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Annotatsiya. Ushbu magolada yer osti kon lahimlarining mustahkamlanishi va muhofaza usullari hagida
batafsil ma’lumot berilgan. Kapital lahimlarni loyihalashda qatlamlarning qazish ishlari ta’siridan
tashqaridagi uchastkalarda zarur bo ‘Igan muhofaza usullarini tanlash muhim hisoblanadi. Magolada,
yer osti kon lahimlarining texnologik va geologik xususiyatlarini hisobga olib, mustahkamlashning turli
usullari, shu jumladan kompensatsion o ‘yiglar va ankerli mahkamlashni qo ‘llash bo ‘yicha ko ‘rsatmalar
berilgan. Shuningdek, lahimlarning o ‘rtacha siqilish mustahkamligi, ekvivalent quvvat va "shift-ost"
konvergensiyasini hisoblash usullari ham yoritilgan. Kapital lahimlarni mustahkamlash va muhofaza
gilishda ularning geologik sharoitlari, gatlamlarning sigilish mustahkamligi va xizmat muddati hisobga
olinadi. Magola kon muhofazasi va barqarorligini ta 'minlash uchun kerakli metodologiyani taklif etadi.
Kalit so“zlar: kapital lahimlar, mustahkamlash, muhofaza usullari, gazish ishlari, ekvivalent quvvat,
ankerli mahkamlash, shift-ost konvergensiyasi, kompensatsion o ‘yiglar, texnologik mustahkamlik,
sigilish mustahkamligi.
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Abstract. This article provides detailed information about the methods of strengthening and protection
of underground mine workings. When designing capital workings, it is important to select the necessary
methods of protection of the seams in areas outside the influence of mining operations. The article
provides instructions on the use of various methods of reinforcement, including compensatory recesses
and anchor fastening, taking into account the technological and geological characteristics of
underground mine workings. Methods for calculating the average compressive strength of workings,
equivalent power, and “shift-under ” convergence are also described. When strengthening and protecting
capital workings, their geological conditions, compressive strength of the formations, and service life
are taken into account. The article proposes the necessary methodology for ensuring mine protection
and stability.

Keywords: capital workings, reinforcement, protection methods, mining operations, equivalent power,
anchor fastening, ceiling-underground convergence, compensating grooves, technological strength,

compressive strength.

Kirish. Yer osti konlarini gazish jarayonida
eng muhim masalalardan biri — kon lahimlarining
mustahkamligi va bargarorligini ta’minlashdir.
Kapital lahimlarni loyihalashda gatlamlarning ga-
zish ishlari ta’siridan tashgaridagi uchastkalarda
zarur bo‘lgan muhofaza usullarini tanlash, konning
uzoq muddatli xavfsiz ishlashini ta’minlash uchun
juda muhim hisoblanadi. Ushbu magolada yer osti
kon lahimlarining mustahkamlanishi va muhofaza
usullari, shuningdek, ularni barqgarorlashtirishda
go‘llaniladigan texnologik va geologik yonda-
shuvlar hagida batafsil tushuncha beriladi. Kapital
lahimlarni mustahkamlashda gatlamlarning geolo-
gik xususiyatlari, sigilish mustahkamligi, va kon
lahimlarining xizmat muddati asosida turli meto-
dologiyalar ko‘rib chigiladi. Ushbu magola yer osti
konlarida qazib olish jarayonining samarali va
xavfsiz amalga oshirilishiga xizmat giluvchi me-
todlarni yoritadi.

Materiallar va usullar. Ushbu Kkeltirilgan
tadqiqotda qatlamlarning qazish ishlari ta’siridan
tashqgaridagi uchastkalarida lahimlarni loyihalashda
zarur bo‘lgan muhofaza usullarini tanlash uchun
asos hisoblanadi. Ular vertikal lahimlarga, stvollarni
gorizontal lahimlar bilan tutashtirishga, shuningdek,
arka va monolit temir-beton mustahkamlagichlar
go‘llaniladigan lahimlarga tatbiq etilmaydi.

Kapital lahimlarni mustahkamlash quyida-

gilarni o°z ichiga oladi:

- lahimlarning gatlamda va bir-biriga nisbatan
ratsional joylashishi;

- gazib olishning butun xizmat muddati dav-
rida xavfsiz holatini ta’minlaydigan yuklamani
kamaytirish lahimlari va kompensatsion 0‘yiq ya
tirqishlari (bo‘shliglari) yordamida qoplovchi tog*
jinslarining kuchlanganlik holatini tartibga solish;

- ta’mirlash va mahkamlash.

Tadgigotni bajarish uchun dastlabki mate-
riallar quyidagilarni o‘z ichiga olishi kerak:

- qazib olishni o‘z ichiga olgan tog‘ jins-
larining geologik kesimi 1:1 masshtabda yoki
barcha gilli qgatlamlarning qalinligi ko‘rsatilgan
holda 1:10, 1:20 masshtabda;

- lahimlarning shiftidan kamida 2 m baland-
likda tog* jinslarining fizik-mexanik xossalari (bir
o‘qli siqilishga mustahkamlik chegarasi (csj) va
Puasson koeffitsiyenti (v)) to‘g‘risidagi ma’lu-
motlar;

- kon lahimi ko‘ndalang kesimining shakli va
o‘lchamlari to‘g‘risidagi ma’lumotlar va plandagi
ko‘rinishi;

- qo‘shni lahimlarning qazish maydonida joy-
lashishi;

- kon lahimining joylashish chuqurligi;

- ankerli mahkamlash parametrlari (ankerlar
o‘lchami, ularni o‘rnatish qadami va mahkamlash
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gatorlari soni).

Kapital lahimning ko‘ndalang kesim shakli va
geometrik o‘lchamlari uning texnologik vazifa-
sidan, joylashtiriladigan uskunaning o‘lchamlaridan
va lahimni o‘rab turgan tog‘ jinslarining xusu-
siyatlaridan (bir o‘qli siqilishga mustahkamlik
chegarasi (osj) va Puasson koeffitsiyenti (v) dan
kelib chiggan holda tanlanadi. Lahimlarning shifti
iloji boricha gumbazsimon bo‘lishi kerak [1].

Xizmat muddatining oxirgi davrida kapital
lahimning prognoz holati unda kichik egilishlar va
tog jinslarining qatlamlarga ajralishini nazarda
tutadi.

Kapital lahimlarni mustahkamlash usuli va
massivda joylashish joyini tanlash “shift-ost”
konvergensiyasining kutilayotgan giymatini hisob-
lash orgali amalga oshiriladi. Bunda "shift-ost”
konvergensiyasining ko‘rsatilgan qiymati yo‘l
go‘yiladigan qiymatdan oshmasligi kerak.

Katta uzunlikdagi gorizontal lahimlar uchun
“shift-ost” konvergensiyasining kutilayotgan katta-
liklarini hisoblash intervallar bo‘yicha bajariladi.
Shu magsadda loyihalashtirilayotgan kon lahimi
uzunligi  1000-1500 m bo‘lgan bir nechta
uchastkalarga bo‘linadi. Hisob-kitoblarda har bir
uchastka uchun o‘rtacha kon-geologik sharoitlar
gabul gilinadi. Ushbu uzun gazib olish uchastka-
larining har birining xizmat muddati gorizontda kon
lahimlarini o‘tishning kalendar rejasi bilan belgi-
lanadi [2].

Kapital lahimlar shiftining barqarorligini
hisoblash usuli quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

- lahimlarning ekvivalent o‘tishni hisoblash;

- tog" jinslarining geologik tuzilishini (keyingi
o‘rinlarda matnda ekvivalent quvvat deb yuritiladi)
va anker mustahkamlagichning mavjudligini hisob-
ga olgan holda shiftning pastki yuk ko‘taruvchi
gatlamining ekvivalent quvvatini aniglash;

- muhofazasiz ushlab turilgan kon lahimining
“shift-ost” konvergensiyasining maksimal giyma-
tini aniglash;

- zaruriy saqglash usullarini tanlash.

Tadqgiqgot natijalari. Ekvivalent quvvat
(Mekv1) shiftda anker mustahkamlagich bo‘lma-
ganda quyidagi formula bo‘yicha aniqglanadi:

Megy, = My Kgp, M
bu yerda mp — shiftning konturidan 3 mm va undan
ortig galinlikdagi birinchi gilli gatlamgacha yoki
shiftning 1 sm kesmasida uch va undan ortiq

miqdorda to‘plangan, umumiy qalinligi 3 mm va
undan ortiq bo‘lgan yupqa gilli qatlamlar guru-
higacha bo‘lgan geologik kesim bo‘yicha tuzli
jinslar pachkasi galinligi, m;

Ksp — tuzli jinslarning birinchi foydalanil-
maydigan pachkasi (gatlami)ning qgatlamlilik
koeffitsiyenti, quyidagi formula bo‘yicha anig-
lanadi:

iy Ksirmy

Ky = Z‘i%: g
bu yerda Ksi, mi — mos ravishda alohida gatlamning
gatlamlilik koeffitsiyenti va alohida qatlamlar
pachkasini tashkil etuvchi galinlik, m; tuzli jinslar
gatlamida yupga (3 mm dan kam) gilli gatlamlar
mavjud bo‘lmaganda Kgp=1,0; ikkitadan ko‘p
bo‘lmagan yupqa gilli gqatlamlar mavjud bo‘lganda
Ks=0,85, uch va undan ko‘p bo‘lganda esa -
Ksp:O,BO.

Shiftda ankerli metall vintli mustahkamlagich
(keyingi o‘rinlarda ShAMV) mavjud bo‘lganda
ekvivalent qalinlik quyidagi formula bo‘yicha
aniglanadi:

Qm

My = (0,45 + 0,554)/
J (s + e

Osj M Osj M m=epy,
bu yerda A - ankerli mahkamlagichning o‘rnatish
parametrlarini hisobga oluvchi o‘lchamsiz koeffit-
siyent, 1-jadval bo‘yicha aniqlanadi.

1-jadval
Ankerli mahkamlash parametrlariga asoslangan
o ‘lchamsiz A koeffitsiyentining qiymatlari

ap/M
n-M 1 dan kichik | 1dan2 | 2dan3
b gacha gacha
A koeffitsient

0,3 dan 0,4 gacha 0,7 0,74 0,81
0,4 dan 0,5 gacha 0,6 0,65 0,75
0,5 dan 0,6 gacha 0,5 0,56 0,69
0,6 dan 0,7 gacha 0,4 0,47 0,63
0,7 dan 0,8 gacha 0,3 0,39 0,56
0,8 dan 0,9 gacha 0,2 0,30 0,50
0,9 dan 1,0 gacha 0,1 0,21 0,44
1 dan yuqori 0 0,13 0,38

1-jadvalning tushuntirish belgilari:

ap — anker mustahkamlagichning qatorga o‘r-
natish gadami (lahim uzunligi bo‘yicha), m;

M - ankerlar bilan mahkamlangan tuzli jinslar
to‘plamining qalinligi, m;

n - mahkamlash gatorlari soni (lahim kengligi
bo‘yicha), dona;
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b — lahimning kengligi, m, (murakkab
geometrik shaklli lahim uchun plani b = bexv.);

ospj — Dbirinchi foydalanilmaydigan tuzli
jinslarning pachkasi (qatlami)ning bir o‘qli siqi-
lishga bo‘lgan chidamlilik chegarasi mp, MPa,
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

Z€(=10'sji'mi
O'Sjpl = —Zf(zl'mi , MPa
Bu yerda Tsj, - M;— MOS ravishda alohida

gatlamni sigilishdagi mustahkamlik chegarasi, MPa
va alohida qatlamlar to‘plamini tashkil etuvchi
quvvat, m;

ag; - ankerlar bilan mahkamlangan tuzli tog*

jinslarining  o‘rtacha  mustahkamligi, = MPa.
Taxminiy muhandislik hisob-kitoblari uchun esa
quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

o,

Osj; M4
s) y MPa

bu yerda vusr — qalinligi M bo‘lgan tuzli jinslar
to‘plami ankerlari bilan mahkamlangan o‘rtacha
Puasson koeffitsiyenti. Taxminiy muhandislik
hisob-kitoblari uchun (vusr) 1-jadval, bo‘yicha, aniq
hisob-kitoblar uchun esa quyidagi formula bo‘yicha
aniglanadi:

2
usr _ 1=Viusr oK

i=1 1-vZ? '’

Zf(:lviasji'mi
T a5 mi

bu yerda vi, osji , mi — mos ravishda Puasson
koeffitsiyenti, tog‘ jinslarining siqilishga mustah-
kamlik chegarasi, MPa, shiftni tashkil etuvchi
alohida monolit gatlamlarning qgalinligi, m; vi, osji-
2-3 va 4 jadvallar bo‘yicha aniqlanadi.

Qatlamlar sonini hisoblashda va ularning
mustahkamligini aniglashda ankerlar bilan mustah-
kamlangan tog‘ jinslari to‘plami doirasida 3 mm
gacha gil qatlamli tuzli tog* jinslarining gatlamlari
mustahkamlik chegarasi Ksp osj - bo‘lgan monolit
deb hisoblanadi. Qalinligi 3 mm gacha bo‘lgan va
umumiy tarkibi gatlam galinligining 50% dan ortiq
bo‘lgan gilli gatlamlar mavjud bo‘lgan gatlamlarda
qatlamning siqilishga bo‘lgan mustahkamligi 1,5 os;
loyga teng deb gabul gilinadi [3].

Lahimning “shift-ost” konvergensiyasi qiy-
mati (U) quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

U= [Vust(t - 1) + 3Vust]Kv! mm

bu yerda Vut — deformatsiyalanishning
bargaror davrida kon lahimining "shift-ost"
konvergensiyasi tezligi, mml/yil; nomogramma
bo‘yicha aniqlanadi (1-rasm);

V‘LLST -

t — lahimning (lahim uchastkasining)
loyihalashtirilgan xizmat muddati, yil;

Kv — kon lahimlarining o‘zaro ta’sir
koeffitsiyenti, nomogramma bo‘yicha (2-rasm).
Vsces ‘ .

ycr
aa/ron
=0 1

/

/|

P

e

>

AN
\<

1-rasm. Kon lahimining bargaror

deformatsiyalanish davrida **shift-ost""
konvergensiyasi tezligi (Vust).

w

10 15 20

15

O‘zaro ta’sir bo‘lmagan minimal masofa
(Lmin):

- ekvivalent oraliglari bexvi va b ekv2 bo‘lgan
ikkita o‘tiladigan kon lahimlari uchun

Linin = Ki,(bekv1 + bekpz), M

K,

1,20

1,10

1,05}

1,00

0 10 20 30 40 50 L,.m

2-rasm. Lahimlarning o ‘zaro ta’sir koeffitsiyenti.

- bexvk ekvivalent oraligli kamera tipidagi
ikkita o°zaro ta’sir qiluvchi lahim va bekv; €kvivalent
oraligli o‘tilgan lahim uchun
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Linin = Kp(bevi + begz), M

- ekvivalent oraliq Dbekv.gr bo‘lgan bir nechta
o‘zaro ta’sir qiluvchi guruhlashgan lahimlar va
ekvivalent oraliq Dekva bo‘lgan o‘tilgan yakka
lahimlar uchun

Linin = KL(bekv.gr + beya), M
bu yerda K. - gazish chuqurligi va shiftning turini
hisobga oluvchi koeffitsiyent (2-jadval).

2-jadval.
KL koeffitsiyentining giymatlari
Qazi_sh | | Shllflt turi | "
chuqurligi, m Ky koeffitsient
400 2,6 1,75 1,1
500 43 3,23 2,4
600 5,98 4,70 3,7
700 7,7 6,2 5,1
Sooyﬁzgpida” 935 | 7,66 6,35
3-jadval.
Kapital gazilmalarni muhofaza qilish usullarini
tanlash
Hisoblangan

konvergensiya
konning “shift-ost”
gismi (U), m
U <£0.037b
0.037b < U <0.053b

Muhofazalash usullari

Lahimlar muhofaza gilinmaydi
Lahim bitta vertikal o‘yiq yoki
yuklamani kamaytiruvchi lahim
bilan muhofazalanadi

Lahim vertikal 0‘yiq bilan (u
bir-biriga yaginlashganda esa
takrorlanadi) yoki uchta
kompensatsion o‘yiq bilan (biri
tomda, ikkitasi yon tomonda)
muhofazalanadi

Doep — uchta lahimdan iborat guruhning
umumiy ekvivalent masofasi.

0.053b < U < 0.075b

bekvgr = Ky1-2Ky1-3begpr » M
bu yerda Kvi» — ikkinchi lahimning birinchi
lahimga o‘zaro ta’sir koeffitsiyenti;

Kvi-3 — uchinchi lahimning birinchi lahimga
o‘zaro ta’sir koeffitsiyenti.

Kvi-2, Ks1-3 koeffitsiyentlar 2-rasmdagi nomo-
gramma bo‘yicha aniqlanadi [4].

Lv < Lmin masofada joylashgan lahimlar
uchun Kv koeffitsiyenti 2-rasmdagi nomogramma
bo‘yicha aniqlanadi.

Loyihaviy xizmat muddati davomida gazib
olishning barqarorligini ta’minlash uchun muhofaza
usullarini tanlash “shift-ost” konvergensiyasining
hisoblangan giymatiga muvofig 3-jadval bo‘yicha

aniglanadi.

bu yerda b - kon lahimining kengligi, m (b = bekv
murakkab geometrik shakldagi kon lahimlari uchun
B ilovasiga garang).

Agar lahimni ta’mirlash nazarda tutilgan
bo‘lsa, 3-jadvaldagi 0,037b; 0,053b va 0,075b
ifodalarning giymatlari 30% ga ortadi.

Stvol atrofi qo‘ralarida loyihalashtirilayotgan
lahimlar bir-biridan kamida 10 m masofada joyla-
shishi kerak. Asosiy yo‘nalishdagi kon lahimlari 2-
3 shtrekdan iborat guruhlarga bo‘lib o‘tkaziladi.
Asosiy yo‘nalishlardagi lahimlar o‘rtasidagi seliklar
4-jadval bo‘yicha aniqlanadi.

4-jadval
Asosiy yo ‘nalishdagi kon lahimlari orasida selik
kengligini tanlash

Qazish chuqurligi (H), m
Selik | 350550 | 550-750 | 750-850 | 850-900 e
Guruhdagi
lahimlar 8 10 15 20 30
orasida, m
Lahimlar
guruhlari 15 20 30 40 50
orasida, m

Asosiy yo‘nalishdagi lahimlarni shu yoki
keyingi panellarni gazish uchun saglab qolish zarur
bo‘lganda yoki gandaydir boshga magsadda eng
kichik selik kengligi 5-jadvalga muvofig tanla-
nadigan seliklar bilan muhofazalanadi.

5-jadval
Asosiy yo ‘nalishdagi lahimlarni muhofazalash
uchun seliklarning kengligini tanlash

Qazish chuqurligi | 600m | 600- | 750- 8ggnm
(H), m gacha 750 800 .
ortig
Seliklarning
minimal kengligi 110 150 250 300
(a), m

Asosiy yo‘nalishdagi transport shtrekidan
yangi gazish ustuniga kirma boshlanishidan oldin
ustunning bort o‘yiglari orasidagi uchastkada
transport shtrekining shiftidagi vertikal o‘yigni
o‘tish va qo‘shimcha mustahkamlash bajariladi.
Belgilangan uchastkada asosiy yo‘nalishdagi trans-
port shtrekini go‘shimcha mustahkamlash va keyin-
chalik muhofazalash ishlarini bajarish tartibi sxe-
maga muvofiq bajariladi. Stvol atrofi qo‘rasi lahim-
larining shifti eng mustahkam jinslarga (11 va IlI
tipdagi shiftiga) bog‘langan bo‘lishi kerak. Bu
magqgsadlar uchun qalinligi 0,4 m dan yuqori bo‘lgan
tosh tuzi yoki silvinitning monolit gatlamlari eng
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magbul hisoblanadi. Asosiy yo‘nalishdagi lahim-
larni qalinligi 0,25 m dan kam bo‘lmagan tuz yoki
silvinitning monolit gatlamlari ostida joylashtirish
kerak. Qatlam doirasidagi kon lahimlarini bog‘lash
hisob-kitob yo‘li bilan aniqlanadi.

Xulosa. Ushbu tadgiqotda yer osti kon
lahimlarini loyihalash, mustahkamlash va muhofaza
qgilish usullari tizimli tarzda tahlil gilindi. Natijalar
quyidagi xulosalarga olib keldi:

1. Loyihalashda geologik sharoitlarni
inobatga olish: Kapital lahimlarning mustahkamligi
va xavfsizligini ta’minlashda geo-logik kesimlar,
tog* jinslarining fizik-mexanik xossalari, va gatlam-
larning joylashuvi muhim omillar hisoblanadi.
Lahimlarning gumbazsimon shakli va yugori sifatli
materiallar bilan mustahkamlash xizmat muddatini
uzaytirishga yordam beradi.

2. Shift-ost konvergensiyasini hisob-
lash: Kapital lahimlarning bargarorligini ta’minlash
uchun “shift-ost” konvergensiyasining hisoblanishi
va bu parametr asosida muhofaza usullarini tanlash
muhimdir. Ushbu metodikalar konning xavfsizligini
oshirish va mustahkamlashning samaradorligini

ta’minlashda samarali bo‘lgan.

3. Ankerli mustahkamlashning ahami-
yati:  Ankerli mahkamlash metodlari orgali
lahimlarning bargarorligi va ularning xizmat mud-
dati uzaytirildi. Ankerlar o‘lchami va o‘rnatish
parametrlariga  mos ravishda optimallashtirish
amalga oshirildi.

4. Muhofaza usullarining moslashuv-
chanligi: Muhofaza qilish usullari, shu jumladan
vertikal va kompensatsion o‘yiq bilan mustah-
kamlash, qgazib olish jarayonida lahimlarning
xavfsizligini ta’minladi. Shuningdek, kon lahimlari
orasidagi optimal masofa va selik kengligi
gatlamning zichligi va gazib olish chuqurligiga mos
tanlandi.

5. Barqarorlikni ta’minlash: Tadqiqot
davomida kapital lahimlarning bargarorligini
ta’minlashda “shift-ost” konvergensiyasini hisob-
lash va kerakli muhofaza usullarini tanlashning
muhimligi ko‘rsatilgan. Konning xavfsiz ishlashini
ta’minlash uchun kon lahimlarining geometrik
o‘lchamlari va materiallarning xususiyatlari asosida
barcha hisob-kitoblar amalga oshirilgan.
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