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JE®OPMALIMOHHBIE CBOMCTBA INIMHHBIX TPYHTOB IO JAHHBIM KOMIIPECCUHOHHBIX
UCHBITAHUN
AHHOTaALIUSA

B kadecTBe OCHOBBI MHXCHEPHBIX COOPYKCHHH H3ydaroTcs Ae(OpMAalHOHHBIE M MPOYHOCTHBIE CBOMCTBA TNIMH W TJIMHHCTBIX
rpyHTOB. MI3MEeHeHNe CTaTHYeCKUX U AHHAMHYECKUX MapaMeTpoB Ae(GOPMAIIMOHHBIX CBOMCTB TTIMHUACTHIX TPYHTOB HOAYUHSIETCS
0o0muM 3aKOHOMEPHOCTSIM. MOAynb HAYalbHOTO CXKaTHsA, OTHOCHTENBHBIH MOIydh AeopMaluyd TPH CTaTHIECKUX
(MexaHNYECKUX) MCIBITAHUSX W JUHAMHYCCKHA MOIYJb OOLIeH aedopMamvd W ympyrocTH YBEIMYHMBAKOTCS C YCUIICHHEM
CprKTypHLIX CB$[3CI71 )5 pacnpeaeneHHeM TJIMHUCTBIX l"pyHTOB. I/I3-3a BIIMSAHUS KOJIMYCCTBA U THUIIA CBH3eI71 Mexc;[y qacTuaMunu
Ha6n}o;[aeTca CHUXCHHUE C yBeJ’II/I‘IeHI/IeM ypOBHSI BJIAXKHOCTH U ITIOKa3aTeiasd peHTa6eJ'ILHOCTI/I. K03(1)(1)I/IHI/IGHT HOl‘[epelIHOFO
paciupenust (C OJHOOCHBIM CXKAaTHEM) YBEIMUYMBAETCS C POCTOM HHJeKca [lyacCoHa M yMEHBIIAETCSI C POCTOM AWUCIIEPCHOCTH
l'IpI/I OJII/IHaKOBOﬁ BJIA)KHOCTH.

KniwoueBble cioBa: paedopmanus, MOIyNIb CXKaTHs, TIHHAHBIE NUIM(POBKH, CTATHYCCKUAE, TUHAMHYECKHE IIapaMeTpHl,
koo durrenT, aucnepcus, OTHOCUTENBHBIN MOTYJIb, JaBI€HUE, CTPYKTYpa.

DEFORMATION PROPERTIES OF CLAY SOILS ACCORDING TO COMPRESSION TESTS
Annotation

Studies the deformation and consistency properties of clay and clay grinds as the basis of engineering structures. The change in
the static and dynamic parameters of the deformation properties of clay grinds is subject to general aging. The initial compression
module, the relative module of deformation in static (mechanical) tests, and the dynamic module of general deformation and
elasticity, increase with the Kuchay of structural bonds and the dispersion of clay grinds. Due to the influence of the number and
type of connections between the particles, there is a decrease in the moisture content and an increase in the profitability index. It
increases with the increase in the cross-section coefficient (with one-axis compression) and the Poisson index and decreases with
an increase in the dispersion of the same moisture content.

Keywords: deformation, compression module, clay grinds, static, dynamic parameters, coefficient, dispersion, relative modulus,
pressure, structure.

KOMPRESSION SINOVLAR MA’LUMOTLARIGA KO‘RA GIL GRUNTLARNING DEFORMATSION
XUSUSIYATLARI
Annotatsiya

Muhandislik inshootlarining asosi sifatida gillar va gilli gruntlarning deformatsion va mustahkamlik xususiyatlari o‘rganiladi.
Gilli gruntlar deformatsion xususiyatlarining statik va dinamik parametrlarining o‘zgarishi umumiy qonuniyatlarga bo‘ysunadi.
Boshlang‘ich sigilish moduli, statik (mexanik) sinovlardagi deformatsiyaning nisbiy moduli va umumiy deformatsiya va
elastiklikning dinamik moduli strukturaviy bog‘lanishlarning kuchayishi va gilli gruntlarning targalishi bilan ortadi. Zarrachalar
orasidagi bog‘lanishlar soni va turi ta’sirida namlik darajasi va rentabellik ko‘rsatkichi oshishi bilan kamayishi kuzatiladi.
Ko‘ndalang kengayish koeffitsiyenti (bir 0‘qli sigilishda) Puasson indeksi ortishi bilan ortadi va bir xil namlikda disperslik ortishi
bilan kamayadi.

Kalit so‘zlar: deformatsiya, sigilish moduli, loyli silliglash, statik, dinamik parametrlar, koeffitsient, dispersiya, nisbiy modul,
bosim, struktura.

Kirish. Gruntlarni kompression sinash hozirgi vaqtda muhandislik geologiyasida dispers gruntlarning deformatsion
xususiyatlarini o‘rganishning eng mashhur laboratoriya usullari bo‘lib golmoqda. SHuning uchun to‘rtlamchi va yura davri gilli
gruntlarining deformatsion xususiyatlarining ishonchli ko‘rsatkichlarini olish uchun kompression sinovlar o‘tkazildi. “Gruntni
materiallar garshiligida sigilishga sinash deganda gorizontal girralariga siquvchi kuch qo‘yilgan tsilindrik yoki prizmatik
namunani sinash tushuniladi yon yuzasi esa erkin bo‘ladi” (Goldshteyn, 1952). Muhandislik geologiyasida statik bir o‘gli sigilish
“bir tomonlama (bo‘ylama) yuk ta’sirida yuzaga keladigan gruntlarning deformatsiya turlaridan biri bo‘lib, uning miqdori,
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yo‘nalishi va go‘yilish joyi ma’lum vaqt oralig‘ida, erkin yonlama kengayish sharoitida o‘zgarmaydi” (Gruntshunoslik bo‘yicha
laboratoriya ishlari, 1993). Ularning natijalari quyida muhokama gilinadi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Umuman olganda, turli mualliflarda grunt deformatsiyalarini aniglashga yondashuv
ilmiy gizigishlar sohasiga garab biroz farq giladi (M.N.Goldshteyn, B.l.Dalmatov, B.l.Didux, N.A.Sitovich va boshgalar).
Muhandislik geologiyasida deformatsiya deb “zarrachalarning (gruntning qattiq struktura elementlarining) ko“chishi bilan bog‘liq
bo‘lgan nisbiy holatining o‘zgarishiga aytiladi. Umuman olganda, bu siljish turli sabablar - termik kengayish va siqilish, fazaviy
o‘tishlar, mexanik kuchlanishlar ta’siri va boshgalar tufayli yuzaga kelishi mumkin. Umuman olganda, ko‘plab tadgigotlar shuni
ko‘rsatadiki, gruntlar uchun deformatsiyalar va kuchlanishlar o‘rtasidagi bog‘liglik nochizigli bo‘ladi (Tersagi, 1961;
Goldshteyn, 1971; Lomtadze, 1972; Sitovich, 1973; Dashko, 1987; Didux, 1990 va boshgalar). Birog, N.A.Sitovich va boshga
ko‘plab mutaxassislarning fikriga ko‘ra, tashqgi bosimlarning uncha katta bo‘lmagan o‘zgarishlarida (0,1-0,3 MPa atrofida, zich
va qgattiq gruntlar uchun esa 0,5-0,7 MPa gacha)” yetarlicha.

Gruntning chizigli deformatsiyalanish nazariyasi bir martalik yuklanish (yoki yuksizlanish) da gruntlardagi kuchlanishlar
va duformatsiyalar orasidagi bog‘liglik chizigli degan taxminga asoslanadi. Bundan tashgari, yuklanish paytida gruntning fagat
umumiy deformatsiyasi elastik va plastik tarkibiy gismlarga ajratilmagan holda ko‘rib chigiladi. Birinchi faraz grunt massividagi
kuchlanishlarni hisoblash uchun elastiklik nazariyasi apparatidan foydalanish imkoniyatini ta’minlaydi, ikkinchisi esa ma’lum
kuchlanishlarda asosning chekli deformatsiyalarini hisoblash imkonini beradi (Uxov va boshg., 1994). B.l.Didux (1990)
ta’kidlaganidek, adabiyotlarda elastiklik nazariyasi yechimlariga asoslangan bashoratlar bilan tabiiy o‘lchash ma’lumotlarining
mos Kelishi holatlari juda ko‘p tasvirlangan. Birog, B.l.Dalmatovning (1988) ta’kidlashicha, gruntning goldiq deformatsiyalari
mavjudligi sababli, izotrop jismlar uchun elastiklik nazariyasi yechimlaridan fagat asosga bir martalik yuklama berilganda
foydalanish mumkin.

Tadgiqot metodologiyasi. To‘rtlamchi davr gruntlari uchun kompression deformatsiya modullari 0,1-0,3 MPa yuklanish
pog‘onasida 6 dan 38 MPa gacha, 0,3-0,5 MPa yuklanish pog‘onasida esa 11 dan 24 MPa gacha o‘zgargan. Olib borilgan
tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki, to‘rtlamchi davr qumoglari va qumloglarining aksariyati o‘ta sigiluvchan, kamrog gismi
sigilmaydigan muhitga mansub bo‘lib, uchta namuna (SH.s-120 (15,0; 14,7), 111.s-123 (14,7)) kuchsiz sigiluvchilarga kiradi.
Kuchsiz sigiluvchan namunalar uchun “nisbiy deformatsiya-yuklama™ grafiklarida gruntlarning strukturaviy mustahkamligining
namoyon bo‘lishi Kkuzatiladi. 0,3-0,5 MPa pog‘onaga nisbatan 0,1-0,3 MPa pog‘onada deformatsiyaning kompression
modullarining katta qiymatlari aynan shu bilan bog‘lig.

Tahlil va natijalar. Struktura mustahkamligining o‘rtacha giymati 0,1 MPa. Rpr-Rpp uchastkasida kompression
deformatsiya modullari 6 dan 24 MPa gacha o‘zgaradi, maksimal giymatlar xuddi shu namunalarga tegishli. Bu uchastkada
umumiy deformatsiya modullari 2 dan 9 MPa gacha o‘zgaradi. Gillar dengiz genezisining gadimgi yotgiziglari bo‘lib,
yo‘naltirilgan mikroteksturaga ega, shuning uchun ular yuk ostida boshgacha xarakterga ega. Tabiiy gillar 0,1-0,3 MPa bosgichda
8 dan 45 MPa gacha bo‘lgan kompression deformatsiya modullari bilan tavsiflanadi (1-jadval). 1) va 0,3-0,5 MPa yuklanish
bosgichida 9 dan 42 MPa gacha. Strukturaviy mustahkamlikning namoyon bo‘lishi paleogen davri namunalarining ko‘pchiligiga
xosdir (1-rasm). Bu 0,3-0,5 MPa ga nisbatan 0,1-0,3 MPa pog‘onada deformatsiya modullarining katta giymatlari bilan bog‘lig.
Oc‘rganilgan gruntlarning sigiluvchanligi struktura mustahkamligi namoyon bo‘lgan gruntlar uchun o‘rtacha giymatdan deyarli
sigilmaydigan giymatgacha o‘zgaradi (A.s-23 (27,0), A.s-23 (25,2), A.s-23 namunalari).

1-jadval. Kompressiya tajriba natijalarini umulashtirish

Deformatsiya moduli, MPa

yuklanish bosgichi yuklanish bosgichi | Uchastka Uchastka
Namuna nomi 0,1-0,3 MPa 0,3-0,5 MPa Ror-Rpp, MPa Ruit-1,5R b,

MPi

Ex E, Ex Eo Ex E, Ex E,
Suglinkalar 6-38 2-14 11-24 4-9 6-24 2-9 11-19 4-7
0,56<IL<0,65
Gillar - | 845 3-16 9-42 3-15 9-36 4-13 | 9-36 3-13
0,70<1L<0,28

Eslatma: Yek va Yeo - kompression va umumiy deformatsiya modullari.

Ba’zi namunalar yuklamaning past pog‘onalarida sigilish deformatsiyasi o‘rniga shishish qobiliyatini namoyon qildi
(oxirgisi monolitdan halga tarkibidagi gruntning bir gismini chigarib olingandan keyin kuchlanishlarning "yuksizlanishi* bilan,
shuningdek, odometrdagi nam filtrlardan namlikning yutilishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin). O‘rganilayotgan uchastkada
kompression deformatsiya modullari 9 dan 36 MPa gacha, umumiy deformatsiya modullari 4 dan 13 MPa gacha o°zgaradi. Rbit-
1,5Rbit uchastkasidagi gilli grunt namunalari uchun deformatsiyaning kompression moduli 9 dan 36 MPa gacha, Yeo esa 3 dan
13 MPa gacha o‘zgardi, bu esa yugoridagi ma’lumotlarga mos keladi. Umuman olganda, litifikatsiyalangan gilli gruntlarning
deformatsiya modullari giymatlari kuchsizroq bog*lanishlarga va pastroq strukturaviy mustahkamlikka ega bo‘lgan to‘rtlamchi
gruntlarga garaganda yugori. Ta’sir etuvchi bog‘lanishlarni aniglash uchun deformatsiya modullari va gruntlarning tarkibi, holati
va xususiyatlari xarakteristikalarining juft korrelyatsiyalari matritsasi tuzildi (2-jadval). Jadvalda moduls bo‘yicha ma’lumotlar
keltirilgan.

2-jadval. Deformatsiya modullari va gruntlarning tarkibi, holati va xususiyatlari ko‘rsatkichlarining juft korrelyatsiya
koeffitsientlari

Tarkib, holat va xususiyat | To‘rtlamchi suglinka va | To‘rtlamchi suglinka va | To‘rtlamchi suglinka va | To‘rtlamchi suglinka va

ko‘rsatkichlari supeslar supeslar supeslar supeslar
Ex uchast-da. Eo uchast-da | Ek uchast-da | Eo uchast-da Ex uchast-da Eo uchast- | Ex uchast-da | E, uchast-
Rpr-Rpp Rpr-Rpp Rpr-Rpp Rpr-Rpp Rpr-Rpp da Rpr-Rpp da
Rpr-Rpp Rpr-Rpp
NamlikW, % -0,14 -0,14 -0,25 -0,25 0,25 0,32 -0,05 -0,03
Qayishqoglikning auyt | 0,55 0,56 0,56 0,56 0,36 0,32 0,18 0,17

chegarasi, Wr, %

Qayishgoglikning yugori } } }
chegarasi, Wi, % 021 021 0,18 0,18 0,04 0,02 0,1 0,08

Qayishgoqlik soni, Ip 0,06 0,07 0,03 0,04 -0,07 -0,11 0,02 0,08
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Oquvehanlik ko'rsatkichi, I | -0,58 -0,59 0,59 0,59 0,12 -0,03 0,08 0,12
Zichlik, p, g/sm® 0,15 0,14 023 023 037 0,39 033 035
gitrt]'tqk‘(')mé:g:t'?'ps gsme | 037 0,38 0,38 0,39 -0,07 0,1 0,43 -0,45
;3/;‘:]:2 skeleti - zichligi pa | ¢ 59 019 0,32 0,31 032 0,24 0,36 0,37
Grovaklik, n, % 0,14 0,15 0,06 0,08 -0,20 0,18 0,47 -0,49
G ovakdikc koeffisientt e, | 0,12 013 0,05 0,06 0,24 022 047 0,49
Namlik darajasi, S, 0,15 0,16 0,14 0,15 027 0,39 0,46 048
;tcr’u'\l;lt;;a. bog‘liqligi darajasi 05 051 055 0,56 : } : :

Keyinchalik aynan shu uchastkada - tabiiy bosimdan "deformatsiya-yuklama" grafigidagi mutanosiblik chegarasiga mos

keladigan bosimgacha aniglangan kompression va umumiy deformatsiya modullarining giymatlaridan foydalanamiz.

Yaqin va juda yaqin bog‘ligliklar olinmadi, barcha juft korrelyatsiya koeffitsientlari r <0,67. Birogq namunalarning gattiq
holatdan yarim qattiq holatga, so‘ngra esa gattiq plastik holatga o‘tishida to‘rtlamchi gilli gruntlarning deformatsiya modullari
giymatlarining pasayishi hagida gapirish mumkin, qumloglarda yumshoq plastik konsistensiyaga ega.

1

murakkab xarakterga ega.
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rasm. To‘rtlamchi davr gruntlarini sinashning kompression egri chiziglari.
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2-rasm. Gillarni sinashning kompression egri chiziglari.
Rbit-1,5Rpit. uchastkasida olingan hisoblash natijalari kamroq ko‘rsatkichli, chunki 1,5Ruit. ning barcha giymatlari 0-0,5
MPa oralig‘ida yotmaydi. Ammo kam sonli giymatlar uchun ham umumiy deformatsiya modullarining dinamik elastiklik moduli
Yeo = 3,2. ye 0,0006Ed (r=0,69) bilan eksponensial bog‘ligligini olishga erishildi (3-rasm).
Tabiiy to‘rtlamchi davr gruntlarining deformatsiya modullari va tarkibi, holati va xossalari ko‘rsatkichlarining ko‘p
omilli regression tahlili natijalari yaqgin va juda yagin chizigli bog‘lanishlarni aniglash imkonini bermadi. Aftidan, bu alogalar

Eo=3,2-e "%E, (1=0,69)

0 200 400

600 800

1000

3-rasm. Rbit-1,5Rbit uchastkasidagi umumiy deformatsiya moduli va to‘rtlamchi qumoglarning dinamik elastiklik
modulining o‘zare bog‘ligligi.

Eksperimental tadgigotlar natijalariga ko‘ra (2-jadval). 3) models gilli gruntlarning bir o‘gli sigilishga mustahkamligi
gumoglardan qumloglarga o‘tishda o‘rtacha 0,5-0,6 MPa dan 0,3 MPa gacha pasayadi. Xuddi shu yo‘nalishda giymatlarning
o‘zgarish diapazoni, bitta models doirasida Rc ning maksimal va minimal giymatlari ham kamayadi.
Jadval. 3. O‘rganilayotgan gruntlarning bir o‘qli sigilish natijalari

- . Sigilishning Deformatsiyaning Ko‘ndalang
ggm;‘ na ;'q':\;lsgga mustahkamlik boshlang‘ich moduli | nisbiy moduli Yeon, | deformatsiya
° Yen, MPa MPa koeffitsienti po
Suglinkalar 020-1,05 14-128 21-200 0,20-0,48
M1(20) 1.<0 0,66 58 77 0,36
0,17-1,10 14-110 0,26-0,45
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Suglinkalar 0,51 47 19-200 034

M2 (24) 1.<0 76 :
Supeslar M3 | 0,08-0,63 6-82 16-139 0,25-0,44
(30) 1.<0 0,29 35 58 0,37
Supeslar M4 | 0,11-0,64 1865 10-99 0,24-0,45
(29) 1.<0 0,27 39 48 0,37
Suglinka  va | 44 6 54 3-20 122 0,31-0,45
supesdar (24) 031 11 9 038
-0,56<11<0,63 | '
;ﬁgl‘”kﬁ(‘m Va1 0,31-0,47 10-18 10-18 0,31-0,40
o,70<1<028 | %% 13 14 0,36

Eslatma: kasrning suratida eng kichik va eng katta giymatlar, maxrajida esa o ‘rtacha qiymat berilgan.

Har bir model namunalari uchun zichlash yukining (o‘zgarmas belgilangan namlikda) ma’lum bir giymatgacha (optimal
zichlash yuklamasi) ortishi bilan bir o“gli sigilishga mustahkamlikning o“sishi kuzatiladi, shundan so‘ng kuchsiz ozgaradi.

Yana bir muhim gonuniyatlardan biri barcha o‘rganilgan gruntlar uchun strukturaviy bog‘lanishlar mustahkamligi va
boshlang‘ich sigilish modullari orasidagi bog‘liglikdir. Bog‘lanish zichligi kuchsizdan torgacha o‘zgaradi. To‘rtlamchi davr
gruntlari uchun umumiy ko‘rinishda bog‘ligliklar 4-rasmda keltirilgan. Nisbiy deformatsiya moduli bilan shunga o‘xshash
bog‘liglik umuman olganda o‘xshash, ammo korrelyatsiya koeffitsienti biroz pastrog.

é Boshlang'ich siqilish moduli
¥ 140

-
120

Supes o sSuglinka
100
80
60
40

20

o

o 0.2 0.4 0.6 os 1 1.2
siqilishga mustahkamlik Rc, MIIa

4-rasm. To‘rtlamchi gruntlarning boshlang¢ich sigilish moduli va sigilishdagi mustahkamligining ozaro bog‘ligligi.

Xulosa va takliflar. Dinamik elastiklik modulining boshlang‘ich sigilish moduli, nisbiy deformatsiya moduli (bir o‘qli
siqgilish natijalari bo‘yicha) va umumiy deformatsiya moduli (kompression sinovlar bo‘yicha) bilan o‘zaro bog‘liglik tenglamalari
ham paleogen, ham to‘rtlamchi davr gruntlari uchun eksponensial gonunlar bilan tavsiflangan. Olingan bog‘ligliklar gilli
gruntlarning deformatsion xususiyatlari ko‘rsatkichlarini oldindan baholash uchun xizmat gilishi mumkin.

Gilli grunt namunalarining deformatsion xususiyatlarining statik va dinamik ko‘rsatkichlarining o‘zgarishi umumiy
gonuniyatlarga bo‘ysunishi aniglandi. Statik (mexanik) sinovlarda boshlang‘ich sigilish modullari, nisbiy deformatsiya va
umumiy deformatsiya modullari va dinamik elastiklik moduli strukturaviy bog‘lanishlarning mustahkamligi va gilli gruntlarning
dispersligi oshishi bilan ortadi, namlik darajasi va oquvchanlik ko‘rsatkichi oshishi bilan kamayadi, bu zarrachalar orasidagi
kontaktlar soni va turining ta’siri bilan bog‘lig.
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