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Введение

В декабре 2013 г. вышел Приказ 
об утверждении Федеральных 

норм и правил в области промышлен-
ной безопасности «Инструкция по рас-
чету и применению анкерной крепи 
на угольных шахтах» [1], согласно ко-
торой, сталеминеральную анкерную 
крепь рекомендуется применять в гор-
ных выработках:

 � со сроком службы более 10 лет;
 � пройденных по пластам весьма 

склонных к самовозгоранию;
 � с обводненными породами.

Специалистами ООО «РАНК 2», 
более 7 лет назад, была разработана 
ампула минеральная композиционная 
АМК для закрепления анкеров и ши-
роко применяется на угольных шахтах 
и рудниках России (ООО «Шахта Бай-
каимская», закреплено более 20 км 
выработок; шахта «Владимирская»; 
рудники «Холбинский», «Ирокинда», 
«Хужир» и др.). В настоящее время ам-
пулы эффективно применяются в раз-
личных условиях, тем не менее, для 
увеличения скорости установки ста-
леминеральной анкерной крепи, была 
разработана ампула минеральная ком- 

© Д.Ф. Заятдинов, П.В. Гречишкин, 
А.С. Позолотин, Г.Н. Роут, 2015

УДК 622.831; 622.2; 622.235

Д.Ф. Заятдинов, П.В. Гречишкин, А.С. Позолотин, Г.Н. Роут

РеЗультАты иСПытАНий РАЗличНых ВиДоВ 
АНкеРоВ ЗАкРеПлеННых НА миНеРАльНые 
комПоЗициоННые ДВухкАмеРНые АмПулы  
(Амк Дк)

Представлены результаты лабораторных и шахтных испытаний различных кон-
струкций анкеров, установленных на ампулы минеральные композиционные двух-
камерные (АМК ДК), обеспечивающие эффективность закрепления анкерной кре-
пи в кровле и боках горных выработок, повышая безопасность ведения горных 
работ в различных горно-геологических условиях. 
Ключевые слова: сталеминеральная анкерная крепь, минеральная композиция, 
двухкамерная ампула, технология установки, закрепляющая втулка, стальные и ком-
бинированные анкеры, канатные анкеры.

Рис. 1. общий вид ампулы Амк Дк:  
1 – внешняя оболочка; 2 – клипса; 3 – обо-
лочка внутренней камеры; 4 – минеральная 
композиция; 5 – внутренние секции с жид-
ким отвердителем

позиционная двухкамерная (далее по 
тексту – АМК ДК). При использова-
нии ампул АМК ДК исключаются за-
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траты времени на замачивание ампул 
в воде перед установкой в шпур, что 
позволяет значительно снизить трудо-
емкость проходческих работ и сокра-
тить время на крепление выработок в 
целом, также разработчиками ампулы 
был уменьшен срок гидратации со-
става минеральной композиции (до 
30 мин.) по сравнению с прототи-
пом (до 24 часов). Состоит ампула из 
внешней оболочки 1 с минеральной 
композицией 4 и оболочки внутрен-
ней камеры 3, заполненной жидким 
отвердителем 5 (рис. 1). Оболочка 
внутренней камеры 3 разделена на 
герметичные секции термошвом, что 
позволяет при установке анкера ка-
чественно и равномерно смачивать 
минеральную композицию, для обе-
спечения отверждения состава по 
всей длине закрепляющей втулки [2, 
3]. Благодаря тому, что состав равно-
мерно перемешивается с отвердите-
лем в процессе установки, гидратация 
минеральной композиции протекает 
по всему объему закрепляющей втулки 

и увеличивает прочность за-
крепления анкера в корот-
кие сроки [4, 5, 6].

Технология установки 
анкера на АМК ДК: 

 � бурится шпур диамет- 
ром 27–30 мм; 

 � ко дну шпура до упора 
досылается необходимое ко-
личество ампул; 

 � к анкеру с помощью 
переходника-вращателя при- 
соединяется анкероустанов- 
щик;

 � с помощью станка, пу-
тем равномерного вращения 
и подачи, анкер устанавли-
вается в проектное поло-
жение, в течение 8–10 сек. 
Ожидание отверждения со-
става ампул не требуется;

 � на муфту надевается 
опорный элемент и произ-

водится предварительное натяжение 
анкера путем затягиванием гайки. 

Одним из главных достоинств АМК 
ДК является то, что в случае самовоз-
горания угля или пожара в шахте, 
закрепляющая втулка сохраняет не-
сущую способность анкерной крепи, 
за счет негорючести минерального 
состава, что делает ее незаменимой 
при использовании в условиях отра-
ботки угольных пластов склонных и 
весьма склонных к самовозгоранию. 
Термостойкость состава разработан-
ной смеси, без снижения прочности, 
составляет не менее 600 °С что в 
4 раза больше по сравнению с поли-
мерными ампулами где точка плавле-
ния 165 °С, а точка воспламенения 
300 °С [7]. Реологические свойства 
минерального состава закрепляющей 
втулки из ампул АМК ДК (рис. 2, 3) 
со временем не меняются по срав-
нению с полимерными составами, 
где прочность закрепляющей втулки 
(рис. 4, 5) в шахтных условиях начина-
ет снижаться уже на 2-й год эксплуа- 

Рис. 2, 3. Закрепляющая втулка, образованная ам-
пулами Амк Дк, после испытаний анкера в лабора-
торных условиях

Рис. 4, 5. Закрепляющая втулка, образованная 
полимерными ампулами, после испытаний анкера  
в лабораторных условиях
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тации за счет усадки [7]. 
При установке анкеров на 
две минеральные ампулы 
длиной 450 мм (суммарная 
длина ампул, 900 мм [1]) и 
на две полимерные ампулы 
длиной 470 мм (суммар-
ная длина ампул, 940 мм) 
в лабораторных условиях, 
в искусственный шпур диа-
метром 30 мм, было уста-
новлено, что фактическая 
длина закрепляющей втул-
ки составляет: 

 � более 900 мм (рис. 6, 
7) с применением АМК ДК;

 � менее 800 мм при 
установке анкера на поли-
мерные ампулы (рис. 8, 9).

Установка анкеров на 
полимерные ампулы сопро-
вождается выделение в гор-
ные выработки токсичных 
веществ (паров стирола), что отрица-
тельно влияет на здоровье горняков. 
Напротив, при установке анкеров с 
использованием ампул АМК ДК по-
добные риски полностью исключены. 
Этот фактор особо актуален в усло-

виях слабо проветриваемых и тупико-
вых горных выработок. 

Основные технические преимуще-
ства ампулы АМК ДК по сравнению 
с полимерной ампулой представлены 
в табл. 1.

Рис. 6, 7. Фактическая длина закрепляющей втул-
ки, образованная ампулами Амк Дк (суммарная 
длина ампул 940 мм)

Рис. 8, 9. Фактическая длина закрепляющей втул-
ки, образованная полимерными ампулами (суммар-
ная длина ампул 940 мм)

Таблица 1

технические преимущества ампулы Амк Дк

Показатели Минеральная  
ампула АМК ДК

Полимерная  
ампула 

Выделение токсичных испарений - +

Надежность закрепления анкеров + +

Закрепляющий материал не горит  
и не поддерживает горение

+ –

Обеспечение расчетной несущей способности  
анкера через 30 минут после закрепления

+ +

Работоспособность анкерной крепи в горных  
выработках с длительным сроком службы  
(пять лет и более)

+ Необходимо прово-
дить периодические 
испытания на несу-
щую способность

Операция перемешивания состава ампул в шпуре Отсутствует Обязательна

Срок хранения ампул 12 месяцев до 6 месяцев

Температура хранения ампул -50 °С – +50 °С +4 °С – +20 °С;

Работоспособность в обводненных породах + –
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Ампулы АМК ДК эффективно при-
меняются как для закрепления сталь-
ных анкеров (типа АКМ АВ, А20В 
и др.), так комбинированных (типа 

АКМ 20.01) и канатных 
(типа АК01, АК02, АК01–
25). Также с помощью АМК 
ДК выполняется бесфунда-
ментный монтаж ленточ-
ных конвейеров на анкеры, 
в выработках с обводнен-
ными, или слабыми вмеща-
ющими породами почвы [8] 
и монтаж подвесных моно-
рельсовых дорог на анкеры 
АК01–121 и АК01–25.

Специалистами ООО 
«РАНК 2» проведены ла-
бораторные и шахтные ис-
пытания прочности закре-
пления ампулами АМК ДК, 
стальных, комбинирован-
ных и канатных анкеров, 
а так же несущей способно-
сти крепи. Результаты ла-
бораторных испытаний по-
казаны на (рис. 10, 11, 12) 
и в табл. 2. Результаты 
шахтных испытаний пока-
заны в табл. 3. 

Также в лабораторных 
условиях был испытан ка-
натный анкер АК01–25 
закрепленный на ампулы 
АМК ДК, суммарной дли-
ной 1350 мм, с целью про-
верить работоспособность 
крепи в условиях эксплуа-
тации подвесной монорель-
совой дороги. Моделирова-
ние циклических нагрузок 
создавалось гидравличе-
ским прессом ИП-500-авто 
в пределах 25–75 кН. На-
грузочная характеристика 
при 250 циклах представ-
лена на рис. 13.

После проведения ис-
пытаний (250 циклов) при 

раскрытии искусственного шпура, 
было выявлено, что под действием 
циклических нагрузок на канатный 
анкер АК01–25, установленный на 

Рис. 10. Нагрузочная характеристика анкера Акм 
20.01–01, закрепленного на ампулы Амк Дк через 
30 мин. с момента установки

Рис. 11. Нагрузочная характеристика анкера А20В 
(Акм АВ), закрепленного на ампулы Амк Дк через 
30 мин. с момента установки

Рис. 12. Нагрузочная характеристика канатного ан-
кера Ак01, закрепленного на ампулы Амк Дк че-
рез 30 мин. с момента установки
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ампулы АМК ДК, разруше-
ний и изменения длины за-
крепляющей втулки не про-
исходит, что подтверждает 
работоспособность ампул 
в шпурах при циклических 
нагрузках на канатный ан-
кер.

Кроме того, ампулы АМК  
ДК были испытаны в усло-
виях обводненности пород 
кровли с водопритоком из 
шпура, до 3 литров в ми-
нуту, в условиях ОАО «Ур-
галуголь» и ОАО «Примор-
скуголь» ШУ «Восточное». 
После установки анкерной крепи на 
минеральные ампулы АМК ДК водо-
приток из шпура прекратился. Прове-
денные испытания показали работо-
способность и эффективность приме-
нения ампул АМК ДК для крепления 
анкеров в условиях обводненных по-
род. 

Выводы
По результатам лабораторных и 

шахтных испытаний закрепления раз-
личных конструкций анкеров ампулы 
АМК ДК обеспечили:

 � надежное закрепление анкеров 
различных видов в углепородном мас-
сиве;

Рис. 13. Нагрузочная характеристика анкера Ак01–25,  
закрепленного на ампулы Амк Дк при циклических 
нагружениях (250 циклов)

Таблица 2

Результаты лабораторных испытаний различных конструкций анкеров  
на ампулы Амк Дк 

Основные технологи- 
ческие показатели

Типы анкеров

АКМ 20.01–01 А20В АК 01

Количество ампул  
АМК ДК, L-450, мм 

2 2 3

Предварительное  
натяжение анкеров на 
гидравлическом прессе 
ИП 500, сразу после 
установки анкеров, кН

20 20 20 

Время ожидания после 
установки анкера до 
проверки несущей  
способности, мин. 

30 30 30 

Максимальная нагрузка 
на анкер, кН

153 175 230

Примечания В результате испытаний, 
анкер воспринял нагрузку 

до 105 кН, после чего 
стержень анкера начал уд-
линяться без потери несу-
щей способности, при на-
грузке 153 кН произошел 

обрыв стержня анкера

В результате 
испытаний ан-
кер выдержал 
нагрузку до 

175 кН, после 
чего сорвало 

резьбу на стерж-
не анкера.

В результате ис-
пытаний, анкер 
анкер выдержал 

нагрузку до 
230 кН, после 
чего произошел 

обрыв жилы  
каната.
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 � эффективность крепления выра-
боток в условиях обводненных пород;

 � удобство использования при 
креплении горных выработок;

 � надежность закрепления анке-
ров для монтажа подвесных моно-
рельсовых дорог и отсутствие сниже-
ния прочности закрепления от воз-
действия циклических нагружений. 

Таблица 3

Результаты шахтных испытаний различных конструкций анкеров,  
установленных на ампулы Амк Дк в условиях шахты ооо «Шахта Байкаимская» 
и оАо «СуЭк – кузбасс» Пе шахта «комсомолец» 

Основные технологические 
показатели

Типы анкеров

АКМ 20.01–01 А20В (АКМ АВ)

Количество ампул АМК ДК, 
L-450 мм 

2 2

Предварительное натяжение 
анкеров, сразу после  
установки, кН

20 20

Время после установки  
до испытания на прочность 
закрепления, мин.

30 30

Максимальная нагрузка  
на анкер, кН

100 140

Смещения стержня анкера  
в шпуре, мм

нет нет

Примечания Суммарное время установки анкера (без бурения) на мине-
ральную ампулу составило 12 сек., по сравнению с полимер-

ной 40 сек.*
Выводы Фактическая несущая способ-

ность подтвердила необходи-
мую прочность закрепления 

анкера

Фактическая несущая способ-
ность подтвердила необходи-
мую прочность закрепления 

анкера

Как показал анализ результатов 
лабораторных и шахтных испытаний, 
ампулы АМК ДК обеспечивают проч-
ность закрепления анкерной крепи 
при различном характере нагрузки 
на нее и являются достойной альтер-
нативой полимерным ампулам при 
наличии преимуществ по ряду пока-
зателей.
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The author reports the laboratory and mine tests of different design rock bolts installed using two-barrel 
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