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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ БАРЕНЦБУРГСКОГО УГОЛЬНОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Разрабатываемый на Баренцбургском угольном месторождении пласт «Верхний» яв­
ляется опасным по геодинамическим явлениям, которые проявляются в форме собственно 
горных ударов, толчков в краевой зоне и динамических разломов почвы.

В связи с удароопасной обстановкой применена площадная разгрузка массива с пе­
реходом на технологические варианты разработки, в которых на границе с выработанным 
пространством оставляются протяженные ленточные целики с нарезкой их проходкой до­
полнительной выработки. Рассмотрены рекомендуемые варианты оставления целиков с 
информацией об их назначении и применимости к горно-геологическим условиям участ­
ков шахтного поля. Освещен принцип расчета размеров целиков и используемые для это­
го параметры. Приведены примеры оставления целиков на разных участках шахтного по­
ля с указанием геометрических параметров, а также дана информация по выемке пласта 
разведочными ходками с оставлением поддерживающих ленточных подзавальных и барь­
ерных целиков. Оставление охранных поддерживающих и барьерных целиков с обосно­
ванием размеров геомеханическими расчетами рекомендуется как способ обеспечения 
безопасных условий разработки угольного пласта «Верхний».

Ключевые слова: угольный пласт, удароопасность, технология разработки, охран­
ные ленточные целики, назначение целиков, варианты оставления целиков, методика гео- 
механического расчета целиков, размеры целиков в практике разработки пласта, эффек­
тивность оставления целиков.

PROVISION OF GEODYNAMIC SAFETY IN MINING 
THE BARENTSBURG COAL DEPOSIT

The minable seam «Verkhny» within the Barentsburg coal deposit is geodynamically haz­
ardous, its geodynamic phenomena manifest itself in the form of proper rock bursts, shocks in 
the marginal zones and dynamic faults of ground.

Due to rockburst-hazardous situation the application of the areal relief of rock mass with 
transition to technological variants of mining with leaving the extended rib pillars at the bound­
ary with the mined-out space, with their cutting by drivage of additional working is applied. 
Consideration is given to the recommended variants of pillar leaving with the data of their as-

122 --------------------------------------------------------------------
IS S N  0135-3500. Записки Горного института. Т.198

mailto:rozenbaum_ma@spmi.ru
mailto:vnimi-sgu@ya.ru
mailto:tb@mar.arcticugol.ru
mailto:rozenbaum_ma@spmi.ru


signment and applicability to geological-and-mining conditions of mine field sections. Descrip­
tion is given to the calculation of pillar sizes and parameters used for their calculations. Some 
examples are given of pillar leaving at different sections of mine field with geometrical parame­
ters as well as the information is given on the seam extraction with prospecting routes (paths) 
with leaving the support rib and barrier pillars. The leaving of safety support and barrier pillars 
with substantiation of their sizes is recommended as the method for providing the safe condition 
of mining the «Verkhny» coal seam

Key words: coal seam, rockburst hazard, mining technology, safety rib pillars, assignment 
of pillars, variants of pillar leaving, methods for geomechanical calculation of pillars, pillar 
sizes in seam mining practice, efficiency of pillar leaving.

На Баренцбургском угольном месторож­
дении на пласте «Верхний» первые признаки 
геодинамических явлений в форме толчков и 
разрушения крепи возникли в одиночных 
подготовительных выработках, проявляясь 
затем и в очистных забоях. В дальнейшем 
геодинамические явления происходили в 
форме горных ударов, толчков в краевой зоне 
и динамических разломов пород почвы.

В связи с нарастанием геодинамиче- 
ской опасности в качестве профилактиче­
ских мер вместе с гидрообработкой была 
применена более надежная площадная раз­
грузка массива с оставлением на границе с 
выработанным пространством протяженных 
ленточных целиков. Технология их подго­
товки заключалась в проходке дополнитель­
ной выработки. Целики в этом случае явля­
лись промежуточными опорами, восприни­
мая на себя основную часть опорных 
нагрузок, препятствуя концентрации их на 
участках пласта вблизи забоя, т.е. в краевых 
зонах. Использование целиков для этих це­
лей дало положительный эффект.

Утвержденным документом [4] реко­
мендовано три варианта оставления протя­
женных ленточных целиков, два из которых 
защищены патентами на изобретение [2, 3]:

• временное оконтуривание целика до­
полнительной выработкой с последующим 
извлечением его действующим очистным 
забоем (рис.1, а);

• оконтуривание дополнительной выра­
боткой протяженного на всю длину столба 
целика с отнесением его в потери (рис. 1, б);

• оконтуривание дополнительной вы­
работкой прерывистых участков протяжен­
ного целика и извлечением промежутков 
столба между ними (рис.1, в).

Выбор варианта оставления целиков 
обусловлен горно-геологическими условия-
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Рис. 1. Рекомендуемые технологические схемы ведения 
горных работ на пласте «Верхний» шахты № 1-5 
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ми разрабатываемого участка шахтного по­
ля, общей ситуацией развития горных работ 
и выполняемой технологической задачей.

Выбор осуществляется комиссией по 
горным ударам.

Для обеспечения эффективной и безо­
пасной выемки пласта в выбранном вариан­
те размеры целиков принимались на осно­
вании расчетов с использованием базового 
метода по допускаемым нагрузкам [1].

Методика расчета целиков исходит из 
решения двух основных задач:

• охрана оконтуривающих вентиляци­
онного и промежуточного штреков и защита 
от разрушения пласта и пород почвы;

• снижение интенсивности обрушения 
кровли и предотвращение разрушения са­
мого целика.

Основой расчета является принцип ра­
венства нагрузки на целик Р ф, принимаемой 
с коэффициентом запаса п ц, и несущей спо­
собности целика Р н :

пцР ф р н.
В расчетах используется кубиковая 

прочность угля в пласте, ослабленном и неос­
лабленном разгрузочными скважинами, пло­
щадь сечения единицы длины целика, длина 
разгрузочного бурения, соотношение геомет­
рических параметров. Учитывается также 
конкретная горно-техническая обстановка по 
охраняемому объекту, глубина работ, пролет 
зависания кровли и отклонение поверхности

ее излома при обрушении, объемный вес на­
легающей толщи пород и влияние неоднород­
ности строения целика. Кроме того, обяза­
тельно введение поправок на структурное ос­
лабление как по пласту, так и по включениям 
прослоев породы.

С использованием такой методики расче­
та при отработке шахтного поля Баренцбург- 
ского месторождения использовано несколько 
вариантов оставления ленточных целиков 
различной ширины и протяженности. Из пла­
на горных работ (рис.2) видно, что по 28-м 
северной и южной лавам такие целики остав­
ляли в 2001-2003 гг. вдоль 28-х вентиляцион­
ных штреков протяженностью около 500 м и 
шириной 37 и 35 м, причем в северном крыле 
сохраняли опорные целики параллельно с ос­
тавлением податливых целиков шириной 5 м 
у конвейерных штреков 27 и 27бис. Такой же 
ширины (35 м) был оставлен опорный целик 
у 29-го южного вентиляционного штрека 
длиной более 300 м. В дальнейшем с подви- 
ганием фронта очистной выемки ширина 
оставляемых опорных целиков была увели­
чена и составила вдоль 29-го южного венти­
ляционного штрека 42 м при длине 800 м, а 
вдоль 30-го южного вентиляционного штре­
ка 47-50 м при длине 600 м.

С сохранением этого целика очистная 
выемка в 30-й южной лаве будет продолжена 
с перспективой перехода в дальнейшем на 
оставление прерывистых участков протя­
женного целика и периодическим изменени­

Рис.2. Выкопировка плана горных работ шахты № 1-5 рудника Баренцбург
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ем длины очистного забоя (рис.2). Отмечае­
мое увеличение ширины целиков вызвано 
углублением горных работ и неоднократным 
проявлением в 2003 г. геодинамических яв­
лений в целике вдоль 28-го северного венти­
ляционного штрека.

Опыт отработки части шахтного поля
29-й и 30-й южными лавами подтверждает 
эффективность использованной методики 
расчета протяженных ленточных целиков 
увеличенной ширины, обеспечивающих на 
этом участке безопасные условия разработки 
пласта без возникновения геодинамических 
явлений. Такая же технология с оставлением 
охранных целиков будет перспективной для 
31-й южной лавы и для северо-восточного 
участка, начиная от 29-го северного вентиля­
ционного штрека.

«Руководством...» [4] даны рекоменда­
ции по размерам охранных протяженных лен­
точных целиков, обоснованным расчетами, с 
учетом пролетов выработанного пространства 
по падению и простиранию пласта «Верх­
ний», наличия неоднородности строения, па­
раметров разгрузочных скважин.

Технология оставления протяженных 
ленточных целиков предусматривает обяза­
тельное проведение в них геодинамического 
прогноза и при установлении категории 
«Опасно» -  применения разгрузочных проти­
воударных мероприятий, подробно изложен­
ных в «Руководстве...» [4].

Особое место при разработке Баренц- 
бургского угольного месторождения занимает 
выемка пласта «Верхний» разведочными ход­
ками с оставлением поддерживающих лен­
точных подзавальных и барьерных целиков на 
участке, оконтуренном южным конвейерным 
штреком гор. -260 м, и на смежном с ним се­
верном участке -  главным вентиляционным 
штреком. Проведенными прогнозными изме­
рениями электромагнитной эмиссии, выхода 
буровой мелочи при бурении и внедрения же­
сткого бойка динамическим пробником на 
разрабатываемом участке выявляются зоны 
напряженности краевых частей угольного 
массива. Разработка участков ведется проход­
кой разведочных ходков шириной не более 
10 м с оставлением между смежными ходками 
ленточных подзавальных целиков шириной

4 м и периодически -  барьерных целиков ши­
риной 10-16 м. Очистные работы сопровож­
даются прогнозным измерением выхода буро­
вой мелочи. Опыт разработки южного участка 
продемонстрировал безопасность ведения 
очистной выемки при условии поддержания в 
устойчивом состоянии разведочных ходков с 
помощью целиков указанных размеров.

В целом, проведенные исследования 
показали, что разработка Баренцбургского 
месторождения с оставлением охранных 
поддерживающих целиков определенных 
геометрических размеров, обоснованных 
геомеханическими расчетами из условий 
обеспечения безопасности за счет предот­
вращения геодинамических явлений и со­
хранения устойчивости выработок, является 
приемлемой и перспективной при дальней­
шей разработке месторождений.
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