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Аннотация: Приведен анализ отечественного и зарубежного опыта обеспечения устой-
чивости выработок, оконтуривающих выемочные участки на угольных шахтах. Показа-
но, что при охране выработок целиками с увеличением глубины ведения горных работ 
возникает необходимость повышения размеров оставляемых целиков, что ведет к росту 
эксплуатационных потерь угля. Оставляемые целики формируют зоны повышенного 
горного давления, что осложняет отработку сближенных пластов, а также может пред-
ставлять опасность с точки зрения горных ударов. Рассмотрены технологии поддержания 
выработок при бесцеликовых схемах подготовки выемочных участков, включая выбор 
формы и размеров поперечного сечения выработок, параметров паспорта крепления, кре-
пи усиления в зоне опорного давления лавы, параметров охранных сооружений на грани-
це с выработанным пространством. Отдельно приведено описание опыта угольных шахт 
Китая по бесцеликовой подготовке выемочных участков при отработке мощных пластов 
системами с обрушением и выпуском угля. Отмечена эффективность применения в каче-
стве охранных сооружений на границе с выработанным пространством стальных труб, 
заполненных бетоном. Применительно к горно-геологическим и горнотехническим ус-
ловиям шахт Восточного Донбасса рассмотрены возможности применения различных 
охранных сооружений для поддержания выработок за лавой. Показано, что для тонких 
пластов, где выработки проводятся с присечкой боковых пород, в качестве перспектив-
ных способов охраны возможно применение охранных сооружений, в конструкцию ко-
торых входит порода от присечки. Выполнен анализ возможных технологий возведения 
охранных сооружений, определены направления совершенствования технологических 
схем проведения и поддержания выемочных выработок для условий шахт Восточного 
Донбасса.
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Введение
Безремонтное поддержание выемоч- 

ных выработок является одним из усло- 
вий обеспечения эффективности и безо- 
пасности подземной угледобычи. Потеря 
устойчивости выработок, оконтурива-
ющих выемочные участки, приводит к 
уменьшению свободного для прохода 
воздуха сечения выработок, дополни-
тельным затратам на ремонт, простоям 
высокопроизводительного оборудования 

очистных забоев. При общих трендах по 
увеличению размеров выемочных уча- 
стков, повышению интенсивности очи- 
стных и проходческих работ на фоне 
увеличения глубины ведения горных ра- 
бот решение вопросов безремонтного 
поддержания выработок приобретает 
особую актуальность. Подземная угле-
добыча на шахтах РФ сосредоточена 
главным образом на пологих пластах. 
При этом мощность отрабатываемых пла- 
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стов колеблется от 0,9 до 10,0 м, глуби-
на ведения горных работ — от 100 до 
1100 м. Выработки проводятся, как пра-
вило, прямоугольной формы попереч- 
ного сечения с использованием анкер-
ной крепи в качестве основной. Также 
в последнее время на угольных шахтах 
России и за рубежом широкое распро-
странение для крепления выработок 
получили комбинированные крепи, со-
стоящие из сочетаний анкерной стале-
полимерной, рамной поддерживающей 
крепи и (или) анкерной сталеполимер-
ной двухуровневой крепи. В зоне влия- 
ния опорного давления лавы устанавли- 
вается крепь усиления, которая может 
быть представлена канатными анкерами, 
дополнительными стойками или соче- 
танием канатных анкеров и стоек. Наи- 
более сложные условия поддержания 
имеют выемочные выработки в бесце-
ликовых схемах подготовки при веде- 
нии горных работ на больших глубинах. 
В этих случаях для поддержания выра-
боток за лавой на границе с выработан-
ным пространством возводятся различ-
ные охранные сооружения. В качестве 
охранных сооружений, в зависимости 
от горно-геологических и горнотехниче- 
ских условий, применяются органные 
ряды, костры, полосы из золоблоков, 
блоки из железобетонных тумб, могут 
применяться породные полосы, литые 
полосы и пр. Устойчивость выработок 
определяется множеством различных 
факторов, в связи с чем выбор рацио-
нального сочетания формы и размеров 
поперечного сечения, типа основной 
крепи и крепи усиления, охранных со-
оружений и их параметров, способов 
управления состоянием массива вокруг 
выработок по-прежнему остается акту-
альной задачей для горной науки и прак-
тики. В статье рассмотрены различные 
технологии поддержания выемочных вы- 
работок с анализом перспектив их приме-
нения на шахтах Восточного Донбасса.

Наибольшее распространение на шах- 
тах РФ имеют системы разработки уголь-
ных пластов длинными столбами с ис-
пользованием для подготовки выемоч-
ных участков спаренных выработок, 
разделенных неизвлекаемыми целиками. 
С увеличением глубины ведения горных 
работ размеры целиков могут достигать 
30 м и более, что приводит к увеличению 
эксплуатационных потерь угля. На шах-
тах, отрабатывающих пласты на боль-
ших глубинах (Воркутское месторожде-
ние, Восточный Донбасс), по-прежнему 
применяются бесцеликовые схемы под-
готовки, предполагающие сохранение 
выработок за лавой для повторного ис-
пользования. Несмотря на масштабные 
исследования состояния массива вокруг 
выработок и его изменений в процессе 
отработки выемочных участков, приме- 
нения различных охранных сооружений 
и способов управления состоянием мас-
сива, на сегодняшний день практически 
не удается обеспечить безремонтное 
поддержание выработок на протяжении 
всего срока службы при глубине разра-
ботки более 500 м.

Анализ применяемых на шахтах ох- 
ранных сооружений для поддержания 
выработок на границе с выработанным 
пространством [1—4] показал, что наи-
больший объем использования прихо- 
дится на деревянные ограждения: кост- 
ры, органную крепь. Их существенными 
недостатками являются несовершенст- 
во механических характеристик, преж- 
девременная поломка стоек органного 
ряда, медленное нарастание сопротив- 
ления и большая величина податливо- 
сти костровой крепи и чураковой стен-
ки. Кроме того, на один выемочный 
столб для заготовки древесины для из- 
готовления органной крепи может потре- 
боваться более 1,5 га леса. На шахтах, 
отрабатывающих Воркутское месторож- 
дение, применение в качестве охран-
ных сооружений трехрядных органных 
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рядов в сочетании с мероприятиями по 
усилению крепи в зоне влияния опор-
ного давления лавы оказалось малоэф-
фективным на глубинах более 500 м. 
Потери сечения выработок достигали 
65%, а объемы подрывки почвы — до 
4 м3/м длины выработки.

Охрана выработок литыми около- 
штрековыми полосами предполагает воз- 
ведение на границе с выработанным 
пространством жесткой полосы из бы- 
стротвердеющего состава [6]. Достоин- 
ством таких полос являются быстрый 
набор прочности и создание необходи-
мого сопротивления смещающемуся 
массиву, обеспечение плотного контак-
та между полосой и поддерживаемой 
кровлей, а также возможность механиза- 
ции их возведения. 

В качестве недостатка можно отме- 
тить высокую стоимость материалов для 
возведения полос. В работе [6] предла-
гается использовать полосу не только 
для охраны выработки, но и для изоля-
ции выработанного пространства при 

отработке пластов, склонных к само-
возгоранию.

Заслуживает внимания технология 
охраны выработок за лавой [7—9], раз-
работанная в КНР для применения при 
отработке мощных пологих склонных к 
самовозгоранию пластов системами с 
обрушением и выпуском подкровельной 
толщи угля (рис. 1). Требования к охран-
ным сооружениям включали, помимо 
обеспечения сохранности выработки, 
изоляцию выработанного пространства 
для исключения утечек воздуха и фор-
мирования очагов самовозгорания угля. 
Охранное сооружение включает в себя 
заполненные бетоном стальные трубы 
(ЗБСТ), установленные с шагом до 2 м, 
между которыми натянута металличе-
ская сетка с внешней и металлический 
сетчатый слой и ткань с внутренней сто-
роны тумб, на который наносится на- 
брызг-бетон [10—13].

Внедрение технологии на шахте Вонг- 
Жанг (КНР) показало эффективность 
применения ЗБСТ в качестве охранных 

Рис. 1. Охрана выработки на границе с выработанным пространством с использованием ЗБСТ [7]
Fig. 1. Entry retaining on the goaf board with CFST [7]
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сооружений для выработок, сохраняемых 
для повторного использования, позволи- 
ло практически на 30% снизить потери 
угля в охранных целиках [14], обеспе-
чить безремонтное поддержание выра-
боток и избежать формирования очагов 
самовозгорания угля в выработанном 
пространстве [15, 16]. Вместе с тем та-
кая технология характеризуется высо-
кой стоимостью материалов и трудоем-
костью их транспортирования, а также 
возведения охранных сооружений.

Широкое распространение для ох-
раны выработок на шахтах Китая полу-
чили стены из бетонных блоков [17—
20]. Недостатком этого способа является 
большое количество используемых бе-
тонных блоков и слабая устойчивость 
стены вследствие слабой связи между 
блоками. Для экономии материалов при 
обеспечении достаточной несущей спо-
собности для сохранения выработки бы- 
ла предложена полая конструкция сте-
ны из блоков [21—24]. Для обеспечения 

соединения блоков и устойчивости ох-
ранного сооружения разработана кон-
струкция блочной стены, которая отве-
чает данным требованиям (рис. 2).

Применение в качестве охранных 
сооружений полос из золобетонных бло- 
ков на шахтах Печорского бассейна по- 
казало возможность и целесообразность 
их использования для обеспечения ус- 
тойчивости выработок, поддерживаемых 
за лавой, при бесцеликовых схемах под-
готовки выемочных участков [25, 27, 28]. 
При этом для изготовления золобло- 
ков использовалась зола из золоотвалов 
местной ТЭЦ, т.е. процесс производ-
ства золоблоков можно рассматривать 
и как утилизацию отходов потребления 
угля.

Для шахт Восточного Донбасса при-
менение бесцеликовых схем подготов-
ки выемочных участков с сохранением 
выработок за лавой для повторного ис-
пользования осложняется необходимо-
стью выполнения трудоемких работ по 

Рис. 2. Охрана выработки на границе с выработанным пространством с использованием стены  
из блоков [21]
Fig. 2. Entry retaining on the goaf board with the blocks wall [21]



Рис. 3. Примеры схем крепления и охраны выемочных штреков [составлено авторами]
Fig. 3. Examples of the entries support and retaining patterns [compiled by the authors]



Рис. 4. Фрагмент паспорта на подрывку почвы в конвейерном штреке АО «Шахтоуправление «Обу- 
ховская» [составлено авторами]
Fig. 4. Part of the floor cutting pattern for the conveyer entry of the mine «Obukhovskaya» [compiled by the authors]
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ремонту выработок. Примеры применяе- 
мых способов крепления и охраны вы-
работок, сохраняемых для повторного 
использования, приведены на рис. 3. 

Как видно из рис. 3, выемочные вы- 
работки проводятся, как правило, трапе- 
циевидной формы поперечного сечения 
с плоской кровлей. В качестве основ-
ного вида крепи применяется анкерная 
двухуровневая крепь: сталеполимерные 
анкера в кровлю (до 6 шт.) и борта вы-
работки длиной 1,7 м в сочетании с 
канатными анкерами (4 шт.) в кровлю 
длиной 6,0 м. Также применяется крепь 
усиления в виде деревянных или метал-
лических стоек. Для охраны выработок 
за лавой применяются охранные соору-
жения в виде тумб из бетонных блоков 
(БДБ) в один или два ряда в сочетании 
с органной крепью. Возможны различ-
ные комбинации с возведением охран-
ных сооружений не только на границе 
с выработанным пространством, но и 
внутри выработки за лавой. Однако да- 
же применение всего комплекса крепей 
и охранных сооружений не обеспечива-
ет безремонтного поддержания вырабо-
ток.

Как показывает практика, интенсив-
ное пучение почвы выработок за лавой 
вызывает необходимость подрывки поч- 
вы. В ряде случаев объемы подрывки 
могут превышать 8 м3/м длины выработ-
ки (рис. 4).

Помимо затрат на подрывку почвы, 
отбитую породу необходимо транспор- 
тировать внутри шахты, поднимать на 
поверхность, транспортировать и раз- 
мещать в отвалах. Кроме того, при про-
ходке выработок по тонким пластам при- 
сечка породы может превышать 6 м3/м 
длины выработки. При проведении вы-
работок вприсечку или при переходе на 
подготовку выемочных участков спарен-
ными выработками с неизвлекаемыми 
целиками между ними возрастает удель-
ная протяженность проводимых выра- 

боток и, соответственно, затраты на их 
проведение, а также объем извлекаемой 
на поверхность породы. Выработки про-
водятся сплошным забоем, отбитая при 
проходке горная масса смешивается с 
углем из очистных забоев, что приводит 
к повышению зольности извлекаемой 
на поверхность горной массы, увеличе-
нию затрат на обогащение. 

Таким образом, с учетом возрастае-
мых требований к горным технологиям 
в отношении воздействия производства 
на окружающую среду, представляют 
интерес способы охраны выработок с 
использованием в качестве материалов 
охранных сооружений породы от про-
ходки (восстановления сечения) выра-
боток. 

Для принятия рационального реше-
ния по выбору способа поддержания 
выработки в определенных горно-гео-
логических условиях необходим досто- 
верный прогноз напряженно-деформи-
рованного состояния массива вокруг 
горных выработок и его изменений при 
ведении горных работ с учетом нели-
нейных процессов деформирования и 
разрушения структурированных горных 
массивов [25—27, 29].

Разработаны геометрические вычис-
лительные модели [30—33] для расчета 
влияния забоя на расширение зоны нап- 
ряженно-деформированного состояния, 
над зоной обрушения, учитывая пере-
довой опыт отработки пластов длинны-
ми забоями [34, 35].

Технологические схемы подготовки 
и отработки выемочных участков с при-
менением спаренных выработок, прово-
димых широким ходом, с размещением 
породы от проходки в раскоске между 
выработками, представлены в альбоме 
технологических схем разработки пла-
стов на угольных шахтах 1991 г. Там же 
предложены 5 вариантов технологиче-
ских схем проведения спаренных вы-
работок по пластам мощностью от 0,8 
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до 2,0 м с возведением породной поло-
сы комплексами «Титан-1» или ЗК-03. 
Проходка выработок предполагается с 
помощью БВР при мощности пласта до 
1,6 м и с помощью проходческих ком-
байнов на пластах большей мощности. 
Выработки арочной формы, сечением в 
свету не менее 8,5—10,4 м2, с исполь-
зованием для крепления рамной метал-
лической крепи КМП-А3 или КМП-А5 
и шириной породной полосы не менее 
8 м. При этом скорость проходки выра-
боток предполагается от 1,6 м/сут (тон-
кие пласты, проходка с помощью БВР) 
до 5 м/сут (пласты средней мощности, 
проходка с помощью комбайнов). На со- 
временных шахтах такая скорость про-
ходки выработок не обеспечивает свое- 
временное воспроизводство фронта очи- 
стных работ. Кроме того, как показал 
опыт применения породных полос для 
охраны выработок, такие полосы не об-
ладают достаточной несущей способно- 
стью для обеспечения безремонтного 
поддержания.

А.А. Белодедовым предложен ряд 
технологических схем проведения вы-
работок по тонким пластам с оставле-
нием породы в шахте [25]. При этом для 
размещения породы предлагается фор-
мирование полостей с помощью буро- 
шнековых установок и пр. Применение 
предложенных решений позволяет раз-
мещать породу от проходки выработок 
в шахте, но, вместе с тем, предполагает 
существенное увеличение трудоемкости 
работ, снижение скорости проведения 
выработок и не гарантирует их устойчи- 
вого состояния в течение срока службы.

Представляет интерес комплексно-
интенсивная технология отработки пла- 
стов мощностью 1—2 м, предложенная 
специалистами ИГД им. А.А. Скочин- 
ского [27]. Подготовка выемочного уча- 
стка осуществляется спаренными штре-
ками, разделенными породной полосой 
или полосой из твердеющего закладоч- 

ного материала. Проходку спаренных 
штреков по пластам мощностью 1—2 м, 
разделенных породной полосой, осу-
ществляют с применением выемочного 
проходческого закладочного комплекса 
ВПЗК-1. С помощью ВПЗК-1 осуще- 
ствляется проходка двух штреков сече- 
нием 14—16 м2. Породу от присечки 
кровли и почвы после дробления до 
крупности 60 мм оставляют в вырабо-
танном пространстве. Подобная техно-
логия при использовании современной 
техники для проведения выработок и 
обеспечения необходимой несущей спо- 
собности полосы между выработками 
является наиболее перспективной для 
использования при отработке тонких 
пологих пластов в условиях шахт Вос- 
точного Донбасса.

Методика и методы 
Обоснование параметров  
породных полос
Ширина полосы между выработками 

определяется исходя из условия разме-
щения в ней всей породы, присекаемой 
при проведении выработок. При шири-
не выработок 5,0 м и мощности пласта 
1,0 м ширина полосы между выработ-
ками может составлять 12—16 м в за-
висимости от высоты выработок. Для  
обеспечения устойчивости выработок 
необходимо определить требования к не-
сущей способности и деформационным 
характеристикам полос с точки зрения 
формирования наиболее благоприятных 
условий для поддержания. С этой це-
лью были выполнены численные иссле-
дования напряженно-деформированно-
го состояния массива вокруг выемоч-
ных выработок, разделенных породной 
полосой.

Жесткость и ширина искусственного 
межстолбового целика оказывают суще-
ственное влияние на распределение нап- 
ряжений вокруг участковых подготови- 
тельных выработок (особенно в зоне 
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влияния очистных работ) и в значитель-
ной степени определяют возможность 
поддержания их эксплуатационного со-
стояния в течение всего срока эксплуа-
тации. 

Для проведения анализа напряжен- 
но-деформированного состояния мас-
сива горных пород в окрестностях уча- 
стковых выработок была разработана 
численная 2D-модель, включающая в 
себя угольный пласт, вмещающие поро-
ды, участковые выработки, межстолбо-
вой целик. При проведении исследова-
ний моделировалась отработка пласта 
на глубине 800 м. Использовалась мо-
дель Кулона-Мора для учета изменения 
механических свойств горных пород в 
запредельном состоянии. Кроме того, 
для оценки влияния очистных работ мо-
делировалось выработанное простран- 
ство, заполненное обрушенными поро-
дами. Жесткость межстолбового целика 
определялась его типом: угольный це-

лик, податливый породный целик, ис-
кусственный жесткий породный целик 
с упрочнением цементными смесями, 
и задавалась путем изменения деформа-
ционных и прочностных свойств слага-
ющих его материалов. 

В качестве примера результатов чис- 
ленных исследований на рис. 5 приве-
дены поля напряжений для горнотехни- 
ческой ситуации, когда охрана участко- 
вых выработок, пройденных по пласту,  
осуществляется с помощью искусст- 
венного целика, жесткость которого су-
щественно превышает жесткость уголь-
ного пласта. 

Результаты
Выполненные численные исследова- 

ния позволили сравнить напряженное 
состояние массива горных пород в ок- 
рестности рассматриваемых выработок 
на различных этапах их поддержания: 
формирование искусственного или уголь- 

Рис. 5. Поле нормальных вертикальных напряжений в окрестности подготовительных выработок  
в зоне влияния очистных работ при оставлении  упрочненного целика, цветовая зона эпюры, соответ-
ствующая диапазону значений от –1 до –50 МПа [составлено авторами]
Fig. 5. Field of normal vertical stresses in the vicinity of preparatory workings in the zone of influence of clearing 
works when leaving  of the consolidated pillar, color zone of the epicure corresponding to the range of values 
from –1 to –50 MPa [compiled by the authors]
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ного целика между парными выработ-
ками, проводимыми в массиве горных 
пород вне зоны влияния очистных ра-
бот; поддержание выработки, охраняе-
мой искусственным или угольным це-
ликом в зоне влияния очистных работ. 
Результаты выполненных исследований 
для указанных горнотехнических ситу-
аций представлены на рис. 6 и 7 соот-
ветственно. Показаны целики различной 
жесткости.

На основании анализа эпюр, пред-
ставленных на рис. 6, можно сделать 
следующие выводы:

• оставление угольного целика ши- 
риной 15 м в рассматриваемых услови-
ях не исключает взаимовлияния выра-
боток, что подтверждается повышенной 
концентрацией напряжений в краевых 
частях целика по сравнению с уровнем 
напряжений в краевых частях масси-
ва — 27,3 и 25,3 МПа соответственно;

• использование в качестве заклад-
ки пород, полученных при проведении 
выработки, без их упрочнения (цемен-
тации) при формировании искусствен-
ного целика приводит к снижению его 
жесткости и, как следствие, снижению 
в нем уровня напряжений с закономер-
ной переноской нагрузки на краевые 

части массива, которые становятся ос-
новных несущим элементом в системе 
пласт–выработки–целик;

• применение жестких целиков сни-
жает уровень смещений на контуре вы-
работок благодаря высокой несущей 
способности целика, который воспри-
нимает основную часть нагрузки от вы-
шезалегающих слоев. 

Поскольку основной функцией рас-
сматриваемого целика является охрана 
участковой выработки от вредного влия- 
ния очистных работ (опорного давле-
ния) со стороны смежного выемочного 
столба, а жесткость целика предопреде-
ляет эффективность выполнения такой 
функции, то представляет значительный 
интерес оценка влияния жесткости це-
ликов на напряженное состояние мас-
сива на этапе поддержания выработки в 
зоне влияния очистных работ. 

На рис. 7 наглядно демонстрируется 
различие в распределении напряжений 
в окрестности межстолбового целика, 
который имеет различную жесткость. 
В случае использования искусственно-
го целика без упрочнения цементиру-
ющими составами его жесткость пре-
вышает жесткость породного массива 
в выработанном пространстве, но ниже 

Рис. 6. Эпюры вертикальных напряжений вне зоны влияния очистных работ при использовании раз-
личных целиков шириной 15 м [составлено авторами]
Fig. 6. Vertical stresses distribution outside longwall’s abutment pressure zone with different types of 15 meters 
pillars [compiled by the authors]
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жесткости пласта, что предопределяет 
возможность восприятия им части на-
грузки, однако в рассматриваемом слу-
чае ширина целика 15 м является недо-
статочной для исключения негативного 
влияния опорного давления со стороны 
смежного столба, что подтверждается 
ростом уровня напряжений в борту вы-
работки со стороны краевой части мас-
сива с 28,5 до 31,2 МПа.

Выполненные численные исследова- 
ния подтвердили определяющее влия-
ние ширины и жесткости искусственных 
межстолбовых целиков на напряженное 
состояние массива горных пород в ок- 
рестностях охраняемых горных вырабо- 
ток, поддерживаемых в зонах влияния 
очистных работ. При этом следует отме-
тить, что жесткость искусственного це-
лика и его ширина должны подбираться 
исходя из конкретного сочетания горно-
геологических и горнотехнических ус-
ловий ведения горных работ на участке, 
которые определяют фактический уро-
вень нагрузок на межстолбовые целики 
и краевые части массива (с учетом проч-
ности угля), физико-механические свой- 
ства пород, используемых при закладке, 
а также свойства пород в выработанных 
пространствах.

Обсуждение результатов 
Проведенный анализ применяемых 

технологий проведения и поддержания 
выработок при отработке тонких и сред- 
ней мощности пологих пластов на боль-
ших глубинах [4, 10, 11] показал, что с 
увеличением глубины ведения горных 
работ применение целиков для охраны 
выемочных выработок влечет за собой 
рост потерь угля, а применение при 
этом спаренных выработок для подго-
товки выемочных участков приводит к 
повышению удельной протяженности 
проводимых выработок по сравнению 
с бесцеликовыми схемами, а также уве-
личению объемов породы, присекаемой 
при проведении выработок. 

Применение бесцеликовых схем под- 
готовки с поддержанием выработок на 
границе с выработанным пространст- 
вом с помощью охранных сооружений 
различных конструкций не обеспечива-
ет их безремонтного поддержания. При 
отработке тонких пластов это также вы-
зывает необходимость присечки поро-
ды при проходке и при подрывке почвы 
при ремонте выработок. Объемы поро-
ды, выдаваемой на поверхность, для ус-
ловий шахт Восточного Донбасса могут 
достигать 100 тыс. т/ год и более. 

Рис. 7. Эпюры вертикальных напряжений в зоне влияния очистных работ при использовании различ-
ных целиков шириной 15 м [составлено авторами]
Fig. 7. Vertical stresses distribution into the longwall’s abutment pressure zone with different types of 15 meters 
pillars [compiled by the authors]
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В связи с этим наиболее перспектив- 
ными представляются схемы подготов- 
ки спаренными выработками с искусст- 
венным целиком между ними, сформи-
рованным из пород, присекаемых при 
проходке выработок. Такие технологии 
были предложены в альбоме технологи-
ческих схем 1991 г. [12], но не применя-
лись вследствие высокой трудоемкости 
работ и низкой скорости проведения вы- 
работок. При применении комплекта ко- 
роткозабойного оборудования для выем-
ки пласта в контуре выработок и между 
ними, а также современного закладоч-
ного оборудования эти недостатки мо-
гут быть преодолены. 

Проведенными численными иссле-
дованиями установлено, что формиро- 
вание породных полос между выработ- 
ками, несущая способность которых 
близка, но не превышает несущую спо-
собность угольного целика, создает наи- 
более благоприятные условия для под-
держания выработки, примыкающей к 
смежному выемочному участку. 

Вместе с тем при попадании в зону 
опорного давления лавы дополнитель-
ные напряжения возникают в борту вы-
работки со стороны угольного пласта, 
что может привести к пучению почвы. 
В этом случае возможно применение 
различных способов разгрузки краевой 
части пласта. При этом поддержание за 
лавой выработки, примыкающей к вы-

работанному пространству, не предус- 
мотрено, что является главным преи- 
муществом перед бесцеликовыми схе-
мами.

Заключение
Выполненные исследования показа- 

ли перспективность применения для под- 
готовки выемочных участков при отра- 
ботке тонких пластов на шахтах Вос- 
точного Донбасса схем с применением 
спаренных выработок с формировани-
ем между ними искусственного целика 
из породы, образуемой при проходке. 
Такие схемы сочетают преимущества 
спаренных выработок в плане возмож-
ности погашения выработок за лавой 
и бесцеликовых схем с минимальными 
эксплуатационными потерями. Кроме 
того, присекаемая при проходке вырабо-
ток порода остается в шахте, что суще-
ственно снижает воздействие шахт на 
окружающую среду. Определены тре-
бования к прочностным свойствам фор-
мируемых искусственных целиков. 

Формирование технологических схем 
проведения выработок с использовани- 
ем комплекта короткозабойного обору- 
дования для выемки пласта в пределах 
контура выработок и целика между ни- 
ми в сочетании с современным закла-
дочным оборудованием для формиро-
вания искусственного целика являются 
предметом дальнейших исследований. 
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