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Аннотация: При отработке пологих пластов угля на территории Кузнецкого угольного 
бассейна в настоящее время применяется исключительно система разработки длинными 
столбами с подготовкой сдвоенными выработками. В то же время основной причиной 
формирования очагов самовозгорания в шахтах является именно оставление целиков 
угля в выработанном пространстве. Опасность возникновения эндогенных пожаров воз-
растает с увеличением объема потерь разрыхленного угля в выработанном пространстве, 
которое связано с постоянными ростом глубины ведения горных работ и увеличением 
размеров выемочных столбов. Целью исследований являлась разработка альтернативной 
технологии отработки пологих пластов угля, позволяющей снизить опасность форми-
рования очагов самовозгорания в выработанном пространстве и определение параме-
тров ее отличительных элементов в зависимости от мощности отрабатываемого пласта 
и глубины ведения горных работ. Представлен новый принцип ведения очистных и под-
готовительных работ на пластах угля, склонного к самовозгоранию, а также результаты 
исследований с использованием численного моделирования напряженно-деформирован-
ного состояния массива горных пород и элементов разработанной технологии на разных 
этапах отработки выемочного участка. Исследования показали, что снижение эндогенной 
пожароопасности достигается путем отработки целика угля на одной линии с очистным 
забоем и исключением аэрологической связи между отрабатываемым выемочным стол-
бом и выработанным пространством ранее отработанного столба за счет возведения на 
границе между ними полос из твердеющих материалов. Дана оценка взаимному влиянию 
ширины полосы из твердеющих материалов и ширины целика угля как элементов раз-
работанной технологии.
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Введение
В настоящее время более половины 

от общего объема угля, добываемого в 
России ежегодно, приходится на пред-
приятия Кузнецкого угольного бассей- 
на. Осуществляющие добычу угля под-
земным способом шахты, имеющие наи-
большую производственную мощность 
и отличающиеся оснащенностью совре- 
менным высокопроизводительным обо- 
рудованием, а также применением пере-
довых технологических решений, пре-
имущественно располагаются также на 
территории Кузбасса [1]. Указанные фак-
ты обусловлены в первую очередь гор-
но-геологическими условиями ведения 
горных работ, большая часть из кото-
рых производится на пологих мощных 
и средней мощности пластах. Такие ус-
ловия позволяют шахтам наиболее пол-
но реализовать потенциал современного 
горнодобывающего оборудования и на-
ращивать производительность.

Оценивая перспективу развития под-
земной добычи угля в Кузбассе, необхо-
димо принимать во внимание тот факт, 

что большинство угольных пластов на 
его территории характеризуются как га-
зоносные, а  сам уголь склонен к само-
возгоранию [2]. Возникшие очаги само-
возгорания в шахте могут инициировать 
взрыв метановоздушной смеси, послед-
ствиями которого могут стать как чело-
веческие жертвы, так и значительный 
экономический ущерб, связанный, в за-
висимости от масштаба аварии, с про-
стоем очистного забоя и затратами на 
устранение последствий или с полной 
потерей дорогостоящего оборудования и 
запасов шахтного поля [3].

Опыт работы современных угольных 
шахт показывает, что использование 
комбинированных схем проветривания 
выемочного участка с изолированным 
отводом части струи воздуха через выра-
ботанное пространство позволяет суще-
ственно снизить газовыделение в очист- 
ном забое. Для реализации указанной 
схемы между выемочными столбами ос- 
тавляют неразрушаемые горным давле- 
нием целики угля. Целик, оставленный 
со стороны выработанного пространства 
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смежного отработанного выемочного 
столба, позволяет исключить его влия-
ние на работу очистного забоя. Целик, 
оставленный со стороны смежного под-
лежащего отработке выемочного столба, 
позволяет отводить метановоздушную 
смесь из выработанного пространства 
отрабатываемого выемочного столба че- 
рез вентиляционные сбойки или сква-
жины, а также подводить по параллель-
ному штреку свежую струю воздуха для 
подсвежения исходящей струи воздуха 
из лавы [4].

В то же время результаты научных 
исследований показывают, что именно 
оставление целиков угля в выработан-
ном пространстве является основной 
причиной формирования очагов само-
возгорания [5—6]. Это связано с влияни-
ем опорного горного давления, которое 
воздействует на целики и разрушает их 
краевые части [7]. Утечки воздуха, кото-
рые неизбежно поступают из очистного 
забоя в выработанное пространство, до-
ставляют кислород к скоплениям раз-
рыхленного угля, способствуя его окис-
лению, в результате которого увеличи-
вается температура угля и опасность его 
самовозгорания [8—10]. Проблема с са- 
мовозгоранием угля в выработанном 
пространстве получила особое значение 
в последние годы, когда надежность при- 
меняемого оборудования позволила уве-
личивать длину лавы и выемочного стол- 
ба. Кроме того, ежегодно наблюдается 
увеличение глубины ведения горных ра-
бот и рост скорости подвигания очист-
ных забоев. 

Совокупность этих факторов приво-
дит к увеличению нагрузки на целики 
угля в выработанном пространстве и, 
как следствие, к увеличению опасности 
формирования очагов самовозгорания 
[4]. Таким образом, использование тех-
нологий с оставлением целиков угля в 
выработанном пространстве в перспек-
тиве, с учетом тенденции к увеличению 

размеров выемочных столбов и скоро-
сти подвигания очистных забоев, небе- 
зопасно. 

Следует отметить, что помимо высо-
кой опасности формирования очагов са-
мовозгорания, значительными недостат-
ками технологии с оставлением целиков 
угля в выработанном пространстве яв-
ляются потери полезного ископаемого в 
целиках и формирование обширных зон 
повышенного горного давления, кото-
рые осложняют ведение горных работ на 
смежных пластах свиты [11]. Как и эн-
догенная пожароопасность, потери угля 
в целиках и влияние зон ПГД возраста-
ют с увеличением размеров выемочных  
столбов и глубины ведения горных ра-
бот [12].

Исходя из вышеизложенного, необ-
ходимо в ближайшем будущем внедрить 
на шахты новые бесцеликовые техноло-
гии. Однако, альтернативная бесцели-
ковая технология в условиях рыночной 
экономики должна отвечать не только 
высоким стандартам безопасности, но  
и не уступать существующим аналогам 
в возможности обеспечения высокой на-
грузки на очистной забой [13]. 

Одним из возможных вариантов яв-
ляется технология с отработкой целика 
угля, расположенного на границе с вы-
работанным пространством ранее отра-
ботанного выемочного столба, на одной 
линии с очистным забоем. Это позволит 
реализовать комбинированную схему 
проветривания с изолированным отво-
дом части воздушной струи через вы-
работанное пространство, однако в та-
ком случае возрастает влияние вырабо- 
танного пространства смежного ранее 
отработанного выемочного столба на 
работу очистного забоя, которое может 
проявляться, например, в виде выбро-
сов метана. Кроме того, при реализации 
указанной технологии необходимо отво-
дить струю воздуха, предназначенную 
для проветривания тупика лавы, примы- 
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кающего к выработанному пространст- 
ву, через завалы и обрушения, что про-
тиворечит пункту № 133 «Правил бе- 
зопасности в угольных шахтах» [14]. 
Исключить указанные недостатки воз-
можно путем формирования на границе 
между выемочными столбами полосы из 
твердеющих материалов, предназначен-
ной для изоляции очистного забоя от 
выработанного пространства смежного 
отработанного участка и создания усло-
вий для проветривания тупика лавы без 
формирования аэрологической связи с 
выработанным пространством.

Подобные искусственные конструк-
ции успешно использовались на уголь- 
ных шахтах России и Украины для охра-
ны и повторного использования участ-
ковых выработок, а также на рудниках, 
разрабатывающих месторождения ка- 
лийно-магниевых солей, для снижения 
оседаний основной кровли с целью умень- 

шения опасности возникновения водо-
проводящих каналов между пластом и 
водоносными горизонтами [15]. Для сни- 
жения затрат на формирование полос из 
твердеющих материалов предполагается 
использование сырья, добываемого на 
близрасположенных предприятиях, что 
может положительно сказаться на эко-
номическом развитии региона [16]. 

Анализ возможных вариантов воз-
ведения полосы из твердеющих мате-
риалов на разных этапах подготовки и 
отработки выемочного столба показал, 
что предпочтительным вариантом явля-
ется возведение полосы заблаговремен-
но, в процессе подготовки выемочного 
участка (рис. 1).

Согласно разработанной технологии, 
отработка выемочных столбов произво-
дится длинными столбами по прости-
ранию в восходящем порядке. При про-
ведении двух параллельных участковых 

Рис. 1. Отработка целика угля на одной линии с очистным забоем с предварительным возведением 
полосы из твердеющих материалов
Fig. 1. Extraction of coal pillar on the same line with longwall face with preliminary construction of a separating 
belt of solidifying materials
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штреков для подготовки смежных вые- 
мочных столбов, в  нижнем из них с 
отставанием от проходческого забоя 
формируется полоса из твердеющих ма- 
териалов, которая разделяет штрек на 
две обособленные части. Нижняя из 
частей используется в качестве участ-
кового штрека и погашается за лавой, 
а верхняя часть охраняется полосой из 
твердеющих материалов и используется 
только после перехода очистных работ 
на смежный вышерасположенный вые-
мочный столб для проветривания тупи-
ка лавы без формирования аэрологиче-
ской связи с выработанным простран-
ством смежного выемочного столба при 
отработке целика угля на одной линии с 
очистным забоем.

Для оценки возможности исполь-
зования разработанной бесцеликовой 
технологии с полосами из твердеющих 
материалов на современных шахтах не-
обходимо определить минимально-необ-
ходимую ширину полосы и целика угля 
для различных горно-геологических ус-
ловий.

Методика исследований
Для анализа напряженно-деформи-

рованного состояния горного массива, 
целиков угля и полос из твердеющих 
материалов используется численное мо- 
делирование.

Моделирование включает стадии, ко- 
торые имитируют постепенное образо-
вание полостей в массиве в виде выра-
боток и выработанного пространства. 
Это позволяет учитывать на каждой 
последующей стадии начальные дефор-
мации, которые были реализованы на 
предыдущих стадиях [17]. 

Нагрузка модели производится ве-
сом вышележащих пород. Для имита-
ции воздействия опорного горного дав-
ления, формируемого перед очистным 
забоем, в модели предусмотрена искус-
ственная пригрузка массива [18]. 

Правила безопасности для угольных 
шахт устанавливают ширину части го-
ризонтальной или наклонной выработ-
ки, предназначенной для передвижения 
людей не менее 0,7 м. Таким образом, 
ширина вентиляционного просека в мо-
дели принимается равной 1 м. Ширина 
вентиляционного штрека в модели при-
нимается равной мощности пласта, но 
не менее 3 м. 

Высота части горизонтальной или 
наклонной выработки, предназначенной 
для передвижения людей, должна со-
ставлять не менее 1,8  м. Исходя из 
этого, высота участковой выработки, 
разделяемой полосой из твердеющих 
материалов на вентиляционный штрек 
и вентиляционный просек, и, соответ-
ственно, высота самой полосы в моде-
ли принимается равной мощности вы-
нимаемого пласта, но не менее 2,0 м.

Определяемыми параметрами при 
моделировании являются минимальная 
ширина полосы из твердеющих мате-
риалов, достаточная для предотвраще-
ния образования аэрологической связи 
очистного забоя и вентиляционного про- 
сека с выработанным пространством 
ранее отработанного смежного выемоч-
ного участка, и минимальная ширина 
целика угля, достаточная для предот-
вращения образования аэрологической 
связи между конвейерным штреком и 
вентиляционным просеком.

Согласно рекомендациям ИГД им. 
А.А. Скочинского, ширина искусствен-
ных полос должна быть не менее 1,0 м 
[19]. Исходя из этого, для определения 
ширины полосы из твердеющих мате-
риалов принимается минимальная ши-
рина ненарушенного воздухонепрони-
цаемого ядра 1,0 м. 

Согласно «Инструкции по примене-
нию схем проветривания выемочных 
участков шахт с изолированным отво-
дом метана из выработанного простран-
ства с помощью газоотсасывающих ус- 
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тановок», ширина ненарушенного воз-
духонепроницаемого ядра целика угля 
должна быть не менее 3 м [20]. Исходя 
из этого, для определения ширины це-
лика угля принимается минимальная 
ширина ненарушенного воздухонепро-
ницаемого ядра 3,0 м. 

Минимальная ширина полосы из 
твердеющих материалов и ширина це-
лика угля определяются методом под-
бора, до получения величины, при кото-
рой ширина ненарушенного воздухоне-
проницаемого ядра на стадии влияния 
опорного горного давления, формируе-
мого перед очистным забоем, будет не 
менее заданного значения и максималь-
но приближенна к нему. 

Согласно требованиям «Инструкции 
по предупреждению эндогенных по-
жаров и безопасному ведению горных 
работ на склонных к самовозгоранию 
пластах угля», подготовка пологих и 
наклонных пластов горными выработ-
ками по углю должна осуществляться с 
оставлением целиков между выработка-
ми смежных столбов шириной не менее 
20 м [21]. Исходя из этого, изначальная 
ширина целика при моделировании при- 
нимается равной 20 м. Изначальная ши- 
рина полосы из твердеющих материалов 

при моделировании принимается рав-
ной мощности отрабатываемого пласта. 

Для определения влияния глубины 
ведения горных работ и мощности от-
рабатываемого пласта на ширину поло-
сы и целика угля, исследования прово-
дились при изменении глубины от 100 
до 500 м с шагом в 100 м и при измене-
нии мощности отрабатываемого пласта 
от 1 до 5 м с шагом в 1 м. 

Для определения влияния ширины 
целика угля на ширину полосы из твер-
деющих материалов, проводились ис-
следования изменения ширины ненару-
шенного воздухонепроницаемого ядра 
полосы из твердеющих материалов при 
увеличении целика угля в 1,5 и 2 раза.

Для определения влияния ширины 
полосы из твердеющих материалов на 
ширину целика угля, проводились ис-
следования изменения ширины ненару-
шенного воздухонепроницаемого ядра 
целика угля при уменьшении полосы за 
счет увеличения ее прочности. 

Результаты исследований
Выявлена зависимость ширины по-

лосы из твердеющих материалов и це-
лика угля от глубины ведения горных 
работ и мощности пласта при отработ-

Рис.  2. Определение ширины ненарушенного воздухонепроницаемого ядра при ширине полосы  
из твердеющих материалов 2,9 м
Fig. 2. Determination of width of undisturbed air-tight core at the solidifying material belt width of 2.9 m
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ке пологих пластов угля по предложен-
ной бесцеликовой технологии. Пример 
результатов исследований по определе-
нию ширины полосы из твердеющих 
материалов при отработке пласта мощ-
ностью 3 м на глубине 300 м представ-
лен на рис. 2.

Результаты моделирования этапа влия- 
ния опорного горного давления, форми-
руемого перед очистным забоем, на по-
лосу из твердеющих материалов на гра-
нице с выработанным пространством 
при заданных глубине ведения горных 
работ и мощности пласта показали, что 

ширина ненарушенного воздухонепро-
ницаемого ядра при ширине полосы 
3,0; 2,9 и 2,8 м составит 1,3; 1,2 и 0,8 м 
соответственно. Согласно принятой ме-
тодике исследований, ширина полосы 
из твердеющих материалов в заданных 
условиях принимается равной 2,9 м. 

Результаты определения ширины по- 
лосы из твердеющих материалов при 
различной мощности пласта и глубине 
ведения горных работ представлены на 
рис. 3.

Как и в случае с полосой из тверде-
ющих материалов, необходимая ширина 

Рис. 3. График зависимости ширины полосы из твердеющих материалов от мощности пласта и глуби-
ны ведения горных работ
Fig. 3. Cross-plot of solidifying material belt, coal seam thickness and mining depth

Рис. 4. Определение ширины ненарушенного воздухонепроницаемого ядра целика при ширине целика 
угля 27 м
Fig. 4. Determination of width of undisturbed air-tight core at the solidifying material belt width of 27 m
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целика угля определяется на этапе мак-
симального влияния опорного горного 
давления, формируемого перед очист-
ным забоем и на границе с выработан-
ным пространством. Пример результатов 
исследований по определению ширины 
целика угля при известной ширине по-
лосы из твердеющих материалов (2,9 м) 
и соответствующих условиях (мощность 
пласта — 3 м, глубина ведения горных 
работ — 300 м) представлен на рис. 4.

Результаты моделирования показали, 
что ненарушенное воздухонепроницае-
мое ядро в заданных условиях остается 
в целике при его минимальной ширине 
26 м и составляет 2,2 м. При ширине це-
лика 27 м ширина ненарушенного воз-
духонепроницаемого ядра составляет 
4,2 м. Согласно принятой методике ис-
следований, ширина целика угля в за-
данных условиях принимается равной 
27 м.

Полученные результаты определения 
ширины целика угля при различной мощ- 
ности пласта и глубине ведения горных 
работ представлены на рис. 5.

На основании полученных эмпири-
ческих значений ширины полосы из 
твердеющих материалов и целика угля, 
определенных в общих условиях, был 

произведен анализ изменения ширины 
ненарушенного воздухонепроницаемого 
ядра полосы при увеличении исходной 
ширины целика в 1,5 и 2 раза. Пример 
результатов исследований при мощно-
сти пласта 3 м, глубине ведения горных 
работ 300 м, ширине полосы из твердею-
щих материалов 2,9 м и ширине целика 
угля 27 м, увеличенной в два раза (54 м), 
представлен на рис. 6.

Результаты моделирования показали, 
что ширина ненарушенного воздухоне-
проницаемого ядра полосы из твердею-
щих материалов не изменяется с увели-
чением целика угля. 

Аналогичным образом, на основании 
известных значений ширины полосы из 
твердеющих материалов и целика угля, 
определенных в общих условиях, был 
произведен анализ влияния ширины 
полосы из твердеющих материалов на 
ширину ненарушенного воздухонепро-
ницаемого ядра целика угля. Изменение 
ширины полосы производилось за счет 
использования для ее формирования 
материалов различной прочности. 

Пример результатов исследований, 
при мощности пласта 3 м, глубине ве-
дения горных работ 300 м, ширине це-
лика угля 27 м и ширине полосы из твер-

Рис. 5. График зависимости ширины целика угля от мощности пласта и глубины ведения горных работ
Fig. 5. Cross-plot of coal pillar width, coal seam thickness and mining depth
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деющих материалов 3,1 м (класс бетона 
B30) представлен на рис. 7.

По результатам моделирования, в за-
данных условиях ширина полосы из 
бетона класса B30, B35 и B40 состави-
ла 3,1, 2,9 и 2,7 м соответственно. При 
этом ширина ненарушенного воздухо-
непроницаемого ядра целика угля при 
полосе шириной 3,1 м составила 5,5 м, 
при полосе шириной 2,9 м — 4,2 м, при 
полосе шириной 2,7—3,4 м. В  то же 
время, увеличение ширины полосы до 
3,1 м не позволило уменьшить ширину 
целика угля до 26 м, так как в этом слу-
чае ширина ненарушенного воздухоне-

проницаемого ядра целика составила 
меньше 3 м. 

Обсуждение результатов
Ширина полос из твердеющих ма-

териалов возрастает с увеличением глу-
бины ведения горных работ. Это может  
быть связано с увеличением веса толщи 
пород над полосой, который закономер-
но возрастает с увеличением расстояния 
от нее до земной поверхности. Сравни- 
тельный анализ ширины полос из твер-
деющих материалов при отработке на 
одной глубине пластов разной мощно-
сти показывает, что с увеличением мощ-

Рис. 6. Определение ширины ненарушенного воздухонепроницаемого ядра полосы из твердеющих 
материалов при ширине целика угля 54 м
Fig. 6. Determination of width of undisturbed air-tight core at the solidifying material belt width of 54 m

Рис. 7. Определение ширины ненарушенного воздухонепроницаемого ядра целика угля при ширине 
полосы из твердеющих материалов 3,1 м
Fig. 7. Determination of width of undisturbed air-tight core at the solidifying material belt width of 3.1 m
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ности пласта ширина полос возрастает.  
Это может быть связано с коэффициен-
том формы, который увязывает высоту 
полосы из твердеющих материалов, свя-
занную с мощностью отрабатываемого 
пласта, с несущей способностью полосы.

Полученные выводы о влиянии глу-
бины ведения горных работ и мощно-
сти отрабатываемых пластов справед-
ливы как для искусственных полос, так 
и для целиков угля. 

Следует отметить, что при увеличе-
нии мощности пласта с 1 до 2 м, шири-
на полос из твердеющих материалов на 
разной глубине ведения горных работ 
увеличивается в среднем на 5,6%, в то 
время как при увеличении мощности 
пласта с 2 до 3 м, среднее увеличение 
ширины полос на разной глубине воз-
растает до 54,5%. Исходя из этого, мож-
но сделать вывод о том, что затраты на 
формирование полос из твердеющих ма- 
териалов существенно ниже при отра-
ботке пластов угля мощностью до 2 м. 

Согласно результатам проведенных 
исследований, минимальная по норма-
тивным требованиям ширина целика 
угля (20 м) при разной мощности пла-
стов не изменяется до глубины 200 м. 
На глубине более 200 м ширина цели-
ков увеличивается равномерно и про-
порционально мощности отрабатывае-
мых пластов. 

Анализ влияния ширины целика угля 
на ширину полосы из твердеющих мате-
риалов показывает, что с увеличением 
ширины целика увеличивается ширина 
его ненарушенного воздухонепроница-
емого ядра, при этом ширина полосы из 
твердеющих материалов остается неиз- 
менной. Удалось отметить, что незави- 
симо от ширины целика угля ненару-
шенное воздухонепроницаемое ядро 
остается на одинаковом расстоянии от 
выработанного пространства. Это поз- 
воляет сделать вывод о том, что опре-
деляющее значение в распределении 

нагрузки пород кровли между целиком 
угля и полосой из твердеющих матери-
алов имеет зона влияния опорного гор-
ного давления, формируемого на грани-
це с выработанным пространством.

Полученные результаты моделирова-
ния позволяют сделать вывод о том, что 
уменьшение ширины полосы возможно 
путем использования для ее формирова-
ния материалов с более высокими проч-
ностными характеристиками. Следует 
отметить, что влияние уменьшения ши-
рины полосы из твердеющих материа-
лов на ширину целика угля незначитель-
но и связано со смещением точки опоры 
горного давления на границе с вырабо-
танным пространством.

Стремиться к минимизации ширины 
полосы из твердеющих материалов не-
обходимо не только для уменьшения 
затрат на ее формирование, но и для 
уменьшения затрат на проведение уча- 
стковой выработки, в  которой, соглас-
но разработанной технологии, возводят 
искусственную полосу. 

Учитывая, что разработанная техно-
логия является бесцеликовой и подраз-
умевает полную отработку запасов на 
выемочном участке, необходимо стре-
миться к увеличению доли запасов, от-
рабатываемых с применением очистно-
го механизированного комплекса, и сни-
жению доли запасов, отрабатываемых 
проходческим комбайном в процессе 
подготовке выемочного участка пласто-
выми выработками (попутная добыча). 
Это связанно с себестоимостью добы- 
ваемого угля, которая существенно ниже 
при отработке запасов с применением 
очистного механизированного комплек-
са, чем при попутной добыче. 

На основании предварительной оцен-
ки полученных результатов можно сде-
лать вывод, что областью применения 
разработанной технологии являются по- 
логие пласты угля мощностью 2,0—
2,5 м. Целью дальнейших исследований 
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является подробная оценка экономиче-
ской эффективности применения разра-
ботанной технологии в различных гор- 
но-геологических условиях.

Заключение
Применяемые при разработке пла-

стов угля, склонного к самовозгоранию, 
системы разработки длинными столба-
ми с оставлением целиков в выработан-
ном пространстве являются потенци-
ально опасными и требуют усовершен-
ствования в ближайшие годы.

Для безопасной отработки пластов 
угля, склонного к самовозгоранию, не-
обходимо разрабатывать новые и со-
вершенствовать существующие бесце-
ликовые технологии. 

Использование бесцеликовых техно-
логий при отработке пологих пластов 
угля, склонного к самовозгоранию, по-
зволяет не только снизить риск форми-
рования очагов самовозгорания, но и 
сократить объем эксплуатационных по-
терь угля, а также уменьшить негатив-
ное влияние горных работ на состояние 
сближенных пластов свиты, так как все 
эти факторы связаны с оставлением це-
ликов в выработанном пространстве.

Для повышения безопасности веде-
ния горных работ на пологих пластах 
угля, склонного к самовозгоранию, и уве- 
личения доли извлечения запасов уголь-
ных месторождений можно рекомендо-
вать технологию с отработкой угольных 
целиков на одной линии с очистным за-
боем после выполнения ими основных 
функций по охране горных выработок и 
газоуправлению на выемочном участке, 
которая также включает в себя исполь-
зование полос из твердеющих матери-
алов на границе с выработанным про-
странством для исключения влияния 
выработанного пространства на работу 
очистного забоя. Данная технология 
обеспечивает максимальное извлечение 
балансовых запасов. При этом безопас-

ность обеспечивается исключением аэро- 
логической связи между отрабатывае- 
мым участком и выработанным прост- 
ранством ранее отработанного выемоч-
ного участка за счет сохранения в полосе  
из твердеющих материалов ненарушен-
ного воздухонепроницаемого ядра, а так- 
же минимальными потерями угля в вы-
работанном пространстве. 

Выбор оптимальных параметров по-
лос из твердеющих материалов для кон-
кретных горно-геологических условий 
остается важной и актуальной задачей. 
Проектирование технологий с исполь-
зованием полос на границе с выработан-
ным пространством должно произво-
диться с учетом параметров выемочного 
участка, мощности пласта, глубины за-
легания пласта, характеристик горного 
массива и т.д. Также необходимо учиты-
вать влияние на полосы опорного гор-
ного давления, формируемого как перед 
очистным забоем, так и на границе с вы-
работанным пространством.

Учитывая, что согласно рекомендуе-
мой технологии, полоса из твердеющих 
материалов разделяет участковую вы-
работку на две обособленные части, 
уменьшение ширины полосы обеспечит 
возможность уменьшения изначальной 
площади сечения участковой выработ-
ки, и таким образом позволит снизить 
затраты не только на формирование по-
лосы, но и на поддержание выработки, 
транспортирование горной массы и ма-
териалов и пр. Кроме того, уменьшение 
изначальной площади сечения участ-
ковой выработки позволит увеличить 
долю запасов участка, отрабатываемых 
с применением очистного механизиро-
ванного комплекса.

Уменьшение ширины полос из тверде-
ющих материалов и область применения 
предлагаемой технологии зависят, в пер-
вую очередь, от прочностных характери-
стик, используемых для формирования 
полос материалов и их стоимости. 
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