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2. Разнородность подсистем и элементов, составляющих систему. Элементы и под-

системы, входящие в систему разнородны в самых различных смыслах. Во-первых, это — 

физическая разнородность. Так, например, минерализованное включение в целике, пород-

ный прослоек, породы кровли, породы почвы и их поведение имеют различную природу. 

Во-вторых, это — разнородность математических схем, которые описывают функциони-

рование различных элементов. 

3. Уникальность. Горный массив, горная выработка, неоднородный угольный целик, 

структурная неоднородность пласта - уникальные объекты, имеющие специфические 

свойства, которые определяют их поведение  (для таких объектов аналоги отличаются 

друг от друга). 

4. Случайность факторов, действующих в системе. Примерами подобных факторов 

могут служить фактические горно-геологические условия, отличающиеся от данных гор-

но-геологического прогноза, отказы работы крепи в горных выработках и т.д. За счёт это-

го усложняется задача и возрастает трудоемкость исследований. 

5. Слабая структурированность фактических знаний о системе. Согласно того, что 

изучаемые объекты уникальны,  процесс накопления и систематизации знаний о них со-

провождается трудностями. Так, данные, полученные при разработке угольного пласта 

одного месторождения, будут, едва ли полезными при разработке другого пласта на со-

седнем месторождении.  

Таким образом, системный подход к оценке состояния массива горных пород с по-

зиции сложных систем позволяет на основе изучения особенностей функционирования и 

свойств отдельных элементов и подсистем, с учётом анализа механизмов взаимодействия 

между подсистемами, получать характеристики системы в целом. Учёт неоднородности 

при изучении геомеханических процессов позволит оценить состояния массива.  
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Угленосные отложения Чертинского месторождения Кузбасса включают по 14 ра-

бочих пластов, из которых только пять относительно устойчивые по мощности. Для 

большинства пластов их мощность не превышает 1,5 м при колебании от 0,65 до 3,0 м. 

суммарная мощность рабочих пластов – 17,1 м, из них относительно устойчивых – 8,2 м. 

Отработка пласта 6 началась в октябре 1995 году, когда была запущен выемочный 

участок 604 в западной части шахтного поля. Лава была оборудована механизированным 

комплексом КБП-1 производства ОАО «ПНИУИ» и очистным комбайном К-85 производ-

ства АК «Туламашзавод». Транспортировка горной массы осуществлялась ленточными 

конвейерами до приемного бункера, а далее скипами на поверхность. 
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При работе лавы сразу выявились проблемы эксплуатации данного комплекса. 

Чтобы обеспечить оптимальную раздвижку секций крепи приходилось работать с присеч-

кой кровли, что приводило к повышенной нагрузке на оборудование и преждевременному 

выходу его из строя, увеличению зольности горной массы. 

Поэтому в июле 1997 года часть оборудования лавы была заменена, в частности, 

смонтирован лавный конвейер «Анжера-36», очистной комбайн 1ГШ-68, с вынесенной на 

вентиляционный штрек системой подачи комбайна посредством бесконечной цепи, про-

ложенной в специальных ручьях бортовин лавного конвейера, а электрогидравлическая 

система управления механизированными крепями, в силу своей ненадёжности, была заме-

нена на механическую. 

В таком комплекте лава № 604 проработала до января 1998 года, выдав за 7 меся-

цев 133 тыс. тонн. Но из-за того, что приходилось работать с присечкой кровли вышел из 

строя комбайн 1ГШ-68 и его заменили на бывший в работе комбайн К-85. 

Постоянные поломки комбайна К-85, и частые внеплановые ремонты механизиро-

ванного комплекса КБП привели к тому, что в июне 1998 года все оборудование, доступ-

ное для демонтажа и выдачи, было демонтировано, а сам блок выемочного столба №604 

был изолирован. 

Вторая жизнь очистного забоя № 604 началась осенью 2004 года, когда в 20 метрах 

от старой лавы была пройдена монтажная камера и смонтирован механизированный ком-

плекс КД-80, изготовитель: «Дружковский машиностроительный им. 50-летия Советской 

Украины», с лавным конвейером «Анжера-36», изготовитель: «Анжерский машинострои-

тельный завод» и очистным комбайном MB-12, изготовитель: «Т Machinery a.s.» (Чехия). 

В июле 2005 года лава 604 была отработана, выдав 200 тыс. тонн. Параллельно с отработ-

кой столба  604 велись работы по подготовке выемочного участка № 601, который нахо-

дился в восточной части шахтного поля. 

В очистной забой № 601  был перемонтирован лавокомплект из очистного забоя № 

604. В феврале 2006 года очистной забой № 601 выдал первые тонны. Ввиду того, что 

требовалась малая зольность угля, раздвижка секций была минимальной. Комбайн дви-

гался по лаве с предельно малым зазором до перекрытий секций, что давало минимальную 

присечку породы, меньшую внешнюю зольность, но, в тоже время, очень затрудняло об-

служивание и ремонт очистного комбайна MB-12. Иногда просто невозможно было до-

браться до крышек и технических люков, ввиду малого расстояния между комбайном и 

перекрытиями секций крепи. 

Тем не менее, этот лавoкомплект полностью отработал выемочный участок № 601, 

выдав 550 тыс. тонн угля за 17 месяцев работы. Среднемесячная добыча составила 32 тыс. 

тонн. 

Первоначальная длина лавы № 601 была 200 метров, но в октябре-ноябре 2006 года 

длина лавы № 601 увеличилась на 50 метров, был произведен монтаж недостающих сек-

ций крепи. 

В следующий очистной забой № 603 было закуплено принципиально новое обору-

дование, которое более подходило для отработки пластов малой мощности. Это очистной 

механизированный струговый комплекс, который представляет собой совокупность не-

скольких машин и механизмов, работа которых увязана в общем технологическом процес-

се добычи угля, состоящем из отбойки, навалки и транспортировки угля и управления 

кровлей. Струговый комплекс DBT состоял из: 

• механизированной крепи GLINIK 075/15-PQzS; 

• струга скользящего действия типа GН9 -38 ve/5,7N (рис. 1); 

• забойного скребкового конвейера PF 3/822; 

• перегружателя PF 4/932; 

• дробилки SK 0909. 

Схема работы струга – комбинированная. Высота струга 1080 – 1380 мм.  
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При длине лавы 252 м общее количество секций в лаве принято 144 шт. Вид секции 

крепи GLINIK 075/15-POzS со стругом GH9-38ve/5,7N и лавным конвейером PF 3/822 

представлен на рис. 2.  

 
Рис. 1. Струговая установка скользящего действия 

 

 
Рис. 2. Поперечное сечение струговой лавы 

 

В качестве опережающей крепи усиления на вентиляционном штреке № 603 при-

менялась дополнительная усиливающая анкерная крепь впереди забоя на протяжении не 

менее 25 м от линии очистного забоя, с шагом установки 1,4 м. 

В качестве опережающей крепи усиления на конвейерном штреке устанавливалась 

дополнительная усиливающая анкерная крепь, количество рядов – 2, расстояние между 

рядами – 2,0 м, расстояние между анкерами через 1,4 м. дополнительная усиливающая ан-

керная крепь впереди забоя устанавливается на протяжении не менее 20 м от линии 

очистного забоя, длинна канатного анкера 5 метров. 

Очистные работы могут вестись как в автоматическом, так и в ручном режимах. 
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Технология ведения очистных работ в автоматическом режиме. Выемка угля в 

очистном забое производится струговой установкой с помощью струга GH9.38ve фирмы 

ДБТ и механизированной крепи GLINIK 075/15 POzS. Струг передвигается с помощью 

цепи по рештачному ставу лавного скребкового конвейера PF-3/822 фирмы DBT. 

Средняя вынимаемая мощность пласта – 1,02 м. 

Ширина стружки – 0,03 - 0,07м. 

Схема работы в лаве – челноковая. 

Способ управления кровлей – полное обрушение. 

После выезда струга на первой скорости на конвейерный штрек, струг поднимается 

на секции М2-15, останавливается, производится передвижка конвейера и нижней при-

водной станции забойного конвейера на 0,05 м. Затем струг выезжает на первой скорости 

на конвейерный штрек, выбирая стружку угля шириной 0,05 м. После выезда струга на 

конвейерный штрек струг переключается и движется в направлении вспомогательного 

верхнего привода (в сторону верхнего штрека), выбирая стружку угля 0,07 м на первой 

скорости до 3-ей секции. С 3-ей секции скорость струга автоматически переключается на 

вторую. Вслед за проходом струга, с отставанием на 7 секций производится передвижка 

нижней приводной станции забойного конвейера в автоматическом режиме на 0,05 м. При 

проезде датчика, установленного на секции № 34, струг автоматически переключается на 

первую скорость и выезжает на вентиляционный, переключается на реверс и опускается 

на секцию № 27-130. Струг останавливается. Передвигается забойный конвейер и вспомо-

гательный привод струга на 0,05 м. Струг на первой скорости выезжает на вентиляцион-

ный штрек, реверсируется и движется в направлении нижней приводной станции забойно-

го конвейера, выбирая стружку угля 0,03 м. После проезда датчика (секция № 34), ско-

рость струга переключается на вторую, а после проезда датчика, установленного на сек-

ции, скорость струга переключается на первую. Вслед за проходом струга с отставанием в 

7 секций производится передвижка вспомогательного верхнего привода струга и конвейе-

ра на 0,1 м. После выезда струга на конвейерный штрек цикл по выемке угля повторяется. 

Передвижка секций крепи производится в автоматическом режиме группами по 4 

секции. Секции выставляются по принципу «пилы»: 1 секция задвинута, 2 секция отстает 

на 0,2 м, 3 секция – на 0,4 м, 4 секция – на 0,6м и так далее по всей длине лавы (либо по 

принципу шахмат, когда все нечетные секции №№ 5, 7 и т. д. задвинуты, а четные секции 

№№ 9, 4, 6, 8 и т. д. отстают на 0,6 м и так далее по всей длине лавы). 

После дозированной передвижки конвейера на 0,1м происходит передвижка секций 

крепи, у которых ход домкрата передвижки более 0,6м и далее по циклу. 

В местах проезда струга: 7 секция выше конвейерного штрека (и 7 секция ниже 

вентиляционного штрека), а так же в местах остановки струга, электрогидрооборудование 

автоматически отключается. Контроль за прямолинейностью забойного конвейера осу-

ществляется с центрального дисплея. 

Контроль за подрубкой почвы и кровли производится визуально четырьмя ГРОЗ: – 

первый ведет контроль с 6 по 38 секцию крепи; второй – с 39 по 71 секцию, третий с 72 по 

105, четвертый с 106 по 138 и звеньевым, который контролирует и корректирует работу 

ГРОЗ в лаве. Коррекция положения забойного конвейера выполняется с помощью датчи-

ков коррекции с центрального пульта управления стругом после получения информации 

от контролирующих ГРОЗ по громкоговорящей связи не менее 4 раз в смену. 

Технология ведения очистных работ в ручном режиме. При выезде из монтаж-

ной камеры, работе в зонах нарушений и образования пустот в кровле, где нет возможно-

сти включить режим «автоподпор» и нет достаточного распора стоек для обеспечения ра-

боты в автоматической дозированной выемке передвижка конвейера и секций произво-

дится в ручном режиме. Очистной забой делится на паи по 15 секций на одного ГРОЗ. По-

сле прохода струга, ГРОЗ на своем пае с помощью пультового манипулятора задвигает 

конвейер с группой секций на заданную величину, затем, после передвижки конвейера на 

0,6 м, вручную задвигают каждую секцию в отдельности, корректируя ее относительно 
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пласта, обеспечивая необходимый распор стоек. Операторы, контролируя параметры и 

прямолинейность лавы по центральному дисплею, сообщают по громкоговорящей связи 

«паевому» ГРОЗ об отклонении заданных параметров. Паевой ГРОЗ, получив информа-

цию оператора, корректирует положение конвейера и секций крепи. 

Выемочный столб 603 был отработан за 10 месяцев, добыто 606 тыс. тонн. Средне-

месячная добыча угля составила 60 тыс. тонн, максимальная 85 тыс. тонн. Результаты ра-

боты комплексов представлены в табл. 1. 

Таблица 1  

Результаты работы комплексов 

Показатели Лава № 601 комплекс КД-

85 комбайн MB-12 

Лава № 603 струговый ком-

плекс GLINIK 075/15-PQzS 

Время отработки столба, мес. 17 10 

Длина лавы, м 200-250 250 

Длина столба, м 1250 1350 

Вынимаемая мощность 1,02 1,02 

Добыча, т 

среднемесячная 

среднесуточная 

550 000  

32 000  

1049 

600000  

60000  

1967 

 

Выемочные столбы № 601 и № 603 располагаются параллельно в восточной части 

поля шахты «Чертинская-Южная». После отработки столба № 601 его сохраненный кон-

вейерный штрек стал вентиляционным штреком для лавы 603, то есть отработка прово-

дится без оставления целиков. Из таблицы 1 следует, что применение струговых комплек-

сов на тонких пластах более эффективно, чем комбайновая выемка. 
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В настоящее время в Кузбассе действует 47 угольных шахт, которые относятся к 1 

классу опасности, являются опасными по газу метану,  взрывчатости угольной пыли. За 

последние 10 лет средняя глубина разработки угольных пластов на шахтах увеличилась на 

12 % и составила 425 м. Доля шахт,  опасных по взрывам метана и горным ударам, вырос-

ла до 30% [1]. 

С 1994 года построены и реконструированы в Кузбассе 23 угольные шахты, на ко-

торых пройдено всего шесть новых вертикальных стволов (шахты «Бутовская», «Сибир-

гинская» и др.). Среднегодовой  объём проходки вертикальных стволов в Кузбассе в 1980 

– 90 гг. составлял 910 - 1300 м. Одновременно находилось в проходке, в т.ч. и углубке - до 
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