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Cтатья посвящена определению оптимальной формы се-
чения горных выработок в соответствии с рейтинговыми 
классификациями в условиях Карагандинского угольного 
бассейна Республики Казахстан. Проведены исследования 
по подготовке исходных данных для исследования по уста-
новке припочвенных законтурных анкеров на шахте «Казах-
станская». Проведены натурные наблюдения и исследова-
ния по смещению и пучению контура сечения горных вы-
работок при установке припочвенных законтурных анке-
ров на шахте «Казахстанская»
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время особую актуальность приобре

тает проблема повышения надежности крепей горных 
выработок в связи с постоянным увеличением объе
мов их проведения в сложных горно-геологических 
условиях.

Для достижения устойчивости выработки необходи
мо посредством крепления увеличить несущую способ
ность пород. Наиболее эффективным способом являет
ся увеличение прочности на изгиб и растяжение воздей
ствующих на выработку пород. Необходимое упрочне
ние против действия растягивающих напряжений наи
более эффективно и просто может быть осуществле
но закреплением в породах стальных и полимерных 
стержней-анкеров. 

В качестве основного фактора, определяющего плот
ность установки анкеров, принимается их несущая спо
собность или начальное натяжение. При этом предпо
лагается, что величина несущей способности и натяже
ние анкеров в процессе работы крепи остаются неиз
менными. 
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В первый момент после установки анкеров их давле
ние на породу через подхваты определяется начальным 
натяжением. Затем под действием приложенных к под
хватам сил горного давления реактивное сопротивление 
крепи возрастает, и анкеры, в результате упругого рас
тяжения металла в скважине, смещаются в сторону вы
работки, при этом смещается ее контур [1]. 

При смещении напряженное состояние пород сни
жается, а способность анкеров воспринимать нагруз
ку – увеличивается. Этот процесс будет развиваться до 
наступления равновесия в системе крепь-порода, то 
есть до тех пор, пока реактивное сопротивление анке
ров не окажется равным действующим на них силам гор
ного давления. Если анкерную крепь установить вслед 
за обнажением пород кровли и создать в ней необхо
димое напряжение, то слои породы будут удерживать
ся в естественной связи, и предотвратится их расслое
ние. Это также повышает несущую способность поро
ды, и благодаря действию анкерной крепи снижается 
скольжение слоев породы. 

С помощью анкерной крепи обеспечивается взаимо
действие отдельных слоев породы в кровле выработки. 
Отдельные слои породы в зоне понижения напряжений 
стягивают анкерами, тем самым в этих слоях исключают
ся действие вертикальных растяжений и сжатие, и обе
спечивается несущая способность кровли. Поэтому в тон
кослоистых породах можно с помощью анкеров закре
пить слои породы в кровле и тем самым предотвратить 
их отделение от массива, взаимное сдвижение и прогиба
ние в горную выработку. Устойчивость кровли при этом 
будет зависеть от предела прочности породы на изгиб 
и числа соединенных слоев [2]. 

УЛУЧШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ
ВЫЕМОЧНЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК
Существенным горнотехническим фактором, улучшаю

щим состояние выработки, является несущая способность 
крепи. Как правило, на шахтах Карагандинского угольно
го бассейна применяемая арочная металлическая крепь 
из спецпрофиля устанавливается через 1,0-0,5 м (реже 
через 0,3 м), что обеспечивает отпор от 20 до 50-70 кН/м2. 
Как показывает практика, с ростом глубины разработки 
такой реакции крепи совершенно недостаточно для эф
фективного поддержания выработок. Поэтому на шахтах 
применяется дополнительное усиление крепления вые
мочных выработок в зоне влияния очистных работ – под 
продольные профили гидростоек или стоек трения уста
навливают крепи УКР, что увеличивает стоимость и трудо
емкость поддержания этих выработок.

Применение сталеполимерных анкеров обеспечива
ет устойчивость выработки за счет упрочнения в преде
лах свода слоистых пород кровли и механической свя
зи контура выработки с частью приконтурного слоя вме
щающего массива. 

Главными причинами ограниченных объемов приме
нения анкерного крепления выработок являются:

– усложнение горно-геологических и горнотехнических 
условий с переходом на глубину разработки более 600 м; 

– увеличение на 35-40% площади поперечного сечения 
выработок, особенно выемочных выработок лав;

– недостаточная изученность геомеханических процес
сов в породах вокруг выработок на нижних горизонтах 
и работоспособности анкерной крепи в этих условиях. 

Ряд ранее проведенных исследований выработок с раз
личными сочетаниями анкерной и металлической рам
ной креп, позволил установить, что анкерная крепь яв
ляется средством улучшения эксплуатационных параме
тров выемочных горных выработок как вне зоны, так и в 
зоне влияния очистных работ.

ПАРАМЕТРЫ УСТАНОВКИ ПРИПОЧВЕННЫХ 
ЗАКОНТУРНЫХ АНКЕРОВ 
Объем внедрения анкерного крепления горных выра

боток на шахтах УД АО «АрселорМиттал Темиртау» состав
ляет в чистом виде 12%, а в смешанном – 42%. Для бо
лее широкого применения анкерной крепи необходимы 
обоснование ее параметров в зависимости от условий 
разработки, определение области возможной и эффек
тивной эксплуатации и создание прогрессивных техно
логических схем ее возведения [3].

Припочвенные законтурные анкеры устанавливались 
в конвейерной выработке по верхнему слою мощного 
пласта Д6 в зонах антисинклинали и синклинали пласта 
на ПК 104-103.

Состояние конвейерного штрека № 334Д6-1-в, закре
пленного смешанной крепью (металлорамная крепь и 
семь кровельных анкеров через 0,75 м) впереди лавы, 
относительно благоприятное. Лава продвинулась на 300 
м от разрезной печи с шагом посадки основной кровли, 
равным 90 м. 

Контур вентиляционного штрека № 334Д6-1-в, закре
пленный металлоарочной крепью с установкой рам че
рез 0,75 м, подвержен сильным деформациям как со сто
роны пород почвы, так и кровли, особенно в районе сбо
ек с газодренажным штреком, пройденным сверху по не
рабочему пласту долинской свиты Д7. В зонах с металло
рамной крепью, установленной через 0,5 м, состояние 
штрека более стабильное. Вентиляционный штрек про
веден вприсечку к конвейерному штреку вышележащего 
выемочного столба с оставлением изолирующего уголь
ного целика 2,5 м. 

Установка анкеров производилась с ходовой и нехо
довой сторон в 0,5 м от рам арочной крепи. Для буре
ния шпуров и установки анкеров в почву задействова
но трое рабочих, использована буровая установка «Су
перТурбо» первого типоразмера длиной 1,0 м (типораз
меры 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 м). Шпуры бурились со смещени
ем под 45о за контур выработки и под 45о по оси выра
ботки. Под буримые шпуры зачищалась лунка глубиной 
0,2-0,4 м для исключения попадания буровой мелочи в 
шпур при установке химических ампул. Время бурения и 
установки одного анкера составляло 8 мин. Обеспечива
лись смещение смежных анкеров до 0,1-0,2 м и их пере
хлест в породах почвы до 0,5 м. Витые стальные анкеры 
длиной 2,4 м устанавливались на три химические ампу
лы: ускоренную длиной 0,35 м (время твердения 15-20 с) 
и две замедленные длиной 0,6 м (время твердения 3 мин), 
затем перешли только на две последние.

Закручивание анкеров в шпур с химическими ампула
ми производилось буровой установкой через адаптор-
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На рис. 2. представлены законтурные припочвенные 
анкеры, установленные с ходовой и неходовой сто
рон, и результаты натурных наблюдений за смещени
ями пород кровли и боков вентиляционного штрека  
№ 334-Д6-1-в шахты «Казахстанская» УД АО «Арселор
Миттал Темиртау».

Вентиляционный штрек № 334-Д6-1-в (см. таблицу) про
веден вприсечку с конвейерным штреком № 324-Д6-1-в. 
Целик между вентиляционным штреком № 334-Д6-1-в и 
конвейерным штреком № 324-Д6-1-в составляет 2,0-2,5 м. 
Угол залегания пласта в направлении проходки: -8 – +3о, 
по забою – 10-15о, средняя мощность пласта на участке 
работ – 5,4 м.

Характеристика выработки
Наименование 

выработки Длина, м Ширина, м Высота, м Площадь 
сечения, м2

Тип 
крепления

Тип 
затяжки

Вентиляционный штрек 
№ 334Д6-1-в

1355 5,8/5,44 3,8/3,57 18,3/14,5 МАК1,33 рам/м Сетка/ЗМП

Рис. 1. Технологический паспорт установки припочвенных законтурных анкеров на шахте «Казахстанская»:
 а – план; б – профиль выработки

Рис. 2. Деформации контуров выработки: а – без деформаций; б – пучение почвы по центру

переходник на стержень анкера под опорную планку с 
закручиванием закрепляющей гайки после срезания ка
либровочного штифта. Установкой химических ампул до
стигаются склеивание и скрепление вмещающих пород с 
созданием закрепленного контура пород почвы со сме
щением контура пика опорного давления на 1,0–2,0 м 
вглубь массива.

Установка кустов из сдвоенных законтурных припо
чвенных анкеров производилась через 1,5 м по длине 
выработки. 

На рис. 1 представлен технологический паспорт уста
новки припочвенных законтурных анкеров на шахте «Ка
захстанская» УД АО «АрселорМиттал Темиртау».

 а

 а

б

б
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
КОНТУРА СЕЧЕНИЯ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 
ПРИ УСТАНОВКЕ ПРИПОЧВЕННЫХ ЗАКОНТУРНЫХ
АНКЕРОВ ПО СМЕЩЕНИЮ И ПУЧЕНИЮ
Пласт Д6 опасен по газу и пыли, склонен к самовозгора

нию, особо выбросоопасный; имеет сложное строение и 
состоит из 7-8 угольных пачек, разделенных прослоями 
аргиллита и углистого аргиллита мощностью 0,01-0,1 м. 
Угольные пачки сложены полублестящим, штриховато-
полосчатым углем с коэффициентом крепости по шкале 
проф. М.М. Протодьяконова ƒ = 0,8-1,5. В нижнем слое 
пласта Д6 в 0,7 м от почвы имеется пачка перетертого угля 
землистого строения повышенной газоносности мощ
ностью 0,1-0,25 м с коэффициентом крепости по шкале 
проф. М.М. Протодьяконова ƒ = 0,5.

В кровле пласта залегают аргиллиты мощностью 1-4 м 
прочностью ξсж = 12-20 МПа. Алевролиты темно-серые, 
трещиноватые, с линзами и прослоями сидеритизиро
ванной породы, средней устойчивости мощностью 7 м 
прочностью ξсж = 30-50 МПа.

Основная кровля представлена слоем песчаника лин
зовидного характера мощностью до 20 м. Песчаник се
рый, среднезернистый, слоистый, с включениями сиде
ритизированной породы, слаботрещиноватый, крепкий, 
с прочностью ξсж = 50-65 МПа.

Непосредственной почвой выработки является нижний 
слой пласта Д6. В непосредственной почве пласта зале
гают аргиллиты средней крепости, мощностью 1-16 м, с 
прочностью ξсж= 25 МПа. Основная почва представлена 
песчаником мощностью до 25 м, ξсж = 50-60 МПа.

По результатам натурных наблюдений были выявле
ны пучения почвы выработки. Основная их доля прихо
дится также на правую сторону выработки. Анализ пуче
ния почвы показал, что в первый месяц после установ
ки замерных станций пучение составило 18 мм. За вто
рой месяц значения пучения почвы составили 11 мм. 
В третий месяц пучение почвы составило 9 мм (рис. 3). 
Пучение почвы объясняется залеганием низкопрочных 
аргиллитов в непосредственной почве пласта мощно
стью от 1 до 16 м.

Вентиляционный штрек № 334-Д6-1-в пройден вприсеч
ку к конвейерному штреку № 324-Д6-1-в, что негативно 
влияет на состояние выработки. Основные деформации 
приходятся на правый бок выработки (рис. 4). Разгружен
ные породы отработанной лавы производят давление на 
стенки выработки [4]. 

ВЫВОДЫ
Анализ горно-геологических и горнотехнических усло

вий проведения вентиляционного штрека № 334Д6-1-в 
шахты «Казахстанская» свидетельствует, что среди фак
торов, оказывающих неблагоприятное влияние, отме
чены такие, как: возможность встречи непрогнозируе
мых мелкоамплитудных нарушений, вскрытие и отход от 
пласта Д6, встреча геологического нарушения с H = 0,9 м, 
геологическое нарушение типа «взброс» с амплитудой 
до H = 17 м.

В зонах пересечения нарушений породы – трещино
ватые, каолизированные, устойчивые, склонные к обру
шению, вывалам. 

Рис. 3. Динамика развития пучения почвы выработки

Рис. 4. Сечение выработки во время натурного наблюдения: 
а – поперечное сечение; б – структурная колонка пласта Д6
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ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

Натурные наблюдения за состоянием выработки в те
чение трех месяцев установили, что основные процес
сы деформации протекают в течение первого месяца 
после ее проведения. По результатам натурных наблю
дений, в первый месяц после установки наблюдатель
ной станции смещение и деформирование выработки 
составили 22 мм. Деформирование выработки за вто
рой месяц составило 6 мм. Третий месяц натурных на
блюдений за состоянием выработки выявил, что сме
щения составили 4 мм. Суммарное деформирование и 
смещение левого бока выработки за три месяца соста
вили 32 мм. Наибольший эффект от установки закон
турных анкеров в почву выработки достигается на ан
тисинклинальных участках выработок и выработках с 
прочными породами почвы.
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