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В настоящее время вопросам контроля состояния вырабо-
ток, закрепленных анкерной крепью, уделяется много 

внимания. В правилах безопасности регламентирован порядок 
проведения визуального наблюдения за элементами крепи. При 
изменении горно-геологических и горнотехнических условий в 
документацию по ведению горных работ необходимо вносить 
соответствующие дополнения, учитывающие происходящие 
изменения [1, 3, 4].

Согласно инструкции по применению анкерной крепи при 
визуальном контроле работоспособности анкерной крепи про-
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водится оценка состояния анкеров, элементов крепи, затяжки 
и величины смятия демпфирующих податливых элементов. Пе-
риодичность визуального контроля вне зоны влияния очистных 
работ – не реже одного раза в месяц, а в зонах влияния опорно-
го давления – ежесуточно. В горных выработках с различными 
типами кровли по обрушаемости контроль деформационного 
состояния пород кровли должен осуществляться глубинными 
реперами, шаг установки глубинных реперных станций состав-
ляет 40–200 м [2].

При этом не представляется возможным оценить состояние 
выработки на всем ее протяжении и остается вероятность про-
пуска опасных участков кровли склонных к деформациям и 
обрушению.

Для оценки состояния кровли на всем ее протяжении в про-
цессе отработки пласта с учетом влияния опорного давления 
предложен метод георадиолокации. Основной задачей являлось 
выявление опасных зон подверженных деформациям и своевре-
менное принятие мер по предотвращению аварийных ситуаций.

Георадиолокация  – это методика неразрушающего обсле-
дования, заключающаяся в анализе импульсов, отраженных от 
границ сред с разными электрофизическими характеристика-
ми (с различной диэлектрической проницаемостью – ε) [5].

Принцип действия георадара основан на излучении сверх-
широкополосных наносекундных импульсов, приеме сигналов, 
отраженных от границ раздела сред, стробоскопической обра-
ботке принятых сигналов и последующим измерением времен-
ных интервалов между отраженными импульсами.

Отражения вызываются наличием границ между вещества-
ми в породах с разными электрическими свойствами. Такими 
границами являются границы пластов угля и различных пород, 
изменения влагонасыщенности пород, различные трещины и 
пустоты, различные искусственные объекты (трубы, кабели, 
элементы крепи и др.). Глубина проникновения радиоволн за-
висит от электрической проводимости и диэлектрической про-
ницаемости горных пород на каждом отдельном участке. 

В настоящей работе приводятся результаты георадарных об-
следований подготовительных горных выработок при отработ-
ке лавы 5210 пласта 52 шахты Котинская.

Для прогноза горно-геологических условий отработки ла- 
вы  5210 использовались материалы детальной разведки поля 
шахты «Котинская» и шахты № 7, материалы геологического 
отчета по оперативному подсчету запасов пл. 52 для первооче-
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редной отработки, выполненные ФГУГП «Запсибгеосъемка», 
геологическая и маркшейдерская документация.

По результатам детальной и эксплуатационной разведки 
выявлены пологоволнистость гипсометрии пласта и наличие 
мелкоамплитудной разрывной тектоники. Углы падения пла-
ста в пределах выемочного участка изменяются от 2–3° с выпо-
лаживанием до 0° в Соколовской синклинали и переходящие в 
северо-восточное падение под углом 2–3° образуя мульдовую 
часть в контуре лавы с затоплением вдоль оси синклинальной 
складки.

Глубина ведения очистных горных работ: максимальная по 
вентиляционному штреку 5210 – 394 м, минимальная – 380 м 
по конвейерному штреку 5210 от дневной поверхности.

Мощность пласта относительно выдержанная от 3,80 до 
4,54 м. Строение пласта от простого до сложного, от 1 до 4 по-
родных прослойков мощностью от 0,01 до 0,1 м. Уголь сильно 
трещиноватый, до 25  тр/м2, слабой устойчивости, структура 
однородная и сложена блестящими и полублестящими раз-
ностями. Склонен к кливажу и вывалам, наблюдается три раз-
новидности кливажа: нормально-секущий (Аз

пд
 50–60°, Угол

пд
 

75–85°) и косо-секущий (Аз
пд

 250–260°, Угол
пд

 25–30°) (Аз
пд

 
325°, Угол 20°). Коэффициент крепости f  =  0,8  – 1,2. Марка 
угля – энергетическая ДГ. Моноклинальное залегание пласта 
осложнено волнистостью (мелкими изгибами пласта).

Ложная кровля – мощностью 0,1–0,7 м присутствует повсе-
местно и представлена алевролитами мелкозернистыми и алев-
ролитами углистыми, класс контактов слоев I, весьма неустой-
чивая, коэффициент крепости 1–1,5 ед.

Непосредственная кровля представлена алевролитами мел-
козернистыми, m  =  5–21  м, на контакте с основной кровлей 
прослеживаются включения углистого материала. Классифи-
цируется среднеустойчивым, местами неустойчивые, время 
устойчивого состояния  – 0,1–1  часа, коэффициент крепости 
2,8–4 ед. допустимая площадь обнажения кровли 3,0 м2. 

Основная кровля – алевролит крупнозернистый, среднеоб-
рушаемый, постепенно переходящий в песчаник, m = 12–25 м, 
коэффициент крепости 3,6–5,8.

Ложная почва алевролит углистый m до 0,5 м, коэффициент 
крепости 1–1,5. 

Непосредственная почва алевролит с включением линз угля 
m = 2–8 м, коэффициент крепости 2,8–4,5, насыщенность уг- 
листым материалом падает по мере удаления от пласта.
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Все породы не образуют выдержанные слои, а имеют линзо-
образный характер залегания. С глубины 180 м – пласт отнесен 
к угрожаемым по горным ударам. 

Природная метаноносность 9,8 м3/с.б.м.
В процессе ведения очистных работ ожидаются мелкоам-

плитудные геологические нарушения и размывы пласта с весь-
ма неустойчивой кровлей.

На основании прогноза был составлен график проведения 
обследования с учетом скорости движения очистного забоя. Для 
удобства обработки результатов длина трасс определена в 20 м.

Камеральные работы по дешифрированию георадарных про-
филей производились с применением стандартного программ-
ного комплекса обработки данных георадиолокации GeoScan-32. 
Данные по профилям переносились из внутренней памяти в 
ПЭВМ с помощью USB накопителя. Обработка георадиолока-
ционных зондирований велась однотипно для всех профилей. 
Целью обработки является преобразование георадиолокаци-
онных данных в разрез, отображающий все геологические и 
техногенные объекты, залегающие в исследуемой среде. С по-
мощью разнообразных приемов помехи и шумы ослабляются, 
а полезный сигнал подчеркивается.

Обработка данных проводилась по следующему алгоритму:
�� введение данных;
�� корректирование первого вступления прямой волны;
�� частотная фильтрация;
�� усиление амплитуд;
�� удаление влияния прямого сигнала для приповерхностных 

объектов;
�� скоростной анализ и выделение гиперболических осей син-

фазности;
�� преобразование временной шкалы в шкалу глубин, беря за 

основу определение средней скорости распространения волн в 
исследуемых породах 

�� задание параметров визуализации данных;
�� выделение объектов.

На георадарных профилях выделялись области, характерные 
для локальных неоднородностей в породе, расслоений, влаго-
насыщенных зон.

Ниже приведены радарограммы кровли горных выработок.
На рис. 1 представлена радарограмма кровли конвейерного 

штрека 5210 на пикетах 15–17 до начала работы лавы. Расслоения 
пород не прослеживается, состояние оценивается как хорошее.
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На рис.  2, 3 представлены радарограммы кровли конвей-
ерного штрека 5210 на пикетах 67–69 с интервалом 3 месяца. 
При этом до начала работы лавы состояние кровли (рис.  2) 
оценивалось как удовлетворительное, имелись расслоения по-
род кровли на высоте от 1,5 до 1,7 м. По состоянию на повтор-
ное обследование в кровле наблюдается усиление деформаций 
(см. рис. 3), причем в районе пикета 68 видно как изменился 
контур выработки с деформацией решетчатой затяжки.

На рис. 4–6 представлены радарограммы кровли конвейер-
ного штрека  5210 пикеты  135–137 с интервалом в несколько 
месяцев.

Первоначальная съемка (рис.  4) показывала удовлетвори-
тельное состояние кровли. На радарограмме (рис.  5) заметно 
появление деформаций в кровле и явно прослеживается грани-
ца расслоения горных пород на высоте 1,5–1,6 м.

Рис. 1. Радарограмма кровли конвейерного штрека пикеты 15–17

Рис. 2. Радарограмма кровли конвейерного штрека 5210 пикеты 67–69 

Рис. 3. Радарограмма кровли конвейерного штрека 5210 пикеты 67–69
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На основании данных геолокации специалистам по анкер-
ному креплению шахты были даны рекомендации по усилению 
визуального контроля за данным участком выработки и изме-
нен срок контроля. Следующее обследование подтвердило уси-
ление деформаций пород кровли (рис. 6). Местами была дефор-
мировна и даже оборвана решетчатая затяжка крепи (см. рис. 7).

В целях повышения достоверности результатов, а также для 
упрощения работ, целесообразно своевременно дополнять со-
проводительную документацию по технике и методике прове-
дения работ с учетом конкретных горно-геологических условий.

Специфика георадарных обследований заключается в значи-
тельной сложности интерпретации получаемых результатов, так 
как шахтные выработки обладают большим количеством метал-
лических объектов, силовых кабелей, что является причиной 
появления на радарограммах значительного количества помех. 

Рис. 4. Радарограмма кровли конвейерного штрека 5210 пикеты 135–137

Рис. 5. Радарограмма кровли конвейерного штрека 5210 пикеты 135–137

Рис. 6. Радарограмма кровли конвейерного штрека 5210 пикеты 135–137
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Поэтому, в целях получения объективных данных с использо-
ванием георадиолокационной аппаратуры в шахтовых условиях 
необходимо накопление значительного количества экспери-
ментальных данных и сопоставление их с данными других ме-
тодов исследования состояния кровли. 

Проведение георадарных обследований состояния кровли 
позволяет оперативно выявлять опасные участки, и  своевре-
менно принимать меры по усилению крепи. Затраты на обсле-
дования несравнимы с затратами на ремонт техники и обору-
дования, не говоря уже о безопасности персонала.
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