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Показаны преимущества новой техно-
логии опорно-анкерного крепления гор-
ных выработок. Предложена новая кон-
цепция управления устойчивостью вы-
работок с помощью конструкции из 
породно-анкерных элементов с высоким 
запасом прочности. Проведено широко-
масштабное внедрение новой техноло-
гии на угольных шахтах Украины. 

Одной из сложнейших проб-
лем угледобывающей отрас-

ли была и остается проблема креп-
ления горных выработок. От на-
дежности их поддержания прежде 
всего зависит безопасность труда 
шахтеров, обеспечение рабочих 
мест свежим воздухом и матери-
алами, эффективность работы 
проходческой и добычной техни-
ки, нагрузка на лаву, т. е. работа 
шахты в целом. Традиционные 
типы крепи давно не соответству-
ют уровню современных технико-
технологических разработок [1]. 

С конца прошлого века мировая 
горнодобывающая промышлен-
ность активно внедряла новую тех-
нологию анкерного крепления, раз-
работанную специалистами Вели-
кобритании. Она базируется на 
армировании пород в окрестности 
выработки стальными штангами, 
которые закрепляются в шпурах 
патронированными высокопроч-
ными полимерами. Во многих стра-
нах это позволило существенно по-
высить устойчивость выработок, 
внедрить новую, более мощную, 
технику и поднять производитель-
ность труда. Объем суточной до-
бычи угля из лавы увеличился до 
5 – 7 тыс. т и более, а месячные тем-
пы проведения подготовительных 

выработок возросли до 300 – 400 м. 
На тот период в Украине эти пока-
затели оставались на уровне, близ-
ком к границе целесообразности: 
до 1 тыс. т и 30 – 80 м соответствен-
но. 

В 1996 г. совместным поруче-
нием Президиума НАН Украины 
и Министерства угольной про-
мышленности Украины ИГТМ 
НАН Украины был назначен ба-
зовым научным учреждением по 
освоению, совершенствованию 
и организации широкомасштаб-
ного внедрения технологии ан-
керного крепления. За первые 5 – 
10 лет созданы и испытаны в про-
мышленных условиях украинская 
элементная база и технология 
возведения анкерной крепи, ко-
торые базировались на норматив-
ных документах КД 12.01.01.501 
и КД 12.01.01.502, учитывающих 
мировой опыт, и определены ус-
ловия применения и технические 
требования к анкерной крепи, ее 
элементам и оборудованию, ис-
ходным данным, техническим 
средствам и технологии выполне-
ния работ [2, 3]. 

Однако в процессе накопления 
практического опыта примене-
ния анкерного крепления на шах-
тах, внедрения новой техники, 
повышения нагрузки на лаву 
и ухудшения горно-геологиче-
ских условий оказалось, что несу-
щая способность большинства из 
известных схем и конструкций 
анкерной крепи не позволяет со-
оружать выработки со сроком 

службы более четырех лет, а так-
же сохранять выемочные штреки 
для их повторного использова-
ния, что весьма важно для совре-
менных технологий угледобычи. 
Причина состоит в недостаточ-
ной изученности пространствен-
но-временных закономерностей 
геомеханических процессов, про-
текающих в системе «приконтур-
ный массив – анкерная крепь».

Чтобы повысить эффектив-
ность применения анкерной кре-
пи, ученые и специалисты инсти-
тута разработали и испытали уси-
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ленные и мощные конструкции анкерной крепи, 
в которых посредством пространственного распо-
ложения сталеполимерных анкеров формируются 
породно-анкерные блоки [4, 5]. В каждом таком бло-
ке, согласно разработанным схемам, часть анкеров 
устанавливают с наклоном на забой, а часть – с на-
клоном назад, на устье выработки (рис. 1). Такое рас-
положение позволяет значительно повысить взаи-
модействие анкеров между собой по сравнению 
с традиционными схемами однонаправленного ар-
мирования приконтурного горного массива [6].

В целях обоснования основных параметров тех-
нологии опорно-анкерного крепления разработаны 
математические модели, учитывающие: изменение 
поля напряжений во времени в процессе техноло-
гического цикла установки анкерной крепи [7]; взаи-
модействие анкерных штанг с блочно-структуриро-
ванным приконтурным массивом [8]; способ про-
ведения выработки [9, 10]. Исследованы особенности 
формирования породно-анкерных элементов кон-
струкции анкерной крепи (рис. 2) и установлены за-
кономерности влияния элементов, параметров 
и типа конструкции анкерной крепи на напряжен-
но-деформированное состояние приконтурных гор-
ных пород в окрестности выработки.

Для предупреждения разрушения приконтурных 
пород анкерная крепь должна состоять из следую-
щих элементов: силовая часть перекрытия выработ-

ки; подпорная часть перекрытия 
выработки; опоры перекрытия; ос-
нование конструкции; защитные 
перемычки [11]. При этом: 

 z силовая часть перекрытия 
противодействует деформациям 
и смещению горных пород кровли 
в пространство выработки;

 z подпорная часть воспринима-
ет и передает нагрузку от силового 
элемента перекрытия на опору, 
также она необходима для управ-
ления сроком службы конструкции 
в зависимости от назначения вы-
работки;

 z опоры перекрытия передают 
нагрузку от перекрытия на основа-
ние, разгружая горные породы бо-
ков выработки;

 z основание конструкции спо-
собствует повышению устойчиво-

сти борта выработки и уменьшению пучения почвы;
 z защитные перемычки противодействуют раз-

рушению приконтурного массива вследствие осво-
бождения энергии упругих деформаций, которая на-
капливается с увеличением длины выработки; при-
менение элемента конструкции анкерной крепи 
«перемычка» с периодичностью 20 – 25 м повышает 
относительную прочность пород в окрестности вы-
работки.

Одним из основных требований технологии 
опорно-анкерного крепления является возведение 
анкерной крепи в неразгруженный от горного дав-
ления вмещающий массив. Тогда сразу после уста-
новки крепь будет вовлечена в работу по противо-
действию силам горного давления и приконтурный 
массив максимально сохранит природное монолит-
ное состояние. В противном случае анкеры будут 
выполнять только роль «сшивания» расслоившихся 
пород кровли. 

Если выработка проводится комбайновым спо-
собом, выполнить указанное условие несложно, при 
работе проходческого комбайна разрушение пород 
кровли минимально, и своевременная установка 
очередного ряда анкеров дает необходимый эффект. 
Но в некоторых случаях, например при проведении 
выработки по выбросоопасному пласту или креп-
ким вмещающим породам, применяется буровзрыв-

Рис. 1. Пример установки анкеров с наклоном в бортовом штреке № 520 на  шахте 
«Терновская». 
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ной способ проходки, нарушающий 
природную монолитность пород 
[9]. 

В случае проведения выработок 
буровзрывным способом горные 
породы вблизи контура выработки 
подвергаются значительному дина-
мическому силовому воздействию, 
в результате снижается устойчи-
вость породных обнажений, воз-
растают деформации пород и на-
грузка на крепь. В момент взрыва-
ния заряда во врубовом шпуре 
в массиве распространяется волна 
сжатия, накладывая на существую-
щее поле напряжений дополнитель-
ные напряжения, вызванные взры-
вом. Когда волна сжатия подходит 
к открытой поверхности, она отра-
жается от нее, превращаясь в волну 
растяжения, провоцируя дополни-
тельные разрушения. 

Анкерная крепь препятствует расслоению и раз-
рушению пород кровли даже при ведении буро-
взрывных работ [10]. Возрастание значения важней-
шего параметра технологии – отставания ряда ан-
керной крепи от забоя при проведении выработки 
как комбайновым, так и буровзрывным способом 
приводит к увеличению разнокомпонентности поля 
напряжений и разгрузке этой части массива. Поэто-
му крепь необходимо устанавливать как можно 
 быстрее после выемки породы; на момент проведе-
ния взрывных работ отставание анкерной крепи от 
забоя не должно превышать 30 – 40 см. 

С учетом полученных закономерностей разрабо-
тана технология опорно-анкерного крепления гор-
ных выработок с анкерной и анкерно-рамной кре-
пью. Эта технология позволяет в сложных горно-ге-
ологических условиях сохранить монолитность 
вмещающих пород, что сводит к минимуму затраты 
на поддержание выработок, выполнить концевые 
операции, предоставляет возможность практически 
непрерывно осуществлять выемку угля очистным 
комбайном и создать технологические условия для 
транспортирования материалов и угля.

В результате проведенной работы утвержден нор-
мативный документ СОУ 10.1.05411357.010:2008 
«Система обеспечения надежного и безопасного 
функционирования горных выработок с анкерной 

крепью. Общие технические требования», который 
впервые на нормативной основе регламентирует па-
раметры технологии опорно-анкерного крепления 
горных выработок. На шахтах ПАО «ДТЭК Павло-
градуголь» внедрен «Альбом типовых конструкций 
опорно-анкерной крепи горных выработок с дли-
тельным сроком службы для условий шахт Западно-
го Донбасса», регламентирующий выбор схем анкер-
ной крепи для типичных горно-геологических и тех-
нологических условий проведения выработок.

Выводы. Предложена новая концепция техно-
логии опорно-анкерного крепления горных выра-
боток для управления их устойчивостью с помощью 
породно-анкерных опор, которые сохраняют массив 
в состоянии трехосного сжатия, формируя в при-
контурном пространстве конструкцию из породно-
анкерных элементов с высоким запасом прочности. 
Основные преимущества конструкции:

противодействие негативному влиянию горного 
давления в сложных горно-геологических условиях, 
в том числе при пересечении геологических нару-
шений;

эффективное использование анкерной крепи при 
проведении выработок с длительным сроком экс-
плуатации;

возможность сохранения подготовительных вы-
работок на повторное использование.

Рис. 2. Элементы конструкции анкерной крепи: 1 и 2 – части перекрытия вы-
работки силовая и подпорная; 3 – опоры перекрытия выработки; 4 – основание 
конструкции; 5 – защитные перемычки.
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По разработанным рекомендациям ИГТМ с при-
менением анкерной и анкерно-рамной крепи про-
ведены 115 капитальных и 187 подготовительных 
выработок на десяти шахтах ПАО «ДТЭК Павлоград-
уголь», 53 выработки на семи шахтах ПАО «Красно-
донуголь», 10 выработок на шахте «Краснолиман-
ская», пять на шахте ООО «Шахта «Белореченская». 
Эффективное применение новой технологии обес-
печило сохранение выработок в устойчивом состоя-
нии с минимальной потерей площади сечения и дало 
значительный экономический эффект за счет сокра-
щения расходов на поддержание и ремонт. В настоя-
щее время технология опорно-анкерного крепления 
внедряется на шахтах других угольных объединений 
Украины.
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