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Аннотация: Приведены исследования работы двухуровневой анкерной крепи на шахтах российского Донбасса в выемочных 
выработках, сохраняемых для повторного использования. Установлено, что на больших глубинах (более 600 м), несмотря на 
существенное превышение (в 1,5–3,0 раза) требуемого в соответствии с «Инструкцией по расчету и применению анкерной крепи на 
угольных шахтах» сопротивления крепи усиления, паспорта с применением двухуровневой схемы анкерного крепления зачастую не 
обеспечивают допустимых смещений пород кровли.

Причины этого заключаются в некорректности распространения опыта применения двухуровневых анкерных схем крепления 
выемочных выработок на шахтах Кузбасса и основанных на нем алгоритмов расчета, содержащихся в указанной «Инструкции…», на 
шахты российского Донбасса.

На эффективность поддержания выемочных выработок на границе с выработанным пространством при двухуровневой схеме 
анкерного крепления оказывают существенное влияние прочность и монолитность пород кровли, в которых производится закрепление 
втулок канатных анкеров.

Для обеспечения эффективного применения двухуровневой анкерной крепи на больших глубинах необходимо выполнить научно-
исследовательские работы по корректировке алгоритма определения параметров этой крепи для шахт российского Донбасса, а также 
добавить в «Инструкцию…» требования о закреплении втулок канатных анкеров на всю длину в прочных монолитных породах кровли 
и проведении ежедневных наблюдений за состоянием крепи и смещениями пород кровли выработок для обеспечения возможности 
своевременного принятия решений по усилению крепи.
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Abstract: The article presents studies of the operation of two-level anchorage in the mines of the Russian Donbass in excavation 
workings preserved for reuse. It was found that at great depths (more than 600 m), despite a significant excess (1.5–3.0 times) of the re-
inforcement resistance required in accordance with the «Instructions for calculating the use of anchorage in coal mines», passports using 
a two-level anchorage scheme often do not provide acceptable displacements of roof rocks.

The reasons for this are the incorrectness of spreading the experience of using two-level anchor schemes for fixing excavation workings 
in the Kuzbass mines and calculation algorithms based on it, contained in the specified Instruction, to the mines of the Russian Donbass.

To ensure the effective use of two-level anchorage at great depths, it is necessary to carry out research work on correcting the algorithm 
for determining the parameters of this support for the mines of the Russian Don Bass, as well as add to the Instructions the requirements 
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for fixing the bushings of rope anchors for the entire length in durable monolithic roof rocks and conducting daily observations of the 
condition of the support and displacements of the roof rocks of the workings to ensure the possibility of timely decision-makings on 
strengthening the support.

Keywords: Two-Level Roof Bolting, Instruction for the Use of Anchorage, Depth of Work, Displacement of the Roof, Resistance of 
the Support
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Введение

Н
а шахтах Российской Федерации и за рубежом приме-
няется двухуровневая схема анкерного крепления вы-
емочных выработок, сохраняемых для повторного ис-

пользования на границе с выработанным пространством [1–5].
Использование двухуровневой анкерной крепи в ряде 

случаев позволяет отказаться от применения механизиро-
ванной крепи сопряжения, снизить сопротивление стоечной 
крепи усиления и охранных конструкций вплоть до отказа от 
них [6–9], что нашло отражение в «Инструкции по расчету 
и применению анкерной крепи на угольных шахтах России» 
(далее по тексту – Инструкция) [10]. Но на шахтах Россий-
ского Донбасса она не получила широкого распространения.

Опыт использования двухуровневой схемы анкерного крепления 
выемочных выработок на шахтах российского Донбасса

На одной из шахт прошли испытания трех паспортов кре-
пления выемочных штреков, сохраняемых для повторного 
использования на границе с выработанным пространством, 
с применением двухуровневой анкерной крепи.

К анкерной сталеполимерной крепи, установленной при 
проведении выработки по шесть анкеров в ряд с шагом 0,9 м, 
в зоне влияния очистных работ добавлялись:

– в паспорте 1 – три канатных анкера типа АК01-25 дли-
ной 6,0 м, устанавливаемых с шагом 1,8 м, и два ряда метал-
лических стоек трения из СВП27 с замками ЗПК, устанавли-
ваемых с шагом 0,90 м;

– в паспорте 2 – четыре канатных анкера типа AKSH
длиной 6,0 м, устанавливаемых с шагом 1,8 м, два ряда ме-
таллических стоек из СВП27 с замками ЗПК, устанавливае-
мых с шагом 0,90 м и один ряд с шагом 1,8 м;

– в паспорте 3 – четыре канатных анкера AKSH длиной
6,0 м с повышенной плотностью установки (с шагом 0,9 м) 
и три ряда металлических стоек из СВП27 с замками ЗПК, 
устанавливаемых с шагом 0,90 м.

Испытания проводились в штреке, пройденном по пла-
сту k

2
 со смешанной подрывкой, на глубине 630 м. Мощность 

пласта составляла 0,95–1,53 м, угол падения – 12–16°.
Непосредственная кровля пласта представлена песча-

но-глинистыми и песчаными сланцами с прочностью на 
сжатие 50–70 МПа и общей мощностью от 4,4 до 21,8 м. В 
основной кровле залегает песчаник мощностью от 1,8 до 3,5 
м и прочностью на одноосное сжатие 100–120 МПа.

Опытные участки, закрепленные в соответствии с опи-
санными паспортами, располагались рядом друг с другом в 
похожих горно-геологических условиях. Результаты испыта-
ний приведены в таблице.

Основным критерием эффективности применения па-
спорта крепления выемочного штрека являются смещения 
пород кровли по центру выработки. Согласно Инструкции, 
смещения пород кровли в выработках, подверженных влия-
нию очистных работ, за весь срок их эксплуатации не долж-
ны превышать 300 мм.

Таблица / Table
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На рисунке приведены графики смещений пород кровли 
на участках испытания вышеуказанных паспортов крепле-
ния.

Рис. Графики смещений пород кровли на участках испытания паспортов 
крепления выемочных штреков с применением двухуровневой схемы 

анкерного крепления 
Fig. Graphs of displacements of roof rocks at the test sites for mounting 

passports of dredging drifts using a two-level anchorage scheme

Только при применении третьего паспорта крепления 
смещения пород кровли за линией первого очистного забоя 
не превысили 300 мм (287 мм). Но за весь срок эксплуатации 
выработки суммарные смещения пород кровли при приме-
нении этого паспорта превысят 300 мм.

По результатам испытаний шахта отказалась применять 
двухуровневую анкерную крепь для сохранения выемочных 
выработок, поддерживаемых для повторного использования 
на границе с выработанным пространством.

Пункт 37 Приложения 1 Инструкции в случае приме-
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нения двухуровневой анкерной крепи не предусматривает 
установки стоек усиления в зонах опорного давления первой 
и второй лав. В описываемых испытаниях помимо двухуров-
невой анкерной крепи во всех паспортах использовались ме-
таллические составные стойки. Сопротивление стоек крепи 
усиления было сопоставимо или даже превышало сопротив-
ление крепи усиления, требуемое при одноуровневой анкер-
ной крепи.

Тем не менее, несмотря на существенное (в 1,5–3,0 раза) 
превышение требуемого в соответствии с Инструкцией со-
противления крепи усиления, испытанные паспорта с при-
менением двухуровневой схемы анкерного крепления не 
обеспечили допустимых смещений пород кровли.

Причины этого заключаются в некорректности рас-
пространения опыта применения двухуровневых анкерных 
схем крепления выемочных выработок на шахтах Кузбасса 
и основанных на нем алгоритмов расчета, содержащихся 
в Инструкции, на шахты российского Донбасса. В связи 
с этим необходимо выполнить научно-исследовательские 
работы по корректировке алгоритма определения параме-
тров двухуровневой анкерной крепи для шахт российского 
Донбасса.

В процессе исследований было установлено, что на 
эффективность поддержания выемочных выработок на 
границе с выработанным пространством при двухуровне-
вой схеме анкерного крепления оказывают существенное 
влияние прочность и монолитность пород кровли, в ко-
торых производилось закрепление втулок канатных анке-
ров. К таким же выводам пришли и другие исследователи 
[11–19].

На участках испытаний с повышенными смещения-
ми пород кровли втулки анкеров закреплялись в слоистых 
сланцевых породах. На участке испытаний с наименьшими 
смещениями пород кровли втулки анкеров закреплялись на 
длине 0,5–1,1 м в песчанике основной кровли.

При определении необходимой длины канатных анке-
ров в действующей Инструкции длина закрепления анкера 
выше свода естественного равновесия принимается равной 
0,8–1,0 м. Между тем минимальная длина закрепляющих 
втулок современных канатных анкеров составляет не менее 
1,1 м для анкеров с расчетной несущей способностью 210 и 
250 кН и не менее 1,5 м для анкеров с расчетной несущей 
способностью 320 кН.

При таком несоответствии занижается расчетная длина 
анкера, что может являться одной из причин их неэффек-
тивной работы.

Для конвейерного штрека одной из шахт российского 
Донбасса, расположенного на глубине 770–780 м, уточнение 
горно-геологических условий было выполнено специалиста-
ми из Кузбасса по одной скважине диаметром 60 мм и дли-
ной 5,35 м. На основании полученных данных были выпол-
нены расчеты по Инструкции и разработаны рекомендации 
по креплению и охране штрека с установкой канатных анке-
ров длиной 6 м, а за линией очистного забоя и деревянных 
стоек диаметром 25 см.

При расчете анкерной крепи мощность непосредствен-
ной кровли выработки, представленной песчано-глинисты-
ми и глинистыми сланцами, была принята равной 4,63 м. 
Выше залегал прочный и монолитный песчаник основной 
кровли, в котором закреплялись втулки канатных анкеров 
длиной 6,0 м (длина втулок – 1,1 м). Расчетное значение 
высоты свода естественного равновесия составило 4,64 м, 

то есть практически совпало с мощностью пород непосред-
ственной кровли.

На участке первичной отработки лавы длиной 200 м от 
монтажной камеры мощность непосредственной кровли 
оказалась намного больше расчетной и превышала длину 
канатных анкеров. Смещения пород кровли на этом участ-
ке превысили допустимые значения в среднем в два раза и 
имели максимальное значение в 1 160 мм [20]. Выработка на 
этом участке оказалась непригодной не только для эксплуа-
тации, но и для перекрепления, что нанесло значительный 
экономический ущерб шахте.

При дальнейшем подвигании лавы мощность пород не-
посредственной кровли снизилась до расчетных значений, и 
двухуровневая анкерная крепь с рекомендованными параме-
трами работала успешно.

Исходя из вышеизложенного можно утверждать, что од-
ним из условий применения канатных анкеров в выемочных 
выработках на больших глубинах ведения горных работ яв-
ляется закрепление втулок на всю длину в прочных и моно-
литных породах кровли.

Помимо этого, существует проблема определения до-
стоверных значений высоты свода естественного равно-
весия. Эмпирическая формула ее определения учитывает: 
прочность пород, наличие плоскостей ослабления в поро-
дах кровли, обводненность пород, влияние очистных работ, 
ширину выработки, но не учитывает глубину ведения гор-
ных работ.

При отклонениях значений горно-геологических фак-
торов от принятых для расчета высота свода естественного 
равновесия может существенно изменяться, что не учи-
тывается при принятии для расчета анкерной крепи не-
которого «усредненного» значения горно-геологических 
факторов для выработки или ее участка значительной 
длины. Это обстоятельство становится причиной недоста-
точности длины канатных анкеров на отдельных участках 
выработки.

Пункт 19 Инструкции при отсутствии геологических 
данных о свойствах вмещающих пород предусматривает 
разработку документации крепления на основе данных, 
полученных при бурении разведочных скважин в кровлю 
горной выработки и отбора керна для определения типа ее 
кровли, прочности, мощности, слоистости и трещиновато-
сти пород. Это достаточно непростая задача, требующая на-
личия специального оборудования и квалифицированного 
персонала. На практике такие задачи решаются, как прави-
ло, работниками специализированных научно-технических 
организаций.

Но даже это не обеспечит достоверного определения 
горно-геологических условий по всей длине выемочной 
выработки, особенно в части наличия и количества слабых 
контактов в кровле выработки, расстояния от контура кров-
ли выработки до прочных пород кровли, которые могут ис-
пользоваться для надежного закрепления втулок канатных 
анкеров. Это обусловлено тем, что изменения горно-геоло-
гических факторов зачастую носят довольно резкий характер 
и могут иметь место на незначительных по длине участках 
выработок.

Горно-геологические условия по длине выемочных вы-
работок изменяются и порой в довольно широких пределах. 
Для достоверного определения горно-геологических усло-
вий по трассе выемочной выработки потребуется бурение 
немалого количества разведочных скважин.
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Рекомендации по обеспечению  
безопасности применения  

двухуровневых схем анкерного крепления  
выемочных выработок

При поддержании выемочных выработок в зоне влия-
ния очистных работ необходимо производить ежедневные 
наблюдения за состоянием анкерной крепи и смещениями 
пород кровли с целью своевременного выявления недопу-
стимых деформаций анкерной крепи и повышенных сме-
щений пород кровли.

В паспорте выемочного участка должны быть пред-
усмотрены варианты крепления выработки для зон с раз-
личным составом пород кровли.

Критерии недопустимых деформаций анкерной крепи 
и повышенных смещений пород кровли для каждого шах-
топласта должны быть получены в результате научно-ис-
следовательских работ.

Применение в выемочных выработках двухуровневой ан-
керной крепи на больших глубинах (более 600 м) возможно 

только при закреплении втулок канатных анкеров на всю 
длину в прочных и монолитных породах.

Заключение

Для поддержания выемочных выработок на больших глу-
бинах (более 600 м) с использованием двухуровневой анкер-
ной крепи необходимо:

– выполнить научно-исследовательские работы по кор-
ректировке алгоритма определения параметров крепи для 
шахт российского Донбасса;

– заменить в формуле Инструкции для определения дли-
ны канатных анкеров длину закрепления, равную 0,8 ÷ 1,0 м, 
на длину втулки канатного анкера;

– добавить в Инструкцию требования:
1) закреплять втулки канатных анкеров на всю длину в

прочных монолитных породах кровли;
2) производить ежедневные наблюдения за состоянием

крепи и смещениями пород кровли выработок для обеспече-
ния возможности своевременного принятия решений по уси-
лению крепи.
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