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Кратко изложены материалы исследования факторов увеличения производительности 

очистного забоя в зависимости от применяемого оборудования, длины очистного забоя. Рас-
смотрено изменение нагрузки кровли на перекрытия секций механизированных крепей в зави-
симости от длины очистного забоя.
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Для создания современного высокорен-
табельного угольного предприятия необхо-
димо не только выбрать современную схему 
вскрытия, подготовки и отработки уголь-
ного месторождения, оснастить все произ-
водственные технологические процессы вы-
сокопроизводительной и низкоаварийной 
техникой, современной системой управления 
и контроля всех производственных процес-
сов, но и постоянно производить мониторинг 
и сравнение проектируемых и фактических 
результатов работы не только каждого техно-
логического процесса, но и каждой машины 
и механизма [1–5].

Постоянный мониторинг всей производ-
ственной структуры предприятия необходим 
для своевременного выявления недостатков в 
работе, ожидаемых сбоев, для своевременно-
го их устранения и дальнейшего совершенст-
вования технологических процессов.

В данной статье мы попытаемся проанали-
зировать работу очистных забоев в зависимо-
сти от их длины и от применяемого в них обо-
рудования на примере работы очистных забоев 
Ленинск-Кузнецкого филиала «СУЭК» [5, 7].

Исследование параметров очистных за-
боев проводилось по результатам работы 16 
очистных забоев в 2005–2006 гг. [8, 9].

Результаты проведенных исследований 
зависимости объемов добычи из очистных 
забоев от их длины приведены на рис. 1, 2 
[10–12].

Как видно из построенных по результа-
там исследований диаграмм, объемы добычи 
угля в 2005 и 2006 гг. из очистных забоев дли-
ной до 200 м были очень незначительными. В 
2006 г. наблюдался рост добычи из очистных 
забоев длиной более 180 м, наибольшие по-
казатели добычи были достигнуты в забоях 
длиной 220–260 м [5].
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Рис. 1. Распределение объемов добычи из очистных забоев 
в зависимости от их длины по интервалам длин забоев в 2005–2006 гг.

 

Рис. 2. Гистограмма частот интервалов длин очистных забоев в 2005–2006 гг.
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В 2005 г. произошло увеличение добычи 
из очистных забоев длиной 200–250 м, тогда 
как в 2006 г. происходит снижение объемов 
добычи из очистных забоев такой длины. Это 
можно объяснить тем, что произошло уве-
личение в работе забоев длиной 220–260 м, а 
также увеличились объемы добычи из забоев 
длиной 200–300 м (74 %). Проведенные иссле-
дования показали следующие результаты:

— объем за 2005–2006 гг. из очистных за-
боев длиной до 180 м очень незначительный;

— основной объем добычи получен из 
очистных забоев длиной 200–260 м;

— наблюдается увеличение добычи из 
очистных забоев длиной в интервале 220–300 
м [5].

Результаты исследования зависимости 
среднесуточной нагрузки на очистной забой 
в зависимости от их длин приведены на рис. 3.

 Рис. 3. Распределение суточных нагрузок на очистные забои в зависимости 
от их длин в 2005–2006 гг.

Из диаграмм, построенных по результа-
там исследований зависимости роста суточ-
ной нагрузки от длины очистного забоя, мож-
но сделать следующие выводы:

– суточная добыча из очистных забоев в 
2006 г. значительно растет на всех интервалах 
длин очистных забоев;

– наибольший рост суточной нагрузки 
приходится на очистной забой длиной более 
220 м [5].

Мы также исследовали частоту проявле-
ния наибольших суточных нагрузок на очист-
ные забои в 2005–2006 гг. Результаты этих ис-
следований отражены на рис. 4.
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Рис. 4. Гистограмма частот изменения суточной нагрузки 
на очистные забои в 2005–2006 гг.

Рис. 5. Распределение объемов очистной добычи из очистных забоев, 
оснащенных различными механизированными комплексами
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Наибольшая частота проявления суточ-
ных нагрузок (60 %) в пределах 2000–5000 т 
возникает у очистных забоев в 2005 г. В 2006 г. 
наибольшая частота (52 %) приходится на за-
бой с нагрузкой от 3000 до 5000 т/сут. Частота 
проявления суточной нагрузки более 9000 т 
проявляется только в 2006 г., и она составила 
11 %.

По данным графика на рис. 4 (б) можно 
сделать вывод, что за период 2005–2006 гг. 
преобладала суточная нагрузка на очистной 
забой в интервале 3000–5000 т. Частота про-
явления такой нагрузки на очистной забой 
составляет 60 %. Частота проявления нагруз-
ки более 8000 т/сут. составляет 7 %, но число 
очистных забоев с нагрузкой свыше 5000 т/
сут. увеличивается [5].

Теперь обратимся к исследованию объе-
мов добычи угля из очистных забоев, обору-
дованных разными типами механизирован-
ных комплексов. Как видно из диаграммы 
(рис. 5), наибольший объем добычи получен 
из очистных забоев, оборудованных меха-
низированными комплексами КМ-138, JOY, 
DBT. Их доля в 2005 г. составила 15824 тыс. т 
(78 % годовой добычи), а за 2006 г. – 119634,5 
тыс. т (87 %). За период двух лет — 2005–2006 
гг. — 35458,5 тыс. т, или 82 %.

Будем условно считать, что механизиро-
ванные комплексы JOY и DBT относятся к IV 
поколению, а все остальные к III поколению. 
Тогда соотношение объемов добычи из очист-
ных забоев, оборудованных механизирован-
ными комплексами III и IV поколений, будет 
в 2005 г. — 55 и 45 %, а в 2006 г. — 47 и 53 % [5].

Рис. 6. Доля очистной добычи из забоев, 
оборудованных комплексами III и IV 

поколений, за 2005–2006 гг.

На рис. 6–10 представлены диаграммы 
распределения очистной добычи из забоев, 
оборудованных различными механизирован-
ными комплексами.

Рис. 7. Доля очистной добычи из забоев,
 оборудованных различными типами 

комплексов, за 2005–2006 гг.

 

Рис. 8. Распределение добычи из очистных забоев, 
оборудованных различными механизированными комплексам

 

Геомеханика и геотехнология



56 | • www.nc–vostnii.ru • 4-2017 • Вестник НЦ ВостНИИ 

Рис. 9. Распределение добычи 
из очистных забоев, оборудованных 

различными механизированными 
комплексами III и IV поколения, 

за 2005–2006 гг.

Результаты добычи, отраженные на рис. 
6–9, показывают, что объемы добычи из забо-
ев, оборудованных механизированными ком-
плексами IV поколения, растут — как средне-
суточные, так и общие.

Рис. 10. Распределение добычи 
из очистных забоев, оборудованных 
разными типами механизированных 

комплексов, за 2005–2006 гг.

Распределение очистных забоев, обору-
дованных различными комплексами, в зави-
симости от достигнутой среднесуточной на-
грузки представлено на рис. 11, 12.

 

Исследование результатов работы меха-
низированных комплексов, отраженные на 
рис. 5–11, показали следующие результаты: 
забои, оборудованные механизированными 
комплексами III поколения, имеют средне-
суточную нагрузку в пределах 3000–5000 т, 

Рис. 11. Распределение очистных забоев в зависимости от применяемого оборудования 
и среднесуточной нагрузки в 2005–2006 гг.

а оборудованные механизированными ком-
плексами IV поколения достигли среднесу-
точной нагрузки 7495 т. Наибольшей средне-
суточной нагрузки достигли очистные забои, 
оборудованные механизированными ком-
плексами DBT [5].
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Исследуем частоту применяемого очист-
ного оборудования (механизированного ком-
плекса) в очистных забоях за период 2005–
2006 гг. (рис. 13).

 

Рис. 12. Распределение очистных забоев, оборудован-
ных механизированными комплексами III и IV поко-
ления, в зависимости от достигнутой среднесуточной 

нагрузки

Наибольшее применение за рассматрива-
емый период имеют механизированные ком-
плексы серий КМ0138 (39 %), JOY (17 %), DBT 
(18 %). Частота применения механизирован-
ных комплексов (JOY и DBT) увеличивается в 
2006 г. по сравнению с 2005 г. соответственно 
на 3 и 6 %.

Исследование зависимости изменения сред-
несуточной нагрузки на очистной забой от дли-
ны очистного забоя представлено на рис. 14.

Представим корреляционный анализ:
Уравнение теоретической линии регрес-

сии: у = 0,0012 х + 2,612.
Среднеквадратичное отклонение: 
Δу = + 2,3 %; Δх = + 31,75 %.
Погрешность слишком большая. Связь не 

является достоверной, что указывает на от-
сутствие устойчивой корреляционной связи.

Проведенный анализ позволяет сделать 
вывод, что увеличение объемов добычи в це-
лом по Ленинск-Кузнецкому филиалу «СУЭК» 
можно получить при том же количестве сред-
недействующих очистных забоев:

1. за счет замены механизированных ком-
плексов III поколения на механизированные 
комплексы IV поколения, как отечественного, 
так и импортного производства;

2. за счет увеличения длины очистных за-
боев [5].

Рис. 13. Полигон частот 
применяемого оборудования в 

очистных забоях 
в 2005–2006 гг.
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В данной работе мы не исследовали вли-
яния газового фактора (метановыделение) 
на среднесуточную нагрузку на очистные 
забои, но этот ограничивающий фактор 

присутствует в отдельных очистных забоях. 
В связи с этим для повышения нагрузки на 
очистной забой мы предлагаем применять 
дегазацию.

Рис. 14. График корреляции суточной добычи (AcvJ с длиной лавы (L) по «СУЭК»

Обратимся к исследованию влияния дли-
ны очистных забоев на эффективность при-
менения очистного оборудования на примере 
ОАО «Шахта «Заречная». 

С целью выявления эффективности при-
меняемого горно-шахтного оборудования 
в очистных забоях и влияния увеличения 
длины очистного забоя на его производи-
тельность проведен анализ работы очистных 
забоев в горнотехнических условиях ОАО 
«Шахта «Заречная» за период 2000–2006 гг. 
[12–14].

В 2000–2006 гг. на шахте «Заречная» от-
рабатывались угольные пласты: Полысаев-
ский-I мощностью 2,53 м и Полысаевский-II 
мощностью 3,52 м. После доработки в 2007 г. 
запасов пласта Полысаевский-II шахта перей-
дет к отработке следующих  пластов: Надбай-
каимский мощностью 2,3 м и Байкаимский 
мощностью 4,1 м, вскрытие и подготовка ко-
торых осуществляются в настоящее время.

В 2000–2006 гг. на шахте работали очист-
ные забои, оснащенные тремя типами меха-
низированных комплексов: ОКП-70, КМ-138 
и КМ-800. Динамика добычи угля в 2000–2006 
гг. из очистных забоев, оснащенных данны-
ми типами механизированных комплексов, 
представлена на рис. 15 [11].

 

Рис. 15. Динамика добычи угля из очистных забоев, 
оснащенных различными типами механизированных 

комплексов

В 2000–2002 гг. на шахте работали очист-
ные забои, оборудованные механизирован-
ными комплексами ОКП-70 и КМ-138. Доля 
добычи каждого из двух типов механизиро-
ванных комплексов в общем объеме очистной 
добычи шахты за этот период составила соот-
ветственно 31 и 69 %.

В 2003 г. на шахте один из очистных забо-
ев был оснащен механизированным комплек-
сом КМ-800. Доля добычи угля каждым из 
этих механизированных комплексов в общем 
объеме очистной добычи шахты составила: 
ОКП-70 — 15 %, КМ-800 — 18 % и КМ-138 — 
67 % (рис. 16).
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Рис. 16. Доля добычи каждого механизированного комплекса в общем объеме 
очистной добычи шахты

В 2004 г. на шахте был выведен из работы 
механизированный комплекс ОКП-70, а в 2006 
г. — механизированный комплекс КМ-138.

С начала эксплуатации механизированно-
го комплекса КМ-800 в 2003 г. объем добычи 
из лавы, оборудованной этим комплексом, 
ежегодно увеличивался и в 2005 г. составил 

2,5 млн. т угля. С 2006 г. на шахте в работе на-
ходится только механизированный комплекс 
КМ-800 [12].

Среднесуточная нагрузка по каждому 
типу механизированных комплексов соста-
вила: на ОКП-70 — 2277 т, КМ-138 — 4308 т, 
КМ-800 — 6037 т (рис. 17).

 

Рис. 17. Среднесуточные нагрузки, достигнутые по используемым на шахте типам 
механизированных комплексов

Исследуя зависимость полученных объ-
емов добычи из очистных забоев от их дли-
ны, необходимо сделать вывод о том, что при 
увеличении длины очистных забоев со 180 до 
240 м добыча возрастает более чем в 2 раза. 
Наибольшие объемы среднесуточной добычи 

шахта получает из забоев длиной 240–260 м.
На рис. 18 представлено изменение объе-

мов добычи из очистных забоев в зависимо-
сти от их длины, а на рис. 19 — распределе-
ние в процентном отношении добычи угля из 
очистных забоев различной длины.
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Рис. 18. Изменение объемов добычи 
из очистных забоев в зависимости 

от их длины

Рис. 19. Распределение добычи угля 
из очистных забоев 
различной длины

Исследуя зависимость среднесуточной 
нагрузки от длины очистного забоя, отметим, 
что с увеличением длины очистного забоя со 
180 до 260 м среднесуточная добыча возраста-
ет с 2446 до 5335 т (в 2,2 раза). Наибольшая 
среднесуточная добыча достигается в очист-
ных забоях длиной 200–260 м (максимальная 
— в очистных забоях длиной 200–220 м). До-
статочно высокая среднесуточная нагрузка 
достигнута на шахте в очистных забоях дли-
ной в пределах 280–300 м — 4960 т, что отра-
жено на рис. 20.

Проведенные исследования позволяют 
сделать вывод о том, что с увеличением мощ-
ности отрабатываемого пласта среднесуточ-
ная добыча из очистного забоя увеличивается 
(рис. 21).

Рис. 20. Зависимость среднесуточной 
нагрузки от длины очистного забоя

Рис. 21. Зависимость добычи угля от мощности пласта
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Общие объемы добычи из очистных за-
боев за период 1998–2006 гг. на шахте «Зареч-
ная» представлены на рис. 22. 

Рис. 22. Добыча угля за период 1998–2006 гг. на шахте «Заречная»

Итоги проведенных исследований позво-
ляют сделать следующие выводы:

— существенному увеличению очистной 
добычи на шахте способствовала последова-
тельная замена очистного оборудования на 
более производительное;

— увеличение среднесуточной добычи из 
очистного забоя происходило не только из-за 
замены очистного оборудования на более про-
изводительное, но и за счет увеличения длины 
очистного забоя со 160–180 до 280–300 м;

— увеличение очистной добычи на шахте 
происходило не только из-за положительного 
влияния первых двух указанных причин, но и 
из-за отработки более мощного пласта Полы-
саевский (рис. 22) [12].

Исследования еще раз подтверждают, что 
замена очистного и проходческого оборудо-
вания на более производительное, увеличе-
ние длины очистного забоя до 300 м и более, а 
также ввод в работу более мощного угольного 
пласта позволяют резко увеличить объемы 
добычи угля на шахте и, естественно, ее рен-
табельность.

Необходимо отметить, что длина очист-
ного забоя влияет не только на объемы до-
бычи угля, но и является одним из основных 
параметров, определяющих формирование 
зоны обрушения кровли и проявление гор-

ного давления на крепь очистного забоя. 
Длина очистного забоя, наряду со свойства-
ми вмещающих пород, определяет шаг об-
рушения основной кровли. По длине очист-
ного забоя формируются зоны обрушения 
кровли, когда первые обрушения происхо-
дят у вентиляционного штрека, подвигаясь 
далее к середине забоя или в другой после-
довательности в зависимости от расположе-
ния очистного забоя к отработанному про-
странству [13–20].

Представляет интерес изменение нагру-
зок на крепь по длине очистных забоев. С 
целью исследования распределения нагрузок 
на крепь по длине очистных забоев были про-
ведены замеры фактического сопротивления 
крепей по длинам 16 очистных забоев. Были 
использованы данные по шести пластам Про-
копьевско-Киселевского района (шахты «Тал-
динская-Западная-1» и № 7) и Ленинского 
района (шахты им. С.М. Кирова, «Октябрь-
ская», «Заречная», им. 7 Ноября).

Все замеры были проведены в забоях, 
работающих на пластах со среднеобрушае-
мой основной кровлей. Замеры проводились 
в очистных забоях с механизированными 
комплексами отечественного производства, 
укомплектованными машинами и механиз-
мами со средними техническими показателя-
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ми (КМ-138, КМ-800), а также в забоях с ме-
ханизированными комплексами зарубежных 
производителей, полностью укомплектован-
ными машинами и механизмами с высокими 
техническими показателями (Joy, DBT). Диа-
пазон длин очистных забоев lоч исследуемой 
группы — 200–282 м, скоростей подвигания 
V — 122–262 м/мес. Показатели фактического 
сопротивления крепи Р изменяются в сред-
нем от 200–250 до 350–400 кН/м2 [13].

Результаты исследований по четырем 
очистным забоям разной длины (200, 240, 260 
и 282 м) представлены на рис. 23–26.

Результаты исследования позволяют сде-
лать следующие выводы:

– по длине очистного забоя можно выде-
лить три зоны:

а) зона А — участок протяженностью око-
ло 120 м от конвейерного штрека. В этой зоне 
происходит интенсивный рост нагрузок на 
крепь очистных забоев — возможно возра-
стание напряжений в два и более раза;

б) зона В — участок в диапазоне 120–160 
м от конвейерного штрека. В этой зоне проис-
ходит стабилизация нагрузок на крепь очист-
ных забоев;

в) зона С — участок от 160 м до венти-
ляционного штрека. Это зона стабильных 
нагрузок. Изменение нагрузок в этой зоне 
незначительно и составляет около 10 % от на-
грузок в зоне В;

– характер изменения нагрузок на крепь 
по длине очистного забоя не зависит от его 
длины. На участке 120–160 м происходит ста-
билизация нагрузок и далее они почти не из-
меняются. Безопасность очистных работ по 
горному давлению обеспечивается при лю-
бых длинах забоев. Длина очистного забоя 
не является ограничивающим фактором по 
горному давлению для повышения произво-
дительности очистного забоя за счет увеличе-
ния его длины. Следовательно, имеется воз-
можность повышения производительности 
выемочных работ за счет увеличения длины 
забоя [13–20];

– при разных скоростях подвигания 
очистных забоев, которые в основном зависят 
от технических характеристик очистного обо-

рудования (показатели скоростей подвигания 
забоев в исследуемых группах различаются 
приблизительно в 1,5 раза), распределение 
нагрузок по длине забоя, в общем, одинаково. 
Тем не менее при одинаковом классе обруша-
емости основной кровли при больших скоро-
стях подвигания могут наблюдаться значения 
нагрузок на крепи и стороны пород кровли 
несколько меньшие, чем в случае средних и 
небольших скоростей подвигания. Это объ-
ясняется тем, что при больших скоростях 
подвигания очистного забоя напряжения в 
кровле пласта над секциями крепи не успева-
ют сформироваться [14, 15].

Высокое сопротивление применяемых 
механизированных крепей и высокая ско-
рость подвигания очистных забоев, оснащен-
ных высокопроизводительным современным 
оборудованием, позволяют без осложнения, 
не теряя нагрузки на очистной забой, преодо-
левать зоны повышенного горного давления, 
зоны с повышенной трещиноватостью вме-
щающих пород, пликативные и дизъюнктив-
ные нарушения.

Полученные результаты подтверждают 
исследования других авторов, в которых так-
же описывается подобное изменение нагру-
зок на крепь очистных забоев [17].

В апреле 2017 г. на шахте имени В.Д. Ялев-
ского АО "СУЭК-Кузбасс" в работу введен 
очистной забой длиной 400 м, оборудованный 
механизированной крепью DBT 2500/5000, 
очистным комбайном Eickoff SL-300, — пер-
вый и единственный в угольной отрасли Рос-
сии, способный добывать до 4 тысяч тонн 
угля в час.

В таблице 1 приведены результаты работы 
очистного забоя с апреля по сентябрь 2017 г.
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Рис. 26. Распределение нагрузок на секции крепи по длине очистного забоя № 984 (220 м) 
по пласту «Полысаевский-1» (шахта «Октябрьская»)

Рис. 23. Распределение нагрузок на секции крепи по длине очистного забоя № 5203 
по пласту 52 (шахта № 7)

Рис. 24. Распределение нагрузок на секции крепи по длине очистного забоя № 6816 (200 м) 
по пласту 68 (шахта «Талдинская-Западная-1»)

Рис. 25. Распределение нагрузок на секции крепи по длине очистного забоя № 2448 
по пласту «Болдыревский» (шахта им. С.М. Кирова)
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Таблица 1
Работа очистного забоя 5003 шахты имени В.Д. Ялевского в 2017 г. 

(очистной забой L = 400 м, мощность пласта 3,7–38 м)

Вывод
В очередной раз было подтверждено, 

что увеличение длины очистного забоя с ре-
шением оснащения его производительным 
оборудованием резко повышает производи-

тельность очистного забоя. При увеличении 
длины очистного забоя не происходит резко-
го увеличения горного давления на его крепь.

В мае 2017 г. установлен российский ре-
корд месячной добычи — 1 млн. тонн угля.
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