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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРОТЯЖЕННОСТИ 
ВЫРАБОТОК НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ УГЛЕДОБЫЧИ 
ШАХТЫ 
По результатам шахтных исследований получена зависимость показателя устойчи-
вости капитальных и подготовительных выработок от общей их протяженности. 
Установлено влияние обобщенного показателя устойчивости выработок на относи-
тельную месячную добычу лавы. Обоснована нелинейная зависимость относительной 
себестоимости угля от общей длины поддерживаемых выработок. 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ДОВЖИНИ ВИРОБОК НА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
ВУГЛЕВИДОБУТКУ ШАХТИ 

За результатами шахтних досліджень отримана залежність показника стійкості ка-
пітальних і підготовчих виробок від загальної їх протяжності. Встановлений вплив 
узагальненого показника стійкості виробок на відносну місячну добичу лави. Обґрун-
тована нелінійна залежність відносної собівартості вугілля від загальної довжини 
підтримуваних виробок. 

RESEARCH OF MINE WORKINGS LENGTH INFLUENCE ON COAL EXTRACTION 
EFFICIENCY 

On results mine researches dependence of stability index of the main and development work-
ings is got on their general extent. Influence of the generalized index of workings’ stability is 
set on the relative monthly longwall’s power. Nonlinear dependence of relative prime price of 
coal is set on general length of the supported workings. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Ведение горных работ на шахтах Боко-
во-Хрустальского и Должано-Ровенецкого 
геолого-промышленных районов сопрово-
ждается увеличением глубины разработки 
и протяженности горных выработок. В 
связи с тем, что с течением времени выше-
указанные параметры будут только возрас-
тать, является актуальным исследование 
влияния общей длины выработок на эф-
фективность угледобычи в условиях шах-
ты «Партизанская» ГП «Антрацит».  

Под эффективностью добычи в широ-
ком смысле следует понимать как техноло-
гическую эффективность, т.е. суточную 
нагрузку на лаву, скорость подвигания 
очистного забоя и т.д., так и экономиче-
скую целесообразность добычи угля в со-
ответствующих горно-геологических, гео-
технических, геомеханических, технологи-
ческих и социально-бытовых условиях.  

Технико-экономическая эффективность 
добычи угля определяется следующей сис-
темой основных показателей [1]: 

– прибылью и рентабельностью произ-
водства; 
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– использованием основных фондов – 
фондоотдачей; 

– экономической эффективностью ка-
питальных вложений; 

– показателями оценки технического 
уровня. 

Наибольший интерес представляют по-
казатели первой и четвертой групп, в силу 
того, что определение их значений акту-
ально на любом этапе эксплуатации шахты 
[1, 2]. В связи с этим, основными задачами 
работы являются: 

– изучение влияния состояния вырабо-
ток и их длины на технологическую эф-
фективность угледобычи шахты «Парти-
занская»; 

– исследование экономической эффек-
тивности добычи угля при различных зна-
чениях протяженности выработок шахты. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

В качестве объекта исследований вы-
браны все поддерживаемые капитальные и 
подготовительные выработки пластов h8 и 
h10 шахты «Партизанская» ГП «Антрацит». 
Горно-геологические и геомеханические 
условия региона, показатели устойчивости 
выработок и технического состояния шах-
ты проанализированы и систематизирова-
ны в работе [3]. 

Для определения влияния состояния 
выработок на месячную добычу лавы были 
собраны данные об эксплуатационном со-
стоянии выработок за период 2008-2012 гг. 
Состояние выработок оценивалось при по-
мощи показателя устойчивости ω, опреде-
ляемого отношением суммарной протя-
женности участков выработки не требую-
щих ремонта к общей ее длине. 

При проведении исследования значения 
ω определялись для всех выработок, уча-
ствующих в технологической цепочке до-
бычи: конвейерных, откаточных, вспомо-
гательных, вентиляционных, непосредст-
венно обеспечивающих выполнение соот-
ветствующих процессов и операций 
(транспортирование угля, доставка мате-

риалов, оборудования, вентиляции и др.), 
кроме очистного забоя, камер и скважин. 

Для обобщенной по всем исследуемым 
выработкам характеристики их эксплуата-
ционного состояния использовалось выра-
жение 

=
=

j

i
ij 1

1 ωΩ ,    (1) 

где Ω  – обобщенный показатель устойчи-
вости выработок шахты; 

j  – количество исследуемых вырабо-

ток; 

iω  – показатель устойчивости i-й вы-

работки. 
В результате обработки данных шахт-

ных исследований эксплуатационного со-
стояния выработок методами корреляци-
онно-регрессионного анализа получена за-
висимость обобщенного показателя устой-
чивости от общей длины поддерживаемых 
выработок, которая представлена на рис. 1. 
Данные о значениях показателя Ω  и об-
щей длины поддерживаемых выработок 
брались с интервалом в полгода. 

Полученная зависимость с наибольшей 
достоверностью аппроксимируется выра-
жением вида 

( ) 620261980 2 ,R   ;L,exp, П =⋅−⋅=Ω , (2) 

где ПL  – общая длина поддерживаемых 

выработок, м.  
Как следует из приведенной зависимо-

сти, с увеличением протяженности под-
держиваемых выработок происходит 
уменьшение общего показателя их устой-
чивости. Данное явление обусловлено, 
прежде всего, тем, что увеличение количе-
ства выработок и их протяженности про-
исходит при возрастании глубины разра-
ботки, что, в свою очередь, способствует 
снижению устойчивости выработок вслед-
ствие увеличения горного давления. 

 



 77

 
 

Рис. 1. Зависимость показателя устойчивости Ω  
от общей протяженности поддерживаемых  
выработок шахты «Партизанская» 
 

В работе [3] участки выработок по по-
казателю устойчивости ωN, определяемо-
му отношением количества работоспособ-
ных рам металлокрепи к общему их числу 
на исследуемом участке, были классифи-
цированы на четыре типа и для них приве-
дены данные о вероятности вывалообразо-
ваний, которые сведены в табл. 1. 

Из табл. 1 следует, что наибольшее 
число вывалов происходит в зонах I-го ти-
па. Учитывая, что со временем практиче-
ски 100% зон II-го типа переходят в зоны 
I-го типа, очевидна тенденция к постоян-
ному увеличению количества вывалообра-
зований и их параметров. 

 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТЕЙ ВЫВАЛОВ В РАЗЛИЧНЫХ ЗОНАХ ВЫРАБОТОК Таблица 1 

Распределение параметров по зонам 
Параметры 

I-го типа II-го типа III-го типа IV-го типа 
Показатель устойчивости, 
ωN 

ωN ˂ 0,5 0,5 ≤ ωN ≤ 0,65 0,65 ˂ ωN ≤ 0,8 ωN > 0,8 

Общее число зон в иссле-
дуемых выработках, n 

71 90 282 400 

Число вывалов в соответ-
ствующих зонах, m 

62 45 83 2 

Вероятность 
вывалообразования, Р(А) 

0,870 0,500 0,100 0,005 

 

 
 

 
 

Рис. 2. Распределение по глубине численности зон 
II-го и I-го типов в выработках шахты  
«Партизанская» 
 

На рис. 2 представлено распределе-
ние количества зон II-го и I-го типов в 
исследуемых диапазонах глубин раз-
работки. 

Анализ диаграммы распределения на 
рис. 2 показывает, что с ростом глубины 
количество зон II-го и I-го типов возраста-
ет, а соответственно растет и вероятность 
вывалообразований. 

Для условий шахты «Партизанская» бы-
ла получена зависимость фактической ме-
сячной нагрузки на лаву от состояния под-
готовительных выработок, которая пред-
ставлена на рис. 3. 

Так, как в различное время плановая 
месячная нагрузка имела разные значения, 
для удобства анализа и адекватности срав-
нения результатов исследования использо-
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вался параметр, определяемый следующим 
образом: 

.пл
мес

мес
мес

А
АА =′ ,    (3) 

где месA  и .пл
месА  – соответственно, факти-

ческая и плановая месячная нагрузка на 
лаву, т/мес. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость относительной месячной 
нагрузки на лаву от состояния подготовительных  
выработок шахты «Партизанская» 

 

Коэффициент детерминации равен 0,6, 
т.е. на макроуровне можно утверждать, что 
60% вариации значения месА′  зависит от 

Ω . При этом доля влияния других факто-
ров составляет до 40%. Поскольку пара-
метр Ω  зависит от общей длины поддер-
живаемых выработок (рис. 1), можно гово-
рить о наличии взаимосвязи технологиче-
ской эффективности угледобычи от общей 
длины поддерживаемых выработок. 

К основным технико-экономическим 
показателям работы любого предприятия 
по производству и сбыту продукции, отно-
сятся экономическая эффективность и рен-
табельность производства, которые выра-
жаются следующим образом [2]: 

( )ЗfНПЭ .обП −−= ,   (4) 

где ПЭ  – экономическая эффективность, 

грн.; 

.обП  – общая прибыль от реализации 

продукции, грн.; 
Н  – налоговые отчисления, грн.; 

)(Зf  – функция затрат (если функцию 

затрат отнести на единицу произведенной 
продукции, то она будет представлять со-
бой себестоимость), грн. 

Рентабельность производства (про-
дукции), определяется выражением 

%
С
НП

Р
i

удуд.об
П 100⋅



−
= ,  (5) 

где удудоб НП −.  – прибыль, приходящая-

ся на единицу продукции после уплаты 
всех отчислений, грн.; 

 iС  – полная себестоимость единицы 

продукции, грн. 
Следовательно, экономическая эффек-

тивность представляет собой чистую при-
быль (убыток), а рентабельность – долю 
возмещения затрат на производство и сбыт 
полученной прибылью. 

Так, как статьи расходов «Поддержа-
ние выработок» не существует как тако-
вой, а «Проведение» и «Ремонт вырабо-
ток» являются суммарными по статьям 
«Заработная плата и отчисления», «Мате-
риалы», «Амортизация» и «Энергия» уча-
стков ПР и РВУ соответственно, на дан-
ных участках были собраны сведения о 
величине обозначенных статей расходов.  

Для удобства анализа воспользуемся 
относительной величиной себестоимости, 
т.е. отношением фактического ее значе-
ния к плановому. 

В результате обработки данных иссле-
дований была получена зависимость от-
носительной себестоимости угля от про-
тяженности поддерживаемых выработок, 
которая представлена на рис. 4. Как сле-
дует из полученной зависимости, увели-
чение протяженности поддерживаемых 
выработок в 2-3 раза приводит к увеличе-
нию себестоимости 1 т угля в 1,5-2 раза. 
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Рис. 4. Зависимость относительной себестоимо-
сти угля от протяженности поддерживаемых  
выработок шахты «Партизанская» 
 

ВЫВОДЫ 
 
1. При увеличении протяженности под-

держиваемых выработок происходит 
уменьшение общего показателя их устой-
чивости, что обусловлено возрастанием 
глубины разработки и горного давления. 

2. Поскольку между показателем Ω  и 
протяженностью поддерживаемых вырабо-
ток существует зависимость (2), можно 
обоснованно утверждать о наличии взаи-
мосвязи технологической эффективности 
угледобычи и общей длины поддерживае-
мых выработок. 

3. Установлено, что закономерность 
изменения относительной себестоимости 
угля при изменении протяженности под-
держиваемых выработок описывается экс-
поненциальной зависимостью, из которой 
следует, что увеличение в 2-3 раза протя-
женности поддерживаемых выработок 
приводит к увеличению себестоимости 1 т 
угля в 1,5-2 раза. 

Таким образом, при увеличении протя-
женности поддерживаемых выработок об-
щий показатель их устойчивости снижает-
ся, что приводит к увеличению себестои-
мости угля и снижению фактической ме-
сячной нагрузки на лаву. 
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