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При поддержании выработок в процессе эксплуатации про-
водятся работы по устранению последствий пучения пород 
почвы, возникающего при пластических деформациях с вы-
давливанием пород почвы в полость выработки под дей-
ствием контурного горного давления. 
Выявленные закономерности изменения напряженно-
деформированного состояния углепородных массивов 
(смещений, напряжений, зон трещинообразования) в за-
висимости от основных горно-геологических и горно-
технических факторов позволили установить оптималь-
ные параметры крепления пород почвы и разработать тех-
нологические схемы крепления, позволяющие значительно 
уменьшить проявления пучения пород почвы горных вы-
работок. Разработана и апробирована на шахтах Караган-
динского угольного бассейна технология анкерного кре-
пления приконтурных пород при проведении горных вы-
работок на пологих и наклонных угольных пластах.
Ключевые слова: подземные горные выработки, на-
пряжения, деформации, параметры крепления, геоме-
ханические процессы, анкерная крепь, технологические 
схемы крепления, устойчивость породных обнажений, 
пучение почвы выработки, горно-технические факто-
ры, углепородный массив, контур горной выработки, 
конвергенция.
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АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЙ
Из опыта применения профилей большего типоразме-

ра и увеличения плотности установки крепи следует, что 
даже при значительном увеличении металлоемкости кре-
пления выработок и, соответственно, трудоемкости воз-
ведения рамной крепи общий эффект получается незна-
чительным. Практика ее эксплуатации выявила ряд се-
рьезных недостатков, которые приводят к значительным 
деформациям выработок: выполаживанию верхняков,  
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выдавливанию в полость сечения боковых ножек, выхо-
ду из строя замковых соединений, незначительной реа-
лизации податливости крепи. При существенном повы-
шении несущей способности крепи в жестком режиме 
работы не происходит значительного повышения несу-
щей способности в податливом режиме, и конструктив-
ная модернизация самой крепи и технологии ее уста-
новки не может обеспечить существенного повышения 
устойчивости выработок. 

Одним из перспективных направлений технического 
прогресса в области крепления и поддержания горных 
выработок является реализация ресурсосберегающей 
технологии проведения подготовительных выработок 
с применением анкерного крепления, в том числе в со-
четании с металлической арочной крепью с преимуще-
ственным использованием прямоугольной формы по-
перечного сечения.

Сложность использования технологии анкерного кре-
пления и ее распространение при ведении горных работ 
определяются горно-геологическими условиями разра-
ботки угольных пластов [1, 2, 11].

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
СХЕМ КРЕПЛЕНИЯ СОПРЯЖЕНИЙ ЛАВ 
С ВЫЕМОЧНЫМИ ВЫРАБОТКАМИ
Анализ обследования состояния выработок шахт Кара-

гандинского бассейна показал, что на стадии проходки 
примерно в 25–30% выработок происходят опасные де-
формации и потеря устойчивости породных обнажений. 
При эксплуатации повышенные деформации характер-
ны для 40% выработок, расположенных вне зоны влия-
ния очистных работ и 60% – при нахождении их в зоне 
влияния очистных работ. Основной причиной ухудшения 
состояния подготовительных выработок является сни-
жение отношения прочности пород к геостатическому 
давлению с ростом глубины горных работ.

Потеря устойчивости породных обнаже-
ний приводит к снижению скорости про-
ведения выработок на 40–45% и увеличе-
нию расхода крепежных материалов. Также  
35–40% несчастных случаев при горно-
подготовительных работах обусловлены по-
терей устойчивости породных обнажений и об-
рушением пород кровли и боков выработок. 

Основной причиной ухудшения состояния 
подготовительных выработок является сниже-
ние отношения прочности пород к геостати-
ческому давлению с ростом глубины горных 
работ. Дополнительным фактором вредного 
влияния является наличие целиков и краевых 
частей угольных пластов, расположенных над 
выработками. В зоны влияния  повышенного 
горного давления (ПГД) попадают ежегодно 20-
30% всех поддерживаемых выработок, их со-
стояние оценивается от удовлетворительного 
до весьма плохого. 

При обустройстве сопряжений выявлено, что 
зона нарушенных пород разбивается трещи-
нами на блоки, параллельные поверхностям  

обнажений, которые чаще всего имеют достаточно боль-
шие размеры, а разрыхление является результатом по-
воротов этих блоков и увеличения расстояний между 
ними. В некоторых случаях процесс смещения пород мо-
жет приостанавливаться, однако такое состояние рав-
новесия – неустойчивое. Любые, даже незначительные 
по амплитуде, воздействия вызывают дальнейшее разу-
прочнение приконтурных пород и ведут к возобновле-
нию процесса их смещения.

Анкер как средство сжатия или стягивания поддержи-
ваемых пород служит для предотвращения возникнове-
ния в них растягивающих напряжений. Для сильно тре-
щиноватой кровли с одной или несколькими системами 
трещин анкеры увеличивают силу трения вдоль трещин 
и плоскостей ослабления, таким образом, исключая или 
уменьшая скольжение и/или разделение вдоль плоско-
стей ослабления. Эффект стягивания в основном зави-
сит от силы натяжения анкеров анкерными гайками. На-
тяжение анкерных штанг вызывает напряжения в слои-
стой породе, которые являются сжимающими и по оси 
болта, и перпендикулярно к болту. Наложение зон сжа-
тия вокруг болтов формирует в кровле выработки сплош-
ную зону сжатия, в которой растягивающие напряжения 
уменьшаются или полностью исчезают, а прочность на 
сдвиг увеличивается.

На рис. 1 представлена схема контурного крепления 
кровельного массива над выработкой для создания 
устойчивого свода с использованием технологии ан-
керного моста.

Схемы крепления сопряжений лав с выемочными вы-
работками представлены на рис. 2.

Крепление зоны разрыва между линейными секциями 
механизированной крепи и штреком с помощью стале-
полимерных анкеров обеспечивает устойчивость поро-
ды в кровле и уменьшает материало- и трудозатраты при 

Рис. 1. Схема контурного крепления кровельного массива над 
выработкой свода с использованием технологии анкерного моста: 
а – контур закрепления анкером; 
б – контурная схема закрепления анкерным мостом
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перекреплении зоны разрыва. В 10–15 м впереди лавы 
устанавливаются две «нитки» прогона из СВП-22 (27) дли-
ной 2,0-2,5 м с установкой под прогон стойки ГВКУ (СТ-20) 
с шагом один метр. Впереди лавы на расстоянии не ме-
нее 5 м под «нитки» прогона устанавливаются дополни-
тельные стойки ГВКУ (СТ-20) с шагом 0,5 м, со стороны 
лавы до подхода комбайна производится демонтаж бо-
ковой сетки ММ на расстоянии 1 м впереди лавы [3, 4, 5].

Разработка технологических решений по поддержа-
нию выработок позади лавы связана с предварительной 
установкой средств крепления впереди зоны опорного 
давления с последующим усилением горной крепи после 
прохода лавы с созданием обрезных конструкций уси-
ливающей крепи на границе с выработанным простран-
ством (см. рис. 2) [6, 7, 8].

МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ 
ПОДДЕРЖИВАЕМЫХ ВЫРАБОТОК
Мониторинг состояния выработок и смещений их кон-

туров проведен выборочно на примере сопряжения кон-

вейерного штрека № 50к10-1 с лавой на шахте «Саранская» 
Карагандинского угольного бассейна (рис. 3). 

Для крепления выработки используют анкерную крепь 
с шагом 0,8 м. Количество анкеров на 1 м выработки:  
в кровле – 12, в боках – 6.

Из анализа смещений со стороны правого бока 
(см. рис. 3, а) следует, что интенсивная стадия деформи-
рования приходится на первый месяц с момента уста-
новки наблюдательных реперов. В правом боку выработ-
ки интенсивные смещения пород приконтурного масси-
ва наблюдались в течение первого месяца. Наблюдался 
рост деформаций пород кровли и почвы на сопряжении 
конвейерного штрека № 50к10-1 с лавой на шахте «Саран-
ская» (рис. 3, б).

ПРОВЕДЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Определены закономерности влияния напряжений 

на устойчивость выработок в зависимости от горно-
технологических параметров разработки.

Рис. 2. Технологическая схема усиления крепления сопряжения лавы с конвейерным штреком с использованием канатных анке-
ров: а, б – соответственно стабильное и нестабильное (с вывалами) состояния сопряжений

Рис. 3. Смещения пород правого (1) и левого (2) боков – а; деформации пород кровли (3) и почвы (4) сопряжения конвейерного 
штрека № 50к10-1 с лавой на шахте «Саранская» Карагандинского угольного бассейна – б
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Величина смещений (K, м) и интенсивность деформа-
ции (U, м/сут) контуров выработки в зависимости от рас-
стояния до очистного забоя (L, м) [9, 10, 12]:

K(L) = – 1,965 · 10–3 · L + 8,745 · 10–3, r = 0,937,	

, r = 0,967,	 (1)

где r – коэффициент корреляции.
Деформирование массива пород ∆R и опускания 

кровли ∆Nо вокруг выработки в зоне влияния очистных 
работ в зависимости от срока их поддержания:

∆R (T ) = 15,165A0,294, r = 0,845,	

∆Nt(T ) = 16,34A0,291, r = 0,858.	 (2)

Величина деформаций пород (N, мм) в выемочных вы-
работках от глубины ведения горных работ (h, м): 

N(H) = 8,295h0,71, r = 0,984.	 (3)

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ
На базе анализа проявлений горного давления, обра-

ботки статистических экспериментальных данных при 
проведении выработок, оценки геологической докумен-
тации, обобщения физико-механических свойств горных 
пород, горно-технических факторов, влияющих на фор-
мирование горного давления, сформированы эмпири-
ческие зависимости параметров горного давления для 
условий шахт.

Определены закономерности и параметры влияния 
напряжений на устойчивость выработок в зависимости 
от горно-технологических параметров разработки. Уста-
новлены эмпирические зависимости влияния напряже-
ний на устойчивость выработок. 

Проведенные исследования позволили определить 
степень влияния горно-технических условий разработ-
ки на смещения в приконтурных породах при различ-
ных видах крепи в выемочных выработках. Выявленные 
закономерности деформаций могут быть использованы 
в расчетах проявлений горного давления при проведе-
нии выработок на глубоких горизонтах при различных 
горно-технических условиях эксплуатации. 
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Abstract
While maintaining workings during operation, work is carried out to eliminate 
the effects of heaving of soil rocks that occur during plastic deformations 
with extrusion of soil rocks into the cavity
The revealed patterns of changes in the stress-strain state of coal-rock mas-
sifs (displacements, stresses, cracking zones), depending on the main min-
ing-geological and mining-technical factors, made it possible to establish 
the optimal parameters for fixing soil rocks and developing technological 
schemes for fixing that can significantly reduce the manifestations of heav-
ing of soil rocks in mine workings . Developed and tested in the mines of the 
Karaganda coal basin, the technology of anchor fastening of near-contour 
rocks during mining
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ЯКУТУГОЛЬ ставит на молодежь
АО ХК «Якутуголь» (входит в Группу «Мечел») продолжа-

ет активное сотрудничество с Южно-Якутским технологи-
ческим колледжем в рамках федерального проекта «Про-
фессионалитет». Студенты предвыпускных и выпускных 
курсов познакомились с предприятием и заявили о себе.

Компания, наряду с другими горнодобывающими пред-
приятиями, провела презентацию перед учащимися в рам-
ках деловой игры. Формат предусматривал живой диалог, 
в ходе которого студенты колледжа смогли задать инте-
ресующие вопросы о трудоустройстве, карьерном росте 
и многом другом.

Во второй части игры участникам предстояло презен-
товать себя, оформить резюме, тем самым заинтересо-
вав специалистов по подбору персонала компании, ко-
торые оценивали будущих кандидатов. По итогам встре-
чи работники кадровой службы дали ребятам полезные 
рекомендации.

«Нам не только очень интересно принимать участие 
в таких проектах, но и чрезвычайно полезно. Подобный 
формат помогает компаниям представить себя, по-
знакомиться с будущими кадрами, а студентам – опре-
делиться с выбором места работы, мотивирует их на 

дальнейшее обучение и более глубокое познание профес-
сии», – отметил управляющий директор АО ХК «Якут-
уголь» Сергей Коломников.
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