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(НГУ) 
ЕФЕКТИВН1СТБ КОМБШОВАНО1 СИСТЕМИ РОЗРОБКИ 

ПОЛ ОГИХ ВУПЛЬНИХ ПЛАСТГВ НА ВЕЛИКИХ ГЛИБИИАХ
Рассматриваются вопросы по отработке пологих угольных пластов на больших глубинах 

при столбовой, сплошной и комбинированной системах разработки. Выполнена оценка эффек­
тивности от применения комбинированной системы разработки в сравнении с столбовой с це­
лью улучшения технико-экономических показателей, безопасности работы и экологии.

EFFICIENCY OF THE COMBINED MINING METHOD FOR THE 
FLAT COAL SEAMS AT BIG DEPTHS

The problems on woricing off declivous coal layers and systems of development on deep horizontes 
are looke out The estimation of efficiency is executed from application of the combined system of de­
velopment, the ways of winning works improvement for slice seams mining on deep horizontes are giv­
en with goals of improvement of technical-economical factors, work safety and ecology.

Проблема i и зв’язок з науковими i практичними заеданиями. В умо- 
вах, я Ki зложилися у вугшьнш промисловосп Укра’ши, в перюд економ!чноТ 
cBiTOBoi кризи, забезпечення потреб народного господарства УкраТни у вупл- 
ni повинне здшснюватися, в основному, за рахунок стабипзацн й нарощуван- 
ня обсягу видобутку на диочих шахтах. Виходячи з цього, варто змшити пог­
ляди на своечасну подготовку й в1дпрацьовування виТмкових стовтв.

До будь-яко! системи розробки вимагаються Taxi основш вимоги як безпе- 
ка ведения робп, економгчшеть, охорона надр i навколишнього середовища. 
На практищ при вибор1 рацюнально! схеми враховуються переважно прничо- 
геолопчш й прничотехшчш фактори, але абсолютно не враховуються витра- 
ти по шдготовщ очисних вибоТв до видобутку. Несвоечасна подготовка очис- 
но‘1 лшп вибогё, поряд з шшими причинами, обумовили кризовий стан вугшь- 
но'1 промисловосп й привели до зниження обсяпв видобутку вугшля.

Так, дотепер основною системою розробки вупльних пластов була система 
розробки довгими стовпами з вшмкою за шдняттям (падшням) й за простя- 
ганням. Причому вщпрацьовування довгими стовпами по повстанню значно 
перевершувала вщпрацьовування лавами по простяганню.

Одним з головних перевал стовпово! системи розробки е повний поды у 
4aci й npocTopi очисних i п!дготовчих роб1т, що створюе сприятлив1 умови
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для застосування високопродуктивних очисних комплекте “нового поколш- 
ня”, то забезпечують навантаження на лави. Пщгвердженням цьому служить 
те, що практично Bci лави-тисячнщи вщпрацьовують вугшып пласта довгими 
стовпами. До переваг дано! системи розробки варто також вщнеста: детальну 
розетку пласпв в межах втмкового поля; можлив1сть безшшевого внимания 
вугшля в naei; забезпечення посййно! довжини лави у ви!мковому стовш, 
особливо при вщпрацьовуванш пласпв за пщняттям; пщвищення надшносп 
робота шдземного транспорту. Це доведено в робот! [1, 2, 3, 4 та ш], що si 
збшьшенням глибини розробки стшко знижуеться учасп на долях стовпово! 
системи розробки. При цьому питома вага комбшовано! й суцшьно! систем 
розробок зростае. У подалышй перспектив! освоения глибин 1400-1600 м, то­
му варто оч1кувати подальшого збшыпення питомо! ваги суцшьно! й комб1- 
новано! систем розробок.

Об'ективно розглядаючи переваги стовпово! системи, спробуемо оцшита !Т 
з позищй сьогодннпнього дня. Ця система розробки, незважаючи на очевидш 
переваги, завдяки яккм вона е основною на шахтах Донбасу, мае й icroTHi не- 
долши. Вщзначимо !х з облжсм деяких економ!чних i еколопчних фактор1в.

Практично на Bcix шахтах вщбуваеться розрив у 4aci \пж закшченням вщ- 
працьовування ви1мкових стовшв i пщготовкою нових. Через вщсуппсть у 
наявносп високоефектавних i надшних прохщницьких комбайн1в темпи про­
ведения вшмкових штрек i в дуже низькг На подготовку стовпа довжиною 
1200-1500 м при середньому теми проведения конвеерного й вентиляцшного 
80 м потр1бно до 1,5 poxis. Проведения розр1зно! neni й монтаж очисного 
встаткування в ще бшыпому ступеш збшьшуе розрив у част Результатом цьо- 
го е зменшення кшькосп дпочих очисних вибо!в i, як наслщок, зниження об- 
сяг1в видобутку й попршення Bcix техшко-економ1чних показниюв шахт.

У економпших умовах, якч посталися, у шахт немае коптв на закутвлю 
високопродуктивних очисних мехашзованих комплексов. А саме при вщпра- 
цьовуванш вшмкових стовшв зворотним ходом такими “комплексами нового 
поколшня” проявляються головш переваги стовпово! системи.

На глибиш 600-1000 м при вщпрацьовуванш пласпв зростае прський 
тиск, температура, газоносность, небезпека раптових викщцв вугшля й газу, а 
також прських удар1в. Як вщзначалося вище, у перспектив! освоения глибин 
больше 1500 м, на яких очпсуеться в ще бшыцому ступеш попршення прничо- 
геолопчних i прничотехшчних умов при попередньому оконтурюванш запа- 
ciB подготовчими виробками, яю ще складапше буде пщтримувати.

Вся порода вщ проведения вшмкових хщниюв (штреюв) видаеться на по- 
верхню, що призводить не тшьки до витрат на п транспортування, але й до 
забруднення навколишнього середовища. Вугшля, що залишаеться в прськй 
Maci, попадае на терикон, займаеться й завдае шкоди навколишньому середо- 
вищу i здоров’ю населения. HixTo не враховуе, що в майбутньому необхщш 
засоби на гасшня терикона, його озеленения або лшвщацпо теля закриття 
шахта.

У зв'язку 3i збшыпенням глибини розробки стали переходите 3i стовпово!
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на комбшовану систему розробки з проведениям конвеерного хщника (штре­
ка) слщом за очисним вибоем. Основна причина тако!' тенденцп - попршення 
стану виробок i пщвищена трудомютюсть ix пщтримання в масив!, особливо 
при стовповш систем!, у 3OHi випереджального опорного тиску вщ очисних 
робгг.

Опис MexaHi3MiB поводження порщ навколо пщготовчих виробок, як1 охо- 
роняються за очисним вибоем за допомогою штучних огороджень, у л1тера- 
Typi досить численш й присвячеш, як правило, до конкретних прничо- 
геолопчних умов.

При сущльшй i комбшованш системах розробки порода закпадаеться в 
6}tobi смути. За останш п'ять роюв вони знову почали широко застосовувати- 
ся на pi3Hnx глибинах, особливо при вщпрацюванн! викидонебезпечних плас- 
TiB. У сучасних умовах чггко виявилися переваги комбшованих i суцшьних 
систем розробок, а саме:

- швидкий розвиток фронту очисних робщ
- ефективне провИрювання очисних вибоге вщособленим струменям noei- 

тря;
- невелика кшьысть довгих тупикових пщготовчих вибо!в.
- виймалын хщники (штреки), проведен! за лавою, не потрапляють у зону 

випереджального опорного тиску, при oxopoHi породними смутами перебу- 
ваюгь у досить стойкому стан! й придатш для повторного використання, бшя 
20-30% зсув!в порщ по вертикал! реалвуеться на дшянщ вщ очисного до про- 
хщницьксго вибою, не впливаючи на кршлення у виробку;

- забезпечуеться стшке провггрювання дшьнищ, нормал!зац!я теплового 
режиму й збереження бшып сприятливих умов для пересування людей i дос­
тавки MarepianiB до вибою;

- знижуеться обдимання порщ пщошви й полшшуються показники добу- 
вання й повторного використання металокр1плення з виробок, що погашають- 
ся, i виробок пщтримуваних за лавою;

Вважаеться, що при стовповш систем! розробки створюються бшып спри- 
ятлив! умови для експлуатацп очисних мехашзованих комплексов, чим при 
суцшыпй 1, частково, комбшованш. Це характерно для робота в нормальних 
прничо-геолопчних умовах при гарнш стшкосН виймальних хщниюв (штре­
ков). Якшо щ умови несприятлив!, то комплекси працюють погано, про що 
свщчать багато статистичних даних. У пор!вняльних розрахунках економ!чноТ 
ефективносп при вибор! мехашзованого комплексу не завжди враховуються 
витрати на попередню пщготовку стовшв. Для суцшьно'! системи розробки 
необхщно провести вщкаточний i венталящйний хщники (штреки) в!д бремс­
берга або похилу на вщстань вщ охоронного цшика (до 60-80 м), поттм вий- 
мальш хщники (штреки) з'еднати розр!зною шччю, звщки й почнуться очисш 
роботи. При комбшовашй систем! одна виробка вже пройдена i повторно ви- 
користовуеться при вщпрацьовуванщ сумгжного насгупного виймального 
стовпа, а при пщготовщ запасов до виймання необхщно провести один конве- 
срний хщник (штрек) i розр!зну шч, змонтувата очисне встаткування. 3 поча-
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тком видобувних роб1т очисний й подготовч! вибо1 рухаються за подняттям 
(падшням) або за простяганням пласт!в в напрямку вод бремсберга (похилу) 
до границь панели При Bapiairri суцшьно'! системи розробки з випереджаль- 
ною виробкою i водставанням штреку водзначимо, що вщкаточний бортовий 
х!дник (штрек) буде зазнавати вплив вод очисного поперед лави, а за ним - 
вплив завислих пород покр!юп з боку вугшьного масиву.

При переход! прничих робгг на велик! глибини стовпова система розроб­
ки, що повсюдно застосовувалася ран!ше, почала втрачати сво! переваги вна- 
слодок значного розриву в 4aci mi;k завершениям вщпрацьовування виГмкових 
стовшв i подготовкою нових, а також через низьку стИпастъ подготовчих ви- 
робок, що сгримуе посування лав. Значш матер !алып й трудов! витрати на 
перекршлення штреюв поперед лав викликають збшьшення вартостт вугшля й 
попршення шших техн1ко-економ1чних показниюв видобувних додянок. 36!- 
льшення глибини розробки негативно позначилося на стан! шдготовчих ви- 
робок при стовповш систем! розробки, внаслодок чого витрати на ремонт i 
трудомю-пасть робгг р1зко зросли.

Переваги суцшьних систем розробок е малий первинний обсяг проведених 
виробок при подготовщ нового очисного вибою, у зв'язку i3 чим ц! системи 
знаходили широке застосування в початковий период розвитку вупльно! про- 
мисловосп й у п!слявоенний водбудовний пер!од. До недолпов варто воднести 
бодыш витоки повпря через вироблений простгр, водсутнють можливостей 
для дорозводки пласттв у виймальному noni, його осушения й дегазацп, що за- 
трудняе застосування й знижуе ефектившсть використання сучасних високо- 
продуктивних комплексе. У зв'язку h цим суцшьн! системи розробки засто- 
совувалися при розробщ тонких газоносних пласпв на глибоких горизонтах з 
неспйкими породами, що вмпцають, у тому числ! схильних до обдимання, а у 
BapiaHTi з проведениям штреюв слодом за очисним вибоем (на одиночних не- 
захищених пластах, небезпечних по раптовим викидам вугодля й газу й прни­
чих ynapie.

При сущлыпй систем! розробки найчастппе застосовувався самий неращ- 
ональний, з погляду охорони виробок, вар1ант is випереджальною водкаточ- 
ною виробкою. Останн!м часом широко розповсюджений eapiaHT суцшьноГ 
системи розробки в проведениям водкаточно! й вентиляцшноГ виробок слодом 
за вибоем лави. У цьому випадку збшыпуеться обсяг породи, що подриваеться 
у двох х!дниках (штреках) i закладання 1Т у вироблений npocrip, що стримуе 
темпи проведения бортових ходниюв (штрек1в), тому що при ц!й систем! роз­
робки прохщницьк! роботи ведуть одночасно на Tift же територй, що й очисш 
робота.

Таким чином, суцшьна система розробки при робот! очисних й шдготов- 
чих виробок обумовлюе виникнення протир!ч м!ж ix перем!щеннями.

При стовповш систем! розробки виникае протир!ччя м1ж очисною вироб­
кою, що рухаеться, i нерухомою в цей час подготовчою, що без надробки або 
подробки втрачае свою стшюсть у чаек В Mipy штенсифпсацп очисного вий- 
мання обсяг ремонтних робгг настшьки зростае, що виймалып штреки не вда-
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егься тдтримувати в задовшьному стан1, а це стримуе !нтенсиф1кац!ю очис- 
ного виймання. На певному erani потенщйн! можливосп застосовуваного ва­
рианта системи розробки поступово вичерпуються, а недолги його проявля- 
ються все бшыпою Mipoio й спричиняютъ зросгаючий негативний вплив на 
пронес виробництва.

На кожному етап! розвитку вимоги до BapiamiB систем змшюються. Тому 
на р!зних етапах розвитку та шли властивост! BapiaHTiB систем - можливють 
швидко’1 гпдготовки очисноТ лпш вибоТв, простота схем подготовки виймаль- 
них дшьниць, можливють територ1ального вцццлення очисних po6iT вщ шд- 
готовчих у межах димнки, можливють пщсв1жшня вихщного сгруменя повп- 
ря стае головним i вимагае швидкого розвитку.

При комбшовашй систем! розробки пологих пласпв як по тдняттю (па- 
д!нню), так i по простяганню вентиляцшний бортовий хщник (штрек) прове­
дений на всю довжину виймального стовпа й погашаеться теля проходу лави 
(прояв елемента стовпово! системи розробки), а конвеерний проводиться в 
Mipy посування очисного вибою, шдтримуеться для повторного використання 
як вентиляцшного (риси суцшьно! системи розробки).

АналЬ зм1ни питомо‘1 ваги систем розробок у вугшьшй промисловост! 
Украши евщчить про те, що на глибиш до 600 м вщеоток використання сгов- 
повоТ системи розробки становить 68%, комбшовано!' - 59%, суцшьноТ - 13%. 
3i збшыпенням глибини питома вага стовпово’1 системи зменшуеться [2,3] 
(див. рис. 1.).

Рис. 1. - Питома вага систем розробки у вупльшй промисловосл УкраТни

■ ком&нована

■ стовпова

о суцльна

У перспектив! виймання пласпв потужшспо менше 0,8 м буде проводити- 
ся в 50% очисних вибогв з малостшкою покр!влею на пластах т = 0,8 м, бли-
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зько 70% лав будуть працювата в умовах нестойких покр1вель. Це ускладнюе 
оконтурювання запашв гпдготовчими виробками й ускладнюе ix шдтримання, 
у зв'язку з чим перспектива переходу на комбшовану й суцшьну системи роз- 
робки значно розширюеться.

Вщпрацювання лавами по шдняттю й падшню дозволило при складнш ri- 
ПСОМеТрП МаТИ ПОСТШНу ДОВЖИНу ОЧИСНОГО ВИбоЮ, ПрЯМОЛШШШ ВИ1МКОВ1 ви- 
робки, скоротити кшыость транспортних ланцюпв (ступешв), обсяг кашталь- 
них po6iT i строк подготовки вибо!в, забезпечити бшьш високий pieeHb конце- 
нтрацн прничих роб1т, полегшити перехщ на безцшикове виймання вуплля 
через наявшсть готових основних виробок (штрегав) для проведения з них 
виймальних х!дниюв з присжанням до виробленого простору.

Як при робоп лавами по простяганню, так i по шдняттю (падшню) ефек- 
тивне використання мехашзованих виймальних комплекшв вимагае застосу- 
вання стовпово! системи розробки в силу Т! раюше зазначених переваг.

На пластах з нестшкими породами, де повторне використання виробки 
неможливе, необхцдао заново проводити виймальний штрек за лавою для ро- 
зподшу метану по джерелах його надходження, а також при газовидшешп з 
виробленого простору менш 40% вщ газовидшення на дшянщ й складност1 
утримання виймальних штреков у масив! доводиться, якщо це можливо за 
умови самозаймання вуголля, переходити на суцшьну систему розробки i3 
проведениям бортового хщника (штрека) спадом за лавою.

При розгляд! переваг i недолшв суцшьних i стовпових систем розробок 
можна зупинитися на “золотш середин!” - комбшацн стовпово! й суцшьно! 
систем розробок призводять до комбшованих систем розробки. Тим бшьше, 
що зо збшылеиням глибини розробки така тенденщя зростае.

Постановка завдання. Завданням дано! роботи е розробка розрахункового 
методу для визначення економ1чно! ощнки й визначення ефективносп при 
стовповой i комбшованш системах розробки.

При виконанш розрахунюв приймалися до уваги вартюно оюказники на 
виконання, в основному, операцш технолопчних процешв: проведения, охо- 
рони та ремонту виробок, видач1 породно! маси вщ проведения виробок на 
поверхню. KpiM того, ураховувалися витрати на матер1али кршлення виробок 
i амортизацию вщрахування експлуатацшного устаткування для провИрю- 
вання виробок, проведения при шдготовщ стовпа.

Викпад MaTepiany й результата. Обсяг виконуваних робп, а також витрати 
по зарплат! й материалам, наведен! в табл. 1, визначалися на пщстав! фактич- 
них даних служби ВП13 i розрахунк1в за нормативною документащею для ве­
дения шдготовчих po6iT на шахи “Прогрес” ДП «Торезантрацит».

По шахт! “Прогрес” на глибинах понад 1200 м в умовах стовпово! системи 
розробки на пласт1 hs ускладнилася шдтримка бортових хадниюв не тшьки в 
зон1 ди очисних po6iT, але й при проведенн1 !х у масивг Прикладом може бу­
ти 2-й бортовий хщник 1111 №3, розташований на глибиш 1307 м. Зсуви порш 
по вертикал: шсля його проведения за перюд пщтримання 250-300 д1б дося-
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гали 600-700 мм [1], що з'явилося причиною необхцгносп проведения po6ir з 
тдривання порщ пщошви i на окремих дшянках перекртлення виробки ще 
до пуску в роботу ново'1 лави (рис. 2 i 3).

Рис. 2. - График зсуыв пород залежно в(д висташ до вибою лави й бортового хщника, 
який гпдтримуеться попереду очисного вибою на шахт! “Прогрес”: I - зближення пород 

noKpieni й пщошви: 2 - зближення боюв виробки

Рис. 3. - Стан 2-го бортового хщника ПП №3

Велис я: також робота з вщбудови перерву виробки в 3OHi випереджально- 
го опорного таску через штенсивнГсть йрояву зсув1в порщ, що характерно i 
пщтверджуеться дослщженнями [5] у Чистяково-Сшжнянському промисло- 
вому районк

У зон! впливу очисних робгт актив1зац1я зсув1в контуру починае проявля- 
тися попереду лави на вздсташ 50-70 м. Максимально значения деформацш 
пор^д у межах 20-30 мм на метр посування лави вщзначеж попереду очисного 
вибою в 6-10 м.
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Рис. 4. - График зближень порш покр1вл1 й пщошви U залежно в!д В1дстан1 до вибою 
лави L у 2-му бортовому хщнику ПП №3 шахти “Прогрес”

За вибоем лави, як видно is графжа, процес зсув1в контуру виробки посту- 
пово згасае. На вщдаленнт вщ очисного вибою на 90-100 м, у зош вироблено- 
го простору, зсуви склали близько 780 мм. За лавою у 80-100 м зменшення 
висоти виробки з урахуванням зсув1в за перюд шдтримання штреку в масив1 
досягло 2700-2800 мм; втрата nepephy при цьому в основному вщбувалася за 
рахунок бшьш 1нтенсивного здимання порщ пщошви. Опускания noKpieni вщ 
загальних вертикальних зсув1в становило 30-35%, або по абсолютны величи- 
Hi - 800-900 мм [1].

У 20-25 м попереду вибою лави ведуть робота з розширення перер1зу виро­
бки за рахунок пщривання порщ пщошви на висоту до 0,9-1,1 м, а в окремих 
мюцях - повне перекршлення.

На дшянках лжвщацн за лавою висота виробки становила 0,8-1,0 м. У ви- 
кладених вище умовах пщтримка конвеерних бортових хщниюв за лавою з 
метою повторного використання не уявляеться можливою. Для пщготовки 
сум1жного виймального стовпа (дшьнищ) необхщно проводити hobi або вщ- 
новлювата майже задавлен! хщники.

Як показали спостереження (ще на експериментальны дшьнищ), у 8-му ni- 
вденному бортовому' хщнику на шахп “Прогрес”, при проведены виробки за 
вибоем лави, зсуви порщ стабипзувалися на вщсташ 80-100 м, а гранична ве­
личина 1х 250 мм i3 боку покртвл1 й пщошви не перевищувала 450 мм i з боюв 
виробки - 200 мм (див. рис. 5 i 6).

В умовах шахти “Прогрес” досить широко використовусться послщовне ei- 
дпрацювання дшянок лав за комбшованою системою розробки з проведениям 
титьки одшет конвеернот виробки слщом за очисним вибоем.
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Рис. 5. - Стан 8-го твденного бортового хщника ПП №1

Як вентилящйш виробки, гцо пщтримуються тшьки попереду вибою лави, 
використовуються повторно бортов! хщники, в!дпрацьовано1 ранние дшянки.

Рис. 6. - Графпс зсув1в порщ залежно вш вщсташ до вибою лави в 8-му твденно- 
му бортовому хдднику шахти “Прогрес": I - зближення порщ nospieai й п!дошви;

2 - зближення боюв виробки

3 викладеного виходить висновок, що пщтримання виробок при комбшо- 
ванш систем! розробки бглып ефективне, н!ж при стовпов!й. Тому економ!чна 
ощнка цих систем здшснювалася за витратами на тдготовч! робоги, виклю- 
чаючи витрати на ведения очисних i маючи на уваз! ix !дентичн!сть (однакову 
довжину очисного вибою й застосовувану виймальну технпсу). Вихщш дан! 
для розрахунку економ!чно!‘ ефективност! комбшовано!' системи розробки на­
ведено у таблиц! 1.

Таблица 1 - Зведена таблица вихщних даних для розрахунку економ!чно1 ефективност!
Прничотехжчш й BapTicHi показни- 
ки

2-га лава 1Н1 № 3 7-ма швденна лава 
ПП№ 1

тдготовч! виробки, що примикають до лав
конвеерна венти- 

лящйна
конвеер­

на
венти- 

лящйна
1 2 3 4 5
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1 2 3 4 5
llepepi3 виробки S, мх 

у свгпи 
шсля осщання 
при проведены

13,8
10,0
15,4

11,20
9,00
13,52

11,20
9,00
13,52

11,20
9,00
13,52

Тип криыення КМП-13,8
(АЗ)

КМП-11,2
(АЗ)

КМП-11,2
(АЗ)

КМГ1-11,2 
(АЗ)

Cnocio збирання породи комбайн комбайн ЗУ -
Щлынсть установления кршлення, 
рам/м

0,85 0,85 0,85 0,85

Об’ем виходу породно! маси при 
проведенш виробки

V, м’/м
т/м

К; = 15,4
33,1

К2= 13,5
28,35

К3=9,1
22,75

-

Витрати по видач! породно! маси на 
поверхню (по джерелах ДонВУП в 
xoji економгчного пор1вняння по стат- 
тях витрат (заробггна платня, електро- 
енерпя, амортизашя, матер1али, дос­
тавка автотранспортом, розр1внюван- 
ня бульдозерами й розмщення поро­
ди), видача 1 т породи на поверхню 
обходиться), д грн/т

125,22 125,22 - -

Анкерне кршлення, грн/т 1569 1569 - -
Отчасте затягування металеве, м2 87 87 87 87
Вартють л|соматер|ал1в Кл, грн/м’ 251,5 251,5 251,5 251,5
Частота лерекршлення виробки (за 
даними шахт), 0,3 0,25 0,132
Частота шдривки поры годошви, г„ 2,0 1,0 - 0,69
Высоток втрат метало-кршлення при 
ремонт! виробок RK, % 35 35
Вщсоток втрат дерев'яного затягу­
вання при ремонт! виробок, 3„, % 100 100
Амортизаций вырахування по екс- 
плуатацп вентилятора для провггрю- 
вання виробок ВМЦ-8, вартютю 
217501рн, при ресурс! 4 роки, Кг, 
грн/pix

5437,5 5437,5 - -

Витрати на проведения виробки по 
зарплат!, грн/м Зп=172,48 3,2=170,0 Зц‘=168,2
Варт!сть одноразово! пыривки поры 
пыошви на h = 0,9 м по зарплат!, 
С„„, грн/м 54,13 51,28 45,47
Вартють перекршлення виробки по 
зарплат! в заменою крапления й ви- 
пуском породи С» грн/м 172,75 168,16
Вартють електроенергп по шахта, 
грн/кВт-год 0,2436 0,2436
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ГТор1вняння витрат на проведения й пщтримку виробок при стовповш i 
комбшовашй системах розробки визначалося по формул! (1)

^еф = ^ст ~Сконб (1)

де Ст й Ском6 - витрати на прничопрохщницьк! робота вщповщно при 
стовповш (по 2-й лав1 ПП № 3) i комбшованш (по 7-й швдеинш лав!) систе­
мах на 1 м посування очисного вибою, грн/м.

Tofli

= С1+С1+С3+СА +С5 (2)

с^=с;+с; (3)

де С, i С, - витрати на зарплату при проведенн! виробок, грн/м;
С2 i С2 - пщтримання виробок у зарплат! i MaTepianax, грн/м,
С3 - витрати на видачу породно! маси на поверхню з шдготовчого ви­

бою й дшянок перекр!плення та пщривання шдошви, грн/м;
С4 ■- витрати на закладку породи в бутову смуту, грн/м;
С5 - витрати на забезпечення пров!трювання проведених виробок у ма- 

сив! при шдготовш д!лянки, грн/м.
Витрати на прничошдготовч! робота в умовах стовпово! системи розроб­

ки визначаються за наступними формулами:
С, = Си + Сп + С13 + С14, (4)

де С11=172грн/м ; сп = 170,09 грн/м; С13 - варт!сть MaTepianie на xpin- 
лення 1 м проведено! виробки (конвеерного штреку) (див. табл. 1).

с,з=К+^ =
= 0,326 х 1935 + 0,326 х 1569 + 0,45 х 87 + 0,45 х 251,5 = 1294,63 грн/м

Тут Кк i Кз - вщповщно варпсть металокр!плення й дерев'яно! затяжки 
(див. табл. 1); С|4 - варпсть MaTepianie на кр!плення 1 м венталяцшно!' виро­
бки (штреку),

^14 = ^Srl + ^»1 =
= 0,252 х 1925 + 0,252 х 1569 + 0,35 х 87 + 0,35 х 251,5 = 998,96грн / м. 

Разом: С, =172,48+ 170,09+ 1294,63+ 998,96 = 2636,16 грн/м
С2 = С21 + + С23 , (5)

де с21 й С12 — витрати у зарплапй на тдтримання eidnoeidno конвеерного й 
вентилягрйного бортових xiduuKie, що складаються з витрат на перекрашен - 
ня (Ks) i тдривання nopid nidouteu (К.^ ;

С2> =К5+К6= С„ хгр+Стхгя = 172,75 х 0,3 + 54,13 х 2 = 160,09 грн/м
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Сп = Ст х r„ = 51,28x 1,0 = 51,28 грн/м

C23 - витрати за матер1алами вщповщно на кршлення (Кт) i затягування 
затяжками кр!плення (7<f8);

Си = 0,3 х 1935 х 0,35 + 0,35 х 251,5 х 1,0 = 291,2 грн/м 
Таким чином, С2 =160,09 + 51,28 + 291,2 = 502,57 грн/м

С3 =(vi +v2)p = (33,l + 28,35)xl25,22 = 4622,27 грн/м - витрати на видачу 
породно! маси i3 прохщницького вибою на поверхню вщповщно з конвеерно- 
го й вентиляцшного штреюв;

С4 - витрати на закладання породи в бутову смуту, ураховуються тшьки 
при комбшованш систем! розробки [2, 6] 93,18 грн/м,

= (-51 + (-52 + (-53 > (6)
де С5 - витрати, пов'язан: з пров1трюванням виробок при !х проведенш; 

С51 - амортизацией вщрахування експлуатацп вентилятора м1сцевого пров1т- 
рювания ВМЦ-8. При ручному посуванш проведеного хщника близько 1000 
м, тоС5] =2Кг: 1000 = 2x5437,5:1000 = 10,88 грн/м; С52 — амортизации! ei- 
драхування експлуатацп вентиляцшних прогумованих труб на 1 м пщтриму- 
ваних виробок, С52 =56,47x2 = 112,94 грн/м конвеерно! i венгиляшйно!); С53 
- вартють витрачено! електроенергн при робот! вентилятора ВМЦ i3 двигу- 
ном потужшстю 25 кВт протягом доби й посувашй вибою 3 м/добу 
; С?3 = 25 х 24 х 2 х 0,2436:3 = 97,44 грн/м

Отже, С5 =10,88 +112,94 + 97,44 = 221,26 грн/м

Таким чином, загальш витрати на прничопщготовч! робота, що доводять- 
ся на 1 м посування лави при стовповш систем! розробки, дор!внюють Таким 
чином, загальш витрати на прничопщготовч! робота, що доводяться на 1 м 
посування лави при стовповш систем! розробки, дор!внюють

Сст = 2636,16 + 502,57 + 4622,27 + 221,26 = 7982,26 грн/м
У BapiaHTi комбшовано! системи розробки враховуються витрати, 

пов’язан! з проведениям конвеерно! виробки i пщтриманням конвеерно! й ве- 
нтиляцшно!. Для розрахунку використаш комплексш норми виробки i розщ- 
нки по щнам 2002 року, наведен! [6].

3 формули (3) С, = Сп+Са, де Сн =168,2 грн/м - вартасть проведения 
конвеерно! виробки по зарплат!; С,2- витрати на материал и кр!плення конвее­
рно! виробки:

Си =p-K + q-Ki =0,252x1925 + 0,35x251,5 = 573,13 грн/м
Отже, С, = 168,2 + 573,13 = 741,33 грн/м

(-2 = (-21 + (-22 + ^23 (7)
де С21 — витрати у зарплат! на перекршлення ! пщривання порщ пщошви
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(45,47 грн/м) та лгквщашя (погашения) вентиляцшноУ виробки (8,67 грн/м) 
(дат шахти “Прогрес”) по 8-му швденному бортовому хщнику, С21 = 54,14 
грн/м;

Сп - витрати на матер1али кршлення при ремонт! виробки:
Си = 0,252 х 1925 х 0,132 + 0,35 х 1,0 х 251,5 х 0,132 = 75,65 грн/м

(0,132 - частота перекршлення виробки; 0,69 - частота пщривань порщ ni- 
дошви);

С23 - витрати на видачу породи при ремонт! виробки
Си =--22,75x0,132x125,22 + 22,75x0,69x125,22 = 2341,68 грн/м
При цьому Cj =54,14 + 75,65 + 2341,68 = 2471,47 грн/м
Загадил витрати на 1 м посування очисного вибою при комбшованш сис­

тем! розробки дор!внюють:
Сжлиб =741,33+54,14+75,65+2471,47+93,18=3435,77 грн
При безремонтному пштримагип виробки

=741,33 + 54,14 + 75,65 = 871,12 грн
Ефектившсть вщ використання комбшовано! системи розробки в умовах 

пласпв h8 по роботах, пов'язаним i3 проведениям i п!дтримкою виробок, скла­
де

= Сст-Скт - - 7982,26 - 871,12 = 7111,14 грн на 1 м посування дави. 
Висновки

Таким чином, з досвщу ведения прничих po6iT, дослщжень прояв1в зсув!в 
порщ, а гакож виконання техшко-економ!чного анал!зу витрат на дшянках е ви- 
сновок, що пщтримання дшьничних виробок при комбшованш систем! розроб­
ки на пласт! hs на глибоких горизонтах бгпьш ефективне, н!ж при стовповш з 
погляду залишення породи в шахт!, зниження обсяпв пщготовчих ! ремонтних 
робгг у виробках виймально! дальницг, за рахунок того, що виробка не випро- 
бовуе вплив випереджального опорного диску, значна частка зсув!з порщ ре- 
ал1зуеться на дмянц! вщ вибою лави до прохщницького вибою, що не впливае 
на встановлене штрекове кршлення, застосування комбшовано! системи роз­
робки забезпечуе зменшення на 40% загальноТ величини конвергенци б1чних 
порщ у пщготовчих виробках на вщм!ну вщ стовпово'!, при збереженш висо- 
ких навантажень на очисний вибш, з полшшенням техн!ко-економ!чних пока- 
зниюв, безпеки npaui й екологп. А також економ!чна ефектившсть вщ засто­
сування: комбшовано! системи розробки зростае у зв'язку з вщсутшстю дов- 
гих тупикових виробок. Вщпадае необхщшсть у використанн! вентилятор!в 
мюцевого провпрювання й вентиляцшних став!в, апаратури керування варт!- 
стю 60 000 грн i бшыпе.
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(НГУ)
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 

ВИБРОРЫХЛИТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКОЙ
Розглянутё рекомендаци з управлшня в^бророзпушувальною установкою на спещатзо- 

ваному вугёльно-рудному комплекс! порту Южний. В рекомендащях запропонованё систе- 
ми автоматизацёТ ё управления роботою вёбророзпушувальною установкою ВРУ при роз- 
путпеннё змерзлого вантажу, гцо поступае у залёзничних напёввагонах. Цё рёшення були за- 
хищенё патентом.

RECOMMENDATIONS FOR AUTOMATION OF THE MANAGEMENT 
VIBROSCARIFIERING UNIT

Management recommendations for the vibroscarifiering unit on the special coal-ore complex 
of port Yuzhniy are considered. In this recommendations, the systems of automation and man­
agement of the vibroscarifiering process for frozen cargoes which comes in railway wagons are . 
These decisions were protected by a patent.

В настоящее время транспортировка сыпучих грузов связана с большими 
объемами перегрузочных работ. В зимнее время работу перегрузочного ком­
плекса существенно осложняет смерзаемость сыпучих грузов и их слипание. 
Для восстановления сыпучести смерзшихся грузов используются специаль­
ные виброрыхлительные установки (ВРУ). Научное обоснование основных 
элементов ВРУ было ранее выполнено в работе [1]. Владельцем техдокумен­
тации ВРУ является СП «ГЛЛАД». С помощью ВРУ в морском порту «Юж­
ный» за сутки в зимнее время разгружается до 300 вагонов со смерзшимся уг­
лем. Однако система автоматизации управления ВРУ разработана не была. До 
Последнего времени ВРУ управлялась ручным включением каждого двигате­
ля, что снижало её производительность и требовало дополнительных затрат, 
связанных с привлечением операторов по управлению ВРУ. Поэтому основ­
ной целью данной работы является разработка рекомендаций по системе ав-
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