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ãîëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü 
Âüåòíàìà èìååò ñðåäè îòðàñ-

ëåé ÒÝÊ íàèáîëåå îáåñïå÷åííóþ ñûðü-
åâóþ áàçó. Ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû êà-
ìåííûõ óãëåé è àíòðàöèòîâ ÑÐÂ ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 20 ìëðä ò. Áàëàíñîâûå 
çàïàñû , îöåíåíû äî ãëóáèíû -300 ì. îò 
ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ 0,8 ì, ñîñòàâëÿþò 3728 ìëí ò., èç 
êîòîðûõ ïðèìåðíî 90 % ñîñðåäîòî÷å-
íû â ìåñòîðîæäåíèè Êóàãíèíü [1]. Ó÷è-
òûâàÿ çíà÷èòåëüíûå çàïàñû óãëÿ îí è â 
ïåðñïåêòèâå îñòàíåòñÿ îäíèì èç âàæ-
íåéøèõ òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ ñòðàíû.  

Óãëåíîñíûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ ñêëàä÷àòóþ ñèñ-
òåìó, ñîñòîÿùóþ èç ïëèêàòèâíûõ äèñ-
ëîêàöèé, îñëîæíåííûõ ðàçðûâíûìè 
íàðóøåíèÿìè – íàäâèãàìè è ñáðîñà-
ìè. Ïëàñòû â ïðåäåëàõ øàõòíîãî ïîëÿ 
èìåþò ñëîæíîå ñòðîåíèå, íå âûäåð-
æàíû ïî ìîùíîñòè, à íåïîñðåäñòâåí-
íàÿ è îñíîâíàÿ êðîâëÿ ñëîæåíà ïîðî-
äàìè ñðåäíåé êðåïîñòè.  

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ (77,27 
%) ñîñðåäîòî÷åíû â ïëàñòàõ ìîùíî-

ñòüþ áîëåå 3,5 ì, èç íèõ îñíîâíàÿ 
÷àñòü çàïàñîâ (49,23 %) íàõîäèòñÿ â 
ïëàñòàõ ñâûøå 4,5 ì è îêîëî 90,17 % 
ñîñðåäîòî÷åíî â ïëàñòàõ ñ  óãëîì ïà-
äåíèÿ îò 20 äî 35î. 

Ðàñïðåäåëåíèå áàëàíñîâûõ çàïà-
ñîâ ñîñðåäîòî÷åííûõ â íàêëîííûõ 
ìîùíûõ óãîëüíûõ ïëàñòàõ â çàâèñèìî-
ñòè îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ è íàõîäÿòñÿ â 
ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèÿõ,- îêîëî 
36,20 % çàïàñîâ ñîñðåäîòî÷åíî ñ 
äëèíîé âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ ïî ïðî-
ñòðàíèþ (700-1000), à 21,09 % ñ 
äëèíîé áîëåå 1000ì, ïðè ýòîì çàïà-
ñû ñ äëèíîé ïîëÿ  ïî ïàäåíèþ áîëåå 
200 ì ñîñòàâëÿþò 50,60 %. 

  Â öåëîì íà øàõòàõ Âüåòíàìà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðó÷íîé òðóä ïðè ðàçðà-
áîòêå ìîùíûõ íàêëîííûõ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ. Óðîâåíü ìåõàíèçàöèè ïðè 
äîáû÷å óãëÿ íèçêèé,- â îñíîâíîì 
ïðèìåíÿåòñÿ áóðîâçðûâíîé ñïîñîá 
îòáîéêè óãëÿ è ðó÷íàÿ ïîãðóçêà íà 
ñêðåáêîâûé êîíâåéåð. Äîáû÷à óãëÿ 
äîáûâàåìîãî ñ ïëàñòîâ áîëåå 3,5 ì è 

Ó 



 
6 

óãëîì ïàäåíèÿ îò 18 äî 35î ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñðåäñòâ êîìïëåêñíîé ìåõà-
íèçàöèè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 5 %. [2]. 

Â èçâåñòíûõ, îñâîåííûõ ïðàêòèêîé 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ ðàçðàáîòêè 
ìîùíûõ íàêëîííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
ïðåäóñìîòðåíî ïåðïåíäèêóëÿðíîå 
èëè áëèçêîå ê íåìó ïðèìûêàíèå î÷è-
ñòíîãî çàáîÿ ê ïîäãîòîâèòåëüíûì âû-
ðàáîòêàì. Ðåêîìåíäàöèè ïîäîáíûõ 
êîíñòðóêöèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
ñîäåðæàòñÿ â íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-
òàõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ î÷èñò-
íûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò íà 
óãîëüíûõ øàõòàõ, óòâåðæäёííûõ ìè-
íèñòåðñòâîì óãîëüíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè ÑÑÑÐ è äåéñòâóþùèõ ïî íàñòîÿ-
ùèå âðåìåíè [3, 4, 5]. 

Ïðè ðàñïîëîæåíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ 
áëèçêîì ê ïåðïåíäèêóëÿðíîìó ê ïîäãî-
òîâèòåëüíûì âûðàáîòêàì ïðèâîäèò ê 
ôîðìèðîâàíèþ íàâèñàþùåãî çàáîÿ 
óãîëüíîãî ïëàñòà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî 
ïðè íåêîòîðûõ òèïàõ êðîâåëü ìîæåò 
ïðèâåñòè ê äèíàìè÷åñêîìó óäàðó, ðàç-
ðóøåíèþ ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ïëàñòà, 
óñèëåííîìó  îòæèìó óãëà è âûâàëàì ïî-
ðîäû, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà âå-
äåíèè î÷èñòíûõ ðàáîò è òåõíèêè áåçî-
ïàñíîñòè. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîäîá-
íûõ ÿâëåíèé íåîáõîäèìî íàâèñàþùèé 
çàáîé ïåðåâåñòè â ñëàáîíàêëîííûé. 

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå íàêîïëåí íå-
çíà÷èòåëüíîé îïûò îòðàáîòêè ìîùíûõ 
(>6 ì) íàêëîííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ îä-
íèì ñëîåì ñ âûïóñêîì óãëÿ èç ïîäêðî-
âåëüíîé òîëùè, äëèíîëàâíûìè êîì-
ïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûìè ñèñòåìà-
ìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè áû ìèðî-
âûì ïîêàçàòåëÿìè ïî íàãðóçêå íà î÷è-
ñòíîé çàáîé è âûñîêîé ñòåïåíè áåçî-
ïàñíîñòè. 

 Ýòî ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ òðóä-
íîñòÿìè ïî ïîääåðæàíèþ ïðèçàáîé-
íîé êðîâëè è îáåñïå÷åíèþ óñòîé÷è-
âîñòè çàáîÿ, à òàêæå ñëîæíîñòüþ 
óïðàâëåíèÿ ìåõêîìïëåêñîì â ïëîñêî-
ñòè ïëàñòà. 

Èçó÷àÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû 
ðàçðàáîòêè ïîëîãèõ è íàêëîííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ Êóçíåöêîãî óãîëü-
íîãî áàññåéíà, êîòîðûå áûëè ðàçðà-
áîòàíû òâîð÷åñêèìè êîëëåêòèâàìè íà 
îñíîâå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè ðàç-
ëè÷íûõ ñõåì ïîäãîòîâêè è îòðàáîòêè  
êîìïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûõ î÷è-
ñòíûõ çàáîåâ â ðàçíîîáðàçíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå 
îáîáùåíèÿ àíàëèçà ïåðåäîâîãî îïûòà 
è äàííûõ íàó÷íî-èññëåäîâà÷åñêèõ èí-
ñòèòóòîâ (ÊóçÍÈÓÈ, ÍÍÖ ÃÏ - ÈÃÄ 
èì. À,À. Ñêî÷èíñêîãî, ÊóçÃÒÓ,  
ÏÍÈÓÈ, ÈÏÊÎÏ ÐÀÍ, ÌÃÃÓ) íå 
äàþò àäåêâàòíîãî îòâåòà íà òåõíîëî-
ãèþ îòðàáîòêè ìîùíûõ íàêëîííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ íåîáõîäèìûì 
óðîâíåì áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíî-
ñòè ãîðíûõ ðàáîò [6, 7, 8].    

Âûÿâëåííûå â ïðîöåññå îñâîåíèÿ 
òåõíîëîãèè î÷èñòíîé âûåìêè  ñ âû-
ïóñêîì óãëÿ íåäîñòàòêè (óñòàðåâøåå 
î÷èñòíîå îáîðóäîâàíèå, íåýôôåê-
òèâíûå ðåøåíèÿ ïî ðàçóïðî÷íåíèþ 
è âûïóñêó óãëÿ è ñâÿçàííûå ñ ýòèì 
âûñîêèå ïîòåðè ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî, ïîæàðîîïàñíîñòü è äð.) âî 
ìíîãîì ÿâèëèñü ïðè÷èíîé ñâåðòûâà-
íèÿ ðàáîò ýòîãî ïðîãðåññèâíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ. 

Â ìèðîâîé óãîëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ãäå ðåøåíèåì ïðîáëåìû îòðà-
áîòêè ìîùíûõ íàêëîííûõ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ îäíèì ñëîåì çàíèìàþòñÿ â 
òå÷åíèå äëèííîãî âðåìåíè, â èíæå-
íåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ñëî-
æèëîñü ìíåíèå, ÷òî ïîäîáíîå ýôôåê-
òèâíîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå, ýòî 
ïðîáëåìà ðåàëüíîãî áóäóùåãî, â ñâÿ-
çè ñ òðóäíîñòüþ ïîääåðæàíèÿ ïðèçà-
áîéíîãî ïðîñòðàíñòâà è íèçêîé ýô-
ôåêòèâíîñòüþ óïðàâëåíèÿ êîìïëåê-
ñîì â ïëîñêîñòè ïëàñòà. 

Ïðè âûåìêå ìîùíûõ (áîëåå 6ì) 
íàêëîííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ íàêëîí-
íûìè ñëîÿìè ïî ïðîñòèðàíèþ â êà÷å-
ñòâå ãëàâíûõ ïðåïÿòñòâèé ÿâëÿþòñÿ: 
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- ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè ïðèçà-
áîéíîé êðîâëè è óãîëüíîãî ïëàñòà; 

- ïðîáëåìà ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëü-
íîé óñòîé÷èâîñòè ìåõàíèçèðîâà-
ííîãî êîìïëåêñà îòíîñèòåëüíî ýëå-
ìåíòîâ çàëåãàíèÿ ïëàñòà; 

- ñëîæíîñòü êîíòðîëÿ îòæèìà óãëÿ 
è ãîðèçîíòà ïî÷âû óãîëüíîãî ïëàñòà; 

- òðóäíîñòü ïîääåðæàíèÿ ïðèìû-
êàþùèõ øòðåêîâ íèæíåãî ñëîÿ; 

- îïàñíîñòü íàõîæäåíèÿ ëþäåé â 
ðàáî÷èõ çîíàõ ëàâû. 

Äëèòåëüíîå âðåìÿ ìîùíûå ïëàñòû 
â îñíîâíîì îòðàáàòûâàëèñü ìíîãî-
ñëîåâûìè ñèñòåìàìè, êîòîðûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ còàëè íå ïðèåìëåìû 
ïî óñëîâèÿì îðãàíèçàöèè ïîæàðíîé 
áåçîïàñíîñòè, íèçêîãî êîýôôèöèåíòà 
èçâëå÷åíèÿ óãëÿ è âûñîêîé ñåáåñòîè-
ìîñòè [8, 9]. 

 Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ìè-
ðîâîé ïðàêòèêå ïîëîæèòåëüíûé îïûò 
îòðàáîòêè ìîùíûõ íàêëîííûõ óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ ñ íåîáõîäèìûì óðîâíåì 
áåçîïàñíîñòè è ñîâðåìåííûì óðîâíåì 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè – áîëåå 1 ìëí. ò 
óãëÿ â ãîä îòñóòñòâóåò [7]. 

Îòðàáîòêà ìîùíûõ íàêëîííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñðåäñòâ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöèè, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â óñëî-
âèÿõ ïîëîãèõ ïëàñòîâ, ñâÿçàíà ñ ðÿ-
äîì îñîáåííîñòåé è ïðîáëåì, ãëàâ-
íûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:  

- ñïîëçàíèåì è ðàçâîðîòîì ñåêöèé 
ìåõàíèçèðîâàííîé êðåïè è áàçû çà-
áîéíîãî êîíâåéåðà ïðè âûïîëíåíèè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà ïî âûåìêå 
óãëÿ; 

- ïîâûøåííûì îòæèìîì ïëàñòà óã-
ëÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì íàâèñàþùåãî 
çàáîÿ è ñíèæåíèåì óñòîé÷èâîñòè ïðè-
çàáîéíîé êðîâëè;  

- ñêàòûâàíèåì ïî ëàâå êóñêîâ óãëÿ è 
ïîïàäàíèåì åãî â ðàáî÷åå ïðîñòðàíñò-
âî; 

- ïðîáëåìà äîñòàâêè ïî ëàâå îáî-
ðóäîâàíèÿ;  

 Ïîïûòêè ïåðåíåñåíèÿ óñïåøíîãî 
îïûòà ïðèìåíåíèÿ â ðîññèéñêîé è çàðó-
áåæíîé ïðàêòèêå ìåõàíèçèðîâàííûõ 
êîìïëåêñîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû 
íà ïîëîãèõ ïëàñòàõ â óñëîâèÿõ âûåìêè 
ìîùíûõ íàêëîííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ñðåäñòâà êîìïëåêñ-
íîé ìåõàíèçàöèè ñòàëè ìåòàëëîёìêèìè 
è êàê ñëåäñòâèå äîðîãèìè, ñ íåâûñîêîé 
íàãðóçêîé íà î÷èñòíîé çàáîé.  

 Ïîïûòêà óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìå-
õàíèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ïóòåì 
ñîçäàíèÿ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ îò ñêà-
òûâàþùèõñÿ êóñêîâ óãëÿ è ïîðîäû, 
ñîçäàíèÿ îãðàæäåíèÿ äëÿ ïðîõîäà 
ëþäåé è ÿêîðíûõ óñòðîéñòâ  îò ñïîë-
çàíèÿ êîìïëåêñà, íå ïðèâåëî ê æå-
ëàåìûì ðåçóëüòàòàì, ïîòîìó ÷òî çíà-
íèÿ áûëè íàïðàâëåíû íå íà óñòðàíå-
íèÿ ïðè÷èí èõ ïîðîæäàþùèõ, à íà èõ 
ïîñëåäñòâèÿ. 

Ðåàëèçàöèÿ êîíöåïöèè òåõíîëîãèè 
ïðèãîäíîé äëÿ âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðà-
áîò â óñëîâèÿõ ìîùíûõ íàêëîííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, íà øàõòàõ Ãåðìàíèè, 
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèëèñü ìåòàëëîёìêîñòü è öåíà îáîðóäî-
âàíèÿ, êîòîðûå ê òîìó æå ñòàëî ìåíåå 
ïðîèçâîäèòåëüíûì, ñî çíà÷èòåëüíûì 
îáúåìîì òÿæåëîãî ðó÷íîãî òðóäà [íå-
ìåöêèé îïûò Êóçíåöîâ Þ.Í.]. 

Â íàó÷íîé, òåõíè÷åñêîé è ó÷åáíîé 
ëèòåðàòóðå, à òàêæå àëüáîìàõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñõåì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè 
îòðàáîòêå ïëàñòîâ ñ óãëàìè ïàäåíèÿ 
áîëåå 18î, äëÿ ñîçäàíèÿ íàïðàâëåí-
íîãî äâèæåíèÿ ìåõàíèçïðîâàííûõ 
êîìïëåêñîâ â ïëîñêîñòè ïëàñòà, íåîá-
õîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ 
ðåêîìåíäàöèè -  äëÿ ìåõàíèçèðîâàí-
íûõ êðåïåé ñ íèæíèìè ñâÿçÿìè ìåæäó 
ñåêöèÿìè ìîíòàæíûå êàìåðû, ðàñïî-
ëàãàòü ïîä óãëîì 92-95î ê êîíâåéåð-
íîìó øòðåêó (íèæíÿÿ ÷àñòü ëàâû îïå-
ðåæàåò âåðõíþþ), à äëÿ ìåõêðåïåé ñ 
âåðõíèìè ñâÿçÿìè ìåæäó ñåêöèÿìè – 
ïîä óãëàìè 86-88î (âåðõíÿÿ ÷àñòü ëà-
âû îïåðåæàåò íèæíþþ) [10]. 
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Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîé íàìè òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû îòðàáîòêè ìîù-
íûõ íàêëîííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
(ðèñ.1) çàêëþ÷àåòñÿ, â äèàãîíàëüíîì 
ðàñïîëîæåíèè ëèíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ 
îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, ñ îïåðåæåíèåì åãî âåðõíåé ÷àñòè 
ïðè ðàçðàáîòêå íàêëîííûìè ñëîÿìè 
ïî ïðîñòèðàíèþ. 

Óãîë äèàãîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ çà-
áîÿ íåîáõîäèìî âûáèðàòü ñ ó÷åòîì  
ïåðåâîäà åãî ñ íàâèñàþùåãî â íà-

êëîííûé, íî íå áîëåå 10î, 
ñ ó÷åòîì óìåíüøåíèÿ óãëà 
íàêëîíà óãîëüíîãî ïëàñòà 
âäîëü î÷èñòíîãî çàáîÿ. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ óãëà 
äèàãîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ 
ëèíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ ñî-
ãëàñíî (ðèñ. 1) è âûâåäåíèÿ 
àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé 
îòðàæàþùèõ ñâÿçü ìåæäó 
èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà 

óãîëüíîãî ïëàñòà αíàêë 

âäîëü î÷èñòíîãî çàáîÿ è 
íàêëîíà çàáîÿ îò óãëà äèà-
ãîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ 

î÷èñòíîãî çàáîÿ γ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ ïëà-
ñòîâ, íàìè áûëà ñîñòàâëåíà 
è ðàññìîòðåíà ïðèíöèïè-

àëüíàÿ ñõåìà (ðèñ.2). 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîé 

âûñîòû ýòàæà èç òðåóãîëüíèêà ABD 
ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèå 

BD

DA 
sin =

пад
α  èëè 

пад
αsin  = 

L

Х
 

ãäå X–âåðòèêàëüíàÿ âûñîòà ýòàæà, ì; 
L- Äëèíà ëàâû, ì. 

Òîãäà âåðòèêàëüíàÿ âûñîòà ýòàæà 
áóäåò íàéäåíà èç ñëåäóþùåãî ñîîò-
íîøåíèÿ 

 
 
Ðèñ. 1. Îáùèé âèä òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû äëÿ îò-
ðàáîòêè íàêëîííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ äèàãîíàëü-
íûì ïîëîæåíèåì î÷èñòíîãî çàáîÿ  

 

 
 

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äëÿ ðàñ÷åòà çàâèñèìîñòè óìåíüøåíèÿ óãëà íàêëîíà 
óãîëüíîãî ïëàñòà αíàêë âäîëü î÷èñòíîãî çàáîÿ è íàêëîíà çàáîÿ îò óãëà  äèàãîíàëü-
íîãî ïîëîæåíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿγ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ ïëàñòîâ
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X = sinαïàä. L           (1) 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàãîíàëüíîãî 

ïîëîæåíèÿ ëèíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ  γ 
èç òðåóãîëüíèêà BCD íàéäåì íîâóþ 

äëèíó ëàâû L1 , òîãäà γcos
CD

 BD =  

èëè 

L1 = 
γcos

L
           (2) 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîâîãî óãëà ïà-
äåíèÿ ëàâû èç òðåóãîëüíèêà ACD, ïî-
ëó÷èì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå: 

CD

AD
= sinαíàêë.            (3) 

Òàêèì îáðàçîì äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
ñâÿçè ìåæäó αïàä è óìåíüøåíèåì óãëà 

íàêëîíà óãîëüíîãî ïëàñòà αíàêë , ïîä-
ñòàâèì àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ (1) 
è (2) â âûðàæåíèå (3), ïîëó÷èì :  

sinαíàêë. =  
1L

X
 = 

γ

α

cos

.sin
L

L
пад

          (4) 

Ïðîàíàëèçèðîâàâ çíà÷åíèå âõîäÿ-
ùèõ â ôîðìóëó (4) âåëè÷èí è ïðîèç-
âåäÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, â îêîí÷àòåëü-

íîì âèäå ïîëó÷èì àíàëèòè-
÷åñêîå âûðàæåíèå, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ ñâÿçûâàåò ìå-
æäó ñîáîé αíàêë è αïàä, êî-
òîðîå áóäåò èìåòü ñëåäóþ-
ùèé âèä 
sinαíàêë = sinαïàä. cosγ     (5) 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-
íîãî àíàëèòè÷åñêîãî âû-
ðàæåíèÿ (5) è ïðèíÿòûõ óã-
ëîâ ïàäåíèÿ ïëàñòîâ αïàä 

(18î, 25î, 30î, 35î), ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû Micro-
soft Excel ïðîâåäåíû âû-
÷èñëåíèÿ è ïîñòðîåíû õà-
ðàêòåðíûå êðèâûå îòðà-
æàþùèå èçìåíåíèÿ óãëà 
íàêëîíà óãîëüíîãî ïëàñòà 
αíàêë âäîëü î÷èñòíîãî çà-

áîÿ, îò óãëà åãî äèàãîíàëüíîãî ïîëî-
æåíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ γ, ãðàä ïðè 

ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ ïëàñòîâ αïàä, 
êîòîðûå ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. 

Íà òåõíîëîãèþ âåäåíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò ïðè âûåìêå ìîùíûõ íàêëîííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ âàæíîå ìåñòî çàíèìà-
åò îòæèì óãëÿ, êîòîðûé íåãàòèâíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò. Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè ïðèçàáîéíîãî ïðîñòðàíñòâà, 
íåîáõîäèìî âåðòèêàëüíûé èëè íàâè-
ñàþùèé çàáîé ïëàñòà ïåðåâåñòè â óñ-
òîé÷èâûé ñ îòêëîíåíèåì îò âåðòèêàëü-
íîãî ïîëîæåíèÿ íà óãîë îò 5 äî10î. 

Ïðè îòðàáîòêå ìîùíûõ íàêëîííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ìåõàíèçèðîâàííûìè 
êîìïëåêñàìè ïðè èçìåíåíèè ïîëîæå-
íèÿ ëàâû â ïëàíå èç ïðÿìîóãîëüíîé â 
äèàãîíàëüíóþ íà óãîë γ îòíîñèòåëüíî 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, âåðòè-
êàëüíûé çàáîé óãîëüíîãî ïëàñòà, òàê-
æå ïðåîáðàçóåòñÿ â óñòîé÷èâûé çàáîé 
ñ óãëîì δ (ðèñ. 4, à, á). 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ñâÿçè ìåæäó óã-
ëîì íàêëîíà çàáîÿ óãîëüíîãî ïëàñòà δ 
â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ óãëà ðàç-
âîðîòà ëèíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ γ ïðè  

 
 
Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíûå êðèâûå îòðàæàþùèå èçìåíå-
íèÿ óãëà íàêëîíà óãîëüíîãî ïëàñòà αíàêë âäîëü î÷è-
ñòíîãî çàáîÿ îò óãëà åãî äèàãîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ 
γ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ ïëàñòîâ αïàä. 
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ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ ïëàñòîâ  
ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå: 

Èç òðåóãîëüíèêà ACD íàéäёì óãîë 

αíàêë,  .sin .
1накл

DA X

DC L
α = =   

Âûðàçèì îòñþäà âûñîòó ýòàæà 

.sin 1.
накл

X Lα=            (6) 

Èç òðåóãîëüíèêà ADE íàéäёì óãîë 
ðàçâîðîòà ëèíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ δ, 
êîòîðûé ðàâåí îòíîøåíèþ DA (X) ê 
DE (L2) ò.å. 

sin .
2

DA X

DE L
δ = =   

Òîãäà âûñîòó ýòàæà ìîæíî áóäåò 
íàéòè èç ñëåäóþùåãî àíàëèòè÷åñêîãî 
âûðàæåíèÿ  

sin 2.X Lδ=                       (7) 

 Èç àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé (6) è 
(7) ïîëó÷èì ñîîòíîøåíèå:  

.sin 2 sin 1.
накл

L Lδ α=   

Òîãäà íà îñíîâàíèè ïðåîáðàçîâà-
íèé ïîëó÷èì ñëåäóþùåå àíàëèòè÷å-
ñêîå âûðàæåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ óãëà 
íàêëîíà óãîëüíîãî çàáîÿ. 

.

1
sin sin .

2накл

L

L
δ α=                       (8) 

Òðåóãîëüíèêè BCD è BDE íàõî-
äÿòñÿ íà îäíîé ïëîñêîñòè ïëàñòà, 

ñëåäîâàòåëüíî óãîë BED ðàâíÿåòñÿ 
óãëó BDC èëè γ.  

Òîãäà èç òðåóãîëüíèêà CDE ïîëó-
÷èì ñëåäóþùåå àíàëèòè÷åñêîå âûðà-
æåíèå  

1
.

2

L
tg

L
γ=              (9) 

Ïîäñòàâèì àíàëèòè÷åñêîå âûðà-
æåíèå (9) â àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå 
(8) è ïðîèçâåäÿ íåêîòîðûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ïîëó÷èì 

.sin sin
накл

tgδ α γ=   

èëè .sin sin cos
пад

tgδ α γ γ=    

Òîãäà ïîëó÷èì îêîí÷àòåëüíîå àíà-
ëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ íàõîæäå-
íèÿ óãëà íàêëîíà çàáîÿ:  

.sin sin sin .
пад

δ α γ=                       (9) 

Íà îñíîâàíèè àíàëèòè÷åñêîãî âû-
ðàæåíèÿ (1 - 2) è ïðèíÿòûõ óãëîâ ïà-
äåíèÿ ïëàñòà αïàä (18î, 25î, 30î, 35î) ñ 
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Microsoft Excel 
áûëè ïðîâåäåíû âû÷èñëåíèÿ è ïî-
ñòðîåíû ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè  
îòðàæàþùèå õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
óãëà íàêëîíà çàáîÿ óãîëüíîãî ïëà-
ñòà δ, îò óãëà åãî äèàãîíàëüíîãî 
ïîëîæåíèÿ γ äëÿ ðàçëè÷íûõ óãëîâ 
ïàäåíèÿ ïëàñòà, êîòîðûå ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 5. 

Ñîãëàñíî àíàëèòè÷åñêîìó âûðàæå-
íèþ (1-2) è ãðàôè÷åñêèì çàâèñèìî-

 
 

Ðèñ. 4. Ñå÷åíèå ëàâû ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ äèàãîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ëèíèè î÷è-
ñòíîãî çàáîÿ (à: γ = 0 è á: γ ≠ 0) 
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ñòÿì (ðèñ. 5) ïðè ïåðåâîäå ëèíèè î÷è-
ñòíîãî çàáîÿ γ îòíîñèòåëüíî óãëà ïà-
äåíèÿ ïëàñòà, ïðèçàáîéíîå ïðîñòðàí-
ñòâî óãîëüíîãî ïëàñòà ïåðåõîäèò èç 
âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ â íàêëîí-
íîå ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèÿ äèà-
ãîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ çàáîÿ è  èçìå-
íåíèþ óãëà ïàäåíèÿ ïëàñòà. Ïðè 
ýòîì, ÷åì ìåíüøå óãîë ïàäåíèÿ ïëà-

ñòà,  òåì íà áîëüøèì óãîë 
íåîáõîäèìî ïîâåðíóò  ëè-
íèþ î÷èñòíîãî çàáîÿ. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ èçìå-
íåíèÿ äëèíû ëàâû îò óãëà 
äèàãîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ 
ëèíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ îò-
íîñèòåëüíî ïîäãîòîâèòåëü-
íûõ âûðàáîòîê âûåìî÷íîãî 
ó÷àñòêà íà îñíîâàíèè àíà-
ëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ L = 
=L1/cos γ ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Microsoft Excel áûë 
ïîñòðîåí ãðàôèê, êîòîðûé 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6. 

Íà îñíîâàíèè ïðèâå-
äåíûõ çàâèñèìîñòåé (ðèñ. 
4 ,5, 6) ïðè êîòîðûõ ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå óãëà 
óñòîé÷èâîãî íàêëîíà çà-
áîÿ óãîëüíîãî ïëàñòà δ 
ñîñòàâëÿåò 10î, ïðèâîäèò 
ê óâåëè÷åíèþ óãëà ðàçâî-
ðîòà ëèíèè î÷èñòíîãî çà-
áîÿ îò 15 äî 35î ïðè óã-
ëàõ ïàäåíèÿ ïëàñòîâ îò 
18 äî 35î ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïðè ýòîì äëèíà ëàâû 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 100 äî 
120 ì, à óãîë íàêëîíà 
ëèíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ â 
ïðîäîëüíîé ïëîñêîñòè 
óìåíüøàåòñÿ îò 2î äî 3î. 

Óñòàíîâëåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè ïðåäñòàâëåí-
íûå íà (ðèñ. 4, 5, 6), â 
êîíêðåòíûõ ãîðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ïîçâîëÿþò ïðî-
èçâîäèòü ðàñêðîéêó øàõòíîãî ïîëÿ 
ñ ðàñïîëîæåíèåì ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
âûðàáîòîê ïåðïåíäèêóëÿðíî óãëó 
óñòîé÷èâîãî íàêëîíà çàáîÿ óãîëüíî-
ãî ïëàñòà, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè î÷èñòíûõ ðàáîò è 
áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò. 

 
 

 
 
Ðèñ. 5.Çàâèñèìîñòè óãëà óñòîé÷èâîãî íàêëîíà çà-
áîÿ óãîëüíîãî ïëàñòà δ, îò óãëà  åãî äèàãîíàëüíîãî 
ïîëîæåíèÿ γ ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ ïàäåíèÿ ïëàñòîâ 

 
 

 
 
Ðèñ. 6 .Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ äëèíû ëàâû îò óãëà 
äèàãîíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ γ 
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß È ÄÈÀËÎÃÈ 

 
«Íåäåëÿ ãîðíÿêà» — ïåðâûé øàã ê èíòåãðàöèè îòðàñëåâûõ ñïåöèàëèñòîâ.  
Äëÿ ñîõðàíåíèÿ åäèíñòâà ãîðíûõ èíæåíåðîâ íåîáõîäèìî îáùåíèå, êàê ïðîôåññèîíàëü-

íîå, òàê è îáùå÷åëîâå÷åñêîå. Â æèçíè îòðàñëåâûõ ñïåöèàëèñòîâ ìíîãî îáùåãî, èì åñòü ÷òî 
îáñóäèòü, îáìåíÿòüñÿ íîâûìè èäåÿìè, ïîìî÷ü òîâàðèùàì, ïîïàâøèì â ñëîæíîå ïîëîæåíèå. 
Õîòÿ áû äëÿ ýòîãî ïîëåçíî ðàç â ãîä ñîáèðàòüñÿ è óäîâëåòâîðÿòü åñòåñòâåííóþ ïîòðåáíîñòü 
â îáùåíèè. 




