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 Kirish. Massivda kon ishlarini olib 

borish tog‘ jinslari massivlarining dastlabki 

kuchlanish-deformatsiya holatining buzili-

shiga olib keladi. Natijada yuzaga keladigan 

mexanik deformatsiya jarayonlari kon 

lahimi atrofidagi tog‘ jinslari massivida 

yangi muvozanatdagi kuchlanish-deformat-

siya holatining shakllanishiga olib keladi. 

Yangi kuchlanish va deformatsiya maydoni-

ni shartli ravishda to‘liq deb atash mumkin, 

ya’ni u yer osti kon ishlarida hosil bo‘lgan 

dastlabki geostatik maydonga qo‘shimcha 

kuchlanish va deformatsiya maydonini 

kiritish natijasida hosil bo‘lgan. 

“Qizil-Olma”, “Qochbuloq” va 

“Qayrog‘och» ruda qazib oluvchi konlari-

ning tayyorlov lahimlarini  o‘rganish shuni 

ko‘rsatdiki, ularning holati tez-tez ta’mir-

lanishiga qaramay, ba’zan qoniqarsiz bo‘lib 

qolmoqda. Kon lahimlarini saqlab turish 

bo‘yicha ish hajmiga e’tibor qaratiladigan 

bo‘lsa, ayrim  uchastkalar o‘rtacha 1-1,5 

yildan so‘ng ta’mirlangan bo‘lsa-da, bir yil 

ichida 2-3 marta ta’mirlangan uchastkalar 

ham mavjud. 

Adabiyotlar tahlili va mеtodlar. Kon 

lahimi mustahkamlagichlarida paydo bо‘la-

digan kuch va momentlarni CHEU ni 

qо‘llash bilan hisoblanadi. Uning asosiy 

g‘oyasi diskret modeldagi gorizontal va 

vertikal yо‘nalishdagi reaksiya kuchlarini  

uzluksiz funksiya tо‘plamiga asoslab 

aproksimatsiyalashdan iborat. 

𝛿 = ∫
𝑀1

2

𝐸 𝐽
𝑑𝑙

𝑙

0
,      ∆= ∫

𝑀1𝑀𝑞

𝐸 𝐽
𝑑𝑙

𝑙

0
 ,        (1) 

bu yerda, l – yarim arka dugasining 

uzunligi; 

𝑀1 – birlik kuch ta’sirida paydo 

bо‘laligan eguvchi moment;  

𝑀𝑞 – tashqi yuklamalar sistemasi 

ta’sirida paydo bо‘laligan eguvchi moment; 

E – Yung moduli; 

J –eguvchi tekislikka perpendikulyar 

bо‘lgan elementning asosiy о‘qiga nisbatan 

mustahkamlagich elementi kesimining iner-

siya momenti. 

Metall mustahkamlagich element-

larining markaziy siqilishdagi va 

chо‘zilishidagi mustahkamligi quyidagi 

formula bilan tekshiriladi: 
𝑁

𝐹𝑛𝑡
≤ 𝑅                    (2) 

bu yerda, N – hisoblangan bо‘ylama 

kuch; 

Fnt – element kо‘ndalang kesim yuzasi; 

R – pо‘latning siqilishdagi va chо‘zi-

lishidagi qarshiligi. 

Metal mustahkamlagich elementlari-

ning markaziy siqilishdagi mustahkamligi 

quyidagi formula bilan tekshiriladi: 
𝑁

𝜑∙𝐹
≤ 𝑅,                  (3) 

bu yerda, φ – bо‘ylama egilish 

koeffitsiyenti, eng katta yegilish 

funksiyasida 𝜆 =
𝑙0

𝑟
; 

F – element kо‘ndalang kesim yuzasi; 

l0 – elementning hisoblangan uzunligi; 

r – yuzaning inersiya radiusi.  

Asosiy tekisliklardan birida egilishda 

metall mustahkamlagich elementlarbning 

mustahkamlbgi 4 va 5 formular bilan 

tekshiriladi: 

Abstract. The article describes the method of using the finite element method to solve the 

problems of mine solder reinforcements, and the software requirements for studying the 

manifestation of mine pressure are developed. 

Keywords: calculation of mine pressure, mine slurry, rock, non-textile loads, 

geomechanical processes. 
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𝑄∙𝑆

𝐽∙𝛿
≤ 𝑅𝑠𝑟 ,                       (4) 

𝑀

𝑊𝑛𝑡
≤ 𝑅,                   (5) 

bu yerda,  Wnt – mustahkamlagich 

elementi siljigan qismining neytral о‘qqa 

nisbatan qarshilik momenti;  

δ – profil devorining qalinligi,  

R va Rsr – mos holda hisoblangan 

egilish va kesishga pо‘lat qarshiligi.  

Qiya yо‘nalgan yuklama ostidagi 

mustahkamlagichni hisoblash uchun xos 

bо‘lgan ikkita asosiy tekislikka nisbatan 

metall mustahkamlagich egilgan element-

larning mustahkamligi quyidagi formula 

bilan tekshiriladi.. 
𝑀𝑥

𝐽𝑥
𝑦 ±

𝑀𝑦

𝐽𝑦
≤ R  ,                 (6) 

bu yerda,  Mx, My – asosiy о‘qlarga 

nisbatan eguvchi moment komponentlari; 

 x,y – kо‘rib chiqilayotgan element 

nuqtasining uning asosiy о‘qlariga nisbatan 

koordinatalari;  

Jx, Jy – kesimning о‘qlarga nisbatan 

inersiya momentlari, mos ravishda x–x, y–y. 

1–jadvalda uch turdagi mustah-

kamlagichlarni hisoblash natijalari keltiril-

gan bо‘lib, bunda tog‘ jinslarining yon 

tomonlama bosim koeffitsiyentlari turli xil 

ammo bir xil chuqurlikdagi (100 m) va 

hajmiy og‘irligidagi (2,5 t/m3) tog‘ jinslariga 

nisbatan olingan. Bu holda massivning  yon 

tomonlama bosim koeffitsiyentlari 0,4 dan 1 

gacha bо‘lgan qiymatida, о‘lchash qadami 

0,15 ni, 1 dan 5 gacha bо‘lgan qiymatida esa 

о‘lchash qadami 1 ni tashkil etadi.  

Arka romli qiya ustunli mustah-

kamlagich uchun yuklamaning son qiymati 

natijalari 1-jadvalda keltirilgan. 

Hisoblash uchun romli mustahkam-

lagichning chap yarmi qismidan foyda-

lanilgan. Metall mustahkamlagichning ish-

lash holati moslashuvchan bо‘lgani uchun, 

mustahkamlagichning butun konturini 

hisoblash shart emas. Arka romli mustah-

kamlagichning о‘ng yarmi uchun M va N 

epyurlari simmetriya qoidasiga muvofiq, Q 

epyurasi esa – egri simmetriya qoidasiga 

kо‘ra qurilgan. 

Har bir mustahkamlagich qismi 

uzunligi teng sakkizta segmentga bо‘lingan. 

Natijada mustahkamlagich qismining butun 

uzunligi pastki chap sharnirdan boshla-

nuvchi tо‘g‘ri burchakli koordinatalar 

tizimida tо‘qqizta nuqta bilan tasvirlangan. 

Hisoblash jarayonida olingan yuklamalar 

son qiymati grafik yо‘l bilan masshtab 

bо‘yicha mustahkamlagich qismining mos 

keladigan nuqta koordinatalariga perpen-

1- jadval  

Chuqurlik, m 100  M N Q 

Hajmiy og‘irlik, t/m3 2,5 0 0.000000 355.000000 -2.195266 

Yon tomonlama bosim 

koeffitsiyenti 
0,4 

1 -24.928775 331.261451 8.126840 

2 -34.150429 318.040936 102.039897 

  3 -27.940322 304.643105 195.228325 

  4 -6.573812 291.067959 287.692125 

  5 10.981152 285.988071 257.031717 

  6 12.621572 259.850351 188.411338 

  7 7.932702 231.569780 105.168489 

  8 5.785941 220.048045 0.000000 
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dikulyar tо‘g‘ri chiziq bо‘ylab qо‘yiladi. 

Musbat qiymatlar kon lahimi mustahkamla-

gichining tashqi tomoniga, manfiy qiymatlar 

esa ichki tomoniga qо‘yiladi. Yon tomon-

lama bosim koeffitsiyentining о‘zgarishi 

mustahkamlagich ichki kuchlarining qiyma-

tini sezilarli о‘zgarishiga olib keladi. 

Yon tomonlama bosim koeffitsiyen-

tidagi о‘zgarish bilan bо‘ylama kuchlar N 

har doim musbat qiymatlarni qabul qiladi va 

bu qiymat arka romli mustahkamlagich 

asosida doimiy о‘zgarmas bо‘lib qoladi (1-, 

2- va 3-rasmlar). Pastki chap sharniri 

ichidagi egilish momenti M va mustah-

kamlagich kо‘ndalang kesimining eng 

yuqori nuqtasida kо‘ndalang kuch Q har 

doim ham nolga teng. Bu har qanday 

mustahkamlagichlar uchun amal qiladi. 

Natijalar. Yon tomonlama bosim 

koeffitsiyenti 0,4 dan 1 gacha о‘zgarishi 

bilan mustahkamlagichlarning kо‘ndalang 

kesimining eng yuqori nuqtasidagi bо‘ylama 

kuch 85% ga oshadi va yon tomonlama 

bosim koeffitsiyenti 1 dan 5 gacha 

о‘zgarganda esa eng yuqori nuqtasidagi 

bо‘ylama kuch 195 % ga oshadi (1-rasm). 

Ikkinchi koordinatali nuqtada egilish 

momenti M yon tomonlama bosim 

koeffitsiyenti 0,4 dan 1,5 gacha о‘zgarganda 

maksimal manfiy qiymatlarni qabul qiladi. 

Keyin maksimal manfiy qiymatlar uchinchi 

nuqta koordinatasiga о‘tadi. Maksimal 

musbat qiymat mustahkamlagichlarning 

kо‘ndalang kesimining eng yuqori nuqtasida 

joylashgan. 

Yon tomonlama bosim koeffitsiyenti 

 
Yon tomonlama bosim koeffitsiyentlari: a – 0,4; b – 0,55; v – 0,7; g – 0,85 

1 – rasm. Qiya ustunli arka romli mustahkamlagichlarni hisoblash natijalaridan hosil 

bо‘lgan epyuralar 
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0,4 dan 1 gacha о‘zgarganda maksimal 

manfiy qiytmatlar farqi 194 % va musbat 

qiytmatlar farqi   1000 % ga teng bо‘ldi. Yon 

tomonlama bosim koeffitsiyenti 1,0 dan 5,0 

gacha о‘zgarganda esa maksimal manfiy 

qiytmatlar farqi 455 % va musbat qiytmatlar 

farqi 605 % ga teng bо‘ldi. Kо‘ndalang 

kuchning Q maksimal musbat qiymati 

tо‘rtinchi nuqta koordinatasida, bu nuqta 

mustahkamlagichning tо‘g‘ri chiziqli qis-

midan egri chiziqli qismiga о‘tish joyi. 

Kо‘ndalang kuchning Q qiymati yon 

tomonlama bosim koeffitsiyenti 0,4 dan 1,5 

gacha bо‘lgan interval bо‘yicha о‘zgarganda 

nolga tushadi va keyin manfiy qiymatni 

oladi. Q ning maksimal manfiy qiymati 

birinchi koordinata nuqtasida, ya’ni 

mustahkamlagichning pastki chap sharnirida 

joylashgan nuqtaga tо‘g‘ri keladi va teng 

darajada ortadi. Yon tomonlama bosim 

koeffitsiyenti 2 dan 5 gacha о‘zgarganda 

bо‘ylama kuchining barchasi manfiy qiy-

matlarni oladi (yon tomonlama bosim 

koeffitsiyentining boshqa qiymatlarida hosil 

bо‘lgan epyuralar 2-rasmda keltirilgan). 

Mustahkamlagich vertikal yon tayan-

chidagi ichki kuchlar taqsimlanishi ifo-

dalangan epyuralar 3-rasmda tasvirlangan. 

 
 

 

 
 

Yon tomonlama bosim koeffitsiyentlari: a – 0,4; b – 0,55; v – 0,7; g – 0,85 

2  – rasm. Tik ustunli arka romli mustahkamlagichlarni hisoblash natijalaridan hosil 

bо‘lgan epyura 
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Epyuralardan kо‘rinib turibdiki mustahkam-

lagichning tо‘g‘ri chiziqli qismining egri 

chiziqli qismiga о‘tish joyida kо‘ndalang 

kuchning Q eng katta musbat qiymati ham 

mavjud. 

Mustahkamlagichning tо‘g‘ri chiziqli 

qismida bо‘ylama kuchlar N doimiy bо‘lib 

qoladi. Uning maksimal qiymati mustah-

kamlagichning eng yuqori nuqtasida bо‘lib, 

yon tomonlama bosim koeffitsiyenti 0,4 dan 

5,0 gacha о‘zgarganda uning qiymati 9,1 

marotabagacha oshadi. Yon tomonlama 

bosim koeffitsiyenti 0,4 ga teng bо‘lganda 

egilish momenti M mustahkamlagichning 

eng yuqori nuqtasida manfiy qiymatga 

erishadi. Yon tomonlama bosim koeffit-

siyentining boshqa qiymatlarida M ning 

qiymatlari musbat bо‘ladi (yon tomonlama 

bosim koeffitsiyentining boshqa qiymat-

larida hosil bо‘lgan epyuralar 3-rasmda 

keltirilgan). 

3-rasmda mustahkamlagichdagi ichki 

kuchlarning taqsimlanishi tasvirlangan. U 

yarim doiraga о‘xshash shaklda hosil 

bо‘lgan. Bu yerda yuklama oldingi holat-

larga nisbattan mustahkamlagich qismining 

butun uzunligi bо‘yicha sekin о‘zgaradi. 

Xulosa. Mustahkamlagichning tо‘g‘ri 

 

 
 
 
 

 
 

Yon tomonlama bosim koeffitsiyentlari: a – 0,4; b – 0,55; v – 0,7; g – 0,85 

3– rasm. Yarim doira shakldagi arka romli mustahkamlagichlarni hisoblash 

natijalaridan hosil bо‘lgan epyura 
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chiziqli qismidan egri chiziqli qismiga о‘tish 

joylari bundan mustasno bо‘lib, yon 

tomonlama bosim koeffitsiyenti 0,4 dan 1,0 

gacha о‘zgarganda kо‘ndalang kuchning Q 

qiymati keskin oshadi. Yon tomonlama 

bosim koeffitsiyenti 1,0 ga teng bо‘lganda 

bо‘ylama kuchlar N barcha nuqta 

koordinatalarida deyarli bir hil. Yon 

tomonlama bosim koeffitsiyenti 2,0 dan 

yuqori qiymatlarida bо‘ylama kuch N 

manfiy qiymatlarni qabul qiladi. Yon 

tomonlama bosim koeffitsiyenti 1,0 ga teng 

bо‘lganda massivning parametrlariga 

bog‘liq holda kо‘ndalang Q va bо‘ylama N 

kuchlar eng kichik qiymatga erishadi. 
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