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О НАУЧНОМ СОПРОВОЖДЕНИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ ИНТЕНСИВНОЙ ОТРАБОТКИ 

УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

На основе анализа мирового опыта интенсивной отработки выемочных участков 
угольных пластов показаны основные направления развития технологии подземной угле­
добычи на шахтах России. Проведена оценка состояния нормативной базы проектирова­
ния, отмечено ее существенное отставание от практики современного горного производ­
ства. Для повышения качества проектов обоснована необходимость разработки общеот­
раслевого альбома технологических схем подготовки и отработки выемочных участков 
угольных пластов.
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SCIENTIFIC SUPPORT OF THE PLANNING PROCESS 
OF INTENSIVE COAL SEAMS MINING TECHNOLOGIES

The main trends of underground coal mining technology development at Russian coal 
mines are shown on the basis of analyses of intensive coal panel extraction experience all over 
the world. The estimation of condition of the state rules and instructions for underground coal 
mining planning is made, its  disparity with the modern mining practice is underlined. The ne­
cessity of the set of coal mining technologies pattern creation is shown with the purpose of in­
creasing the quality of coal mining projects.

Key words: planning, underground mining, coal seam, technological schemes, intensive 
mining, coal panel.

Существенное повышение нагрузок на 
комплексно-механизированные очистные за­
бои угольных шахт, рост уровня концентра­
ции горных работ, переход все большего чис­
ла шахт РФ на структуру шахта-лава предъяв­
ляют особые требования к качеству проектов 
подготовки и отработки выемочных участков, 
обеспечению требований промышленной 
безопасности. За 2000-2009 гг. среднесуточ­
ная нагрузка на комплексно-механизирован­
ный забой (КМЗ) увеличилась более чем дву­
кратно (с 1324 до 3394 т/сут) при почти дву­
кратном сокращении количества действую­

щих КМЗ (со 170 до 98) [4]. Рекорды 
производительности очистных забоев на 
шахтах РФ составили 4,4 млн т/год (шахта 
«Котинская» в Кузбассе), 2,0 млн т/год (шах­
та «Воргашорская» в Печорском бассейне), 
угольные компании нацелены на достижение 
еще более высоких показателей.

Вместе с тем повышение уровня концен­
трации горных работ и рост производительно­
сти очистных забоев на угольных шахтах Рос­
сии сопровождаются недопустимо высоким 
уровнем аварийности и травматизма, более 
чем на порядок превышающим соответст­
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вующие показатели шахт мирового и евро­
пейского уровня. Аварии с массовой гибе­
лью людей в результате взрывов метана на 
шахтах в 2004, 2007 и 2010 гг. свидетельст­
вуют о несоответствии применяемых спосо­
бов управления газовыделением и управле­
ния состоянием массива тому уровню на­
грузок на забои, который обеспечивают 
современные механизированные комплексы. 
На российских шахтах практически не приме­
няется заблаговременная дегазационная под­
готовка шахтных полей, что существенно ус­
ложняет проблему эффективного управления 
газовыделением и переносит необходимость 
ее решения уже непосредственно на выемоч­
ные участки.

Ранее проведенными исследованиями [1,
2] установлена определяющая роль способа 
подготовки выемочных участков в обеспече­
нии эффективности управления газовыделе- 
нием и состоянием массива при интенсивной 
отработке пластов в сложных по газовому и 
геодинамическому факторам горно-геологи­
ческих условиях. Анализ опыта отработки 
угольных пластов на шахтах РФ показал, что 
там применяются как бесцеликовые, так и 
многоштрековые схемы подготовки выемоч­
ных участков в варианте спаренными выра­
ботками. Используется рамное, анкерное и 
рамно-анкерное крепление проводимых вы­
емочных выработок. Причем наилучшие ре­
зультаты как в Кузбассе (шахта «Котин- 
ская»), так и в Печорском бассейне (шахта 
«Воргашорская») достигнуты при подготовке 
выемочных участков спаренными выработ­
ками с широкими целиками между ними и 
анкерным креплением оконтуривающих вы­
емочный столб выработок.

В Кузбассе высокие показатели также 
были достигнуты при отработке средней 
мощности и мощных пластов, подготовлен­
ных спаренными выработками с широкими 
целиками между ними, которые впоследствии 
вынимались при проезде лавы. По такой схе­
ме на шахте «Распадская» с помощью ком­
плекса оборудования фирмы «Joy» достигнут 
объем добычи 2,38 млн т/год [3].

Практика показала, что бесцеликовые 
схемы обеспечивают безопасность горных 
работ в отношении горных ударов, но суще­
ственно ограничивают возможности роста

нагрузок на забои по газовому фактору. 
Кроме того, на глубине более 600 м практи­
чески невозможно обеспечить безремонтное 
поддержание выемочных выработок, при­
менять анкерную крепь в качестве основно­
го вида крепи. При подготовке выемочных 
участков спаренными выработками на вы­
сокогазоносных пластах в ряде случаев при­
оритет отдается возвратноточным или ком­
бинированным схемам проветривания в со­
четании с комплексными схемами дегазации 
и изолированным отводом метановоздуш­
ной смеси (МВС). На пластах, склонных к 
самовозгоранию, прямоточные схемы про­
ветривания практически не применяются 
вне зависимости от метанообильности вы­
емочных участков.

Мировая практика показывает, что наи­
высшие показатели работы длинных очист­
ных забоев достигаются при применении 
многоштрековых (две, три или четыре выра­
ботки с каждой стороны выемочного столба) 
схем подготовки выемочных участков. Ре­
корды производительности -  10,0 млн т/год; 
1,6 млн т/мес; 57000 т/сут -  были установлены 
в длинных очистных забоях шахт США [8] в 
благоприятных горно-геологических условиях 
именно при использовании многоштрековых 
схем с оставлением неизвлекаемых ленточ­
ных целиков. Опыт шахт США, достигших 
наивысших в мире показателей, представляет 
особый интерес при проектировании новых 
шахт на месторождениях с благоприятными 
горно-геологическими условиями. Однако 
возможность применения распространенных 
на шахтах США многоштрековых схем под­
готовки выемочных участков, как и целого 
ряда других современных технических ре­
шений по обеспечению эффективности и 
безопасности горных работ, в действующих в 
РФ отраслевых нормативных документах 
пока практически не рассматривается.

При многоштрековой подготовке вы­
емочных участков штреки проводятся одно­
временно, как правило, без присечки поро­
ды, т.е. процесс проходки можно рассмат­
ривать как добычу угля с использованием 
короткозабойного оборудования. Для обес­
печения устойчивости штреков их старают­
ся ориентировать параллельно направлению 
действия главных горизонтальных напряже­
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ний, что практически не учитывается при 
проектировании отработки пластов на шах­
тах России. Применение многоштрековых 
схем существенно расширяет возможности 
управления газовыделением на выемочных 
участках средствами вентиляции, дегазации 
и изолированного отвода МВС, что позво­
ляет снять ограничения нагрузки на забой 
по газовому фактору, более полно использо­
вать возможности современной выемочной 
техники. В то же время дополнительные за­
траты на проведение выработок, а также по­
тери угля в целиках могут быть оправданы 
лишь в случае соответствующего увеличе­
ния нагрузки на забой. Оставление целиков 
также может осложнить горные работы при 
отработке сближенных пластов. Поэтому 
при многоштрековых схемах подготовки 
корректный выбор параметров межштреко- 
вых целиков, которые обеспечивали бы ус­
тойчивость участковых выработок и не 
представляли опасности по горным ударам в 
условиях высоких скоростей подвигания 
очистных забоев, представляет собой важ­
ную научную задачу.

Вместе с тем нормативная база в отно­
шении проектирования технологических 
схем подготовки и отработки выемочных 
участков длительное время не обновлялась. 
Это касается вопросов управления как газо- 
выделением, так и состоянием массива, 
обоснования пространственно-планировоч­
ных решений, проведения и крепления гор­
ных выработок. Документ, где все эти вопро­
сы рассматриваются комплексно в привязке 
к конкретным горно-геологическим услови­
ям, -  альбом технологических схем разра­
ботки пластов на угольных шахтах -  изда­
вался еще в СССР в 1991 г. Институтом гор­
ного дела им. А.А.Скочинского. В альбоме 
на основе анализа опыта отработки угольных 
пластов в разных бассейнах и обобщения ре­
зультатов исследований бассейновых инсти­
тутов предлагался комплекс технических 
решений, внедрение которых обеспечивало 
экономически приемлемый для того времени 
уровень технико-экономических показателей 
для широкого диапазона горно-геологичес­
ких условий: от весьма тонких до мощных 
пластов при углах падения от 0 до 90°, раз­
ной газообильности выемочных участков и

глубины разработки. Схемы 1991 г. [5] были 
разработаны по модульному принципу и со­
держали много передовых для того времени 
технических решений. В то же время в от­
ношении пологих пластов акцент в схемах 
был сделан на применение бесцеликовых 
схем подготовки с нисходящим порядком 
отработки выемочных участков в сочетании 
с механизированными комплексами отечест­
венного или польского производства и пря­
моточными схемами проветривания выемоч­
ных участков.

Отсутствие современного общеотрасле­
вого альбома технологических схем подго­
товки и отработки выемочных участков пла­
стов на угольных шахтах, обобщающего но­
вейшие достижения в теории и практике 
подземной угледобычи, создает сложности 
для компаний и проектных институтов с раз­
работкой и последующей государственной 
экспертизой проектов разработки угольных 
пластов, в которых заложены современные 
пространственно-планировочные и техноло­
гические решения, обеспечивающие высокие 
нагрузки и скорости подвигания забоев при 
достаточном уровне безопасности работ. По­
добная ситуация привела к тому, что ряд ве­
дущих угледобывающих компаний России 
совместно с научными и проектными орга­
низациями начали их разработку самостоя­
тельно для условий своих шахт. При этом 
требования к схемам остаются неизменными: 
обеспечение эффективности и безопасности 
подземных горных работ при интенсивной 
отработке выемочных участков.

Анализ опыта работы высокопроизводи­
тельных очистных забоев на угольных шах­
тах мира [6] позволил выявить основные тен­
денции в технологии отработки угольных 
пластов длинными забоями и сформулиро­
вать направления совершенствования техно­
логических схем подготовки и отработки вы­
емочных участков на шахтах России:

• в современных высокопроизводи­
тельных забоях применяются средства ме­
ханизации ведущих мировых производите­
лей с ресурсом 5 млн т и более, они изго­
товлены индивидуально для работы в 
конкретных горно-геологических условиях 
определенного пласта на определенном 
участке месторождения;

106 --------------------------------------------------------------------
IS S N  0135-3500. Записки Горного института. Т.198



• длина лав имеет явно выраженную 
тенденцию к росту -  на шахтах США при­
рост в 2008 г. по отношению к 2007 г. соста­
вил 18 м (с 295 до 313 м) при максимальном 
значении -  540 м [7]; длина некоторых лав на 
шахтах России превышает 300 м;

• длина выемочных участков также име­
ет тенденцию к росту, может превышать 
4000 м и, как правило, ограничивается лишь 
горно-геологическими условиями, так как со­
временные механизированные комплексы 
способны отрабатывать участки значительно 
большей длины;

• критериями выбора способа подготов­
ки выемочных участков являются обеспече­
ние полного использования технических 
возможностей применяемого оборудования 
при комплексном решении вопросов управ­
ления газовыделением, предотвращения гор­
ных ударов и внезапных выбросов, пожаро­
безопасности, а также минимизации потерь 
угля в целиках;

• поскольку межштрековые целики яв­
ляются одним из ключевых элементов при 
многоштрековой подготовке выемочных уча­
стков, требуются дополнительные исследо­
вания устойчивости целиков при различных 
режимах нагружения, скоростях подвигания 
очистных и подготовительных забоев, воз­
можности задания целикам требуемой по­
датливости;

• своевременное воспроизводство фронта 
очистных работ при многоштрековых схемах 
подготовки выемочных участков требует су­
щественного повышения скорости проведе­
ния выработок.

Отмеченные тенденции отражены в аль­
бомах технологических схем подготовки и 
отработки выемочных участков, разработан­
ных по аналогии с альбомом [5] специалиста­
ми Горного университета по заказу ряда 
угольных компаний. Разработка общеотрасле­
вого альбома технологических схем подготов­
ки и отработки выемочных участков на уголь­
ных шахтах России, который мог бы быть вы­
полнен на основе общеотраслевого заказа

совместно ведущими институтами и научны­
ми центрами, на сегодняшний день является 
одной из основных задач прикладной науки 
по отношению к угольной отрасли.
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