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Аннотация: Растущие объемы применения канатной (тросовой) анкерной крепи в гор-
ном производстве в России и за рубежом наряду с достоинствами этой крепи выявили 
и ряд недостатков: отказы из-за коррозии канатов, высокая податливость, слабое закре-
пление во влажных и трещиноватых породах и неэффективная работа в глубоких и дина-
мически нагруженных массивах. Исследование опыта эксплуатации канатной анкерной 
крепи на шахтах Восточного Донбасса подтвердило наличие этих недостатков, однако в 
большинстве случаев они не приводили к выраженным негативным последствиям. Ана-
лиз случаев неэффективной работы канатных анкеров в выемочных выработках, сохраня-
емых для повторного использования, позволил установить два основных ограничения их 
применения: недопустимость закрепления анкеров выше расчетного свода естественного 
равновесия в непрочных и немонолитных породах, а также необходимость оперативного 
мониторинга состояния крепи при обводненных, трещиноватых и тонкослоистых поро-
дах непосредственной кровли для своевременного усиления крепи. Для учета первого 
ограничения предложено пересмотреть требования нормативного документа, регламен-
тирующего расчет анкерной крепи, к породам, в которых закрепляются канатные анкеры. 
Для нейтрализации второго ограничения необходим постоянный мониторинг состояния 
анкерной крепи, позволяющий своевременно выявлять участки горных выработок, где 
возможны обрушения пород, и принимать решения по усилению крепи, предотвращаю-
щие переход выработок в неработоспособное состояние.
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Введение
В последние десятилетия в области 

крепления горных выработок произош-
ли большие изменения, связанные с 
внедрением и растущим объемом при-
менения канатной анкерной крепи, как 
в России, так и за рубежом.

На шахтах и рудниках Российской 
Федерации канатными анкерами крепят 
сопряжения, широкие выработки, мон-

тажные и демонтажные камеры, исполь-
зуют в качестве крепи усиления выемоч-
ных выработок на границе с выработан-
ным пространством [1—5].

За рубежом наибольшее применение 
канатных анкеров наблюдается в Китае. 
Там они применяются как для крепле-
ния выработок в угольных шахтах, так 
и для укрепления откосов в карьерах и 
при креплении пород в тоннелях.
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Abstract: The growing use of cable (wire rope) anchor support in mining operations in Russia 
and abroad, along with the advantages of this support, has also revealed a number of draw-
backs: failures due to cable corrosion, high compliance, weak anchoring in wet and fractured 
rocks, and inefficient operation in deep and dynamically loaded rock masses. A study of the 
experience of using cable anchor support in the mines of the Eastern Donbas region confirmed 
the presence of these drawbacks, but in most cases they did not lead to pronounced negative 
consequences. An analysis of cases involving the ineffective operation of wire rope anchors 
in excavation workings retained for reuse has revealed two main limitations on their use: it is 
unacceptable to secure the anchors above the calculated natural equilibrium arch in weak and 
non‑monolithic rock formations, and it is necessary to monitor the condition of the support in 
water‑bearing, fractured, and thinly layered rock formations of the immediate roof in a timely 
manner in order to reinforce the support. To take into account the first limitation, it is proposed 
to revise the requirements of the regulatory document governing the calculation of anchor sup-
port, specifically regarding the rocks in which cable anchors are installed. To neutralize the 
second limitation, continuous monitoring of the condition of the anchor support is required, 
which makes it possible to timely identify areas of mine workings where rock collapses may 
occur, and to make decisions to reinforce the support, preventing the workings from becoming 
unusable.
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Канатная анкерная крепь обладает ря- 
дом достоинств, которые делают ее эф-
фективным решением для поддержания 
горных выработок, особенно в сложных 
горно-геологических условиях, и  спо-
собствуют росту объемов ее примене-
ния. Наиболее важными из них явля-
ются повышение безопасности ведения 
работ за счет упрочнения поддерживае-
мого массива пород путем связывания 
и укрепления его структуры и меньшая 
стоимость и трудоемкость возведения 
по сравнению с рамными металличе-
скими крепями.

Однако эффективность работы ка-
натной анкерной крепи зависит от кон-
кретных условий ее применения, пра-
вильного определения параметров ан-
керной системы и выбора типа анкеров.

В России выбор и расчет парамет- 
ров анкерной крепи регламентированы 
Федеральными нормами и правилами 
«Инструкции по расчету и применению 
анкерной крепи на угольных шахтах». — 
Федеральная служба по экологическому, 
технологическому и атомному надзору, 
приказ от 19  ноября 2020  года №  448 
(ред. от 20.02.2026) (далее по тексту — 
Инструкция).

Опыт эксплуатации канатной анкер-
ной крепи в нашей стране и за рубежом 
позволил выявить также и ряд ее недо- 
статков, которые препятствуют ее эффек-
тивному применению или даже делают 
его в определенных условиях невоз-
можным. А именно:

1) коррозионное разрушение анке-
ров со снижением несущей способно-
сти вплоть до разрыва каната [6—8];

2) высокая податливость и сложность 
в создании предварительного натяже-
ния анкеров [9—11];

3) слабое закрепление во влажных и 
трещиноватых породах [12—14];

4) неэффективная работа в глубоких 
и динамически нагруженных массивах, 
когда под действием горного давления 

сильно деформируется и даже разру-
шается отвердевшее полиэфирное или 
минеральное тело, осуществляющее за-
крепление канатного анкера в скважине 
[15, 16].

Действие четвертого фактора прояв- 
ляется на участках повышенного горно- 
го давления перед и за очистным забоем 
при поддержании выемочных выработок 
для повторного использования на гра-
нице с выработанным пространством. 
Оно может инициироваться также дей-
ствием современных тектонических на-
пряжений.

Статья посвящена выявлению при-
чин неэффективной работы крепи уси-
ления из канатных анкеров в выемоч-
ных выработках на шахтах Восточного 
Донбасса.

Канатная анкерная крепь  
на шахтах Восточного Донбасса
На шахтах Восточного Донбасса ка- 

натная анкерная крепь стала применяться 
с 2012 г., в основном в качестве крепи 
усиления выемочных выработок, закреп- 
ленных при проведении сталеполимер-
ной анкерной крепью, а также для креп- 
ления сопряжений и камер большой 
ширины.

В процессе ее эксплуатации наблю-
дались единичные случаи разрыва тро-
сов канатных анкеров под действием 
горного давления в результате их кор-
розионного разрушения, что не приво-
дило к заметному снижению устойчи-
вости пород кровли в выработках.

При установке канатных анкеров 
АК01 затруднительно создавать натяже- 
ние более 10 кН, что приводит к дости- 
жению расчетной несущей способности 
(210 кН) при смещениях пород кровли 
величиной 50—70 мм. При этом не про-
исходит потеря работоспособного со-
стояния выработок, но увеличиваются 
смещения пород кровли. При слабом за- 
креплении канатных анкеров во влажных 



41

и трещиноватых породах имели место 
случаи повышенных смещений пород 
кровли и даже их обрушение на отдель-
ных участках выработок, приведшие к 
большим экономическим потерям.

Случаи неэффективной работы 
канатной анкерной крепи
Канатные анкеры начали применять- 

ся в качестве крепи усиления выемоч-
ных выработок первоначально по пла-
сту k2 мощностью от 0,95 до 1,57  м, 
с углом падения пласта от 5 до 16°.

Гипсометрия этого пласта волни-
стая с развитием мелкой пликативной 
складчатости вдоль линии простирания. 
В угольном пласте развиты микровзбро-
сы с амплитудой смещения до 0,40 м и 
расстоянием между ними, равным 2— 

6  м. Они быстро затухают в породах 
кровли и почвы пласта.

Над пластом часто залегает ложная 
кровля из углисто-глинистых и глини-
стых сланцев мощностью до 0,40  м и 
прочностью не более 40 МПа.

Непосредственная кровля пласта пред- 
ставлена песчано-глинистыми и песча-
ными сланцами общей мощностью от 
4,4 до 21,8  м. Контакт между слоями 
различной литологической разности по- 
степенный. Прочность пород непосред- 
ственной кровли на одноосное сжатие 
изменяется в пределах от 50 до 100 МПа. 
В  непосредственной кровле имеются 
послойные слабые контакты, а  также 
тектонические трещины и зеркала сколь-
жения. Иногда встречаются размывы 
непосредственной кровли пласта с заме-

1 – сталеполимерные анкеры А20В длиной 2,2 м; 2 – металлический полосовой подхват;  
3 – опорные шайбы; 4 – канатные анкеры АК01-25 длиной 6,0 м;  

5 – крепь усиления из деревянных стоек; 6 – тумбы БДБ

Рис. 1. Усиление конвейерного штрека канатной анкерной крепью на шахте «Обуховская»
Fig. 1. Reinforcement of the conveyor drift with a cable anchor support at the Obukhovskaya mine
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щением сланцев песчаником. При мощ- 
ности сланцевых пород более 10 м ос-
новной кровлей являются песчаные слан-
цы. При меньшей мощности основной 
кровлей является песчаник мощностью 
до 3,5  м и прочностью на одноосное 
сжатие до 140 МПа.

При применении канатной анкерной 
крепи усиления протяженный участок 
одного из штреков на шахте «Обухов- 
ская» стал непригоден к эксплуатации 
из-за большой конвергенции пород кров-
ли и почвы [17].

Этот конвейерный штрек шириной 
5 м и высотой 3 м был пройден по пла-
сту на глубине 770—780  м с нижней 
подрывкой величиной до 1,7—2,0  м. 
В  кровле со средним шагом 1,04  м по 
6 штук в ряд установлены анкеры А20В 
длиной 2,2  м под металлические под-
хваты сечением 8х100 мм, ориентиро-
ванные перпендикулярно оси выработ-
ки, а  между рядами  — металлическая 
решетчатая затяжка (см. рис. 1).

Усиление анкерной крепи перед вхо- 
дом в зону влияния очистных работ про- 
изводилось канатной анкерной крепью 
АК01-25 (три анкера длиной 6,0 м в ряд 
с шагом 1,04 м под гибкие подхваты ти- 
па ПГК15, ориентированные параллель-
но оси выработки), а также деревянной 
крепью (3—4  продольных ряда стоек 
диаметром 0,25  м, устанавливаемых 
всплошную по 2—3 шт., с шагом 1,04 м).

Охрана штрека осуществлялась тум-
бами из блоков деревянно-бетонных 
(БДБ) диаметром 0,63 м, устанавливае-
мыми в два продольных ряда с шагом 
0,8 м.

На участке от монтажной камеры 
длиной около 350 м конвергенция по-
род кровли и почвы составляла в сред-
нем около 1000 мм при максимальном 
значении 1860 мм. При этом смещения 
пород кровли составляли 55—65% от ве- 
личины конвергенции, находясь в пре-
делах до 1160 мм.

Эффективность работы крепи оце-
нивается величиной смещений кровли. 
Инструкцией (Приложение № 17, п. 5) 
определено, что смещения пород кров-
ли в пластовых выработках, поддер-
живаемых на границе с выработанным 
пространством и охраняемых посадоч-
но-защитной крепью, за весь период 
поддержания до их погашения смежной 
лавой не должны превышать 300 мм. 
Смещения пород кровли значительно 
превышали предельно допустимое по 
Инструкции значение.

Изучение заанкерованного породно-
го массива с повышенными смещения-
ми позволило установить следующее:

•	 сближение пород кровли и почвы 
по центру штрека за лавой изменялось 
с переменным шагом (от 40 до 100 м), 
что не может быть обусловлено только 
влиянием периодических осадок основ-
ной кровли;

•	 количество трещин расслоения в 
смотровых скважинах длиной 7  м до- 
стигало 21, суммарное их раскрытие — 
220 мм, превышая предельно допустимое 
значение раскрытия (не более 50  мм), 
установленное п. 25 Инструкции;

•	 высота зоны расслоения пород не- 
посредственной кровли, сложенной креп- 
ким песчаным сланцем, в  смотровых 
скважинах достигала 6,0—6,8  м, что 
превышает глубину установки канатных 
анкеров (5,9 м).

Деревянная крепь массово выходи-
ла из строя, сталеполимерная анкерная 
крепь имела многочисленные отказы в 
виде срыва натяжных гаек и разрывов 
стержней анкеров. Толща пород непо- 
средственной кровли, в которой установ- 
лены анкеры обоих уровней, опускалась 
вместе с установленными в них анке-
рами, прогибаясь и формируя профиль 
кровли в виде обратного свода. На этом 
участке канатные анкеры были закреп- 
лены выше свода естественного равно-
весия, рассчитанного по Инструкции, 



43

но не в монолитных породах основной 
кровли, а  в тонкослоистых породах, 
представленных песчаными сланцами.

На остальном участке конвейерного 
штрека канатные анкеры были закрепле- 
ны в крепком песчанике. Здесь канатная 
анкерная крепь усиления обеспечивала 
работоспособное состояние выработки 
за линией очистного забоя.

Расчет параметров анкерной крепи 
для проблемного участка, выполненный 
по Инструкции, показал, что фактиче- 
ские параметры анкерной крепи, как 
сталеполимерной, так и канатной, соот-
ветствуют ее требованиям, а по суммар-
ному сопротивлению анкерной крепи 
даже существенно превосходят требуе- 
мые Инструкцией значения (на 78—87%).

Но фактические нагрузки на крепь 
штрека превысили даже эти, существен- 
но большие по сравнению с требова-
ниями Инструкциями, значения сопро-
тивления анкерной крепи, что привело 
к запредельному развитию деформаций 
пород кровли и ее большим смещениям, 
а в конечном счете — к выходу участка 
выработки из работоспособного состоя- 
ния.

Причина неудовлетворительной ра-
боты канатной анкерной крепи в рас-
сматриваемом случае заключалась в том, 
что хотя анкеры и были закреплены за 
пределами рассчитанного по Инструк- 
ции свода естественного равновесия, но 
не в прочных и монолитных породах.

На шахте «Шерловская-Наклонная», 
отрабатывающей этот же пласт, были 
проведены испытания канатных анке-
ров в качестве крепи усиления в одном 
из штреков, сохраняемых для повторно-
го использования, на глубине 630 м.

Непосредственной кровлей штрека 
являлись песчано-глинистые и песча-
ные сланцы мощностью не менее 7 м, 
с прочностью на одноосное сжатие 60— 
70 МПа и малым содержанием слабых 
контактов. Выше них залегал слой пес-

чаника мощностью до 3,5 м и прочно-
стью на одноосное сжатие до 120 МПа.

Штрек при проведении был закреп- 
лен сталеполимерной анкерной крепью 
А22В. Анкеры длиной 2,45 м устанав-
ливались по 6 штук в ряд с шагом 0,9 м 
под металлические полосовые подхва-
ты сечением 100×8  мм. Межанкерное 
пространство затягивалось металличе-
ской решетчатой затяжкой.

Канатные анкеры типа АК01 длиной 
6,0 м устанавливались в кровлю до зо- 
ны влияния очистных работ по три в ряд 
с шагом 1,8 м в промежутках между по- 
лосовыми подхватами сталеполимерной 
анкерной крепи: два — со стороны ниж- 
него бока — под металлический поло-
совой подхват размером 1200×100×8 мм 
и опорные шайбы размером 180×180× 
×8 мм, и один, со стороны верхнего бо- 
ка, — только под опорную шайбу раз-
мером 180×180×8 мм.

Кроме канатных анкеров устанавли- 
вались металлические стойки крепи уси- 
ления у верхнего и нижнего боков штре-
ка с шагом 0,9  м под металлические 
полосовые подхваты анкерной крепи. 
На расстоянии 10 м за лавой устанав-
ливалась третья металлическая стойка 
крепи усиления (не более 1,8 м от стой-
ки крепи усиления у верхней стороны 
штрека).

В качестве посадочно-защитной кре- 
пи применялись тумбы из БДБ, уста-
новленные в два ряда, с несущей спо-
собностью, превышающей требования 
Инструкции. Схема крепления пред-
ставлена на рис. 2.

На расстояниях за очистным забоем 
более 100 м смещения пород кровли в 
2—3 раза превышали максимально допу-
стимое Инструкцией значение (300 мм).

Как и в первом описанном случае, 
канатные анкеры закреплялись выше 
расчетного свода естественного равно-
весия, но в недостаточно прочных и 
монолитных породах.
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Инструкция определяет, что «прин-
цип работы канатной анкерной крепи 
основан на «подвеске» породной пачки, 
состоящей из слоев различной мощно-
сти и прочности, к породам за предела-
ми свода естественного равновесия или 
к мощному и крепкому слою породы, 
находящемуся на расстоянии 3—6  м 
и более от кровли горной выработки» 
(Приложение № 1, п. 11).

В соответствии с Инструкцией для 
обеспечения корректной работы канат-
ной анкерной крепи достаточно выпол-
нение одного из условий: закрепление 
анкеров либо за пределами свода есте-
ственного равновесия, либо в крепком 
и мощном слое породы, находящемся 
на расстоянии 3—6 м и более от кровли 
горной выработки.

Опыт показал, что выполнения даже 
обоих этих условий недостаточно. Слой 
пород, в  котором должен закрепляться 
канатный анкер, должен быть не только 
мощным и прочным, но еще и монолит-
ным, не содержащим слабых послой-
ных контактов.

Требования Инструкции к породам, 
в которых должны закрепляться канат-
ные анкеры, не соответствуют услови-
ям шахт Восточного Донбасса.

На шахте «Садкинская», отрабаты-
вающей пласт m'8 мощностью 1,66—
2,15 м, мощность пород непосредствен- 
ной кровли была незначительной. Вы- 
ше залегал прочный песчаник основной 
кровли. Долгое время не было необхо-
димости в применении канатной анкер-
ной крепи усиления.

1 – сталеполимерные анкеры А22В длиной 2,45 м; 2 – канатные анкеры АК01 длиной 6,0 м;  
3 – металлический полосовой подхват под анкеры А22В;  

4 – металлический полосовой подхват под анкеры АК01; 5 – опорные шайбы;  
6 – металлические составные стойки из СВП с замками ЗПК; 7 – тумбы БДБ

Рис. 2. Усиление штрека канатными анкерами на шахте «Шерловская-Наклонная» 
Fig. 2. Support of the drift with rope anchors at the Shcherlovskaya‑Naklonnaya mine
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В настоящее время на этой шахте в 
разработку вовлечены запасы, отличаю-
щиеся большой мощностью сланцевых 
пород в кровле пласта. Поэтому начали 
применять канатные анкеры.

Два завала ходка, закрепленного ка-
натными анкерами, были неожиданны-
ми. Ходок прямоугольного сечения был 
пройден по пласту со смешанной под-
рывкой: 0,1—0,5 м почвы и 0,3—0,9 м 
кровли на глубине 160 м. Ширина его в 
проходке составляла 5,4—5,7 м, а высо-
та 2,5—3,9 м.

В кровле ходка залегали глинистые, 
песчано-глинистые и песчаные сланцы 
мощностью до 5,9  м. Прочность этих 
пород изменялась в значительных пре-
делах: от 12 до 80 МПа.

Основная кровля представлена квар-
цевыми слабосцементированными пес-

чаниками мощностью от 5,2 до 15,7 м и 
прочностью от 100 до 160 МПа.

При проведении ходок крепился ста-
леполимерными анкерами А20В дли-
ной 2,2 м, устанавливаемыми по 5 шт. в 
ряду с шагом 0,90 м под полосовые ме-
таллические подхваты размером 4900× 
×100×5 мм. Межанкерное пространство 
затягивалось решетчатой затяжкой.

На расстоянии до 20 м от забоя ход- 
ка с шагом 0,9 м в промежутках между 
рядами сталеполимерных анкеров под 
опорные пластины размером 250×250× 
×8 мм устанавливались канатные анке-
ры АК01 длиной 6,0 м. Количество ан-
керов АК01 в рядах составляло 2 (очень 
редко 3). Схема крепления представле-
на на рис. 3.

На участке длиной 7 м этого ходка, 
охраняемом со стороны первой лавы 

1 – сталеполимерные анкеры А20В длиной 2,2 м; 2 – канатные анкеры АК01 длиной 6,0 м;  
3 – полосовой подхват; 4 – опорные шайбы

Рис. 3. Усиление выемочного ходка на шахте «Садкинская» канатной анкерной крепью
Fig. 3. Reinforcement of the extraction drift at the Sadkinskaya mine using cable anchor support
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угольным целиком шириной 20 м, на рас- 
стоянии 170 м за отрабатываемой лавой 
произошло обрушение неустойчивых 
пород непосредственной кровли, сло-
женных тонкослоистыми глинистыми 
сланцами, вместе со сталеполимерными 
анкерами А20В на высоту до 2,2—2,4 м 
от кровли выработки. Подавляющее 
большинство канатных анкеров типа 
АК01 длиной 6 м были разрушены.

Обрушение непосредственной кров-
ли произошло по прослою углисто-гли-
нистого сланца мощностью 0,2 м с мно-
гочисленными зеркалами скольжения и 
углистыми и минеральными слойками, 
выше которого залегали устойчивые 
песчано-глинистые сланцы. И  обрушив- 
шиеся породы, и  породы устойчивого 
свода кровли в месте завала были об-
воднены и имели повышенную трещи-
новатость (12—15 тр./м²).

Через год в том же ходке подобный 
завал произошел на участке длиной 10 м. 
Обрушение пород непосредственной 
кровли произошло на расстоянии 1,5 м 
до забоя второй лавы перед мехкрепью 
сопряжения.

Основные причины происшедших об- 
рушений заключались в действии ряда 
негативных факторов, совокупное дей-
ствие которых не учитывается алгорит-
мом расчета анкерной крепи по дей-
ствующей Инструкции, а именно:

•	 повышенная кливажная трещино-
ватость пород кровли;

•	 высокое содержание в породах 
кровли слабых контактов (по напласто-
ванию);

•	 обводненность пород;
•	 повышенное горное давление от 

очистных работ.
Следует отметить, что вес обрушив-

шихся пород составлял не более 20% от 
суммарного сопротивления сталеполи-
мерной и канатной анкерной крепи. Это 
свидетельствует о том, что нагрузка на 
анкерную крепь в рассматриваемом слу- 

чае не была обусловлена только весом 
обрушившихся пород.

Китайские исследователи отмечают, 
что в сложных условиях (слабые поро-
ды, большие деформации, динамиче-
ские нагрузки) стандартных решений 
по расчету параметров канатных анкер-
ных систем может быть недостаточно, 
нужно применять специальные расчет-
ные и конструктивные подходы [18, 19].

Российские ученые также пишут о 
несовершенстве официальных докумен- 
тов, используемых для определения 
области применения анкерных крепей, 
а также об отсутствии надежных мето-
дик расчета технических параметров и 
экономической эффективности их внед- 
рения [20].

Опыт применения канатной анкерной 
крепи на шахтах Восточного Донбасса 
также показал несовершенство методи- 
ки расчета параметров канатной анкер-
ной крепи, содержащейся в Инструкции.

Выводы
Причинами неудовлетворительной 

работы и отказов канатной анкерной 
крепи усиления в двух описанных слу-
чаях было закрепление канатных анке- 
ров в соответствии с Инструкцией выше 
расчетного свода естественного равно-
весия, но не в крепких монолитных по-
родах, в  третьем случае  — непрогно-
зируемое локальное ухудшение горно-
геологических условий.

Это свидетельствует о том, что при-
менение канатной анкерной крепи на 
шахтах Восточного Донбасса имеет сле-
дующие ограничения:

•	 канатные анкеры нельзя закреп- 
лять выше свода естественного равно-
весия в непрочных и немонолитных по-
родах;

•	 применение канатной анкерной 
крепи при обводненных, трещиноватых 
и тонкослоистых породах непосредст- 
венной кровли должно предусматривать 
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возможность оперативного определения 
необходимости выполнения мероприя- 
тий по усилению крепи и незамедли-
тельной их реализации.

Для предотвращения неожиданных 
отказов канатной анкерной крепи не-
обходим постоянный мониторинг со-
стояния анкерной крепи, позволяющий 
своевременно выявлять участки выра-
боток, где возможно обрушение пород, 
и  принимать своевременные решения 
по усилению крепи, предотвращающие 
повышенные смещения пород кровли и 

переход выработок в неработоспособ-
ное состояние.

Требование нормативного докумен-
та, определяющего свойства пород, в ко- 
торых должны закрепляться канатные 
анкеры на шахтах Восточного Донбасса, 
должно звучать следующим образом: 
канатные анкеры должны закрепляться 
за пределами свода естественного рав-
новесия, в мощном, крепком и монолит- 
ном слое породы, находящемся на рас-
стоянии 3—6 м и более от кровли гор-
ной выработки.
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