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УДК 622.28.044 
 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ  НАПРАВЛЕНИЯ  СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ТЕХНОЛОГИИ  ПРИМЕНЕНИЯ  АНКЕРНОЙ  КРЕПИ 
 

Николаев И.А., Бабак Б.Н., Касьян Н.Н., Дрипан П.С.* 

 
В настоящее время до 90 % горных выработок поддерживаются ме-

таллической арочной податливой крепью, выполненной из тяжелых спец-

профилей. В усложняющихся горно-геологических и горнотехнических 

условиях отработки угольных месторождений, как показывает опыт, они не 
обеспечивают необходимой устойчивости и безремонтного поддержания 
выработок. Их возведение является практически не механизированным, 

трудоемким процессом. Высокая материалоемкость крепей снижает техни-

ко-экономические показатели и сдерживает темпы проведения выработок. 
Анализ проведения ремонтных работ по перекреплению выработок пока-
зал, что их стоимость составляет до 70 % от общей стоимости проведения. 

Анализ известных разработок и внедрений по креплению и поддер-

жанию выработок в отечественной и зарубежной практике показал, что од-

ним из перспективных направлений является применение анкерной крепи. 

На угольных шахтах за рубежом происходит неуклонное увеличение 
объемов применения анкерного крепления, доля которого сегодня состав-
ляет: Австралия – 87 %, КНР – 83 %, США – 52 %. Оно позволяет в 5 –

 10 раз уменьшить расход металлопроката, бетона, леса; в 3 – 5 раз повы-

сить производительность работ при креплении выработок; в 2 – 3 раза по-

высить темпы проходки; вдвое сократить затраты на крепление и поддер-

жание крепи в рабочем состоянии во время эксплуатации. В условиях шахт 
Украины объем применения анкерной крепи составляет 1 – 2 % от общего 

количества. Одной из основных причин, препятствующих широкому внед-

рению анкерной крепи на шахтах является не достаточное понимание ее 
роли в процессе поддержания выработки, а также отсутствие нормативной 

базы, позволяющей с учетом конкретной геомеханической ситуации и опы-

та использования, обосновано принимать параметры крепления. 
Существующие способы закрепления анкерной крепи условно можно 

разделить на три группы. К первой группе относятся способы закрепления, 
основанные на использовании замков различной конструкции, которые 
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распираются в шпуре при вращении анкера. Несущая способность анкера 
составляет 20 – 60 кН при времени установки анкера 2 – 5 мин.  

Ко второй группе относятся способы закрепления предусматриваю-

щие использование вяжущих материалов. При этом анкер закрепляется на 
некотором участке или по всей длине. Усилие закрепления анкера таким 

способом составляет 50 – 130 кН. Установка анкера производится за 3-

5 мин., но включение в работу происходит через более длительный пери-

од, связанный с временем схватывания связующего состава. 
Такой способ установки, с использованием полимерных смол, полу-

чил наибольшее распространение в отечественной и зарубежной практике. 
Наряду с высокой технологичностью, реализация данного способа за-

крепления анкера связана с использованием дорогостоящей смолы, стоимость 
которой составляет от 20 до 40 % от общих затрат на установку анкера.  

Третью группу составляют способы, в которых закрепление анкера 
производится без связующих составов и механических замков – беззамко-

вые способы закрепления. Закрепление анкера осуществляется за счет 
энергии взрыва [1], или за счет выпрямления предварительно смятой 

внутрь тонкостенной трубы диаметром 41 мм в шпуре диаметром 30 –

 39 мм под действием давления воды 30 МПа [2]. 

Известен способ закрепления трубчатого тонкостенного анкера с 
продольным разрезом за счет упругих свойств при введении анкера диа-
метром 38 мм  в шпур диаметром 35 мм. Усилие закрепления составляет 
от 25 до 50 кН на 1 м. Время установки анкера 2 мин. [2]. 

Одним из возможных ресурсосберегающих способов установки ан-

керов является безшпуровая технология разработанная в США. 

Способ установки анкерной крепи предусматривающий закрепление 
анкера без предварительного бурения шпура за счет вдавливания анкера с 
помощью гидравлической установки в окружающий выработку массив 
[3]. Сплошной анкерный стержень диаметром 20,6 мм вдавливался в породы 

прочностью 30 – 40 МПа на глубину 0,5 – 0,8 м. Одной из проблем при реа-
лизации данного способа установки анкера является обеспечение заданного 

направления его установки. К этому можно добавить плохую изученность 
характера перераспределения сил в зоне установки анкера. 

Краткий обзор существующих способов закрепления анкерной крепи 

показывает, что для их реализации необходимы определенные материаль-
ные затраты, связанные с бурением шпуров, специальным изготовлением 

анкеров, необходимостью применения дорогих связующих материалов, ис-
пользованием специального оборудования. Поэтому, поиск и разработка ре-
сурсосберегающих способов и средств закрепления анкерной крепи является 
весьма актуальной задачей. Совершенствование способов закрепления ан-
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керной крепи, на наш взгляд, необходимо вести в направлении разработки и 

использования малооперационных и простых способов и средств. 
Сотрудниками кафедры «Разработка месторождений полезных иско-

паемых» ДонНТУ разработаны новые безклеевые способы установки ан-

кера [4,5]. В первом способе закрепление сплошного анкерного стержня 
диаметром ad  большим, чем диаметр шпура шd  осуществляется за счет 
сил возникающих в породном массиве на контуре шпура.  

В предлагаемом способе впрессовка тела анкера в шпур происходит в 
импульсном режиме, что позволяет существенно уменьшить необходимое 
для этого давление на торец анкера вдP  по сравнению со статическим режи-

мом и сократить время, необходимое для вдавливания анкера на проектную 

величину. При этом происходит упруго-пластичное деформирование пород 

по контакту тела анкера и стенок шпура, а также в его окрестности. При этом 

происходит передача давления на торец анкера вдP  в радиальных направлени-

ях, перпендикулярных оси шпура, за счет которого упруго сжимаются поро-

ды в окрестности шпура. После впрессовки тела анкера до проектного поло-

жения сжимающее давление, создаваемое вдоль продольной оси шпура при 

его установке, не сохраняется. Однако в плоскости, перпендикулярной оси 

шпура, за счет сил упругого восстановления сжатых при впрессовке пород и 

тела анкера образуется давление около 200 МПа на стенки шпура и прилега-
ющий массив, что позволяет за счет увеличения коэффициента бокового рас-
пора изменить вид и параметры напряженного состояния укрепляемых пород. 

При этом многократно возрастает прочность укрепляемых пород, повышает-
ся устойчивость укрепляемых пород и выработки в целом.  

Схема установки анкера приведена на рис.1. 

Реализация способа осуществляется следующим образом. Во вмещаю-

щем выработку массиве пробурили шпур 1. Далее на сплошной металличе-
ский анкер 2, который имел диаметр больший, чем диаметр шпура, устанав-
ливают опорную плиту 3. После этого вставили свободный конец анкера 2 в 
шпур 1. Для удобства вдавливания свободный конец анкера 2 имел сужение 
(фаску). Далее в импульсном режиме при помощи отбойного молотка  произ-
водили впрессовку анкера 2 в шпур 1. При этом давление на торец анкера 1 

находилось в пределах  изг
анквд

сж
пор Р σσ ≤≤10 ,  диаметры шпура и анкера подби-

рали таким образом, чтобы соотношение площадей поперечного сечения 
шпура шпурS  и анкера анкS  находилось в пределах 930740 ,SS, анкшпур ≤≤ , а со-

отношение модулей деформации анкера деф
анкЕ  и породы деф

порЕ  находилось в 

пределах 1000100 ≤≤ деф
пор

деф
анк ЕЕ . Где сж

порσ  – предел прочности породы на сжа-

тие, Па; изг
анкσ  – предел прочности анкера на изгиб, Па. 
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шℓ  – длина шпура, м; шd  – диаметр шпура, м; шd ′  – диаметр шпура после впрессовки, 

м;  аℓ  – длина анкера, м;  ad  – диаметр анкера, м; ad ′  – диаметр анкера после впрес-

совки, м; byℓ  – длина впрессовки анкера, м; 
byP  – усилие впрессовки; упR∆  – величина 

зоны упругопластического сжатия, м;  yR∆  – величина зоны упругого сжатия, м  

 

Рисунок 1 – Схема установки анкера 
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В настоящее время проведены аналитические и лабораторные иссле-
дования данного способа установки анкера. В ближайшее время планиру-

ется проведение шахтных испытаний. 

Второй способ закрепления анкерной крепи основан на использова-
нии процессов естественного деформирования стенок шпура. Учитывая 
тот факт, что зона влияния выработки распространяется на 3 – 4 её радиус 
[6], шпур длиной 2 – 3 м, пробуренный с контура выработки вглубь мас-
сива, попадает в зону действия повышенных напряжений. При этом во-

круг шпура также формируется зона повышенных напряжений. В связи с 
тем, что уровень действующих напряжений в окрестности шпура выше, 
чем вокруг выработки, можно с уверенностью предположить, что дефор-

мационные процессы вокруг шпура будут происходить с опережением 

деформированных процессов в породном массиве вокруг выработки. На 
рис. 2 показаны схемы к объяснению механизма закрепления анкера. Реа-
лизация разработанного способа закрепления анкера производится в два 
этапа. На первом этапе (рис. 2, а) в пробуренный шпур 1 вводится анкер 2, 

который с помощью пластмассовой втулки 3 закрепляется в донной части 

скважины. После этого устанавливают опорную плиту 4 и с помощью 

гайки 5 производят предварительное натяжение анкера.  
На втором этапе (рис. 2, б) за счет деформирования стенок скважины 

производится закрепление анкера по всей длине, что возможно только в 
случае, когда конвергенция стенок скважины превышает разность между 

диаметрами шпура ( шd ) и анкера ( аd ). 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема к объяснению механизма закрепления анкера 
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Для реализации этого способа закрепления анкера необходимо 

обоснование ряда технических и технологических аспектов. На первом 

этапе, на основании математического моделирования необходимо уста-
новить зоны повышенных напряжений по периметру выработки, в 
направлении которых возможна реализация предлагаемого способа за-
крепления анкера. На втором этапе необходимо проведение инструмен-

тальных шахтных наблюдений за деформированием контура стенок шпу-

ров, пробуренных в направлении зон повышенных напряжений вокруг 
выработки. Результаты шахтных измерений позволят обосновать рацио-

нальную величину диаметров шпура и анкера. После этого будут прове-
дены шахтные испытания. 

Таким образом, предложенные новые способы закрепления анкеров 
позволяют значительно (в 1,5 – 2 раза) снизить затраты на установку ан-

керной крепи и увеличить объемы ее применения на шахтах. 
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