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Разработанные для угледобыва-
ющей промышленности норма-

тивные и методические документы [1–6 
и др.] регламентируют основные пара-
метры шахт и разрезов, но не учитыва-
ют современные рыночные отношения 
в России, при которых получила рас-
пространение практика строительства 
и эксплуатации малых рентабельных 
шахт и разрезов с производственной 
мощностью 100–500 тыс. т в год и 
сроком службы 3–5 лет («Фэсткол», 
«Углекоп» в Кузбассе и др.). 

Практика показывает, что на малых 
горных предприятиях типа эксплуата-
ционного блока наименьшая произ-
водственная мощность соответствует 
технической возможности одного (ред-
ко двух) очистного забоя и двух-трех 
подготовительных, т.е. есть необхо-
димость устанавливать минимальную 
производственную мощность шахты 
по ее техническим, технологическим и 
финансовым возможностям. 

Исследования различных методик 
расчета проектной и производствен-
ной мощности показали, что наиболее 
адекватные результаты позволяет полу-
чить инструкция [1], согласно которой
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где Д(t) – технические возможности 
шахты по добыче по фронту очистных 
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и подготовительных работ, тыс. т; Д0 – 
технические возможности шахты по 
добыче исходя из фактического состо-
яния горных работ на начальный пе-
риод (первая очередь для строящихся 
шахт), тыс. т; Тст – среднее время отра-
ботки выемочного столба в заданных 
горно-геологических и горнотехниче-
ских условиях, лет; L – технические 
возможности шахты по проведению 
подготавливающих выработок, км; S – 
удельный объем проведения подготав-
ливающих выработок, м/тыс. т.

Параметры в формуле (1) рекомен-
дуется устанавливать по результатам 
планировки технологических схем 
выемочных участков в пределах шахт-
ного поля. 

Схемы и способы вскрытия и под-
готовки должны обеспечивать эффек-
тивное ведение очистных работ. Число 
одновременно работающих очистных 
и подготовительных забоев принима-
ется по результатам их графической 
планировки в пределах шахтного поля 
с учетом ограничений по условиям 
вентиляции, транспорта, объема инве-
стиций и пр.

Другим важным параметром мало-
го угледобывающего предприятия типа 
эксплуатационного блока является срок 
службы. В нормативных документах 
[1–5] одним из факторов, существенно 
влияющих на срок службы предприя- 
тия, является период амортизации ос-
новных фондов, который на период 
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эксплуатации предприятия должен 
быть не менее периода амортизации 
основных фондов. 

В рыночных условиях появилась 
возможность создания гибких техно-
логических систем горнодобывающих 
предприятий, на которых используют-
ся легкие конструкции для строитель-
ства технологического комплекса на 
поверхности и оборудование, взятое 
в аренду по лизингу. 

После ликвидации предприятия 
возможна продажа основных фондов 
по остаточной стоимости.

Срок службы предприятия необхо-
димо рассчитывать с учетом установ-
ленной проектной мощности предприя-
тия и запасов угля в пластах в пределах 
эксплуатационного блока. Максималь-
ный срок службы такого блока не дол-
жен превышать период амортизации 
основных фондов, так как работа при 
использовании морально и физически 
устаревших основных фондов стано-
вится нерентабельной.

Параметрами эксплуатационного 
блока, которые требуют методическо-
го и практического обоснования, от-
носятся нагрузка на очистной забой, 
длина выемочного столба и длина очист- 
ного забоя.

Повышение нагрузки на очистной 
забой является одним из важнейших 
направлений роста эффективности 
горного производства. Для определе-
ния эффективного уровня нагрузки 
на очистной забой необходимо рас-
полагать методами расчета ожидаемой 
нагрузки в зависимости от горногеоло-
гических, горнотехнических и органи-
зационных факторов.

Анализ исследований по установ-
лению зависимости среднесуточной 
нагрузки на очистной забой от влия-
ющих факторов показывает, что ши-
роко распространенными в период 
1960–1980 гг. были статистические 
методы. Наиболее полно рассмотрен 
этот вопрос в работах [7–10].

В этих работах основой расчета 
является применение методов множе-
ственной корреляции и их модифика-
ций при обработке фактических дан-
ных о величине нагрузки при различ-
ных значениях исходных факторов. 
К недостаткам данных методов следует 
отнести: небольшое количество учиты-
ваемых факторов, недолговечность их 
применения в силу старения информа-
ции. Поэтому наряду со статистически-
ми методами исследования с 1970-х гг.  
начинают развиваться аналитические  
подходы к расчетам нагрузки на очист-
ной забой, при этом для определе-
ния отдельных величин используются 
их вероятностные характеристики, 
в качестве которых рассматриваются 
оценки уровня надежности горных ма-
шин, которые рассматриваются в ра-
ботах В.И. Солодова, Г.С. Рахутина, 
Ф.П. Беды [11–12].

Отказы горных машин не исчерпы-
вают все виды простоев очистных забо-
ев, поэтому возникает необходимость 
исследовать потери рабочего времени, 
связанные с проявлениями горного 
давления, сбоями работы транспорта, 
простоями по общешахтным причинам. 
Изучению вопросов комплексного мо-
делирования работы очистного забоя 
с целью оптимизации его параметров 
посвящены работы П.В. Авдулова [14], 
С.А. Каримана [15], Э.И. Гойзмана [16].

Наиболее распространенными для 
моделирования процессов очистной 
выемки являются вероятностно-ана-
литические методы, разработанные 
С.А. Кариманом [15], которые полу-
чили развитие в работах [17–19], и ле-
жат основе отраслевой «Методики рас-
чета нагрузки на очистной забой» [20].

Важным моментом в определении 
нагрузки на очистной забой является 
оценка влияния горно-геологических 
условий. В этом направлении следует 
отметить работу, выполненную Куз-
басским политехническим институтом 
совместно с ИГД им. А.А. Скочинско-
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го в 1976–1980 гг., результатом кото-
рой явилась типизация шахтопластов 
Кузбасса по совокупной сложности 
горно-геологических условий [21], 
учитывающая совокупность тридцати 
природных факторов. Диапазон из-
менения факторов разбит на четыре 
интервала с присвоением соответству-
ющего количества баллов от 1 до 4. 
Отнесение пласта к различным типам 
сложности по горно-геологическим ус-
ловиям производится по суммарному 
числу баллов. В качестве недостатка 
данной работы, следует отметить, что 
при определении совокупной сложно-
сти горно-геологических условий не 
учитывается влияние мощности и утла 
падения, а все горно-геологические 
условия считаются равнозначными.

В работе [22] приведены результа-
ты исследований влияния зон горно-
го давления на производительность 
очистного забоя. В результате анализа 
работы забоев с различными типами 
механизированных комплексов с ра-
бочим сопротивлением крепей от 0,3 
до 1 МПа построены графики зави-
симости изменения величины падения 
производительности забоя от величи-
ны рабочего сопротивления крепи, из 
которых следует, что с увеличением 
рабочего сопротивления крепи растет 
производительность очистного забоя.

В работах В.Е. Брагина [23] приве-
дены результаты взаимодействия ме-
ханизированных крепей с различными 
типами кровель пластов Кузбасса и 
определена зависимость производи-
тельности очистного забоя от сопротив-
ления механизированной крепи. Уста-
новлено, что для мощности пластов 
от 1,2 до 2,5 м сопротивление крепи 
должно составлять 900–1000 кН/м2;  
для пластов мощностью 2,5–3,5 м 
сопротивление крепи должно быть 
не менее 1000 кН/м2; для пластов 
мощностью 3,5–4,5 м целесообразно 
увеличить сопротивление крепи до 
1290 кН/м2.

Исследованиям влияния надежно-
сти и технического ресурса механизи-
рованного комплекса на производи-
тельность очистного забоя посвящены 
работы В.Н. Вылегжанина [24]. Фор-
мула технической производительно-
сти очистного забоя имеет вид
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где Q0 – минутная производительность 
выемочной машины, т/мин; kм – коэф-
фициент машинного времени; fi – ава-
рийность забойного оборудования; 
f2 – аварийность конвейерной цепоч-
ки; kг

0 – коэффициент готовности об-
щешахтной технологической системы; 
Ja(u) – адаптивность механизированно-
го комплекса в конкретных горно-гео-
логических условиях (u = {1, 2, 3, 4}).

Одним из наиболее важных пара-
метров очистного забоя является его 
длина. Основоположниками матема-
тических моделей оптимизации длины 
очистного забоя были видные ученые: 
В.М. Зыков, А.С. Бурчаков, М.И. Усти-
нов, Б.М. Воробьев. A.M. Курносов, 
Г.С. Рахутин и мн. др. Широкое при-
менение нашел подход разработанный 
В.М. Зыковым в начале 1960-х гг., ко-
торый и был усовершенствован в бо-
лее поздних работах [25–26].

Среди более поздних исследователей 
в этой области можно назвать Н.Т. Голь-
цева, М.З. Моддабекова, В.П. Белова, 
Д.И. Местера, В.Л. Новикова и др.

Сущность подхода к оптимизации 
длины лавы по Зыкову-Бурчакову за-
ключается в следующем [26]:

1. Определяется нагрузка по техни-
ческим возможностям оборудования.

2. Определяется нагрузка по фак-
тору проветривания.

3. Принимается меньшая нагрузка.
4. Определяется экономически вы-

годная длина лавы с учетом затрат, 
связанных с потерями надежности при  
увеличении длины лавы: 
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а) составляется функция затрат внут- 
ри лавы; 

б) оставляется функция затрат от 
потери надежности за счет увеличе-
ния длины лавы; 

в) определяется экономически вы-
годная длина лавы.

5. Устанавливается максимально 
допустимая длина очистного забоя по 
фактору горного давления.

6. В качестве оптимальной длины 
принимается наименьшая.

7. Корректируется длина лавы по 
фактору рациональной организации 
работ.

В общем виде функция затрат име-
ет вид

1
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где С1, С2, С3 – затраты, соответствен-
но обратно и прямо пропорциональ-
ные и не зависящие от длины лавы, 
руб.

Эффективная длина определяется 
по формуле
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Данный подход имеет существен-
ный недостаток, поскольку стоимост-
ная функция является монотонной и 
не имеет выраженного минимума.

В работах В.Е. Брагина, А.Н. Реме-
зова [23, 27] на основе статистической 
обработки результатов определяется 
оптимальное значение производи-
тельности очистного забоя. Функция 
нагрузки на очистной забой устанав-
ливается в зависимости от типа ис-
пользуемого оборудования, аргумен-
том которой является длина лавы. 
В этих работах определена оптималь-

ная длина выемочного столба по про-
стиранию в зависимости от типа ис-
пользуемого комплекса, при которой 
стоимость подготовки и отработки 
выемочного столба будет минималь-
ной. 

Установлено, что тип кровли вли-
яет на длину выемочного столба и 
очистного забоя, а повышение надеж-
ности используемого оборудования и 
рабочего сопротивления крепи позво-
ляют увеличивать размер выемочного 
поля по простиранию и длину лавы. 

На пластах с легкоуправляемой ус- 
тойчивой кровлей рациональная дли-
на выемочного столба при сопротив-
лении крени менее 500 кН/м2 состав-
ляет 1100–1200 м, более 500 кН/м2 – 
1700–1800 м, рациональная длина 
очистного забоя составляет соответ-
ственно 150–160 м и 190–210 м. 

На пластах с легкоуправляемой 
кровлей эти параметры соответствен-
но равны 900–1000 м, 1300–1500 м, 
100–110 м и 150–160 м, а на пластах с 
трудноуправляемой устойчивой кров-
лей – 900–1300 м, 90–100 м, 170–
210 м, неустойчивой – 700, 1300, 70 
и 130–150 м.

Недостатком работ является, что их 
результаты распространяются на ком-
плексы, поведение которых при рабо-
те изучалось, а применение новых тре-
бует дополнительных исследований.

Следовательно, производительность 
очистного забоя зависит от сложности 
горно-геологических условий, техниче-
ских характеристик выемочного обору-
дования и технологических параметров 
забоя, причем между которыми долж-
но быть соответствие, а оптимальная 
длина очистного забоя определяется 
горно-геологическими и техническими  
параметрами.
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In the article a расматривается design technique of flowsheets of operating blocks is on the basis of dif-
ferent criteria of optimization.

Key words: methodology, planning, flowsheets, operating block.
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ствует его лучшему усвоению. Обобщен передовой опыт вскрытия и 
подготовки шахтных полей угольных месторождений в России и за ру-
бежом. Даны основные понятия и объяснение специальных терминов. 
Приведены методики оптимизации горно-технических параметров, вы-
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