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III. ТЕХНОЛОГИǿЕСКИЕ ВОПРОСЫ 
БЕЗОПАСНОСТИ ГОРНЫХ РАБОТIII. TECHNOLOGICAL QUESTIONS OF MINING WORK SAFETY

УДК 622.284.76-049.7

ЗАВОДСКИЕ (СТЕНДОВЫЕ) И ШАХТНЫЕ ИСПЫТАНИЯ 
КРЕПИ АНКЕРНОЙ С ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ 
НАТЯЖЕНИЕМ
FACTORY (BENCH) AND MINE TESTS OF ANCHOR 
FASTENERS WITH PRE-TENSIONING
Анализ результатов оперативных оценок состояний контура и крепи выработок, не сохранивших 
устойчивость на проектируемый срок службы, показывает, что элементы анкерной крепи, как 
основной (анкеры А20В), так и усиливающей (типовые канатные анкеры АК-01) видны в обрушенных 
породах в деформированном виде (порыв, изгиб, скручивание). Химический состав, заполняющий 
шпуры типового канатного анкера мягкий, пористый и обнаруживался только в шпурах, а 
также в нижних слоях («ложной») кровли. Эти факты подтверждают гипотезу неравномерного 
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распределения химического состава ампул, приводящую к относительно слабой фактической 
несущей способности канатных анкеров. Подобный «эффект» наблюдался и с основной анкерной 
крепью. Анализ результатов инструментальных наблюдений показал, что типовые канатные 
анкера не выполняют возложенных на них функций, в силу своих конструктивных ограничений 
и особенностей горно-геологических условий поддержания подготовительных выработок. В 
настоящей статье представлены результаты заводских (стендовых) и шахтных испытаний 
технологии установки канатных анкеров с закреплением анкера в шпуре полимерным материалом 
с предварительным их натяжением.
This article analyzes the results of operational assessments of conditions of the contour and anchorage of 
excavations that have not retained stability for the designed service life. It shows that the elements of anchor-
age, both main (anchors A20B) and reinforcing (standard rope anchors AK-01) are visible in the collapsed 
rocks in deformed form (tearing, bending, twisting). The chemical composition filling the boreholes of typical 
rope anchors is soft, porous and was found only in the boreholes, as well as in the lower layers ("false") of the 
roof. These facts confirm the hypothesis of uneven distribution of chemical composition of the ampoules, lead-
ing to relatively weak actual bearing capacity of rope anchors. A similar "effect" was observed with the main 
anchoring. The analysis of the results of instrumental observations showed that typical rope anchors do not 
fulfill the functions assigned to them due to their design limitations and peculiarities of mining and geological 
conditions of supporting the preparatory excavations. This article presents the results of factory (bench) and 
mine tests of rope anchors installation technology with anchor fixing in the borehole by polymer material with 
their preliminary tensioning.

Ключевые слова: АНКЕРНАЯ КРЕПЬ, АНКЕР ГЛУБОКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ (ВЕРХНЕГО УРОВНЯ, 
ВТОРОГО УРОВНЯ), ГОРНАЯ ВЫРАБОТКА, НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ, ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЕ 
НАТЯЖЕНИЕ АНКЕРОВ, СОПРОТИВЛЕНИЕ АНКЕРНОЙ КРЕПИ, СМЕЩЕНИЕ ПОРОД, 
ЗАВОДСКИЕ (СТЕНДОВЫЕ) ИСПЫТАНИЯ.
Key words: ANCHOR SUPPORT, DEEP ANCHOR (UPPER LEVEL, SECOND LEVEL), MINE 
EXCAVATION, BEARING CAPACITY, ANCHOR PRE-TENSIONING, ANCHOR RESISTANCE, ROCK 
DISPLACEMENT, FACTORY (BENCH) TESTS.

Введение
В последнее время для дополнитель-
ного усиления основной крепи подго-
товительных выработок, поддержива-

емых в сложных условиях, широко используют 
канатные анкеры, различных конструкций и спо-
собов их заделки в массиве. Однако, анализ со-
стояний контура подготовительных выработок и 
крепи усиления, в ряде случаев, дает основания 
полагать о существенных недостатках, как в тех-
нологии крепления, так и в конструктивных осо-
бенностях используемых канатных анкеров.

Конструкции применяемых канатных анке-
ров не позволяют достичь минимального перво-
начального распора, необходимого для обеспе-
чения устойчивости выработки. Установлено, 
что одной из основных причин, слабого осевого 
усилия при установке типового канатного анкера 
является большой шаг резьбы на винтовой паре 
(гайка и стержень анкера).

Для исключения названных недостатков 
вместо винтовой пары применен цанговый за-
жим, а для натяжения применен гидравлический 
натяжитель.

Эффект упрочнения приконтурных слоев 

выработок может быть достигнут при предвари-
тельном натяжении канатных анкеров – перспек-
тивного направления в технологии крепления 
подготовительных выработок, расположенных в 
сложных условиях шахт Кузбасса.

Анализ отечественных и зарубежных ис-
следований выявил, что предварительное натя-
жение анкерной крепи:

- ведет к снижению трещиноватости и 
укреплению породного массива, таким образом, 
повышая несущую способность крепи. Умень-
шение смещений кровли выработки достигается 
за счет более полного использования несущей 
способности канатной анкерной крепи;

- приводит к блокированию трещин поро-
ды, таким образом, повышая устойчивость вме-
щающих горных пород (например, без предвари-
тельного натяжения ширина трещин – 3,9 мм, с 
предварительным натяжением ширина трещин 
– 2,3 мм).

В настоящей статье представлены резуль-
таты заводских (стендовых) и шахтных испыта-
ний технологии установки канатных анкеров с 
предварительным их натяжением с закреплени-
ем анкера в шпуре полимерным материалом.
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Стендовые испытания были проведены 
в условиях производственной площадки ООО 
«ДСИ Техно», г. Кемерово. Шахтные испытания 
были проведены в условиях ШУ им. А.Д. Рубана 
АО «СУЭК-Кузбасс».

Элементы канатной анкерной крепи и 
устройство для предварительного натяже-
ния

Крепь анкерная с предварительным натя-
жением состоит из следующих элементов (рис. 
1):

– канатный анкер, диаметр 15,2 мм;
– шайба 245×245 мм;
– втулка;
– цанговый зажим.
Канатный анкер состоит из 7 проволок, 

изготовленных из отпущенной стали высокой 
прочности. Канатный анкер снабжается на кон-
це «рыболовным крючком» – пружинной прово-
локой, удерживающей анкер в шпуре. Канатный 
анкер имеет уширения, т.н. «луковицы» с макси-
мальным диаметром 28 мм.

Цанговые зажимы применяются для фик-
сации шайбы и удержания каната в напряженном 
состоянии. Клинья зажима снабжены прочными 
насечками для лучшего захвата анкера. Каждый 
клин состоит из трех сегментов, скрепленных 
кольцом для фиксации клиньев и обеспечения 
начального сцепления.

Втулка применяется для плотного приле-
гания цангового зажима к шайбе и обеспечения 
соосности анкера и шпура.

Предварительное натяжение канатного 
анкера осуществляется гидравлическим натя-
жителем с приводом от гидравлического насоса 

(фото 2).
Для заполнения шпура применялись орга-

номинеральные смолы «Блоксил Т» (Медиум), 
«Геофлекс», «Геофлекс Р»

Заводские (стендовые) испытания тех-
нологии установки канатных анкеров с пред-
варительным их натяжением с закреплением 
анкера в шпуре полимерным материалом

Типы анкеров для испытаний:
- анкер канатный с «луковицами» длиной 5 

м, диаметром 15,2 мм;
- анкер канатный без «луковиц» длиной 8 

м, диаметром 15,2 мм.
Для имитации шпура были использованы 

металлические трубы:
- с внутренним диаметром 35 мм, длиной 

5 м;
- с внутренним диаметром 27 мм, длиной 

8 м.
Стендовые испытания канатных анкеров 

осуществлялись в следующем порядке (фото 2):
1) Металлическую трубу (шпур) с канат-

ным анкером внутри установили вертикально;
2) К анкеру привязана полиамидная труб-

ка для отвода воздуха, трубка доходит до дна 
шпура. Со стороны устья шпура вставлена поли-
амидная трубка для подачи смолы. Устье шпура 
загерметизировано пеной;

3) Далее осуществлялась закачка смолы 
«Блоксил Т» в шпур через трубку для подачи 
смолы;

4) После затвердевания (охлаждения) 
смолы, не менее чем через 30 минут, осущест-
влялась проверка несущей способности канат-
ных анкеров при помощи штанговыдергивателя 

Рисунок 1. Общий вид крепи анкерной с предварительным натяжением КАПН:
1 – канатный анкер; 1.1 – канатный анкер с луковицами; 1.2 – луковица; 2 – цанговый зажим; 3 – шайба; 4 – 

втулка; 5 – «рыболовный» крючок
Figure 1. General view of anchor support with pre-tensioning CAPN: 

1 – rope anchor; 1.1 – rope anchor with bulbs; 1.2 – onion; 2 – collet clamp; 3 – washer; 4 – sleeve; 5 – "fishing" hook
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Фото 1. Общий вид гидравлического натяжителя для канатных анкеров а) и гидравлического насоса б)
Photo 1. General view of hydraulic tensioner for rope anchors a) and hydraulic pump b)

ПКА-3. Нагружение анкера производилось до 
несущей способности анкера:

- анкер с «луковицами» выдержал нагру-
жение до 24 т;

- анкер без «луковиц» при нагружении 16 т 
начал вытягиваться из смолы;

5) Далее испытания были продолжены 
для анкера с «луковицами». Была осуществлена 
отрезка от общей длины металлической трубы 
1 м и была повторно проведена проверка несу-
щей способности анкера. Анкер при нагрузке 16 
т скользит по шпуру вместе со смолой.

6) Для анкера с «луковицами» были про-
ведены повторные испытания. Внутри метал-
лической трубы были сделаны неровности для 
лучшего сцепления смолы со стенками шпура. В 
данном случае, при длине шпура 4 м анкер вы-
держал нагружение до 24 т, однако, при этом ме-
таллическую трубу выгнуло.

Шахтные испытания. Установка канат-
ной анкерной крепи

Установка анкеров глубокого заложения с 
предварительным их натяжением осуществля-
лась в следующем порядке:

- бурится шпур диаметром 43 мм до про-
ектной глубины;

- устанавливается канатный анкер в шпур, 
при этом анкер удерживается в шпуре «рыбо-
ловным крючком» – пружинной проволокой. 
Вдоль анкера проложена воздухоотводная труб-
ка, которая закреплена к анкеру пластиковыми 
хомутами в 4-5 местах, при этом конец трубки 
выходит из устья шпура не менее чем на 0,5 м;

- устанавливается в устьевую часть шпура 
трубка для нагнетания полимерного состава на 
глубину 0,5-1,0 м;

- герметизируется устье шпура во избе-
жание потери полимерного состава при его на-
гнетании путем создания пробки длиной 0,5 м 

Фото 2.  Проведение заводских (стендовых) ис-
пытаний технологии установки канатных анкеров 
с предварительным их натяжением с закреплением 

анкера в шпуре полимерным материалом
Photo 2. Conducting factory (bench) tests of the 
technology of installing rope anchors with their 

preliminary tension with anchoring in the hole with 
polymer material

из полиуретанового герметизирующего состава, 
выдержка для затвердевания полиуретанового 
герметизирующего состава ≥15 минут (фото 3);

- соединяется трубка для нагнетания по-
лимерного состава с насосом. Конец воздухоот-
водной трубки помещается в бутылку с водой, 
после чего начинается нагнетание полимерного 
состава. Пузырьки воздуха сигнализируют о том, 
что идет процесс заполнения шпура. Прекраще-
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ние пузырьков воздуха в воде свидетельствует о 
том, что шпур заполнен;

- после затвердевания и охлаждения по-
лимерного состава в течение не менее 30 минут 
осуществляется натяжение анкера.

Шахтные испытания. Натяжение анкера
Натяжение анкеров глубокого заложения 

осуществлялось в следующем порядке (фото 
4,5):

- после закачки закрепляющего состава в 
шпур на хвост анкера устанавливаются шайба, 
втулка и цанговый зажим;

- для исключения случаев травмирования 
рабочих перед проведением работ по натяже-
нию канатного анкера необходимо закрепить 
натяжитель к элементам крепи при помощи це-
почки;

- натяжитель устанавливается на хвост ка-
натного анкера так, чтобы он плотно прилегал к 
цанговому зажиму;

- далее при помощи гидравлического насо-
са осуществляется натяжение анкера до требу-
емого паспортного усилия натяжения. Значение 
требуемого усилия натяжения отслеживается по 
показаниям манометра;

- после того, как для канатного анкера соз-
дано требуемое усилие натяжения необходимо 

Фото 3. Процесс закачки закрепляющего состава в 
шпур

Photo 3. The process of pumping the fixing compound 
into the hole

переключить рукоятку на гидравлическом насо-
се на реверс. Далее натяжитель можно снять с 
хвоста анкера.

Усилие натяжения анкеров составило:
- для 1-го анкера – 11,4 т (давление 300 

бар), 47% от несущей способности анкера (24 т);
- для 2-го анкера – 9,5 т (давление 250 

бар), 39,6% от несущей способности анкера;
- для остальных анкеров – 7,6 т (давление 

200 бар), 31,7% от несущей способности анкера.
Результаты шахтных испытаний крепи 

анкерной с предварительным натяжением
Общее количество установленных анке-

ров – 100 шт., из них:
- 27 – с заполнением шпура органомине-

ральной смолой «Блоксил Т»;
- 16 – с заполнением шпура органомине-

ральной смолой «Геофлекс»;
- 57 – с заполнением шпура органомине-

ральной смолой «Геофлекс Р».
Расход смолы составил:
- Блоксил Т – 8,8 л/шпур;
- Геофлекс – 20 кг/шпур;
- Геофлекс Р – 17 кг/шпур.
Средняя продолжительность основных 

операций по установке и натяжению анкеров 
глубокого заложения:

- продолжительность бурения шпура диа-
метром 27 мм – 210 секунд;

- разбуривание шпура (диаметр 43 мм) – 
340 секунд;

- продолжительность установки анкера в 
шпур – 15 секунд;

- продолжительность герметизации устья 
шпура полиуретановым герметизирующим со-
ставом – 15 секунд;

- продолжительность заполнения шпура 
полимерным составом – 60 секунд;

- продолжительность натяжения анкера – 
40 секунд.

Итого полный цикл установки 680 секунд 
(11 минут 20 секунд).

Обязательные интервалы:
- между герметизацией устья шпура по-

лиуретановым герметизирующим составом и за-
качкой закрепляющего состава в шпур – не ме-
нее 15 минут;

- между закачкой закрепляющего состава 
в шпур и натяжением анкера – не менее 30 ми-
нут (время полного отверждения в соответствии 
с паспортом на закрепляющий состав).

Время полного цикла технологии установ-
ки канатных анкеров с предварительным их на-
тяжением с закреплением анкера в шпуре поли-
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Фото 4. Процесс натяжения крепи анкерной
Photo 4. The process of tensioning the anchor support

Фото 5. Процесс натяжения крепи анкерной
Photo 5. The process of tensioning the anchor support

мерным материалом составляет не менее 56,3 
минут.

Время обязательных интервалов возмож-
но использовать для совмещения с операциями 
по бурению и установке анкеров, при этом за 
8-часовую смену можно устанавливать до 60 ан-
керов глубокого заложения с полным заполнени-
ем шпура и предварительным натяжением.

Заключение
1) Применение канатного анкера только 

для «подвешивания» элементов крепи – это ар-
хаичное решение, неудовлетворительное с точ-
ки зрения инжиниринга, и способное показать 
удовлетворительные результаты только в очень 
благоприятных горных условиях.

2) Заводские (стендовые) испытания крепи 
анкерной с предварительным натяжением КАПН 

показали, что наличие «луковиц» у канатного ан-
кера обеспечивает более надежное сцепление 
анкера со смолой (при испытаниях в заводских 
условиях гладкий анкер начал вытягиваться из 
смолы). Кроме того, наличие «луковиц» обеспе-
чивает податливость крепи.

3) Заполнение шпура на всю длину обе-
спечивает не только качественное закрепление 
анкера по всей длине шпура, но и упрочнение 
самих пород кровли (во время шахтных испы-
таниях наблюдалось частичное проникновение 
смолы в трещины).

4) Применяемое оборудование и техно-
логия установки канатных анкеров с предвари-
тельным их натяжением с закреплением анкера 
в шпуре полимерным материалом подтвердили 
свою работоспособность.
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5) Анализ существующих зарубежных 
методик расчета анкерной крепи с предва-
рительным натяжением показывает, что при 
прочих равных горно-геологических условиях 
предлагаемая технология крепления позволит 
уменьшить длину анкеров до 30% и уменьшить 

плотность анкеров до 20%.
6) Технология установки канатных анкеров 

с предварительным их натяжением с закрепле-
нием анкера на всю длину шпура рекомендуется 
к широкому использованию.
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