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В статье приведены результаты анализа опыта использования на российских угольных шахтах варианта 
системы разработки пластов длинными столбами с оставлением целиков угля в выработанном пространстве 
лав. На шахтах Кузбасса на долю этого варианта приходится 90-95 % общего объема угля, добытого подзем-
ным способом. Указано на необходимость учета при выемке сближенных пластов отрицательного влияния 
целиков, оставленных в выработанном пространстве, на геомеханические условия ведения горных работ в 
надработанных (подработанных) пластах.  

Показано существенное отрицательное влияние целиков в сочетании с выборочной выемкой сближен-
ных пластов на сокращение балансовых запасов. Рассмотрены мероприятия, позволяющие повысить эффек-
тивность использования систем разработки длинными столбами при отработке свит сближенных пластов.  

Ключевые слова: система разработки, длинные столбы, целики угля, сближенные пласты, отрицатель-
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Введение. В течение последних 15-20 лет на российских угольных шахтах при отработке 
пологих угольных пластов мощностью 1,4-6,0 м наибольшее распространение получила система 
разработки длинными столбами с подготовкой выемочных столбов сдвоенными выработками, 
одна из которых погашается за лавой, а вторая повторно используется при отработке смежного 
столба [6, 10]. При ее реализации в выработанном пространстве лав между смежными участками 
оставляют не разрушаемые горным давлением целики угля (рис.1).  

В настоящее время на перспективных российских шахтах с использованием данной систе-
мы разработки отрабатывают практически все выемочные участки с наиболее качественными 
запасами. На шахтах Кузнецкого бассейна на долю этой системы разработки приходится более 
93 % общего объема угля, добытого подземным способом [8, 9].  

Резкое, с 30 до 93 %, увеличение объемов добычи на российских угольных шахтах с при-
менением рассматриваемой системы разработки после перехода угольной отрасли к рыночным 
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Рис.1. Принципиальная схема системы разработки длинными столбами с оставлением целиков 
в выработанном пространстве, применяемой на перспективных шахтах Кузбасса 
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отношениям объясняется тем, что, несмотря на имеющиеся недостатки (рис.2), эта система в 
наибольшей степени отвечает корпоративным интересам недропользователей при выемке пла-
стов в благоприятных горно-геологических и горно-технических условиях с использованием 
высокопроизводительных очистных механизированных комплексов.  

Результаты исследований. Экономическая привлекательность данной системы разработки 
обусловлена, в основном, возможностью применения анкерной крепи в качестве основной крепи 
участковых подготовительных выработок, а также созданием условий для наиболее полного ис-
пользования потенциала современного высокопроизводительного очистного оборудования и 
достижения высоких среднесуточных нагрузок на лаву.  

Совокупность указанных факторов позволяет в благоприятных горно-геологических и гор-
но-технических условиях реализовать в качестве основы формирования топологии шахт такой 
прогрессивный принцип как «шахта – лава» («шахта – пласт»). Шахты, технологические схемы 
которых разработаны в соответствии с этим принципом, характеризуются высоким уровнем 
пространственной концентрации горных работ и минимальными издержками производства. 
Примерами таких шахт в Кузнецком бассейне являются «Талдинская – Западная 1», «Талдин-
ская – Западная 2», «Котинская», «Имени В.Д.Ялевского», «Имени А.Д.Рубана», «Комсомо-
лец», «Имени 7 Ноября», «Полысаевская». 

При оценке перспектив использования и направлений совершенствования в условиях шахт 
Кузбасса системы разработки длинными столбами с оставлением в выработанном пространстве 
лав  целиков  угля  (см. рис.1)  необходимо  учитывать следующие тенденции изменения горно- 
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Рис.2. Оценка системы разработки длинными столбами с подготовкой столбов сдвоенными выработками  
и оставлением целиков в выработанном пространстве 
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геологических и горно-технических факторов: 
быстрое увеличение глубины ведения горных 
работ, ежегодные приросты которой достига-
ют 25-30 м (рис.3); увеличение по мере пере-
хода горных работ на более глубокие горизон-
ты выбросо- и удароопасности угольных пла-
стов; возрастание степени отрицательного 
влияния целиков, оставленных в выработанном 
пространстве, на надежность функционирова-
ния очистных и подготовительных выработок 
сближенных пластов в зонах повышенного гор-
ного давления (ПГД); увеличение эксплуатаци-
онных потерь угля в целиках, оставляемых в 
выработанном пространстве; увеличение доле-
вого участия надработанных (подработанных) 
угольных пластов в выполнении производст-
венных заданий угольных компаний по объе-
мам добычи.  

При оценке направлений совершенствования широко применяемой в настоящее время сис-
темы разработки (см. рис.1) принципиально важно учитывать, что перспективы угольных 
компаний зависят от эффективности выемки ранее надработанных или подработанных сбли-
женных пластов. 

Так, в ближайшие 5-10 лет экономические показатели подземной угледобычи на 10 из 12 
шахт компании ОАО «СУЭК», отрабатывающих свиты пластов по схеме «шахта – лава», будут 
зависеть от своевременности и эффективности решения вопросов, связанных с безопасной выем-
кой ранее надработанных и подработанных пластов в зонах влияния целиков, оставленных в вы-
работанном пространстве смежных сближенных пластов. Следует отметить, что вклад шахт 
угольной компании ОАО «СУЭК» в общий объем добычи угля в РФ подземным способом со-
ставляет около 30 %.  

Специфика планирования и ведения горных работ по сближенным пластам связана с необ-
ходимостью учета зон ПГД, формирующихся под (над) целиками, оставляемыми в выработан-
ном пространстве ранее отработанного пласта. Расстояние между целиками, равное длине лавы, 
составляет 150-350 м. Длина целиков равна длине выемочных столбов (до 4000 м и более). Ши-
рина целиков (см. рис.1), определяемая из условия обеспечения технологически удовлетвори-
тельного состояния участковых подготовительных выработок, закрепленных анкерной крепью, 
достигает 35-40 м (рис.3). При такой сети целиков, оставленных в выработанном пространстве 
выше расположенного пласта, общая площадь зон ПГД в надработанном пласте может достигать 
25-30 % и более площади шахтного поля. При оставлении целиков в выработанном пространстве 
практически невозможно использовать опережающую отработку «защитных» пластов в качестве 
регионального профилактического способа предотвращения горных ударов и внезапных выбро-
сов. Более того, вероятность этих опасных событий при отработке надработанных (подработан-
ных) пластов в зонах ПГД значительно возрастает.  

Следует отметить, что на большинстве шахт Кузбасса глубина ведения горных работ дос-
тигла глубин 150-180 м, при превышении которых пласты относят к угрожаемым по горным уда-
рам. В условиях, опасных по горным ударам, в настоящее время работают более 80 % очистных 
забоев [9].  

Отрицательное влияние целиков угля, оставленных в выработанном пространстве, проявля-
ется не только в повышении выбросо- и удароопасности надработанных (подработанных) пла-
стов в зонах ПГД, но и в снижении надежности функционирования очистных и подготовитель-
ных выработок этих пластов [2, 7]. При достижении некоторой предельной глубины горных ра-
бот, величина которой зависит от конкретного сочетания геологических и горно-технических 
факторов, в зонах ПГД наблюдается изменение роли факторов, определяющих состояние подго-
товительных выработок и эффективность управления горным давлением в лавах [2].  
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Технологически удовлетворительное состояние подготовительных выработок определяется, 
главным образом, величинами опусканий пород кровли и пучения пород почвы. С увеличением 
напряженного состояния горного массива в окрестности подготовительной выработки изменяет-
ся роль этих факторов с точки зрения их влияния на устойчивость выработок.  

В условиях, характеризующихся значениями коэффициента ηп < 0,4 (ηп = σгм/ п
сж ; σгм – на-

пряжения в горном массиве; п
сж  – предел прочности пород непосредственной почвы при одно-

осном сжатии), основным видом деформаций, определяющих устойчивость выработок, является 
опускание пород кровли. При этом доля величины опускания пород кровли превышает 85 % ве-
личины сближения пород кровли и почвы выработки. В этих условиях нарушение нормального 
режима эксплуатации подготовительных выработок происходит, в основном, в результате разло-
мов и обрушений пород кровли.  

В условиях, характеризующихся значениями коэффициента ηп > 0,6, основным видом де-
формаций, определяющих устойчивость выработок, является пучение пород почвы, доля которо-
го в конвергенции пород кровли и почвы может достигать 70 % и более.  

При нисходящем порядке отработки сближенных пластов отрицательное влияние целиков 
на технико-экономические показатели работы шахт начинает резко возрастать при достижении 
глубин, характеризующихся значениями коэффициентов ηп и ηк, равными 0,25-0,35.  

Различный характер проявлений горного давления на разных участках по длине подготови-
тельных выработок и очистного забоя предполагает и различные требования к способам управ-
ления кровлей в лавах и способам охраны выработок, что существенно усложняет выполнение 
требований по обеспечению надежности их функционирования.  

Адаптация производства к новым условиям ведения горных работ при переходе к выемке 
надработанных (подработанных) сближенных пластов, как правило, происходит со значитель-
ными экономическими потерями, повышением рисков невыполнения производственных заданий, 
снижением безопасности горных работ, повышением эксплуатационных потерь угля. Об этом 
убедительно свидетельствует опыт отработки в 1972-1994 гг. сближенных угольных пластов в1

5К  
и К6 на шахтах «Гуковская» и «Красный партизан» (Восточный Донбасс) [2].  

Не менее актуальными рассматриваемые вопросы являются для угольных отраслей Австра-
лии, США, Китая, Украины и других зарубежных стран, развитых в области горного дела [11, 12].  

Наличие целиков угля в выработанном пространстве при больших скоростях подвигания лав 
повышает вероятность зависаний на значительных площадях и динамических осадок пород ос-
новной кровли (пород-мостов) с выдавливанием больших масс метана из выработанного про-
странства в лаву и участковые выработки, а, следовательно, и вероятность крупных аварий с 
взрывами метана и пыли. Трагические последствия крупнейших аварий в последние 10-15 лет на 
самых перспективных шахтах Кузбасса показывают, что данный фактор, влияющий на уровень 
промышленной безопасности в угольной отрасли, должен явиться предметом детального изучения. 
По мнению автора данной статьи, существенное усложнение условий ведения горных работ в над-
работанных (подработанных) пластах при использовании технологий с оставлением целиков в вы-
работанном пространстве в сочетании с выборочной выемкой пластов является одной из главных 
причин, по которым на действующих шахтах Кузбасса до 64 % [1, 5] запасов угля, ранее отнесен-
ных к балансовым запасам, признаются в настоящее время не перспективными для освоения.  

Несмотря на существенные недостатки (см. рис.2), систему разработки длинными стол-
бами с оставлением целиков в выработанном пространстве планируют к применению практи-
чески на всех шахтах Кузбасса при отработке пологих пластов одним слоем на полную мощ-
ность. На шахтах ОАО «СУЭК-Кузбасс» при отработке пластов мощностью от 1,4 до 6,0 м пре-
дусматривается применение только этого варианта системы разработки [6].  

Направления совершенствования технологий. В зависимости от конкретного сочетания 
геологических и горно-технических факторов, определяющих условия ведения горных работ, а 
также стадию отработки сближенных пластов, снижение отрицательного влияния целиков может 
быть достигнуто:  

• при отработке 1-го пласта свиты – полной отработкой целика на одной линии с лавой; час-
тичной отработкой целика с уменьшением его ширины до предельных значений, при которых 
исключается влияние целика на отработку сближенных пластов; созданием между выемочными  
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участками полос из пород и других негорючих материалов; разгрузкой целика от повышенного 
горного давления после выполнения целиком его основных функций; увеличением длины лавы;  

• при отработке 2-го и последующих сближенных пластов свиты – путем отработки целиков, 
оставленных в выработанном пространстве; применением комбинированных схем, предусматри-
вающих рациональное сочетание нисходящего и восходящего порядков отработки сближенных 
пластов и мест взаимного расположения целиков; разгрузкой целиков, оставленных ранее в вы-
работанном пространстве, от повышенного горного давления; рациональным планированием 
горных работ в пластах с учетом степени отрицательного влияния целиков на состояние подго-
товительных выработок и управление кровлей в лавах.  

При проектировании технологических схем отработки свит сближенных пластов в качестве 
альтернативы системе разработки, представленной на рис.1, целесообразно рассматривать бесце-
ликовые технологии, при реализации которых исключаются практически все недостатки (см. 
рис.2), связанные с оставлением целиков угля в выработанном пространстве [3, 4]. Создание та-
ких ресурсосберегающих технологий относится к числу приоритетных направлений исследова-
ний научной школы «Разработка месторождений твердых полезных ископаемых» Санкт-
Петербургского горного университета. В качестве примера на рис.4 приведены принципиальные 
схемы вариантов системы разработки длинными столбами с выемкой целиков на одной линии с 
очистным забоем.  

Областью применения варианта на рис.4, а являются газовые шахты при большой длине вы-
емочных столбов и оборудовании лав высокопроизводительными механизированными комплек-
сами. Вариант на рис.4, б целесообразно рассматривать для участков шахтных полей с ограни-
ченными размерами и малыми скоростями подвигания очистного забоя.  

Для обеспечения возможности использования бесцеликовых технологий при отработке пла-
стов угля, склонного к самовозгоранию, в рамках научной школы «Разработка месторождений 
твердых полезных ископаемых» разрабатываются варианты создания между смежными выемоч-
ными участками воздухонепроницаемых податливых полос из породы и других негорючих мате-
риалов с характеристиками, исключающими формирование зон ПГД в подрабатываемых (надра-
батываемых) угольных пластах. 

 
 

Основные выводы 
 

1. При определении направлений совершенствования технологий разработки пологих уголь-
ных пластов мощностью 1,5-6,0 м принципиальное значение имеет то, что в ближайшей перспек-
тиве технико-экономические показатели подземной угледобычи на шахтах Кузнецкого бассейна 
будут существенно зависеть от эффективности решения вопросов, связанных с выемкой сбли-
женных пластов, ранее надработанных или подработанных с использованием системы разработ-
ки длинными столбами с оставлением целиков угля в выработанном пространстве.  
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Рис.4. Варианты системы разработки длинными столбами без оставления целиков угля в выработанном пространстве 
АВСD – подготавливаемые столбы; BEFC – отрабатываемые столбы; 1, 2 и 3 – участковые подготовительные выработки 
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2. При оценке экономической целесообразности и допустимости использования системы 
разработки длинными столбами с оставлением целиков угля в выработанном пространстве для 
отработки свит сближенных пластов необходимо учитывать дополнительные эксплуатационные 
потери угля в целиках (до 20 %); затраты, связанные с обеспечением безопасности горных работ 
и надежности функционирования очистных забоев и подготовительных выработок в зонах ПГД, 
общая площадь которых составляет до 25-30 % площади шахтного поля; сокращение балансовых 
запасов угля, связанное с ухудшением горно-геологических и горно-технических условий выем-
ки надработанных (подработанных) сближенных пластов; повышенную вероятность зависаний 
на значительных площадях и динамический осадок пород основной кровли (пород-мостов) с вы-
давливанием больших масс метана из выработанного пространства в лаву и участковые выработки.  

3. К числу приоритетных направлений научных исследований при совершенствовании сис-
темы разработки длинными столбами относится создание технологий возведения между смеж-
ными выемочными участками воздухоизоляционных полос из негорючих материалов с парамет-
рами, обеспечивающими технологически удовлетворительное состояние участковых подготови-
тельных выработок, закрепленных анкерной крепью, изоляцию выработанных пространств 
смежных выемочных участков и исключающими формирование в надработаннных (подработан-
ных) пластах опасных зон ПГД.  

4. В современных социально-экономических условиях функционирования угольной отрасли 
проблема выбора технологий разработки угольных пластов на перспективных российских шах-
тах выходит за рамки решения только технических вопросов. Существующий в настоящее время 
«конфликт интересов» государства и недропользователей свидетельствует об актуальности во-
просов, связанных с поиском компромиссных решений, основанных на законодательных актах и 
обеспечивающих рациональное (с позиций государства) освоение невосполнимых природных 
ресурсов и финансовую заинтересованность компаний в использовании ресурсосберегающих 
технологий. 
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