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Ñåìèíàð № 16 
 

 
îäçåìíàÿ ðàçðàáîòêà ìîù-
íûõ ïîëîãèõ óãîëüíûõ ïëà-

ñòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ – Êèòàé, Ðîññèÿ, Êàçàõñòàí, 
Ïîëüøà, Ðóìûíèÿ è äð. Äîáû÷à óãëÿ 
èç ìîùíûõ ïëàñòîâ ïîäçåìíûì ñïîñî-
áîì îöåíèâàåòñÿ â 300-350 ìëí ò, ÷òî 
ñîñòàâëÿåò 12-14% óðîâíÿ ãîäîâîé 
ìèðîâîé äîáû÷è. 

Íà øàõòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
èç ìîùíûõ ïîëîãèõ ïëàñòîâ äîáûâà-
åòñÿ îêîëî 19 ìëí. ò óãëÿ â ãîä, ÷òî 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 15% âñåé äîáû÷è 
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì, Íàèáîëüøàÿ äî-
ëÿ ïðèõîäèòñÿ íà äîáû÷ó â Êóçíåöêîì 
(12,5 ìëí ò), Ïå÷îðñêîì (2,6 ìëí ò) è 
×åëÿáèíñêîì (1,4 ìëí ò) áàññåéíàõ.  

Ìîùíûå ïîëîãèå ïëàñòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ âûñîêîé ãàçîíîñíîñòüþ, ïîæà-
ðîîïàñíîñòüþ, íàëè÷èåì â êðîâëå òðóä-
íîóïðàâëÿåìûõ ïîðîä è ñêëîííîñòüþ 
îòäåëüíûõ ïëàñòîâ ê ïðîÿâëåíèÿì ãàçî-
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé. 

Ðàçðàáîòêîé ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñõåì îòðàáîòêè ìîùíûõ ïîëî-
ãèõ ïëàñòîâ çàíèìàþòñÿ âåäóùèå êîë-
ëåêòèâû îòðàñëè ÍÍÖ-ÃÏ ÈÃÄ èì. 
À.À. Ñêî÷èíñêîãî, ÊóçÍÈÓÈ, ÌÃÃÓ, 
ÂÍÈÈãèäðîóãîëü è äð. 

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé â òåõíîëîãèè îòðàáîòêè ìîù-
íûõ ïîëîãèõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ñ âûïóñ-
êîì ïîäêðîâåëüíîé òîëùè óãëÿ. 

Øèðîêîìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå 
óêàçàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 

ñäåðæèâàåòñÿ íåóïðàâëÿåìîñòüþ ïðî-
öåññà âûïóñêà, çíà÷èòåëüíûìè ïîòå-
ðÿìè óãëÿ, âûñîêîé ñòåïåíüþ ïûëå-
îáðàçîâàíèÿ è ãàçîâûäåëåíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàó÷íàÿ çàäà÷à ðàç-
ðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì îòðà-
áîòêè ìîùíûõ ïîëîãèõ ïëàñòîâ óãëÿ 
øàõò Êóçáàññà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé 
ïîäãîòîâêîé óãîëüíîãî ìàññèâà äëÿ 
óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà âûïóñêà ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà 
àêòóàëüíîé. 

Â ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé ïðàê-
òèêå ðàçðàáîòêè óãîëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ìîùíûå óãîëüíûå ïëàñòû âñå-
ãäà ïðèâëåêàëè âíèìàíèå ãîðíÿêîâ 
âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïëàñòà, 
íèçêèì óäåëüíûì îáúåìîì ïðîâåäå-
íèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê, 
âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì 
ãîðíîé ìàññû çà ñ÷åò ñåëåêòèâíîé âû-
åìêè óãîëüíûõ ïà÷åê è îòñóòñòâèÿ 
ïðèñå÷êè áîêîâûõ ïîðîä. Óêàçàííûå 
ïðåèìóùåñòâà ìîùíûõ ïëàñòîâ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òîíêèìè ïëàñòàìè è 
ñðåäíåé ìîùíîñòè øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ â ãîðíîé ïðàêòèêå, íàïðèìåð, 
îáúåì ïîäçåìíîé äîáû÷è èç ìîùíûõ 
ïîëîãèõ è íàêëîííûõ ïëàñòîâ äîñòè-
ãàåò â Êóçáàññå 27%, â Êàðàãàíäèí-
ñêîì áàññåéíå 47%. 

Îäíàêî, êðîìå ïîëîæèòåëüíûõ 
ïðèçíàêîâ ìîùíûå ïëàñòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ è íåãàòèâíûìè ôàêòîðàìè: 

• áîëüøàÿ âûñîòà î÷èñòíîãî çà-
áîÿ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê, 
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÷òî ïðèâîäèò ê îòæèìó óãëÿ, ïîâû-
øåííîé îïàñíîñòè ðàáîò, óâåëè÷åíèþ 
ìàññû çàáîéíîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
êðåïè; 

• âûñîêèå ïîòåðè óãëÿ (äî 50%) 
èç-çà îñòàâëåíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ 
óãîëüíûõ ïà÷åê ìåæäó ñëîÿìè, â ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùå è ó ïî÷âû ïëàñòà;  

• âûñîêàÿ ïîæàðîîïàñíîñòü 
óãîëüíîé ìàññû â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå è áîëüøèå çàòðàòû íà ïðî-
ôèëàêòèêó è ëèêâèäàöèþ ïîæàðîâ; 

• äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð áëî÷-
íîãî îáðóøåíèÿ ïîðîä îñíîâíîé 
êðîâëè ïðè íåäîñòàòî÷íîì çàïîëíå-
íèè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà îá-
ðóøåííûìè ïîðîäàìè íåïîñðåäñò-
âåííîé êðîâëè. 

• Óêàçàííûå íåãàòèâíûå ôàêòî-
ðû ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ àâàðèéíî-
ñòè â î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
çàáîÿõ è óõóäøåíèþ èõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû äëèííûõ êîì-
ïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûõ çàáîåâ 
(ÊÌÇ) â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ïîêàçàë, 
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà ÊÌÇ 
äîñòèãàåòñÿ ïðè îòðàáîòêå óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ èëè ñëîåâ ìîùíîñòüþ 2,8-3,5 
ì. Ïðè óâåëè÷åíèè âûíèìàåìîé ìîù-
íîñòè äî 4,5–4,9 ì ñðåäíÿÿ ñóòî÷íàÿ 
íàãðóçêà íà ÊÌÇ ñíèæàåòñÿ â 1,2–1,6 
ðàçà. 

Îäíîé èç ïðè÷èí íåäîñòàòî÷íîé  
ýôôåêòèâíîñòè îòðàáîòêè óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ è ñëîåâ ìîùíîñòüþ áîëåå 
3,5ì ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ àäàïòèâíîñòü 
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé è òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ê ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì 
óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ ìîùíûõ ïëàñòîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåí-
íîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå íàìåòè-
ëèñü ñëåäóþùèå îñíîâíûå íàïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ íà øàõòàõ 
òåõíîëîãèè è òåõíèêè ðàçðàáîòêè 
ìîùíûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ äëèííûìè 
êîìïëåêñíî-ìåõàíèçèðîâàííûìè çà-
áîÿìè: 

• îòðàáîòêà ïëàñòà ìîùíîñòüþ 
äî 6-7 ì îäíèì ñëîåì âûñîòîé 2,8-4,2 
ì ñ îñòàâëåíèåì ïîäêðîâåëüíîé òîë-
ùè èëè óãîëüíîé ïà÷êè ó ïî÷âû ïëàñòà 
(ðèñ. 1, à);   

• îòðàáîòêà ÊÌÇ ïëàñòà íà-
êëîííûìè ñëîÿìè â íèñõîäÿùåì ïî-
ðÿäêå ñ îñòàâëåíèåì ïðåäîõðàíèòåëü-
íûõ ìåæñëîåâûõ óãîëüíûõ ïà÷åê 
ìîùíîñòüþ äî 3ì (ðèñ. 1, á); 

• îòðàáîòêà ïëàñòà íàêëîííûìè 
ñëîÿìè â âîñõîäÿùåì ïîðÿäêå ñ ïëàâ-
íûì îïóñêàíèåì ïîäðàáàòûâàåìîé 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè è ïîðîä êðîâëè 
è âûåìêîé óãëÿ ÊÌÇ (ðèñ. 1, â); 

• âûåìêà íàêëîííîãî ïîäñå÷íî-
ãî ñëîÿ âûñîòîé äî 3 ì ó ïî÷âû ïëà-
ñòà ÊÌÇ è âûïóñê ðàçðûõëåííîãî óãëÿ 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè íà çàâàëüíûé 
êîíâåéåð (ðèñ. 1, ã). 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïðèâåäåí-
íûõ âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé îòðàáîò-
êè ìîùíûõ ïîëîãèõ ïëàñòîâ äëèí-
íûìè ÊÌÇ áûëî óñòàíîâëåíî ñëå-
äóþùåå. 

Îòðàáîòêà ïëàñòà îäíèì ñëîåì (ðèñ. 
1, à) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé, 
òàê êàê â ïðåäåëàõ ìåæäó êðîâëåé è 
ïî÷âîé ïëàñòà ìîæíî èçìåíÿòü âûíè-
ìàåìóþ ìîùíîñòü â çàâèñèìîñòè îò 
êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè 
íåóñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ êðîâëè è ïî÷âû 
îñòàâëÿþò óãîëüíûå ïà÷êè, íàëè÷èå ëî-
êàëüíûõ ïåðåæèìîâ ïëàñòà â ïðåäå-
ëàõ âûåìî÷íîãî ñòîëáà íå ïðèâîäèò ê 
äëèòåëüíûì îñòàíîâêàì ÊÌÇ. Â ÈÃÄ 
èì. Ñêî÷èíñêîãî äàíî îáîñíîâàíèå 
ìàêñèìàëüíîé âûíèìàåìîé ìîùíîñòè 
ïëàñòà 6 ì. 

Â äèàïàçîíå âûíèìàåìîé ìîùíî-
ñòè ïëàñòà 2,8-4,2 ì äîñòèãíóòû íàè-
ëó÷øèå ïîêàçàòåëè â ìèðîâîé è îòå-
÷åñòâåííîé ïðàêòèêå. Îãðàíè÷åíèå 
îïòèìàëüíîé âûíèìàåìîé ìîùíîñòè 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîòåðü óãëÿ 
äî 50% è, êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêíîâå-
íèþ ýíäîãåííûõ ïîæàðîâ. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìû îòðàáîòêè ìîùíûõ ïîëîãèõ ïëàñòîâ ÊÌÇ: à – îäíîñëîéíàÿ îòðàáîòêà; 
á – íàêëîííûìè ñëîÿìè â íèñõîäÿùåì ïîðÿäêå; â – íàêëîííûìè ñëîÿìè â âîñõîäÿùåì ïî-
ðÿäêå; ã - ïîäñå÷íûì ñëîåì ñ óïðàâëÿåìûì âûïóñêîì ïîäêðîâåëüíîé òîëùè 
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Íàïðèìåð, ïðè îòðàáîòêå ïëàñòà 
Ñû÷åâñêîãî-1 â óñëîâèÿõ øàõòû «Ïî-
ëûñàåâñêàÿ» â Êóçáàññå äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ óñòîé÷èâîñòè ñåêöèé êðåïè ó 
ïî÷âû ïëàñòà îñòàâëÿåòñÿ óãîëüíàÿ 
ïà÷êà ìîùíîñòüþ 1ì, â óñëîâèÿõ ÈÊ 
«Ñîêîëîâñêàÿ» â Êóçáàññå ïëàñòû 52, 
68 îòðàáàòûâàþòñÿ ñ îñòàâëåíèåì ó 
êðîâëè ïëàñòà óãîëüíîé ïà÷êè òîëùè-
íîé äî 1,8 ì. 

Ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè îäíî-
ðàçîâîé âûåìêè ñ âûíèìàåìîé ìîù-
íîñòüþ áîëåå 4,2 ì ÿâëÿþòñÿ áîëüøàÿ 
ìàññà è ãàáàðèòû îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ñëîæíûì ñõåìàì åãî 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, ìîíòàæà è äå-
ìîíòàæà, òàê êàê ñå÷åíèÿ âñêðûâàþ-
ùèõ è ïîäãîòàâëèâàþùèõ âûðàáîòîê 
íà äåéñòâóþùèõ øàõòàõ Ðîññèè íå 
âåçäå ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì áåçî-
ïàñíîñòè òðàíñïîðòà íîâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. 

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðè-
àíòà òåõíîëîãèè îòðàáîòêè íà ïîëíóþ 
ìîùíîñòü äî 7 ì ïîëîãèõ è íàêëîí-
íûõ ïëàñòîâ â çîíàõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ 
ãèäðàâëè÷åñêèé ñïîñîá (ðèñ. 2). Ñóù-
íîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ñîñòîèò 
â ïîäãîòîâêå ÿðóñà ñ ïîìîùüþ âåíòè-
ëÿöèîííîãî è àêêóìóëèðóþùåãî 
øòðåêîâ, ðàçäåëåíèè ÿðóñà íà áëîêè, 
ïðîâåäåíèè âûåìî÷íûõ ïå÷åé è âû-
åìêå óãëÿ èç âûåìî÷íûõ ïîëîñ øèðè-
íîé 6-12 ì ñ ïîìîùüþ âûñîêîíàïîð-
íîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñòðóè. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòà-
öèè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ íàãðóçêà ïî ó÷àñòêó 600-1400 
ò; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ðàáî÷åãî 
ïî ó÷àñòêó 14-27 ò/âûõîä; ýêñïëóàòà-
öèîííûå ïîòåðè 27-35%. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà øàõòàõ Þæ-
íîãî Êóçáàññà ïðîâåäåíû øàõòíûå 
èññëåäîâàíèÿ êàìåðíî-ñòîëáîâîé ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè ïðè îòðàáîòêå ïëà-

ñòà IV-V ìîùíîñòüþ 9,6 ì êàìåðàìè ñ 
ïîñëîéíîé óãëóáêîé ïî÷âû êàìåð íà 
ïîëíóþ ìîùíîñòü ïëàñòà èëè ñ âûåì-
êîé âåðõíåãî ñëîÿ /31-33/. Â öåëîì 
ïîëó÷åíû óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû: äîáû÷à ñîñòàâèëà 597-1104 
ò/ñóòêè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà 
ðàáî÷èõ ïî ó÷àñòêó -13-46 ò/âûõîä. 

Îòðàáîòêà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ìîù-
íîñòüþ áîëåå 6ì îñóùåñòâëÿåòñÿ íà-
êëîííûìè ñëîÿìè, êàê ïðàâèëî, â 
íèñõîäÿùåì ïîðÿäêå (ðèñ. 1, á). Âû-
íèìàåìàÿ ìîùíîñòü ñëîåâ ñîñòàâëÿåò 
2,5-4,2 ì.  

Â êà÷åñòâå î÷èñòíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ìåõàíèçèðîâàííûå 
êîìïëåêñû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îò-
ðàáîòêè ïëàñòîâ ñðåäíåé ìîùíîñòè 
ÊÌ-142, ÊÌ-144, ÊÌ-145, ÊÌ-130, 
«Ïèîìà» è äð.). Íàãðóçêà íà î÷èñòíîé 
çàáîé â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé 
ïðàêòèêå ñîñòàâëÿåò 18-200 òûñ. ò â 
ìåñÿö è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Ïðè îòðàáîòêå âåðõíåãî ñëîÿ îñ-
ëîæíÿþùèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ:  

• òðóäíîîáðóøàþùàÿñÿ êðîâëÿ, 
ïåðèîäè÷åñêèå îñàäêè êîòîðîé ñïî-
ñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ îòæèìà, 
çàêîëîâ è âûâàëîâ âïåðåäè î÷èñòíîãî 
çàáîÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðå ïðî-
äîëüíîé è ïîïåðå÷íîé óñòîé÷èâîñòè 
ñåêöèé ìåõàíèçèðîâàííîé êðåïè è 
ïîâûøåííîé îïàñíîñòè ãîðíûõ ðàáîò; 

• âûñîêàÿ ãàçîîáèëüíîñòü âûðà-
áîòîê âûåìî÷íîãî ó÷àñòêà âåðõíåãî 
ñëîÿ âñëåäñòâèå âûäåëåíèÿ ìåòàíà èç 
ìîùíîãî ïëàñòà è íåçàïîëíåííîãî 
îáðóøåííûìè ïîðîäàìè ãàçîâîãî 
êîëëåêòîðà â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå; 

• íåäîñòàòî÷íàÿ àäàïòàöèÿ ìå-
õàíèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ, ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ îòðàáîòêè ïëàñòîâ 
ñðåäíåé ìîùíîñòè, ê ïàðàìåòðàì 
î÷èñòíîãî çàáîÿ âåðõíåãî ñëîÿ: èí-
òåíñèâíûé îòæèì óãëÿ èç-çà íèçêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîîòæèìíûõ 
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óñòðîéñòâ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ 
êðóïíûõ êóñêîâ óãëÿ è ïîðîäû; 

• âäàâëèâàíèå îñíîâàíèé ñåê-
öèé êðåïè â ïî÷âó ïðè ñëàáûõ óãëÿõ 
íèæíåãî ñëîÿ; 

• ïîâûøåííîå ãîðíîå äàâëåíèå 
â ïîäãîòîâèòåëüíûõ è âûåìî÷íûõ âû-
ðàáîòêàõ âåðõíåãî ñëîÿ âñëåäñòâèå: 
îáðóøåíèÿ óãîëüíûõ ïà÷åê â êðîâëå 
âûðàáîòîê, ïó÷åíèÿ óãëÿ íèæíåãî 
ñëîÿ â âûðàáîòêè âåðõíåãî ñëîÿ, íèç-
êàÿ ýôôåêòèâíîñòü àíêåðíîãî êðåï-
ëåíèÿ óãîëüíîé ïà÷êè â êðîâëå âûðà-
áîòîê è äð. 

Óêàçàííûå ïðè÷èíû ïðèâîäÿò ê 
ñíèæåíèþ â ñðåäíåì íà 15-20% íà-
ãðóçêè íà ÊÌÇ âåðõíåãî ñëîÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íàãðóçêîé ïðè îäíîðà-
çîâîé âûåìêå. 

Ïðè îòðàáîòêå íèæíèõ ñëîåâ íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå óêàçàííûõ ôàêòîðîâ 
ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè. Îä-
íàêî, ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò ïåðèîäè-

÷åñêèå ïðîðûâû îáðóøåííûõ ïîðîä 
âåðõíåãî ñëîÿ â ïðèçàáîéíîå ïðî-
ñòðàíñòâî íèæíåãî ÊÌÇ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê âîçíèêíîâåíèþ àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîðûâîâ 
ïîðîä â ãîðíîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò-
ñÿ èñêóññòâåííûå ïåðåêðûòèÿ è îãðà-
æäåíèÿ èëè îñòàâëÿþòñÿ ìåæäó ñëîÿ-
ìè ïðåäîõðàíèòåëüíûå óãîëüíûå ïà÷-
êè ìîùíîñòüþ äî 3 ì. Â 60-70 ãîäû 
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ íàèáîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ãîðíîé ïðàêòèêå ïî-
ëó÷èëî ãèáêîå ìåòàëëè÷åñêîå ïåðå-
êðûòèå ïðè îòðàáîòêå ìîùíûõ ïîëî-
ãèõ è êðóòûõ ïëàñòîâ. Îäíàêî, èç-çà 
íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è âûñî-
êîé òðóäîåìêîñòè ïðîöåññîâ ìîíòàæà 
ãèáêîãî ïåðåêðûòèÿ ýòà òåõíîëîãèÿ 
øèðîêî íå ïðèìåíÿåòñÿ. Ïðè ïåðåõî-
äå íà ðûíî÷íûå óñëîâèÿ è íåñîâåð-
øåííîé ñèñòåìû ïëàòû çà íåäðà îêà-
çàëîñü ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì 
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îòðàáàòûâàòü ìîùíûå ïëàñòû ñ îñòàâ-
ëåíèåì ìåæñëîåâîé ïðåäîõðàíèòåëü-
íîé ïà÷êè óãëÿ. 

Íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ áûñòðî-
ãî ýôôåêòà îò âëîæåííûõ èíâåñòèöèé 
ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ ñõåì è ñïîñî-
áîâ áåçîïàñíîé ïîäãîòîâêè è îòðà-
áîòêè âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ ìîùíûõ 
ïëàñòîâ â ÷àñòè ïðîôèëàêòèêè ýíäî-
ãåííûõ ïîæàðîâ, íàïðèìåð, øàõòû 
«Òîìñêàÿ», èì. Ëåíèíà  â Êóçáàññå è 
äð. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ñàìîâîç-
ãîðàíèÿ óãëÿ â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå ÿâëÿþòñÿ: îñòàâëåíèå ïðå-
äîõðàíèòåëüíûõ ìåæñëîåâûõ óãîëü-
íûõ ïà÷åê è óãîëüíûõ öåëèêîâ, ôîð-
ìèðîâàíèå êðóïíûõ áëîêîâ òðóäíî-
îáðóøàþùåéñÿ êðîâëè, áîëüøèå 
óòå÷êè âîçäóõà â îáðóøåííûõ ïîðî-
äàõ áëî÷íîãî òèïà è îêèñëèòåëüíûå 
ïðîöåññû. Óñòðàíåíèå àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé, âûçâàííûõ ýíäîãåííûìè ïî-
æàðàìè, ïðèâîäèò ê äåêîíöåíòðàöèè 
ãîðíûõ ðàáîò èç-çà èçîëÿöèè íà 1-3 
ãîäà ãîòîâûõ ê âûåìêå çàïàñîâ âû-
åìî÷íûõ ó÷àñòêîâ. 

Òåõíîëîãèÿ îòðàáîòêè ìîùíîãî 
ïëàñòà íàêëîííûìè ñëîÿìè â âîñõî-
äÿùåì ïîðÿäêå (ðèñ. 1, â) íàõîäèòñÿ â 
ñòàäèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò. Â 
ãîðíîé ïðàêòèêå èçâåñòíû åäèíè÷íûå 
ñëó÷àè ïîäðàáîòêè âåðõíèõ ñëîåâ, 
îäíàêî, óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû íå äîñòèãíóòû. Íàïðèìåð, â  óñ-
ëîâèÿõ  øàõòû «Óñèíñêàÿ» â Êóçáàññå 
ïîñëå âûåìêè óãëÿ â íèæíåì ñëîå 
ïëàñòà IV-V ïðîèçîøëî õàîòè÷íîå 
áëî÷íîå îáðóøåíèå óãëÿ ïîäðàáîòàí-
íîé ïîäêðîâåëüíîé òîëùè è ïîðîä 
êðîâëè. Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ 
áûëè ïðåêðàùåíû. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
ýòîé òåõíîëîãèè íåîáõîäèìî ïðîâåñ-
òè äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî 
îáîñíîâàíèþ ãåîìåõàíè÷åñêèõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïëàâíîå îïóñêàíèå ïîäðàáà-
òûâàåìûõ ïîäêðîâåëüíîé óãîëüíîé 
òîëùè è ïîðîä êðîâëè. 

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ïåðñïåêòèâ-
íûõ íàïðàâëåíèé ïîäçåìíîé ðàçðà-
áîòêè ìîùíûõ ïîëîãèõ ïëàñòîâ â ãîð-
íîé íàóêå è ïðàêòèêå èçó÷àåòñÿ è 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ îòðà-
áîòêè äëèííûìè ñòîëáàìè ïî ïðîñòè-
ðàíèþ îäíèì ñëîåì ó ïî÷âû ïëàñòà è  
âûïóñêîì óãëÿ ïîäðàáîòàííîé ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùè â ïðèçàáîéíîå 
ïðîñòðàíñòâî ÊÌÇ (ðèñ. 1,ã). Ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ñ 
óïðàâëÿåìûì âûïóñêîì óãëÿ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñíèæåíèåì çàòðàò íà ïîäãî-
òîâêó çàïàñîâ óãëÿ ê âûåìêå è âûñî-
êîé íàãðóçêîé íà î÷èñòíîé çàáîé. 

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãèè 
îòðàáîòêè ìîùíûõ ïëàñòîâ îäíèì 
ñëîåì ñ óïðàâëÿåìûì âûïóñêîì ðàç-
ðûõëåííîãî óãëÿ ïîäðàáîòàííîé  ó 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè èíòåíñèâíî 
ïðîâîäÿòñÿ â ÊÍÐ, Þãîñëàâèè, Ãåð-
ìàíèè, ×åõèè, Ðîññèè. 

Áàçîé äëÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè 
ðàçðàáîòêè ìîùíûõ ïëàñòîâ ñ âûïóñ-
êîì óãëÿ ïîäêðîâåëüíîé òîëùè ïî-
ñëóæèë îòå÷åñòâåííûé îïûò ïðèìåíå-
íèÿ êðåïè îãðàäèòåëüíîãî òèïà ÊÒÓ. 
Ñóùíîñòü êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ñ ãèáêèì ïåðåêðûòèåì è 
êîìïëåêñîì ÊÒÓ ñîñòîèò â ðàçäåëå-
íèè ïëàñòà íà âåðõíèé ìîíòàæíûé 
ñëîé âûñîòîé 1,6-2,0 ì, êîòîðûé îò-
ðàáàòûâàåòñÿ äëèííûìè ñòîëáàìè ïî 
ïàäåíèþ ïëàñòà ñ ìîíòàæîì íà ïî÷âå 
ñëîÿ ãèáêîãî ïåðåêðûòèÿ, è ïîäñå÷-
íîé íèæíèé ñëîé ó ïî÷âû ïëàñòà. Â 
íèæíåì ñëîå âûåìêà óãëÿ îñóùåñòâëÿ-
ëàñü  ïî ïàäåíèþ ïëàñòà ïîä çàùèòîé 
êðåïè ÊÒÓ. Ìåæñëîåâàÿ òîëùà ðàç-
ðóøàëàñü áóðîâçðûâíûì ñïîñîáîì è 
óãîëü ÷åðåç ñïåöèàëüíûå ëþêè âûïóñ-
êàëñÿ íà êîíâåéåð. Äîáû÷à óãëÿ â 
î÷èñòíîì çàáîå ñîñòàâëÿëà, ñîãëàñíî, 
11-13 òûñ. ò â ìåñÿö, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà ðàáî÷åãî î÷èñòíîãî çàáîÿ 
14,5-20,3 ò/âûõîä. 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåõíîëîãèè 
îòðàáîòêè ìîùíûõ ïëàñòîâ ñ âûïóñ-
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êîì ïîäêðîâåëüíîé òîëùè îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ïóòåì: àäàïòàöèè ñîâðåìåííûõ 
òèïîâ êðåïåé ê òåõíîëîãèè âûïóñêà 
ðàçðûõëåííîãî óãëÿ è ïîèñêà è âíå-
äðåíèÿ ýôôåêòèâíûõ è áåçîïàñíûõ 
ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ðàçðóøåíèÿ óãëÿ â 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùå. 

Â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ïåðâîé çàäà÷è 
ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþ-
ùèõ òèïîâ êðåïåé Ì81, ÎÊÏ-70, Ì-
130 è äð. Íà èõ áàçå ñîçäàíû êîì-
ïëåêñû 2ÎÊÏÂ-70Ê, ÌÊÞ.4Â-17/30 
îòå÷åñòâåííîãî è ZFS êèòàéñêîãî 
ïðîèçâîäñòâà  è äð. 

Ðåøåíèå âòîðîé çàäà÷è – óïðàâëÿå-
ìîå ðàçðóøåíèå è âûïóñê ðàçðûõëåí-
íîãî óãëÿ ïîäðàáàòûâàåìîé ïîäêðî-
âåëüíîé òîëùè ïðîäîëæàåòñÿ è ïîêà 
íåò ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé, ýôôåêòèâ-
íîñòü êîòîðûõ ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðàêòè-
êîé îòðàáîòêè ìîùíûõ ïëàñòîâ. 

Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî äåòàëüíî 
ðàññìîòðåòü ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû 
è ñðåäñòâà ðàçðóøåíèÿ è âûïóñêà 
ðàçðûõëåííîãî óãëÿ ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùè â ïðèçàáîéíîå ïðîñòðàíñòâî 
ïîäñå÷íîãî ñëîÿ ìîùíîãî ïëàñòà. 

Â ïðîöåññå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
è øàõòíîãî ýêñïåðèìåíòà çà ïîñëåä-
íèå 30-40 ëåò áûëî ïðåäëîæåíî íå-
ñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàçðóøåíèÿ è âû-
ïóñêà óãëÿ ïîäêðîâåëüíîé òîëùè. Îä-
íàêî, ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷åíû â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ. Îñíîâ-
íûìè ïðè÷èíàìè íåóäîâëåòâîðèòåëü-
íîãî ðàçðûõëåíèÿ è âûïóñêà óãëÿ 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè ÿâëÿþòñÿ ôîð-
ìè-ðîâàíèå â ïîäêðîâåëüíîé òîëùå 
êðóïíûõ óãîëüíûõ áëîêîâ è ïðîðûâû 
ðàçðóøåííûõ ïîðîä êðîâëè â ïðèçà-
áîéíîå ïðîñòðàíñòâî. 

Ôîðìû è ðàçìåðû êóñêîâ óãëÿ â 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùå îêàçûâàþò îñ-
íîâíîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü 
åãî âûïóñêà. Ïðèìåíåíèå äîïîëíè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ è ñïîñîáîâ, íà-
ïðèìåð, âèáðàòîðîâ, ÁÂÐ è äð. äëÿ 
äîïîëíèòåëüíîãî äðîáëåíèÿ êóñêîâ 

óãëÿ êðóïíîñòüþ áîëåå ðàçìåðîâ âû-
ïóñêíûõ îòâåðñòèé ñïîñîáñòâîâàëî 
óâåëè÷åíèþ ïðîñòîåâ î÷èñòíîãî çà-
áîÿ äî 35% è ïîâûøåíèþ óðîâíÿ 
òðàâìàòèçìà ðàáîòàþùèõ. Êîëè÷åñò-
âåííûå çàâèñèìîñòè ðàçìåðîâ êóñêîâ 
óãëÿ îò îñíîâíûõ ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ íå óñòàíîâëåíû. Ïî ðåçóëüòàòàì 
øàõòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ âûÿâëåíû 
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà õàðàêòåð ðàç-
ðóøåíèÿ óãëÿ â ïîäêðîâåëüíîé òîëùå: 
øàã îáðóøåíèÿ è äëèíà êîíñîëè çàâè-
ñàíèÿ ïîðîä  íåïîñðåäñòâåííîé è îñ-
íîâíîé êðîâëè, ãëóáèíà ðàçðàáîòêè, 
ìîùíîñòü ïîäêðîâåëüíîé òîëùè, ïðî÷-
íîñòü è òðåùèíîâàòîñòü óãëÿ, ôîðìà è 
ðàçìåðû âåðõíåãî ïåðåêðûòèÿ è çàä-
íåãî îãðàæäåíèÿ ñåêöèé ìåõàíèçèðî-
âàííîé êðåïè è äð. Ñëåäîâàòåëüíî, 
äëÿ îáîñíîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ è ñîçäàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëÿå-
ìîãî ðàçðóøåíèÿ óãëÿ â ïîäêðîâåëü-
íîé òîëùå íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå 
ãëóáîêèõ ìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèé 
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ çà-
âèñèìîñòåé êðóïíîñòè óãîëüíûõ êóñ-
êîâ îò îñíîâíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
è ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

Äëÿ ïðîãíîçà ïðîðûâîâ ïîðîä 
êðîâëè â î÷èñòíîé çàáîé ïîäñå÷íîãî 
ñëîÿ èñïîëüçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, çà-
êîíîìåðíîñòè âûïóñêà ñûïó÷èõ ìàòå-
ðèàëîâ. Ïðè ýòîì íå â ïîëíîé ìåðå 
ó÷èòûâàþòñÿ äèíàìè÷åñêèå ïðîÿâëå-
íèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïðè áëî÷íîì 
îáðóøåíèè òðóäíîîáðóøàþùåéñÿ 
êðîâëè, âîçìîæíîñòü ÷àñòè÷íîãî âû-
ïóñêà óãëÿ èëè ïðîðûâà ïîðîä êðîâëè 
âïåðåäè ñåêöèé ìåõàíèçèðîâàííîé 
êðåïè è äðóãèå ôàêòîðû. Â ýòîé ñâÿ-
çè íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èññëåäîâà-
íèÿ  ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ýëå-
ìåíòîâ ñèñòåìû «êðîâëÿ – ìåæñëîåâàÿ 
òîëùà – ïîäñå÷íîé ñëîé». 

Â ãîðíîé ëèòåðàòóðå îïèñàíû ðàç-
ëè÷íûå àëüòåðíàòèâíûå âàðèàíòû ðàç-
ðóøåíèÿ óãëÿ â ïîäêðîâåëüíîé òîëùå.  
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Ðèñ. 3. Ñõåìû ðàçðóøåíèÿ óãëÿ â ïîäêðîâåëüíîé òîëùå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåð-
ãèè ãîðíîãî äàâëåíèÿ è âçðûâà  
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Íàïðèìåð, ïî ðåçóëüòàòàì èññëå-
äîâàíèé ÂÍÈÌÈ ðàöèîíàëüíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ, îñíî-
âàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè 
âçðûâà è ãîðíîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 3). 

Ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ óãëÿ â ïîäðà-
áàòûâàåìîé ïîäñå÷íûì ñëîåì ïîäêðî-
âåëüíîé òîëùå ÿâëÿåòñÿ íåóïðàâëÿå-
ìûì è çàâèñèò îò ñîâîêóïíîãî âëèÿ-
íèÿ íåñêîëüêèõ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ: 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, íà÷àëüíîãî ðàñïî-
ðà ãèäðîñòîåê ìåõàíèçèðîâàííîé 
êðåïè, èíòåíñèâíîñòè è òðåùèíîâàòî-
ñòè óãîëüíîãî ïëàñòà è ïîðîä êðîâëè. 
Íà îñíîâå îïûòíûõ äàííûõ  óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðàçðó-
øåíèå óãëÿ â ïîäðàáàòûâàåìîé ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùå âîçìîæíî òîëüêî 
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îñëàáëåíèÿ 
óãîëüíîãî ìàññèâà. Îñëàáëåíèå óãîëü-
íîé òîëùè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïðè-
íóäèòåëüíûì îáðóøåíèåì ñ ïîìîùüþ 
ÁÂÐ (ðèñ. 3, â, è), íàãíåòàíèåì æèä-
êîñòè â ïëàñò èëè áóðåíèåì ñêâàæèí 
áîëüøîãî äèàìåòðà (ðèñ. 3, å, ë) ñ ïî-
ñëåäóþùèì ðàçðóøåíèåì ìåæñêâà-
æèííûõ öåëèêîâ ïîä âëèÿíèåì ãîðíî-
ãî äàâëåíèÿ. Òàê êàê ïðè îòðàáîòêå 
ãàçîíîñíûõ ïîæàðîîïàñíûõ ïëàñòîâ 
ïðè âçðûâàíèè ïîâûøàåòñÿ îïàñíîñòü 
ïîÿâëåíèÿ îòêðûòîãî îãíÿ è, êàê 
ñëåäñòâèå, âçðûâà ìåòàíà, òî âîçìîæ-
íîñòü  ïðèìåíåíèÿ ÁÂÐ êàê ñïîñîáà 
ðàçðûõëåíèÿ óãëÿ íà ãðàíèöå ñ îáðó-
øåííûì ïðîñòðàíñòâîì ñëåäóåò ïîë-
íîñòüþ èñêëþ÷èòü. 

Èñïîëüçîâàíèå ñêâàæèí áîëüøîãî 
äèàìåòðà çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ (ðèñ. 
3, å, ë), îäíàêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ñêâà-
æèí òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü çàâèñèìî-
ñòè ýòèõ ïàðàìåòðîâ îò îñíîâíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîãî è áåçî-
ïàñíîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ñïîñî-
áîâ ðàçðóøåíèÿ óãëÿ ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùè ñëåäóåò âûäåëèòü åå ïðåäâàðè-
òåëüíóþ ïîäðàáîòêó (ðèñ. 3, ã, è). Îä-

íàêî è äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ îòñóòñòâóþò 
íàó÷íî îáîñíîâàííûå ðåêîìåíäàöèè. 

Îäíàêî, ýòîò ñïîñîá è êîíñòðóêöèÿ 
êðåïè íå ïðîâåðåíû íà ïðàêòèêå è 
òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ è 
øàõòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ è îöåíêà ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííûõ ðåêîìåí-
äàöèé â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. 

Îáùèì íåäîñòàòêîì âñåõ ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ ÿâëÿ-
åòñÿ èõ íåäîñòàòî÷íàÿ àäàïòèâíîñòü ê 
äèíàìè÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ ïðè áëî÷íîì îáðóøåíèè 
òðóäíîîáðóøàþùåéñÿ êðîâëè. Ñî-
ãëàñíî èññëåäîâàíèÿì ïðîòÿæåííîñòü 
çîíû îïîðíîãî äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêàõ 
ïëàñòîâ ñ òðóäíîîáðóøàåìîé êðîâëåé 
óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,2-1,5 ðàçà. Ìàêñè-
ìóì îïîðíîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ â 
ìîìåíò ðàçðóøåíèÿ ïîðîä êðîâëè, 
ïðåäñòàâëåííîé ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðå-
äåëîì ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå áîëåå 
100 ÌÏà, ïðåâûøàåò â 10-12 ðàç ãîð-
íîå äàâëåíèå â íåòðîíóòîì óãëåïî-
ðîäíîì ìàññèâå. Âëèÿíèå îñíîâíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ íà ïàðàìåòðû ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ îöåíèâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, 
ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîðìóëàì, íàïðè-
ìåð: 

( )1 1 2= +cжL a G хh a ;                        (1) 

( )
( )( )
3 1 4 5

6 1 7 8 9

+
=

+ +

a h f a хН а
L

Н а h a a m a
;                 (2) 

( )10 2 11δ= +cжl a h a ,                          (3) 

ãäå L, l – øàãè îáðóøåíèÿ îñíîâíîé è 
íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè ñîîòâåòñò-
âåííî, ì; δñæ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïî-
ðîä êðîâëè íà ñæàòèå, ÌÏà; f - êî-
ýôôèöèåíò êðåïîñòè ïîðîä êðîâëè; 
h1, h2 – ìîùíîñòü ïîðîä îñíîâíîé è 
íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè ñîîòâåòñò-
âåííî, ì; m - âûíèìàåìàÿ ìîùíîñòü 
ïëàñòà, ì; Í – ãëóáèíà ðàçðàáîòêè, ì; 
à1, à2, à3,…à11 – ýìïèðè÷åñêèå êîýô-
ôèöèåíòû. 
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Èç ôîðìóë (1–3) âèäíî, ÷òî øàã 
îáðóøåíèÿ ïîðîä êðîâëè óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñ ðîñòîì ïðî÷íîñòè è ìîùíîñòè 
ïîðîä êðîâëè è óìåíüøàåòñÿ ïðè 
ñíèæåíèè âûíèìàåìîé ìîùíîñòè ïëà-
ñòà. Åñëè ïåðâûå äâà àðãóìåíòà ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèðîäíûìè è íå ìîãóò áûòü èç-
ìåíåíû áåç ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 
ìåðîïðèÿòèé, òî âûíèìàåìàÿ ìîù-
íîñòü ïëàñòà ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè 
m → 0 â ôîðìóëå (2) øàã îáðóøåíèÿ 
îñíîâíîé êðîâëè óâåëè÷èâàåòñÿ è, 
ïðè îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ïàðà-
ìåòðîâ, ìîæíî óïðàâëÿòü êðîâëåé 
ïëàâíûì îïóñêàíèåì. 

Èäåÿ îòðàáîòêè ìîùíîãî ïëàñòà 
òîíêèìè ñëîÿìè ñ ïðèìåíåíèåì ñòðó-
ãîâûõ óñòàíîâîê è ïëàâíûì îïóñêàíè-
åì ïîðîä êðîâëè àêòèâíî ðàçâèâàëàñü 
â ÈÃÄ èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî, ÌÃÃÓ, 
âî ÂÍÈÈÃèäðîóãëå è äðóãèõ íàó÷íûõ 
îðãàíèçàöèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, â èíñòèòó-
òå ÂÍÈÈÃèäðîóãîëü»  ðàçðàáîòàíà 
òåõíî-ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñëîåâîé îò-
ðàáîòêè êàìåðàìè ñ îñòàâëåíèåì ìå-
æäóêàìåðíûõ öåëèêîâ ó ïî÷âû ïëàñòà. 
Ñ óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà íàãðóçêà íà óãîëü-
íûå öåëèêè âîçðàñòàåò è â ïîñëåäíèõ 
óãîëü ïåðåõîäèò â çàïðåäåëüíîå ñî-
ñòîÿíèå, öåëèêè ðàçäàâëèâàþòñÿ ïîä 
âëèÿíèåì ãîðíîãî äàâëåíèÿ è ðàçðûõ-
ëåííûé óãîëü çàïîëíÿåò âûíóòûå ïî-
ëîñòè (êàìåðû). Ïðè ýòîì ïîäðàáî-
òàííàÿ ïîäêðîâåëüíàÿ òîëùà ÷àñòè÷íî 
ðàçðóøàåòñÿ, à êðîâëÿ ïëàñòà ïëàâíî 
îïóñêàåòñÿ. 

Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òåõíîëîãèè 
ïëàâíîãî îïóñêàíèÿ è ðàçóïðî÷íå-
íèÿ ïîäêðîâåëüíîé òîëùè ïðîâåäå-
íà â óñëîâèÿõ øàõòû «Èíñêàÿ» íà 
ïëàñòå Áàéêàèìñêîì (ðèñ. 4). Ïëàñò 
Áàéêàèìñêèé ìîùíîñòüþ 5,3 ì íà 
ãëóáèíå 350-400 ì îòðàáàòûâàëñÿ â 
áàçîâîì âàðèàíòå êîðîòêèìè çàáîÿ-
ìè ñ âûåìêîé óãëÿ âûñîêîíàïîðíîé 
ãèäðîîòáîéêîé. Ïðè ýòîì íàáëþäà-
ëèñü äèíàìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ â âèäå âíåçàïíûõ 
ðàçðóøåíèé óãëÿ íà ïîâåðõíîñòè 
âûðàáîòîê, ñòðåëÿíèé, âûâàëîâ ïî-
ðîä èç êðîâëè. 

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè óêàçàííûõ íå-
ãàòèâíûõ ÿâëåíèé è ñíèæåíèÿ ïðî÷-
íîñòè óãëÿ, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ãèäðîîòáîéêè ïî 
íèæíåìó ñëîþ, ó ïî÷âû ïëàñòà áûëè 
ïðîâåäåíû êàìåðû øèðèíîé 2,0-2,5 
ì. Øèðèíà öåëèêîâ ìåæäó êàìåðàìè 
ïðèíÿòà ðàâíîé 3,5-4,0 ì. Ïîñëå äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïîäðàáîòàííîé ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùè íà ïîäàòëèâûõ öå-
ëèêàõ ïðîâåäåíà ãèäðàâëè÷åñêàÿ âû-
åìêà óãëÿ. Çà ïåðèîä îïûòíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè äîáûòî 25 òûñ. ò óãëÿ è 
ïîëó÷åíû óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû (òàáëèöà). 

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû îñíîâíûå 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
óëó÷øèëèñü â 1,2-1,5 ðàçà. Êðîìå òî-
ãî, çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè óãëÿ 
ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ãèäðîîòáîéêè â 1,2-1,8 
ðàçà è ñîêðàùåíèå ýíåðãîåìêîñòè 
ðàçðóøåíèÿ óãëÿ â 1,2-1,5 ðàçà. 

Ðåçóëüòàòû îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãèè ïëàâíîãî 
îïóñêàíèÿ ïîäêðîâåëüíîé òîëùè íà ïîäàòëèâûõ  
ìåæäóêàìåðíûõ óãîëüíûõ öåëèêàõ  

Ïîêàçàòåëè 
Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé áàçîâûé 

âàðèàíò 
ïîñëå ïëàâíîãî 

îïóñêàíèÿ 
Äîáû÷à, ò/ñóò 700 1050 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ðàáî÷åãî ïî ó÷àñòêó, 
ò/÷åë.â ñìåíó 

33,5 41,8 

Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè, % 34,5 27,5 
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Ñîãëàñíî àíàëèçó îïûòà îòðàáîòêè 
ìîùíûõ ïîëîãèõ ïëàñòîâ è ïåðñïåê-
òèâíûõ ïðîåêòíûõ è íàó÷íûõ ðàçðà-
áîòîê âñå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âûåìêè ìîùíûõ 
ïîëîãèõ è íàêëîííûõ óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ ñ âûïóñêîì ïîäêðîâåëüíîé òîë-
ùè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû 
(ðèñ. 5): 

âûåìêà, òðàíñïîðò ãîðíîé ìàññû è 
óïðàâëåíèå ãîðíûì äàâëåíèåì â íèæ-
íåì ïîäñå÷íîì ñëîå; 

ðàçðûõëåíèå óãëÿ â ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùå è óïðàâëåíèå êðîâëåé ñ îïóñ-
êàíèåì íà ïîäàòëèâîì îñíîâàíèè; 

âûïóñê ðàçðûõëåííîãî óãëÿ, ðàç-
ðóøåíèå êðóïíûõ êóñêîâ óãëÿ è ïîðî-
äû, òðàíñïîðò ãîðíîé ìàññû. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ïîä-
ñå÷íîì ñëîå èäåíòè÷íû ïðè âûåìêå 
óãëÿ íà ïëàñòàõ ñðåäíåé ìîùíîñòè â 
÷àñòè âûåìêè óãëÿ è òðàíñïîðòà ãîð-
íîé ìàññû. Îäíàêî, ïðîöåññû óïðàâ-
ëåíèÿ êðîâëåé ñóùåñòâåííî óñëîæíÿ-
þòñÿ èç-çà íàëè÷èÿ â êðîâëå î÷èñòíî-
ãî çàáîÿ äåçèíòåãðèðîâàííîé ïîä-

êðîâåëüíîé òîëùè. Ïðè ÷ðåçìåðíîé 
äåçèíòåãðàöèè ñ êðóïíîñòüþ êóñêîâ 
óãëÿ ìåíüøå øèðèíû çàõâàòà âûåìî÷-
íîãî àãðåãàòà â êîìïëåêñíî-ìåõàíè-
çèðîâàííîì çàáîå (ÊÌÇ) âîçìîæíû 
ïðîðûâû ðàçðûõëåííîãî óãëÿ â ïðè-
çàáîéíîå ïðîñòðàíñòâî ïîäñå÷íîãî 
ñëîÿ âïåðåäè ìåõàíèçèðîâàííîé êðå-
ïè. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîòåðå óñòîé÷è-
âîñòè ñåêöèé ìåõàíèçèðîâàííîé êðå-
ïè è âîçíèêíîâåíèþ àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé. Ñîãëàñíî ñõåìå äåôîðìèðî-
âàíèÿ óãëÿ â ïîäêðîâåëüíîé òîëùå è 
ïîðîä êðîâëè, ñêîíñòðóèðîâàííîé ïî 
ðåçóëüòàòàì øàõòíûõ íàáëþäåíèé ïðè 
âûåìêå íèæíèõ ñëîåâ ìîùíûõ ïëà-
ñòîâ ñ îñòàâëåíèåì ìåæñëîåâîé ïà÷-
êè, ñëåäóåò îæèäàòü, ïðè ðàçðóøåíèè 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè ñêâàæèííûìè 
çàðÿäàìè ÂÂ, ïåðèîäè÷åñêèå âûâàëû 
óãëÿ â ïðèçàáîéíîå ïðîñòðàíñòâî 
ïîäñå÷íîãî ñëîÿ è îòæèì óãëÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè çàáîÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò çàäà÷à 
ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷èâîñòü 
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ïîâåðõíîñòè çàáîÿ è ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùè. Â ýòîé ñâÿçè â íàñòîÿùåé ðà-
áîòå ïðåäëàãàþòñÿ  ñëåäóþùèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ: 

ïðèìåíåíèå ñïîñîáîâ è ñðåäñòâ 
ïðåäâàðèòåëüíîé äåçèíòåãðàöèè ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùè, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ñîõðàíåíèå ïðî÷íîñòè óãëÿ â ïîäñå÷-
íîì ñëîå è â ïîäêðîâåëüíîé òîëùå íà 
1-2 ì âûøå ïîäñå÷íîãî ñëîÿ (ïî îïû-
òó îòðàáîòêè íèæíèõ ñëîåâ ìîùíûõ 
ïëàñòîâ ñ îñòàâëåíèåì ìåæñëîåâîé 
ïà÷êè); 

óïðî÷íåíèå óãîëüíîãî ìàññèâà 
ïîäñå÷íîãî ñëîÿ è ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùè âáëèçè î÷èñòíîãî çàáîÿ (ïî 
îïûòó îòðàáîòêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ â 
çîíàõ ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé ñ óï-
ðî÷íåíèåì); 

àäàïòàöèÿ òåõíîëîãèè è òåõíèêè ê 
óñëîâèÿì âûåìêè óãëÿ â ïîäñå÷íîì 
ñëîå, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûå 

îáíàæåíèÿ äåçèíòåãðèðîâàííîé ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùè; 

ðàçðóøåíèå óãëÿ ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùè íàä âåðõíèì ïåðåêðûòèåì íå-
ïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûïóñêîì óãëÿ 
÷åðåç îòâåðñòèÿ â ïåðåêðûòèè èëè 
çàäíèõ îãðàæäåíèÿõ ñåêöèé ìåõàíè-
çèðîâàííîé êðåïè.  

Êàæäîå èç ïåðå÷èñëåííûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 
èìååò äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. 

Íàïðèìåð, ñîõðàíåíèå óñòîé÷èâî-
ñòè ïîäêðîâåëüíîé òîëùè íà 1-2 ì 
âûøå ïîäñå÷íîãî ñëîÿ ïðèâîäèò ê 
ôîðìèðîâàíèþ íàä ïåðåêðûòèåì 
ñåêöèé ìåõàíèçèðîâàííîé êðåïè è â 
çîíå âûïóñêà êðóïíûõ óãîëüíûõ áëî-
êîâ, äëÿ ðàçðóøåíèÿ êîòîðûõ òðåáó-
åòñÿ ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ èëè ñïîñîáîâ, ïðè îòñóòñò-
âèè êîòîðûõ ïîòåðè óãëÿ â ïîäêðî-
âåëüíîé òîëùå äîñòèãàþò 70%, ÷òî 
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ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ýíäîãåííûõ ïîæà-
ðîâ. Äàæå ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíîì 
ðàçðûõëåíèè óãëÿ â âåðõíåé ÷àñòè ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùè âûïóñê åãî áóäåò 
ñäåðæèâàòüñÿ áëîêàìè óãëÿ â íèæíåé 
÷àñòè ïîäêðîâåëüíîé òîëùè. 

Óïðî÷íåíèå óãëÿ â çîíå î÷èñòíîãî 
çàáîÿ ïîäñå÷íîãî ñëîÿ ïðåäâàðèòåëüíî 
äåçèíòåãðèðîâàííîé ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùè ïðèâîäèò ê ðîñòó íåïðîèçâîäè-
òåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè, ñíèæåíèþ 
òåìïîâ ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ 
ïîäñå÷íîãî ñëîÿ ïðè óïðî÷íåíèè óãëÿ 
èç ïðèçàáîéíîãî ïðîñòðàíñòâà, à òàêæå 
ñíèæåíèþ îáúåìà óãëÿ ïðè âûïóñêå çà 
ñ÷åò ïåðåêðûòèÿ âûïóñêíûõ îòâåðñòèé 
ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ óãîëüíûìè áëî-
êàìè. 

Àäàïòàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëî-
ãèé è òåõíèêè ê óñëîâèÿì âûåìêè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðè ìèíèìàëüíûõ 
îáíàæåíèÿõ íåçàêðåïëåííîé äåçèíòåã-
ðè-ðîâàííîé ïîäêðîâåëüíîé òîëùè 
âîçìîæíà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ êîíñò-
ðóêöèé êðåïåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðå-
êðûòèå ïîâåðõíîñòè óãîëüíîãî çàáîÿ è 
äåçèíòåãðèðîâàííîé ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùè èëè èçìåíåíèå òåõíîëîãèè âû-
åìêè óãëÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ øèðèíû 
âûíèìàåìîé ïîëîñû. Âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ îáîèõ âàðèàíòîâ îãðàíè-
÷åíà: â ïåðâîì ñëó÷àå èç-çà îòñóòñòâèÿ 
ìåõàíèçèðîâàííûõ êðåïåé ñ íàäåæíû-
ìè îãðàæäàþùèìè óñòðîéñòâàìè, âî 
âòîðîì ñëó÷àå èç-çà ñíèæåíèÿ íàãðóçêè 
íà ÊÌÇ. 

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðàç-
âèòèÿ òåõíîëîãèè îòðàáîòêè ìîùíûõ 
ïëàñòîâ ñ âûïóñêîì ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òåõíîëîãèè 

ðàçðóøåíèÿ óãëÿ ïîäêðîâåëüíîé òîëùè 
íàä ïåðåêðûòèåì ñåêöèé ìåõàíèçèðî-
âàííîé êðåïè èëè â çîíå âûïóñêà ãîð-
íîé ìàññû. Îäèí èç âàðèàíòîâ òàêîé 
òåõíîëîãèè ïðèìåíÿëñÿ ïðè âûïóñêå 
ïîäêðîâåëüíîé òîëùè è ìåæñëîåâîé 
óãîëüíîé ïà÷êè ïîä êðåïü ÊÒÓ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì 
êðàòêîãî àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêèõ è 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
óñòîé÷èâîñòü ïîâåðõíîñòè çàáîÿ è íå-
çàêðåïëåííûõ îáíàæåíèé äåçèíòåãðè-
ðîâàííîé ïîäêðîâåëüíîé òîëùè â ïîä-
ñå÷íîì ñëîå, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþ-
ùèå ïðîãðåññèâíûå ñïîñîáû, ñðåäñòâà 
è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî ñèíòåçà àëüòåðíàòèâíûõ 
âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ýô-
ôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè ìîùíûõ ïëàñòîâ 
ñ âûïóñêîì ïîäêðîâåëüíîé òîëùè: 

ñïîñîáû, ñðåäñòâà è òåõíîëîãèÿ 
ïðèíóäèòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ óãëÿ ïîä-
êðîâåëüíîé òîëùè íàä ïåðåêðûòèåì 
ñåêöèé ìåõàíèçèðîâàííîé êðåïè èëè â 
çîíå âûïóñêà ãîðíîé ìàññû; 

ðàçðóøåíèå óãëÿ â ïîäêðîâåëüíîé 
òîëùå çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ è ñîçäàíèÿ ðàçðó-
øàþùèõ íàïðÿæåíèé â óãîëüíîì ìàñ-
ñèâå âïåðåäè î÷èñòíîãî çàáîÿ ïîäñå÷-
íîãî ñëîÿ  ñ ôîðìèðîâàíèåì â âåðõíåé 
÷àñòè ïîäêðîâåëüíîé òîëùè ïîëíîñòüþ 
ðàçðóøåííîãî óãëÿ, â íèæíåé ÷àñòè÷íî. 

Ñëåäîâàòåëüíî, òåõíîëîãèÿ îòðà-
áîòêè ìîùíûõ ïîëîãèõ óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ ñ âûïóñêîì ïîäêðîâåëüíîé òîëùè 
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì íà-
ïðàâëåíèåì, íàïðàâëåííûì íà ïîâû-
øåíèå ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè 
ïîäçåìíîé óãëåäîáû÷è.  
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