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Описано развитие конструкции опорных элементов анкерной 
крепи. Усовершенствованная конструкция опорного элемента 
позволяет значительно снизить трудоемкость установки и 
повысить эффективность работы анкерной системы. Пред-
ставлен опыт применения гибких подхватов в различных гор-
но-геологических и горнотехнических условиях шахт. Прове-
денные испытания показали эффективность работы анкерных 
систем с гибкими подхватами за счет повторения контура 
выработки, высокого сопротивления крепи по всей длине 
подхвата и оптимального соотношения несущей способности 
опорного элемента и других составляющих крепи.
Ключевые слова: опорные элементы, жесткие подхва-
ты, индивидуальный опорный элемент, подхват гибкий 
канатный.

В настоящее время объем проведения горных выработок 
на угольных шахтах России и ближнего зарубежья, закреп-
ленных анкерной крепью, неуклонно растет. Эффективность 
совместной работы анкерной системы и горного массива во 
многом зависит от опорного элемента. На сегодняшний день 
при креплении горных выработок анкерами традиционно 
используются различные конструкции опорных элементов: 
подхват жёсткий, индивидуальный опорный элемент, гофри-
рованный подхват типа «штрипс» и т. д.

Жесткие подхваты применяются в виде швеллеров и спец-
профилей и используются наиболее эффективно при подде-
ржании слабоустойчивой и среднеустойчивой кровли горных 
выработок (рис. 1). Установка каждого подхвата, как по ши-
рине, так и вдоль горной выработки, повышает надежность 
анкерной системы, препятствуя расслоению пород и «обыг-

рыванию» анкеров. Недостатками таких 
подхватов являются значительная длина, 
высокая металлоемкость, влияющая на 
трудоемкость доставки и возведения кре-
пи, сложность плотного прижатия подхва-
та по всему контуру кровли выработки в 
местах имеющихся неровностей [1].

Индивидуальные опорные элементы 
применяются преимущественно в услови-
ях с устойчивыми кровлями, конструктив-
но выполнены в виде трёх разновиднос-
тей: плоские плиты из листового проката, 
опорные плиты с кольцевым выступом и 
опорные плиты со сферическим выступом 
(рис. 2) [1].

Плоские плиты с центральным отвер-
стием для пропуска стержней анкеров 
обеспечивают возможность плотного 
прижатия решетчатых ограждений к 

Рис. 1. Жесткий подхват: а – швеллер; б – спецпрофиль

Рис. 2. Индивидуальные опорные шайбы: а – подхват плоский из листа;
б – подхват с кольцевым выступом; в – подхват со сферическим выступом
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контуру горной выработки, но из-за отсутствия узлов 
податливости возникают случаи срыва гаек на стерж-
нях анкеров, что является их основным конструктивным 
недостатком (см. рис. 2, а). Опорные плиты с кольцевым 
выступом (см. рис. 2, б) и опорные плиты со сферическим 
выступом (см. рис. 2, в) работают в податливом режиме 
за счет осадки выступающего рельефа при возрастании 
растягивающих усилий в стержнях анкеров. Наличие 
выступа позволяет осуществлять визуальный контроль 
нагрузки по степени смятия узлов податливости. Однако 
общим недостатком индивидуальных опорных элемен-
тов является невозможность увязки элементов крепи в 
единую анкерную систему.

Штрипс целесообразно использовать для поддержа-
ния кровли горных выработок, представленной породами 
выше средней устойчивости (рис. 3).

Недостатки: сравнительно низкая несущая способность, 
прорывы отверстий штрипса анкерами из-за невысокой 
предельной нагрузки на растяжение, а также необхо-
димость использования совместно с индивидуальными 

опорными элементами, что увеличивает материалоём-
кость и стоимость крепи.

Таким образом, с учетом недостатков всех вышепе-
речисленных опорных элементов специалистами ООО 
«РАНК 2» был разработан опорный элемент анкерной 
крепи – гибкий подхват, в котором устранены недо-
статки и который сочетает в себе все достоинства пе-
речисленные выше. Данный подхват предназначен для 
крепления кровли и боков выработок совместно с раз-
личными типами анкеров. Подхват состоит из направля-
ющих в виде прутков или канатов (рис. 4), соединенных 
между собой опорными элементами. Опорные элементы 

могут быть соединены с направля-
ющими подвижно или неподвижно. 
Конструкция изделий защищена па-
тентом [2].

Для установки по ширине кровли 
выработки и на боках рекомендуется 
использовать подхват с направляю-
щими из гибких стержней (см. рис. 4, 
а). При его монтаже на поверхность 
выработки с неровным контуром 
гибкие стержни деформируются, 
повторяя контур, и при закручива-
нии гаек на анкерах создаются на-
тяжение подхвата и отпор крепи по 
всей его длине. Для усиления крепи 
выработок канатными анкерами и 
создания «бесконечного» подхвата 
рекомендуется применять ПГК15 и 
ПГК15А (см. рис. 4, б, в). Они обладают 
повышенной разрывной прочностью 
за счёт использования канатов в ка-
честве направляющих, также повто-
ряют поверхность контура выработ-
ки, ПГК15А имеет петлю на одном из 
концов для создания равнопрочного 
соединения подхватов между собой 
(рис. 5).

Подвижность опорных плит на 
подхвате позволяет без забутовоч-
ного материала обеспечить плотный 
контакт направляющих с вмещающи-
ми породами при различной форме 
поверхности выработки вследствие 
факторов природного или техноген-
ного характера (рис. 6).

В условиях шахты «Большевик» в 
диагональной сбойке № 2 (рис. 7) 
был выбран экспериментальный 
участок, где усиление крепи выпол-
нялось с помощью канатных анке-

Рис. 3. Подхват гофрированный (штрипс)

Рис. 4. Подхват гибкий: а – ПГ; б – ПГК15;  в – ПГК15А

а

б в

Рис. 5. Соединение гибких подхватов

Рис. 6. Создание плотного контакта опорного элемента с поверхностью выработ-
ки по всей его длине
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Рис. 7. Схема крепи экспериментального участка диагональной сбойки № 2 
ОАО «Шахта Большевик»

Рис. 8. Экспериментальный участок конвейерного штрека 
№ 430 ОАО «Шахта Первомайская»

подхвата удалось значительно сократить сроки усиления 
крепи выработки и уменьшить трудоемкость выполняе-
мых работ. Вывалов пород кровли и «обыгрывания» эле-
ментов анкерной крепи также не отмечено.

ВЫВОДЫ
По результатам проведенных экспериментов были сде-

ланы следующие выводы:
1. На экспериментальных участках опорные элементы 

и гибкие направляющие плотно прижаты к кровле выра-
ботки, предотвращая расслоения пород кровли и 
порывы решетчатой затяжки.

2. При переходе очистным забоем участков, 
закрепленных гибкими подхватами, прорывов и 
вывалов пород кровли не отмечено, повсеместно 
произошло перераспределение нагрузки гибким 
подхватом на крепь усиления.

3. Анкерная крепь как первого, так и второго 
уровня увязана в единую систему, что при значи-
тельной величине горного давления позволяет 
крепи в безаварийном режиме препятствовать 
повышенным нагрузкам.

4. С учетом результатов проведенных экспери-
ментов основные преимущества гибких подхватов 
заключаются в следующем:

— подхват может применяться в качестве опор-
ного элемента для различных типов анкеров при 
креплении подземных горных выработок. Особенно 
актуально применение данных подхватов в выра-

ров глубокого заложения типа АК01. 
В качестве опорного элемента под 
канатные анкеры устанавливался 
гибкий подхват ПГ с направляющими 
из стального прутка.

При переходе очистным забоем 
30-51 экспериментального участка 
диагональной сбойки № 2, прорывов 
решетчатой затяжки и вывалов пород 
кровли не выявлено. В процессе пере-
хода диагональной сбойки № 2, крепь 
усиления, выполненная из канатных 
анкеров АК01 установленных под гиб-
кий подхват, зарекомендовала себя 
как надежная система в выработках с 
неровной поверхностью контура.

В условиях «шахты Первомайская» 
также была проведена эксперимен-
тальная работа по установке подхвата 
гибкого канатного типа ПГК15 в кон-
вейерном штреке №430 (ПК 123-124) 
(рис. 8). Установку четырёх гибких 
подхватов проводили в сочетании с 
канатными анкерами АК01. Экспери-
ментальный участок располагался в 
зоне влияния горно-геологического 
нарушения типа взброс, с амплитудой 
до 1,0 м. На момент установки кровля 
выработки имела неровную поверх-
ность контура с перепадами по трас-
се до 0,5 м. При переходе очистным 
забоем экспериментального участка конвейерного штрека 
№ 430 вывалов пород кровли не отмечено, «обыгрывание» 
элементов анкерной крепи не зафиксировано.

В условиях конвейерного штрека № 29-231 ОАО Шахта 
«Полосухинская» на участке со слабоустойчивой кров-
лей (рис. 9) для усиления крепи был установлен гибкий 
канатный подхват ПГК15. Длина одного гибкого подхвата 
составляет 4,0 м. На момент установки кровля выработки 
имела неровную рельефную поверхность контура с пере-
падами по трассе до 0,3 м. В результате установки гибкого 
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ботках с неровной поверхностью кон-
тура. Подхват гибкий канатный огибает 
неровности и принимает форму повер-
хности контура выработки при затягива-
нии гаек на анкерах. Подхват не заменим 
при анкерном креплении выработок в 
зонах геологических нарушений;

— подхват имеет высокую предель-
ную нагрузку на растяжение, а также 
возможность визуального контроля на-
грузки по смятию узлов податливости;

— при усилении крепи анкерами вто-
рого уровня и использовании в качестве 
опорного элемента СВП пространство 
между опорным элементом и вмеща-
ющими породами кровли необходимо 
заполнить забутовочным материалом, в 
случае применения подхвата ПГ, ПГК до-
стигается плотный контакт с породами 
кровли по всей длине без забутовочного материала;

— в случае использования подхвата под канатные ан-
керы в единую систему связывается крепь всех уровней, 
что приводит к равномерному распределению нагрузки 
на анкерную крепь;

— возможно применение данного подхвата в качестве 
опорного элемента в сохраняемых выработках;

— возможно применение гибкого подхвата в качестве 
опорного элемента как для анкеров первого и второго 
уровней в кровле, так и для анкеров в боках выработок;

— повышение эффективности поддержания вырабо-
ток, закрепленных рамной крепью, при усилении крепи 
канатными анкерами;

— возможность применения в выработках различной 
формы и сечения;

— в зонах, где необходимо усиление крепи канатными 
анкерами под «бесконечный» подхват, ПГК дает возмож-
ность устанавливать канатные анкеры непосредственно у 
груди проходческого забоя в сравнении с жесткими опор-
ными элементами.
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Рис. 9. Экспериментальный участок конвейерного штрека 29-231 
ОАО «Шахта Полосухинская»
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