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опросам оптимизации основных 
параметров угольных шахт по-

священы работы многих известных уче-
ных: Б.И. Бокия, Л.Д. Шевякова, В.В. 
Ржевского, А.И. Митейко, К.К. Кузнецо-
ва, С.М. Липковича, М.И. Агошкова, 
А.С. Бурчакова, А.М. Курносова, Э.И. 
Гойзмана, М.И. Устинова, А.С. Астахова, 
А.В. Старикова, А.А. Ордина и др. Пред-
метом их исследований были традицион-
ные шахты, в которых основным пара-
метром являлась производственная мощ-
ность шахты, определяющая количество 
очистных забоев, их технологическую 
связанность и инфраструктуру шахты. 
Создание и внедрение высокопроизводи-
тельных и надежных механизированных 
комплексов изменило ситуацию, сведя 
число одновременно работающих очист-
ных забоев до одного-двух, максимально 
упростив инфраструктуру, превратив тра-
диционную шахту – в «шахту-лаву». Ис-
следованием таких систем посвящены ра-
боты В.Д. Ялевского и В. А. Федорина [1]. 

Для анализа исследования новой тех-
нологической структуры «шахта-лава», 
автором создана экономико-
математическая модель [2]. В которой 
моделируются затраты по основным эле-
ментам технологической структуры  до-
быча, проходка, транспорт, проветрива-
ние, водоотлив, вспомогательные работы 
и т. д.), капитальные вложения, а в каче-

стве критерия оптимальности использу-
ется чистый дисконтированный доход 
(далее по тексту экономическая эффек-
тивность). Варьируемыми параметрами 
модели являются среднегодовая суточная 
нагрузка на очистной забой, длины вы-
емочного поля и лава, глубина разработ-
ки. Следует отметить, что представлен-
ные ниже исследования, проведены для 
очистных забоев с газоообильностью до 
5 м3/т, и в условиях цен 2008 года. 

Серия вычислительных эксперимен-
тов проведенных на модели, показала, 
что основным параметром технологиче-
ской структуры «шахта-лава» опреде-
ляющий уровень экономической эффек-
тивности (максимальный дисконтиро-
ванный доход), является производи-
тельность очистного забоя — суточная 
нагрузка на очистной забой (имеется 
ввиду среднегодовая) (рис. 1), которая и 
определяет мощность шахты. При этом 
производитель очистного забоя более 
2000—3000 т в сутки (600-900 тыс. т. 
годовая добыча) обеспечивают безубы-
точную работу «шахта-лава». 

Следует отметить, что учет газового 
фактора для конкретных условий может 
внести серьезные коррективы  
в обоснование выбора эффективной на-
грузки на очистной забой. 

В
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Серия вычислительных эксперимен-
тов, выполненная с помощью модели 
показала, что основными факторами, 
влияющими на оптимальное значение 
длины выемочного столба, являются су-
точная нагрузка на очистной забой, 
мощность и угол падения разрабатывае-
мого пласта. Диапазон оптимального 
значения этого параметра составляет 3-6 
км, причем, при прочих равных услови-

ях, его величина находится в прямой за-
висимости от производительности очи-
стного забоя. Так, рост нагрузки очист-
ного забоя на 1000 т/сут увеличивает 
значение оптимальной длины выемоч-
ного столба в среднем на 450 м (рис. 2). 

В то же время установлено, что оп-
тимальная длина выемочного столба 
прямо пропорционально углу падения 
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Рис. 1. Влияние производительности очистного забоя А на экономическую эффективность 
работы «шахта-лава» Э (мощность пласта 3 м, угол падения 5 град) 
 

 
 
Рис. 2. Зависимость значения оптимальной длины выемочного столба L от производитель-
ности очистного забоя A при различных значениях мощности и угла падения вынимаемого 
пласта 
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разрабатываемого пласта и обратно 
пропорциональна вынимаемой мощно-
сти пласта. Например, увеличение угла 
падения с 7 до 140 увеличивает опти-
мальное значение на 230 м, а изменение 
мощности пласта с 2 до 4 м уменьшает 
оптимальную длину выемочного столба 
(при прочих равных условиях) на 800—
900 м (рис. 2). 

Результаты поиска оптимальной дли-
ны лавы на представлены на рис. 3. 

Факторами, определяющими опти-
мальную длину очистного забоя, явля-
ются его производительность, мощность 

и в меньшей степени угол падения раз-
рабатываемого пласта. Оптимальное 
значение длины лавы при суточной на-
грузки на очистной забой 5000 т/сут. со-
ставляет 230 и 270 м для мощности раз-
рабатываемого пласта 4 и 2 м соответст-
венно, при 8000 т/сут. — 260—300 м. 

Основными факторами, определяю-
щими оптимальную глубину шахты, яв-
ляется угол падения, мощность разраба-
тываемого пласта и нагрузка на очист-
ной забой. С увеличением нагрузки на 
очистной забой, оптимальная глубина 
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Рис. 3. Зависимость оптимальной длины очистного забоя l от производительности очистно-
го забоя А при различных значениях мощности пласта 
 
 
 

0

2000

4000

6000

8000

10000

150 200 250 300 350 400
Н, м

А
, т

/с
ут

.

мощность пласта, м 
2 4

7 град

15 град

 
Рис. 4. Зависимость оптимальной глубины Н от нагрузки на очистной забой А 
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растет приближаясь к максимальному 
значению (рис. 4). 

Увеличение угла падения разрабаты-
ваемого пласта хотя и увеличивает глу-
бину разработки, при прочих равных ус-
ловиях, однако наклонная длина шахт-
ного поля уменьшается. Это объясняет-
ся тем, что с ростом глубины увеличи-
ваются затраты на транспортировку угля 
и материалов, проветривание, водоот-
лив, ухудшаются горно-геологические 
условия разработки, поэтому становится 
более экономически целесообразно уве-
личить запасы шахтного поля за счет 
увеличения размеров по простиранию. 

Шахта, имеющая в работе один очист-
ной забой, не имеет резерва очистного 
фронта, поэтому простои комплексно-
механизированного забоя по различным 
причинам становятся факторами, опреде-
ляющими эффективность всей технологи-
ческой системы «шахта-лава». Сокраще-
ние времени на монтажно-демонтажные, 
пусконаладочные и т. д. связано с повы-
шением уровня механизации этих опера-
ций. С другой стороны, повышение уров-
ня технической оснащенности выделен-
ных вспомогательных операций приводит 
к непропорциональному росту удельных 
затрат, что в целом отрицательно влияет 
на эффективность работы «шахта-лава». 

Результаты расчетов показывают, 
что снижение времени непроизводи-
тельной работы очистного забоя с на-
грузкой 3-4 тыс. т/сут со 130 до 70 дней 
повышает экономическую эффектив-

ность в 1,8-2 раза, а снижение этого 
времени с 70 до 20 дней (при прочих 
равных условиях) всего в 1,2 раза. Де-
тальный анализ позволил сделать вы-
вод о существовании оптимального 
значения времени непроизводительной 
работы, которое для очистного забоя с 
нагрузками очистной забой: 3-4 тыс. 
т/сут составляет – 85-75 дней; 5-7 тыс. 
т/сут – 66-50 дней; а 8-10 тыс. т/сут – 
40-35 дней 

Из выше представленных исследова-
ний можно сделать следующие выводы: 

• эффективное функционирование 
технологической структуры «шахта-
лава» возможно в благоприятных горно-
геологических условиях; 

• производительность очистного за-
боя, максимально возможная для кон-
кретных горно-геологических условий и 
определяет длину выемочного столба и 
лавы, глубину разработки. Кроме того 
основные параметры являются взаимо-
зависимыми, поэтому при выборе про-
ектных значений для конкретных усло-
вий следует вести их поиск в едином 
комплексе; 

• стабильная нагрузка на очистной за-
бой является главным фактором эффек-
тивности теологической структуры «шах-
та-лава», обеспечение которой требует по-
вышение производительности и надежно-
сти всех элементов технологической 
структуры (проходка и крепление горных 
выработок, транспорт, вентиляция, монтаж-
демонтаж и т.д.). 
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