «Южно-Донбасская» № 3, вступив-
шей в строй действующих в ноябре 1985 г. 

В пределах шахтного поля шахты «Распадская» залегает 
17 рабочих пластов мощностью от 1 до 5 м с углами падения^ 
5—12^ Залегание пластов спокойное; боковые породы средней 
устойчивости представлены алевролитами, реже мелкозернистым, 
песчаником. Площадь шахтного поля 43,7 км .̂ 

Примерно в центре шахтного поля, в пределах главной про-
мышленной площадки с поверхности под углом 12® пройдены-
два наклонных ствола площадью сечения 15,4 м^ до гор. . + 70 м 
(рис. 1). Стволы закреплены монолитным бетоном, оборудова-
ны ленточными конвейерами 2ЛУ-120Б производительностью по 
1100 т/ч. 

На гор. + 7 0 м блоки соединены магистральным полевым 
штреком площадью сечения 16,2 м^ на который в середине 
каждого блока пройдены вспомогательные вертикальные ство-
лы диаметром 8,5 м, оборудованные винтовым (спиральным) 
спуском для перепуска угля на гор. + 7 0 м и клетевыми подъ-
емами для выполнения вспомогательных операций и подачи воз-
духа для отработки бремсберговых секций. 

Перепуск угля по спиральным углеспускам со всех пластов,, 
подсеченных блочными вспомогательными стволами, позволяет 
применить наиболее выгодную для условий шахты бесквер-
шлажную схему вскрытия блоков й шахты в целом. 

Полевой штрек оборудован ленточными конвейерами 
2ЛУ-120Б для передачи угля с блоков на наклонные стволы и 
вспомогательным рельсовым транспортом. 

Общий объем проведения горных выработок по шахте — 
74 151 м (756,6 тыс. м®), в том числе 793 м вертикальных и 
2529 м наклонных стволов. 

] Проектная мощность шахты обеспечивается одновременной 
.1 работой трех блоков. К сдаче в эксплуатацию I очереди мощио-
! стью 2 млн. т в год было подготовлено бремсберговое поле цен-

трального блока № 4, II очереди мощностью 4 млн. т в год—• 
бремсберговые поля блоков № 3 и № 5 и 111 очереди мощно-
стью 1,5 млн. т в год — по одной лаве на блоках № 3 и № 5. 

Производственная мощность шахты «Южно-Донбасская» № 
ПО «Донецкуголь» составляет 2,4 млн. т угля в год (первая 
очередь—1,2 млн. т угля в год). В пределах шахтного поля 
кондиционную мощность имеют 14 пластов. Наиболее продук-
тивные и выдержанные по мощности, строению н качеству угля 
пласты С13, Си, Сб средней мощностью соответственно 0,8, 1,59 
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Рис. I. Схема вскрытия и подготовки поля шахты «Распадская»: 
/ — полевой штрек гор. +70 м; 2—блочный ствол № 5; 3 —наклонные коввейерны& 
стволы; 4. 5 —блочные стволы 4 и М 3; ^ — наклонный конвеОерный квершлаг 

И 0,94 м, угол падения их 6—1 Г. Пласты не опасны по выбро-
сам угля и газа, по сильно метаноносны "(35—45 м^ метана на 
1 т суточной добычи), опасны по взрывам пыли и склонны к 
самовозгоранию. 

Вскрытие шахтного поля' произведено двумя центрально-
сдвоенными (главным и вспомогательным), вентпляционным 
№ 1 и водухоподающим № 1 стволами с устройством откаточ-
ного горизонта па глубине 624 м и дренажно-вентиляцпонно-
го — на глубине 824 м. 

По генеральной схеме отработки шахтное поле общей пло-
щадью около 50 км^ разбито на четыре блока с устройством 
вышеназванных горизонтов и в дальнейшем гор. 984 м. Отра-
ботка участков поля между горизонтами предусмотрена в нис-
ходящем порядке в первую очередь в блоках Кд 2 и № 1 между 
гор. 624 и 824 м, а затем в нисходящих блоках Л"» 3 и № 4. Си-
стема разработки принята длинными столбами по восстанию 
при прямоточной схеме проветривания выемочного участка, с 
полным разбавлением и удалением метана по источникам его 
поступления. Это обеспечивает по газовому фактору добычу 
800—1200 т/сут с каждой лавы пластов С13 и СбЧ К вводу в экс-
плуатацию первой очереди строительства шахты в блоке 2 
были подготовлены четыре лавы по пласту С13 и одна по пла-
сту Сб'. " . -

Блочная схема обеспечивает: высокую производственную 
мощность шахты путем одновременной отработки нескольких 
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блоков; сокращение затрат на поддержание горных выработо, 
у п Х е н и е схемы подземного транспорта; улучшение проветр 
вания шахты; достижение высокой концентрации горных раб' 
полную конвейеризацию транспортирования угля из очистнУ 

-забоев до погрузки в железнодорожные вагоны; возможное] 
организации строительства шахты очередями. 

Применение таких схем вскрытия и подготовки в то же вр( 
мя требует увеличения протяженности проводимых горизонтал! 
ных выработок до 3,0—3,5 км и размеров пх поперечных сеч(( 
]1иГ1, что значительно усложняет выполнение процессов прохо)̂  
ческого цикла. 

В целом на современной шахте-новостройке проектная про 
тяженность горных выработок достигает 70—75 км, из них н{ 
долю горизонтальных и наклонных горных выработок в завц. 
симости от геологических п горнотехнических условий приходит-
ся от 50 до 90 % их общего объема. Не менее 50 7о этих вырабо! 
ток необходимо проходить высокими темпами. 

1.2. СОСТОЯНИЕ ШАХТНОГО ФОНДА 

Техническое развитие предприятий угольной промышленнсн 
сти в последние годы осуществляется в условиях крайне неудов! 
лстворительного состояния шахтного фонда. ] 

Всего за последние годы пятилетки введено мощностей шах̂  
и разрезов за счет нового строительства на 102 млн. т меньше̂  
чем намечалось пятилетними планами. | 

З а этот ж е период выбытие мощностей из-за отработки за-
пасов и ухудшения геологических условий составило 177,6 млн.т^ 

С целью воспроизводства мощности действующей шахты и 
ввода дополнительного фронта очистных работ в эксплуатацию 
осуществляют вскрытие и подготовку новых горизонтов. Эти ра-' 
боты выполняют обычно совместно с эксплуатационными, что' 
вызывает значительные затруднения. Кроме того, вскрытие по-| 
вого горизонта часто осуществляется в процессе модернизации 
шахты, т. е. проведения горно-капитальных работ, выполняе-! 
мых с целью улучшения технико-экономических показателей ра-
боты предприятий на основе внедрения передовых достижении 
науки и техники во все технологические процессы добычи: ком-
плексной механизации и автоматизации производственных про-] 
цессов, концентрации горных работ, совершенствовании схем 
вскрытия и вентиляции, повышения мощности шахт Это также, 
создает значительные трудности в подготовке новых горизонтов.1 

Недостаточная мощность шахтостроительных организации, 
низкий уровень организации труда и производства привели к 

«0ВЬ1Х горизонтов проводится крайне мед-, 
С ? , района Донбасса продолжитель-1 
4 - 8 лет Г я при-проектной' 
проектной М гоГа ' ' Реконструкцией-^ 10-лет пря'. 

В отрасли проводится работа по совершенствованию шахт^ 
кого фонда, однако масштабы ее недостаточны, в связи с чем 
до настоящего времени действует свыше 50 % шахт, введенных 
в эксплуатацию до 1960 г. и не подвергав2лнхся реконструкции. 
Разрыв между глубиной ствола по выдаче угля и глубиной гор-
ных работ составляет более 250 м. Это привело к увеличению 
разбросанности горных работ и усложнению схем транспорта 1г 
проветривания. На значительной части шахт Донецкого, Куз-
нецкого, Карагандинского бассейнов весь объем добычи выда-
ется из уклонных полей с более низкими технико-экономически-
ми показателями. В уклонных полях в Донбассе добывается а 
3,5, а по всей отрасли в 2,5 раза больше угля, чем в бремсбер-
говых. Одним из недостатков такого положения является много-
ступенчатость подземного транспорта. ^ Число новых капиталь-
ных горизонтов на шахтах Донбасса, Кузбасса составляет ме-
нее 50 % от необходимого. 

Так, в ВПО «Кузбассуголь» из-за отставания в реконструк-
ции и подготовке новых горизонтов более 40 % шахт (из 70) 
практически не имеют запасов на действующих горизонтах и 
отрабатывают прирезанные запасы полей соседних шахт или 
ведут работы в уклонных полях по временным схемам. На 63 
шахтах (82 % общего их числа) проявлялись .факторы, препят-
ствующие увеличению добычи угля, в том числе отставание раз-
вития горного хозяйства в связи с изменившимися горнотехни-
ческими условиями — на 33, несоответствие условий вентиля-' 
ции — на 20, недостаточная пропускная способность технологи-
ческих комплексов поверхности, подземного транспорта, подъ-
е м а — н а 7 предприятиях. 

В настоящее время около 30 шахт Кузбасса находятся н а 
реконструкции, а на 37 она крайне необходима. На реконструи-
руемых шахтах строительные работы ведутся очень медленно: 
17 шахт находятся на реконструкции более 10 лет, 12 — более 
•15 лет, а три шахты («Октябрьская», «Красный углекоп» и 
«Абашевская») — б о л е е 20 лет [32] . 

Многоступенчатость всех видов подземного транспорта, не-
обходимость применения в уклонных полях временных схем, 
при которых резко возрастает протяженность поддерживаемых 
выработок, отрицательно влияют на их состояние, условия про-
ветривания и безопасность работ, что значительно ухудшает 
технико-экономические показатели работы шахт. 

Все это заставляет изыскивать резервы увеличения срока 
существования горизонтов с поддержанием необходимого объема 
добычи, что приводит к вскрытию и подготовке отдаленных ме-
сторождений шахтного поля или прирезки поля соседней шахты. 
В результате увеличиваются протяженность и объем проведе-
ния квершлагов и полевых штреков. 

В последние годы при разработке мощных пластов и свит 
пластов тонких и средней мощности увеличивается объем при-
менения полевой подготовки, которая обеспечивает потзышенне 
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Т а б л и ц а 2 

Шахта, выработка 

Им. Ленина, путевой квершлаг 
•«Октябрьская», групповой вентиляционный штрек 
«Капитальная», вентиляционный квершлаг 
Им, XXVI съезда, полевой штрек 
«Распадская», западный полевой штрек 
«Распадская», главный квершлаг 
«Распадская», восточный полевой штрек 
«Абашевская», вентиляционный квершлаг . 

протяженность 
выработки, м 

1212 
1580 
1840 
1800 
1758 
2415 
3205 
1480 

сечен,о 
«•-Ра̂ бо; 

52,6 

23,4 
15.4 

21,1^22. 

25,9 

« 

концентрации и безопасности горных работ. Исследованц 
КузНИИшахтостроя в этом направлении показали, что д.̂  " — направлении показали, что ц 
условий, "например, Кузбасса групповые выработки, как правв-
ло, следует проводить полевыми. 

В Кузбассе при применении блочных схем, а также дл 
вскрытия и подготовки удаленных месторол^дений шахтноп| 
поля протяженность таких выработок увеличилась до 3 км ? 
более (табл.'2). ] 

Таким образом, применение блочных схем вскрытия и Щ' 
готовки, полевой подготовки шахтных полей, вскрытие удалеа. 
пых месторождений и объединение шахт в единую вентиляцв; 
онную систему приводят на действующих шахтах к увеличений 
объема проведения торизонтальных капитальных горных выра-
боток. Так, объем проведения квершлагов и полевых штреад 
с 1975 по 1986 г. при уменьшении общего объема подземной 
добычи с 470,7 до 424,9 млн. т увеличился с 343,2'до 417,4 д 
т. е. в 1,2 раза. 

1.3. РАЗМЕРЫ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ 1 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК ! 

I 

Ежегодно глубина шахт.увеличивается на 8—10 м. С пере-
ходом на более глубокие горизонты изменяются свойства пере-, 
секаемых пород: увеличиваются их крепость, абразивность,'во-
дообильность, возрастает горное давление, особенно в зоне влиЯ; 

увеличиваются газообильность выработок 
и число пластов, опасных по внезапным выбросам угля и газг. 

тельскимГ.^яг^! исследований, проведенных научно-исследова-тельскими институтами, установлено: 

к разрабатываемых пластов приводит, 
предварительной дегазаций, ^ . ользованию предохранительных. ВВ с меньшей эффективно-

стью, к увеличению расхода воздуха на проветривание шахт л 
отдельных выработок в связи с увеличением их протяженности; 

увеличение числа пересекаемых капитальными го'ризонталь-
ми выработками пластов, опасных и угрожаемых по внезапным 
выбросам угля и газа, приводит к необходимости увеличения 
объема проведения специальных мероприятий по борьбе с эти-
ми явлениями при вскрытии пластов; 

возрастание временного сопротивления пород сжатию и рас-
тяжению вызывает увеличение объема буровзрывного способа 
проходки; 

• снижение устойчивости выработок, формирование более вы-
соких нагрузок на крепь требуют использования более надеж-
ных конструкций крепей. 

Все это повышает трудоемкость работ по проведению горных 
выработок. По данным ИГД им. А. А. Скочинского, ЦНИЭИугля 
и других организаций, увеличение глубины разработки на 100 м 
приводит к росту общей трудоемкости горных работ на 10— 20% [39]. 7о -

Интенсификация добычи угля, увеличение грузопотоков по 
выработкам, применение блочной схемы вскрытия и подготовки, -
увеличение объемов полевой подготовки, вскрытие новых отда-
ленных шахтных полей при реконструкции шахт, увеличение 
глубины горных работ и связанной с ней необходимостью по-
дачи большого количества воздуха для проветривания приводят 
к увеличению площади поперечного сечения капитальных гор-, 
ных выработок и их протяженности и соответственно требуют 
большей скорости проведения этих выработок. Так, на шахте 
«Абашсвская» подача воздуха осуществляется по двум квер-
шлагам площадью поперечного сечения в свету соответственно 
15,3 и 17,2 м .̂ Этого воздуха недостаточно для дальнейшего 
развития шахты, поэтому для осуществления надежного про-
ветривания параллельно указанным проводится еще один вен-
тиляционный квершлаг на гор. ± 0 м площадью поперечного се-
чения в свету 22,2 

Ежегодный прирост средней площади поперечного сечения 
горных выработок согласно техническим проектам строитель-
ства и реконструкции угольных шахт составляет 2,5—3 %. 

В табл. 3 представлена динамика изменения средней площа-
ди поперечного сечения квершлагов и нолевых штреков с 1976 
по 1987 г. для Кузнецкого и Карагандинского бассейнов. Как 
Бидпо, за этот период они возросли в Кузбассе на 24,3 %, Ка-
раганде— 23,2%. 

Максимальная площадь поперечного сечения квершлагов и 
полевых штреков достигла 26 м^ в проходке (вентиляционные 
квершлаги шахт «Октябрьская» и «Абашевская»). Уже сейчас 
в шахтостроительных организациях объем выработок площадью 
сечения в проходке свыше 16 м^ достиг 55 % общего объема, 
В Карагандинском бассейне необходимость увеличения площа-
ди поперечного сечения вскрывающих и подготовительных вы-И 
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Т а б л и ц а 3 
Т а б л и ц а 4 

* Средняя площадь поперечного 
сечения выработок, ы* 

Площадь 
поперечного 

сечения горных 
выработок 

вчерне, м* 

Год . 

Год 
Кузбасс Караганда 

Площадь 
поперечного 

сечения горных 
выработок 

вчерне, м* 1975 1980 1985 

1976 
1980 
1987 

13.8/17.4 
14,9/20.2 
15,7/21.6 

11/14.2 
13^/15.8 
14.3/17.5 

< 6 
6,1-10 

10,1-12 
12,1-16 

>16 . 

4,0 
28.5 
15,2 
10 
2,0 

2.8 
24.5 
18.1 
16.8 
1.8 

2.2 
20.7 
21.3 
22.1 
3.0 

Л 
18.Т 
26.5, 

эначеяня площади поперечного сечения 
выработок в свету, в знаменателе — в 
лроходке. 

работок привела к тому, что большинство главных вскрываю-
щих выработок проводится спаренными общей площадью сече-
ния 34,6 м .̂ 

Площадь сечения выработок на зарубежных шахтах (о1 
12 м2 в ЧССР до 18—21 м^ в свету в ФРГ) в 1,5—2,0 раза боль̂ , 
ше, чем на отечественных, что связано с развитием бесцелико-
вой выемки, использованием крепей высокой податливости.на 
более глубоких горизонтах. | 

В околоствольных дворах, например в ФРГ, у ж е сейчас пло-
щадь сечения выработок достигает 40—50 м^ в проходке. ) 

Южгипрошахтом в 1987 г. разработан .альбом «Технологиче*! 
ские схемы околоствольных дворов для блоковых и фланговых 
стволов», в котором сечения выработок в свету достигают 
49,5 м2. •. I 

На перспективу площади поперечного сечения выработок бу-
дут также увеличиваться, что видно из табл. 4, составленной' 
по данным ИГД им. А. А. Скочинского в целом для Минугле 
прома СССР в процентах годового объема проведения всех гор 
ных выработок. 

Сочетание новых проектируемых средств основного и вспо-] 
могательного транспорта, где предусмотрено совместное исполь-; 
зование конвейера с шириной ленты 1000 мм и самоходного ва-' 
1ППП ^ конвейеров с шириной ленты 800-1 
1000 мм и самоходных вагонов ВС-5 и ВС-15 грузоподъемно-

- 5-и р т е учетом значительной конвер-. 
глубинах, обусловливает по-' 

вышение площади сечений выработок в проходке до 29-32 м' 

• I 

1.4. МЕХАНИЗАЦИЯ ГОРНОПРОХОДЧЕСКИХ РАБОТ ' 

прохо%шскТх работ'яв^Л.^. эффективности горно-
^ д скнх работ является их техническое перевооружение. •м 



Для бурения шпуров в горизонтальных капитальных горных 
выработках применяются различного типа бурильные машины. 
По принципу обуривания забоя существующее оборудование 
разделяется на ручные и колонковые бурильные машины, по 
роду потребляемой энергии — н а электрические, пневматиче-
ские, гидравлические, ударно-вращательного, ударно-поворотно-
го и универсального действия. 

При бурении шпуров по мягким породам применяют ручньте 
электросверла, как правило, без установочных приспособлений. 
В условиях газового режима используют пневматические свер-
ла. Колонковые электросверла применяют в породах крепостью 
3 - - 6 по шкале проф. М. М. Протодьяконова. 

В последние годы основным направлением механизации бу-
рения шпуров является "применение бурильных установок. 

К бурильным установкам с электро- и гидроприводом отно-
сятся БУЭ-1М, БУЭ-ЗТ,. БКГ-2, БУА-ЗС и другие, с пневмопри-
водом—БУ-1М, БУР-2, СБУ-2М и др. Их применение значи-
тельно снижает трудоемкость и увеличивает скорость бурения. 

Для погрузки горной массы используют погрузочные маши-
ны периодического и непрерывного действия. 

Ковшовые машины разделяются на два типа: прямой погруз-
ки (порода с почвы выработки грузится непосредственно в ва-
гонетки) — ППН-1С, ППН-2, ППН-2Г, ППН-3, ППН-4Г; сту-
пенчатой" погрузки (порода с почвы выработки передается иа 
перегрулсатель, а затем в вагонетку) — 1ППН-5 (ППМ-4М), 
2ГШЫ-5П. 

Ковшовые машины со ступенчатой погрузкой имеют фронт 
Богрузки 3,7—4,1 м и рекомендуются преимущественно для про-
ведения двухпутных выработок. Крупность кусков породы для 
этих машип составляет до 400 мм. ' 

Погрузочные машины непрерывного действия делятся на три 
группы: легкие — 1ПНБ-1; средние — 1ПНБ-2,2ПНБ-2, ПНБ-2К; 
тяжелые —ПНБ-3К, ПНБ-ЗД, ПНБ-4. Эти машины более про-
изводительны, чем ковшовые, но уступают им в надежности, по-
этому в настоящее время ковшовые машины более распростра-
нены. 

В последнее время создана машина с боковой разгрузкой 
ковша—МПК. В практике проведения выработок получили рас-
пространение буропогрузочные машины 1ПНБ-2Б, 2ПНБ-2Б. 

В целом в выработках, проводимых шахтостронтельными 
организациями Мипуглепрома СССР, процесс бурения шпуров 
механизирован на 61,1 %, процесс погрузки породы — н а 96,3 %. 

Кроме того, определенное применение при проведеппи гори-
зонтальных капитальных выработок находят проходческие ком-
байны. На конец 1986 г. в шахто- и углестроительных органи-
зациях их количество составляло 114 шт. 
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,.5. СОВРЕМЕННЫЕ т и п ы КРЕПЕЙ 

Пои креплении капитальных горных выработок на уголь, 
шахт^ применяют монолитные бетонные и железобетонн^ 
Гбооные железобетонные, металлические и анкерные крепп. 

Ниже приведены данные об объемах (км) ^применения ра 
личных видов крепей в капитальных выработках угол^щ 
шахт. 

Вид крепи: 
металлическая 
комбинированная ' • 0-52 
монолитная бетонная, железобетонная и металлобетонная 19,79 
сборная железобетонная 6,65 
анкерная 2,91 
деревянная | 

Металлическая, крепь, особенно из спецпрофиля, является 
универсальной. Ее применяют в различных горнотехнических, 
условиях для крепления выработок разного назначения. Такая 
крепь обеспечивает податливый режим работы, возможность! 
повторного использования и имеет сравнительно невысок̂ 'ю 
стоимость. Немаловажное значение имеет технологичность ее, 
производства на рудоремонтных заводах. 

Область применения металлической крепп ограничена повы-
шенным по сравнению с бетонной крепью аэродинамическим со-
противлением и относительно небольшим сроком службы вслед-̂  
ствие коррозии металла. Основной причиной деформации мс-' 
таллическпх крепей из спецпрофиля является заклинивание по-| 
датливых замков, когда они неправильно расположены по отно-; 
шению к преобладающей нагрузке. 1 

Эта крепь имеет ряд существенных недостатков. Основным' 
из них является нетехнологичность ее возведения, поэтому До'| 
настоящего времени данная крепь возводится вручную. Попыт--
ки механизировать возведение металлической крепи как в 
СССР, так и за рубежом не привели к заметным сдвигам в ре-] 
шении этой задачи. Не решен вопрос механизации забутовки | 
закрепного пространства, поэтому в большинстве случаев этот ^ 
процесс выполняется некачественно, что приводит к обрушению' 

.контурного слоя породного массива и, как следствие, к дефор-' 
• мации крепи. Кроме того, металлическая рамная крепь требует 
затяжки межрамного пространства. ВНИИОМШСом разработа-
но два типа железобетонной затяжки: плоская и кессонная. Тех-. 
нология изготовления затяжки чрезвычайно проста. Кессонная . 
Шппг^^. Т ' способностп легче плоской. • 
н а о у ^ возможность. 

выработки в зоне разлета породы " 
сГее вГвёдени'.^^'^ " мехаг^ации процес-

ВнЙиоМШСо^ГразЯ^^^^^ "Р" ^̂  им разраоотаны рулонная затяжка из стеклово-



локна с большой несущей способностью и механизм для ее на-
тяжения при ведении работ по креплению. Испытания затяжки 

I в ПО «Ростовуголь» показали ее работоспособность и надеж-
ность в эксплуатации. Ее использование позволило увеличить 
скорость работ по креплению выработок до 6 м в смену. 

Монолитная бетонная крепь широко применяется при строи-
тельстве выработок угольных и горнорудных шахт. Крепь обес-
печивает прочную связь с породным контуром, при этом отпа-
дает необходимость в заполнении закрепного пространства и 
породный контур выработки защищен от коррозионного и эро-
зионного воздействия шахтных вод и атмосферы. Кроме того, 
создаются благоприятные условия для инъекции в приконтур- • 
ную зону пород закрепляющих растворов, что позволяет фор-
мировать грузоиесущую породную оболочку, улучшая этим 
устойчивость и долговечность крепи. 

Важным преимуществом, бетонной крепи является экономия 
металла; в сложных горно-геологических условиях она значи-
тельно дешевле металлической арочной крепи; при ее примене-
нии уменьшается па 10—15 % объём вынимаемой породы за 
счет исключения зазоров между крепью и породой при сборных 
крепях, которые составляют до 200—300 мм, тогда как толщина 
бетонной крепи находится в этих ж е пределах. Важное значение 
имеет гладкая внутренняя поверхность крепи, что позволяет сни-
зить аэродинамическое сопротивление воздушной струе. 

Возведение монолитной бетонной крепи создает, благоприят-
ные условия для комплексной механизации всего горнопроход-
ческого процесса, так как операции по установке и перестанов-
ке опалубки, а также подаче бетонной смеси за опалубку могут 
быть полностью механизированы. Применение быстротвердею-
щих бетонов и передвижных металлргческих опалубок позволяет 
возводить крепь вслед за подвиганием забоя. 

В практике строительства горных выработок отсутствие про-
стых и надежных металлических опалубок нередко приводит к 
применению деревянных, что резко снижает темпы сооружения 
выработок и повышает их стоимость. • 

В сложных горно-геологических условиях находят примене-
ние жесткие железобетонные (металлобетонные) крепи замкну-
той конструкции с высокой несущей способностью. Такие кон-
струкции весьма дороги, металлоемки и нетехнологнчны при 
возведении. Из-за значительной толщины и насыщенности ар-
матурой" монолитные железобетонные крепп имеют повышенную 
жесткость и плохо используют упругий отпор боковых пород, 
поэтому их применение зачастую не дает положительного ре-
зультата. 

В настоящее время накоплен положительный опыт приме-
нения в капитальных горных выработках угольных шахт н руд-
ников цветной металлургии конструкций сборной крепи из же-
лезобетонных тюбингов -(КТЛГ, ГТК) и бетонных двухклинча-
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ТЫХ блоков. Только тюбингами ГТК конструкции КузНИИш I .як кяк луч-
тостроя на угольных шахтах и рудниках цветной металлу> повышает безопасность ведения горных Р^бот ^ак «^к лу г 
чякпеплено около 60 км горных выраооток, при этом полл! ше другой крепи противостоит взрывным р 
приемлемые технико-экономические показатели и резко устанавливаться в забое как временная; ' „„оцрсса 
шеи расход металла на крепление по сравнению с аппи^ создает возможность почти полной механизации процесса 
крепью из спецпрофиля. Так, при применении крепи из тк^Л крепления, что уменьшает затраты труда; „ 
гов КТАГ в Печор^ом бассейне среднемесячные темпы пп "' "̂ Р̂ бУ^̂  меньшего расхода крепежных материалов и затрат 
дения выработок составили 95,2 м, максимальные 140 м ] доставку; „ппппы и з^ооаина-

Сборные железобетонные и бетонные крепи практическ» позволяет уменьшить объем вынимаемои породы и аэродина 
подвержены газовой и водной коррозии в шахтных услой.с' мотеское сопротивление выработки . „ „оемен-
Такие конструкции изготавливаются заводским способом ^ Анкерную крепь применяют в качестве 
этому в отлГг^ие от монолитных крепей сразу же после во.Й конструкции, в самостоятельном ви̂ ^̂  
дени^ в выработке могут воспринимать нагрузки от горного" 
леиия. Большинство конструкции взрывостоикие. В пос.пед„е̂  собой сочетание анкерной 
время создан ряд крепеукладчиков для возведения сбор„о ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  крепью из спецпрофилеи 
крепи, которые позволяют механизировать процесс крепленнц' Ж п 17 СВП 22 и СВП-27 В качестве дополнительного под-
и возводить сборную^крепь непосредственно у забоя выработки! аепживающего элемента применяются межрамные стяжки, спо-
Установка временной крепи при .этом, не требуется. Сборно,у мощью которых металлические арки как бы пришиваются ^ике-
крепи легко задать ограниченно-податливый режим работы пу' рами к породе за счет чего обеспечивается совместная работа 
тем установки между сборными элементами сминающихся про-! упрочненного анкерами массива и металлической арочной кре-
кладок заданной толщины, при этом они обладают хорошей' пи Анкеры устанавливают в промежутках меладу арками кре-
деформативностью и перераспределяют нагрузки наиболее це- пи, число анкеров и расстояние между анкерами определяют 
лесообразным способом, используя упругий отпор пород. Рабо- расчетом. 

-тоспособность крепи при этом повышается. Однако такт1е крепи В зависимости от горпо-геологических условий в качестве 
требуют качественной забутовки закрепного пространства, что' анкерной крепи в анкер-металлической крепи используются: 
достаточно сложно обеспечить при отсутствии специальных ме-' металлические сталеполимерные анкеры с закреплением зам-
ханизмов. Кроме того, крепи из тюбингов и блоков могут ра- ков быстротвердеющими составами на основе синтетических 
ботать только при условии достаточного и равномерного от- смол или комбинированными смесями на цементной основе; 
пора со стороны вмещающих выработку пород. В процессе ра- металлические анкеры, закрепляемые быстротвердеющими 
боты при необеспеченном отпоре возможны случаи когда ряд! смесями на цементной основе по всей длине скважины методом 
смежных шарнирных узлов выходит на одну ПРЯМУЮ ЛИНИЮ П! задавливания или инъектирования; 
конструкция теряет устойчивость ^ - ^ ^ металлические анкеры с распорными замками типа 

Анкерная-крепь относится к конструкциям безподпорного Основными преимуществами анкер-металлической крепи по 
типа и применяется при креплении подземныГвыоабот^^^^^^^ сравнению с металлической арочной, являются: меньшая стои-
мостоятельном виде или в сочетании со всеми т З с т н ы ш ^ ко - и металлоемкость, высокая несущая способность и уни-
струкциями. Она предназначена для упп^^'"-^ версальность применения, более высокая степень устойчивости 
и повыше1шя устойчивости-его Значительное распространение она получила на 
иию различных по прочГостГслоеГ.^^^.хп д I ^^^^^^ Кузбасса. 
керную крепь целесообпазЛ структурных блоков. Ан-̂  Практика проектирования и строительства шахт, особенно 
проводимых горных выработок ^ крепления вновь; показывает, что вопрос крепления и поддерл<ання ка- • 
в значительной степени зяни^ы-г ^^^ надежность ее работы] читальных выработок является узким местом в общем комплек-
ния. Чем меньше промеж^пк своевременного ее возведе-| ^^ горнопроходческих работ. Современные крепи не могут обес-
и креплением выработки трм между выемкой породы „ечить достаточно высокие скорости строительства шахт и 
пород, тем лучше условия п расслоение и разрушение устойчивость выработок во всем диапазоне встречающихся гор-
каждую ее конструкцию нрпб ^^^ анкерной крепи. При этом! ^о-геологических условий и в течение всего срока их службы, 
кретных горно-геологически применять с учетом кой- реально достигнутые скорости строительства выработок с ме-
меров, назначения и соокоп г " ^?Р"отехнических условий, раз* таллобетоииой крепью не превышают 20—30 м/мес, а затраты 

Пп гппп„„ к службы пьтпя«лтг^,т „о плуг,/:.т,1лйпт1оычо т1 по слачи в эксйлуа-
•-•> -""ОПАЧСНИЯ И СООКПП Г> Й 

По сравнению с обыци выработки. I на перекрепление и ди ^лл^^п » 
этот вид крепи имеет по . 'Традиционными конструкциям»- тацию составляют в* ^ р Ш ^ ^ М М ''о обфей стоимости строи-

^ет ряд преимуществ: , 2 зак. 775 Е Ш П О Т Ш «Л -. . 17 
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тельства. Так, на поддержание 1 м основных выработок и п1 
бассе ежегодно затрачивается 75 руб., а на ремонтных п.̂ ®» о ч .оп . пн омачивается водой из разбрызгивающих со-
занято 1 5 - 2 0 % подземных рабоч1ГХ. п „аппавле̂ ^̂ ^̂ ^̂  в пространство за уста-

С це..ью обеспечения надежной работы сборных Креп^Гвл^н'с^Г кр'п^ю с'за'̂ ^^^^^^^ плотно за'полняет его вплоть 
повышения устойчивости горных выработок в сложных ЙТз^^^^^ на предыдущем цикле участка, 
геологических условиях в последние годы все в больших Г Поп гилоомеханическом способе установка, передвигающая-
емах применяют тампонаж закрепного пространства „ ' вслед за про̂^̂^̂^̂^̂  строительным 
ционное упрочнение приконтурного массива. мятепиалом Х о р ы й смешивается с водой до получения гото-

Осиовное назначение тампонажа-^заполнение пустот , вого материала в виде пасты или суспензии. Из смесителя мас-
крепного пространства и улучшсн1ге условий работы крепи сГпоступает в транспортный агрегат, перекачивающим ее в те-
счет более равномерного распределения нагрузки. Кроме тог стообразном состоянии по трубо- или 
в процессе нагнетания в закрепное пространство раствор пп ходческий забой. Здесь через разгрузочный шланг она вносится 
шкает в трещины приконтурного массива на глубину бТв радиальном направлении в пространство за зат̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
100 мм. Омоноличенная и упрочненная таким образом пород^ременно у обеих стенок выработки. В качестве затяжки исполь 
оболочка работает в системе сил, противодействующих горном,зуются различные виды сеток, в том числе и с поливинилхло-
давлению, совместно с крепью и тампонажным раствором Аридной пленкой. 
полнившим закрепное пространство. Создается мощная ко'мб. Считается что увеличение расходов при механизированном 
нированная конструкция крепи с большой несущей способназаполнении закрепного пространства (стоимость машинного и 
стью. Отечественный и зарубежный опыт показывает что за другого оборудования, дополнительные затраты труда, строи-
полнение закрепного пространства быстротвердеющимн раствательные материалы, транспорт и энергия) в любом слУ^^е яв-
рами позволяет защитить массив горных пород от разрушения л яется экономически допустимым, если сопоставить их с увели-
снизить нагрузки на крепь и сохранить выработки в рабочеЗченным сроком службы выработок, уменьшением других расхо-
состоянпн. Применение тампонажа позволило обеспечить «Дов сопряженных издержек. 
только безремонтное поддержание выработок, но и уменьшить Растворы вяжущих материалов для заполнения закрепного 
в 1 .^-1,5 раза шаг установки металлической арочной крепи пространства должны удовлетворять следующим требованиям: 

Выполненные Днепрогипрошахтом исследования показали" легко транспортироваться насосами в течение всего времени 
что в сложных горно-геологических условиях без заполнени^^агнетания; закрепного пространства твердеющими материалами невозмож.' легко проникать в пустоты и трещины; 
но обеспечить безремонт1юе поддержание выработок в период иметь хорошую водоотдачу с образованием плотного и проч-

Так. при строительстве шахт в Западном Дон-'ного камня; 
оассе сметные затраты на поддержание выработок го глябыуп не иметь усадки при твердении; 
вмещающими породами в размере 5 2 % прямь̂ ^̂ ^ обладать водонепроницаемостью после твердения (в сухих 
сооружение всегда значительно и р ^ ^ 7 т с Т ^«жно применять неводостойкие материалы); 

строительстве шахты иметь хорошую адгезию (сцепление) к горным породам н 
кпепнпгп гГп̂ Р выработки при отсутствии тампонажа за-̂  различным материалам; 

Е — с . » при аозде«с™,„ . р е с с „ в „ « . 
и о ' ^ода [ло]; I вод; 

женностТ'1''мп Донбасса в настоящее впемя протя- быть нетоксичными. 
прГтранства ^^ проводимых с заполгшшем з̂акреп^^^^^ Д^я заполнения закрепного пространства чаще всего исполь-
?ирГются^ п п / « э т Т в ы р ^ ^ ^ ^ ^ зуют цементно-песчаные растворы. Введение в раствор крупно-

В Ф ^ г Г перекрепления ! зернистого песка увеличивает прочность и ускоряет процесс 
ных способа запо^Л^Г применяют два механизирован- твердения тампонажного камня, однако делает приготавливае-
ческий и гидпомру^^ закрепного пространствГ-пневма^ мые смеси малоподвижными, что затрудняет их перекачивание 

Пр1. п н ^ м Л транства пневмаи ^^^^^^^^ ^ практике тампоиажиых работ при приготовлении 
портируется ^^^ериал в сухом виде транс-' растворов, как правило, применяют мелко- и среднезернистые 
8̂ _ оздухом до разгрузочного конца трубо-, пески. 
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ц последние годы в угольной промышленности фр^ 
ч а е т распространение твердеющим материал на основе „п? 
ТоТо ангидрита, добываемого подземным способом „ 
л ^ щ е г о собой сульфат кальция. При соединении с в о й 
лотыГ( ангидрит образует раствор, аналогичный р а с т в о р Г , 
С целью ускорения гидратации ангидрита, которая в о б 2 
условиях происходит медленно и не полностью, добавляйте | 
тивизаторы. Прочность природного ангидрита зависит от Л 
шения жидких и твердых компонентов ( Ж : Т ) . температ] 
окружающей среды, влажности окружающего воздуха ц й 
того. Оптимальным значением Ж : Т является 0,08. В этом Й 
чае предел прочности ангидрита через сутки составляет 10 дй 
при увеличении отношения Ж : Т в 2 раза он уменьшается^ 
2 МПа. 

Достоинством ангидрита по сравнению с другими гипсова 
вяжущими являются: 

высокая прочность, которая постепенно нарастает при твг 
дении без увеличения в объеме; 

. возможность длительного хранения измельченного ангщ]» 
та без добавок с сохранением неизмененными его физпко-мех 
нических свойств; 

простая технология приготовления. 
Экономическая оценка эффективности использования й щ 

рнтового вяжущего при заполнении пустот закрепного простра1 
ства показала, что стоимость заполнения этим матернало^5 д( 
шевле более чем в 2 раза тампонажа цемептно-песчаными рас 
творами. Это достигается прежде всего за счет меньшей сто! 
мости заполиительного материала, отсутствия работ по герме 
тизации крепи и перерасхода смеси, связанного с изливаний 
тампоиажиого раствора. Однако в отличие от цементно-пес« 
ных растворов ангидритовое вяжущее имеет большую вязкоя 
и малую проникающую способность, что не позволяет в досга 
точной степени скреплять разрушенные породы приконтуриоп 
массива. Кроме того, в присутствии воды ангидритовый камеи 
неустойчив и склонен к раскисанию. 

Широко используется в каменноугольной промышленной 
ФРГ разработанное фирмой «Саарбергверке АГ» магисзиальи® 
вяжущее вещество (специальный цемент). В отличие от цемент-
ных растворов и синтетических смол на склеивающую способ 
ность этого вещества не оказывает влияния ширина раскрыт»! 
трещин, а также влажность и запыленность обрабатываема^ 

подвижность и пластичиоС1> 
сотеГметров ' "^Р^качнвать его на расстояние нсскольк«1 

Основу магнезиального вяжущего 
твор хлористого магния. котопь.& Л ° с (Лхеипх — 

чих свойств. Раствор приготавливается в турбулентном смеси-
теле в течение 2—3 мин. 

Физико-механические свойства магнезиального вяжущего ве^ 
щества в значительной степени зависят от температуры готовой 
смеси и упрочняемого массива: чем выше температура, тем бы-
стрее наступает склеивающее действие вяжущего вещества и 
раствор быстрее набирает прочность. Если температура приго-
товленной смеси не превышает 40 "С, то раствор может пере-
рабатываться в смесителе не менее 1 ч, сохраняя высокую се- . 
диментационную устойчивость и не вызывая образование про-
бок в шлангах и насосе. При нагнетании готового вяжущего ве-
щества в массиве с температурой 60 процесс склеивания на-
чинается через 1 ч и прочность на сжатие в 10 МПа достигается 
через 3 ч. По истечении суток вещество набирает прочность на 
сжатие свыше 25 МПа, на растяжение при изгибе в 3 раза 
меньше и адгезия с породной поверхностью составляет около 
4 МПа.' -

В МакИСИ разработан быстросхватывающийся магнезиаль-
ный раствор (длительность схватывания 1—3 мин), нагнетае-
мый в приконтурный массив без герметизации крепи. Рекомен-
дуемый.состав образуется в результате соединения двух раство-
ров, приготавливаемых в двух смесителях. В одном перемеши-
ваются водный раствор хлористого магния плотностью 1,24 X 
ХЮ^ кг/м^ (30,5%), порошок магнезитовый каустический 
ПМК-83 (37,5%) и бентонитовая гляиа ( 5 % ) , а во втором — 
вода (9,7 %), латекс СКС-65ГП (1,3.%) и портландцемент мар-
ки 500 (16 %). Раствор хлористого магния приготавливают из 
расчета 0,75 кг хлорида магния на I л воды. 

Стоимость магнезиального раствора не превышает стоимо-
сти цементного и намного ниже химических растворов. 

ИГД им. А. А. Скочинского совместно с ИОНХом и Грузин-
ским политехническим институтом разработана рецептура вя-
жущего материала па основе фосфогипса — отходов химической 
промышленности при производстве минеральных фосфорных 
удобрений. Опытные партии вяжущего материала изготовлены • 
Воскресенским производственным объединением «Мннудобре-
ния» и испытаны на шахтах Минуглепрома Украинской ССР и 
ПО «Карагандауголь». 

Лабораторные и шахтные исследования показали, что вяжу-
щее из фосфогипса отвечает требованиям, предъявляемым к вя-
:н.ущему материалу для заполнения закрепного простран-
ства. 

Фосфогипсовое вяжущее представляет собой бе*1ый порошок 
плотностью и насыпном состоянии 1,18—1,20, а в отвердевшем — 
1,62—1,66 т М 

Лабораторные и шахтные исследования показали, что вяжу-
щее из фосфогипса отвечает требованиям, предъявляемым к вя-
жущему материалу для заполнения закрепного пространства. 
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Для получения стандартной густоты фосфогнпсойпг.. ^ ^xРVппVгнx 
ра требуется воды 3 5 - 3 7 о/о от массы вяжущего. П р Т Ь ш е и и я . При формировании 
стоте начало схватывания раствора составляет в ^ П ^ '̂  деформаций, п р о я в л я ю щ и х с я с течением ^ ^ 
нец с х в а т ы в а н и я - 2 0 - 2 2 мин. При содержании воды ''' нагнетания скрепляющих ко-
творе 25% от массы вяжущего сроки его схватывания РОДная ^ Т п Г е т нГ^^^^^ взаимодей-
щаются до 3—5 мин. сокр,̂ орая существенным образом влияет на пар^^м у 

При содержании воды в фосфогнпсовом раствоп» ствия системы —массив». о г Ь г Ь р к т и в н о с т и и прак-
• массы' вяжущего предел прочности на сжатие ( М ^ ^ Ч Наибольший 

ляет: через 20 м и н - 4 , 0 - 4 , 4 МПа, через 1 ч - д о о ^ п ^ ^ о б е с п е ч е н и я 
рез 1 с у т - 1 7 - 1 9 М П а . через 28 с у т - д о 40-41 ^ р а з в и т и я 

Фосфогипсовыи раствор при отвердении остается „пя. ' ^^^^^^ 
ски постоянным в объеме, образует монолитный {без ^^^ выработку 
камень, проникающая способность Ф о с ф о п ш с о в о г Г р а Й ' ' ^ " ' о е ^ т крепью! позволяющей породам .деформиро^ 
трещины в 1,5 раза выше, чем цементного раствора. прТтоТ. ИТъГя и п р е в р а щ а ю щ е й их обрушение. Через определенный 

ф о с ф _ Р . . О Р . „ о с е о 

Фосфопшс может применяться как в чистом виде, так н с,, лшку. Работая как несущая конструкция, эта оболочка с п о ^ 
полнителями (песок, щебень, зола-унос, горелые породь^ Н на воспринимать значительные ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
более рационально применять среднезерннстые и Е о з е противостоять дальнейшему развитию зоны неупругих дефор 

геологических н а р у ^ ш й тГ^^^^^^ внедрения способа в, выработках, пройденных 

определяется нал^чир^ ""^ инъекционного упрочнения пород н ^ г ^ у п р о ч н е ^ п ^ обеспечило снижение затрат на сооруже-
(тре^иноватьи) в ко'т'оп.Г"^''^'^" разрушенных Г е Гподдер.^ние^ор^^^ выработок, проводимых в сложных 
Щне растворы В завигимпп. ^ нагнетать скрепляю- горно-геологических условиях в 2—3 раза. 
вития пр„конт7р^шГ тоепт возникновения и раз-, '^^эффективность работ по упрочнению и их качество во мно- . 
применения инъ^ппоипКг выделяются следующие случаи зависят от правильного подбора состава цементных и це-

УпрочненГ п о п п ^ Г ® Упрочнения: ^ ' ментно песчаных растворов. Одним из основных показателей 
Рых образуется трещино^тТ"' ' ' '""" выработок, вокруг кот.; э .^х растворов является консистенция, зависящая 

предвапитр^.и^! зона неупругих леФоомапий: I тпаипи твердой фазы в составе приготавливаемои смеси. Этот 
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И легкообрушаемых пород кровли нагнетали синтетнческ» 
лы в породный массив. Такие работы проводил,, на 
«Комсомолец» в Донбассе, где породы кровли упрочняли^®^ Для замены цементных н цементно-песчаных растворов в 
виноформальдегидной смолой, на шахте им. Кирова Отраслевой лаборатории подземных сооружений Минуглепрома 
ского месторождения горючих сланцев, где в породы пп УССР при МакИСИ разработаны новые, более эффективные 
женные карстовым нарушениям, нагнетали составы на п ^ растворы на базе отходов доломитого производства. Это —тон-
сланцевых фенольных смол. В обоих случаях выполнение м кодисперсный порошок' (пыль) с размерами частиц, не превы-
ционных работ оказалось эффективным средством повыг ^ тающими 80 мкм, получаемый из циклонов и электрофильтров 
\стончивости -ород кровли, что позволило увеличить скп 2 процессе газоочистки при обжиге металлургического доломи-
проведения выработок. "̂Р̂ »̂  та. Химический состав порошка продуктов газовой фильтрации 

За рубежом в последние годы ведутся интенсивные иг ' (^^^Ф), %: оксид кальция —40, оксид магния —26, оксид крем-
вания процесса искусственного укрепления трещиноваты железа —4, оксид алюминия — 3 , триоксид се-
ных пород с помощью инъекций синтетических смол. По^ прочие элементы—10. 
нению с цементными растворами полимерные обладают бо̂ ? Д'^я тампонажа закрепного пространства и крупных трещин 
высокой проникающей способностью, а длительность их твеп ^ приконтурного массива рекомендуется доломитово-песчаный рас-
ния и другие физико-механические характеристики можно ! твор состава ПГФ : П : В = 1 : 2 : 1 . При повышенных требованиях 
менять в широких пределах. " к прочности тампонажного камня и инъектировании тонкотре- -

Укрепляющий состав, введенный под давлением в трешт, щиноватых пород вместо цементных растворов рекомендуются 
ватыи хмассив, остается некоторое время жидким. Зате.м П чисто доломитовые с соотношением воды и продуктов газоочист-
периода гелеобразования) он постепенно теряет текучесть п] (В: ПГФ) в пределах 1:1 ,6—1:2,5 . 
новится вязким и через непродолжительное время— жесткпЗ Исследования показали, что доломитовые растворы по срав-
нерастворимым и практически неплавким. Около 70 % поочнЗ «ению с цементно-песчаными дают тампонажный камень' боль-
сти сцепления с массивом этот материал набирает уже по лете прочности, снижается абразивность раствора, повышаются 
чении нескольких часов после нагнетания растворов пластичность и подвижность, уменьшается водосодержание, на 

Для приготовления растворов используют различные теома 10—15 % увеличивается выход тампонажного камня и на 30 /о 
реактивные смолы —фенол альдегидные а м и и о ^ а л ь д е г и д н ы е г е р м е т и з а ц и и поверхности крепи 
насыщенные полиэфирные, эпоксидные, кремнийорганичесщ 
полиуретаиовые смеси и другие. Из них наиболее часто в заоу Другим направлением упрочнения породного массива явля-
бежной практике применяют полиуретаны которые МОГУТ МНО̂  механический способ. При этом способе в предварительно 
гократно увеличивать свой объем быстро твеолеть обладаю! пробуренные шпуры завинчиваются металлические армировоч-
пластичностью и высокой адгезионной-способностью 'Влагоязо! ""е винты, наружный диаметр резьбы которых несколько боль-
увеличению объема при вспенивании п о л и у р е т а Г э ф ф е т ^̂ ^̂  диаметра шпура. Способ не требует применения шайб или заполняет пустоты и трещины породного ^ффектиш! других конструкций. Однако с учетом психологиче-

Зарубежный опыт инъекционного упЪочнеГя мзггнва с по! фактора, а также необходимости обеспечения, безопасно-
мощью быстротвердеющих п о л и ^ л ^ . , . массива с ^̂ ^̂  ^ ведении горнопроходческих работ в сложных горно-
чтохотя метод д о Й я т п Г . ,!^''."^^^ составов показыва ^дологических условиях в конструкции предусмотрена возмож-

«нлмются ИХ высокая стоимость и отсутствие комплексной винчиваются на выступающие внутрь выработки кониев 
хаинзации приготовления и инъектирования. ! армировочных винтов. 

" химические растворы имеют ряд недо- Преимущества армировочных винтов по сравнению ^ анке 
Гтп Г ; ^ ' ' ^ растворы весьма абразивна рами%акрепляемыми в ишуре с помощыо что приводит к быстрому износу раствороиасосов и образуют 5остоят в следующе 
х а ^ Т Г " " " п р о ч н о с т , ? " ^ растоор« ^ ^ щ и достигается сразу же после Устаио^^^ арми-
3 п о З Г ; / " ' ^ седиментационной устойчивостью. Д.̂  р у ч н ы х винтов; исключается 
оаполнения мелких трещин требуют-попышрннпго подоцемент; установки винтов, так как надежность 
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. Применяемые на рудниках и шахтах армировочныр I . . . . хлртпя за пубежом и в угольных 
имеют следующие параметры: наружный диаметр резьб ' Ш^Р^'^о используется этот метод за прак-

Г т а профиля резьбы 6,5 мм; Р е з ь б а - о д н ^ ^ х о ^ ^ з ^ г , , з х т а х . причем̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  еече'ния 
резьбы 30 мм: направление с п и р а л и - п р а в о е ; угол у ^гГ^мее^^^^ 
пезьбы 30°; форма вершины резьбы —заостренная- п п ^ Даже более 40 м ). околоствольных дво-
1.5 « 1 , 8 м! Установка армировочных винтов в кровл^""^ ® ^ анкерами и сеткой рассечек 
производиться перпендикулярно к наслоению, но в и н т ы - интерес представляет крепление на-
ложенные у стенок выработки, следует устанавливать с ^ ? , площадью ' 
ном в сторону массива. При создании несущей породной б^ ^ одной из шахт Рурского 

- необходимо учитывать, что ее опорами являются |деТь ^ б р ь ^ » были закреплены обгонная 
ки горной выработки, слабые породы которых следует т 2 ^твь в о д о Х р н и Г и другие выработки, находящиеся в непо-
упрочнять. Величина внедрения резьбы впита в стенки „,п ^ ' л . ^ п ^ на шахте было закреп-
^а^ная 2 ± 0 . 3 мм. гарант.фует надежное укреплений вст^]; ^ е ^ Г Ё Г ^ ^ ГоЛ^^^^^ околоствольного двора • 
щихся в практике пород. Увеличение ее значения ограничивя: и пооиессе эксплуатации возведенная крепь работает удовле 
ся допустимым крутящим моментом, а его уменьшение-^ ! творительно на всех участках (даже в грузовой ветви при про^ 
жением надежности сохранения монолитности горного массм ведении которой приходилось возводить временную крепь из ^^ 
[331- 1 постоянных обрушений пород кровли). ^ 

Упрочнение породной толщи кровли горных выработок а На каменноугольных шахтах Великобритании набрызгоето-
мировочными винтами проводилось на шахтах Печорского ба ном коепят выработки, пройденные в зоне влияния очистных 
сейна. Кузбасса и Эстонии. Винты применялись как самост р а ^ Тсиливающими элементами в этом случае 
тельно, так и в комбинации с поддерживающей крепью. I ры и металлическая сетка. При ухудшении 

Одним из рациональных решений существенного улучшепш условий перед нанесением набрызгбетона выработ!^ крепят 
. процессов крепления и поддержания выработок является прпуа кими металлическими арками, 

нение крепей из набрызгбетона в сочетании с анкерами, мет^ Создание конструкций крепи набрызгом бетона предусматри-
лическои сеткой, рамами и другими усиливающими элемент, вает нанесение слоя бетонной смеси на ''оверхиостъ в ы р ^ ^ ^ 

° угольной промышленности только начиная посредством направленного потока воздуха, ^е'^о^ная смесь, на-
внедряться. носимая со значительным скоростным напором (скорость выле 
П набрызгбетонные крепи получ.ш та струи из сопла достигает 6 0 - 8 0 м/с), образует ма̂ ^̂ ^̂  
в горнодобывающей промышленности и тоннелестроешш Та̂  прочиостными показателями и сцеплением с породой большими, 

" Казахстана этим способом закреплен чем обычный опалубочный бетон.-
свыше оь /о протяженности всех горных выработок, а в гидр» Процесс образования набрызгбетона заключается в следую-
ж^Гй строительстве 1 млн. м2 площади подземных соору. щем. Вначале к поверхности выработки прилипают легкие це-
б п ^ г Д . . "Р"менения облегченных обделок из н'з- ментные частицы, смоченные водой, и образуют тонкую пленку. 
тони^.Г^!^"'' '^"'' '" ® Минэнерго СССР, где практически вс1 В этой пленке задерживаются мелкие частицы песка, а затем 
тах о п^г. "Р^^з их службы п назначения в грун. при возрастании толщины покрытия крупные фракции заиолни-
ны "Р^'^О"" прн сжатии свыше 40 МПа закреп^ теля. При нанесении смеси под напором частицы цемента с мел-

" " "^брызгбетоном [191 Делаются попытки пр̂  кими фракциями песка забиваются в пустоты и трещины пород-
слГб"̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  "ой„ пТверхности, восстанавливая нарушенный приконтурныи 
виях 4 псполк^!"? показывает, что и в таких уел» слои пород. 

Б о л ь С ^ п ? ^ возможно и э ф ф е к т и ^ о Вследствие этого в систему сил, противодействующих сме-
за р у б е С м поТ^гГР'"^^^^^^ щениям ' массива, включается дополпительцая к о н с т р у к ц и я -
НапрТер в тоннелей Г горных выработок восстановленная породная оболочка, которая вместе с набрызг-

- горных выработо /Г "'^Р^'^^бетон используется для кТеплен«« бетонным покрытием образует конструкцию с высокой грузо-
нах геологичесГ. « Устойчивых п о п ^ но и в зо- несущей способностью. Благодаря высокому сцеплению набрызг-
отслоениГне Д^я п р е Х р е Х н и ^ ^ ^ вывалов ^ бетона с породой исключается проскальзывание крепи по г̂ он-
случае ^ Установке пп^^пГ^^ п этоя туру выработки, что резко снижает изгибающие моменты, повы-

«^ороткГи з а х о п . . • .РМ ^ шая несущую способность конструкции. Набрызгбетон обладает 
ганиеТзабоТ способностью быстро и надежно закреплять всю поверхность вьь 
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работки, что отличает эту крепь от металлической, пол, ' 
^ющей кровлю и бока выработки только в отдельных > В практике подземного строительства широко используется 
контура. Набрызгбетонное покрытие, нанесенное даже , Н е с к о л ь к о видов крепи из набрызгбетона, применяющихся как 
шнм слоем, надежно предохраняет горные породы от па % самостоятельном виде, так и в комбинации с ДРУ"^^' «Р^^^/ 
ния внешними агентами, в результате чего породы сохп (анкерной, рамной, двухслойной и др.) или с последующим 
свои свойства неизменными на длительный срок. Р^'%прочнением вмещающих пород. 

Движение сухой набрызгбетонной смеси по трубам ппп В угольной промышленности иабрызгбетон применялся на 
ростным напором воздуха повышает дисперсность цем^^шахтах Дальнего Востока, в Донбассе и К а р а г а ^ 
увеличивает число гидратирующих зерен. Это способствуй сейне Так, Криворожским филиалом ВНИИОМШСа совмест-
вышению прочности набрызгбетона. Кроме того, возпГ'*110 с комбинатом «Днепрошахтострой» при проведении конвеи-
плотность покрытия за счет трамбования материала п п п %рного квершлага гор. 210 м шахты « З а п а д н о - Д о н о а с с к а я ^ л . о 

- ствпсм вылетающей из сопла струи. «Уо породам с пределом прочности при сжатии 50—ьи м и а оыл^^ 
Более высокая механическая прочность набрызгбетпн, проведены испытания набрызгбетонной крепи 

воляет в 2 раза уменьшить толщину крепи (по сравнешп "̂ ЮО мм. примененной взамен монолитнои б е т о н н о й толщиной 
тонной, возводимой с помощью опалубки). Это, в с Г ю И ^ 2 0 0 - 3 0 0 мм. Состояние набрызгбетонной «Р^"" ^̂ ^Р^̂  Г^̂ ^ 
снижает жесткость конструкции, а следовательно пов^^ . квершлага оставалось удовлетвор тельным, види 
ботоспособность крепи из-за лучшего и с п о л ь з о в а и Г у п п ^ нарушений и деформации ^Р^"» выоаботках 
отпора пород, на 3 0 - 5 0 % сокращает стоимость крепи / к Я ' ^̂^̂^ в качестве временной 
35% уменьшает площадь сечения выработки в п р о х о д к е . ' о т д е -

Применение набрызгбетона возможно и в изменяющ,,хй?Гв прос?ранс?в^^ возведения постоянной крепи от 
условиях проходки путем варьирования толщины покрытия, ^^очих Х ц е с с о в Это обеспечивает благоприятные предпосыл-
механическои прочности и применения усиливающих механизации возведения крепи и проведения выработок 
(анкеров, арматурной сетки, металлических арок). При этомпоГ б о л ь ш е й К р о м е того, нанесение набрызгбетона 
вышается безопасность эксплуатации выработки, так как д е ф о ^ с о а з у после выемки породы улучшает условия работы постоян-
мации набрызгбетонной крепи в виде трещин заранее пред̂ н̂ой крепи и создает возможность для применения ее облегчен-

° опасности, а вьгсокая адгезия с породой удерж»ных конструкций, 
пппм п Л . ^ Г ^ ' ^ п оболочку и куски отделившейся по Опытно-промышленная проверка такой технологии сооруже-
иа ппп. ^̂  " выработок осуществленная на шахтах им. газеты «Соииа-
Хпп^Г "РО"зводятся повторным набрызгбетоном. а при кпистический Донбасс» ПО «Донецкуголь», «Комсомольская» ПО 
брызгом б̂ ^̂ ^ усилить анкерами с последующим Н1;«Антрацит», показала ее высокую технологичность и эффектив-

- присущ и ряд недостатков. При н»"°^При проведении выработок на шахте им. 50-летия Октября 
тятй птг компонентов смеси теряется в резульпО «Гуковуголь» набрызгбетонная крепь в качестве временной 
поГнпЛпой^ ® зависимости от гранулометрического состава за;применялась в зонах тектонических нарушений. При этом на-

^®^"о-''огического режима набрызга и эффект1ШН(1брызгбетонное покрытие толщиной 4 см наносили сразу после 
Уп^янут^^^^^^ При о п т и м а л ь н о м сочетанп1взрывных работ вплотную к забою выработки. Затем под ето 
10 % Нгппп?, "Ри отскоке составляют не болйзащитой убирали породу и возводили постоянную крепь. За весь 
потери матеп̂ ^̂ ^̂ ^̂  шлакосиликатных бетонов показало. Ч1| период испытаний обрушений пород не наблюдалось, 
слоя наиогХпг"^ отскоке не превышают 10% а толшпШ Шахтные испытания выявили значительную экономическую 
испокзование игуппТ-" быть доведена до 20 ей эффективность набрызгбетонной крепи по сравнению с другими, 
запыленность ^^есн обусловливает больШ)« В,табл. 5 приведены технико-экономические показатели возве-
требует применеГГ"°' ' атмосферы (до 1 0 0 - 2 0 0 м г М , чтвдения различных видов крепи для выработки площадью сече-
ходящихсГГзабп! индивидуальной заидиты^̂ ^̂ ^̂ ^ 12 м^ из которых видно, что как по стоимости, так и по 
иссле^вакия покТзиЛ1 "^брызгбет^ирГашиГТместе с те̂  трудозатратам и расходу материальных ресурсов набрызгбетои-
ленности до ®?^О>КНОСТЬ снижения уровня ЗАПЙ= иая крепь имеет явные преимущества [20]. 
вает получения гля^^ • Технология крепления не обеспечв- в целом крепи с использованием набрызгбетона по сравне-
очертаннй, в пезуп/;, " поверхности выоаботки и ее ароП" нию с металлической, металлобетонной и другими обеспечивают 
сопротивление и ухуяпГ Увеличивается а э р о д и н а м и ч е с к о < , экономию' металла 3 0 0 - 6 0 0 т на 1 км выработки, денежных 

^ ^^^етический вид выработки. 2Э 



Т а б л и ц а 5 

Тип крепи 

Монолитная бетонная 
Л1еталлобетонная (аркн 
из СВП в бетоне), две 
рамы на 1 м 
АКП — с тампонажем 
закрепного пространства, 
одна рама на 1 м 
Набрызгбетон толщиной 
50 мм п анкеры-инъек-
торы с подхватами 
Набрызгбетон толщиной 
100 мм, анкеры-ннъск-
торы и металлическая 
сетка 
То же и инъекционное 
упрочненпе пород 

Стоимость 
возведеинх 

крепп. 
р . - к . 

Трудозатраты, 
чел.-смен 

Р.С.. В Криворожском филиале ВНИИОМШСа проведены иссле-
Расход крелец ^ " ^^ ^ ^ ^ А л и - т н п и ы у ГПГ.ТЯВОВ И ТеХНОЛО-

Бетоп 
(раствор), 

129-87 
257—35 

2,79 
4,76 

3.10 
2,96 

204—03 2,59 3.56 

102-45 1.3 0.55 

124-07 1.55 1.10 

138-60 1,69 1,80 

Кр ^ ^ ^ 14риворожском фи.1палс ^ 
доваиия ПО разработке новых эффективных составов и техноло 

^ - ^ г к и возведения дисперсно-армированного бетона и предложен 
новый вид фибр на основе отходов кордной нити, образующих-

• при изготовлении автомобильных шин. Кордная нить состоит 
^из полиамидных волокон диаметром 0,018 мм, сплетенных в 
.виде каната. Число волокон в сечении кордной нити диаметром 
0,7—0,75 мм составляет 1500 шт. 
, Результаты испытаний образцов из обычного и днсперсно-
[армированного набрызгбетона показали, что прочность послед-

0,32него па изгиб увеличивается в 2 раза, прочность на сжатие — 
:на 15—20% [25] . . 

л ' Использование дисперсно-армированного бетона на основе 
' отходов кордной нити, таким образом, позволит исключить из 

'конструкции комбинированной облегченной крепи металличе-
0,13ску1о сетку, устанавливаемую вручную, а в перспективе заме-

нить такие трудоемкие и дорогостоящие крепи, как железобе-
тонная и металлобетопная, повысить уровень механизации воз-

0_13 ведения крепи и увеличить скорость сооружения горных выра-
.боток. 

1.6. ОСОБЕННОСТИ ВЕДЕНИЯ БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ . 1 6. ОСОБЕННОСТИ ВЕДЕНИЯ БУРОБЗРЫВИЫЛ КЛОИ 
средств 40—70 тыс. руб. (по прямым затратам) , 2,3—3,5 т ПРИ ПРОВЕДЕНИИ Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х В Ы Р А Б О Т О К 
чел.-смен. . |В у г о л ь н ы х ШАХТАХ 

Как показали обследования горных выработок и опыт 1 . ЛлтпАтпктпым способом проходит-
проведения в СССР за рубежом, набрызгбетоиная нрепь В шахтном 
сочетании с усиливающими элементами может заменить трад̂ я '''' Х в Г л и о у ! ^ ! ! ^ 
шюнные крепи в широком диапазоие г о р н о - г е о л о г и ч е с к и х 

п ' ^ ^ 1дующих показателей: п дц п РП^ 
В последние годы ведутся работы по разработке технолоп коэффициента использования шпуров (не менее О.УОЬ 

применения дисперсно-армированного набрызгбетона в горш качества окоитуривания выработки, т. е .-получения фактиче-
выработках. При этом в качестве дисперсной арматуры (фибр1ского сечения выработки, близкого к проектному (коэффициент 
в большинстве случаев используют стальные волокна разли^еребора породы не более 1,1), с ровными стенками и мини-
нои формы и размеров. Крепь из сталефибробетона все ча1|„альным нарушением законтурного массива (нарушение не оо-
используется в международном метротоннелестроенни. I лее 0,1—0,2 м); " • - ппп.,^ 

Стальная фибра изготавливается диаметоом О 01-0 ,8 № степени дробления породы (обеспечивающем высокую произ-
длиной 2 0 - 6 5 мм путем рубки пооволоки^ п̂ ^̂ ^̂ ^̂  стального Л водительность погрузочных машин и транспортных средств) 
ста, механической о б р а б о ^ с т а Г н Г Развала основной массы породы вдоль выработки (не более 

коГсом и Т Г ' соприкосновении с быстр0вращающи«< 15 ^^^^ обычно применяют прямые (приз-
По соавнрнпю . йиматические) врубы. Выполнение клиновых врубов при приме-

дает п о в и н н о й Ф и з ^ сталефнбробетон ^ ^шГбУ^^^^^ затруднительно, так как связано с 
ность на характеристикой: дополнительными манипуляциями бурильными машинами и 
н а я - в 3 раза пп. ^ ^ с ж а т и е - в 1.5, У^ практически возможно лишь при поперечных площадях сечении 
место повышеннь;? "спользовании стальных фибр » ^^^ ^оток свыше 1 6 - 1 8 м .̂ Число серий взрывания в этих ус-
а также возникает опаг^' ."' ' '""'^^" " материальных ограниченно ( 3 - 4 серии). Все это вместе с ограиичен-
тате отскока (Ьпбо^пол травмирования рабочих в Р̂ зУ; «ой мощностью применяемых ВВ приводит к тому, что в усло-
а расход с о с т а в ^ йп ^ л ' ® ' " х достаточно высо»;̂ ^̂ ^̂  газовых шахт не выполняются практически все показатели 
30 о^-ЮО кг/мз бетона. • 31 



Т а б л и ц а 6 

вв 

предел 
прочности 
порол при 

сжатии. 
МП! 

Аммонит 
ЛП-5ЖВ 

30 
60 
90 

140 

Аммонит 
ПЖВ-20 
(Т-19) 

Угленит Э-6 

30 
60 
90 

НО 

30 
60 
90 

Рациональная глубина ш п у р о в (м) в в ы п ^ Г ^ 
площадью сечсиня в проходке, 

Т а б л и ц а 7 

2.3 
1.9 
1,6 
1.4 

2.2 
1,8 
1.5 
1,3 

10 

2.6 
2,1 
1 , 8 
1.5 

2.5 
2.0 
1,7 
1,5 

2.0 
1.6 
1.4 

2.2 
1,8 
1,5 

15 

2,8 
2.3 
1.9 
1,7 

2.7 
2.2 
1.9 
1.6 

2.4 
2,0 
1.7 

20 

3.0 
2.4 
2.1 
1.8 

Врубы 

2,9 
2.3 
2.0 
1.7 

2.6 
2.1 
1,8 

35 
•п 

Ч 
2.Г. 

2,8 

Прямые (призматические) 
Сложные прямые (ярусные, 
щие, спиральные и др.) 

шагаю-

Клиновые 
Двойные клиновые 
Комбинированные 
Врубы со скважиной 

Условия проведения взрывных работ прп 
прочности пород прп сжатии. МПа 

+ /+ 
-'Г-

>100 

+ / -
- / + 

П р и м е ч а н и е . В числителе - при взрывоопасной атмосфере. ^пекоиГидуемые" ' ' " 
„ввзрывмп^сной втмосферс; + - р е к о м е н д у е м ы е типы врубов, нерекомендуемые. 

эффективности буровзрывных работ. Глубина шпуров прп пр 
менении призматических врубов и сниженпп мощности ВВ, 
числа сериГ! взрывания также ограничена; при ее увеличеш 
эффект взрыва не повышается. Коэффициент использоващ 
шпуров обычно составляет 0,80—0,85 н лишь за счет регулп? 
вапия (уменьшения) глубины шпуров с увеличением прочноя 
пород может достигнуть 0,9—0,95. Таким образом, техничесй 
возможность бурильных машин по длине шпура в этих ум 
ВИЯХ не реализуется, так как любое увеличение длины шпу| 
в крепких породах прггводит лишь к уменьшению КИШ. Раця 
иальная глубина шпуров в этих условиях принимается в соо 
ветствии с табл. 6. . 1 

Тип вруба должен приниматься с учетом передового опы! 
досп1жений научных исследований и опытных взрываний. | 

При проведении горных выработок в породах с предел» 
прочности пород при сжатии 100 МПа в угольных шахтах, опг! 
Гпто^^.х"^"^ Т основными следует считать пря̂ » 

в з п ы Г и м 1 ' о б е с п е ч и в а ю щ и е ,]^анбольшую безоп; 
В э т п Л ^ Р Г п ? " удовлетворительное качество взрУ 
парамето^^Топъ' ^^"У^^^е^ся пр^шенепне наклонных врУ^ 
Маниями Ж приниматься в соответствии с т̂  

Р^^от в условиях, где пара̂  

мендуется применять перечисленных выше, Р ^ 
со скважинамГ комбинированные врубы и врУ» 
32 

невзрывоопасной 

В табл. 7 приведены рекомендуемые типы врубов в зависи-
мости от горно-геологических условий проведения выработок. 

Разброс породы в результате взрыва составляет до 30—40 м, 
что ведет к нарушению крепи и необходимости ее восстановле-
ния. Отсутствует гарантия от появления негабаритов, что при-
водит к дополнительным затратам ручного труда_ на их дроб-
ление. . • 

Установлено, что применение предохранительных ВВ для 
проведения горных выработок, увеличение числа шпуров, умень-
шение глубины их бурения и снижение КИШ приводит к ухуд-
шению технико-экономических показателей работы шахт. На 
12—19 % возрастает общая трудоемкость проходческих работ, 
на И—14% увеличиваются затраты на проведение, значитель-
но снижается скорость проведения выработок [3]. 

Совершенствование буровзрывного способа в условиях газо-
вых шахт идет по линии создания дополнительных обнаженных 
поверхностей за счет свободных скважин в породном массиве, 
создания и испытания специальных врубов, но возмомсности их 
в условиях ограничений, налагаемых Правилами безопасности, 
ограниченны. Кроме того, решение вопроса увеличения заходкн 
должно идти по пути совершенствования технической оснащен-
ности взрывных работ, а именно: увеличения интервала при ко-
роткозамедленном взрывании до 25 мс с пропуском серий меж-
ду врубовыми и отбойными шпурами; общей продолжительно-
сти взрыва до 300 мс в породных забоях и 200 мс в смешанных 
забоях; увеличения ступеней замедления до десяти. 

Вместе с тем для повышения эффективности взрывных ра-
бот при использовании маломощных предохранительных ВВ не« 
обходимо увеличивать диаметр шпуровых зарядов с одновре-
менным снижением удельной энергии ВВ. Опытные взрывания 
3 Зак. 775 • 3 3 
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N 

•> Тип бурильных мехапизмоо 

Расстояшге 
от шар-

|шра 
бурильной 

машины 
до забоя 

Превьс 
шенне 
зоны 

параллель-
ного бу-

рения 
Н. м 

Угол 
наклона 
оконту» 

риоаютпх 
шпуров 

о, градус 

Расстояние 
устьев 

оконтурпва-
юшнх шпуров 
от контура 
выработки 

X. м 

Величина 
выхода 
концов 

шпуров за 
контур 

выработок 
Ъ. м 

1БУ-1 2.7 0,5 
1.0 
1.5 

7.8 
14,3 
20,2 

0,13 
0,31 
0,51 

0,14 
0,20 
0,23 

(БУР-2, СБУ-2 2.9 0.5 
1.0 
1.5 

7.4 
13,7 
19,4 

0,12 
0,29 
0,48 

0,14 
0,19 
0,22 

^Перфораторы на пнев-
!моподдержках 

0.5 
1,0 
1.5 

7.5 
13,8 
19,6 

0 , 1 2 
0,30 
0,49 

0,14 
0,19 
0^2 

''|Электросверла типа 
,СЭК-1 па манипуляторе 

—МН-2 

1.7 0,5 
1.0 
1.5 

10,2 
18,2 
25,2 

0,19 
0,44 
0,70 

0,17 
0,22 
0,24 

Электросверла типа 
"ЭБГП-1 на манипулято-

ре МН-2 
I 

2.8 0,5 
1.0 
1,5 

7,6 
14,0 
19,8 

0,13 
0,30 
0.44 

0,14 
0,19 
0,28 

Число окоптуривающих шпуров вдоль активного периметра 

|Где Рк — длина линии расположения оконтурив а ющих шпу-
1ров, м. 

1 Фактическое расстояние между оконтуривающими шпурами 

Уточненная величина а приведена ниже. Предел прочности горных пород ас ж 
МПа 
Рекомендуемые интервалы расстоя 
ний между оконтуривающими шпу 
рами, м 

2 0 - 4 0 

0 , 6 - 0 , 7 

50—70 

0,5—0,6 

> 8 0 

0,4-0 ,55 25 



Т а б л и ц а 10 

Тяп бурового 
механизма 

Рассто-
ание от 

шар-
нира 

буриль-
ной 

машины 
до 

забоя 

Размеры зоны 
параллельного 

бурения 
шпуров, м 

Шири-
на Высота 

Прелельные размеры выработок при 
окоитуриванин наклонными шпурами, к 

Предел прочности пород МП» I 

60-70 80 -120 >120 

Шири-
на 

Высо-
та 

Шири-
на 

Высо-
та 

Шири-
на Т1 

БУЛ 
БУР-2. СБУ-2 

2 ,7 4,91 3,70 5 .53 4,32 5,34 4.13 БУЛ 
БУР-2. СБУ-2 2 ,9 6.46 3,90 6 . П 4.55 5,92 4,31 

2,21 Перфораторы на 2 , 8 — 1.65 — 2,53 • 

4,31 
2,21 

пиевмоподдерж-
ках 
Электросверла 1.7 3 ,5 2 .65 4,12 3,27 3,88 3,03 
типа СЭК-1 на 
манипуляторе • 

МН-2 
Электросвмла 2 . 8 3 .8 2.65 4.37 3,52 4,06 3,21 
типа ЭБГП-1 на 
манипуляторе 
МИ-2 

5.61 
6,19 

4,06 

4 ,33 

I 
4.41 
4.5 

3.2 
.1 

зд 

Полученная масса заряда округляется до величины, кратной 
массе целого патрона ВВ. 

Расход ВВ на цикл на оконтурнвание активного периметра 
без учета нижних угловых зарядов составляет 

Отстояние шпуров предконтурного ряда от оконтуривающих 

где IV — линия наименьшего сопротивления шпуров контурного 
ряда, м; т — коэффициент сближения шпуров. 

Для горизонтальных и наклонных выработок коэффициент 
сближения шпуров следует принимать в пределах 0,8—1,0 (боль-
шее значение принимается при взрывании в крепких породах) . 

Коэффициент зажима породы 
^(уут:. 

Длина линии расположения оконтуривающих шпуров опр 
деляется графическим или аналитическим путем по известны 
соотношениям с учетом принятой ве^1нчины отстояния устье 
оконтуривающих шпуров от проектного контура. | 

Число оконтуривающих шпуров, в которых помещаются 31 
ряды ослабленного действия, равно I 

Тип ВВ, конструкция и масса заряда в о контур ив а ющи: 
шпурах принимаются в соответствии с данными табл. 11. 1 

Масса заряда в оконтуривающих шпурах ! 

где д1 — масса зарядов на 1 м длины оконтуривающих шп? 
ров, кг. 
Т а б л и ц а 11 

/ 5 - 5 О К ' 

где 5 — площадь забоя, м^ 5ок —часть площади забоя, отби-
ваемой оконтуривающими шпурами, м .̂ 

Площадь, отбиваемая, оконтуривающими шпурами по актив-
ному периметру выработки, может быть определена по формуле 

где V — коэффициент формы поперечного сечения выработки 
(для горизонтальных и наклонных выработок г = 1 , 8 ч - 2 , 0 ) . 

Число шпуров во внутренней части забоя при контурном 
взрывании 

12,7 <7вн (5 - 5ок) N. вн 

где (7вн — удельный расход ВВ для дробления внутренней части 
забоя, кг/м^; у — коэффициент заряжания шпуров; Д — плот-
ность ВВ в патронах, г/см^; й — диаметр патронов ВВ, см; А—• 
коэффициент, учитывающий уплотнение ВВ в шпуре. 

1.7. ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕТРИВАНИЯ ПРОТЯЖЕННЫХ 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 

ВВ 

Угленит Э-6 
Аммонит 
ПЖВ-20 (Т-19) 
Детоиит М 

38 

Диаметр 
патрона, 

мм 

36 
28 

24 

Масса заряда (кг) на I м длины оконтуривающега ПрИ ПрОВедеНИИ ВЫрабоТОК МаЛЫХ СечеНИЙ И ПрОТЯЖеННОСТИ 
шпура д^ при прочности пород м п а ^ ^̂ ^ проветривание обычно не представляет особой трудности. 

; Для этой цели применяются вентиляторы местного проветри-
>110* I вания (ВМП), вентиляционные трубы и продольные перегород-

\ ки. Способ проветривания— нагнетательный. 
Опыт проведения протяженных выработок на шахтах «Рас-

0,35-0.40 
0,28-0,33 

0,18-0,20 

0,40-0,60 
0,33-0,50 

0,20-0,28 

0,60—0.85! падская» ПО «Южкузбассуголь», им. Кирова, «Октябрьская» 
0,50—0,661 п о «Ленинскуголь» и других показал, что значительные труд-
098—0361 иос'^и возникают с проветриванием тупиковых забоев вырабо-
0,26 . I большого сечения протяженностью свыше 500—600 м. 
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Основной проблемой прп этом является подача в забой до-
'статочного количества воздуха, обеспечивающего в выработке 
(требуемую по Правилам безопасности скорость его движения 
с целью эффективной вентиляции не только призабойной ее 
зоны, но и всей выработки в целом. В свою очередь, эта про-
!блема распадается на две частные: обеспечение подачи в за-
-бой достаточного количества воздуха с энергетической точки 
зрения (создание необходимых средств тяги) и обеспечение не-
обходимой герметизации воздухопроводов. 

Первая проблема решается за счет создания высоконапор-
ных с большой подачей воздуха вентиляторов местного прове-
тривания, вторая — трубопроводов с большей воздухонепрони-
цаемостью. 

Исходя из условий проветривания выработок, трудоемкост{Г 
доставки материалов, обеспечения забоя сжатым воздухом и 
водой, протяженными принято считать выработки, имеющие 
длину свыше 600—700 м. 

Установка ВМП для проветривания выработки может вклю-
чать в себя один или несколько вентиляторов одного типораз-
мера, Анализ вентиляционной возможности каскада из четырех 
вентиляторов, соединенных параллельно-последовательно по два, 
показывает, что такая комбинация в 1,7 раза менее эффективна, 
чем при проветривании выработки двумя установками ВМП, 
каждая из которых состоит из одного вентилятора того ж е типо-
размера, става труб того же диаметра и подает к забою поло-
вину расчетного расхода воздуха, поэтому применение такой 
установки во всех случаях более целесообразно [50]. 

В табл. 12 приведены характеристики современных ВМП. 
Для проветривания выработок небольшого сечения они 

имеют вполне достаточные подачу и давление. Так, одиночный 
вентилятор типа ВМЦ-8 позволяет проветривать выработку с 
5св=10 м^ при длине до 1600—1800 м. 

Однако с увеличением размеров поперечного сечения и про-
тяженности выработок бывает зачастую недостаточно и двух 
параллельно работающих па самостоятельный трубопровод вен-
тиляторов, 

I На рис. 3 показана зависимость максимально возможной 
} протяженности проветриваемой двумя вентиляторами выработ-
I ки от площади поперечного сечения выработки в свету. Из 

рис. 3 видно, что при 5св = 20 м^ максимальная протяженность 
проветриваемой двумя вентиляторами ВМЦ-8 выработки со-
ставляет 1600 м. Для увеличения этого расстояния необходимо 
предусматривать специальные мероприятия: уменьшение сопро-
тивления трубопровода, повышение его герметичности или 

I уменьшение длины тупиковой выработки за счет проветривания 
« ее комбинированным способом. 
I Для повышения герметичности вентиляционных трубопро-
5 дов в 1984 г. были проведены испытания опытной партии гнб-
< ких шахтных вентиляционных труб со сварными швами взамен 

; • 
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Рис. 3. Зависимость площади попе-
речного сечения в свету от макси-
мальной длины выработки, проветри-
ваемой двумя параллельно работаю-
щими на самостоятельные трубопро-
воды вентиляторами: 
/ - В Л И ; 2--в^\•5: 4 — 

' ы): 

N 
Р - - - - - - 7 ? 

Рис. 4. Схема проветривания 
скважины, пробуренные с повг ' 
сти (а ) и с верхнего горизонта ( ^ 

ёМЦ-8" 1 ^ , - 0 . 8 
- » и) 

5-ВМЦ-8 '((^/р-

строчных, которые применяются в настоящее вре^мя [29], Испн 
тания показали, что прочность сварных труб в 3—4 раза выщ 
строчных, потерн воздуха'через сварной шов в 500—750 рг 
меньше, чем через строчный. При качественном соединенш 
звеньев труб утечки воздуха в трубопроводе сокращаются прн 
мерно на 50%. Изготовнтель — Тульский завод резннотехнич» 
ских изделий. ] 

В случае невозможности обеспечения нормального проветр! 
ванпя протяженной тупиковой выработки большого сечения! 
помощью ВМП длину тупиковой части следует уменьшать а 
счет применения трех основных схем проветривания. | 

1 . Проветривание осуществляется с помощью скважин, про 
буренных с поверхности пли с вышележащего горизонта. , 

Сущность схемы заключается в том, что сооружаемая выр» 
ботка соединяется с поверхностью или вышележащим горизов 
том с помощью скважины, на которой устанавливается вент» 
лятор, создающий сквозное движение воздуха в выработй 
1Рис. 4). По мере увеличения длины выработки бурят нова! 
скважины, а старые изолируют. 
выводя «Южпо-Донбасская» № 3 0 
л Г ^ ! бТлТпп^/ 'РУ" вблизи вентиляционного 
824 м что обеспеч?,^?.'"' Диаметром 2,3 м, глубин^ 
ронь^этого с ^ скоростное п р о в е д е н ^ выработок со ст̂  

стволГп^еГн^знГч^^ "спользовать готовые шурфы 

Дящ^^к когда воздуха, под. 

Рис. 5. Схема проветривания с помощью параллельных 
выработок 

забоя. В остальных случаях целесообразность его применения 
обосновывается экономически. 

2. Вентиляция осуществляется с помощью параллельных вы-
работок. 

При этой схеме параллельно основной выработке проводит-
ся вспомогательная выработка одинакового или меньшего сече-
ния, по которой удаляется исходящая из забоя струя (рис. 5 ) . 
Сбойки, соединяющие обе выработки, по мере проведения по-
следних перекрываются глухими перемычками, -за исключением • 
ближайшей к забоям. Расстояние между сбойками увеличива-
ется для уменьшения их числа и снижения утечек воздуха через 
перемычки, установленные в них, но должно быть не больше 
максимально возможной длины выработки по условиям прове-
тривания. 

Для подачи воздуха в одну из параллельных выработок а 
выработке со сквозной струей сооружается либо глухая пере-
мычка, либо перемычка с окном. 

Так как проведение параллельной выработки по породе об-
ходится очень дорого, 2-я схема применяется в том случае, ко-
гда проведение парных выработок обусловлено схемой вскры-
тия и подготовки шахтного поля по условиям вентиляции и 
транспорта при эксплуатации шахты, а также по другим техни-
ческим причинам. 

3. Проветривание осуществляется при помощи рассредото-
ченных по длине выработки вентиляторов, расположенных в воздухозаборных камерах. 

При проветривании протяженных выработок с использова-
нием воздухозаборных камер, размещенных у ствола или вдоль 
выработки, в каждой из них должен быть установлен вентиля-
тор местного проветривания, который нагнетает воздух в после-
дующую камеру или непосредственно в тупиковый забой. При 
этом число таких" камер зависит от длины выработки и потреб-
ности в воздухе для ее проветривания (рис. 6 ) . 

Чтобы избежать рециркуляции воздуха, камеры должны быть 
тщательно изолированы от выработки, в которой они располо-
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Наименование 
выработок 

Рис. 6. Схема проветривания с помощью воздухозабор. 
ной камеры 

жены. Суммарная производительность вентиляторов, ус̂ а, 
ленных в камере, не должна превышать 70 % количества | 
духа, поступающего к их всасам. Р а с х о д воздуха должен о5 
печивать минимальную скорость его движения в вырабог« 
камере. Количество воздуха, поступающего к вентиляторц 
содержание метана в камерах следует непрерывно контроле! 
вать с помощью аппаратуры А К В - 2 П и стационарных авто1 
тических приборов для измерении метана, которые отключи 
электрооборудование при уменьшении расчетного количес! 
воздуха и концентрации метана свыше 0,5 % [37] . 

3-я схема широко применяется в настоящее время в рул 
промышленности. В угольной промышленности применение я 
духозаборных камер в период строительства шахт до сбок 
стволов допускается с разрешения главного 1шженера ко1|{ 
ната (треста) при проветривании околоствольных вырабсп 
Этот метод испытывался ВостНИИ в условиях действующ 
шахты «Северная» в Кузбассе для проветривания протяжен 
выработки 1г показал свою эффективность. Недостаток З-й а 
мы —потребность большого количества воздуха в вырабои 
в которой установлен вентилятор, подающий воздух в возд)! 
заборную камеру, поэтому схема особенно эффективна ^ 
установке основного вентилятора на поверхности. 

1 
13. ОБЪЕМЫ И ПОКАЗАТЕЛИ ПРОВЕДЕНИЯ ВЫРАБОТОК ] 

^ По данным Минуглепрома СССР, в табл. 13 приведены 
ч т^лЛ^'п"^'""' капитальных горных выработок, в числе квершлагов и полевых штреков. ) 

ставтяет " штреков в общем объеме 
^ о в Г ор''зон1' вскрытия П 5 
о р г а н и з а ц и й степени определяется > 

При п р о е к ^ проведении выработок данного в ^̂  
«рдения ? о р ^ о н т а л ^ ^°Р"«"РОходческого коь1Плекса ДЛ ^ 
учитывать " наклонных выработок необхоД® 

Объемы пропедения выработок (км) по годам 

1971 1975 1980 1985 1986 

745,6 589,7 491,7 498,2 523,9 

. 203,4 184,2 186,7 210,3 224,8 

129,6 97,2 53,2 40,3 47,6 

6.8 12,6 6,5 8,3 6.3 

Все выработки 
в том чис-
ле: квер-
шлаги н по-
левые штре-
ки 
штреки с 
подрывкой 
породы 
штрек» по 
углю 

обеспечение необходимой производительности подъемов для 
выдачи породы, спуска-подъема людей, материалов и оборудо-
вания; 

максимальное исиользование для подготовки новых горизон-
тов вскрывающих выработок, предусмотренных проектной схе-
мой вскрытия, и постоянных комплексов подъемов; 

обеспечение надежного электроснабжения, водоотлива и 
проветривания. 

Основным критерием уровня организации горно-капитальных 
работ является продолжительность вскрытия и подготовки го-
ризонта, а определяющими — уровень концентрации горно-капи-
тальных работ, скорость сооружения горных выработок и сте-
пень зависимости производства горно-капитальных работ от 
эксплуатационных работ шахты (для действующих шахт). 

Рассмотрим организацию горно-капитальных работ на при-
мере строительства шахты «Ра'^падская». 

Шахтное поле располагало 13 площадками развития и осу-
ществления горно-капитальиьтх работ, которые при наличии 
блочной схемы вскрытия позволяли значительно сократить сро-
ки строительства. Тем не менее фактическая продолжительность 
вскрытия и подготовки шахтного поля составила 15 лет. 

Своевременное развитие и осуществление горно-капитальных 
работ второго основного периода обеспечивается горными рабо-
тами первого основного периода строительства. При строитель-
стве шахты подготовка, сооружение и ввод в действие строи-
тельных площадок (вертикальных н наклонных стволов, на-
клонного квершлага, бремсбергов и уклонов) осуществлялись 
несвоевременно и в основном последовательно, поэтому оконча-

'ние работ по сооружению выработок первого основного периода 
приходилось на предпоследний пусковой год, а если принять во 
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рии«а»ис площадки, привязанные к г л л е л ь к ы м п л а а а « ^г, 
гг оные рзботи по сооружению о р е и с о е р г о з производ,;^^ околоствольных дворов при проектироваипн приводит к значи-

н послсдлсм, пусковом году строительства шахты. ^̂  тельному увеличению затрат при их сооружении. 
^^ Таким обпаюМ сооружение в ы р а б о т о к первого периода ^ настоящее время в СССР и за рубежом имеется опыт со-

п 1ПС1 на протяжении всего периода строительства кращения типоразмеров сечений горных выработок околостволь-
1ПССТПЛЙ- » ^^^^^^ обуслов1ио высокий уровень конце."''' дворов, позволяющий уменьшить число технологических пе-

пабот п предпусковые и пусковые голы, котоп7?' реходов от одного сечения к другому и отработать более ста-
шш горныд^! ^̂  уровень кониептраиии в п р е д ш е й ' Сильную технологию их сооружения. 

л г п ы Так при 1»скритии и подготовке блока Ло з д ^д^* Так, по предложениям КузНИИшахтостроя при проектиро-
^ 'ч.ппппЛг 1п« яснствуюших забоев составляло 7 л, вании околоствольных дворов шахт «Березовская», гор .—100 м, 

V позволило значительно у с к о р и т ь ^ ^Бунгурская., гор. + 6 0 м. .Юбилейная. , г о р . - 2 6 0 м (Кузбасс) 
строительство шахты и увеличить скоростьV' «Красный Октябрь^ гор. 910 м, им. Румянцева, гор. 1090 м, 

слслипс '-•^"Рость пр̂  ^̂^̂^ Гаевого, гор. 975 м (Донбасс) предусмотрено З - б типо-
псдсиия * ' „ п я |,1Я*Т« ппг.оо-.« ' размеров сечений, что позволит использовать для их крепления 

1ксго за ^̂ ^̂  23 5 0 Г ! ; " ^ва основных типоразмера опалубки ОМП. Однако такие при-
р.1боток скорости.4МП ппп;п• ,п^ мсры пока единичны и не привели к заметным изменениям в 
объема, причем почти 50 /о скоростных проходок достигнув проектировании околоствольных дворов и других капитальных 
при провсдсмпи квершлагов и полевых штреков. 1 в!;,работок. 

Средние те.хппчсскис скорости проведения квершлагов и щ На выбор технологических схем и оборудования для прове-
лспых штреков превысили нормативные, средняя же календа| дения выработок оказывают наиболее существенное влияние 
пая скорость для всех выработок значительно ниже норматщ крепость горных пород, площадь поперечного сечения выработ-
поА. Оедовательио, успехи, достигнутые в отдельные период! ^^ протяженность. Так, например, более сложна, в том чис-
при проведении выработок скоростными темпами, в коиечнш и по применяемому оборудованию, технология производства 
итоге утрачивались по организационным причинам, обусловш работ по проведению выработок круглой формы, особенно с воз-
шим большую продолжительность вскрытия и подготовки шай ведением монолитной бетонной крепи. 
иого поля. Особенно это относится к первой очереди строитьи Увеличение площади поперечного сечения выработок ведет 
ства ша.\ты продолжавшейся 11 лет . ^̂  усложнению технологии ее проведения и предъявляет допол-

Скорость проведения одиночной выработки зависит от горно «"^^льные требования к применяемому оборудованию, 
геологических условий, формы и размеров ее поперечного сечг Определенное .влияние па скорость проведения выработки 
ния, набора проходческого оборудования пригодного для зтк оказывает численность бригады проходчиков, поскольку до на-
условий. и числа проходчиков . стоящего времени уровень ручного труда все еще велик. Оче-

„ ^ I видно, повышепие интенсивности производства работ и иозмож-
сечении выработок существенно влияй ло^ть размещения в забое необходимого числа людей и обору-

очепДк " технологии их проведения. В свм имеют, определенные пределы и целесообразны до тех 
выоаботпк " размеров поперечного сечения горна ддр, пока увеличение скорости не приведет к уменьшению про-
бы и наз характера горного давления, срока слуя изводительности труда и увеличению стоимости проходки. 
пропускно"Гс^особнпГ^°^'^"' материала крепи, требований в Необ.ходимая скорость проходки выработки зависит от ме-

И'з за й вентиляционной струи воздуха. ста, занимаемого ею в плане горных работ подготавливаемого 
горно-геологических и производствен^ горизонта. Если выработка находится на критическом пути, то 

попеоечны^ Факторов, влияющих на выбор формы и размеру скорость ее проведения является одним из основных факторов, 
1ик В на* выработки, диапазон последних очень й влияющих на продолжительность строительства шахты или го-

' проводят шахтах угольной промышленное» ризонта, и должна быть максимальной. 
няет создание э Д ^^^ различных сечений, что уело* При расчете продолжительности критического пути, опреде-
рудования В использование проходческого о̂  ляющсго срок строительства шахты, принимаются минимальные 
а иногда и ботьи ^̂  о'^олоствольиом дворе может быть нормативные темпы проходки горных выработок в соответствии 
ботки окоюстйп Так, на шахте «Распадская» со СНиПом с поправочными коэффициентами для специальных 
зованнем 45 типоГсеч^ети-^' сооружены с испо.« условий. 
про.ходке применить т Давало возможности пр"' Анализ показывает, что минимальные нормативные темпы 
гические схемы Тг, оборудование и типовые техно-̂  ле обеспечивают нормативного срока строительства шахты, пре-

- -КИМ образом, экономия в общих ООЪ^- 47 



Т а б л и ц а 

Комбинат 
Скорость прооеаення, 

ы/мес 

Т а б л и ц а 15 

Пронзвоцпт,,, труда. 

«Кузбассшахтосгрон» _ 
«Карагандашахтостроп» 
«Псчоршахтострои» 
сДнспрошахтострои» 
<Донсикшахтострои> 
«Ворошнловгрздшахтострои» 

•151 
105 
132 
192 
100 
183 

2.55 
2,42 
3,41 
3.11 
1,3 
2.83 

Виработки 

'Квершлаги и полевые 
I штреки 

Показатели проведения выработок по годам 

1970 

о V 
У. 

Й и о о. 
§ 
О 

5 Ёзг 

.2-05 

тз 

и С| д "я 
л 
о а. о 
О 

60.1 
48.7 
87.9 
65.0 
121 

8 2 . 8 

1.14 

1,35 

61.6 
4 1 , 6 

9 5 . 8 
71,8 

119.4 
147.3 

1> 
ш -
г( >,3! О О-О Ш Н 
2.5г. 

1930 

ы 
"я 

О. 
о ж 
и 

1.29 
1.50 
1.59 
1,60 

54.5 
53,1 
78.8 
55.0 
61.9 
81,3 

I 
А 

= ч о 

3 X ^ 
сЗЪ 

1.17 
1.21 

1.27 
1.34 
0.91 

1985 

и ы 2 

о. 
§ О 

4 7 . 6 
40.5 
67.8 
51,0 
78.9 
90.3 

с* . >» н я = в с< о « О о.и т н 

с2Ъ 

1,19 
1.19 
1.42 
1,34 
0,99 

дусмотренного Нормами пр̂ штреки с подрывкой 
понятий зданий и сооружении в зависимости от производстве породы 
ной мощности шахты и рудника. ^ • 

Передовыми коллективами шахтостроителей достигаются 
с о к и е технико-экономические показатели при сооружении вс{ 
В1ЛПЯЙОТПК В том числе полевых штреков и квершлага п р и м е ч а н и е , в числителе даиы показатели для подрядного 
П а б Г 14 приведены максимальные скорости и производнте.ц-̂ '̂ "''̂ ' " хозя«стве„пого способа. 

иость труда проходчиков, достигнутые некоторыми шахтострщ 
тельными организаш1Ями в последние годы при проведении ж к основным организационным факторам, отрицательно вли-
левых штреков и квершлагов. !яющим на технико-экономические показатели, относятся: ухуд-

Опыт проведения капитальных и подготовительных горнншение материально-технического снабжения, недостаточно эф-
выоаботок позволяет сделать вывод о возможности достижепЕфективное использование проходческого оборудования в течс-
высоких технико-экономических показателей проходки при 1«ние смены, значительные потерн времени внутри проходческо-
пользовании существующих горнопроходческой техники и Цикла, необеспеченность шахтостроительных организации 

стабильным фронтом работ, недостатки экономического стиму-
нологии. . 'лирования проходческих бригад. 

Однако в области сооружения подземных выработок за и способствует совершенствованию горнопроходческих ра-
следнне 10 лет наблюдается тенденция к снижению и повышению их эффективности и существующая система 
скорости их проведения. Показатели производительности Планирования плановых и оценочных показателей. Так, до на-
да проходчиков при этом остаются примерно на одном уро^'стоящего времени показателем объема выполненных работ шах-
(табл. 15). ]т0стр0ителы10Й организации является валовый объем строитель-

Как видно из табл. 15, наиболее низкие показатели набЛно-моитажных работ по их сметной стоимости. От величины 
даются при проведении почевых штреков и квершлагов. !этого показате^тя зависит не только выполнение плана, но и ка-

Сииженне основных технико-экономических показателей шахтостроительной организации, а следовательно чис-
ведения выработок вызвано т Г и е м горн^ 
и п Т о и Г д ^ ^ " " ' " " ухудшением организации ^Р)^з"нны®Гс' 'уГше"ениГсГе?Г; 

' образом, к увеличению^ их объема для выполнения плана или 
рам отш I " ^ уменьшению заработной платы вследствие перевода 
ских боиг влияющим на показатели работы прохоД з более низкую категорию. А на строительстве шахт с обычной 
чением пуб' возрастание горного давления с У^^технологией добычи угля стоимость горных работ в общей смет-
димость п т "" ведения горных работ, что вызывает неоМной стоимости строительно-монтажных работ составляет 40— 
ента коепост^^"^""^ крепей,'повышение коэффу0%. Поэтому в настоящее время шахтостроительные органн-
буртьных м1 пород, снижающее производптельн'^зации практически заинтересованы в применении более дорогих 
выработок п увеличение площади поперечного сечс^технологий (например, с применением монолитного бетона и 
^̂  . овышающее общую трудоемкость проведения- 4 зак. 775 49 



пока-

железобетона), а не более дешевых. Это одна из при^,. 
шахтном строительстве до настоящего времен»' ^̂  

С с я применять более дешевые и производительные СРЕДСТВА БУРЕНИЯ 
проведения горных выработок с применением набрызгбе> 

Существующие нормативы скоростей проведения кап СВЕДЕНИЯ 
„ых горных выработок также не отвечают современным 5 . 
ваниям Так СНиП 3.02.03—84 имеет следующие основи?^ Затраты времени на бурение шпуров и экономические 
постатки' ' ^®1затсли проведения выработки в значительной степени зависят 

технически и организационно не обоснован, т. е. не применяемой техники. • - ^ , « 
-технически и и ^ а ^ опгаипчя! п.л^п До настоящего времени все еще значительный объем буре-

ет технику, технологию п передовую организацию труда; ,„„я осуществляется ручными бурильными машинами - э л е к -
не учитывает факторы, влияющие на скорость проведе^тросверлами и перфораторами. В последние годы из пройден-

выработок (крепость горных пород, форму и размеры попешных буровзрывным способом более 2700 км выработок лишь 
иого сечения выработок, тип крепи), а для выработок ш'̂ ОО км проведено с применением механизированных бурильных 
щадью сечения свыше 20 м^ вовсе отсутствует; установок и навесного оборудования. В комбинате «Кузбасс-

недостаточно полно отражает условия, усложняющий цпл-шахтострой» объем проведения капитальных горных выработок 
дение выработок (в условиях, когда может быть пр]шято " 
сколько понижающих коэффициентов, принимается т о л ь к о ® комбинате «Караганда-
из них, наиболее соответствующий конкретным условиям), шахтострои» —34 /о. „ „^^л^по 

„ " •> Главным недостатком бурения электросверлами и перфора-
Совершенствование труда и производства, планирования,хорами является высокая трудоемкость бурения. Кроме того, 

нормативной документации является важным резервом по̂ их применение не обеспечивает точного бурения оконтуриваю-
шения эффективности горнопроходческих работ. шпуров, ведет к нарушению законтурного массива и излиш-

Таки.м образом, основными особенностями проведения горним переборам пород в кровле, 
зонтальиых горных выработок в настоящее время и в бл1щ Более совершенным является бурение колонковыми электро-
шей перспективе являются: сверлами на манипуляторах, установленных на ковшовых по-

значите,1ьная протяженность, превышающая в отдшш^РУ^очных машинах. Существенным их недостатком являются 
случаях 3 км- значительные затраты времени на их монтаж и демонтаж. При 

^ ' ' скоростном проведении выработок они применения не находят, 
непрерывное увеличение размеров поперечного сечсиня; Прогрессивным направлением в настоящее время является 
увеличение крепости пересекаемых горных пород; бурение шпуров с помощью специальных бурильных установок, 
низкие технико-экономические показатели сооружения. Так,-для условий Донбасса замена бурильных молотков бу-
Противодействовать этим негативным явлениям можно л1прильными установками дает экономию за счет более высокой 

за счет внедрения достижении научно-технического прогреапроизводительности труда и сокращения вспомогательных и 
поэтому возникает необходимость в анализе показателей (трудоемких операций около 700 чел.-смен на 1 км выработки, 
шествующей техники и технологии для проведения горизонта! 
них выработок с целью выявления возможностей резкого 52.2. БУРИЛЬНАЯ ТЕХНИКА 
вышеиня те.хнико-экономических показателей горнопроходчесй ^ ^ работ. ' В табл. 16 и 17 приведены технические данные выпускаемых 

С учетом наибольшей трудоемкости стооительства. нйз.!̂ ^®'̂ ^ '̂̂ "®^»"^ в СССР и за рубежом бурильных установок, 
технико-экономических ^ ' .,че1[(Как видно из приведенных данных, отечественные бурильные 
объема протяженипгттг тенденции к увел! установки работают в основном на пневмо- и электроэнергии, 
смотрим возможиостп " Размеров поперечного сечения, у ^̂ ^̂  установка БКГ-2 имеет гидроударную бурильную маши-
бот преимущественно горнопроходческих р̂ У̂̂  Область применения основных отечественных бурильных 
ков и квершчагов примере строительства полевых Ш'Густановок ограничивается площадью сечения выработок в све-

' ту 6—22 ы \ машины 1СБУ-2К—до 30 м2, а ЗБК-5Д — д о 50 м .̂ 
'Однако последние машины применяют еще очень редко. 

В последние годы на базе установок БУ-Ш, БУР-2, СБУ-2М 
и СБУ-2К в результате их модернизации созданы установки 

,1БУ-1, 1БУР-2; 1СБУ-2, 1СБУ-2К. Эти установки имеют высо-
50 кую степень унификации элементов конструкции и отличаются 
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Т а б л и ц а 34 

Размеры забоя, обури-
ваемого с одной пози-
ция, м; 

ширина 
высота 

Площадь сечения выра-
ботки в проходке, м ' 
Предел прочкостк пород 
ори одноосном сжатый, 
ЛШа 
Глубина бз'рення шпу-
ров. м 
Число бурильных машин 
Вид энергии 
Способ бурения 
Тип механизма передви-
жения 
Масса, т 

БУ-1 БУ-1М 

120-140 

2,8 

2 

40—50 60—80 

2,5 

1 

2,7 

1 

80̂ 140 

2.7 
ЗЛ 
1 

^ 1 2 0 

Гидравлический и электрический 
Вращательный и вращательно-ударный 

Колесио-рельсовы' 

5.2 
4.0 

6—20 

100—140 

3.3 

1 

БУР-2 СБКН-2М 1СБУ-2К СБУ-2М 2УБН.2П УБШ-532 

5.8 
4.0 

12-20 

80—140 

4.0 
3.2 

6 -12 

80-160 

6,2 
5.8 

20—30 

80—140 

5.88 
3,92 

12—20 

80—140 

4,0 
3,2 

7—14 

80-160 

8.5 
7.1 

20—50 

120—160 

•3.3 

2 

2,5 

2 

4.0 

2 

3.3 . 

2 
2,5 

2 

4,0 

3 

5.5 5.4 5,2 
'^!.<олесно-рельсовы 

5.4 2,3 2.3 

1 шсоота 
В ращательно-уда рный 

' Гусеничный 

6.5 5.7 13.9-
14,6 

8.9 

Пневмоколесный 

6,45 20 

ЛИШЬ ЧИСЛОМ бурильных машин и ходовым устройством. ( 
могут поставляться с длиной хода податчика 2,7 п 3,3 м,а! 
же с навесным оборудованием или без пего. Навесное обо 
доваппе состоит из люльки и вилочного захвата, которые ш 
шиваются на передний конец направляющей рамы податчша 
служат соответственно для подъема горнорабочих или вср1 
ков крепи. Применение навесного оборудования позволяете 
тично механизировать возведение крепи и облегчает заряжа 
верхних шпуров. Управление установкой осуш.ествляется од| 
ма1Ш1ипстом с пульта, расположенного перед его сиденьем.I 

Наряду с вращателыю-ударнымп головками типа БГА-И 
этих установках предусмотрено применение мощных перфч 
торов ПК-75. 

Бурильные установки СБКН-2М, 2УБН-2П п ЗБК-5Д по' 
"Р""Ц"пу действия аналогичны установи 

^ т м Г п ' Принципиальное их отличие заключай 
п о ^ ь з у ^ ? ^ ' ' " ' ^ " " бурильной головки, в качестве котороШ 

Ш ^ с е о Г Г я ? . ? "^РФ^РЗторы ПК-60. ПК-75. I 
большее С п п п . ^ п ^ ' " ' ' " " ' " ® угольной промышленности 
шатель̂ у̂л̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ получили бурплы1ые установки 

Б У р ' 2 . к о т о р ы е п о техн 
ют г о р и о - г е Т о г Г е с ю , ; ' ' ' Г ' ® " ^ " б о л ь ш е й с т е п е н и соотве ^ 
Хорошо себя з а о е к о ^ Условиям и требованиям надежп^ 

В з а р у б е ж н о Г п п Г к Г ' ' ' ' ' У"з"овка БУЭ-1. . 
чили буровые кареткТГг.^ наиболее широкое применение п̂  
ми перфораторами Ной,^"^'"^""'' приводом и пневматичс^ 

н ми. Новые бурильные установки зарубе^^ 
ми 
52 

фирм выпускаются у ж е с электрическим приводом, заменяющим 
дизельный. 

В последние годы в зарубежной горнодобывающей промыш-
ленности [I тоннелестроении находят широкое применение шахт-
ные гидрофицированные бурильные установки, оснащенные гид-
равлическими бурильными машинами вращательно-ударного 
действия [36]. Уже в 1979 г. было создано 60 типов и модифи-
каций п изготовлено 3000 таких машин, а к 1982 г. только фир-
ма «Тамрок» (Финляндия) выпустила более 1000 гидравличе-
ских бурильных машин, работающих в разных странах. Эти ма-
шины пробуривают шпуры и скважины диаметром от 38 д о 
50 мм на глубину 1,2—4,0 м со средней скоростью 1,2—2,1 м/мин 
в породах прочностью на сжатие 17,5—20 МПа. 

Опыт разработки и примеиения.за рубежом гидрофициро-
ванного бурового оборудования на проходческих и очистных 
работах, а также в тоннелестроении подтвердил его высокую 
тех1шко-экоиомическую эффективность. Характерным для гид-
равлических бурильных машин в сравнении с пневматическими ' 
перфораторами эквивалентного класса являются: 

увеличение механической скорости бурения в 1,5—2,0 раза 
(в некоторых случаях и более); 

снижение расхода энергии (удельная энергоемкость разру-
шения горных пород в 5—7 раз меньше); 

износ основных узлов гидравлических машин значительно 
меньше, что повышает моторный ресурс примерно в 3 раза; 

увеличение К П Д машин примерно в 3 раза; 
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V улучшение саиитарно-гигиенпческпх условий труда горно-
^;рабочпх благодаря пониженному шуму в среднем на ]0 дБ и 
^ м е н ь ш е м у загрязнепню шахтного воздуха; 

легко решается вопрос смазки движущихся деталей в удар-
ном механизме, так как гидроударник и клапаны постоянно 
'работают в масле, как и двигатель, передающий вращение бу-

|^>ровому инструменту. 
Недостатками гидравлических бурильных машии являются: 

^требования высокой чистоты, необходимой для работы гидроси-
§§^2темы; увеличение числа шлангов высокого качества; большая 
2!«|уязвимость и сложность в эксплуатации в сравнении с пиевма-
-~->гическими машинами; наличие механизмов, требующих высо-
| |5кой степени фильтрации гидравлической жидкости, и др. 

Многочисленные обзорные материалы, опубликованные фир-
^^1ами «Атлас Копко» (Швеция), «Ингерсол Рэнд» (США), «Се-
л|5кома» (Франция), «Фурукава» (Япония), ретроспективные ана-

развития горной техники, выполненные в СССР, привели 
выводу, что для бурения шпуров и взрывных скважин аль-

2«^гернативы гидравлическим бурильным машинам в настоящее 
^ремя нет. Пневматические бурильные машины морально уста-

Зррёли; уровень производительности бурения ими стабилизировал-
-- |ся, поскольку ударная мощность пневматического бурового обо-

—;;-эудования приблизилась к своему пределу. Увеличение для этой 
| |§иели рабочего давления сжатого воздуха неизбежно ведет к его 
—^'повышенному потреблению, а применение поршией-ударипков 

2 большой ударной поверхностью — к росту размеров и массы 
ормашины, снижению ресурса бурового инструмента. Кроме того, 

питания сжатым воздухом мощных пневматических буриль-
гых машин понадобится увеличить площадь сечения воздухо-

О5д:1роводов и производительность компрессорных станций. В свя-
с этим стала очевидной целесообразность полной гидрофика-

•^"дии бурового оборудования, которое можно было бы оснащать 
^сдгндравлическими бурильными машинами. В эти же годы фир-
2®е•V1ы-изготовители горных машин создали ряд конструкций са-

•V1оxодныx буровых кареток с установленными на иих бурпль-

= 6 
3 

« и г а 

3 о- , Н й а 
2 « г ® 
о в ^ 

ЗВЗ^ыми машинами, манипуляторами и податчиками с гидравличе-
й^л'зкими приводами, питаемыми от маслонасосиых станций с элек-

—Ггро- или дизельными двигателями. • 
|§§ | По условиям безопасности при электрическом способе взры-

буровые каретки запрещено включать после введения в 
лпуры электродетоиаторов, поэтому их стали оснащать пневма-
тическими или дизельными приводами хода. Таким образом, иа 
мировой рынок поступили полностью гидрофицированные само-
[содные высокопроизводительные буровые каретки. 

Эти каретки отличаются большим разнообразием коиструк-
11ИЙ, однако в их основе лежит набор унифицированных узлов, 

^ ^Ьключая манипуляторы универсального типа для буровых агре-
= р2гатов (бурильная машина, податчик; гидросистема и пульт уп-
|нграиления). Такие манипуляторы дают возможность бурить 
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шпуры практически во всех направлениях п д а ) . . „ 
их в качестве грузоподъемных средств. "" "спольз̂ . 

Серийное изготовление гидравлических бурцль, бежных конструкции характеризуется следу 
освоили почти все зарубежные фирмы, специализип!!!!! - мпяиАикашш установок на базе ие-
выпуске горного оборудования. Наибольшнн опыт ,а . компоновкой \Гагрегатов. Каждая 
мами .Атлас Копко> и сЛннден Алнмак» 
берт» и^Секома» (Франция). сЗальцгпттер> „ « К р у п ^ Г а п и е унифицирован-
й-Тамоок» (Финляндия), «мигерсол-нэнд» . «Лж-пг.ч: 5 ^птппыр. она компонует в различных 
Денвер» (США) и др. ' „ 

количестве на покупные или специально созда-
Бурильные установки зарубежных фмрм отличаются 'ваемые ходовые части в зависимости от горно-геологических 

К0Г1 степенью унификации буровых агрегатов п отделыш?условий и по требованию заказчика; установок за 
лов, что позволяет без затруднения переходить от одноП? увеличением производительности бурильных у с т а н о в ^ 
иовидиости к другой в зависимости от условии работы ^счет применения более мощных и тяжелых бурильных машин 
шпуры в различных направлениях (в забое , кровле пл!?высокопрочного бурового инструмента; буоиль-
стенках выработки). Установки, как правило,'„м^^т б^: - " Р - " -
ходовую часть, на которой могут быть смонтированы од г^Г мпш и три или две, четыре и шесть машин, что дает возмож; позволяет увеличить мощность и улучшить и ^ 
обуривать забои разных сечении и использовать их в р а з л Р . « „ а подготовительные и вспомогатель-
горпо-геологических условиях. К таким установкам отиосЗ^ ' о ^ Х Т в резул^ манипуляторов с парал-
например. серия «Промек> фирмы ^Атлас Копко. (Швеи"ел\ньш пер^ бури^ной машины, податчиков с авто-
состоящая из унифицированных стандартных элементов: ра"^.^ческим ускоренным возвратом бурильной головки и т. п.; 
рлов, манипуляторов, бурильных машин, податчиков. Из I уменьшением числа обслуживающего персонала и повыше-
элемептов на тележке или шасси автомобиля собирают буро| цпем производительности его труда за счет применения элемен-
агрегаты, которые в зависимости от площади сечения вырабг тов автоматизации и оснащения бурильных установок центра-
могут иметь от одной до семи бурильных машин, спосо«1 лизованными пультами управления на несколько бурильных аг-
обурпвать забои площадью сечения от 15 д о 115 м^ I регатов, обслуживаемых одним бурильщиком [17, 40] . 

Интенсивные работы ведутся в настоящее время по Щ Большие работы по разработке и в н е д р е ш ш гидрофициро-
ботке с и а е м автоматизированного у п р а в л е н и я процессом б? ванных бурильных установок проводятся и в 
ння шпуров. Гидрофнцированные буровые каретки поставлю ВПО «Союзгормаш. Разработан ряд 
СЯ с автоматизированным УППЯВЛРИМРМ ПППЯИРЙ игпппиитйШ фронтальных буровых кареток типа БК- Он включает в сеоя 
го органа на забой ч Х п и п а и ? . подачей "спол ВД типоразмеров, что позволяет предприятиям выби-
гии удара п о р ^ ^ "Р" каретку, наиболее полно удовлетворяющую 
возв^ащением'Гш^Гип^^^ бурением на заданную глу Р^^ь ^ условиям. Техническая характерн-
окончании бурш1я ^ ' с т ^ а ряда унифицированный кареток типа БК приведена в 
предотвращаю! также автоматические устроил ^^^^ 18 
ются каретки ^'^•'"""'вание бура в шпуре. Разрабат^ ц н и Й п о д з е м м а ш совместно с Автоматгормашем работают 
Дами маиипупятп^п """ системами для управлеш1Я при ^^^ созданием нового поколения бурильных установок с прог-

Осиащение г З г согласования их работы. раммпым управлением процесса перестановки бурильпои маши-
фирмы «ЭПмко Л станка модели АТН 22 произволе ^̂ ^̂  ^^ ^ ^^^уру ^̂  автоматическим регулированием режи-
стсмой управпешГа (США — Ф р а н ц и я ) электрон^ ^^ бурения в зависимости от крепости буримых пород [34] . Они 
рения на 30% повысить среднюю скорость предназначены для механизации бурения шпуров по-забою и 
27%. Благодаоя "зпос бурового инструмента; анкерную цепь, а также для выбуривания пласта угля в го-
рним с т а п к ; ; Г о Л 

стало возможным обур"'!, ризонтальных и наклонных выработках и оборудуются универ-
нок оборудован забоев по 40 шпуров в каждом-^ сальными бурильными головками гидромеханического типа с 

как в горнополгп!^ "^""пуляторами и может использов^ кулачковым ударным механизмом и вращателем, приводимыми 
плуатация станка ° так и в очистных забоях.^ в движение гидромотором. Податчик длинноходовои цепного 
лазала его перспеЛи Мэ» в Восточной ФраШ!""' типа. Изготовление установок предусматривается на рельсовом, 
56 ^^'-"ективпость. оосточпоп | гусеничном и пиевмоколесном ходу с одной и двумя длиннохо-57 
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Рис. 7. Бурильная установка УБШ-251 (УБГ-1Р) 
ч 

-довыми бурильными машинами, устанавливаемыми на унифи-
цированных манипуляторах. 

Все бурильные установки разработаны на базе единого уни-
фицированного бурильного агрегата, состоящего из бурильной 

•машины и манипулятора. Податчики в бурильной машине смсп-
;иые: для обуривания забоя и анкероваиия применяется уни-
^версальный податчик, а только для обуривания забоя — фрон-
|тальный. 
I Базовая модель типоразмерного ряда — установка УБШ-251 
1(УБГ-1Р) на рельсовом ходу состоит (рис. 7) из самоходной 
-тележки 2, унифицированной длиниоходовой бурильной маши-
•иы 1, пульта управления 3, насосной станции 4 с маслобаком, 
,гидро- и электрооборудования. 

Техническая характеристика установок этого ряда с буриль-
' ной машиной УБГ-1 приведена в табл. 19. 

. Т а б л и ц а 19 

Показатели УБГ-1Р УБГ-2Р УБГ-2Г УБГ-2К 

> Площадь сечения выра-
ботки, м^ 

I Размеры забоя, обури-
' ваемого с одной пози-

цнл, м: 
высота 
ширина 

Глубина бурения без за-
мены штанг, м 
Устаиовленная мош,ность 
двигателя, кВт 
Число 
Тип ходовой части 

Размеры в транспорт-, 
ном положении, м 
Масса, т 

7—16 

2.5 
3.3 
2.9 

30 

1 

9—20 

а,6 
4.5 
2,9 

60 

Колесно-рельсовый 

8,9Х0.65Х 
Х1.5 
6.5 

8.9X1.1X1.5 

13 

9—20 

3,6 
4.5 
2,9 

60 

Гусеничный 

8,9X1,35X2 

И 

9—20 

3,6 
4,5 
2..9 

60 

Пневмоко-
лесный 

8,9X1.35X2 

13 

59 



Кинематическая схема а г р е г а т а позволяет наводить бур11т, 
^ «••П«*ГЧО Г»/-к ГЧ «1 • А ^ 20 

Метод 
определения 

Стойкость буровых коронок (м) при МПа 

40-60 50-70 80-100 110-120 13')-160 180-210 230-240 

323 208 98 64 39 19 8 

224 163 89 45 28 10 

ную машину для бурения любого шпура, совершая всего д1 Т а б л и ц а 
движения: поворот манипулятора вокруг центральной осп н 
отклонение, 

В агрегате предусмотрены наклон и поворот бурильной ц. 
шипы относительно манипулятора, а также надвигание ее д!, 
компенсации неровностей забоя. 

Универсальная бурильная головка, гидравлическая или щ; 
ромеханическая, позволяет бурить шпуры как во вращателы101По базовому 
так и во врашательно-ударном режиме соответственно по по[11расходу 
дам с пределами прочности при сжатии до 80 и 140 МПа. (внййцвет-

Автоматизироваиная бурильная установка УБГ-1Р демоис^ета 
рировалась на Международной выставке «Уголь-83». Ее тех| 
чсский уровень соответствует последнпм достижениям зар 
бсжных фирм. дптельность бурения и уменьшается уровень ручного труда. 

Наряду с этими работами продолжается исследование и ссПоэтому коронки должны быть качественно изготовлены и пра-
дание бурильных агрегатов вращательного бурения для порвильно подобраны для соответствующих условий; бурить следу-
прочностью свыше 100 МПа. Число выпускаемых бурильных )ет только хорошо заточенными резцами. 
тановок типа БУЭ достигло 35 % общего их числа. По расходу резцов имеются очень противоречивые 

статистические данные. В табл. 20 приведена стойкость резцов, 
определенная по их базовому расходу и по данным ВНИИцвет-

2.3. БУРОВОП ИНСТРУМЕНТ мета. 
I Совершенствование бурового 1н1струмента является важным 

В качестве бурового инструмента при бурении шпуров пр:УСЛОВием повышения производительности бурения и скорости 
меняются буровые штанги, изготовляемые или витыми (прпроведеиия выработок. Одним из направлении в решении этой 
вращательно.м способе бурения шпуров), или шестиграпно^Роблемы является разработка инструментов в основу кон-
(круглой) формы (при ударно-поворотном бурении). струкцни которых положены впервые разработанные в СССР 

^^Ьроики армируются пластинками твердых сплавов: д , п р и н ц и п ы самозатачивания, прерывисто-сосредоточенного иа-
враша^тельног^ бу̂ ^^^^^^^^^ ВК-8 ВК-8В; для удар 
ротного — В К - 6 В для пород с стсж=70—120, ВК-8В для пород^^^^ обычных Из-за отсутствия напряжений всестороннего 
асж= 1 2 0 - 1 8 0 и ВК-15 для пород с сгсж> 180 МПа. увеличения нагрузок на единицу длины лезвия исполь-

Для вращательного бурения шпуров Краснолучскии и К з^з^^^^ ^^ позволяет резко увеличить скорость бу-
иецкии машиностроительные заводы изготавливают резцы "'рения шпуров г 7 
13М для бурения ручными электросверлами по породам с ас»- о а л. ^ -
= 5 0 - 7 0 , Р П - 7 - Д Л Я бурения по породам с асж<100 , РБ-4: Зарубежные фирмы для удовлетворения спроса на буровой 
2 - д л я бурения по породам с асж<120. БИ-74Тв-для и обеспечения его высокой работоспособности счи-
ния бурильными установками по порода , Г а с ж < 1 0 0 Ж а целесообразным иметь минимальное число базовых кон-

П п с ^ г п о ш г л иириАам и исж^^ии ,хтрукции коронок. Но В кзждои ИЗ НИХ предусмотрена возмож-
пшVппв п о й м е т '1 ^Р^"^^^е-^ьно-ударного буре! параметры твердости твердосплавных вставок, 
™ «^оро^^к' К П Д (долот^^ геометрическую форму или величину участка вставки, вы! 
к к п ^ ^ ^ ^ ^ монолитных „зд^поверхностью корпуса. 
„ трещиноватых поро Большое внимание за рубежом уделяется штыревым твер-
лптных- кта^тп^^^^^ ш т ы р е в ы е ) - х р у п к и х мо";досплавным буровым коронкам. Ими бурят в любых породах. 
тпрппшппятм^. Ж п т штыревые)—хрупких монолитны.^ а твердосплавные вставки (штыри) многократно перетачивают, 
я й п я З м м у - п п л \"б"еретачиваемые штыревые)—хрупкаесли в этом возникает необходимость. По данным фирмы «Фу- -

рГСХОД копо п "" шпуров установками —Б443-25 . . ' рукава» (Япония) применение штыревых коронок по сравнению 
МММ поппл-.!. многом зависит от их соответствия бур'с обычными лезвийными обеспечивает увеличение скорости бу-

Пои ;реиия на 1 0 - 2 0 % и более, высокую износостойкость (в 1,3— 
ются з а / р а т Г в п р 1 т ° " ^ инструмента уменьш11,4 раза), 

тся затраты времени на его замену, увеличивается пройЗ^ 
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Вместо пайки штыри в головке коронок устанавливав 
. п и ^ м е т о д о м запрессовки. В последнее время д л я ^ ' 

ияцачп применять новую технологию, при которо?,^ тематической модели, учитывающей как техническую пронзво-
ны'е штырн, снабженные резьбой, завинчиваются « д и т е л ь н о с т ь , так и все основные влияющие на нее факторы, 

сплавнь ^ ^ корпусе коронок, что позволяет построения моделей эксплуатационной производитель-
ленные " ^конструкцию коронки. " -̂''Лпостн проходческих машин используется статистический метод 

' " о д и " из' иовейших ^ . Ж Г з ) ! ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

^̂ ^̂  
р а з р а б о т ^ и ы х фирмой «Дженерал Электрик» (США). Й у х , . лгз. . . . . х , ) , " 

с о с т о и т из сиитетическои алмазнсн!^ крошки кру̂ ^̂ ^ I ь з. . 
100 мкм, которая под давлением Ь-Ш Па и при темпер^где р —число факторов. 
1400 ®С спекается с пластинкой из твердого сплава п^, Исходными данными являются обработанные стандартными 
пластинок различных форм и размеров используется для ^статистическими методами результаты хронометражных наблю-
р'ованпя коронок. Промышленные испытания коронок, арцДении. Наблюдения проводились сотрудниками КузНИИшахто-
вамных такими сплавами, проведенные па угольных шахта!строй совместно с работниками НИС комбинатов «Кузбассшах-
лпкобритаиии в абразивных песчаниках с пределом прочщ'̂ острой», «Карагандашахтострой», «Ростовшахтострой» и «Пе-
на сжатие 40—165 Л\Па, показали, что скорость б у р е н и я мцЧоршахтострой». Хронометражными наблюдениями были охва-
лостигать 2 9 м/мин. а износостойкость— до 1290 м. Слел̂ ®̂"̂ ^ выработки, проводимые в различных горно-геологических 
тетьно таким.1 коронками можно успешно бурить даже." организационно-технических условиях строительства н рекой-
породах где обыч применяли вращательио-ударное У-^'^ьных шахт, по широкому ряду технологических 
ииридйА, «дс р „„«„^...лл по пим^Лигоо ^схсм проведения квершлагов и полевых штреков. 

В целом в зарубежной практике дальнейшее развитие^ Устанавливается следующая последовательность обработки 
вого инструмента направлено: данных. 

на широкое примеиение штыревых коронок, армнроваг Экспресс-методом обрабатываются вариационные ряды. 
твердосплавными вольфрамокобальтовыми вставками при)~Оценка полученных величин производится по крнтер«но 
пом и вращательно-ударном бурении; Л. Н. Большева и Н. В. Смирнова. 

расшпрепие области эффективного применения вращат 2. После отсева «выскакивающих» вариант и обработки ва-
ного бурет1Я в породах средней крепости и крепких, а тгриационных рядов на ЭВМ на уровне математических ожнда-
абразивиых благодаря применению коронок резцового тшиий структурные показатели удельных трудозатрат на 1 м^ гор-
мированиих поликристаллическими материалами (содеря1!ной массы в плотном теле формируются в таблицы («банк» дан-
ми искусственный алмаз) и отличающихся весьма высокойтых) в зависимости от основных влияющих факторов, 
состоикостью; 3. Производится проверка на достаточность численности вы-

производство бурового инструмента для ударного и 8р:борки. 
тельио-удариого бурения из высококачественной стали,» 4. Производится отбор влияющих факторов и установление 
чающей лигирующие добавки которые о б е с п е ч и в а ю т бо.5логической связи —фактор —аргумент. Кроме стандартных ме-
запас прочности на уста юсть Г161 отбора влияющих факторов важное значение имеют нн-

' I туитивные представления специалиста при наличии большого 
опцта и знания механизма изучаемого явления. Зачастую эти 

2.4. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ БУРИЛЬНЫХ УСТАНОВОК представления играют решающую роль при окончательном вы-
боре наиболее значимых" факторов. 

Техническая производительность бурильных установок? Вводятся ограничения по выбору влияющих факторов, т. е. 
определяется по времени чГ.гтп л по наиболее весомые, которые можно учесть и дать им 
продолжительности вспомпгя шпура Д*' ^^^ |̂,,.количественную оценку. При этом считается, что остальные 
при этом. Так как „ „..„ззБлияющие факторы учитываются косвенно, поскольку их влия-
ся по породам о а з л Г » ^ " машиной ние отражается в средних значениях показателя, 
тельность определяете^" се т е х н и ч е с к а я при 5 Производится логический анализ зависимости удельной 
=20 МПа. "Р" прочности пород на сжат пооперационной трудоемкости от влияющих факторов, устанав-

Эксплуатационная пп ^{Ливается число парных корреляционных зависимостей и на ЭВМ 
факторов, поэтпм^ "Р°"3'^одительность зависит ^находятся уравнения парной корреляции. 
62 'У определение связано с составленпе^ . н ^^ 
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Реализация уравнении парной корреляции 
Есроятпостиые значения удельной трудоемкост^^^ ^̂ Равк, 

6. Производится пересчет удельных трудо'1 "Р0Десс̂ мVла для определения их эксплуатационной производительности 
(Г„р) в эксплуатационную производнтельипг-г. п̂  „ 
формуле М а ш , 0 . 6 0 
Р , = л^60/Г„р, Множественный коэффициент корреляции /?ф = 0.92, случа^ 
где л ; ^ ч и с л о проходчиков, з а п я т ы х па выпол квадратнческая погрешность корреляции а . ^ -

7. Вновь устанавливается число парных кппп!!""" % = 0.012, критерий надежности ц=76,8 . 
,„с„моаеГ, . сгроягся .. р е а л „ з у , о . с я Н д р , . 

Верояхиостпые (прог„оз„ые) зпаче ,„ , „ Г Г у Г - ^ ^ ^ ^ а Г и ы . ' ' 
Производительности машин в зависимости от вызывает значительные изменения в затратах врем^ени на 
(фиксированных) значении влияющих факторов .«'""^бурение поэтому в выработках большей площади сечения оно 
таблицы и рассчитываются переводпые коэффпциепти 'достигает 6 и даже 12 ч. В то же время все бурильные установ-

Техничсская производительность бурильных устанп«л применяемые в угольной промышленности, имеют одну-две 
при прочности пород 20 М П а приведена ниже Црпльные машины, что при увеличивающихся крепости горных 

БГА.1М 1БГА.1. ПК-75 (БУ.1 БУР? гку о̂  Щород и размеров поперечного сечения при малой скорости Оу-
БУЭ. ЛШЭ. НБ-1Э (БУЭ-. Б ^ ' ' ' •'50'рения явно недостаточно. Поэтому в практике горнопроходче-
ЭБГПОБГП-!). \ ^^'"ь^Ь) . . . . 70,̂ кнх р а б о т часто применяют две бурильные установки, что 
БКГ (БКГ-2) 1? уменьшает продолжительность бурения, по вызывает дополни-• -"" — „ о плпгптппптрлъио-заключительные 

Ц а „ „ „ . 

зателе фактора. 
I ? 

зателе фактооа ~ «•••^-..^..уу^.,, машпп п^,, идцимв I Пооит ^̂  г ^ и Рядом нсследованпи устагювлено, что удельная площадь на 
Пои оценка достоверности по^VчРп..мV «« бурильную машину должна быть не более 6—9 м .̂ Поэто-
пр. , п ? ' Р^У-чьтаты считаются аостпп^ "Р" п-^ощадях сечения выработки 2 5 - 5 0 м^ в проходке чнс-
дели определяется сравнением сЬакт.шо^^ ' машин должно быть не менее трех—пяти. Так, в тоннеле-

^ 'мичсских и расчетныхчстроении создай опытный образец бурильной установки У Б Ш - . 
на пневмоколесах, имеющей шесть бу ' — на ПИеВМОКиЛСиал, „Л^о п ПТТПЯ-

Основными факторами, влияющими па эксплуатацш бину бурения 4 м и рассчитанной на обуривание забоя в выра 
производительность бурильных маш1гн. являются техипчйботках площадью сечения до 
производит^1Ььюсть машин (Р^ех), прочность пород (асж).1 130 Вероятно, необходимо шпура (/ш). удельные тру^озатрать на вспочюг т .«создавать параметрнческин ряд 

и подготовнтельно-заключитсльнь!^^ ( к Гпяботы. . гидрофицированных установок, 
приведены в табл. 2 1 . 

' ^ » 'рудозатраты на вспомогате.ш^^ -̂з̂ ^^ '̂'"' .с) II подготовнтелыю-заключитсльные { Г „ , ) работы. .гидрофицированных установок. 
Показатели выборки пр1шедены в табл 21 -пригодных для горнотехниче-

» , АСПЫ ьтаол .^1 . ^̂ ^̂ ^ условий строительства 
Т а б л н ц а 2 1 , 

Тип бурн.,ьиоЯ установки 

ЬУЭ-1, 2ПНБ-2Б (НБ-1). КБМ-3 
ЭБГП-1 (на машине ШПН-5) 
БУ-1. БУР-2. СБУ.2, БКГ-2 

В результате обработки 
ределены техип««ь«— 

Общее число Коэ<1)ф»Ш1е11Т 
иаблюлсппЛ оариашш 

112 2.3 

64 1.9 

. всех подземных сооружений, 
начиная с площадей сечений 
5 м̂  и кончая 140 м^ и обору-

м̂у'Й лова'иных одной—десятью бу-
I рнльными машинами. 

—' До настоящего времени не 
; решен вопрос организаши! се-

ринного производства устано-
вок для бурения шпуров под 

' анкеры. Современными серий-
но выпускаемыми средствами 
бурения не решена и важная " Р'^^УЛЬТате о б п я Г о у р е п ы и ис м иыу.^—.. 

ределены технические данных был1! социальная з а д а ч а - с н и ж е н и е 
«^"овных бурильныГус одной бурильной ма!̂  затрат ручного труда. 
^ установок (см. табл. 21) и получена Ч з.к. 775 

80 

Рис. 8. Зависимость расчетного вре-
мени бурения шпуров от прочно-
сти пород Осж 
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Вод креаи 

Мополитаый бетон 
Железобетонные тюбинги 
Металлическая затяжка 

В табл. 22 приведены результаты хропометражных 

Такие расстояния невозможно выдержать, так как у машин 
типов БУ-1, БУР-2, СБУ-2М величина возможного приближе-
ния оси буровой штанги к крепи составляет 0,08 м, у БУЭ-1, 
БУЭ-2, БУЭ-3 и БКГ-2 —0,12 м. Сюда же следует добавить 
толш,ииу временной крепи. Тем более это невозможно при воз-
ведении постоянной крепи вслед за подвиганием забоя. Д а ж е 
при возможности осуществления контурного взрывания шпуры 
редко бурят строго по паспорту. Созданные многочисленные 
конструкции разметчика шпуров (механические, световые, ла-
зерные) вследствие большой трудоемкости и неудобства 
пользования применения не находят. Кроме того, они способ-
ствуют лишь разметке шпуров на поверхности забоя и не га-
рантируют их расположение в глубине массива. Поэтому бу-
рильные установки должны исключить влияние человеческого 
фактора, для чего в них необходимо предусматривать (для обес-

Расстояиис (м) от устьеп контурно^ печения проектного положения шпуров) автоматнзироваиные 
шпуров до проектиого^^^^^ программные системы, непосредственно входящие в органы 

' настройки бурильных машин. Современные отечественные се-
рийные машины этого не имеют. 

Основные тенденции развития буровой техники в СССР и за 
рубежом характеризуются [6]: 

созданием унифицированных бурильных машин, работаю-
щих как во вращательно-ударном, так и во вращательном ре-
жиме, для эффективного обурнвания на глубину до 4—4,5 м по-
родных забоев прочностью пород на одноосное сжатие до 200— 
240 МПа в выработках площадью сечения до 120—160 м^ (в 
угольной промышленности — до 50 м^); 

0,08 
0,05 
0,05 

0.05 

нй ь, 1а«... ^^ г— . "КучНИИша! переходом на гидравлический привод и более тяжелые кон-
дений за процессом бурения, проведенных 1чузпп струкции бурильных машин, позволяющие повысить мощность, 
строем. передаваемую на .буровой инструмент, обеспечивающие расши-

Как видим, на долю иепосредствеиио бурения шпуровпре рение области их применения и повышение производительности' 
дится лишь 60—77 % трудоемкости процесса; все остальнк бурения; 
на подготовительно-заключительные и вспомогательные оп? увеличением числа манипуляторов и бурильных машин, ус-
цни, которые выполняются в основном вручную. ' танавливаемых на гусеничных или пневмоколесных тележках. 

Следует отметить малый днапазои области прнмененш" обеспечивающих их большую маневренность; 
рильных установок отечественного производства по сравп переводом бурильных установок на полностью автоматизиро-
с зарубежными. ванный режим,-обеспечивающий высокую их производитель-

Как известно, основой эффективного ведения буро̂ рь"® иость, точность бурения и регулируемый режим работы инстру-
работ является применение контурного взрывания. По » мента; 
сущности и направленности оно отвечает требованиям совр усовершенствованием гидрофицированных буровых кареток 
него этапа технического прогресса в горном деле и спосо ^уу^^ повышения их надежности, облегчения обслуживания и 
ет снижению расходов трудовых н материальных ресур*̂  , ремонта, снижением стоимости изготовления, дальнейшей раз-
увеличению скоростей проведения горных выработок. . работкой и применением программного управления процессом 

Необходимым условием эффективного применения ко̂  бурения шпуров с использованием компьютерной техники; 
ветствп^"^^""'' является качественное бурение шпуро® ®, расширением области применения вращательного бурения по 
ходке вы^ "^спортом. Расстояния от устьев шпуров пр' весьма крепким породам путем использования коронок с резца-
выпяЛп временной крепью до проектного ми из поликристаллнческих алмазных материалов и струй вы-

прочности пород и вида пос^окого давления. 
60 """Р"®^ленывтабл.23 [51]. 5* 67 



При конструировании новых бурильных устанп^ 
МО уделить особое внимание вопросам расширен»а 
применения (увеличение ширины, высоты и 
ння; переход на гусеничныи или пиевмоколесныгГ 
ние эперговооружепности; увеличение числа устаи ' 
манипуляторов и бурильных машин, позволяющих 
ри под анкеры; оснащение средствами автоматизац1п^'["^Ц 

3. СРЕДСТВА УБОРКН Г О Р Н О Й лиссы 

3.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Уборка горной массы, включающая ее погрузку в т 
иые средства, откатку их до обмеиггого или разгрузоч!?"^"^ 
тов, обмен груженых сосудов на порожние, является 
трудоемких процессов проходческого цикла при буинп^п"" 
способе и составляет 3 0 > Ч 0 % его продол ж и т е л ы ю с т ? ^ 
досмкости. Поэтому одной из главных задач эффект11вппЛ! 
низации проведения выработок является создание выс1 
изводительных и надежных погрузочных машин для оазл»« 
гор1ютехнических условии. 

3.2. ПОГРУЗОЧНЫЕ МАШИНЫ 

Погрузочные машины служат д л я механизации погрузюс 
деленной от массива горной массы в транспорт1»ые средш 
зачистки почвы выработки. Их номенклатура и парк в уголы 
промышленности за последние годы расширялись в осш 
за счет машин непрерывного действия, хотя в работе находг 
до настоящего времени большинство ковшовых машни Щ 
дического действия. Так. в 1986 г. в шахтостронтельных 
ннзациях Мннуглепрома С С С Р имелось 927 погрузочных! 
шнп. из них периодического действия— 591. 

Техническая характеристика отечественных погрузоч? 
машин приведена в табл. 24. 
й п к п ^ Т ? " ® "огрузочные машины выпускаются с прямой! 

Типичным представителем 0 
В^з ог^^Гж'®" '" ' " погрузочная машина типа ППН. 

ются м а ш ^ н Г Л основным средством погрузки г, 
Щ е м \ Т р к Г м а ш ш ? Т " Р^^РУ^^ой кокша. доля которых« 
сиыше в П н Г ' - ° «^^ьгше 7 0 % , во Фр 
Для расш рения % «се время увеличив ^^ 
м а ш и н з а р Т е ж н „ р ж ^ ' " "Р"мепеиня ковшовых погрузо^ 
машины выпускаютго "овышают их маневренность,Д^ ^ 
ми цепями. В сложив"? ""^««^колесном ходу с шинозаШ11^ 
оснащается с п е ц и ^ С т ^ ' ^ " " ' ' ^ Работы ходовая часть ма^-
63 гусеничными траками . 
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= 5! о.^ 5 Р'О в ® 5 о а 

г..^...- ^иеликоорптання) выпуска 
промышлсниостн погрузочные м а ш н н ц с бокоГ 
кон разгрузкой ковша моделей 612Н, 625В В97" " ^̂  
б к 625Д.НД, 621, 632, 638В. Эти машнни^м 
гусет1ЧН0М ходовом механизме и в зав1!С11мости 
привод н ковш нескольких модификации. Модель^?'» 
зусмая при проведении горизонтальных выработок^ 
тремя пятицилиндровымн взаимозаменяемыми двигат̂ "̂ ' 
Сотаюпшми на сжатом воздухе. Загрузочные скрсб?^ 
зоппий ковш управляются с помощью гидравлики о * 
модели имеют электрогидравлическии привод. ' ^^ 

Фирма «Майиинг Дивелопмент» (Великобриташы 
Сотала и выпустила новую серию погрузочных машин м 
вон разгрузкой ковша д л я угольных шахт: МК2, 
М200 на Г)'сеиичиом ходу. Машины предназначены для'щ 
ки и транспортировки горной массы, подднркп почвы, а ^ 
очистных работ. 

Последней моделью фирмы являются машнны <М1ц 
750/140 и 1000/190, которые имеют небольшие размерив! , 
располагаться под подвесными ленточными конвейерами 1 
машины «Миидев» 750/140 — д л и н а 4,2 м, высота 1,25 мд 
на 1,25 м, вместимость ковша 0,75 м^, максимальная и 
разгрузки 2,25 м, оборудована гидравлическим двнгатслен! 
иостью 48 кВт, при работе выделяет незначительное кол«ч 
тепла и не производит большого шума, может разворачим 
на 360' и имеет низкий центр тяжести, что обеспечивает е4 
сокую устойчивость. Производительность погрузки сопа 
40—50 м^/ч; машина оборудуется автоматическими диска 
тормозами. 

Фирма сЗальцгиттер» (ФРГ) выпускает погрузочные ш 
ны небольших размеров с боковым опрокидыванием нова 
гусеничном ходу различных моделей. Л\аш1П1Ы випускаст 
пневматическим (Н180) и электрогидравлическим (ЬШ)' водами. 

Для проведения выработок большого поперечного 
111сп0льзуются машииы моделей ЕЬ380. ЕЬ480, ^̂  
В этих машина.х ковш с толкательным ц и л и н д р о м может 
жить в качестве площадки для монтажных работ. 

. »схннческая характеристика машин некоторых заруо^» 
фирм приведена в табл. 25 [181. 

"^лостаток всех ковшовых погрузочных маШб 
к Г «ак следствие, отиосителыш» 

наполнения ковша ^ ^ 
• машинного времени ос 

погрузочных машин па к о ^ 
3.5^41) Л э т о ^ ' Т " ' " ' ^ ' ^ размерами выработки п о ; -

^^ м, , , это является большим недостатком, так как ^ 

Ч. 
• \ 
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увепичеиин ширины выработки происходит существенное «п 
ГастапГручиого труда и затрат времени на вспомогател^\ 
^ п Г р а ц ! Так, для выработок, ширина которых равна фр % 
п о г & и машины, затраты времени на перекидку пород^^П 
р Х и и к центру выработки, очистку путей и другие опсрац 
Ьостояипы и составляют около 1.5 чел.-мии/мЗ. Пр„ у в е л н ч ^ 
ширины выработки до 4 м удельные затраты времени для мац,; 
„и типа ППН-3 достигают 2 чел.-мин/мз, а до 5 
4 чсл.-мии/м^ 

Машины с боковой разгрузкой ковша имеют следующие ос.' 
поеные преимущества: возможность применения широких коа.', 
шеи, обеспечивающих при сравнительно малой массе и мощно.* 
сти привода большое разовое наполнение ковша, а следователь-
но, и высокую производительность, меньшую энергоемкость по-' 
грузки; высокую долговечность и надежность вследствие того,', 
что в силовом контакте с горной массой находится небольшо«| 
число узлов машины, этому способствуют и невысокие дннамн-
ческие нагрузки в связи с применением регулируемого гидро. 
привода рабочего органа и ходовой части, 

В последнее время отечественной промышленностью созда-
ны погрузочные машины с боковой разгрузкой ковша МПК-3 по 
техническому заданию, разработанному ИГД им. А. А. Скочпп-
ского, ЦНИИподземмашем, ДоиУГИ и Копеиским машзаводом 
им. С. М. Кирова. Несколько образцов этих машин успешно про-
шли приемочные испытания на шахтах Донбасса, 

Испытания показали, что при использовании машин МПК-3 
работы по погрузке породы могут производиться на значитель-
ном удалении пункта разгрузки от забоя, при этом машина мо-
жет механизировать и вспомогательные работы по доставке ма-
териалов, возведению крепи, оборке забоя, зачистке почвы 
11 т. п. Их прнмене1п1е в качестве погрузочно-доставочных 
средств представляет особый интерес как в смысле возможно-
стей ликвидации ручной погрузки горной массы в коротких вы-
работках. так и вследствие ряда технологических преимуществ 
выполнения процесса в сравнении с обычными средствами ме-
ханизации погрузки. Одним из таких преимуществ я в л я е т с я 
обеспечение свободной |;езагроможденной зо^ш п р н з а б о й н о й 
части проводимон выработки, что исключает затраты труда, 
времени и средств на применение временных пут1ГГразмии^^ 
вок.^ перегружателей, а также средс^^в вспо^га^еТьног'о транс-

" -перимеитальиых результатов пока-
расчетная эксплуатационная произвогт„.г« 

па ЛШК, работающих в качестве п о г о ^ машин ти-
грузке на любые средства транспорта средств при по-
лее раза выше, чем эксплуатационная ° " 
шин типа ПНБ в аналогичных условиях- ^ ма-
72 



увеличением расстояния от места разгрузки до забоя ее 
.гплуатациониая производительность существенно снижается» 
««яко до определенных (предельных) значепик этих расстоя-«ияко ДО опредс^»"^"""»'- огтчс1Л1И ЭТИХ рЗССТОЯ 

остается выше эксплуатационной производительности прп^ 
"е яющпхся средств погрузки; 

с у м е н ь ш е н и е м сечения выработок увеличивается предель^ 
мое р а с с т о я н и е пробега д о пункта разгрузки, ч т о позволяет эф^ 
^ к т ^ и о использовать их в качестве погрузочпо-доставочггьтх 
средств на расстоянии до 8 0 - 9 0 м. 

Таким образом, машины типа М П К можно применять н в 
в ы р а б о т к а х небольшой протяженности без промежуточного 
т р а н с п о р т а , т. е . в сбойках, камерах и п р о т я ж е н н ы х выработках 
до монтажа в них основного проходческого оборудования [61] . 

Машины с нагребающими лапами не имеют недостатков ков-
шовых машин. Основной разновидностью машин этой группы в 
СССР являются машины типа ПНБ. Из них только машины 
с р е д н е г о и тяжелого классов предназначены для погрузки креп-
кой и абразивной горной массы в вагонетки, на конвейер или 
другие транспортные средства. 

Как показал опыт работы шахт Донбасса, замена одной ма- " 
шины ППМ-4 на 2ПНБ-2 дает экономию за счет более высокой 
производительности труда и сокращения вспомогательных н 
трудоемких операций на 1 км выработки около 1000 чел.-смен 
[3]. 

В 1982 г. в ,СССР начат выпуск более совершенной погру-
зочной машины ПНБ-ЗД2. В сравнении с ПНБ-ЗД в ней улуч-
шена конструкция заборной части, конвейера, ходовой частп. 
Машина имеет кабельный барабан. Это первая из погрузочных 
машин, имеющих кабину машиниста. Вместе с тем у нее при 
одиггаковой ширине заборного носка больше, чем у ПНБ-ЗД» 
ширина и высота на 500 мм. 

Такого типа машины изготовляются также рядом зарубеж-
ных фирм. Так, фирма «Атлас Колко» (Швеция) выпускает 
четыре модификации машин с нагребающими лапами 8НК» 
9НН, ЮНК, 7НК. Модель 8НК на рельсовом ходу. 9НК — н а гу-
сеничном. 

Модель 8НК имеет ширину фронта погрузки около 3 м и 
глубину внедрения лап около 250 мм ниже верхней плоскости 
рельса, работа ее наиболее эффективна в выработках шириной 

• от 2,1 до 4,0 м. Производительность машин этой модели 1 2 0 -

отечественных машин типа ПНБ с зарубежными 
показывает что их технический уровень соответствует послед-
показывает, ''У® '^^/^убежпых фирм, а в ряде случаев превос-

.инм машина ПНБ-ЗД по произ-
ходит их. ,однт оД"^ 18НК-2НУ фнр-
водительности превосхо|__^^д ^^^^ ^^^^^^ ^6). ^̂^ ^̂  
мы «Джон» нагребающими лапами является быст-

Недостатком л погрузке абразивных пород. Для повы-
рыи износ П0следн^^л к 

• 73 
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Техническая производи-
тельность, м7мя11 
Мияймзлькая плошадь 
сечения виработки, м' 
Установленная мощность 
электродвигателя, кВт 
Основные размеры, мм: 

длина 
ширина 
высота 

Масса, т 

<США) 
19НР.ту 
(США) 3«СЕ 

С'̂ 'ранцпя) 

3 5 15 

9 14 8 

70,4 120,6 37 

7800 9200 7600 
1900 2980 1800 
2000 2700 1900 

18 26,5 13 

и 

25 

7200 
1500 
1500 

8 

Техническая производительность, 
т/мин 
В м е с т и м о с т ь ковша, м^ 
М о щ н о с т ь двигателя, кВт 
Наибольшая высота черпания, м 
НаибольшнП радиус черпания, м 
В ы с о т а погрузки, м 
Масса, т 

0,75 
100 
7 

6.7 
2.8 
17 

.ОПОГРУЗОЧНЫЕ МАШИНЫ 

шепия дол» полезно» работы ковшовой погрузочной машнпц, 
умсиьшсиня износа нагребающих лап машпны непрерывны. 
дсПствня с сохранением возможности погрузки кусковатого щ 
тернала високон абразивности и крепости (сочетание двух п 
пов машин) фирма сХегглунд» (Швеция) разработала ковш̂  
вую машину «Хегглодер» с нагребающими лапами верхнего зг 
хвата. Машины 8НК, 9НК н 10НК, имеющие вдвое меньш)! 
установленную мощность, чем у 2ПНБ-2, ПНБ-ЗК, обеспечив} 
ют равную им техннческ^'ю производительность — 2,3 м'/мин 

Следует отметить, что при работе машин типа ПНБ и ППМ 
машинист находится в зоне наибольшего пылеобразования, уп-
равление осуществляется с подножки машин. 

В то же время почти все зарубежные машины имеют удоб-̂  
ние сиденья для машинистов, а загрузка и разгрузка ковш1' 
происходит на значнтелыюм расстоянии от него. 

Кроме рассмотренных машин для погрузки горной массы ва' 
рудниках черион и цветной металлургии и в тоннелестроения; 

экскаваторы. В отличие 
полш^Г ы^хтпе^лГ'"^ экскаваторам предъяв.пяется ряд ДО-1 
б о л ^ Х ^ е о а х ^ производительности при не-! 

выработкам; высокой м Г н е в п ^ ^ " ^ ® ^ " ^ « 
барнтные куски и з а ч и щ ^ Г п Г ' ' " ' способности грузить нега-
трапспортабелышс сборочные возможности разборки «а 
и демонтажа в подземных услп облегченного монтажа 
работы в условиях возможн^о п^*' обеспечения б е з о п а с н о й 
иа машиниста. "адсипя кусков горной массы 

Техн!1ческая характеристика иекпт. 
рые могут наитн применение в угоп экскаваторов , кото-
проведении горизонтальных выработ"^" "Ромышлениостн прй 
свету 25—50 м^, приведены в табл. 27 "^ощадью сечения в 
74 

" Г к ' р а с ш и р е и , , » Ф У — Г Ш о ? ™ — " 
буропогрузочных м а ^ 

Привело к создам» , . 
машин этого типа нашли применение .. 
технические характеристики которых приведены в табл. 28 

На комбинате «Ачполиметалл» создан буропогрузочный е . -
регат Б А - П Н Б - З Д (рис. 9 ) , состоящий из погрузочной машины 
/ и навесного несъемного бурильного оборудования 2. Агрегат 
имеет три бурильные машины, причем конструкция средней 
позволяет бурить шпуры в кровле для установки штанговой 
крепи и в бортах для подвески вентиляционных и водовоздуш-
ных труб. Кроме того, он имеет схему перевода бурильных ма-
шин в положение бурения и погрузки по траектории, параллель-
ной оси выработки, что значительно уменьшает минимально 

" площадь поперечного сечения выработки. необходимую 

Т а б л и ц а 

Допустимая площадь сечеиия выра-
ботки в свету, м' ' 
Высота обуривания забоя, м 
Ширина обуривания забоя, м 
Навесное оборудование 
Глубина бурения шпуров, м 
Прочность пород при одноосном сжа-
тии, МПа 
Основные размеры, мм: 

длина (при погрузке) 
ширина высота (в транспортном положе 
ни и) 

Масса, т: 
общая навесного оборудовапвя 

3.5 
33 

2.5 
60 

7280 
1600 
2000 

9 
1.7 

4.0 

Н Б - 1 М 
2,75 
80 

8000 
1800 
2340 

13,9 
1.8 

75 



Рис. 9. Буропогрузочный агрегат БА-ПНБ-ЗД | 

Агрегат прошел испытапия в выработке площадью сечепю, , 
12 м̂  и асж= ИО—170 МПа. В комплексе с ипм работал бункер. I 
поезд из пяти проходческих вагонов ВПК-Ю. Испытания пока, 
зали. что комплекс, составленный пз буропогрузочиого аппара-
та БЛ-ПНБ-ЗД и проходческих вагонов ВПК-Ю (ВП-8), прп 
четкой организации работ позволит повысить производитель-
ность труда в 2—3 раза. 

Другим агрегатом, созданным иа комбинате «Ачиолиметалл», 
является 2ГМ-ПНБ-ЗД. особенность которого — использование 
гидравлического оборудования. В агрегате использованы две 
бурильные головки Н Ш фирмы сТамрок» (Финляндия). Саии-
тарио-гигиеническая оценка в процессе промышленной эксплуа-1 
тации показала, что уровень вибрации иа рабочем месте опера-
тора значительно ниже установленных норм: уровень шума 
ниже, чем при использоваиии пневматических бурильных голо-
вок. Полиостью отс>'тствуют масло- и туманообразоваиие [60]. 

По производительности бурения шпуров агрегат 2ГМ-ПНБ-
ЗД не уступает агрегату БА-ПНБ-ЗД. несмотря иа то, что он 
имеет две бурильные головки вместо трех. Техническая харак-
теристика агрегатов на базе погрузочной машины ПНБ-ЗД с гу-
сеиичнои ходовой частью приведена в табт 29 

Специалисты объединения «Укршахтострои». используя 
опыт комбината «Ачполимсталлэ. создали буропогрузочный 
комплекс 2БА-ПНБ-ЗД с навесным бурильным оборудова1тем. 
оснащенный двумя перфораторами ПК.75 отечествешЬ^^^ произ-
водства или Е400 фирмы сТамрок» (ФинляГдияпГсамоходным 
консольным перегружателем на базе ППЛ 1 т ? г п . « . . . . и р 
испыташш этого комплекса на шахте ^ ^ ^ 
показали его работоспособность 

Область применения иазваиных агрегатп!"®'^^'" < 
щадью поперечного сечения в проходкГэ!!?^"! '^" ' '^^®'^' ' '" 

Буропогрузочные машины в зарубежной " ' 
распространения не получили вследствиеТ.у большого 

пз зарубежных конструкций буропогт;^"^®'^®" стоимости, 
я фирмоЛ «Секома» во Франции пока машин, соз-

Одна 
данная 
70 

"«•^^зана „а р„с. 10. 
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Показатели 

^Иплнмалышя площадь сечепия выра-
ботки, м ' 
^V1акснмальная высота бурения горн-
зонтальпого шпура, м 
>1акС11малы1ая ширлиа забоя, обури-
васмого с одного положения, м 

^V^акснмалыIЫй угол наклона выра-
ботки, градус 
Число бурильных машин 
Бурильная головка 
Податчнк: 

тип 
привод 

^^\аксимзльиое усилие подачи, кН 
Максимальный ход подачи, мм 
Перемещение податчика относительно 
позиционера, мм 
^Чанипулятор; 

тип 

раздвиженне телескопа рукояти, 
мм 
перемещение рукояти, мм 

Масса единицы навесного оборудова-
ния, т 
Техническая производительность по-
грузк1г, м'/мин 
Тип рабочего органа 

Установленная мощность агрегата, 
кВт 
Основные размеры агрегата, мм: 

длина 
ширина на питатель 
высота в транспортном положеинн 

Масса, т 

2ГЛ1-ПНБ.ЗД 

10 
9,15 

4.8 4.8 
15,0 5.0 
6 6 
3 

Д475А 

ЦепиоА 
Пнсвмодвигатель 

8 
2500 

• 2700 

Гидравлическая 
Я143 сТамрок» 

Цепной 
Гидравлический 

15 
2700 
1800 

Стреловидный с 
телескопической 
выдвижной ру. 

коятью 
1300 

Вращающаяся 
стрела с телеско-
пической выдвиж-

ной рукоятью 
1200 

1000 
1,15 

800 
2.0 

4.0 • 4.0 

Парные нагре-
бающие лапы 

148.0 

Парные нагре-
бающие лапы 

194 

9000 
3000 
2500 
30 

9000 
2700 
2500 
30 

I 

Машина имеет портальную бурильную установку передви-
гающуюсГпо р ^ е I у с т р о й с т в о для подъема перегружателя 

а ^ Г Г т Т р м ь (СШ^/). 
|рузочныи агрегат ягоегатах заслуживает внимания 

в этнх буропогрузо ^ позволяющий распо-
способ р а з м е щ е н и я бур"-"'""' ' ^ м я ш и и 
.агать в' забое до Д - я ; " «У , э й м к о -

На М е ж д у н а р о д н о й выс ^^^^ выставлена ковшовая погру-
Секома» ( С Ш А - Ф р а " ^ ' ^ ^ ходу с дизель-гидравличе-
зочпая машина на пневмоА 



Рис. 10. Буропогрузочная машина фирмы €Сскома> (Франция) 

скпм приводом, оборудованная системой быстром замены рабо-
чего органа, которая является повпнкои, перспективна прп I 
созданнн подобных машин для малых сечепий. Вместо ковша 
могут быть установлены: буровой манипулятор, снабженный 
цепным податчиком с гидравлической вращательпо-ударноП бу-
рильной головкой, вилочный захват для транспортирования гру-
зов, подъемная платформа для крепления. Замена ковша на 
бурильное оборудование занимает около 5 мин. 

Фирма «Тампелла-Тамрок» (Финляндия) экспонировала бу-
ропогрузочиую машину, созданную па базе советской погрузоч-
ной маш1Н1Ы 2ПНБ-2. На машт1е установлены финский теле-
скопический манипулятор с цепным податчиком п пневматиче-
ский бурильный молоток. 

В целом развитие средств погрузки горной массы на зару-
бежных угольных шахтах характеризуется большей надеж-
ностью погрузочных машин, преобладанием большого числа 
типоразмеров погрузочных машин на гусеш1ЧН0М ходу с боко-
вой разгрузкой ковша вместимостью от 0.3 до 1 6 м^, область 
п^рименения которых распространяется на выработки л ю б о й 
формы сечения в породах любой крепости. При э т о м з н а ч и т е л ь -
но снижается объем ручных пяГ,пт ' 
чистке почвы, а также ряПспомогатспГ.Г'^ " /пГ 
сутствует необходимость в об"!^;,. " Р ^ ^ ® ^ « 
мя на маневровые операции п о и ..гп сокращается вре-
на пневмошинном и гусеничном холТг"®®^""" оборудования 
зочно-транспортные средства, в частпАг 
ные машины на пиевмоколесном ходу г" "^грузочно-доставоч-
3—6 мЗ) вместимости, а также, что оедб большой {ДО 
системы машин многоцелевого иазначе1и""° модульные 
быстрозаменяемыми модулями для работ'' ^ •"егкосъемнымн и 
лов и оборудования, обуривания забоя ряГ^ поставке материа-
ннками и т. д . ' ^ рушения пород удар-
78 ' 
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Несмотря ма высокую техническую производительность пос-
ледн11Х моделей погрузочных машин, процесс уборки порода 
заш1мает значительное время в проходческом цикле. Это объяс-
няется в основном большими затратами времени иа обменные и 
транспортные операции. 

^ Траднцнонным транспортным средством при проведении вы-
работок все е щ е остаются вагонетки различных вместимостеи 
II конструкции. Основными факторами, влияющими 1га произво-
дительность, при этом являются вместимость откаточных сосу-
дов, прерывность пли непрерывность погрузки. 

На рнс. 11 показана зависимость производительности погру-
зочных машин от вместимости одновременно загружаемых 
транспортных средств. Как видно, при увеличении вместимости 
с 5 до 15 м^ эксплуатационная производительность погрузочной 
машины возрастает с 42 до 54 м^/ч, т. е. в 1,3 раза. Следова-
тельно, увеличение вместимости одновременно загружаемых 
транспортных средств —путь к повышению производительности 
погрузки. Непрерывная погрузка горной массы способна обес-
печить реализацию технической производительности погрузоч-
ных машин и повысить производительность труда на этом про-
цессе. 

С целью уменьшения времени на маневровые и транспортные 
операции при проходке выработок применяются конвейеры-пе-
регружатели, забойные конвейеры, бункера-поезда, большегруз-
ные проходческие вагоны, самоходные вагоны, автосамосвалы и 
погрузочно-транспортные самоходные машины. 

В настоящее время применяются проверенные в производст-
венных условиях средства обмена одиночных вагонеток — зам-
кнутые разминовки, тупиковые заезды, перекатные платформы, 
накладные съезды и плиты. 
Однако они незначительно по-
вышают эксплуатационную 
производительность погрузоч-
ных машин, так как не исклю-
чают применения тяжелого 
ручного труда при обмене ва-
гонеток и перерывов в работе 
машин. Причем некоторые из 
них в однопутных выработках 
требуют иа определенных уча-
стках ушнрення выработки, что 
вызывает увеличение стоимо-
сти проходки и осложнешш ра-
бот. 

Многие скоростные проход-
ки выработок характеризуют-
ся высокой производитель-

Рис. 11. Зависимость производи-
тельности погрузочных машин Р"э 
от вместимости одновременно за-
гружаемых транспортных средств 
Кт.с 
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Укльяые трудозатраты (чел.-мпв м') при прнменеий., 

Оп«р»ип" погрузки 

Пояготовитсльпо-за 
клюпитслыше 
Вспомогательные 
Осиовние 

иостью процесса погрузки за счет сипжеппя времепп иа обмен, 
вагонеток. При этом, как правило, в процессе обмена участву.̂  
ет болыие проходчиков и трудоемкость обмена вагонеток оста-1 
стоя достаточно высокой. Это приводит к отставанию роста про-1 
изводнтельиости труда от роста темпов проведения выработок. 
В результате этого многие скоростные проходки оказываются 
экономически неэффективными. 

При применении погрузочных машин с высокой производи-] 
тельиостью (ПНБ-3, ПНБ-ЗК, ПНБ-ЗД. П Н Б 4 ) еще в большей' 
степени выявляется несоответствие между средствами погрузкп 
и призаСоГтого транспорта. В табл. 30 приведены структурные 
показатели трудоемкости процесса погрузки при площади сече 
иия выработки в проходке 20 м' при применении в качестве 
средств обмена переносных стрелочных переводов. Анализ дан-
ных табл. 30 показывает, что при повышении технической про-
изводительности погрузочных машин обмен вагонеток посредст-
вом стационарных стрелочных переводов снижает долю собст-
венно погрузки с 30,4 % при производительности машипи 
48 мз/ч до 12,6% при производительности 360 м^ч. 

Таким образом, несмотря на все большее насыщение проход-
ческих забоев высокопроизводительной техникой, производи-
тельность труда. как показывает практика, остается на том же 
уровне. Совершенствование средств обмена и транспорта яв-
ляется решающим фактором в повышении производительности 
= " - м о ж н о с т е й погру-

ванне "а совершенство-
лпковую платформу и п е р е с т ' а и ^ в Т и 1 п е р е к а т н у ю ро-
пля. "среходческого оборудова-

Перекатная роликовая платАопмя ^ г̂ , 
иачена для обмена одиночных вагонеток"^ ^^^^ предназ-
ходящуюся на расстоянии 100 м от забо разминовку, из* 
готовительных выработок, которые могу под-
ми, так и двухпутными с колеей 600 пп,! огч̂""̂^ ^^к однопутнЫ-
ео мм (табл. 31) . 



т а б л и ц а 31 

Типоразмер 

Показатели ППР1-600. 
ППР2.600 

Грузоподъемность, т 
Ширина колен рельсового пути, мм 
Основные размеры тележки, мм: 

длниа 
ширина 
высота 

Масса, кг; 
тележки 
платформы 

4 
600 

2000 
976 
123 

116 
228; 240 

П П Р 1 . 9 0 0 , 
П П Р 2 - 9 0 0 

4 
900 

2300 
1276 
123 

138 
278. 240 

Платформа для однопутных выработок состоит из тележки 
основной и промежуточной (направляющей и боковой) рам' 
Платформа для двухпутных выработок имеет две основные 
рамы. 

Тележка представляет собой сварную конструкцию, основа-
нием которой являются два рельса, соединенные между собой 
опорными брусьями, между которыми расположены ролики, 
обеспечивающие перекатывание тележки с одной рамы на дру-
гую. Для фиксации тележки на основных рамах и относитель-
но рельсовых путей предусмотрены упоры. 

Для предотвращения самопроизвольного скатывания ваго-
нетки во время перемещения тележки с вагонеткой с одного 
рельсового пути на другой тележка оснащена стопорными уст-
ройствами с педалью и пружиной. 

Перестановка вагонеток с одного рельсового пути на другой 
в двухпутной выработке или на боковую раму в однопутной вы-
работке осуществляется следующим образом. Порожняя ваго-
нетка отцепляется от состава и закатывается на тележку до 
упора колеса в передний стопор. Под действием пружины 
задний стопор возвращается в исходное положение, и вагонетка 
фиксируется на тележке. Затем тележка с вагонеткой перека-
тываются иа другой путь или на боковую раму до упоров. Пе-
ред скатыванием вагонетки на другой путь необходимо нажать 
на педаль стопорного устройства и зафиксировать его в нижнем 
положе1гип. Порожняя вагонетка скатывается с тележки, а те-
лежка возвращается в исходное положение, после чего цикл 
повторяется. ^ т-тгл 

Перестановщик проходческого оборудования П П О предназ-
начен для механизированного обмена груженых вагонеток и 
другого пооходческого оборудования в призабоинои зоне двух-
п у т ш т ? Рго гоузоподъемиость 10 т, масса 700 кг, 

2 7 0 3 Х 1 6 3 6 Х 
X I 3 0 мм. 

6 Зак. 775 



Т а б л и ц а 34 

ОСорудов«нпе 

Бремя 
накатыв1япя 
на тележку, 

с 

Вреыя 
перскатыва* 

ния. с 

-

Вагонетка ВД-3.3: 
порожняя 
груженая 

Погрузочная машина 
1ППН-5 

8 
20 
25 

25 
28 
23 

4 
8 

20 1 

Испитапня персстаиовщпка показали, что его приме, 
способствует повышению скорости провсде!гия выработки засч? 
сокращения времени па обмеи оборудования и сииження тр\1 
досмкости работ (табл. 32). 

Обеспечивая определенный выигрыш во времени, платфо̂ ^ 
мы ППР и псрестановщнкн ППО ис освобождают рабочих С1 
тяжелого ручного труда. 

Перегружателн предиаз»гачсны для обеспечения эффект 
ности использования погрузочных машин. Из перегружателе} 
наибольшее распространение получили подвесные ППЛ-1, пор-
тальные ППЛ-1К. УПЛ-2; консольные ПСК-1, ПП-1. ПП-2. Тег 
иическая характеристика некоторых перегружателей приведен! 
в табл. 33. 

производительность соответствует основным типам п̂  
грузочных машин, кроме ПНБ-ЗД. 

Из коивсПсров для транспортирования породы из забоя при-
меняется наиболее часто СР-70Л\. Он предназначен для транс-
портирования угля, поэтому при транспортировании породы ма 
лонадежен в работе. « г 1 

"ачат выпуск ленточного телескопического коивсй-

ММ КПППРПГ^ПП ГО̂ Т̂П в качестве замены систе-
800 М п п Т ш "«сет ширину лентн 
800 мм. приемную способиость 8.2 м^мнн. скорость движения 
Т а б л и ц а 33 

Поквэателн 

Производительность, м'/ч 
Ч И С Л О устанавливаемых 
вагонов вместимостью 
3 м ' 
Ширина ленты, мм 
Скорость леиты, м/с 
Д\о1цнбсть двигателя, кВт 
Масса, т 

82 

УПЛ-2.Ч 1 ппл-»э ппл-ш ППЛ.1К ППС-1 

150 
5 150 

5 150 
5 

150 
5 

150 
17 

650 
1.25 

15 
7.1 

СоО 
1.25 

15 
10 

БоО 

3.2 
10 

650 
1.6 

13 
5 

650 
1.6 

15 
16.1 



тш 2 м/с " снабжен ленточным перегружателем длиной 7 4 м 
Й в е й е Р удлиняться д о 45 м без добавления отрезка 

•' '"Гбсзобменным транспортным средствам на колесно-рельсо-
л Л о Д У относятся бункера-поезда н большегрузные вагоны с 

й ы м конвейером, предназначенные для приема от погрузочной 
Гашппи, аккумулирования, транспортирования, разгрузки поро-

« II обеспечивающие непрерывность процесса погрузки 
Достоннствамн бункеров-поездов различной конструкции яв-

п я и я с я м е н ь ш а я длина при равной грузоподъемности по срав-
пеппю с обычным составом вагонеток, возможность непрерыв-
,оП погрузки. Недостатки: сложность конструкции, потребность 

в с п е ц и а л ь н ы х разгрузочных пунктах, возможность загрузки и 
р а з г р у з к и только на прямолинейных участках, низкая надеж-
ность. 

Большегрузные проходческие вагоны типа ВПК выпускают-
ся вместимостью от 7 до 10 м .̂ В последних аналогичных кон-
струкциях фирмы «Хегглуид» (Швеция) разгрузочный конец 
вагона не приподнимают, а вводят в погрузочный конец следую-
щего вагона, 11меюш1его некоторое уширение кузова. Благодаря 
такой конструкции ^основные размеры вагонов по высоте оста-
ются без изменений, что позволяет применять их при проведе-
нии выработок минимальной площадью сечения 6 м .̂ 

Для уменьшения затрат труда и обеспечения равномерной 
загрузки кузова такие вагоны следовало бы снабжать системой 
автоматизации донного конвейера. 

Большинство моделей самоходных вагонов типа ВС имеют 
троллейно-кабельный и кабельный подвод электропитания (по-
стоянного или переменного тока), а вагоны ВС15Д и ВС20Д — 
автономный дизельный привод-

Основными преимуществами самоходных вагонов по срав-
нению с рельсовым транспортом являются; высокая производи-
тельность (средняя производительность 400—600 т/смену, мак-
симальная 1000 т/смену), хорошая маневренность, возможность 
преодоления подъемов до 15°, небольшие (до 12 м) радиусы по-
ворота машпи, меньшие затраты на устройство и содержание 
трассы транспортирования. Недостатки: высокая стоимость из-
готовления, содержания и ремонта вагонов, прерывность транс-
порта, быстрый износ элементов конвейера и шин при крепких 
п абразивных породах, небольшие экономически выгодные рас-
стояния транспортирования, высокая удельная энерговооружеи-
пость. 

Испытания, проведенные в угольных 
только возможность, но и зффзктнзность примеш^̂ ^̂ ^̂  самоход 
"ых вагонов в угольных шахтах [48]. 
екая. ПО ^Кар'агандауголь^ ^ 
5ВС-15 в комплексе с буропогрузочнои м п„евмоколесиого 
твердило целесообразность ению с аналогичиы-
транспорта-скорость проведения по сравпснио 



9 

т комплексами со скребковыми копвсиерами возрос,, \ 
16 раза, а производительность труда — б о л е е чем в 
При этом были исключены т я ж е л ы е ручные операции , К -
вания транспортных линий основного и в с п о м о г а т е л ы , ^ ' 
зопотоков, в 5 - 6 раз сократилась продолжительпость7 
ки материалов. Трудоемкость проведения снизилась 
I 8 раза, а по отдельным операциям в 3—4 раза, что позвЛ'1 
высвободить из проходческой бригады 7 чел. Производив-
иость машины 2ПНБ-2Б составила 0,56 м'/мин или в 24 
Гюльше, чем при конвейерном транспорте. ' 

С учетом выявленных при испытаниях на шахтах ПО,у' 
рагаидауголь> и «Прокопьевскугольэ недостатков вагона 5в1 
15 Гипроуглемаш спроектировал и провел приемочные нспи̂  
иия опытной партии вагонов ВС15Э, специально разработ!! 
иых для условий угольных^ша.хт. Основная их особенность! 
возможность снижения в 1,5 раза давления колес на появу / 
увеличение длины пробега до 1200 м. 

К бсзобменным средствам транспорта относятся также рл' 
грузочио-траиспортные и погрузочно-доставочиые машины. (Ь 
находят широкое применение на рудниках цветной и чсрко;' 
металлургии, но в угольных шахтах практически не применяю]', 
ся, хотя за рубежом, например в ФРГ, они находят нскотор»; 
примсиеипс и в условиях угольных шахт. Кабельные варнактв' 
машин в принципе могут найти применение при проведении 
Р01КИХ выработок, а также и протяженных при нспользоваип 
технологических схем с перегрузом породы. 

3.5. ПРОИЗВОДиТЕЛЬНОСТЬ ПОГРУЗОЧНЫХ Л\ЛШИ11 

Эксплуатационная производительность погрузочных машна 
(м'/ч) определяется по формулам: 

для машин периодического действия 
р п ^ з г /ЮУ, , 

для машии иепреривного действия 
р п ^ 3600 у , ^ 

где ^̂ т.с —вместимость тпаисплтчт... 
жптельность одного цикАа движ. -
= 1.1 -коэффнш.ент , учитывающ^^^^ (гребка), с; к , -
монт и техническое обслуживание затрачиваемое на рс' 

—вместимость ковша машннц мз .̂"^"//'" 
горной массы, забираемым лапой за п'гт Расчетный объем 
эффициеит наполнения ковша (гребкД"^ м ;̂ Аг„ —«о* 
от машины до пункта обмена вагонов ^ —расстояние 
84 ' ' с р е д н я я скорость 
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Рис. 12. Зависимость длины развала 
горном массы взрывом от прочности 
яород 

Рис. 13. Зависимость производитель-
ности погрузочных машин от прочно* 
сти пород: 

ПНБ-з: Г—2ПНБ-2: З —ППИ-Б 

откатки вагонов (вручную 0,6—1,0 н электровозом 1,5—3,0), м/с; 
/сц—время на расцепку вагонов, прицепку к машине п прицеп-
ку к составу (при погрузке всего объема горной массы в бун-
кер-поезд II с помощью перегружателя без расцепки вагонов 
/са=0), с; (р — время между подачей составов под погрузку, с; 
п — число вагонов в составе. 

Определение производительности погрузочных машин по вы-
шеприведенным формулам требует большого количества данных 
и не учитывает особенностей ведения горнопроходческих работ. 

Весь процесс погрузки породы можно разделить на два эта-
па: малопроизводительная погрузка породы, разбросанной 
взрывом; погрузка основной массы породы с толщиной слоя 
выше 50 см. 

Эксперименты показывают, что длина развала горной мас-
сы взрывом при сложившейся технической оснащенности взрыв-
ных работ в шахтном строительстве средствами короткозамед-
лепного инициирования ( Э Д К З ) с ограниченным числом сту-
пеней замедлений зависит от прочности пород (табл. 34) [15]. 

На рис. 12 показана зависимость длины развала горной мас-
сы взрывом от прочности пород, которая может быть описана 
уравнением 

^Р == К 0 , 0 1 5 + 9 . 9 3 - 6 0 , 6 3 . 

Коэффициент корреляции г=0,86. 
При увеличении величины развала горной массы возрастает 

объем м а л о п р о и з в о д и т е л ь н о й погрузки, а следовательно, сии-
>«астся э к с п л у а т а ц и о н н а я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь погрузочной ма-
шины. 85 



Т а б л и ц а 34 

Шахт», внработк! 

Плошмь сечени! выравотви. м» 

• свету а проходке 

Пред(4 
прочности 

пород. .МПа 
Ллмна 

ПОро4. м 

17,2 21^ 8 0 - 1 2 0 40 

т 15.4 5 0 - 7 0 18-21 

6.9 9.7 5 0 - 7 0 20 

17.3 20,4 6 0 - 8 0 27-30 

14.4 
14.4 

173 
17,3 

60—60 
5 0 - 7 0 

28 
20 

13.1 17.8 4 0 - 5 0 20 

«Распадская»: 
главный квершлаг 
гор, + 7 0 м 
коивсЛерний квер-
шлаг 

•Коксовая», однопутный 
штрек 
«Казахстанская»: 

выработки околе-
ет вольного двора 
откаточныА квершлаг 

«Стахановская», откаточ-
пий квершлаг гор. 
—100 м 
«Северная», конвейерный 
штрек 

Зависимость производительности погрузочных машии от 
прочности пород показана иа рис. 13. 

В табл. 35 приведена структура подготовитслыю-заключл-
тслыилх (Гп.з), вспомогательных (Ги) н основных (Госн) тру-
дозатрат иа 1 м^ горной массы в плотном теле по типам машин 
в зависимости от площади поперечного сечения выработки. 

К подготовительно-заключительным операциям относятся: 
подгон-отгон, подключеннс-отключение, подготовка погрузочных 
машии к работе, к вспомогательным —оборка кровли и боков 
с частичным оконтурнванием выработки: формирование развала 
породы рабочим органом в бурт высотой 30—40 см, разборка н 
разкайловка крупных кусков породы, подкидка породы, обмен 
груженых вагонеток на порожние, укладка времянок или выд-
вижных рельсов, подборка породы и т. д. К основным операци-
ям относится собственно погрузка породы в транспортные сред-
ства, маневровые перемещения погрузочных машии во время 
погрузки. 

Как видно, при неизменной т е х н о л о г и и погрузки п о р о д ы рост 
поперечного сечения выработки обусловливает у в е л и ч е н и е : 
объема погрузки породы, продолжительности оборки боков и 
кровли выработки, продолжительности разборки и е г а б а р и т п ы х 
кусков породы, продолжнт^иности п о д к и д к / п ^ о д Г и К п 
рования развала породы в бурт. "«роды и 

В этих же условиях удельные трудозатраты (Г \ ппгоуз-
1 мз породы остаются неизменными ^ ^ ^ ^ ки 
Увеличение продолжительности и 

вспомогательных работ соответствуе7п^^!?'^Р^ выполнение 
86 

соответствует ппгтС "" иыполпс."-»вует росту объема погрузки на 



Погрузочные машины 

5 . и' трудозатраты 
8 (чел.-м1111/м') 1ППП-5 1ПНБ.2 2ПНБ-2 ПНБ-ЗД 

15 г„.. 
Тшс 

Тосн 

1,33 
15,83 
7.5 

1,33 
15,46 
4,7 

1,33 
15,46 
3,75 

2.0 
15,12 
2,48 

20 
Т,с 
Тосп 

1.0 
15,83 
7,53 

1.0 
15,46 
4,70 

1.0 
15,46 
3,75 

1.6 
15.12 
2,48 

25 7*0.3 
Г . с 
Т'осн 

0,8 
15,83 
7,53 

0,8 
15,46 
4,70 

0,8 
15,46 
3,75 

1.2 
15,12 
2,48 

30 Тд.з 
Тшс 
7'осн 

0,66 
15,83 
7,53 

0,66 
15,46 
4,70 

0,66 
15,46 
3,75 

1.0 
15,12 
2,48 

1 м выработки, поэтому удельные трудозатраты (Твс) па 1 м 
погрузки породы остаются постояииымп. 

Трудозатраты па выполпенпе подготовительно-заключптель-
ных работ остаются неизменными, поэтому рост объема погруз-
ки породы па 1 м выработки обусловливает снижение удельных 
трудозатрат ( Г п з ) . Изменение трудоемкости подготовительно-
за^ючительпыx работ можно учесть фактором сечения выра-

^ ° ' т а к ! ш ' о б р а з о м , па эксплуатационную производительность 
погрузГньГх машин влияют следующие факторы: техническая 

шиузочных маш1И1 площадь поперечного сече-
Производителыюсть (Р"тех) V „МРРТИМППТТ, пя 
пия пьтпяЛоткгг / 5 о)- прочность пород (Сеж), вместимость ва-
г ^ т о 7 (У ) способ обмена вагонеток или удельные трудоза-
шпеток (Ит.сЬ с п о с и и ^ / г с.о). длина разброса горной мае-
траты на обмен вагонет^^^ 
ш взрывом {Ьр} пли щнниста, техническое состояние по-
Дьг квалификация м ^^^^^^^ ^̂ ^ вспомогательные 
грузочной машины, переводов от забоя н др. 
операции; на основе хронометражных наблю-

В К у з Н И И ш а х т н ^ формула часовой эксплуатационной 
Деннй получена Р^у^огоузочных машин всех типов. 

. производительности погру 
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Т а б л и ц а 36 

Типы погруаочиоЛ шшяпы 

1ППН-5. ППМ'4 
1ППБ-2:2П11Б.2. ППБ-ЗД 

Обшее 
число 

набдшенкй 

168 
116 

Коэффнцяешг 
•«риааяй 

3.0 
2,4 0.997 

0.%4 

За ословмыс учитивасмие факторы процесса погрузки поро. 
ды приняты: техническая производительность погрузочных ма. 
ППП1, значение которой принимается из техиическоП характср|1. 
стнки ман1нни; площадь поперечного сечения выработки; проч. 
иость пород; вместнмоаь непрерывно загружаемых транспорт. 
НИХ средств; удельные трудозатраты на обмен вагонеток пла 
одновременно загружаемых партий вагонеток. 

Влияние второстепенных факторов учитывается косвенно 
значениями средних величии вводных параметров. 

Характеристика выборки для составления модели приведе-
на в табл. 36. 

С учетом рассмотренных зависимостей модель эксплуатацн 
оипой производительности погрузочных машин всех типов име-
ет вид 
Р . " » 0 .5 Р%„ 4 - 0 . 2 2 - 0.15 зе^ + 3 .36 К,, с - 2 (2)1 

Множествснпий коэффициент корреляции /?ф = 0,98, случай-
ная средняя квадратичсская погрешность корреляции = 
=0,018, критерий надежности ц=54,4. 

Следовательно, при прочих равных условиях п р о и з в о д и т е л ь -
ность погрузочной машины будет зависеть от величины разва 
л а горной массы взрывом и от средств обмена. Д а ж е при непре 
ривной погрузке горной массы техническая п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь 
погрузочной машины в забое н е может быть р е а л и з о в а н а пол-
ностью из-за значительного развала пород взрывом. В табл. ЗТ 
приведены коэффициенты уменьшения эксплуатационной произ-
водительности погрузочной машины к , по сравнению с техни-
ческой, рассчитанные с испопк-чпо,....^/ 1 ^ 
= 60 МПа и 5пр=20.6 ' формулы (2) при Ос.-

Следует иметь в виду, что по данным табп можно опре-
делить максимально возможн^-ю МО'^"" 
ных машин. Фактическая эксппуп,,. погруз»^-
при этом будет значительно ш1же производительное^ 
иетехнологнчиостыо средств прежде всегу 
шенню к погрузочным машинам Так пп "^Р^^спорта по отно-
ных машин на гусеничном ходу и скоебГ' погрузоч-
пин ограничивает свободу маневра конвейера послеД' 
поэтому неизбежны перекидка иопол» " " "Р" Уборке пороДЫ-
зд " повторная зачистка 



- Т а б л и ц а 4 7 

Средства обмене 

Стрелочный перевод, электро-

Йслочный перевод, вагоны 
Ма-разми11овка. электровоз 
Я ска?ная платформа 
Перегружатель ПСК-
Псрсгружатель ППС-1 
Забо'"'"'"' конвейер СР-70М 

Вместимость 
*у для П О г р у З О Ч Г Г Ы Х и в ЛИИ 

транспортных 
средств, м' ППИ-5 2ПНБ-2 ПНБ-ЗД 

3.3 0,12 0,26 0,38 

Ш 0,67 0,61 0,55 

3,3 
3.3 

10 
50 

0,27 
0,33 
0.67 
0,83 
0,83 

0.36 
0,40 
0,60 
0,83 
0,83 

0,43 
0,45 
0,55 
0,62 
0.83 

• 

Способы погрузки горной массы и 
обмена транспортных средств 

1 
Погрузочной машиной в 

одиночные вагонетки 

Погрузочной машиной в 
нерасцепленныв партии 

вагонеток 

гх г г т : 

5 X 
6 га 

И 
I I 
1 о 2 (О 
I 2 ^ о 

(О н 
и о 

X 3 >0 г 

п 
X 

2 а 
а » 

5 о 2 Ж 
1 = 5 а 
.Я о 
5 | 

? X 
а ° 3 ю 

Непрерывный способ 
погрузки 

с в 
!; 

II IX й 
м ? § I " 

С К 
^ I 
? е « <0 

га 

Р 
о ь ̂ 
с 

I I га о 
Г с 

п т з 

X л 
§ у 
> е а X 
в 2 а га о о 

ой 
IX >9 •О С X Л л К " 
ё «5 
с л 

8 

X 

I . 
е- а С1 ф д 

8 5 
и г 
X о 

3 § 

& 3 у. I > ш 

* 1— 
„гп«зки горной массы и обмена т р а н с п о р т -

Рис. И . К л а с с и ф и к а ц и я с п о с о б о в ^ выработок 
ЛЫХ с р е д с т в при проведении гориз« 



почвы выработки вдоль конвеиернои лпинп. Вс,1едствне 
п ? п с м и о н способпостн конвейеров воз11икают просто., п о г п ^ 
"о машины из-за заштыбовки н разрыва траиспортиог,^^^ 
Пои работе скребковых конвейеров в проходческих забоях Г 
сока авариГмюсть и зиачитс-1ьно сокращается срок их с л т 

Нетехнологичность средств транспорта приводит к тому " 
совместная работа действующих погрузочных машин и тра!̂  
портных средств характеризуется весьма низкими техникой 
иомическими показателями. Так, при погрузке в одиночные вГ 
гоны эксплуатационная производительность погрузочных «а' 
шин составляет только 0,1—0.2 м7м"". а при погрузке на скреб 
копыП конвейер 0 . 1 5 - 0 , 3 м'/мин, что на порядок ниже их тех. 
нмческн возможной производительности. 

Отсюда видно, что для повышения производительности про. 
цссса уборки необходимо в первую очередь совершенствовать 
средства обмена и технологию буровзрывных работ, а не про. 
изводительность погрузочной машины, которая у таких машин, 
как ПНБ-ЗД. для современного уровня вполне достаточна. Ее 
совершенствование должно вестись в иаправлеини повышения 
надежности и срока службы. 

Классификация способов погрузки горной массы и обмена 
транспортных средств при проведении горизонтальных горит 
выработок приведена на рис. 14. 

4. МЕХАНИЗАЦИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ КРЕПИ 

4.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

В зависимости от горно-геологических условии и типа при-
оп""?^ ш" ^"Р®^" труда на ее возведение составляют 
20—30 /о общей трудоемкости работ по проведению выработки, 

ипыт строительства новых и реконструкции действующих 

ртпоитрлкгтт г п т . 1 , « ^ ДОСТаТОЧНО ВЫСОКИС ТСМПЫ 
" трудоемки 

всего срока службы в ы р а ^ ? ! поддержание в течение 
П11заци1ь «ь.раоотки. зачастую не поддаются меха-

Основной вид крепп в настпа,.,^^ 
арочная крепь с ж е л е з о б е т о н н о й — м е т а л л и ч е с к а я 
многими недостатками. Так оптм ' которая о б л а д а е т 
может быть обеспечен только ' п , ^^^ный режим работы арки 
клинке ее в 1/3—1/4 пролета ч?о ^^^^ельной забутовке и рас-
выполняется. Из-за "едоста^чного как правило, пе 
породами арка с затяжкой в ы п о п и о ^ ^ ^ " ^ ^ ' ^ ^ ^ с о к р у ж а ю щ и м и 
90 существу, только ог-



.^яаюшие функции. При такой ситуации практикуемое в 
^ « Г ж н ы х горио -геологпческих условиях увеличение плотности 

пени до 2 - 3 рам на 1 м выработки практически ие влияет па 
Й р м а ц и о н и ы е процессы в горном массиве и не может суще-
^ Я о повысить устойчивость выработки. Кроме того, эта кои-
лтпукцня ие позволяет повысить производительность труда про-
^пйпков. так как наиболее р у д о е м к и е операции (установка 
^пок укладка затяжки и забутовка закрепного простраист-

а) ис могут быть механизированы. 
^ Второй по объему применения в капитальных горных выра-
ботках является крепь из могюлитного бетона, уровень механи-
з а и п и возведения которой не превышает 5—7% [10]. 

В проектах угольных шахт до настоящего времени применя-
ют для крепления выработок околоствольных дворов жесткую 
крепь из двутавровых балок с бетонным заполнением. Кроме 
конструктивных и технологических недостатков, несоответствия 
режима работы реальным условиям, эта крепь нетехнологнчна 
в изготовлении, весьма металлоемка (до 1,5 т металла на 1 м 
выработки) и также не поддается механизацнн. 

Таким образом, несмотря на постоянно предпринимаемые 
попытки усовершенствовать традиционные конструкции крепи 
и механизировать их возведение, процесс крепления остается 
одним из самых трудоемких и дорогостоящих. Следовательно, 
ннтенсификацня горнопроходческих работ на базе традицион-
ных методов крепления, за исключением монолитной бетонной 
крепи, практически невозможна. Повышение степени интенси- • 
фикации н эффективности связано прежде всего с применением 
более дешевых крепей, дающих возможность механизации про-
цесса крепления. 

Между тем в последние годы как в нашей стране, так и за 
рубежом создан ряд новых эффективных видов крепей и спосо-
бов крепления и поддержания капитальных горных выработок, 
дающих возможность частичной или практически полной меха-
низации процесса. К числу таких разработок относятся: на-
брызгбетонная крепь в самостоятельном виде или в комбина-
ции с усиливающими конструкциями (анкеры, арки, металличе-
ская сетка), комбинированные крепи с использованием несущей 

бинговые крепи ГТК. КТАГ ^^^^^^ растворами или смесями 
крепного пространства ^«^Р^^^Д™ ^ упрочнением массива, 
и. если это необходимо, с упрочненных горных 
крепь-монолит из разрушеиных ^ ^ ^ ^ У 
пород, крепи р е г у л и р у е м о г о сопр ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  конструк-

В настоящее время объемы^и выработок в Мииуглепро-
иий крепей и способов "оддер^ ^ ^а^л. 38 приведены объ-
ме СССР остаются крайне низки ^^ ^^^^ ^̂  
емы применения этих видов крепей I I ^ 



Т а б л и ц а ЗЙ 

Металлическая крепь с тампонажем 
закрепнйго прострапства 
Сборная жслсзобетоияая тюбинговая 
крепь 

В том пнсле с тампонажем за-
крепиого пространава 

Апкер-мсталлическая крепь 
Упрочиетше горные породи 

4 

4.6 

0.7 

4.3 
1.8 

4.1 

0.6 

0.С 

и 

Одна из главных причин такого положения — отсутствие ме-
ханизации процесса возведения крепи. В системе Мииуглепро-
ма СССР ис оргаиизовзио серийное производство созданных ни-
ститутами средств механизации установки крепи (ТУ-З, К-1000, 
ПУК-3, машина для торкретирования ПБМ, опалубка ОМП, 
маиишы для забутовки закрепиого прострапства, комплексы 
для упрочнения горных пород, машины для иабрызгбетониропз-
иия и др.) и бурения шпуров под анкерную крепь в породах 
любой крепости. 

Одним из наиболее эффективных и перспективных способов 
крепления горизонтальных капитальных выработок являются 
иабрызгбетонная крепь и крепи, использующие в качестве ос-
новного несущего элемента оболочку разрушенных пород, уп-
рочненных глубинной инъекциен и тампонажем закрепиого про-
странства скрепляющими растворами, область применения кото-
рых практически неограниченна. В связи с этим главными на-
правлениями технического прогресса в области проектирования 
крепей в Минуглепромс СССР рекомеидовано считать примече-
ние в проектах крепей, использующих несущую способность 
окружающего массива, в том числе упрочнение законтурного 
массива в сочетании с облегченными видами крепей, заполнение 
закрепиого пространства упрочняющими растворами в сочета-
нии со сборными ко1.струкциями анкеров (анкер-металличс-
ская, анкер-набрызгбетонная). крепь-монолит крепь регули-
руемого сопротивления и миогошарнирные сборные железобс-
тонные тюбинговые крепи. «.уирныс 

Следовательно, развитие механизации пооиесса к о е п л е 1 Н 1 Я должно идти по пути создания: процесса кр^пл». 
надежных и эффективных соелгги -„СР-
в выработках площадью се?еГя до^50 ^ ' 
средств возведения набрызгбетшми,^ ' . -

ланнзацнеи или даже автоматп,,:;.. " г ' Г . ^ ^^Р^пеи с полной 
присутствия человека в месте п о о Т / ' и с к л ю ч е н и я 

средств для тампонажа закр̂ епн̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
оиного упрочнения массива горных п о р о д " инъекЦН-
92 ' 
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падежных мехаппзпровапиых опяпиг 
,ых млшин для возведения монолипшЛ " ^^лее эАл 

средств м е х а т ш р о в а п п о / } достап^ ^^^о^ноЛ крепп'^^"^^"^-
шиваиия бетонных с м е с е й . ^^Щовапия ' 

Поскольку арочная металличесг^па " 
вес еще будет п р е о б л а д а ю щ и м « . Х ДЛНТАП. 
богы в обллсг» совсрше,,сгвоа 
„ механизмов д л я е е возведения ^ 

Д1БХАНПЗАЦНЯ ВОЗВЕДЕНИЯ АРОЧИОП 
МЁТАЛЛИЧЕСКОП КРЕПИ 

Сложлвшаяся технология возведепия металлической ароч-
ной крепи представляет собой миогооперациоииый (16 опера-
ций) и трудоемкий процесс. Этот процесс на протяжении по-
следних десятилетий ие претерпел каких-либо существеипых 
изменений и слабо поддается механизации. В связи с этим доля 
работ по креплению выработки в зависимости от ее площад/г 
сечения, технологической схемы проведения, схемы транспорта 
горной массы и других факторов колеблется от 25 до 55 %, со-
ставляя в среднем 33—36 % трудоемкости проходческого цикла 
II до 50 % по времени. • 

Для механизации отдельных операций процесса возведения 
крепи предложен ряд средств мехаиизашн!. Анализом установ-
лено, что из 33 отечественных и зарубежных средств механнза-
ши! подъем и удержание верхняка осуществляют 30 конструк-
ипй, установку боковых стоек — 15, доставку отдельных элемен-
тов крепи в забой — 17. Од1гако ни одна конструкция ие позво-
ляет решить проблему комплексно или с частичным обеспече-
нием выполнения таких технологических операции, как затяж-
ка боков II кровли выработки, забутовка закрепного простран-
ства и других работ Г321. 

В СССР освоен промышленным производством^ подвесной 
монорельсовый крепеустановщик КПМ-8, созданный и сери1Н1о 
изготавливаемый НПО «Углемеханнзация:^. Он предназначен 
ДЛЯ механизации операций по доставке элементов креп^ в за-

• бой, подъему и удержанию верхняков, пытиГк^^^^ 
Дового предохранительного креп^^ння Перекры̂ ^̂ ^̂ ^ 
иовщика можно использовать в качестве п о д в и д 
бурении шпуров ручным ""струмен^м . 
;«е при оборке, подъеме рам, и а р и и в а -
"Ространства, укладке затяжек, расклин. 
"ИИ вентиляционных труб. .установщик отводят по подвес-

После бурения шпуров '^Р^^Ч^д к месту складирования ме-
гому монорельсовому п ^ и ^̂ ^ ^ ^„ые кронштейны перекрытия 
таллокрепи п затяжек. На выд» затяжки размещаются на 
укладывают две стойки рамы крем. 
"олке перекрытия. 93 



После взрывних работ и проветривания забоя крепеуг, 
шик с элементами крепи передвигают к забою „ перекп"'̂  
поднимают вверх до контакта верхияка с кровлей выраР> 
В данном случае он виполняет функции временной п р е л > 
„нтельной крепи, под зашитой которой разбирают и 
горную массу. Затем перекрытие фиксируют на необхоГ,*^ 
высоте, а стопки крепи спускают вниз и соединяют с всрхия? 
С опушенного до удобного положения перекрытия устанав.^ 
ют межрампыс стяжки, затягивают верх п бока выработки 3!̂  
бутовивают закрепное пространство. 

Техническая характеристика КПМ-8 
Груюподгсмплсть, кг чВОО 
Скорость передвижения, м/с 03-0,4 
Осппвиые размеры, мм: 

длина 6880 
ширина по перекрытию 3200 
ширина по корпусу 1700 

Высота от верхней полки монорельса, мм: 
при опушенном перекрытии 3003 
при поднятом перекрытии 556 

Длина монорельсового пути, 60 
Масса, кг: 

с подвесным путем 5748 
Г)сз подвесного пути 2000 

Примсис!1ис подвесного монорельсового крепсустановщика 
КПМ-8 заметно сокращает трудоемкость работ и продолжи 
тсльность крепления. В горизонтальных выработках его нсполы 
зова1И1е позволяет обеспечить степень механизации возведснт 
крепи на 20%, увеличить скорость проведения выработкииа 
10—15% и снизить трудоемкость возведения временной н по-
стоянной крепи в 2,6 раза. Исследования, проведенные на шахтах 
Донбасса, показали, что трудоемкость (чел.-мии) возведения 
крепи при этом следующая. 
Сборка перекрытия 10—12 
Доставка перекрытия в забой 2—3 
Установка перекрытия в забое . 1 
Сосднненнс элементов крепи 60—70 

Наращивание монорельсового пути ! ^ Ю 

На этих операциях занято 2 - 3 рабочих 
Опыт эксплуатации крепсустаиовщГа КПЛ\-8 на шахтах 

Донбасса показал возможности повишен^ 
зателеи. Резервы заключаются и достнгиутыл « 
счет увеличения числа в р е м е н и за 
другими операциями ( н а п р по креплению 
установки крепи в забое. Этого можно ' " п 
струкции рабочего органа —пеоеком "'^'' изменением кон 
иительную подвижность в горизоиталГ"''- ^^^^"'^чив ему допол 
к-пгтях. что позволит исклтгш,,,. -^ьпои и веотнкальной ПЛОС костях, что позволит исключить оучпп" вертикальной пл"-

ляка поперек выработки пои ^п?" "°лъем и перемещение 
д 'криволинейной трассе моно-
верхняка 



гового пут« и сократить при этом трудоемкость установки 
,Та ^ предварительной сборкой верГего 

креп' на (верхияки с затяжками) во время бурения щпу? 
При этом степень механизации возведения крепи может 

ро«;^7оведеиа д о 4 0 - 4 5 %, а трудоемкость снижена на 2 о " 

якопомпческии эффект от внедрения крепеустановщика со-
27,8 тыс. руб. в год, выпускается он серийно с 1980 г 

не менее малый диапазон применения (5св=13,8 м )̂ и не-
рачительная степень механизации процесса возведения крепи 
(20%) позволяют говорить о законченности работ в этом на-

"^^Приме"яемые за рубежом средства механизащп! возведегит 
м е т а л л и ч е с к о й арочиой крепи можно разделить на следующие 
основные группы: крепеустаиовщики (самоходные, портального 
типа, установленные иа проходческом комбайне и подвесные, 
перемещающиеся по рельсам); проходческие универсальные 
полки; дополнительные устройства [30]. 

Самоходные крепеустаиовщики имеют незначительное при-
менение, так как считается, что использование машин, выпол-
няющих одну функцию, нерентабельно. Общей тенденцией явля-
ется создание крупных комплексов, включающих и крепеуклад-
япки. Тем ие менее простые крепеукладчикн существуют и при 
благоприятных условиях позволяют повысить скорость прове-
дения выработок за счет организации процесса крепления неза-
висимо от проходческого оборудования. 

В качестве примера иа рис. 15 показан подвесной крепеус-
таиовщик, созданный в Великобритании. Крепеустановщнк пере-
двигается по двум направляющим рельсам. 

В ФРГ фирмой «Рурколе АГ» разработай универсальный 
проходческий полок АТНВ. Его отличительной особенностью 
является то, что крепеукладчик, имеющий подъемное устройство 
в виде телескопической стрелы с несущей балкой, установлен 
на каретке, передвигающейся по рельсу, расположенному на 
рабочей платформе. 

Рабочая п л а т ф о р м а крепится на основной раме полка в ниж-
ней его части. О ^ может перемещаться по ««соте с помо^^^^^^ 
гидравлики, с т а б и л и з а ц и я рабочей платформы в п р о с т р а н ^ 
осуществляется соответствующим распором. я ^ ^ 
«а разделяет сферу проведения выработки ^^ Г т к / х 
плоскости иа две рабочие зоны. При "Семени с обу-
;Ук> платформу поднимают, что 
Риванием з а б о я в верхней половине выраии 
уборку горной массы в нижЕ^ей ее ^ст^^^^^^^^ ^^^^^ буровым 

'10Л0К фирмы «Рурколе А1» ^^ ./„пугими приспособления-
«Чудоваиием, монтажным столом н другим 

"•V п.^мешена па Двух пультах уп-
„ Управляющая аппаратура Р^^у^рредине полка между ис-
Рзвления. Один пульт находится в сер д 



позволило совместить почти п Г ' шахте «Цольфера' 
При трехсмешюм режиме ппохо^^^®^'"® процессы во 
впгаиие забоя в среднем состав^" ^^ рабочпП депь 
96 м- Средние темпы пР»" 

Рис. 16, Крспеустановщик КПС-1 

ХОДКИ колебались от 170 до 220 м/мес. Производительность 
труГа п р ^ ^ ^ ^ ^ ^ составляла 55 и 60 см/смену или соответст-

вепио 9,5 и 11 м^смену. 
Трудоемкость монтажа „ Д ^ а ж ^ ^ 

В сравнении с другим проходческим ооии^А . „ ^т и 
На'моитаж пол'к! включая несу̂ ^̂ ^̂ ^ 
магазин шлангов, -гребуется около ^и че ^̂ ^ ^̂ ^ капиталь-
ства позволяют использовать полок и лри V 
пых выработок. пгиовпым недостатком большинства' 

Следует отметить, что осно является предваритель-
крепеустаиовщиков з арубежны^ вызывает необходимость тща-
"ая сборка сегментов крепи, связано с дополнитель-
тельного окоитуривания выработки 
"ыми затратами ручного отличается крепеустановщик 

Виг0Д1!0 от этих ко""Р;ото8леииый в Институте угля СО 
КПС-1, разработаиньш и ' позволяет иепосредствеи-
АН СССР (рис. 16). КрепеУ 

"0 в забое возводить верхнякз ^^ 

7 Зак. 775 



V 
Крепсустановшпк КПС-1 состоит из следукзш.,^ 

узлов и элементов, связаимых между собой кои^), 
кинематически: корпуса 3; монтажного стола б; мехаи 
иовки стоек 7; механизма подъема стола 5; механизм?^^^ 
щепня 1\ гидравлическои системы 9; электрооборулЗ^^ 
пульта управления 4\ монорельса 2 (см. рис. 16). ^«нч 

Крепеустаповишк работает следующим образом в» 
чей 301НЛ забоя монтажный стол переводят в нижнее п 
„ие. В поддсрживаюншс устройства стола устанавлив^'' 
псрхняки крепи. Механизм установки стоек переводят в 
портпос положение путем поворота захватов в всртикЛ^ 
плоскости на 90" и производят па пем монтаж стоек, Х1я, 
01Н1 укладываются в захваты и прижимаются . 

После уборки отбитои горной массы в пределах закреплю 
ной части выработки монтажный стол переводят в ^ранспор |̂.> 
положение. С помощью механизма перемещения крспсустан !̂! 
ишк со смонтированными па нем верхпяками и стоикамн крс 
подают к забою по монорельсу. 

Виполнсние крепеустаиовщика подвесным позволяет 
днть над рабочим оборудованием в забое. 

Механизмом подъема стол поднимают в верхнее положс111!1 
Механизмы установки стоек остаются в транспортном полой! 
1нни В таком состоянии крепеустаиовшик выполняет функигд 
врсмсииои крепи до полной уборки отбитои горной массив! 
забоя. 

По окончании уборки механизмы установки стоек переводя: 
в рабочее положение и надвигают стоики па бока виработ 
Производят соединение верхняка со стоиками постоянном крепь 
затяжку боков выработки, подвигают монорельс на велнчшп 
подйпгаиия забоя и откатывают крепеустаиовшик от забоя до 
следующего ш»кла крепления горной выработки. 

пртпттп"^'^^^"^ ВОЗВЕДЕНИЯ моиолитноп БЕТОНПОП КРЕПИ 



тпянне подачи сухой смеси 300 м. Для плавиого выхода бе-
ППП011 смеси из манипулятора на конце его установлен гасн-

""Гпь что повышает безопасность работ, снижает нагрузку на 
^пГлубку при укладке бетона и. как следствие, позволяет ис-
пользовать опалубку облегченной конструкции. Использование 
комп/1екса позволяет в 3 - 4 раза повышать производительность 

'^'^^Бс'тоиоукладочный комплекс БУК-3 предназначен для уклад-
ки бетоипои смеси за опалубку из шахтиых вагонеток при креп-
леппи бетоном выработок площадью сечения в свету 8,4 м^ л 
выше. Принцип работы комплекса заключается в следующем. 
Лз вагонетки бетонная смесь грейфером перегружается в сосуд 
бетоноукладчика п сжатым воздухом подается за опалубку. 
Производительность комплекса 5 м7ч, расстояние подачи бе-
тонной смеси по горизонтали 300 м, по вертикали —30 м, вме-
ст1гмость бетоноукладчика 0,5 м .̂ 

В зависимости от устойчивости боковых пород для возведе-
ния бетонной крепи применяют 1И1вентарные и передвижные од-
но- и многосекциоиные опалубки. Универсальная опалубка 
0ГУ-1М применяется в одно- и двухпутных выработках (на 
лрямолинейиых участках) площадью сечения в свету 4,9—16,6 м ,̂ 
передвижная опалубка ОМП-2 в выработках площадью сечения 
в свету 5—25 м .̂ 

Опыт совместной работы КузНИИшахтостроя и комбината 
чсКузбассшахтострой» показал, что возведение монолитной бе-' 
тонной крепи может быть полиостью механизировано примене-
нием опалубки ОМП конструкции КузНИИшахтостроя н бето-
ноукладчиков БУК-2 конструкции ВНИИОМШСа. 

Опалубка ОМП состоит из отдельных металлических щитов, 
соединенных с помощью шарниров в секции шириной 1 м. Чис-
ло секций опалубки зависит от допустимой разопалубочной 
прочности бетона и скорости проведения выработок. Так, при 
скорости проведения выработки 60 м/мес и допустимой разопа-
лубочной прочности бетона 7 сут требуется 14 секций. 

Для перестановки секций применяют два типа перестанов-
щ н к о в - п о д в е с н ы е (к монорельсу) и навесные (на погрузоч-
ную или другие машины). Подвесной переста^ювщик-это 
тельфериа7 тележка, п е р е д в и г а ю щ а я с я по монорельсу с по-
мощью двух лебадок. Она состоит из двух тележек, шарннрно 
соедине.шых дрГг Гдругом. При снятии .гли установке секции 
^иидлиеиных друг с »п«ппельса а вторая воспринимает 
одна из тележек сходит с монорелы-а, ^ 1-
консольную з н а ч и т е л ь н о улучшает качество 

Применение о^^лубки ОМИ зна связанных с перестанов-
крспи, при этом ть оп^ сокращается в 4 - : 
кои опалубки, по с р а в н е н и ю с ^ ^ механизмами опалубка 
Ь раз. В сочетании с возведение бетонной кре- " 
позволяет полностью затраты и повысить безо-
пн, вдвое снизить э к с п л у а т а ц и о н н ы е 

пасность работ. 7* дд 



Я.)!»;!;).!'!!!!̂ '»»! ГИП 

I я <5 /т'Л. 

{ ру1'|П'1ЛЬ-
ШИ'И II., 1 
Пложяяь 
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5Х1ЛХ1.6 

10.7 

7,0Х1.49Х 
Х1.6 

73 

3.43X1 Л о х 

4.5 

3.43ХЦ>/ 
Х1.Н 

8.1 

шаблонов, позволяет падучигь 
приемлемие технико-экопоии-
чсскис показатсл1г п резко со-
кратить расход дефицитного 
металла. 

Характеристика тюбиигоук-
ладчпков с элсктрогпдрзалпчс-
скмм )'правлснием приведена в 
табл. 39. 

Тюбиигоукладчик ТУ-3 вы-
полпеи в виде пол ноповоротиой 
са моход и о и грузоп одъем ко» 
машины с телескопической 
стрелой, осиащеииои оригк-
"альиым прицепным устроист-

и уравновешенным проти-
вовесом. Полуавтоматическое 
"Рнцепнос устройство ПОЗВОЛЯ; 

Ы 17 Г тюбинг ИЗ шахтпок 
««'"О ^ "̂ Р̂ ннх П е п с почвы и без И дополнительные 
1"0 его в устанавливать 

"Роектное положение. 



^^.чанпзм поворота платформы состоит „з двух гидроц,,. 
' пов работающих па одну зубчатую рейку, в з а п м о д е и Х ю . 

ш е с т с р и е П . В ходовой части предусмотрены тормоза 
Н и ж н и е тюбинги и полутюбпиги с обеих сторон выработки 

.Гнпвливают обычно с помощью строп. Д л я установки верх-
> г тюбингов применяют специальное монтажное приспособлен 
"'р Гопс. 1 7 ) - р а м к у , которую закрепляют на тюбинге с по. 

, выдвижных штырей, вставляемых в проушины на лпце^ 
вой сторонс тюбингов. 

МЕХАНИЗАЦИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ ЛНКЕРИОП КРЕПИ 

А н к е р н а я крепь в последние годы все шире применяется пр» 
сооружении капитальных выработок и тоннелей и является 
весьма перспективной. Днстаиционггое управление устаиовкоГг 
анкеров максимально увеличивает безопасность работ н произ-
водительность труда, так как крепление осуществляется вслед 
за проходкой. 

В шахтном строительстве угольной отрасли доля примене-
ния анкерной крепи незначительна, а за последние 10 лет да-
же уменьшилась до 1,5 %. 

На горных предприятиях за рубежом наблюдается обратггая 
тенденция: анкерная крепь находит все большее распространен 
ние в качестве как постоянной, так и временной крепн. 

Ежегодно в мире в горной и строительной областях устанав-
ливается около 500 млн. анкеров, в том числе в Канаде —около 
50 млн., в США — 12 млн., большая часть которых в угольной 
промышленности (около 25 тыс. км выработок). Получает рас-
пространение анкерная крепь в горной промышленности ФРГ» 
Франции, КНР и других стран. В Великобритании, Швеции, 
Фпиляид«п1 нашла применение анкерная крепь из зацементиро-
ванных стальных канатов, отличающаяся высокой прочностью 1г 
дешевизной (в Финляндии ею закреплено более 150 км горных 
выработок). 

В последние годы за рубежом получают развитие анкеры с 
патронированным вяжущим, когда твердеющая смесь подается 
в шпур в ампулах-патронах, и инъекциоинын способ позволяю-
щий подавать связующие композиции наносом на любую глу-

2 Широкое распространение 
ясняется простотой ее установки, высокой 
экономичностью. возведения анкерной крепи 

В развитии средств механизации возв^ 
можно выделить с л е д у ю щ и е установки анкеров (руч-

совершеиствование ручных сред ^^^рфорахоры на поддерж-
"ые сверла и п е р ф о р а т о р ы , сверла ^ з а т я ж к и гаек н др . ) ; 
'̂ ах, сбалчиватели, р а з л и ч н ы е ^̂ ^ ^ з з е буровых каре-

создание средств возведения Р ^ ^ Р анкеров, а т а к ж е 
ток, частично механизируюшнх уст ^^^ 
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- Т а б л и ц а 47 

П|р«м«три 

Бисаа виработхи, м 
Максимальная пропиость бури 
ких пород аст, МПз, не бо-
лее 
Гл)Сяиа бурения, м 
Усвлие подачи, кИ 
Скорость подапк, м/с 

сьсрло 
кг 

1.8 
3 

0,01 
ЭРП.18Д2М 

67. 73. 76 

15 
о.оад 

ЭБГД.1 
2о0 

^ 0.01 

средств, полностью механизирующих рассматрнваемын лро. 
цесс; 

разработка устройств, полиостью механизирующих возвел. 
1!ис крепи, с листаициониим и автоматическим их управление! 1 

В отсчсствсииои практике возведеине анкерной крепи про-
изводят с помощью бурильных машин ПА-1, Д\АП-1, УВАК-1 
(табл. 40) и типа БУЛ. 

Установки типа БУЛ позволяют обуривать забои, пронзао-, 
Д1пь бурение шпуров под анкерную крепь и затяжку гаек в» 
анкерах. 

Шахтная бурильная установка БУА-ЗС-02 на гусеничном 
ду с электрогидроприводом применяется для анкерования кро̂  
ли горних выработок различного назначения при высоте выра-
боток 2,0—3.6 м в породах с а с ж < 1 0 0 М П а , а также для буре-
ния горнзоптальних шпуров по забою. Установка состоит 
1рнс. 18) из бурильной машнии б с бурильной головкой I 
лсииГГ^^ гусеничного хода 3 и системы управ-

у 

Г^пТр/гь». 

Рис. 18. Бурильная установка БУА 
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При помощи бурильной ^•ста^т»^• ^ 
„,,. Д з е р ж и н с к о г о ПО «^Прокольсвскугг,?^-ЗС-02 „, 
уклон с гор. +120 м, ПР(Г№|1УЮ "роздл,,, 

Для бурсшш шпуров с < Т с « > 7 Г л ш Щ 
ловки в к л ю ч а л с я н а скорость ^ Р^Дуктоо Й„„ 
ЛХ« с а . ж < 7 0 ЛШа редактор перскл.""' ^^^ ^ ' ' п ^ ' " " " ' 
траты орсмепн (м,,,,) „а ш на 700 ° ""Ро-
„огатсльиыс работы прнасдены 

Забурпвзлие 
Бурсняе 
Обрат1гиГ« ход инструмента . 
Переход от шпура к шпуру . 
Переезды на новую позицию 
Замена резцов и штанг , 
Очистка шпуров . . . . 

I 
I 

, 0,05 
. 1 . 1 

0,09 
0,37 
0,06 
0.12 
0.13 ) 

Расход резцов на одни шпурометр типа БИ 741 при бурении 
в песчаппках с асж=70—100 МПа составил 0,1 шт. Испытания 
показали, что бурпльиая установка БУА-ЗС-02 может эффек-
тивно применяться при проведении выработок в породах с асж< 
<100 МПа [35]. 

Все эти машины могут применяться лишь в выработках пло-
щадью сечения в проходке до 15—16 м .̂ В выработках большого 
сечения (камерах и тоннелях) бурение скважин под анкерную 
крепь осуществляют высокопроизводительными буровыми ма-
шниами или перфораторами, смонтированными на самоходных 
установках или буровых рамах. 

В зарубежной практике наибольшее распространение для 
этих целен имеет самоходное оборудование. Отличительными 
особенностями такого оборудования являются использование 
колесного (пневмошины) или гусеничного хода, дистанционное 
управление и широкая область применения. 

Так, фирма «Тампелла-Тамрок» (Финляндия) выпускает 
универсальную самоходную автоматическую установку для ан-
кероваиня «Роболт». Особенность этой установки состой в ис-
пользовании в ней стандартных узлов от другого сериино вы-
пускаемого оборудования. 

Из последних разработок ф1грмы .Тамрогс> У^^за^ь . 
комплекс <сМакснматш<-Н-207.Б> для проходки п^о 
Щадью сечения 1 5 - 8 0 м^. К^мп^^^с о б ^ стре^а^ 
ш 21^-990Н и перфораторами Н Ь К ^ б ^ ^оити-

"ОД анкерную крепь диаметром мм- А 
РУется стрела погрузч.^а работала полностью ме-

Шведская фирма « А т л а с - К О П к и ^ ^̂ ^̂  управлением «Бол-
*анизированиую каретку с " ^„овки анкеров всех типов. 
тэкс-500» для бурения ^пуров " У или гусеничном ходу, 
^аретка может быть на пневм^' ^ ^̂ ^ Зз .̂̂ ет использова-
Произпопитрльность ее —50 оол1 ^ 



V 
ПИЯ в и д п и н у т о и с т р с л и к р е п ь м о ж е т устанав 
д о 4 м без д о п о л и и т с л ь п и х помостов . 

Д л я с р а п и с н и я с л е д у е т отметить , что воем 
лсполимерной ш т а и г и д л н и о и 1,8 м с учетом г 
самоходной » ручной у с т а н о в к о й с помощью тЛ^"'^^ 
форатора с о с т а в л я е т о к о л о 5 мип; па автомат1п ^ ^ 
т а и о в к е Л К П - б — 3 — 4 м и п ; ш т а и г типа «Сплит 
см ш п у р о в мспсе чем за 2 мин . Чистое время устанл^ 
^СплиТ'Сст» с о с т а в л я е т 15—20 с, типа «Свслскс» 
или около 50 а н к е р о в за ч а с [ 1 5 ] . "" '^и-

Таким о б р а з о м , а н к е р н а я к р е п ь является в настоящее 
основным видом к р е п л е н и я , обеспечивающим повишеип!̂ ^̂  
рост и проходки и пропэволительности труда проходчиков. V 
направление соответствует прогрсссивиим тенденциям ми^: 
го уровня, к а к наиболее механизируемое (до 95-98%) с̂ ^ 
мощью автоматических буровых кареток типа сБолтэкс-̂ г 
(фирма «Лтлас-Копко», Ш в е ц и я ) или Л К П - 8 (СССР). 

11а современном этане развития техники комплексная «щ 
1Н1заиия анкерного крепления не является завершенным су;, 
исссом. Суи1сствуст много ф а к т о р о в , влияющих на степень»: 
хаиизации процесса крепления , например высота вырабош 
физико-мсханическне свойства пород, необходимая длина гт 
ра, его конструкция, стоимость устройства для установки акц 
рои и т. д. Поэтому в настоящее время в миросон практЕ' 
наряду с использованием комплексной мехаиизаиин кахоь-
примеисиис и более упрощенные технические средства д̂ -
нше экономию за счет снижения уровня ручного Р̂УД» ; 
ыдщающис эффективность крепления з а счет ^окрашет^ V 
мспи, необходимого для возведения крепи. 
тапопки анкеров вручную фирмы « М а к о - М е д о н » и ^ 
(Франция) изготавливают пневмоподдержки для 20-1 
лотков. Поддержки в большинстве с - т у ч а е в имеют 
пгчс'*' ^''""У ® сдвинутом состоянии 1.0—1.75 м н , 

\.95 м при одииариои или двойной раздо»;'»^*';' / щтзнг 
ьильиои организации работ и разовой замене буров"- . 
рабочего хода достаточно, чтобы устанавливать анкеры д. 

Ф 'ф^ ' " серийно изготавливают ^ 
4 са охп """РУмепт и легкие буровые стаим^ 
иу̂ по̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ машиии для частичной или полной еха^^^^ 

В п Д " компаний. 
^нло машин для установки анкеров ^ 
^опаси^ость ^ б о т по "^^'^'^^^'"^••'ьность труда Н ПОВЫС! , , 
вает "уР^^-'^^иию. За смену бригада ус^з»^ , 
^ощыо пол,шетью авт„м простых маШН». а " р». 
^ор устаиавливарт Г® установ"-' 

анкеров в смен\'. 
'ливает до у с т а н о в о к оДИИ 

^ аI|VОГ„̂  
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Пля возведения набрызгбетоппых крепей применяют маиш, 
БМ-60. С.702. С-630А. С-320, БМ-70 Б ш П 

тл 2 И т. п. При этом коэффициент механизации процесса воз' 
бдения крепи отпоситсльпо певысок (0 .34-0 .46) . Сохраняется 
тяжслин ручной труд при разгрузке материалов для приготов. 
ПСП11Я пабрызгбстоиа (цемент песок, щебень), их дозировании 
' с ш п в а н ш г и загрузке сухой бетонной смеси в машину. Время 
работы по набрызгу бетона машиной БМ-бО составляет до 19 % 
Общего времени работ по крепленшо. Закупка Минцветметом 
СССР импортных машин типа «Алива-300» фирмы «Аливах^ 
( Ш в е й ц а р и я ) , «Торкрет-шприц» и «Торкрет-Миш» фирмы «Оле^ 
маи» (ФРГ) также не решает проблемы комплексной механн-
з а й м и возведения иабрызгбетоннои крепи, так как показатели 
этих машш! не намного выше показателен машины БМ-60. Вре* 
мя работы по набрызгу бетона этими машинами по данным их 
эксплуатации на рудниках Норильского горно-металлургиче-
ского комбината составляет 25—30 % общего времени работ по 
креплению, остаются высокими затраты тяжелого ручного тру-
да, производительность бригады из трех человек составляет 
3—4 м^/смену. 

Таким образом, массовое внедрение прогрессивного анкер-
него крепления с применением быстротвердеющих вяжущих и 
возведение крепи способом набрызгбетона связаны с увелпчеш!-
ем доли ручного труда в особо вредных для здоровья услови-
ях и сдерживается из-за отсутствия эффективных средств меха-
низации и автоматизации процесса. 

ВНИИОМШСом для уменьшения вредного воздействия во-
допылевого тумана на организм человека и отскока материа-
ла разработан механизм вождения, представляющий собой ма-
нипулятор, смоитироваиный на рельсовой самоход1Юй тележке» 
Его использование позволяет сократить на 20% отскок и на 
3—5 % расход материалов для возведения крепи, с 
улучшением санитарно-гигиенических условий повышается безо-
пасность труда: при использовании набрызгбетонной крепи в 
качестве временной она возводится под защитой постоянной. 

НИПИгормаш разработал комплекс оборудования для на-
брызгбетонирования КНБ-2,5. Комплекс предназначен для до^ 
ставки сухих компонентов набрызгбетона от пункта загрузки 
"а участок ведения работ в шахте, их временного хранения, до-
зир^аиия смешивания составляющих бетонной смеси и возве-
Дення к р е ш Г в Т р н ы х выработках. Он состоит из трех устано-
вок д Ж для д Т т ^ материалов, навесного при-
в о ^ , п е р е . ю с н о г о пульта управле.п.я и матерналопровода 
(рис. 19). ППП1ГГРЛ ]гспытания и широкую промыш-

Комплекс К Н Б - 2 , 5 прошел Богословского 
ле.пгую проверку на шахт^ н позволило ис-
рудоуправления ПО «Уралруда». ^̂  н 



Рис, 19. Комплекс для набрызгбетоииро»анйя КПБ-2,5: 
-Ш0ПЯН1Я МВЙС1: 3-плдвлд от ЮДЯВОЙ уагжс^али: 3 - подсо«динспие к «„лд. 

« / г и " р . л « ; / - п р и в о д ; 5 - у с т 1 в о « а Д О М ; « - ыатсрра.-гопровод; 7 - „ и ? ; { >10Й 
в»тво(^епи* 

ключить тяжелый ручной труд благодаря сокращению числа 
испомогатсльпых операции, соязапмих с погрузкой и разгрр. 
кой материалов крепи, дозированием и смсшнва1гнсм компонен-
тов бетонной смеси. При этом числспиость бригады крепильщи-
ков уменьшается с 3 - Ц до 2 чел. Время работы по набризг -̂
Сетона при работе комплекса составляет 70—75 % общего вре-
мени работ по креплению. Степень мехаиизаиип достигает 82 

Пооишсние качества затвореиия н уменьшения пилсобразо-
вания достигается снижением до минимально возможных пре-
делов диаметра форсунки мм), повышением давления под-
водимой води до 0.3 Л\Па, отнесением узла затворсиня от кон-
ца матерналопровода, а также уменьшением площади контакта 
струи бетона с вситнлящюииой струей благодаря приближе1Н1Ю 
сопла к бетонируемой поверхности. Вблизи работающего обо-
рудования содержание пили ниже санитарных 1юрм (6 мг/м'). 

соп.товщнка в 5 - П раз меньше, чем при 
к н ^ "О своим параметрам и показа-

к о м п о Г т Г зГв^^^^^^^^ дозирования, смешнваиия 
мальных режимов Г а С и " 
чнвается в 1,3--14 паз " п Г Уложенного бетона увели-
плотность уложенного бетона 

» этом на 3 , 5 - 4 , 7 % возрастает 
уменьшаются до 7—9 О' пп,. л материала (отскок; 
и до 10% при бетоннроват , вертикальных степ Производительность компГ. «"Работки. 
4 - 0 мз/чел.. дальность полай» смеси составляет 
250 м, по вертикали--00 м пп„ ^ '̂̂ ^^риала по горизонтали-
106 • размеры позволяют при-



м е н я т ь его в выработках площадью сечеппя в свету начиная с 

б ^Ппи пспользоваппн комплекса производительность труда 
пеп^ыичков увеличивается в 2 . 5 - 3 раза, а себестоимость ук. 

бетона снижается в 1,9—2.3 раза. ^ 
' С о ч е т а н и е большой физическом нагрузки с профессиональ-
„оП врсдиостыо ставит перед исследователями задачу полной 
м^хапизацпп м автоматизации возведения набрызгбетоииоа 

''''Х|«астоящсс время принята в эксплуатацию самоходная ус-
т а н о в к а для механизации работ по возведению иабрызгбето/г-
пой крепи, разработанная Казахским филиалом Гндропроекта. 
Особенностью этой установки на базе а в т о м о б и л я МАЗ-500 яв -
л я е т с я СОПЛО0ЫИ агрегат, смонтированный на манипуляторе, 
имеющем возможность при днстаицно]П1ом управлении произво-
дить набрызг бетона на обрабатываемую поверхность полосам^ 
двухметровой ширины. Установка позволяет комплексно меха-
низпровать все работы по нанесению набрызгбетона при высо-
ко» безопасности и хорошем качестве крепи. Ее можно приме-
нять в подземных выработках высотой от 4,5 до 12 м н шириной 
от 4 м и выше без ограничений. Такая установка эксплуатиро-
валась на строительстве Гимринского автодорожного тоннеля в • 
Дагестане 1г показала хорошие эксплуатационные качества. ! 
Производительность установки в 5—10 раз превышает произво- | 
дительность машин с ручным управлением сопла. 

В мировой практике у ж е имеется опыт создания автоматизи-
рованных систем для производства набрызгбетонирования. Так, ' 
фирмой «Алива» (Швейцария) изготовлен промышленный ро- ' 
бот для иабрызгбетонироваиня в горнорудной промышленности. 
При его примеиекгги пе только ликвидируется ручной труд и 
улучшаются условия труда горнорабочего, но н благодаря на- I 
лнчню в промышленном роботе ультразвуковых датчиков и 
программного управления выдерживается оптимальным угол 
нанесения раствора на поверхность выработки, что позволяет 
уменьшить расход стройматериалов снижением отскока мате^ , 
риала, объем которого при ручном способе нанесения бетонной I 

М у ч а е т развитие м о к р . . снособ воз-
ведения набрызгбе?оиной к р е - П р и этом 
творенная водой) смесь сонлом-сме-
трубопроводу. Выход трубопровода ок сообщающий : 
сителем, к которому подводится с ^ ^̂ ^̂ ^̂ ^ ^^^^^^ 
дополнительную кинетическую энеР^ ^^^^^^ „абрызга. 
даря чему возможно ' го способа является отсутст- 1 

Основным достоинством „тельный отскок материала ' 
пыли при креплении " сухого набрызга по сравне-

("с более 4 %). К очередь отнести меньшую сто-
с мокрым следует в пен | рабочих механизмов. Кроме 

"мость и простоту эксплуатаии ^^^ 



того сухую смесь можно транспортировать на более пп.. 
иис расстояния как в спсииалышх емкостях, так „ 
проводу, добавка ускор^ггслеи твердения в сухую смесь 
п К с ч е м в готовую. При мокром " а б р ш г с скорость 
т̂̂ VМ̂  а следовательно, и трамбующий эффект ниже, 

Г^хом Это приводит к П0(1ИЖС1!ПЮ сцсплснпя материалов /^» 
?одои' ухудшению качества покрытия, что в конечном счет,!"" 
^агоприятио сказывается на прочиостних :^арактср„е, 
набрьпгбстонного перекрытия, особенно в своде выработки п1 
этому широкого распространения мокрый способ за руб^.^^ 
не п^1учил, несмотря на имеющееся достаточно надежпое о ^ 
рудопапис. 

Вместе с тем накопленный опыт крепления основних горищ 
пиработок на шахтах ВорошиловградскоП области («Должан-
ская-Капитальная», €Крас1ГыГ1 партизан», «Ворошиловград, 
екая» 1), а также на шахтах Донецкой области («Южно-
Донбасская» Хг 3, им. Калинина) показывает, что создаиие 
лабрызгбстонпого покрытия мокрым способом для изоляции крс-
пи при тампонаже закрепного пространства является эффек-
тнвним и технологичным решением. 

В СССР машины для возведения крепи, работающие по 
мокрому способу, не выпускаются. Единичные экземпляры по. 
добното класса машин созданы ЦНППподзсммашем — МНБ1. 
Днепропетровским институтом геотехнической механики-
МИБ-1,8. ДГИ—установка «Наита» производительностью 4 -
С м /̂ч. ДоиУГИ била усовершенствована иабрызгмашипа БМ-
60, прошедшая промышленные испытания иа шахтах им. Стаха-
нова ПО «Красиоармейскуголь» и им. Калинина ПО <Доиш-
уголь». Предусмотренные конструктивные изменения позволилп 
использовать машину для ведения иабрызгбетоииых работ мок-
рым спосоОом. В Донбассе на шахте « Д о л ж а и с к а я - К а п и т а л ь -
ная» успешно прошла промышленные испытания машина «Пио-
нер» 1)5Ы39 фнрми сМоитанбюро» (ФРГ) . Эта машина явля-
ется многоцелевой и кроме набрызга бетона может быть ис-
пользована для тампонажа закрепного пространства н прп-
контурного массива. Она отличается от других машин просто-
той н компактностью, се общая масса 470 кг. 

4.7. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ МАШИН И ПРОХОДЧЕСКИХ 
ЗВЕНЬЕВ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ П О С т Ц , " о П Т р Е п " 

т н п а Т у ' к " о о о " п Г крепеустановшиков 
Г д ч . 1 о ; ^^^""^««он к'реп?! и бетоноу ' 
нон бетоииои .с^ «"Р^боток^м^.о. 
кн ОД\П определена в резу ьт'гГ механизированной опзл>о 
строя прн проведеини КузНППшахто 
тах Кузнецкого н Карагапзи^^. выработок на шах 



та 

Т.Ш «рспО"^"""" 

К-1^; ^ у к . 2 в комплексе с ОМП 
К'»» 

Общее число 
1 Г В б Л Ю Д С 1 1 И П 

120 
66 

Коэффициент 
вариации Иадежпость 

рсзульптов 

2.4 
1.91 

0.97 
0.91 

возвсдеппс монолитной бетоипой крепи производится по 
лвум тсхпологичсским схемам пли способам: параллельный 
способ, когда крепь возводится с отставанием иа 60—200 м от 
забоя одновременно с другими проходческими процессами и 
совмещенный способ, когда крепь возводится вслед за подвпга-
цпем забоя. 

Совмещенный способ характеризуется тем, что крепь возво-
дится с применением металлической передвижной опалубкп и 
процесс ее возведения входит составной частью в процессе про-
лодческого цикла. 

Исследования показали, что часовая эксплуатационная про-
изводительность бетоноукладочных машин при возведении мо-
нолитной бетонной крепи вслед за подвиганием забоя с приме-
нением опалубки ОМП зависит от размеров поперечного сече-
ния выработки и прочности пород и определяется по формуле 

+ 0 , 0 0 6 4 а , , . (3) 

Множественный коэффициент корреляции Л ф - ^ с ^ ^ ^ 
ная средняя квадратическая погрешность корреляции а , ^ 

=0,023, критерий надежности забоя с по-
Крепь ГТК возводится вслед за 

мощью тюбингоукладчиков констр>кцип ^ конструкции 
ТУ-2Р. ТУ-3 или шахтного крана 
ВНИПОМШСа. . «..„твой крепи вслед за подви-

Возведение гладкостеннон т1об1П г̂ово11 ^ ^ ^ ^ ^ операции по 
гаипем забоя исключает из за счет чего значи-
установке и демонтажу ^ затраты и обеспе-
тсльно с н и ж а ю т с я трудовые и матери ^^^ работы 
чнвается максимальная безопасность Р 
ведутся под защитой постоянной креп ^^ ^ ^ обработки за-

Число элементов тюбинговои креш ^^^ „ро^. 
впс;?17олько от ее площади „а крепь учитываются 
пость породы и, как следствие, нагру 

Меров поперечного сеченп» 
"а из в ы р а ж е н и я ^ — ^ ^ (4) 



> 1 / 

Коэффициент корреляции г = 0.73. 
Случайная средняя квадратнческая погрешность кп 

о , = 0 043; критерий надежности 16,97. РР̂ я̂ди. 
' В'последние годы прп проведении горизонтальных 

ток все более широкое применение находит следуют,,ЛзГх^. 
возведения металлической арочной крепи; после проветп^"^^^ 
забоя и приведения его в безопасное состояние (оОорка"® '̂"" 
1ШШИХСЯ кусков породи) проходчики с иавала горпон 
выдвигают к плоскости забоя подвешеииыс к рапсе уст ^̂ ^̂  
лепным рамам на специальных приспособлениях (крючьях?'"̂ ®* 
сольные балки из двутавра, швеллера -V» 18—24 или из спои?"' 
филя N2 2 2 - 2 7 , путем расклиниваиия деревянными к л ш З 
закрепляют их и укладывают на концы балок верхияки поол 
янной арочной крепи с проектной плотностью. Кровлю вип! 
боткн затягивают досками или жслезобетоииой затяжкой. Этот 
элемент постоянной крепи выполняет роль прсдохранит^ипо,-, 
крспн на время проведения работ по погрузке породи. После 
отгрузки породи в почве выработки разрабатываются приямки 
н под ранее установленные верхияки подводятся стойки. За-
тяжка и забутовка крепи производятся в обычном порядке. 
Прн таком способе производительность звена проходчиков за-
висит от размеров поперечного сечения выработки и устойчиво-
сти пород, влияние которой можно выразить через чнс.1о рай 
(т ) , устанавливаемых на I м выработки. Тогда производитель-
ность звена проходчиков при установке металлической арочной 
крепи (метров выработки в час) определится из выражения 

РзГ - 0.27 п - 0 , 1 2 П 1 (5) 
где л —число проходчиков, чел.; т — число рам на 1 м вира-
бот кн. 

РАБОТЫ Н КОЛ\ПЛЕКСНЛЯ 
Л^ЕХЛИИЗЛЦИЯ ГОРНОПРОХОДЧЕСКИХ РАБОТ 

5.1. М Е Х А Н И З А Ц И Я В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Х Р А Б О Т 

кратен'!^ Гол? производительности труда и со-
ток является м е х а ^ ^ ^ "Р" проведении горных вырзбо-
новныс проиесси (6УОР . ^"^^^'^''^тельных процессов. Если ос-
иозведснне отде.пьиых в погрузка горной масси п 
ханнзнровани, то такие ® значительной степени ме-
тен. сооружение в о д о о т ^ ' ^ ' ' ^ " ' ^^^^ Укладка рельсовых п)-
и крепн в забои и т. п д ! ' канавок, доставка материалов 
полняются вруч„ук5, '' "^^тоящего врсмешг практически вЫ-

Приспособлении Д1я .,,> 
лнвных канавок, сори^„о;'̂ ,̂';"'̂ "Рованного проведения водоот-
ШО "Ккаемых промышленностью, ис су-



. г При буровзрывном способе проведения горных выра-
^"^'^^'пшчио пробуривают специальный шпур для взрывания 

массива в месте расположения водоотливнон канав-
" ^ Р п п ^ с с ргию»"' доработки ее поперечного ссчення до про-
к»- размеров доходит д о 4 0 - 6 0 % всего объема работ в 

пктатс чего на их проведение и крепление затрачивается до 
чсл.-смен в месяц на каждый забои. Механизацию этого 

Ггссса каждое предприятие обычно решает по-своему. Так 
"Смбпнате «Днепрошахтострои» для этой цели была разрабо-

11а изготовлена и внедрена специальная маши1га на базе 
^^убовои машины «Урал-33». Погрузка породы от проведения 
в о д о о т л и в н ы х ка(1авок в вагонетки производилась с помощью 
1С11ТОЧПОГО конвейера. Второй образец этой машины с учетом 
устраисиия недостатков, имеющихся в первом, изготовле1г на 
специальной тележке с выносным режущим органом. Скорость 
лровсдения канавок была доведена до 1,5 м/мин. 

Интересное решение было принято при проведении главного 
селл1ляци0нн0г0 квершлага шахты «Октябрьская» ПО «Ле-
ппискуголь». По предложению рационализаторов Егозовского 
ШПУ треста «Ленпнскшахтострой» была изготовлена породо-
погрузочная машина на базе тюбингоукладчика и навесного 
оборудования от универсального экскаватора ЭО-26-21. От тю-
бапгоукладчнка ТУ-2Р использовали ходовую тележку с пово-
ротной платформой, электрооборудова1ше и пульт управления. 
Вместо выдвижной телескопической стрелы тюбингоукладчика 
уста110В1Гли стрелу с ковшом вместимостью 0,25 Узлы креп-
ления стрелы с ковшом и ходовой тележкой были изготовлены 
аналогично с узлами экскаватора. Для большей устойчивости 
машины при погрузке применили специальные захваты, закреп-
ляющие машину на рельсах. 

Проходку водоотливной канавки вели с отставанием от за-
боя на 300—400 м, взрывные работы по канавке не производи-
ли. За период с мая 1982 г. по февраль 1984 г. было пройдено 
1620 м водоотливной канавки площадью сечешт м • 
лнз работы показал, что производительность ''РУ'^^^Р"^ • 
ЛС1Н1И с применением погрузочной машины повысилась в 

''^Экспериментальным заводом ПНИУИ в ^ 
сальная машина . Ш т р е к - Ь . "«^ющая в качестве иа̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
РУДования экскаваторный ковш ^ 
ляет использовать ее и для П Р ^ ^ с навесным гнд-
^^ашина представляет собой от характера 
Рофнцированным оборудованием. ^̂  может быть ус-
вьтполияемых машиной пулование: клещевой захват 
тановлено с о о т в е т с т в у ю щ е е п о д в е с к а , устрой-
^•1емситов крепи, ковш, ,̂ реп11 методом вдавливания 
ство для установки о̂ ^̂ Р̂ '̂̂ '̂лы Машина может нспользовать-
® пески и неустойчивые п^Р"^ ' „я в свету не менее 6 м .̂ Уни-
ся в выработках плошадыо 



л 
версальность машиии позволяет использовать ее н , 
„ого рода моитажпо-дсмоптажиих работ. ра^ 

При применении всех видов сборных крепей (ап 
бииговая) требуется виполиеиие значительного 
по забутовке закрепиого пространства, на ее випол». РзГх;̂  
условии каасствеииого виполнения) затрачивается'бГ"® 
времени и труда, требуемого для всего процесса в т 
крепи. Вся работа выполняется с применением тяжс̂ п̂̂ ^̂ "̂"» 
пого труда, и при условии механизации других процсссп° 
ходмсского цикла забутовка пустот за крепью ~ цаимсис 
стпжиая работа. ' "рс-

Для мехаиизации забутовочных работ разработан оят 
1Ш11Г (МЗ-б, ЗК-1), но практического применения они до спт 
ие иаходят. 

В ВостИИГРИ разработан забутовщик закрепиого поо 
рапстпа эжекториого типа с пневмозабором забровочпого 
тсриала (поподI^ крупностью д о 40 мм) иепосредствеиио из вз 
гоиетки [56], Его производительность 4 м7ч, дальность транс, 
портироваиия по горизонтали 25 м, по вертикали— 6 м. 

Забутовочиое устройство успешно испытано в трестах «Таш-
таголрудстроП». сКазшахторудстрои» и «ГурьсвскшахтостроГ|> 
при заполнении закрепиого пространства после возведс1П1я ме-
талличсскоП арочной и тюби)гговоГ| крепи. Установлено, чю 
плотность укладки материалов хорошая . Устойчивость вира-
ботк1г, закрепленной тюбинговой крепью, была проверена пу-
тем ряда массовых взрывов вблизи закрепленного участка. Прп 
этом пиработка оставалась в хорошем состоянии. 

Громад1И4м резервом интеиснфикации горнопроходчссш 
работ является мсха1и1зация погрузочио-разгрузочних и траис-
портних работ на поверхности и в шахте. 

До 30—00% трудозатрат прн транспортировании вспомога-
тельных грузов (материалов и оборудования) в горнодобываю-
щей промышлеииости как в СССР, так и за рубежом приходит-
ипгтп "рЖ®''"о-Р"грузочиис работы. В угольной промышлсп-
жяюто«. ^ ^спомогательиие грузы в общем случае персгру 
поТсклаяа ^̂ ^ поставщика до материаль-

вило. У - о в и я х э \ и работы, как прз-

положения являются иесовер-
складских работ н „"З^®'^"о-Разгрузоч11ых, транспортных и 
го транспорта. механизация вспомогательио-

П р п комплексной МРТ^ 
та на основе к о и т с Г т с о . и ^ и в с п о м о г а т е л ь н о г о трапслор-
иая возможность осущсгт^Г" "пакетирования имеется реаль-
териалов и оборудования ^ ^^сперегрузочную доставку м • 
бочих мест, по ц испос^"';°-''ько с поверхности шахт до Р̂ ; 
групповых спадов. "'Р^^^^веиио с заводов-изготовителей чл" 



БУ 
ные 

V^о1ьной промышлеп. ости применяются специализпроваи-
/ Г г р у п п о ® " ^ разработанные Дпепропгпро, 

Ъ н И И О М Ш С о м , Цеитрогипрошахтом. ДопУГП 
'"имУП НПО «Углсмехалнзацня» л другими. Ряд „з них ос 

« лроизводством. многие средства создаются и поступят 
^ 1ХТЫ в ближаишее время. 

Орга""ческпи недостаток контейнера как средства образо-
укруписннон грузовон с д н и н ц ы - б о л ь ш а я масса т а р ы -

! арубежпоЛ практике (Великобритания, ФРГ, ЧССР и д р ) 
„б\с.иил все более широкое распространение устройств по па-
° тпрованию груза и соединению его в пучкн. В пакеты мате-
риалы связываются ири помощи стропов, сталы»их лент или 
цепей. 

Опытная эксплуатация на шахтах «Ворошнловградская» 
«Ннка1Юр> и «Черкасская» ПО «Ворошиловградуголь» показа-
ла пр|ншппиальную возможность и эффективность технолопш 
д о с т а в к и металлоарочнои крепи, железобетонных изделий нлес-
иыл материалов в пакетах от поставщика д о забоя. Результаты 
т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о анализа показали, что трудоемкость 
логрузочпо-разгрузочных и траиспортио-складских работ при 
д о с т а в к е 1000 т металлоарочнои крепи сокращается с 98 до 
58 чел.-смен; 1000 м^ железобетонных изделий —со 156 до 
Ю чел.-смен в год; 1000 м^ крепежных лесных материалов — с 
1120 до 634 чел.-сме1[ в год [38] . 

Для перевозки укрупненных грузовых единиц и штучных гру-
зов, не соединенных в укрупненные единицы, а также узлов • 
оборудования в пределах шахты (включая технологический комп-
лекс поверхности, горизонтальные и наклонные выработки, обо-
рудованные рельсовой колеей) применяются платформы на ба-
зе шахтных вагонеток. 

В качестве транспортных средств для виутришахтных пере-
возок вспомогательных грузов по горизонтальным выработкам 
в отечественной практике используется основной транспорт. . 
'Монорельсовые и напочвенные рельсовые дороги применяются 
ллшь в наклонных выработках, хотя на зарубежных шахтах, 
например в ФРГ, моиорельсовые дороги применяются и для 
транспортирования грузов от ствола к местам работ. 

Большинство изготавливаемых средств механизации вспо-
«огательных работ имеют огра1И1че1Н1ые функциональные воз-
можности, многие из них по своим параметрам и особенно ка-
"«^ству изготовления не отвечают требованиям производства по 
^^актеру в ы п о л Г м ы х абот, РяД ^ ' " т е р Г а Г в ^ " о Г о ' 

и то же назначение. Так, для 
Р̂̂ У̂ опа, „ производства монтажн^ 

спей. И иа-
^ анальных вагонеток. 17 «^^'"^'е^едок. тягальных приспо-

сог^!""^'-^ ^^ Е о Г такая же картина наблюда-
^облений электрических • ^"^б^^^ '̂̂ зации. Это ведет к пеобос-
"СЯ и с другими средствами меха 
® Зак. 775 



поваиному расширению п о м е м к л а т у р и ц иеп 
пользованию матсрнальиих р е с у р с о в , ис сппг г^^^^-иппь 
ПИЮ их технического уровня. "^ооствуег 3 чс. 

При этом по о б ъ е м у выпуска и з д е л и и помл 
циопальмому иазначеиию, п а д е ж и о с т и , А 
тслям имеет место серьезиос о т с т а о а и и с от V пок 
того за рубежом по всем осггопиим произволгт!^'"'' 
сам "«^^'".им п 3 

Осиов1и;ми причинами, с д е р ж и в а ю щ и м и п о т 
мескои осиаисеииости и уровня м с х а и п з а ц и и пгп!!!^""^ техй« 
работ, являются; " '̂'этслыцц 

искомплексиое решение вопросов мехаиизаиим п^ 
иых работ и ликвидации ручного т р у д а при разраб иых 
ТСХИИК1Г; 

длительтде сроки (5 лет и б о л е е ) с о з д а и и я и внедрения 
вых мантм и механизмов; 

ПС1ИЛП0ЛНСНИС плановых з а д а н и и по номенклатуре и объема̂  
производства средств мехаиизаиип вспомогательных работ; 

отсутствие снсииализироваииых з а в о д о в по изготовлсивю 
срслсто механизации, кроме Н П О сУглемехаиизация», пропз. 
1;одстве1пшс мощности которого по выпуску серийной продук. 
НИИ ограничены; 

технологическая исподготовлеииость ремонтных предпрм-
тий к изготовлению сложных машин, механизмов и приспособ-
лений, 

Для решс1Н1я задачи мехаиизацип вспомогательных процсс-
1, таким образом, просматривается единственный п>7ь —пере-
д на комплексную механизацию проведения выработок. 

5.2. КОМПЛСКСИЛЯ МЕХАНИЗАЦИЯ 
ГОРНОПРОХОДЧЕСКИХ РАБОТ 

сов 
ход 

Комплексной " р у ' и Г п'̂ ^Г^ ^ " • ^ Г п ^ Г ^ о т о п п ' ' " "^'^^""зация процессов 

Такая " тД.мг. "Р^"^^одитсльпости труда 

"01ШЯ Мох "̂  « п о к а ш ^ к 
проходческого 

ром комп ект' ^еповных ппо^"'''" «""олияются вручную. 
п р о и з в о д и т с я или подбо-

^"Р^боткп,' ' ' ' ';"^' " г о р и о ! " ' « а ш н м , соответствуюшега 

Условиям провсдеияя 

Р^,^"Ростраие, ; ' ^^^^^оящес ^ Помощью одиофуито-
а и за ""сет преимушествсннос 

^Уз цР^'^^^ом. В у /ольиой промыш-
' У типа К а р а г а н д и н с к о м бассе«-Л4 «ли вур . з ; „3 доул бурилы^^' '̂ '̂ ух погрз'зочиых мзш«« 

, п п Н - 5 и тюби11гоукладчика ТУ-2Р, ТУ-3, На рудниках 
тйпа Т\,еталлург1111 применяются комплексы, состоящие из 
цв^^" . » Г о . д о с т а в о ч и ы х и бурильных машии, машин для возве-

погрузо'^""узгбетониой и анкерной крепей, 
дения ^ многообразием горио-геологических и горнотехнн-

0 УСЛОВИЙ проведения выработок и сравнительно большой 
чсск"-̂ ) о,-, горнопроходческих маш1нг возмож1Гое число 

(наборов машин) может быть значительным. 
,с,1еппе ковшовых погрузочных машии на колесно-рель-

« ходу ограничивается размерами выработки по ширине 
м, машин типа П Н Б — 4 — 6 м, причем при использова-

Ш П0С1СД1Н1Х скорости провсдеиия выработок выше. Высокая 
попзводительность погрузочной магиииы типа ПНБ потребова-
л создания НОВЫХ транспортных средств, обеспечивающих не-

поерывиую работу машины в течение всего цикла по уборке гор-
н о й м а с с ы ' в з а б о е (большегрузные и самоходные вагоны). 
С применением этого оборудования в горнорудной промышлен-
ности достигнуты стабильные скорости проходки 600—700 м/мес 
и производительность труда 8 — 9 м^/чел.-смену. 

П о г р у з о ч н о - т р а и с п о р т и ы е комплекты оборудования на базе 
с п е ц и а л и з и р о в а н н о г о проходческого оборудования, представлен-
ного колесно-рельсовыми или гусеничными машинами и рель-
совым транспортом, рекомендуется использовать при проведе-
нии одним забоем капитальных и подготовительных выработок 
большой протяжениост1г. 

Технология проходческих работ значительно упрощается (не 
вызывает трудностей обмен оборудования в призабойно!'1 зоне) 
при использовании безрельсового транспорта в комплекте с по-
грузочными машинами на гусеничном или пневмоколесном хо-
ду. 

Так, на шахтах «Южная» и «Валуевская» Гороблагодатско-
го рудоуправления применение погрузочных машин ПНБ-ЗК и 
вагонов 4ВС-10 позволило повысить производительность труда 
проходчика д о 8 — 1 3 мЗ/чел.-смеиу, что в 2,5—3,0 раза выше, 
чеи^при обычной технологии. 1'лт1ЛПП 

проходчика до о—ю I» - -
чем при обычной технологии. позволяют применять 

Горнотехнические условия технику, как авто-
прн проведении выработок "'ко б е д у е т отметить боль-
самосвалы, тяжелые погрузчики, ^ ^ ^ о д ^ с п е ц и а л ^ шие потенциальные возможности самоход ^ роход-

ных машии в значительном повышен ой? 
ки горных выработок, производительно "тся 
и снижении стоимости проходки при о 
организации проходческих Р^б^Тз^оты самоходного дборудова 
за счет повыш'ения с ь - ^ ь ^ о а Г^^ашин в т е ^ 
""Я и коэффициента и с п о л ь з о ^ езмоколесном ходу 

Комплекты па базе « о ^ ;„ыми на „е их типов 
Различ1шго типоразмера с а м ^ „ з м и . «огрузочио-траиспортными ^ , , при проведен. Р 
« моделей позволяет использов 8 



различного ссчспня в широком д и а п а з о н е горнотйг., 
ловий. Они успешно применяются в горпоруд„о,<, 
пости п подземном строительстве при проходке 
них, подготовнтельио-парезных, капитальных н око1о «едо̂  
выработок. ' ^^олцц 

Погрузочно-траиспортпие машины вообще, а кови 
па с автопомним приводом в особенности имеют 
имущества по сравпепню с комплектами спсциализппп''^%-
самоходных ма1ипн: высокие маневренность и скорость 
движения; высокую надежность, достигаемую отсутствием 
них взаимосвязей, имсюн1их место при комплексах из п о ^ ' 
них и транспортных машин; сокращение обслуживающего 
соиала и увс-1ичсиис производительности труда; обсспсчГ^ 
паиболсс благоприятных условий для миогозабоииои оргаш^ 
иии труда; обеспечение комплексной механизации основных 
вспомогательных работ при проведении выработок. . * 

Опыт применения проходческих комплектов с отсчестк^ 
ними и импортными погрузочно-доставочными машинами в} 
рудниках Миицветмета С С С Р показывает, что пропзводптс.и. 
иость отечественных машин значительно ниже по сравнению с 
лучшими однотипными зарубежными машинами, причем пч-
портные машины эксплуатируются с меньшей пронзводнте.тк-
ностыо (в 2—1 раза) из-за несоответствия форм органнзапн 
труда их техническим возможностям [ 2 4 ] . 

Результаты сравнительных испытании погрузочно-транспорт-
пых машин и другого самоходного оборудования для погрра 
и доставки горной массы, проводимых на различных зару6«я-
них рудниках, подтвердили преимз-щества этих машин как ва 
сокопроизоодительнои техники. 

Сравпительные технико-экономические расчеты показываю!, 
что производительность ковшовых погрузочно-трапспортии 
машин више, чем V комплектов в составе погрузочных маши 
ППН-2Г и ПЫБ-ЗК и самоходных вагонов ВС5, ВСЮ, ВС1а 
Это объпспястся тем, что цикл погрузки и разгрузки у к о м т 
тов из спсциализирова1П1ых машин продолжительнее, чем 5 
погрузочно-трапспортных. Особенно большая разница в проп̂  
ьодительпости машин в диапазоне доставки 50— 1 0 0 м. ь ^ 
личеиием расстояния доставки сменная производительно^ 
комОштрованпих машин снижается в больших пределах 
погл ' погрузочных машин непрерив"°' 
Действия и самоходных вагонов ( 1 8 - 2 5 % ) . 

" доставки к о м б . т и р о в а н н ы м и маш ^^ 
К омГто о ' к ' Г Г " ^ их грузоподьсм о ^ 
Р^нюготпуяа и Л способствует и снижению зату 
' е л ь н ^ ю ц и т е ^ ' н Г " ^ вспомогательные и подготов" 

ческих параметров г о ^ 
^̂ ^ ров '''Р"о"Ро^одческих работ и с и с п о л ь з о в з 



помативиых документов в настоящее время 
твукзшИ'̂  " ^ м п л е к т о в машин. Так, ЦНИИподземма-

^̂  ояД типовых „лского разработано пять комплектов 
удовапия типа КГ для проведения вырабо-

ходческого Их отличительная особенпость-
КОНСТ̂ VКТНВНОИ 

"°1повоЛ тележки и крслеустановщнка . 
Проходческим комплексом называется одна машина или сп-

лтсма .машин, имеющих к и н е м а т и ч е с к у ю связь или общую кои-
гтоуктпвную схему, предназначенная для механизации процес-
сов проходческого цикла . 

Комплексы создаются с целью существенного улучшения ос-
новных показателен проходческих работ, так как применение 
о т д е л ь н ы х машн1г, механизирующих одну-две проходческие 
о п е р а ц и и , не позволяет использовать высокопроизводительное 
проходческое оборудование с достаточной эффективностью. 

Одним из эксплуатационных преимуществ комплексов явля-
ется возможность их сборки из предварительно изготовленных 
и собраи|[их серинных машин н узлов, в результате чего цикл 
изготовления и монтажа значительно сокращается. 

При создании комплексов используются серийные погрузоч-
иие гг буропогрузочные машины, бурильные установки и крепе-
уаановщикн. Имеются примеры разработки комплексов прин-
пппиальио новой конструкции, в которых основные машины и 
механизмы взаимоувязаны не только технологически, но и 
конструктивно. 

Анализ результатов испытаний отечественных и зарубеж-
ных комплексов для проведения горизонтальных выработок бу-
ровзрывным способом позволяет выделить три направления в 
области создания проходческих систем: 

комплексы, состоящие из отдельных проходческих машин и 
механизмов, имеющие индивидуальные ходовые устройства, но 
кинематически связанные друг с другом; 

комплексы, функциональное оборудование которых распола-
гается иа единой платформе и объединено технологическими и 
конструктивными связями; 

комплексы, функциональное оборудование которгх распола-
^̂ т̂ся иа единой платформе и представлено однофункциональ-

быстросъемными агрегатами. Р„ , 
2 Л первому/ направленшо относятся 
2с бур„льпой машиноП вращательно-удар юго и вращат̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

^ ш Г ' с'еГеииГГсвет 
ДО 9п 4 2 ) . Они разрабо-

буровзрывным способом ^̂̂ ^̂̂ ^̂  межоперационных 
' максимального выполнение буриль-

"Ростоев. В частности, У К ^ ^ - ^ ^ ^ Х Г а р о ч н о й крени и крепе-
"он каретки с площадкой для элсменто у р 



- Т а б л и ц а 47 

Ппк«34те«и 

Угол наклона выработки, градус, не 
более 
Плошадь ссчспия выработки в све -
ту. 
Устаповлсиная мощность двигатслеЛ, 
кВт 
Ппгрузоаиая машнка 
Крспсустаиовщик 
Причабойние срслстоа транспорта 
Проектная скорость провсдемия йы-
рлботкй в породах с (Те я - 2 0 М П а , 
м/мсс 

2 П Н Б - 2 
кач .8 

У П Л . 2 Л \ 

170 

2П11Б.215 

1ЛТП-80 
180 

Ктаповщиком ма полвссиом монорельсе с у ш с с т в е т т 
СТ пути псрсмсщс.гия других спсрашюмпих мпт.м ° 
тслы.ыс раГюти.связаппыс с " 
а средства мох^.п .зац .^^погруз^ и перегрузки п^ 
тичсскую связь (цепь) Лп^'гло " 
гпческ^. Все маплти ^ оборудование увязано тсхнол̂ к 
забое по ТСХ1ЮЛ0 .огк^^ гусеничном доду. Работы машппами 
"О с эамо ч а ^ послсловате.^ 
комплекса КГБ " в п ^ ^ ® " " " " " " результат [5 Пп» Гтп. г условиях дали лоложнтсльп^а 
статки: выявлены следующие 1.СЛ(У 

Дящихся'па'^од!т маневровых операций, прнх̂  
казатели; ' снижает технико-экоиомнчсскне по-

про11сходпт°вш1!жп1^^^ ® результате поломки одной из машнн 
состоящего и "Р^^^ТО" Лйух других. Простои шп-

роже, чем одион-лвут г о б о й д е т с я предприятию до-
Оольше. чем верояпт;^.^'"^'^ вероятностей отказа трех машня 
качеству изготовтеш,? машины, а н а л о г и ч н о й по 
"адежиость комплекс^. ' ' ° " "рукции . Тем самым снижается 

в обводиеиних г ' 
прХв°о горных выработках сушсст-

машины^ с фро..тальн«« 
• • самоходп! « комплексе. 

^епия Кл1 Рабо? "^сколькими маиипулят^ 
Рабоч" " " " органами различного иази^ 

•''о^кеи и а ^ Е п о ' ' ' ^ ' ' "-̂ н бок^ органом является 
Н Р^^^РУзкон. который расп^ 

" верхнем манипуляторе 



20. Проходческий комплекс «Сибнрь» 

тоштся либо буроскалывающий орган, либо бурильная маши-
„3 Н а л и ч и е одном машины в забое упрощает технологию про-
ведения выработки, но наличие на одной маш1П1е нескольких 
„есъсмкых рабочих органов и манипуляторов увеличивает ее 
узссу и основные размеры. Тем самым усложняется конструк-
ция, снижается маневренность машины, что особенно сказыва-
ется яа маневровых операциях при погрузке. 

В качестве примера осуществления этого направления в 
стране может служить комплекс «Сибнрь>, предназначенный 
для проведения горизонтальных и наклонных горных выработок 
(рис. 20). Он представляет собой двухуровневую систему ма-
шин, включающую базовую раму 3 с ходовой тележкой н цент-
ралыю расположенный скребковый конвейер 4 типа СР-70. Ба-
зовая рама вытянута по продольной оси выработки, а боковые 
есбалкн выполнены полыми, что позволяет поместить в них те-
лескопические стрелы с ковшами / боковой разгрузки. На базо-
вой рамс установлены параллельные балки, снабженные направ-
ляющими для бурильных установок 2. Примерно такими же на-
правляющими оснащается К 0 1 г в е й е р для установки на них крепе-
}стаиовщика 5 (ТУ-2). Шахтные испытания комплекса показали 
рацноиальиость компоновочной схемы, позволяющей существек-
"0 сократить межоперационные простои машин. 

В качестве примера зарубежных конструкций таких комплек-
сов может служить серия машин «Тракхедер» фирмы «Перард» 
(Вслнкобр1[тания) для механизации процессов бурения шпуров, 
"огрузки породы и установки арочной крепи в горизонтальны^х 
«амопных выработках и тоннелях [12]. Машина имеет конвен-
У на раме которого монтируются погрузчик бурильные 
( р Г з ! ) "^''"стральный конвейер 4 и силовая станция 5 

^'ашины Вапг кпV^пт ПТ попетого бурового станка вращатель-
" в а ^ а Т с З ^ ^ а ^ ^ ю Г б у р е к " с — Р » " 

^- .ГоГ:;" У " " " ' - " ! : ; ' Г р у д Т о ни" у с Г а Г в а " 

1119 



1'ис. 21. Машина «Тракхедср» 

ладкоП рсльсоп, установкой моиорсльсов, мсхаиичсского чл 
чика и гидрапличсского цилиндра. ' 

Для прямого и обратного движения конвейера и маш„ 
применяется привод системи «Псратрак». " " 

Машины имеют модульную конструкцию, что позволяет« 
пащать их различным оборудованием в соответствии с трсб̂  
вапиями заказчиков; устройством для возведения арочпон ш. 
пи опориими стопками, буровой кареткой, погрузочным уп-
роиством. 

Модульная конструкция определяет простоту установки оО> 
рудоваиия и обслуживания, ковш погрузочного устройства «о 
жст работать по обе стороны конвейера (перемена положеш 
занимает менее одной минуты), ковш вращается на 360'и «о-
жст разгружаться в любую сторону. 

Третье «оправ.1гни(*—преобладание модульной схемы с о> 
"ИМ манипулятором и быстросъемнымн рабочими оргаиаи! 
1акие разработки проводят фирмы Великобритании. ФРГ. 

" Разработаны модульные конарукшт Р» 
иакпГ^п®'''""®'' " П'ссничиом ходу. Съемными рабочими оргз-
устапопкГ?";' '®^ бурильныи или буроскалываюшиП орган. 
иогоТанипх;'.' » анкерования. Наличие на машиисод-

сменными быстросъемнымн рабочими 
^РУДо м ю к к о м п л е к с н о механизировать все три осиовн^ 
боток проведения горизонтальных горных выР 
ров. массы и Г" " " способом без увеличсн1гя основных рз 
органом Д.ПЯ усложнения конструкции. Р^боч' 
служит спсш'^Сая " 

"Риставка р а з п а Ж " " ^ ' ^ ^ - одеваемая на ковш. Аиалог" 
С'-'̂ яует отметитк погрузочной машины МПК-

"С Обеспечивают м е х ^ . ш ? . к о м п л е к с ы в осиовно 
принципе ^ ю я у л ь н а я ^ " ! ^ «вспомогательных работ, хотя ^ 

'^^""РУкцня машины позволяет обо?)^' 



бленнямп д л я проходки канавки, оборки кров-

ПРКТИВЫ р а з в и т и я этих иаправлениП, следует 
оценивая последним вследствие присущих им 
тЬ Пр̂ ^ 

о^^,мУ1иествзм: (общей платформы) является более 
" ^ ч и с при котором до минимума сокраща-
п^.!0' '3' ' '»' ' '" '^,?ель!ю-заключптсльныс и обменные операции. 
Кся . ^ н с о р а м и машин; 

оборудование, расположенное функциональное оборудован не, расположенное на площадках 
п1«ах, работает в лучнигх условиях, чем непосредственпо на 

" {ве что повышает их надежность ; . 
ч-прошается подвод к машинам любого вида энергии; 
с н и ж а е т с я металлоемкость 1[ энергоемкость оборудова1Н1я. 
П р и м е н е н и е однотипных машин на шахте с заменой рабо-

чих о р г а н о в в процессе ведения горных работ и уменьшение чис-
ла машин позволит повысить надежность работ без качествен-
ного у л у ч ш е н и я изготовления па заводе отдельных узлов и де-
талей машины; упростится их ремонт как в подземных условп-
п, так н на поверхности в ремонтных мастерских, возрастут 
скорости проведения выработок 1Г производительность труда ра-
бочих при одновременном сниженш! удельного расхода металла 
113 механизацию проведения. 

ЗЛ. О Б Щ Е Е И Л П Р А В Л Е Н И Е Р А З В И Т И Я 

ГОРНОПРОХОДЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ 

Как показывают исследования, изложенные в предыдущих 
разделах, при проведении капитальных горизонтальных выра-
боток механиз1гроваиы процессы бурения шпуров, погрузки по-
ролы и в некоторых случаях возведения крепи. При этом в 
большинстве случаев используются однофункцнональиые машн-
ш н механизмы. Таким образом, попытка механизировать каж-
Ш из процессов привела к неоправданному увеличению в за-
бое числа машин разнообразной конструкции и назначения. 

С целью уменьшения доли ручного труда и повышения его 
производительности совершенствование гор1юпроходческого обо-
РУДовапня в настоящее время идет в основном по пут1г дости-

у]мшерсальности существующих базовых машин и обо-
рудования, повышения степеии .гх Тожно̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ " 
"С тремление к расширению их ФУик»^"^"^ ;̂' 
^̂  с-'ет применения различного вида 

выполняемых в' в.где ^1еxаническнx ман шу̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ с^РЛ 
управлением и предназначенных для «с 

Т'Смных и вспомогательных работ, .„рованни горнопро-
нрогрессивным направлением " ' ляется использование 

'^^ческих машин в настоящее время яш принципа за-
"^Ульного прн1шипа в их создании. Суть 

"^''ается в следующем. 1(21 



незначительное число выполняе-

1/.-..П0С проведение горной вираГюткн имеет свои осаг 
^ связано с н е о б х о д и м о с т ь ю применения р а з л ^ ^ К 

сти. что ^®; ,7тт«„есообразно комплектовать эти схемы 
мехапизаиин. ^ которые м о ж н о приспосабливать к 
ми и и и з м е н я ю щ и м с я г о р ^ о ' Л 
„ым о с з к о с и з м е н е н и е (например, повы!"'-
ским з а ч а с т у ю з н а ч и т е л ь н о снижает 
крепости пород 3 о б о р у д о в а н и я , что привод^ 
„ость ^РУ/^ „а д л и т е л ь н о е время и связано с псоС^* 

т р у д о е м к и х р а б о т по демонтажа -

Ггпеиналнзаиню, в их уп-

. " ^ - ^ ю т непрерывного^^^^^^^^^^^ ппоблемы лпквп-

^ -^с^'онтажу п V, 
жу оборудопапня . Э т о в ы з ы в а е т н е о б х о д и м о с т ь соэдаин ^ ̂  ^ I • I • • «V II « * ГЫ/Ч1 >1 «I V кнх производственных систем, и м е ю щ и х пооишсщию" 
ность алаптаиии к изменениям производственной сит • 
кис СПСТСМ1Л могут быть только м о д у л ы ш м и . 

М о д у л ь — э т о унифицированная составная часть машни 
торая пыполняет самостоятельную фуикцию. обладает 
памп пезавпсимоГ! сборки и м о ж е т заменяться другими мД 
ми, выполняющими иные функции. П р и этом машина в с?̂ *'" 
которой входит модули, будет называться модульным агп^ 
том. Она должна обладать конструктнвноП и фупкцнопаи^! 
аптономиостью и служить д л я выполнения опредслсипих 0ЛМ2 
ииГ1 и процессов [ 4 6 ] . Способ построения машин и комплсш! 
оборудования на основе системы модулей и модульных агриа-
ТОЙ называется модульным принципом. 

Таким образом, м о д у л ь н ы й п р и н ц и п строительства машипм 
з а к л ю ч а й с я в обеспечении у н и ф и к а ц и и е е отдельных узлов г 
агрегатов и возможности з а м е н ы о д н и х функциопальиих щ -
гатов другими. Применение этого п р и н ц и п а будет способсш-
вать зиачителыюму снижению у р о в н я ручного труда при прок-
дсини горных в и р а б о т о к . 

Однако н при таком решении вопроса у р о в е н ь ручного труд) 
остается высоким. Причина в т о м . что с о в р е м е н н ы е машины 
ханнзнруют лишь основные о п е р а ц и и п р о ц е с с а — бурение, по-
грузку породы, а вспомогательные и б о л ь ш и н с т в о подготови-

операции (разметка шпуров, замет 
пшГп'пих^'^'"'^'^'' " выполняются вруч.^ую. Причем. 
Х о тп?.'".""""" «'^сокопроизводнтельиых машин уровень т 
о п с ^ т п V в р е м я на выполнение основиы! 
в пом™^^^^^^^^ ^ подготовительно-заключительных » 
ся ТраХж^^^ ^ " ^ " с я постоянным или д а ж е увеличиваем 

, ^Р^Дства м е х а и н з а ц и и пе поз | 
"ОГО т р Х п Г г о п п "Ротиворечня . п о э т о м у уровень Р ^ 
с л е д н и П е т не а ш ^ Работах на протяжении ^ 
технические решен П р и н и м а е м ы е в н а с т о я щ е е 
временным требоваып^? своем не соответствуют ^^ 
" в а м м е х а н . 1 з а ц 1 и Г о ^ к с о з д а в а е м ы м ср» 
Рых является степ^.ь ' 1 критериев оценки кот^ 
автоматнзаши! [431 апиГ' ' '^"" ^ современным средств^ С>чцествующ„е констоукиии механизмов 

ч тпрбуют н е п р с р « . 
лунк»̂ "'̂ ' Р направлением решения проблемы лпкви 

п>7яа и повышения его производительности на 
.и V оаботах в настоящее время является комп-

отдельных технологических процессов, а 
л«снзя ппоизводства путем применения автоматических 

'\тсм II ^^^^^ Г п о о г р а м м н ы м управлением промышленных 
^'..ипуляторов с 
роботоЧ' просматривается следующая тенденция со-

Так»м <'7, , , ,"^оп|1опроходческой техники при буровзрывном 
способе " Р ° ™ п с в е и о с н о г о о б о р у д о в а ш т , перестановки которого 

затратами ручного труда, к самоходному 
тоуда в 2,5—3 раза; псрсл^^ п«ны с большими з а г р и . ы 

обеспечением роста производительности в о ра^с, 
^ обеспечение автономности, т. е. расположение источников 
энергии непосредственно па проходческой машине; 

комбинирование функций (по зарубежным данным исполь-
зование этого принципа позволяет увеличить производитель-

труда забойных рабочих в 1,6—1,8 раза); 
-"отичаиия и программное управление, обеспечивающие 

'оппирй выполнения 0ДИ0Г1 ность ТЬ — 
автоматизация и программпис 

создание машин с полной автоматизацией выполнения одиои 
бсиовиа'! операции (например, бурение или погрузка), а в даль-
нейшем и машин-роботов. В целом вероятное повышение про-
изводительности составит не менее чем в 1,5—2 раза; 

разработка модульных систем маш1Н1 (самоходных, безрель-
совых) многоцелевого назначения с легкосъемнымн н быстро-
зз.мсияемымн модулями д л я выполнения работ по погрузке и до-
ставке гор1юй массы, материалов и оборудования и т. п.; пвтоматизаипя и программное управление модульных систем 
машин. 

6 .ТЕХН0Л0ГИЯ и ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

Г О Р И З О Н Т А Л Ь Н Ы Х Г О Р Н Ы Х 

ВЫРАБОТОК 

«.1. ОБЩИЕ СВЕДЕШ1Я .„рабогок может осу-

Проведепие п о л е . . х г о р ^ 
Ществляться следующими ^̂  
уступным з а б о я м и , с центра. проведении выра-
««тольнями. „ „ромышлепиости всего ^ В горнодобываюшен промь ^̂ ^̂ ^̂ ^ 18 присущ 
<5оток площадью п о п е р е ^ о ^ забоя. Этому 
применяется способ ^ другими. . ^23 
ряд преимуществ по срав" 

122 конструкции 



Л / ^ 
наличие более широкого фронта работ, позво-,а 

пользовать мощное в и с о к о п р о и з в о д и т е л ь н о е о б о п ^ ^ о 
достигать высоких скоростеА проведения; 

ппимеисипе мощного проходческого оборудова, , 
благоприятные условия д л я использования глубоких 
что способствует д о с т и ж е н и ю высоких технико-экоиоч^^"^^ 
показателей; 

мспьиши объем подготовитс,1ьиих и вспомогатслы,ит 
НИИ, что значительно удешевляет проходку . 

Другие способ!^ проведения применяются лишь в отлр 
случаях прсимушсствеино при с о о р у ж е н и и камер и вирас'"^^ 
Ш и т о г о сечения. 

При выборе способа проведения выработок большого см 
П И Я следует учитывать факторы, влияющие на него ( р а з м с о 

поперечного сечения, горио-гсологичсские условия, наличие с̂  
отпетствуюисего оборудования, иазначеиис выработки, уаовщ 
строительства и т. д . ) . 

При прочих равных условиях н а и б о л е е надежным крнтсри-
см эффективности принятого способа является минимальна* 
стоимость сооружения, которая является итогом достигн^тщ 
показателен —производительности т р у д а , скорости сооружешц 
выработок и т. д. 

УступиыП способ проходки может явиться выпуждечииа 
вследствие наличия слабоустоичивых и трещиноватых пород, к? 
допускающих значительных обнажениГ! кровли, а также при от-
сутствии соответствующего оборудования. 

Проведение выработок площадью сечения в проходке 
14 м' не вызывает особых затруднении. При этом примсияск! 
оОичпая технология — в з а б о е работают одна бурильная ут -
иовка и одна погрузочная мащнна. Несмотря на мехапнзаип» 
основных процессов проходческого цикла, уровень ручного тру 
да достигает 7 0 - 8 0 % [8, 21 ] . 

При этом характер1Ю. что повышение производителыюш 
горнопроходческого оборудования без решения проблемы ммз̂  
ппзации крепления и вспомогательных процессов при наличия 
оргапизационных недостатков не всегда д а с т ощутимые резуль-
таты. Например, анализ 190 скоростных проходок, организован-
ных па шахтах угольной промышленности, показал, что в в 
работках была достигнута одинаковая с р е д н е м е с я ч н а я скор^; 
»1ровсдсиия как при использовании погрузочных машин т»^ 
п и н . так и машин типа 1ПНБ-2 и 2 П Н Б - 2 . п р о н з в о д н т е л ь и о п » 
которых в 2 раза, а стоимость в 3 - 4 раза выше [ 2 8 ] . 
н о п о г Г Л Г п " " ' " попсрсч1юго сечсиия выработок ^ 

^ ^ ^ ^ усложняется, затрудняется и с т а н о в ^ 
чес'^'Г^^^^^^^^ в - о л н е н н я 'в'сех операции про.о; 

- = 1 0 0 М П а 1 . Ж = 



22 Зависимость продолжнтель-
^ бурения шпуров 1о от площа-

Л^^оперсчиого сечения вырабогки 

Рис. 23. Зависимость продолжитсль-
1Г0СТИ. погрузки горной массы /п от 
площади поперечного сечения выра-
ботки 5пр: 
/ - 1 П т 1 - 5 ; Г - 2 П Н Б - 2 ; Л - Л Н Б - З Д 

ше 16 м̂  составляет 2—4 ч при примспснии установки БКГ-2 
II 3.5-6,0 ч —установки БУР-2. 

У в е л и ч е н и е площади поперечного сечеиия значительно вли-
яет и на продолжительность погрузки горной массы. Погрузоч-
ные машины периодического действия, применяемые в настоя-
щее время, имеют максимальный фронт погрузки 4 м, поэтому 
в выработках большого сечеиия ие могут обеспечить одновре-
ненную работу по всей площади или ширине забоя с одной сто-
ннкп, что приводит к увеличению объема ручных работ и време-
ни погрузки. Маш[1иы иепрерывиого действия этого недостатка 
не имеют, но продолжительность погрузки породы в таких слу-
чаях растет за счет увеличения затрат времени на маневровые 
перемещения машины в забое . 

Из зависимости, показанной на рис. 23, видно, что время ло-
грузкн при площади сечеиия выработок 25—30 м" у наиболее 
распространенных машии 1ППН-5 составляет 16—22 ч, у ма-
шин 1 П Н Б - 2 - 3 - 5 ч. Машина ПНБ-ЗД даже при "лоЩ^^Д-^^-

ия «(^ппЛлт!,., ОЛ ..2 ..лм^лт. П1.тгпичмть ПОРОДУ за 1,0 Ь 
I о V М 1[. 

,е,тя выработки 5о может « " « Я 
Все это приводит к тому, что совремеи Р^"® ,ные 

.аш,пш „ е способны в т а к и х р е г л а м е н т и р о " 
ше параметры ц и к л а п . " Р С Л о к а з ы в а е т опыт про^ 
нормативами'(СМиП « " ^ Г е д 15 
»Ш1Я выработок с р а з м е р а м и " " " ^ ^ „ д х , за „рове-
Кузнецком и Карагандинском бас«и. „„же чем при пр 
срсдппе темпы их проходки сечения в пр 
МНИ! выработок площадью пи1 к ^^^^^ р з . 

м'. „„,„0Г0 оДНО^Р^^Гчнсла буриль-, В связи с этим для более полда; , . „ „ о 
""Чей з о н ы 

появилась пеоох^Д— „„ ^ заии.- .̂̂ з 
установок и погрузочных 



л . 
параллельно работающих б у р и л ь и и х машин укп, 
3 - 4 , а погрузочных м а ш н н - д о 2 . Э т о , 
организацию работ, по с п о с о б с т в у е т уменьшению зат 
труда и попишепню скорости проведения горцпл^^^РУЧ, 
Ширина погрузочных машин б о л ь ш е , чем б у р и л ь п ц / " Р ^ С 
поэтому минимальная ширина выработки для этон 
лястся из оснопиых размеров и т р е б о в а н и и Правил боал" 
Исходя из этого минимальная ншрнна з а б о я выработки 
размещения в 1гей двух погрузочных машин согт^ 
1 П П Н . 5 - 4 . 4 ; П П И . 1 С - 4 . 1 ; 1 П И Б . 2 - 4 . 8 ; 2ПНБ гД^о^ 

Высота выработки зависит от се назначения н требова г 
размсиюнию эксплуатационного о б о р у д о в а н и я , поэтому п̂  ^̂  
ясь типовыми сечениями горных выработок, можно 
что го две погрузочные ман1ины л ю б о г о типа (кроме тяжспыхГ^ 
гут применяться п выработках, и м е ю щ и х м'. Таким г? 
разом, выработки, имеюпшс 5 п р ^ 1 8 м^ и позволяющие увЛ 
чить число маи1ин в забое д л я обеспечения нормативных скор> 
стси проходки, следует считать выработками большого поперек 
11(1Го ссчемия при строительстве и р с к о и с т р у к ш т шахт. 

Из-за многообразия горно-геологических и горнотехинческп 
условии проведения гор1НЛх выработок схемы их проведенияш. 
же многообразны. При буровзрывном способе наибольшее ргс-
нространеине получили технологические схемы с применеппс* 
следующего набора оборудования: 

ручные перфораторы (5—7 шт. ) , погрузочная машина 1ППН-
Ь, вагонетки ВГ; 

бурильная установка БУР-2 . погрузочная машина 1ППН5. 
вагонетки ВГ; 

бурильная установка БУР-2, погрузочная машина 2ПНБ1 
конвейер СП-бЗ или С Р - 7 0 М с перегружателем или без него; 

бурильные установки БУ-! и БУР-2 , погрузочные машпва 
1ППИ-5 (2 шт.), вагонетки ВГ; 

бурильные установки БУР-2 (2 шт. ) . погрузочные машина 
1ППИ-5 (2 шт.), вагонетки ВГ; „ 

бурильные установки БКГ-2 (2 ш т ) . погрузочные машшш 
ШПИ-5 (2 шт.), вагонетки ВГ; 

самоходная бурильная установка СБУ-2. погрузочная ь ш т 
ИНБ-ЗК. вагонетки ВПК; «пнк-

бурильная установка Б У Э - 1 , б у р о п о г р у з о ч н а я машина гипп-
2Ь; погрузочная маш.н1а 2ППБ-2. вагонетки ВГ; 
п и г Т п ^ ^ ^ ' ' - ^ ь н а я установка СБУ.2 . погрузочная машп» 
ПИБ-ЗД, оагоиетки ВГ. 
шсе^аоппо"'' "Р" строительстве и реконструкции шахт иаибол^ 
пых 'Г с испатьзовапием бУР̂ ь̂ 
5 " " двух погрузочных машин 
1 9 7 Г Л в 1975 схема была применена 
о .сокую раб^^^^^^^^ бригады Д ^ 
ли достигнуты д о ^ схемы. При ее примеие пи« 
^̂ ^ у ы достаточно высокие технико-экономические 



^ пои проведении главного квершлага шахты «Капи^ 
зател"- «10жк7збассуголь» имеющего 5„р=22 .6 была 
зльнзя» ^ '^орость проходки 105 м/мес; полевого штрека шахты 

133.3 м/мес, западного полевого штрека шахты 
' ^ « г к а я э - 1 1 0 ^ 

^^^„„^о-экопомпчсскис показатели достигаются даже 
^"ппх.спснип ручных бурильных машин. Например, при про-

"Р".почевого вентиляциоииого штрека на шахте «Ташков-
п о «Первоманскуголь» применялось следующее прохол-

^"''нУоборУДОваиис:: ШП11-5. СЭР-19. ЭБГП-К Пр„ этом ско-
проходки выработки ссченнем в свету 11,2 м» составила 

?г7 м/мсс и производительность труда проходчика — 
096 м^/чсл.-смепу. На шахте «Южно-Донбасская» 3 пргг со-
'пуй̂ снпи порожняковой ветви околоствольного двора пло-
2дью сечения в свету 9,3—17,7 м^ с применением электросверл 
СЭР-19Д, погрузочной машины 2ПНБ-2 с вагонами УВГ-2,5 
б ы л а достигнута скорость 1911 м^/мес и производительность 
труда проходчика 1,38 м® в свету на выход. 

Однако опыт отдельных передовых проходческих бригад ма-
ло сказывается на средних технико-экономических показателях^ 
которые значительно уступают максимально достигнутым. Изу-
чение прпчни этого явления является необходимым условием 
для осуществления интенсификации и повышения эффективно-
сти горнопроходческих работ. 

Анализ работы передовых и обычных проходческих бригад 
показывает, что основными факторами, влияющими на технико-
экоиомическне показатели их работы, являются горнотехниче-
ские и организационные. 

6 1 А Н А Л И З В Л И Я Н И Я Г О Р Н О Т Е Х Н И Ч Е С К И Х 
И О Р Г А Н И З А Ц И О Н Н Ы Х Ф А К Т О Р О В Н А С К О Р О С Т Ь 
П Р О В Е Д Е Н И Я И П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь Т Р У Д А 
П Р О Х О Д Ч И К О В 

с ростом технической оснащенности забоев вьгработок по-
казатели их проведения все в большей степени зависят от про-
"зводительности проходческих машин и степени их использ^ 
«я. Производительность же последних, а и 

«ззтели проведения определяются не толь^ "х 
озможностью, по и основными горнотехническими и организа 

«"отшми факторами. проведения оди-
^-ледовательно, в общем случае скорое условий, фор-

;"ои выработки зависит от г о р 1 ! 0 - г е ^ 
" размеров ее поперечного сечен» . проходч[1ков 

^ д о в а н и я , пригодного для ^тих У ^ " и , 
" степени использования рабочего ( 1 9 7 6 -

основании исследовагпш ^ ^^ хронометражных наб-
гг.) с использованием матер ^ ^ комбинатов «Кузбасс-

выполненных работниками 



шахтострои». « К а р а г а м д а ш а х т о с т р о й » , «Ростовш 
•Пс 'юршахтостроП» при проведении г о р н и х вырабг^ 
де при строительстве и реконструкции угольных 
плапироваиия эксперимента с п р и м е н е т г е м многой 
рсгрсссноиного анализа получена математическая 1т 
инчсскои скорости пропедения г о р и з о н т а л ь н ы х г о т т » е̂х 
ток [13]: 
^^ ^ 84.5 + 0 . 0 3 5 / - ^ е . 4 - 2 . 8 2 п ^ + 0 , 0 7 

+ 6 , 0 2 п \ - 0 . И - 0,85„р Ч- 2.9 + 0 . 4 « 

где —техническая производительность бурильпих маш 
по породе прочностью О с ж = 2 0 М П а , м/ч; — техннчрс?" 
произволнтел1,пость погрузочных м а ш и и . м 7 ч : 
встстпсппо число бурильных головок )1 погрузочных маш^" 
(Тсж — предел прочности пород на одноосное сжатие , МПа; 5 
площадь поперечного сечения выработок в проходке, м»; /д! 
глубина 1нпуров, м; с — вместимость непрерывно загружае. 
мых транспортных средств, м^; Г ,а — удельные трудозатраты В1 
обмен транспортных с р е д а в . чел.-мнн/м^; — удсльпье 
трудозатрат!; на возоедеиие постоянной крепи, чел.-мин/и^ 
п,в —число проходчиков в звене. 
Техническая производителкность (м/ч) бурильных машнк при О(»»20 МЩ 
ПГЛИМ. 1БГЛ.1. ПК-75 (БУ-! . БУР .2 . СБУ-2) 13) 
БУ-) . М Б Э , М Б П Э . ( Б У Э - 1 , БУЭ-2. 2т1Б-2Б) 
ЭБГП (.гВПМ) 1Й 
ЬКГ (БКГ.2) 

Техническая проиподнтсльность погрузочных машии, мVч 
" П 1 М С 4Я П П Б - З Д 240 

П 75 П11Б.ЗД2 Ьг ,20 ПНБ^ 360 

Удельные трудозатраты на обмен транспортных срелств. чсл.-мииУ 

Пгп^ • . . . 8.6 Плита-разминоака . . • 2.4 
П е р е г р у ж а т е л ь . . . . 8.8 Стрсло^ниГ. перевод . . 13.6 

Удельные трудозатраты на « з . е д е н н е постоянной крепи, чел.-иин/н' 
Лктйлличсская арочная 

1.5 . 
2.0 33.6 
3.0 
4.0. . . : • • • -45.4 

Монолитная Оетоиная' с пп«1. ' ̂ ^ 
БУК и опалубки- "Р»"снснпсм 

"ивентарноП . . . 
перелвижноЛ . ' • 
ОД\П 62.9 

Тюбпнгк ГТК . . ' ' • • 
128 • • • .29Л 

Типа ЛП-3 при ЧНС1С рам на 1 м: 

• 26.1 Иабрызгбетои при толщнне креп» 
мм: 8 

подх»̂ -
оО • 
100 • 

Набризгбстон с анкера ми и 
тамн при толщине крепн, м": 

^О' " ' • ' ' ' 

Иабрызгбетои с анкерами и 
ческой сеткой при толшине 

• • • : ; : 



«рмная математическая модель технической скопоптп 
горизонтальных горных выработок отражает ВСР 

'^Р'^^'и^влияюшне факторы и имеет хорошую сходимость с 
даинымп. Кроме того, при составленпн испоть-

"Р^^^ь наблюдения за скоростными проведениями, следова-
отражает и прогрессивные направления в техноло-

оргаичззции труда и производства и, такггм образом, мо-
г1ужить осиова1тсм для создания объективного норматива 
ОСТ", учитывающего всс основные факторы. 

'̂'̂ Лри анализе большого массива хронометражных наблюде-
«„г, объективная оценка влияггия каждого фактора на конечные 
т с х я и к о - э к о н о м и ч с с к и с показатели проходки (скорость и про-
„дводнтельпость труда проходчиков) весьма затруднительна 
поэтому для выполнения такого анализа в данной работе ис-
пользовался метод статистических испытаний. 

'Зз базовую взята технология проведения выработки 5„р= 
=20 м^ асж=50 МПа. Оборудование: одна бурильная установ-
ка БУ-1. одна погрузочная машшга ШПН-5, глубина шпуров-
2.3 м, вместимость транспортных средств —3,3 м®, средства об-
м е н а — с т р е л о ч н ы й перевод, численность звена проходчиков — 
Мел., крепь металлическая арочная, 2 рамы на I м. 

Для определения степени влияния отдельного фактора все 
ссальные оставались постоянными. 

Результаты расчетов влияния отдельных факторов на пока-
загелн проведения приведены в табл. 43. 

Анализ полученных зависимостей позволяет сделать следу-
юшпс выводы. 

Повишение прочности пород с 20 до 140 МПа снижает ско-
рость проходки выработки на 24,7%. Производительность тру-
лз проходчика уменьшается пропорционально сннжению скоро-
стп проходки. Как известно, этот фактор в основном влияет на 
производительность бурения. При применении коронок, соответ-
ствующих крепости пород, эти изменения уменьшаются. 

Увеличение площади попереч/гого сечения выработки с 10 до 
м» в проходке снижает скорость проведения на 15,1 /о, при 'ТОМ производительность труда проходчика повышается (при 

"змсиенин этого показателя в м^/чел.-смену) в 2.5 раза т. е. 
"чение площади сечения выработки ' ' ^ ' ^ с ' л ^ о ^ 

« одительности труда проходчика ^'^^дёния ^̂ ^̂ ^ 
Кложнение гориотех.гических условии " Р ^ ^ ^ ^ ' ^ л о сказаться 
ор"Ых выработок (увеличение 5„р и ^ 

"а Резком ухудшении п о к а з а т е л е й их провад ^^^^^^^^ скорость 
Увеличение длины шпура с пределах 6 . 5 - 7 % . 

Ров е̂дения и производительность ^РУ-^.-дческих машин вслед-
^ / о с т производительности горно"Р" ^ меньший эффект, 
"вие увеличения их числа ДЗ^^/"„тельности машины. Так, 

повышение единичной '^Р^'^^.'^ости бурильных машин на 
^®Р-1"чеине единичной произвол"^ скорости и производн-
|;аждые 10 о/̂  дает в среднем повыш ^^^ 
® 775 
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..псти труда соответственно на 0.5 н 3.8 о^, а рост пропзво-
ьности на ту ж е величину вследствие увеличения числа 

м а ш и н - с о о т в е т с т в е н н о на 0.25 и 0.7 7о. Происхо-
1то за счет увеличения потерь времени на различные ма-
пйые операции, а также помех, создаваемых машинами 

Н а п р и м е р , наблюдения показывают, что при увели-
^^мп! числа бурильных машин производительность каждой пос-

,!ю1исП уменьшается на 12 а погрузочных машин на 15%. 
Значительное влияние па показатели проведения выработок 

•азывают вместимость откаточных сосудов и трудозатраты па 
''ймси транспортных средств. Только непрерывная погрузка спо-
пбствует более полной реализации технической производитель-

иостп погрузочных машин (на 90—97 %) и повышению эффек-
тивности проходческих работ. При увеличении вместимости од-
повремепно загружаемых транспортных средств от 2.5 до 30 м^ 
Гтрн вагона В П К - Ю ) показатели скорости проведения горизон-
та.1ьпых выработок возрастают на 16—20%. 

Особенно большое влияние оказывают трудозатраты на воз-
ведение постоянной крепи. Так, при переходе от арочной метал-
лнческоА крепи к набрызгбетонной скорости проведения выра-
боток увеличиваются на 15—45%. а производительность труда 
на 4 0 - 7 0 %. 

Замена моиолитиоП бетонной крепи на иабрызгбетон снижа-
ет трудоемкость возведения крепи примерно в 10 раз, при этом 
скорость продвнгаиия забоя увеличивается на 29.8%, а произ-
водительность труда на 38,9 %. т. е. снижение трудоемкости про-
цессов на 10 % повышает показатели соответственно па 2,8 и 
3.7%. 

Скорость проведения выработок и производительность труда 
проходчиков зависят от численности звена проходчиков иели-
геГню. При увеличении числеииости звена проходчиков на 10 /о 
скорость проведения возрастает на 2,16%- Производительность 
труда при этом снижается в среднем на 1.7 %. 

Следует иметь в виду, что предложенные зависимости по-
строены на основе выборочных данных фактических скоростей 
проведений шахтостроительными и углестроительными органи-
зациями Кузбасса, хозспособом — ВПО «Кузбассуголь», а так-

данных Н И С комбинатов «Карагандашахтострой», «Печор-
шахтострой», «Ростовшахтострой». Поэтому результаты влня-
1П1Я отдельных факторов могут быть несколько искажены (их 
"исленные значения) вследствие воздействия организационных 
факторов, так как уровень организации труда взят среднеот-
раслевой Так по даипым ЛГД „м. А. А. Скочииского увеличе-
ние чис1енности з^е^^а проходчиков на 10% повышает скорость 
проведения выработки "а 4 1 %, По другим данным скорость 
провеле я состзв^'"'^'' от 2,16 до 5,7 ^ зависимости от уровня 
МсхамГГт,.Госмоз"Ь.х лро^^ессов. Естествемио, что при нор-
механизации труда результаты влияния численности 
звен'а"° ^Улуг вГше То же 



можно сказать о влиянии производительности „ ^ 
горнопроходческих машиг.. В результате недостаточной и > н 
„ости п низкои эффективности использования их р а с ч е т » ^ -
сплуатационная производительность может значительно 
чаться от фактической. Так, в комбинате «Кузбассшалтог?''""'-
фактическая производительность работающих п о г р у з о ч н ц / ^ 
шип 2Ш1Б-2 составляет 511,3 м'/мес, а 1 П П Н - 5 4 3 6 9 Х 
т е почти равни, в то время как их часовая техническая п 
ишолительность отличается в 2 раза (150 и 75 м'/ч). 

Чо Все это, конечно, сказывается на результатах расчетов 
качсствси1гая сторона влияния отдельных факторов от этого не 
меняется. 

Большое влияние на показатели проведепия выработок ока 
змвают геологические нарушения, прогноз которых до настоя" 
н^сго времени далек от совершенства. 

При пропслсинн западного полевого штр<?ка на шахте «Абашсвская> 
пришлось прресскать участок карушснныл пород протяженностью окаю 
400 м. Если НС учитывать напало и коней работ, когда бригада занималаа 
подготовитсльнимн к заключительными работачч. то средняя скорость про. 
ведения и1трска я нарушении* породах составила 84.7 н/мес, в ненаруикя-
них ПО м/мес. т. е. снижение скорости и производителыюстп нз-за наруше-
ния ГйСТЙВНЛО 2 3 

При проведении всит1и1яиионкого квершлага (шахта «Лбашевская» ПО 
»10жкузбассуголь») вареча с нарушением в нюис 1986 г. вызвала обруше-
ние забоя. Ликвидация аварпи посредствоч 11е11еиташ1и обрушенных оороа 
продолжалась 7 дней. Трудпитрзти при этом составили 224 чел.-смсн. 

При сооружении главного квершлага гор. + 1 6 0 м шахты «Бунгурска»» 
ПО «Южкузбассуголь» площадью сетелня в свету 14,5 м', о проходке 19.1 и' 
была пстречена зона геадогнчесхого нарушения протяженностью около 80 к. 
сложенная сильиотрсшнноаатымн алевратитами. углистыми алевролитачп. 
углем. В связи с усилившимся горным дав.1енисм плотность установки ^̂ ^ 
таллической крепи пз СВП-27 с железобетонной затяжкоП увеличили до че-
тырех рам на I м (в 2 раза). Чтобы «ск-тючпть вывалы породы, примсшш 
забивную крепь. Однако под воздексгвнсм обрушившихся пород усганзали-
ваемая крепь деформировалась. Па расстоянии 40 м от начала зоны геаг!-
гнчсското нарушения произошел вывал породы н угля обшим объемом около 
300 м^ в связи с чем проведение выработки прекратили. Попытка ликви-
дации вывала не была успешной: под дсПавием сильного давления раздроб-
ленных пород опережающая крепь н прпзабойиыс рамы продолжали дефор-
мироваться со значительными прорывами разрушенных пород в выработку, 
вариант^ ^^Р"®*» выработки б ы л и предложены два 

1. В 20—30 м от завала разделать узел соппяжсиня обоПти зону вы-
валообразовання и через 50 м выйти на й р л к т и Т т п ^ выработки, затеи 
ее проводить с применением опережающей креш. н в о з в м е ш 
постояшюи. При этом НС исключалась в о з м о ж н ^ ь „ГвыГв^^^^^^ 

2. Упрочнение породного массива иементац^й авапиПиом участке, 
а затем проведение выработки обычным способом аварнпиом ун 

вЧбразозавшуюся папость и лрГз/бой. - " иементио-песчаиого раствора 
выпо^шяла бригада проходчиков « пространсгво. Упрочиеннс 
боты были закончены за 21 ® четыре смены. Вес ра 
240 чел.-смен. Завершив Упрочнен.Ловоз ^ затраты труда с о с т а ^ ' 
провели обычным способом с возвелепи»» "^"Р^^тку на аварийном у ч а с т к е 
рамы на I м). Вывалов горных ''г''"®" «"аллическоП крепи (Дв? 

^̂ Ртов и кровли выработки ве 



. п.пуапьиые наблюдения з а 
' П п и т е л ь и и е м м с т р у м е и т а л ь н ы с » виз )альиые 

иГсю'женпе. п п «Южкузбассуголь» околоствольных о й -
На шахте «Шушталепская» " К о 1546 м ' из-за н е с в о е в р с м е и п о г о 

рлбоУок прм плакс 3750 ^ " ^ ^ / С а ^ о т о к околоствольпого д в о р а г о р . 
л с р е х о д а бригади па проваде"»'е ^̂ ^ ^ ^ ^ ^ ^ «Капитальная». 
_.1бО м п выполнения годовом плане проведения околоствольных 

Па шахте «Капитальная, при ^̂ ^ ^^^^ ^ „з квершлагов н полевых ш т р с -
выработок и камер м 2 м. Осиовнимн причинами невыполиення 
ков при плане 1180 бригады проходчиков из-за ее м а л о -
плана я8ИЛ11сь: бригады на перекрепку путевого к в е р ш л а г а 

раб», „ „ е . . „ о « с . . . з а 
..рлостптков планнроваиня и оргаиизацнн производства. Так, в к о м б и н а т е 
«Кузбассшахтострои» из-за отвлечения проходческих бригад на выполнеиггс 
вспомогателыгих работ на пусковых объектах, отсутствия фроггта работ» 
перемещения с шахты на шахту (зачастую в другой город) теряется от 5 0 
до 35 % (10—15 км) реально возможных объемов горных выработок. Н а -
пример, в 1986 г. в тресте «Кузиецкшахтострой» проходческая бригада с 
шахты «Есаульская» в составе 44 чел. работала на поверхности с 15 марта 
по 10 июня. Потери в объемах составили около 150 м наклонных выработок . 
В тресте «Киселевскшахтострои» одна бригада проходчиков па в ы р а б о т к а х 
околоствольных дворов не работала 4 мес, (потери около 170 м) ][ д р у г а я 
с шахты «Карагаплииская» —3,5 мес. (потерн около 230 м) . В тресте «Бело -
вошахтостроП» бригада с шахты «Чертииская» не работала в забое 6 мес. 
(потери 330 м), на шахте «Инская» —6,5 мес. (потерн 650 м) , третья 
бригада — 5 мес. (потерн 300 м). В тресте «Ленинскшахтострой» четыре 
бригады проходчиков с шахты «Октябрьская» II мес. работали на поверх-
иоаи (потери 2900 м) и др. 

В тресте «Кузбассшахтопроходка» (основном горнопроходческом гтод-
раздслении комб1П1ата) отвлечения от основной работы проходч1Гков соста -
вили в 1986 г. 30 000 выходов — годовой рабочий фонд пяти проходческих 
бригад из тридцати двух человек (потери —4200 м квершлагов) . 

Все приведенные выше примеры говорят в основном о н и з -
ком уровне организации производства, который с к а з ы в а е т с я па 
снижен!и1 технико-экономических показателен проведения в ы п я -
боток. • 

Уровень организации труда в забое выработки х а р а к т е р и -
зуется в основном величиной простоев и уровнем квалнсЬикашг.» 
членов проходческой бригады. 

Величина непроизводительных затрат рабочего времени свя 
за1Н{ых с недостатками в организации работ, остается в и'асто^ 
ящее время все еще достаточно высокой. 

Так, по данным НИС комбгп1ата «Кузбассшахтострой» 
терн рабочего времени за последние годы составили 17 20 
"3 них лишняя работа составила 4 , 6 % , простои %• чя 
сутствия м а т е р и а л о в - 1 , 7 ; э н е р г и и - 1 , 3 ; фронта р а б о т - -
"иструментов, механизмов, приспособлений — 0,4- попож1го..я 
1.5; сжатого воздуха —0,3; из-за неисправности 'ннгтпVмп„; 
механизмов 1г приспособлений — 3,6; пеобеспечениостп т п я и . ^ ^ ^ 
том —0,1; нераспорядительности руководства — О 9- « п ! 

н а р у ш е н и я 
13 
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трудовоГ! дисциплины-0.1. Случайные и прочие просто» ^^^ 
вили 2,2%. 

Следует иметь в виду, что эти д а т ш е получены в резу,,, 
тс хрокометражпых наблюдений за работой отдельных см.'н 
редовых бригад Кузбасса. На рядовых проходках эти по^" 
значительно выше. 

Анализ причин простоев проходческпх забоев углестронтм. 
пих трестов ВПО «Кузбассуголь» и комбината «Кузбассшахтл 
строи» за 1984-1987 гг. показал, что они распределяются еле 
дуюшим образом. Простои (%) пз-за отказов горнопроходче 
ского оборудования составили 15,7. поломки электроаппарап.. 
ри —2,5; некачественного ведения буровзрывных работ (нспр^ 
влснис крепи, недостаточное оконтуриваиие) — 5—13 и отсут. 
ствия материалов, проветривания, энергии, порожняка и т. д 
(внезабоПиые причини) — 13.4. Обшая величина потерь рабочей 
го времени составила 36,6%. 

Эти данные подтверждаются результатами хронометражиых 
иаблюдениГ! при проведении аналогичных выработок в других 
угольных бассеПнах. Например, при проведении квершлагов н 
полевых штреков в комбинате сКарагаидашахтострой» средппе 
потери рабочего времени составили 10,1 % в основном за счет 
лишней работы (6.5 % ) . На рядовых проходках эти потери уве-
личиваются до 32 %, в том числе лишняя работа составляет 
21 %, простои — И %. 

Рассматривая технологический процесс как объект управле-
ния и принимая за оценочный критерий производительность тру-
да при заданных ограничениях темпов проведения выработок 
(нормативные темпы и технически возможные при определен-
ном наборе оборудования), необходимо отмстить, что в нааоя-
щее время управление технологическими процессами при провс-
денин выработок находится на очень низком уровне. 

Система управления технологическим процессом должна 
включать в качестве основных функций планирование, учет, кон-
троль н регулирование. 

Планирование. Выбор технологических процессов в большин-
стве случаев производится стихийно, исходя из имеющегося в 
иастояшщй момент проходческого оборудования без учета ос-
новных влияющих факторов, таких, как площадь поперечного 
сечения выработки, ее протяженность, горно-геологические ус-
ловия и т. д. 

График организации работ с определением состава и после-
довательности операции, с расстановкой рабочих по операциям 
проходческого цикла не разрабатывается. 

Выбор системы, методов и средств управления технотогнче-
скнм процессом не производится. ^ техноло! 

Определение связей, массивов и потоков ниформацнй не вы-
полняется. ^ рмаиим 

1Э4 



Учет. Определение фактических зиачеппп параметров техно-
логического процесса производится укрупметю горным масте-
'оом «на глазок» в конце смены со слов проходчиков. 

Определение фактических значеииГ» техиико-экономпческих 
показателей проведения не производится. 

Регистрация, хранение и передача информации — информа-
ция горному мастеру, кроме аварийных сптуациГг, передается 
нерегулярно при посещении им забоя 2—3 раза в смену. Ин-
формация начальнику участка передается горным мастером лич-
но или по телефону в конце смены укрупненно (общие резуль-
таты) и используется им для наряда следующей смене. Р а з б о р 
операций в ходе технологического процесса не производится. 

Контроль. Выявление отклонен1И1 фактических значений па-
раметров от заданных и установление их причин производится 
только в аварийных ситуациях (отказы зарядов ВВ, разрушение 
крепи взрывом, выход из строя машин н т. д . ) . 

Прогноз дальнейшего хода процесса и изменения параметров 
техинко-экономическггх показателей в большинстве случаев не 
производится из-за отсутствия информации. 

Регулирование технологическим процессом не производится 
из-за отсутствия текущей информации, например: о глубине 
обуренной заходки, фактическом КИШ, соблюдении паспорта 
БВР, соответствии схемы обмена вагонов принятой, времени 
выполнения технологических операций процесса, действиях и 
последовательности выполнения операций проходчиками и т. д. 

Таким образом, инженерная подготовка и организация тру-
да при проведении горизонтальных горных выработок все еще 
находится на низком уровне. 

Эффективность горнопроходческих работ в значительной сте-
пени зависит от уровня удовлетворенности рабочих своим тру-
дом. Неудовлетворенность трудом порождает текучесть кадров 
на предприятии. Установлено, что в течение 1,5 года потенци-
альная текучесть кадров становится фактической. 

Текучесть кадров вызывает отрицательные социальные и эко-
номические последствия и экономические потери, связанные с 
перерывом в работе (в среднем 28 рабочих дней на одно уволь-
нение), дополнительными затратами на переподготовку и спе-
циализацию (в среднем 50 руб. для рабочих и 500—600 руб. 
для специалистов с высшим образованием), адаптацией работ-
ника па новом месте (квалифицированный рабочий в течение 
первых трех-четырех недель после перемены места работы име-
ет выработку ниже на 2 0 - 3 0 % ) , снижением уровня произво-
дительности рабочих. решивших уйти с данного места работы. 

Исследоиниями Кузбасского политехнического института 
установлено Г491 что основная причина потенциальной текуче-
сти ^ д п о в ^ Р^б"'" 
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бпльпость фронта работ, плохая организация труда „ 
ства приводят также к спижеиию материальной з а и н т е п ? ^ 
ностп проходчиков в повышении техиико-экоиомическ!^ 
за гелей проходки. 

К недостаткам инженерного обеспечения следует от1 
н плохую изученность горных пород, по которым планио^" 
проведение выработки, что часто вызывает простои проТ/*^" 
ских бригад при встрече с непредвиденными ситуациями ( 2 ' 
шения, усиленные водопритоки и т. п . ) . З а рубежом этим воп 
росам уделяется большое в!1иманис. Например, в ФРг 'пспез 
проходкой разведка характера пород производится с помощью 
различных методов: бурения скважин с поверхности, вертикал 
ных скважин из выработки, горизонтальных из забоя п т д 
Это позволяет более успешно выбрать как оборудовапие, так 
и технологию проведения. 

Наибольшие резервы роста производительности труда зак-
лючены в рационализации приемов н методов труда, повышений 
занятости рабочих по основной профессии за счет исключения 
оатрат времени на лишнюю и случайную работу и работу не по 
специальности, а также повышения коэффициента готовности 
забоя, т. е. повышения организационно-технического уровня I 
горнопроходческих работ. 

Организациоиио-технический уровень технологии проведения 
горной выработки можно оценить комплексным показателем, 
учитывающим общие потери скорости из-за оргаиизащюнных 
причин по сравнению с возможными, рассчитанными по эксплу-
атационной производительности горнопроходческих машин. 

Обычно расчетная скорость проведения выработок, базиру-
ющаяся на существующих в настоящее время методиках расче-
та параметров проходческого цикла, как правило, в 1,5—2,5 ра-
за превышает их фактические скорости. Так, например, техно-
логическая схема проведения горизонтальных выработок пло-
щадью поперечного ссче1П1я в проходке более 10 м^ с примепе-
г л т 1ППН-5. бурильных устаиовок 
ЬУР-2 и БУ-1, тюбингоукладчика К-1000 при креплении выра-
ботки тюбипговои крепью ГТК рассчитана на провсден1!е выра-
ботки со скоростью 170 м/мес. Расчет произведен, исходя «з 
эксплуатацноннои ^производительности п р и м е ^ е м ы х машин. 
Реализация данной технологии подтверждается ПР мерами про-
ведения выработок в Кузбассе со скоростью от 40 д о ^ 
Реальность достижения расчетных скоростеГнодтверж^^^ та-
кой пример. Были проведены х п т т , . ; ^ подтверждй^ ' 
передовой проходческой б р и г ^ ^ в Ку?г 
се возможностей. ^ Кузбассе в целью выявле1И1Я 

Результаты наблюдений (мин) приведены 
ниже. Заряжание, взрывание, проветривание . «« 

Буреане 108 шпуров двумя установками БКГ9 ' йЧ 
Отгон бурильных установок . . . . . • 
Заряжание, взрывание, проветривание дд 
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. пвумя машинами 1ППН-5 
машин, подгон тюбиигоукладчнка . • . . ' Iл 

П^РГп'огРУЗ''^'!"*/"пи кольца тюбингов) ' , » кольца тюоингов; 180 
Огг̂ е̂ние ««Р̂ " X ̂  . . • 

• продолжительности цикла с учетом пепредви» 
п^е^^^еии (60 мнн) составляет 611 мин. 

„ных затрат проведения выработки по этим данным 
^̂  возможная ск ^ месяц составляет 159 м/мес, производи-

, 30 ра'̂ о^")̂ * 4 2 'м7чел.-смспу. Расчетная скорость составляв 
!с1Ы10СТЬ "ГРУ^̂  производительность труда — 3.6 мЗ/чел.-смспу. 
т 135 " ' '^ '^максимально достигнутые бр!ггадои результаты прп 

^и-пппрт,, — 1 м / м ^ л л1лн1И1 выработки: скорость—115 м/мес, производитель-
- 3.58 мз/чсл-смену. 

Таким образом, расчетная скорость является реальной п мо-
'быть достигнута при высоком уровне организации труда. 
Взаимосвязь фактических и расчетных показателей прове 

дення выработки можно представить уравнениями 

где ь'ф И Ур —соответственно фактическая и расчетная ско-
рость; Кп — коэффициент потерь скорости проведения я лропз-
водптельности труда; Рф н Рр — соответственно фактическая и 
расчетная производительность труда. 

Учитывая, что при одинаковой численности бргггады произ-
водителыюсть труда прямо пропорциональна скорости проведе-
ния, коэффициент /\п одинаков в обоих выражениях. Для его 
определения воспользуемся данными табл. 44, в которой даны 
скорости проведения выработок передовыми бригадами Кузбас-
са. 

Анализ результатов скоростного проведен;гя показывает что 
ссличина Кп ме]1яется от 0,97 до 0,47, составляя в среднем У,ЬЛ 
т. е. даже при скоростном проведения потери скорости состав-
ляют 4 0 - 6 0 % . 

С.ВО.ОМ зксплуа-

'йшюниых и горно-капитальных работ; 
"еисправиость машин и механизмов; ^ ^ ^^^^^ 
недостаточный уровень ^ коэффициенты ко-
Если считать, что в передовых ду,-, единице, коэффп-

операции.и разделе1пгя труда также равен единице, то 
«чент состояния трудовоП выработок происходит, та-
^""Жеиие показателей проведения „зац„„ производства 

образом, за счет н е д о с т а т к о в о и 
" труда. .«„ьную долю имеют потери ско-

Среди этих ф а к т о р о в эксплуатационников и 
Рости в результате совмесл/ои и 
"шахтостроителей. снижение показателей проведения 
^ В целом по этой пр" ; ;Йо% 
^'^Работок составляет около ^^^ 
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ме-
•за 

V 
^ опи скорости, связанные с выходом из строя матгш 

в среднем составляют около 15 о̂  ( Д ^ ^ Ж ^ 
.^^Гга я^ " материалов около п \ " " 

одинаковы п в рассмотр;>шгьгх 
^ ,радах, то коэффициент потерь составит '^'рсшшх 

снижения показателей проведения вы. 
Гботки за счет недостатков оргаинзацгпг труда иепосредствеп. 

Но в забое. 
А' А̂ п _ 0,59 

Отсюда Лорг-

Эго соответствует действительности, так как рассмотренные 
бригады обладают высоким профессиональным мастерством и 
четкой орга1М13ацней труда в забое. 

Скорость проведения главного квершлага на шахте им Юшо-
ва ПО «Ленинскуголь» приведена ниже. ' 
Месяц года . . 1 П П! IV V VI V̂ I УГИ IX X XI XII 
Скорость проведе-впя, м/мес . . 5 1 32 50 44 38 24 40 33 28 22 35 

Велнч1И1а показателя Кп изменялась от 0,13 до 0,29, в сред-
нем составляя 0,21. Если принять, как и ранее, коэффициенты 
Л1, Лг, лз примерно постояниым1[ (в среднем за 5 лет по Куз-
бассу), то 
и _ 0,21 

Ж й л Щ б Г 

т. е. только за счет низкой квалнфикашш проходчиков бригады 
" организации труда в забое скорость снижается на 60—65%. 

Результаты исследований показывают, что наибольшие резер-
вы повышения скорости проведения выработок н производи-
тельности труда проходчиков заключены в рационализации при-
емов и методов труда повышен1Ш занятости рабочих на основ-
ной профессии за счет исключения затрат времени на лишнюю 
" случайную работу 1г работу не по специальности, а также за 
счет повышения коэффициента готовности забоя. 
^̂  Как показывают ,.аблюдения. наименее " ' У ^ Ц " 
^ научной организации труда 
^вляются задачи, связанные с рационализацией приемов 

в^^аботы. — „ пяйочего процесса 



кие движения. При высшей степени усовершенствуют вс... 
пые части рабочего процесса, включая движение. ^^ а̂а. 

Лиализ существующей системы проектироватш н ноли 
ваиия, а также визуальные наблюдения показали, что в Г 
шее время большинство процессов проходческого Ц11К1а » 
низкую (в общем случае) или среднюю (в передовых ко!̂ *^ 
типах) степень рациональности. Поэтому дальнейшая рацио^ 
лизация рабочих процессов проведения горных выработок ста?." 
лартизация структуры процессов являются основой их у,п,Л), 
кации и повышения производительности труда. Эта работа иГ 
возможна без дальнейшего совершенствования систсмы норм,,' 
ропаиия. 

Достижению этих целей служат разрабатываемые в насто-
ящее время КузНПИшахтостроем совместно с Кузбасским по-
литехническим институтом при непосредственном участии ком-
бииатов «Кузбассшахтострой» и «Карагандашахтострои» карты 
трудовых процессов проведения горных выработок буровзрыв-
ным способом. Эти карты составляют по единой схеме, которая 
предусматривает следующие разделы. 

1. Облааь и эффективность выполнения процесса. 
2. Подготовка и условия выполнения процесса. 
3. Исполнители, предметы и орудия труда. 

Технология процесса и огранизация труда. 
Разработка карт трудовых процессов с нспользовашюм сл 

стемы микроэлементных нормативов открывает широкие воз-
можности для выявления резервов совершенствования процес-
сов труда на основе их детального анализа, позволяет одновре-
менно с нормативной величиной определять наиболее рацио-
нальные приемы работы, устранять субъективный подход прп 
разработке норм и нормативов, повышать степень их обосновак-
ности, нормировать труд па стадии проектирования, сравнивать 
уровень интенсификации труда на различных участках работы. 
Эпа задача является актуальной для развития отрасли в совре-
менный период. Ее успешное решение будет способствовать ко-
ренному улучшению тсхиико-экоиомических показателей горно-
про.ходчсскнх работ и может обеспечить повышение среднеотра-

квершлагов и полевых штреков до 
1 0 0 - 1 2 0 м/мес. Как показывает опыт использования карт тру-
довых процессов на общестронтельиых работах, производитель-
ность труда при этом повышается на 19—35 

Таким образом, совершекствовамне организации производ-
ства и труда при выполнении процессов^роходче^^^^^^ цикла 
является основным резервом в повышении скопост»^^ 
выработок при оснащении забоев соворм!!..... ^ ^ ^ О... РМ 
Организовать труд п р о х о д ч и к а о б о р у д о в а н и е ^ 
рациональные формы его разде.тення и кооЗ'^"'"""'' гяа-
^ у ч ш и е приемы и методы работы, ^ б р а т " ^ . . г ' " ' Л 
ные варианты технологического процесЙ и эффектпв 
оборудования для обеспечения "^"«еньш^х Т а ' т Т а ? Г е м е ' Г 



,пго распределения производственного процесса в про-
„ во времен!!. 

роль в совершеиствоваиин организации про-
. ^ т р у д а " интенсификации горнопроходческих работ 

илводст®̂  бригадному подряду. В бригадах, работающих по 
огво^"]. ду производительность труда на 1 0 - 1 5 % выше пла-
зт®"̂  «г. зкономия расчетной стоимости составляет 3-4% 
' " ' Я .'шом качестве работ 
пР" д,,гад„ыГ1 подряд способствует и улучшшигю социально-

Т010ГИЧССКОГО климатд в трудовых коллект1тах. Проведен-
р социологические исследования показали, что в них па Л % 

"Цшс квалификация рабочих и их мастерство, на 26% меньше 
п о т е р и рабочего времени. 

Вместе с тем практикой внедрения оригадиого подряда вы-
ЯВЛС1/Ы и недостатки, с д е р ж и в а ю щ и е его широкое распростра-
нение иа стройках отрасли , в частности на горнопроходческих 
работах. Главный из них — неравноправие договаривающихся 
сторо1г. Если бригада несет полную ответственность за невыпол-
нение договора, то против администрации за иевыполиеиие обя-
зательств по договору практически никаких санкций пе преду-
смотрено. Отсюда вытекает зачастую иевыполнешге адмииист-
рациси договорных обязательств ; неудовлетворительная инже-
нерная подготовка производства к внедрению повои формы хоз-
рпсчета, несвоевременное обеспечение бригад материальио-тех-
ничсскими ресурсами и документацией и т. д. Поэтому п дого-
вор о бригадном подряде составляется нередко лишь чисто фор-
мально для отчета. 

Для дальнейшего совершенствования и развития бригадного 
тлряда нужна всеобщая заинтересованность в Р , : 
боты бригады, т. е. необходим перевод "Р^^проти ^^^^^^ 
промышленности иа хозяйственный расчет и самофииаисирова 
шю. . 

6.3. СКОРОСТНОЕ ПРОВЕДЕНИЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 

^ил^ции гориопроходче-
Практическая возможность иптеиси^! ^ определя-

«их работ при различных технологиях - ^ правильно выб-
"ся результатами скоростного проведал . ^̂  
РЗ'пюй технологии и четкой орган"^^"'^" ^̂ ^̂  рекордные 

^ессов за счет повышения к Н1. 
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ггя различные технологические приемы и рапцпп.п 
„Сложения шгжеисрно.телническихработлпкоЛ^^^^^ 

Бо.11>шоП шперсс представляет опыт пповеде,шя гпп» ^ 
гЛвсршлвга на шахте «Октябрьская» Л о Х ш и л ' 1 ^'^"Шяшю,. 

'Йнгов площадью сечения а свету 222 и' ^ кропь^ Т 
ПРОЧНОСТЬЮ 

пз 
по прочностью "а " ззоое работали дое пополо 

" ^ ^ т ы е »гаш.ти 1ППН-5. две бурильные установки БУР-2 „ т Е п 
" ^ Г т У - г . В выработке настилали два пути, откатка п о р о д ы - Т в в г о 
Л ВГ-3,3. доставка материалов и о б о р у д о в а н и я - в вагонетках , 7 — " • ' " •""«^"сшйл И на 

" ' ' Х ^ в р о в и е работы в забое осложнялись тем. что иа двух путях нахо-
, пять машин, которые нужно снстематпческ;г менять местами. Сущест-

' м с накладные перекрестные съезды н плиты-разминовкп позволят пе. 
! шыоать через иггх вагонетки, но обмен погрузочных н бурильных машш/ 
Гтюб111ггоукладчика занимает много времени. По праадоженпю рацяогшл-
«торов бригады был изготовлен н применен перекрестный накладной съезд 
пшполяющпЛ быстро и безопасно перегонять маш[1ны с одного пути на 
уругоИ. ло 

Бригада состояла из 46 чел.: 36 проходчиков, пять электрослесзреЛ и 
яять машинистов электровоза, которые разделены на пять звеньев. В зве-
не 6—7 проходчиков, электрослесарь и машинист электровоза. 

Среднемесячная скорость проведения составила 82 м, несмотря из зна-
чительное число встречающихся геологических нарушенлЛ, Производитель-
кость труда при этом достигла ' 2 , 1 , а при скоростном проведешш 
2,49 м7чел.-смеиу. 

Такая же выработка (вентиляцион1гый квершлаг, 5с.=22.2 и» Зпр=26 м') 
гроводнлась в 1985 г. иа шахте «Абашевская». При этом применяли две бу-
рильные установки БКГ-2, две погрузочные машины 1П/7Н-5 и ТУ-3. Обмен ' 
вагонеток ВГ-3,3 проводился по челиоковои схеме через стандартные сим-
мстрпчпые стрелочные переводы двумя электровозами АМ'8Д2. 

108 шауров глуб)шой 2.5 м обурггвалось за 90 ынн, погрузка породы 
(120 м') проводилась за 180—210 мнн, возведение трех колеи тюбинговоП 
(ГТК) крепи—180—210 мин, заряжание, взрывание и проветривание— 
90 мнн. 

Продолжительность цикла составила 9.5-10 ч. В апреле было пройде^ 
100 м. в и ю н е - 1 1 5 м. Про)гзводительность труда составила соответственно 
3.58 (50 чел.) и 2.74 м'/чел.-смену (54 чел.). „ «Гоолоаск-

у г л с с Л и ' Г Р ^ ^ ' " " " " Р ^ ^ ^ - ^ ^ Р ^ ^ ^ ^ Л К г б рабочих ^неТбыло углестрои») площадью сечения в проходке 23.2 " м^чел-смену и пройдено 184 м. Производительность труда состзв/ш 1,73 м/чел. смену 
превысила достигнутую по Ш С У № 2 более ^ ^ ^ ^^ 

^"^Работка расположена вкрест угольных пластов, 
сжатие 7 0 - 1 4 0 ЛШа с наличием погрузка поро-
оурение шпуров осуществлялось перфоратору. ^ Крепление —аркамн 
Д У - ^ ш и н а м и ПП1Г-1С и ППН-3 » ''д/керную крепь. Состав брига-

СВП-27. В качестве временной применяли в и н у , 
лы — 5 звеньев по 16 чел. в каждом повышения скорости проведе-

Ма шахте « Ю ж и о - Д о и б а с с к а я » ^1„Л^„остыо 40-60 МПа в сложных 
"«я откаточного квершлага по "ыработкл был смонтирован опытно-
горио-геологнчсскнх условиях в забое машины ЛШ-2Б с навесным 
^«спериментальиый образец " О Р ^ ^ Х Дгогоплена на базе серийно выпус 
бурильным о б З о в а и и с м ^ часть выполнена с использова-
•̂ аемоЛ м а ш и н ы 1ШБ-2. в 1<огоро>'Т Читатель машины МП-2Б на 1 м 
Н||е\г V» " что позволило за 40 мин 
' ' 5 т " ' ' " п и ^ Г чем у м ^ Л а ш шой порода грузилась на при-

"3 погруичиыТ „оропснякз и груженых вагонов на по-
огрузочиып пу» ^«ену "^.^шью лебедки и плнты-размнновки. 

^^ Маневровые РЗ°°У,,ествлял«сь ^ ^ • Р̂УЗочном пункте осушеств 



Крепсжше иатсриали в забои доставлялись на специальны, „ , 
кзх н в контейнерах. "'̂ ошад. 

По мере уборки породы лля установки арочной крепи разл.,., 
лункк и устакавливались иожкп из расчета две рами ка 1 м 
ГЬраллелыю велись работи по устройству рабочего полка. м о и т Х Л " ' -
всрхняки па ранее уааиовлеиние ножкн крепи с последующеГ. их 
кп) по реперам и иаправлению, ' "'Юв. 

Для инженерного обеспечения високопроизводительиои работы бп.,г 
руководством ШСУ 13 были разработаны и довслени до 
падинтеля конкретние организациоино-тсхиичсские мероприятия. котопи«" 
прслусматривалис!.; ежесменииЛ осмотр п ремонт машины Л\П.2Б 
всйсров СР-70, навесного бур1и1ьиого оборудования Э Б У . | ; создание 'Д" 
холимого резерва порожняка и материалов; оборудопаиие "епосрсдствсГп 
в шахте подземного пункта хранения пзривчатых материалов; широкая глас 
иость при полое-теиии итогов работы бригады за сутки; постоянный контроль 
за состоянием техники безопасности и тсхнаюгнеП пропелення выработки 

Несмотря на то. что в результате неполадок с машнноЛ суммарные по-
тери рабочего времени состзв»а1| батсс II смен п месяц, оптимальная орга-
низацня труда обеспечила 8 авг>-пс 1984 г. высокие технико-экономические 
показатели работы —план проведения выработки был выполнен на 124,9^. 
нормативный показатель по СИиПу персвыпаписи на 54 

Па шахте «Самбековская» 20/27 ПО «Ростовугапь» при проведении сп-
каточного квершлага, находящегося на критическом пути строительства но-
вого горизонта, была применена уступная форма забоя. Протяженность 
квершлага 1700 ч. площадь сечения в проходке 24 м*. Пересекаемые породы 
были прелставлены песчаниками н песчанистыми сланцами прочностью иа 
сжатие 100—ИО МПа. Приток воды в забой достигал 25 м\ч . 

По проекту расстояние между опережающими и отстающими забоями-
12 м. Выработку проводили буровзрывным способом. Шпуры бурили само-
хпдиоГ) бурильиои уаановкоГ] из гусеничном ходу СБУ-2, Число шпуров в 
спсрежа1с1»исм забое площадью сечения в проходке 12,8 м' составляло 54 шт. 
глубииоп 2,5 м. В отстающем забое бурили 20 шпуров глубиной 2.2 м. Глу-
бина заходкп за цикл в обоих забоях равнялась 2 м. Бурением в опережаю-
щем и отстающем забоях били заняты три проходчика. Двое управляли 
манноуляторамн бурильной установки, одни следил за шлангами сжатого 
воздуха и воды. Бурение шпуров в опережающем забое полностью совчс-
щалось с погрузкой породы машиной ППБ-ЗД в вагонетки ВГ-2.5, возвс-
деннем постоянной крепи в отстающем забое и наоборот (рис. 24). После 
окончания бурения июуров в первом забое бурильную установку СБУ-2М 
перемещали во второй забой на безопасное расстояние (25—30 м от опере-
жающего забоя). * Заряжание первого забоя продолжалось 40—45 мин, а второго-

® 30 мни после взрывания, 
из С В П ^ ? временными металлическими арками 

бота'мн'Гбу;°еГ Г Г в ^ 
Устройство канавки, наращиванно 

>'кладка временных путей и сжатого воздуха, 
мымн в п%вом и втором эаЬ^я, ^ Р^^^отами. выпол .я -
рис. 25. СреднемесячнаяЧкорость проГед^сн^?; '""" ' '^^ работ показан на 

При проведении протяженных в ы р а С о т г . ^ ^ ® " ^ ^ " 
питальных уклонов на гор. шахты «Ка^я» ^^о^оствольного двора у ка-
нологическая схема, позволившая совместит."^*'®' '* применена тех-
роди и бурения шпуров. частично процесс уОорки по-

Выработка площадью сечения в свету 17 4 а 
применением арочной металлической крепи е ® проходке 20,4 м с 
водилась по песчаникам средней крепости „ ^ 0 " " о н н о й затяжкой про* 
= 60—70 МПа). " крепким аргиллитам (сгсш = 

144 



о- V КГ ТТ* 
Шв, п птп 

.Самбсковская» 26/27: 
/-СБУ-2М; ^-ПНО-ЗД: З-ВГ-2.5 

Бркгада состояла из 5 звеньев по Ю 
режиму семпдневпоП рабочей (гедели. в 4 шестпчас^ выходило 
и звено работало по 4 дня (5-П день-выход коп/. ^̂  
8-9 проходчиков с учетом скользящего графика бурильным обо-

Шпури бурили бурильной установкой БУ^-1 " " ^ 2ПНБ-2Б 
рудованием НБ-1М. установленным _ .^ 7п1прохолч11ка. Погрузка по-
(рис. 26). Бурнлн 84 шпура глубиной 2.3 м ^Р" и е^ьсового пут" 

пр!>нзой.,лась в два%тапа. На первом ̂  „ ллошадкУ 
Ш,1 породу с помощью м а ш " " " 2ПИБ-2Ь Н з,,лн в̂  
для бурильных уста.говок 2ПНБ-2Б " БУЭ-!-;^^^ 
ВШ-8 и частично па 

левый борт. Ш ^ бурением шпур^^». 
шуюся у левого борта, совмешая эти Р"" 
грузили с помощью машины 2П11Б-2. -

Гр.ф„к „рг.ш,,ацш, работ лок.з« Опыт бригады свидетельствует „р, 
„1,У составило 1,67 м, техкологни позволяет достичь еисоких за сми.у соста-

шого сечеиня. Максимальное подо т̂ '̂  ботка „а одного 
» сутки —6.68 м м в месяц 200 м- „„оиессов бурения шпу-
вила 3,7 м^чел.-смену. , и цветной 

Подобная технологическая схел ^ я ^ „абрызгбстоинон кре-
Ров н погрузки породи Й " " " коКн^еских показателе., про-"еталлург пь Се применение в соче ^^^„„«о-экоио 

'^Г-4. Забой обслуживали Л 
10 Зак. 775 





« < 
ч I о ь с 

а с 
о о а с. 

а а п 
X 
: в ь е, о 

Рис. 26. Схема размещения оборудования и расстановки Р ^ ' ^ о " ' " * 
денин выработок околоствольно?о двора шахты ^Казахстанская» (цифры 
1—9 в кружках — оасстаиовка рабочих); 

при проведении выработок околостполь-1„зацйи и 
Рис. 27. График оР/^^^^ста^ская. 
ного двора шахты 10=* 147 



Для обмена вагонов применяли два правостороннщ 
как головная погрузочная машина, опережавшая в т о р ^ ^ ^ - Пос.,., 
3 м, закз»ч1!вала уборку породы в забой заезжала буковая 
для бурения шпуров диаметром 40 мм. Число шпуров на з а й ^ » Вь'^ 
врубовых шпуров 2,4 м. отбойных и оконтурнваюших 22 м к ! 
боковой с центральной скважпнон диаметром 57 мм. ' "РРМИ 

После окончания уборкн породи второй погрузочной майи, 
приступала к работе вторая буровая каретка СБКИС-2. З а к 2 ! ? ' забо» 
иие забоя, каретки размешались на правом пути в 150-170 м о! ^ 
стрелочным переводом. ^ забоя ц 

Выработку крепили постоянной мета.гпнчсскон крепью из гп{. 
СВП-27. Отставанне постоянноЛ крепи от забоя — н е более 
иенной железобетонной анкерноП крепн, которая устанаолноалась Р» 
но по сетке 1X1 м , - не более 0.5 м. '̂ '̂ ссин. 

Применяли слсдующнЛ режим работы: шестидневную рабочую 
с общим выходным, три 7-чзсовыс сиены о с)-ткп. Проходчссккс работы 
полняла бригада в составе 12 чел. (четыре звена по три человека). Спм!"' 
скорость пропедсння при этом по породам прочностью 140—160 МПа сЛ'* 
вила 125 м/чсс, производительность труда проходчика —6,7 
ну Ц3]. 

На рудниках цветной металлургии широко применяются тех-
иологичсскне схемы с использооаиисм отечественных и импорт-
них погрузочно-доставомиих машин. При этом после взрыва-
ния и проветривать забоя погрузочио-доставочная машина 
очищает забои для подготовки его к бурению, затем проводится 
бурение шпуров по забою и под анкерную крепь и одновремен-
но — погрузка породи в вагонетки. 

Показатели некоторих проходок при применении самоход-
них бурильиих установок на рудниках цветной металлургии 
приведсни в табл. 40 [47] , 

Опыт применения различного проходческого оборудования 
(в том чнсте и импортного) на рудниках цветной металлургии 
показал, что при применении самоходного оборудования ско-
рость проведения одним забоем достигает 130—150 м/мсс, при 
Э10М рекордная производительность труда составляет 20-
30 м'/чел.-смену. 

Опыт скоростного проведения виработок показывает, что 
при его организации особое внимание уделяется ремонтио-под-
готовитсльиим работам, для чего организуются смены по про-

" р е м о н т / о б о р у д о в а н и я , доставке в 
выпотнс,Гя^ тиГ^.г^^^^^ коммуникаций. Иногда для 
п р З о д Г с я ^ ч̂ ^̂ ^̂ ^̂  предусматривается не полная смена, а 
производится частичное совмещение эти* пяГют п ппоходчески-
ми р б о т а м и в двух смсжиих сТс яу ^ ^ 

Заслуживает виимаиия о п и ' - г « п ^ » » -

ализироваииих доставочииГгп ^^Р^'^^^зацин на шахтах спеШ 
ские. Например. в и е д р а ' П а и̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ "е входящих в проход -
ных канатных дорог п о с " у ж » Г Л ' " - « " п т а у г о л ь ^ . мапочве!-
Этим же бригадам поручайся 
женин и засечке новых выработок разделке сопря-
бригады затрачивают до Ю сут ,, завершения прохоДК» 
ботки и демонтаж оборудования^ г засечку новой выра-
,43 ' ' создание таких бригад поз-
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воляет на 3 5 — 4 0 % повысить скорость проведения выработок л 
«а 25—30 % у в е л и ч и т ь пролзводптельность труда. 

Производительность труда при скоростном проведении гори-
зоптальпых выработок достигла в цветной и черно/? металлур-
ги» соотвстствеппо 18,3 п 11,7 мУчел.-смену, а с угольноГ/ про-
мышленпостп д о 8 м7чел.-смеиу. 

При этом следует учесть, что наиболее высокие результаты 
достигаются при применении анкерной н набршгбетоннон кре-
пи. 

За рубежом буровзрывной способ 
боток характеризуется многообразием 
ясских схем и оборудования. Используютсу. « 
расположения и глубины шпуров порядк̂ ^̂  ^̂  
участков забоя, видов и способов установки ли 
менной крепи. пп»меоьг организации и техно-

п и ж е приведены некоторые примсу г ^^^^^ промышленно-
логии проведения горных выработок в у 
сти зарубежных стран. . 

/Апатия) достигнут значительный 
В Лотарингском угольном бассеЛае (^Р породам благодаря 

"Рогрссс Г п р о в е Х 1 1 г выработок позволяющих использовать тя-
^^б^ру э ф ^ Г п в Т х ме^од'ов в ^ бурения шпуров „ 
^б^Л® °борудовапме. У«°;Лезопасност;. Р ^ кпериглага «Порселет> 
°бсспсчет,ию оысокои степеу бе^ ^ Я ' Л ^ с т Г ^ О м' работы велис! в че-

На шахте «Ля 24.1 " ' 1 / „ % е н у . на вспомогателыгых ра-
площодью сечения в прох^^;?,, „о б ^'„^'рЛур.ш двумя б у р н л ь ^ -
ть^ре смены, в забое по 2 чел бурильным» машинами. И с 
ьотах было з а т т о ежссут ^^ бурильные машины 

установками "а гу^ ^ ^-^^^У^нвалась одним машинистом. 
"Ользовал1Гсь две уст» ^ Йа погрузке использонали одновременно 
«Монтабер Т28>, 3,*т2500 на шлнио-колссном ходу с боковой 
Длина шпуров гоузччч ^^^дшину «Эймко-бЗЗ» массой 6,3 т иа гусе-
'0-тониый дизельнип ^рузо-'")''® ' 
разгрузкой ковша " " 149 



ничком ходу с ковшом вместимостью 1.0 м ' . Погрузка велась на 
к о н в е й е р перегружате.ль ПФ-1 Дляной З а - 4 0 м. Установленный «о ие^^^^ог, 

Л выработки, с п о м о ш ю которого порола загружалась в 
вагонетки вместимостью 3,5 и \ зхтние 

Наилучшие достигнутые результаты: 186 м за 20 рабочнл днсг, о.^ 
за 23 рабочих дня и 183 м за 19 рабочих дисП. Среднссуто5 ' ^ 
рость подаигання забоя составила 7,Зо м. производительность труп̂ '*'̂ -

На камениоугатьиых шахтах Ф Р Г основной объем выработок на I —- |'иии|̂ иК ППп» 
дятся буровзрывным способом, в комплект стандартного оборудоиан, / , 
проведения выработок по породе буровзрывным способом входят: э^кт^^" 
гюраалическая буровая тележка ма гусеничном ходу с несколькими мат 
пулягораии и гидравлическими перфораторами; одна нлн две погрузоч! 
машины с боковоГ! разгрузкой и тслескопическоп рукоятью; скрсбкооыГ. ко7 
всйер как промежуточное транспортное средство и при необходимости 
устройства Ду1я установки крепи. 

На шахте «Генрих Роберт» хтя проведения полевых пскрыпающих виоа 
боток площадью сечения в свету 27,9 м ' н о проходке 31,2 м» был нсполь-
зоваи специальный буровой п а ю к . что позвсхлнло применить технологию 
пропедоиня с оригинальным набором проходческого оборудования, состоя-
щего из двух систем, находящихся непосредственно в забое, но фупкциоии-
руюшнх совершенно независимо. Отбитую горную массу убирали с помощью 
двух пневматических ковшовых погрузочных машин 63311 «Эимко» с боковой 
разгрузкой ковша (рис. 28). Третья погрузочная машина находилась на не-
котором расстоянии от забоя — в резерве. Породу грузили погрузочными ма-
шинами неаосредствснио на скребковый конвейер, а оттуда — в вагонетки. 
Обмен вагонеток выполнялся следующим образом. Один рабочии расцеплял 
вагонетки, а рабочий погрузочного пункта, стоящий на возвышающсмсг 
пульте управления, подавал их таткатс-пем на порожняковом пути до по-
грузочного пункта н с помощью поворотной плиты подавал одну вагонетку 
под погрузочный пункт. Во время загрузки производилась сцепка вагоиеток. 
а затем гидравлическим домкратом подавалась под погрузку очередная ва-
гонетка. Для доставки 1и забоя отбитой горной массы нспользова.1ся одно-
цепной скребковый конвейер ЕКФ-3 хшной 37 и. КонвеГюр передвигался 
ценной лебедкой. Все механическое оборудование смонтировано жеако на 
плите —основаннп конвейера. 

В сечении выработки настилалось три рельсовых пути: порожняковый, 
для загруженных вагоиеток и для доставки материалов. 

Буровой полок (платформа) состоял из отдельных сегментов и соби-
рался по блочному принципу. Его ширину можно изменить о зависимости 

Рис. 28. Схема размещения оборудования при ПППЙ,.™.. 
щнх выработок на шахте «Генрих РоСерт» ( Ф Ж ! ® ^ " ' " " полевых вскрываю 
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ГП0Х0Д11М0»'! выработка. Полок передвнгался пп « 
,г ге-'сн"» "Тпо ,.б лл» 3,2 м. Рельсы монпфу,̂ "̂ ';/̂  кодовым 
> ^ 5 плеи через 1 м на крепг, выраЖп По ме? "-л"' 

гкн ходовые рельсы сзади снимали „ переносади впеп., 1 
полка использовались лодов1е ДвпшУ̂огда̂ ^̂ ^̂ ^̂  

К^Н полке были смонтированы пять манипуляторов. Бурение 
^'я выдв'тая его к плоскости забоя. Для бурс.шя 

с кг и штанги длиной 3.2 м. ^^ "спольэовали перфо-
Я ^ Т я крепления применяли четырсхссглгептиую арочную металл,,»... 

арк,. по почве 7 м. высота в совету 4.9 Г ш а ^ с т Х л 

Лр11̂подвиганни за один цикл на 2.8 и иа оборку стенок и бVпм,п. 

ШПУР в ® в^Р^вные рабош ,г ктано^^^б^ 
? о п о л к а - 2 V . Уборка отбитои горной массы занимала 2 ^ а воэ̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

" флрмоП «Бекорит» (ФРГ) на шахте «ЦельфсраЛн> был создан „ опоо. 
Оован пр|г проведении штрека площадью сечсиия в проходке 19 м' у н З -
сальныП проходческий полок АТЛВ. ПриАгенешге полка способствовав 
дению стоимости и повышению скорости проведения выработок, мехаипза. 
Ш111 работ по креплению, транспортированию, бурению и подготовительно-
заключительным операциям. 

Основной тгесущеГ! коиструкциеЛ полка является монорельс. Па буровой 
платформе смоит}|роваиы два легких маггнпуляторз. Рама переметается с 
помощью маневровой тележки, смонтированиоГг на подпссно/1 мопорельсовоЛ 
дороге. 

Уборка отбитой горной массы производилась погрузочной нашпноИ с 
боковой разгрузкой ковша на скребковыЛ конвеИер и далее на ленточиыи. 

При трехсменном режиме работ подвнганне забоя за сутки составляло 
8,7 м. Месячные скорости проведения колебались от 170 до 220 ы. 

На шахте «Вальзум» (компания *Бергбау АГ.ШдеррсГт, ФРГ) для 
вскрытия северного участка шахтного поля пройдено несколько горизон-
тальных выработок по породе, которые в течение ряда лет не будут под-
вергаться воздеЯствию очистных работ. Площадь ссчення полевых штреков 
в проходке — 2 6 м^. Креплеи>ге выработок осуществлялось анкерами с нз-
орызгбетоиом. Д л я бурения шпуров использовали буровро электрогидрав-
лнческую каретку, оснащенную двумя маннпулягорамн, Вначале длину за-
ходки приняли равной 1,6 м, потом по мере совершенствовання процесса 
крепления ее ув^ичили до 2 6 м. а позднее до 3.2 м. Обур.шанию забоя 
точно по заданному контуру сечения выработки придавалось особое значе-

так сечения требовал повышенного расхо-
да бетоииоЛ смеси. . . 
. Н а уборке породы работали две 
"ы ^ ' - осущест^ялас ; пепосредствегш ^ 
« путей были соед1И1ены посредство У^ 

оОщеГ. плите. Уборка породы ^^^^.ГзоваГнсь два рабочих пол-
кя ^ ^ ^ вь1полнения работ по бетона на поверхность пород 
ла. иборка кровли и нанссенне перво™ ц арочных перекрытш! и иа-
^^^'сь с первого полка, а 
«•««гие второго слоя б е т о н а — с зад"^' ^ ^ ^ времени и в простраи-

, , Все рабочие процессы были 7,/взрывания проводилось упрочнение 
уче. Непосредственно после ^УР^'"„я выработки, т. е. изнесеиие первого 
"ород кровли и забоя в уборнн породы проводили оборку и 
" о я набрызгбетоиа. После забоя н стенок выработк1Г. Затем 
^"Рочиеи.ш нижней частя ? закреплением арматурной сетки. Про-
®^"Олияли аикерованне « Д . ^ ^ б о т составляла 2.5-3 ч. 
^Олжительиость перечнслекныл к ^стоянни Зо—70 м от забоя, произво-
, За зоной упрочнения п о Ц . второй слои бетона. 
^"•^ся монтаж арматурной сет 



"''Раб, Рис 29 Схема размешсния оборудования при проведении полсвы* 
на шахте «Валкзум» ( Ф Р Г ) : """«ото» 
1_оабо111е полти ианесени» иаСрикбетонв; 7 - погруючищ мвип,,,,. , 

При длине захолки 2А м пролодчсскнй цикл ииполпялся за до» си„, 
при этом расходовалось 18 чс-г-смсн; произоолитсльпость труда 
с^тавнла около м\смсну. 

Таким образом, опыт прпмепсипя различных тс.хиологиче. 
ских схем проведения выработок на отсчсствсииых и зарубсж-
пых шахтах н рудниках свидетельствует об отсутствии ссрьсз-
иых припцнпнальиых различии в способах выполиепия пронзвод. 
ствсипого процесса. Во всех случаях технология ориентируется 
на сплошное разрушение забоя, непрерывное транспортирование 
горной массы и комбинированное (формой сечения и коиструк-
цнсП крепи) сохранение устойчивости выработки. 

Тем не менее наиболее распространенные в ФРГ технологи-
ческие схемы с использованием буровзрывных работ обеспечи-
вают более высокие показатели производительности труда ра-
бочих и скороан проведения выработки по сравнению с типо-
выми отечественными схемами. Так, средняя скорость провед^ 
иия выработок по породе площадью сечения 20—40 м̂  буро-
взрывным способом в ФРГ в сложных горно-геологических ус-
ловиях составляет 3 м/сут, максимальная—13 м/сут, средняя 
производительность труда проходчика при этом —3,4 м ч̂сл.-
смену, максимальная — 6 м'/чел.-смсиу. Если сравнить средине 
показатели отечественного проведения квершлагов и полевых 
штреков (средняя скорость 51,8 м/мес и средняя производитель-
ность труда—1,19 м'/чел.-смену), то видно, что они меньше 
соответственно в 1,5 и 2.85 раза. 

Такое положение объясняется главным образом большей 

мыГГфРг'Гаиш"'^' ' " "Р<^"зводитЬьностыо эксплуатируе-

п а « ' Г м е , ш ^̂^̂^ бурильных машии. сок-
паи ш в пе̂ зчТьт̂ ^̂ ^̂ ^̂  " вспомогательные опе-
ным перемещением бурилышй^"" .̂, ^ __ 

менению централизоваииих путь?^'^""^ благодаря пр • 
водит к значительному с!1ижеии,о — 
ров. Этому же способствует и более "Р" ^УР^""" ^ 
иость машины с боковой разгрузкой производитель-
нзводить погрузк7 в партии вагон^^тгл.,'̂ ®®'̂ '̂ возможность про-
,-2 отсутствие при погрузке 



„.ника У м а ш п и и с т а , применение крепеустановщпка п со-
"иый способ н а р а щ и в а н и я монорельса. 

®^^вып0лне!гиыи а н а л и з отечестветюго п зарубежного опыта 
.ведения выработок со скоростями не ниже 100—150 м/мес 
1В0Л11Л рекомендовать следующие ооговные мероприятия. 
1 Скоростное проведение должно организовываться для от-

пдботки технологии или в случае производственной необходн-
Лости и не д о л ж н о наносить ущерба другим бригадам. 

2. Бригада д о л ж н а быть обеспечена устойчивым фронтом 
пабо'т. Наиболее благоприят1Гыми условиями для этой цели об-
Ладают выработки протяженностью не менее 1000—1500 м. 

3. При выборе оборудования следует ориентироваться на бо-
;,ес мощные и производительные машины. Более производитель-
ной является одна мощная маш1нга, чем две маломощные. Чис-
ло бурильных мащин необходимо выбирать исходя из расчета 
площади поперечного сечения выработки на одну машину в за-
висимости от характера пород не более 5—8 м̂ . 

4. Необходимо тщательно изуч/гть горнотехнические условия 
проведения выработки. Если отсутствуют достаточно подробные 
геологические данные о характере пород, их следует исследо-
вать перед проведением выработки или в процессе ее проходки. 
Можно часть этих сведений получить из опыта проведения вы-
работки — аналога. 

5. Перед проведением каждой выработки должна проводить-
ся организационно-подготовительная работа, заключающаяся: 

в подборе оптимального комплекта машин, обеспечивающих 
высокую производительность труда и высокие темпы проведе-
пия выработок; 

в разработке основных параметров организации работ при 
проведении выработки с максимальным совмещением операций 
проходческого цикла; 

в составлении детального пооперационного графика органи-
зацигг работ с расстановкой каждого члена проходческой брига-
ды; 

в отработке проходческими звеньями технологических при-
емов и графиков организации работ; 

в организации оперативной диспетчерской службы с уста-
новлением связи з а б о й —диспетчерский пункт; в назначении ответственных лиц за организацию и проведе-

по бесперебойному обеспечению 
забоя всем необходимым (материалы, запчасти и т. д.). 

Проведение этих мероприятии способствует повышен1по ско-
рости проведения выработки, как правило, в 1,5—2,0 раза и про-
изводительности труда проходчиков в 1,3—1,5 раза. При этом 
следует учитывать, что возможности ухудшения качества про-
ирпрния выработки повышаются. Так, установлено, что при 
.Зпппстном проведении последующая устойчивость выработки 
примерно на 50 % "Р" нормативном проведении, что 
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в первую опередь связано с невисокпм качеством возвел ,̂ 
крепи н ее последующими деформацией и разрушением п > 
му в процессе проведения выработок должен о с у щ е с т в ! ^ 
тщательный контроль за соблюдением телнологнп. 

8.4. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОХОДЧЕСКОГО ЦИКЛА 

Определение отптимальной скорости проведения выработки 
неразрывно связано с расчетом параметров проходческого цик 
ла и построением графика организации работ, который разра! 
бативается на основе нормативных данных или обработки боль-
шой совокупности лронометражных наблюдении. 

Необходимость его составления диктуется отсутствием чет-
кого представления об эксплуатационных возможностях горпо. 
проходческой техники, которые зачастую искажаются недостат-
ками в организации производства и труда. 

Вопросами разработки математических моделей (аналитиче-
ских и эмпирических) проходческого цикла при проведении гор-
ных выработок буровзрывным способом занимались многие ис-
следователи. 

Наибольший вклад в исследование рассматриваемого иап-
равлс1тя внесли советские учетные И. М. Покровский, 
Э. Э. Ннльва, О. Д. Алимов, Г. А. Гаизен, А. Г, Гузесв, 
Ю. А. Дмитрак, А. А. Кузьмин, П. А. Лыхии, В. Г. Лукьянов, 
П. В. Ляшенко, П. В. Нагибин, В. И. Зотов, И. Э. Цейтин и др. 

Развитие исследований шло по пути комплексного описания 
технологических схем проведения выработок и разработки ма-
тематических моделей проходческого цикла для отдельных на-
боров оборудования, привязанных к конкретным условиям. 

В настоящее время нет единой методики расчета параметров 
проходческого цикла, а также ед1М1ых мнений по этому вопросу. 
Стожилось четыре основных подхода к решению проблемы: 

параметры проходческого цикла связываются непосредствен-
но с продолжительностью смены, а продолжительность процес-
сов регулируется глубиной шпура— данный подход не учиты-
вает горнотехнических условий; 

определение параметров проходческого цикла производится 
исходя из данной месячной скорости проведения выработок-
этот подход учитывает горнотехнические услов\1 I Ь вопросы 
организации труда н производства работ не решает-

пооперационное моделирование трудоемкости с' выделепнеМ 
ручного и механизированного труда позволяеГпопучиТ^^^ 
тнвную основу для разработки грасЬикпп «п 
м о д е к про.хо1ческого цикла лолуч!ётся 
что усложняет оценку технологии в н/моп " громоздкой, 
венпо- технических условиях " Р о в е д е н и я ^ ^ ^ ^ производи 



ппеделение продолжительности процессов проходческого цпк-
ароез объемы р а б о т и эксплуатационную пронзвод/гтельность 

• " У ^ ч е с к и х м а ш и н . 
^^Существующие методы не учитывают главную особенность 
.„юпогических процессов угольных шахт, проявляющуюся в 
гпоятиостиом х а р а к т е р е их протекания, поэтому дают весьма 

!п1|бЛ11жеппое зиаче1гие эксплуатационной производительности 
маилгн, причем погрешность этого приближения неопределима, 
цс учитываются т а к ж е надежностные параметры проходческой 
техники. Моделей ж е эксплуатацио1нгои производитель/юсти бе-
гоиоукладочных машин и крепеустаиовщиков до сих пор . не 
существовало. 

Учитывая, что квершлаги и полевые штреки проводятся ме-
ханизированным способом, наиболее современным и совершен-
ным из существующих подходов является расчет параметров 
проходческого цикла через объемы работ и эксплуатационные 
возможности проходческих машин. Такая метод/гка расчета ба-
зируется на приемах математической статистики и может быть 
использована в конкретных условиях производства при обосгго-
ваниом составе звена проходчиков для проектирования циклич-
ной организации работ проведения выработок буровзрывным 
способом. 

Для определения параметров проходческого цикла и постро-
ения графика организации работ необходимо: на основании гор-
1Ю-геологическнх и организационно-технических условий прове-
дения выработки установить оптимальную глубину заходки; ис-
ходя из объемов работ и эксплуатационггой производительности 
машин с учетом эргономических факторов определить продол-
жительность процессов и цикла в целом; на основании этих 
данных рассчитать скорость проведения. Состав звена проход-
чиков определяется из условия расстановки проходчиков по ра-
бочим местам, исходя из рекомендаций ЕНиР (сборник 
Е-36). 

Проектирование организации работ в забое доллсно базиро-
ваться на анализе горнотехнических условий (прочности пород, 
сечения выработки, конструкции крепи, плопюсти установки 
крепи, механнзацгги основных процессов) и организационной 
схемы проведения выработки. Кроме того, должны учитываться 
требования производства по скорости проведения выработки 
Гвыоаботка критического направления или второстепенного зна-
чения) В этих целях может быть использован метод моделиро-

в а н и я о с н о в а н н ы й на логических алгоритмах, формализующий 
имитирующий логические действия инженера по составлению 

гпасЬика организации работ в сочетании с использованием ста-
^„ческих данных методом случайных параметров. 

Продолжительность проходческого цикла складывается из 
л одоа^жительностей выполнения основных процессов и описы-
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взстся выражением (при последовательном выполнении пр^ц^̂  

сов) 

пе 2 / , продолжительность виполпеиия основных услов,. 
постоянных процессов, ч; - продолжительность вы пол ! 
ш т основных механизированных процессов, ч; 

где /„с —продолжительность приема сдачи смены, 0,2 ч на од. 
НУ смену / / — продолжительность заряжания одного шпура 
0 05 ч- число шпуров па цикл; л , —число проходчиков', 
занятых заряжанием шпуров; — продолжительность взры-
вания и проветривания забоя, 0.5 ч; /п.э.б — продолжительность 
приведения забоя в безопасное состояние, 0,2 ч; /'«р —продол-
жительность возведения предохранительной крепи. 0,2 ч; 

где /б —продолжительность бурения шпуров, ч; — продолжн-
тельиоаь погрузки породы, ч; /^р — продолжительность возве-
дения постоянной крепи, ч. 

Продолжительность бурения шпуров с применением форму-
лы (1) 
л ^̂ л Л/,,,/,,, 

где К®с — коэффициент, учитываюшни снижение производитель-
ности при совместной работе бурильных машин в забое {для 
бурильных установок с одной бурильнои машииоП /С®с=1, а для 
бурильных установок с двумя бурильными машинами У(®е=0,95); 

чисто бурильных машин в забое; И̂ 'б —объем бурения 
шпуров за цикл, м. 

Продолжительность погрузки породы с использованием фор-
>"лы (2) му 

/ = *п Р\гг\К\ ~ 

( 0 . 5 + 0.22 5„р - 2 ' ^ ^ 

где У̂ п — объем погрузки породы; м^; п"„ — число одновремен-
но работающих в забое погрузочных машин- К"с — коэффич"' 
еит, учитывающий снижение производительности погрузочных 
машин при совместной работе в забое, / ("с=0 85 для двух м а -
шин; л - коэффициент использования шпуров- Хп - козАбиин-



0Я 

р^^рухлепия породи ; Л'у.с — коэффициент увел]/чеипя сече-

процесса возведения постояг/ноГ/ крепи 
^.Сиеипем формул (3) , (4) , (5) 

с гр"*' 

^тох + 15пр -Ь 0,0064ссж) ' 
Глст _ „'в 

>Лет (9) 

(Ю) 

/хр р1 рит 
'^Зв {0,27 п-0,12 т-0,02 5„р) ' (П) 

где Гбет — о б ъ е м работ по бетоиироваиию выработки, м^; 
Гбет —объем бетона на 1 м выработки, м^; /в — протяженность 
выработки, закрепляемая в течение одного цикла, м; И^гюб — 
объем работ по возведению тюбинговой крепи в элементах тю-
бшгговои крепи; Л/'тюо — число элементов тюбииговон крепн на 
1 м в ы р а б о т к и ; — объем работ по возведению л/етау7лячс-
скоп крепи, м. 

Формулы расчета продолжнтельиостп процессов проходческо-
го цикла учитывают гор/ютехиические условия проведения вы-
работок и степень механизации процесса. Для учета организа-
ционных факторов в формулы вводятся следующие поправоч-
ные коэффициенты, учитывающие систему взаимодействия че-
ловек — машина: /Торг — коэффициент, учишвающпи уровень 
организации труда в забое (для выработок, проводимых на ско-
ростном режиме, Корг~1: для выработок, лежащих на критиче-
ском пути, Л'орг=0,81; для выработок, планируемых к проведе-
нию нормативными темпами, /Сорг=0,73); /Сер — коэффициент, 
учитывающий профессионалыгую подготовку и специализацию 
проходческой бригады (при подборе бригады для проведеггия 
выработки на скоростном режиме /(бр = 0,97; при подборе брига-
Дьт для проведения магистральных протяженных выработок 
^ор=0,83; при комплектовании новых бригад пли переведенных 
с других видов работ Кбр=0,б8); /Гл — коэффициент, учитыва-
•ощий изменение численности проходческого зве1га, регламенти-
рованной ЕИиР (сборник Е-36) для нормального обслужива-
ния проходческих машин, определяется из условия изменения 
скорости проведения выработок буровзрывным способом на 
4 1 % при измененпн численности проходческого звена на 10 % 
(при уменьшении чггсленности звена проходчиков на 1 чел. 

' 0 94, а при увеличении на I чел. Кг =1,06); 
17 — к о э ф ф и ц и е н т , учитывающий регламентированные пере-

рывы. 
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+ - 5сж + / о . + № ^пр) п"«̂ "сА:о,.гА:брА:, 

+ п̂р'ш'Ч '̂р^р.п 

Математическая модель продолжительности проходческп. 
цикла с учетом поправочных коэффициентов п формул ( 7 ) ^ 
и (9) имеет вид ' ' 

Л̂ ш'ш р̂.П 1 
к г ' ^ 

IV • 'Г Т^" * 

( 0 . 5 + 0.225пр-0.12Ос« + З.ЗаГ^.с 

(0.123 + 0.0315„р + 0,0(к> I с.^) Л'оргА'г-рА'г ^ ) 

В виражеиии (12) при проведении выработок с применени-
ем тюбипговои или металлической крепи вместо формулы (9) 
используются уравнения соответственно (10) или (11). 

Расчетная продолжительность цикла при совмещении основ-
ных процессов 

где Л'̂ с — коэффициент совмещения процессов. 
Коэффициент совмещения 

А Л = 1 — 

где /с — совмещенная часть времени процессов, ч; /{— продол-
жительность процессов, ч. 

Расчетная скорость проведения выработок (м/мес) 

(13) 

где г — число рабочих дней в месяце; /ц — продолжительность 
проходческого цикла, ч. 

Горнопроходческое оборудование, обладая определенным 
уровнем надежности, время от времени выходит из строя, что 
приводит к прекращеи1по выполнения процессов проходческо-
го цикла и увеличению его продолжительности в целом. Фуик-
цноиированпс технологической схемы Б данном случае зависит 
от способности коллектива бригады и технической службы уча-
стка устранить поломки или заменить вышедшее из строя обо-
рудование резервным. Потери скорости проведепня. связанные 
с выходом ю строя маш̂ ^̂ ^̂  в шахтостронтельных организациях, 
в среднем составляют 12 7о. поэтому для расчетов целесообраз-
ло использовать Усред«;еш,ыи коэфф„ц„е„'т готовности техноло-
Гс^о'дб ."' '" ' "Р" обеспече.пт резервом машпн 
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Ожидае^ 'зя скорость проведеиня определится из выражения 

ПП11 построении графика организации работ допускается 
й к т п р о в к а продолжительности процессов п цикла в целом 

коРРо/ в сторону увеличения пли уменьшения с целью увязки 
до , /щепия операции и почасовой кратности процессов. 
^ ^ ^ И с п о л ь з о в а и и с полученных формул (13), (14) позволяет опе-

т юно и с достаточной достоверностью ( ± 1 0 % ) рассчитать 
Р^ „олальные параметры проходческого цикла при проведении 

оизонтальиых горных выработок буровзрывным способом лю-
набором технологического оборудования как на скорост-

\| режиме, т а к и нормативными темпами в зависимости от ви-
крепи, п л о щ а д и сечения выработки и крепости пород. 

^^ Расчет параметров проходческого цикла, рассмотрим на при-
мерах. 

П о н м е р 1. Необходимо определить параметры проходческого цикла 
п с л у ю щ л х условиП: площадь поперечного сечения выработки в свету 

14 я в проходке 19 м»; постоянная к р е п ь - тюбипгн ГТК; прочность по-
пм пон сжатии 70 МПа; породопогрузочше машкны Ш П Н - 5 - 2 шт.; по-
г С з к / ^РОДЫ производился 0 вагонетки Угс=3.3 м' обмен вагонеток про-

Годится через Стрелочные переводы электровозамп АМ-З; бур».,ьная уста-
«^кя БУ-1 — I шт.. Б У Р - 2 - 1 шт.; тюбннгоукладшгк Т У - 3 - 1 шт., число 
Проходчиков в з^еие из условия проведения выработки на скоростном ре-

' '""п7о1олжительиость проходческого цикла 
фнцнеИтов и формул (10) „ (12) . определится нз уравнення 

/ц - /пс + + п + /л. 3. б + /'кр + 

, А̂ ц/ш̂ рп ^ 
"(0,6 + 0,52 5„р + 2 - У. / ' "с*) М ^ ^ о р г Л б р ^ г 

+ (0.5 Яп̂ ^̂  ^ 0.22 5„р - ^ О ''"«^"с^орЛвр/С, 

, « 0.05-75 Л ^ Ч ю б А ^ 0,2-2 4- ё + 

+ « + 0 . 2 + + т д а е т ^ Л ^ о о " ' " - ™ ' " • 

+ 1 ( 0 , 6 . 7 5 + А 

-о ,4+0 ,623 + 0,5 + « + « 



Месячная скорость проведения выработки 

Ш и о . о м . м е с . 

П р и м е р 2. Необходимо определить параметры проходческого и»., 
лля следующих условий: площадь поперечного сечеиия выработки п с ^ ' 
12 9 м', в проходке 15^ ы»; постоянная крепь - металлическая арочная о!? 
ло рам на I м - 2 шт.; прочность пород при сжатии 70 МПа; породопогоГ 
зочнзя машина 2 П Н Б - 2 - 1 шт.; погрузка породи производится в в а г о Е 
вхчстнмостью ЗЛ м \ обмен ваго«геток — ч с р а стрслоч1гие переводы с пг. 
мошью электровоза /\А\-8: бурильная установка БУЭ-1 - 1 шт.; мегаллпче 
екая арочная крепь возводится вручную; число проходчиков в звсие нз уело 
ВИЯ проведения выработки нормативными темпами — 4 чел. 

Продаджитсльность проходческого цикла с учетом поправочных коэф-
финиснтоа и формул ( I I ) и (12) определится из уравнения * 

/„ - <„с -1- + п + /„.,.6 + Гкр + 
рп 

(и.Цб Ч- 5„р + 2 /ш - 0.71 «сж) /<^'сД'ор^^'6р^'г 

^ 5пр'ш '"(•^ус^р^рп ^ 

Ч- 0 .22 5„р ~ 0 .12 Осж 4 - 3 .36 У^^ - 2 ) X 
X Л%АС"СЛ'ОРГЛ'БРД', 

^ 

' + (1^7 л - 0,12 т - 0.1/2 5пр) /СоргА'брА'г 

- 0.2.2 т- 4.0.5 + 4- 0.2 + 

б<-2.31.15 
+ ( О . 6 . 1 7 1 » ч - 1 5 . 3 + 2 - 2 , 3 - 0 , 7 1 . 7 0 ) . 1 . 1 - 0 , 7 ^ . о , « 3 . 1 , 0 + 

1 5 . 3 . 2 . 3 0 . 9 . | . П . ' ; . 2 . | . 1 5 
" 120 ч- 0.22.15,3 - 0,12.70 + 3,36-3.3 - 2-13.0) • 1 • I • О.вЗ.0,73• I + 

2-1.15 
(0^7 .» - 0,12-2 - 0.02. |о.3).0.73 0.ь3. |" " 

- 0.4 -г 1.1 + 0.5 + 0.2 + 0.5 + 1.4 + 3.3 + 7,2 » 17.3 ч. 

Месячная скорость проведения выработки 

21/,п^г/Сг г 25.4 2.3.0.9.24.0.88 
''Р ~ /« " УТТ 6 м/мсс. 

П р и м е р 3. Необходимо определить параметры проходческого цикла 

1Г4 м " Г п Г х о ^ ' ^ ' г о ' ^ - с е ч с ' ш . я ^ ' ^ ы р Х к Г 3 свету 1а.4 м , в проходке ги м . постоянная крепь — монолит....... погтоян-крепь — монолитный бетон* постоян-
«ая крепь возводится с ^мош^^^^^ опалубк^.'ОМП^'моиа.итпыП 

прочность попоя пои сжа-бетои укладывается ^ п о о ч н п г т к п п л п п п п н с ж з -
тин 50 МПа: породопогрузочная машина ШПП-ьТ^ ш- п о г о у з к а п о р о Д " 

производится в вагонетки вместимостью 2.5 мз, обмсГвагоиеток п З з в о -
дится через плиту-разминовку с помощью маиевпо^п п^г ' ^ . ^лм 
4ЛРП; бурильная'Машина ЭБГП-! „о ПР̂^̂^ 

р а б ^ ^ к Г - 5 ч е Г ' ь ^ и с ^ р а Г о ^ . ви-
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«1>кнтельность проходческого цикла с \т?етои «« ^^^ " ^^^^ определится „з '̂ «зф-

* А' 

I 0>1ас-г Пз 
^̂ шАнАрп 

•̂ пр̂ Ш ^усД'рА'рп 

-^ТоЗяСх + 0.225пр - + 3.36 - 2 7 " ) 1 Г 
' X/1"мАЛ/СоргД'г>рЛ'г ^ 

+ + <Ь'пр + асж) " 

0.05.70 - 2-0,2 + 4 + + 0,2 + 0,2 + 

+ "(и,5-75 4- 0 , 2 2 - 2 а — 1 , 5 2 . 4 + 3 , 3 6 . 2 , 5 - 2-12,4) 2-0,81-0,1^3'I 

3 . 3 1 - 2 . 1 . 1 5 . 
+ ( У . 1 2 8 . 5 + 0 , 0 3 ^ 2 0 + 0 , 0 0 0 6 4 . 4 ) . 0 , 8 1 . 0 , Й З - 1 " 

= 0.4 + 0 ,88 + 0 , 5 4 - 0 . 2 + 0 , 2 + 2 .2 + 4,5 + 6.9 = 15,7 ч. 

Мгсячная скорость проведения виработкк 

^ 24/..,Т,ГЛ:г.г _ 25.4.2.3.0.9.24.0.88 ^ ^^^^ ^ 
15,7 

как 

6.5. Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е СХЕМЫ ПРОВЕДЕНИЯ ВЫРАБОТОК 
- пиоаботки рассматривается 

Технология проведения горнои для созда-
вокупность способов и средств, ' ' ^„вающеЛ в тече-
масспве горных пород ^''^''""'фу^нат целевого назпа-

[ределеииого срока оьшолпс ф/ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  существ^^ 
чеггия; при этом под способами з'^чг/слом /г взаимосвязью 
ная компоновка работ, обусло̂ -"̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  ^Р^^^Р^Го.'^п^л^: 
производственных операции применяемого оборудоиз 
ва характеризуются коиструки 
Н11Я и крепи. , , , буро^зрь»^'^'ях дсположе-

При проведении в ы р ^ » от-
зуются различные вар»^"^ ,еру крепи. 
иию в з а б о е выработок. и с п ^ ^ видов обо-
дельных У'^астков забоя ^̂ ^̂ ^ погрузки и 
Еще более р а з н о о б р ^ з а бУР°1%Тзведг'- — " 
РУДования для вопросы 
транспортирования г о ^ Р ^ и р Х ^ ^ ^ " ' 
временной крепн. ^^^етодо®' ^Р" 
с т в о в а и и я технологии, 

выбора и совершеи-
организации труда в 
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целом невозможно без предварительно разработанных на науч. 
пой основе технологических схем строительства горних выра-
Ооток. 

Тенологическая схема проведения горной выработки —опи-
сание и графическое изображение параметров горной выработ-
ки и ее крепи, расстановки проходческого оборудования, после-
довательности и продолжительности выполнения проходческих 
процессов, расчетных технико-экономических показателей. 

Типовые технологические схемы регламентируют технологию 
н организацию выполнения проходческого цикла при провсдеини 
горных выработок. Они разрабатываются с целью обеспечения 
типовых, многократно повторяющихся горных выработок гото-
выми рациональными решениями по технологии и организацпп 
их строительства, способствующими уменьшению трудоемкости, 
улучшению качества и снижению себестоимости строительно-
монтажных работ. 

Схемы предназначены для применения организациями, раз-
рабатывающими проекты производства работ по проведеЕшю 
горных выработок, проектными и научно-исследовательскими 
институтами. 

Учитывая важность технологических схем для совершенст-
вования технологии проведения горных выработок, они состав-
ляются многими научно-исследовательскими и проектными ин-
ститутами. Так, на основании обширных псследованиЛ ИГД 
им. Л. А. Скочннского выпустил альбом «Технологические схе-
мы очистных и подготовительных работ на угольных шахтах». 
ВНПИОЛ\ШСом выпущено три альбома технологических схем 
проведения горизонтальных и наклонных капитальных горных 
выработок. 

В последнем (1987 г.) альбоме ВНИИОМШСа рассмотрено 
11 технических решениП для площадей сечении протяженных вы-
работок 7,1—14,9 м* в свету или соответственно 10,9—18,6 м̂  в 
проходке. Типы крепи представлены: металлической арочной 
(АП-3) с тампонажем закрепного пространства и упрочнением 
породного массива, иабрызгбетонной комбинированной (наб-
рызгбетон-Ь анкер), апкер-металлпческой, металлоблочной 
крепью ОПК с тампонажем закрепного пространства, анкерной 
крепью АКПН с быстротвердеющим вяжущим. Скорость прове-
дения выработок, предусмотренная схемами, составляет 70— 
171 м/мес в зависимости от горно-геологических условий прове-
дения, производительность труда проходчиков —1,49— 
3,2 мVчел,-смеиу. На рис. 30 н 31 для примера показаны схемы 
расстановки рабочих при выполнении основных процессов про-
ходческого цикла и графики оргаиизацни работ при проведении 
выработок с применением различных видов крепей. 

КузНИИшахтостроем на основании проведенных исследова-
ний разработаны «Типовые технологические карты проведения 
горизонтальных горных выработок сечением в проходке более 
18 м2 буровзрывным способом» [54]. В альбоме приведено 22 
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«.Х технологических решения проведения горизонтальных 
выработок по породам прочностью 40^60 ЛШа д т я Т 

крепи: тюбипговон (ГТК),бетонной, мета^^^^^еск^ 
ТЫР^®, „3 С В П и аикср-мсталлнчсскон (табл. 47). 

техиологические карты разработаны на основе нзу-
м я л обобщения передового опыта, отвечающего современ-

" требооаииям к скорост1Г проведения капитальных горных 
"ипабо^гок. При этом отбирались наиболее рациональные тех-

10ГНЯ и о р г а н и з а ц и я труда при выполнеини процессов про-
ходческого цикла . 

Па рис. 32—36 показаны рациональное размещение оборудо-
в а н и я и расстановка рабочи.х по процессам цикла, суточный 
гпафнк о р г а п и з а ц т [ работ при проведении выработок с различ-
ными наборами оборудования и тюбинговон крепью. 

Привязка типовой технологической карты к конкретным ус-
ловиям з а к л ю ч а е т с я в уточнении: объемов работ, средств меха-
инзацин, потребности в материальных ресурсах, а также горпо-
геологических и гидрогеологических условий проведения выра-
ботки и предполагаемых геологнческ1[х нарушений в пределах 
проектной длины выработки, условии проведения выработки 
(на действующем или вновь строящемся горизонте реконструи-
руемой ш а х т ы ) . В соответствии с перечисленными данными 
уточняется графическая схема орга1гизацни работ соответствен-
но параметрам горной выработки и выбранной технологии ее 
проведения. 

Разработка технологии н организации проведения горных 
выработок проводится в следующем порядке: 

1) определяются производственно-технические л горно-ге̂ ^̂ ^̂ ^ 
п .ческне \словия проведения выработок 
ность, площадь с е ^ ш « ь Ф ^ б о " 
роходческои техник!^ обводнен-

энергии, крепость и абразнвностьпород,1">и/ 
"ОСТЬ, газообильность массива л ,, рассчиты-

2) выбирается горнопроход̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
вается его эксплуатационная прон^^ ^^^ обслуживания набора 

3) по расстановке ^оводствуясь рекомендациями 
проходческого оборудования, ру проходчиков в зве-
ЕНиР (сборник Е-Зб). определи''' ' 
не; , буровзрывных работ; 

41 пярпмгтывяются ларам '̂Р 

месячиви — 
б о т г основании расчетов строится' графп^ 

^ УвязкоП основных и вспомогателышк пп^^^^^^^^зашт п 
' схиолого-оргаипзациошш карта состой!^ 

Область и устовпя применения. Раз -
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- Т а б л и ц а 47 

М технологи-
ческих карг 

154] 

1.1 

1.2 

1.3 

2.1 

2.2 

2.3 

И 

3.2 

3.3 

4.1 

'си 

ПР 
Тип крепи 

17.2 
20,6 

17.3 
22.6 
15.4 
20,0 
17.2 
20,6 

17.3 
22.6 
15.4 
20,0 
17.2 
20,6 

17.3 
22,6 
15.4 
20,0 

17.2 
20,6 

Тюбппгп ГТК 

Металлическая прочная 

Л^оиолитныП бетон 

Тюбпигп ГТК 

Металлическая арочная 

Монолитны Л бетой 

Тюбинги ГТК 

Металлическая арочная 

Монолитный бетон 

Тюблнгн ГТК 

ОАоруюпши* 

Расчетные лока .ктеля 

р, ы/мсс Р. м»;чел.чмену 
м/чел.-смену 

т П 1 1 - 5 - 2 шт.. БУР-2. БУ-1, К-1000 (ТУ. 
2). ВГЗ.З 

1 П П 1 1 . 5 - 2 шт.. БУР-2. БУ-1, ВГ-ЗЛ 

1 П П П - 5 - . 2 шт.. БУР-2. БУ. | . 0Л\П-1. 
БУК-2. ВГ-3,3 

т П 1 1 . 5 — 2 шт., ЭБГП — 2 шт., К-1000 
(ТУ-2). ВГ-3,3 

1ПП1Ь5 — 2 шт., ЭБГП — 2 шт., ВГ-3.3 

1ППН-5 — 2 шт., ЭБГП — 2 шт., ОМП-1, 
БУК-2, БГ-3.3 

2ППБ-2 — 2 шт., СБУ.2М. К-ЮОО (ТУ-2). 
ВГ-3.3 

2ПНБ-2. СБУ.2Л\. ВГ-3,3 

2ПНБ-2 — 2 шт., СБУ-2М — 2 шт., О.МП-1, 
БУК-2, ВГ.3,3 

1ППН-5 — 2 шт.. БУР.2 — 2 шт., ПСК-1— 
2 шт.. К-1000 (ТУ-2), ВГ-3.3 

123 

117 

108 

117 

г 

112 

100 

178 

152 

136 

136 

3,12 
0,18 
2.97 
0.17 

2.32 
0,15 

3.3 
0,19 

3,18 
0,18 

2.5 
о.1е 
4,16 
0,24 
3,69 
0,21 
2.92 
0,19 
3.20 
0.20 

1 
4 . 2 

5.1 

5.2 

й.1 

6.2 

6Л 

7.1 

8.1 

9.1 

10.1 

10̂ 2 
СП 

17.3 
22,6 
15.4 
20.0 
17.2 
22,6 
17.3 
22.6 
П,2 
20.6 
17.3 
22,6 
15.4 
20,0 

17,3 
22.6 
17.3 
22,6 
173 
22,6 
17.2 
20.6 
17.3 
22,6 

Металлическая арочная 

Монолитный бетон 

Тюбинги ГТК 

Металлическая арочная 

Тюбинги ГТК 

Металлическая арочная 

Монолитний бетон 

Анкер-металлпческая 

Мсталляческая арочная 

Тюбинги ГТК 

Металлическая арочная 

ППН-5 — 2 шт.. БУР.2 — 2 шт.. ПСК-1, 
Г-3,3 

ППН-5 — 2 шт.. БУР-2 — 2 шт., ПСК-1 
ОМП-1. БУК-2, ВГ-3,3 

ПНБ-ЗД, СБУ-2М — 2 шт., К-1000 (ТУ-2) 
ВПК-10 

ПНБ-ЗД. СБУ-2М — 2 шт.. ВПК-Ю 

комплекс «Сибирь», УПЛ-1 

Проходческий комплекс «Сибирь», УПЛ 

Проходче^кнг. комплекс «Сибирь». УПЛ 

1 П П Н . 5 - 2 шт.. БУЭ-1А, БУЭ-2. ВГ-3.3 

УПЛ 
2ПНБ-2 - -1 шт ^пV '>м 
пик К-1000 (ТУ:2)Гвг1з!з ' ' ^^""РУклад. 

2ПНБ-2. СБУ-2М. ВГ-З.З 

123 

108 

1 7 3 

152 

т 

112,5 

84,3 

' 1 0 6 

145 

123 

130 

123 

\ 2.95 
0.17 

2 , 3 2 
0 , 1 5 

4 . 1 5 
0 , 2 4 

3 . 6 7 
0,21 
3 , 7 8 
0.218 

3 , 8 9 
0 , 2 2 5 

2,74 
0,178 
2,56 
Ю.15 

.. 3.50 
0,20 
3.46 
0,20 

. З.ЭО 
0,23 
3.69 
0.21 



о о. 

о . с 
п ч ж 

у 3 
4 ж >. 5 о а I. 

Т г» и и а> Я 
О 

с 

к га ж 
>. о . ж 
ю 
«о 

а о. 
я 
к 
о о « 
СЬ 
ж ю о 
5 2 ь л *•> с 
Я е-о. 54 
"'о к и 

1 »« 
I 

из и 
X в о 
ч 
и 
<1 
3 = 
л 4 
Е . 

1 2 = •<Ч " 

А 
1 | е.-
о — ч н ^ 
I" 
. .с 

оеэ 
-

= 2 «а а 

я = 
II 
О -

ог̂  

I 

2 о - о 
3 3 
П 4= 

м' = РЭ = 

е. а 

3 Л о .. с-

с 1 
о 

15 п 

« 5 II 
-гг 

с о 
11 



п =1 
уштанш шпуроВ X у/^ 

^огр^зка породы 
- о о о а с э а о ^ 

Крепление 

х : 4 

ж 
-гСЗчО^ X к 

Рис. 33. Схема размещения оборудования и рассгановкн рабочих (цифры /— 
5 в кружках) по процессам цикла при проведения выработок с применением 
накладной плиты«раэминовкн: 

/ — тюбипгоукладчик ТУ-3; г —накладная плпта-размпновк*; Л - погрузочные машины 
1ППН-5; У — электровоз; 5 — электробуры ЭБГП-1; ^ — иапевроваи лебедка 

бурение шпуров 

Ч / ^ > < 
ъ > — ч (у 

йлпуяовання и расстановки рабочих (цифры 1— 
Рис. 34. Схема размещения ооор/л проведении выработок с применением 
7 в кружках) по процессам ци* "̂' кружках) . „ , 
перегружателей: , , ,-яерегрУжагели ПСК-1: 3 - в у р и л ь н ы е установки 
/ ~ погрузочные мошнны БУР.2: тюбпнгоукладчнк " 

ганизация проведения выработки, пара-

метры п р о х о д ч е с к о г о Ц ^ выработки с сечениями 
Гт» X 1. --/С-.'.- »«о-гогмю тг^г. I 

II. Технология " ^ 
г р ы п р о х о д ч е с к о г о ^ ^ ^ ^ 

III. Г р а ф и ч е с к а я работ, расход материалов на 1 м 
1ЛЛ бУРОВ̂ к ^^ппупованле. состав пппхппчргкпй IV'Паспорт буро®^ оборудование, состав проходческой 

выработки, проходче 
бригады. 169 



бур1ми§ шпуроВ 

ЛОгпАШи* 

/ \ 

Рис. 35. Схема размешсиня оборудования н расстановки рабочих (цифры 
1—4 » кружках) по процессам цикла прн проведении выработок с примене-
нием комп.1екса «Сибирь»: 
/ — комплшс; 7 — перегружатель УПЛ-2; Д - электровоз 

бург'ч» шпуров, гогруз^а треда 

^арвтйчие ш»уро8 
ь 

11в{ру1*а породи 3 2 / 

Крепление 

Р и с 36. Схема размещения оборудования и расстановки рабочих (цифры 
1—6 в кружках) по процессам цикла при проведении выработок с примене-
нием погрузочных машин типа 2ПНБ-2, бурильных установок СБУ-2М и тю-
бннгоукладчнка ТУ-3: 

укТЛяи"""""" ^ - " о г р у и ч н а я машина; 5 - электровоз; ^ - т ю б н и г о -

V. График организации работ. 
VI. Схема расположения оборудования в призабоииоП зоне 

и схема обмена транспортных средств. 
VII. Организационные карты выполнения отдельных процес-

сов проходческого цикла. ц л | л̂ 
Скорость проведения горных выработок определяется исхо-

дя из эксплуатационной производительности и числа принято-
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глопопроходчсского оборудования, а также трудозатрат на 
го ^" 'а„„зирова1пше операции, при этом: 
' лля выработок, не лежащих иа критическом пути, скорость 
яроведения д о л ж н а быть не ниже иормативпоп (СНпП 3.02.03-

ДЛЯ выработок, л е ж а щ и х иа критическом пути, принимают-
ся максимально возможные скорости проведения, которые оп-
ределяются производительностью выбранного оборудования при 
условии, что себестоимость проведения этих выработок не бу-
дет превышать плановую стоимость. 

Выбор горнопроходческого оборудования при привязке типо-
вых технологических карт производится с учетом следующих 
положений.' 

технические характеристики проходческих машин и оборудо-
вания должны соответствовать горно-геологическим и горнотех-
ническим условиям проведения выработок; 

для выработок, не лежащих иа критическом пути, выбор обо-
рудования должен производиться из ггмеющнхся на предприя-
тии серийно выпускаемых заводами горнопроходческих машии; 

• при проведении выработок, лежащих иа критическом пути, 
предусматривается применение высокопроизводительного, серий-
но выпускаемого оборудова/нгя или оборудования индивидуаль-
ного изготовления в техггически обоснованном количестве при 
обеспечении резервом. 

Основным условием эффективной работы комплекса проход-
ческой техники является соблюдение принципа пропорциональ-
иости производительности машин, работающих в цепи процес-
сов проходческого цикла, т. е. каждая машина, выполняющая 
работу, обеспечивает максимальную про1гзводитсльность основ-
ной забойной машины. 

Выбор проходческих машин для механизации процессов 
проходческого цикла производится в три этапа: 

анализируются условия, в которых будут работать машины, 
и производится предварительный подбор машии по их техниче-
ским характеристикам в соответствии с принятой технологией 
проведения выработки; 

определяются эксплуатационные возможгюсти работы машин 
в данных у словиях ; 

по известной эксплуатационной производительности произво-
дится окончательный выбор машин для совместной их работы 
в комплексе. 

Число бурильных машин устанавливается исходя из реко-
м е н д у е м о й величины площади забоя иа одну машину — 6— 
о м2 

Число погрузочных машин периодического действия прпии-
мп^^тся-одна —при площади сечения выработок до 14 м̂  и 

пР^ПРИ площади сечения выработки более 14 м2. Примене-
ппух параллельно работающих машни регламентируется 
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гз Т а б л и ц а 48 
КЗ 

Шахта (комбинат). выраОотка 
пр 

Тип крепи ОАоруаа»ани« 

Скорость проаедетм. м.'мес 

расчетная фвктнчоскаа 

«Лбашсоская» («Кузбзссшахто. 
строй»), вснтиляционнап выра-
ботка 

Им. Лсинна («Карзгзидашах-
тостроЛ»), откаточиыЛ квер-
шлаг пл. Д | , гор. + 2 4 7 

€Тснтскская» («Карагандашах-
тостроП»), полсооЛ штрек 

«Тентекскаяэ (Карагаидашах-
тостроЯ»), копвеПсрио-откаточ-
ныЛ квершлаг 

€Кап1стальная» («Кузбассшах-
тостроП»), квершлаг Л*® 69 

«Красный Кузбасс» («Кузбасс-
шахтострон»), центральны» 
квершлаг 

«Западная» («Кузбассшахто-
строй»),вентиляционный штоек 
N9 401 

17.1 
20.6 

М.1 
17,3 

14.4 
17.3 

14.4 
17,3 

17.3 
22.4 

14.5 
19Д 

14.5 
20,1 

Тюбинговая 

Металлическая 
арочная 

То же 

БКГ-2 шт., 1ППИ-5 (2 шт.), 
ТУ-3. стрелочный перевод, ОГ. 
З Д / Ш . 8 Д 

ПУЭ-1Л\ (2 шт.), 1ППП.5 (2 
шт.). 5 Л Р В — I шт., маневро-
вая лебедка, плнта-размнновка, 
0111-2,5 

БУЭ-1 (2 шт.), 1ПП11-5 (2 шт.), 
ллита-раэмнновка, маневровая 
лебедка, ВШ.2,5 

БУЭ-1 (2 шт.), 1ППИ-5 (2 шт.), 
плита-размнновка. маневровая 
лебедка, ВШ-2.5 

БУ-1 (1 шт.), БУР-2 (I шт.) . 
1ППН-5 (2 шт.). ВД-5.6, АЛ\. 
8Д, стрелочные переводы 

БУР-2, 1ППН-5 (2 шт.). УВД-
3,3, стрелочные переводы, АЛ1-
8Д (2 шт.) 

БУЭ-1 М (1 шт.), 1ППН-5 
(2 шт.), стрелочные переводы, 
ЛЛ1-8Д 

125,0 

114,0 

113,0 

113,0 

113,0 

120 

106 

116 

10() 

97 

107 

90 

100 

]05 

сЯгуновская» («Кузбассшахто-
строЛэ). северный полевой 
илтрек 

сШушталепская» («Кузбасс-
шахт^трои»), водосборник, 

«Шушталепская» («КVзбасс1 
шахтострой»), водосбортт 

«Степная («Карагаидашахто-
строи»), вентилицнонаый квев-
шлаг 

«Самбековская» («Ростовшах-
тострой»), восточный коренной 
штрек 

«Березовская» («Кузбассшахто 
строи»), южный венгнляцпон 
ный квершлаг 

13.6 
17,2 

4 4 , 8 

Тюбинговая 

17,2 

14.8 

-4 

17,2 

15.7 
19,4 

Бетонная 

—• Тюбинговая 

14,4 
17,3 

15,5 
20,8 

19.9 
23,5 

Металлическая 
арочная 

То Же 

Тюбинговая 

БУ-1 (I шт.) , БУР-2 IV шт.) . 
1ППН-5 (2 шт.) , ТУ-3, стрелоч-
ные переводы. 4. 5АРП, ВГ-3,3 

БУР-2 (1 шт.) , Ш П Н - 5 (I шт.) , 
К-1000, маневровые лебедки 
(2 шт.) , ВГ-3,3 

БУР-2 (1 шт. ) . 1ППН-5 
(1 шт.) , БУК-1ЛV 

БУ-1, БУР-2 . 1 П П Н . 5 (2 шт . ) . 
ТУ-Зр, плита-размнновка, 4, 
5АРП. ВГ-3,3 

2 П Н Б - 2 Б ( Ш \ - 1 ) . БУЭ-1 

ТУ-3. (2 шт.) , 
"ые переводы 

60 

50 
740 

40 
592 

95 

120 

65 

90 

С.0 

50 
740 

3 0 
5 7 8 

1 0 5 

1 0 7 

6 5 
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Число погрузочных машин непрерывного^ действия принима-
ется исходя из пх технических возможностей и технологическом 
целесообразности, так как трудоемкость процесса погрузки гор. 
пой массы с увеличением плошадн поперечного сечения выра-
ботки изменяется незначительно в силу маневренности п неог-
раниченности фронта погрузки машин этого типа. 

В качестве основных схем транспорта горной массы преду, 
сматриваются: 

откатка большегрузными вагонеткамн с обменом на разми-
повках в призабоинои зоне —электровозами; 

применение бункера-поезда из вагонов типа ВПК с донным 
конвейером; 

применение конвейера. 
Число про.ходчнков на выполнение проходческого цикла сле-

дует принимать для механизированных процессов по расстанов-
ке, для немехаинзнрованных — по затратам труда, наиболее ра-
циональному использованию места работы, проходческих машин 
и т. п. При этом число проходчиков, занятых па выполненшг 
вспомогательных процессов, принимается таким, чтобы суммар-
ное время выполнения вспомогательных работ было меньше 
или равно суммарной продолжительности выполненпя основных 
процессов в каждом цикле. 

Параметры буровзрывных работ рассчитываются в соответ-
ствии с существующими нормативными документами с учетом 
требований ЕПБ при взрывных работах. 

Расчет параметров проходческого цикла и определение ме-
сячной скорости проведения производятся в следующем поряд-
ке: 

по расстановке для обслуживания машин с учетом рекомен-
даций ЕНиР (сборник Е-36) определяется численный состав 
звена проходчиков с учетом совмещения отдельных процессов 
цик,та (суммарное число рабочих на совмещаемых в каждый 
период времени составляет численный состав звена); 

определяется продолжительность процессов и цикла в це-
лом; 

производится корректировка расчетной продолжительности 
процессов цикла; 

на основании данных по затратам времени на выполнение 
процессов проходческого цикла строится- график организации 
работ с учетом 1гх совмещения. 

Разработанные технологические карты с методикой расчета 
параметров проходческого цикла прошли опытную проверку 
при реконструкции шахт Кузбасса в 18 забоях, результаты ко-
торой частично приведены в табл. 48, 

Опытная проверка технологических карт заключалась в сле-
дующем: 

разрабатывались, рассматривались на предприятии н 
утверждались проекты технологии н организации проведения 
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горизонтальных выработок о конкретных гориотехштских и 
гаиизашюниых услооиях; ш;/ескнх и 
проводились хронометражные наблюдения н по результатам 
обработки корректировались граф]гкп органпзацш, работ 
совместно с исполнителями работ (шахтостроптельгшшг у . 

равлениями) разрабатывались мероприятия по внедреншо те^. 
дологических схем и организации проведения по проекту 

по окончании проведе1П1я выработки производился анализ 
р е з у л ь т а т о в . 

Максимальная Разиость м е ж д у расчетными и фактическими 
показателями ( + 1 0 , 5 ; — 2 5 %) объясняется тем, что даже при 
организации проведения выработок скоростным способом поте-
ри рабочего в р е м е н и по организационным причинам составля-
ют в среднем 1 8 % . Максимальные разовые (сменные) по-
тери р а б о ч е г о времени достигали 30 %. 

Данные табл. 48 показывают, что фактические скорости про-
ведения горных выработок могут быть близки или равны воз-
можным (расчетным) скоростям, определяемым производитель-
ностью применяемого оборудования, при использовании сершь 
но выпускаемой техники. 

Таким образом, расчетная скорость является реальной и мо-
жет быть достигнута пргг высоком уровне оргапизащш труда 
н производства. Внедрение типовых технологических схем, раз-
работанных различными институтами, позволяет повысить тем-
пы проведения горизонтальных горных выработок в 1,4—3,0 
раза II производительность труда проходчиков в 1,3—2,5 раза 
по сравнению с достигнутым уровнем для соответствующего ви-
да выработок. 

7. В Ы Б О Р И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
Т Е Х Н О Л О Г И И ПРОВЕДЕНИЯ ВЫРАБОТОК 

7.1. О Б Щ И Е СВЕДЕНИЯ 

Совершенствование техники н технологии всегда имеет 
целью экономию рабочего времени, т. е. сокращение затрат 
труда и времени на достижение конечных результатов труда. 
Задачи сокращения трудоемкости работ и их продолжитель-
ИОГТ1Г пешаются как путем механизации операции и процессов 
с пучным трудом, так и в результате увеличения производи-
трл^ьиости существующих средств механизации. Среди этих за-
пяи особое внимание в последнее время уделяется снижению 
г-плппп оучного труда, доля которого в угольной промышлен-

ппстигает 50%, а при проведении горных выработок 
ппГ«мтает этот показатель. Снижение затрат ручного труда 

Р „иыпГг промышленности —одни из важнейших социально-
э оиомическпх факторов роста объемов продукции, повышения 
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гропзводптельностп труда и улучшения условии труда рабочих. 
С другой стороны, техническая оснащенность забоев при 

проведении горизонтальных горных выработок все время рас-
тет. Все большее значение приобретают вопросы лучшего ис-
пользования техники, и, следовательно, снижения затрат ове-
ществленного в неП труда на единицу продукции (на 1 м или 
] выработки в свету). 

В связи с этим при выборе технологии в качестве оценочных 
критериев приняты следующие показатели: скорость проведе-
ния, уровень ручного труда, производительность труда проход-
чика и стоимость сооружения выработки. 

7Л. СКОРОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ ВЫРАБОТОК 

Продолжительность строительства горной выработки 

где /п, /т.ч. /пр. /э — продолжительность соответственно подготови-
тельных работ, проведения технологической части выработки 
ДЛИ1ЮЙ 10—30 м с установкой в ней необходимого проходческо-
го оборудования, строительства основной части выработки м 
заключительных работ. 

В состав подготовительных работ входят: оснаще11ие выра-
ботки проходческим оборудованием; прокладка к забою линий 
электроснабжения, сжатого воздуха, связи, освещения, водо-
снабжения: оборудование подземного транспорта; установка 
вентиляторов местного проветривания и др. 

Продолжительность строительства технологической части 
выработки (мсс) 

где Ц.щ — длина (или объем) технологической части выработ-
ки, м (м'): V1.ч — скорость проведения технологической части 
выработки, м/мес (м^мес); — продолжительность установки 
оборудования. 

Специфической особенностью строительства технологической 
части выработки является значительная доля ручных работ, 
особенно при монтаже оборудования. Ее длительность состав-
ляет I —1,5 мсс. 

К заключительным работам относятся демонтаж оборудо-
нания и подготовка выработки к сдаче в эксплуатацию. Дли-
тельность периода составляет 0,5—1,7 мес. Наиболее продол-
жительным является период проведения основной (протяжен-
ной) части выработки 

где —полная длина выработки, м; УПР — скорость проведе-
ния выработки, м/мес. 

При проведении горных выработок основным показателем, 
характеризующим эффективность горнопроходческих работ, 
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.тся скорость их сооружения, ие увеличение приводит к 
.ьшепию числа выработок, находящихся в п р о к о л к е , ^ 

концентрации горпопроходческпх работ/за с^ т 
•'̂ ^" -̂л еньшаются затраты иа общешахтные расхода, сто;! 
"''ть проведения выработок и сроки их строительства Пп , 
' ' 'и глуишается степень использования оборудования и повы' 

производительность труда проходчиков. 
'"^Пыбор скорости проведе1П1я выработки зависит от положе-

рс о общем плане строительства шахты или горизонта 
РМ11 выработка находится па критическом пути строительства 

вскрывает (подготавливает) отдельные участки шахтного 
ппШ то скорость ее сооружения, как правило, должна быть 
пвавдаиио максимальной . Оправданность максимальной ско-

пости выработок критического пути регламентируется в каждом 
конкретном случае : необходимостью соединить фланговые ство-
„у Бключеинем выработок, строящегося горизонта в обще-
шахтную систему вентиляции, возможностью развития системы 
подготовительных выработок и т. д. Необходимая скорость со-
оружения системы остальных выработок определяется планом 
строительства и может быть значительно ниже. 

Во всех случаях выбора скорости, кроме того, необходимо, 
чтобы она обеспечивала м1н1имальную продолжительность под< 
держагиш выработок до сдачи их в эксплуатацию. 

Обеспечение выбранной скорости находится в прямой зави-
симости от производительности набора проходческих машин, 
горно-геологических и организационно.техннческих ф ^ 
Одним из главных среди них является площадь поперечного се, 
чеиня выработки . «„«ЛТ» ПППИР/ГРНПЯ ОТ 

Ип т с Я7 показана зависимость скорости проведения от 
при п о г р у _ . а 

шин 1ППН-5 и 2ПНБ-2 
нрименеиии машин с "^гребаюда ^^з^овых машин со сту-
ио в 1,3 раза выше, '̂«м с п р н м е № ^̂  площади попе^ 
пенчатой погрузкоП {' „роходке скорость проведения 
речного сечения с 16 до 30 ® ..{яя скорость проведения вы-
снижается в 1,4 раза, превосходит ее. И хотя 
работок близка к расчетно''^ ^ бурильных машин не прис-
большпнство сериино свыше 22 м̂  н не удовлетворя-
пособлено для площади буровзрывных работ, тем 
ет требованиям эффективного вед 

2се, 

37. Зависимость се-
ведения от плошади """''^.„„енснии 
чсния выработок "Р" 
"«ашин: „иг: ? (2 

/ - 1 П П Н . 5 12 ШГ.У,^ 
12 Зак . 775 
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не менее достигк>тые результаты говорят о значительных ре-
зервах горнопроходческой техники при соответствующей орга-
низации труда. 

Таким образом, проектная скорость строительства протяжен-
ных горных выработок должна приниматься и обеспечиваться со-
ответствующим набором оборудования не менее 100—120 м/мес 
в обычных горно-геологических условиях н 70—80 м / м е с - - в 
сложных. 

Фактические средине скорости проведения квершлагов и поле-
вых штреков ниже нормативных часто даже на критических пу-
тях. Вследствие этого сроки подготовки новых горизонтов превы-
шают проектные в 2—3 раза, а производительность труда про-
ходчиков 1гаходится па низком уровне (1,3—1,6 м7чсл.-смену). 

Нормативные сроки строительства новых шахт и горизонтов 
должны обеспечиваться на всех этапах строительства; во втором 
периоде для этой цели должны быть соответственно увелич!Н1ы 
скорости проведения горизонтальных, наклонных выработок и 
камер. 

Для обеспечения большей надежности горнопроходческой 
техники наряду с наличием резерва маштн! необходимо их про-
филактическое обслуживание, поэтому при значительном по-
вышении скорости проведения одна смена должна быть ремонт-
но-подготовителыюй. 

Таким образом, в перспективе скорость проведения вырабо-
ток на критических путях должна составлять 3,0—3,5 м/смеиу. 
Применяемое оборудование при этом должно иметь соответству-
ющую производительность. 

Л^-чшими бригадами шахтостроителей Кузнецкого и Караган-
динского угольных бассейнов достигнуты скорости 2,3 и 
2 м/смену. 

При проведении полевого штрека 5пр=1б,3 м ,̂ 5 с о = 1 3 , б м^ с 
тюбинговой (ГТК) крепью на шахте «Абашевская» ПО «Южкуз-
бассуголь» со скоростью 245 м/мес в 1976 г. были достигнуты 
следующие показатели производительности набора маш1ш: раз-
рушение массива —0,37 м'/мин, погрузка породы —0,36 и^/ыин, 
возведение крепи — 0,26 м^мин. 

При проведении околоствольных выработок 5пр=20 ,4 м ,̂ 
5.с = 17,3 м^ с металлической арочной крепью со скоростью 
200 м/мес на ша.хте «Казахстанская» ПО «Карагандауголь» в 
1980 г.: разруше1гнс массива —0,21 м^/мин, погрузка породы — 
0,22 мУшш, возведение крепи — 0,3 м'/м1И1. 

При проведении квершлага 5пр=25,9 м ,̂ 5 с в = 2 2 , 2 м^ с тю-
бинговой (ГТК) крепью со скоростью 115 м/мес на шахте «Аба-
шевская» ПО «Южкузбассуголь» в 1985 г.: разрушение масси-
ва—0,31 погрузка породы —0,34 м'/мии, возведение 
крепи —0,24 

Необходимо отмстить, что приведенные данные представля-
ют эксплуатационную производительность наборов оборудова-
ния, при этом потерн рабочего времени по организационным 
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„пичплам составили В первых двух случаях 8 - 1 1 % я „ 
' ' Р / ' ^ л У ч а е - 2 6 - 2 8 %, Пролзводптелыгость тпуУя пп. ° 
^о^ст^вляла соответствеиио: 3.84; 3.7; 3,58 

настоящее время техническая проиэводптелт'^ . 

Техническая производительность системы д/ашли < 
печения необходимых скоростей в массиве дошТ^о^^^^^^^^ 
вать показателям, приведеииылг в табл. 49 соответсгво-

При этом производительность труда 
' ' ' ' " Но 

Решение этих з а д а ч требует разработки стратепш поэтапно 
го достижения намеченных показателей шшше из основе с^^^ 
ртшо выпускаемой техники за счет шершенствоваиня гппяГ 
ленпя, организации производства и труда, а затем я создяппя 
новой или д а ж е прггиципиально повой телншг 

Достижение таких скоростей и производптьности набора 
оборудования возможно л в современных условиях за счет ис-
пользования: 

автоматических бурильных установок с програшшым управ-
лением с 3—4 гидравлическими бурпльнымп матнамп; 

погрузочных машин типа ПИБ-ЗД или МПК-3 при условии 
непрерывной погрузки (техггпчеслая производительность машин 
в этом случае реализуется из 70—80 %); 

набрызгбетогиюп или ашер-набрызгбетошюи крепп прл 
условии применения автоматизированных и механизированных 
установок для возведения этнх крепей. 

Большое влиягмю иа скорость проведения выработки оказы-
вает ее плановая величина. При планировании, как известно, 
в основном используются месячные нормативные скорости про-
ведения, которые дифференцированы по отдельным горным вы-
работкам н не учитывают различия при их строительстве. Та-
кая установка пормативов экономически не обоснована, поте 
му что во мноп^^луч^ях даХе'тся' 
ИЫХ выработок существенно различается. 

Таблица 49 

опер»""" 

/ Техническая производительность системы 
' машин при площади поперечного 

сечення выработок в проходке, м ' 

20 

м'М" 
Раэрушепке м а с ^ ' ^ м я " 
Удаление гор11оГ< /̂м,п' 
Возведскне кр^я"' 

1.35/0.7 
1.45/0,8 

1.9/1.5 

30 

2.1/1.1 
2.6/1,4 
2.5/2.0 

||ег(ии опер»"" 

"Р" последовательной выпол-
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- Т а б л и ц а 47 

Числа пластов, 
«скрываемых квершлагом 

за месяц 

Коэффиш'ент уменьшения скорости А', 
Числа пластов, 

«скрываемых квершлагом 
за месяц Пласты тонкие 

Пласты среднеП мощиостп 
н мошныс 

1 0.87 0.87 
2 0,77 0,75 
3 0 , 7 0 0.66 

Наряду с нарушением принципов экономического стимули-
рования |[еобоснооаинис нормативы приводят к увеличению се-
бестоимости сооружегтя выработок. Так, за счет выплати до-
полнительной суммы премии себестоимость по однотипным 
выработкам нередко оказывается выше там, где лучшие горно-
геологические условия, что, естественно, не способствует интен-
сификации горнопроходческих работ. 

Основой для составления обоснованного норматива скорос-
ти проведения может послужить формула (6) для определения 
среднеотраслевой скорости проведения горизонтальных выра-
боток в зависимости от влияющих на нее факторов и с учетом 
поправочных коэффициентов на особые условия. 

Вс.тичина поправочных коэффициентов может быть принята: 
при проведении ^'частков выработок, где прогнозируются 

суфлярные выделения метана (водород), горные удары, выбро-
сы породи, угля и газа, прорывы воды, плывунов, /С1 = 0,7; 

при пересечении квершлагами пластов с прогнозированием 
йиеэапных выбросов угля и газа /Сз — в соответствии с табл. 50; 

при проведении выработок с обратным сводом и выработок 
«а действующем горизонте Л'з=/С4=0,8; 

при выделении волы из почвы /С5=0,95, при сильном капе-
же па рабочего Л ' в = 0 , 8 5 . 

При одиовреметюм влиянии нескольких неблагоприятных 
факторов величина общего поправочного коэффициента к нор-
мативу принимается путем перемножения отдельных поправоч-
ных коэффициентов. 

Такая методика составления нормативов скоростей сооруже-
ния капитальных горизонтальных горных выработок является 
более объективной, более полно отражает современные требо-
вания и может способствовать нитенсифнкацни горнопроход-
ческих работ и повышению их эффективности. 

7.3. УРОВЕНЬ РУЧНОГО ТРУДЛ 

В зависимости от способа проведения, применяемых сред-
ств механизации основных процессов проходческого цикла, ви-
да крепи изменяются затраты труда на I м^ готовой выработ-
ки и, следовательно, уровень ручного труда. Таким образом, 
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возникает необходимость оценки каждой технологической СХР 
проведения гор1ЮН выработки по уровню ручного трула 

цстью его снижения. 'РУДа с 
Все профессии рабочих подразделяются на пять гоупп по 

с т е п е н и механизации труда. 
I. Автоматизированным способом при упраолеишг контро-

ле. периодическом регулировании автоматов. ' ^ 
II. Механизированным способом при помощи машин стан 

ков. механизмов, приводимых в деПствие электрическими пнев-
матическими и другими приводами, а также осуществление 
наблюдения за действием машшг и механизмов. 

1И. Вручную при выполнешш только функций обслужива-
лпя машин. 

IV. Вручную без примене1и1я машин и механизмов. К этой 
группе относятся рабочие, выполияющ1[е работу при помощи 
простейших орудии труда (лома, лопаты, молотка и т. п.) и 
без них. 

V. Вручную по наладке и ремонту машин и меха1гизмов. К 
этой группе относятся элсктрослесар1г, слесари, дежурные и 
ремонтные электромонтеры. 

При определении доли в численность рабочих, занятых руч-
ным трудом, включаются рабочие, выполняющие работу 
«вручную при машинах и механизмах» и «вручную не при ма-
шинах и механизмах» (Ш и IV группы). 

В связи с тем, что при проведении выработок проходчики в 
комплексных бригадах выполняют несколько видов работ, рас-
лределение их на группы по степени механизации производится 
не по численности, а пропорционально трудоемкости каждого 
вида работ. Метод пооперационного анализа трудоемкости ра-
бот является более объективным и отражает действительное 
положе1П1е дел в проходческом забое. 

Поскольку при проведепш! капитальных выработок могут 
применяться ручные перфораторы и отбойные молотки, работа 
с которыми требует больших физических усилий, такие работы 
выделены в отдельную подгруппу внутри группы II (подгруппа 
П. 1) 

Уровень ручного труда 

где —суммарная трудоемкость ручных работ на цикл, на 
1 \м1ли 1 чел.-мин; Гобщ —общая трудоемкость работ на 
ши<л, чел.-мии. 

Основой для выполнения анализа являются данные хроно-
^„ух наблюдений, проведенных в 37 забоях полевых штре-

п н к в е р ш л а г о в . н а 23 шахтах Кузнецкого, Карагандинекого, 
рпкого II Печорского угольных бассейнов с площадью попе-

гп сечеппя 9,7—26 м' в проходке. При этом наблюдались 
в которых кроме обычной технологии работали па-

^ '̂'̂ ле '̂® "® бурильные установки и две погрузочные ма-
ралл ^̂ ^ 



Т а б л и ц а 51 

Опсраани я нокгра техяологочемп* а е ч 

Уровень затрат труда по группам 
мехашоашш в общем объеме 

трудоемкости процесса, ?, 

П П.1 ГП IV 

Бурение шпуров: 
одной установкой 
машины) 
лвумя установками 
ные иашнмы) 
лвумя установкам!! 
рильиыс машины) 

(две бурильные 

(три бурнль-

(четырс бу-

Погрузка породы: 
одноА машиной 1ППН-5 или 
2ПИБ-2 (ВГ-3,3, стрелочный пере-
вод) 
двумя машинами 1ПП11-5 пли 
2ПИБ-2 (ВГ-3,3. стрелочный пере-
вод) 
двумя машинамя 1ППН-5 или 
2ПМБ.2 ( В Р З Д УПЛ-2Л\. плнта-
размнновка) 
одной машиной ПНБ-ЗД (вагоны 
ВПК-Ю) 

Возведение постоянной крепи: 
арочной металлической вручную 
тюбинговой ГТК 
монолитной бетонной с опалубкой 
ОЛШ н БУК-2 
арочной металлической с крепе-
установщиком КПМ-8 

М 

1.3 
5.1 
5.2 
6.1 
6.3 
9.1 

6 . 3 

68.8 

7 1 . 9 

22,2 

43.8 

62.5 

80 

2 
19.8 
31,4 

32.3 
30.3 
30.4 

298 
27.0 
29.5 
30.7 
27.4 

У ровепь 
ручного 
труда, 

К 

5 . 5 31.5 5 .5 37 

— 27 4 .2 31.2 

— 23.6 4 .5 28.1 

— 22,2 55.6 77,8 

— 28,7 27.5 56,2 

— 30,7 6 .8 37,5 

— 15.5 4 ,5 20 

2 93 93 
2.1 67.7 12,5 80.2 
7 .5 65.6 65,6 

1,75 22.2 45,5 67.7 
2 ,4 18.0 51.7 69.7 
1.9 21.1 48.5 69,6 
3 .0 16.6 53.6 70,2 
3 .5 6 .0 66.4 73,0 
1.1 26.2 44,3 70,5 
3.4 23,5 46,1 69,3 

12,1 60,5 72.6 

шипи. Уровень ручлого труда определялся как по отдельным 
процессам, так н по технологическим схемам в целом. Кроме 
того, для определения уровня ручного труда использовался 
ряд технологических схем, разработанных ВНИИОМШСом. 

Исследования показали, что уровень ручного труда зависит 
от применяемого оборудования и организации труда и практи-
чески ие зависит от горио-геологических условии проведения 
выработки. 

Результаты измерениП уровня ручного труда приведены в 
табл. 51 [54]. 
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Л а ^ - е с к о й Ь-Р^ до Н С % п р ^ . ^ Щ ~ 
' г - " быстрсеердсоо^ш о р . ^ е с к ! : 

- " Т а л и з результатов показывает, что уровень 
пго труД^ с н и ж а е т с я . 

увеличении числа бурильиых л погрузочных машин-
при примсисиии перегружателя и плиш-размановкн (почти 

® ^п''р^1Г^"спользованип вагоиоо ВПК-Ю и машпны ПНБ-ЗД 
.более чем в З р а з а ) : 

при применении для возведеиня постоянное крепгг различ-
ных крепеукладчиков (на 20—30 %). 

В целом д л я технологических схем, несмотря на механиза-
цию г л а в н ы х процессов проходческого цикла, этот уровень 
остается высоким и составляет в среднем 68—73 %. 

Т а к ж е высок уровень ручного труда (77—84,9%) при 
применении технологических схем, разработанных ПГД . 
им. А. А. Скочинского. Этим же инстнтутолг разработана клас-
сификация технологических схем проведения горных вырабо-
ток, которая отражает современное состояние н тенденции раз-
вития средств и способов проведешгя выработок и определяет 
общие направления научно-тех1П1ческого прогресса на перс-
пективу. 

Анализ вариантов технологических схем проведения выра-
боток площадью поперечного сечешш более }8 м̂ , составлен-
ных в соответствии с указанной класспфншней, о которых за-
ложено применение созданного н разрабатываемого в стране 
высокопроизводительного о б о р у д о в а в 
этом случае уровень ручного труда будет 
лзрывио'м спо'с'обе ^ о У ^ Г ' Д ц ^ - -
меиения технологии прооеде я ^ д л е ш ю механизирующих 
пиальио новых систем значительного снп-
все операции проходческого 
жешгя уровня руч^юго труда ^ ручного труда, ко-

Таким образом, „РМСШЫМ Н создаваемым в бли-
торыи можно обеспечить совре. ^̂ ^̂ ^̂ ^̂^ считать 5 0 - 6 0 %. 
жаПшеи перспективе оборудов^""^ 

7.4. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТР̂ 'ДА 

ояства в большей степени зависит от 
Эф(1)ективность оборудования и эффектив-

производительности ^Р"' висдре""^ достижении научио-техни-
ности его использована __ основа роста пронзводи-
ческого прогресса ^ "^Редспт выработок внедрение передо-
тельиости труда- ПР^;;, совершенствование организации труда 
ьой тех1ип<и и т 



ал 
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ю /5 го л 

Рис. 38. Зависимость производитель' 
иости труда проходчиков Р от пло-
шадн поперечного сеяения выработки 
5св ( и ' ) при рал.1ичиых единицах нз-
мгрсния: 
/—м.чел.-счсяу: л — и'.чел.-Счсну 

^ связано не только с повыще-
п̂ /щй-смгщ, —I темпов проведения, по и 

производительпостн труда. 
Следует отметить, что внед-

рение повои более производи-
тельной техники сокращает не 
только продолжительность вы-
полнения отдельных процессов. 
110 и численность проходческо-

св го звена, тем самым повышая 
производительность труда про-
ходчиков. 

Так, при бурении шпуров в 
выработке 5пр = 20,б м̂  и асж-
= 100 МПа двумя бурильными 
установками БУР-2 па бурение 

комплекта из 80 шпуров глубииои 2,5 м расчетное время состав-
ляет 2,3 ч. Работы выполняют пять проходчиков, и их произво-
дительность по бурению шпуров составляет 120 м/чел.-смену. 
При бурении одной машииои БКГ-2 расчетное время бурения 
равняется 2,8 ч, производительность трех проходчиков состав-
ляет 164 м/чел.-смену. 

При погрузке породы в аналогичной выработке двумя маши-
нами 2ПНБ-2 расчетное время погрузки составляет 1,15 ч, про-
ходчиков. занятых погрузкой, 6 чел. (два машиниста электро-
воза и по два проходчика обслуживали машину), их произво-
дительность равна 60 м^чел.-смеиу. При замене двух машин 
2ПНБ-2 одной ПНБ-ЗД расчетное время составляет 0,82 ч, 
обслуживают погрузку 3 чел. (при тех же транспортных сред-
ствах) и пх производительность равняется 132 м7чел.-смену. 

Стедоватсльно, при выборе технологии проведения выра-
ботки необходимо принимать оборудование наибольшей еди-
ничной производительности из имеющегося в наличии. 

Батьшое влияние на производительность труда проходчиков 
оказывает площадь поперечного сечения выработки. Возможные 
(расчетные) показатели производительности в зависимости от 
5пр представлены на рис. 38. Видно, что производительность 
труда, 1гзмсрясмая в м/чсл.-смену, уменьшается с увеличением 
площади поперечного сечения выработки, а измеряемая в 
мVчел.-смеиу — увеличивается. Измерение производительности 
труда в м®/чел.-смену объясняется тем, что за последние 10— 
15 лет производительность проходчика при проведении гори-
зонтальных капитальных выработок остается на одном и том 
же уровне, хотя скорости проведения выработок падают. 

Как показывает анализ скоростного проведения, повышение 
производительности труда проходчиков при увеличенни чис-
ленности звена происходит и за счет интенсификации ручных 
горнопроходческих работ. 
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а . тесненных у с л о в и я х одного забоя в этом случае для до 
^ и1,я в ы с о к и х п о к а з а т е л е н производительности т р ш из 

технология п р о в е д е н и я с целью максимального сов-
•^''"'риия отдельных проходческих операции. Так. например 
' ' ' ^ ^ х п п п е р е т я ж к и боков выработки может выноситься из 
опера^^" ж е с а м о е с креплением выработки (вначале ставятся 
^^ '.ии з а т е м о е р х и я к и ) , переносом стрелочных переводов л 
^^^ Это п о з в о л я е т п о л у ч а т ь удовлетворительные результаты 
т. ателеЛ производительностгг труда. 
"^'^Поимеисиие прогрессивных видов крепи часто оказывает 

шаюшее в л и я н и е на производительность труда. В ранее 
^ я с с м о т р е н н о м п р и м е р е из практики горнорудной п р о м ы ш л е н -

сти (см. р з з д . 0.3) при применс1тн анкерной крепи произво-
И п т е л ь и о с т ь т р у д а проходчика составила 6,7 мЗ/чел.-смену при 
с к о р о с т и п р о в е д е н и я 125 м/мес. 

Таким о б р а з о м , при выборе технологии проведения произво-
д и т е л ь н о с т ь т р у д а проходч[п<а должна быть не ниже 2,0— 
2,5 м^чел . - смену . 

и. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОВЕДЕНИЯ 
ВЫРАБОТОК 

Методика выбора эффективной технологии. Увеличить ско-
рость проведения выработок можно при различных наборах 
проходческого оборудования. Поэтому важно оценить целесо-
образность применения новой, иногда дорогостоящей техники, 
которую только начинают использовать в 

строительстве . Показателем. ^^^^^^^^^^^^^^ ГрГдГанияГ;̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^ — 
себестоимость проведения I м с и р а ^ существенных недо-

Стонмостному критерию "Р^^^^^^ет большее влияние 
статков в связи с тем, что он " и уровень цеи 
таких изменяющихся ^„стсма доплат, и других, тем 
на лгатериалы, тарифные является наиболее подхо-
не менее, для выбора '̂ '̂"̂ '̂ '̂"̂ л̂̂ взет затраты живого и озе-
Дящпм, так как более выработки и является посто-
Ществленного труда времени. 
янным па определеяныГ/ политехнического листитута 

Исследованиями Куз^з стоимость единицы горнопроход-
Устаиовлено. что балансов"^^^^^ Кузбасса за последние 10 лет 
ческого оборудования За тот же период стоимость 1 лг 
увеличилась в возросла в 2 - 3 раза . Одной из 
горпых выработок "\^%еличеиие стоимости изготовления ма-
прпчин этого ЯВЛЯ'ОТ^ „ недостаточная надежность Про-
шип их иетехиолог^.'рабатываюг срок амортизации (кроме • 
ходческне кстати, осуществлено все с к о р о с л ю е и 
1ППН-5 с котоР'^Не горизонтальных выработок в Кузбассе ) , 
рекордное про»^^^"^ ' 185 



а остаточные амортизационные отчисления ложатся на себе-
стоимость проведения. Рост стоимости проходческих машпн в 
настоящее время не связан с ростом их эксплуатационной про-
изводительности. поэтому за рассматриваемый период обновле-
ние парка проходческих машин не вызвало повышения скорости 
проведения выработок и произодительиости труда проходчиков. 

При переходе предприятии и бригад па хозрасчет и само-
финансирование окупаемость новой (более дорогой) техники 
при проведении горных выработок является важным условием 
ее применения. 

Для проведения квершлагов и полевых штреков на стро-
ящихся и реконструируемых угольных шахтах можно приме-
пять около 25 тыс. вариантов иаборои технологического обору-
дования. Однако, выделив наиболее распростраиеииые и ожи-
даемые к применению в ближайшем будущем и выполнив рас-
меты скорости проведения и себестоимости, можно выявить за-
кономерность зависимости забойных затрат от основных влия-
ющих факторов при применении того или иного набора тех-
нологического оборудования в конкретных горнотехнических 
условиях. 

Условие целесообразности выбора определенного набора обо-
рудования— наибольшее положительное значение разности 
сметной и ожидаемой стоимости проведения выработки при мак-
симальной скорости проведения 

= — при х'р-р-тах, 
где Э, — экономический эффект применения 1-го набора обору-
дования, руб/м; Сем и Со — соответственно сметная и ожидае-
мая стоимость проведения выработки, руб/м [13] . 

Ожидаемая себестоимость проведения выработки 
Со = ЗКоКи, 

где 3 — ожидаемые прямые нормируемые расходы с учетом 
премиальных доплат, руб/м; Л'о, Л'н —коэффициенты, учитыва-
ющие соответственно общешахтиые и накладные расходы. 

Сметная стоимость выработки практически не учитывает 
скорости проведения, и ее уровень соответствует фактически 
достигнутым средним показателям (нормативной скорости). 

В состав сметной стоимости горнопроходческих работ входят 
затраты, связанные с эксплуатацией машин, механизмов и обору-
довзиня, в том числе и амортизационные суммы на восстанов-
ление их стоимости, капитальный ремонт и модернизацию. При 
определении фактической себестоимости эта часть будет зави-
сеть от величины капитальных вложений и скорости проведения 
выработки, поэтому в общем виде себестоимость проведения 
выработки можно представить п виде 
С=^А-\-К!V, (15) 

где Л —затраты, не зависящие от скорости проведения выра-
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ботки, руб . : Л ' - е д и н о в р е м е н н ы е капитальные вложения 
У ^ с к о р о с т ь проведения выработки, м/мес. руб.; 

В формуле (15) скорость проведения выработки ЯВ.ЯРТР^ 
показателем эксплуатационной производительности т е х н о л п Г 
веского набора проходческого оборудования, а в ц е л о Т й ь т Г 
;ксние / С / ^ » - с о о т н о ш е н и е м суммарных каш/талышх влож^^^^ 
,1 производительности машин. ^ вложении 

Обработка результатов расчета стоимост1г проведения выоа 
боток по общепринятой методике (сборник К^ 35 ЕРЕР) гт^м' 
дартными статистическими приемами (регрессионный анализ)' 
с „спользованнем материалов шахтостроительных ор^аии г 
(показатели проведения выработок различными наборами обо-
рудования опыт внедрения технологических схем КузНИИшах 
тистроя в Куз^Iецком и Карагандинском угольных б а ^ й и а Т л ^ ' 
зволила получить расчетные формулы для определения забойны, 
(прямых нормируемых^ затрат на проведение горных вырабо-
ток (3) с достаточной для оперативной оце1ти технологии 
точностью при применении: 

металлической арочной крепи из СВП 

= 24 5„р + 0 , 9 4 - 48 .9 4 4- 0.053 Л^М + 243,5 т,; (16) 

тюбинговой (ГТК) крепи • 
5 , = 295„р + 0 . 8 4 о , ^ - 1 3 . 4 / ^ - 1 - 0 , 0 1 7 ^ - ^ + 2 3 , 7 / я , ; . (17) 

монолитной бетонной крепи, возводимой мехаиизироваиным 
способом, 
Зб = 21,23^„р + 0,87 -26,8/^+0,0535,4^6; (18) 

набрызгбетонной крепи 

3 „ = 1 9 , 4 6 5 „ р - ^ - 0 , б З а , ^ - 2 4 , 7 4 + 0 . 0 4 А ' К + 71.8/7г„; (19) 

комбинированной крепи (набрызгбетои-/-анкеры) 

Ч-12,82т„+2,43/и,. ' (20) 
где 5'пр — площадь сечеиня выработки в проходке, м2; Осж — пре-
дел прочности горных пород при сжатии, МПа; /ш —глубина 
шпуров, м; К—суммарная инвентарная стоимость оборудова-
ния, руб.; 1>т —техническая скорость (фактическая или расчет-
ная) проведения выработки, м/мес; /Пу, т^, т ^ — расход 
материалов крепи иа 1 м выработки: металлической — в т; тю-
бинговой, бетонной и набрызгбетонной — в м ;̂ анкерной — в шт. 
анкеров длиной до 2 м. 

На рис. 39 приведены зависимости забойных (прямых нор^ 
миоуемых) затрат от скорости проведения для трех технологш"! 
с оазлйчной производительностью наборов проходческого обо-
рудования ядентичных горнотехнических условиях, из кото-
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Ркс. 39. Заанснмость забойных за-
трат 3 от скорости проведения выра-
боток г ( 5 . . « 1 9 , б и>, а с а « 1 0 0 Л\Па, 
крепь—металлическая арочная из 
СВП) для различных наборов обору-
дования: 
/ - Б К Г 2 (I шт). тП11-5 М шт.): 7 — 
Г.КГ-З (2 шт.): 1ППИ-5 <2 шт.1: 3 — 
Г1ИГ>-1Л (I шт.). •агону ВПК-Ю (9 шт.) 

200 

Рис. 40. Зависимость себестоимости 
С от скорости проведения вырабо-
ток V ( 5 п р = 19,б м», Осж = 100 Л\Па, 
крепь металлическая арочная нз 
СВП) для различных наборов обору-
дования: 
/ —БКГ-2 (I шт.). 1Пт1-5 (I шт.); 2 -
БКГ-2 <2 шт.). 1ПП11-5 (2 шт.): 3-
ПМС-ЗД (I шт.). рпгоиы ВПК-10 (9 шт.) 

рих видно, что окупаемость дополпитсльних капитальных вло-
жении па оборудование может быть осуществлена лишь при 
упсличеиии средней скорости проведения более чем в 2 раза, 
что практически неосуществимо при современном оргаиизациои-
ио-техническом уровне горнопроходческих работ. 

Таким образом, при современном соотношении между уров-
нем цен на горнопроходческую технику и производительностью 
набора оборудования дополнительные затраты на новую техни-
ку не окупаются снижением забойных расходов и фактическая 
себестоимость проведения выработки превышает сметную. Сле-
довательно, искусственное завише1И1е цен на изготовление по-
вой проходческой техники делает ее применение экономически 
невыгодным для хозрасчетных бригад. 

Как известно, хозрасчетной проходческой бригаде кроме за-
бойных затрат планируются общешахтные и накладные расхо-
ды. 

Условно-постоянная часть общешахтных и накладных рас-
ходов зависит от скорости проведения выработки. Экономия 
этой части расходов может быть определена из выражения 
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где Уд-ДО^-'я условно-постояннол части общешахтных я нак-
ладных расходов: 1 'ф-соответственно нормативная н Фак-
тическая (расчетная) скорости проведения выработки м/мес 

Величина коэффициента, учитывающего общешахтныГ» 
накладные расходы на 1 м выработки, в зависимости от ско 
рости се проведения определится 1гз выражения 

^ = 1 + Яо + (1 + ^о) - [ Р о П + (I + Яо) РиУ,] X 

где Ро, Л . — н о р м а общешахтных и накладных расходов гоот-
встстпепно в долях от величины забойных затрат (Ро=0 37-

0,283); Уо, З̂ н —условно-постоянная часть в общешахтных 
л накладных расходах соответственно в долях от их величины 
(Уо=0»82; «^н=0,5) . 

Затраты па общешахтные и накладные расходы определя-
ются индивидуально для каждой шахты с учетом горно-геоло-
гическнх условий, структуры работ и др. 

Чаще всего строительные работы в настоящее время осуще-
столяются иа действующей шахте, при этом общешахтные рас-
ходы принимаются в размере 51 % нормируемых забойных зат-
рат, 14 % этих расходов отчисляются действующей шахте за 
услуги, оказываемые ею подрядной организации. Поэтому вели-
чина общешахтных расходов, приходящаяся иа выработку в 
этих условиях, будет составлять 37 %. 

Зависимость величины коэффициента т)» от скорости прове-
дения V в ЭТ0Л1 случае имеет вид 

721 = 1 , 2 4 5 + 3 5 , 3 5 / г ; . 

Д л я шахтостроительных организашм"/, имеющих самостоя-
тельную строительную площадку и не зависящих от эксплуата-
Ц1ГИ, эта зависимость выражается формулой 

7,2 = 1 , 4 5 7 + 7 5 , 7 9 2 / т / . 

На рис. 40 показана зависимость себестоимости проведения 
выработки с учетом изменяющегося коэффициента общешахт-
ных и накладных расходов для различных наборов оборудо-
в а т ш от скорости проведения. Экономически рав1юцеиные ско-
пости проведения выработки при увеличении единовременных 
капитальных вложении в 2 раза (I и II технологии) наступают 
ппи УСЛОВИИ увеличения скорости в 1,2 раза, а при увеличении 
К п й паз (I I' технологии) необходимо увеличить скорость 
пп^чппкп в 1.8 раза; тогда для шахтостронтельнои организации 
пЕ^г.упимая скорость проведения выработки (ог) при современ-

гпптпошении цен на горнопроходческую технику и произво-
дитсльностн набора оборудования (скоростью проведения выра-
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Сотки) с применением новой технологии с учетом ее окупае-
мости сметной стоимостью должна соответствовать условию 

где —скорость проведения выработки с заменяемой техно-
логией, м/мес; /С|. /С? —соответственно единовременные капц-
талыгые вложения по заменяемой и попон технологиям, 
тыс. руб. 

Необходимо отметить, что среднеотраслевая скорость прове-
дения, рассчитанная по формуле (6), в 1,2—1,3 ниже необходи-
мой; следовательно, создание новой техники должно сопровож-
даться не только повышением ее производительности, но и па-
дсжности и организационного уровня горнопроходческих работ. 

Для отдельной .хозрасчетной бригады плановая сумма обще-
шахтиых II капитальных рас.ходов представляет их условно-по-' 
стоянную часть; фактические расходы определяются из их пла-
новой суммы. скоррсктированиоП на относительную величину 
сокращения срока проведения выработки. При таком положе-
нии дел экономия на условно-постоянноП части общешахтных 
и накладных расходов (если она есть) остается в шахтостроп-
тельной организации, а не в бригаде. 

Таким образом, в новых условиях хозяйствования отсутст-
вует материальная заинтересованность проходчиков во внедре-
нии новой (неоправдан1ю дорогой) техники. Д а ж е выход на уро-
вень мировых стандартов по производительности и надежности 
машин НС решает этой задачи. Необходимо выходить на этот 
уровень и по экономической эффективности. Опыт зарубежного 
машиностроения показывает, что с ростом производительности 
и иадежности машин их удельная металлоемкость и стоимость 
остаются стабильными либо снижаются, что соответствует па-
правлеиню технологического прогресса в машиностроении. 

Снижение стоимости новой техники должно вестись в двух 
иапраплсниях. Первое — изготовление комплексов оборудования 
на модульном принципе, где каждый модуль соответствует друг 
другу. Техническая производительность некоторых бурильных 
установок и погрузочных машин в настоящее время достаточно 
высока, однако при создании типажных рядов не была учтена 
их технологическая совместимость, вследствие чего практнчес-

• кий эффект их применения оказался существенно ниже возмож-
ного. 

Второе —создание единого центра, оснащенного современной 
технологией, производящего горнопроходческое оборудование 
для всех отраслей народного хозяйства. Типизация оборудова-
ния по условиям работы, повышение технического уровня, мак-
симальная унификация отдельных узлов — все это будет спо-
собствовать не только снижению стоимости изготовления, но и 
П0ВЫШС1ИП0 его иадежности. 
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Искусственное повышепие цеп на горнопроходческое обо^V 
п о в а и п е , не пропорциональное их полезному эффекту, по сущЦ 

в новых условиях хозяйствования является рьшагодг пег. 
ресса и способствует повышеи1но сметной п фактической стот^ 
;,0СТ11 гор>.опроходчсскнх работ. Только значительное снижеш е 
стоимости изготовления горнопроходческой техники н уве.аиче 
„„е скорости проведения горных выработок позволит окупить 
растущие капитальные вложения при использоваинп новой те\ 
инки, примсненпс которой решает задачи сокращения сооков 
строительства шахт. ^ 

Расчет экономической эффективности при увеличении ско-
рости проведения выработки производится в соответствии с 
Лктодикои определения экономической эффективности исполь-
зования в угольной промышленности новой техники, изобре'те-
пни и рационализаторских предложений с учетом особенностей 
шахтного строительства. 

Повышение скорости проведения выработок возмолшо или 
за счет внедрения новой техники и технологии или проведения 
организационно-технических мероприятий без дополнительных 
значительных капитальных вложенггй. Так, применение «Типо-
вых технологических карт проведения горизонтальных горных 
выработок сечением в проходке более 18 м® буровзрыБ1гым 
способом» позволяет проводить горизонтальные горные выра-
ботки повышенными темпами за счет объективного планирова-
ния параметров проходческого цикла, исходя из эксплуатациои-
нон производительности проходческих машии, упорядочения пос-
ледовательности выполнения операций, использования проход-
ческого оборудования в условиях, соответствующих • его техни-
ческим характеристикам. 

Размер экономического эффекта определяется по формуле 
Э = [(С, - Сз) - (/Сг 
где С1, Сг —прямые нормируемые затраты на производство 
ед1П1ицы продукции с помощью базовой и новой технологии на 
данном рабочем месте (технологическом процессе, предприя-
тии), руб/ед.; К], /Гг —удельные капитальные вложения на еди-
ницу продукции (работ), производимой с помощью новой тех-
нологии на данном рабочем месте (технологическом процессе, 
предприятии), руб/ед.; —нормативный коэффициент эффек-
•тпвпости капитальных вложений — 0,15; А — годовой объем 
продукцип, производимой с помощью новой технологии на ра-
бочем месте (технологическом процессе, предприятии), ед; 
а экономический эффект от повышения средних темпов 
проведеипя горных выработок, руб/ед., определяется по форму-
л е 

/V — у с л о в н о - п о с т о я н н а я часть общешахтных и накладных 
^^^ 'пппй по варианту с нормативной скоростью проведения вы-

работок, руб-
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к общешахтным расходам относятся затраты, связанные с 
эксплуатацией и обслуживанием общешахтных комплексов_ 
подъема, транспорта, водоотлива, вентиляции и прочих затрат 
на содержание рабочих ламповоГг. по обслуживанию маркшей-
дерских работ и сопровождению взрывчатых материалов, со. 
держанию дежурных электрослесареи и др. Затраты иа о'бщс-
шахтные расходы определяются индивидуально для каждоц 
шахты с учетом горно-геологнчсских уровни, структуры работ 
и т. п. Среднее значение для условии Кузбасса по горизонталь-
ным горным выработкам — 98 % (данные Сибгнпрошахта). 

Накладные расходы связаны с упраилсиисм строительством, 
обслуживанием рабочих, организацией производства и др. Сое' 
тав иак^тадных расходов в шахтном строительстве весьма разно-
образен, и иа них оказывает существенное влияние нитснсифика-
иия горнопроходческих работ. Кроме того, накладные расходы 
зависят п от затрат труда — численности рабочих и размера их 
основной заработной платы. 

Норма накладных расходов принимается, например, для 
условий Кузбасса равной 28,3 %. 

Тогда размер условно-постоянной части общешахтиых рас-
ходов в прямых нормируемых затратах составит 

где О — норма общешахтных расходов по проекту; У о = 8 2 % — 
условно-постоянная часть в общешахтных расходах, 
О' = С, .0 ,98-0 .82 = 0,8036 С, = 0 ,8 С,. 

Размер условно-постоянной части накладных расходов в 
прямых нормируемых затратах определится по формуле 

где / / — норма накладных расходов; Ун = 50 ®/о — условно-по-
стоянная часть п накладных расходах (СН509—78). 
Л' = С,{1 4 - 0 , 9 8 ) 0 ,283 .0 ,5 = 0.28 С,. 

Отсюда величина условно-постоятгых расходов 
Л' = (0.803б-Ь 0,28) С, 1.084С,. 

Таким образом, общая формула определения годового эко-
номического эффекта от увеличения скорости проведения выра-
ботки при внедрении нопоП техники и технологии приобретает 
вид 

>1. (21) Э = [(С. ,034 С, (1 — _ Е„ {К, - К,) 

В табл. 52 приведены тсхннко-экопомнческие показатели и ' 
результаты расчета экономической эффективности применения 
«Типовых технологических карт...» КузИИИшахтостроя [54] 
при проведении выработок с тюбинговой (ГТК) крепью. 
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При этом прямые нормируемые затраты подсчитаны на ос-
„ове сборника 35 ЕРЕР и СНиП 1У-2-82. т. 6 ЭСН. ДЬж,', 
нх подсчитать и по формулам (16) —(20) . 

Прямые нормируемые затраты в сТпповых техиолоппеских 
картах...» определены: 

по статье «Заработная плата> — и з графиков орга1И1заци11 
работ с тарпфикациси согласно Приказу МУП СССР Л*!? 570 от 
15 12.81 г. на основании Постановления Совмина СССР и 
ВЦСПС от 11.12.81 г.. Лэ 1100; 

по доставке материалов с пооерхностн п шахту— согласно 
Калькуляциям Южгипрошахта на заготовку и доставку матери-
алов; 

по статье «Эксплуатация машин» п элементах затрат «Про-
ведение выработки» и «Постоянное крепление» количество ма-
нгино-масов определено из графиков организации работ по про-
должительности работы машин в забое с учетом подготови-
тельно-заключительных операции и расценены по СНиП 1У-3-82 
Сборника сметных цен эксплуатации машин. По эти же элемен-
там затрат машины, которые применяются, но не указаны в тсх-
ьологическнх картах, учтены согласно СНиП 1У-2—82, т. 6 ЭСН 
и расценены по СНиП У-З—82 Сборника сметных цен эксплуа-
тации строительных машин. Затраты машино-часов по осталь-
ным элементам статьи «Эксплуатация машин» учтены согласно 
сборнику Л? 35 ЕРЕР; 

по статье «.Материальные ресурсы» также в элементах зат-
рат «Проведение выработки» и «Постоянное крепление» рас-
>.од материалов определен по графикам организации работ, а но 
остальным элементам затрат статьи «Материальные затраты»— 
согласно сборнику Лз 35 ЕРЕР; 

удельные капитальные вложения на I м проведения вырабо-
ток подсчитаны по базовым вариантам — делением общей нн-
веитарнон цены оборудования по забою на нормативные тем-
пы проведения выработок в год, а по технологическим картам 
соответстветго делением на расчетные годовые темпы. 

Таким образом, экономический эффект от сокращения пря-
мых нормируемых затрат, затрат на накладные и общешахтные 
расходы возможен в случаях, когда внедряемая более дорого-
стоящая новая техника, технология или технологическая схема 
(карта) дает значительное фактическое увеличение скорости. 
7.6. ПЕРСПЕКТИВЫ ИПТЕНСНФИКЛЦИН ПРОВЕДЕНИЯ 
ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 

Совершенствование горнопроходческих работ и их интенси-
фикация производятся в два основных этапа: первый этап —со-
вершенствование управления, организации труда и производст-
ва на базе серийно выпускаемой техники; второй этап —созда-
ние и внедрение новых машин, мехагпгзмов и технологий. 

В ближайшей перспективе максимальное распространение 
получат пять комплектов основного проходческого оборудова-
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т в б л н Ц а 53 

- г 

И 
Л X о 

Оборудооание 

Условие пркченепна 

- г 

И 
Л X о 

Оборудооание "гж-
МП» ^св. 

1 4ПП-2. ППЛ1К. 70 0 .75 12.8 
СР70Л1. 1Л80, 
КПМ. бДМКУ 

50 2 ГПК. ППЛ1К. 50 0 .6 10,4 
ВГ 

3 ГПК, СР7(ХМ. 50 О.б 10,4 
1Л80. 6ДМКУ 

100 -1 ШПН-Б. 100 1.0 10,4 
БУЭЗТ. 

10,4 

(БУР-2), КПМ. 
ВГ 

5 2ПНБ-2Б, 7 0 - 1 0 0 1.0 10,4 
СР70М. 1Л80, 

10,4 

6ДМКУ 

Возможные показателн 

Числен-
ность 

сменного 
звеня 

Скорость 
проведе-
ния 6 Ы -
работк». 

м/мес 
I 

Произво-
дитель-

ность труда 
лроход-
чикд. 

«*/чел.-смену 

6 - 5 

5 - 6 

5 - 6 

250-340 

зэо-а^о 

220-3-10 

5 - 7 120-200 

5 . 1 3 - 6 . 9 7 

5 - 6 . 8 

4,4-6,8 

1 7 - 4 , 0 

4 - 5 110-180 2 . 2 - 4 , 3 

1ГПЯ, рекомендуемого Мпмуглепромом СССР о комплектной 
поставке непосредствеш/о шахтам [31]. Рекомендуемая чис-
ленность сменного звена проходчиков н возможные при этом 
показателн проведения выработок приведены в табл. 53, 

Главными направлениями технического прогресса в области 
проектирования крепеГг и способов поддержания выработок яв-
ляется применение в проектах; крепей, использующих несущую 
способность окружающего массива, в том числе упрочнение за-
контурного массива в сочетании с облегчеиными видами крепей; 
заполнение закрепного пространства упрочняющими раствора-
Л1Н в сочетании со сборными конструкциями крепей; комбини-
рованные крепи на основе использования анкеров (анкер-метал-
лическая, анкер-набрызгбетонная); крепь-монолит; крепь регу-
лнруелгого сопротивления; .многошарнирных сборных железо-
бетонныл' тюбинговых крепей. 

Повышение технического уровня буровзрывной технологии 
работ во многом зависит от интенсивности замены устаревших 
конструкций погрузочных машин с прямой погрузкой на погру-
зочные машины с боковой разгрузкой ковша большой вмести-
мости, обеспечивающие помилго основного назначения механи-
зацию' вспомогательных работ по доставке материалов в прпза-
бойиои зоне, оборку забоя, подъем и установку верхияков 
гоепгг Эти машины могут использоваться также при проведении 
гооотких выработок и технологического отхода. Такая машина 
МПК-З (по своим параметрам не уступающая зарубежным) 

пг нята к серийному производству. 
^ В области создания новой техники необходимо увеличивать 
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сериПнын выпуск погрузочных машин тппа Л1ПК за счет сокра. 
щения выпуска машин 1ППН-5, организовывать серийное пронзГ 
водство маннпуляторных бурильных установок нового техничес-
кого уровня взамен одноманнпуляторных; расширять выпуск 
крепеустановщиков КПМ-8, монорельсовых подвесных и напоч-
венных дорог, ленточных телескопических проходческих кон-
вейеров и др. 

Совершенствование технологии и интенсификация горнопро-
ходческих работ при буровзрывном способе возможны путем 
разработки самоходных (на гусеничном или пиевмошинном хо-
ду) модульных систем машин многоцелевого назначения с лег-
косъемными и быстрозаменяемыми модулями для выполнения 
работ по погрузке и доставке горной массы, доставке материа-
лов и оборудования, обуриванию забоев, пазрушеиню пород 
ударно-скалывающим инструментом и т. д. [б] . 

Развитие буровзрывной технологии проведения во многом 
будет зависеть от результатов создания принщгпиально нового 
буровзрывного комбаГта, основанного на использовании либо 
беспламенных ВВ, либо небольших по массе зарядов штатных 
ВВ с водяной забойкой, обеспечивающих одновременное выпол-
нение работ по заряжанию и взрыванию шпуров без технологи-
««сских перерывов на проветривание, а также работ по погруз-
ке горной массы. На основе только комбайна в принципе воз-
можно создание малооперацио1той поточной технологии с аг-
регатной системой машин для работы в.прочных и абразивных 
породах. 

Развитие комбайнового способа проведения выработок по 
крепким породам связано с внедрением комбайнов ГПК-2,. 
4ПП-5, комбайновых комплексов сСоюз-ЮУ», КРТ н т. п. 

Ма>'чио-технический прогресс горнопроходческих работ ори-
пгтироваи на расширение и совершенствование комбайновой 
технологии проведения выработок в направлении созда1Н1я и 
внедрения поточных технологий: 

малооперацио1Гной поточной технологии, основанной на при-
менении проходческих комплексов с автоматическими манипу-
ляторами и автоматизированным управлением, разрабатывае-
мой на базе комбайнов механического и гидромеханического 
разрушения гор1гых пород. Область применения технологии — 
выработки большого сечения при прочности пород на сжатие 
до 85—95 МПа. Переход на эту технологию взамен существую-
щего комбайнового проведения позволит снизить трудоемкость 
горнопроходческих работ более чем в 3 раза; 

поточной (однооперационной) технологии проведения гор-
ных выработок с использованием проходческих агрегатов с ав-
томатическими манипуляторами и автоматизированным управле-
нием. которую намечается создать на базе новых способов раз-
рушения горных пород (электронно-лучевого, электрофизичес-
кого и др. ) . 
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