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Резюме. На примере отработки 1-бис западной лавы пласта l7-Давыдовского шахты «Полтавская-Комсомольская № 1» 
описан выбор параметров камерной системы отработки запасов для условий приповерхностной зоны, осложненной неустой-
чивыми породами и обводнением массива. Рассмотрена возможность применения данной системы в качестве меры охраны 
подрабатываемых объектов поверхности.
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Введение

Выемка угля в приповерхностной зоне, для которой ха-
рактерно наличие выветрелых и обводненных пород, 
затруднена многими факторами, наиболее значимым 

из которых является процесс провалообразования. Порода над 

пустотами, образованными в результате выемки угля, обруши-
вается, что влечет за собой возникновение провалов на зем-
ной поверхности. Вследствие внезапности возникновения они 
представляют основную опасность для зданий и сооружений 
[1–4]. Ключевой задачей в горной науке является обеспечение 
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безопасности ведения горных работ при одновременном под-
держании эффективности и рентабельности разработки. Осо-
бенно данная проблема актуальна для месторождений, находя-
щихся в сложных горно-геологических условиях [5, 6].

Одним из способов защиты зданий и сооружений от не-
гативного влияния горных работ является рациональное рас-
положение и изменение параметров выработок. В 2005–2006 
годах по рекомендациям РАНИМИ в приповерхностной зоне 
была отработана 1-бис западная лава пласта l7-Давыдовский 
шахты «Полтавская-Комсомольская № 1». В зоне влияния 
оказались автодорога и водовод. При отработке запасов была 
применена камерная система разработки.

В России камерная система применяется на некоторых 
шахтах на участках с ограниченными запасами и сложными 
горно-геологическими условиями [7–12]. Сущность этой си-
стемы разработки заключается в том, что выемку полезного 
ископаемого ведут в длинных узких выработках (камерах), 
проводимых от главных (панельных) штреков до границ бло-
ка или панели. При проходке камер формируются целики, ко-
торые гасятся обратным ходом. Параметры панели, целиков 
и камер определяются исходя из конкретных горно-геологи-

ческих условий. В 2025 году был выполнен комплекс экс-
периментальных и модельных исследований по калибровке 
ранее полученных характеристик и параметров геомеханиче-
ских процессов, протекающих в обводненных горных мас-
сивах, где использовались результаты работы прошлых лет.

Цель исследований: выбор системы разработки и ее оп-
тимальных параметров для обеспечения устойчивости мас-
сива и охраны объектов поверхности.

Объект исследований
Особенности геологического и гидрогеологического 

строения участка
Данный участок расположен на небольшой глубине, в 

среднем 35–40 м. В геологическом отношении он занимает 
центральную (замковую) часть Чистяковской синклинали, где 
в ее строении принимают участие осадочные породы среднего 
отдела карбона, представленные свитой С2

6 – «Алмазная».
Каменноугольные отложения почти повсеместно пере-

крыты более поздними четвертичными отложениями (поч-
венно-растительный слой, а ниже – желто-бурые лёссовид-
ные суглинки с известковыми включениями) мощностью от 
2 до 5 м (рис. 1, 2).

Рис. 1. Фрагмент плана горных выработок пласта l7 / Fig. 1. Fragment of the mining workings plan of seam l7

Рис. 2. Фрагмент геологического разреза по скважинам № 1805/5 и 1805 / Fig. 2. Fragment of the geological section for wells No. 1805/5 and 1805
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Простирание пород – северо-западное, падение – севе-
ро-восточное под углом 4–5°. Общий уклон поверхности – 
с севера на юг. На участке крупных тектонических нару-
шений не выявлено, имеются мелкие локальные размывы 
пласта, и в 450 м от вспомогательного наклонного ствола 
отмечается смещение пласта l7-Давыдовский на высоту 
1,8 м.

Пласт – у осевой части Чистяковской синклинали, харак-
теризуется сложной гипсометрией (изменение элементов за-
легания, обратное падение).

Условия отработки пласта l7, а также условия поддержа-
ния очистных и подготовительных горных выработок – слож-
ные, что обусловлено наличием в зоне I (рис. 1) ложной и 
неустойчивой кровли, а также локальных размывов пласта. 
Толща горных пород на большей части участка представлена 
слабыми неустойчивыми породами, ранее подработанными 
горными работами шахты «Контарная». Осложняющим фак-
тором является также расположение участков горных работ в 
зоне выветривания. 

В связи с тем, что пласт l7 подработан очистными рабо-
тами бывшей шахты «Контарная», вода из него дренирует и 
попадает в водосборники горизонта пласта l3 шахты «Вин-
ницкая». Из-за небольшой глубины возможно поступление 
в шахту поверхностных вод и возникновение крупных тре-
щин.

На поверхности планируемого к отработке участка 
(рис. 1) имеется автодорога пос. Стожковское – г. Шах-
терск, асфальтированная, двухрядная 6,0 (12) А, и водо-
вод пластиковый ПНД диаметром 200 мм, уложенный в 
песок. Эти объекты находятся в конце выемочного поля 
над зоной III (рис. 1), где породы кровли являются наи-
более устойчивыми. При применении камерной системы 
отработки запасов влияние подработки на них будет не-
значительным.

Методика исследований
При ведении горных работ на малых глубинах суще-

ственную опасность представляет возможность образования 
провалов земной поверхности над горными выработками. 
Это может происходить в любой период эксплуатации шахты 
под влиянием обрушения покрывающих пород и активизи-
роваться при наличии ослабленных водонасыщенных пород 
[13–16].

Над очистными выработками при разработке пологих 
пластов провалы не образуются при условии, регламенти-
руемом ГСТУ 101.00159226.001-2003. «Правила подработки 
зданий, сооружений и природных объектов при добыче угля 
подземным способом»: 

 Нв ≥20 m,  

где Нв = 29,5 м – глубина верхней границы выработ-
ки, m = 1,15 м – вынимаемая мощность пласта. 29,5 ≥ 
20 · 1,15 = 23 м. Следовательно, над очистной выработкой 
провалы образовываться не будут.

В то же время над конвейерным штреком провалы воз-
можны, так как на пологих пластах образуются при условии 

 Нк < 15hв · kп,  

где Нк – расстояние по вертикали от кровли выработки до 
контакта коренных пород с наносами, м; kп – коэффициент, 

зависящий от строения и крепости пород, kп = 1,2; hв = 2,5 м – 
высота выработки.

Для условий 1-бис западной лавы: Нк = 15 · 2,5 · 
1,2 = 45 м.

Угольные пласты на неглубоких горизонтах под дей-
ствием различных физико-химических факторов изменяют 
качественные показатели, окислению подвергаются и вме-
щающие породы, которые приобретают трещиноватость, 
рыхлость, слабость и неустойчивость. С глубиной степень 
окисления уменьшается, и породы сохраняют свойственную 
им устойчивость [17–20].

Выемка угля производится на небольшой глубине, в при-
поверхностной зоне, поэтому данные о фактических физи-
ко-механических свойствах угля и вмещающих горных пород 
были уточнены путем исследования проб из непосредствен-
ной и основной кровли пласта l7.

Результаты исследований и их обсуждение
На основе многофакторного анализа условий отработки 

угля, а также результатов исследований разных лет установ-
лено, что на данном участке рационально применение камер-
ной системы отработки запасов.

Ложная кровля на отрабатываемом участке осложня-
ет крепление выработок. В некоторых случаях невозможно 
поддерживать такую кровлю. Таким образом, ложная кровля 
ограничивает выбор типа крепи. Так, крепи с прямолиней-
ным верхняком эффективны только при наличии достаточно 
устойчивого плоского обнажения кровли в забое. При на-
личии же неустойчивой кровли, а также неконтролируемых 
вывалов породы применение таких крепей нецелесообразно. 
Если же мощность неустойчивой пачки непосредственной 
кровли невелика, то применение крепей с прямолинейным 
верхняком возможно при условии полного извлечения пач-
ки непосредственной кровли. В этом случае прямолинейный 
верхняк устанавливается под устойчивое плоское обнажение 
вышележащей пачки.

Общее подвигание фронта работ – от границы к наклон-
ным стволам с последовательным погашением отработанной 
камеры и соответствующего участка штрека.

Граничным значением подвигания камеры является усло-
вие, когда вывалы пород кровли приобретают систематиче-
ский характер, что служит сигналом остановки забоя.

Рекомендуемая плотность установки крепежных рам по 
восстанию равна 1,25 рам/пог. м (шаг установки – 0,8 м), 
на осложненных участках – 2 рамы/пог. м (шаг установ-
ки – 0,5 м).

Расчет устойчивости межкамерных целиков выполнен в 
соответствии с [21–23] c учетом ложной кровли для каждой 
из трех зон (рис. 1). В результате определены допустимые 
размеры целиков:

– зона I –3,0–3,8 м;
– зона II – не менее 2,8 м;
– зона III – не менее 2,5 м.

Заключение
1. Участок шахты «Полтавская – Комсомольская №1», 

на котором по пласту l7-Давыдовский производится выемка 
угля, расположен в зоне выветрелых обводненных пород, что 
значительно усложняет процесс добычи угля. 

К осложняющим отработку также относятся следующие 
факторы:
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– наличие ослабленных пород;
– небольшая глубина горных работ (в среднем 25–30 м);
– обводненность угля и вмещающих пород, которые обу-

словлены притоком поверхностных вод, особенно в межсе-
зонье.

2. Рассматриваемые условия выемки угля не охваты-
ваются действующими нормативными документами в 
части выбора системы разработки, типа и параметров 
крепления.

3. Приведенные выше особенности на практике означают, 
что принимаемые технические решения имеют индивиду-
альный, нестандартный характер, а также накладывают ряд 
ограничений прежде всего при выборе общей схемы и поряд-
ка отработки, типа крепи, параметров ее установки, средств 
и способа охраны.

4. В данных условиях сделан вывод о необходимости ис-
пользования камерной системы разработки, что главным об-
разом обусловлено наличием неустойчивой кровли.

5. Отработка запасов в приповерхностной зоне ведется по 
восстанию камерами, длина которых зависит от устойчиво-
сти нижней пачки непосредственной кровли, допускающей 
установку верхняка под плоское обнажение (значительные 
неконтролируемые вывалы пород). 

Параметры системы разработки в соответствии с прове-
денными расчетами [20–23] следующие: 

Ширина камер – до 5 м.
Ширина целиков между камерами – от 2,5 до 3,8 м на раз-

личных участках в соответствии с проведенными расчетами 

[23], а также КД 12.01.01.503-200111 и «Инструкцией по вы-
бору рамных податливых крепей»2.

Плотность установки крепи – 1,25 рамы/пог. м, на ослож-
ненных участках – 2 рамы/пог. м.

Конвейерный штрек под участком водовода и дорогой 
Стожково – Шахтерск полностью закладывается породой без 
извлечения крепи.

6. Камерная система отработки в России распространена 
на участках добычи, где выемка длинными столбами нерен-
табельна. Специалисты РАНИМИ предлагают использовать 
камерную систему разработки с оптимальными параметра-
ми, разработанными РАНИМИ, на небольших глубинах в 
условиях выветрелых и обводненных пород в качестве меры 
охраны подрабатываемых объектов поверхности. Данный 
вывод подкреплен результатами инструментальных наблю-
дений за состоянием водовода и автомобильной дороги.

1 КД 12.01.01.503-2001 Управление кровлей и крепление в очист-
ных забоях на угольных пластах с углом падения до 35°. Руковод-
ство / ДонУГИ. Минтопэнерго Украины. Киев, 2002. 

KD 12.01.01.503-2001 Roof management and support in mining fac-
es on coal seams with a dip angle of up to 35°. Manual DonUGI. Ministry 
of Fuel and Energy of Ukraine. Kiev, 2002 (In Russ.).

2 Инструкция по выбору рамных податливых крепей горных вы-
работок. Издание 2-е, перераб. и дополн. / Минуглепром СССР: Утв. 
30.04.91. Разраб. ВНИМИ. Санкт-Петербург, 1991. 126 с. 
Instructions for selecting frame flexible supports for mine workings. 
Second edition, revised and expanded / Minugleprom USSR: Approved 
on 30.04.91. Developed. VNIMI. St. Petersburg, 1991: 126. (In Russ.).
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