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YER OSTI KON LAHIMLARINI ANKERLI MUSTAHKAMLASHDA
MINERAL KOMPOZITSIYALI IKKI KOMPONENTLI AMPULALARNING
SAMARADORLIGINI BAHOLASH
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Annotatsiya. Maqolada yer osti kon lahimlarini ankerli mustahkamlashda mineral kompozitsiyali ikki
komponentli ampulalardan foydalanish samaradorligi tahlil gilingan. Turli kon-geologik sharoitlarda
ankerlarning mahkamlanish xususiyatlari, ampula zichligining mahkamlass mustahkamligiga ta’siri
hamda mineral kompozitsiyali va polimer ampulalarning asosiy texnik-ekspluatatsion ko ‘rsatkichlari
qiyosiy baholangan. Tadgiqot natijalariga ko ra, ampula zichligi 600-2000 kg/m? oralig‘ida
oshirilganda mahkamlash mustahkamligi 8,2 MPa dan 36,8 MPa gacha ortishi aniglangan. Mineral
kompozitsiyali ampulalarning yuqori termik bargarorligi, yonmasligi, nam shpurlarda ishlash
imkoniyati va uzog 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 bargarorlashtirishning 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 bargarorlik, polimer
ampula.
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Annomayusn. B cmamve nposedén ananus sghgpexmusHocmu npumMeHeHus 08yXKOMNOHEHMHbIX AMNYI Hd
OCHOBe MUHEPANbHOU KOMHO3UYUU NPU AHKEPHOM KpEenieHuu HNOO3EMHbIX 2OPHbIX 6blpabOMOK.
Buinonnena cpasnumenvHas oyenka Xxapakxmepucmuk 3aKpenieHus aHKepo8 6 pA3IUYHbIX 20pPHO-
2€0N102UYECKUX YCI08USX, GIUAHUS NIOMHOCMU AMNY]l HA NPOYHOCb 3AKPENIeHUS, A MAKHCE OCHOBHBIX
MexXHU4ecKUx u IKCHIYaAmayuoHHbIX NOKa3ameel MUHEPAIbHO-KOMNOZUYUOHHBIX U NOTUMEPHBIX AMNYIL.
Yemanosneno, yumo npu ysenuuenuu naommocmu amnyivt 8 ouanazone 600—2000 ke/m? npounocmse
saxkpennenus ospacmaem ¢ 8,2 0o 36,8 Mlla. Bvicoxkas mepmuueckas yCmouuu8oCmn, He2opouecmn,
B03MONCHOCMb NPUMEHEHUs. 80 GIAJCHBIX WNYPAX U COXpAHeHUe Xapakmepucmuk 3aKpenieHus 6
meuenue OIUMENbHO20 Nepuoda OnpeoeleHbl KAK OCHOBHble NpeuMyuecmed MUHEPAbHO-
KOMHO3UYUOHHBIX AMNYJL NO CPABHEHUIO C NOAUMEPHbIMU aHnanocamu. [lokazano, umo npumeHenue
wnypoe ouamempom 27—30 Mm u 803MOACHOCMb YCMAHOBKU aHKepa 6 meueHnue 8—10 cekyHo nosviuiarom
MEeXHONI02UYECKVIO dhexmusHocms Kpenéxicuvix pabom. Ilonyuennvle pe3yiomamsl HOOMEEPHCOAIOM
NepCHeKmMUBHOCMb  NPUMEHEHUs.  08YXKOMNOHEHMHbIX ~MUHEPANlbHO-KOMNO3UYUOHHBIX — AMAYL  OJis
obecneueHuss YCMoU4UBOCMU NOO3EMHLIX 2OPHBIX BbIPAOOMOK 6 CIONCHBIX 20PHO-2€0102UEeCKUX
VCI0BUSIX.

Knroueevie cnosa: noozemmvie 20pHvle 8blpabOOMKU, AHKEPHOE KpenieHue, MUHEpaIbHas KOMNOZUYU,
O0BYXKOMNOHEHMHAL AMNYA, AHKED, NPOYHOCMb 3aKpenieHus, NIoMmHOCIb aMnYibl, GLANCHBIU WNYD,
mepmudecKkas ycmoudueocms, NOIUMEPHAS AMNYIA.
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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/m?3 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 burg‘ilash va
portlatish ishlari orgali o°tish jarayonida tog* jinslari
turg‘unligi o‘zgaradi. Natijada kon lahimi konturi
atrofida  kuchlanish-deformatsiyalarning  gayta
tagsimlanishi, tog® jinslarining buzilishi, yoriq-
larning o‘zgarishi va qulash xavfi yuzaga keladi.
Shu sababli kon lahimlarining barqgarorligini
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 ko‘tarish qobiliyati
ko‘p jihatdan uning shpur devori bilan bog‘lanish
mustahkamligi va anker sterjeni atrofidagi
mahkamlovchi materialning xususiyatlariga bog*-
lig. Mineral kompozitsiyali ikki komponentli
ampulalar (AMK DK) ankerlarni tez va ishonchli
o‘rnatish imkonini beruvchi texnologik vosita
sifatida muhim ahamiyatga ega. Mineral kom-
pozitsiyali ikki komponentli ampulalar yetti yildan
buyon ankerlarni mustahkamlash uchun
Rossiyaning ko‘mir shaxtalari va rudniklarida keng
go‘llanib kelinmogda. Jumladan, “Baykamskaya”
shaxtasida 20 km dan ortiq lahimlar mustah-
kamlangan, shuningdek, «Vladimirskaya» shaxtasi,
“Xolbinskiy”, “Irokinda”, “Xujir’ va boshga
rudniklarda qo‘llanilgan [1].

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Yer osti
kon lahimlarini mustahkamlashda qo‘llaniladigan
mineral ~ kompozitsiyali  ikki ~ komponentli
ampulalarning ankerli mustahkamlash tizimidagi
samaradorligini baholash ularning mahkamlash
mustahkamligi, yuk ko‘tarish qobiliyati, nam
sharoitda ishlash xususiyati va siklik yuklamalarga
chidamliligini  aniglashdan  iborat. “Ko‘mir
shaxtalarida ankerli mustahkamlashni hisoblash va
qo‘llash  bo‘yicha yo‘rignoma”ga  muvofig,
sterjenli-mineralli ankerli mustahkamlash quyidagi
yer osti kon lahimlarida qo‘llanishi tavsiya etiladi:
xizmat muddati 10 yildan ortiq bo‘lgan; o‘z-o°zidan
qulashga moyil gatlamlar bo‘ylab o‘tilgan; obval
(qulash) hodisalari bilan bog‘liq bo‘lgan tog‘-kon
lahimlarida.

Hozirgi vaqtda ampulalar konning turli
sharoitlarida ham samarali qo‘llanilmoqda. Shunga
garamay, sterjenli-mineralli ankerli mustahkam-

lashni o‘rnatish tezligini oshirish va qisqa vaqt
ichida ankerning mahkamlash mustahkamligini
ta’minlash magsadida yangi mineral kompozitsiyali
pozitsion ikki kamerali ampula ishlab chigilgan [4—
5].

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli
ampulalardan foydalanish quyidagi afzalliklarga
ega:

kichik  diametrli  (27-30 mm)  shpur
burg‘ilanadi;
shpurning tubigacha kerakli miqdordagi

ampulalar joylashtiriladi;
bir tekis aylanma rejimiga ega stanok

yordamida 8-10 soniya davomida o‘rnatiladi;
ampula tarkibining qotishini kutish talab

etilmaydi.
A

- 2 2
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Yer osti kon lahimlarini mustahkamlashda

qo'llaniladigan kimyoviy ampula ingiichka devor)

1-rasm. Mineral kompozitsiyali ikki komponentli
ampulaning umumiy ko ‘rinishi.

Kompozitsiya o‘rnatish jarayonida qotirgich
bilan bir tekis aralashtirilishi tufayli mineral
kompozitsiyaning gidratatsiyasi mahkamlovchi
vtulkaning butun hajmi bo‘ylab amalga oshadi.
Shundan so‘ng gaykani tortish orqali ankerga
dastlabki taranglik (oldindan zo‘riqish) beriladi.
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Mineral kompozitsiyali ikki komponentli 1-jadval

ampulalarning asosiy afzalliklaridan biri shundaki,
0‘z-o‘zidan yonish yoki shaxtada yong‘in sodir
bo‘lgan taqdirda ham, mahkamlovchi vtulkaning
mineral tarkibi yonmaydiganligi hisobiga ankerli
mustahkamlashning yuk ko‘tarish  qobiliyati
saglanib goladi.

Bu xususiyat uni ko‘mir qatlamlarini qayta
ishlash hamda o0°‘z-o0‘zidan yonishga moyil bo‘lgan
qatlamlarni qazib olish sharoitlarida qo‘llashni
xavfsiz giladi.

Ishlab chiqgilgan aralashma tarkibining termik
bargarorligi, mustahkamligi pasaymagan holda,
kamida 600 °C ni tashkil etadi. Bu ko‘rsatkich
polimer ampulalarga nisbatan 4 martadan ortiq
yugori: polimer ampulalarda erish harorati 165 °C,
alangalanish harorati esa 300 °C ni tashkil etadi.
Mineral ~ kompozitsiyali  ikki ~ komponentli
ampulalardan  hosil  bo‘lgan  mahkamlovchi
vtulkaning reologik xususiyatlari vaqt o‘tishi bilan,
polimer tarkibli ampulalardan fargli ravishda,
o‘zgarmaydi. Polimer tarkibli ampulalarda esa
mahkamlovchi vtulkaning mustahkamligi shaxta
sharoitida foydalanishning ikkinchi yilidayoq
pasaya boshlaydi, bu esa tarkibning cho‘kishi
hisobiga yuzaga keladi [5].

Yer osti  kon lahimlarida
ampulaning zichligi tog‘ jinsining
bog‘liq holda o°zgarib boradi.
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2-rasm. Mineral kompozitsiyali ikki komponentli
ampula zichligining anker mahkamlash
mustahkamligiga ta’siri.

600 800 1000 1600 1800 2000

Yer osti kon lahimlarini mustahkamlashda
ampula zichligiga bog‘liglik grafigini ko‘rishimiz
mumkin.

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli
ampulalarning polimer ampulalarga nisbatan asosiy
texnik afzalliklari 1-jadvalda keltirilgan.

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli va
polimer ampulalarning texnik-ekspluatatsion
xususiyatlarini giyosiy baholash

Mineral
Ko‘rsatkichlar ”l(lfin;gﬁngg:])ﬂ;" Polimer ampula
ampula
Zaharli biﬁi;ﬁgﬁi“g ajralib | Ajeali chigmaydi | Ajralib chigadi
Ankerlarning ishonchli Mustahkam Mustahkam
mahkamlanishi
Mahkamlovchi materialning
yonmasligi va yonishni Mavjud Mavjud emas
qo‘llab-quvvatlamasligi
Mahkamlangandan 30 dagiga
o‘tgach ankerning hisobi . .
yui ko‘tarish qol%iliyatin}i, Mavjud Mavjud
ta’minlashi
Uzoq muddat xizmat Mahkamlash
giladigan (5 yil va undan qobiliyatini
ortiq) tog*-kon lahimlarida Mavjud davriy nazorat
ankerli mahkamlashning qilish talab
ishga yaroqliligi etiladi
Shpurda ampula tarkibini Mavjud emas Majburiy
aralashtirish operatsiyasi
Ampulani saglash muddati 12 oy 6 oygacha
A . . =50 °C dan +50 °C +4 °C dan +20
mpulani saglash harorati gacha °C gacha
Nam (suvli) jinslarda . .
ishlash qobiliyati Mavjud Mavjud emas

Ankerli mahkamlash ishlaridan so‘ng 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 bo‘ladi:
- namlangan sharoitlarda mahkamlash

samaradorligi;

- kon lahimlarini o‘tishda mahkamlashdan
foydalanish qulayligi;

- osma monorels yo‘llari 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 ko‘rsatdi. Ampula
tarkibidagi komponentlar o‘rnatish jarayonida
mahkamlovchi element bilan aralashtiriladi va
mineral kompozitsiyaning gidratatsiyasi natijasida
mahkamlovchi vtulkaning butun hajmi bo‘ylab
gotish jarayoni sodir bo‘ladi. Bu ankerga dastlabki
taranglik berish hamda uni tog® jinsi massivida
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ishonchli mahkamlash imkonini beradi. afzallikka ega ekanligini ko‘rsatdi. Aynigsa,

Mineral kompozitsiyali ikki komponentli
ampulalarning  muhim  texnologik  afzalligi
shundaki, ular uchun kichik diametrli (27-30 mm)
shpurlar burg‘ilanishi mumkin, shpurning tubigacha
kerakli miqdordagi ampulalar joylashtiriladi va
o‘rnatish jarayoni bir tekis aylanish rejimida 8—10
soniya davomida bajariladi. Ampula tarkibining
gotishini alohida kutish talab etilmasligi ankerli
mustahkamlash ishlarining tezkorligini oshiradi.

Ampula zichligining mahkamlash mustah-
kamligiga ta’siri bo‘yicha keltirilgan grafik
ma’lumotlar zichlik ortishi bilan mahkamlash
mustahkamligi  muntazam ravishda oshishini
ko‘rsatadi. Ampula zichligi 600 kg/m* 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 ko‘rsatkichlardan biri sifatida
baholash imkonini beradi.

Taqgqoslash natijalari mineral kompozitsiyali
ampulalar zararli bug‘lar ajratib chiqarmasligi, nam
jinslarda ishlash imkoniyati, shpurlarda komponent-
larni oldindan aralashtirish zaruratining yo‘qligi va
uzog muddat davomida mahkamlash qobiliyatini
saglashi bilan polimer ampulalarga nisbatan

namlangan shpurlarda ampulalarni oldindan suvda
ivitmasdan joylashtirish imkoniyati yer osti
sharoitida texnologik jarayonni soddalashtiradi.

Xulosa. Olib borilgan tadgiqotlar mineral
kompozitsiyali ikki komponentli ampulalardan
foydalanish yer osti kon lahimlarini ankerli
mustahkamlashning texnologik samaradorligi va
ishonchliligini ~ oshirishini  ko‘rsatdi. ~ Ampula
zichligining 600-2000 kg/m® oralig‘ida ortishi
mahkamlash mustahkamligini 8,2 MPa dan 36,8
MPa gacha oshirishi aniglangan. Mineral kompozit-
siyali ampulalar yuqori termik barqgarorligi,
yonmasligi, nam shpurlarda ishlash imkoniyati
hamda uzog muddat davomida mahkamlash
xususiyatlarini saglashi bilan polimer ampulalarga
nisbatan qator afzalliklarga ega. Kichik diametrli
shpurlardan foydalanish va ankerlarni gisga 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 istigbolli mustahkamlash vositasi
sifatida qo‘llash mumkinligini ko‘rsatadi.
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