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Ðàññìîòðåíà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû «øàõ-
òà-ëàâà» ñ âûÿâëåíèåì òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ. 
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îïðîñàì îïòèìèçàöèè îñíîâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ óãîëüíûõ 

øàõò ïîñâÿùåíû ðàáîòû ìíîãèõ èç-
âåñòíûõ ó÷åíûõ: Á.È. Áîêèÿ, Ë.Ä. Øå-
âÿêîâà, Â.Â. Ðæåâñêîãî, À.È. Ìèòåé-
êî, Ê.Ê. Êóçíåöîâà, Ñ.Ì. Ëèïêîâè÷à, 
Ì.È. Àãîøêîâà, À.Ñ. Áóð÷àêîâà, À.Ì. 
Êóðíîñîâà, Ý.È. Ãîéçìàíà, Ì.È. Óñ-
òèíîâà, À.Ñ. Àñòàõîâà, À.Â. Ñòàðèêî-
âà, À.À. Îðäèíà è äð. Ïðåäìåòîì èõ 
èññëåäîâàíèé áûëè òðàäèöèîííûå 
øàõòû, â êîòîðûõ îñíîâíûì ïàðàìåò-
ðîì ÿâëÿëàñü ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîù-
íîñòü øàõòû, îïðåäåëÿþùàÿ êîëè÷åñò-
âî î÷èñòíûõ çàáîåâ, èõ òåõíîëîãè÷å-
ñêóþ ñâÿçàííîñòü è èíôðàñòðóêòóðó 
øàõòû. Ñîçäàíèå è âíåäðåíèå âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ è íàäåæíûõ ìåõà-
íèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ èçìåíèëî 
ñèòóàöèþ, ñâåäÿ ÷èñëî îäíîâðåìåííî 
ðàáîòàþùèõ î÷èñòíûõ çàáîåâ äî îäíî-
ãî-äâóõ, ìàêñèìàëüíî óïðîñòèâ èíôðà-
ñòðóêòóðó, ïðåâðàòèâ òðàäèöèîííóþ 
øàõòó – â «øàõòó-ëàâó». Èññëåäîâàíèåì 
òàêèõ ñèñòåì ïîñâÿùåíû ðàáîòû Â.Ä. 
ßëåâñêîãî è Â. À. Ôåäîðèíà [1]. 

Äëÿ àíàëèçà èññëåäîâàíèÿ íîâîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû «øàõòà-
ëàâà», àâòîðîì ñîçäàíà ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü [2]. Â êîòîðîé 
ìîäåëèðóþòñÿ çàòðàòû ïî îñíîâíûì 
ýëåìåíòàì òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû  
äîáû÷à, ïðîõîäêà, òðàíñïîðò, ïðîâåò-
ðèâàíèå, âîäîîòëèâ, âñïîìîãàòåëüíûå 

ðàáîòû è ò. ä.), êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ, 
à â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè 
èñïîëüçóåòñÿ ÷èñòûé äèñêîíòèðîâàí-
íûé äîõîä (äàëåå ïî òåêñòó ýêîíîìè-
÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü). Âàðüèðóåìû-
ìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ 
ñðåäíåãîäîâàÿ ñóòî÷íàÿ íàãðóçêà íà 
î÷èñòíîé çàáîé, äëèíû âûåìî÷íîãî 
ïîëÿ è ëàâà, ãëóáèíà ðàçðàáîòêè. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå 
íèæå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåíû äëÿ 
î÷èñòíûõ çàáîåâ ñ ãàçîîîáèëüíîñòüþ 
äî 5 ì3/ò, è â óñëîâèÿõ öåí 2008 ãîäà. 

Ñåðèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïðîâåäåííûõ íà ìîäåëè, ïîêà-
çàëà, ÷òî îñíîâíûì ïàðàìåòðîì òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû «øàõòà-ëàâà» 
îïðåäåëÿþùèé óðîâåíü ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè (ìàêñèìàëüíûé 
äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä), ÿâëÿåòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü î÷èñòíîãî çàáîÿ 
— ñóòî÷íàÿ íàãðóçêà íà î÷èñòíîé çà-
áîé (èìååòñÿ ââèäó ñðåäíåãîäîâàÿ) 
(ðèñ. 1), êîòîðàÿ è îïðåäåëÿåò ìîù-
íîñòü øàõòû. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòåëü 
î÷èñòíîãî çàáîÿ áîëåå 2000—3000 ò 
â ñóòêè (600-900 òûñ. ò. ãîäîâàÿ äî-
áû÷à) îáåñïå÷èâàþò áåçóáûòî÷íóþ 
ðàáîòó «øàõòà-ëàâà». 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó÷åò ãàçîâî-
ãî ôàêòîðà äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
ìîæåò âíåñòè ñåðüåçíûå êîððåêòèâû  
â îáîñíîâàíèå âûáîðà ýôôåêòèâíîé 
íàãðóçêè íà î÷èñòíîé çàáîé. 

Â 
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Ñåðèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ, âûïîëíåííàÿ ñ ïîìîùüþ ìî-
äåëè ïîêàçàëà, ÷òî îñíîâíûìè ôàêòî-
ðàìè, âëèÿþùèìè íà îïòèìàëüíîå 
çíà÷åíèå äëèíû âûåìî÷íîãî ñòîëáà, 
ÿâëÿþòñÿ ñóòî÷íàÿ íàãðóçêà íà î÷èñò-
íîé çàáîé, ìîùíîñòü è óãîë ïàäåíèÿ 
ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà. Äèàïàçîí 
îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðà-
ìåòðà ñîñòàâëÿåò 3-6 êì, ïðè÷åì, ïðè 

ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, åãî âåëè÷è-
íà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè 
îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè î÷èñòíîãî çà-
áîÿ. Òàê, ðîñò íàãðóçêè î÷èñòíîãî çà-
áîÿ íà 1000 ò/ñóò óâåëè÷èâàåò çíà÷å-
íèå îïòèìàëüíîé äëèíû âûåìî÷íîãî 
ñòîëáà â ñðåäíåì íà 450 ì (ðèñ. 2). 

Â òî æå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî 
îïòèìàëüíàÿ äëèíà âûåìî÷íîãî ñòîëáà 
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî óãëó ïàäåíèÿ 
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè î÷èñòíîãî çàáîÿ À íà ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàáîòû «øàõòà-ëàâà» Ý (ìîùíîñòü ïëàñòà 3 ì, óãîë ïàäåíèÿ 5 ãðàä) 

 

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ îïòèìàëüíîé äëèíû âûåìî÷íîãî ñòîëáà L îò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè î÷èñòíîãî çàáîÿ A ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ìîùíîñòè è óãëà 
ïàäåíèÿ âûíèìàåìîãî ïëàñòà 
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ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà è îáðàòíî 
ïðîïîðöèîíàëüíà âûíèìàåìîé ìîù-
íîñòè ïëàñòà. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå 
óãëà ïàäåíèÿ ñ 7 äî 140 óâåëè÷èâàåò 
îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå íà 230 ì, à 
èçìåíåíèå ìîùíîñòè ïëàñòà ñ 2 äî 4 
ì óìåíüøàåò îïòèìàëüíóþ äëèíó âû-
åìî÷íîãî ñòîëáà (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ 
óñëîâèÿõ) íà 800—900 ì (ðèñ. 2). 

Ðåçóëüòàòû ïîèñêà îïòèìàëüíîé 
äëèíû ëàâû íà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

Ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè îï-
òèìàëüíóþ äëèíó î÷èñòíîãî çàáîÿ, 
ÿâëÿþòñÿ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
ìîùíîñòü è â ìåíüøåé ñòåïåíè óãîë 

ïàäåíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà. 
Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå äëèíû ëàâû 
ïðè ñóòî÷íîé íàãðóçêè íà î÷èñòíîé 
çàáîé 5000 ò/ñóò. ñîñòàâëÿåò 230 è 
270 ì äëÿ ìîùíîñòè ðàçðàáàòûâàåìî-
ãî ïëàñòà 4 è 2 ì ñîîòâåòñòâåííî, ïðè 
8000 ò/ñóò. — 260—300 ì. 

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäå-
ëÿþùèìè îïòèìàëüíóþ ãëóáèíó øàõ-
òû, ÿâëÿåòñÿ óãîë ïàäåíèÿ, ìîùíîñòü 
ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà è íàãðóçêà 
íà î÷èñòíîé çàáîé. Ñ óâåëè÷åíèåì 
íàãðóçêè íà î÷èñòíîé çàáîé, îïòè-
ìàëüíàÿ ãëóáèíà ðàñòåò ïðèáëèæàÿñü 
ê ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ (ðèñ. 4). 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîé äëèíû î÷èñòíîãî çàáîÿ l îò ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè î÷èñòíîãî çàáîÿ À ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ìîùíîñòè ïëàñòà 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îïòèìàëüíîé ãëóáèíû Í îò íàãðóçêè íà î÷èñòíîé çàáîé À 
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Óâåëè÷åíèå óãëà ïàäåíèÿ ðàçðàáà-
òûâàåìîãî ïëàñòà õîòÿ è óâåëè÷èâàåò 
ãëóáèíó ðàçðàáîòêè, ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ, îäíàêî íàêëîííàÿ äëè-
íà øàõòíîãî ïîëÿ óìåíüøàåòñÿ. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ ðîñòîì ãëóáè-
íû óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà òðàíñ-
ïîðòèðîâêó óãëÿ è ìàòåðèàëîâ, ïðî-
âåòðèâàíèå, âîäîîòëèâ, óõóäøàþòñÿ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçðà-
áîòêè, ïîýòîìó ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýêî-
íîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷èòü 
çàïàñû øàõòíîãî ïîëÿ çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïî ïðîñòèðàíèþ. 

Øàõòà, èìåþùàÿ â ðàáîòå îäèí î÷è-
ñòíîé çàáîé, íå èìååò ðåçåðâà î÷èñòíî-
ãî ôðîíòà, ïîýòîìó ïðîñòîè êîìïëåêñ-
íî-ìåõàíèçèðîâàííîãî çàáîÿ ïî ðàç-
ëè÷íûì ïðè÷èíàì ñòàíîâÿòñÿ ôàêòîðà-
ìè, îïðåäåëÿþùèìè ýôôåêòèâíîñòü 
âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû «øàõòà-
ëàâà». Ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà ìîí-
òàæíî-äåìîíòàæíûå, ïóñêîíàëàäî÷íûå 
è ò. ä. ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ 
ìåõàíèçàöèè ýòèõ îïåðàöèé. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ïîâûøåíèå óðîâíÿ òåõíè÷å-
ñêîé îñíàùåííîñòè âûäåëåííûõ âñïî-
ìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé ïðèâîäèò ê íå-
ïðîïîðöèîíàëüíîìó ðîñòó óäåëüíûõ çà-
òðàò, ÷òî â öåëîì îòðèöàòåëüíî âëèÿåò 
íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû «øàõòà-ëàâà». 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, 
÷òî ñíèæåíèå âðåìåíè íåïðîèçâîäè-
òåëüíîé ðàáîòû î÷èñòíîãî çàáîÿ ñ 
íàãðóçêîé 3-4 òûñ. ò/ñóò ñî 130 äî 
70 äíåé ïîâûøàåò ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü â 1,8-2 ðàçà, à ñíè-

æåíèå ýòîãî âðåìåíè ñ 70 äî 20 
äíåé (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ) 
âñåãî â 1,2 ðàçà. Äåòàëüíûé àíàëèç 
ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâî-
âàíèè îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ âðåìå-
íè íåïðîèçâîäèòåëüíîé ðàáîòû, êî-
òîðîå äëÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ ñ íàãðóç-
êàìè î÷èñòíîé çàáîé: 3-4 òûñ. ò/ñóò 
ñîñòàâëÿåò – 85-75 äíåé; 5-7 òûñ. 
ò/ñóò – 66-50 äíåé; à 8-10 òûñ. ò/ñóò 
– 40-35 äíåé 

Èç âûøå ïðåäñòàâëåííûõ èññëåäî-
âàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû: 

• ýôôåêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû «øàõòà-
ëàâà» âîçìîæíî â áëàãîïðèÿòíûõ ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ; 

• ïðîèçâîäèòåëüíîñòü î÷èñòíîãî 
çàáîÿ, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ äëÿ 
êîíêðåòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé è îïðåäåëÿåò äëèíó âûåìî÷íî-
ãî ñòîëáà è ëàâû, ãëóáèíó ðàçðàáîòêè. 
Êðîìå òîãî îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÿâ-
ëÿþòñÿ âçàèìîçàâèñèìûìè, ïîýòîìó 
ïðè âûáîðå ïðîåêòíûõ çíà÷åíèé äëÿ 
êîíêðåòíûõ óñëîâèé ñëåäóåò âåñòè èõ 
ïîèñê â åäèíîì êîìïëåêñå; 

• ñòàáèëüíàÿ íàãðóçêà íà î÷èñòíîé 
çàáîé ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì ýô-
ôåêòèâíîñòè òåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû 
«øàõòà-ëàâà», îáåñïå÷åíèå êîòîðîé òðå-
áóåò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
íàäåæíîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû (ïðîõîäêà è êðåïëå-
íèå ãîðíûõ âûðàáîòîê, òðàíñïîðò, âåí-
òèëÿöèÿ, ìîíòàæ-äåìîíòàæ è ò.ä.). 
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