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Annotatsiya. Maqolada yer osti kon lahimlarini ankerli mustahkamlashda mineral kompozitsiyali ikki 

komponentli ampulalardan foydalanish samaradorligi tahlil qilingan. Turli kon-geologik sharoitlarda 

ankerlarning mahkamlanish xususiyatlari, ampula zichligining mahkamlash mustahkamligiga ta’siri 

hamda mineral kompozitsiyali va polimer ampulalarning asosiy texnik-ekspluatatsion ko‘rsatkichlari 

qiyosiy baholangan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ampula zichligi 600–2000 kg/m³ oralig‘ida 

oshirilganda mahkamlash mustahkamligi 8,2 MPa dan 36,8 MPa gacha ortishi aniqlangan. Mineral 

kompozitsiyali ampulalarning yuqori termik barqarorligi, yonmasligi, nam shpurlarda ishlash 

imkoniyati va uzoq muddat davomida mahkamlash xususiyatlarini saqlashi ularning polimer 

ampulalarga nisbatan muhim afzalliklari sifatida asoslangan. Shuningdek, 27–30 mm diametrli 

shpurlardan foydalanish va ankerlarni 8–10 soniya davomida o‘rnatish imkoniyati mustahkamlash 

jarayonining texnologik samaradorligini oshirishi ko‘rsatilgan. Olingan natijalar mineral 

kompozitsiyali ikki komponentli ampulalarni murakkab kon-geologik sharoitlarda yer osti kon 

lahimlarini barqarorlashtirishning istiqbolli vositasi sifatida qo‘llash mumkinligini ko‘rsatadi. 

Kalit so‘zlar: yer osti kon lahimlari, ankerli mustahkamlash, mineral kompozitsiya, ikki komponentli 

ampula, anker, mahkamlash mustahkamligi, ampula zichligi, nam shpur, termik barqarorlik, polimer 

ampula. 
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Аннотация. В статье проведён анализ эффективности применения двухкомпонентных ампул на 

основе минеральной композиции при анкерном креплении подземных горных выработок. 

Выполнена сравнительная оценка характеристик закрепления анкеров в различных горно-

геологических условиях, влияния плотности ампул на прочность закрепления, а также основных 

технических и эксплуатационных показателей минерально-композиционных и полимерных ампул. 

Установлено, что при увеличении плотности ампулы в диапазоне 600–2000 кг/м³ прочность 

закрепления возрастает с 8,2 до 36,8 МПа. Высокая термическая устойчивость, негорючесть, 

возможность применения во влажных шпурах и сохранение характеристик закрепления в 

течение длительного периода определены как основные преимущества минерально-

композиционных ампул по сравнению с полимерными аналогами. Показано, что применение 

шпуров диаметром 27–30 мм и возможность установки анкера в течение 8–10 секунд повышают 

технологическую эффективность крепёжных работ. Полученные результаты подтверждают 

перспективность применения двухкомпонентных минерально-композиционных ампул для 

обеспечения устойчивости подземных горных выработок в сложных горно-геологических 

условиях. 

Ключевые слова: подземные горные выработки, анкерное крепление, минеральная композиция, 

двухкомпонентная ампула, анкер, прочность закрепления, плотность ампулы, влажный шпур, 

термическая устойчивость, полимерная ампула. 
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Abstract. This study evaluates the effectiveness of two-component mineral-composite capsules used for 

rock bolting in underground mine workings. The anchorage performance under various mining and 

geological conditions, the effect of capsule density on anchorage strength, and the principal technical 

and operational characteristics of mineral-composite and polymer capsules are comparatively assessed. 

The results indicate that increasing the capsule density from 600 to 2000 kg/m³ increases the anchorage 

strength from 8.2 to 36.8 MPa. High thermal stability, non-combustibility, applicability in wet boreholes, 

and long-term retention of anchorage properties are identified as major advantages of mineral-

composite capsules over polymer alternatives. The use of 27–30 mm diameter boreholes and the ability 

to install anchors within 8–10 s are also shown to improve the technological efficiency of the support 

process. The obtained results demonstrate that two-component mineral-composite capsules are a 

promising solution for improving the stability and reliability of underground mine workings under 

complex mining and geological conditions. 
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Kirish. Yer osti kon lahimlarini burgʻilash va 

portlatish ishlari orqali oʻtish jarayonida togʻ jinslari 

turgʻunligi oʻzgaradi. Natijada kon lahimi konturi 

atrofida kuchlanish-deformatsiyalarning qayta 

taqsimlanishi, togʻ jinslarining buzilishi, yoriq-

larning oʻzgarishi va qulash xavfi yuzaga keladi. 

Shu sababli kon lahimlarining barqarorligini 

ta’minlash uchun samarali mustahkamlash 

tizimlaridan foydalanish talab etiladi. Hozirgi kunda 

ankerli mustahkamlash ishlari yer osti kon lahim-

larini mustahkamlashning samarali usullaridan biri 

hisoblanadi. Ankerning yuk koʻtarish qobiliyati 

koʻp jihatdan uning shpur devori bilan bogʻlanish 

mustahkamligi va anker sterjeni atrofidagi 

mahkamlovchi materialning xususiyatlariga bogʻ-

liq. Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampulalar (AMK DK) ankerlarni tez va ishonchli 

oʻrnatish imkonini beruvchi texnologik vosita 

sifatida muhim ahamiyatga ega. Mineral kom-

pozitsiyali ikki komponentli ampulalar yetti yildan 

buyon ankerlarni mustahkamlash uchun 

Rossiyaning koʻmir shaxtalari va rudniklarida keng 

qoʻllanib kelinmoqda. Jumladan, “Baykamskaya” 

shaxtasida 20 km dan ortiq lahimlar mustah-

kamlangan, shuningdek, «Vladimirskaya» shaxtasi, 

“Xolbinskiy”, “Irokinda”, “Xujir” va boshqa 

rudniklarda qoʻllanilgan [1]. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Yer osti 

kon lahimlarini mustahkamlashda qoʻllaniladigan 

mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampulalarning ankerli mustahkamlash tizimidagi 

samaradorligini baholash ularning mahkamlash 

mustahkamligi, yuk koʻtarish qobiliyati, nam 

sharoitda ishlash xususiyati va siklik yuklamalarga 

chidamliligini aniqlashdan iborat. “Koʻmir 

shaxtalarida ankerli mustahkamlashni hisoblash va 

qoʻllash boʻyicha yoʻriqnoma”ga muvofiq, 

sterjenli-mineralli ankerli mustahkamlash quyidagi 

yer osti kon lahimlarida qoʻllanishi tavsiya etiladi: 

xizmat muddati 10 yildan ortiq boʻlgan; oʻz-oʻzidan 

qulashga moyil qatlamlar boʻylab oʻtilgan; obval 

(qulash) hodisalari bilan bogʻliq boʻlgan togʻ-kon 

lahimlarida. 

Hozirgi vaqtda ampulalar konning turli 

sharoitlarida ham samarali qoʻllanilmoqda. Shunga 

qaramay, sterjenli-mineralli ankerli mustahkam-

lashni oʻrnatish tezligini oshirish va qisqa vaqt 

ichida ankerning mahkamlash mustahkamligini 

ta’minlash maqsadida yangi mineral kompozitsiyali 

pozitsion ikki kamerali ampula ishlab chiqilgan [4–

5]. 

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampulalardan foydalanish quyidagi afzalliklarga 

ega: 

kichik diametrli (27–30 mm) shpur 

burgʻilanadi; 

shpurning tubigacha kerakli miqdordagi 

ampulalar joylashtiriladi; 

bir tekis aylanma rejimiga ega stanok 

yordamida 8–10 soniya davomida oʻrnatiladi; 

ampula tarkibining qotishini kutish talab 

etilmaydi. 

 
1-rasm. Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampulaning umumiy koʻrinishi. 

 

Kompozitsiya oʻrnatish jarayonida qotirgich 

bilan bir tekis aralashtirilishi tufayli mineral 

kompozitsiyaning gidratatsiyasi mahkamlovchi 

vtulkaning butun hajmi boʻylab amalga oshadi. 

Shundan soʻng gaykani tortish orqali ankerga 

dastlabki taranglik (oldindan zoʻriqish) beriladi. 

Keywords: underground mine workings, rock bolting, mineral composite, two-component capsule, 

anchor bolt, anchorage strength, capsule density, wet borehole, thermal stability, polymer capsule. 
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Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampulalarning asosiy afzalliklaridan biri shundaki, 

oʻz-oʻzidan yonish yoki shaxtada yongʻin sodir 

boʻlgan taqdirda ham, mahkamlovchi vtulkaning 

mineral tarkibi yonmaydiganligi hisobiga ankerli 

mustahkamlashning yuk koʻtarish qobiliyati 

saqlanib qoladi. 

Bu xususiyat uni koʻmir qatlamlarini qayta 

ishlash hamda oʻz-oʻzidan yonishga moyil boʻlgan 

qatlamlarni qazib olish sharoitlarida qoʻllashni 

xavfsiz qiladi. 

Ishlab chiqilgan aralashma tarkibining termik 

barqarorligi, mustahkamligi pasaymagan holda, 

kamida 600 °C ni tashkil etadi. Bu koʻrsatkich 

polimer ampulalarga nisbatan 4 martadan ortiq 

yuqori: polimer ampulalarda erish harorati 165 °C, 

alangalanish harorati esa 300 °C ni tashkil etadi. 

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampulalardan hosil boʻlgan mahkamlovchi 

vtulkaning reologik xususiyatlari vaqt oʻtishi bilan, 

polimer tarkibli ampulalardan farqli ravishda, 

oʻzgarmaydi. Polimer tarkibli ampulalarda esa 

mahkamlovchi vtulkaning mustahkamligi shaxta 

sharoitida foydalanishning ikkinchi yilidayoq 

pasaya boshlaydi, bu esa tarkibning choʻkishi 

hisobiga yuzaga keladi [5]. 

Yer osti kon lahimlarida kimyoviy 

ampulaning zichligi togʻ jinsining siqilishiga 

bogʻliq holda oʻzgarib boradi. 

 
2-rasm. Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampula zichligining anker mahkamlash 

mustahkamligiga ta’siri. 

 

Yer osti kon lahimlarini mustahkamlashda 

ampula zichligiga bogʻliqlik grafigini koʻrishimiz 

mumkin. 

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampulalarning polimer ampulalarga nisbatan asosiy 

texnik afzalliklari 1-jadvalda keltirilgan. 

1-jadval  

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli va 

polimer ampulalarning texnik-ekspluatatsion 

xususiyatlarini qiyosiy baholash 

Ko‘rsatkichlar 

Mineral 

kompozitsiyali 

ikki komponentli 

ampula 

Polimer ampula 

Zaharli bug‘larning ajralib 
chiqishi 

Ajralib chiqmaydi Ajralib chiqadi 

Ankerlarning ishonchli 

mahkamlanishi 
Mustahkam Mustahkam 

Mahkamlovchi materialning 
yonmasligi va yonishni 

qo‘llab-quvvatlamasligi 

Mavjud Mavjud emas 

Mahkamlangandan 30 daqiqa 

o‘tgach ankerning hisobiy 
yuk ko‘tarish qobiliyatini 

ta’minlashi 

Mavjud Mavjud 

Uzoq muddat xizmat 
qiladigan (5 yil va undan 

ortiq) tog‘-kon lahimlarida 

ankerli mahkamlashning 
ishga yaroqliligi 

Mavjud 

Mahkamlash 
qobiliyatini 

davriy nazorat 

qilish talab 
etiladi 

Shpurda ampula tarkibini 

aralashtirish operatsiyasi 
Mavjud emas Majburiy 

Ampulani saqlash muddati 12 oy 6 oygacha 

Ampulani saqlash harorati 
−50 °C dan +50 °C 

gacha 

+4 °C dan +20 

°C gacha 

Nam (suvli) jinslarda 

ishlash qobiliyati 
Mavjud Mavjud emas 

Ankerli mahkamlash ishlaridan soʻng mineral 

kompozitsiyali ikki komponentli ampulalarni suvda 

oldindan ivitish zaruratisiz shpurlarga joylashtirish 

imkonini beradi. Mineral kompozitsiyali ikki 

komponentli ampulalardan foydalanish 

samaradorligi, ya’ni namlangan shpurlarda kon 

lahimlarini mustahkamlash imkoniyati 

quyidagilarda namoyon boʻladi: 

- namlangan sharoitlarda mahkamlash 

samaradorligi; 

- kon lahimlarini oʻtishda mahkamlashdan 

foydalanish qulayligi; 

- osma monorels yoʻllari uchun ankerlardan 

foydalanish imkoniyati, shuningdek, siklik 

yuklamalar ta’sirida mahkamlash mustahkam-

ligining ishonchliligi. 

Natijalar: Olib borilgan tahlil natijalari 

mineral kompozitsiyali ikki komponentli ampu-

lalardan foydalanish yer osti kon lahimlarini ankerli 

mustahkamlashda texnologik va ekspluatatsion 

jihatdan samarali ekanligini koʻrsatdi. Ampula 

tarkibidagi komponentlar oʻrnatish jarayonida 

mahkamlovchi element bilan aralashtiriladi va 

mineral kompozitsiyaning gidratatsiyasi natijasida 

mahkamlovchi vtulkaning butun hajmi boʻylab 

qotish jarayoni sodir boʻladi. Bu ankerga dastlabki 

taranglik berish hamda uni togʻ jinsi massivida 
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ishonchli mahkamlash imkonini beradi. 

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 

ampulalarning muhim texnologik afzalligi 

shundaki, ular uchun kichik diametrli (27–30 mm) 

shpurlar burgʻilanishi mumkin, shpurning tubigacha 

kerakli miqdordagi ampulalar joylashtiriladi va 

oʻrnatish jarayoni bir tekis aylanish rejimida 8–10 

soniya davomida bajariladi. Ampula tarkibining 

qotishini alohida kutish talab etilmasligi ankerli 

mustahkamlash ishlarining tezkorligini oshiradi. 

Ampula zichligining mahkamlash mustah-

kamligiga ta’siri boʻyicha keltirilgan grafik 

ma’lumotlar zichlik ortishi bilan mahkamlash 

mustahkamligi muntazam ravishda oshishini 

koʻrsatadi. Ampula zichligi 600 kg/m³ dan 2000 

kg/m³ gacha oshirilganda, mahkamlash mustah-

kamligi taxminan 8,2 MPa dan 36,8 MPa gacha 

ortgan. Bu natija mineral kompozitsiya zichligini 

ankerning mahkamlanish qobiliyatini belgilovchi 

muhim texnologik koʻrsatkichlardan biri sifatida 

baholash imkonini beradi. 

Taqqoslash natijalari mineral kompozitsiyali 

ampulalar zararli bugʻlar ajratib chiqarmasligi, nam 

jinslarda ishlash imkoniyati, shpurlarda komponent-

larni oldindan aralashtirish zaruratining yoʻqligi va 

uzoq muddat davomida mahkamlash qobiliyatini 

saqlashi bilan polimer ampulalarga nisbatan 

afzallikka ega ekanligini koʻrsatdi. Ayniqsa, 

namlangan shpurlarda ampulalarni oldindan suvda 

ivitmasdan joylashtirish imkoniyati yer osti 

sharoitida texnologik jarayonni soddalashtiradi. 

Xulosa. Olib borilgan tadqiqotlar mineral 

kompozitsiyali ikki komponentli ampulalardan 

foydalanish yer osti kon lahimlarini ankerli 

mustahkamlashning texnologik samaradorligi va 

ishonchliligini oshirishini ko‘rsatdi. Ampula 

zichligining 600–2000 kg/m³ oralig‘ida ortishi 

mahkamlash mustahkamligini 8,2 MPa dan 36,8 

MPa gacha oshirishi aniqlangan. Mineral kompozit-

siyali ampulalar yuqori termik barqarorligi, 

yonmasligi, nam shpurlarda ishlash imkoniyati 

hamda uzoq muddat davomida mahkamlash 

xususiyatlarini saqlashi bilan polimer ampulalarga 

nisbatan qator afzalliklarga ega. Kichik diametrli 

shpurlardan foydalanish va ankerlarni qisqa vaqt 

ichida o‘rnatish imkoniyati mustahkamlash jara-

yonini soddalashtirib, ishlarning tezkorligini 

oshiradi. Olingan natijalar mineral kompozitsiyali 

ikki komponentli ampulalarni murakkab kon-

geologik sharoitlarda yer osti kon lahimlarining 

barqarorligi va xavfsizligini ta’minlash uchun 

samarali va istiqbolli mustahkamlash vositasi 

sifatida qo‘llash mumkinligini ko‘rsatadi. 
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