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В статье освещены результаты оценки возможности приме-
нения анкерной крепи в качестве основного вида крепле-
ния при поддержании горных выработок в особо сложных 
горно-геологических условиях, с прочностью пород, не по-
зволяющей применять анкерную крепь.
Ключевые слова: горные выработки, анкерная крепь, 
горно-геологические условия, прочность пород, крепле-
ние выработок, упрочнение массива.

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время, в соответствии с п. 1 приложения 

№ 10 к Инструкции [1], в слабых, трещиноватых и тонкос
лоистых породах (с расчетной прочностью пород кровли 
менее 25 МПа и угля – менее 10 МПа, пород в боках – ме
нее 20 МПа и угля –  менее6 МПа) анкерная крепь, в соче
тании с металлическими подхватами и решетчатыми за
тяжками, применяется только при условии упрочнения 
нагнетанием вяжущих растворов с доведением расчет
ного сопротивления Rс до вышеназванных величин. В свя
зи с этим анкерная крепь в сложных горно-геологических 
условиях АО «Воркутауголь» СП «Шахта «Воргашорская» не 
применяется, и основным видом крепи на настоящий мо
мент является рамная крепь, что влечет за собой низкие 
показатели темпов проведения горных выработок, значи
тельный объем потребления материальных и физических 
ресурсов и, как следствие, высокие финансовые затраты.

На основании этого специалистами ООО «РАНК 2» в со
трудничестве с техническими службами шахты, было при
нято решение провести комплексные научно-прикладные 
исследования с детальным изучением фактических горно-
геологических условий и определением возможности при
менения анкерного крепления [2].

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ АНКЕРОВ
Проведенная оценка горно-геологических условий кон

вейерного штрека № 141-ю показывает, что:
– ложная кровля выработки представляет собой легко

обрушаемый слой аргиллита мощностью до 0,7 м;
– выявлено наличие сильнотрещиноватой слабоустой

чивой кровли, примыкающей к зоне тектонических на
рушений;

– непосредственная кровля представлена алевроли
том и способна расслаиваться по напластованию до тон
коплитчатого состояния;
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– водоприток подготовительных выработок составляет 
5-10 м3/час, а также присутствует струйчатый капеж в за
бое горной выработки.

На основании исследований, проведенных на конвей
ерном штреке № 141-ю, установлено:

– фактическая крепость пород по результатам отбора 
керна на участке конвейерного штрека № 141-ю (ПК15+2м) 
с учетом влияния обводненности равна 2,2 по М.М. Прото
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Для оценки возможности применения анкеров в каче
стве основного вида крепи конвейерного штрека № 141-ю 
был закреплен экспериментальный участок по специаль
ной технологии – работы по креплению эксперименталь
ного участка анкерами выполнялись под защитой рамной 
крепи МТПШ [3]. С целью обеспечения «чистоты» экспе

римента верхняки и стойки рамной крепи 
устанавливались таким образом, чтобы от
сутствовал их непосредственный контакт с 
кровлей и боками выработки [4].

Мониторинг смещений пород кровли осу
ществлялся вне зоны влияния очистного за
боя посредством установки глубинных ре
перов РГ3 с шагом 5 м. Для измерения сме
щений кровли и почвы, а также контроля 
состояния закрепленного приконтурного 
массива горных пород были установлены 
конвергометры КШ1.

Схема крепления экспериментального 
участка представлена на рис. 1.

На протяжении периода обследования 
показания смещений конвергометров не 
превысили 3 мм (рис. 2, 3). Смещения по
чвы выявлены не были. Смещения датчи
ков РГ3 также не превышали 3 мм.

При детальном анализе ствола скважины, 
отбуренной в кровле конвейерного штрека 
№ 141-ю (ПК20+3 м) установлено, что рас
крытие трещины отрыва не превышает 5 мм 
(рис. 4).

Так как анкерная крепь в сочетании с ме
таллическими подхватами и решетчатыми 
затяжками применяется при условии упроч
нения пород и угля путем нагнетания в них 
вяжущих растворов с доведением расчет

Рис. 1. Схема крепления и усиления крепи экспериментального участка, протяженностью 30 м,
 закрепленного на конвейерном штреке № 141-ю

Рис. 3. Показания смещений конвергометра №2 за период обследования

Рис. 2. Показания смещений конвергометра №1 за период обследования

дьяконову, что является недопустимым для применения 
только анкерной крепи, в связи с чем был выполнен рас
чет параметров комбинированной крепи;

– максимальная глубина распространения трещинова
тости массива вмещающих пород горной выработки со
ставляет 2,07 м.
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ного сопротивления Rс до 25 МПа, в соответствии с п. 1 
приложения № 10 [1], а также с учетом данных видеоэн
доскопических исследований был выполнен расчет необ
ходимого количества скрепляющего состава для упрочне
ния приконтурного массива [5, 6]:

15,2 2,5
28 22

c

cк a

d
d d

 
− −

,

где dc – диаметр стержня анкера, мм; dск – диаметр сква
жины (шпура), мм; dа – диаметр ампулы, мм.

На основании проведенных исследований и натурных 
испытаний [7] известно, что распределение скрепляющего 
состава по трещине осуществляется не менее чем на ши
рину выработки (Bтр ) – 5,2 м. По результатам видеоэндо
скопических исследований скважин установлено, что рас
крытие трещины отрыва (hтр ) составляет не более 5 мм. 
Таким образом, необходимый объем заполнения трещи
ны составит:

Vтр = B ∙ hтр ∙ n = 5,2 ∙ 0,005 ∙ 1 = 0,026 м3  = 26 л,
где B – ширина выработки, м; hтр – величина раскрытия 
трещины, м; n – шаг установки крепи, м.

Согласно номограмме, приведенной на рис. 5, длина 
закрепления стержня в шпуре (lзак) составляет 1,4 м. Для 
определения величины заполнения массива скрепляю
щим составом, необходимо вычислить расстояние от устья 
шпура до закрепляющей втулки анкера (lан):

lан = L – lзак – lв= 6 – 1,4 – 0,2 = 4,4 м,
где lан – расстояние от устья шпура до закрепляющей втул
ки анкера, м; L – длина скважины (шпура), L = 6 м; lзак – дли
на закрепления стержня в шпуре, м; lв – длина выступаю
щей части анкера (0,2 м). 

Исходя из полученных данных, можно высчитать объ
ем необходимого количества скрепляющего состава на 
одну скважину (Vсм):

Vсм = (Øскв – Øанк) ∙ lан ∙ n = (28-15,2) ∙ 4400 ∙ 1 = 
= 56320 мм3 = 0,056 м3 = 56 л
Необходимый объем скрепляющего состава на 1 п.м с 

учетом заполнения трещиноватости пород составит:

Vсумм = Vсм + Vтр = 26 + 56 = 82 л
Необходимый объем скрепляющего состава на 1 м2 с уче

том заполнения трещиноватости пород составит:
сумм

сумм.уд
82 15,8
5,2

V
V

B
  

Комплект двухкомпонентной инъекционной смолы типа 
Беведол WX – Беведан [8] составляет ~ 65 л. С учетом опы
та упрочнения скрепляющими составами приконтурного 
массива в подобных условиях [9], принимаем два комплек
та двухкомпонентной инъекционной смолы на 1 скважину, 
суммарным объемом 130 л. Принятый документацией объ
ем смолы больше, чем расчетное значение количества смо
лы (130 л > 82 л). Это свидетельствует о том, что данное коли
чество полностью обеспечивает упрочнение 1 п.м. выработ
ки [10]. Схема упрочнения массива представлена на рис. 6.

Для подтверждения полученных данных, было выполне
но повторное видеоэндоскопическое обследование сква
жины № 2 (рис. 7) после упрочнения массива.

По данным ИЦ АО «Воркутауголь», в результате опреде
ления физико-механических свойств горных пород на экс
периментальном участке после упрочения массива было 
установлено, что нагнетание вяжущих составов в кровлю 
выработки способствовало повышению крепости вмеща
ющих пород до f = 4,2 по М.М. Протодъяконову на глуби
не 2,5-2,9 м, что создало благоприятные условия для при
менения анкерной крепи.

ВЫВОДЫ
Применение двухуровневой схемы анкерной кре

пи в горно-геологических условиях АО «Воркутауголь» 
СП «Шахта «Воргашорская» показало свою работоспособ
ность и эффективность при оптимально подобранных па
раметрах крепления выработок и упрочнения массива на 
основании фактических данных, полученных при прове
дении исследований.

Технология нагнетания вяжущих растворов в массив, 
при параметрах упрочнения, рассчитанных по фактиче
ским горно-геологическим данным, создает благоприят

Рис. 4. Субгоризонтальная трещина отрыва полуоткрытого 
типа в скважине №2 (ПК20+3) на глубине 2,07 м

Рис. 5. Номограмма для определения длины закрепления 
стержня анкера в скважине (шпуре)
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ные условия для применения анкерной крепи в сложных 
горно-геологических условиях.

Применение технологии двухуровневой схемы крепле
ния горных выработок с нагнетанием вяжущих растворов, 
разработанной на основании результатов проведенных 
исследований, позволило:

– более чем на 30% повысить темпы проведения гор
ных выработок в сложных горно-геологических услови
ях АО «Воркутауголь» СП «Шахта «Воргашорская»;

– повысить уровень механизации работ по креплению;
– снизить трудоемкость выполнения работ при крепле

нии выработок;
– увеличить уровень безопасности ведения горных работ.

Список литературы
1. Федеральные нормы и правила в области промыш

ленной безопасности «Инструкция по расчету и примене
нию анкерной крепи на угольных шахтах». Серия 05. Вы
пуск 42. М.: ЗАО НТЦ ПБ, 2015. 186 с.

2. Иванов И.Е. Совершенствование метода прогнозиро
вания зон обрушений пород непосредственной кровли 
в очистных забоях тонких пологих пластов: дисс…. канд. 
техн. наук: 05.15.11 / И.Е. Иванов. Донецк, 2000. 337 с.

3. Инструкция по выбору рамных податливых крепей 
горных выработок. СПб: ВНИМИ, 1991. 125 с.

4. Физико-технические свойства горных пород и углей 
/ Г.Г. Штумпф, Ю.А. Рыжков, В.А. Шаламанов, А.И. Петров. 
М.: Недра, 1994. 447 с.

5. Управление состоянием массива пород при подзем
ной геотехнологии. Учебное пособие / Ю.А. Боровков, 
Т.С. Спиритина. М.: Лань, 2018. 337 с.

6. Семенов С.Н. Новые методы заполнения закрепного про
странства горизонтальных горных выработок в условиях 
проходки и увеличение безопасности труда при ликвида
ции вывалообразования на шахтах Донского ГОКа // Про
блемы недропользования: материалы V Всерос. молодежной 
науч.-практ. конф. Екатеринбург: ИГД СО РАН, 2011. С. 478–484.

7. Progressive Technologies of Coal, Coalbed Methane, and 
Ores Mining. / V. Bondarenko, I. Kovalevs’ka, K. Ganushevych. 
London: Taylor & Francis Group, 2014. 534 p.

8. Опыт применения полимерных технологий на гор
нодобывающих предприятиях России. [Электронный ре
сурс]. URL: http://www.miningexpo.ru/articles/333 (дата об
ращения 15.11.2018).

9. Technical and Geoinformational Systems in Mining: School 
of Underground Mining 2011 / G. Pivnyak, V. Bondarenko, 
I. Kovalevs’ka. London: Taylor & Francis Group, 2013. 360 p.

10. Progress in Mine Safety Science and Engineering II. / 
X. He, H. Mitri, B. Nie, Y. Wang, T. X. Ren, W. Chen, X. Li. London: 
Taylor & Francis Group, 2014. 320 p.

Рис. 6. Схема
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Рис. 7. Массив, заполненный скрепляющим составом, 
в скважине №2 (ПК20+3 м) на глубине 2,06 м
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strength, Workings support, Massive strengthening.
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Шахта имени В.Д. Ялевского АО «СУЭК-Кузбасс» 
добыла восемь миллионов тонн угля

Коллектив шахты имени В.Д. Ялевского АО «СУЭК-Кузбасс» в конце ноября 2018 г. 
выдал на-гора 8 млн т угля с начала года, перевыполнив годовой план. 

Уголь добыт двумя бригадами: Евге
ния Косьмина - более 5 млн т и Анато
лия Кайгородова, которая подошла к от
метке добычи в 2 млн т с начала года. Бри
гада под руководством Героя Кузбасса Ев
гения Косьмина работает фактически в 
ежемесячном режиме миллионной добычи, показывая 
лучшую производительность в угольной отрасли стра
ны. В 2017 г. бригада установила несколько рекордов до
бычи российского и мирового уровня. В мае и июле кол
лектив выдавал на-гора соответственно 1 млн 407 тыс. т  

и 1 млн 567 тыс. т, а по итогам августа те
кущего года этот коллектив установил 
мировой рекорд добычи угля за месяц, 
выдав на-гора 1 млн 627 тыс. т угля. 

Шахта им. В.Д. Ялевского является 
одной из передовых в угольной отрасли 

России по уровню производительности, технической осна
щенности и безопасности шахтерского труда. Суммарный 
объем инвестиций Сибирской угольной энергетической 
компании в развитие шахты им. В.Д Ялевского за послед
ние пять лет составил 10 млрд руб.


