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Annotatsiya: Ushbu ilmiy maqola quyidagilarni o'rganadi chuqur karyerlarda 

bortlarining qiyaligida ichki ag‘darmalarni xavfsiz shakllantirish shartlarini tadqiq qilish. 

Kalit so'zlar: ag’darma, deformatsiya, qiyalik burchagi. 

 

Kon ag‘darmasining deformatsiyasini analiz qilish shuni kо‘rsatadiki, parametrlar 

faqat ag‘darma balandligiga bog‘liq emas, balki uning rejadagi tuzilishiga xam bog‘liq. Shu 

о‘rinda quyidagilar aniqlanadi: 

-bittalik  siljish  deformatsiyasi ag‘darma tanasida ajralish yorig‘ini xosil qiladi, bu 

yoriq ag‘darma yuzasida qiya va aylanaga yaqin tuzilishga ega bо‘ladi; 

-deformatsiyani ushlash kattaligi ag‘darmaning rejadagi qiyaligi bilan bog‘liq, 

deformatsiya esa umuman olganda bittalik massiv siljishidan xosil bо‘ladi. 

      Kon ag‘darmasi yuzasidagi ajralish yoriqlari о‘rtacha xisobda 205-15m radiusga 

ega, tо‘g‘ri chiziqda esa – 22m ga teng (ag‘darma balandligi 30m da). 

Ichki ag‘darmaning balandligini pasaytirish deformatsiyani oldini olish sifatidagi yо‘l 

xisoblanadi, shu maqsadda ag‘darmaning rejada kо‘rinishini о‘zgartirish kо‘zda tutildi. 

Ag‘darmaning bunday formasida deformatsiyaning rivojlanishi deyarli mumkin emas, bu 

esa ag‘darmalarni balandligini pasaytirishsiz ularning asosidagi saqlovchi kuchning pastligi 

bilan tо‘kish imkonini beradi. 

Xozirgi kunda karyerlarda bort qiyaligida «osilgan ag‘darma»ni joylashtirishning turli 

variantlarida bort osti massivining kuchlanishdagi holatini matematik modellashtirish 

bajarilgan.  

Aniqlangan sharoitlarda ichki ag‘darmalarni joylashtirish uchun an’anaviy bо‘lmagan 

joy chuqurlashgan karyerlarda bort qiyaligi bо‘lib xizmat qilishi mumkin. Bunday 

joylashtirishning sharoitlarini asoslashda qо‘yidagilar belgilangan:  

–karyer  chuqurligida  ishchi  zonani  rivojlanishida  barcha perimetrlari bо‘ylab 

davom etadi,  shuning uchun ichki ag‘darmani joylashtirish uchun karyer bortning G‘arbiy 

uchastkasidan foydalanishimiz mumkin, imkoniyatli xolatda bо‘lgan va mavjud qiyalik 

burchakni tog‘ jinsining tabiiy qiyalik burchagidan kichik bо‘ladi; 

– texnogen portlatishlar deformatsiyalangan qatlami~100-150 metr balandlikda 

bо‘lganda xajmi 200-250 ming. m3 gacha bо‘lgan deformatsiyaga sababchi bо‘lib xizmat 
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qilishi mumkin, shuning uchun bort qiyaligi bо‘ylab birlamchi ag‘darmalarni о‘lchamlari 

ushbu kattaliklardan kichik bо‘lmasligi shart; 

– karyerni G‘arbiy bortida aniqlanmagan chegaralari bilan blokli tuzilishi bort osti 

massivini deformatsiya bо‘lishini rivojlantirishda tavakkalligini oshiradi, ag‘darma 

joylashgan joydan quyi qismida kon ishlarini davomiyligi esa bunday «osilgan»  

ag‘darmalarni  xavfsiz  shakllantirishda qо‘yilgan talablarning oshishini kо‘rsatadi. Bu 

tarzdagi talablar dastlabki asoslangan bо‘lishi lozim, matematik modellashtirish usulidan 

foydalanib amalga oshishi lozim.  

Topshiriqni matematik о‘rnatilishi variatsion tenglamani о‘z ichiga oladi, bunda 

prinsiplarga asoslangan xolda, ishda ichki va tashqi kuchlar nolga teng bо‘ladi:  

   



V V P

ijij dUPdVUfdVА 0

, MPa,    

bu yerda U , σij, ij – kо‘chuvchi vektorlarni komponentlari;  U ,  ij – kо‘chish va 

deformatsiya variatsiyasi; f  – massali kuchlar vektori; P  – atrof maydonchalarga 

yaqinlashtirilgan tashqi kuch vektori;  21 VVV   – bort osti massivi va «osilgan» 

ag‘darmani tekshirilgan xajmi. 

Chekli elementlar usulini ishlab chiqilgan kompleks dasturi bort qiyaligidagi «osilgan» 

ag‘darmani о‘lchamlari va joylashtirishni turli variantlarida bort osti massivini kuchlanishli 

xolatini matematik modellashtirishda bajarish (1-rasm). Bunda ishlab chiqilgan algoritm va 

dasturlarni ajralib turishi, anipq shartlar uchun sо‘nggi elementlar amalga oshiriladigan 

metodi, standart topshiriqlarni yechimida aniqlangan va hisoblangan natijalarni solishtirish 

yо‘li bilan tasdiqlangan.  

 

 
φ – ag‘darmadagi jinslarni ichki ishqalanish burchagi  
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1– rasm. Bort qiyaligini ag‘darmali yuklashda ichki kuchlanishni taqsimlash  

«Osilgan» ag‘darmani bort osti massividagi kuchlanishni taqsimlanishiga ta’sirini 

matematik modellashtirish ushbularni kо‘rsatadi:  

– tangensial kuchlanishlarni taqsimlanish chuqurligi ag‘darma balandligiga tо‘g‘ri 

chiziqli bо‘lmagan bog‘liqlikda joylashgan, ya’ni о‘sishi bilan uni bosimli ta’siri pasayadi, u 

ehtimol entropiyli (sochiladigan) kuchlanishni qaytadan taqsimlanishi bilan bog‘liq bо‘ladi; 

– tegishli kuchlanishni taqsimlanishida ag‘darmalarga ta’sir etish zonasi, kuchlanishni 

zaiflashish zonasi va bort osti massividagi bosim zonasi ajraladi;  

– maksimal tegishli kuchlanish bort osti massivi bilan ag‘darma aloqasi zonasida 

yuzaga keladi, buzilishni oshishi esa ehtimol juda ag‘darmani chegara yaqini bо‘ylab о‘tishi 

mumkin.  

Butunlay, karyerlarda  bort osti massivini qiyaligida ag‘darmalarni joylashtirish  

sharoitini asoslash bо‘yicha izlanishlarda  о‘rnatilgan,  G‘arbiy bortda lokal zonalarni 

turg‘unsiz xosil bо‘lishi extimoldan uzoq, ularni vujudga kelishi  esa aniqlanishi mumkin,  

avvalombor, ag‘darmani geometrik о‘lchamlari, massivni xavfli deformatsiya uchastkasida 

«siqib» turishi lozim.  

Bunday yechimning fizik sababi shundan iboratki, bunda ag‘darmaning tuzilishining 

о‘zgarishi bilan chiqqan kо‘rinishdan kirgan kо‘rinishga kelishi ushlash zonasini kamayishiga 

olib keladi. Ag‘darma tomonidan kirgan radiusga kelishida ushlash zonasi yо‘qolad, shu 

sababli bunday ag‘darmada deformatsiya xolati nazarda tutilmaydi. Shunday qilib, masalan 

200m ajratish yorig‘i radiusi uchun siljishning ushlanish maydoni 17m, 8.5m va 0 m ga 

kirgan ag‘darmaning radiusi mos ravishda 500m, 300m va 200m bо‘lganda tengdir. 

Avtosamosvallarni qiyalikka qarab bо‘shatishda buldozerning ish vaqti davomidagi 

unumdorligi quyidagicha: 
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Bunda,  

 V  – bir brishda buldozer tomonidan tashiladigan massaning xajmi, m3;  

tru – buldozerning ish sikli vaqti;  

Tsm – smena davomiyligi; soat,  

RB – vaqt davomida buldozerdan foydalanish koeffitsiyenti. 

Shunday qilib, nimjonlanish asosida ish tezligini pasaytirib, bir vaqtda mos 

maydonlarda uning tezligini oshirish bilan bо‘lgan ishlab chiqilgan ag‘darma xosil qilish 

texnologiyasida tog‘ jinsini tashishga bо‘lgan xarajatlar va tekislashga bо‘lgan xarajatlar 

kamaytiriladi.             

XULOSA 

Konni ochiq usulda qazib olishda, ichki ag‘darmalarni shakllanish texnologiyasi 

tadqiqoti shuni kо‘rsatadiki, bunda ag‘darmalar turg‘un, asosiy zaif xolatlarda ag‘dariladi, 

ag‘darmalar turg‘unligining buzilishini asosiy sababi esa ularni asosining kо‘tarib turish 
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qobiliyati balandligi bilan mos kelmasligi hisoblanadi, buning uchun deformatsiya bо‘lish 

о‘lchamlari ag‘darma о‘lchamlari bilan о‘zaro bog‘liqligi deformatsiyani rivojlanishini 

bashorat qilish asosida qо‘yilgan.  

Bajarilgan izlanishlar natijasida quyidagi xulosalar qilindi. 

1.  Ag‘darma qiyshiqligi  loyihada deformatsiya kо‘rsatgichlariga ta’sir etishi 

belgilangan, bundan tashqari о‘pirilishni ushlab turish zonasini planda ag‘darmaning radiusi 

bilan teskari darajaviy о‘zaro bog‘liqligi asoslangan, egri chiziqli ag‘darmalarni 

deformatsiyasi kо‘rsatgichlarini tezkor aniqlanishini grafoanalitik usuli asosida о‘rnatilgan.  

2. Ag‘darmalar sig‘imining oshirish sifatida asosiy yо‘nalish qilib baland bir yarusli 

ag‘darmalarni xosil qilish kо‘rilgan. Bunday yechim iyerarxik tuzilmaga ega ag‘darmalarni 

tuzishga asoslangan, bunda ag‘darmaning turg‘unligi umumiy xolatda “ag‘darma-asos” 

tizimi bilan ta’minlanadi, uskunalarning ishlashi xavfsizligi esa – “mashina-ag‘darma” 

tizimiga bog‘liq. 

3. Ichki ag‘darmani karyer bortining qiyaligiga, tog‘ jinsining tabiiy qiyalik burchagidan 

kichik bо‘lgan oxirgi imkoniyati xolatida qо‘yilgan burchakda joylashtirishga qо‘yilgan 

talablar asoslangan. Bunday asos uchun chekli elementlar usuli qо‘llanilgan, bu G‘arbiy bort 

qiyaligidagi «osma» ag‘darmalarni joylashtirishning turli variantiga kо‘ra bort osti 

massivlarining kuchlanishli xolatini matematik modelini bajarish imkonini berdi.  
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