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Фундаментальные работы в области геоло-

гии и геомеханики показали, что в условиях 

постоянного усложнения горно-геологических 

условий подземной разработки угольных ме-

сторождений в массиве горных пород вокруг 

выемочных выработок с увеличением глубины 

имеет место не только рост напряжений, но и 

наблюдается повышение их концентрации в 

окрестности неоднородностей различной при-

роды: разрывов, твердых включений, узлов 

складчатости и т.п. Это обстоятельство, несо-

мненно, создает определенные трудности для 

обеспечения работоспособности выемочных 

выработок на весь период эксплуатации. 

Кроме общей повышенной опасности при 

ведении горных работ на отдельных участках 

возникают особо опасные области – опасные 

зоны,  в пределах которых требуется осу-

ществлять дополнительные меры по поддер-

жанию работоспособности выемочных выра-

боток. Работы Кемеровского Представитель-

ства ВНИМИ за последние годы позволили 

сформулировать рекомендации в части допол-

нения действующей классификации видов 

опасных зон при подземной разработке уголь-

ных месторождений [1], однако проблема уче-

та влияния опасных зон на технико-

экономические показатели отработки  уголь-

ных пластов еще далека от своего решения. 

По результатам наблюдений и обработки 

статистического материала [2] было установ-

лено, что отдельную группу простоев очистно-

го оборудования  составляют остановки по 

внеплановым причинам, зависящим в том чис-

ле и от ухудшения состояния выемочных вы-

работок. Одной из таких причин может быть 

разрушение закрепленных стенок выработок и, 

как следствие, увеличение высоты и объе-

ма вывалов пород кровли. 

Так, например, на шахте Полысаевская, 

входящей в состав СУЭК-Кузбасс, при отра-

ботке пласта Толмачевский горное давление от 

очистного забоя 18-25 стало оказывать нега-

тивное влияние через целик в 17 м на вентиля-

ционный штрек 18-27 смежного выемочного 

столба, что привело к отслаиванию угля с бо-

ков выработки на глубину до 1,0 м, опусканию 

кровли до 0,5 – 0,7 м, пучению почвы по выра-

ботке до 1,2 м [3].  

На других шахтах Кузбасса в подготови-

тельных горных выработках, закрепленных 

сталеполимерной анкерной крепью (ш. Ком-

сомолец, ш. Талдинская Западная-1) наблюда-

ли аналогичные нарушения устойчивости вы-

работок, потребовавшие проведения ремонт-

ных работ [4], что отразилось на технико-

экономических показателях работы предприя-

тий. 

В связи с этим неотъемлемой частью повы-

шения эффективности проектирования и экс-

плуатации угольных шахт является проведение 

комплекса исследований по оценке влияния 

состояния выемочных выработок на технико-

экономические показатели очистных работ.  

В традиционной методике расчета нагрузки 

на очистной забой влияние состояния выемоч-

ных выработок оценивается коэффициентом μс 

готовности сопряжения (сопряжений) очист-

ной и прилегающих выработок, который опре-

деляется по формуле 
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где μэ.с – коэффициент готовности эталонного 

сопряжения; Σkl – коэффициент увеличения 

времени простоев. 

Значение Σkl определяется сложением ряда 

коэффициентов увеличения времени простоев, 

среди которых наиболее важными являются ко-

эффициенты, учитывающие подрывку боковых 

пород (1,2), повторную эксплуатацию выработки 

(1,2), проведение выработки позади очистного 

забоя  (1,0), проведение выработки вприсечку 

(0,6), наличие промежуточной выработки (0,8) и 
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др. При разработке имитационной модели длин-

ного комплексно-механизированного забоя [5] 

детерминированный подход оценки надежности 

выемочных выработок оказался неприемле-

мым, возникла задача оценки влияния аварий, 

связанных с разрушением выемочных вырабо-

ток очистного участка, на показатели очист-

ных работ (нагрузку на очистной забой, коэф-

фициент машинного времени и др).   

В ходе разработки модели длинного ком-

плексного механизированного забоя был реа-

лизован  алгоритм, включающий следующие 

основные элементы: 

– расчет вероятности обрушения горной вы-

работки с использованием методики, предло-

женной и частично апробированной в работе [6]; 

– определение среднего числа аварий в под-

готовительных выработках в качестве пара-

метра моделирования числа обрушений выра-

боток с использованием генератора  случай-

ных чисел, распределенных по закону Пуассо-

на [7, 8]; 

– розыгрыш длительности восстановления 

горных выработок после аварии с использова-

нием генератора  случайных чисел, распреде-

ленных по закону Гаусса [7, 8]; 

– оценка длительности работы очистного 

забоя, нагрузки на очистной забой и коэффи-

циента машинного времени [5]. 

Для выбора варианта решения поставлен-

ной задачи было выполнено моделирование 

нагрузки на очистной забой и коэффициента 

машинного времени при трех различных зна-

чениях вероятности обрушения выемочных 

выработок очистного участка (рогв) как слу-

чайной величины с последующим дисперси-

онным анализом полученных результатов. Для 

каждого значения рогв имитировали работу 

очистного забоя в течение 15 сут с определе-

нием среднегодового числа обрушений вые-

мочных выработок (Nогв) и ежесуточного ко-

эффициента машинного времени (Км).  

Средние значения результатов моделирова-

ния приведены ниже: 

 

Набор параметров 

1 2 3 

Nогв Км Nогв Км Nогв Км 

2,07 0,41 2,53 0,40 4,27 0,29 

 

Так как с учетом специфики модели на зна-

чение коэффициента Км оказывали влияние и 

другие факторы (прежде всего надежность 

элементов очистного механизированного ком-

плекса и неравномерность газовыделения в 

очистной забой) для полученных результатов 

был выполнен дисперсионный анализ, позво-

ляющий оценить влияние изменения вероятно-

сти обрушения выемочных выработок очист-

ного участка по критерию F Фишера-

Снедекора при уровне значимости α = 0,05.  

По результатам анализа Fнабл = 27,6, тогда 

как Fкр(2; 42; 0,05) = 3,22. Таким образом  

Fнабл > Fкр, что позволяет отвергнуть гипотезу 

о равенстве средних значений Км при различ-

ных параметрах вероятности обрушения выра-

боток, и, соответственно, подтвердить наличие 

влияния аварий в выемочных выработках 

очистного участка на коэффициент машинного 

времени очистного забоя. 

Выводы. Предлагаемый алгоритм можно 

рассматривать в качестве базового для адапта-

ции имитационной модели длинного ком-

плексно-механизированного забоя к условиям 

действующих шахт юга Кузбасса и дальней-

шего развития имитационной модели подго-

товки и отработки пологого пласта средней 

мощности с учетом влияния состояния вые-

мочных выработок. 
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