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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМ РАЗРАБОТКИ 
ПОЛОГИХ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ МОЩНОСТЬЮ  
2 ,5 -5 ,0  М В УСЛОВИЯХ ШАХТ КУАНГНИНЬСКОГО 
БАССЕЙНА ВЬЕТНАМА

Рассмотрены  основны е направления соверш енствования тех­
нологических схем отработки мощ ны х пологих угольных пластов в 
условиях шахт К уангниньского бассейна Вьетнама. Предлож ен ва­
риант системы разработки угольных пластов мощ ностью  2 ,5 -5 ,0  м, 
позволяю щ ий использовать анкерную  крепь в качестве основной 
крепи участковых подготовительных выработок. Д анны й вариант 
вклю чает подготовку столбов сдвоенны ми ш треками с оставлением 
между ним и целика угля определенной ш ирины . Ц елик угля пред­
назначен для обеспечения возмож ности прим енения в повторно 
используемых участковых подготовительных выработках анкерной 
крепи. Перед погаш ением повторно используемой выработки целик 
отрабатывают на одной лини и  с очистны м забоем. П редлож ена м е­
тодика определения м иним ально допустимой ш ирины  целика, при 
превы ш ении которой выработка будет располож ена за пределами 
области повы ш енной интенсивности трещ ин, формирую щ ейся над 
краевы ми частями угольного массива.Делается акцент на необходи­
мость дополнительного изучения вопросов, связанны х с созданием 
условий для надежного проветривания концевого участка лавы  и 
безопасности горных работ в месте сопряжения лавы и повторно 
используемой подготовительной выработки. Отмечена высокая ож и­
даемая экономическая эффективность при внедрении рассмотренной 
системы разработки на шахтах К уангниньского угольного бассейна.

Ключевые слова: уголь, пологие пласты , систем а разработки, 
анкерная крепь, ш ирина целика

Пласты мощностью 2,5—5,0 м на шахтах (Хечам, Маохе, 
Тхонгнат, Донгбак и др.) Куангниньского угольного 

бассейна Вьетнама отрабатывают в основном с использованием 
системы разработки длинными столбами.

Глубина горных работ составляет 150-350 м. Проведение 
подготовительных выработок осуществляют буровзрывным 
способом, средняя скорость их проходки по породе составляет
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40-60 м/мес, по углю — 70-110 м/мес. Участковые подгото­
вительные выработки охраняют целиками угля шириной до 
40м. Эксплуатационные потери угля, связанные с оставлением 
этих целиков достигают 25—40%. В качестве основной крепи 
выработок применяют металлическую рамную крепь с ароч­
ным (СВП-22, СВП-27, 1-110) или трапециевидным сечением. 
В последние годы угольной корпорацией «ВИНАКОМИН» 
на ряде шахт бассейна Куангнинь предпринимаются попытки 
внедрения анкерной крепи в качестве основной крепи участко­
вых подготовительных выработок. Этот процесс идет достаточно 
трудно, в частности, из-за недоверия работников шахт к этому 
виду крепи и непредсказуемости ее надежности в зонах влияния 
очистных работ.

Реальные резервы для существенного повышения экономи­
ческих показателей отработки наиболее технологичных пологих 
пластов мощностью 2,5-5,0 м в рассматриваемых условиях 
связаны со снижением затрат на проходку и поддержание 
участковых подготовительных выработок. В структуре шахтной 
себестоимости угля доля затрат по статьям «проходка» и «под­
держание выработок» достигает 38%. Ежегодно перекрепляют до 
30% участковых подготовительных выработок. С увеличением 
длины выемочных столбов и глубины горных работ отрицатель­
ное влияние этих затрат на экономические показатели шахт 
возрастает, что предопределяет перспективность и актуальность 
исследований, связанных с поиском решений, позволяющих 
минимизировать эти затраты.

Выполненные исследования, с учетом опыта отработки 
угольных пластов в аналогичных условиях [1, 2], показали, что 
существенное повышение технико-экономических показателей 
работы шахт Куангниньского бассейна при разработке пологих 
угольных пластов мощностью 2,5—5,0 м может быть достигнуто 
при использовании систем разработки [3, 4, 5], обеспечивающих 
возможность поддержание выработок в течение всего срока их 
службы по схемам «массив-массив» или «массив-целик». При 
данных системах разработки (рис. 1) создаются благоприятные 
геомеханические условия для использования анкерной крепи в 
качестве основной крепи в повторно используемых участковых
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Рис. 1. Вариант системы разработки, позволяющий использовать анкерную 
крепь в качестве основной крепи участковых подготовительных выработок

подготовительных выработках. После выполнения целиками 
возложенных на них функций их отрабатывают с использова­
нием оборудования лавы на одной линии с очистным забоем.

В варианте, приведенном на рис. 1, подготовку выемочных 
столбов производят сдвоенными штреками 1 и 2, проходимыми 
по углю, с оставлением между ними целика угля шириной Ъ. 
При отработке выемочного столба один из указанных сдвоен­
ных штреков 1 (рис. 1) используется как конвейерный штрек, 
который сохраняется для повторного использования в качестве 
вентиляционного штрека при отработке нижерасположенного 
смежного столба. Второй штрек 2 (рис. 1) используется при 
отработке только одного выемочного столба, за лавой данный 
штрек погашают.

Оставленный между штреками 1 и 2 целик угля шириной 2  
отрабатывают на одной линии с очистным забоем нижераспо­
ложенного столба.

Проходка сдвоенных штреков 1 и 2 с оставлением между 
ними целика угля позволяет: надежно проветривать штреки при 
их проходке за счет общешахтной депрессии; снизить отрица­
тельное влияние на штреки динамического опорного давления, 
возникающего впереди забоя лавы, и остаточного опорного 
давления, формирующегося у неподвижных краевых частей
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АК и СД (рис. 1) угольного массива; использовать в штреках 
анкерную крепь в качестве основной крепи.

К числу вопросов, от решения которых зависит эффектив­
ность использования рассматриваемой системы разработки 
(рис. 1) относятся:

-  определение рациональной ширины целика 2;
-  обеспечение надежного проветривания концевого участка 

лавы ВС;
-  обеспечением безопасности горных работ и устойчивости 

повторно используемой подготовительной выработки 3 на ее 
участке, прилегающем к лаве.

При использовании анкерной крепи в качестве основной 
крепи участковых подготовительных выработок ширину целика 
угля 2  (рис. 1) следует принимать более глубины (гп ) распро­
странения в породах непосредственной кровли над краевой 
зоной угольного массива области с повышенной интенсивно­
стью трещин. При выполнении этого условия анкеры будут 
установлены в кровле, не нарушенной трещинами, возникаю­
щими под воздействием опорного давления, формирующегося 
над краевыми частями угольного массива.

Для оценки величины параметра гп при отработке пологих 
угольных пластов могут быть использованы решения [6], по­
лученные для пород, деформирование которых описывается 
диаграммой хрупкого разрушения. При решении этой задачи 
на первом этапе определяют размеры области запредельного 
состояния в угольном пласте.

1

гу -  /0 +г\гв
к \у Н -а сж.у , а+ -

о
сж.У

2(1+ Ау) 2А.
Ткл

2 *ку Р\ + стосж.У Л

2 Ху

(1)

где гу — расстояние до границы зоны запредельного состояния 
угольного пласта; /0 — размер зоны повышенной нарушен­
ное™ угольного пласта, связанной с проходкой выработки; 
г) — коэффициент, учитывающий неоднородность масси­
ва вмещающих пород; Ау — максимальный коэффициент 
концентрации напряжений в зоне опорного давления; у — 
средневзвешенная плотность пород покрывающей толщи; 
Н  — глубина ведения горных работ; асж у — предел прочности
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угля на одноосное сжатие; а°сж Г —  остаточная прочность угля 
после его разрушения;

_ 5т(ру ) 
у 1 - 8 т ( р у ) ’

где рг —  угол внутреннего трения угля; Р ] = Ркр+ Ру,Р*р — со­
противление крепи штрека; р у—  боковое давление, действующее 
на границе зоны неупругих деформаций в угольном пласте и 
создаваемое разрушенным углем.

/пк |  + /пп  |  И * )  + У М  &  ,
О о \

(2)

тпе/пк и/пп — соответственно, коэффициенты трения на кон­
тактах угольного пласта с породами кровли и породами почвы, 
а(х) —  закон изменения максимальных главных напряжений 
в пределах зоны шириной /0 с повышенной интенсивностью 
трещин в пласте угля; Ркр = 0 -  при использовании анкерной 
крепи; Ркр = 0,2 МПа — при использовании арочной крепи.

При величинах напряжений, больших предела прочности на 
одноосное сжатие, возможен переход пород кровли в предель­
ное состояние и разрушение их на удалении от выработанного 
пространства, превышающем величину гу( 1). Максимальная 
глубина распространения трещин в породах непосредственной 
кровли может быть определена из выражения:

гп = гу
к-р{Л &СЖ.П , ® сж.П 

2(1 + А, я )  2А.я
2\,

2 А - Я Р 2  +  а°сж.п )

2ХП
,(3)

где А:2 — максимальная величина коэффициента концентрации 
напряжений в зоне опорного давления после завершения про­
цесса трещинообразования в угольном пласте; с сж.п предел 
прочности на одноосное сжатие пород непосредственной кров­
ли; о°сжП —  остаточная прочность пород непосредственной 
кровли на одноосное сжатие после разрушения;

_ 8т(ри)
" 1 -  8т(ри) ’

где Ри _  уГол внутреннего трения пород непосредственной 
кровли;
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Г у - Г В

/пл |  [<Т1( х ) + у пШх+1ок
О

гу-гв
1 С ,  {х)ёх^{спл+сок){гу-гв)
о

(4)
где Ннк — мощность пород непосредственной кровли; о,(х) — 
закон изменения максимальных главных напряжений над об­
ластью запредельного состояния в угольном пласте; уя  — плот­
ность пород непосредственной кровли.

С учётом (4) выражение для определения максимальной глу­
бины распространения в массив зоны повышенной интенсивно­
сти трещин в породах непосредственной кровли запишется в виде

Хп(к2уН осжП) + (1 +  Я п)а°П  с ж .П

12Я/7

2Х,
1 ’У' ГВ ■ “

2^п(РКр + Т^)]/т7Л /  (ст1(х) + уА К]^  + Л>* I а х(х)(!х | 0

гу-гв

+ (спл + сок)(гу ~гв)} + (

(5)
При использовании анкерной крепи в качестве основной 

кровли участковых подготовительных выработок ширину це­
лика угля 2  (рис. 1) следует принимать более гя  Расчеты, вы­
полненные для условий отработки пологих пластов мощностью 
2,5—5,0 м на шахтах Куангниньского угольного бассейна по­
казали, что величина параметра гп составляет 7-15 м.

Для решения вопросов проветривания концевого участка 
лавы ВС, в том числе и для газовых шахт, могут быть исполь­
зованы результаты исследований, приведенные в работе [7]. С 
учетом данных этих исследований максимально допустимая 
среднесуточная нагрузка на лаву по газовому фактору при от­
работке пластов с газоносностью до 8—14 м^/т с.б.м. может 
составлять: до 11—18 тыс. т при установке в вентиляционном 
штреке лавы вентиляционных дверей и отводе отработанной 
струи по вентиляционному ходку, создаваемому на границе 
выработанного пространства; до 5-6  тыс. т и более при про­
ветривании концевого участка лавы в зоне выемки целика с 
использованием специальных воздуховодов 4 (рис. 1), монти­
руемых на границе выработанного пространства.
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Задачей дальнейших исследований при совершенствовании 
рассматриваемой системы разработки является поиск техно­
логичных решений по обеспечению безопасности работ на 
сопряжении лавы и повторно используемой подготовительной 
выработкой 3 (рис. 1).

Внедрение рекомендуемой бесцеликовой системы разработки 
на шахтах Куангниньского угольного бассейна создает условия 
для существенного снижения затрат на проходку подготови­
тельных выработок, увеличения скорости проходки выработок, 
уменьшения потерь угля.
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ТНе т а т  Нспкз Го т р г о у е  Гке Гескпо1о§юа1 зсН етез Гог т т т §  
ГЫск ПаТ соа1 зе а т з  т  Оиап^ 1Мтк соа1 Ь а з т ’з сопккю пз (У1е1пат).
А орПоп оГ Гке ке\'е1ортепГ оГ соа1 зе а т з  \укк ГЫскпезз оГ 2 ,5 -5 ,0  т  
Го а11о\у изе оГ госк Ьокз т  гоаку/ауз. ТЫз орПоп тс1икез т  ргерага- 
Гюп оГ Ьагпег рШагз Ьу Г\ут кпГГз апс! Гке г е т а т т §  сегГат \У1кГк соа1 
рШаг Ьекуееп кпГГз. ТЬе г е т а т т §  соа1 рШаг 1 8  кезщпек Гог а11о\ут§
Го изе оГ госк Ьокз т  геизаЫе гоаксуауз. ВеГоге с1еапп§ оГГ геизаЫе 
гоакшауз Гке г е т а ш щ  соа1 рШаг \уогк оиГ т  Ипе \укк Гке ргокисГюп 
Гасе. Ргороза1 оГ Гке те гк о к  Гог к е Г е г т т т §  Гке г ш т т и т  а11о\уаЫе 
\У1скЬ оГ г е т а т к щ  соа1 рШаг, т  сазе оГ \уЫск ех сеек т^  гоас1\уау \уШ 
Ье 1осаГсс1 оиГз1ке Гке ге§юп оГ т с г е а з т §  тГепзку оГ сгаскз, \уЫск 
Го г т е к  аГ Гке ексе оГ Гке соа1 тазз1Г. Етрказ1з оп Гке пеек Гог ГигТкег 
зГику оГ 1ззие8 ге1аГес! Го Гке сгеаГюп оГ сопккю пз Гог гекаЫе уепШаГюп 
оГ Гке ргокисГюп Гасе’з епс! рогПоп апс1 Гке заГеГу оГ т т т §  орегаПопз 
аГ Гке тГегТасе оГ 1оп§\уа11 Гасе апс! геизаЫе гоаскуауз. ЕхресГес! созГ- 
еГГесПуепезз оГ Гке 1тр1етепГаГюп оГ Гке сопзЫегес! зузГет аГ т т е з  т  
С>иап§ № пк соа1 Ь азт .

Кеу ш)пЬ\ соа1з, т с к п е к  зе а т з , ехр1окаГюп зузГет, госк Ьокз, 
\У1ке оГ 1оп§\уа11.
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