
31ФеВРАЛЬ, 2023, “УГОЛЬ”

ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

Совершенствование и внедрение прогрессивной техноло-
гии и средств крепления горных выработок с обоснованием 
их оптимальных параметров на основе учета напряженно-
деформированного состояния вмещающих пород позволят 
снизить материальные и трудовые затраты при их эксплуатации.
При отработке угольных пластов в периоды ведения очист-
ных работ в зонах опорного (повышенного) горного давле-
ния при поддержании присечных выработок впереди лав рез-
ко возрастают интенсивность напряжений и деформаций и 
продолжительность простоев длинных очистных забоев. Свя-
занные с этим потери добычи достигают 20–25% и более, по-
вышаются зольность угля и опасность труда горнорабочих.
Исследования закономерностей и особенностей деформи-
рования породного массива вокруг контура поддерживае-
мой присечной горной выработки на вентиляционном го-
ризонте при выемке отрабатываемого столба ниже ранее 
отработанного с установлением надежных параметров кре-
пления являются важными.
Ключевые слова: подземные горные выработки, напря-
жения, деформации, параметры крепления, геомехани-
ческие процессы, анкерная крепь, технологические схемы 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЙ
Изучению особенностей и закономерностей деформи

рования массива, вмещающего выработки с рамными кон
струкциями крепи, посвящены работы многих отечествен
ных и зарубежных исследователей [1, 2, 3], такого же рода 
работы с анкерным креплением недостаточно изучены. 
Однако намечаемый рост перспектив применения анкер
ных систем для крепления выработок различного назна
чения на шахтах как одного из приоритетных направле
ний интенсификации производства с проведением таких 
научно-прикладных исследований является актуальным 
для угольной отрасли [1, 2].
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Вокруг горной выработки, закрепленной анкерной кре
пью, образуются зона неупругих деформаций и зона раз
рушения. Породы, вмещающие горную выработку, закре
пленную анкерной крепью, как и вокруг выработок, закре
пленных традиционными конструкциями крепи, испыты
вают деформации растяжения и сжатия [3, 4, 5]. 

Сразу после проведения выработки, еще до момента 
установки анкеров, происходит перераспределение на
пряжений во вмещающем ее массиве. Поскольку возни
кающие при этом напряжения превышают прочность вме
щающих пород, то образуется фронт разрушения, направ
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ленный от контура выработки вглубь массива. После уста
новки анкерной крепи эти процессы некоторое время не 
прекращаются. Последующее после этого перераспреде
ление в массиве напряжений и затухание уже начавших
ся на контуре выработки и прилегающей части массива 
процессов разрушения, происходящих из-за наличия в 
породах ослаблений, связаны в первую очередь с техно
логическими причинами (качеством производства работ 
по проведению и креплению выработки). 

ПРОЯВЛЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ 
В ПРИСЕЧНЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ
Выработки проводятся вприсечку в следующих вариан

тах: с сохранением части сечения ранее пройденной вы
работки вышележащего выемочного отработанного стол
ба; встык с погашенной конвейерной выработкой; с остав
лением угольного целика, соизмеримого с вынимаемой 
мощностью отрабатываемого угольного пласта (разме
ром в среднем около двух метров). 

При этом в поддерживаемой выработке возникает ряд 
проявлений горного давления, приводящих ее в неудо
влетворительное состояние (см. рисунок).

МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК,
ПРОВОДИМЫХ ВПРИСЕЧКУ В УСЛОВИЯХ ШАХТЫ 
При проведении выработок вприсечку к выработанному 

пространству их размещение производится в зоне разгруз
ки, формируемой при отработке предыдущего столба, пу
тем деформирования и частичного разрушения угольного 
пласта и пород вследствие концентрации напряжений, соз
даваемых как динамической, так и статической составля
ющими опорного давления [6, 7, 8, 9]. Присечная выработ
ка за срок своего существования дважды попадает в зону 
динамической составляющей опорного давления – в зоне 
подготовительного забоя и впереди очистного забоя.

При проведении выработок вприсечку размер зоны раз
рушенных пород непосредственно у забоя выработки в 
два и более раза больше, чем размер зоны разрушенных 
пород в кровле выработок, проводимых в массиве пород. 

Уменьшение смещений кровли при прове
дении выработок вприсечку к выработан
ному пространству объясняется не только 
релаксацией напряжений в разрушенном 
массиве пород, но и сжатием ранее разру
шенных пород при взаимодействии их с по
родами кровли.

Многообразие горно-геологических и 
горнотехнических условий эксплуатации 
выработок и связанного с ними механиз
ма взаимодействия пород и крепи обусло
вило появление целого ряда различных ге
омеханических моделей состояния масси
ва пород вокруг горных выработок. При 
этом наиболее перспективным в настоя
щее время является математическое мо
делирование.

К основным задачам исследований отно
сятся: определение закономерностей про
явления горного давления и прогнозиро

вание смещений приконтурного массива пород горных 
выработок. Поскольку виды проявлений горного давле
ния в подготовительных выработках определяются соот
ношением величин действующих напряжений и деформа
ционных характеристик окружающего массива пород, ме
роприятия по управлению горным давлением могут быть 
направлены на: снижение действующих напряжений в мас
сиве; повышение деформационной способности и проч
ностных характеристик приконтурной части массива [10].

В процессе производственного наблюдения за устойчи
востью выработок Карагандинского угольного бассейна 
установлены функциональные зависимости деформаций 
контуров выработки во времени (логарифмические): пу
чение почвы – усм

к = 0,09 ln(х) + 0,14; смещения кровли – 
усм

к = 0,042 ln(х) + 0,11; смещения боков – усм
к = 0,034 ln(х) + 

0,12, для всех функций коэффициент корреляции R = 0,99.

ВЫВОДЫ 
Выполнены исследования геомеханических условий 

поддержания присечных горных выработок с оценкой 
технологических принципов применения средств крепле
ния горных выработок.

Проведенные исследования позволяют с достаточной 
достоверностью прогнозировать смещение контуров при
сечных подготовительных выработок при геомеханиче
ских процессах в зонах с повышенным горным давлением.
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Abstract
The improvement and introduction of advanced technology and means of 
fixing mine workings with justification of their optimal parameters based 
on the consideration of the stress-strain state of the host rocks will reduce 
material and labor costs during their operation.When working off coal seams 
during the periods of cleaning operations in the zones of reference (increased) 
rock pressure while maintaining the cut-off workings ahead of the lavas, the 
intensity of stresses and deformations and the duration of downtime of long 
cleaning faces sharply increases. The associated production losses reach 20-
25% or more, the ash content of coal and the danger of miners’ labor increas. 
Studies of the patterns and features of deformation of the rock mass, around 
the contour of the supported prisechny mine workings on the ventilation 
horizon when excavating the worked column below the previously worked 
one with the establishment of reliable fastening parameters, are important.
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