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Для оценки устойчивости горных выработок исследован механизм деформирования, сдвиже-

ния и обрушения пород в структурно нарушенном неоднородном массиве. Определены тех-

нологические регламенты для крепления почвы выработки с учетом состояния массива гор-

ных пород и параметры анкерной крепи, при которых обеспечивается безопасность и эффек-

тивность эксплуатации выработок. 
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To assess the stability of mine workings, the mechanism of deformation, displacement and collapse of 

rocks in a structurally disturbed heterogeneous massif is investigated. Technological conditions are 

developed for stabilizing the soil of working, taking into account the state of the rock mass. The  

parameters of roof bolting ensuring the safety and efficiency of mine operations are obtained. 
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Развитие угольной промышленности требует резкого повышения нагрузки на очистной 

забой и концентрации горных работ на базе комплексной механизации и автоматизации произ-

водственных процессов. В таких условиях большое значение приобретает проблема обеспече-

нии устойчивости капитальных и подготовительных выработок, которая обусловлена также тем, 

что c увеличением глубины разработки значительно повышаются горное давление и интен-

сивность деформаций пород в окрестности выработок.  

Цель исследований — оценка параметров управления устойчивостью контуров горных 

выработок, закрепленных анкерной крепью, для создания технологии интенсивного и безопас-

ного проведения выемочных горных выработок на основе выявленных закономерностей пове-

дения примыкающих к ним массивов горных пород на примере Карагандинского угольного 

бассейна.  

 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ  

ВОПРОСЫ ГОРНЫХ НАУК     Том 6, № 2, 2019 

mailto:vladfdemin@mail.ru
mailto:nemova-nataly@mail.ru
mailto:vladfdemin@mail.ru
mailto:nemova-nataly@mail.ru


 

 69 

При переходе горных работ на глубокие горизонты защита выработок посредством остав-

ления предохранительных целиков неэффективна, так как резко возрастают потери угля, а це-

лики не всегда выполняют свои функции (в них развивается большое опорное горное давление), 

и процесс деформации выработок интенсифицируется. Поэтому защиту выработок на глубоких 

горизонтах  целесообразно осуществлять путем создания разгруженных зон вокруг выработок. 

Горные выработки, как правило, приходится проводить среди слабых и неустойчивых пород, 

в суммарной деформации которых превалируют вязко-пластические составляющие. Устойчи-

вость выработки можно оценить путем сравнения величины деформаций за весь срок службы с 

допустимыми смещениями контура выработки (таблица). 

Физико-механические свойства горных пород Карагандинского угольного бассейна  

Порода 

Предел прочности  

на сжатие сж, кг/см2 
Предел прочности  

на растяжение 

p, кг/см2 

Модуль  

упругости  

Е 10–5, кг/см2 

Коэффициент 

Пуассона параллельно 

слоям 

перпендикулярно 

слоям 

Песчаники 

Алевролиты 

Аргиллиты 

590 

300 

120 

670 

380 

170 

75 

38 

26 

2.5 

— 

— 

0.25 

0.24 

0.25 

 

Расширение технологических возможностей подземной угледобычи требует создания  про-

грессивных схем проведения горных выработок (рис. 1).  

 

Рис. 1. Технологические подходы создания прогрессивных схем проведения горных выработок 

Одновременно возникают проблемы в технологии упрочнения приконтурного массива анке-

рованием. Одной из таких проблем является выбор схем анкерования и их параметров (рис. 2).  

 
Рис. 2. Схемы анкерного крепления: а — при сопротивлении расслоению; б — при сопротивлении 

сдвигу и расслоению; 1 — грузонесущий стержень анкера; 2 — закрепляющая втулка или замок;  

3 — подхват; 4 — затяжка; 5 — опорная планка; 6 — гайка 
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В условиях слоистых структур пород кровли, поврежденных эндогенными и экзогенными 

системами трещин, связанные анкерами породные массивы могут представлять собой много-

шарнирные механические системы. В окрестности угловых частей выработки формируются 

зоны повышенной концентрации касательных напряжений и, соответственно зоны нарушения 

сплошности (ЗНС) приконтурного массива, устойчивая часть которого ограничивает ЗНС в 

виде свода давления. При этом необходимо усиливать крепление подготовительных выработок 

впереди очистного забоя в зоне опорного давления с помощью гидравлических стоек, а на 

сопряжениях — механизированной крепью.  

Для обеспечения безопасных условий работы на сопряжениях забоя с выработкой при 

расчете крепи необходимо, чтобы породы кровли выработки за пределами естественного свода 

давления имели меньшие смещения, чем породы в своде, а связывание приконтурного массива 

пород в естественном своде давления с вышерасположенными породами приводило к подвеске 

неустойчивого к устойчивому массиву пород и плавной посадке кровли выработки на опреде-

ленном расстоянии после прохода лавы  

На рис. 3 представлены геомеханические модели закрепления неустойчивых пород кровли 

с созданием зон упрочненных пород и использованием различных средств воздействия –

 закрепления (канатные, сталеполимерные и боковые стеклопластиковые анкера, синтетические 

смолы) ЗНС [1 – 4]. В результате усиления крепи канатными анкерами возрастает прочность 

приконтурного массива пород кровли поддерживаемой выработки в зоне опорного давления 

очистного забоя и на сопряжениях лавы, а также снижается общая нагрузка на крепь.  

Канатные анкеры в зависимости от состояния кровли могут устанавливаться за комбайном 

одновременно с проведением выработки (более предпочтительно), либо впереди действующего 

очистного забоя на несжимаемом от линии забоя на расстоянии не менее ширины зоны влияния 

опорного давления очистного забоя и варьирует в пределах от 20 до 80 м. 

 

Рис. 3. Геомеханические модели закрепления приконтурного  горного массива 
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На рис. 4 показано образование укрепляющего моста из анкеров средней длины (связываю-

щие анкеры — 2.4 м) и анкеров глубокого заложения (мостообразующие анкеры — до 5.0 м и 

более) для прикрепления свода неустойчивых к прочным породам [5 – 8]. 

 
Рис.4. Образование укрепляющего моста из анкеров средней длины и анкеров глубокого заложе-

ния (мостообразующих) для прикрепления свода неустойчивых к прочным породам 

ВЫВОДЫ 

Инструментальные исследования поинтервальной деформации анкерованного приконтур-

ного массива показали, что на устойчивость выработки оказывают влияние формирование в 

слоистой толще пород кровли у концов анкеров одинаковой длины трещин расслоения, сменяе-

мость знаков деформации по мере удаления от контура выработки и образование на ее угловых 

частях зон разрушения при высоких действующих напряжениях, превышающих механическую 

прочность пород. 
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