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Annotatsiya: Maqolada ko‘mir konlarini ochiq usulda jadal qazib olish sharoitida 

razrez bortlarining geomekanik turg‘unligini ta’minlashda marksheyderlik monitoringi 

tizimining o‘rni va uni takomillashtirish yo‘llari ko‘rib chiqilgan. Karyer bortlarida 

yuzaga keladigan deformatsion jarayonlar, ularni aniqlashning zamonaviy geodezik 

usullari, raqamli monitoring texnologiyalari hamda prognozlash algoritmlarini qo‘llash 

masalalari tahlil qilingan. Marksheyderlik ta’minotining takomillashtirilgan strukturaviy 

sxemasi ishlab chiqilgan. 

Kalit so‘zlar: razrez borti, turg‘unlik, geomekanika, marksheyderlik monitoringi, 

deformatsiya, ochiq kon ishlari, lazer skanerlash, GNSS. 

 

KIRISH 

Ochiq konlarda ko‘mir qazib olish hajmlarining ortib borishi, ishchi bortlar 

qiyalik burchaklarining kattalashishi va qazish chuqurligining oshishi razrez bortlari 

turg‘unligini ta’minlash muammosini dolzarb masalalardan biriga aylantirmoqda. 

Bortlarning turg‘unligi buzilishi katta hajmdagi tog‘ jinslarining ko‘chishi, texnologik 

jarayonlarning to‘xtashi, iqtisodiy yo‘qotishlar hamda sanoat xavfsizligi darajasining 

pasayishiga olib keladi. 

Jadal qazib olish sharoitida bort massivining geomekanik holati doimiy ravishda 

o‘zgarib boradi. Shu sababli an’anaviy davriy o‘lchashlarga asoslangan 

marksheyderlik kuzatuvlari yetarli samaradorlik bermaydi. Zamonaviy konchilikda 

real vaqt rejimida ishlovchi monitoring tizimlariga asoslangan marksheyderlik 

ta’minotini joriy etish muhim ahamiyatga ega. 

Razrez bortlarining geomexanik holati quyidagi omillar ta’sirida shakllanadi: 

 tog‘ jinslarining fizik-mexanik xossalari; 

 geologik buzilishlar va yoriqlanish darajasi; 

 gidrogeologik sharoit; 

 portlatish ishlari parametrlari; 

 pog‘ona balandligi va qiyalik burchagi; 

 qazish tezligi. 

Togʻ jinslarining fizik-mexanik xossalari: siqilishga mustahkamlik, choʻzilishga 

mustahkamlik, ichki ishqalanish burchagi, yopishqoqlik (ilashish), elastiklik moduli, 

puasson koeffitsienti, zichlik. 
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Agar jinsning mustahkamligi past bo‘lsa, siljish va blok ajralishi xavfi ortadi. 

Geologik buzilishlar va yoriqlanish darajasi: yoriqlar zichligi, ularning yo‘nalishi 

va qiyaligi, qatlamlanish tekisliklari, tektonik uzilishlar. 

Yoriqlanish darajasi ortgan sari massivning yaxlitligi kamayadi va blokli 

yemirilish ehtimoli oshadi. Kuchli buzilgan zonalarda deformatsiya tezligi yuqori 

bo‘ladi. 

Gidrogeologik sharoit: grunt suvlari sathi, filtratsiya koeffitsienti, pore (g‘ovak) 

bosimi. 

Suv bosimi samarali kuchlanishni kamaytiradi: 

ϭ′=ϭ - u 

Bu yerda: u - g‘ovak suvi bosimi 

Suv bilan to‘yingan jinslarda barqarorlik pasayadi va surilma xavfi ortadi. 

Portlatish ishlari parametrlari: zaryad massasi, teshiklar oralig‘i, kechiktirish 

vaqti, portlatish sxemasi. 

Ortiqcha dinamik yuklanish mikro yoriqlar hosil qiladi va mavjud yoriqlarni 

kengaytiradi. Bu esa keyingi deformatsiyani tezlashtiradi. 

Pogʻona balandligi va qiyalik burchagi:Bort barqarorligi to‘g‘ridan-to‘g‘ri 

geometrik parametrlar bilan bog‘liq: 

Pog‘ona balandligi (H) 

Qiyalik burchagi (α) 

Qiyalik burchagi ortgan sari siljituvchi kuch ortadi. Chegaraviy muvozanat 

sharti: 

K= 
Ushlab turuvchi kuch

Siljituvchi kuch
 

Agar K < 1 bo‘lsa — barqarorlik yo‘qoladi. 

Qazish tezligi:juda tez qazish kuchlanishlarning qayta taqsimlanishiga vaqt 

bermaydi, sekin qazishda deformatsiya bosqichma-bosqich rivojlanadi. 

Yuqori qazish tezligi qisqa muddatli barqarorlikni buzishi mumkin. 

Jadal qazib olish sharoitida texnologik omillarning ta’siri ortadi. Bu esa bort 

massivida kuchlanishlarning qayta taqsimlanishiga va deformatsion zonalarning 

rivojlanishiga olib keladi. 

Razrez bortlarida quyidagi deformatsion jarayonlar kuzatiladi: 

 siljishlar; 

 cho‘kishlar; 

 yoriqlarning ochilishi; 

 bloklarning ajralishi. 

Siljish — bu togʻ jinslari massivi, karyer bortlari yoki yer yuzasining tashqi va 

ichki kuchlar ta’sirida oʻz boshlangʻich holatidan ma’lum masofaga ko‘chishi 

jarayonidir. Siljishlar konchilik, qurilish va geotexnikada xavfsizlikning asosiy 

ko‘rsatkichlaridan biridir. 
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Cho‘kish — bu yer yuzasi yoki togʻ jinslari massasining vertikal yo‘nalishda 

pastga siljishi jarayonidir. U asosan yer osti qazish ishlari, bo‘shliqlar hosil bo‘lishi 

yoki jinslarning siqilishi natijasida yuzaga keladi. 

Yoriqlarning ochilishi — bu togʻ jinslari yoki yer yuzasida mavjud bo‘lgan 

tabiiy yoki sun’iy yoriqlarning tashqi kuchlanishlar ta’sirida kengayishi (eni ortishi) 

jarayonidir. Bu hodisa ko‘pincha tortilish (tensil) kuchlanishlari natijasida yuzaga 

keladi. 

Bloklarning ajralishi — bu togʻ jinslari massivida mavjud yoriqlar, qatlamlanish 

tekisliklari yoki uzilish zonalari boʻylab alohida jins bloklarining asosiy massivdan 

ajralib chiqishi jarayonidir. Bu hodisa ko‘pincha ochiq konlar va karyer bortlarida 

uchraydi. 

Ularning rivojlanishi quyidagi bosqichlarda sodir bo‘ladi: 

1. Boshlang‘ich yoriqlanish. 

2. Deformatsiya tezligining ortishi. 

3. Kritik holat. 

4. Bortning buzilishi. 

Mazkur jarayonlarni erta aniqlash marksheyderlik monitoringining asosiy 

vazifasi hisoblanadi. 

.  

1-rasm. Bort deformatsiya tezligining o‘zgarishi. 

An’anaviy usullar quyidagi kamchiliklarga ega: 

 o‘lchashlarning davriyligi past; 

 katta mehnat talab etadi; 

 inson omiliga bog‘liqlik; 

 tezkor prognozlash imkoniyati cheklangan. 

Bu esa jadal qazib olish sharoitida xavfli deformatsiyalarni o‘z vaqtida 

aniqlashga to‘sqinlik qiladi. 

Zamonaviy marksheyderlik monitoring texnologiyalari 

Razrez bortlari turg‘unligini nazorat qilishda quyidagi zamonaviy 

texnologiyalar samarali hisoblanadi: 
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GNSS monitoring tizimi 

Doimiy kuzatuv rejimida siljish tezligini aniqlash imkonini beradi. 

Lazerli skanerlash 

Bortning yuqori aniqlikdagi 3D modelini yaratadi va deformatsiyalarni 

aniqlaydi. 

Takomillashtirilgan marksheyderlik ta’minoti tizimi 

Taklif etilayotgan tizim quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi: 

1. Geologik-geomexanik ma’lumotlar bazasini yaratish. 

2. Doimiy monitoring punktlarini joylashtirish. 

3. Real vaqt rejimida ma’lumotlarni uzatish. 

4. Deformatsiya tezligini aniqlash. 

5. Prognozlash modeli. 

Deformatsiyalarni prognozlash usuli 

Deformatsiyalarni prognozlash – bu kon ishlari, qurilish yoki tabiiy omillar 

ta’sirida togʻ jinslari massivi, karyer bortlari yoki yer yuzasida yuzaga keladigan 

siljish va choʻkishlarni oldindan aniqlash va baholash jarayonidir. 

Marksheyderlik monitoringining strukturaviy sxemasi 

Takomillashtirilgan tizim quyidagi elementlardan tashkil topadi: 

 kuzatuv punktlari tarmog‘i; 

 o‘lchash vositalari; 

 ma’lumotlarni uzatish moduli; 

 analitik markaz; 

 prognozlash bloki. 

Sanoat sharoitida qo‘llash samaradorligi 

Taklif etilgan uslub: 

 deformatsiyalarni erta aniqlash imkonini beradi; 

 bort qiyalik burchagini optimallashtirishga yordam beradi; 

 xavfsizlikni oshiradi; 

 iqtisodiy samaradorlikni ta’minlaydi. 

Xulosa 

Jadal qazib olish sharoitida razrez bortlari turg‘unligini ta’minlashda zamonaviy 

raqamli marksheyderlik monitoring tizimlarini qo‘llash zarur. Takomillashtirilgan 

tizim deformatsion jarayonlarni real vaqt rejimida kuzatish, prognozlash va xavfli 

zonalarni oldindan aniqlash imkonini beradi. Bu esa ochiq kon ishlarining xavfsizligi 

va iqtisodiy samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. 
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