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На ш ахтах П рокопьевске - К иселевского района Кузбасса за п о сл ед ­
ние годы получила ш ирокое распространение щитовая система разработки  
с закладкой выработанного пространства ч ер ез  провалы с поверхности.  
Эта система конструктивно почти не отличается от щ итовой системы р аз­
работки с обр уш ен и ем  и применяется при тех  ж е  горно - геологических  
условиях обычно на первом и р е ж е  на втором этаж е.

З а к л а д о ч н ы е  м а т е р и а л ы  п о д а ю т с я  в в ы р а б о т а н н о е  п р о с т р а н с т в о  с  п о ­
м о щ ь ю  б у л ь д о з е р о в ,  э к с к а в а т о р о в ,  а в т о с а м о с в а л о в ,  л е н т о ч н ы х  к о н в е й е р о в  
и с к р е п е р н ы х  г р у з ч и к о в .  В к а ч е с т в е  з а к л а д о ч н ы х  м а т е р и а л о в  и с п о л ь з у ю т с я  
г л а в н ы м  о б р а з о м  п о р о д ы  н а н о с н ы х  о т л о ж е н и й ,  а  т а к ж е  г о р е л ь н и к и  и н е д ­
р о б л е н ы е  к о р е н н ы е  п о р о д ы .

Опыт показал, что при систематической подаче закладочных материа­
лов на щит с поверхности  значительно улучш аются технико-эконом ические  
показатели [2 и 5], присущ ие щ итовой системе разработки с обруш ением :

1) сокращ аются эксплуатационные потери угля за счет снижения  
аварийности щитов и уменьш ения размеров межщ итовых и охранных цели­
ков угля;

2) повыш ается производительность щ итового забоя  главным образом  
за счет спокойного, равномерного опускания щита при выемке всего  
столба ;

3) снижается аварийность щитов благодаря устранению больш их ди­
намических нагрузок;

4) не наруш ается вентиляционный режим, так как резко снижаются  
подсосы  и утечки воздуха  через провалы;

5) полностью отпадает  необходим ость  в проведении профилактиче­
ского заиливания.

Положительны е результаты применения щитовой системы разработки  
с закладкой подтвер ж даю тся  исследованиями [7, 9] и приводятся в табл. 1.

Данны е таблицы 1 показывают, что процент участия щитовой системы  
разработки с закладкой в общ ей  добы ч е угля по П рокопьевско-К иселев-  
скому району Кузбасса увеличился в 1952 г. по сравнению с 1950 г. почти 
в 13 раз. О дной из главных причин быстрого распространения этой с и с т е ­
мы разработки является исключительно низкая стоимость закладочных ра-
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бот, которая достигается за счет применения высокопроизводительных м а­
шин и деш евы х закладочных материалов.

Т а б л и ц а  1

Показатели применения щитовых систем разработки 
по Прокопьевско-Киселевскому району Кузбасса

Система
разработки

Среднемесячная 
производительность 

одного забоя, т

Процент участия системы 
разработки в общей 

добыче угля Потери,.
%

годы годы
1950 1951 1952 1950 1951 1952

Щитовая с обруше­
нием 6045 6545 7345 46,6 41,5 38,4 27,1

Щитовая с закладкой 7340 8355 9390 0,9 5,1 11,5 23,4

В табл. 2 приводятся стоимости 1 м 3 закладочного материала, у л о ж е н ­
ного в выработанное пространство, в зависимости от сп особа  возведения  
закладочного массива с учетом полной загрузки установок [4, 12].

Т а б л и ц а  2

Фактические стоимости 1 м г закладочного материала

Закладка
Стоимость I м г закладоч­

ного материала, уложенного 
в выработанное пространство, 

руб.

Пневматическая 
Механическая 
Г идравлическая 
Самотечная

поданная по подземным 
выработкам,
поданная с поверхности 
через провалы

22,3
2 1 , 1

18,2

17,4

1,4

Сущ ественным недостатком подачи закладочных материалов в вы рабо­
танное пространство ч ерез провалы с поверхности является сезонность  
работ. Эти работы обычно выполняются в период май— октябрь месяцы  
включительно. В остальные 6 месяцев в году  они почти совсем не п р ои з­
водятся.

В табл. 3 приведены данные объем ов работ, выполненных Киселевской  
спеиконторой по закладке выработанного пространства и засыпке прова­
лов при щ итовых системах разработки за п е р и о д '1952—54 гг. по месяцам.

Из данных таблицы 3 видно, что прекращение закладочных работ зи ­
мой приводит к увеличению объема работ по засыпке провалов в теплые  
месяцы года. П оэтому изыскание сп особов  закладки выработанного про­
странства ч ер ез  провалы с поверхности в зимний период имеет больш ое  
народнохозяйственное значение в смысле механизации трудоем ких про­
цессов и снижения себестои м ости  угля.

Возм ож ность  решения этой задачи у ж е  доказана практикой. Н апри­
мер, на ш ахте „Зиминка“ треста П рокопьевскуголь зимой 1952 года вп ер­
вые был проведен опыт закладки выработанного пространства и засыпки  
провалов недробленными горельниками. Горельники доставлялись с мест-
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н ого  карьера с помощью автосамосвалов и ссыпались на расчищ енную от  
снега площ адку над местом б у д у щ е г о  провала и ок оло  него [1].

Та блица  3

Закладка выработанного пространства и засыпка провалов при щитовых системах 
разработки по. шахтам треста Кагановичуголь (по состоянию на 1 июля 1954 г.)

Месяцы

Объем работ по закладке 
выработанного пространства, м 3

Объем работ по засыпке 
провалов, Mz

1952 1953 1954 1952 1953 1954

Январь 1600 — 2565 — _ —
Февраль 16880 — — — — —
Март UOO — — — — —
Апрель 9652 — — — 77106 —
Май — 63980 47047 174882 159922 122825
Июнь — 44344 83393 32771 369745 399238
Июль 21130 62318 271193 391552
Август 16040 70382 254370 378400
Сентябрь 2 2 0 1 0 29262 265300 229923
Октябрь 15810 44196 178455 6655
Ноябрь — 2410 — 7570
Декабрь — 1353 — —

Такую заготовку закладочных материалов, очевидно, прощ е и эк о н о ­
мичнее производить летом, когда облегчаю тся работы по их добы ч е  и 
транспортировке. Кроме того, сохраняю тся возм ож ности ш ирокого исполь­
зования самого д еш ев о го  закладочного материала— пород наносных о т л о ­
ж ений .

Предварительная заготовка закладочны х материалов и складирование  
их непосредственно над местом б у д у щ е г о  провала, несомненно, обеспечи т  
б о л ее  н адеж н ое  заполнение выработанного пространства и значительно  
снизит трудности проведения закладочных работ в зимних условиях.

Таким образом, сезонность закладочных работ при щитовой системе  
разработки м ож но ликвидировать путем создания в летний период ш табе­
лей закладочного материала над воронкой б у д у щ е г о  провала. При этом  
наиболее удовлетворительные результаты получатся в том случае, когда  
о б ъ е м  заготовленного закладочного материала б у д е т  достаточным для за ­
полнения выработанного пространства.

В виду и зл ож ен н ого  мож но поставить и реш ить задачу о предрасчете  
п отр ебн ого  объем а закладочного материала, склади руем ого  над воронкой  
б у д у щ е г о  провала.

Д ля определения величины указанного объем а принимаем следую щ и е  
исходны е положения:

1) в зимний период выработанное пространство д о л ж н о  заполняться  
д о  уровня выхода пласта под наносы [3 ,2 3 ];

2) незаполненная часть провала, находящ аяся в наносах, засыпается  
летом обычным способом (бульдозерами);

3) габаритные размеры штабеля закладочного материала определяются  
размерами контура воронки провала на поверхности земли.
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Ѵ з м —  объ ем  закладочного материала, необходим ы й для закладки вы рабо­
танного пространства д о  уровня вы хода пласта под  наносы, ж 8;

V e n  — объ ем  выработанного пространства, м 3;
V y z — о бъ ем  целиков угля, оставляемых в выработанном пространстве, м г \ 

V h  — о бъ ем  воронки обруш ения в наносах, м 3;
V n  — объ ем  части выработанного пространства, заполняемый о б ъ ем о м  от 

прогиба п ор од  кровли пласта, м?\
V c  — о бъ ем  п ород  кровли и почвы пласта, обр уш аю щ и хся  при скалы­

вании, M 6 ;

Туг —  коэффициент разрыхления угля;
Tw —  коэф ф ициент разрыхления пород  наносных отлож ений;
Tr —  коэф ф ициент разрыхления боковы х пород;
ß —  угол откоса боковы х пород , град.

Величину Ѵ з м  определяем  для случая, когда породы кровли и почвы
жрепкие, т. е .  когда V з м  им еет  наибольш ую  величину, a V c — наименьш ую. 

При такой постановке задачи согласно  рис. 1 имеем:

V 3 m  —  ^  в п ~ \ ~  Ѵ у г ( 1  Туг) "f~ V c ( l  Tc) — V h ^ h  V n ,

Исходя из принятых условий, обозначим:

Рис. 1. Расчетная схема для определения объема 
закладочного материала.

У величение объ ем ов  V y z  и V c  при разрыхлении м ож н о  не учитывать, 
т. к. оно передставляет сравнительно малую величину. При этом  условии

V 3m  —  V вп — V f i i 4  — V n . (1)
О бозначим исходны е расчетные данные:  

т щ  —  размер щита вкрест простирания, м \  

п г  — мощ ность пласта, м \  " 
а — угол падения пласта, град.;
H  — высота этаж а, м\



т н  — мощность наносов, м ;
Л — высота целика угля над монтажной рассечкой щита, м \  

h ц  —  высота надш трекового целика угля, м ;

f  . —  максимальная величина прогиба п ород  кровли в период выемки.
щ итового  столба, м  [6,37];

L  — размер щита по простиранию, м \

он— угол  сдвиж ения п ор од  наносных отлож ений, град.

Т о г д а

V en =  тПщ(Н A4) —
sin а

т у I , Sina
Ѵ н і н  —  т н1н  гп +  т н

V n  =  f ( H  +  h - h 4 )

tg&H /  Sm а

L

2 sin а

Так как разность A - A 4 сравнительно мала, то считаем, что

Vn = Z H - J -  .
2 sin a

Подставляя значение Verv Vh ^h H V n  в (1), получим расчетную формулу-

V 3 M  =  т щ ( н - к ц )  - г  +   f H  — • (2)
S i n a  у t g o H / s i n a  2 sin a

Ч тобы реш ить вопрос о размещении закладочного материала н еп ос­
редственно над провалом, н еобходи м о  установить габаритные размеры  
ш табеля.

Ш табель б у д е т  иметь ф орм у обелиска или клина, причем для рас­
сматриваемых условий ш табель, имеющий форму клина, при равновели­
к и х  основаниях обеспечивает наибольший объ ем . Размеры клинообраз­
ного ш табеля определяю тся из выражений:

Ku —  J /  V uiXg 9,

I1U =  2 + c t g  ср, (3)

Lm = n L  +  hm ctg ср,

где  h m  — высота ш табеля, м ;

I t u  — ширина основания штабеля, м ;

L i u  —  длина основания ш табеля, м \

Vui — объ ем  закладочного материала, приходящ ийся на каждый метр> 
основания ш табеля по простиранию, м \  

ф  — угол  естественного откоса закладочного материала, град.;
L  — размер отрабаты ваемого щ итового  столба по простиранию, м :  

п  — количество щитовых столбов, отрабатываемых в зимний период.

Д ля обеспечения самотека закладочного материала из штабеля в вы­
работанное пространство н еобход и м о  соблю дать  при складировании у сл о ­
вие I i a - U  гДе ^  —  ширина провала, м .
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Из рис. 1

/ = t n

sin а
+  2 тн CtgSw (4)

И з выражения (4) следует, что величина I  при известной м ощ н ости  
отрабатываемого пласта зависит от мощ ности наносных отлож ени й.

О бозначим минимальную мощ ность наносов, при которой I - I m t  через  
т н к  (рис. 3).

И з (3) и (4) получим
,  m

тHk v
V 3 M  c t g ?  —

sin а
2  CtgSrt

Следовательно, предварительную  заготовку зак ладочного  материала  
н аиболее рационально производить при tnHj+>mHk.
П р и м е р .  О пределить  величины V 3 M i  V u i i  I i u i f  I u i  и т н к  при H  —  S O m  

а =  60° ; К ц  =  5 м \  / = 0 , 7  м \  Ort “ 45°, ср — 40° и L = I  м .

Р асч ет  производим для двух  
вариантов:

а) т  — 5 ,5  м  и т щ  =  4 ,5 м \

б) т  ? =  8 ,0  м  и т 1Ц 7 ,0  м .

З нач ен ие т н  б у д е м  принимать 
как ряд чисел 0 , 1 , 2 , 3  и т. д.

Резул ьтаты  вычислений п р ед ­
ставлены графиком на рис. 2. Из 
графика следую т выводы:

1) при т и  ■ =  т

2) при т н >  т

3) при т н  <  m H k

нтах

Hk F m= F ЗМч

V . IU V зм
т. е. за счет увеличения штабеля

t o 2 0  5 0  4 0  5 0 ?Lix*
Рис. 3. График объемов закладочного мате­
риала и размеров поперечного сечения штабеля
1 —кривая объемов закладочного материала 
при т ~ 5 ,5  м и Н=80; 2—кривая объемов
штабеля при т—Ъ,Ъм и Н =80 м; 3—кривая 
объемов закладочного материала при т=?$,0м 
и Н— 80 м;  4—кривая объемов штабеля 

Рис. 2. Расчетная схема штабеля TJfY" т = 8 , 6  м  и Н—80 м\ 5—высота штабеля;
закладочного материала. *6 —ширина основания штабеля.

м ож но искусственно увеличить мощ ность наносов д о  величины m H k 1  чтобы  
в зимнее время закладочный материал поступал в выработанное п р о с т ­
ранство самотеком.
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Предлагаемый м е т о д  заблаговрем енной заготовки и складирования закла­
д оч н ого  материала на земной поверхности по линии выхода пластов п од  
наносы п о м о ж е т  разрешить вопрос об  успеш ном применении щитовой си сте­
мы разработки с закладкой ч ер ез  провалы с поверхности, независимо от 
времени года, что б у д е т  содействовать  дальнейш ему развитию угледобы чи  
в К узбассе .
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