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Аннотация. Целью данной статьи является обобщение результатов исследований аэродинамики 
выработанных пространств для снижения эндогенной пожароопасности ведения горных работ при 
слоевой выемке пластов. В ходе выполнения работы проводились исследования по изучению условий про
ветривания выемочных полей в условиях применения различных:

1. Схем подготовки выемочных полей.
2. Технологических схем отработки мощных пластов.
3. Схем проветривания выемочных участков в различных горно-геологических условиях.
В результате определялось удельное аэродинамическое сопротивление выработанных пространств, 

распределение потоков воздуха в выработанных пространствах различных слоёв, закономерности изме
нения аэродинамического сопротивления выработанного пространства по длине выемочного столба 
при отработке различных слоёв. Анализ условий проветривания выемочных полей при слоевой отработ
ке мощных пластов показал наличие больших утечек воздуха в выработанное пространство рабочих и 
отработанных слоёв в столбах с направлением движения очистного забоя, как по падению, так и по 
простиранию пласта. В результате был сделан вывод о необходимости применения специальных мер, 
направленных на снижение эндогенной пожароопасности ведения горных работ при слоевой выемке 
пластов. Разработаны конкретные предложения.

Abstract. The purpose o f the given article is to provide the summary o f study results o f aerodynamics o f the 
mined out spaces in order to decrease fire danger during layered mining o f thick seams. During work perfor
mance, the conditions ofpanel ventilating were studied with the application o f various:

1. Schemes o f panel development;
2. Technological schemes o f thick seams mining;
3. Ventilation schemes for panels in different geological conditions.
In the study process, the following parameters were determined: specific aerodynamic resistance o f the 

mined out spaces, distribution o f air flows in the mined out spaces o f various layers, laws o f change o f aerody
namic resistance o f the mined out space along the length of the pillar in mining various layers. The analysis o f 
ventilation conditions in panels during layered mining o f thick seams showed the presence o f great air leakages 
in the mined out spaces o f the mined and existing layers in the pillars with the direction o f production face both
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along the strike and to the dip o f the seam. As a result, the conclusion has been made on the need to apply spe
cial measures directed on decrease o f endogenous fire danger during layered mining o f seams. Specific 
proposals have been developed.

Ключевые слова: аэродинамика выработанных пространств, возвратноточная схема, комбиниро
ванная схема, утечки воздуха, аэродинамическое сопротивление, самовозгорание.

Keywords: aerodynamics o f the mined out spaces, return air ventilation scheme, the combined scheme, air 
leaks, aerodynamic resistance, self-ignition.

Исследования аэродинамики выработанных 
пространств при слоевой выемке пластов произ
водились на шахтах «Алардинская», «Усинская» и 
«им. Л.Д. Шевякова» [1-14].

На шахте «Алардинская» экспериментальные 
исследования проведены при отработке пласта 3 -  
За системой наклонные слои с обрушением в два 
слоя: на первом слое -  в лаве № 3 -  1 -  11, во вто
ром -  в лаве № 3 -  2 -  4.

Мощность пласта 5,1-5,8 м, угол падения 15- 
16°, вынимаемая мощность слоя 2,5-2,8 м. непо
средственная кровля мощностью 0,8-2,6 м пред
ставлена слоистым алевролитом, а основная мощ
ностью 5-13,7 м -  мелкозернистым песчаником. 
Уголь крепкий, склонен к самовозгоранию.

Отработка первого слоя производилась с при
менением комплекса КМ-130, а второго 1-ОКП. 
Длина выемочного поля по простиранию лавы № 
3-1-11 составляла 950 м, лавы № 3-2-4 -  1050 м, по 
падению 120 м и 90 м -  соответственно.

Лава № 3-2-4, отрабатывающая выемочное 
поле пласта 3-3 а по второму слою, проветривалась 
по возвратноточной схеме с трёхсторонним при
леганием струи воздуха к отработанному про
странству при шахматном порядке выемки стол
бов в выемочном поле. Ниже, по падению пласта, 
через отработанный столб смежной лавы № 3-2-6 
производилась подготовка лавы № 3-2-8. На мо
мент проведения экспериментальных исследова
ний было отработано 220 м выемочного столба 
при скорости подвигания очистного забоя 100 м 
/мес.

Инструментальные измерения вентиляцион
ных параметров показали наличие подсосов воз
духа с вентиляционного штрека № 3-2-8 на кон
вейерный штрек № 3-2-4 через отработанное про
странство лавы № 3-2-6 в количестве 4,5 м3/сек. 
Характер распределения прососов воздуха пред
ставлен на рис. 2.

На шахте «им. Л.Д. Шевякова» исследования

Рис. 1. Шахта «Алардинская» лава № 3-1-11. Распределение воздуха через 
отработанное пространство

Fig. 1. The mine "Alardinskaya" longwall No. 3-1-11. The distribution o f air through the mined out space
Отработка лавы № 3 -  1 -  11 производилась 

по бесцеликовой схеме, проветривание выемочно
го столба осуществлялось по возвратноточной 
схеме с односторонним прилеганием вентиляци
онной струи к отработанному пространству.

Проведённые измерения показали наличие 
утечек воздуха через отработанное пространство в 
сторону флангового бремсберга в количестве 100 
м3/мин.

Потери давления воздуха в лаве № 3-1-11 со
ставили 1 даПа, распределение воздуха через от
работанное пространство представлено на рис. 1.

проводились при отработке первого слоя пласта 
III восьмого бремсбергового поля спаренными 
лавами № 3-8-1-3 и № 3-8-1-5.

Мощность пласта изменялась от 6,15м до 8,8 
м. Строение пласта сложное, имеются прослойки 
аргиллита мощностью от 0,2 м до 0,7 м. Непо
средственная кровля пласта мощностью 8 м сло
жена алевролитом средней устойчивости. Основ
ная кровля -  крепкий труднообрушаемый песча
ник мощностью 25-28 м. Первичный шаг обруше
ния равен 30 м, последующие -  7-9 м. Уголь креп
кий, склонен к самовозгоранию. В контуре отра
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батываемых столбов выявлено два геологических 
нарушения с амплитудой смещения до 4 м. Выни
маемая мощность пласта в первом слое -  3,5 м, 
среднесуточная нагрузка на очистной забой, обо
рудованный механизированным комплексом типа 
КМ-130 составила 1100 тонн. Проветривание лав 
производилось по комбинированной схеме.

Экспериментальные исследования показали 
наличие утечек воздуха из отработанного про
странства лавы № 3-8-1-5 и вентиляционного 
штрека № 3-8-1-5 на вентиляционный штрек № 3- 
8-1-3, в доставочный бремсберг и поддерживае
мую монтажную камеру. Общие утечки воздуха

на вентиляционный штрек № 3-8-1-3 составляли 
1 м3/сек, а в монтажную камеру -  2 м3/сек. Отра
ботанное пространство лавы № 3-8-1-5 находи
лось под отработанным пространством лавы № 3- 
8-1-3 на протяжении 20 м, где и наблюдалось ос
новное количество утечек воздуха (0,8 м3/сек из 
1 м3/сек). Перепад давлений воздуха между точ
ками 7 и 9 составлял 9,6 даПа.

Поток воздуха в сторону монтажной камеры 
наблюдался из очистного забоя поддерживаемого 
конвейерного штрека № 3-8-1-5, разрезной печи 
лавы № 3-8-1-7. При расстоянии от очистного за
боя и разрезной печи лавы № 3-8-1-7 до монтаж-

Рис. 2. Шахта «Алардинская» лава 3 - 2 - 4 .  Характер распределения прососов воздуха 5/8,7 -  числитель 
-  номера точек, знаменатель -  давление в точках даПа 

Fig. 2. The mine "Alardinskaya" Longwall 3 - 2 - 4 .  The distribution o f air leakages 5/8,7where the numerator -  
the numbers o f points, the denominator is the pressure at the points o f daPa

Рис. 3. Шахта «им Л.Д. Шевякова» лавы № 3 - 8 - l - 3 u № 3  — 8 — 1 — 5. Распределение воздуха через
отработанное пространство

Fig. 3. Mine "im L. D. Shevyakova" Longwall No. 3 -  8 -  1 -  3 and No. 3 -  8 -  1 -  5. The distribution o f air
through the mined out space
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Шахта "Чеш ская" лада № 3-2-12 

Распределение Воздуха через отрадоттное пространства

x P V  -Шате 6 юзчт

Рис. 4. Шахта «Усинская», лава№ 3-2-12. Распределение воздуха через отработанное пространство 
Fig. 4. Mine Usinskaya, LWNo. 3-2-12. Air distribution through the mined out space

ной камеры, равном соответственно 100 м и 90 м, 
перепад давлений воздуха составлял 13 даПа. Со
ответственно, общие утечки воздуха из очистного 
забоя и поддерживаемого конвейерного штрека № 
3-8-1-5 до разрезной печи лавы № 3-8-1-7 на про
тяжении 10 м от лавы составляли 1 м3/сек (рис. 3).

Экспериментальные исследования на шахте 
«Усинская» проводились при отработке второго 
слоя пласта III лавой № 3-2-12 на гор. ± 0 м.

Пласт III на выемочном поле лавы № 3-2-12 
имел общую мощность 8,5 м, вынимаемая мощ
ность второго слоя составляла -  2,6 м. Угол паде
ния пласта (8-11).

Непосредственная кровля пласта мощностью 
10-12 м представлена алевролитом и песчаником, 
а основная мощностью 28-30 м -  крепким устой
чивым песчаником. Уголь пласта крепкий, скло
нен к самовозгоранию.

Размеры выемочного поля: по простиранию 
700 м, по падению -  110 м. На момент проведения 
исследований было отработано 160 м выемочного 
столба при скорости подвигания очистного забоя 
36-64 м/мес.

Отработка в пределах выемочного поля про
изводилась в направлении от центральных укло
нов к границе шахтного поля с применением ме
ханизированного комплекса 2-ОКП.

Проветривание лавы осуществлялось по воз
вратноточной схеме.

Результаты экспериментальных исследований 
представлены на рис. 4 в графическом виде.

Результаты экспериментальных исследований 
показали наличие больших утечек воздуха -

5 м3/сек со второго слоя на вентиляционный 
штрек № 3-1-14 первого слоя в районе монтажной 
камеры лавы № 3-1-12. Утечки воздуха в количе
стве 3,1 м3/сек наблюдались на всём протяжении 
конвейерного штрека № 3-2-12, где из 7,6 м3/сек 
воздуха, поступающего на этот штрек за монтаж
ной камерой первого слоя, до очистного забоя 
второго слоя доходило лишь 3,5 м3/сек. На венти
ляционном штреке 3-2-12 наблюдался подсос воз
духа в количестве 3,3 м3/сек. Кроме того, прове
дёнными исследованиями установлена аэродина
мическая связь действующей очистной выработки 
с центральным конвейерным и центральным путе
вым уклонами через выработанное пространство 
лавы № 3-2-12.

Таким образом, анализ условий проветрива
ния лавы 3-2-12 позволил выделить три потока 
воздуха в выработанных пространствах первого и 
второго слоёв:

- со второго слоя на первый в районе монтаж
ной камеры лавы № 3-1-12;

- с конвейерного штрека второго слоя на вен
тиляционный штрек этого же слоя через деформи
рованную межслоевую пачку и отработанное про
странство первого слоя;

- с конвейерного штрека и очистного забоя на 
вентиляционный штрек в выработанном про
странстве действующего выемочного столба в 
сторону центрального конвейерного и централь
ного путевого уклонов.

Аэродинамические параметры выработанных 
пространств исследуемых лав представлены в 
таблице 1.
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Таблица 1. Экспериментальные и расчетные параметры аэродинамики при слоевой выемке угольных 
пластов

Table 1. The experimental and calculated parameters of aerodynamics when layered excavation of coal 
seams
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О тработанное пространство 1-го слоя лавы  №  3-8-1-3 фильтрационного потока от 
отработанного пространства лавы  №  3-8-1-5

7-9 0,83 9,6 70 280 1,85 2,05 11,46 0,51 200 3,45 6,12
О тработанное пространство l- ro  слоя лавы  №  3-8-1-5 в направлении от 
очистного забоя на фланговую  выработку

6-7-3 2,0 2,5 175 | 110 1,8 0,5 2,0 0,79 556,8 2,2 2,2
О тработанное пространство 1-го слоя лавы  №  3-8-1-5 в направлении от конвейерного 
ш трека №  3-8-1-5 на фланговую  вы работку

3-4 -5 1,0 1,8 157 100 1,82 0,4 1,4 0,63 345 2,8 3,5
Ш ахта  У си н ск а я
О тработанное пространство 1-го слоя лавы  №  2-3-8 в районе дем онтаж ной камеры

1-9 5,0 14,1 70 ПО 1,98 0,28 0,51 0,178 22,7 98,8 53,9
О тработанное пространство 1-го слоя лавы  №  1-12 и деформированное 
меж дупластие перед очистным забоем

4 -5 5 -
- 5 4 - 3 1,7 6,2 200 115 1,8 0,76 1,6 1,32 577 1,3 2,12

О тработанное пространство 1-го слоя лавы  №  1-12 и де( 
меж дупластие 200м от очистного забоя

ю рмированное

-4 -
-5 -6

1,16 9,4 200 115 1,66 2,41 4,904 4,19 1705 0,42 0,7

О тработанное пространство 1-го слоя лавы  №  1-12 и дес 
меж дупластие 300м от очистного забоя

ю рмированное

2 -3 -
-6-7

0,66 11,5 200 115 1,5 8,71 13,2 15,15 4591 0,12 0,26

Как показал анализ данных табл. 1 удельное 
аэродинамическое сопротивление выработанных 
пространств первого слоя в (4-6) раз меньше ана
логичного параметра для второго слоя при одина
ковом расстоянии до очистного забоя. Это объяс
няется тем, что при выемке первого слоя обру
шенные породы кровли, представленные крупны
ми блоками, практически не слёживаются, вслед
ствие чего коэффициент проницаемости вырабо
танного пространства имеет максимальное значе
ние. При отработке второго слоя оставляемая 
межслоевая пачка угля и, обрушенные при отра
ботке первого слоя породы кровли, разрушаются 
на более мелкие фракции и уплотняются в выра
ботанном пространстве второго и последующих 
слоёв, это увеличивает аэродинамическое сопро
тивление выработанного пространства.

Закон изменения аэродинамического сопро

тивления выработанного пространства по длине 
выемочного столба при отработке второго слоя 
остаётся таким же, как при однослойной выемке 
пластов, однако его численные значения увеличи
ваются в 2,5-5 раз в зависимости от физико
механических свойств вмещающих пород.

Так аэродинамическое сопротивление вырабо
танного пространства при выемке второго слоя 
увеличивается:

- для неустойчивых слёживающихся пород -  в 
4-5 раз;

- средней крепости и устойчивости -  в 3-4 ра
за;
- крепких обрушаемых пород -  в 2,5-3 раза

Малое аэродинамическое сопротивление вы
работанного пространства первого слоя при креп
ких вмещающих породах и большая воздухопро
ницаемость оставляемой межслоевой толщи мощ
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ностью 1 м и более создают повышенную эндо
генную пожароопасность ведения горных работ на 
втором и последующих.

Выводы
1. Анализ условий проветривания выемочных 

полей, разрабатывающих пласты с крепкими 
труднообрушаемыми породами кровли, показал 
наличие больших утечек воздуха в выработанное 
пространство рабочих и отработанных слоёв в 
столбах с направлением движения очистного за
боя, как по падению, так и по простиранию пла
ста. Утечки воздуха из слоевых выработок нижне
го слоя на вышележащий отработанный столб со
ставляют 30-50 % от общего количества воздуха, 
поступающего на выемочное поле, причём основ
ной объём утечек наблюдается в районе монтаж
ных и демонтажных камер в соответствии с при
нятой схемой проветривания;

2. Одной из основных причин возникновения 
эндогенных подземных пожаров при слоевой вы
емке пластов является несвоевременная и некаче
ственная изоляция выработанных пространств, как 
на отработанных, так и на действующих выемоч
ных столбах. Обеспечение надёжной изоляции 
отработанных выемочных столбов и полей при 
слоевой выемке пластов требует оставления до
статочных по размеру целиков в местах возведе
ния перемычек и своевременного и качественного 
выполнения изоляции;

3. Схемы подготовки выемочных полей с про
ведением фланговых выработок, используемых 
для монтажа механизированных комплексов, как с 
оставлением целиков, так и без межлавных цели
ков (с поддержанием выработок в выработанном 
пространстве, проведением присечных выработок 
догоняющим забоем в период отработки выемоч
ного столба) создают прямой ток воздуха из 
очистного забоя или в него через выработанное 
пространство, особенно при некачественной изо
ляции со стороны фланговых выработок. Такая 
ситуация наблюдается на всех шахтах, где под
держиваемые выработки не изолируются со сто
роны фланговых выработок, а монтажные камеры 
сбиваются с выработанным пространством смеж
ного действующего очистного забоя. В этом слу

чае даже при применении возвратноточной схемы 
проветривания сохраняется неконтролируемый 
ток воздуха через выработанное пространство. 
Поэтому рассмотренная технология ведения гор
ных работ характеризуется повышенной эндоген
ной пожароопасностью, она требует строгого кон
троля за продолжительностью ввода в работу 
смежного с работающим очистного забоя, свое
временной и качественной изоляцией со стороны 
фланговых выработок;

4. Для снижения эндогенной пожароопасности 
ведения горных работ при слоевой выемке пла
стов необходимо:

4.1. Не допускать одновременную подготовку 
и отработку выемочных столбов на одном крыле в 
разных слоях.

4.2. Запретить расположение выработок вто
рого и третьего слоёв в створе с выработками пер
вого слоя.

4.3. Не допускать проведение присечных вы
работок ранее, чем через 6-12 месяцев после отра
ботки и изоляции смежных столбов и затухания 
активных смещений подработанной толщи пород.

4.4. Принимать размеры целиков у фланговых 
выработок из условия расположения изолирую
щих сооружений за пределами зоны опорного 
горного давления.

4.5. Принимать размеры целиков у фланговых 
выработок из условия расположения изолирую
щих сооружений за пределами зоны опорного 
горного давления.

4.6. Снижать воздухопроницаемость вырабо
танных пространств в районе монтажных и де
монтажных камер путём тампонажа, создания 
изолирующих полос, заполнения пустот вспени
вающимися быстротвердеющими составами и др.

5. Анализ результатов проведённых исследо
ваний и условий отработки мощных пологих и 
наклонных пластов слоевыми системами показал, 
что даже при выполнении указанных выше требо
ваний не исключается полностью возможность 
возникновения эндогенных пожаров, так как 
обеспечить надёжную изоляцию выработанных 
пространств при подготовке и отработке второго 
слоя в настоящее время технически сложно [1-14].
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