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Общие положения 

 Дисциплина "Основы горного дела" является базовой дис-
циплиной горного профиля для студентов специализации 
130401.65 "Подземная разработка пластовых месторождений". 
Знания, полученные при изучении этой дисциплины, способст-
вуют формированию специализированных компетенций при 
дальнейшем изучении дисциплины профессионального цикла. 
 Цель курсового проекта – формирование навыков проекти-
рования проходческих работ. Проведение выработок является 
элементом  технологии добычи полезных ископаемых подземным 
способом, поэтому выполнение проекта способствует формиро-
ванию компетенции ПК-9 ФГОС [1]. Данный курсовой проект яв-
ляется основой соответствующего раздела дипломного проекта.   

Выполнение всех разделов проекта основано на методиках, 
изученных на лекциях и лабораторных занятиях. При выполне-
нии проекта приобретаются практические навыки построения 
чертежей горно-графической документации и выполнения инже-
нерно-технических расчетов на основе требований нормативных 
документов, регламентирующих вопросы проведения и крепле-
ния горных выработок. Это способствует формированию компе-
тенции ОК-7 ФГОС [1].   
 Курсовой проект состоит из пояснительной записки и гра-
фической части. Пояснительная записка выполняется на листах 
формата А4 шрифтом Times New Roman Cyr 14 пт с полуторным 
интервалом. Готовая пояснительная записка помещается в папку-
скоросшиватель. После титульного листа помещается задание, 
выданное руководителем (прил. 1), далее текст пояснительной 
записки. Графическая часть проекта должна быть выполнена в 
редакторе AutoCAD на листе формата А1 в соответствии с пра-
вилами инженерной графики и требованиями, предъявляемыми к 
горно-графической документации. 
 Перед началом выполнения проекта следует внимательно 
ознакомиться со всеми разделами данных методических указа-
ний и бланком задания на проект. Все разделы проекта взаимо-
связаны. Поэтому для успешного выполнения первых разделов 
необходимо иметь предварительные решения некоторых вопро-
сов из последующих разделов. Невыполнение этой рекомендации 
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часто приводит к переработке уже выполненных разделов про-
екта.  
 Для получения за курсовой проект оценки "отлично" сту-
денту необходимо: 
  – выполнить все разделы данных методических указаний; 
 – принять наиболее оптимальные в заданных условиях тех-
нологические решения в соответствующих разделах проекта; 
 – произвести математически верные расчеты по рекомен-
дуемым методикам; 
 – оформить пояснительную записку и начертить соответст-
вующую ей графическую часть согласно предъявляемым требо-
ваниям; 
 – правильно построить доклад и защитить основные поло-
жения курсового проекта перед комиссией (руководителем). 
 

1. Содержание пояснительной записки 
 
 1.1. Выбор формы поперечного сечения и типа крепи 
горной выработки 
 
 В данном разделе проекта на основе срока службы и назна-
чения (названия) выработки, указанных в задании,  принимается 
решение о типе крепи и форме поперечного сечения проводимой 
выработки. При их выборе рекомендуется руководствоваться 
следующими принципами. 
 Выработки со сроком службы более 8 лет рекомендуется со-
оружать арочной формы сечения, крепить рамной металлической 
арочной крепью и железобетонной затяжкой.  
 Выработки с небольшим сроком службы (до 8 лет) рекомен-
дуется сооружать прямоугольной формы с горизонтальной или 
наклонной кровлей, крепить анкерной крепью. При этом у штре-
ков на пластах с углами падения до 17° принимается наклонная 
кровля с углом равным углу падения пород. На пластах с углами 
падения более 17° принимается горизонтальная кровля. В слож-
ных горно-геологических условиях даже в выработках с неболь-
шим сроком службы применяют рамные крепи. 
 Следует учесть, что в данном разделе принимается только 
принципиальное решение о форме сечения и типе крепи. Непо-
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средственно расчеты размеров поперечного сечения и параметров 
крепи выполняются далее. 

   
 1.2. Определение площади поперечного сечения выработки 
 

Методика определения площади поперечного сечения осно-
вана на требованиях одного из основных нормативных документов 
угольной промышленности РФ – Правил безопасности в угольных 
шахтах [2]. Методика также представлена в пособии [3].  

Из теоретического курса известно, что различают сечение 
выработки в свету (Sсв), вчерне (Sч), в проходке (Sпр).  Наиболь-
шее практическое значение имеет площадь Sсв. Причем для по-
датливых крепей следует производить окончательный выбор 
площади сечения по значению Sсв после осадки.   

Согласно п. 118 ПБ [2] площадь поперечного сечения выра-
боток в свету определяется расчетом по факторам допустимой 
скорости воздушной струи (проветривания), габаритных разме-
ров подвижного состава и оборудования с учетом минимально 
допустимых зазоров, величины усадки крепи после воздействия 
горного давления и безремонтного их содержания в течение всего 
периода эксплуатации. 

Другими словами, для того чтобы определить площадь по-
перечного сечения Sсв, необходимо предварительно получить три 
значения площади (по каждому из факторов): 
 1) Sсв.в – по воздуху;  
 2) Sсв.тр – по габаритам транспортных средств;  
 3) Sсв.мин – минимально допустимое значение. 
 Кроме этого в п. 118  ПБ [2] говорится, что поперечные се-
чения горных выработок должны соответствовать типовым сече-
ниям. Поэтому кроме трех указанных выше обозначений введем 
еще два: 
 Sсв.р – расчетное значение, т. е. максимальное из Sсв.в,  Sсв.тр  и 

S св.мин; 
 Sсв – окончательное значение, т. е. искомая величина, опре-
деление которой является целью этого раздела.  
 Следует отметить, что в некоторых случаях (анкерная 
крепь) последняя часть алгоритма может отсутствовать.  
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 Несмотря на то,  что и для арочной, и для прямоугольной 
формы Sсв в целом определяется согласно единым требованиям, 
существуют некоторые особенности расчетов этих вариантов при 
определении Sсв.тр. Поэтапно выполнение раздела выглядит сле-
дующим образом (табл. 1).  
 

Таблица 1 
Этапы выполнения раздела 

Название этапа Примечание 
1. Определение Sсв.в Согласно п. 235 ПБ [2] 
2. Построение расчетной 
схемы для определения 
минимальной ширины вы-
работки 
3. Расчет минимальной 
ширины выработки Bp 

Согласно п.118 ПБ. Габариты согласно техниче-
ским характеристикам 

4. Определение Sсв.тр Исходя из Bp:  
– для арочной крепи из таблиц типовых сечений 
[4] и др.; 
– для анкерной согласно рис. 1 

5. Определение Sсв.мин Согласно п. 118 ПБ 
6. Выбор максимального 
значения Sсв.р  из трех полу-
ченных ранее значений и 
соответственно Sсв 

Sсв.р = max(Sсв.в, Sсв.тр, Sсв.мин) 
 

Если для выработки с арочной крепью                  
Sсв.р = Sсв.тр, то Sсв = Sсв.р = Sсв.тр, т. к. Sсв.тр  уже явля-
ется типовым сечением и уточнение не требует-
ся. Расчет в этом случае завершен. 
Для выработок с анкерной крепью Sсв.р = Sсв, т. к. 
для них не применяются типовые сечения. Расчет 
в этом случае также завершен, и можно перехо-
дить к вычерчиванию горной выработки 

7. Выбор типового значе-
ния Sсв (данный этап может 
отсутствовать) 

Выбор типового сечения производится для выра-
боток с арочной крепью, если Sсв.р  было выбрано 
по фактору проветривания или минимального 
значения площади (Sсв.р   =  Sсв.в  или Sсв.р   =  Sсв.мин) 

8. Изображение в масштабе 
1:50 или 1:25 горной выра-
ботки с площадью попе-
речного сечения Sсв 

Согласно требованиям к горно-графической до-
кументации 
 

              
 После выполнения расчетов согласно табл. 1 необходимо 
выполнить проверку ширины выработки по фактору размещения 
проходческого комбайна (буропогрузочной машины). Ширина 
выработки должна быть не менее суммы ширины комбайна по 
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погрузочному питателю и двух проходов для людей по 700 мм 
каждый. Если ширина меньше, то необходимо откорректировать  
сечение выработки, увеличив ширину. 
 

  
Рис. 1.  Расчетные схемы для выработок с анкерной крепью: 

 а – с горизонтальной кровлей; б – с наклонной кровлей 
 

 В конце раздела помещается сечение выработки при экс-
плуатации (8 этап). Для этого требуется знание параметров ан-
керной крепи, которые рассчитываются в следующем разделе.  
При оформлении пояснительной записки эти параметры будут 
известны и крепь должна быть показана.  
 
 1.3. Расчет крепи 
  
 1.3.1. Расчет арочной крепи 
 

Основным параметром, определяемым при расчете рамной 
крепи, является шаг установки, т. е. расстояние между рамами. 
В данной работе расчет арочного крепления выполняется по 
методике, основанной на требованиях Инструкции [5].  

Поэтапно выполнение раздела выглядит следующим образом:  
 1. Построение расчетной схемы. 
 2. Определение средневзвешенного сопротивления сжатию 
слоев пород. 
 3. Определение смещений пород на контуре выработки. 
 4. Определение расчетной нагрузки на крепь. 
 5. Расчет шага установки крепи. 

а) б) 
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 Построение расчетной схемы 
 Расчетная схема строится в масштабе 1:50 или 1:25. Схема 
различается в зависимости от положения выработки в простран-
стве (рис. 2).  
 

 а)                                                   б) 

2

c

    

2

c

 
                                в) 

â

ì

 
Рис. 2. Расчетная схема:  

 а, в  – для наклонной выработки; б – для горизонтальной выработки 
 

 Вначале необходимо построить контур выработки в проход-
ке (принимаем из предыдущего раздела). Построив сечение в 
проходке, необходимо определить максимальную ширину выра-
ботки в проходке b.  
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 Мощность пласта и непосредственной кровли откладываем 
согласно масштабу. Все породы выше непосредственной кровли 
считаем основной кровлей (без указания мощности). Все породы 
ниже пласта обозначаем как почву без разделения на непосредст-
венную и основную. 

Горную выработку относительно пласта рекомендуется рас-
полагать так, чтобы присечка породы была по почве (рис. 2, а) или 
по кровле и почве (рис. 2, б). Важным элементом схемы является 
отрезок АВ, проведенный через вертикальную ось выработки на 
высоту 1,5b. Смещения будут определяться с учетом пород, по-
павших в этот отрезок. Если в кровле выработки залегает слой 
однородных пород мощностью 2 м и более, то т. В откладывает-
ся не на высоту 1,5b, а только до верхней границы этого слоя. 
 Расчетная схема для наклонных выработок дополняется схе-
мой для определения глубины выработки (рис. 2, а), выполненной 
в масштабе 1:5000. В исходных данных указаны параметры, позво-
ляющие построить эту схему: минимальная глубина заложения            
(т. Е), угол падения пласта (он же угол наклона выработки) и длина 
выработки. Далее расчеты будут производиться со значениями 
глубины в т. С (середина выработки) и т. D (нижняя точка). 
  
 Определение средневзвешенного сопротивления сжатию 
слоев пород 

Средневзвешенное значение сопротивления пород сжатию 
Rскр определяют с учетом вмещающих выработку слоев, зале-
гающих на расстояниях от контура сечения выработки в кровле 
1,5b, по формуле 

 

i

ii

mmm

mRmRmR
R

+++
+++=

K

K

21

с2с21c1
скр ,                        (1) 

 

где Rскр – средневзвешенное значение сопротивления пород сжа-
тию, МПа; Rс1, …, Rсi  – расчетное сопротивление слоев пород 
сжатию, МПа; m1, …, mi – мощность слоев пород, м. 

Если в кровле выработки залегает слой однородных пород 
мощностью 2 м и более, то расчет производят не для всей высо-
ты 1,5b, а только до этого слоя включительно. 

Расчетное сопротивление определяют с учетом нарушенно-
сти массива по формуле 
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                                            сRkR i =c ,                     (2) 
 

где Rсi – расчетное сопротивление, МПа; R – значение сопро-
тивления пород одноосному сжатию в образце (R = 10f), МПа; kc – 
коэффициент, учитывающий нарушенность массива пород. 

Значения коэффициентов f и kc указаны в исходных дан-
ных. 
   
 Определение смещений пород на контуре выработки 

Расчетное смещение пород кровли в горизонтальных и на-
клонных выработках, поддерживаемых вне зоны влияния очи-
стных работ, рассчитывают по формуле 

 

                                       вшкр т kkkUU αкр р = ,                                    (3) 
 

где Uр кр – расчетное смещение пород кровли; Uт кр – типовое 
смещение пород, определяемое по графикам (рис. 3) в зависимо-
сти от значения Rс кр пород кровли и глубины расположения вы-
работки НГ; kα – коэффициент влияния угла залегания пород и 
направления проходки выработки относительно напластования 
пород; kш – коэффициент влияния ширины выработки; kв – коэф-
фициент воздействия других выработок. 
 

 

Рис. 3. Графики для определения типового смещения пород 
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 Для наклонных выработок значение Uт кр определяется дваж-
ды (т. С и D).   
 Коэффициент влияния угла залегания kα определяется по 
табл. 2.  
 

Таблица 2 
Определение коэффициента kα  

α ≤ 20º α = 21÷30º 
Группа Выработки 

kα kα 

1 
Пластовые горизонтальные и наклонные, полевые го-
ризонтальные, проведенные по простиранию 

1,0 0,95 

2 
Полевые, проведенные под углом 30–70º к напласто-
ванию (простиранию пород) 

0,85 0,8 

3 То же, под углом 70–90º 0,7 0,6 
 

 Коэффициент влияния ширины выработки kш определяется 
по формуле 
 

                                             ( )12,0ш  - bk = ,                                        (4) 
 

где kш – коэффициент влияния ширины выработки; b – ширина в 
проходке, м.  
 Коэффициент воздействия других выработок kв для одиноч-
ных выработок принимают равным 1. Если в исходных данных 
указано, что выработка проводится спаренно с другой, то для спа-
ренных выработок 
 

l

bb
kk l

п
в

+= ,                                        (5)
 

 

где kв – коэффициент воздействия других выработок; kl – опреде-
ляется из табл. 3; bп – ширина в проходке параллельной выработки, 
м (принимается bп  =  b); l – расстояние до параллельно проводи-
мой выработки, м.  
 

Таблица 3 
Определение коэффициента kl 

kl при расчетном сопротивлении, МПа 
до 30 60 90 >120 до 30 60 90 > 120 

Глубина расположения 
выработки, м 

Группа 1 Группа 3 
До 300 3,5 1,8 1,5 1,2 1,8 1,5 1,2 1 
301–600 4 2 1,7 1,4 2,2 1,8 1,5 1,2 
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Для выработок 2-й группы коэффициент принимают как 
среднее между значениями 1 и 3-й групп (см. табл. 3). При про-
межуточных значениях расчетного сопротивления пород сжатию 
величину получают путем интерполяции. 
  
 Определение расчетной нагрузки на крепь 

Расчетную нагрузку Р на 1 м выработки со стороны кровли 
определяют по формуле 

 

bkPP пp
н= ,                      (6) 

 

где Р – расчетная нагрузка, кПа; Рн – нормативная удельная на-
грузка, кПа; kпр – коэффициент влияния способа проведения вы-
работок; b – ширина выработки в проходке, м. 

Нормативная удельная нагрузка определяется по табл. 4 в 
зависимости от смещения пород Uр кр и ширины выработки в про-
ходке b. Промежуточные величины в табл. 4 определяют интер-
поляцией ближайших значений. 

 

Таблица 4 
Расчетная нагрузка на крепь 

Pн, кПа, при ширине выработки b, м Расчетное 
смещение   
Uр кр, мм 3,0 3,2 3,4 3,6 4,0 4,2 4,4 5,0 5,4 5,6 6,0 

50 и менее 20 22 24 26 30 32 34 40 44 46 50 
75 26 28 30 33 37 39 42 47 52 54 57 
100 32 34 37 40 45 47 49 55 59 61 65 
150 41 44 53 56 57 60 62 68 72 73 78 
200 560 54 58 62 70 72 74 80 84 86 90 
250 61 64 68 71 78 81 83 90 94 96 100 
300 72 75 78 80 86 88 91 100 104 106 110 
400 80 84 88 92 100 102 105 112 118 122 128 
500 90 94 98 102 110 113 116 125 132 134 140 
600 100 104 108 112 120 123 126 135 142 144 150 
700 110 114 117 120 128 131 134 143 149 153 159 
800 120 456 127 130 136 139 142 152 158 162 168 
900 124 128 132 136 143 146 150 159 165 169 175 

 

Коэффициент влияния способа проведения kпр при комбай-
новом способе принимается 0,8, а при буровзрывном – равным 1. 
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 Расчет шага установки крепи 
Расстояние q между арками металлической податливой кре-

пи находят делением сопротивления одной рамы крепи N             
(табл. 5) на расчетную нагрузку Р: 

 

P

N
q ≤ .      (7) 

 

Расстояние q между арками принимают по ближайшему 
меньшему значению q в ряду: 1,25; 1,0; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5.  

В табл. 5 приведены значения сопротивления рамы арочной 
крепи для конструкции замка с прямыми планками и скобами с 
резьбой. 

 

Таблица 5 
Параметры арочной трехзвенной крепи 

 
 1.3.2. Расчет анкерной крепи 
 Основные параметры анкерной крепи – количество анкеров 
в ряду nа, длина анкера lа и расстояние между рядами анкеров аан. 
Определение этих параметров производится по Инструкции [6]. 
Во всех вариантах принимается анкерная крепь с опорными шай-
бами.  

Поэтапно выполнение раздела выглядит следующим обра-
зом:  
 1. Построение расчетной схемы, определение типа кровли. 
 2. Определение параметров крепи в кровле выработки. 
 3. Проверка расстояния между рядами анкеров в кровле и 
корректировка в случае необходимости. 
 4. Определение необходимости крепления боков выработки. 
 5. Определение параметров крепи в боках выработки (может 
отсутствовать). 
 6. Проверка расстояния между рядами анкеров в боках и 
корректировка в случае необходимости (может отсутствовать). 
 7. Изображение крепи на сечении выработки (2 раздел). 

Тип  
спецпрофиля 

Сопротивление крепи  
в податливом режиме N, кН 

Конструктивная вертикальная 
податливость крепи, мм 

СВП-22 190 300 
СВП-27 210 300 
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 Построение расчетной схемы, определение типа кровли 
 Расчетная схема строится в масштабе 1:50 или 1:25 (рис. 4) 
для определения местоположения выработки относительно 
пласта и вмещающих пород (при построении используются 
принципы, изложенные в конце раздела 1.3.1). Это необходимо 
для определения параметров крепи, а также для проверки полу-
ченных результатов.  
 

        а)  

п
р

п
р

пр
â

ì

 
 б)       в) 

п
р

п
р

пр

п
р

п
р

пр

 
Рис. 4. Расчетная схема для определения параметров анкерной крепи: 

  а – для наклонной выработки; б – для горизонтальной выработки с 
α ≤ 17°; в – для горизонтальной выработки с α > 17°  
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 Вначале на основе исходных данных необходимо построить 
контур выработки. Принцип построения контура в проходке при-
нимаем из предыдущего раздела (см. рис. 1). Мощность пласта и 
непосредственной кровли откладываем согласно масштабу. Все 
породы выше непосредственной кровли считаем основной кров-
лей. Все породы ниже пласта обозначаем как почву без разделения 
на непосредственную и основную. 
 Тип кровли определяется ее строением на высоту, равную 
Впр (отрезок АВ). Характеристика типов кровли представлена в 
табл. 6. 

Таблица 6 

Типы кровли выработок 

I тип  Наличие слоя непосредственной кровли мощностью > 0,3Впр 

II тип Наличие слоя непосредственной кровли мощностью ≤ 0,3Впр 
III тип Наличие в кровле пород с интенсивной кососекущей трещиноватостью  
  

 Наличие или отсутствие интенсивной трещиноватости ука-
зано в исходных данных. 
 Для наклонных выработок все параметры крепи в кровле и 
боках определяются в т. С и D (см. рис. 4, в).  
  
 Определение параметров крепи в кровле выработки 

На данном этапе определяем следующие параметры: 
– количество анкеров в ряду nа, шт.; 
– длину анкера lа, м; 
– расстояние между рядами анкеров аан, м.  
Количество анкеров в ряду nа принимается из расчета 1 ан-

кер на 1 м ширины выработки в проходке. 
 Длина анкера lа  принимается по табл. 7 и номограмме на 
рис. 5 в зависимости от величины ожидаемого смещения пород 
кровли Uк, типа кровли и ширины выработки в проходке Впр. 

При ожидаемом смещении кровли до 50 мм lа определяется 
по табл. 7. При смещении более 50 мм в зависимости от типа 
кровли: I тип – по рис. 5; II тип – по табл. 6; III тип – значения lа 
на 10 % больше, чем по рис. 5. 

Принятая длина анкера округляется до десятых долей метра 
в большую сторону (при смещении более 50 мм при I и III типе 
кровли выработки). 
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Таблица 7 
Параметры анкерной крепи при Uк до 50 мм 

Тип 
кровли 

Ширина выработки в проходке 
Впр, м 

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 

Сопротивление крепи Рак, кН/м2 35 40 45 50 55 60 65 
I 

Длина анкеров lа, м 1,6 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 
Сопротивление крепи Рак, кН/м2 35 40 45 50 55 60 65 

II 
Длина анкеров lа, м 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,1 2,2 
Сопротивление крепи Рак, кН/м2 40 45 50 55 60 65 71 

III 
Длина анкеров lа, м 1,8 2,0 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 

 

Расчетное расстояние между рядами анкеров в кровле (шаг 
установки) определяется по формуле 

 

прак

акакр
анк

ВP

Nn
a = ,                                        (8) 

 

где р
анкa – расчетное расстояние между рядами анкеров в кровле, 

м; nак – число анкеров в ряду в кровле, шт.; Nак – несущая способ-
ность анкера в кровле, кН; Рак – сопротивление крепи в кровле, 
кН/м2; Впр – ширина выработки в проходке, м. 

Несущая способность анкера в кровле зависит от длины его 
закрепления в скважине полимерным клеем (табл. 8 и 9).  

 

Таблица 8 
Характеристика ампул с полимерным клеем (Карбо-ЦАКК) 

Показатель Значение 

Диаметр ампулы, мм 23–27 
Длина ампулы, мм 300–450 
Время схватывания, с 15–30 
Время выдержки, с 30–120 
Длина закрепления в скважине диаметром 28 мм при 
диаметре стержня: 
          20 мм 
          24 мм 

570–750 
800–1800 

Удельное сцепление, МПа: 
          с углем 
          с влажными породами 
          с сухими породами 

 
3,0–3,5 

3,8 
11,4 

Масса, кг 0,3–0,65 
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В пластовых выработках при U менее 50 мм допускается за-
крепление одной ампулой при длине закрепления не менее 0,5 м. 
В условиях высокой обводненности пород или U более 50 мм за-
крепление производится минимум двумя ампулами при длине за-
крепления не менее 1 м.  

 
Таблица 9 

Несущая способность анкера 

Несущая способность анкера Nак, кН,  
при длине закрепления, м 

Диаметр 
анкера dа, 

мм < 0,5 от 0,5 до 1,0 по всей длине скважин 
20 60 90 100 
24 65 120 130 
 
Для выработок со сроком службы более 10 лет или в обвод-

ненных породах Nак принимают на 20 % меньше, чем в табл. 9. 
 При ожидаемом смещении кровли до 50 мм Рак определяют-
ся по табл. 7. При смещении более 50 мм в зависимости от типа 
кровли: 
  – I и II тип – по рис. 5; 
  – III тип – значения Рак  на 10 % больше, чем по рис. 5.  
 
 Проверка расстояния между рядами анкеров в кровле 

Расстояние между рядами анкеров в кровле проверяется по 
условию минимальной плотности установки анкеров Пк: 

 

прк

анкmax
анк

П В

n
a = ,                                         (9) 

 

где max
анкa  – максимально допустимое расстояние между рядами 

анкеров, м; nанк – число анкеров в ряду в кровле, шт.; Пк – мини-
мальная плотность установки анкеров в кровле, анк/м2; Впр – ши-
рина выработки в проходке, м. 
 Значение Пк определяется по табл. 10 исходя из расчетного 
сопротивления на сжатие Rс, которое дает представление о степе-
ни устойчивости кровли: 

 

( )
пр

сc22c1c1
c B

KmRmRmR
R ii+++= K

,                      (10) 
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где Rс – расчетное сопротивление на сжатие, МПа; Rс1, Rс2, ..., Rсi 
– сопротивление сжатию слоев пород, МПа (Rсi = 10fi);  
m1, m2, ..., mi – мощность соответствующих слоев (учитываются 
породы, попадающие в отрезок АВ расчетной схемы); Kc – коэф-
фициент, учитывающий экзогенную трещиноватость; Впр – ши-
рина выработки в проходке, м. 
 

Таблица 10 
Классификация кровли выработок по устойчивости 

 

Расчетное  
сопротивление на 
сжатие Rс, МПа 

Класс  
кровли 

Допустимое 
обнажение  
кровли  

от забоя, м 

Минимальная  
плотность установки  
анкеров Пк, анк/м2 

< 30 1. Неустойчивая 1  1,0 

> 30 
2. Средней 
устойчивости 

1–3 0,7 

> 80 3. Устойчивая > 3 0,5 
  

 Коэффициент Kc  равен 0,9 для I и II типа кровли, для III ти-
па равен 0,6.  
 Из двух полученных значений р

анкa  и max
анкa  выбирают мень-

шее и округляют его в меньшую сторону до десятых долей. Это и 
будет окончательный шаг установки аанк. 
  
 Определение необходимости крепления боков выработки 
 Необходимость крепления боков выработки анкерами и па-
раметры крепления определяются значением критерия: 
 

сб

овлв
бσ R

НККК γ= ,                                       (11) 

 

где σб – критерий относительной напряженности пород в боках 
выработки (табл. 11); Кв – коэффициент концентрации напряже-
ний  (Кв = 1,5); Квл – коэффициент увеличения напряжений в бо-
ках выработок; Ко – коэффициент увеличения напряжений в зоне 
влияния опорного давления от очистных работ; γ – средний объ-
емный вес пород (γ = 0,025 МН/м3); Н – глубина расположения от 
поверхности, м; Rсб – расчетное сопротивление на сжатие пород в 
боках, МПа. 
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Таблица 11 
Варианты крепления боков выработки 

Значение критерия σб Место 
крепления 

Параметры 
крепления 

σб < 1 для всех пород в боках, в 
т. ч. пласта 

крепление  
не производится – 

σб > 1 только для пласта m < 1,5 
м 

крепление только пласта Раб = 20 кН/м2, 
lа = 1,5 м 

σб > 1 для пласта m ≥ 1,5 м или 
всех пород в боках 

крепление пласта и 
  породы на высоту бока 

значение Раб и lа 
по рис. 6 

 
Коэффициент увеличения напряжений в боках выработок 

Квл учитывает влияние параллельной выработки. Он зависит от 
расстояния l до параллельной выработки (указано в исходных 
данных): 

– при l < 15 м Квл = 2 – l/15; 
– при l ≥  15 Квл = 1. 
Коэффициент увеличения напряжений в зоне влияния опор-

ного давления от очистных работ Ко для наклонных пластовых 
выработок принимается равным 1. Для выемочных штреков оп-
ределяется только при ширине целика lц менее 0,1Н: 

 

( )( )
Н

lН
КК

1,0

1,0
11 ц

maxоо

−
−+= ,                            (12) 

 

где Ко max принимается равным 2 при породах кровли I и III типа и  
3 при породах II типа. Значение lц равно l. 
 При определении значения критерия σб в качестве Rсб вна-
чале подставляется сопротивление на сжатие пласта угля Rсу. Ес-
ли σбу < 1, то расчет останавливают, т. к. породы кровли и почвы 
прочнее угля, их крепление точно не понадобится.  
 Если σбу > 1 при мощности пласта m < 1,5 м, то необходимо 
произвести расчет и для породы, подставив в качестве Rсб сопро-
тивление на сжатие пород почвы (кровли) Rсп. 
 Если σбу > 1 при m ≥ 1,5 м, то расчет останавливают, так как 
согласно табл. 11 необходимо крепление пласта или  породы на 
высоту борта hпр. 
 Значения Rсу и Rсп определяются по формуле 
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                                                  cRKR i =c ,                                   (13) 
 

где Rсi – расчетное сопротивление, МПа; R – значение сопротив-
ления пород одноосному сжатию в образце (R = 10 f), МПа; Kc – 
коэффициент, учитывающий экзогенную трещиноватость, см. 
формулу (10). Значение коэффициента f  указано в исходных 
данных. 
 

 
Рис. 6. Номограмма для определения параметров анкерной крепи  

в боках выработки 
  

Определение параметров крепи в боках выработки 
Расчетное расстояние между рядами анкеров в боках опре-

деляется по аналогии с кровлей: 
 

праб

абабр

hР

Nn
a =анб ,                                          (14) 

 

где р

анбa  – расчетное расстояние между рядами анкеров в боках, м; 
nаб – число анкеров в ряду в боках, шт.; Nаб – расчетная несущая 
способность анкера в боках, кН; Раб – сопротивление крепи в бо-
ках, кН/м2; hпр (mр) – высота выработки в проходке у бока (мощ-
ность пласта), м. 

Для штреков аанб определяется для 2 боков выработки, для 
наклонных выработок – один раз.  
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Число анкеров в ряду в боках nаб принимается из расчета 1 
анкер на 1 метр высоты выработки в проходке (или мощности 
пласта). 
 Внимание! Крепление нижнего (по падению пласта) бока 
вентиляционного штрека и верхнего бока конвейерного штрека 
производят стеклопластиковыми или деревянными анкерами. 
Это делается, чтобы не повредить исполнительный орган очист-
ного комбайна при выемке угля. Расчетная несущая способность 
таких анкеров 20 кН. Расчетная несущая способность в боках, ус-
танавливаемых в породы, определяется по табл. 9. 

Сопротивление крепи и длина анкера в боках Раб принима-
ется согласно рекомендациям табл. 11. Высоту выработки в про-
ходке подставляют в случае критерия σб, соответствующего 
третьей строчке табл. 11. Если σб соответствует второй строчке, 
то вместо hпр в формулу  (14) подставляют мощность пласта m. 
  
 Проверка расстояния между рядами анкеров в боках  

Расстояние между рядами анкеров в боках проверяется по 
условию минимальной плотности установки анкеров Пб, м: 

 

                                                                 

прб

акmax
анб

П h

n
a =  ,                                       (15)  

 

где max
анбa  – максимально допустимое расстояние между рядами 

анкеров, м; nак – число анкеров в ряду в боках, шт.; Пб – мини-
мальная плотность установки анкеров боках, анк/м2 (принимается 
0,4 анк/м2); hпр – высота выработки в проходке (или мощность 
пласта m), м. 
 Из двух полученных значений р

анбa  и max
анбa   выбирают мень-

шее и округляют его в меньшую сторону до десятых долей. Это и 
будет окончательный шаг установки аанб. 
 

 Изображение крепи на сечении выработки 
На основании определенных выше параметров необходимо 

изобразить анкерную крепь на сечении выработки (раздел 2). Ан-
керы в кровле целесообразно располагать с отклонением крайних 
анкеров от нормали к напластованию на угол 15–20° и на рас-
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стоянии их от боков не более 0,3 м. Анкеры в боках следует рас-
полагать с отклонением от напластования на угол 15–30° и на 
расстоянии от кровли не более 0,5 м.  

Длина анкеров учитывает весь анкер, в т. ч. и выступающую 
в выработку часть.  

 
 1.4. Технология проведения горной выработки 
 
 В разделе принимается решение об использовании той или 
иной технологии проведения горной выработки и производится 
ее описание. Поэтапно выполнение раздела выглядит следующим 
образом:  
 1. Принципиальный выбор технологии проведения. 
 2. Определение основных и вспомогательных производст-
венных процессов, входящих в состав проходческого цикла. 
 3. Определение величины подвигания за цикл. 
 4. Выбор проходческого оборудования.  
 5. Конструирование технологической схемы проведения. 
 
 Принципиальный выбор технологии проведения 
 Проведение пластовых выработок, в т. ч. с присечкой вме-
щающих пород, рекомендуется осуществлять комбайновым спо-
собом. Для проведения полевых выработок предусматривается 
буровзрывной способ. 
  
 Определение основных и вспомогательных производст-
венных процессов, входящих в состав проходческого цикла 
 На данном этапе необходимо определить и перечислить       
в пояснительной записке, какие процессы должны выполняться 
при проведении выработки. При этом четко указать, какие про-
цессы основные, а какие вспомогательные. 
   
 
 Определение величины подвигания забоя за цикл 
 Одним из главных технологических параметров проведения 
выработки является величина подвигания забоя за цикл lц. При 
проведении буровзрывным способом эта величина определяется 
из паспорта буровзрывных работ (БВР), который приводится в 
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данной части раздела. При комбайновом способе эта величина 
зависит от свойств вмещающих пород и составляет не более 2 м.
 Для более простой организации работ величину подвигания 
за цикл следует принимать равной или кратной шагу установки 
крепи. 
 
 Выбор проходческого оборудования 
 Производится выбор проходческого оборудования для ме-
ханизации процессов, установленных  в начале раздела, и достав-
ки материалов в забой. Приводится техническая характеристика 
выбранного оборудования [7, 8]. 
 При наличии присечки проходческий комбайн следует вы-
бирать исходя из крепости присекаемой породы. При выборе 
оборудования для транспортирования отбитой горной массы и 
вспомогательных грузов целесообразно применять такой вид 
транспорта, который будет использоваться при эксплуатации вы-
работки. Если он не предусматривается при эксплуатации, необ-
ходимо принять его при проведении с последующим демонтажом. 
 
 Конструирование технологической схемы проведения 
 Представленные выше процессы и средства их механизации 
компонуются в единую технологическую схему [9, 10]. Указыва-
ется, какие операции не могут быть совмещены и выполняются 
последовательно, а какие возможно совместить (полностью или 
частично) для уменьшения продолжительности проходческого 
цикла. Эта информация является основой для выполнения разде-
ла 6. 
 Технологическая схема в целом должна обеспечивать мини-
мальную продолжительность проходческого цикла. Это достига-
ется максимально возможным вынесением вспомогательных 
процессов в ремонтно-подготовительную смену и допустимыми 
совмещениями проходческих процессов.  
 При проектировании технологической схемы следует при-
менять спаренное проведение пластовых выработок (через целик 
или выемочный столб), соединяя проводимые выработки соот-
ветственно сбойками или диагональными печами. Длина тупика 
при этом не должна превышать 500 м. 
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 При буровзрывном способе скорость проведения низкая, а 
продолжительность цикла большая. Поэтому планирование ре-
монтной смены и вынесение вспомогательных процессов, как 
правило, не целесообразно. Их выполнение лучше по мере воз-
можности совместить с выполнением основных процессов. 
 В заключительной части раздела приводится описание вы-
полнения процессов проходчиками [7, 11, 12]. 

   
 1.5. Расчет проветривания выработки  
 
 Раздел выполняется на основе требований п. 5.3.10, 7.2 и 7.8 
руководства [13]. Согласно п. 5.3.10  в проекте необходимо при-
нять проветривание тупиковой части проводимой выработки с 
помощью вентилятора местного проветривания (ВМП) и нагнета-
тельный способ. Для сооружения трубопровода рекомендуется 
применять гибкие трубы диаметром 800 или 1000 мм. Расчет 
проветривания тупиковой выработки включает в себя следующие 
этапы: 
 1. Определение расхода воздуха по выделению метана или 
по газам, образующимся при взрывных работах. 
 2. Определение расхода воздуха по числу людей. 
 3. Определение расхода воздуха по минимальной скорости 
воздуха в выработке. 
 4. Определение требуемой производительности и давления 
ВМП, выбор ВМП. 
 5. Определение расхода воздуха в месте установки ВМП. 
   
 Определение расхода воздуха по выделению метана 
 При проведении пластовых выработок проходческим ком-
байном расход воздуха по метановыделению определится по 
формуле 
 

                                             
о

п
зп

100

CC

I
Q

−
= ,                                    (16) 

 

где Qзп – расход воздуха по метановыделению, м3/мин; Iп – мета-
нообильность подготовительной выработки, м3/мин; С – допус-
тимая концентрация СН4  в исходящей вентиляционной струе, %; 
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Со – допустимая концентрация СН4 в поступающей в забой  
струе, %. 
  
 Определение расхода воздуха по газам, образующимся 
при взрывных работах  
 

                                   3
2

2225,2

ут.тр

обвпсвв.в
г зп

k

klSV

T
Q =  ,                          (17) 

 

где Qзп г – расход воздуха по газам, образующимся при взрывных 
работах, м3/мин; Т – время проветривания забоя после взрыва по 
ПБ [2], мин; Scв – площадь сечения выработки в свету, м2; lп – 
проектная длина выработки, м; kобв – коэффициент, учитываю-
щий обводненность выработки (0,6–0,8); kут.тр – коэффициент 
утечек воздуха в вентиляционном трубопроводе (согласно табл. 
7.19 [13]); Vв.в – объем вредных газов, образующихся после взры-
вания, л. 
 

                                              Vв.в = QIв.в,                                          (18)  
 

где Q – масса взрывчатого вещества на одну заходку, кг; Iв.в – га-
зовость взрывчатого вещества, л/кг (при взрывании по породе 
принимается 40 л, а по углю 100 л на 1 кг взрывчатого вещества). 
  
 Определение расхода воздуха по числу людей 
 

                                                 Qзп л = 6n,                                         (19) 
 

где Qзп л – расход воздуха по числу людей, м3/мин; n – число лю-
дей, одновременно работающих в выработке (см. п. 1.6). 
  
 Определение расхода воздуха по минимальной скорости 
воздуха в выработке 

 

                                           Qзп с = 60Vmin Scв,                                   (20)    
 

где Qзп с – расход воздуха по минимальной скорости воздуха в 
выработке, м3/мин; Vmin – минимально допустимая по ПБ [2] ско-
рость воздуха в выработке согласно п. 235 ПБ [2], м/мин; Scв – 
площадь сечения выработки в свету, м2. 
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 Определение требуемой производительности и давления  
ВМП, выбор ВМП 
 Из полученных расчетных значений Qзп г, Qзп л и Qзп с выби-
рают большее значение Qзп, на основе которого определяют тре-
буемую производительность ВМП: 
 

                                             Qв= kут.тр Qзп,                                       (21) 
 

где Qв – производительность ВМП, м3/мин; kут.тр – коэффициент 
утечек воздуха в вентиляционном трубопроводе; Qзп – макси-
мальное значение расхода воздуха для проветривания выработки, 
м

3/мин. 
 Давление вентилятора, работающего на гибкий вентиляци-
онный трубопровод (депрессия трубопровода), определяется по 
формуле 
 

                                  











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+= 41,0
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2
вв k
RQh ,                            (22) 

 

где hв – давление вентилятора, даПа; Qв – производительность 
ВМП, м3/с; Rтр.г – аэродинамическое сопротивление гибкого вен-
тиляционного трубопровода без утечек воздуха, кµ (µ – Мюрг); 
kут.тр – коэффициент утечек воздуха в вентиляционном трубопро-
воде (согласно табл. 7.19 [13]). 

Аэродинамическое сопротивление гибкого вентиляционного 
трубопровода без утечек воздуха определяется по формуле 

 

                   ( )2тр1тртртртр.г 1020 ndndlrR ++= ,                      (23) 
 

где тр.гR  – аэродинамическое сопротивление гибкого вентиляци-

онного трубопровода без утечек воздуха, кµ/м; трr  – удельное аэ-

родинамическое сопротивление гибкого вентиляционного трубо-
провода без утечек воздуха, кµ/м (принимается для диаметров  
0,8 и 1,0 м соответственно равным 0,0161 и 0,0051); n1, n2 – число 
поворотов трубопроводов на 90 и 45–60° соответственно; lтр – 
длина трубопровода, м; dтр – диаметр трубопровода, м. 
 Коэффициент kут.тр для пластовых выработок выбирается 
исходя из следующих длин трубопровода: 
 – для наклонных выработок 200–300 м; 
 – для штреков до 500 м. 
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 Для определения числа поворотов для пластовых выработок 
необходимо предварительно выбрать схему проветривания    
(рис. 7), для полевых можно принять n1 и n2 равными нулю.  

            

 
Рис. 7. Схемы проветривания выработок 

 

 Используя полученные значения Qв и hв, производят выбор 
марки ВМП. Характеристики вентиляторов представлены в [13], 
а также в каталогах заводов-изготовителей, журналах и т. д. Сле-
дует принимать такой вентилятор, аэродинамическая характери-
стика которого проходит через точку с координатами расчетного 
режима Qв и hв или выше нее (попадает в рабочую область). Если 
условие не выполняется для промышленно выпускаемых венти-
ляторов, то необходимо повторить расчет hв, уменьшив длину 
трубопровода. Следует отметить, что полный расчет проветрива-
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ния включает в себя также определение уточненной "рабочей" 
точки Qв и hв. В проекте допускается этого не делать. 
 
 Определение расхода воздуха в месте установки ВМП 

Расход воздуха в месте установки ВМП должен удовлетво-
рять следующим условиям [2, 13]: 

 

                                                 1,143,1 ввс QQ ≥ ,                                (24) 
 

где  Qв  –  производительность ВМП, м3/мин. 
 В конце раздела приводится краткая техническая характери-
стика выбранного ВМП и немасштабная схема (выбранная по 
рис. 7) с  указанием основных параметров проветривания.  
 
 1.6. Разработка графика организации работ 
 
 Цель этого раздела – представить технологическую схему в 
виде планограммы и определить скорость проведения выработки. 
Для этого необходимо выполнить несколько предварительных 
этапов, содержание которых рассмотрено далее. Раздел выполня-
ется на основании спроектированной ранее технологической схе-
мы проведения. График организации работ при проведении гор-
ной выработки составляется, как правило, на сутки и содержит: 
 – график выходов рабочих;  
 – планограмму организации работ;  
 – таблицу технико-экономических показателей (ТЭП). 
  
 График выходов рабочих 
 Состав проходческого звена можно определить расчетным 
путем на основе трудоемкости проходческого цикла. Опыт рабо-
ты подготовительных участков на шахтах Кузбасса показывает, 
что наиболее оптимальное число проходчиков составляет: 
 – при проведении выработки комбайном и креплении ан-
керной крепью 3 человека; 
 – при проведении выработки комбайном и креплении ароч-
ной крепью 4 человека; 
 – при буровзрывном способе проведения и креплении ароч-
ной крепью 4–6 человек. 
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 Такую численность рекомендуется принимать в проекте. 
Форма графика выходов приведена в табл. 12.  
 

Таблица 12 
График выходов рабочих 

Число рабочих Смены Профессия Разряд 
1 2 3 4 

На 
сутки I II III IV 

МГВМ           
Проходчик           
Электрослесарь           
Горнорабочий           
Всего           
  

 В число проходчиков в звене nз входят машинист проходче-
ского комбайна или буровой установки (МГВМ VI разряда) и не-
посредственно проходчики V или IV разряда. В каждую смену по 
проведению выработки выходят также электрослесарь V разряда 
и горнорабочий II (III) разряда. В ремонтно-подготовительную 
смену выходит несколько электрослесарей для ремонта оборудо-
вания и горнорабочих для доставки материалов и других работ. 
  
 Построение планограммы организации работ  

Данная часть проекта выполняется на основе норм [12] на 
выполнение процессов, входящих в состав проходческого цикла, 
которые были установлены в разделе 4. Для составления графика 
организации работ необходимо определить продолжительность 
каждого рабочего процесса проходческого цикла (табл. 13). На 
основе этих расчетов затем определяют продолжительность про-
ходческого цикла и скорость проведения выработки.  

При определении продолжительности процессов следует 
учитывать, что нормы [12] приведены на смену и рассчитаны на 
одного человека. Поэтому вначале необходимо установить объем 
работ на цикл по каждому процессу. Затем продолжительность 
процесса можно определить по формуле 

 

                                             ti = tсмVi / Nпр Hуi,                               (25) 
 

где ti – продолжительность процесса, мин; tсм – продолжитель-
ность смены, мин; Vi  – объем на цикл;  Nпр – число проходчиков, 
выполняющих отдельный процесс; Hуi – установленная норма 
выработки.  
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Таблица 13 

Определение продолжительности проходческого цикла 

Норма выработки 

Наименование 
процесса 

Ед. 
изм. 

Объем 
на 

цикл 
по  

сборни-
ку 

поправочный 
коэффициент  

установ-
ленная 

Продол-
житель-

ность, мин 

1 2 3 4 5 6 7 
       
  Vi Hi К = К1 × К2 

×
Нуi = 4 

×5 5 

ti   
 

  Объем на цикл Vi определяется исходя из величины подви-
гания забоя за цикл lц, установленной в разделе 4. Количество 
проходчиков Nпр для выполнения процессов, нормы для которых 
составлены на одного человека, принимается по ПБ, нормам [2, 
12]. При определении продолжительности выемки горной массы 
проходческим комбайном и бурения шпуров Nпр следует прини-
мать равным 1, т. к. норма на эти процессы составлена уже на 
звено. В справочнике [12] представлена таблица норм для ком-
байна ГПКС. Если в проекте предполагается использование более 
производительного комбайна (табл. 15), то рекомендуется к дан-
ным этой таблицы применить поправочный повышающий коэф-
фициент, равный отношению производительности применяемого 
комбайна к производительности комбайна ГПКС (1,4 м3/мин). В 
установке арочной крепи, как правило, участвуют 4 проходчика. 
Крепление анкерной крепью могут выполнять 2-3 человека.  

На основе расчетных значений ti строят планограмму орга-
низации работ (табл. 14) и определяют продолжительность цикла, 
которая равна сумме продолжительностей несовмещенных про-
цессов ∑ tiн. 

 

Таблица 14 

Планограмма организации работ* 

I смена II смена Рабочие 
процессы 

Продолжи-
тельность, мин 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

              
 ∑ tiн             
 

*Примечание. Планограмма строится на сутки, т. е. на все 4 смены. 
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                                                                                                                                                        Таблица 15 

Технические данные проходческих комбайнов* 

Наименование характеристики СМ-30М2  КП21 П110 П220 КСП32 КСП35 КСП42 КП200 КП200-01 
по углю до 41 1,8 1,7 3,0 3,0 1,8 Производительность, не 

менее, м³/мин по породе – 0,32 0,3 0,3 0,3 0,2 0,32 
Угол наклона горных выработок, 
град 

0 ±18 ±12 

Предел прочности разрушаемых 
пород, МПа 

уголь 100 100 120 100 100 120 

Форма сечений выработок прямоугольная любая, кроме круглой 
Сечение проводимых выработок, м² – 10-28 7-25 9-30 10-33 10,5-35 12,5-38 14-39 

длина 10972 10500 12700 13000 10500 13000 11400 14000 
ширина 3375 2000 2300 2550 2000 2730 2200 2940 

Размеры в 
транспортном 
положении, мм высота  1220 2100 1800 1850 1900 1800 2200 2420 
Масса комбайна, т 65 45 41 53 45 50 75 75 80 
Погрузочный орган питатель со звездами (парно-нагребающими лапами) 

Ширина стола питателя, мм 3581 
2200 
3200 

2100 
3800 

2400 
3300 
4000 

3670 3530 4160 4200 

Ходовая часть  75 КВт гидропривод хода 
Скорость передвижения, м/мин  0–26 1,2; 4,8 1,6; 6,0 1,3; 5,0 1,0; 5,0 1,5; 6,0 1,1; 4,6 3,8; 4,4 
Напряжение питания, В 995 1140 660; 1140 660 660; 1140 1140 
Суммарная мощность электродви-
гателей, кВт 

585 186,5 190 305 200 250 350; 390 344 359 

 

 *Примечание. Технические данные могут отличаться в зависимости от исполнения и года выпуска. 
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Определение скорости проведения выработки 
Месячная скорость проведения выработки может составить 

 

                                            Vм =nд lц nц nc,                                      (26)  
 

где Vм – месячная скорость подвигания забоя, м/мес.; nд – число 
рабочих дней в месяце (25 или 30); lц – подвигание забоя за цикл, 
м; nц – число циклов в смену, шт.; nс – число смен по проведению 
выработки в сутки. 

Число циклов в смену определяют исходя из продолжитель-
ности одного цикла tц: 
 

                                          nц = tсм /tц = tсм /∑ tiн,                              (27) 
 

где nц – число циклов в смену, шт.; tсм – продолжительность сме-
ны, мин; tц – продолжительность цикла, мин; tiн – продолжитель-
ность отдельного несовмещенного рабочего процесса, мин. 

Таблица ТЭП содержит основные показатели проведения 
выработки (табл. 16). 
 

Таблица 16 

Технико-экономические показатели 

Показатель 
Ед. 

измерения 
Значение 

1. Площадь сечения выработки в свету м
2  

2. Площадь сечения выработки в проходке м
2  

3. Тип крепи   

4. Марка проходческого комбайна (буровой установки)   

5. Вид транспорта в выработке при проведении:   

    основного   
    вспомогательного   

6. Продолжительность проходческого цикла мин  

7. Подвигание забоя за цикл м  
8. Число циклов в сутки  шт.  

9. Скорость проведения выработки  м/мес.  
10. Число проходчиков в звене  чел.  
11. Производительность труда проходчика м/вых.  
12. Стоимость проведения 1 м выработки* р.  
 

  * Примечание. Определяется в разделе 1.7. 
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1.7. Определение себестоимости проведения 1 м выработки 
 

 Расчет себестоимости проведения горной выработки, как и 
других сложных технологических процессов на современном 
горном предприятии, является довольно трудоемким и выполня-
ется специалистами с соответствующей подготовкой. Поэтому в 
рамках данного проекта достаточно выполнить упрощенный рас-
чет участковой себестоимости, учитывающий "классические" за-
траты: материалы, заработная плата, электроэнергия и амортиза-
ция основного оборудования.  

Суточные затраты по каждой позиции приблизительно мож-
но определить из табл. 17–20. Стоимость горно-шахтного обору-
дования, материалов, тарифные ставки, нормы амортизации при-
нимаются по учебным пособиям [14, 15] или другим, более со-
временным источникам. 

При расчете фонда заработной платы также учитываются 
надбавки за ночные и вечерние смены, за руководство звеном или 
бригадой, за выполнение плана и др. Необходимость их использо-
вания в проекте определяется руководителем. В последнее время 
руководство РФ предписывает увеличивать именно тарифную (ок-
ладную), т. е. гарантированную составляющую в заработной плате, 
уменьшая тем самым долю различных коэффициентов и надбавок. 

Для расчета затрат на электроэнергию необходимо устано-
вить все оборудование (потребители) подготовительного забоя, 
работающее на электроэнергии. Затем определяется продолжи-
тельность работы каждого потребителя электроэнергии за сутки. 
При этом продолжительность работы в ремонтно-
подготовительную смену можно принять как 20 % от продолжи-
тельности работы в смену по проведению выработки. Мощность 
электродвигателей принимается согласно технической характе-
ристике. 

После определения всех видов затрат себестоимости прове-
дения 1 м выработки можно определить по формуле 

 

                           С = (См +Сз  + Са + Сэ)/lсут,                         (28) 
 

где С – себестоимость проведения 1 м выработки, р.; См – затраты 
на материалы, р.; Сз – затраты на заработную плату, р.; Са – су-
точные амортизационные отчисления, р.; Сэ – затраты на элек-
троэнергию, р.; lсут – подвигание забоя за сутки, м (lсут= Vм/ nд). 
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Таблица 17 

Затраты на материалы См 

Наименование  
материалов 

Единица 
измерения 

Расход  
на сутки 

Цена  
единицы, р. 

Стоимость  
материалов, р. 

1 2 3 4 5 
    Смi = 3×4 
Итого    См 

 

Таблица 18 

Расчет суточного фонда заработной платы Сз 

Профессии Разряд 
Количество вы-
ходов в сутки 

Тарифная 
ставка, р. 

Районный 
коэффи- 
циент 

Заработная 
плата Сз, р. 

1 2 3 4 5 6 
     Сзi =  3×4 ×5 

Итого     Сз 
 

Таблица 19 

Затраты по амортизации Са 

Амортизационные  
отчисления, р. 

Наименова-
ние обору-
дования 

Количе-
ство 

Стоимость 
единицы, р. 

Общая 
стоимость, 

р. 

Норма 
аморти-
зации, % за год за сутки 

1 2 3 4 5 6 7 
   2 × 3  Сагi = 4×5×0,01 Саi = 6/N*  

Итого      Са 
 

  * Примечание.  N – число рабочих дней за год.  
 

Таблица 20 
Затраты на электроэнергию Сэ 

Наименова-
ние потреби-

телей 

Коли-
чество 

Общая 
мощность, 

кВт 

Продолжи-
тельность 
работы, ч 

Расход, 
кВт⋅ч 

Стои-
мость      

1 кВт⋅ч, р. 

Сумма 
затрат, р. 

1 2 3 4 5 6 7 
    2×3×4  Сэi = 5×6 
Итого      Сэ 
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2. Содержание графической части  
 
 Графическая часть проекта (прил. 2) выполняется на листе 
формата А1 и представляет собой технологическую схему прове-
дения выработки, на которой должны быть представлены: 
 – схема проводимой выработки в трех проекциях (М 1:50); 
 – сечение выработки при ее эксплуатации (М 1:50); 
 – планограмма организации работ; 
 – график выходов рабочих; 
 – таблица ТЭП; 
 – схема проветривания выработки; 
 – схема расположения шпуров или схема обработки забоя 
исполнительным органом комбайна (М 1:50); 
 – дополнительная графическая информация. 
 Схема проводимой выработки должна быть выполнена 
строго в соответствии с расчетными данными и технологически-
ми решениями, принятыми в проекте. Изображается вертикаль-
ный, горизонтальный вид и поперечное сечение выработки в 
проходке, на которых должны быть показаны крепь, проходче-
ское оборудование, трубопроводы, а также все необходимые со-
гласно ПБ [2] размеры выработки, зазоры и проходы. На сечении 
выработки в эксплуатации должно быть показано оборудование, 
которое будет установлено при эксплуатации выработки с соот-
ветствующими зазорами и проходами.  
 Планограмма организации работ, график выходов рабочих, 
таблица ТЭП и схема проветривания выработки выносятся на 
лист из соответствующих разделов пояснительной записки. 
 Если проектом принят буровзрывной способ проведения 
выработки, то на листе приводится схема расположения шпуров 
(паспорт БВР) в трех проекциях. При комбайновом способе про-
ведения изображают схему движения исполнительного органа 
комбайна по забою (схема обработки забоя).  
 Дополнительная графическая информация содержит, как 
правило, детальное изображение в соответствующем масштабе 
элементов крепи, водоотливной канавки, узлов подвески трубо-
проводов, сланцевых завес, рабочих полков и т. д. Также по со-
гласованию с руководителем проекта можно привести список 
проходческого оборудования, таблицу расхода материалов и т. д. 
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Приложение 1 
 

Министерство образования и науки Российской Федерации  
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего профессионального образования 
"Кузбасский государственный технический университет имени Т. Ф. Горбачева" 

Кафедра РМПИ ПС 
 

З А Д А Н И Е 
для курсового проекта по дисциплине  

"Основы горного дела (подземная геотехнология)" 
 
Студенту _________________________ группы_____________ 
                                                            Ф.И.О. 

                                         Дата выдачи задания ____________201__ г. 
                                         Дата представления проекта к защите _________201__ г. 

Тема: Составить проект проведения__________________________________ 
__________________________________________________ длиной ______ м. 

 

Исходные данные: 
 1. Срок службы выработки =T __________________________________. 
 2. Минимальная глубина заложения выработки Hм_______ м.  
 3. Коэффициент крепости и мощность

1): 
пласта угля fy =_______;   my =_______ м;  
непосредственной кровли  fнк =______;   mнк =______ м;  
основной кровли fок =_______;   mок =______ м;  
почвы  fп =________ ;  mп =______ м.  

 4. Угол падения пласта α =_____ град. 
 5. Метанообильность выработки1) =I __________ м3/мин. 
 6. Коэффициент крепости породы2)  f  =_______. 
 7. Ожидаемое смещение пород кровли4) =U __________ мм. 
 8. Количество воздуха, проходящего при эксплуатации выработки, =Q ____ м3/мин. 
 9. Вид транспорта в выработке при эксплуатации: __________________________ 

_____________________________________________________________________ 
 10. Расстояние до параллельно проводимой (через целик) выработки1) =l ______ м. 
 11. Коэффициент нарушенности массива3) =ck ______. 
 12. Интенсивная трещиноватость

4)  да / нет. 
Спец. часть ___________________________________________________________ 
Графическая часть проекта должна быть выполнена на  листе формата А 1. Рас-

четно-пояснительная записка должна быть составлена в соответствии с методическими 
указаниями по выполнению курсового проекта. Рекомендуемая литература: согласно 
списку литературы методических указаний по выполнению курсового проекта. 

1)  для выработок, проводимых по пласту угля 
2)  для полевых выработок 
3)  для выработок с арочной крепью 
4)  для выработок с анкерной крепью  
 

Руководитель проекта ____________________________ 
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