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Аннотация: Отмечены значительные эксплуатационные потери угля и повышенная 
опасность ведения очистных работ в лавах надработанного (нижнего) слоя при слое-
вых системах разработки мощных пластов с оставлением между слоями защитных пачек 
угля. Показано, что повышенная опасность горных работ при использовании известных 
технологий связана с обрушениями межслоевых защитных пачек угля в лавах нижнего 
слоя, а также с оставлением больших масс измельченного и склонного к самовозгоранию 
угля в выработанном пространстве. Для условий перспективной шахты «Хан Лайвань», 
расположенной в районе Шаньси, исследованы причины обрушений защитной межсло-
евой пачки угля и пород в призабойное пространство механизированных лав нижнего 
слоя. Установлено, что существенное влияние на устойчивость защитной межслоевой 
пачки угля оказывает степень ее разрушения под воздействием опорного давления, фор-
мируемого впереди забоя лавы верхнего слоя. В условиях шахты «Хан Лайвань» глуби-
на разупрочнения угля в надрабатываемом угольном массиве в стадии осадки основной 
кровли составляет до 0,35 м и более. Защитная межслоевая пачка угля в верхней ее части, 
прилегающей к выработанному пространству лавы верхнего слоя, как правило, является 
нарушенной трещинами и практически не имеет устойчивости. Данный факт необходимо 
учитывать при расчетах минимально необходимых значений толщины межслоевых за-
щитных пачек угля. Сделаны выводы о перспективных направлениях совершенствования 
слоевой системы разработки мощных (8–12 м) пологих угольных пластов. Предложена 
ресурсосберегающая безопасная технология выемки надработанных наклонных слоев, 
позволяющая практически полностью исключить эксплуатационные потери угля в меж-
слоевых защитных пачках и повысить безопасность горных работ. 
Ключевые слова:: мощные угольные пласты, наклонные слои, межслоевая защитная пач-
ка угля, снижение потерь угля, повышение безопасности очистных работ, обрушения по-
род в лавах надработанного слоя, технология отработки надработанного слоя.
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Актуальность  
темы исследований
На шахтах Китая около 44% угольных 

пластов от общего их числа относят к 
мощным пластам (см. рис. 1). При раз-
работке мощных пластов наибольшее 
распространение получили следующие 
системы разработки (табл. 1):

•	 с выемкой пласта на полную мощ-
ность [1, 2];

•	 с разделением пласта на наклон-
ные слои [3, 4];

•	 обрушением и выпуском угля [5–7].
К числу факторов, оказывающих су-

щественное влияние на эффективность 
применяемых в настоящее время слое-
вых систем разработки мощных уголь-
ных пластов и перспективы их совер-
шенствования, относятся:

•	 необходимость минимизации эксп- 
луатационных потерь угля;

•	 обеспечением безопасности гор-
ных работ в очистных забоях надрабо-
танных слоев;

•	 глубина горных работ и темпы ее 
увеличения [9]. 

Глубина горных работ и темпы ее уве- 
личения относятся к объективным факто- 
рам, регулирование которых в условиях 
функционирующих шахт практически 
невозможно. В среднем глубина возрас-
тает на 8—25 м в год. Максимальными 
темпами увеличения глубины (до 25 м) 
в год характеризуются шахты перспек- 
тивных угольных бассейнов, располо- 
женных в восточно-центральной части 
Китая [2, 5, 10]. В условиях шахт Юй- 
шеньского района глубина разработки 

Abstract: In underhand mining with slicing of thick seams with safety patches left between 
slices, the operation in longwalls of an underhand (lower-lying) level features high coal losses 
and increased hazard. The high hazard of mining using the known technology is connected with 
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in improvement of the slicing technology for thick (8–12 m) and gently dipping coal seams are 
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мощных угольных пластов составляет 
120—400 м.

При переходе горных работ на более 
глубокие горизонты возрастает интен-
сивность проявлений горного давления 
в очистных выработках, а также изменя-
ется роль факторов, оказывающих влия- 
ние на принятие технических решений 
по управлению состоянием горного мас- 
сива в лавах [9, 11, 12]. В частности, с уве- 
личением глубины все более существен-
ное влияние на самопроизвольные об-
рушения пород кровли в призабойном 
пространстве лав оказывает степень раз- 
рушения угля впереди забоя лавы под 
воздействием опорного давления. Роль 
несущей способности механизированной 
крепи при этом снижается [13]. Практи- 
ческий опыт отработки месторождений 
твердых полезных ископаемых [2, 14—
18] свидетельствует, что пренебрежение 
данным фактором при проектировании 

технологических схем является одной из 
основных причин снижения безопасно-
сти очистных работ при переходе горных 
работ на более глубокие горизонты.

Анализ результатов применения из-
вестных способов предотвращения об-
рушений пород кровли в призабойном 
пространстве лав надрабатываемых сло- 
ев (рис. 2) показал, что наиболее распро-
страненным на угольных шахтах Китая 
[5, 10, 19, 20] и других угледобывающих 
стран [9, 21—23] является способ, вклю-
чающий оставление между отрабатывае- 
мыми наклонными слоями защитных 
пачек угля. При этом слои, как правило, 
отрабатывают в нисходящем порядке 
с опережением очистных работ по вы-
шерасположенному слою, т.е. очистные 
работы в надработанном (нижнем) слое 
ведут под породами, обрушившимися в 
выработанном пространстве вышерас- 
положенного слоя [9, 23].

Таблица 1
Области применения систем разработки мощных (более 3,5 м) пластов  
на шахтах Китая
Areas of application of the systems for development of thick (more than 3.5 m) layers  
in the mines of China

Система разработки Область применения Потери 
угля, %мощность  

угольного пласта, м
угол падения  
пласта, град.

С выемкой пласта на полную мощность 3,5—7 12—20 7—9
Наклонными слоями 8—12 3—15 10—12
С обрушением и выпуском угля более 12—13 до 30 до 20

Рис. 1. Распределение разрабатываемых угольных пластов на шахтах Китая по их мощности [1, 8]
Fig. 1. Distribution of coal beds developed in Chinese mines by their thickness [1, 8]
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Функциональным назначением меж-
слоевой защитной пачки угля является 
предотвращение вывалов дезинтегриро- 
ванных неустойчивых массивов пород, 
находящихся в выработанном простран- 
стве лавы верхнего слоя, в призабойное 
пространство лавы нижнего слоя. Дан- 
ный способ характеризуется простотой 
реализации и легко адаптируется за счет 
изменения толщины защитной пачки к 
изменениям мощности угольного пласта 
в пределах отрабатываемого выемочно-
го столба.

Использование других известных спо- 
собов (см. рис. 2) предотвращения об-
рушений пород кровли в призабойное 
пространство лав надрабатываемых сло- 
ев, как правило, существенно повышает 

трудоемкость очистных работ, эксплуа-
тационные издержки [24—32].

Областью рационального применения 
систем разработки наклонными слоями 
в условиях шахт Китая являются поло- 
гие угольные пласты мощностью 8–12 м 
[2, 33]. Альтернативными вариантами яв- 
ляются выемка пласта одним слоем на 
полную мощность и система разработки 
с обрушением и выпуском угля (табл. 1).

Существенным недостатком систем 
разработки наклонными слоями являют- 
ся значительные эксплуатационные поте- 
ри угля, связанные в основном с остав-
лением между отрабатываемыми слоями 
защитных пачек угля, которые обруша-
ются при передвижке механизированной 
крепи в выработанное пространство. 

Рис. 2. Способы предотвращения обрушений межслоевых защитных пачек и пород кровли в приза-
бойное пространство лав надрабатываемых слоев
Fig. 2. Methods of prevention of falls of protective interlayer coal patches and roof rocks into the face space  
of the lavas of the overworked layers



Рис. 3. Общий вид модели из эквивалентных материалов (а) и принципиальная схема компьютерной 
модели (б)
Fig. 3. General view of a model made of equivalent materials (a) and schematic diagram of a computer model (b)
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Толщина защитных пачек на шахтах 
Китая составляет 0,3—1,5 м [3, 10, 34—
36]. Потери угля, связанные с оставле-
нием защитных пачек, достигают 10—
12% и более.

Следует отметить, что аналогичными 
потерями характеризуются варианты слое- 
вых систем разработки, применяемых 
на российских угольных шахтах [14, 16, 
37]. Так, при отработке пласта III на 
шахте «Распадская-Коксовая» (участок 
поля №  2) двумя наклонными слоями 
толщина межслоевой защитной пачки 
превышала 1,5  м. Средняя мощность 
пласта III —10,3 м. Предел прочности 
угля на одноосное сжатие 9—15  МПа. 
Глубина ведения горных работ состав-
ляла от 300 до 630 м. Основная кровля 
пласта представлена песчаником, непо-
средственная кровля — алевролитами 
разной зернистости, не склонными к 
слеживанию после их обрушения в вы-
работанном пространстве.

Вторым существенным недостатком 
системы разработки наклонными слоя- 
ми является повышенная опасность под-
земных пожаров, связанных с оставле-
нием больших масс измельченного угля 
в выработанном пространстве и невоз-
можностью надежного изолирования вы- 
работанных пространств от поступле-
ния в них воздуха [38—40].

Целью исследований, результаты ко-
торых изложены в данной статье, явля-
лось обоснование системы разработки 
мощного пологого пласта с разделени-
ем его на два наклонных слоя, позволя-
ющей снизить эксплуатационные потери  
угля и повысить безопасность очистных 
работ в надрабатываемом слое.

При проведении исследований исполь- 
зован комплексный метод, включающий 
анализ практического опыта отработки 
мощных угольных пластов, лаборатор-
ные исследования на моделях из экви-
валентных материалов (см. рис. 3, а), 
компьютерное моделирование напряжен- 

но-деформированного состояния пласта 
на различных стадиях его отработки с 
использованием метода конечных эле-
ментов (рис. 3, б). 

Лабораторные исследования на моде-
лях из эквивалентных материалов про- 
ведены в соответствии с методикой, при- 
меняемой в Санкт-Петербургском горном 
университете [37, 38, 41]. Появление и 
развитие трещин в модели во время ее 
испытания отслеживалось с помощью 
цифровой камеры (рис. 3) с точностью 
до 0,2 пикселя. При этом также фикси-
ровались вертикальные и горизонталь-
ные смещения на различных этапах ис-
пытания модели.

Компьютерное моделирование нап- 
ряженно-деформированного состояния 
пласта производилось в плоско-дефор-
мированной постановке. Начальные ус- 
ловия в модели описывались геоста-
тическим напряженным состоянием в 
соответствии с гипотезой А. Динника, 
согласно которой вертикальные напря-
жения в МГП определяются весом вы-
шележащей толщи пород, а  горизон-
тальные — силами упругого бокового 
распора:
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где σy, σx, σz  — вертикальные и гори-
зонтальные компоненты напряжений в 
МГП; γ — объемный вес вышележащих 
пород; H — глубина горных работ; λ — 
коэффициент бокового распора; ν — ко-
эффициент Пуассона.

Результаты выполненных исследова- 
ний показали, что защитная межслоевая 
пачка угля в верхней ее части, прилегаю-
щей к выработанному пространству ла- 
вы верхнего слоя, как правило, является 
нарушенной трещинами и практически 
не имеет устойчивости. Это объясняет-
ся воздействием на надрабатываемый 
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угольный массив опорного горного дав- 
ления, формирующегося впереди забоя 
лавы верхнего слоя, и последующей раз- 
грузки от повышенных напряжений. Мак- 
симальная концентрация напряжений в 
зоне опорного давления в 2,4—2,6 раза 
и более превышает уровень напряжений, 
естественный для рассматриваемой глу- 
бины горных работ. По мере подвигания 
лавы верхнего слоя надрабатываемый 
угольный массив впереди очистного за-
боя испытывает сжатие, при разгрузке 
от повышенного горного давления — 
растяжение. Направления смещений эле- 
ментов надрабатываемого массива под-
тверждают предположение о том, что 
причиной разрушения угля в почве от-
рабатываемого верхнего слоя является 
его выдавливание в сторону области, 
разгруженной от горного давления.

При определении минимально допу- 
стимой толщины межслоевой защитной 
пачки угля по известным методикам  
[42—44] исходят из условия, что защит-
ная пачка представляет собой сплошную 
плиту. Вместе с тем, как следует из ре-
зультатов выполненных лабораторных 
исследований на моделях из эквивалент- 
ных материалах, а также данных ком-
пьютерного моделирования с исполь-
зованием метода конечных элементов, 
защитная пачка в верхней ее части, приле-
гающей к выработанному пространству 
лавы верхнего слоя, является нарушен-
ной трещинами и при решении практи-
ческих задач не может рассматриваться 
как устойчивая несущая конструкция.

При использовании в надрабатывае- 
мом слое механизированных крепей под- 
держивающе-оградительного типа, поз- 
воляющих обеспечить полное перекры-
тие кровли в призабойном пространстве 
лавы, процесс формирования аварийной 
ситуации, связанной с обрушением за-
щитной пачки угля и лежащих на ней по- 
род, начинается, как правило, с отжима 
угля в верхней ослабленной части забоя 

лавы. При этом происходит обнажение 
защитной пачки угля впереди забоя лавы 
на глубину, примерно равную верхней 
части забоя лавы нижнего слоя, ослаб- 
ленной трещинами. Отжим угля из забоя 
лавы приводит не только к увеличению 
параметров обнажения защитной пачки 
угля, но и к запаздыванию ее крепления 
(подведения под пачку козырьков меха-
низированной крепи). В результате по-
лость, образовавшаяся в кровле лавы 
нижнего слоя, развивается над соседни-
ми секциями крепи, следствием чего яв-
ляется существенное усложнение про- 
цесса передвижения секций и снижение, 
в конечном итоге, скорости подвигания 
лавы и нагрузки на очистной забой. По- 
лость вывала распространяется обычно 
вверх и в направлении подвигания лавы.

Пренебрежение фактом разрушения 
верхней части надрабатываемого слоя 
при определении минимально допусти-
мой мощности межслоевых защитных 
пачек приводит к тому, что во многих 
случаях межслоевые пачки угля, расчет 
которых произведен с использованием 
известных методик [42—44], не выпол-
няют защитных функций и обрушаются 
в призабойное пространство лавы ниж-
него слоя вместе с породами, находящи- 
мися в выработанном пространстве лавы 
верхнего слоя.

На глубину разрушения надрабатывае- 
мого угольного массива существенное 
влияние оказывает стадия деформиро- 
вания труднообрушающихся пород ос-
новной кровли в выработанном прост- 
ранстве лавы верхнего слоя [45—47]. 

В стадии деформирования основной 
кровли глубина разрушения угля харак-
теризуется минимальными значениями, 
установленными за цикл «деформиро- 
вание–осадка» основной кровли. Макси- 
мальная глубина разрушения угля наб- 
людается в стадии осадки (обрушения) 
основной кровли в выработанном про-
странстве лавы верхнего слоя.
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По данным выполненных исследо-
ваний при отработке пласта № 3 в ус-
ловиях шахты «Хан Лайвань», глубина 
разупрочнения угля в надрабатываемом 
угольном массиве по нормали к границе 
отрабатываемых слоев составляет:

•	 не менее 0,25 м в стадии дефор-
мирования труднообрушающихся пород 
кровли;

•	 не менее 0,35  м в стадии осадки 
основной кровли.

Толщину защитной межслоевой пач- 
ки b рекомендуется определять из вы-
ражения

b X C� � , 	 (2)
где X — толщина межслоевой защитной 
пачки, определенная по известным ме-
тодикам, например, приведенным в ра-
ботах [42, 44, 47]; С — глубина области 
разупрочненного угля, формируемой в 
верхней части надрабатываемого уголь-
ного массива под воздействием опор-
ного горного давления в стадии осадки 
основной кровли.

При отработке пласта № 3 в услови- 
ях шахты «Хан Лайвань» толщина меж- 
слоевой защитной пачки X, определенная 
по методике [44, 48], составляет 0,65 м.

С учетом С = 0,35 м, толщину меж-
слоевой защитной пачки b рекоменду-
ется принимать не менее 1 м.

Аварийные ситуации в лавах нижне- 
го слоя, связанные с обрушением меж-
слоевых защитных пачек и пород кровли, 
наиболее вероятны через промежутки 
времени, соответствующие продолжи-
тельности прохождения лавой расстоя-
ний, равных шагу обрушения трудно- 
обрушающихся пород основной кровли. 
Снижение вероятности таких событий 
достигается при отработке нижнего слоя 
под трещинами разлома в основной кров-
ле с повышенными скоростям, без оста-
новок лав.

Неблагоприятные условия для управ-
ления кровлей в лавах надработанного 
слоя, сопровождающиеся обрушением 

межслоевых защитных пачек, наблюда- 
ются также при прохождении ее под ме-
стами длительных остановок лав верх-
него слоя. В этих случаях необходимая 
толщина защитной пачки может суще-
ственно превышать величину b, опреде-
ленную из выражения (2).

Рекомендуемая технология 
отработки мощного пласта  
двумя наклонными слоями  
в условиях шахты «Хан Лайвань»
Шахта «Хан Лайвань» является ос-

новным угледобывающим предприяти-
ем месторождения Юйшэнь. Угольные 
пласты данного месторождения представ-
лены в основном длиннопламенными 
углями высокого качества. В настоящее 
время доля систем разработки длинны-
ми столбами по простиранию с разде-
лением пласта на слои на шахтах ме-
сторождения Юйшэнь превышает 40%. 
Главным разрабатываемым угольным 
пластом данного месторождения явля- 
ется пласт № 3, максимальная мощность 
которого составляет 10,41 м при сред-
ней вынимаемой мощности 9,13 м. Угол 
падения пласта менее 1°, глубина его за- 
легания 230 м. Предел прочности угля на 
одноосное сжатие составляет 14,15 МПа,  
на растяжение — 1,07 МПа.

Мощность непосредственной кровли 
0,90—14,23 м, сложена в основном алев- 
ролитами и аргиллитами, местами встре-
чаются мелкозернистые и крупнозерни- 
стые песчаники. Мощность труднооб- 
рушающихся пород основной кровли, 
представленной песчаниками, превыша- 
ет 14,0—20,0 м.

Горнотехническая ситуация, сложив- 
шаяся на шахте «Хан Лайвань», харак-
теризуется в настоящее время следую-
щими данными. Шахта ориентирована 
на применение комплексно механизиро- 
ванных способов добычи. Система раз-
работки — длинными столбами с разде-
лением пласта на два наклонных слоя, 
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отрабатываемых в нисходящем порядке 
с полным обрушением кровли в вырабо-
танном пространстве. Обрушившиеся 
породы непосредственной кровли, рас-
положенные в выработанном простран-
стве лав верхнего слоя, характеризуют-
ся повышенной степенью разрушения. 
Установившийся шаг обрушения основ- 
ной кровли составляет 25—30 м.

Проектная вынимаемая мощность 
верхнего слоя составляет 5,0 м. С 2008 
по 2019  гг. в первой панели 30101 от-
работан верхний слой мощностью 4,03— 
5,95 м. Мощность надработанной части 
пласта на соответствующих участках со- 
ставляет 3,18—5,10 м. К началу 2023 г. 
верхний слой пласта № 3 отработан не 
менее чем на 85% площади шахтного 
поля. Очистные работы в надработан-
ном нижнем слое еще не начаты.

В настоящее время актуальным воп- 
росом для шахты «Хан Лайвань» явля-

ется выбор технологии отработки ниж-
него слоя пласта № 3. От правильности 
решения этого вопроса зависят не толь-
ко безопасность горных работ и техни-
ко-экономические показатели очистных 
работ при выемке надработанного слоя 
пласта № 3, но и перспективы разработ-
ки продуктивного пласта № 3-1, который 
расположен ниже пласта № 3. При этом 
к числу основных требований, предъяв- 
ляемых к технологии отработки нижнего 
слоя пласта № 3, относится минимиза-
ция эксплуатационных потерь высоко-
ликвидного угля в межслоевой защит-
ной пачке. Выполнение данного требо-
вания будет способствовать снижению 
вероятности самовозгорания угля в вы-
работанном пространстве лав и возник-
новения подземных пожаров.

Сущность рекомендуемой техноло-
гии заключается в следующем. Пласт 
мощностью m (рис. 4) разделяют на два 

1, 2 — эпюры опорного давления впереди лавы верхнего слоя,  
соответственно, в стадии деформирования и обрушения пород основной кровли; 

m — мощность пласта; L0 — установившийся шаг обрушения пород основной кровли; 
x, C — глубина разрушения надработанного угольного массива опорным давлением,  

соответственно, в стадии деформирования и осадки основной кровли; 
d — толщина нижней части межслоевой защитной пачки, не разрушенной опорным давлением; 

s — вертикальные напряжения в зоне опорного давления

Рис. 4. Принципиальная схема рекомендуемой технологии отработки нижнего слоя пласта № 3 в ус-
ловиях шахты «Хан Лайвань» 
Fig. 4. Schematic diagram of the recommended mining technology for the lower layer of bed No. 3 in the condi-
tions of the Han Laiwan mine
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наклонных слоя (верхний и нижний) c 
мощностями hв и hн. Отработку наклон-
ных слоев ведут в нисходящем порядке 
лавами, с  полным обрушением пород 
кровли в выработанном пространстве.

При отработке нижнего слоя в кров-
ле очистного забоя оставляют защитную 
межслоевую пачку угля толщиной b. 
В процессе отработки нижнего слоя про- 
изводят обрушение и выпуск межслое-
вой защитной пачки угля  5 на конвей-
ер 4 лавы нижнего слоя.

Возможны следующие основные ва-
рианты выпуска межслоевой защитной 
пачки угля:

•	 на забойный конвейер лавы ниж-
него слоя через выпускные люки в пе-
рекрытиях 3 секций крепи;

•	 на завальный скребковый конвей-
ер 4 лавы нижнего слоя.

Выпуск на забойный конвейер лавы 
нижнего слоя может быть реализован, 
в частности, при использовании меха-
низированных комплексов типа КНК70, 
КНКМ, КТУ (Россия); УНР-731 (Венг- 
рия). Для реализации второго из указан- 
ных вариантов выпуска могут быть при-
менены механизированные комплексы 
типа КМ138В, КМ81В, КМ130В (Рос- 
сия); ZF-8000/22/35 (Китай) и другие.

Более благоприятные условия для на- 
дежного разрушения (горным давлени-
ем и крепью) угля межслоевой защитной 
пачки создаются при перепуске угля на 
завальный скребковый конвейер 4 (см. 
рис. 4).

В качестве основного варианта для 
отработки нижнего слоя в условиях шах- 
ты «Хан Лайвань» рекомендуется ис- 
пользовать механизированный комплекс  
с крепью оградительно-поддерживающе-
го типа ZF-8000/22/35 и выпуском угля на 
завальный конвейер. Выемка угля в очи- 
стных забоях нижнего слоя производит-
ся очистным комбайном MG400/940-WD.

Технические характеристики крепи 
ZF-8000/22/35, с высотой линейной сек-

ции, равной 2200—3500 мм, соответст- 
вуют фактически сложившимся горно- 
техническим условиям отработки пла-
ста № 3.

Основным параметром, от правиль-
ности определения которого зависит эф- 
фективность рекомендуемой техноло-
гии, является минимально необходимая 
толщина защитной пачки угля b, при ко-
торой исключаются разрушение данной 
пачки на незакрепленном участке кровли 
в лаве нижнего слоя и самопроизволь-
ные обрушения пород в призабойное 
пространство лавы нижнего слоя.

При данном значении мощности за-
щитной пачки эксплуатационные потери 
угля при отработке пласта № 3 с исполь-
зованием традиционно применяемой сис- 
темы разработки длинными столбами 
составят не менее 10% суммарных ба-
лансовых запасов выемочных столбов 
по верхнему и нижнему слоям.

Использование рекомендуемой тех-
нологии (см. рис. 4) отработки нижне-
го слоя пласта № 3 в условиях шахты 
«Хан Лайвань» позволяет:

•	 повысить безопасность очистных 
работ в призабойном пространстве лав 
надработанного слоя по фактору «обру-
шение пород кровли»;

•	 при длине выемочного столба 
3000 м и длине лавы 250 м дополнитель-
но добыть при отработке одного столба 
в нижнем слое около 1 млн т высокока-
чественного ликвидного угля;

•	 снизить вероятность самовозгора-
ния угля и возникновения эндогенных 
пожаров в выработанном пространстве 
лав надработанного слоя.

Основные выводы 
1. Системы разработки длинными 

столбами с разделением мощного пла-
ста на наклонные слои, использование 
которых позволяет снизить потери угля 
по сравнению с альтернативной систе-
мой разработки с обрушением и выпу-
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ском угля подкровельной толщи, отно-
сятся к числу перспективных ресурсо- 
сберегающих систем для шахт Китая и 
других угледобывающих стран.

2. Общими недостатками известных 
вариантов слоевой системы разработ-
ки, с которыми связаны направления их 
дальнейшего совершенствования, явля-
ются: значительные эксплуатационные 
потери угля в межслоевых защитных 
пачках, достигающие 10—12% и более; 
повышенная опасность очистных работ 
в призабойном пространстве лав надра-
ботанного слоя по фактору «обрушение 
защитной пачки и пород кровли»; вы- 
сокая вероятность подземных пожаров, 
что является следствием оставления боль- 
ших масс измельченного угля в вырабо-

танном пространстве лав надработанно-
го слоя.

3. Использование рекомендуемой тех- 
нологии выемки надработанного слоя 
создает объективные условия для сокра-
щения потерь угля, связанных с остав-
лением межслоевых защитных пачек сни-
жения опасности очистных работ в ла-
вах надработанного слоя, уменьшения 
вероятности возникновения эндогенных 
подземных пожаров. При данной техно-
логии толщина межслоевой защитной 
пачки угля может приниматься с повы-
шенным коэффициентом запаса, учиты-
вающим неопределенность данных об 
исходной горно-геологической инфор-
мации. Эксплуатационные потери угля 
при этом не возрастают.
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