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ГЕОМЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ 
ПАРАМЕТРОВ ЦЕЛИКОВ ПРИ МНОГОШТРЕКОВОЙ СХЕМЕ 

ПОДГОТОВКИ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ 
 

Предлагается метод определения оптимальных параметров межштрековых целиков 
при разработке пластов склонных к горным ударам. Ширина целика устанавливается в за-
висимости от мощности пласта и глубины ведения горных работ. 

Ключевые слова: межштрековый целик, мощность пласта, горный удар, напряжение. 
 
 

GEOMECHANICAL SUBSTANTIATION OF OPTIMAL PARAMETERS 
OF PILLARS IN MULTIENTEY SCHEME OF COAL SEAMS 

DEVELOPMENT 
 

Abstract: It is suggested the method for the determination of interentry pillars in mining 
the seams prone to rock bursts. The width of pillars is determined depending on the seam 
thickness and depth of mining operations. 

Key words: interentry pillar, seam thickness, rock burst, stress. 
 
 
Анализ опыта подземной разработки 

угольных пластов показал, что традиционный 
способ подготовки выемочных участков оди-
ночными выработками на пластах склонных к 
горным ударам и внезапным выбросам в ус-
ловиях современных глубин и высоких нагру-
зок на очистные забои не способен в полной 
мере обеспечить безопасное ведение горных 
работ. Решение данной проблемы может быть 
осуществлено путем применения многоштре-
ковой подготовки выемочных участков с ох-
раной штреков податливыми угольными це-
ликами [1,2]. 

Проектирование параметров межштреко-
вых целиков должно осуществляться с учетом 
влияния очистных пространств отрабатывае-
мых выемочных столбов с обязательной про-
веркой целиков на удароопасность при их 
формировании [3]. Для численной оценки не-
сущей способности межштрековых целиков 
был выбран современный программный ком-
плекс Abaqus, распространяемый в России 

фирмой «Тесис» и базирующийся на реализа-
ции упругопластической модели методом ко-
нечных элементов (МКЭ).  

Моделирование с учетом влияния очист-
ного пространства отработанных лав выпол-
нялось для условий расчетной схемы приве-
денной на рис.1.  

При моделировании принимались сле-
дующие исходные данные: ширина штрека 
b = 5 м, высота h = 3 м; мощность угольного 
пласта m = 2 м, глубина ведения горных работ 
600 м; предел прочности угля на одноосное 
сжатие сж = 10 МПа, модуль упругости 
угольного пласта Еу = 1·103 МПа, модуль уп-
ругости вмещающих пород Еп = 1·104 МПа, 
удельный вес угля у = 16 кН/м3, удельный вес 
породы п = 21 кН/м3. 

Результаты моделирования показали, что 
целики с размерами Lц1 = 5,0; Lц2 = 4,5; Lц3 =  
= 4,0 м будут являться не удароопасными при 
ведении очистных работ на пластах склонных 
к горным ударам. Вместе с тем, полученные 
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при моделировании параметры целиков необ-
ходимо проверить на удароопасность при 
формировании целиков вне зоны влияния 
очистных работ, т.е. в процессе подготовки к 
отработке выемочного столба.  

Для оценки напряженного состояния и 
удароопасности целиков в процессе их фор-
мирования были разработаны и промодели-
рованы три расчетных варианта, схемы кото-
рых приведены ниже на рис.2.  

Для оценки удароопасности целиков 
были использованы следующие линейные 
зависимости [4]: 

21пр ххL  , 

где Lпр – предельный размер целика, м; x'1 и x''1 
– зона пластических деформаций в краевых 
частях целика, определяемая в результате 
компьютерного моделирования, м (рис 3). 

Не удароопасный размер (ширина) це-
лика 

пр
б
ц 25,1 LL  . 

Результаты оценки состояния целиков 
при подготовки выемочных столбов вне зо-
ны влияния очистных работ представлены в 
таблице. 

 
Результаты оценки состояния целиков 
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а 1 5,0 1,8 1,8 3,6 4,5 Не опасно 
1 5,0 1,9 1,9 3,8 4,8 – » – б 
2 4,5 1,6 1,6 3,2 4,0 – » – 
1 5,0 2,0 2,0 4,0 4,9 – » – 
2 4,5 1,7 1,7 3,4 4,3 – » – 

в 

3 4,0 1,5 1,5 3,0 3,8 – » – 

 
Анализ проведенных модельных иссле-

дований показал, что межштрековые целики с 
параметрами Lц1 = 5,0; Lц2 = 4,5; Lц3 = 4,0 м бу-
дут являться не удароопасными как в процес- 
се подготовки, так и при отработке выемочно- 
го стоба в принятых горно-геологических ус-
ловиях. Полученные результаты подтвержда-

ются анализом условий подготовки парными 
выработками выемочных столбов на шахтах 
ОАО «Воркутауголь». 

 

Рис.1. Схема для оценки несущей способности 
межштрековых целиков с учетом влияния очистного 

пространства 
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Рис.2. Схемы к оценке напряженного состояния 
и удароопасности межштрековых целиков в процессе 
их формирования: а – вариант 1 – целик и два штрека; б – 
вариант 2 – два целика и три штрека; в – вариант 3 – 
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Рис.3. Схема для определения размеров зон пла-
стических деформаций в целике 
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