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Ushbu ilmiy maqola tog‘-kon sanoati, qurilish va geotexnika kabi muhim 
muhandislik sohalarida geomexanik muhitning mustahkamligini ta’minlash va 
turli xil injenerlik inshootlarining barqarorligini oshirishning fundamental 
ahamiyatini tahlil qilingan. Maqolada ta’kidlanishicha, mustahkamlovchi 
tarkiblar bu borada kritik rolni o‘ynaydi va ularning mustahkamlovchi 
funksiyalari bir qator fundamental ilmiy prinsiplarga asoslanadi. Shuningdek, 
maqolada mustahkamlovchi tarkiblarning ta’sir mexanizmlari ilmiy 
konsepsiyalar va qonuniyatlar asosida chuqur tahlillari keltirilgan. Bundan 
tashqari, ankerni mahkamlash uchun eritma, tog‘ jinsi o‘rtasidagi adgeziya 
kuchlarining ularning o‘zaro siljishiga qarshilik ko‘rsatishi va elastiklik 
nazariyasi qonunlari haqida ma’lumotlar ko’rib chiqilgan. 
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KALIT SO‘ZLAR 
 

mahkamlovchi elementlar, ankerlar, adgeziv ta’sir, yopishtirish kuchlanishlari, 
mahkamlovchi eritma, yopishtirish mustahkamligi, fizik-mexanik xossalar. 

 
 

 
Kirish 

Tog‘- kon sanoati, qurilish va geotexnika 
sohalarida mustahkamlikni ta’minlash va 
inshootlarning barqarorligini oshirish muhim 
ahamiyatga ega [1]. Mahkamlovchi ankerlar (1-
shakl) bu borada asosiy rolni o‘ynaydi va ularning 
mustahkamlovchi funksiyalari bir nechta ilmiy 
prinsiplarga asoslanadi: 

 

 
1-rasm. Anker mahkamlagich, metalldan 

yasalgan mahkamlash elementi. 
 
1. Kuchlanishlarni qayta taqsimlash - 

mahkamlovchi elementlar, masalan, ankerlar, 
qoziqlar yoki armaturalar, tog’ jinsi yoki tuproq 
massividagi kuchlanishlarni o‘zlariga qabul qilib, 
zaif zonalar yoki bo‘shliqlar atrofidagi kuchlanish 
konsentraциyasini kamaytiradi. Bu esa massivning 
umumiy barqarorligini oshiradi va 
deformasiyalanishning oldini oladi. Bu jarayon 
muhitning muvozanat holatiga intilishi va elastiklik 
nazariyasi qonunlari bilan izohlanadi [2]. 

2. Massivning birgalikdagi ishlashini ta’minlash 
- mahkamlovchi elementlar va atrofdagi material 
o‘rtasidagi mustahkam bog‘lanish natijasida ular 
birgalikda bir butun kabi ishlaydi. Bu esa 
massivning umumiy mustahkamligini sezilarli 
darajada oshiradi. Masalan, anker eritmasi va tog‘ 
jinsi o‘rtasidagi adgeziya kuchlari ularning o‘zaro 
siljishiga qarshilik ko‘rsatadi va yuklamaning keng 
maydonga tarqalishiga yordam beradi (1-shaklga 
qarang). Bu holat kompoziциon materiallar 
mexanikasi prinsiplariga asoslanadi [3]. 

3. Deformasiyalanishning cheklanishi - 
mahkamlovchi elementlar massivning 
deformasiyalanish qobiliyatini cheklaydi. Ular 
siljishlar, cho‘zilishlar va boshqa deformasiya 
turlariga qarshilik ko‘rsatib, inshootlarning 
geometrik shaklini saqlab qolishga yordam beradi. 
Bu, ayniqsa, kovlash ishlari olib borilayotgan 
hududlarda yoki tik nishabliklarda muhim 
ahamiyatga ega. Materiallar qarshiligi fani va 

deformasiyalanish mexanikasi bu jarayonni tahlil 
qilishda qo‘llaniladi [4]. 

4. Yoriqlarning rivojlanishiga to‘sqinlik qilish - 
mahkamlovchi elementlar mavjud yoriqlarning 
kengayishi va yangi yoriqlarning paydo bo‘lishiga 
to‘sqinlik qiladi. Ankerlar yoki armaturalar 
yoriqlarning ochilishiga qarshilik ko‘rsatib, ularning 
o‘lchamlarini cheklaydi va massivning parchalanib 
ketishining oldini oladi. Bu esa materiallarning 
sinish mexanikasi va mustahkamligi nazariyasi 
bilan izohlanishi mumkin [5]. 

5. Suvning filtraциyasini kamaytirish - ba’zi 
mahkamlovchi usullar, masalan, sementlash yoki 
maxsus qorishmalar bilan in’eksiyalash, tog’ jinsi 
yoki tuproq massividagi g‘ovaklikni kamaytirib, 
suvning filtraциyasini sekinlashtirishi mumkin. Bu 
esa massivning mustahkamligini pasaytiruvchi 
gidrodinamik bosimni kamaytiradi va eroziya 
jarayonlarining oldini oladi. Gidrogeologiya va 
tuproq mexanikasi bu jarayonlarni o‘rganadi. 

 
Materiallar va usullar 

Ankerlovchi eritmaning adgeziv ta’siri 
funksiyalari. Ankerni mustahkam o’rnatishdagi 
qo’llaniladigan eritmaning asosiy vazifasi anker 
teshigining devorlaridagi tog‘ jinsi massivini anker 
sterjenining tanasi bilan mustahkam bog‘lash orqali 
ankerning tayanch va mustahkamlash funksiyalarini 
bajarishini ta’minlashdan iboratdir (1-shaklga 
qarang). Bu bog‘lanish mexanik qulflanish, 
adgeziya va friksion qarshilik kabi murakkab fizik-
kimyoviy jarayonlar orqali amalga oshiriladi. 
Eritma qotish jarayonida tog‘ jinsining notekis 
yuzasiga va anker sterjenning sirt tuzilishiga 
(masalan, rezbalar) kirib borib, ularni o‘zaro 
mustahkam bog‘laydi (1-shaklga qarang). 
Ankerlovchi eritmaning adgeziv ta’siri anker 
boltining sirt yuzasi bilan atrofdagi tog‘ jinsi (yoki 
boshqa muhit) o‘rtasida mustahkam molekulyar 
bog‘lanishlar hosil qilish qobiliyatiga asoslanadi. Bu 
jarayon adgeziya deb ataladi va u kontaktdagi ikki 
xil materialning molekulalari o‘rtasidagi fizik-
kimyoviy o‘zaro ta’sirlar natijasida yuzaga keladi 
(1-shaklga qarang). Shu bilan birga, ankerlovchi 
eritma muayyan darajada kesish qarshiligi va 
cho‘zilish qarshiligi kabi mexanik xossalarga ham 
ega bo‘lib, anker sterjeni bilan kompoziциon tarzda 
ishlab, atrofdagi tog‘ jinsi massivini yanada 
mustahkamlaydi. Eritma tog‘ jinsidagi mavjud 
yoriqlarni qisman to‘ldirishi, bo‘shliqlarni 
kamaytirishi va tog’ jinsi zarrachalari o‘rtasidagi 
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aloqani mustahkamlashi mumkin. Bu esa tog‘ 
jinsining bir butunligini oshiradi va uning 
deformasiyalanishga qarshiligini yaxshilaydi [5-6]. 

Adgeziyaning asosiy mexanizmlari 
quyidagilarni o‘z ichiga oladi:  

Van der Vaals kuchlari - bu kuchlar barcha 
molekulalar o‘rtasida mavjud bo‘lgan zaif 
elektromagnit o‘zaro ta’sirlardir. Garchi alohida 
Van der Vaals kuchlari zaif bo‘lsada, katta kontakt 
yuzalarida ularning umumiy ta’siri sezilarli bo‘lishi 
mumkin va ankerni mahkamlovchi eritmaning tog‘ 
jinsini anker bilan bog‘lanishida muhim rol 
o‘ynaydi (2-rasm). 

 
2-rasm. Tog‘ jinslarini polimer smolalar 

yordamida mustahkamlashi. 
 
Kimyoviy bog‘lanishlar - ba’zi hollarda, ayniqsa 

reaktiv komponentlarni o‘z ichiga olgan ankerni 
mahkamlovchi eritmalar qo‘llanilganda, anker va 
tog‘ jinsining sirt molekulalari bilan kovalent yoki 
ionli kabi kuchli kimyoviy bog‘lanishlar hosil 
bo‘lishi mumkin. Bunday bog‘lanishlar adgeziya 
mustahkamligini sezilarli darajada oshiradi.  

Elektrostatik o‘zaro ta’sirlar - kontaktdagi 
materiallarning sirtlarida zaryadlar mavjud 
bo‘lganda, ular o‘rtasida elektrostatik tortishish 
kuchlari yuzaga kelishi mumkin, bu ham adgeziyaga 
hissa qo‘shadi [7]. 

Diffuziya - ba’zi polimer (2-shaklga qarang) 
asosli ankerni mahkamlovchi eritmalar tog‘ 
jinsining yoki ankerning sirt qatlamlariga 
molekulyar darajada kirib borishi mumkin, bu esa 
interfazaviy hududda mustahkam bog‘lanish hosil 
qilishiga olib keladi. Ankerlovchi eritmaning 
adgeziv ta’siri ankerning tog‘ jinsiga yuklamani 
samarali o‘tkazishi va anker tizimining umumiy 
mustahkamligi uchun muhim ahamiyatga ega. 
Yuqori adgeziya kuchlari anker va tog‘ jinsi 
o‘rtasidagi siljishga qarshilikni oshiradi va 
ankerning tortib olinishiga yoki siljishiga yo‘l 
qo‘ymaydi (1-shaklga qarang). 

Mahkamlovchi tarkibning yopishtiruvchi ta’siri 
- mahkamlovchi tarkibning asosiy vazifasi anker 

boltini atrofdagi tog’ jinslari bilan mustahkam 
yopishtirish orqali ankerning ishonchli 
mahkamlanishini ta’minlash va tog’ jinslardan 
ankerga yuklamani samarali o‘tkazishdir. Bu 
yopishtiruvchi ta’sir bir nechta fizik-kimyoviy 
mexanizmlar orqali amalga oshiriladi.  

Mexanik mustahkamlanish - mahkamlovchi 
eritma qotish jarayonida anker boltining sirtidagi 
notekisliklar (rezbalar, g‘adir-budurlik) va atrofdagi 
tog’ jinsi yuzasidagi g‘ovaklar, yoriqlar va 
notekisliklarga kirib boradi (1-shaklga qarang). 
Qotishdan so‘ng hosil bo‘lgan qattiq struktura anker 
va tog’ jinsi o‘rtasida mexanik mustahkamlanishni 
ta’minlaydi. Bu esa ularning o‘zaro siljishiga 
qarshilik ko‘rsatadi. Anker boltining sirt tuzilishi va 
eritmaning reologik xossalari (oquvchanligi, 
yopishqoqligi) bu jarayonning samaradorligiga 
ta’sir qiladi. 

Friksion qarshilik - ankerga tortish kuchi 
qo‘yilganda, anker va mahkamlovchi tarkib, 
shuningdek, mahkamlovchi tarkib va tog’ jinsi 
o‘rtasidagi kontakt yuzalarida ishqalanish kuchlari 
paydo bo‘ladi. Bu kuchlar ankerning siljishiga 
qarshilik ko‘rsatadi va yopishtirish 
mustahkamligining muhim qismini tashkil etadi. 
Normal bosim (eritmaning qotishi natijasida hosil 
bo‘ladigan siqish kuchlari) va kontakt yuzalarining 
g‘adir-budurligi friksion qarshilikning kattaligini 
belgilaydi [8]. 

Kimyoviy bog‘lanish - ba’zi maxsus 
mahkamlovchi eritmalar (masalan, reaktiv sintetik 
smolalar asosidagilar) anker va jins materiallari 
bilan kimyoviy reaksiyaga kirishib, mustahkam 
kovalent yoki ionli bog‘lanishlar hosil qilishi 
mumkin. Bunday bog‘lanishlar yopishtirish 
mustahkamligini sezilarli darajada oshiradi va 
ayniqsa yuqori yuklamalarga mo‘ljallangan anker 
tizimlarida qo‘llaniladi. 

Anker va tog’ jinsi o‘rtasida mexanik 
mustahkamlikni hisoblash: 

 
ܲ =  ଵ݈ (1)߬݀ߨ

 
Agar yemirilish mahkamlovchi tarkib va anker 

o‘rtasidagi kontakt bo‘yicha sodir bo‘lganda 1-ifoda 
ankerning yon sirti maydoni πdl va tog’ jinsining 
siljish mustahkamligi chegarasi (τ, MPa) 
ko‘paytmasiga teng bo‘lgan tortib olish kuchini 
ifodalaydi. Bu holatda yemirilish aynan anker va 
eritma o‘rtasidagi adgezion yoki friksion 
bog‘lanishlarning yetarli emasligi natijasida sodir 
bo‘ladi deb faraz qilinadi [9]. 

 
ܲ =  ଶ݈ (2)߬ܦߨ
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Agar yemirilish mahkamlovchi tarkib va tog’ 
jinslari o‘rtasidagi kontakt bo‘yicha sodir bo‘lganda 
2-ifoda skvajinaning ichki sirt maydoni πdl va 
mahkamlovchi tarkibning siljish mustahkamligi 
chegarasi (τ) ko‘paytmasiga teng bo‘lgan tortib olish 
kuchini ifodalaydi. Bu holatda yemirilish eritma va 
atrofdagi tog’ jinsi o‘rtasidagi bog‘lanishlarning 
yetarli emasligi natijasida sodir bo‘ladi deb faraz 
qilinadi. 

Bu yerda: 
P — ankerni tortib olish kuchi, kN; 
d — anker diametri, mm;  
l — ankerni o‘rnatish uzunligi, mm; 
D — skvajinaning diametri, mm; 
τ — tog’ jinsining siljish mustahkamligi 

chegarasi, MPa. 
Keltirilgan (1) ifoda ankerni tortib olish kuchini 

baholashning soddalashtirilgan usuli taqdim etilgan. 
Ushbu usul bir qator muhim farazlarga asoslanadi: 

Biriktirish kuchlanishlarining bir tekis 
taqsimlanishi - ifodalar ankerning o‘rnatish uzunligi 
bo‘ylab mustahkamlash kuchlanishlari (τ) bir tekis 
taqsimlangan deb faraz qilamiz. Aslida esa, 
yuklamaning uzatilishi notekis bo‘lishi mumkin, 
ayniqsa ankerning boshiga yaqin qismlarida 
kuchlanishlar yuqoriroq bo‘ladi. Bu notekislik tog’ 
jinsining elastik-plastik xossalari, mahkamlovchi 
eritmaning qotish jarayonidagi uyushishi va 
ankerning deformasiyalanishi kabi omillar bilan 
bog‘liq bo’ladi [10]. 

Yemirilishning aniq chegara bo‘ylab sodir 
bo‘lishi - ifodalar yemirilish aynan mahkamlovchi 
tarkib va anker yoki tog’ jinsi o‘rtasidagi kontakt 
bo‘yicha sodir bo‘ladi deb faraz qilamiz. Aslida esa, 
yemirilish tog’ jinsining o‘zida, mahkamlovchi 
tarkibning ichida yoki ushbu chegaralarning 
kombinaциyasida sodir bo‘lishi mumkin. Tog’ 
jinsining mustahkamligi, yoriqlarning mavjudligi va 
mahkamlovchi tarkibning xossalari yemirilish 
mexanizmiga ta’sir qiladi (2-shaklga qarang). 

Materiallarning izotropligi va gomogenligi - 
ifodalarda anker, mahkamlovchi tarkibi va tog’ jinsi 
izotrop (barcha yo‘nalishlarda bir xil xossalarga 
ega) va gomogen (hajm bo‘yicha bir xil xossalarga 
ega) xossalarga ega bo’ladi. Real sharoitlarda esa, 
tog‘ jinslari anizotrop va geterogen bo‘lishi 
mumkin, bu esa yopishtirish mustahkamligiga 
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. 

Anker tortilganda mahkamlovchi tarkibdagi 
kuchlanishlarning notekis taqsimlanishi - ushbu (1) 
va (2) ifodalar anker tortilganda mahkamlovchi 
tarkibdagi kuchlanishlarning bir tekis taqsimlanishi 
haqidagi sodda farazga asoslanadi. Ammo amalda 
bunday sodda faraz haqiqiy holatni to‘liq aks 
ettirmaydi. Ankerga tortish kuchi qo‘yilganda, 
mahkamlovchi tarkibdagi kuchlanishlarning 

taqsimlanishi ankerning o‘rnatish uzunligi bo‘ylab 
notekis bo‘ladi va bunga bir qator muhim omillar 
ta’sir ko‘rsatadi [11]. 

Mahkamlovchi tarkibning fizik-mexanik 
xossalari - eritmaning elastiklik moduli, siljish 
mustahkamligi chidamliligi va qotish jarayonidagi 
uyushishi kabi xossalar kuchlanishlarning 
taqsimlanishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Qattiqroq 
eritmalar yuklamani ankerning boshiga yaqin 
qismida ko‘proq qabul qiladi, yumshoqroq eritmalar 
esa yuklamani ankerning butun uzunligi bo‘ylab 
biroz tekisroq taqsimlashi mumkin. 

Atrof - muhitdagi tog’ jinsining geotexnik 
xossalari – tog’ jinsining elastiklik moduli, siljish 
mustahkamligi, yoriqlanganlik darajasi, g‘ovakligi 
va suv bilan to‘yinganligi kabi xossalar anker va 
tog’ jinsi o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirga va 
kuchlanishlarning taqsimlanishiga ta’sir qiladi. Zaif 
yoki yoriqlangan jinslarda kuchlanishlarning 
konsentraциyasi yuqoriroq bo‘lishi mumkin. 

Skvajina va ankerning geometrik parametrlari va 
sirt holati - skvajinaning diametri va ichki sirtining 
g‘adir-budurligi, ankerning diametri va sirtining 
holati (masalan, rezbalarning mavjudligi) mexanik 
qulflanish va friksion qarshilikka ta’sir qiladi. 
Skvajina va anker diametri o‘rtasidagi farq 
eritmaning qalinligini belgilaydi, bu esa 
yuklamaning uzatilish samaradorligiga ta’sir 
ko‘rsatadi.  

Ankerning mexanik xossalari - anker 
materialining elastiklik moduli va geometrik shakli 
(masalan, po‘lat sterjen yoki armatura) uning 
deformasiyalanish qobiliyatini belgilaydi, bu esa 
mahkamlovchi tarkibdagi kuchlanishlarning 
taqsimlanishiga ta’sir qiladi. 

O‘rnatish texnologiyasi va sharoitlari - ankerni 
o‘rnatish jarayonidagi bosim, eritmaning in’eksiya 
qilinish usuli va qotish sharoitlari (harorat, namlik) 
yopishtirish sifatiga va kuchlanishlarning 
taqsimlanishiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. 

Kuchlanishlarning notekis taqsimlanishini tahlil 
qilishning ahamiyati - kuchlanishlarning haqiqiy 
taqsimlanishini aniqlash anker 
mustahkamlagichlarini loyihalashtirishda va 
ularning ishonchliligini baholashda muhim 
ahamiyatga ega. Soddalashtirilgan usullar ankerning 
umumiy ko‘tarish qobiliyatini baholash uchun 
foydali bo‘lsada, ular mahkamlovchi tarkibdagi 
mahalliy yuklamalarni va yemirilish ehtimolini 
to‘liq aks ettirmaydi. Kuchlanishlarning notekis 
taqsimlanishini inobatga olgan holda 
loyihalashtirish ankerning optimal uzunligini 
aniqlashga, yemirilishning oldini olishga va 
mustahkamlash tizimining umumiy samaradorligini 
oshirishga yordam beradi [12]. 
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Kuchlanishlarning taqsimlanish ifodasi 
quyidagicha topilishi mumkin: 

 

τ(x) =ܿ݁
 ೥
೏

ටఴ಼
ಶ

 (3) 

 
bu yerda 3-ifodadagi parametrlarning fizik 

ma’nosi quyidagicha: 
τ(x) - Ankerning o‘rnatish boshidan x masofada 

joylashgan mahkamlovchi tarkibning anker sirtiga 
ta’sir qiluvchi tangensial (siljish) kuchlanishi. Bu 
kuchlanish yuklamaning ankerdan tog’ jinsiga 
uzatilishini ta’minlaydi, MPa; 

c - Integraциya doimiysi bo‘lib, chegaraviy 
shartlardan (masalan, ankerning boshidagi yuklama 
yoki uchidagi kuchlanish) aniqlanadi. U 
yuklamaning umumiy kattaligi va taqsimlanish 
xarakteriga bog‘liq, MPa; 

d - Ankerning diametri. Kattaroq diametr 
kontakt yuzasini oshiradi va yuklamaning uzatilishi 
uchun ko‘proq maydon yaratadi, mm; 

z - Ankerlarning o‘rnatishlar soni, ta 
E - Anker materialining elastiklik moduli. 

Yuqoriroq elastiklik moduli ankerning kamroq 
deformasiyalanishini anglatadi, bu esa 
kuchlanishlarning taqsimlanishiga ta’sir qiladi, 
MPa; 

K - Umumiy siljish qattiqligi. K ning yuqoriroq 
qiymati anker va tog’ jinsi o‘rtasidagi 
mustahkamroq bog‘lanishni va yuklamaning tezroq 
uzatilishini ko‘rsatadi, MPa. Umumiy siljish 
qattiqligi quyidagi ifodadan topish mumkin: 

 

ܭ =
ଶܭଵܭ

ଵܭ + ଶܭ
 (4) 

 
bu yerda: K1 - Anker tarkibining (ya’ni 

mahkamlovchi eritmaning) siljish qattiqligi. 
Eritmaning qattiqligi yuklamaning taqsimlanishida 
muhim rol o‘ynaydi, MPa; 

K2 - Atrofdagi tog’ jinsining siljish qattiqligi. 
Tog’ jinsining qattiqligi ham yuklamaning qabul 
qilinishi va taqsimlanishiga ta’sir qiladi, MPa [13]. 

Ushbu 4 - ifoda anker tortilganda mahkamlovchi 
tarkibdagi tangensial kuchlanishning (τ(x)) 
ankerning o‘rnatish boshidan bo‘lgan masofaga (x) 
bog‘liqligini ifodalaydi shuningdek eksponensial 
taqsimlanish qonuniyatini aks ettiradi va bir qator 
murakkab mexanik-matematik modellarning 
yechimi sifatida ko‘riladi. Uning asosida quyidagi 
ilmiy prinsiplar yotadi: 

Elastiklik nazariyasi - anker va atrofdagi tog’ 
jinsi muhitlari elastik materiallar sifatida qaraladi. 
Yuklama qo‘yilganda ularda deformasiyalanish va 
kuchlanishlar vujudga keladi. 

Siljish qattiqligi - K termini anker va tog’ jins 
o‘rtasidagi siljishga qarshilik ko‘rsatish qobiliyatini 

ifodalaydi. U mahkamlovchi tarkibning (K1) va 
atrofdagi tog’ jinsining (K2) siljish qattiqliklari bilan 
bog‘liq. Umumiy siljish qattiqligi (K) anker va tog’ 
jinsi o‘rtasidagi bog‘lanishning qanchalik 
mustahkamligini ko‘rsatadi [14].  

Yuklamaning uzatilish mexanizmi - yuklama 
ankerning boshidan o‘rnatish uzunligi bo‘ylab 
siljish kuchlanishlari orqali tog’ jinsiga uzatiladi. Bu 
jarayon davomida ankerning o‘zi ham elastik 
deformasiyalanadi. 

 
Natijalar va muhokama 

Differensial tenglamalar kuchlanishlarning 
taqsimlanishini tahlil qilish uchun muvozanat 
shartlari (3-shakl), deformasiya muvofiqligi 
shartlari va materiallarning konstitutiv 
munosabatlarini ifodalovchi differensial 
tenglamalar tuziladi va yechiladi. (2) ifoda ana 
shunday differensial tenglamaning yechimidan kelib 
chiqadi. 

3 – Shakldagi 1-egri chiziq to‘liq mahkamlangan 
anker holatida tangensial kuchlanishlar ankerlash 
boshida maksimal bo‘lib, anker oxiriga qarab asta-
sekin kamayadi. Bu anker butun uzunligi bo‘ylab 
yukni tog’ jinsiga samarali o‘tkazishini anglatadi. 2 
- egri chiziq esa qisman bog‘lanish yo‘qotilganda 
(masalan, tog’ jinsida yoriqlar paydo bo‘lishi yoki 
smolaning tog’ jinsi bilan yetarli darajada 
bog‘lanmasligi tufayli) ankerlash boshidagi 
tangensial kuchlanishlar keskin oshadi, keyin 
cho‘qqiga yetadi va pasaya boshlaydi. Ankerning 
oxirgi qismida tangensial kuchlanishlar to‘liq 
bog‘langan anker holatiga qaraganda ancha past 
bo‘lishi mumkin. Bu anker yukni tog’ jinsiga 
o‘tkazish uchun o‘z uzunligidan to‘liq 
foydalanmasligini ko‘rsatadi.  

Grafikda tog‘ jinsini mustahkamlash uchun 
ishlatiladigan anker bo‘ylab kuchlanishlarning 
taqsimlanishini ko‘rsatadi. Anker tortilganda 
mahkamlovchi tarkibdagi tangensial kuchlanishning 
anker bo‘ylab manfiy eksponental egri chizig‘i 
bo‘yicha taqsimlanishi kuzatiladi. 
 

 
3-rasm. Anker uchastkasi bo‘ylab tangensial 

kuchlanishning eksponensial taqsimlanish 
grafigi  

(τ) - tangensial kuchlanishlarning taqsimlanishi, l - 
ankerni o‘rnatish uzunligi, 1 - egri chiziq 

kuchlanishlarning dastlabki taqsimlanishini, 2 - 
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egri chiziq yuqori yuklamadagi kuchlanishlarning 
taqsimlanishini ko‘rsatadi. 

 
Buning sababi shundaki, tortish kuchi ankerning 

boshiga yaqin qismida eng yuqori bo‘ladi va bu 
qismdagi mahkamlovchi tarkib yuklamaning katta 
qismini o‘z zimmasiga oladi. Ankerning uchiga 
yaqinlashgan sari, yuklama atrofdagi tog’ jinsiga 
uzatilib boradi va mahkamlovchi tarkibdagi 
tangensial kuchlanishlar kamayadi. Eksponensial 
shakl yuklamaning progressiv ravishda uzatilishini 
va ankerning uzunligi bo‘ylab kuchlanishlarning 
kamayib borishini aks ettiradi. 

 
Xulosa 

Grafikdan ankerning samarali ishlashi va tog‘ 
jinsini mustahkamlash uchun ankerning butun 
uzunligi bo‘ylab tog’ jinsi bilan ishonchli 
bog‘lanishini ta’minlash naqadar muhimligini 
ko’rish mumkin. Bog‘lanishning yo‘qotilishi anker 
boshida kuchlanishlarning konsentraциyasiga va 

uning yuk ko‘tarish qobiliyatining pasayishiga olib 
kelishi mumkin. Amaliy muhandislik hisob-
kitoblarida esa, yuqorida keltirilgan barcha 
omillarni inobatga olgan holda murakkabroq 
chiziqli-nochiziqli modellashtirish usullari va 
empirik ma’lumotlar ham qo‘llanilishi mumkin. 
Mahkamlovchi tarkibning yopishtiruvchi ta’siri 
murakkab fizik-kimyoviy jarayonlar majmuidan 
iborat bo’ladi. Keltirilgan soddalashtirilgan ifodalar 
yopishtirish mustahkamligini baholash uchun 
foydali bo‘lsada, ularning cheklanishlarini inobatga 
olish va anker tizimlarini loyihalashtirishda 
murakkabroq modellashtirish usullarini qo‘llash 
zarur. Anker eritmasi esa anker tizimining ajralmas 
qismi bo‘lib, uning asosiy roli anker va tog’ jinsi 
o‘rtasida mustahkam bog‘lanishni ta’minlashdan 
iboratdir. Mahkamlovchi tarkiblarning 
mustahkamlovchi funksiyalari murakkab fizik-
mexanik jarayonlarga asoslanadi va ularning 
samaradorligi muhandislik geologiyasi prinsiplarini 
chuqur tushunishni talab qiladi. 
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В данной статье представлен перечень определенных запатентованных типов 
перфораторов, предназначенных для бурения горных пород ударно-поворотным 
способом. Для каждого из найденных технических решений приведено краткое 
описание с указанием их уникальных особенностей и характеристик. 
В результате критического анализа структурных схем представленных перфораторов 
были сформулированы новые исследовательские задачи, важные для науки и 
практики. Реализация этих задач позволит получить научные знания о применении 
новых типов поршневых ударных узлов в ударно-поворотных буровых машинах, а 
также приблизиться к реализации идеи снижения негативных факторов, 
воздействующих на операторов в эксплуатационных условиях. 


