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П.С. Дрипан  

Донецкий национальный технический университет (ДонНТУ) 
 

В статье рассмотрено перспективное направление усовершен-
ствования технологии анкерного крепления на базе нового безклеевого 
способа установки анкера. Приведено описание и результаты лабо-
раторных испытаний закрепления анкера методом статического 
вдавливания. Произведен анализ экспериментальных зависимостей и 
подтверждена возможность закрепления анкера с использованием 
предложенного способа. 

 
Обзор существующих способов закрепления анкеров показыва-

ет, что для их реализации необходимы определенные материальные 
затраты, связанные с бурением шпуров, специальным изготовлением 
анкеров, необходимостью применения дорогих связующих материа-
лов, использованием специального оборудования. Поэтому, поиск и 
разработка ресурсосберегающих способов и средств закрепления ан-
керной крепи является весьма актуальной задачей. Совершенствова-
ние необходимо вести в направлении разработки и использования ма-
лооперационных и простых способов и средств. 

Сотрудниками кафедры «Разработка месторождений полезных 
ископаемых» ДонНТУ разработан новый безклеевой способ установ-
ки анкера [1]  

Схема установки анкера приведена на рисунке 1. 
В машиностроении данный способ соединение труб разного 

диаметра получил название метод прессовой посадки. 
Проведя аналогию с этим методом можно сказать, что в новом 

методе закрепления анкера также используется метод прессовой по-
садки. 

Исследование усилия закрепления анкера в статическом режиме 
проводили в лабораторных условиях методом структурного модели-
рования.  

Критерием качества закрепления анкера принимали усилие из-
влечения. 

На рисунке 2 приведены результаты лабораторных испытаний 
процесса впрессовки моделей сплошных анкеров с различными диа-
метрами в шпуры с меньшим диаметром. Позиции 1, 2, 3 соответству-
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ют величинам превышения диаметра анкера над диаметром шпура со-
ответственно на 3,8; 2,5; 1,3 %. Испытания показали, что в первых двух 
случаях происходит хрупкое разрушение образцов породы при введе-
нии анкера на глубину равную соответственно 3 и 10 мм. При этом на-
блюдается резкое увеличение усилия впрессовки. При относительной 
разности диаметров анкера и шпура равной 1,3 % процесс впрессовки 
анкера на глубину 50 мм сопровождается увеличением усилия впрес-
совки от 0 до 10 кН. Позиция 4 (рис. 2) отражает изменение усилия вы-
дергивания анкера от величины его закрепления в образце.  
 

Рис. 1 – Схема установки анкера с использованием эффекта прес-
совой посадки 

 
Оценку эффективности механических систем удобно проводить 

через величину работы совершенной системой. В данном случае рабо-
та впрессовки и выдергивания будет равна площади под соответст-
вующей кривой (рис 2).  

Общая работа на вдавливание на 17 % больше чем работа на 
выдергивание. На разных этапах нагрузки это соотношение разное. 
Так на участке отверстия 0-50% от его длины разница работ 51%, а на 
участке 50-100% длины – всего 2%. Основная разница работ на вдав-
ливание и вытягивание наблюдается в устьевой части отверстия. Что 
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объясняется максимальным истиранием отверстия в устьевой части, 
через которую движется весь стержень.  
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Рис. 2 – Зависимость усилия впрессовки и выдергивания анкера 
от величины заделки: 1, 2, 3 – зависимость усилия впрессовки от глу-
бины заделки при превышении диаметра анкера над диаметром шпура 
соответственно на 3,8; 2,5 и 1,3%; 4 – зависимость усилия выдергива-
ния от глубины заделки 

Анализ кривых нагрузка-деформация впрессовывания и их 
сравнение для разного соотношения диаметра отверстия и стержня 
проведем через модуль деформации впрессовывания, который опре-
делим как тангенс угла наклона кривых на графиках рис.3 и характе-
ризует сопротивление материала вдавливанию. 

Соответственно 1α =820, 2α =74°, 3α =42°. Построим зависимость 
модуля деформации впрессовывания от отношения диаметров отвер-
стия и стержня (рис. 4). 

Полученная в лабораторных условиях кривая достаточно хоро-
шо аппроксимируется параболической зависимостью  вида 

d219,0d465,0 2 +=впресЕ , с коэффициентом корреляции 0,99.  

Выводы. В результате проведенных исследований установили, 
что при статическом режиме работа вдавливания и выдергивания ан-
кера отличается на разных этапах нагружения. Также  проведенные 
исследования позволили определить зависимость изменения усилия 
вдавливания от разности диаметров шпура и отверстия, что позволяет 
рассчитывать параметры предлагаемого способа установки анкеров. 
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Рис. 3 – Изменение давления впрессовки анкера от глубины 

впрессовки при превышении диаметра анкера над диаметром шпура 
соответственно: 1 – на 3,8%; 2 – на 2,5%; 3 – на 1,3% 

 

 
Рис. 4 – Зависимость модуля впрессовывания анкера от величины 

превышения диаметра анкера над диаметром отверстия: 1 – данные 
лабораторных испытаний; 2 – теоретическая кривая 
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