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С и с т е м а т и ч е с к о е  у в е л и ч е н и е  д о б ы ч и  у г л я  и р о ст  п р о и з в о д и т е л ь ­
н о ст и  т р у д а  н е в о з м о ж н ы  б е з  д а л ь н е й ш е г о  т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  
в у г о л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и .  В э т о м  о т н о ш е н и и ,  н а р я д у  с  м е х а н и ­
з а ц и е й  п р о ц е с с о в  д о б ы ч и  у г л я ,  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  в н е д р е н и е  
н о в ы х  в и д о в  м е т а л л и ч е с к о й  к р е п и  в о ч и с т н ы х  и  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  
з а б о я х .

О б ъ е м  р а б о т  п о  к р е п л е н и ю  и у п р а в л е н и ю  г о р н ы м  д а в л е н и е м  на  
у г о л ь н ы х  ш а х т а х  о ч е н ь  б о л ь ш о й .  О б щ а я  п л о щ а д ь  п о д д е р ж и в а е м о й  
к р о в л и  о ч и с т н ы х  в ы р а б о т о к  п р е в ы ш а е т  1 ,5  м лн . ж 2. К о л и ч е с т в о  р а ­
б о ч и х ,  з а н я т ы х  п о  к р е п л е н и ю  и у п р а в л е н и ю  г о р н ы м  д а в л е н и е м  
и с в я з а н н ы х  с н им и  о п е р а ц и я м и  п о  р а з д е л к е  и д о с т а в к е  в ш а х т у  
к р е п е ж н ы х  м а т е р и а л о в ,  п р е в ы ш а е т  к о л и ч е с т в о  р а б о ч и х ,  з а н я т ы х  н е ­
п о с р е д с т в е н н о  на в ы е м к е  у г л я .

Э т о  г о в о р и т  о  т о м ,  н а с к о л ь к о  в а ж н а  н е о б х о д и м о с т ь  за м е н ы  
д е р е в я н н о й  к р е п и  м е т а л л и ч е с к о й .  Э та  з а м е н а  о б е с п е ч и в а е т  р я д  с у ­
щ е с т в е н н ы х  п р е и м у щ е с т в ,  к о т о р ы е  о б щ е и з в е с т н ы .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  с о з д а н и е  и в н е д р е н и е  н о в ы х  в и д о в  м е т а л л и ­
ч е с к о й  к р е п и  и д е т  п о  с л е д у ю щ и м  н а п р а в л ен и я м :

а) м е х а н и з а ц и я  р а б о т  п о  у с т а н о в к е ,  у д а л е н и ю  и п е р е с т а н о в к е  
к р е п и  п о с р е д с т в о м  п р и м е н е н и я  с п е ц и а л ь н ы х  м а ш и н  и м е х а н и з м о в ,  
в ы п о л н я ю щ и х  о т д е л ь н ы е  о п е р а ц и и ;

б )  п р и м е н е н и е  в з а м е н  с т о е ч н о й  и к о с т р о в о й  к р е п и  п е р е д в и ж н ы х  
м е х а н и з и р о в а н н ы х  к р е п е й ,  п р и с п о с о б л е н н ы х  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  н а и ­
б о л е е  п о л н о й  м е х а н и з а ц и и  к р е п л е н и я  и у п р а в л е н и я  к р о в л е й ,  а т а к ж е  
д л я  о б е с п е ч е н и я  м е х а н и з а ц и и  п е р е д в и ж к и  к о н в е й е р о в ;

в) п р и м е н е н и е  б е с с т о е ч н о г о  к р е п л е н и я  и ли  так  н а зы в а е м о й  
а н к е р н о й  к р е п и .

С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  п е р в ы е  д в а  п у т и  х а р а к т е р н ы  д л я  о ч и с т н ы х  
з а б о е в  у г о л ь н ы х  ш а х т ,  р а з р а б а т ы в а ю щ и х  п о л о г и е  и н а к л о н н ы е  
п л а с т ы , п р и ч е м  п ер в ы й  п у т ь  я в л я е т с я  м е н е е  п е р с п е к т и в н ы м , н е ж е л и  
в т о р о й .  Ч т о  ж е  к а с а е т с я  а н к е р н о й  к р еп и , т о  за  п о с л е д н е е  в р е м я  он а  
н а х о д и т  в с е  б о л е е  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  в С С С Р  и о с о б е н н о  за  р у ­
б е ж о м .  У ч и т ы в а я  э т о ,  п о п ы т а е м с я  с и с т е м а т и з и р о в а т ь  и о б о б щ и т ь  
и м е ю щ и е с я  л и т е р а т у р н ы е  и п р а к т и ч е с к и е  д а н н ы е  п о  э т о м у  н о в о м у  
в и д у  к р е п и .
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Принцип работы анкерной крепи

А н к е р о в а н и е м  к р о в л и  (и л и  п о ч в ы )  г о р н о й  в ы р а б о т к и  н а зы в а е т с я  
с к р е п л е н и е  м е ж д у  с о б о й  о т д е л ь н ы х  с л а г а ю щ и х  е е  с л о е в  п о р о д .  
С к р е п л е н и е  э т о  в ы п о л н я е т с я  п о с р е д с т в о м  м е т а л л и ч е с к о г о  а н к е р а ,  
з а д е л ы в а е м о г о  о д н и м  к о н ц о м  в п о р о д е  з а м к о м  с п е ц и а л ь н о й  к о н ­
с т р у к ц и и .  Н а  д р у г о й  к о н е ц  а н к е р а  на у р о в н е  с к р е п л я е м ы х  п о р о д  
н а д е в а е т с я  к в а д р а т н а я  ш а й б а  с  г а й к о й .  П р и  э т о м  п о р о д ы  с т я г и в а ­
ю т ся  б о л т а м и  и с т а н о в я т с я  б о л е е  ж е с т к и м и .

П о  с в о е м у  п р и н ц и п у  р а б о т ы  а н к е р н а я  к р е п ь  р е з к о  о т л и ч а е т с я  
о т  о б ы ч н о й  с т о е ч н о й  к р еп и .

О с н о в н о е  н а з н а ч е н и е  с т о е ч н о й  к р е п и  с о с т о и т  в п о д д е р ж а н и и  п о ­
р о д  к р о в л и  с т е м ,  ч т о б ы  н е  д о п у с т и т ь  и х  о б р у ш е н и я .  П р и  э т о м  не  
п р е д п о л а г а е т с я ,  что п о д д е р ж и в а ю щ а я  к р е п ь  м о ж е т  у с т р а н и т ь  д е ф о р ­
м а ц и ю  п о р о д  к р о в л и . Н а п р о т и в ,  и м е е т с я  в в и д у ,  ч т о  п ри  с о в м е с т н о й  
д е ф о р м а ц и и  с и с т е м ы  к р е п ь -к р о в л я  н е  б у д е т  п р е в ы ш е н  д о п у с т и м ы й  
п р е д е л  п р о ч н о с т и  м а т е р и а л а  к р еп и .

П р и м е н е н и е  ж е  а н к е р н о й  к р е п и  п р е д у с м а т р и в а е т  у с т р а н е н и е  
д е ф о р м а ц и и  б о к о в ы х  п о р о д .  П о с р е д с т в о м  а н к е р о в а н и я  п о р о д  п р е д у ­
п р е ж д а е т с я  о т р и ц а т е л ь н ы й  х а р а к т е р  п р о я в л е н и я  г о р н о г о  д а в л е н и я .  
В  э т о м  и с о с т о и т  о с н о в н о е  д о с т о и н с т в о  и о т л и ч и е  а н к е р н о й  к р е п и  
о т  с т о е ч н о й .

П р и  п о д д е р ж а н и и  к р о в л и  а н к е р н о й  к р е п ь ю  в в ы р а б о т к а х  п р я м о ­
у г о л ь н о й  или т р а п е ц и е в и д н о й  ф о р м ы , п р о в о д и м ы х  п о  с л о и ст ы м  
п о р о д а м ,  р о л ь  п е р е к л а д а  в ы п о л н я е т  п о р о д н а я  п л и т а , н е о б х о д и м а я  
п р о ч н о с т ь  к о т о р о й  о б е с п е ч и в а е т с я  за  с ч е т  с к р е п л е н и я  м е ж д у  с о б о й  
о т д е л ь н ы х  с л о е в  п о р о д .  О  п о в ы ш е н и и  п р о ч н о с т и  п о р о д н о й  п литы  за  
с ч е т  п р и м е н е н и я  а н к е р о в  м о ж н о  с у д и т ь  п о  т о м у ,  ч т о  м о м е н т  с о п р о ­
т и в л е н и я  з а а н к е р о в а н н о й  б а л к и  б о л ь ш е ,  ч ем  н е з а а н к е р о в а н н о й  и с о ­
с т о я щ е й  и з  т а к о г о  ж е  к о л и ч е с т в а  о т д е л ь н ы х  с л о е в .  К ак  п р е д в а р и ­
т е л ь н о е  н а п р я ж е н и е  а р м а т у р ы  о с у щ е с т в л я е т с я  д о  в о с п р и я т и я  н а г р у з к и  
ж е л е з о б е т о н н о й  к о н с т р у к ц и и ,  так  и б о к о в ы е  п о р о д ы  д о л ж н ы  бы ть  
с т я н у т ы  а н к е р н о й  к р е п ь ю  д о  т о г о ,  к ак  р а з о в ь е т с я  г о р н о е  д а в л е н и е ,  
т . е .  к а к  м о ж н о  б ы с т р е е  п о с л е  о ч е р е д н о г о  о б н а ж е н и я  п о р о д .

А н к е р н ы й  б о л т  в о с н о в н о м  р а б о т а е т  на р а с т я ж е н и е ,  н о  т а к ж е  
н е  и с к л ю ч а ю т с я  д е ф о р м а ц и и  и з г и б а  и с р е з а  в з а в и с и м о с т и  о т  с т р у к ­
т у р ы  п о р о д  и ф о р м ы  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  г о р н о й  в ы р а б о т к и  (в  ч а ­
с т н о с т и  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  в ы р а б о т о к ) .  Т ак , н а п р и м е р ,  п р и  с в о д ч а т о й  
ф о р м е  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  г о р н о й  в ы р а б о т к и  и г о р и з о н т а л ь н о й  
с л о и с т о с т и  п о р о д  н а п р я ж е н и е  с р е з а  з н а ч и т е л ь н о  с н и ж а е т с я .  Т а к и м  
о б р а з о м ,  о ч е н ь  в а ж н о ,  ч т о б ы  к а ж д ы й  б о л т  н е  т о л ь к о  о б е с п е ч и в а л  
н а д л е ж а щ е е  у п л о т н е н и е  п о р о д ,  н о  и б ы л  р а с п о л о ж е н  в н а п р а в л е н и и ,  
о т в е ч а ю щ е м  г е о л о г и ч е с к и м  у с л о в и я м .

Н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  п р а к т и к и  м о ж н о  с к а з а т ь ,  ч т о  н а и б о л е е  
э ф ф е к т и в н о  р а с к р е п л я е т с я  а н к е р н а я  к р е п ь  в п р о ч н ы х  (н о  н е  с л и ш к о м  
к р е п к и х )  п о р о д а х .  О д н а к о  и в о т н о с и т е л ь н о  с л а б ы х  п о р о д а х  э т о т  
в и д  к р е п и  р а б о т а е т  н а д е ж н о ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  п р а к т и к о й  в е д е н и я  
г о р н ы х  р а б о т  в Р у р с к о м  б а с с е й н е .

И с п ы т а н и я  в п е с ч а н и к а х  и с л а н ц а х  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  п о д  в о з д е й ­
с т в и е м  в н е ш н е й  н а г р у з к и  з а м о к  к р е п и  м е д л е н н о  с к о л ь з и т  в н и з .  Р а с ­
с т о я н и е ,  на к о т о р о е  п е р е м е щ а е т с я  н и ж н и й  к о н е ц  а н к е р н о г о  б о л т а ,  
т .  е .  о с а д к а  к р е п и ,  я в л я е т с я  ф у н к ц и е й  п р и л о ж е н н о й  н а г р у з к и .  В  в е ­
л и ч и н у  о с а д к и  к р е п и  в х о д и т  н е  т о л ь к о  п е р е м е щ е н и е  за м к а ,  н о  и у д ­
л и н е н и е  а м о г о  а н к ер а .  К р о м е  т о г о ,  п р и  и с п ы т а н и я х  к р е п и  р а с п о р н о г о  
т и п а  и м е е т  м е с т о  с к о л ь ж е н и е  б о л т а  в д о л ь  р а с п о р н о й  д е т а л и .
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П р и  п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х  ч ем  м е н ь ш е  к р е п о с т ь  п о р о д ,  тем  
б о л ь ш е  в е л и ч и н а  о с а д к и .

К онст р укц и я  р а зл и ч н ы х  ти п ов  ан к ер н ой  крепи

О с н о в н ы м и  э л е м е н т а м и  а н к е р н о й  к р е п и  я в л я ю т с я :  а н к е р  ( б о л т  
ш т а н г а ) ,  з а м о к  и га й к а  с  ш а й б о й .

А н к е р н ы е  б о л т ы  и з г о т о в л я ю т с я  и з  м я г к о й  к р у г л о й  ст а л и  д и а м е т ­
р о м  о т  18 д о  2 5  мм. Д л и н а  и х  з а в и с и т  о т  х а р а к т е р а  с к р е п л я е м ы х  
п о р о д  и и з м е н я е т с я  в п р е д е л а х  о т  0 ,7  д о  3 ,0  м п ри  н а и б о л е е  р а с ­
п р о с т р а н е н н о й  д л и н е  1 ,2— 1,8  Мш Е с л и  в ы сота  в ы р а б о т к и  м е н ь ш е  н е ­
о б х о д и м о й  д л и н ы  а н к е р н ы х  б о л т о в ,  т о г д а  и х  п р и м е н я ю т  с о с т а в н ы м и .  
В е л и ч и н а  н а г р у з к и ,  к о т о р у ю  м о ж е т  в ы д е р ж а т ь  б о л т ,  з а в и с и т  о т  е г о  
д и а м е т р а  и к а ч е с т в а  м е т а л л а .

З а к р е п л я ю т с я  а н к е р н ы е  б о л т ы  в ш п у р а х  
п о с р е д с т в о м  з а м к а  с п е ц и а л ь н о й  к о н с т р у к ц и и .  
В з а в и с и м о с т и  о т  к о н с т р у к ц и и  з а м к а  п р и м е ­
н я е м ы е  в С С С Р  и з а  р у б е ж о м  с у щ е с т в у ю щ и е  
р а з н о в и д н о с т и  а н к е р н о й  к р е п и  м о ж н о  с в е с т и  к 

—  д в у м  типам : 1 ) к л и н о щ е л е в о г о  ти п а , п р и  к о т о р о м

з-.â

2?
'ГШѴШ.

150-^200-------»*-
СП СП

Рис. 2.
Рис. I.

п л о т н о е  с о п р и к о с н о в е н и е  с  б о к о в ы м и  п о р о д а м и  с к в а ж и н ы  д о с т и ­
г а е т с я  з а  с ч е т  з а г о н а  к л и н а  в щ е л ь  в в е р х н е м  к о н ц е  б о л т а  (р и с .  1 );
2 ) р а с п о р н о г о  т и п а ,  при  к о т о р о м  з а к р е п л е н и е  б о л т а  в с к в а ж и н е  о с у ­
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щ е с т в л я е т с я  р а с ш и р е н и е м  д о п о л н и т е л ь н о й  д е т а л и  за  с ч е т  в н у т р е н н е г о  
р а с п о р а  (р и с .  2 ,  3, 4 ) .

П р и  п р и м е н е н и и  а н к е р н о й  к р е п и  к л и н о щ е л е в о г о  т и п а  з н а ч и т е л ь ­
н у ю  р о л ь  и г р а е т  в ы б о р  п р а в и л ь н о г о  с о о т н о ш е н и я  д и а м е т р о в  с к в а ж и ­
ны и а н к е р н о г о  б о л т а  в у в я з к е  с  р а з м е р а м и  к л и н а . П р и  о п р е д е л е н ­
н о м  у с и л и и  за б и в а н и я  а н к е р н о г о  б о л т а  в п о р о д а х  д а н н о й  к р е п о с т и  
з а к р е п л е н и е  з а м к а  с т а н о в и т с я  т е м  б о л е е  п р о ч н ы м , ч ем  б о л ь ш е  п о в е р х ­
н о с т ь  с о п р и к о с н о в е н и я  р а з д в и г а е м ы х  к л и н о м  „ у с о з "  б о л т а  с  б о к о ­
вы м и п о р о д а м и  с к в а ж и н ы .

Рис. 4.

А н к е р н а я  к р е п ь  к л и н о щ е л е в о г о  т и п а  в м и р о в о й  п р а к т и к е  п о л у ч и ­
л а  б о л е е  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о  с р а в н е н и ю  с д р у г и м и  в и д а м и  
к р е п и  р а с п о р н о г о  ти п а , ч т о  о б ъ я с н я е т с я  п р о с т о т о й  к о н с т р у к ц и и  и 
н е с л о ж н о с т ь ю  е е  и з г о т о в л е н и я .
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Н а  р и с .  2 , 3 ,  4  п р е д с т а в л е н ы  к о н с т р у к ц и и  а н к е р н о й  к р е п и  
р а с п о р н о г о  т и п а . В  к о н с т р у к ц и и  за м к а  с  р а с п о р н о й  г и л ь з о й  (р и с .  2 )  
н а  в е р х н и й  к о н е ц  а н к е р н о г о  б о л т а  н а д е в а ю т с я  л и т ы е  д в у х -  и ли  
ч е т ы р е х п е р ь е в ы е  г и л ь зы  с з а е р ш е н н о й  п о в е р х н о с т ь ю .  Р а с п о р  п е р ь е в  
в с к в а ж и н е  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  к о н и ч е с к о й  г а й к и ,  к о т о р а я  
в х о д и т  в г и л ь з у  при в р а щ е н и и  б о л т а ,  с н а б ж е н н о г о  на с в о б о д н о м  
к о н ц е  ш е с т и -  и ли  ч е т ы р е х г р а н н о й  г о л о в к о й .  П р о с к а л ь з ы в а н и е  га й к и  
п р е д о т в р а щ а е т с я  д в у м я  п р и л и в а м и , р а с п о л о ж е н н ы м и  на н ей .

К о н с т р у к ц и я  за м к а  с  д в о й н ы м  ц и л и н д р и ч е с к и м  к л и н о м  п о к а з а н а  
н а  рис . 3 .  Р а с п о р н а я  ч аст ь  с о с т о и т  и з  д в у х  с р е з а н н ы х  н а и с к о с ь  п о ­
л о в и н  ц и л и н д р а .  П о л о в и н а  с м е н ь ш и м  д и а м е т р о м  н а в и н ч и в а е т с я  на  
б о л т .  П р и  в р а щ е н и и  б о л т а  о н а  д в и ж е т с я  в н и з ,  в т о  в р е м я  к ак  в н е ш ­
няя п о л о в и н а  ц и л и н д р а ,  с н а б ж е н н а я  в ы с т у п о м ,  у д е р ж и в а е т с я  к о н ц о м  
б о л т а .

Н а  р и с .  4  п р е д с т а в л е н а  к о н с т р у к ц и я  за м к а  р а с п о р н о г о  т и п а  „ Б о л -  
т е к с “, в ы п у с к а е м о г о  о д н о й  ф р а н ц у з с к о й  ф и р м о й  [8 ]. Б о л т ы  с т а к и м и  
з а м к а м и  с н а б ж е н ы  в е р х н е й  р а з д в и ж н о й  г и л ь з о й ,  к о т о р а я  б ы с т р о  з а ­
ж и м а е т с я  в с т е н к а х  с к в а ж и н ы  д о  т о г о ,  к ак  п р о и с х о д и т  р а з р у ш е н и е  
к о р о т к о г о  с т е р ж н я  м е ж д у  д в у м я  к л и н ь я м и . З а т е м  с р а б а т ы в а е т  в т о р а я  
р а з д в и ж н а я  г и л ь з а  и д о с т и г а е т с я  н е о б х о д и м ы й  р а с п о р  б о л т а .  Б о л т  
т а к о г о  ти п а  о б е с п е ч и в а е т  л у ч ш е е  р а с п р е д е л е н и е  н а п р я ж е н и й  на  
б о л ь ш е й  п о в е р х н о с т и .  С у щ е с т в е н н ы м  н а д о с т а т к о м  к о н с т р у к ц и и  я в ­
л я е т с я  е е  с л о ж н о с т ь .

К р о м е  у к а з а н н ы х  р а з н о в и д н о с т е й  а н к е р н о й  к р еп и  р а с п о р н о г о  
т и п а  в л и т е р а т у р н ы х  и с т о ч н и к а х  [4 ,5 ]  д а е т с я  о п и с а н и е  к о н с т р у к ц и и  
и  п р и н ц и п  р а б о т ы  „ П о д в е с о к “ : А П -1 ,  А И А - 2  и з а м к о в ,  п р е д л о ж е н н ы х  
и н ж е н е р о м  Г о р ф и н к е л е м .  П о с л е д н и е  в е с ь м а  н е с о в е р ш е н н ы  п о  к о н ­
с т р у к ц и и ,  н е н а д е ж н ы  в р а б о т е  и в р я д  л и  н а й д у т  с е б е  п р о м ы ш л е н н о е  
п р и м е н е н и е .

С у щ е с т в е н н ы м  н е д о с т а т к о м  в с е х  р а з н о в и д н о с т е й  а н к е р н о й  к р е п и  
р а с п о р н о г о  т и п а  я в л я е т с я  с л о ж н о с т ь  к о н с т р у к ц и и ,  в з н а ч и т е л ь н о й  
м е р е  о г р а н и ч и в а ю щ а я  и х  р а с п р о с т р а н е н и е .

П о м и м о  у к а з а н н ы х  в ы ш е  т и п о в  м е т а л л и ч е с к о й  а н к е р н о й  к р е п и  
в  п р а к т и к е  г о р н ы х  р а б о т  и з в е с т н ы  с л у ч а и  п р и м е н е н и я  д е р е в я н н ы х  
и  ж е л е з о б е т о н н ы х  а н к е р о в .  Д е р е в я н н ы е  а н к е р ы  с к л и н ь я м и  п р и м е ­
н я л и с ь  на ш а х т е  „ Д е й “ в С Ш А  д л я  п о д д е р ж а н и я  к р о в л и  и к р е п л е н и я  
б о к о в  в ы р а б о т к и  [3 ] .  А н к е р ы  к р у г л о г о  с е ч е н и я  и з г о т о в л я л и с ь  и з  п и х т ы  
и и м е л и  д и а м е т р  5 0  мм. На к а ж д о м  к о н ц е  а н к е р н о г о  б о л т а  п р о р е ­
з а л и с ь  в з а и м н о  п е р п е н д и к у л я р н ы е  п а зы  д л я  у с т р а н е н и я  р а ск а л ы в а н и я  
б о л т а  в п р о д о л ь н о м  н а п р а в л е н и и .  Г л у б и н а  п а з а  на к о н ц е ,  в в о д и м о м  
в к р о в л ю ,  4 1 0  мм:; на с в о б о д н о м  к о н ц е  д л я  в т о р о г о  к л и н а , п р и ж и м а ­
ю щ е г о  п о д к л а д к у  к к р о в л е  и с л у ж а щ е г о  д л я  н а т я ж е н и я  б о л т а ,— 3 0 0 мм. 
Ш и р и н а  к л и н ь е в  5 0 0  мм и т о л щ и н а  у  о с н о в а н и я  2 5  мм. П р и  п р и м е н е ­
нии  а н к е р н ы х  б о л т о в  т а к о г о  т и п а  в п о д г о т о в и т е л ь н ы х  в ы р а б о т к а х  в с е  
э л е м е н т ы  к р е п и  р е к о м е н д у е т с я  п р о п и т ы в а т ь  а н т и с е п т и к а м и . Ж е л е з о ­
б е т о н н ы е  а н к е р ы  п р и м е н я л и с ь  на н е к о т о р ы х  з а р у б е ж н ы х  ш а х т а х  д л я  
к р е п л е н и я  к р о в л и  и п о ч в ы , в т о м  ч и с л е  и на о д н о м  и з  м е т а л л и ч е с к и х  
р у д н и к о в  Н о р в е г и и  в 1 9 4 5  г . на у ч а с т к е  с о  с л а б о й  к р о в л е й ,  п р е д ­
с т а в л е н н о й  с л а н ц е м .  С к в а ж и н ы  б у р и л и с ь  г л у б и н о й  2 — 3 м с  р а с с т о я ­
н и е м  м е ж д у  ним и 2 — 3  м. Д и а м е т р  с к в а ж и н  3 2  мм. В с к в а ж и н у ,  з а ­
б и т у ю  б ы с т р о т в е р д е ю щ е й  п л а с т м а с с о в о й  п р о б к о й ,  в в о д и л а с ь  п е т л я  и з  
п р о в о л о ч н о г о  к а н а т а  д и а м е т р о м  13 мм и ч е р е з  т о н к у ю  т р у б к у  п о д  
д а в л е н и е м  2 0  атм п о д а в а л с я  б ы с т р о с х в а т ы в а ю щ и й с я  ц е м е н т .

П р и  ж е л е з о б е т о н н ы х  а н к е р а х ,  к о т о р ы е  п р и м е н я л и с ь  д л я  з а к р е п ­
л е н и я  п о р о д  п о ч в ы  на ш а х т а х  Б а в а р и и ,  Р у р а  и Л о т а р и н г и и ,  к р е п л е ­
н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  в о л н и с т ы х  с т е р ж н е й  и з  14 и 19 мм
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с т а л и ,  в в о д и м ы х  è с к в а ж и н у  и з а л и в а е м ы х  б ы с т р о с х в а т ы в а ю щ и м с я  
ц е м е н т о м .

Р е з у л ь т а т ы  п р и м е н е н и я  ж е л е з о б е т о н н о й  а н к е р н о й  к р е п и  п ок азал и ,,  
ч т о  о н а  я в л я е т с я  л у ч ш и м  и н а и б о л е е  э к о н о м и ч н ы м  с р е д с т в о м  б о р ь б ы  
с  п у ч е н и е м  п очв ы .

У сл ови я  п р и м ен ени я  и у с т а н о в к а  р а зл и ч н ы х  типов ан кер н ой  крепи

А н к е р н у ю  к р е п ь  к л и н о щ е л е в о г о  ти п а  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  
в п о р о д а х  с р е д н е й  к р е п о с т и  и к р е п к и х  ( б л и з к и х  п о  к р е п о с т и  к  п е с ­
ч а н и с т ы м  сл а н ц а м  и п е сч а н и к а м ) .  В  к р е п к и х  г р а н и т а х  и п л о т н о м  
к в а р ц е  э ф ф е к т  р а с к р е п л е н и я  а н к е р н ы х  б о л т о в  с н и ж а е т с я ,  т а к  к а к  
п р и  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш о й  н а г р у з к е  на к р е п ь  ( 1 — 3 т) н а б л ю д а е т с я  
с к о л ь ж е н и е  зам к а. К т о м у  ж е  о ч е н ь  ч а с т о  п ри  к р е п к и х  и в е с ь м а  
к р е п к и х  п о р о д а х  в о о б щ е  н е т  н е о б х о д и м о с т и  в п р и м е н е н и и  к а к о й -  
л и б о  к р е п и .

У с т а н о в к а  к р еп и  с з а м к о м  д а н н о й  к о н с т р у к ц и и  о с у щ е с т в л я е т с я  
с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  Б о л т  с  н а с а ж е н н ы м  в щ е л ь  ст а л ь н ы м  к л и н о м  
з а г о н я ю т  п н е в м а т и ч е с к и м  и ли  э л е к т р и ч е с к и м  у д а р н ы м  и н с т р у м е н т о м  
в п р о б у р е н н ы е  в б о к о в ы х  п о р о д а х  ш п у р ы  д и а м е т р о м  на 6 — 7 мм 
б о л ь ш е  д и а м е т р а  б о л т а .  К л и н , в х о д я  в щ е л ь ,  п р и ж и м а е т  р а с щ е п л е н ­
н ы й  к о н е ц  б о л т а  к  с т е н к а м  ш п у р а ,  ч е м  и о б е с п е ч и в а е т с я  в п о л н е  
д о с т а т о ч н а я  п р о ч н о с т ь  з а к р е п л е н и я .  П о с л е  з а б и в к и  б о л т а  в ш п у р  
е г о  н е о б х о д и м о  за т я н у т ь ,  н ав и н ч и в а я  д о  о т к а з а  г а й к у  н а  н а р е з к у  
н и ж н е г о  к о н ц а  б о л т а  с  р а с ч е т о м  о б е с п е ч и т ь  н а т я ж е н и е  п о р я д к а  4  т . 
О п ы т  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  д л я  о б е с п е ч е н и я  т а к о г о  н а т я ж е н и я  в е л и ч и н а  
п р и к л а д ы в а е м о г о  м о м е н т а  в р а щ е н и я  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  3 0 — 3 5  кгм  
д л я  б о л т о в  д и а м е т р о м  2 5  мм. П р и  р у ч н о м  за в и н ч и в а н и и  г а е к  п о т р е б ­
ная в е л и ч и н а  м о м е н т а  в р а щ е н и я  м о ж е т  б ы т ь  о б е с п е ч е н а  п р и м е н е н и е м  
г а е ч н о г о  к лю ча с и з о г н у т о й  г о л о в к о й  и р ы ч а го м  д л и н о й  7 0 — 8 0  см. 
Н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  з а т я г и в а н и е  г а е к  с п е ц и а л ь н ы м  м е х а н и ч е с к и м  
и н с т р у м е н т о м .  Н а  ш а х т а х ,  р а с п о л а г а ю щ и х  п н е в м а т и ч е с к и м  х о з я й с т в о м ,  
м е х а н и ч е с к о е  з а т я г и в а н и е  г а е к  м о ж н о  о с у щ е с т в л я т ь  п н е в м о с б а л ч и -  
в а т е л я м и ,  ш и р о к о  п р и м е н я е м ы м и  в н а ш е м  м е т р о с т р о е н и и .

Д л я  б о л е е  н а д е ж н о г о  з а к р е п л е н и я  а н к е р н ы х  б о л т о в  в м е н е е  
у с т о й ч и в ы х  п о р о д а х  п р и м е н я ю т  р а з л и ч н ы е  к о н с т р у к ц и и  з а м к о в  р а с ­
п о р н о г о  ти п а . У с т а н о в к а  а н к е р н о й  к р е п и  р а с п о р н о г о  ти п а , к а к  п р а ­
в и л о ,  б о л е е  п р о с т а ,  ч ем  к л и н о щ е л е в о г о  т и п а , п о т о м у  ч т о  в м е с т о  д в у х  
о п е р а ц и й  ( з а б и в к а  б о л т а  и з а т я г и в а н и е  га й к и )  в б о л ь ш и н с т в е  к о н ­
с т р у к ц и й  т р е б у е т с я  т о л ь к о  з а т я г и в а н и е  гайки  или г о л о в к и  б о л т а .

Д л я  в с е х  т и п о в  а н к е р н о й  к р е п и  х а р а к т е р н о  т о ,  ч т о  ч е р е з  н е ­
с к о л ь к о  с у т о к  п о с л е  у с т а н о в к и  н а ч а л ь н о е  н а т я ж е н и е  б о л т о в  и н о г д а  
у м е н ь ш а е т с я  и ст а н о в и т с я  в о з м о ж н ы м  с д е л а т ь  д о п о л н и т е л ь н о  о д и н  — 
д в а  о б о р о т а  гайк и . П о т о м у  р е к о м е н д у е т с я  о б я з ы в а т ь  к р е п и л ь щ и к о в  
п е р е д  у с т а н о в к о й  о ч е р е д н о г о  р я д а  к р е п и  п р о в е р я т ь  и п о д т я г и в а т ь  
га й к и  на б о л т а х  т р е х — ч е т ы р е х  п р е д ы д у щ и х  р я д о в .

В р е м я  на у с т а н о в к у  а н к е р н о й  к р е п и ,  как  п о к а з а л а  п р а к т и к а , из*  
м е н я е т с я  в ш и р о к и х  п р е д е л а х  и з а в и с и т  о т  р я д а  ф а к т о р о в  (к р еп о ст и '  
п о р о д ,  т и п а  б у р и л ь н ы х  м а ш и н , о р г а н и з а ц и и  р а б о т  и п р . ) .  Н а п р и м е р ,  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  у с т а н о в к и  а н к е р н о г о  б о л т а  (в к л ю ч а я  и б у р е н и е  
ш п у р о в )  с о с т а в л я л а  при о п ы т н ы х  р а б о т а х  М А К Н И И  5 — 8  м и н у т ,  
п р и  в н е д р е н и и  к р е п и  на ш а х т е  Nq 2  Э с т о н с л а н ц а — 0 ,3 3  ч е л . - ч а с а ,  п о  
л и т е р а т у р н ы м  д а н н ы м , на з а р у б е ж н ы х  ш а х т а х — 0 , 1 6 — 0 ,5 3  ч е л . -ч а с а .

П р и  п н е в м а т и ч е с к о м  б у р е н и и  ш п у р о в  д л я  у с т а н о в к и  б о л т о в  
в с р а в н и т е л ь н о  к р е п к и х  п о р о д а х  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а  н е с к о л ь к о  
с н и ж а е т с я .
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Н а  М и р г а л и м с а й с к о м  р у д н и к е  за т р а ты  в р е м е н и  на у с т а н о в к у  
о д н о г о  б о л т а  с о с т а в л я л и  в с р е д н е м  0 ,6 4  ч е л . - ч а с а ;  на Л о т а р и н г с к и х  
ж е л е з н ы х  р у д н и к а х — 0 , 5 3 —0 ,8  ч е л .-ч а с а .

О п ы т  и з в л е ч е н и я  у с т а н о в л е н н о й  а н к е р н о й  к р е п и  у  нас о т с у т с т ­
в у е т ,  т а к  к ак  п р и м е н я е т с я  в о с н о в н о м  к р е п ь  к л и н о щ е л е в о г о  типа.  
В з а р у б е ж н о й  п р а к т и к е  д о в о л ь н о  ч а с т о  п р и б е г а ю т  к  и з в л е ч е ­
н и ю  у с т а н о в л е н н о й  к р е п и .  Т ак , п о  д а н н ы м  Г о р н о г о  б ю р о  С Ш А , п е р е д  
я о г а ш е н и е м  о ч и с т н ы х  к а м е р  п р и  к а м е р н о - с т о л б о в о й  с и с т е м е  р а з р а ­
б о т к и ,  и з в л е ч е н о  в т е ч е н и е  1 9 5 3  г о д а  о к о л о  3 0 0 0 0 0  б о л т о в  р а с п о р ­
н о г о  типа; на н е к о т о р ы х  ш а х т а х  Р у р а  п е р е д  п о г а ш е н и е м  в ы р а б о т о к  
у д а е т с я  и з в л е ч ь  д л я  п о в т о р н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  д о  8 5 %  у с т а н о в л е н ­
н о й  к р е п и .

В ц е л я х  о б е с п е ч е н и я  н а д е ж н о й  р а б о т ы  а н к е р н о й  к р е п и  н е о б х о ­
д и м о ,  ч т о б ы  д л и н а  б о л т о в  и и х  ч и с л о  на е д и н и ц у  п л о щ а д и  с о о т в е т ­
с т в о в а л и  о п р е д е л е н н ы м  у с л о в и я м .  Н у ж н о  с т р е м и т ь с я  п р и н и м а т ь  т а к у ю  
д л и н у  а н к е р н ы х  б о л т о в ,  п р и  к о т о р о й  о б е с п е ч и в а е т с я  р а с к р е п л е н и е  
за м к а  в н а и б о л е е  п р о ч н ы х  п о р о д а х .  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  р я д а м и  и о т ­
д е л ь н ы м и  б о л т а м и  в р я д у  з а в и с и т  в о с н о в н о м  о т  х а р а к т е р а  с к р е п ­
л я е м ы х  п о р о д .  В  п р а к т и к е  р а б о т ы  п л о щ а д ь ,  п р и х о д я щ а я с я  на о д и н  
б о л т ,  к о л е б л е т с я  о т  0 ,5  м 2  д о  3 ,0  M 2 i  п р и ч е м  н а и б о л е е  ч а с т о  в с т р е ­
ч а е т с я  р а з м е щ е н и е  п о  с е т к е  с  п л о щ а д ь ю  к в а д р а т а  о т  I X l  д о  1 ,5  X + 5  м .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш о м  п р ак ти ч еск ом ,  
о п ы т е  п р и м е н е н и я  а н к е р н о й  к р е п и  т е о р е т и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е  о т д е л ь ­
н ы х  е е  п а р а м е т р о в  как в з а р у б е ж н о й ,  так  и н а ш е й  л и т е р а т у р е  п о ч т и  
о т с у т с т в у е т ,  е с л и  н е  с ч и т а т ь  о т д е л ь н ы е  р а б о т ы  [ 6 , 7 ] .

О с н о в ы в а я с ь  на в ы в о д а х  и р а с с у ж д е н и я х  Г. Н .  К у з н е ц о в а  [7] при  
о п р е д е л е н и и  им п о л н о й  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  к р о в л и  п о д з е м н ы х  в ы р а ­
б о т о к ,  В. Н . С е м е в с к и й  п р и н и м а е т ,  ч то  м а к с и м а л ь н ы е  р а с т я г и в а ю щ и е  
н а п р я ж е н и я  о т  и з г и б а  в н и ж н е м  с л о е  к р о в л и  ш и р и н о й ,  р а в н о й  е д и ­
н и ц е ,  с о с т а в я т  п р и  р а с к р е п л е н и и  з а м к о в  а н к е р н ы х  б о л т о в  в п о р о д а х  
о с н о в н о й  к р о в л и ,  н е  д е ф о р м и р у ю щ и х с я  п о с л е  п р о в е д е н и я  в ы р а б о т к и ,

г д е  q —  н а г р у з к а  на е д и н и ц у  п л о щ а д и ,  р а в н а я  п р о и з в е д е н и ю  о б ъ ­
е м н о г о  в е с а  на м о щ н о с т ь  п о р о д  н е п о с р е д с т в е н н о й  к р о в л и ,  
с к р е п л я е м ы х  б о л т а м и ;

I — р а с с т о я н и е  м е ж д у  а н к ер а м и ;
А — т о л щ и н а  н и ж н е г о  с л о я ,  о п а с н о с т ь  о б р у ш е н и я  к о т о р о г о  в р е ­

з у л ь т а т е  и з г и б а  т р е б у е т с я  у с т р а н и т ь .

И з  в ы р а ж е н и я  (1 )  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  р а с с т о я н и е  м е ж д у  а н к е р а м и ,  
к о т о р о е  б у д е т  р ав н о:

г д е  оп —  в р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  р а с т я ж е н и ю  п о р о д ы  н и ж н е г о  с л о я ;  
A5  — к о э ф ф и ц и е н т  з а п а с а  п р о ч н о с т и .
П р и  о п р е д е л е н н о й  с е т к е  р а с п о л о ж е н и я  а н к е р о в  д л и н у  п о с л е д н и х  

м о ж н о  найти  п о  ф о р м у л е :

Взаимное расположение анкерной крепи

а т а х

qP_
О )

2  h
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(3)

г д е  I1 —  д л и н а  о т р е з к а ,  в ы с т у п а ю щ е г о  в в ы р а б о т к у  ( о п р е д е л я е т с я  п о  
к о н с т р у к т и в н ы м  с о о б р а ж е н и я м ) ;

I2 — в е л и ч и н а  з а г л у б л е н и я  с к в а ж и н ы  в п о р о д ы  о с н о в н о й  к р о в л и ,  
п р и н и м а е м а я  на п р а к т и к е  р а в н о й  2 0 0 — 4 0 0  мм.

П о с л е д н я я  в е л и ч и н а  п р и б л и ж е н н о  м о ж е т  бы ть  о п р е д е л е н а  и з  
в ы р а ж е н и я

П р и  о п р е д е л е н и и  д л и н ы  а н к е р н ы х  б о л т о в  б о л е е  о б щ е е  з н а ч е н и е  
м о ж е т  п р е д с т а в и т ь  р а с ч ет ,  в ы п о л н е н н ы й  в п р е д п о л о ж е н и и ,  ч то  с к р е п ­
л е н н а я  а н к е р а м и  п о р о д н а я  плита н а х о д и т с я  п о д  д е й с т в и е м  н а г р у з к и ,  
в е л и ч и н а  к о т о р о й  з а в и с и т  о т  п р о л е т а  в ы р а б о т к и ,  у с л о в и й  з а л е г а н и я  
и с в о й с т в  в м е щ а ю щ и х  п о р о д .  Е с л и  р а с с м а т р и в а т ь  „ з а а н к е р о в а н н у ю “ 
п л и т у  как п о т о л о ч и н у  и и ск ат ь  м а к с и м а л ь н о е  н а п р я ж е н и е  п о  ф о р м у ­
л а м  с о п р о т и в л е н и я  м а т е р и а л о в ,  т о  м о ж н о  с ч и т а т ь  п о р о д н у ю  п л и т у  
б а л к о й ,  з а щ е м л е н н о й  у  о п о р .  О д н а к о  в в и д у  н е о п р е д е л е н н о с т и  у с л о ­
в и й  з а щ е м л е н и я  н а д о  о с т о р о ж н е е  в е с т и  р а с ч е т  на  м а к с и м а л ь н о е  
н а п р я ж е н и е ,  п р о м е ж у т о ч н о е  м е ж д у  п о л у ч а е м ы м и  п ри  у ч е т е  и б е з  
у ч е т а  з а щ е м л е н и я

г д е  y —  о б ъ е м н ы й  в е с  п о р о д ;
H  —  г л у б и н а  з а л о ж е н и я  в ы р а б о т к и ;
L — п р о л е т  в ы р а б о т к и ;
Л) — м о щ н о с т ь  з а а н к е р о в а н н о й  п о р о д н о й  плиты.

О п р е д е л и т ь  и з  в ы р а ж е н и я  (5 )  в е л и ч и н у  A1 д л я  д а н н ы х  у с л о в и й  
н е  с о с т а в л я л о  бы  з а т р у д н е н и й ,  е с л и  бы  бы ла и з в е с т н а  м е р а  у в е л и ч е ­
ния н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  г о р н ы х  п о р о д  п ри  с к р е п л е н и и  и х  б о л т а м и .  
О д н а к о  с т е п е н ь  т а к о г о  у п р о ч н е н и я  н е и з в е с т н а ,  и им п р и х о д и т с я  з а ­
д а в а т ь с я  п р о и з в о л ь н о .  С ч и т а ю т , ч т о  д о с т а т о ч н о  о с т о р о ж н о  п р и н и м а т ь  
в р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  з а а н к е р о в а н н о й  п л и т ы  р авн ы м  2 5 ° /0 с р е д н е ­
а р и ф м е т и ч е с к о г о  о т  з н а ч е н и й  в р е м е н н о г о  с о п р о т и в л е н и я  д а н н о й  г о р ­
н о й  п о р о д ы  и ста л и

П ри э т о м  д о п у щ е н и и  н е о б х о д и м а я  м о щ н о с т ь  з а а н к е р о в а н н о й  
плиты  с о с т а в и т

П р и  т а к о м  р а с ч е т е  за п а с  п р о ч н о с т и  р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а т ь  н е  
б о л ь ш е  2 , т а к  как при с а м о м  п о с т р о е н и и  ф о р м у л ы  д о п у щ е н  з н а ч и ­
т е л ь н ы й  з а п а с  п р о ч н о с т и .

(4)

а.
m a x  — (5)

2
( 6 )

С)
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И з  л и т е р а т у р н ы х  д а н н ы х  и з в е с т н о ,  ч т о  в п е р в ы е  а н к е р н а я  к р е п ь  
б ы л а  п р и м е н е н а  в 1 9 1 2  г о д у  п р и  к р е п л е н и и  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  на  
ш а х т е  Ф р и л е н с г р у б е  в В е р х н е й  С и л е з и и  [5 ] .  В  С С С Р  а н к е р н а я  к р е п ь  
б ы л а  в п е р в ы е  п р е д л о ж е н а  в 1 9 4 0  г .  т е х н и к о м  а п а т и т о в о г о  р у д н и к а  
им. К и р о в а  Я к о в л е в ы м , к о т о р ы й  п р е д л о ж и л  к р е п и т ь  к р о в л ю  г л а в н о й  
ш т о л ь н и  „ ж е л е з о б е т о н н ы м и  с в а я м и “ . В 1 9 4 7 — 1948  гг. М А К Н И И  и с п о л ь ­
з о в а л  а н к е р н у ю  к р е п ь  в э к с п е р и м е н т а л ь н о м  п о р я д к е  на н е к о т о р ы х  
ш а х т а х  т р е с т а  „ М а к е е в у г о л ь . “ Н а Т а р н ы - А у з с к о м  р у д н и к е  б ы л а  в ы я в ­
л е н а  в о з м о ж н о с т ь  у к р е п л е н и я  о б н а ж е н н о й  к р о в л и  з а г о н к о й  -в н е е  
м е т а л л и ч е с к и х  б о л т о в .

П р о м ы ш л е н н о е  п р и м е н е н и е  а н к е р н о й  к р е п и  н а ч а л о с ь  в 1 9 5 3  г. 
н а  ш а х т е  №  2  к о м б и н а т а  „ Э с т о н с л а н е ц “. В к о н ц е  1 9 5 4  г о д а  и в н а ч а л е  
1 9 5 5  г о д а  В У Г И  п р о в о д и л  и спы тан и я  э т о й  к р е н и  в у с л о в и я х  п л а с т о в  
к р у т о г о  п а д е н и я  в К у з б а с с е .  О п ы ты  в е л и с ь  на  ш а х т е  им . К а л и н и н а  
т р е с т а  „ П р о к о п ь е в с к у г о л ь “ по п л а с т у  IlI В н у т р е н н е м у ,  к о т о р ы й  п о  
у с т о й ч и в о с т и  б о к о в ы х  п о р о д  я в л я е т с я  о д н и м  и з н е б л а г о п р и я т н ы х .  
В  ф е в р а л е — м а р т е  1 9 5 6  г о д а  т а к ж е  в К у з б а с с е  на ш а х т е  и м е н и  В а х ­
р у ш е в а  п о  п л а с т у  1 В н у т р е н н е м у  п о  п р е д л о ж е н и ю  г о р н о г о  и н ж е н е р а  
Р у б и н а  К . И . б ы л а  и спы тана с и с т е м а  р а з р а б о т к и  п о л о с а м и  п о  в о с с т а ­
н и ю  с п р и м е н е н и е м  а н к е р н о й  к р е п и .  Д о  в н е д р е н и я  у к а з а н н о й  в ы ш е  
с и с т е м ы  д а н н ы й  п л а ст  р а з р а б а т ы в а л с я  с и с т е м о й  д л и н н ы х  с т о л б о в  п о  
п р о с т и р а н и ю  с р а з д е л е н и е м  э т а ж а  на 3  п о д э т а ж а  и о с т а в л е н и е м  п о д -  
э т а ж н ы х  ц е л и к о в .  П е р е х о д  к н о в о й  с и с т е м е  р а з р а б о т к и  с  п р и м е н е ­
н и е м  а н к е р н о й  к р е п и  о б е с п е ч и в а е т  с л е д у ю щ и й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т :

1 ) с н и ж е н и е  п о т е р ь  у г л я  на 1 4 % ;
2 )  п о в ы ш е н и е  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а  на 37°/о;
3 )  с н и ж е н и е  с е б е с т о и м о с т и  1 т у г л я  на 7  р у б  0 2  к о п .  или  4 1 ,5 ° /0.
Н е с м о т р я  на п р е и м у щ е с т в а ,  а н к е р н а я  к р е п ь  у  н а с  н е  п о л у ч и л а

ш и р о к о г о  р а с п р о с т р а н е н и я ,  ч то  о б ъ я с н я е т с я ,  как  у т в е р ж д а ю т  н е к о ­
т о р ы е  а в т о р ы  [5], т о л ь к о  н е д о с т а т о ч н о й  о с в е д о м л е н н о с т ь ю  о б  э т о м  
в е с ь м а  п е р с п е к т и в н о м  в и д е  к р е п л е н и я .  Ч т о  ж е  к а с а е т с я  з а р у б е ж н о й  
п р а к т и к и , т о  з д е с ь  д е л о  о б с т о и т  и н а ч е .  Ш и р о к о е  п р о м ы ш л е н н о е  р а с ­
п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л а  а н к е р н а я  к р е п ь  в н а с т о я щ е е  в р е м я  в С Ш А .  
Н а ч и н а я  с  1952  г о д а  на ш а х т а х  С Ш А  е ж е м е с я ч н о  у с т а н а в л и в а е т с я  
с в ы ш е  2  м лн . а н к е р о в .  Д о б ы ч а  у г л я  и з з а б о е в ,  з а к р е п л е н н ы х  эт о й  
к р е п ь ю  в 1 9 5 4  г о д у ,  д о с т и г л а  2 6 %  в с е й  д о б ы ч и  б и т у м и н о з н ы х  у г л е й .  
А н к е р н а я  к р е п ь  в н е д р е н а  на 4 3 3  ш а х т а х ,  п р и ч е м  на 10 9  и з  н и х  п р и ­
м е н я е т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  э т а  к р е п ь .  О н а  п р и м е н я е т с я  к ак  п р и  п р о ­
х о д к е  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  в ы р а б о т о к  ( ш т р е к о в )  ш и р и н о й  д о  7  м, так  
и в о ч и с т н ы х  з а б о я х — к а м е р а х  ш и р и н о й  6 — 8  м и д л и н о й  о т  6 0  д о  
1 6 0  м. Т о л ь к о  к к о н ц у  1951 г о д а  на 17 0  ш а х т а х  З а п а д н о й  В и р г и н и и  
б ы л о  у с т а н о в л е н о  5  м л н . а н к е р о в  д л я  п о д д е р ж а н и я  1 3 2 5  км ш т р е к о в  
и к а м е р ,  п р и ч е м  в 5 — 6 %  в с е й  д о б ы ч и  у г л я  ш т а т а  ( о к о л о  1 0 0  м л н . т) 
п р и х о д и л о с ь  на ш а х т ы ,  г д е  п р и м е н я л а с ь  а н к ер н а я  к р е п ь .

К р о м е  у г о л ь н ы х  ш а х т ,  а н к е р н а я  к р е п ь  п р и м е н я е т с я  т а к ж е  на 
с в и н ц о в о - ц и н к о в ы х  р у д н и к а х  в М и с с у р и  и К о л о р а д о ,  а т а к ж е  на  
ж е л е з н ы х  р у д н и к а х  в р а й о н е  В е р х н е г о  о з е р а  и ш т а т е  А л а б а м а .

В н е д р е н и е  а н к е р н о й  к р е п и  п р и  п р о в е д е н и и  в ы р а б о т о к  п о  п о р о д е  
о б е с п е ч и в а е т  с н и ж е н и е  р а с х о д о в  п о  к р е п л е н и ю  и п о д д е р ж а н и ю  вы ­
р а б о т о к  на  7 5 %  п р и  о д н о в р е м е н н о м  р о с т е  т е м п о в  п р о х о д к и  на 3 0 % .  
У в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  п о д в и г а н и я  п о р о д н ы х  з а б о е в  д о с т и г а е т с я  за  
с ч е т  с о к р а щ е н и я  в р е м е н и  на к р е п л е н и е ,  т а к  как б у р е н и е  с к в а ж и н  
п о д  а н к е р н у ю  к р е п ь  и у с т а н о в к а  б о л т о в  п р о и з в о д я т с я  п р и  о б у р и в а -  
нии з а б о я  в ы р а б о т к и .

Примеры из практики применения анкерной крепи
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П р и м е н е н и е  а н к е р н о й  к р е п и  п ри  п р о х о д к е  т у н н е л е й  в С Ш А  н а ­
ч а л о с ь  в 1 9 5 0  г. Н а п р и м е р ,  п ри  п р о х о д к е  Д э л а в э р с к о г о  т у н н е л я  д л я  
в о д о с н а б ж е н и я  Н ь ю - Й о р к а  на 2 0  км т у н н е л я  б ы л о  у с т а н о в л е н о  д л я  
з а к р е п л е н и я  п о л о г о з а л е г а ю щ и х  с л а н ц е в  и п е с ч а н и к о в  1 2 4 0 0 0  а н к е р ­
н ы х  б о л т о в .  В н а ч а л е  з д е с ь  п р и м е н я л и  м е т а л л и ч е с к и е  ар к и  на д е р е ­
в я н н ы х  с т о й к а х ,  а з а т е м  в т е х  ж е  г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  п е р е ш л и  
на а н к е р н у ю  к р е п ь  с  т о р к р е т и р о в а н и е м .  Э т о т  п е р е х о д  п о з в о л и л  
у м е н ь ш и т ь  с е ч е н и е  т у н н е л я  с  1 5 ,5  д о  14л* 2. П р и ч е м  р а с х о д  ст а л и  
у м е н ь ш и л с я  с  5 2 0  д о  7 5  кг, б е т о н а — с  4,1 д о  2 ,6  м на о д и н  п о г о н н ы й  
м е т р  т у н н е л я .  Т р у д о е м к о с т ь  п р о в е д е н и я  1 п о г .  м с н и з и л а с ь  с о  13 7  
д о  108  ч е л , - ч а с о в .  С т о и м о с т ь  п р о х о д к и  у м е н ь ш и л а с ь  на 3 0 % .

В  К а н а д е  а н к е р н а я  к р е п ь  д о в о л ь н о  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  в у г о л ь ­
н ы х ш а х т а х  с  1 9 4 9  г. З а  п е р и о д  с 1 9 5 0  п о  1 9 5 5  гг .  и з  к а м е р ,  з а к р е п ­
л е н н ы х  э т о й  к р е п ь ю ,  б ы л о  д о б ы т о  с в ы ш е  1 м лн. т у г л я .  О б щ а я  
д л и н а  з а к р е п л е н н ы х  а н к е р н о й  к р е п ь ю  в ы р а б о т о к  п ри  к а м е р н о - с т о л ­
б о в о й  с и с т е м е  р а з р а б о т к и  с о с т а в л я е т  о к о л о  1 0 0  км , г д е  у с т а н о в л е н о  
о к о л о  3 7 6  т ы с .  а н к е р о в .  К р о м е  у г о л ь н ы х  ш а х т ,  в К а н а д е  о н а  п р и м е ­
н я е т с я  т а к ж е  на р я д е  з о л о т ы х  и н и к е л е в ы х  р у д н и к о в .  Н ап р и м ер ,,  
р у д н и к и  К е р р - Э д д и с о н ,  г д е  э т у  к р е п ь  начал и  п р и м е н я т ь  с  1 9 5 2  г.  
В  1 9 5 3  г. т а м  б ы л о  у с т а н о в л е н о  5 0 0 0  ш т у к  б о л т о в ,  а в 1 9 5 4  г. е ж е ­
м е с я ч н о е  п о т р е б л е н и е  и х  с о с т а в и л о  3 2 0 0  ш т . П р и м е н я ю т с я  п р е и м у ­
щ е с т в е н н о  б о л т ы  к л и н о щ е л е в о г о  ти п а .

В о  Ф р а н ц и и ,  х о т я  в с е  е щ е  и в с т а д и и  п р о м ы ш л е н н ы х  и с п ы т а н и й ,  
а н к е р н а я  к р е п ь  п р и м е н я е т с я  на  у г о л ь н ы х  ш а х т а х ,  на ж е л е з н ы х  р у д ­
н и к а х  в Л о т а р и н г и и ,  а с  1 9 4 9  г о д а  и на к а л и й н ы х  р у д н и к а х  Э л ь з а с а  
к ак  в п о д г о т о в и т е л ь н ы х  в ы р а б о т к а х ,  так  и в о ч и с т н ы х  з а б о я х  (ш а х т ы  
„ С и м о н “ и „ Р о з е л ь “).

Н е л ь з я  н е  о т м е т и т ь  о п ы т  п р и м е н е н и я  ж е л е з о б е т о н н о й  а н к е р н о й  
к р е п и ,  к о т о р а я  б о л е е  и сп ы тан а  с  х о р о ш и м и  р е з у л ь т а т а м и  на у г о л ь ­
н ы х  ш а х т а х  Б а в а р и и , а т а к ж е  в Р у р с к о м  б а с с е й н е  д л я  п р е д у п р е ж ­
д е н и я  п о д д у в а н и я  п о д о ш в ы  о т к а т о ч н ы х  в ы р а б о т о к .  Н а п р и м е р ,  в в ы ­
р а б о т к е  ш и р и н о й  п о  п о д о ш в е  2,4лг б ы л о  п о с т а в л е н о  на у ч а с т к е  
д л и н о й  18 0  м 8 0 0  ж е л е з о б е т о н н ы х  а н к е р н ы х  б о л т о в .  Б о л т ы  д л и н о й  
п о  1 ,5  м р а з м е щ а л и  п о  4  в р я д у  при р а с с т о я н и и  м е ж д у  р я д а м и  0 ,9  м. 
Н а и б о л ь ш а я  в е л и ч и н а  п о д д у в а н и я  на з а к р е п л е н н о й  п л о щ а д и  н е  п р е ­
в ы ш а л а  1 0  см, т о г д а  к ак  на н е з а к р е п л е н н о й  ч а ст и  п о д д у в а н и е  д о ­
с т и г а л о  1 ,4  л£ [3].

С р а в н е н и е  с т о и м о с т и  р а с х о д о в  п о  з а к р е п л е н и ю  п о ч в ы  а н к е р а м и  
с о  с т о и м о с т ь ю  р а б о т  п о  п о д р ы в к е  е е  на о с н о в а н и и  о п ы т о в ,  п р о в е ­
д е н н ы х  на ш а х т е  „ Н о й м ю л ь “ в Р у р е  (п л а с т  „ Г р е т х е н “), п о к а з а л о ,  ч т о  
с т о и м о с т ь  а н к е р о в а н и я  п о ч в ы  п р и м е р н о  в 2 ,5  р а за  м е н ь ш е  р а с х о д о в  
п о  е е  п о д р ы в к е  [3].

У сл ов и я  п р и м ен ени я

К ак  п о к а з а л а  п р а к т и к а  г о р н ы х  р а б о т ,  а н к е р н а я  к р е п ь  м о ж е т  п р и ­
м е н я т ь с я  в р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х  и д л я  р а зл и ч н ы х  ц е л е й .  О н а  м о ж е т  
б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  к а к  при р а з р а б о т к е  у г о л ь н ы х ,  т а к  и р у д н ы х  
м е с т о р о ж д е н и й ,  к ак  в о ч и с т н ы х ,  так  и п о д г о т о в и т е л ь н ы х  в ы р а б о т к а х .

А н к е р н а я  к р е п ь  в з а р у б е ж н о й  п р а к т и к е  с р а в н и т е л ь н о  ш и р о к о  
п р и м е н я е т с я  в н а с т о я щ е е  в р е м я  при п р о х о д к е  и с т р о и т е л ь с т в е  ж е ­
л е з н о д о р о ж н ы х  и в о д о с п у с к н ы х  т у н н е л е й ,  при с т р о и т е л ь с т в е  о т в е т ­
с т в е н н ы х  с о о р у ж е н и й ,  н а п р и м е р ,  п ри  с т р о и т е л ь с т в е  г и д р о э л е к т р и ч е ­
с к о й  с и с т е м ы  в С н е ж н ы х  г о р а х  (А в с т р а л и я ) .

С  т о ч к и  з р е н и я  ц е л е в о г о  н а з н а ч е н и я  а н к е р н а я  к р е п ь  м о ж е т  бы т ь  
п р и м е н е н а  в к а ч е с т в е  в с п о м о г а т е л ь н о й ,  в р е м е н н о й  и п о с т о я н н о й  
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креіш. П р е д е л ы  п р и м е н е н и я  ан к ер н ой  крепи с точки зр ен и я  у с т о й ч и в о ­
сти б о к о в ы х  п о р о д  д о в о л ь н о  ш ироки. О н а  м о ж е т  п р и м ен я т ь ся  и п р и м е ­
н я ется  при п о р о д а х  р а зл и ч н о й  устой ч и в ост и  к ак  в с л а б ы х ,  с р е д н е й  у с т о й ­
чивости, так  и в крепких, к ак  в  сл о и ст ы х , т а к  и в м онолитны х. Н а  о с н о ­
вании д а н н ы х  з а р у б е ж н о й  практики м о ж н о  у т в е р ж д а т ь ,  ч то  а н к ер н а я  
крепь м о ж е т  п р и м ен я т ь ся  д л я  к р еп л ен и я  к апитальны х в ы р а б о т о к , п р о ­
в о д и м ы х  по т р ещ и н ов аты м  и н а р у ш ен н ы м  п о р о д а м . Т а к ж е  м о ж е т  п р и ­
м ен я ть ся  при п р о в е д е н и и  п о д го то в и тел ь н ы х  в ы р а б о т о к  с п у ч а щ е й  п о ч ­
вой. д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  п о д д у в а н и я  п о д о ш в ы  в ы работк и . Т е м  н е  м е ­
нее, с  точки зр е н и я  прочности  к р епл ен и я и эф ф ек т и в н о го  и сп о л ь зо в а н и я  
ан к ер н о й  крепи ж е л а т е л ь н о  п р и м ен ять  е е  в п о р о д а х  н е  н и ж е  с р е д н е й  
устойчивости , н о  н е  сл и ш к о м  крепких, так  как  в п о с л е д н и х  ч а ст о  в о о б ­
щ е н е  т р е б у е т с я  п р и м ен ен и я  к а к о й -л и б о  крепи. В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  
в о з м о ж н о  п р и м е н е н и е  ан кер н ой  крепи и д л я  п о г а ш е н и я  б о к о в о г о  д а в ­
ления .

В за к л ю ч е н и е  с л е д у е т  с к а за т ь ,  что, уч ит ы в ая  зн ач и т ел ь н ы е п р е и м у ­
щ ест в а  ан к ер н о й  крепи, н е о б х о д и м о  ст р ем и ть ся  к б о л е е  ш и р о к о м у  п р о ­
м ы ш л е н н о м у  п р и м ен ен и ю  ее.
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