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Анализ литературных источников показывает, что общая 

протяженность подземных горных выработок на шахтах Донбас-

са составляет более 2 тыс. км. Они, как правило, крепятся метал-

лической арочной крепью из взаимозаменяемого профиля. При 

этом, до 25 % от их общей протяженности ежегодно перекрепля-

ется. Основной причиной неудовлетворительного состояния вы-

работок является низкая несущая способность арочной крепи, а 

также несоответствие ее технических характеристик горно-

геологическим и горнотехническим условиям применения. Вме-

сте с тем, металлическая арочная крепь имеет ряд недостатков: 

низкая скорость крепления вследствие недостаточной механиза-

ции при возведении крепи, высокая металлоемкость, что приво-

дит к существенному увеличению затрат на выполнение работ. 

Анализ известных разработок и внедрений по креплению и 

поддержанию выработок в отечественной и зарубежной практике 

показал, что одним из перспективных направлений, позволяющих 

устранить эти недостатки, является применение анкерных крепей 

и систем. 

Несмотря на известные преимущества крепи данного типа 

и широкое ее распространение на шахтах Европы, объем ис-

пользования анкеров отечественных шахтах сократился более 

чем в 5 раз [1]. 
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Конструктивно, анкерную крепь изготавливается в виде метал-

лических стержней с гладкой или рифленой поверхностью; метал-

лических труб цельных или с разрезом вдоль оси. Несущую способ-

ность анкера, которая является одной из важнейших его характери-

стик, определяют способом и условиями закрепления в шпуре.  

Существующие способы закрепления анкерной крепи 

условно можно разделить на три группы. К первой относятся 

способы, основанные на использовании замков различной кон-

струкции, которые распираются в шпуре при вращении анкера. 

Несущая способность таких анкеров составляет (20…60) кН, а 

временя установки одного анкера (2…5) мин. Этот тип анкеров 

является возможным для повторного использования, но относи-

тельная сложным в изготовлении. 

Ко второй группе относятся способы, предусматривающие 

использование вяжущих материалов. При этом анкер закрепляет-

ся на некотором участке или по всей длине. Усилие закрепления 

анкера таким способом составляет (50…130) кН [2]. Установку 

анкера производят за 3–5  мин. Однако, включение в работу про-

исходит через более длительный период, связанный со временем 

схватывания связующего состава. До 50 % от стоимости анкера 

составляют затраты на вяжущие материалы. 

Третью группу составляют способы, в которых закрепление 

анкера производят без связующих составов и механических зам-

ков – беззамковые способы закрепления. При этом, закрепление 

анкеров в массиве происходит либо за счет естественного дефор-

мирования стенок шпура, либо за счет выпрямления тела анкера в 

шпуре (анкера типа «Свеллекс» и «Сплит-Сет» [3, 4]). Также из-

вестен способ, при котором сплошной металлический анкер 

устанавливаются вдавливанием в статическом режиме во пород-

ный массив [5]. 

Третья группа способов, на наш взгляд, является наиболее 

перспективной с точки зрения уменьшения затрат на установку 

анкерной крепи. Вместе с тем, этой группе присущ ряд недо-

статков: 

– сложность конструкции анкера, и, как следствие – сравни-

тельно высокая стоимость; 

– необходимость наличия дополнительного оборудования 

для установке; 
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– при установке анкеров необходима дополнительная ква-

лифицированная подготовка рабочих. 

Проблемой сохранения горных выработок с использованием 

анкерных крепей и систем большим успехом занимались такие 

видные учѐные как Касьян Н. Н., Новиков А. О. и Петрен-

ко Ю. А. Под их руководством были разработаны и внедрены 

эффективные конструктивнее решения, позволяющие создать 

условия для сохранения выработок в соответствии с требования-

ми правил безопасности. 

В результате проведенного анализа на кафедре «Разработка 

месторождений полезных ископаемых» ДОННТУ предложен 

новый безклеевой способ установки анкера [6,7], удовлетворя-

ющий основным требованиям совершенствования крепей гор-

ных выработок, таким как снижение затрат и количества опера-

ций на установку. 

Схема данного способа приведена на рисунке 1. 

Сущность способа заключается в запрессовке статической 

или забивании динамической нагрузкой сплошного анкера в 

предварительно пробуренный шпур диаметром меньшим, чем его 

диаметр [7].  

При установке анкера в импульсном режиме уменьшается 

необходимое давление на торец анкера по сравнению со статиче-

ским режимом и затраты времени установку на проектную длину.  

Для подтверждения возможности использования данного спо-

соба проведены лабораторные исследования установки модели ан-

кера в образцах породы с использованием статической нагрузки. 

На рисунке 2 приведены средние значения изменения 

нагрузки при установке (1,2,3) и извлечения (4) анкера в зависи-

мости от соотношения диаметров шпура и  анкера. 

Анализ представленных результатов свидетельствует о воз-

можности закрепления анкера за счет упругого деформирования 

горной породы при соотношении  диаметров анкера и шпура 

021м

ш

м

а ,dd   и усилиях установки и извлечения, равных 24 кН.  

Результаты моделирования подтвердили техническую воз-

можность установки анкеров предложенным способом, а также 

помогли обосновать геометрические размеры анкера и шпура с 

учетом физико-механических свойств горных пород. 
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Рис. 2. Усилия вдавливания (1, 2, 3) и извлечения (4) анкера для образцов 

песчаника в зависимости от м

ш

м

а dd : 1 – 1,04; 2 – 1,03; 3 – 1,02; 4 – 1,02 

 

Выводы 

1. Перспективным направлением совершенствования техно-

логии установки анкеров является применение беззамковых спо-

собов их закрепления; 

2. Предложен новый способ установки анкера, заключаю-

щийся в использовании анкера диаметром большим, чем диаметр 

шпура. 

3. Полученные результаты физического моделирования 

установки анкера в шпуре, а также разработанная ранее его мате-

матическая модель подтверждают техническую возможность ре-

ализации предложенного способа. 
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THE METHOD OF THE INSTALLATION OF ANCHORS WITH THE 

PROPORTIONAL LOAD USAGE. 

The brief analysis of the methods of the rock mass workings anchorage 

supporting is done. The method of the installation of the anchor of a larger di-

ameter than the diameter of the hole is proposed. 
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