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Annotatsiya: O‘zbekiston Respublikasining qumli gruntlar tarqalgan xududlarida bino
va inshootlar qurilishida ulardan asos sifatida foydalanish davrida kuch ta’siri ostida yuzaga
kelishi mumkin bo‘lgan avariyali holatlarni prognoz qilish va ularni oqibatlarini kamaytirish
masalalari muhim ahamiyat kasb etadi. SHuning uchun quyidagi magolqda qumli gruntlarga
tebranma kuch ta’sir qilganda garshiligini o‘zgarishi tahlil gilingan.
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ichki ishgalanish burchagi, hisobiy garshilik.

MECHANICAL CHANGES OF SANDY SOILS AS A RESULT OF THE
INFLUENCE OF VIBRATORY MOVEMENT
Kayumov Abdubaki Djalilov
Professor of the Department of the Islamic Karimov Tashkent State Technical University,
Doctor of Technical Sciences, Professor.
E-mail: Abdubakigmg@mail.ru
Ruziyev Islam Ismail oglu
Independent researcher at the Islam Karimov Tashkent State Technical University.
E-mail: Islomjonruziyev944@gmail.com
Abstract: In the territories of the Republic of Uzbekistan where sandy soils are
widespread, it is important to predict and mitigate the consequences of possible accidents that may
occur under the influence of forces during the use of these soils as a basis for the construction of
buildings and structures. Therefore, the following article analyzes the change in the resistance of
sandy soils when subjected to vibration forces.
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AnHoTauus: Ha tepputopusax PecnyOnuku Y30ekucraH, rje MHUPOKO pacipoCTPaHEHbI
IIECYAaHbIC TPYHTBI, AKTYaJbHBIM SBISAETCS IPOTHO3UPOBAHME M CHIIKEHHUE IIOCIEICTBUMI
BO3MOJKHBIX aBapuil, KOTOPbIE MOT'YT BO3HUKHYTH I10JI BO3JCHCTBUEM CHII IIPU UCIIOJIB30BAHUU
JTUX IPYHTOB B KayeCTBE OCHOBAHUSA I CTPOUTEILCTBA 3IaHUN M coopykeHuil. [losTomy B
JJAHHOM CTaThe aHAIM3UPYETCS U3MEHEHHE COITPOTUBIICHMS IIECYAHBIX TPYHTOB IIPU BO3ACHCTBUU
BUOPAIIMOHHBIX CHIL.

KiaroueBble ciaoBa: 3manuss U coopyxkeHus, llecuanbie TpyHTBI, BHOpAIIOHHBIC
IEpPEMELICHMS], CTPYKTYPa IPYHTA, YTOJI BHYTPEHHEI O TPEHUs, PACUETHOE CONPOTHUBIICHUE.

KIRISH
Qumli gruntlarga statik yuk ta’sir qilganda, nisbatan ularning siljishga garshilik qilishini
(1-rasm) mustahkamlikning ko‘rsatkichi sifatida quyidagi ifoda bilan aniglanadi

Spn=ptgen+Ch, 1)

bu yerda p — siljish maydoni bo‘yicha normal kuchlanish; ¢n - n g‘ovaklikdagi ichki
ishgalanish burchagi; Cn- n g‘ovaklikdagi strukturali bog‘lanish.

Qumli gruntlarda ichki ishqalanishning hosil bo‘lish samaradorligi faqat zarralarning
o‘zaro siljishi bilan aniglanmasdan, ularning aylanishi va tebranishiga ham bog‘liq bo‘ladi. Bunda
sochiluvchan gruntlarning natijaviy ichki ishqgalanish burchagi sezilarli darajada qumli
gruntlarning ayrim zarralarini qattiq yuzasi orasida hosil bo‘lgan quruq tashqi sirg‘alishdagi
ishgalanish burchagidan farq giladi.

Siljishda qurug qumli gruntlarning bog‘lanish kuchi zarralarning o‘zaro bir biri bilan
ilashish kuchlari natijasidir. Ilashishning ta’siri qumli gruntlar zichligi ortishi bilan ortadi
(g‘ovaklik n kamayadi). Qumli gruntlarning gisman namlanishi ulardagi g‘ovaklikni to‘ldiruvchi
suvlarning yuza tortish kuchlari ta’sirida qo‘shimcha bog‘lanish kuchining paydo bo‘lishiga olib
keladi. Ammo namlanish gruntlar ichki ishgalanish burchagining o‘zgarishiga ta’sir qilmaydi,
chunki suv plyonkasining galinligini kamligi natijasida zarralarning tutash joylardagi qirralari
bilan kesiladi va surilishda ishqalanish kuchining ta’siriga va to‘liq hajmda tebranishga to‘sqinlik
gila olmaydi.

Qumli gruntlarning hisobiy ichki ishgalanish burchagi giymatining taxminiy miqdori 1-
jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Qumli gruntlarning ichki ishgalanish burchagining hisobiy giymatlari

Qumning turi Ichki ishgalanish burchagi ¢n,°
kam zichlikda o‘rtacha zichlikda
Nozik zarrali changli 26 28
Mayda zarrali 26 30
O‘rtacha zarrali 28 32
Yirik zarrali 30 34

Qumli gruntlarda ilashishning giymati juda keng chegarada o‘zgaradi: 0 dan (bo‘shoq
holatida) 0,03 ... 0,05 MPa. Bir xil bo‘lmagan qumli gruntlarda yirik fraksiyalar bo‘lganda odatda
ilashish kerakli darajada katta va 0,1 ga, ayrim hollarda 0,2 MPa ga yetadi. Shuningdek, ichki
ishgalanish burchagi gruntdagi yirik fraksiya miqdorining ortishi, jins tuzilgan zarraning

Research Focus International Scientific Journal, Uzbekistan 17 https://refocus.uz/



RESEARCH FOCUS | VOLUME 4 | ISSUE 9| 2025
ISSN: 2181-3833 ResearchBip (15.22) | Google Scholar | Index Copernicus (ICV 80.58)

silliglanishini kamayishi va uning zichligi ortishi bilan ortadi. Bu omillarga bog‘liq holda ichki
ishgalanish burchagi 24 dan 45° gacha va undan yuqoriga o‘zgaradi. Qumlarda juda zich
joylashuvdan bo‘shoq joylashuvga o‘tishda ichki ishqalanish burchagi 7 ... 12 va ayrim hollarda
15° gacha kamayadi[1].

O‘rtacha sharoit uchun qumlarning ichki ishgalanish burchagini 30° ga teng olish mumkin.

Agar gruntli inshootlar yoki grunt bilan birga ishlovchi konstruksiyalarga dinamik kuch
ta’sir qilsa, zarralarning tutash yuzasi shuningdik grunt massivining ichidan o‘tuvchi yuzani
surilishga qarshiligini aniqlashda tabranma harakat ta’sirini hisobga olish kerak. Bu omilni
loyihalashda hisobga olmaslik inshootlarni shikastlanishiga yoki buzilishiga olib keladi. Ammo
tebranma yuklarni gruntlarni surilishga qarshiligiga ta’sirini sifat jihatidan baholash bo‘yicha
uslublar yetarli darajada ishlab chigilmagan.

ShNK 2.02.01-19 ga asosan agar poydevordan gruntga beriladigan yukning gorizontal
komponenti mavjud bo‘lsa, surishga poydevorning yuk ko‘tarish qobilyatini 2.7.6. va 2.7.12
bandlarni ko‘rsatmasiga asosan tekshirish kerak. Bunday holda chegaraviy surishga qarshilik
kuchlariri, shuningdek suvga to‘yingan gilli gruntllarda faol va passiv bosim giymatlarini aniqash
uchun hisoblangan seysmiklikka garab ichki ishgalanish burchagining hisoblangan giymatlarini
kamayishni hisobiga olish kerak. Yuklarning maxsus birikmasi, shu jumladan sesmik ta’sir uchun
hisob-kitoblarda ichki ishqalanish burchagining hisoblangan gqiymatlari quyidagi ifoda bo‘yicha
gabul gilinadi

0°1= 91— Ao, (2)

bu yerda @1 — seysmika hisobga olinmagandagi ichki ishgalanish burchagi;

A¢ — hisobiy seysmiklikka bog‘liq holda qabul qgilinadi: agar 7 ball bo‘lsa - A@=2°, 8 ball
bo‘lsa Ap=4°, agar 9 ball bo‘lsa Ap=7°.

Qumli gruntlarga tebranma harakat ta’sir qilganda qarshiligini o‘zgarishini bir qator
olimlar [2-7] o‘rganib oz fikirlarini bildirganlar (2-jadval). Ularning keltirgan ma’lumotlari
bo‘yicha tebranma harakat ta’sir qilganda qumli gruntlarning qarshiligini o‘zgarishi, yuk ta’sirida
gruntda hosil bo‘ladigan kuchlanishga bog‘liq bo‘ladi. Agar tebranma yukning jadalligi kichik
bo‘lsa tebranma harakat to‘xtagandan so‘ng surilishga qarshilik tiklanadi. Agar tebranma
harakatning jadalligi katta bo‘lsa grunt strukturasi buzilishi va surilishga garshilik tiklanmasligi
mumkin. Bunda, qumlarning bir xil zichlik va namligida zarralarning shakli, shuningdek o‘zaro
tutash joylarining xarakteri o‘zgaradi, natijada tebranma harakat to‘xtagandan so‘ng gruntlarning
surilishga qarshilik tavsiflari, xususan ichki ishgalanish kuchi (tgegr) kamayadi. Bu kamayishni
tebranma harakat ta’sir koeffitsienti “Ry” bilan tavsiflash mumkin.

2-jadval. Qumlarning surilishga garshilik koeffitsientiga tebranma harakatning

ta’siri
Mualliflar bo‘yicha Tebranish Tebranish Normal
ma’lumotlar e/ fge tezligi chastotasini bosimning
ta’siri ta’siri
T.Mogami, K.Kubo 3,9 1,09 -
1,04 0,49 23 ...43 Gs
Ye.M.Perleya 25..35 0,49
N.A.Preobrajenskiy 1,75...2,8 1,09
D.D.Barkan 1,3 0,29
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Sh.G.Napetvaridze 1,1(1,3...1,55 0,19 +
dan katta emas)
V.M.Goldshteyn 10...15Gs
chastotadan
kattada
X.Sid - +
P.L.lvanov - +
M.N.Golubsova - +
B.M.Baxtin 50 ... 200 Gs
chastotadan
kattada

Izoh: 3 — tg®pgr — statik yuk ta’siridagi gruntning surilishga qarshilik koeffitsienti; f4— tg%pgr -
dinamik yuk ta’siridagi gruntning surilishga qarshilik koeffitsienti.

2-jadvalda keltirilgan tg%pgr va tg%qr larning giymatlari qumli gruntlarning ma’lum bir
zichlik va namlikni o‘zgarmas qiymatlari uchun keltirilgan. Agar zichlik va namlik o‘zgarsa
ularning qiymatlari ham o‘zgarishi kerak. Ya’ni qumli gruntlarning ichki ishqalanish burchagi
(surilishga qarshilik koeffitsienti) ularning zichlik va namligiga bog‘liq bo‘ladi. Bu bog‘ligliklarni
yuqorida avtomobil yo‘llarining ishchi gatlamining mexanik ko‘rsatkichlarini tahlil qilish
davomida ko‘rib o‘tilgan[2, 6, 10].

Tebranma harakat ta’sir “Rk” koeffitsientini miqdoriy qiymatlarini dala sharoitida aniglash
dissertatsiya ishining asosiy vazifalaridan biri hisoblandi.

Qumli gruntlarga tebranma harakat ta’sir qilganda uni qarshiligini o‘zgarishini o‘rganish
uchun ma’lum bir miqdorda dala ishlarini amalga oshirildi. Dala ishlari Surxondaryo viloyatining
Termiz va Jarqo‘rg‘on tumanlaridagi maxsus tayyorlangan tajriba maydonida (2-rasm) bajarildi.
Tajriba uchastkasi, xususan “Oqtepa” uchastkasidagi, 3-jadvalda keltirilgan fizik-mexanik
xususiyatga ega bo‘lgan qumli gruntlardan iborat.

a) b)

=]

.7 m

T
1 2

L
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I

2-rasm. Tajriba uchastkasi
a) —ko‘rinishi, b) — umumiy ko‘rinishi.
1-6 - shurflar; 7-vibrokatok
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3-jadval. “Oqtepa” qishlog‘idagi qumli gruntlarning 1-6 — shurflarini yuzasidagi fizik-
mexanik xossalarini tebratilgunicha bo‘lgan o‘rtacha ko‘rsatkichlari

Xossalarining nomi Shurf ragami

Nel No2 No3 Ne4 No5 Neb6
Namligi 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91 1,91
Tabiiy zichligi 1,50 1,51 1,50 1,52 1,50 1,51
G‘ovakligi 40,2 39,8 40,1 39,7 39,9 39,8
G‘ovaklik 0,652 0,648 0,649 0,647 0,648 0,649
koeffitsienti
Ichki ishgalanish 38 38 38 38 38 38
burchagi, grad
Bog‘lanish ~ kuchi, | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
MPa

Xududning maydonida grunt suvlari yer yuzidan 10 — 15 m pastda joylashgan.

Tajriba uchastkada qumli gruntlarga tebranma xarakat berish uchun DU-62 vibrokatogidan
(3-rasm) foydalanildi. Vibrokatokning texnik ko‘rsatkichlari 4-jadvalda keltirilgan. Tebranma
harakat ta’sirida qumlarda zichlik, namlik va mustaxkamlik ko‘rsatkichlarini aniglash uchun
vibrokatokdan oraliq masofasi 2 m dan iborat bo‘lgan 5 ta shurf qazildi (2-rasm).

3-rasm. DU-62 rusumli vibrokatokning umumiy ko‘rinishi

4-jadval. DU-62 rusumli vibrokatokning texnik ko‘rsatkichlari

Vibrokatokning texnik
ko‘rsatkichlari

Vibrokatokning texnik xarakteristikalari

Dvigatel quvvati, kVatt 95,5
Kaliso diametri/kengligi, mm 1600/2000
Yarim ramkali vibratsiyali tamburning og'irligi, kg 7000
1 sm sirt uchun rulo bosimi, N/sm 318
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Vibratsiyali go'zg'atuvchining aylanish chastotasi, Gz 26-38
Majburiy kuch, kN 100-250
Ishlash / tashish tezligi, km/s 6/16
Umumiy o'lchamlar, mm 6000 x 2550 x 3800
Kaliso og’irligi, kg 14000

Vibrometr — tebranuvchi (titrovchi) jismlar (mashinalar, imorat va boshqga inshootlar) ning
mexanik tebranishi va titrashini o‘lchaydigan asbob. Tabiiy sharoitda o‘tkazilgan tajribada
tebranish darajasini aniglash uchun UNI-T UT315A markadagi vibromert asbobidan foydalanildi.

Vibrokatok yordamida tebranishlar yaratilgandan so‘ng UNI-T UT315A vibrometr
portativ asbobida (4-rasm va 5-jadval) ma’lumotlar olinib ular qayta ishlanishi natijasida
tebranishlarni chastotasi 12-25 Gs va tebranish tezlanishi 6000 mm/s? ga tengligi ma’lum bo‘ldi.

Qumli gruntlarga tebranma harakat ta’sir qilganda uni qarshiligini o‘zgarishini o‘rganish
uchun “Oqtepa” uchastkasida DU-62 vibrokatogi yordamida tebranma xarakat hosil gilindi.
Tajriba davomida tebranishlar chastotasi 12,5 va 23,5 Gs, tebranish vaqti 30 va 90 sek deb
belgilangan.

Yugorida olimlar DU-62 vibrokatok yordamida gruntlarga tebranma ta’sir ko’rsatgan
va 6000 mm/s? natijani kuzatgan. Biz DU-62 rusumli vibrokatok yordamida qumli gruntlarga
tebranma ta’sir ko’rsatganda ulardagi tezlanish, tezlik va qumli gruntlarning siljishlarining
fargini yuqoridagi 5 va 7 — rasmlardan ko’rishimiz mumkin.

1 .

Ichki ishqalanish burchagi, *(grad)
=] [ b s L 5] 5]
=l -] b= =] = [ [¥%)

[
o

0.5 1 1.5 2
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5-rasm. Yer yuzasidan 2 m chuqurlikda DU-62 rusumli katokning 1- 12,5 Gs, 30-sek; 2-
23,5 Gs, 30-sek; 3-12,5 Gs, 90-sek; 4-23,5 Gs, 90-sek vaqt davomida tebranish tasirida

gumli gruntlarda ichki ishgalanish burchagining chuqurlikga nisbatan o‘zgarishi
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6-rasm. Yer yuzasidan 2 m chuqurlikda DU-62 rusumli katokning 1- 23,5 Gs, 90-sek; 2-
23,5 Gs, 30-sek; 3-12,5 Gs, 90-sek; 4-12,5 Gs, 30-sek vaqt davomida tebranish tasirida
gumli gruntlarda bog¢lanish kuchining chuqurlikga nisbatan o‘zgarishi

1,18
~ 116
=
31,14
1,12

11

arshilik kuchi. R

1,08

© 1,06
1,04
0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 19
Chugqurlik, h (metr)
7-rasm. Yer yuzasidan 2 m chuqurlikda DU-62 rusumli katokning 1- 12,5 Gs, 30-sek; 2-
12,5 Gs, 90-sek; 3-23,5 Gs, 30-sek; 4-23,5 Gs, 90-sek vaqt davomida tebranish tasirida

gumli gruntlarda garshilik kuchining chuqurlikga nisbatan o‘zgarishi

XULOSA

Qumli gruntlarga tebranma harakat ta’sir qilganda qarshilik kuchi va ichki ishqalanish
burchagini kamayishi, bog‘lanish kuchini ortishini kuzatishimiz mumkin. Qumli gruntlarga
tebranma xarakat tasir gilgandan qumli grunt zarralari bir-biri bilan ishgalanish natijasida,
zarralarning qirralari silliglanishi va surilish sababli mexanik ko‘rsatkichlari o‘zgaradi.

Yugqoridagi bog’liglik kuchi, ichki ishgalanish burchagi, garshilik kuchlarining chuqurlikka
va masofaga nisbatlaridagi grafiklardan ko’rishimiz mumkinki qumli gruntlarga tebranma harakat
ta’sir qilganda, qarshilik kuchi kamayishini, bog’liglik kuchi ortishini va ichki ishqalanish
burchagi kamayishini kuzatishimiz mumkin.
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