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Аннотация. Практически все активно используемые технологии подземной добычи угля сопровождаются 
обустройством различного вида и назначения целиков: предохранительных, барьерных, охранных и пр. В них 
сосредоточено до 30% балансовых запасов. Извлечение угля из целиков в пределах шахтного поля, 
находящихся, как правило, в разных горно-геологических условиях, осложнено по множеству причин: нет 
апробированных технологий и соответствующих технических средств, нет специально подготовленных, 
оборудованных транспортными и другими техническими средствами, вспомогательных и вентиляционных 
выработок и др. Но основные причины заключаются в том, что нет отработанных технологий и 
соответствующих унифицированных, мобильных технических средств, которые можно было бы эффективно 
использовать для отработки целиков в разных горно-геологических и технологических условиях действующих 
шахт. В статье рассматриваются актуальность, требования к технологиям и техническим средствам отработки 
угольных целиков и других малых участков по восстанию. 
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Abstract. Practically all actively used technologies of underground coal extraction are accompanied by the arrangement 
of various types and purposes of pillars: safety, barrier, protective, etc. Up to 30% of the balance reserves are 
concentrated in these pillars. Extraction of coal from pillars within the mine field, which, as a rule, is located in different 
mining and geological conditions, is complicated for many reasons: there are no tested technologies and appropriate 
technical means, there are no specially prepared, equipped with transport and other technical means, auxiliary and 
ventilation mine workings, etc. But the main reasons are the lack of tested technologies and appropriate unified, mobile 
technical means, which can be effectively used for pillar extraction in various mining, geological and technological 
conditions of operating mines. This article discusses the relevance, requirements to technologies and technical means of 
mining pillars and other small areas of uprising. 
 

Введение. Устойчивая тенденция первоочередной отработки запасов в благоприятных 
горно-геологических условиях (ГГУ), определяемая совокупностью технико-экономических 
и технологических причин, приводит к некоторым отклонениям в системности отработки 
запасов: к выемке угля по временным схемам, к формированию целиков, к увеличению 
объёма не извлекаемых полезных ископаемых. В целиках, по данным д.т.н. Валиева Н.Г [1], 
законсервировано более 30 % от общих балансовых запасов угля. Даже частичное их 
извлечение актуально для многих шахт и угольной отрасли в целом. Тем более, что 
неотработанные вовремя целики и другие малые участки при погашении выработок, как 
правило, пополняют общешахтные потери [2]. Рачительное отношение к невозобновляемым 
твердым полезным ископаемым является заботой об обеспеченности ресурсами будущих 
поколений и относится к важным государственным задачам [3, 4]. 

 

Основная часть 
Практически все активно используемые на сегодняшний день технологии подземной 

добычи угля сопровождаются обустройством различного вида и назначения целиков: 
предохранительных, барьерных, охранных (см. рис. 1) и пр. [5-7]. По А.А. Борисову [8] 
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целики можно классифицировать по различным признакам (см. рис 2.): по горно-
геологическим условиям, по назначению, по объему угля в целиках и геометрическим 
размерам, по структуре, по месту и расположению в пределах шахтного поля, 
технологической готовности к отработке, по условиям вентиляции и транспортирования угля, 
доставки материалов и безопасности горных работ. 

 
Рис. 1. Выкопировка из плана горных работ: 1 – предохранительный целик под наземным объектом; 

2 – штрековые целики; 3 – предохранительные целиков уклонов; 4 – отработанные участки 
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Рис. 2. Классификация целиков 
 

По мере отработки выемочных участков ГГУ изменяются в широком диапазоне [9] по 
углу залегания (по падению, по простиранию пласта), месту нахождения целика в пределах 
шахтного поля, по прочностным свойствам пласта [10] и боковых пород, водо- и 
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газообильности горного массива и т.д. Появляется необходимость применения специальных 
способов отделения угля от массива [11], или их корректировки, управления кровлей, выемки 
и транспортирования угля. Однако, многообразие и диапазон изменений условий и 
системность их влияния на интенсивность процесса добычи часто не оцениваются в должной 
мере. Первоочередной задачей является определение диапазона изменений условий, 
разделение этих условий на группы и выделение групп, в которых могут быть использованы 
наиболее освоенные и эффективные технологии и технические средства. 

В зависимости от технологических условий шахты каждый из целиков целесообразно 
отрабатывать в определенный период развития горных работ шахты [12]. Следовательно, 
наиболее крупные целики и целики по границам шахтного поля необходимо включать в 
общий план развития горных работ шахты [13], учитывая при этом состояния транспортных, 
вентиляционных выработок и наличие средств доставки. 

Рассмотрим требования к технологиям и техническим средствам отработки целиков (см. 
рис. 3) при разработке наклонных угольных пластов средней мощности с дегазированными 
боковыми породами. Их можно разделить на три обособленные группы: требования к 
способам, к технологиям и к техническим средствам отработки целиков. 
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Рис. 3. Классификация требований к способам, технологиям и техническим средствам отработки 

целиков 
 

Требования к способам разрушения массивов при отработке целиков можно разделить 
по их прочностным свойствам: 

– по углю, слабым и средней крепости породам наиболее эффективно резание; 
– для разрушения крепких пород целесообразно использовать комбинированный способ 

– статико-динамический;  
– при разрушении весьма крепких пород эффективен ударно-скалывающий способ [14]. 
Способ обработки забоя исполнительным органом выемочной машины может быть 

последовательным, избирательным или комбинированным и зависит от структуры и 
прочностных свойств массива, от параметров структурных элементов и параметров 
исполнительных органов. Способ обработки забоя включает операции: определение способа 
воздействия на массив, места зарубки, направлений отбойки и последовательность обработки 
забоя. 
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Технология отработки целиков и других малых участков должна быть: 
– согласованной с технологией отработки основных запасов;  
– независимой и не осложняющей ведение других горных работ; 
– использующей существующие основные и вспомогательные выработки; 
– безопасной при ведении горных работ. 
Технические средства должны быть выполнены: 
– блочными и унифицированными по конструктивному исполнению; 
– мобильными в использовании, то есть обеспечивать, удобство доставки, монтажа и 

демонтажа и возможность использования в разных условиях; 
– безопасными в использовании при ведении горных работ.  
Рассмотрим вариант отработки по восстанию ленточных охранных целиков уклона 

(рис.1) [15] с углом залегания до 35о, шириной Вmin – Вmax с запасами Vц. Объем запасов 
может быть определен по формуле: 

∑ ⋅⋅= mLBV iiц , (1) 

где Bi – ширина целика, м; Li - длина целика, м; m – мощность пласта, м. 
Технические средства выемки, транспортировки угля и способы соответствующие 

требованиям (рис. 3), представлены на схеме (рис. 4). Для отделения угля из целиков с 
переменной шириной приняты унифицированные выемочные модули (УВМ), так как 
изменением количества модулей в забое можно обеспечивать выемку целика с переменной 
шириной. УВМ обеспечивают: 

– использование способов разрушения, соответствующие крепости пород; 
– унифицированность конструкций; 
– управление горным давлением и поддержание кровли одновременно с выемкой; 
– и допускают одновременную выемку, транспортировку, погрузку угля и зачистку 

почвы забоя; 
– безопасный проход для людей. 
Производительность выемочного модуля равна:  

мтехрскоим KVnthQ ...3600 ⋅⋅⋅γ⋅⋅⋅= , (2) 

где t  – средняя ширина среза или скола, м; 
h – максимальная толщина среза или скола, м; 
γ – плотность угля, т/м3; 
nи.о – количество исполнительных органов УВМ; 
Vск.р – скорость резания, м/с; 
Kтех.м – коэффициент технического использования унифицированных выемочных 

модулей, учитывает время вспомогательных операций.  
Производительность выемочного комплекса равна сумме производительностей модулей 

с учетом степени совместимости их работы по добыче. 
Для осуществления транспортировки угля из забоя принимается изгибающийся 

забойный скребковый конвейер. Фронтальная передвижка конвейера обеспечивается 
гидроцилиндрами УВМ со средней скоростью, равной средней скорости подвигания 
очистного забоя. В зависимости от интенсивности отработки целика возможно использование 
в качестве средств транспорта: скребкового конвейера, ленточного конвейера или вагон-
перегружателя. Для эффективного управления горным давлением, поддержания кровли, 
перемещения комплекса, обеспечения безопасности и технологичных условий отработки в 
выработке принимается щитовая механизированная крепь, состоящая из унифицированной 
секции гидрофицированной крепи [16]. Для обеспечения безопасности работ в призабойной 
зоне в процессе отработки целика предусматривается установка дополнительной крепи: 
анкерной [17], органной, контурной (рис. 4) и пр. 

Необходимо, чтобы паспорт горных работ по отработке целика включал мероприятия 
по безопасности ведения горных работ. 
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1 – анкерное крепление; 2 – самоходный вагон; 3 – перегружатель скребковый; 4 – приводная станция 

конвейера; 5 – органная крепь; 6 – контурная крепь; 7 – направляющая стопорная балка; 8 – основание крепи; 
9 – скребковый конвейер; 10– исполнительный орган унифицированного выемочного модуля 

Рис. 4. Вариант схемы размещения оборудования в забое при отработке целика по восстанию 
 

Выводы 
1. До настоящего времени нет отработанных технологий и технических средств для 

выемки целиков и других малых участков. 
2. Большие запасы угля в целиках обусловливают необходимость разработки 

технологий и техники для их отработки. 
3. Технические средства должны быть унифицированы по исполнению и мобильны по 

использованию. 
4. Необходимо провести классификацию целиков по группам их возможной отработки 

совместно с основной выработкой запасов. 
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