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KIRISH

. Hozirgi vaqtda, ilmiy-texnik taruqqiyot juda tez rivojlanib borayo t-  
gan bir vaqtda, insonning geologik faoliyatini litosferaning uza q ism ida 
yuz bcrayotgan tabiiy geologik jarayonlar bilan olishtirish m um kin .  
Shuning uchun atrof muhit gcologiyasini o'rganuvchi fanlar orasida 
muhandislik gcologiyasini ahamiyati yuqori hisoblanadi. Shu bilan 
birgalikda muhandislik geologiyasini asosiy nazariy qismi b o 'lg a n  
gnintshunoslikning ahamiyati ham  oshdi. Inson faoliyati ta ’siri ostida 
tog' jinslarida bo‘layotgan o 'zgarishlarni o 'rganmasdan turib, a t ro f  
muhitni bir qismi bo lgan  geologik m uhitdan  oqilona foydalanish  
mumkin emas.

H am m a tog‘ jinslari va tuproqlar, inson faoliyati bilan bog 'l iq  
liolda o ‘rganiladigan grunt deb a ta l ib  kelindi. Bunday a ta m a n i  
ko’pchilik olimlar qoMlashdi. U lar gruntga faqat donador jinslargina 
ta’lluqli degan qarashga qarshi bo'lib kelishdi.

Gruntga inson ta ’sir qilganda komponentlari va ularni tarkibini 
o ‘zaro munosabati o'zgaradi, natijada gruntning xossasi o ‘zgaradi. 
Shuning uchun  o ‘quv qo‘Uanmada birinchi galda gruntning ayrim  
komponentlarini alohida xususiyatlari tavsiflanadi, odatda o ‘rgani- 
iadigan komponentlar bilan bir vaqtda (qattiq, suyuq va gazsim on) 
gruntlarni biologik komponcntlariga alohida ahamiyat berilgan; ularni 
gruntga ta'siri ko‘rsatilgan,

Q o llanm ada  gruntlardagi ayrim komponentlarni orasidagi o ‘zaro  
aloqalarga va strukturali bog‘lanishga katta ahamiyat berilgan. G r u n t 
larni fizik-kimyo va genelik j ih a td a n  o ‘rganishda M .M . F ila to v  
yondashgan usuldan foydalanilgan. G runtlarni asosiy turi va xossalari 
U taklif qilgan t a ’limot asosida ko'rilgan.

Gruntlarni tavsiflashda faqat ayrim xossalaridan ko‘p miqdordagi 
namunalarda o ‘rganilgan bo‘Isa ham, hulosa qilish kerak emas. G ru n t  
qatlami va u yotgan massiv o ‘zining xususiyatiga ko‘ra, odatda b ir  hil 
bo'linasligi uchun, boshqacha, ko‘p hollarda ayrim n am u n a la rg a  
qaraganda xossasi yomonroq bo'lishi mumkin. Shuning uchun g ru n t



massiviiii o'rganish juda  katta amaliy ahamiyat kasb ctadi. Bu niasalaga 
h am  o ‘quv qo 'llanmada juda  katta ahamiyat herilgan.

0 ‘quv qo‘llanmada ayrim, hisobga olish qiyin boMgan kamchiliklar 
uchrashiga qaramasdan u faqal «Cïrunlshunoslik» fanini o'qiydigan 
talabalardan tashqari muhandislik gcologiyasi bilan shug'illanadigan 
mutaxassislarga ham foydalidir. U atrof nnihit geoligiyasi muammolari 
bilan shug‘illanadigan mulaxassislarga ham qiziqarli bo lad i.

Huloisa qi.sinida mualliflar o ‘quv qoTianmani shakillantirishga 
yordam  bergan hammaga, xususan g.-m.f.d., prof. M.Sh. Shermatov 
va g.-m.f.n., dots. T .Sh. Shermuxamcdovlarga a lohida tashakkur 
bildirishadi.



1. Muhandislik geologiyasi haqida umumiy 
tushuncha

Muhandislik geologiyasi — yer q a ’rini in so n n in g  muhandislik 
faohyati obyckti sifatidagi o 'rganuvchi fan b t / l ib ,  geologiya fanining 
eng yosh yo'nalishlardan biridir. Muhandislik geologiyasi fani XX 
asrning 20-yillarida mustaqil fan sifatida geologiya fanidan ajralib chiqdi.

IJning asosida yerning geologik tuzilishi, rivojlanishi, unda jam lan- 
gan togk jinslarining xossa va xususiyatlarini, ularning vaqt davomida 
o ‘zgarishini o'rganish yoladi.

Inson o'zinmg birinehi ongii qadamidayoq yer qobig‘ida jamlangan 
ayrim clcmcnllarni ishlatishni o'rgandi. Li togk jinsi boiaklaridan qu- 
roi-aslahayasashda ularning mustahkamlik darajasiga qarab foydalangan. 
Ibtidoiy odam bu tosh bolaklarini qayerda yotishi (daryo vohasi, jarlikda 
va b.), iarqalish qonuniyatlarini aniqladi. Vaqt o ‘tib, bu sodda tasnif 
kevinchalik yer qobig‘i tuzilishini ilmiy uslubiy ravishda o ‘rganishga 
asosbo‘ldi. Y erqa’ridan inson kalta miqdorda foydali qazilma boyiiklarni 
(nefl, gaz. loshko'mir, metall rudalari, qurilish materiallari, yer osti 
suvlari va b.) qa/ib oladi va ulardan qurilish ishlarida foydalanadi.

Yer tarixi va uning tuzilishini rivojlanishini birinchilar qatorida 
M.V. Lomonosov okrgangan. Keyinchalik mashhur olimlardan A.P. Kar
pinskiy, A.D. Arxangelskiy, V I. Vyernadskiy, A.E. Fyersman, V.A. Obru- 
chcv, X.M. Abdullaev vaboshqalar geologiya taniga katta hissa qo‘shdilar.

Yer yuziga yaqin joylashgan yerning qattiq qismi uning qobig'i 
deb ataladi. Bu qism turli tog‘ jinslaridan tashkil lopgan bo‘libT ular 
turli inshoatlar uchun tabiiy asos b o l ib  xizmat qiladi. Muhandislik 
geologiyasi geologiya fanining bo'limi bo'lib, yer qobig'i yuqori qismi 
tog‘ jinslarining turli inshoatlar asosi. lurli jarayonlar tarqalgan muhit, 
ularning togk jinsi mustahkamligiga ta ’sirini o ‘rganadigan fan hisob- 
ianadi. Tog1 jinslaridan muhandislik maqsadlarida foydalanishda ular 
haqida etarli bilimga ega b o l ish  maqsadga muvofiq bo iad i.

Shunday qilib muhandislik  geologiyasi yer qobig 'in ing yuqori 
qismini va uning inson muhandislik faoliyati natijasida o'zgarishini 
o'rgatuvchi fan bo lib ,  hozirgi vaqtda uchta yo knalishga b o ‘linadi:



1. G runtshunoslik ;  2. M uhandislik  geodinamikasi; 3. Regional 
muhandislik geologiyasi.

Gruntshunoslik fani ham olz o lmida quyidagi yo‘nalishlarga ajratiladi.
a) U m um iy  gruntshunoslik — grunt tarkibi, xususiyatlarining hosil 

boMish qonuniyatlarini o ‘rgatadi;
b) Regional gruntshunoslik — m a ’lum bir hududdagi gruntlarning 

tarkibi, xossasi, xususiyatlarini o ‘rgatadi;
v) Meliorativ gruntshunoslik turli gruntlarning xossalari, tarkiblarini 

maqsadga muvofiq qilib yaxshilash usullarini o ‘rgatadi. Solnggi yillarda 
insoniyat muhandislik faoliyati natijasidageologik, atrof-muhit m uho- 
fazasi asosiy masala bo‘lib turibdi. Insonmng muhandislik faoliyati 
natijasida salbiy jarayonlar ko‘payib, bu jarayonlar o ‘zlarini yashash 
sharoitlariga xavf tug‘dirmoqda.

Xodisalaming oldini olish, atrof-muhitni muhofazalash uchun turli 
inshoatlaming reja asosida qurilishi va boshqa muhandislik ishlarini 
olib borish u ch u n  joylarda muhandis-geologik qidiruv ishlari olib 
boriladi.

Qidiruv ishlarning asosi bo'lib gruntlarning tarkibi, xususiyati xos- 
salarini tubdan  o ‘rganish hisoblanadi. Qidiruv ishlari asosan ikki bos- 
qichda (1-ishchi loyihalari; 2-ishchi chizmalari) olib boriladi. G ru n t
larning xossalarini o'rganish asosan birinchi bosqichda dala va labora- 
toriya qidiruv ishlari natijasida aniqlanadi va joyning muhandis-geologik 
sharoiti baholanadi.

2. Gruntshunoslik fanini rivojlanishi

Gruntshunoslik  fani gruntlar haqidagi fan bolganligi uchun, birin
chi «grunt» atamasi tushunchasini izohlab berish maqsadga muvofiqdir.

«Grunt» atamasi uzoq Pyotr 1 davridan m a’lum boMgan, Pyotr I 
rung Volga daryosini Boltiq dengizi bilan boglaydigan kanal qurish 
vaqtida kanal y o l id a  uchragan turli tog4 jinslarining tarkibi, xusu- 
siyatlari «grunt» manosida, ya’ni grunt -  qandaydir bir inshoat asosi 
tuprog‘i sifatida o ‘rganilgan.

1903-yilda A. P. Pavlov «grunt» atamasi to ‘g‘risida — yer qobig‘i- 
ning yuqori qismi tuprog‘i boMib, qurilishlar uchun asosiy obyckt deb 
tushuncha bergan. Temir yo‘l qurilishi munosabati bilan A. P. Pavlov- 
ning 1903 yilda nashr qilingan «Opolzni» (surilmatar) asarida «grunt» 
atamasiga atroflicha tushuncha berilgan. A.P. Pavlov ko‘p yillar davomtda 
gcologik jarayonlarni o ‘rganish bilan shug‘ullanib, «grunt» ni — yer



qobig'imng yuqori qismi tuprog'i bo'lib, xar qanday qurilish inshoatlarini 
poydevorlari uchun asos b o lib  xizmat qiladi deb ta'riflagan,

V.V. Dokuchacv, A.P Zam yatchcnkoning ilmiy qidirish ishlarida 
gruntshunoslik vangi ilmiy yo'nalish sifatida yu /aga chiqdi.

1923 yilda Lcningradda N.I. P roxor'ev, N .I. Ivanov, P.A. Z a m -  
yatchcnko boshchiligida «Yo‘l — qidiruv byurosi» tashkil qilindi, bu 
byuro xodimlari tomonidan tuproq-cho 'k indi tog‘ jinslari yo‘l qurilishi 
maqsadida o ‘rganildi. Shu tariqa «Yo‘l gruntshunosligi», keyinchalik 
turli maqsadlar uchun yeming yuqori qobig‘ida qidiruv ishlari olib 
borilishi natijasida <'Yo‘l» so‘zi tushirib qoldirildi va keng miqyosda 
«Gruntshunoslik», — deb ataldi. 30-yillarga kclib mustaqil ilmiy yo'nalish 
bo‘lib qoldi. Lining fan sifatida o'qitilishida P. A. Zamyatchcnko, M .M . 
Filatov, V.V. Oxotin, V.A. Priklonskiy, I.V. Popov, E.M. Syergeyev, 
S.S. Morozov, G ‘.0 .  Mavlonov va boshqalar katta hissa qo‘shganlar.

«Grunt» atamasiga E.M. Sergeyev (1923) quyidagicha ta rif beradi: 
Grunt — insonning muhandislik faoliyati obyckti hisoblanib, xususiyat- 
lari vaqt davomida o ‘zgaruvehi ko;p kom ponentli  turli tog* jinslari va 
tuproqlardan iborat. Yuqorida qayd ctilgan olimlarning ko‘p yillik 
ilmiy — qidiruv izlanishlari natijasida so'nggi yillarda «grunt» atamasi 
kcng k o lam d a  quyidagicha tushuniiadi:

«Gruntlar» ~  bu turli genetik tipdagi tog‘ jinsi — tuproq yoki 
texnogen, antropogcn yoki magmatik, metamorfik, yoki cho‘kindi grunt 
bo‘lib, insoniyai muhandislik faoliyati uchun  xizmat qiluvchi k o ‘p 
komponentli dinamik tizimdir.

Tog1 jinsi, ya’ni «grunt» ustiga qurilgan turli inshoatlar ( tu ra r  
joy, sanoat, tcmir yo'llar, avtomobil yo ‘liari. ko‘priklar, gidrotexnik 
inshoatlar. davlatning nuixim inshoatlari va b.)da vaqt o ‘tishi bilan 
cho‘kish, buzilish, qiyshayish jarayonlari ro ‘y beradi. Bu jarayonlarning 
sodir bolish , tczligi gruntlaming fizik, kimyo va mexanik xossalariga. 
tarkibiga, gcnctik turiga, hosil boiish  sharoitiga bog'liq boMadi.

3. Gruntshunoslik fanining bo‘lim lari, vazifalari va 
boshqa fanlar bilan aloqasi

Gruntshunoslik fani yuqorida ko‘rsatiIganidck muhandislik geo lo - 
giyasi fanining asosiy tarkibiy qismlaridan biri bo'lib, u o ‘z navbatida 
uchta maxsus fanlarga: umumiy gruntshunoslik, meliorativ gruntshn- 
noslik, regional gruntshunoslikka boMinadi. Oliy o ‘quv dargohlarida



xaiq xo‘jaligining turli  sohalari uchun mutaxassislar tayyorlashda qayd 
etilgan fanlar bo 'y icha  talabalarga bosqichma bosqicli o ‘qitiladi.

«Grunt» deb ata layo tgan  har qanday to g ‘ jinslari (magmatik, 
nietomorfik, cho 'k indi,  texnogen, sun’iy) imorat va turli inshoat poyde- 
vori uchun asos b o i i b  xizmat qiladi. lnsoniyat muhandislik faoliyati 
uchun ham asos, h am  qurilish materiali xisoblangan grunt ustiga 
qurilgan inshoatda, u n d an  foydalanish davrida ch o ‘kish, buzilish, 
qiyshayish va boshqa jarayonlar sodir bo‘ladi. Sunday jarayonlarning 
sodir bo‘lishi va rivojlanishi gruntlarning genetik turlari, tarkibi, xusu- 
siyati va xossalariga b o g l iq  boladi, Demak, inshoatlaming mustahkam- 
ligini, turg‘unligini. xavfsizligini taminlash uchun gruntshunoslik fani 
oldida quvidagi vazifalarni hal qilish turadi:

1. Gruntlarning paydo bolishi, rivojlanishi va yer yu/ida tarqa- 
lishini o ‘rganish.

2. Gruntlarda kechadigan gcologik, kimyoviy, biologik, (Izik — 
mcxanik jarayonlarni o ‘rganish.

3. Gruntlarning tarkibi. fizik-mexanik xossalarini o'rganish.
4. Turli inshoatlar qurishda ulardan rasional foydalanish, ularning 

chidamliligi, niustahkamligini oshirish uchun ko ‘riladigan chora-tadbir- 
larni ishlah chiqish.

Gruntshunoslik fani oldiga qo‘yi!gan vazifalarni hal qilishda taniqli 
olimlardan l.V. Popov, V.V. Oxotin, E.M. Sergeyev, l.V. Kolomenskiy, 
A.M. Drannikov, N.Ya. Denisov, T.S. Zolotarev, V.D. Lomtadze, 
N .N . Maslov, G ‘.0 .  Mavlonov, V .G‘. G ‘ofurov, K.P. Po‘latov, E.V. 
Qodirov va boshqalarning xizmatlari katta bo ‘ldi.

Gruntshunoslik fanining rivojlanishi boshqa fanlar rivojalinishi kabi, 
o ‘ziga xos fanlar bilan uzviy bog'Iiqdir.

G run tla rn i  o ‘rgan ishda  fizika, kimyo, m atem atika , geologiya, 
geodeziya, qurilish mexanikasi, gidrogeologiya, mineralogiya, petrog- 
rafiya, litologiya, lesshunoslik, geofizika, tarixiy geologiya va boshqa 
fanlarning ilmiy yutuqlaridan foydalaniladi.

Gruntshunoslik fani tuproqshunoslik ilmi bilan ham uzviy bog'liq, 
tuproqshunoslik yer yuzida tarqalgan tog‘ jinslarini o ‘simlik o'sadigan 
muhit sifatida okrgansa, gruntshunoslik ulami grunt-irishoat asosi sifatida 
o ‘rganadi. Mazkur o ‘quv qoMlanmada yuqorida qayd ctilganlami hisob- 
ga olgan holda gruntlarni o ‘rganish ularning hosil bo‘lish va tarqalish 
jarayonlari, tarkiblari, tuzilish xossalari, turlarini tavsiilab berilgan.

Xalq xo'jaligining turli sohalarida, turli inshoatlar qurishda, tog1- 
kon ishlarida sug'orish. meliorasiya va boshqa ishlarni olib borishda



log1 jinslarini — ya’ni grunt xususiyatlarini o 'rganish  kaita ahamiyatga 
ega. Bu xususiyat esa gruntlarning tarkiblariga, turiga, strukturasi, 
tcksturasi kabi rnuhim xossalariga bog‘Hq.

Tog1 jinslarini (gruntlarni) muhandis geologik nuqtayi nazardan 
o ‘rganilganda, ulam i hammaga ma'lum b o ‘lgan uchta: magmatik, 
metomorfik. cho'kindi turlarga bo'lib o krganiladi. Bu turlarni o'rganish 
esa tog* jinslarining (gruntlarni) hosil boMish sharoitini, gcnetik va 
petrografik turlari, granulometrik, kimyoviy, mineralogik tarkiblari 
haqida to l iq  m a’lumot beradi. Rcspublikamiz sharoitida xalq xo‘jali- 
gining turli sohalari uchun zarur bo‘lgan turli inshoat va imoratlar 
asosan cho'kindi tog' jinslari ustida quriladi.

Insonning muhandislik faoliyati ko‘p kom ponentli  dinamik tizim, 
inshoat asosi bo'lib xizmat qiluvchi har qanday gcnetik turdagi tog‘ 
jinslarining xossalarini o ‘rganish va uni ilmiy asoslab berishdan iboratdir.

Gruntlarning xossalarini o ‘rganishda tuproqshunoslik, mineralogiya, 
petrografiya, larixiy gcologiya, Iitologiya, fizika, kimyo, matematika, 
rnexanika, gidrogcologiya, muzshunoslik va boshqa fanlaming yutuqla- 
ridan foydalanildi. Gruntshunoslik rivojlanishida asosan 4 fundamental 
fan (geologiya, lizika-kimyo, m exanika-m atem atik , sotsial-iqtisod) 
ilmiy zarnin hisoblanadi. Gruntshunoslik fanida gruntlarni o'rganishda 
mctodologik nuqtayi na/ardan yondashish katta ahamiyatga ega. Ju m - 
ladan. grunt tarkibini tabiiy va texnogen omillar t a ’sirida uning o ‘ziga 
xos sifat paydo bo lish i  deb, bu sifat esa grunt tarkibi va tuzilishining 
miqdoriy o ‘zgarishi (struktura va tekstura) natijasi deb qaraladi. Shuning 
uchun biz gruntlarni kcng k o lam d a  t a ’riflash uchun  faqat uning 
xossalarini emas, tarkibi, tuzilishini ham o‘rganishimiz kerak. Shu nuqtayi 
nazardan mazkur o ‘quv qollanm ada gruntlarning tarkibi va tuzilishi, 
xossalari, grunt turlarini, bir butunligini tariflashga harakat qilindi.



] -b o b .  GRUNTLARNI TARKIBI VA 
T U Z IL IS H I

1.1 Gruntlarning qattiq komponenílari va xossalari

G run tla rn ing  qattiq  komponenllarini turli minerallar, organik 
birikmalar, qattiq xolatdagi suvlar tashkil qiladi. Muhandis-geologik 
izlanishlarda asosiy  e ’tibor tog‘ jinsi hosil qiluvchi minerallarga 
qaratiladi. Bu m inerallar grunt tarkibida k o ‘p miqdorda uchraydi va 
grunt xossalariga t a ’sir qiladi. Magmatik tog‘ jinslarida eng ko lp 
tarqalgan m inerallar — dala shpati, kvars, piroksen. slyuda va oliven. 
Boshqa mincrallar nisbatan kam tarqalgan. Mctomortik tog' jinslarining 
mineralogik tarkibi ko‘p jihatdan birlamchi tog‘ jinslari mineralogik 
tarkiblariga o 'xshashdir.

Cho'kindi g runt tarkibidagi minerallardan kvars, dala shpati, slyuda 
va gilli minerallar, karbonatli, sulfatli, galogcnli va boshqa tog‘ jinsi 
hosil qiluvchi minerallarning hammasi krislallik tuzilishiga ega bo'lib, 
m a lu m  qonuniyatga b o ‘ysunadi. Cho'kindi gruntlar zarralari bog lan  - 
magan sochilma turlarga bo'linib, ularning zarralari yumshoq bog‘lan- 
gan mineralogik tarkibi, asosiy tavsifi hisoblanadi.

O ’tkazilgan izlanishlarning ko‘rsatishicha, gilli gruntlarning tabiiy 
xossalari m a’lum darajada ularning mineral tarkibiga bogliq bo‘ladi, 
gruntni tashkil etuvchi nozik dispers zarrachalar va bu zarrachalarning 
suv bilan faol fizik-kimyoviy muloqoti ularning xossalarini belgilaydi.

Bu omil ko‘p vaqtgacha hisobga olinmay kelingan, shuning uchun 
muhandis geologik amaliyotda uzoq vaqtgacha gilli gruntlar tarkibi 
faqat granulometrik tarkib asosida taTiflangan bolib ,  mineralogik tarkib 
haqida so‘z faqat yirik zarralar ustida olib borilgan. Nozik dispersli 
gilli gruntlar zarrachalarining mineralogik tarkibi yaxshi o'rganilmagan. 
Shu sababligil minerallarining xossasi tog* jinsini hosil qiluvchi mineral 
sifatida yaxshi o ‘rgani!magan. Tog‘ jinsi hosil qiluvchi gilli gruntlar 
minerallarining o lc h a m i  millimetming 0 ,001 qismiga teng yoki undan 
ham mayda. Shu  sababli ularni o'rganish mushkul b o l ib  kclgan. 
Keyinchalik aniq o'rganish usullari o'rganib chiqilgandan keyin (rentge- 
nostrukturali, termik. elektromikroskopik va b.) gilli gruntlar tarkibida 
o'ziga xos log‘ jinsi hosil qiluvchi mineral sifatida o ‘rganila boshlandi



va shu sabahli gil minsrallari gilli gruntiaming xossasini bclgilovchi 
ekaniigi aniqlandi.

Gruntiaming yirik zarrachali qismi tarkibida relikt mincralfar — 
birlamchi tog4 jinslarining mexanik nurash materiallari (kvars, dala 
shpati, shox aldamchisi, avgit, slyudalar, karbonatlar va ayrim ruda 
minerallari va b.)dan iborat.

Nozik /arrali kalloid zarrachali gruntlarida relikt mincrallarning 
mexanik nurash natijasida hosil b o ‘lgan birlamchi materiallari kam 
miqdorda uchraydi, ular asosan tog‘ jinslarining kimyoviy nurashi 
natijasida hosil bolishi yoki boshqajoyda hosil boMgan materiallarning 
qayta yotqizilishi natijasida yuzaga keladi.

Gilli gruntlarda nozik zarrachali dispers qismi tarkibida (< 0,002 
mm fraksiyati) ustun turuvchi gil minerallari ularning xususiyatini 
belgilaydi. 13u minerallar o ‘ziga xos suvli alyumosilikatlar, temirli va 
magniyli silikallar gruppasini tashkil qiladi. B undan  tashqari, ular 
tarkibida kremniy oksid va tem ir va alyuminiy gidroksidlari uchraydi.

Gilli gruntlarda bundan tashqari suvda eruvchi sodda tuzlar — 
kalsit, dolomit, gips, galit, mikrobolit minerallar guruhlari va ma'lum 
ahamiyatga ega organik birikmalar uchraydi. Ularning chirish jarayoni 
turlicha b o l ib ,  shoxlari va ildizlari oxir oq ibatda  gum us massaga 
aylanadi. Gruntlarda organizm lar miqdori k o kpaygani sari chirish 
darajasi oshib borib, ularning kolloid xossalari sezilarli darajada o ‘z- 
garadi, ya’ni gumus miqdori oshadi, gidrofilligi, suv sig‘imi, deformat- 
siyalanishi, mustahkamligi kuchayadi. Qum li g ru n t la rd a  o ‘simlik 
qoldiqlari miqdori 3 % dan 10 % gacha, gilli gruntlarda 5 % dan 10 % 
gaeha kuzatilishi mumkin. Agar gruntlarda organik qoldiq 10 % dan 
60 % gacha, gumuslangati yoki torflangan organik birikma 60 % dan 
ortiq b o lsa ,  ularni to rf deyiladi. Kuchli gumuslangan, torflangan va 
tori' tog‘ jinslari muhandis-geologik tasnifi b o ‘yicha V guruhga ya’ni 
maxsus gruntlar guruhiga kiradi.

Gil va gilli gruntlar tarkiban polimineralli tog' jinslariga kiradi. 
Undagi minerallar tarkibiga ko ‘ra: 1) yangi hosil boMgan (paydo 
boMgan) bir necha gil minerallari guruhi; 2) okislar, gidrookislar, 
kremniy, temir, alyuminiy okislari minerallari guruhi; 3) rcliktli (bolakli) 
ch irim agan , lekin kam m iq d o rd a  nozik  m ay d a lan g an  birlamchi 
minerallar guruhi; 4) oddiy tuzlar minerallari guruhi; 5) organik qoldiq 
va organik birikmalar guruhiga ajratilishi mumkin.

G runtlar tarkibida tarqalgan gil minerallari g runtiam ing  qanday 
sharoitda hosil bolganligini ko‘rsatuvchi mezon hisoblanadi.



Gil matcriallarining yuqori dispersligi ularning tabiiy fi/ikaviy holati 
b o l ib ,  labiatda zarrachalarining o'lchamlari 1-10 Mk ni tashkil ctadi. 
Shuning uchun Lilar ch o ‘kindi tog‘ jinslarida gil fraksiyasi ko'rinishida 
uchraydi.

Turli gil minerallari tabiatda turlicha larqalgan bo‘lib, ulardan 
eng kcng tarqalgani gidroksidlar, ikkinchi o ‘rinda monlmorillonil, 
uchinchi o ‘rinda kaolinit guruhlari ininerali hisoblanadi.

Kaolinit guruhi. Kaolinit guruhi minerallariga kaolinit. galluazit, 
dikkit, nitrit minerallari kiradi. Ular kimyoviy tarkibi bir-biriga yaqin 
bolish iga  qaramay strukturaviy tuzilishi turlicha bolganligi sababli, 
bir-biridan fizik xossalari bilan farqlanadi.

Bu guruhga mansub eng keng tarqalgan minerallar-kaolinit vagallua- 
zit. Ularning kimyoviy tarkibi:

Al2 0 3 2 S i01 2 H20  (kaolinit)

Ai2 Os 2Sí0 2(2~4) 2H f i  (galluazit)

Kaolinitning strukturaviy tuzilishidabitta krcmniy kisiorod tctracdir 
to ‘ri va bitta am om o kislorodli ~  gidroksidli oktaedrik to ‘r qalnashadi, 
bunda tctraedr va oktaedr ch o ‘qqilari birlashgan boMadi.

Galluazit kaolinit singari tuzilishga ega bo'lib, undan farqi gallua- 
zitning strukturaviy qobiqlari suv qatlami bilan ajratilgan boMadi. G a l
luazit qizdirilganda (400 °C) qatlamlararo suvini yo‘qotib, degidrat- 
langan massaga o ‘tadi.

Kaolinit termogrammalarida 560—610 °C da va 900—1100 da tcrmik 
reaksiyaJar kuzatiladi.

Kaolinit va alyumosilikatlarga boy (dala shpali, slyudalar, scolit 
boshqalarga) m agm atik, m etam orí lk  va c h o ‘kindi to g ‘ jinslarini 
(granitlar, gneyslar, gabbrolar, slyudali slaneslar, arkozen) qumlosh- 
larning nordon  muhitda (PH 5?6) nurashidan hosil bo'ladi. Kaolinit 
kolloid eritinalardan cho‘kindiga lushgan gillarni kristallanish jarayonida 
hosil b o ‘lishi mumkin.

Kaolinit kaolinli tog‘ jinslarining nurash qobig‘ida yuzaga kcladi, 
jinslami yuvilish natijasida boshqa yerga olib borilib, kaolinitli gillar 
sifatida yotqizilishi mumkin. Kaolinitli gruntlar turli fatsiyadagi konti
nental clyuvial, delyuvial, k o l ,  botqoqlik, allyuviy, delta va chuchuk- 
lashgan laguna fatsiyalari yotqiziqlariga xosdir.

Montmorillonit guruhi. Montmorillonit guruhiga kiruvehi eng keng 
tarqalgan minerallar -montmorillonit va kontronet. Bundan tashqari 
bu guruhga gemotit, sicnit. beydellit va b.q. kiradi.



MontmoriLLonit mincrallarining hir necha xil strukturaviy modellari 
mavjud b o ‘lib, ular ikki letraedrik to 'rd a n  iborat bo‘ladi, ya’ni 2:1 
turdagi strukturaga ega. Montmorillonit strukturasi uchun qatlam  bir 
kislorodli yuzasi bilan tutashgan liolatda b o ‘lishi tavsiflidir. S hun ing  
uchun qatlamlar orasidagi bogManish sust bo'ladi.

Montmorillonitning nazariy strukturaviy kimyoviy ifodasi (O H )4, 
Six, Al4, ()?0 n !l20 dan iborat bo ‘lib, unda Si()2 — 60,7 %, Al20 .  — 28,3 
%, H20  -  5 % ni tashkil etadi. Tabia tda csa Al ning ko‘p hollarda  
Mg< R \ Zn. Na, i i  kimyoviy clemenllari bilan almashingan xossalari 
uchraydi.

l /o m o rf  almashinishlar hisobiga montmorillonit panjarasi c lcktr 
jihutdan noturg 'un bo'ladi. Hosil bo ‘lgan manfiy zaryadlargidratlashgan 
almashinuvchi kationlar bilan to ‘ldiriladi, u suv molekulalari b ilan  
birga montinorillonit-larning oraliq qatlamlari komplcksini hosil qiladi. 
Ichki qatlamlarning sirtlari qatlamlar orasida mustahkam bog‘lanishga 
cga bo'lmaganligi sababli. sorbsiya, almashinish va boshqa jarayonlarda 
faol qatnashadi.

Montrnorillonil guruhi mincrallari qizdirilsa, uchta endo te rm ik  
reaksiya sodirboMadi. Montmorillonit kristall panjarasi tuzilishi um um an  
kaolinit panjarasiga yaqin, lekin kaolinitga teskari holda m ontm oril-  
lonitning ayrim qavatli pakctlari simmetrik holda tuzilgan.

Montmorillonit mincrallar guruhi asosan ekzogen sharoitda m iq d o -  
riy muhitda (RN -  7-8,5) asosiy intruziv tog‘ jinslarining nurashi 
jarayonida (gidroliz yoMi bilan), yarim quruq, m o l’tadil, iliq iqlim 
sharoitda hosil bo'ladi. Montmorillonit dcngizda ham ishqoriy m uhitda  
hosil boMishi m um kin . Bu gu ruh  m incra llar i  aniq bir s h a ro i td a  
mustahkam va uzoq davr davomida saqlanib turishi mumkin. Misol 
uchun yura, mel, paleogen montmorillonit gillari m a’lumligini keltirish 
mumkin. Ishqoriy sharoit nordon sharoitga almashsa, m ontm orillonit 
va bu guruh mincrallari buziladi va kaolinit va boshqa gilli minerallarga 
aylanadi.

Gidroslyudalar guruhi. Bu guruhga m ontmorillonitga o ‘xshash  
slyudali minerallarga: gidromuskolit, ilmit, glaukonit, seladonil, g id- 
robiotit va boshqalar kiradi.

Strukturaviy izlanish natijalari gidroslyudalarning strukturasi mus* 
kovit va biotitga yaqinligini ko'rsaladi.

(Jidroslyuda slyuda va montmorillonit oralig‘idagi o ‘rinni (joyni) 
egallaydi. Ular slyudadan suvining ko‘pligi, kaliyning kamligi, m o n t-  
morillonitlardan -  katta miqdorda kaliy va suv yoki organik b irikm a



t a ’sirida ko‘pchish qobiliyati yo‘qligi yoki sust ifodalanganligi bilan 
farqlanadi.

Elektromikroskopik izlanishlar natijasida bu guruh minerallari zarra- 
la r  qalinligiga n isbatan  kichikroq va tashqi k o ‘rinishi q o ‘polligi 
(dag‘alroq, o ‘tkir) aniqlandi. Gidroslyudaning nozik kulrang plastinkalari 
izometrik, ayrim hollarda sal ch o ‘zilgan shaklda va tashqi ko‘rinishi 
q o ‘pol, dag‘al ko‘rinishda boMadi. Ayrim gidroslyudalarda noaniq tashqi 
k o ‘rinish ular bir joydan ikkinchi joyga ko‘chganda montmorillonit 
guruhi minerallari bilan almashib qolganligini ko’rishimiz mumkin. 
K o‘pchilik olimlarning fikricha gidroslyudaning kristall panjarali struk- 
turalari montmorillonitnikiga 0 ‘xshash, Ickin gidroslyuda panjarasidagi 
qobiqlar orasida joylashgan kaliy ionlari ularga katta mustahkamlik va 
barakatsizlik beradi. Shu sababli gidroslyuda kristallari asosan mont- 
morillonit kristalidan, nisbatan, yirikroq boladi.

Gidroslyudali gilli g run tlar  plasiiklik xossasiga ega kaolinitli va 
montmorillonitli gruntlar ora!ig‘ida bo‘lishi bilan tavsiflanadi. Gidros
lyuda qizdirilganda asosan uchta endotermik reaksiya va biíla ekzo- 
tcrmik reaksiya kuzatiladi.

Gidroslyudalar turli sharoitli muhitlarda, asosan ishqoriy (RN 9,5 
gacha), netral, kuchsiz nordon va doimo suv eritmalarida, kaliyning 
yuqori konsentrasiyasi mavjud b o lg an  hollarda hosil boladi.

Gidroslyuda kaliy birlamchi materiallarining sovuq, yarim quruq 
va nam  havo sharoitidagi nisbatan  sust kimyoviy nurash jarayoni 
natijasida hosil bo lganlig in i ko‘rsatadi. Gidroslyuda turli yotqiziqlarda 
uchraydi.

Gil va gilli gruntlarda boshqa gilli minerallar ham  uchraydi, rnisol 
uchun sepiolit, poligorskit, xlorid, lekin ular juda  kam miqdordagi 
q o ‘shilma (aralashma) holatida bo'lib, umumiy grunt xususiyatiga ta’sir 
k o ‘rsatmaydi. Bu minerallar gilli gruntlarning hosil bo lish  sharoitini 
tahlil qilish imkonini beradi. Gilli minerallar etakchi guruhlari bog'liq 
ravishda gil va gilli mincrallarning turli turlariga ajratiladi (\A-jadva¡).

Izlanuv ishlari gilí m inerallar nafaqat gilli gruntlarning hosil bo'lish 
muhitining ko‘rsatkichi b o lm asd an ,  balki gruntlarning fizik-mexanik 
xossalarini aniqlovchi asosiy komponentlardan biri hisoblanishini 
ko‘rsatadi. Gil va gilli gruntlarni muhandis-gcologik nuqtayi nazardan 
baholashda albatta ulaming mineral tarkibi, ayniqsa, zarrachalar tarkibi- 
ni aniqlash muhim ahamiyatga ega.

Q um  va boshqa za rrachali ,  sochilma, zarralari bog lanm agan  
gruntlarning tarkibi gilli gruntlar tarkibidan jiddiy ravishda farq qiladi.



1.1-jadva!.
(til va gilli minerallar yetakchi guruhlariga qarab 

tasniflash (M .F . Vikulova bo‘yicha)

Gil va gilli gruntlar Grunt hosil qiluvchi giDi minerallar

Kaolinitli Kaolin i t

G id ro s ly u d a -k ao l in i t l i G id ro s ly u d a la r ,  kao lin i t

Kaolin i t-g id ros lyudali K ao l in i t ,  g id ro s ly u d a la r

( .i idmslyudali G id ro s ly u d a la r

Beydeli i t -g idroslyudali Reydellit ,  g id ros lyuda

G idros lyuda li -beyde l l i t l i G id ro s ly u d a la r .  beydell i t

Beydctlitl i Beydellit

K re m n e /em l i-b e y d e l l i t l i K r e m n e z e m  m odif ikasiyas i,  beydellit

B eydel l i t -k ren inezem li Beydellit ,  k r e m n e z e m  modiíikasiyasi

l ícydcll i i -m on tm ori l lon i t l i Beydellit ,  m o n tm o r i l io n i t

M oii i inor i l lon itl i M o n tm o r i l lo n i i

Yirik bo'lakli gruntlar odaldagidek minerallardan hamda tog‘ jinslari  
boMaklaridan iborat boladi. Bunday gruntlarning pctrografik larkibi 
ular hosil bo iish ida  birlamchi hisoblangan matcriallarning tarkibiga 
bog‘liq bo‘ladi.

Lyoss gruntlarining tog‘ jinslari mineralogik larkibi, uning tashkil 
etuvchi fraLsiyalar dispersligiga qarab o'zgaríshi quyidagi 1.2-jadvalda 
berilgan.

1.2-jadvaí.
Lyoss gruntlarining turli fraksiyalarida minerallarning 

laqsimlanishi (V .P . Anan’ev bokyícha)

Fraksiya o ich am i, mi (Jstuvor minerallar

> 0,25 Kvars

0 , 2 5 -  0,005 Kvars,  d a la  sh p a t i .  k a l ' s iy ,  o g ' i r  m in e ra l la r

0 , 0 0 5 -  0,001 Dala  shpati ,  kva rs ,  kao lin i t ,  g idroslyuda

0,001 -  0,0001
G id ro s ly u d a ,  k a o l in i t ,  k a l ' sit, m o n tm o r i l io n i t ,  
ikk ilam clii  kvars

< 0,0001
M o n tm o r i l io n i t ,  g id ros lyuda ,  o r g a n ik m o d d a la r ,  
ik k ilam eh i  kvars



Grunilarning dispersligi darajasiga gil mincrallari katta la’sir ko‘rsa- 
tadi, gruntlarda gil minerallari qancha ko‘p boMsa, ularning dispersligi 
shuncha katta b o lad i .  Ayniqsa gruntlarning dispersligi montmoriilonit 
guruhi minerallari uchun mavjud bo‘Iganda katta b o ‘ladi. Gruntlarda 
kaolinitning mavjud b o ‘lishi esa ularni dispcrsligini kamaytiradi.

Qator holatlarda tog‘ jinslarini hosil qiluvchi jarayonlar mineralogik 
tarkib bilan zarrachalaryirikiigi orasidagi bog‘lanishlarning yo'qolishiga 
olib kelishi mumkin. Bunga miso! qilib markaziy kuchlami olish mumkin. 
Bunda o ‘lchamlari 0,25 — 0 , 1 mm bo'lgan zarraehalar polimincral tarkib- 
ga ega, bunga sabab  u la rn in g  uzoq vaqt eol ja rayon i  t a ’sirida 
rivojlanganligidir.

Umunian olganda mineralogik tarkib va zarraehalar o ‘rtasidagi 
bog‘liqlikga qarab strukluraviy-leksturaviy xossalar paydo boMadi, deb 
xulosa qilish mumkin.

1.2. D ispers gruntlarning kimyoviy tarkiblari

Dispers gruntlarning kimyoviy tarkibini asosan SiOr  A lß ,  va H ß  
komponentlari tashkil etadi. S i0 2 ning dispers gruntlardagi miqdori 
77—80 % ni, A l ß 1 miqdori 5—6 dan 40—50 % gacha tashkil qiladi. 
M a ’lum bo‘lishicha dispers grunllar larkibida kremnezem qancha ko‘p 
b o ls a ,  Al2Ol shuncha ko 'p  bo lad i.  Bundan tashqari hamma dispers 
gruntlarda Fe20 , F e ß Jt CaO , MgO, K ß , N a ß ,  shuningdek, kam 
miqdordagi organik q o ‘shilma harn uchrashi mumkin.

Dispers gruntlarning kimyoviy tarkibi juda o lzgaruvchan va bu 
holatga ularning mineralogik tarkibi, boshqa q o ‘shilmalar katta ta’sir 
ko ‘rsatadi. Umuman olganda kimyoviy asosda gruntlarning mineralogik 
tarkibini va ularni xossasini har doim ham aniqlab bolm aydi. Shuning 
uchun dispers gruntlarni muhandis-geologik nuqtayi nazardan o ‘iganish- 
d a  mineralogik tarkib aniqlanmaydi. Chunki u gruntlarning fizik-mexa- 
nik xossalarini o ‘rganishda ularni bevosita ifodalamaydi, shunga qara- 
masdan dispers gruntlarning kimyoviy tarkibi klassiiikasiyalash maqsadida 
o ‘rganiladi. Kimyoviy tarkib o'rganilganda gruntlar tarkibidagi suvda 
eruvehan tuzlarga e ' tibor beriladi.

Dispers gruntlar tarkibidagi suvda eruvehan tuzlarning tarkibi va 
miqdorini o ‘rganish, sug'orish maydonlarida tarqaJgan luproq qatlamlari 
sh o ‘rlik darajasini aniqlash va uni yuvish usullarini tanlashda, qurilish 
maydonlarini grünt agressivlik xususiyatlarini baholashda, regional 
miqyosda gruntlardagi luz zaxiraiarni aniqlashda katta ahamiyat kasb



etadi (1.3, \A-jadval). G run tla rn ing  fi/.ikaviy, suvli xossalari, suv 
o ‘tka/uvchanligi, ch o ‘kuvchanligi undagi luz miqdoriga va uning 
tarkibiga bog‘liq boladi.

1.3-jadval.
Grunllarning sho'rlanish darajasi bo‘yicha tasnifi

Grnntlarning sho‘rlanish 
darajasi

O g‘irHk b o‘yicha tuzlarning %  miqdori

Sulfat-xJoridli va xloridli Sodali, xlorid-suHatli

K a m  sho 'r langan 1 
: 

© 
■

0 , 3 -  0,5

0 ‘rtac h a  sh o ’rlangan 1 -  5 0,5 — 2

Kuch l i  sho 'r langan 5 - 8 2 - 5

Ju d a  kuch li  sho 'r langan > 8 > 5

/.4-jadval.
Gruntlarning turlari h o‘yicha sbo'rlanish tasnifi

S h o ‘rlanish turlarining 
nomlanishi

C ! /S 0 4 100 g quruq gruntda,
mg

Xloridli > 2

Sulla t-x lorid l i 2 -  1

Xlorid-sulfatl i 1 - 2

Sulfatli < 0,2

Sodali
C O ,  va  H C O ,io n la r in in g  CI va  S 0 4 

io n la r i  y ig 'ind is iga  nisbali 1:3 d a n  y u q o r i

Dispers grünt tarkibida karbonatlarning yuqori miqdorda mavjudligi 
grunl tarkibida ohaklosh sifat niinerallar, mergel, gilli myergel hosil 
bolishiga olib keladi.

Yuqori da ko'rsatilgan tarkibli gruntlar o'zining tashqi k o ‘rinishi, 
fizikaviy xossasi, ishlab chiqarishda ishlatilishi bilan bir-biridan farqla- 
nadi. Shu sababli karbonatli dispers gruntlarning fizik-mexanik xossa- 
larini o 'rganishda ularning tasnifiariga ahamiyat beriladi.

Gruntlarda karbonatlarning mavjudligi xlor kislotasi eritmasini t a ’sir 
ettirish orqali aniqlanadi.



Suvdu cruvchi tuzlar erib, gruntlar mustahkamligiga ta ’sir cladi. 
Ularni, suyuqlikka aylanib, grunllardan olib chiqib ketishi natijasida 
grünt /ichligi, boglanish kuchlari, mustahkamligi, susayadi. Tuzlarni 
eritish va ularni grunldan ajratib olish, yudlgan kaiionlar larkibini 
0 ‘zgartiradi, o ‘z navbatida bu kationlar grünt tarkibiga va xossasiga 
ta 's ir  etadi.

Shuni qayd ctish kcrakki, tuzlarni ajratib olish grunl tarkibiga 
t a ’sir qiladi, grünt ichida harakatlanuvchi suv tarkibi ham  o'zgaradi. 
Bu suv bctonga, inshoat metall konstruksiyasiga nisbatan agrcssiv bo'ladi. 
Dispers gruntlardagi suvda cruvchi tuziar quruq nohiyalarda, namtik 
o 'zgarib turuvchi. namligi kichik hududlardan uchraydi.

Agar grünt tarkibida gruntning umumiy massasiga nisbatan 0,3 % 
m iqdorda suvda eruvchi luz mavjud bc/lsa. buuday gruntlar sho‘rlangan 
grünt hisoblanadi.

Q um  gruntlari tarkibida kremnezem  yuqori m iqdorda, qolgan 
kom poncntlarni birikmalari juda  oz miqdorda bo'ladi. Toza qumlar 
tarkibida kremnezem miqdori 75—99 % ga yetadi. Aüyuvial, flyuviog- 
lyasial va boshqa dcngiz qumlari tarkibida dala shpati, slyuda, gil va 
mineral qo'shilmalari borligi sababli kremnezem miqdori o ‘zgarib turadi.

Q um  va graviyli gruntlarda kremnezemlar kvars, am o rf  birikma- 
opal, xalsedon holatida uchraydi. Sulfat tuzlari mavjud gruntlar betonga 
ta 's i r  elishi natijasida ulardagi karbonaili birikmalar parehalanishi 
mumkin.

Tarkibida yuqori miqdorda dala shpali va boshqa alyumosilikallar 
mavjud bo'lgan gruntlarda yuqori miqdorda ishqor va ishqorli birikmalar 
kuzatiladi. Qum gruntlarida yana tem ir oksidi va boshqa rang beruvchi 
birikm alar mavjud. Gravclit va qum lar kimyoviy tarkibida pleyonka 
holida qoplama hosil qiluvchi turli oLsidiar, gidroksidlarkatta ahamiyat- 
ga ega. Ular qum rangiga t a ’sir ctib, ayrim fizik-mexanik xossalarini 
belgilaydi. Bu plyonkalar m urakkab tarkibga, tuzilishga va zarrachalar 
bilan bog'lanishga ega. Plenkaning asosiy kimyoviy komponcnti kremniy 
oksidi, temir, organik, alyuminiy birikmalaridan iboratdir.

Plyoenkaning ko‘p qismini (emir tashkil qilib, miqdori 60—65 % 
gacha boradi. Plenka mustahkamligining oshishiga yutilgan kal'siy katta 
t a ’sir etadi. Qumlaming surilishga qarshiligi ishqalanish kuchiga, ulaming 
mustahkamligi, deformatsiyalanishi m a’lurn darajada grünt zarrachalar 
sirtini qoplagan plyonka tarkibiga bogiiq  bo‘ladi.

Suvda eruvchan mineral tuzlar issiq va quruq iqlimli zonalarda 
tarqalgan gruntlar tarkibida turli tuzli birikmalar holida uchraydi.



Grünt tarkibida suvda eruvchan tuzlar miqdori grünt massasining 
7 % dan oshsa, shu gruntning fizik-mexanik xossalari ko‘rsatkichlari 
bir muncha kamayadi.

Bu kabi gruntlardan, tuproqdan dam balar qurilishida foydalanish 
qat'iyan man qilinadi yoki dambani mustahkamlash uchun g ru n tla r  
tarkibiga o ‘zgartiruvchi qo‘shilmalar qo ‘shiladi.

1.3. Gruntlar tarkibidagi organik moddalar

Yer q a ’rida organik birikmalar o ‘simlik va hayvonot d u n y o s i  
hayot faoliyatining tugashi va parchalan ish i natijasida hosil b o ‘ladi. 
0 ‘simlik dunyosi (fitogcn) va h ay v o n o t  d unyosin ing  ( z o o g e n )  
chirishidan hosil b o lg an  tog‘ jinslari o rganik  tog‘ jinslari deb a ta lad i.  
Zoogen tog‘ jinslariga ohaktosh (rakushnyak), fitogen tog‘ j ins la riga  
esa trcpcl, opoka, torf, ko‘mir va boshqalar kiradi. K o‘pchilik o rganik  
tog1 jinslari serg*ovaklilik, suvda yaxshi eruvchanlik, qayta z ich lan ish  
xususiyatiga ega.

Organik moddalar yer qobig'ining deyarli ham m a ycrida, asosan 
uning sathida tarqalgan bo‘lib, ba’zan qatlamlar, uyumlar shaklida 
ehuqurliklarda uchrashi m um kin .T og‘ jins ia rida  chirigan o rg an ik  
moddalarning (gumuslar) mavjud b o ‘lishi uning xususiyatlarini tu b d an  
o‘zgartirib yuboradi. Masalan: juda  mayda, dispers qumlar tark ib ida 
mavjud bo lish i  unda oquvchanlik xususiyatini mujassamlashtiradi, 
qumlarga gumus qo‘shib, uning suv o ‘tkazuvchanligini pasaytirish 
mumkin.

Ularning yana bir xususiyati — togk jinsiarida kesuvchi oksidlanish- 
tiklanish jarayonlarini, boshqa fizikaviy-kimyoviy jarayonlami faollash- 
tiradi.

Organik moddalarning tarkibi va tuzilishi juda murakkab b o ‘lib, 
o ksimliklarning parchalanishi natijasida tu p roq  qatlam larida tu r l i  
moddaiami (uglevodlar, oqsillar, lignin yogMari) to ‘planishiga olib kclishi, 
hatto is gazi kislotalarini hosil qilishi mumkin. Parchalanish bilan bir 
vaqtda sintez jarayoni kcchib, murakkab organik birikmalar hosil bo ‘ladi, 
bu o ‘z navbatida gumuslarning hosil bo'lishiga olib kcladi.

Gumus organik moddalar ichida eng keng tarqalgani bo‘lib, tup roq  
qatlami gruntlaridagi organik moddalarning 80-90% ini tashkil e tadi. 
Ularning miqdori tuproq qatlami gruntlarida 10-20% gacha yetishi 
mumkin. Masalan, iog‘ jinslarining nurashida organik moddalar faol 
qatnashib, silikatlarni parchalab yuboradi.



Grunl larkibidagi ham m a organik birikmalar organizmlaming ayrim 
chirindi qoldiqlari hisoblanadi. Ularning biri tog1 jinsi hosil boMishi 
sharoitida grunt tarkibiga kirsa, ikkinchisi tog4 jinsi butunlay hosil 
bo ‘lgandan keyin kiradi. Organik birikmalar yig‘ilishi jarayonida ularning 
bir qismi ozm i-ko‘pmi aniq shu organizmlarning bosliqa strukturaviy 
shakli boMib, boshqa bir qismiga esa molekulyar — dispers holida suv 
eritmasi qo‘shilib, tog4 jinslari olib chiqib kctiladi, ko4p qismi chirib 
gumifikasiyalangan kalloid massaga aylanadi. Bu massa qaneha ko'p 
boMsa, chirish jarayoni darajasi kuchayadi va uning grunl xossalariga 
ta ’siri zo'rayadi. Organik qoldiqlarntng chirish jarayoni ularning grunl 
orasiga kirishi bilan boshlanadi, ya'ni oksidlanuvchi mikrobiologik 
jarayon sodir b o ’ladi.

Birinchi tirik yengil singuvchi mikroorganizm va o 4simlik lo'qimalari 
chiriydi (ya’ni uglcvod, oqsil yoglar). Yog'larning mikrobiologik v;i 
kimyoviy chirishi qiyin b o ‘lib, ularning bir qismi vosk va lingli holda 
qoladi.

Mukamma! chirish jarayoni va organik qoldiqlar sintezi natijasida 
yengil gidrolizlanuvchi postmolckulyar birlashma yig'ilmasi sifatida 
bitumlarni va guminlarni hosil qiladi. G um inlar gumuslarning asosiy 
tarkibiy qismi hisoblanib, ular tarkibiga quyidagi 4 ta guruhga mansub 
bo lgan  bo‘limlar kiradi (Kononova 1963, Gyurin 1965):

1) gumin kislotalari;
2) krepli va anokrepli (fulvokislotalar) kislotalar;
3) gimotomelan kislotasi;
4) gumin yoki gumusli ko‘mir.
Har bir guruh o 'zaro  tarkibi bir-binga yaqin b o ‘lgan turli birikma- 

larni o 'z  ichiga oladi.
Organik qoldiqlar chirish jarayonida molekulyar dispers holida suv 

eritmasiga o ‘tadi. Bu erilm a kislatalik xususivatiga cga. Agar yelarli 
sorbsion xossaga ega b o 4lsa, u holda gil minerali yuqoridagi eritmani 
o ‘z zarrachasi atrofiga to ‘plab. mineral organik kompleks hosil qiladi. 
Organik molekulalarni yutish jarayonlari montmorillonitdu kuchli, 
gidroslyuda, kaolinitda nisbatan suslroq kechadi.

Turli genetik turdagi gil mincrallari organik mineral kompleks 
jismlarini va litifikatsiya jarayonini o'rganish natijalari yuqoridagi gil 
minerallari tarkibining 0 ‘zgarishi litifikatsiya jarayoni qonuniyallariga 
bo'ysungan holda kechishini lasdiqlaydi. Bu jarayonlar gruntlar fizik- 
kimyoviy xossalarining (gidrofilligi, ion almashinuvchanlik xususiyati, 
plastikligi) strukturaviy bog'lanish kuchlarini susayliradi.



Dcmak, gruntlarning mineralogik tarkibi b irinchidan, ularning 
muhandis-geologik tavsiïini ifodalovchi om illurdan biri hisoblansa, 
ikkinchidan gruntlarning nurashiga ta ’sir ko‘rsatib, hu jarayonda hosil 
boMadigan mahsulotlarning tarkibini helgilaydi; uchinchidan, grunllar- 
ning qaysi petrograllk turlarga mansubligini aniqlashga yordam bcradi. 
Shu sababli gruntlar va mincrallarni o ‘rganishda ularning litosfcrada 
tarqalishini aniqlash nafaqat geologiya fanida, balki gruntshunoslikda 
ham katta ahamiyalga ega.

Tog‘ jinslaridan va gruntlardan gumuslar, organik birikmalarni 
ajratib olish mushkulligi sababli, ularning fizik va mexanik xossalari 
haqida m a’liimotlar juda kam. lllarning adabiyotlardagi solishtirnia 
og'irligi, termik tavsiflari haqidagi ma’lumotlarni taxminiy deb qabul 
qilish mumkin. Taxminan ularni solishtirma og^irligi — 1,25 — 1,80 g /  
srn \  ogirligi bo'yicha issiqlik sig'imi 0,44 — 0,47 kkal/g.grad, ya’ni 
ko'mirga nisbatan 2 marta kam.

1.4. Gruntlarning granulomclrik tarkibi va tasnifi

G runtlar uch l'azali tarkibga cga b o l ib .  u lar qattiq, suyuq va 
gazsimon fiv/.alardan iborat.

Gruntlarning qattiq fazasi: ayrim krislallardan, kristallar va tog‘ 
jinslarining bo'laklaridan tashkil topadi. Bu b o la k la r  olcham lari o4nlab 
sanlimetrlargacha yctishi mumkin. G runt tarkibiga kiruvchi qattiq faza 
clcmcnllarining (strukturaviy clcmemlarining) oMchamlari ularninig 
xususiyatlariga katta la'sir ko’rsatadi.

Magmatik, metamorfik, cho'kindi log‘ jinslarining mustahkamligi 
qatoromillardan tashqari ularning donadorligiga bogMiq boladi. Mayda 
kristalli slrukturaga ega tog' jii^lari yirik strukturalilarga qaraganda 
katta mustahkamlikku, nurash jarayoniga chidamlilikka ega boladi.

Qattiq kristalli bogManishga ega bolm agan  gruntlarning xususiyatida 
/arrachalarning o'Iehamlari kuchli namoyon b o lad i .

Gruntni tashkil etuvchi, ü ‘lchamlari j ihatidan bir-birigayaqin bo l l- 
gan, zarralar yig‘indisi fraksiya deb ataladi va ular mm bilan ifodalanadi. 
Gruntdagi traksiyalarning loiz miqdori g runtlarn ing  granulometrik 
tarkibi dcyiladi. Zarralarning katta-kiehikligi bir necha o‘n, vuz santi- 
mctrdan to millimetrning mingdan bir ulushigacha va undan ham  
kichik bo‘lishi mumkin.

Zarrachalari bo g lan m ag an  gruntlarni o ‘rganishda zarralarning 
oleham lari va miqdori ularni tasniïiy bclgilaridan biri bo‘lib x i/m at



qiladi. G run t tarkibidagi zarrachalarning miqdoriga qarab sementlash- 
gan gruntlar katta zarrachali (psefitli), o ‘rta zarrachali (psammitli), 
mayda zarrachali (alevritli) va nozik zarrachali (pelitli); sementlashma- 
gan gruntlar — yirik zarrachali, qumli, supesli, suglinokli va gilli turlarga 
b o ‘!inadi.

Gruntning granulometrik tarkibini to‘g‘ri bahoiash uchun tarkibi
dagi zarralaming katta-kichikligini aniqlash lozim. Fraksiyalar katta- 
kichikiigiga ko‘ra quyidagi guruhlarga boklinadi (1.5-jadval).

1.5-jadvai.
Fraksiyalar o ‘lchami bo‘yicha katta-kichiklik jadvali 

(E .G . Chapovskiy, 1975)

Gruntlarning
nomi

G niotlam ing granulometrik 
tarkibini tashkil qiluvchi 
fraksiyalar oMchami, mm

1 .Xarsang — y ir ik  — > 800
o ' r l a c h a  — 8 0 0 -4 0 0
m ay d a  — 4 0 0 - 2 0 0

2. G a lk a  va  s h e b e n 2 0 0 - 1 0 0
— j u d a  yir ik 1 0 0 -6 0
— yir ik  - o ‘r tac h a 6 0 - 4 0
— m a y d a  — 4 0 - 2 0

3. G rav iy  d re sva  — y i r ik — 2 0 - 1 0
o ‘r t a e h a  — 1 0 - 4
m a y d a  - 4 - 2

4. Q u m  — z a r ra c h a la r i  q o ‘pol — 2 - 1
y i r ik — 1 -0 ,5

0 ,5 - 0 .2 5
m a y d a —

0 ,1 0 -0 ,0 5

5. C h an g  z a r ra c h a la r i  — y ir ik— 0,0 5 -0 ,0 1
m a y d a — 0 ,0 1 -0 ,0 0 5

6. Gil z a r r a c h a la r i  — 0,005-0 ,001
n o z ik — <0,001

Gruntlarning granulometrik tarkibi ulaming xossa va xususisiyatlarini 
ifodalovchi eng asosiy om illardan biri hisoblanadi. Gruntlarn ing  
plastikligi, kapillyarligi, tashqi kuch ta’sirida zichlanishi va boshqa 
fizik-mexanik xossalari ulaming granulometrik tarkibiga bog‘liq bo‘ladi.



Masalan, xarsang, gal'ka, graviyli qurolardan tashkil topgan gruntlam ing 
suv oHka/uvchanligi qum va gil /.arralaridan tashkil topgan g run tla r-  
nikiga nisbatan bir nccha marta katla b o ‘ladi.

C ho‘kindi katta bolakli. qumli g runtlar elemcntlari turli shaklda 
bo‘lib, P.I. Fadccv (1969) ularni 4 la: dum aloq, qirrali, yarim d um aloq  
(birinchi, ikkinchi) tur bclgilariga o 'xshash va qiyin noaniq shaklü  
(noto‘g‘ri va yuza o'yilgan, va b.) turlarga ajratadi.

Zarrachalari boglanm agan grunilar morfologiyasi qalor o m illa r  
asosida aniqlanadi, bularga zarralarning mincralogik tarkibi, o ' lch a m i,  
bir joydan ikkinchi joyga ko'chish sharoiti, yolqizilish sharoiti (genczis) 
kiradi. Mincralogik tarkib ularning fizikaviy va nuistahkamlik xususiyat- 
lariga o ‘z ta ’sirini ko‘rsatadi.

Gruntlar gcnczisi, bir joydan ikkinchi joyga ko'chirib qayla yoíqizi- 
lishi uni tashkil cluvchi yirik zarrachalarning silliqlik darajasiga katta  
la’sir koTsatndi. Ularning silliqlanganlik darajasiga qarab g ru n l la r  
genezisini aniqlash katta ahamiyatga cga. Mayda zarrachalar esa k o ‘- 
chish jarayonida o ‘z shaküni dcyarli o ‘zgartirmaydi. Bunga sabab , 
0,02 mm dan kichik zarrachalar atrofi gidrat plyonka bilan qoplangan 
boMib, silliqlanishiga yo‘l bycrmaydi. Bol, clyuvial genezisga cga grunl 
zarrachalari kuchli silliqlangan, rcllyuvial va clyuvial gcnc /isdag i  
gruntlar zarrachalari iimuman yoki juda sust silliqlangan bo'ladi.

Gruntlar tarkibiga kiruvehi fraksiyalar foiz miqdoriga qarab tasnif-  
lanadi.

Dispers fraksiyaíi gruntlar granulomctrik tarkibini o'rganisli, tasm f- 
lash ularning pctrograflk lurini, fizikaviy, suvli, mexanik xossalarini 
aniqlash imkonini bcradi.

Hozirgi kunda eng keng qollaniladigan tasnif V.V. Oxotin tasnifí 
bo‘lib, u quyidagi jadval va rasmda keltirilgan (1,6-jadval, 1.1-rasm).

1.6-jadval.
V.V.O xolm ning d ispers g ru n tla r  tasnif«

Grunt
Zarrachalar miqdori, %

Gil< 0,002  
mm Chang 0 ,0 0 2 —0 ,0 5  mm qum 0 ,0 5 - 2  mm

O g 'i r  gii > 60 k o T sa ti lm ay d i ko 'r sa t i lm ayd i

Gil
-

3 0 - 6 0 - C hangga  n isb a ta n  
ko 'p ro q



1.6-jadval.

Changli  gil 3 0 - 6 0
q u m g a  n isba tan  ko 

‘p roq
-

O g ' i r  suglinok 2 0 - 3 0 - changga  n ibatan  ko 
‘p roq

Changli  o g ‘ir 
suglinok

2 0 - 3 0
q um ga  n isba lan  ko  

proq
-

O 'r tacha  suglinok 1 5 - 2 0 - changga  n isbatan  
k o ‘proq

Changli  o ' r la  gil 1 5 - 2 0
q um ga  ni.sbatan ko 

‘proq
-

Ycngil suglinok 1 0 - 1 5
changga  nisbatan 

ko 'p roq

Changli  yengil 
suglinok

1 0 - 1 5
q u m g a  n isba tan  ko  

‘p roq
_

O g 'i r  supes 6 - 1 0 -
changga  nisbatan 

k o ‘p m q

Changli  og ‘i r  supes 6 - 1 0
q u m g a  n isba tan  ko 

‘p roq
-

Eng.il supes 3 - 6 -
changga  nisbatan 

k o 'p ro q

Changli  engil supes 3 - 6
q um ga  nisbatan  ko  

'proq
-

Q u m < 3 - changga  n isbatan  
ko 'p ro q

Changli  q u m < 3
qum ga n isba tan  ko 

‘p roq
-

Jadvalda ko‘rsatilgan tasnif faqat to'rtlamchi davr yotqiziqluri uchun 
q o ‘Uanilishi mumkin. Bu jadvalda grunt larkibidagi gravelit miqdori 
10 % dan kam. Gravelit miqdori 10% dan ko‘p boTsa, grunt gravelit 
b o ‘Iib, gravelitli gil, og‘ir suglinok gravelitli va h.k. deb nomlanadi.

Nisbatan yoshi katta gil gruntlari tasnifi quyidagi \.l-jadval va 
12-rasmú'á ko'rsatilgan. Bu jadvaldagi gil atamasi grunt tarkibida gil u 
yoki bu gil fraksiyasi bo ‘lishidan tashqari ayrim darajada litifikatsiya, 
zichlanish jarayoniga uehragan va bu gil fraksiyasi yaxshigina zichlangan 
va scmcntlashgan bo ‘ladi.



] \-rasm. GilJí gruntJarning granulometrik tarkibini 
chi/mada ifodalash

Nisbatan katta yoshli gilli gruntlar granulometrik tarkibi asosida 
kamdari-kam tasniflanadi, chunki ular ko 'p incha zichlangan scm entlan- 
ganligi sababli yarim qoya grunllar turiga kiritilgan. Gil yetarli darajada 
zichlangan bo‘lsa argelitga, qumü, changli,  gillar alcvrolitga aylanadi. 
Ularni tashkil qiigan mineral zarrachalari mikroagregat holida sem en t-  
lashgan.

Grunt tarkibidagi serneni granulometrik tarkibni aniqlash jara yon ida 
mayda /arrachalar to ‘liq yoki ayrim hollarda koagulyasiyalanishi tufayli, 
anuliz natijalari qollanilgan uslubga qarab o ‘zgaradi. Shu sababli 
nisbatan kaila yoshli gil gruntlarni tasniílashda faqat g ranulom etr ik  
tarkib natijasi yetarli emas. Bunday gruntlarni tasniflash uchun kompleks 
pelrografik belgilariga e 't ibor qaralish lozim. Ya’ni gruntlarning tashq i  
ko'rinishi, strukturaviy, teksturaviy belgilari, mineralogik va kimyoviy 
larkiblari va b. larga bog‘liq (1.7, 1.8-judvallar)

Nisbatan katta yoshli gilli g runtlar granulometrik tarkibini aniqlash  
ular agregatligi. mikroagregatlarining mustahkamligi, turg 'unligi va 
mineralogik tarkibini o‘rganish uchun zarur. Shunday qilib m uhand is-  
geologik izlanish ishlarida bu gruntlar xossalarining granulom etrik  
tarkibini aniqlash qo‘shimcha tafsilot uchun qoMlaniladi.

Qumli gruntlarni tasniílashda ularni lashkil qiigan fraksiyalariiing 
eng ko‘p miqdorlari asoslangan (1.9-jadvaf).



1.7-judval
Nisbatan katta yoshli gilli gnintlarning granulometrik 

tarkib asosidagi tasniflari

Grnnllar
Fraksiyalar miqdori %

G iK  0,002
Chang

0 ,0 0 2 -0 ,0 5 Qum 0 ,0 5 —2,0

O g 'i r  gil > 60 - C h an g d an  k o 'p

C hangli  og 'i r  gil (a lcvrit l i) > 60 q u m d a n  k o 'p -

Gil 3 0 - 6 0 - C h a n g d an  ko 'p

Changli  gil (alcvrit li) 3 0 - 6 0 q u m d a n  k o 'p -

Qum li  gil 2 0 - 3 0 - C h a n g d an  k o 'p

Q um li ,  changli  gil 
(alcvritl i)

2 0 - 3 0 q u m d a n  k o 'p -

Q um li  gil i 5 —20 - C h an g d an  ko 'p

Q u m li ,  changli  gil 
(alevritli)

1 5 - 2 0 q u m d a n  k o 'p -

K o ‘p q um li  gil 1 0 -1 5 - C h an g d an  ko 'p

K o 'p  qum li  changli  gil 
(alcvritli)

1 0 - 1 5 qu m d an  k o 'p -

/. 8-jadva/
Gravelit gruntlarning N .N . Ivanov bo‘yicha tasnifi

Grant
fasijalar miqdori

Graviyli ( 2 - 3  mm) Qumli ( 0 ,0 5 -2  mm)

graviyli grunt 
(q u m ,  supes va h .q .)

10—50  ay r im  hollarda q u m d an  
k a m r o q  yoki  chang gildan

-

q um li  graviy
3 0 —5 0  q u m d a n  yoki changli 

g i ld a n  ay r im  xollarda ko 'p ro q
c h an g  va gil nisbatan 

k o 'p

changli  graviyli x uddi  shunday ch an g  va gildan kam

graviy > 50 ch an g  va g i ldan k o 'p



¡,2-rasm. Graviyli gruntlar granulomctrik lasnifi

7.9-jadval.
Qumli gruntlar tasnifi (V .V. Lomtadze)

Grunt
F r a k s i y a  miqdorí %

2 - 1 1 -0 ,5 0 ,5 - 0 ,2 5 0 ,2 5 -0 ,1 0 ,1 - 0 ,0 5

y ir ikzarracha l i >50 - - - -

yiriк zarracliaii  changli >50 - - - -

ka tla  z a r rach a li - >50 - - -

kalta  zar racha li  changli - >50 - - -

o 'r lac h a  zar racha li - - > 5 0 - -

o 'r tac h a  zar racha li  changli - - > 5 0 - -

m ayda  zarracha li - - - > 50 -

mayda zar racha li  changli - - - > 50 -

r ioz ikzarracha li - - - - > 5 0

n o z ik /a r r a c h a l i  changli - - - - > 5 0

turli zar racha li u n d a n k o ‘p fraksiyalar y o ‘q

turli  zar racha li  changli un d an k o ‘p fraksiyalar y o ‘q



Bunday granulometrik tasniflashda qum fraksiyasining mikroskopik 
hoiidagisini ham aniqiash mumkin. Rundan tashqari bu tasnifqumning 
mustahkamligi (surilishga qarshiligi), zichlanish, kapillyar ko‘tarilishi, 
yuviüshi kabi xossalarini to ‘liq tavsiflaydi. QM Q 1.02.07-97 daboshqaeha 
tasnif berilgan bo'lib, bu tasnif kamchilikdan xoli emas.

Granulometrik tarkibni aniqlashda bevosita va bilvosita uslubdan 
foydalanish mumkin. Birinchi usulda ayrim fraksiya ajratib olinadi, 
analitik tarozida miqdori vagruntning foiz miqdori aniqlanadi. Ikkinchi 
usulda fraksiyalarga ajratilmaydi va bunda izlanayotgan gruntning ayrim 
xossasi o'zgarishi natijasida u yoki bu fraksiyaning miqdorini aniqiash 
mumkin (1.10-jadvaf).

1.12-jadval
Grunt fraksiyalarining miqdorini aniqiash

Ushiblar Fraksiyalar miqdorini aniqiash usuRari

bevosita  d a k l a r d a  c la sh  uslub i ,  
pi p e tk a  o rqa li .

c lak larda  qo lgan  fraksiyalar  suvda criti lib 
(chayqa ti l ib )

v i/.L iv ia l ( laxm in iy)  b i lvos i la grunilarni vi/.uvial o 'rganish

R utkovskiy  uslubi
gil fraksiyasining ko 'pch ish i  va qum  

zarraeha lar i  suvda  ajralib olish

A reo m ctr ik  usul cr i tm an ing  zichlig in i  o ' lchash

Gruntlarning granulometrik tarkibiga kiruvchi fraksiyalari o‘lcham- 
lari, miqdori lurlicha bo'lishi mumkin. Ularning birsifatli fraksiyalardan 
tashkil topgan yoki topmaganligini bir sifatli bo lm agan  kocffisicr.li 
orqali aniqlanadi (K n).

Buning uchun logarifmik koordinata sistcmasida granulometrik tarkib 
integral egri chiziq shaklida ifodalanadi (1.3 rasm).

dw — nazorat qilish zarracha diametri, dw ~  ta ’sir etuvchi yoki 
effektiv zarracha diametri. T a ’.sir etuvchi yoki effektiv diametr grunt 
tarkibidagi eng kichik, jami 10 % ni tashkil qiladigan zarrachalar dia
metri. U yarim logarifmik integral egri chizig'ida tasvirlangan gruntlar
ning tarkibidan aniqlanadi.

Gruntlarning bir sifatli bo lm agan  koeffisientini aniqiash uchun 
zarur bo ‘lgan ta’sir etuvchi va nazoratlovchi zarrachalarning diametrlari
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ordinata o‘qida iiodalangan V ustunidan rnos ravishda 10 % va 6 % 
nuqtadan cgri chiziq bilan kcsishguncha abssissa o 'qiga (Igd) parallel 
chi/iq  o ‘tkaziladi. Egri chiziq bilan kesishish nuqtasidan abssissa o‘qiga 
perpendikulyar chiziq tushirish yo‘li bilan aniqlanadi.

Gruntlarni bir sifatli boMmugan koeilisienli K„ < 5 bo'lsa bunday 
gruntlar bir silatli, K H > 5 bo'lsa bir sifatli bo 'lm agan  gruntlar 
hisoblanadi.

Bu 1 ) gruntlarni lurlari b o ‘yicha tasnitlash va ularni geologik ustunda 
(kolonkada) itodalash; 2) gruntga strukturaviy tavsif berish; 3) ustun 
va qirqimlarda gruntlarda, turli chuqurliklar, uchastkalarda bir xi! 
bo'lmagar. darajalarni, u yoki bu qurilish uchastkalarini baholash; 
grunüarni bir-biridari farqlash va laqqoslash; 4) taxm inan grunt hosil 
bo'lishining oV.iga xos sharoitlarini aniqlash; 5) to 'g ‘on , damba, uyumli 
inshoatlar uchun qurilish matcriali silatida baholash; yo‘l qurilishi va 
boshqa maqsadlarda optimal mexanik qorishmani tanlash; 6) fizik — 
mexanik xossalarini laxminan baholash; 7) gruntlar meliorasiyasi uchun 
usul tanlash inikonini beradi.

Gilli gruntlarning granulomctrik tarkibiga qarab cherepitsa, g‘isht, 
sopol ishlab chiqarishni o‘iga chidamli va boshqa qurilish materiallari 
ishiab chiqarish uchun asosiy ko'rsatkich va m anba  sifatida baholash 
mumkin.

Qum va boshqa boMakli gruntlar granulomctrik tarkiblari asosida 
ularning beton, balast, yo‘l qoplamasi, filtr, drenajlar uchun toldirish 
va boshqalar uchun kerakligini baholash mumkin.



1.5 . GnintJarning muzlashi va ulaming xossalari

G runt g‘ovakiiklaridagi suv havo harorati pasayganda, ya’ni qish 
davrida muz (yax) kristaliga aylanadi. Muz esa grunt minerai tarkibining 
qattiq komponentlari turiga kiradi. Muz o ‘z tarkibi, tuzilishi va xossalari 
yuqorida ko‘rib chiqilgan mineral-organik birikmalardan farq qiladi. 
Harorat — I °C bo'lganda muz gcksogonal strukturaga cga bo ‘lib, bu 
strukturaning 6 molekulasi to ‘g‘ri geksogonal uyani hosil qiladi. Suv 
moiekufasi ichidagi kislorod va vodorod bog'lanishi 40 % ionii va 60 
% ekvivalentli bog‘lanishni tashkiJ qiladi, muz strukturasi molekulalari 
orasidagi bog‘liqlik esa — vodorod bog‘lanishdir. Muz strukturasidagi 
vodorod energiyali boglanish  18,8 Dn/molli erish nuqtasiga yaqinlash- 
ganda vodorod bog‘lanish yo'qolib (buzilib) surila boshlaydi. Muzning 
mustahkamlik darajasi kamayib oqishi tezlashadi, vodorod bog'lanishi 
16 % buzilsa, m uz qattiq komponenti grunt tarkibida suyuq kompo- 
nentga aylanadi.

Tog‘ jinsini hosil qiluvchi minerallardan farqliroq muz molekulyarli 
kristallarga kiradi. Muz kristallariga aniq ko‘rinishii plastik dcformatsiya 
harakterlidir. M uz juda kuchli dielektriklik qobiliyaliga ega va uning 
miqdori suvning dielektriklik qobiliyalidan 2 0 -3 0  % baland. Muz 
kristali ustidagi suyuqlikka o 'luvchi qobiq muz-suv (0 °C dan bir 
necha o ‘nlab gradusgacha), muz ustki yuzasi lok o ‘tkazuvchanlik 
qobiliyatiga ega. Muzlar minerai qattiq komponentlar tarkibiy qismi 
hisoblanadi, Shu bilan birga muz qattiq komponentlari termodinamik 
jihatdan nom ustahkam  bo‘lib, tashqi harorat o ‘zgarishini tez sezuv- 
chidir. Shuning uchun muzlagan grunt ko‘proq dinamik sistema bo‘Iib, 
grunt holati va xossalari mustahkamligiga bogMiq boladi.

Muz — m uzlagan togk jinslarining tarkibiy qismi bo‘lib, hosil 
bo‘lishi, o 'icham i, shakli va yotish sharoitidan qat 'iy  nazar yer ostida 
hosil b o ‘ladi, deb hisoblanadi. Tog‘ jinslarida kuzatiladigan muzliklar 
4 guruhga bo l in ad i .

Muzlik, qorlar, daryo, dengiz va koMlar sathining muzlashi va 
ulaming tog‘ jinslari qa ' rida qolib kctishidan ko‘milgan muzliklar hosil 
boMadi. Bu muzlik turi boshqalariga qaraganda tez-tez uchrab turadi 
va turli qalinlikka, shaklga ega bo ‘lgan qazilma muzliklami hosil qiladi, 
uning qalinligi bir necha 10 metrga yetishi mumkin.

Ikkilamchi tomir muzliklari tog‘ jinslari darzliligini qayta-qa>ia 
suv yoki qo r  bilan to lish i  va u ycrda muzlashdan hosil bo lad i .  IJ 
ustun ko‘rinishiga ega. Tik yo‘nalish bo'yicha esa uning oMchami bir



necha 10 santimctrdan lo 3—5 m gacha, b a 'z a n  b ir  neclia 10 metrgacha 
ham yetadi.

Kirililgan mu/liklar muzlagan mayda zarrachali tog‘ jinslari qa 'riga 
grünt suvfarining bosim oslida kirib borishi va m u/lash idan  hosil boMadi. 
Uning ko‘rinishi qatlam yoki intruziv tog* jinslari kristallanish shakllariga 
o'xshab keiadi va lurli chuqurliklarda hosil boMadi.

Konstitutsion muzlik kam tog‘ jinslari g‘ovakliklarida gohida ko‘zga 
ko‘rinmas, gohida ko‘zga koTinadigan oMchamlarida qatlamga linza 
shaklida suvlarni kristallanishidan hosil boMadi. Agar uning oMchami 
0,5 m gacha boMsa, uni tckstura hosil qiluvchi, 0,5 m dan katta boMsa 
qatlam shaklida dcb yurililadi.

Hosil boMishi bo‘yicha bu turdagi muzliklar quyidagilarga bo‘linadi.
a) M u/-scmenl, tog‘ jinsi g ‘ovakligida suvlarning mu/lashidan hosil 

boMadi.
b) Migratsion muz — tog1 jinsi qa 'r ida  harakallanuvchi suvning 

mu/lashidan hosil boiudi.
v) Desublimasion muz — grünt sa th ida  suv bugMari kondcn- 

satsiyalanishi nalijasida hosil boiadi.
g) Infiltratsion muz — o'zidan suv o ‘tkazmaydigan muzlagan tog‘ 

jinsi ustidagi ozod suvlarning inuzlashidan hosil boMadi.
Muzlagan log‘ jinslaridagi suyuqlik, ya’ni suvning boMishi quyidagi 

omillarga bogMiq:
1) Togk jinsini tashkil ctuvchi qattiq j ism lam ing  litologik tarkibi 

almashinuvchi kationlami borligida;
2) Tog‘jinsi zarrachalarining maydaligi, zarrachalarsathining solish- 

lirma yuzasida;
3) Eruvchi birikmalarning miqdorida;
4) Tashqi ta ’sir (bosim va haroral)da.
Sycrgecv E.M. suv molekulasi va tog4 jinsini tashkil ctuvchi zarracha 

oMtasidagi bogManish mustahkamligiga qarab  quyidagi guruhlarga 
airatadi:

a) bug' shaklidagi suv;
b) bogMangan suv;
v) crkin-bog'lanmagan suv;
g) qatliq, muz holidagi suv;
d) kristallangan va kimyoviy bogMangan suvlar.
Tog‘ jinsi tarkibidagi muzlamagan suvlar quyidagilarga boMinadi:

a) bogMangan suvlarga va b) 0° haroratga cga suvli boMgan, kolloid 
tomirlardagi sovigan crkin suvlarga boMinadi.



Bog‘langan suvlarga yuqoridagi asosan mustahkam boglangan va 
mustahkam bogManmagan suvlar kiradi.

Muzlagan tog‘ jinslaridagazlarerigan, shimilgan (adsorbsiyalangan) 
va g‘ovaklik)arga kirib qolgan hoJda tarqaJishi mumkin bo lib ,  uning 
nisbiy namligi do im o  100 % ga yaqin bo ‘ladi. Erkin muzlar miqdori 
tog‘jinsi g'ovakligi va namligi asosida aniqlanadi. Shimilgan (adsorbían- 
gan) suvlar tog‘ jinsi zarracha sathida ushlab turiladi, g‘ovakliklaridagi 
suvlar katta bosim ostida tog‘ jinslaridan chiqarib yuborilishi mumkin.

Muzlagan va muzlik tog‘ jinslari tarkibidagi suv harakati, tog‘ jinsi 
hajmining oshish i. Ju d a  k o ‘pchilik olimlar, shu jum ladan, xorijiy 
mamlakat olimlari o ‘tkazgan ishlari, tog‘ jinslarining rnuzlashi bilan 
murakkab fizikaviy, fizik-kimyoviy, mexanik jarayonlar, hodisalar 
tashqi va ichki sabablarga bogiiq ravishda kechisini ko‘rsatadi. Suvning 
muzlash nuqtasi shunday nuqtaki, bunda harorat o'zgarishi natijasida 
suv bir holatdan yangi agrégat holatiga o ‘tadi.

Tog‘ jinsi tarkibidagi suvning rnuzlashi natijasida tog‘ jinsi xususiyati 
o ‘zgaradi, minerai zarrachalar orasida bog'lanish kuchi ortadi. Agar 
muzlamagan tog‘ jinslari zarrachalari orasidagi boglanish suvning sirt 
tarangligi kuchi va suv qatlamlari orqali yuzaga kelsa, muzlagan tog‘ 
jinslarida tog‘ jinsi zarrachasi va muz kristali orasidagi bogManish 
yuzaga keladi.

Dispers zarrachali tog‘ jinsining rnuzlashi oqibatida tog‘ jinsi haj
mining oshishi nam oyon  bo'Iadi. Tog‘ jinsini tashkil etuvchi tarkib 
zarrachalar m uz qatlamlari ta’sirida bir-biridan uzoqlashadi, buning 
hisobjga esa tog‘ jinsi hajmi oshadi, bu taxminan 9% ni tashkil etadi. 
Muhandislik ishlari natijasida, muzlash jarayoni oqibatida, nafaqat 
namlikni rnuzlashi, balki sovigan suvlarning tog* jinsiga kirib borishi 
natijasida muzlash yuzasida suvning kristallanishi yuz beradi.

1 .6 . Gruntlar tarkibidagi gaz komponentlari

Gruntlar va lo g ‘ jinslarining g'ovakliklari gazlar va suv bilan to lish i 
mumkin. G m n tla rn in g  shu komponentlar bilan to l iq  tolganligi va 
tolmaganligiga qarab ular ikki yoki uch komponentli bo‘lishi mumkin. 
Aeratsiya zonasida tarqalgan gruntlar uch komponentli sistemalarga 
mansub. Suvga to ‘yingan gruntlar ikki komponentli sistema shaklida 
bo‘ladi. Gruntlardagi suv va gazlarning mavjudligi ularningg'ovakligiga 
bog‘liq. Agar g ‘ovaklikning ko‘p qistni suv bilan qanchalik to lg an  
bo'lsa, gazlarning miqdori shuncha kam bo ‘ladi. Bunga asosan ularni



bir-biriga qarama-qarshi kom ponen t sifatida tavsiflash m um kin , ular 
bir-birini grunt tarkibidan siqib chiqarishga intiladi. G runllarning xusu- 
siyatJari ular tarkibidagi gaz va suv miqdoriga qarab o ‘zgarishi mumkin.

Havo ko‘rinishidagi gazlar g runt g‘ovakliklariga atmosferadan kiradi. 
Atmosfera va gruntlardagi gaziarning almashinishi gaziarning diffuz 
almashinishi, havo harorali va bosimining o'zgarishi, atmosfera yog‘in- 
sochinlari va shamol ta’sirida yuzaga keladi. Gruntlardagi gazlar va 
atmosfera gazlari orasidagi almashinish jadalligi grunt tarkibi va tuzili- 
sbiga bog'liq boMadi.

Tub tog‘ jinslarida gaz almashinishi ancha qiyin b o ‘Isa, dispers 
gm ntlarda esa jadal amalga oshadi. Grunllarda m akrog‘ovakliklar, 
darzliklar, bo‘shliqlar qancha katta b o isa ,  bu jarayon shunchalik jadal 
kechadi.

Gruntlardagi ga/lar tarkibi. G ru n t  tarkibidagi va atmosferadagi 
gaziarning almashinishi ular tarkibining muvozanat holatga kelishiga 
intiladi. Gruntlar va atmosferadagi gazlar tarkibidagi asosiy farq ulardagi 
S 0 2, 0 2 va N 2 gazlar miqdoriga b o g l iq  b o ‘lishidir.

Agar atmosfcrada S 0 2 gazining miqdori taxminan 0,03 % ni tashkil 
etsa, grunt tarkibida ularning miqdori 10 % gacha etadi. 0 2 va N 2 ning 
gruntlardagi miqdori o 'zgaruvchan bo‘ladi. Tuproq qatlami gruntlarida 
ularning miqdori atmosferadagiga qaraganda ancha kam. Bu 0 2 va N 2 
gazlarining tuproq qatlamiga kislorod va azotning yutilishi, karbonat 
kislotasining ajralishi hilan tushuntiriladi.

Gruntlardagi gaz kom p o n en ü ar  atmosfera havosiga qaraganda 
radioaktiv emonatsiyaga (2000 marta) ancha boy, uning asosiy manbayi 
atom og'irligi 222 ga teng boMgan Ra elementi hisoblanadi.

Kuchli yomg‘irlar, tuproq qatlam ining muzlashi g run t qatlami 
cbuqurliklarída radiy emonatsiyasíning to ‘p1anishiga sabab bo ‘ladi.

Tuproq qatlamining quyosh nuri bilan qizdirilishi, kuchli shamoilar, 
atmosfera bosimining oshishi ularning gruntlardan atmosferaga o'tish 
jarayonini yuzaga kelüradi. G ru n t  gazlarida metan (SN 4) va og‘ir ugle- 
vodlarning bo'lishi katta ahamiyatga ega. Yer qa 'r in ing  katta chuqur- 
liklarida metan gazining to4planishi amaliy ahamiyatga ega.

Gaziarning gruntlardagi holati. G ru n t  g ovak lik larida  gazlar 
adsorbsiyalashgan, erkin va qisilgan holda uchraydi. U la r g kovakliklarni 
toMdirib turuvchi suyuqliklarda pufakchalar hosil qilib yoki erigan 
holda uchrashi mumkin.

Adsorbsiyalashgan va qisilgan gazlar gruntlar xossaiariga m a’lum 
darajada ta'sir ko‘rsatadi.
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Adsorbsiyalashgan gazlar. G runt zarrachalari yuzasida molekulvar 
kuchlar ta ’sirida ushlab turiladi. Bu kuchlar cvaziga quruq grunt zarra
chaiari ustida gaz plyonkasi hosil bo'lib, ularning quyi qatlamlari bir 
necha o ‘n, yuz, hatto ming atmosicradan yuqori bosim ostida bo'ladi. 
yuqoridagi qatlamlari nisbatan pastroq (atmosfera bosimiga yaqin) 
bosim ostida b o ‘ladi.

Adsorbsiyalashgan gazlarning gruntlardagi miqdori gruntning mine- 
ralogik larkibiga, guinus va o rganik  m oddalarning mavjudligiga, 
dispcrsligi va g'ovaklik darajasiga hogliq  bo‘ladi.

Adsorbsion xususiyati icmiroksidlarida va organik moddalarda kuchli 
namoyon boMadi. Odatda adsorbsiyalashgan gazlarning miqdori tuproq 
qatlami ostidagi 100 g gruntda 2,3 — 7,0 sm', qora tuproqlarda 8,3 — 
14,6 s m ’ ni tashkil ctadi. G ru n t  namlanganda ular tarkibidagi gazlar 
siqib chiqariladi. Grunt namligi 5 - 1 0  % ga yetganda adsorbsiyalashgan 
gaz miqdori mutlaq nolga teng boMadi. Namlik darajasi maksimal 
gigroskopiklikka yetganda gruntlarda adsorbsiyalashgan gazlar bo‘l- 
maydi.

Agar namlikning oshishi kapillyar ko‘tarilgan suvlar hisobiga ro‘y 
bersa, u holda gaz atmosfcraga chiqib ketadi. Bir paytda yuqoridan 
va pastdan namlikning oshishi kuzalilsa, gazlar yopiq sharoitga tushib 
qoladi va qisilgan gazlarni hosil qiladi. Qisilgan gazlar gruntlarning 
ichki qismida nisbatan katta, mikrog‘ovakliklarda juda kam miqdorni 
tashkil etadi (1.7 va 1.8 rasmlar).

Adsorbsiyalashgan gazlardan tarqli ravishda qisilgan gazlarning 
maksimal miqdori m a’lum namliklarda hosil boMadi. P.F. Melikovning 
(I960) o 'tkazgan tajribasi natijasida birxii zichlangan giJli va lyossimon 
gruntlar nisbatan katla boMmagan namliklarda juda kichik hajmdagi 
qisilgan kichik gazlar mavjud b o l ish i  aniqlangan. Masalan, suglinok- 
larning 6—10 % namlik holatiga, siqilgan gazlarning miqdori ularning 
hajmini 1 — 1,5 %ni tashkil ctadi. Namlik 25—30 % ga ko'tarilishi 
natijasida qisilgan gazlarning nam una hajrnidagj miqdori 5-6 % ga 
etadi, g‘ovakliklar esa 12-16 % ni cgallaydi. Natnliklarning yanada 
oshishi qisilgan gazlarning kamayishiga olib keladi. G runtlar to ‘liq 
namlikka ega bo‘lganda yoki quruq holatida qisilgan gazlar mavjud 
b o ‘lmaydi.

G run t  tarkibidagi adsorbsiyalashgan va qisilgan gazlarni tashqi bosim 
ostida chiqarib yuborish ancha mushkul. O'tkazilgan lajribalarga ko'ra 
grunt 2000 kg/sm2 bosim ostida ham  ma’lum darajada qisilgan gazlarga 
cga b o ‘lgan.



2 -bob. GRUNTLAR TARKIBIDAGI SUVLAR

Gruntlar tarkibidagi suvlar uch xil I'azada uchraydi. Qattiq faza 
shaklidagi suvlar oldingi qismlarda ko'rib o ‘tildi. G az  holatidagi suv 
haqidagi m a’lumot keyingi boMimlarda ko'rib chiqiladi. Zamonaviy 
adabiyotlarda grunt tarkibidagi suvlar turlicha tavsiflanadi.

Eng keng tarqalgan tasniflardan biri bu A.F. Lebedev tasnifidir. 
Bu tasnifga asosan quyidagi kategoriyadagi suvlar ajratiladi:

1) bug' shaklidagi suv;
2) gigroskopik suv;
3) plyonkali suv;
4) gravitatsion suvlar:

a) kapillyar suvlar;
b) osilgan suvlar;
v) gravitatsion, oqib tushuvchi suvlar;

5) qattiq holatdagi suvlar;
6) kimyoviy bog'langan, kristall holatidagi suvlar.

A.F. Lebedev tasnifiga asoslanib, E .M . Syergeev grun tlar  
tarkibidagi suvlarni quyidagi guruhlarga bo‘ladi:

I. Bug* shaklidagi suv;
II. Boglangan suvlar:

\) mustahkam bog'langan (gigroskopik) suvlar;
2) sust bog‘langan suvlar.

III. Erkin suvlar:
1) kapillyar suvlar;
2) gravitatsion suvlar.

IV. Qattiq holatdagi suvlar;
V. Kristall holatidagi suvlar va kimyoviy bogMangan suvlar.

2 .1 . Bug* holatidagi suvlar

Suv buglari grunt atmosferasini tashkil etuvchilardan biri. Uning 
gruntdagi miqdori ycr sathi yaqinidagi havoga bog'liq bo'lib, havoaa 
foizlik bo'laklaridan boshlanib, to bir nccha foizgacha yetishi mumkin.



Grunt atmosferdsida bugk miqdori bundan ham katta boMishi muinkin. 
ü m um an  olganda gruntdagi suv bugli miqdori grunt oglrligining 0,001 
% dan oshmaydi. Lîunga qaramasdan u gruntlarda kechadigan jarayonlarga 
katta ta’sir ko'rsatadi. Ular kichik namlik darajasida ham harakallanish 
qobiliyatiga cga bo iib ,  kondcrLsatsiyalanib grunt zarrachalari ustida boshqa 
ko‘rinishdagi suvlarni hosil qiladi. Ularning harakati bug1 bosimiga bogliq 
bo'ladi. Agar grunt almosfcrasiga suv bugMari to l iq  kiritilgan boMsa, u 
holda harakat harorat farqi hisobiga ro‘y beradi. Gruntlardagi bug‘ 
holatidagi suv boshqa turdagi suvlar bilan (xususan, gigroskopik suv 
bilan) va atmosferadagi suv buglari bilan dinamik muvozanatda boladi. 
Ma'lum sharoitlarda suv buglari kondensasiyalanib, suyuqlikka aylanadi.

Kondensasiyalanish haroratining pasayishi — harorat kondensasiyasL 
suv bug larin ing  grunt zarrachalari bilan molckulyar la’siri — molek- 
ulyar kondcnsasiyalanish natijasida hosil boMadi. Bunda bug' shaklidagi 
suv molekulalari grunt zarrachasi sathiga adsorbsiyalanadi. gigroskopik 
namlikni hosil qiladi.

2.2. Bog‘langan suvlar

BogMangan suvlar yer qa’rida larqalgan suvlarning F.A. Makarenko 
bolyicha 42 % ni tashkil etadi. Ayniqsa, ular gilli gruntlarda ko‘p 
îarqalgan. G run tla rda  turli kategoriyalardagi hoglangan suvlar ularning 
holatini va xususiyalini kuchîi o ‘zgartirib yuboradi. BogMangan suvlar 
xususiyatlari b o ‘yicha boglanm agan suvlardan farq qiladi. BogMangan 
suvlarning zichligi, issiqlik sig‘imi, muzlash harorati va boshqa xususiyat- 
lari ularning miqdoriga bogMiq boladi.

Barcha bog‘langan suvlarning o ‘rtacha zichligi 1 ,2 - 1,4 g /sn f  ga leng. 
Namlik oshib borishi natijasida o ‘z minimumidan o‘tib 1 g /sm 1 ga 
yaqinlashadi. Namlik va issiqlik sig'imi o ‘rtasida ham xuddi shunday 
bogManish mavjud. BogMangan suv molckulalarining harakati bogMan- 
magan suv molekulalariga nisbatan sust harakatlanadi. Namlik kamayishi 
bilan bogMangan suv molekulalaming harakati yanada susayadi. BogMangan 
suvlar ikki guruhga: mustahkam va sust bogMangan suvlarga boMinadi.

Mustahkam bogMangan suvlar. Gruntlarda mustahkam bogMangan 
suvlarning miqdori ularning maksimal gigroskopik namligiga (W ) to"g‘ri 
keladi, ya’ni nisbiy nam lik 100 % boMganda grunt zarrachalari 
adsorbsiyalashi m umkin boMgan namlik miqdoriga teng boladi.

G runtlarning maksimal gigroskopikligi ko‘rsatkichi bilan bir qalorda 
ularning gigroskopik namligi ko‘rsatkichi ham muhim ahamiyatga ega



bo'lib, bu ko'rsalkichiar laboratoriya sharoitida aniqlanadi. Tabiiyki, 
gigroskopik namlik havo haroratiga va namligiga b o g l iq  b o la d i .  
Mustahkam bog‘1angan suvlarning oddiy bogManmagan suvlardan farqi 
ular gmntlarda katta hosim ostida ushlab luriladi. 0 ‘q tuzilishi b o ‘yicha 
qattiq moddalarga juda yaqin. Uning zichligi 1,2 - 2 ,4  g /sm 3, o 'r tacha
2,0 g /sm 3 ga tcng bo‘lib, nisbatan katta yopishqoqlikka, qayishqoklikka, 
surilishga nisbatan mustahkamlikka ega. Suv qalinligi 0,09 mk bo'Iganda 
sLirilish moduli 2 kg/sin2 gacha etishi aniqlangan. Muzlash harorati — 
78 °C ga tcng. Mustahkam bogMangan suvlarni grunt tarkibidan chiqarish 
uchun  ̂ 150 +300 "C harorat talab etiladi.

Mustahkam bog‘langan suvlarning gruntlardagi umurniy miqdori 
ularning mincralogik va granulomctrik tarkibi, almashinuvchi kationlar 
tarkibi biian bogliq  boladi.

G runtlarning mineralogik tarkibi mustahkam b o g langan  suvlar 
miqdoriga kuchli ta’sir ko'rsatadi.

Misol sifatida maksimal gigroskopik zarracha o 'lchami 2 lm k  deb 
olinsa, u holda kvars — 0,9 %, dala shpatida (albit, ortoklaz, mikroklen) 
— 8—17 %, slyuda (muskovit, biotit) 36—45 % ga tcng. Gil mincral- 
larining kristalkimyoviy tavsiil mustahkam bog‘langan suv miqdoriga 
kuchli ta ’sir etib, montmorillonit gillarda gigroskopik namlik 20 % 
gacha yetishi mumkin. Kaolinli gillarda — I % dan kam b o ‘ladi.

C h o ‘kindi, semcnllashmagan tog1 jinslarida ularning dispcrsligiga, 
mineralogik va almashinuvchi kationlar larkibiga bogliq  ravishda 0,2 
% dan to 30 % gacha va undan katta miqdorlarda o'zgarishi mumkin.

Sust bogiangan  suvlar. Sust bog‘langan suvlar xususiyatlari 
bo‘yicha mustahkam boglangan suvlardan tubdan farq qiladi. Ularning 
zichligi oddiy suv zichligiga yaqin. Sust boglangan suvlar mustahkam 
bog'langan suvlarga qaraganda kichik energctik darajaga ega.

Sust bog‘langan suvlar ikkilamchi yolnaltirilgan qatlamlar va oddiy, 
osmatik kuchlar bilan ushlab turiladigan suvlarga boMinadi.

Ikkilamchi yo‘naltirilgan qatlam  suvlari mustahkam bog'langan 
suvlar bilan gruntlarga kirib kelayotgan suvlar orasidan hosil b o ‘iadigan 
molekulyar kuchlar hisobiga ushlab luriladi. Bu suvlar zarracha atrofini 
o ‘rab turganligi tufayli A.F. Lebedev ularni plyonkali suvlar deb ataydi.

Ikkilamchi yo'naltirilgan suvlar qatlamidagi suvlar -  1,5 °C da 
muzlaydi, harakatlanish darajasi kapillyar ko‘tarilgan va gravitatsion 
suvlarga qaraganda ancha sust b o la d i .  Mustahkam bog 'langan  va 
ikkilamchi yo'naltirilgan suvlarning umumiy miqdori gruntlarning maksi- 
mal molekulyar namlik sig‘imi ( W  ) deb yuritiladi. Bu a tam aga



muvofiq gruntlardagi molekulyar kuehlar bilan ushlab luriladigan suvlar 
l o ‘g ‘ri keladi. Haqiqatda esa, gruntlarning maksimal molekulyar suv 
sig‘imi, gruntlardagi tortilish kuchlari tomonidan ushlanib turiladigan 
suvlar miqdoriga teng.

Maksimal molekulyar namlik gruntlardagi maksimal gigroskopik 
nam lik  miqdorini belgilovchi omillarga bog‘liq. Bu k o ‘rsatkich ham 
kvars qumlarida -  0,8 %, montmorillonitli gillarda (aspangil) -  135 
% gacha o ‘/garadi.

Ikkinchi turdagi suv — osmotik suvlar bo'lib, ularning harakatlanish 
darajasi erkin suvlarnikiga yaqin, strukturasi, xossalari b o ‘yicha ulardan 
farq qilmaydi. Gruntlardagi bog‘langan suvlarning maksimal qiymati 
ularning maksimal ko‘pehish namligiga teng bo‘ladi.

2 .3 . Erkin suvlar

Erkin suvlarga kiruvehi kapillyar suvlarning uch xil ko‘rinishi 
mavjud: g‘ovaklik burchaklari suvlari, osilgan suvlar, xususan kapillyar 
suvlar.

G ‘ovaklik burchaklaridagi suvlar erkin suvlarning kapillyar -  
harakatsiz suvlar deb atalishi mumkin. Bu suvlar zarrachalar orasidagi 
miniskalarni toMdirib turadi, ularning qumlardagi miqdori 3 -5  %, 
supesda esa 4 - 7  % ga yetadi. Bu suvlar bir-biridan ajraigan holda 
m ajud bo'lib, grunt hajm ining juda  kichik qismini to ‘ldiradi. Agar 
grunt namligi oshsa, gruntning kapillyar g‘ovakliklari to ‘Iadi va natijada 
kapillyar suvlar va kapillyar osilgan suvlar hosil bo'ladi.

Xususan kapillyar suvlar grunt suvlari sathidan yuqorida, suvlami 
kapillyar g‘ovakliklar orqali k o ‘tarilishidan hosil b o iad i .

G run tla r  barcha kapillyar g ‘ovakliklarining suv bilan toMgan holat- 
dagi namligi ularning kapillyar suv sig‘imi deb ataladi.

Kapillyar namlik sig‘imiga teng namlikka ega b o ‘lgan gruntlarda 
kapillyar suvlardan tashqari bog langan  suvlar mavjud b o ‘ladi. Bu o ‘z 
navbatida kapillyar g‘ovakliklar o'lchamlarini (dianietrik) kichraytiradi, 
kapillyar suviar harakatiga to ‘sqin!iq qiiadi.

Kapillyar suv sig'imi gruntlarda kapillyar g‘ovakliklar o ‘lchamlariga, 
tarkibiga va strukturasiga bog‘liq b o ‘ladi.

Osilgan suvlar. Osilgan kapillyar suvlar qumlarda tez-tez uchrab 
turadi. Ular bir sifatli va qatlamlanuvchi tog‘ jinslarining yuqoridan 
nam lanish  natijasida hosil b o ‘ladi. Bir sifatli tog‘ jismlarida osilgan 
suvlarning hosil bo‘lishi ularning granulometrik tarkibiga bog‘liq bo'ladi.



Yirik zarrachali togk jismlarida osilgan suvlar hosil bo‘lmaydi. Osilgan 
suvlarning kapillyar suviardan farqi ularning grunt suvlari sathi bilan 
aloqasining bo'lmasligidir.

Quruq qumlarda osilgan suvlar uning yuqori gorizontlarida hosil 
b o l ib  bir nccha santimctrlarda, b a ’zan detsimetrlarda o ’lchanadi. 
QatJamli tog‘jinslarida csa osilgan suvlar ikki xil tog‘ jinslari qatlamining 
chcgaralarida hosil bo’ladi.

Kapillyar suvlar gravilalsion suvlar kabi gidrostatik bosimni o 'tka- 
zadi. Shu bilan bir vaqtda ular gravitatsion suviardan farq qiladi. 
Kapillyar suviar 0 CC dan past haroratda muzlaydi. Ularning muzlash 
harorati kapillyar g‘ovakliklar o lc h a m ig a  hog'Iiq. Suglinoklar va gillar 
g'ovakligidagi suv — 12 °C da muzlaydi.

Gravitatsion suvlar oqib tushuvch i  suvlarga va g ru n t  suvlari 
oqimlariga bolinadi. Oqib tushuvchi (sizib tushuvchi) suvlar asosan 
aerasiya zonasida tarqalgan b o l ib ,  og4irlik kuchlari ta ’sirida yuqoridan 
paslga qarab harakatlanadi. Bu harakat grunt suvlari sathigacha yoki 
o ‘zidan suv o ‘tkazmaydigan qatlam sathigacha davom etadi. Bundan 
kcyingi suvning harakati grunt suvlari oqimi ko‘rinishida, gidravlik 
bosim os(ida yuz bcradi. Grunt suvlari harakat qiladigan grunt qatlami 
suvli gorizonl deb ataladi.

Oqib tushuvchi suvlar tog' jinslariga muayyan t a ’sir etadi, ya 'ni 
zarrachalari bogiangan lyoss va lyossimon gruntlar mustahkamligi 
oqim yo'nalishi bo ;yicha susayadi, hoshqa nuqtalarda csa ularning 
xususiyallari o ‘zgarmaydi. G ru n t  oqimlari bo 'yicha to g k jinslarining 
xususiyatlari suv harakathmish qatlanii bo kyicha o ‘zgarishga uchraydi. 
G runllardagi gravitatsion suv larn ing  miqdori u larn ing  g kovakligi 
tavsifiga bog'liq b o ‘ladi. Gilli g n m tla rd a  makrog'ovakliklarning juda  
kam bo'lishi ularda gravitatsion suvlarni juda kam b o ‘lishiga sabab 
b o la d i ,  u larn ing  zichlangan tu r la r id a  um um an  grav ita ts ion  suv 
bolmasligi mumkin.

Yirik zarrachali tog1 jinslarida (graviy, galcchnik) va yirik zarrachali 
qumlarda gravitatsion suvlar boshqa suvlarga qaraganda ko'proq boMadi.

G run t tarkibida g'ovakliklarni toMdirib turuvchi mavjud b o ‘lishi 
mumkin bo'lgan bog'langan, kapillyar, gravitatsion suvlarning niaksirnal 
miqdori gruntlarning to liq  suv sigMmi deb ataladi.

Grunt to ‘liq suv sig'imiga teng suyuqlikka ega b o ‘hshi u ch u n  u 
kokp vaqt suv ostida bo'lishi kerak. Gruntdagi gravitatsion suv miqdori 
umuman barcha suvlar niiqdoridan kapillyar suv miqdorini ayirish bilan 
aniqlanishi mumkin.



T o g ‘ jinslarining to'l iq nam ianishi uchun ketgan suv miqdori hajmi 
gruntdagi g‘ovakliklar hajmiga teng bo‘ladi.

Shunga asosan gruntlam ing toMiq namlik sig‘imi

IV -  + n n
(l S  y  8  yA ’ - ' ^

Bunda W0 — lo ‘Hq nam lik sigMmi;
W — tabiiy namlik; 
n — g‘ovaklik;
A — grunl hajmi og‘irligi;
6 — grunt skeleti hajm og‘irligi.

Gravitatsion suv oddiy suvlarning barcha xususiyatlarini o'zida 
mujassamlashtiradi. Kimyoviy tarkibi jihatdan turlicha bo'lib, unda 
erigan holatda suv va gazlar, kolloid bolatdagi moddalar mavjud.

Suv tarkibidagi m o d d a la r  miqdori ularning um um iy  m inera- 
lizatsiyasini tashkil etib, 11 suvda milligrammning yuzdan bir qismidan 
to  bir necha yuz grammgacha yetishi mumkin. Masalan, dengiz suvining 
mincralizatsiyasi 3,5 g/1 atrofida boMadi.

Erigan tuzlarning ctig katta miqdorlari tuz konlaridagi suvlarda, 
quruq iqlim sharoitidagi ch o ‘1 va ch o kl oblastlarida kuzatiladi. Gravital- 
sion suvlarda kationlardan Sa24, Mg24. N a4 va K4, anionlardan Cl~, 
C 0 42", HCO^' ko‘proq uchraydi.

2 .4 . Kristall holatidagi va kimyoviy 
bogMangan suvlar

Kristall holatidagi va kimyoviy bogMangan (konstitutsion) suvlar 
minerallarning kristall panjarasi tuzilishida qatnashadi. Kristall suvlar 
m inerailar tarkibiga (Sa S 0 4-2H20  ko'rinishida) kiradi. Ular mineral
larning kristall panjarasida o ‘zining molekulyar shaklini saqlagan holda 
qatnashadi. Kimyoviy bogMangan suvlar gidratlar ko'rinishida uchraydi. 
Uning molekulalari kimyoviy parchalanish natijasida N + va ON- ionlarga 
ajraladi. Kimyoviy bogMangan suvlar o ‘zining molekulyar birligi holatini 
saqlamaydi. Kimyoviy bogMangan suvlar kristall holatidagi suvlarga 
qaraganda kristall panjaradagi boshqa molekulalar bilan mustahkamroq 
bogMangan boMadi. Minerallardan kimyoviy bogMangan suvlarni chi- 
qarish faqat ularni qizdirish orqali amalga oshiriladi. Bunda harorat 
200 °C dan yuqori boMishi kerak. Kristall holatidagi suvlarni mineral 
tarkibidan nisbatan kichik haroratlarda ajratib olish mumkin. Bunday



suvlarning jinstlagi miqdori umumiy suv miqdori 20,93 % ning 16 % 
ni tashkil etadi. U 32 soat davomida 82 °C haroratda qizdirish y o ‘li 
bilan ajratib olinadi. Kristall holatidagi suvlarning minerallar tarkibidan 
ajratib olinishi ularning kiniyoviy va fizik xossalariga ta ’sir ko‘rsatadi.

Kimyoviy bog'langan suvlarning ajratib olinishi ularning pareha- 
lanishiga olib kcladi. Birlarachi minerallarning ko‘pgina qismi suvsiz, 
ikkilamchi minerallarning taxminan hammasi u yoki bu lurdagi suvga 
ega boTadi. Shuning uehun gilli grunllardagi kristal panjaraga kiruvehi 
suvlar qumlarga qaraganda m uhim  o lrin tutadi.

Grunt tarkibida suyuq komponentlar suv holida bo'ladi, suv holati 
harorat o'zgarishidan tashqari grunt qattiq komponentlariga bog‘langan 
holida bo‘ladi. Bu bog‘lanish tavsifiga asosan 2 ta kategoriyaga b o ‘linadi: 
bog‘langan va erkin suvlar. Birinchisi minerai zarrachalar ustida o ‘ralgan 
bo‘lib grunt qattiq komponcntlari chcgarasida bu komponcntlaming o ‘zaro 
bir-biriga ta’sirini oshiradi va grunt xossasiga yaxshi ta’sir etadi. BogTangan 
suvlarning hosil bolishi minerai zarrachalar ustidagi elektrostatik va 
molekulyar kuch la’sirida sodir bo‘ladi. Shu asosida fizikaviy bog‘langan 
suvlar adsorbsion, kapillyar, osmotik suvlarga bolinadi (2.1 -jadval).

Tog' jinslarida erkin suv gidrogeologiya fanida to ‘liq o ‘rganiladi 
va gruntlarning bir necha xossalariga t a ’sir qiladi — masalan, zichla- 
nuvchanlik, eruvchanlik, issiqlik o ‘tkazuvchanligiga va boshqalar. Bu 
suv m a’lum g'ovak bor sharoitda gruntda g‘ovaklik va g idrodinam ik 
bosim hosil qiladi.

2 .1-jadval.
Grunt tarkibida suyuq komponentlar tasnifi

Suv hiilari Suv k okrinishlari Suv turlari

B ng 'iangan
suvlar

M ustahkam
bog’langan

A d sorbs ion

Orol  h o l id a  
ad so rb s io n

K o ‘p  q a t l a m l i  
ad so rb s io n

Bo‘sh bog ' lan g an K ap i l lya r

K ap i l lya r
m u lo q o ts iz

Osilib t u ru v e h i

Aslida  k a p i l ly a r

Eirkin
I m m o i l i / a s io n S i / i l ib  o ' t u v c h i

G ra v i ta s io n O q ish  h o l id a



Erkin suv grunt g‘ovaklik!arini to‘ldirib, qalliq komponcntlarga deyarli 
ta ’sirko‘nsatmaydi. Bu kategoriyadagi suvgravitatsion suv bolishi mumkin.

Kapillyar suv gruntda bir m uncha yoki m o‘'tadil namlik bo'lganda, 
namlik kapillyar g ‘ovaklik va yoriqlarni lo ld irganda namoyon b o ‘ladi. 
Kapillyar suv tarqalishini xarakterli uchastkasi kapillyar lo ‘yinish zonasi 
va kapillyar namlanish zonasidir. Bunday suv paydo boMishi osilib 
turgan zonada ham, ya’ni tabiiy sharoitda yirik zarrachali grunt bilan 
tagidan to ‘silgan mayda zarrachali grunl tag qismida hosil boladi.

Bunday holda kapillyar zona suv qatlami bilan bog‘lanmasdan 
osilgan holda bokladi va suv tagidan, tepasidan va havo ajralib turgan 
chegarada menisk kuchi t a ’sirida ushlanib turadi. Parlanish natijasida 
osilib turgan kapillyar suv qalinligi kamayadi, agar bunday jarayon 
uzoq davom etsa, osilib turgan kapillyar suv vo‘qolib kctadi. Kapillyar 
suv harakatchan b o l ib ,  u og'irlik va kapillyar kuchga bo‘ysunadi.

G runtlar to'liq nam langanda gidroslalik bosim gruntning butun 
(ham m a) massasiga uzatiladi. Agar suv bilan chala namlansa, kapillyar 
suv ko‘proq namlangan uchastkadan asta-sekin surila boshlaydi, ya’ni 
menisk suv-havo chcgara cgriligi kichrayadi, agar qum q uchastka tomon 
harakat qilsa, menisk katta egrilikka cga bo‘ladi. Cho'kindi grunllarda 
namlikning bolinishi qumli uchastkalardan ko'proq gilli uchastkalar 
tom onga qarab sodir b o ‘ladi. Bunda gravitation kuch roli juda kam 
b o lad i .  Suv harakati, asosan kapillyar (menisk) kuch ta ’sirida bo‘ladi.

Kapillyar suvlar grunt ichidan sekin oqadi va grunt ichidan to‘liq 
oqib chiqmaydi. Kapillyar suv boshlang'ieh koUarilish bosimidan 
oshganda uning flltrasiyasi boshlanadi.

Immobilizatsion (qimirlamaydigan) suv tarqalishi o‘zidan suvni sckin 
o ‘tkazuvchan va oMkazmas gruntlar ko‘p yoki katta namlanganda sudir 
b o ‘ladi. Bu fizikaviy yuqori boglangan keragidan orliq suv bolib , u 
siqilgan immobilizatsion holatda plyonka bilan o ‘ralgan fizikaviy 
bog langan  grunt zarrachalari orasida bo‘sh joyni egallaydi. Immobili
zatsion suvning harakati g‘ovaklik va yoriqlik o lch am i kichikligi sababli 
sekin harakatlanadi. U ning  harakati katta gravitatsion bosim yoki 
tektonik zichlanish jarayonida sodir bo'lishi mumkin. Uning migratsiyasi 
inshoat bosimi natijasida namoyon bo'ladi. Katla bosim ostida bu 
turdagi suv fizikaviy b o g l iq  qovushqoq surilish qarshiligiga bardosh 
beradi. Immobilizatsion suv tomchi suyuq suv xossasiga ega.

Fizikaviy bog‘langan suv. Bu turdagi suvlar kam namlangan gruntlar 
uchun xaraktcrlidir va ular kam harakatlanadi, gruntda qattiq va suyuq 
fazalar chcgarasidagi y u /a  kuchi ta ’sirida ushlanib turadi. Fi/ikaviy



bog‘langan suv tVzining xossasi bilan tom chi suyuq suvdan farq qiladi. 
Gruntda ularning umumiy miqdori uning gidrofilligi bilan xarakterla- 
nadi. Fizikaviy boglangan  suv adsorbsiyalangan, shimilgan, singdirilgan 
va yuza qatiam suvlariga bo‘linadi. Adsorbsiyalangan suvni ko‘pincha 
rnustahkam bog‘langan, yuza qatlam suvini esa yumshoq (b o ‘sh) 
sochilma bog‘langan deb alaladi.

Grunt yuzasidagi suv siifat gidrat grunt zarrachasi yuzasi sirtini hosil 
qiladi voki bo'shliq va yoriqli devorlanii adsorbsion suv bilan qoplaydi. 
Bu suv ayrim minerallarning kristall panjaralari orasidagi bo'shliqqa 
qisman kiradi, masalan montmorillonil guruhi turida (2.2-jadval).

Yuza suv molekulalari mineral zarracha yuzasiga yopishmasdan, 
ulaming t a ’sir maydonida bo'ladi. Ular molekulalarning bir tekis t a ’siri 
natijasida hosil b o lad i .  Yuza suvi umumiy miqdori gruntlar maydalan- 
ganlik darajasiga, gil zarrachasining m ineral tarkibiga, almashinuv 
jaroyonlarining tartibi va miqdoriga qarab aniqlanadi.

2.2-jadval.
Grunllarda suv lurlari (V .D . Ixuntadzc bo‘yicha)

Sav t a r l a r i

Grunt 
namligida rejasi 

hobiti 
g*ovakliklari 

suvga to ‘ypan

Suv turtarining 
tarqalishi

Suvning
harakati

Suvning
harakatini
aniqlovchi

kuch

Er
ki

n 
su

v

G rav ita ts ion
Kuchli 

nam langan  
yoki n am  

(to‘liq 
nisbatan, 

b irm uncha)

Suv g o r i z o n t -  
la r i ,  z o n a  

k o m p le k s la r i

Yengil
ha raka-

tda

G r a v i ta 
t i o n

Kapillyar
K a p i l ly a r  

t o ‘y i -n is h  va
H arak a -

tda

G ra v i ia -
ts ion

k a p i l ly a r

Im m o b i l iz a -
ision suv

S e k in  suv 
o ‘t k a z u v c h a n ,  

suv o ' t k a z m a s

Sek in
h a rak a -

tda

G ra v i ta -
ls ion

Fi
zi

k 
b

o
g

ia
ng

an Y u /ak i
q a l la m la r Bn‘sh 

nam langan  
(q isman va 

to ' l iq)

A e ra s iy a  
zo n as id a ,  b o sh q a  

z o n a l a r  va 
dispcrs  g r u n t la r d a  
har q a n d a y  g run t  

m ik r o y o r iq -  
l ik la r i

Kam
haraka-

tda

Y u za  
sa rb s io n  
q a t t iq  va  

suyuq  t 'aza 
eh eg a ra s i -  

d a  
b o ' l in g a n  

jo y d a
A dsorbsion



Pa
r 

h
o

li
da

Yer 
atmosferasi  
b i lan  e rk in  
m u lo q o td a

H av o d ek y e n g i l
(y«‘q)

Aerasiyazonasi
H araka i-

da

Parlar
elast iklik

farqi

G ru n t
an iq lan g an

Kuchli
n a m la n g an
(k o 'p ro q )

H a r  q a n d ay  
gru n td a  s iqilgan

H arak a t -
siz

—

Q
at

tiq
 

ho
ta

td
a D ispers ho l ida  

katta  k r is ta l la r  
yig 'indisi ,  

p rosloykalar ,  
q a t lam ,  
l inza la r

M u/ . lagan  
(q ism an  va 

t o l i q )

Ish Jaoliyali 
qa t lam  zonas ida  

va k o 'p  
yillik m u / l i k  
qa tlam lar i

A m ald a
haraka-

tsiz

Eslatma: G run tla r  bundan tashqari kimyoviy bog‘langan, kristall 
holatda, biologik b o g i iq  suv (mikroorganizmlar, o ‘simlik, hayvonot) 
bo'Iinadi. Bu suvlarni mineralogiya, biologiya, bioximiya va boshqa 
bir qancha fanlar o krganadi.

G run t  y u /a  suvi miqdori atrof-muhil namligiga bog'Jiq holda 
0‘zgarishi mumkin.

Yuza suvda a tro f -m u h it  namligi, harorati o ‘zgarishi natijasida 
parlanib ketishi va less zarracha yuzasiga kondcnsasiyalanishi mumkin. 
Bu jarayonda litifikatsiya asosiy rol o‘ynaydi. Kam litifikatsiya darajasiga 
uchragan grunt crkin immobilizatsiyalashgan suv bilan birga ko‘p yu/a 
qatlam suviga ega bo 'ladi va yuqori litifikatsiya darajasida yuqorida 
ko‘rsatilgan ja ray o n n in g  tcskarisi bo'ladi. Yuza suvi grunt yu/asi 
zarrachasi ustida m a Llum qalinlikka egadir. Bu kabi suvlar qovushqoq 
bo'lib, noldan past haroratda muzlaydi, zichligi birdan yuqori, erish 
qobiliyati past, diclcktrik xossasi doimo kam, crkin suvga nisbatan 
doimo kam, egiluvchan formaga ega, zarra yu /a  suvi qancha nozik- 
lashsa, uning qayishqoqlik moduli shuncha oshadi. G runt zarrachasi 
yuza suvi ming va o ‘n minglab kilonyuton sorbsion kuch bilan zarracha 
yuzasida ushlanib luradi. Tashqi kuch ta’sirida bir muncha oshtivchi 
(ko‘payuvchi) sorbsion kuch grunt zarrachasi yuza suvi gruntdan siqilib 
chiqib ketadi, bunda boglangan  suv qcbig'ining surilishga qovush- 
qoqligini yengib o ‘tadi.



S bunday  qilib, yuza qobiq  suvi lashqi kuch hosim i t a ’sirida 
harakatga keladi, ya'ni bog'langan suv plyonkasi qalinligi ko‘p uchastka- 
dan, qalinligi kam uchastkaga o ltadi. Buning harakat osmotik va 
clektroosmatik kuch t a ’sirida harn sodir bo'ladi.

Osmotik kuch ta ’sirida zarracha yu/.a suvi harakatlanishi kam kon- 
sentrasiyali ionli eritmasi uchastkadan ko ‘piga qarab sodir boMadi. 
Elektroosmolik kuch doimiy clcktr toki potcnsiallari farqi natijasida 
o'sadi, banda suv molckulasi manfiy elektrod tom onga qarab harakat 
qiladi.

Adsorbsion suvlar grunllar yuzasiga suv moickulasining mustahkam 
bogManishi (adsorbsiyalanishi) natijasida hosil bo‘ladi. Bunda 1 grsuvda 
400 J issiqlik ajraludi, ya’ni suv muzlashi vaqtidagi ajralgan issiqlikka 
tcng ajraladi. Adsorbsion suvlar grunl yu/.asidagi qutblangan yoki 
shimilgan suv molckulasi. ayrim mincrallar kristall panjarasi qatlam 
pakellari orasidagi suvlardir. Gruntlardagi bunday suvlar miqdori xuddi 
yuza suvlaridek ularning maydalanganligi, m ineral tarkiblari, ion 
almashinuv miqdorlari, atrof-muhit namligi, tabiiy tuzilishi buzilganligi 
orqali (asosida) aniqlanadi.

Adsorbsion suvlar qiyin harakat qiladi. Ufar za rracha  yuzasida 
o ‘nlab. yuzlab kilonyuton kuch orqali ushlanib turadi. Shuning uchun 
ular kaüa bosim ostida gruiitdan siqib chiqarilishi m um kin  yoki par 
holida harakallanadi yoki bir zarrachadan ikkinchi zarrachaga yuza 
suvi kabi oqib o ‘tad¡. Adsorbsion suv xossasi to m ch i  suyuq suv 
xossasidan birmuncha farqlanadi. Adsorbsion suvlar p¿Lst erish qobiliya- 
tiga cga, uning doimiy clcktrikligi 2-2,2 ga tcng b o i ib ,  erkin suvga 
nisbalan tcnglashtiñb bo‘lmaydi. Elektr o ‘tkazuvchanligi ham  distillan- 
gan suvga nisbalan kam.

fizikaviy bog‘langan suvlarning nisbiy tabiati haqida umumiy qabul 
qilingan ílkr hozirgacha aniqlanrnagan. Kolloid — kimyoviy konsepsiyaga 
asosan fizikaviy boglangan suv gil zarrachasi yuzasida qutblangan suv 
molckulasi grunl kristall panjarasi yoki qatlam pakcilar orasidagi suv 
asosida hosil boladi.

Kristallokimiya nuqtayi nazaridan bog'langan suv setkali strukturaga 
cga bo'iib, u suv har bir molckulasi orasidagi kislorod va vodorod 
atonilari aniq joyíanishi munosabali bilan yuqorida k o ‘rsaiilgandek 
o ‘ziga xos setka-panjara hosil qiladi.

Par holidagi suv ver osti suv atmosferasida hosil boMib, grunt- 
larning g‘ovakligi, b o ‘shlig‘i, yoriqliqlarini io ‘ldiradi. Bu sharoit 
aerasiya zonasiga xos b o i ib ,  p a r  holidagi suv asosan shu zonada



tarqalgan. Yer yuzÁning suv biJan t o ‘yinmagan zonalari gruntlarida 
ham uchraydi.

Suv parlari yer atmosferasi bilan doimiy muloqotda bo lad i yoki 
grunt g‘ovakliklari, bo‘shliqliklarida siqilgan holda bolishi mumkin. 
Yer ostida ularning umumiy miqdori grunt harorati (issiqligi) orqali 
aniqlanadi. G ru n t  issiqligi qancha yuqori bo‘lsa, uning mutlaq namligi 
shunchayuqori bo‘ladi. Mutloq namlikvaqtdavomida doimiy bolmaydi, 
grunr massasida juda kam foizni tashkil etadi. Grunt tarkibidagi suv 
parlari miqdori atmosfera nisbiy namligini boshqarish orqali o'lchanadi. 
Atmosfera nisbiy namligi qancha kam bo‘lsa, berilgan grunt miqdoridagi 
qovushqoq par kam boMadi, atrof-muhitda suv parlari harakati intcnsi- 
vligi tezlashadi, grunt ichidagi boshqa suvíar parlanishi intensivligi 
ham oshadi. Lekin grunt atmosfera mutlaq namligi oshishi bilan suv 
parlarining yutilishi kuchayadi. Bu hodisa grunt suv parlarining atmos- 
ferada yutilishi — sorbsiya, gruntning par holida suvni yutish xossasi, 
gigroskopligi deb ataladi. G runt gigroskopligi uning maydalanganligiga, 
mineral tarkibi va boshqa omilga bog‘liq. U adsorbsion suv miqdorini 
gruntda berilgan sharoit uchun aniqlanadi.

Fizikaviy va boshqa suvlar parlanganda yer osti havosida suv parlari 
ko‘payadi. Havoning nisbiy namligi ko'payganda, ya’ni 100 % boMganda 
adsorbsion suv miqdori yuqori darajaga yetadi. Bunday grunt namligi 
maksímal gigroskopikíik deyiladi. U  taxminan grunt tarkibidagi maksimal 
adsorbsion suv miqdoriga teng gruntda suv parlarining harakati asosan 
yuqori va quyi uchastka t" t a ’siridagi elastik parlar farqi ta ’sirida sodir 
b o ‘ladi. Harorat gradientlari ta ’sirídan tashqari grunt suv parlari harakati 
shunga mos suv migratsiyasi va boshqa sabablar ta’sirida ham harakat 
qiladi.

Shunday qilib, bug‘ migratsiyasiningayrim vaqtlarda bir uchastkadan 
ikkinchi uchastkaga harakati gruntlar tarkibi, maydalanganlik darajasiga 
b o g liq  va uning harorati bir xil boTgan holda ham sodir bo lad i.



3 -bob. G RUNTLARNING STR U K T U R A  VA 
TEK ST U R A SI

3.1 Gruntlarning struktura va teksturasi haqida umumiy
tushuncha

«Sîruktura» va «tekstura» atamalari bir-biriga yaqin ma'noni ifoda- 
lovchi atama bo'lib, lotin tilida struktura — tuzilish, joylashish, qurilish, 
tekstura — ulanish, bog'Ianish dcmakdir. Bu a tam alar m a’nosining 
bir-biriga vaqinligi ular haqida har xil tushunchala r  paydo boiishiga 
sabab bolgan. Siruklura va teksturaga A.N. Zavareskiy (1932, 1956) 
tom onidan  berilgan l a ’rif eng keng ta rqa lgan  b o ‘lib, u b o ‘yicha 
struktura -  tog' jinsini tashkil ctuvchi /arrachalarn ing  olcham lari,  
shakli, bir-biri bilan aloqasi, tckstura — /arrachalarn ing  joylashishi 
dcmakdir.

M.M Filatov (1936). l.V. Popov (1941-1949), V.A. Priklonskiy 
(1955), E M. Sergeev (1956-1958), A.K. Lareonov (1966) va boshqa 
ko‘pchilik olimlarning izlanishlari natijasida gruntlam ing bir tomondan 
hosil bo’lishini, ikkinchi tomondan ularning muhandis-gcologik xossa- 
larini ifodalovchi struktura va tekstura haqidagi dunyoqarash vuzaga 
keldi.

Bunga asosan grunt strukturasi dcganda uni tashkil ctuvchi zarracha- 
larning o leham i,  shakli, sirtining tavsiii, u larning tog1 jinsiaridagi 
nisbati, /arrachalarning o‘zaro bogianish tavsifi tushuniladi.

Shu bilan bir qatorda to g 1 jinsla rin ing  m ikroskopik  tuzilishi 
(mikroorgani/mîarning o z a ro  joylashishi, va b.) muhim ahamiyatga 
cga. Ya’m bir xil tarkibli, strukturali gruntlar tarkibiga kiruvchi struktu- 
raviy elementlar turlicha joylashishiga qarab turli xususiyatlarga cga 
bo‘ladi. Shuning uchun grunt strukturasiga va leksturasiga quyidagicha 
ta 'r if  bcrish o ‘rinli b o ‘ladi.

Struktura -  grunt tarkibiga kiruvchi /arrachalarn ing  oMchamlari, 
shakli, sirtining tavsiii, strukturaviy elemcntlarning joylashishi (/.arracha, 
agrégat, sement) va ularning oV.aro munosabati.

Tekstura — gruntning tashkil etuvchi (oMchovidan qat 'iy  nazar) 
makonda joylashishi.

Struktura va tcsktura atamalarini gilli, Iyoss, lyossimon gruntlar 
uchun qoilanganda makro, mezo, mikro q o ‘shimchalarini q o ‘shib



ishlatish o ‘rinli boMadi. Bu atamalarni keltirishimizga sabab grünt 
tarkibiga kiruvchi bo'lakchalarzarrachalarning elementlarini agregasiyasi 
jarayonida ikkinchi tartibli mikroagregatlarni, ular o ‘z navbalida yuqori 
tartibli strukturaviy eiementlarni hosil qilishi mumkin.

Makrostruktura — gilli va changli log‘ jinslarining makro tuzilishi, 
quro llanm agan  o d d iy  ko ‘z bilan ajratiladigan m akrostrukturaviy 
elementlarning (bloklar, zarrachalar, tangachalar va b.q.)ning o lc h a m -  
lari, shakli, makroyoriqliklari, makrog‘ovakliklaridir. Makroelementlar- 
ning o lcham lari  metrdan to santimetr bo'laklarigacha hoMishi mumkin. 
Mikroelementlarning makondajoylashishi ularning makrostrukturasini 
tavsiflaydi. Gilli va lyoss tog‘ jinslarining makrostrukturasi qatiamli 
yoki betartib makrostrukturaga ega bo‘lishi mumkin. Tartibsiz makrost- 
rukturali tog1 jinsi yaxlit qatlam sifatida namoyon bo'ladi. Qatiamli 
makrostrukturaga ega tog‘ jinslarida qatlamlar bir necha metrdan to 
millimetrgacha yetishi mumkin.

Nozik dispers gruntlardagi mikroagregatlar, mikrobloklar, shuning- 
dek, birlamchi chang  va qum zarrachalarni o ‘lchamlari, shakli, sirtining 
tavsifi, miqdorlari mezostruktura atamasi bilan tavsiflanadi. Mezotek- 
stura esa ularning makondajoylashishi va yo‘naltirilganligini tavsiflaydi. 
Mezostruktura elementlarining o‘lchamlari bir necha mm dan to 0,005 
mm va 0,001 m m  gacha o ‘zgaradi.

Shuning uchun  gruntlar mezostrukturasi va mezoteksiurasi shlifla- 
rida, anshliflarida, shlif va nur qaytaruvchi jarayonida lupalar, hamda 
polyerizasion va nur  qaytaruvchi mikroskoplar yordamida 500 — 600 
marotaba kattalashtirib  o ‘rganiladi. Gilli va changli gruntlardagi 
birlamchi zarralar va mikroagregatlar nisbiy miqdoriga qarab uch furdagi 
mezostrukturaga boMinadi:

— mikroagregatli;
— changli mikroagregatli;
— qumJi mikroagregatli.
Bundan tashqari g'ovakliklar 0 ‘lchamIariga qarab yirik g'ovakli 

mezostruktura (> 0,1 mm), mayda g’ovakli mezostruktura (0,1—0,01 
mm), nozik g ‘ovakli mezostruktura (> 0,01 mm) ajratilishi mumkin.

Nozik dispers tog‘ jinslari mezostrukturasi betartib va yo‘na)tiri]gan 
turlarga b o linad i .  Tartibsiz mezostrukturada zarrachalar va mikroag
regatlar m a’lum yo‘nalishga ega emas, mikroskop ostida yaxlit massa 
ko‘rinishida nam oyon bo ‘ladi.

Yo‘naJtiriJgan mezostruktura mezostrukturaviy elementlarning u yoki 
bu o ‘q bo‘yicha yo‘naltirilganligi bilan tavsiflanadi. Ko‘p hollarda bu



y o ‘naltirilganlik qatlamlanish yoki qatlamlanishga pyerpcndikulyar 
yo'nalgan boladi.

Mikrostruktura deganda birlamchi nozik dispers zarrachalar, ular 
hosil qilgan mikroagregatlar oMchami, shakli, sa th ining tavsifi va 
miqdoriy nisbatlari tushuniladi. M akonda ularning joylashishini mikrost- 
ruktura tavsiflaydi.

Mikrostrukturaviy elementlarning oMchamlari 1-5 mm. dan kichik. 
Shuning uehun ular elektron m ikroskoplar ostida b ir  n ech a  yuz 
marotaba kattalashtirib o ‘rganiladi. Aksariyat gilli va lyoss tog‘ jinslarida 
bunday 0‘lchamli mikrostrukturaviy elementlarga gil minerallarini 
krislallari kiradi.

Mikrostrukturaviy elementlar turli kuchlar bilan bir-biriga t a ’sir 
qiladi, bu o 'z  navbatida strukturaviy b o g lan ish la r  deb  ataladi va 
mezostrukturani hosil qiladi, natijada o ‘z navbatida turli mikrost- 
rukturalar hosil boMishiga olib keladi. Shunday qilib gilli va lyoss 
gruntlarning mczo va mikrostrukturasi asosida m ik ros truk tu ra  va 
strukturaviy boglanishlar yotadi.

3 .2 . Strukturaviy boglan ish lar va ularning grunt 
strukturasiga tasiri

Gruntiarni tashkil etuvchi barcha strukturaviy elem entlar bir biri- 
bilan strukturaviy boglanishga ega. Strukturaviy boglan ish lar energiyasi 
turiicha boMishi mumkin: a tom lar  orasidagi kimyoviy bog lan ish lar  
energiyasi bilan tenglashuvchi m ustahkam  kristalî energ iyadan  to 
muhandis-geologik xususiyatlarga ta ’sir ko‘rsata olmaydigan juda sust 
energiyagaeha bo’ladi.

Strukturaviy boglanishlar tog‘ jinslarining muhim staikturaviy tavsifi 
bo‘lib, tog‘ jinslarining muhandis-geologik xususiyatlarini ko‘pjihatdan  
belgilaydi. Ba'zi minerai zarrachalarning (kristallarning) ichki kristallik 
bog‘lanishi bilan belgilanuvchi boglan ish lar  yuzlab, minglab kg/sm 2 
ni tashkil etadi. Magmatik va metamorfik tog‘ jinslarining mustahkamligi 
5000 kg/sm2, sementlashgan c h o ‘kindi tog‘ jinslarida 3000-4000 kg/ 
sm2, bog'lanmagan dispers tog‘ jinslarida esa 0 ga teng. Demak tog‘ 
jinslarining mustahkamligi faqat minerai zarrachalarning mustahkamligi 
bilan emas, balki ular o 'rtasidagi strukturaviy bog'lanishlarga ko‘p 
jihatdan bog‘liq.

Strukturaviy bogManishlar m urakkab fizik-kimyoviy jarayonlar 
natijasida hosil boladi. Tog‘ jinslarida strukturaviy boglan ish in i hosil



bo'lishi — uzoq vaqt davom etadigan jarayon bo'Jib, tog' jinsi hosil 
boMishidan boshlab uning butun gcologik mavjudlik davrini o ‘z ichiga 
oladi.

T o g ‘ jinsi hosil bo'lishi bilan bir vaqlda birlamchi strukturaviy 
bog 'lanish vujudga keladi. Tog‘ jinsi mavjudligining keyingi bosqich- 
larida, ya’ni zichlanish jarayonida va crilmaiar infiltrasiyasi va boshqalar 
natijasida birlamchi strukturaviy bogManishlar o 'rn ida  strukluraviy 
bogManishlar vujudga keladi.

Q uruq  holatdagi gil tog' jinslarining muslahkamlik darajasi 10Ü 
kg/sm 2, oquvchanlik holatida esa uning muslahkamlik darajasi o ' /  
og‘irligi t a ’sirida dcformalsiyalanishni kuzalilislii darajasigacha susayib 
ketadi. S hun ing  uchun to g ‘ jinslarini muhandis-geologik nuqtayi 
nazardan baholashda aniq vaqtdagi ularning holatiga, bashoratlashlarda 
csa ularning holatlarini hisobga olish zarur.

Magmatik, metomorfik va scmentlashgan tog‘ jinslarida kimyoviy 
bogManishga, gil zarrachali tog' jinslarida molckulyar va ion-clektros- 
tatik bogManishga, muhandislik geologiyasi fanida csa suv-kolloidli 
bogManish deb ataluvehi bogManishga ega.

Kimyoviy bogManish. Bu turdagi bog'lanish o ‘z tabiatiga ko‘ra 
minerallarni kristallariaro bogManishga yaqin keladi. U bevosita /arracha 
kristallari bir-biri bilan tutashish juyUirida, /arracha atrofidagi sement- 
lovchi m odda orqali kristall panjaralarning kimyoviy bogManishidan 
iborat.

Kimyoviy bog'lanish eng mustahkam strukturaviy bogManish boMib, 
qator holatlarda (kvarsitlarda, kristalli ohaktoshlarda) ichki kristalli 
kimyoviy bogManishdan qolishmaydi. Shuning uchun ularga katla bosim 
ta'sir etganda sinish yuzasi minerai zarrachalar hamda ularning lutashish 
yuzalari bo 'yicha oMadi.

Kimyoviy strukturaviy bogManish turli yo'llar bilan hosil boMadi. 
Magmatik tog' jinslarda magmatik eritmaning kristallanishi va qotishi 
jarayonida, metamorfik tog' jinslarida birlamchi tog' jinslarining qayta 
kristallanish davrida, cho'kindi tog' jinslarida eritmalar infiltrasiyalanishi, 
critmalarda tuzlaming g'ovakliklarda cho'kindiga tushishi jarayonida 
hosil boMadi.

Kimyoviy bog'lanish tabiati bo 'yicha elektr tavsiiiga ega. Kimyoviy 
bogManish valentlik elektronlari deb ataluvehi chegaraviy elektron atom 
hisobiga hosil boMadi.

Kimyoviy bog'lanishning uchta  turi mavjud: kovalent bog'lanish. 
metall va ion bog'lanishlar.



Kimyoviy bog lan ish  birinchidan alom larn ing  katta  b o lm ag an  
masofalarda (0,5-3,5 An), ta'sirining namoyon bo‘lishi, atomlar orasidagi 
masofaning oshishi bilan uning kamayishi, ikkinchidan energiyaning 
katta miqdorlarga (300 kkal/mol) yctishi bilan tavsiflanadi.

Kimyoviy strukturali bog‘lanish kristallashgan strukturaga ega tog' 
jinslari, ya’ni magmatik, metomarfik va sementlashgan ch o ‘kindi tog‘ 
jinsiari uchun lavsifli bo'lib, bu tog‘ jinslarining muhandis-geologik 
xususiyatlariga, mustahkamligiga, siqilishiga, egiluvchan déformât,siya- 
lanishini belgilaydi. Tog‘ jinslari parchalanganda strukturaviy kristal
lashgan bog'lanishlar tiklanmaydi.

Molekulyar va molekulyar-ion-elektrostatik bog‘lanish. Atomlar 
yoki mikroskopik jismlaraing yaqinlashishi bilan ular molekulyar kuchlar 
(Van-dyer Vaams) hisobiga bir-biri bilan munosabatga kirishishi mum- 
kin. Ular doimiy ravishda nafaqat zaryadlangan ionlar orasida, balki 
neytral atomlar, molekulalar va qattiq jinslar o ‘rtasida mavjud. Qattiq 
jinslar orasidagi bog lan ish  ular sirti yuzasining kattaligiga bog‘liq 
boMadi.

Bu bogManish jinslar orasidagi masofaga nisbatan katta bo lgan 
holda (bir necha ming angestrem) ham nom oyon b o ‘lib kimyoviy 
bog'lanish energiyasiga qaraganda ancha kam energiyaga ega. Shunga 
qaramasdan nozik dispersli tog‘jinslarida molekulyar bog‘lanish muhim 
o ‘rin tutadi. Kuchli zichlangan, quritilgan nozik dispers tog‘ jinslarida 
moiekuiyar strukturaviy bogianishlam i hosil b o ‘lishi uchun optimal 
sharoit yaratilgan hisoblanadi, shuning uchun gilli gruntlar quruq holda 
maksimal mustahkamlikka ega boladi.

Tabiatda dispers gruntlar m a ’lum darajada namlikka ega. Nam 
holatdagi dispers gruntlarda strukturaviy bog'lanishlar murakkab tavsifga 
ega. Ya’ni ularda molekulyar strukturaviy bog‘lanishdan tashqari, 
m oleku lyar  bogManishga qarsh i boMgan g id ra t  qob iq  kuchlari,  
shuningdek, zarrachalar atrofida hosiJ bo luvch i  elektr zaryad bilan 
bogliq  ion elcktrostatik kuchlar tavsifiga ega b o lg an  ionlarning diffuzi- 
on qobig‘i hosil boladi. Shuning uchun dispers gruntlardigi strukturaviy 
boglanishni molekulyar-ion-elektrostatik bog lan ish  deb atash o'rinli.

3 .3 . G run tlarn ing  tuzilishi

Muhandislik geologiyasida gruntlar tuzilishi, ya’ni tabiiy strukturasini 
buzilish darajasi, zichligi, namligi asosida ham tavsiflanadi. Shunga 
asosan gruntlar tuzilishi tabiiy va buzilgan bo ‘lishi mumkin. Tabiiy



tuzilishga ega b o ‘lgan grunllarda tashkil qiluvchi grunt paydo bo‘lish 
jarayonida hosil bo 'lgan komponentlarning o 'zaro joylashishi, ya’ni 
uning teksturasi saqlanadi. Gilli gruntlar ichki bog‘lanishlar evaziga 
ularning tu/ilishi mustahkamdir. Gruntlar tuzilishi tushunchasi uning 
fizik holati tushunchasi bilan o ‘zaro bcvosita bog'iiq. Gilli va qumli 
grunllarning holati ulami namlik darajasi va tabiiy zichlanganligi asosida 
aniqlanadi.

Gruntlarning tuzilishini buzilishi bilan ularni tashkil etuvchi kompo- 
ncntlarining tabiiy o‘zaro joylashishi, teksturasi buziladi va shu sababli 
fizik holati ham  o ‘zgaradi.

Gruntrii  ezilishi, yumshashi yoki katta bo lak larga , parchalar 
bo lin ib ,  tartibsiz o kzaro hamda qum — gilli massa bilan aralashishi, 
qo‘shimcha namianishi yoki qurishi mumkin. Grunt tuzilishining bu 
kabi o ‘zgarishlari mcxanik (tog‘ inshoatlarini kavlash. quduqlar qazish, 
tog‘ jinslarining surilish jarayonlarida va b.) fizikaviy (muzlashi, erishi, 
qurishi. intensiv namianishi va b.q.), yoki kimyoviy nurash, suyuqliklarda 
erishi va m oddalarn ing  olib chiqib ketilishi kabi omillarga bog‘liq 
bo ‘ladi.

Shunday qilib, dala va laboratoriya sharoitidagi muhandis-geologik 
izlanishlarda albatta grunt holati va tuzilishini hisobga d i s h  zarur. 
Agar o 'rganilayotgan grunt inshoatlar uchun tabiiy asos yoki unga 
muhit b o ;lib xizmat qiladigan boMsa, uning xossalari tabiiy tuzilishi 
va namligi (monolitda) holatida o ‘rganilishi lozim.

Agar g ru n t  t o ‘g ‘o n la r  uyimi ho lida , dam ba uchun  t o ‘kilma 
yoki b o sh q a  in shoa tla r  uchun x izm at qiladigan bo 'lsa , gruntn ing  
nam u n a  h o l id a  tuzilishi buzilgan. lekin tabiiy namligi iloji boricha 
saq langan  ( tab i iy  ho lga y a q in )h o ld a  o ‘rganilishi talab etiladi. 
C hunk i g run t qurigan  holida uning ayrim xossalari ortga qaytmas 
holda o 'zg arad i .

Bundan tashqari ayrim hollarda gruntni optimal namlik holatida, 
ya’ni u m ustahkam  va turg‘un holatida o'rganish kerak boMadi.

3 .4 . Gruntlardagi aralashma va qo*shilmalar

Gilli va qumli gruntlardagi aralashmalar va qo‘shilmalar hilma- 
xildir. G run tla rda  turli mincrallarning kristallar boiaklari,  mineral 
agregatlari, konkresiyalar, dag‘al va katta b o ‘lakli materiallar, o ‘simlik, 
fauna, arxeologik qoldiqlar, boshqa aralashma va qokshilmalar uchrab 
turadi.



Mineral aralashmalarda katta ahamiyatga egalaridan biri aksesor 
minerallar bo‘lib, ular tarkibida og'ir mineral fraksiyalar (zichligi 2,75 
g /sm 3 dan) orliq bo lgan  magnetit, ilmenit, shox aldamchisi, epidot, 
granat, turmalin va boshqalar uchraydi. Bu m inera llar  va ularning 
adsorbsiyalarini ma’lum bir bo'lagi qatlami b o r  boMagiga, qatlamiga, 
uning gorizonti uchun xos b o ‘lib, ular u yoki b u  mineral fraksiyasi 
yoki provinsiyasini ta’riflaydi. Ular tyerregen yotqiziqlari holida bolib , 
yuvilish zonasi tub tog1 jinslarining mineralogik tarkibini ifodalaydi, 
ya'ni m a’lum geologik davrdagi paleografik sharoitini tiklashga yordam 
beradi. Agar bu minerallar autigen mineral b o ‘lsa, u holda ular tog 
jinsi to'planishi, ilzik-gcologik sharoili haqida tushuncha, hamda shu 
muhitda yuz bergan katogenit o'zgarishlar haqida malumot beradi. 
Gilli gruntlarda tez-tez kalsiy va magniy karbonatlarining nozik dispers 
zarachalari ko'rinishda yoki q o ‘shilmalar: jelvaklar, juravchiklar, dutiklar 
yoki tomiriar, soehilmalar va boshqalar ko‘rinishida uchraydi. Ko‘pin- 
cha gips va angidridlar borligi qayd etiladi. G ips  sement tarkibida 
yupqa dispers, dispers zarracha shaklida ko 'rinadi, shuningdck, kalta 
kristallar va ularning agrcgati (druzi, shctka) toniirlarqatlamchasi holida 
uchraydi.

Dag‘al va katta boMakli aralashmalav (qum, graviy, shag'al, tosh, 
xarsang) grünt ichida bir tckis va notekis ho lda tarqalgan bo'lishi 
mumkin. Ular gruntlarning zichligining surilishga qarshiligini oshirib, 
zichlanuvchanligini kamaytiradi, shu bilan bir qatorda grünt tarkibining 
bir xil sifatli bolmasligini yuzaga keltiradi.

Gnintlardagi aralashmalar materiallariga qarab o ‘rgani!ayotgan tog' 
jinsining qaysi tub tog‘ jinsidan hosil boiganligini aniqlash mumkin. 
Masalan, morena yotqiziqlarida uehraydigan xarsang toshlarni petrog- 
rallk tarkibi orqali, ularni muzliklar y o lnalishi va nuizlik markazi 
joylashuvi. muzlik tarqalish chegaralari haqida mulohaza yuritish 
mumkin.

Gil gruntlarida muqarrar ravishda o'simlik aralashmalari uchraydi. 
Tub togk jinslarida ular nozik dispers ko'rinishidagi qallamlangan 
ko'inirsifat yoki qurum-sifat ikkilamchi hosilalar hosil qilib, odalda 
linzalar va qatlamlar holida uchraydi. Tub log1 jinslarida u yoki bu 
darajada koMnirlashgan o simlik qoidiqlari yoki ularning izlari uchraydi.

To'rtlamchi davr yotqiziqlarida o‘simlik qoidiqlari to rf qatlamcha- 
larini hosil qilib., k o ‘milgan tuproq qatlam lari ho lida  kuzatiladi, 
ko 'pincha ayrim ildizlar, o 's imlik shoxchalari, barglari, g'unchasi, 
changi turli darajada guminlashgan massalarining gruntlarda bir tckis



tarqalganligi ko'rsatiladi. 0 ‘simlik qoldiqlari ko‘p hollarda minerai 
zarrachalari bilan b o g ian g an  fîzik-kimyoviy holda b o iad i ,  ularni 
kimyoviy yoki qizdirish y o i i  bilan ajratib olish mumkin. Qizdirish 
davomidagi g run t mutlaq massasi kamayshi foizlardagi hisobi ulardagi 
organik m oddalarn ing  umumiy miqdori haqida fikr yuritish imkonini 
beradi. J u d a  yaxshi chirigan o ‘simlik qoldiqlari m a iu m  darajada 
guminlangan b o i ib ,  gruntlarning kolloid xossalarini oshiradi va ulaming 
rangiga l a ’sir qiladi.

Tog‘ jinslaridagi o ‘simlik qoldiqlari stratigrafik ahamiyatiga ega 
bo iib ,  yotqiziq lam ing qanday sharoitda hosil boiganligini koTsatadi. 
Ko‘pincha gruntlarda chig‘anoqlar holidagi fauna qoldiqlari uchraydi. 
Bundan tashqari ko^plab gruntlarda arxeologik topilmalar ya’ni paieolitik 
odam hayot faoliyati va madaniyati qoldiqlari uchraydi.

G runtlarda yuqorida ko‘rsatilganlar aralashma va qo'shilmalar, 
ularning qatlanilarini gorizontlarga, qatlamchalarga boiishda muhim 
belgi sifatida qo ilan ilad i va yoshini aniqlash imkonini beradi.

3.5 . Gruntlarning rangi

Gilli va qum li gruntlar turli qo 'shilmalar ta ’sirida turli-tuman rang 
va tuslarga ega b o ‘ladi. Asosan tog1 jinslariga ularni hosil qiluvchi 
minerallar yoki tog‘ jinsi ustini yoki uning ayrim komponenilari ustini 
qoplagan ch an g  qoplamalar, oqib tushgan moddalar rang beradi. 
Agar grunt b itta  mineraldan tashkil topgan boisa , u ko'proq bir xil 
rangli bo ‘ladi, bularga kaolinit, montmorillonit, gidroslyuda, kvars va 
boshqalar kiradi. Organik moddalar aralashmalari gruntlarda kulrang, 
oeh kulrang, t o ‘q kulrang va qora ranglami hosil qiladi. Ayniqsa, 
grunt rangiga ternir birikmalari katta ta ’sir ko‘rsatadi. Ternir oksidi 
birikmasi gruntga moviy kulrang yoki yashil kulrang rang beradi. Ternir 
oksidi birikmasi aralashmagan gruntlar sariq, to ‘qsariq, qizil va kulrang 
rang beradi.

Bundan tashqari gruntda marganes tuzlari aralashmasi bo‘lsa, grunt 
to ‘q kul rang k o ‘rinishga ega b o ‘ladi. Glaukonit va xloridlar gruntga 
aralashgan b o i s a ,  grunt rangi moviy kulrang bo‘ladi, bunday rang 
gruntda ternir oksidi b o isa  ham hosil bo iad i.  Karbonat aralashsa, 
grunt rangiga oqim tir tus beradi.

G runtlar  rangi bir tekis (bitta tusli) yoki notekis (dog‘, oqib tushgan 
iz, suv t a ’sirida crigan), nam holida doimo to'qroq rangda, qurigan 
holida rangi ochroq  va o ‘z rangini bir m uncha o ‘zgartirgan holda



bolad i.  Gilli gruntlar nurashi naitijasida grunt rangi o ‘zgarib ochroq 
va dog'li kokrinishga kcladi.

Gruntlar rangi lining larqalish maydoni muhitiga ham bog'liq. 
Masalan, ko‘p boiqoqlik gnm tlan  (yotqiziqlari) tabiiy yotgan holida 
ko*pincha kulrang b o ‘!adi. Ag'darilgan tuproq  qatlamlarida t o kq 
kulrang-zangsimon tusda b o la d i ,  chunki tcm ir  birikmalari havoda 
tezda oksidianadi.

Gruntlar rangiari ularning muhim petrografik belgilaridan biri bo'lib, 
qatiamni korrclyasiya qilish va ajratishda qo'ilaniladi. Ayrim hollarda 
grunt teksiurasini ifodalab, ularning holati va qaysi joyda yotganligini 
ko‘rsatadi. Gruntdagi bu ham m a ko‘rsatkich!ar gruntlarni niuhandis 
gcolgik nuqtayi nazardan baholashda m uhim  rol o'ynaydi.



4-bob. G R UNTLA RN IN G  FIZIK  XOSSALARI

Gilli va qumli gruntlarning asosiy fizik xossalariga ularni zichligi, 
g ‘ovak!igi, nam lig i  kiradi. Bu xossalar bir-b iriga bog 'liq  b o ‘lib, 
gruntlarning iabiiy sharoitdagi ham da inshoatlardagi fizik holatini 
ko‘rsatadi. Fizik xossalari orqali gilli va qumli gruntlarning bcvosita 
zichligini, deformatsiyalanishini va turg‘unligini, gcologik jarayonlar 
va sun'iy omillar t a ’sirida o'zgarishini tavsiilash mumkin.

4 .1 . Gruntlarning zichligi

Gruntlarni zichligi — fizik xossalardan biri bo'lib, grunt massasini 
uning egallagan hajmiga nisbatini miqdoriy baholanishidir.

Muhandis-geologik qidiruv ishlarida gruntlarning quyidagi zichlik 
ko'rsatkichlari q o ‘llaniladi: qattiq komponentlar yoki mineral zarrachalar 
zichligi, grunt zichligi, grunt skleti zichligi, suvostidagi zichligi, quruq 
xoldagi zichligi. Mineral zarrachalar zichligi deb, grunt mineral zarra
chalar og‘irligini uning hajmiga egallagan nisbatiga aytiladi.

1 =  ~  , (4 .1 )

y — qattiq mineral zarrachalar zichligi, g / s m \  q — tajriba uchun 
olingan zarrachalar og‘irligi, g; V— shu grunt hajmi, cnv\

Tog‘ jinsi hosil qiluvchi ko'pchilik mincrallarning zarrachalarini 
zichligi 2,5—2,8 g / s m 3 oralig‘ida o ‘zgaradi

Agar grunt tarkibida og‘ir mineral zarrachalar ko‘p bo lsa ,  uning 
mineral zarrachalari zichligi ko‘rsatkichi oshib boradi. Masalan, grunt 
tarkibida ultra asosiy minerallar va nordon minerallar ko'p bollsa, 
2,75 dan 3,0 g /sm 3 gacha, ayrim vaqtlarda 3,40 g /sm ' gacha o ‘zgaradi.

G runt tarkibida gumus minerallar mavjud b o ‘lsa, uning mineral 
zarrachalar zichligi kichik bo‘ladi, chunki organik qo‘shilmalar zichligi 
juda kichkina, shu hisobdan grunt zichligi 1.25 dan 1,40 g/sm ' gacha 
o ‘zgaradi.



Agar grunt tarkibida suvda eruvchi tuzlar, organik birikmalar, gil 
zarrachalari boimasa, uning mineral zarrachalari zichligi miqdori doimiy 
bo iad i .

Gruntlarning mineral zarrachalar zichligi ko‘rsatkichi ularning ko‘p 
xossalarini aniqlashda qo ilan ilad i.  Shu sababli mineral zarrachalar 
zichligi aniqlangan miqdoriga katta  ahamiyat beriladi.

G runtlar  zichligi yoki nam grunt zichligi ham ularning asosiy fizik 
xususiyatlaridan biri b o i ib ,  un ing  boshqa m uh im  xususiyatlarini 
aniqlashda yordam berish bilan bir qatorda uning o ‘ziga xos strukturasi 
va tabiiy tuzilishini ifodalaydi. Bu k o ‘rsatkich g /sm 3 yoki k g /m 3 da 
o ich an ad i  va quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:

¿V = — -,  <4-2)

bunda qw — nam grunt og irl ig i,  V — gruntni egallagan hajmi.
Gruntlar zichligi qiymati gmntlarning mineralogik tarkiblari, namligi 

va tuzilishi tavsifiga bogiiq: g runtlar tarkibiga og‘ir minerallar miqdori 
oshsa zichligi oshadi, gumus miqdori oshsa, grunt zichligi kamayadi. 
Gruntlarning namligi oshsa h am  zichligi oshadi, g‘ovakligi oshsa— 
zichligi kamayadi.

C h o ‘kindi tog‘ jinslarining zichligi asosan (qumli, chang, gilli, 
karbonatli) ularning g‘ovakligi va namligiga, kam darajada mineral 
zarrachalar zichligiga bog‘liq b o ‘ladi. Bu xususiyat g‘ovaklami (bunga 
bog‘liq ravishda namlik va gazlarga to ‘yinganligi) o ‘zgaruvchanligiga 
gruntlarning tarkibiy qismi b o ig a n  qattiq, suyuq, gaz fazalari zichligi 
koi'salkichlaridagi mavjud katta farq bilan tushuntiriladi.

Magniatik, metamorfik gruntlar zichligi esa, ularning asosan mineral 
tarkiblariga bog‘liq, bu gruntlar g‘ovakligi 2,50 dan 3,40 g / s m 1 gacha 
o ‘zgaradi.

Dispers gruntlar zichligi 1,30 dan 2,20 g/sm 3 gacha o ‘zgaradi, bu 
turdagi gruntlarga lesslar, gillar, zarrachalari b o g lan m ag a n  katta 
bo iak li  gruntlar kiradi (4A-jadvaf).

G ru n t  skeleti zichligi yoki q u ruq  gruntn ing  o g ‘irligining shu 
gruntning umumiy egallagan hajmiga nisbatan uning skeleti hajmi 
og‘irligi deyiladi.

Uning miqdori grunt zichligini og‘irligidan juda kam farq qiladi. 
G runtlar  tarkibida qancha ko ‘p g 'ovaklik va og‘ir m inera llar  ko ‘p 
bo isa ,  uning skelctini zichligi shuncha kam boiadi.



Dispers va qum gruntlarining tabiiy .sharoitdagi 
o'rtacha zichliklari

t /r Gruntlar Holati
Zichligi
g /sm 5

Skeiet
zichligi
iï/sm*

t
G ra v e l i l l i ,  ka tta  va  kichik 
z a r ra c h a l i  q u m

T a b i iy  zichlangan 
hotatda

>1,85 > 1,70

2 S h u  g ru n t la r
O 'rtacha 

z ichlangan 
s o c h i lm a  holatida

1 , 6 5 -1 ,8 5
<1,65

1 ,5 5 -1 ,7 0
< 1 ,55

3
M a y d a  za rrach a li ,  nozik  
z a r r a c h a l i  q u m ,  engiJ supes

T a b i iy  zichlangan 
holatda

> 1,75 > 1,65

4 S h u  g ru n t la r
O 'r t a c h a  zichligi 

S o c h i lm a  holal ida
1 ,6 0 -1 .7 5

< 1 ,6 0
1 ,5 0 -1 ,6 5  

< 1,50

5 G i l ,  o g ' i r  supcslar
Z ich langan

holatda
1 ,7 0 -2 ,2 0 1 .3 5 -1 ,9 0

6 S h u  g ru n t la r Y u m sh o q  holatda 1 ,1 0 -1 ,7 0 0 ,8 0 -1 ,3 5

Dispers gruntlarda organik qo'shilmalar yo“q bo'lsa, grunt skeleli 
og‘irligi faqat uning tuzilishiga bog£liq boladi.

G ru n t  skclct og‘irligi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi.

0 S K  ~ V ~  ’ ( 4 - 3 )

bu yerda, qt — quruq grunlning skelctini og‘irligi, gramm; V — 
quruq grunlning hajmi cm '.

Zarrachaiari bog'lanmagan grunllarning labiiy sharoildagi skeleli 
zichligini aniqlashning amaliy mezoni bo'Imaganligi sababli, odaida tabiiy 
tuzilishi buzilgan, quritiigan naniunalarda aniqlanadi.

Pechda 105°da quritiigan grunt skeleli zichligi gruntning maksimal 
zichligidir. Grunt pcchda quritilganda siqilibg‘ovakligi kamayishi hisobiga 
zichlanib, hajmi kamayadi.

Bu turdagi skclctning zichligi tabiiy quruq holdagi skcict zichiigidan 
yuqori bo ‘ladi. Zarrachaiari bog‘lanmagan gruntlarning pechda quritilishi 
nalijasida g ‘ovakligi o ‘zgarmaydi, shu sababli yuqorida ko'rsatilgan 
tabiiy quruq holatdagi grunt skelctini og'irligi va pcchkada quritiigan 
grunt skeleti og'irligi bir-biriga tcng bo'ladi.



Qumli va dispers (gilli) gruntlarni tavsiflashda uiarning zichliklariiii 
bilish juda katta ahamiyatga ega. Mineral zarrachalar zichligi asosan 
gruntlarningg'ovakligini, g'ovaklik koeffisientini, zichlanganlik darajasini 
aniqlash uchun xizmat qiladi.

G m nt zichligi umuman uning tuzilishini tavsiflaydi, u orqali ular 
gruntlar mustahkamligi, deformatsiyalanishi, turg‘unligi xossalarini bilvosita 
tavsiflash mumkin.

Undan tashqari turli muhandislik hisob-kitob ishlarida, masalan 
turli chuqurliklardagi gruntlarning zo'riqishini, tog‘ bosimlarini, surilishi 
mumkin boigan gruntlarga t a ’sir etayotgan tabiiy bosimlarni bevosita 
hisoblashda foydalaniladi.

4 .2 . Gruntlarning g'ovakligi

Dispers (gilli) va qumli gruntlar g‘ovakligi uiarning muhim fizik 
xossalaridan biri bo‘lib, gruntlarning fizik holatini ifodalaydi. G ‘ovaklik 
grünt g'ovakliklari hajmini grünt hajmiga nisbati orqali foiz hisobida 
ifodalanib, quyidagi ifoda asosida aniqlanadi:

n i -  m -  (1 -  -10 0 %  =  7m ~ S"  -10 0 %  ( 4  4 )
y m I m

G ‘ovakJik grünt to'l iq hajmiga tegishli bo ‘lib, u grünt zichlanishi 
jarayonida o ‘zgaradi, shu sababli g ‘ovaklik o ‘zgaruvchandir.

G ‘ovakIikni qulay tavsiilash uchun g‘ovakük koefifisientidan foydala
niladi. G ‘ovaklik koeflisienti «e», grünt g‘ovakliklari hajmining grunt- 
ning qattiq zarrachalar hajmiga «m3» nisbatiga teng.

G'ovaklik koefllsienti quyidagi ifoda orqali hisoblanib,

n n , . „_yM ~ s<k „e = —   yokl e  ~- (4.5)
r n  1 -  n Ock

birlik ulushida ifodalanadi.
Dispers (gilli) va qumli gruntlar g'ovakligi undagi zarrachalar 

shakliga dispersligiga, o 'lchamlairning bir xilligiga, tabiiy zichlangan 
holatiga, sementlanish tavsifiga b o g i iq  b o ‘lib, katta  chegaralarda 
o'zgaradi.

Bir sifatli boigan granulometrik tarkibga ega grünt g'ovakligi granulo- 
melrik tarkibi bir sifatli b o ig a n  gruntlarga n isbatan  kam, chunki 
zarrachalarini oMchamlari turli tarkibli gruntlarda kichik zarrachalar katta 
zarrachalar orasiga joylashgan b o ‘lib, uiarning zichligini oshiradi.



KuzatuvJarni ko'rsatishieha granulomctrik tarkibi, birsitatlilik kocffisient i, 
katta gruntlarning g'ovakligi asosan katla bo‘ladi.

G ru n t  zarrachalarini shakllari ham lining g‘ovakligiga ta’sir eladi. 
N o to cg‘ri (uchburchak va b.) /arrachali gruntlarning g‘ovakligi katta 
diapazonlarda o ‘zgaradi, g‘ovaklik ko‘payadi.

Yuqorida ko‘rsatib o ‘tilgandek, cho'kindi tog* jinslarining umumiy 
hosil boMish qonuniyatlariga, chuqurlikning oshib borishiga, tog1 jinslari 
yoshining oshishiga b o g liq  ravishda, katogenetik qayta o ‘zgarish 
natijasida g'ovakligi kamayishi aniqlangan. Lckin to'rtlamchi davrqum  
va gilli g ru n tla rd a  har doim  h am  bu qonuniyat yelarli darajada 
kuzatilm aydi,  faqat chuquriik  oshishi bilan g'ovakligi kamayishi 
tendensiyasi kuzatiladi.

M u h an d is—geologik izlanishiarida, qum, gil va gilli gruntlarni 
baholashda g ‘ovaklik katta ahamiyalgaega bo iib , bu ko'rsatkich grunl- 
larning tabiiy zichligini tavsiflaydi va deformatsiyalanishga moyilligini 
ko‘rsatadi. Bunday gruntlar mustahkamligining buzilishi va defor
matsiyalanishga moyilligiga ulami yctarli darajada zich tuzilishga cga 
emasligidir. Shu sababli gilli, ayniqsa qumli gruntlar mustahkamligini 
bashoratlashda, ular tuzilishning zichligiga, ya'ni g‘ovakligiga katta 
c ’tibor berish maqsadga muvofiqdir.

Q M Q  1.02.07-97 (Qurilish m e’yorlari va qoidalari) inshoatlar va 
binolarning tabiiy asoslarini loyihalashda gruntlarga tushadigan mc'yoriy 
bosimni aniqlashda g'ovaklik ko‘rsatkichlaridan foydaniladi.

Agar tabiiy tuzilishga ega b o ig an  qu/n g'ovakligi (e(i > 0,7 +■ 0,8), 
gilli log' j inslari (e >0,8) ega b o lsa ,  ular tabiiy no turg 'un  asos 
hisoblanadi, ulardan sanoat va fuqaro qurilishlarida foydalanish uchun 
maxsus tadqiqotlar o ‘tkazish talab qilinadi.

4.3 . Gruntlarning namligi

G runtlarn ing  namligi gilli va qumli gruntlarning fizikaviy holatini 
tavsiflovchi asosiy ko‘rsatkichlardan biridir. U grunt g‘ovakliklarini 
to'ldirib turuvchi suv miqdorini koi'satadi. Qumli va gilli gruntlarning 
namlik darajasi asosiga ko‘ra fizik holati aniqlanadi. Ayniqsa gilli grunt
larning mustahkamligi, dcformatsiyalanishi, turg‘unligi ularning namligi 
ta ’sirida o ‘zgaradi.

N amlik miqdori (son) jihatidan grunt g'ovakliklarini toldiruvchi 
suv massasining (g2) qumq grunt massasiga (g,) nisbati yoki qumq 
grimt massasining foizlari miqdorida ifodalanadi.



Bi! salmoqli namlikdir. Agar bu tabiiy holatdagi nam unala rda  
aniqlansa, u holda labiiy namlik dcb ataladi.

Tabiiy sharoitda yotgan gilli va qumli gruntlar namligi nisbatan 
keng chcgarada o ‘zgaradi.

Misol uchun  qumning acrasiya zonasidagi tabiiy namligi kam 
liollarda 4—5 foizni, kapillyar namlik va to ‘yimsh zonasida 27—30 
foi/ni, shu zonadagi mayda zarrachali va nozik zarrachali qum larda 
esa 3 5 -4 0  foizga ctishi mumkin.

Ho/irgi zamon gilli yotqiziqlarida namlik (zichlangan gillarda) 80— 
90 Ibizga ycladi va undan yuqori bo'Ladi. Kam va o ‘rtacha darajada 
litifikatsiya jarayoniga uchragan gilli gruntlarda namlik 12—15 dan 
50—60 fbi/.gacha o'zgaradi,

Turli geologik sharotldagi quvnlarning labiiy namligi ularni granulo- 
mctrik tarkibi, gil zarrachalari m iqdori ,  organik qo^shilm alar va 
luzilishini zichligiga bog‘liq holda o'zgaradi.

Gilli gruntlarning tabiiy namligi ularning dispcrsligiga (m aydalan- 
ganligiga), dispers zarrachalarning m ineral tarkibiga, n a m  yutish  
sig'imiga, almashuvchi kationlar tarkibiga, organik birikma qo 'sh i l-  
malariga bog'liq ravishda o'zgaradi. Yuqorida ko'rsaülgandek qumli 
va gilli gruntlar namligi turlicha bolganlig i sababli turli fizik holatlarda 
bo‘lishi mumkin, ya’ni mutlaq quruq (laboratoriya sharoitida), havodek 
quruq, suv ta'sirida kam namlangan, t o ‘yingan.

Bu holatlaming o ’zgarishi nam langan  va namlik darajasi bilan 
aniqlanadi. Namlanish darajasi namlanish kocfTisienti orqali tavsiflanadi 
va gruni labiiy naniligining ularni suv bilan to'liq namlanganligini 
ko‘rsatish nisbali orqali ifodalanadi:

WUt.v n ing m azm unini tcgishli ifodasi bilan a lm ash tir i lg an d a ,  
namlanish koeiHsienti quyidagicha aniqlanadi:



Namlanganlik koeffîsienti 0 dan 1 gacha o ‘zgaradi. To'yinganlik 
namlik koeffîsienti asosida gruntlar — kam namlangan (0—0,5), namlan- 
g a n  (0 ,5 —0,8) va to 'l iq  n am lan g a n  (0,8—1,0) turlarga bo l in ad i .  
T o ‘yingan namlik koeffisient gruntlarni tavsiflashda muhim belgilardan 
biri hisoblanadi. Q M Q  1.02.07-97 da inshoat asosi sifatida xiztnat 
qiluvchi qumli gruntlarga tushadigan me'yoriy bosimni hisoblashda G 
m uhim  ahamiyatga cga b o ‘ladi.

T o ‘Iiq namlanganlik koeffîsienti qumli va gilli gruntlarning fazali 
tarkibini ham tavsiflaydi.

1. G =0. G runt mutiaq quruq holda, ikki fazali — qattiq (grunt 
skeleti) v a g ‘ovak!iklami to ld ir ib  turuvchi havo bo‘ladi. Bunday gruntni 
faqat laboratoriya sharoitida 105—110 'C  da termostatda quritish 
y o ‘Ji bilan kuzatilishi mumkin.

2. G = 0 , 1—0,2. G run t  xavodek quruq, uch fazadan iborat — qattiq 
(grunt skeleti), g‘ovak)ik!arni to ‘ldirib turuvchi havo va grunt zarracha- 
lari ustida yigMlgan fizikaviy bog‘langan suvlar. Suv miqdori havo 
namligiga va gruntning gigroskopik holaliga bog‘)iq. Laboratoriya 
sharoitida havoda quritish usuli bilan olinadi. Havodek quruq qumli 
g runtlar sochma, yumshoq, gilli gruntlar esa nisbatan mustahkamligi, 
qattiqligi va zarrachalarining boglanganligi bilan tavsiflanadi.

3. G =0 ,2  -4- 0,5. Kam yoki sust namlangan b o l ib ,  uch fazali 
tuzilishga ega — qatt iq  (skeleti) ,  grunt zarracha ustida nisbatan 
bog’Iangan suv va g‘ovakJiklarni to ‘ldirib turuvchi havo. Bunday gruntlar 
tab ia td a  k o p in c h a  aerasiya zonasida va ayrim hollarda kapillyar 
nam langan zonalarda uchraydi. Gilli gruntlar asosan qattiq, yarim 
qattiq, qiyin plastikyoki plastik hollardabo‘ladi. Ularning boglanganlik 
darajasi kuchli bo lib ,  zichlik darajasi, namligi va litifikatsiya darajasiga 
qarab yanada kuchli boMishi mumkin.

4. 0 ,5<G<0,8  + 0,95. N amlangan va o ‘ta namlangan gruntlar, 
uch ta  fazadan: qattiq faza — grunt skeletidan, suvdan, grunt g'ovak- 
liklarini toMdirib turuvchi yoki g‘ovakliklarda siqib qo'yilgan havodan 
iborat bo iad i .  Bunday grun tlar  tabiatda turli chuqurliklar va zonalarda 
ju d a  keng tarqalgan.

Ularning fizik holati litifikatsiya darajasiga, zichligiga, namligiga 
qarab keng doirada o ‘zgarishi mumkin. Masalan, litifikatsiya darajasi 
yuqori va o ‘ta yuqori b o lg a n  gilli gnintlaming g ‘ovakliklari suv bilan 
t o ‘ldirilishi darajasi ancha yuqori boMishi mumkin, ularning suv bilan 
t o ‘yinganlik koeffîsienti 1 ga yaqin bo‘ladi, am m o um um iy namlik bu 
holatda katta boMmaydi. Shuning uchun ular qattiq, yoki yarim qattiq



plastik hoiatida b ü iad i ,  yuqori bogianganlik va mustahkamlikni saqlab 
qoladi.

Litifikasiya darajasi kichik bo'lgan nam va o ' ta  nam gilli gruntlar 
ko‘pincha oshkora yoki yashtrin plastik, yumshoq plastik yoki egiluvehan 
holatda bo'ladi.

5. G-~l. Grunt suvga to'yingan, 2 ta  fazadan — qattiqva g‘ovaklarni 
lo ‘)iq to ‘ldiruvchi suvdan iborat bo iad i.  Bunday gruntlar tabiatda 
turli chuqurlikiarda juda ko‘p tarqalgandir, masalan, kapillyar lo ‘pIan- 
gan zonada nam saqlaydigan gorizoni chcgaralarida va hokazo.

Yerosti suvi tagida yotgan gruntlar odalda suv bilan to l iq  to‘yingan 
hisoblanadi. Ularning ftzikaviy xossalari oldingílariga o'xshash katta 
chegarada o'zgaradi, bu ularning zichligiga, naniligiga, litifikatsiya 
darajasiga bog‘liqdir.

Tabiiy holda yotgan qumli va gilli gruntlar quyidagi qonuniyatga 
bo'ysunadi -  chuqurlik oshgan sari namlik darajasi o ‘zgaradi. Ycr 
qa'rining cng yuqori gorizontida, aerasiya zonasida, turli geograftk 
mintaqalarida yerning turli davrlarida namlanish darajasi ko‘pincha 
to'l iq va doimiy emasdir. Orliqcha nam langan zonalarda aerasiya 
zonasining qalinligi kam gruntlarning nam lanish  darajasi katladir. 
0 ‘zgaruvchan namlik zonaiarida aerasiya zonasining qalinligi katta 
boiib , gruntning namlanish darajasi kichik boMadi. T o ‘yinmagan namlik 
zonasida — yarim quruq va quruq zonalarda aerasiya zonasi qalinligi 
katta boiib , namlik darajasi juda kam. Aerasiya zonasi tagida, ya’ni, 
gruntlarning yerosti suvlari bilan to ‘yingan zonada namlanish darajasi 
vaqt davomida doimiydir, animo chuqurlik b o ‘yicha zichligi oshgan 
sari tabiiy namligi asta sekin kamayadi.

4 .4 . Gruntlarning suv o'tkazuvchanligi, 
suv bilan to ‘yinganligi

Gruntlarning suvga bog'liqlik xossalaridan biri ularning o'zidan 
bosim ostida suv o'tkazuvchanligidir. Sochilgan, b o iak l i  va gilli grunt
larning suv o'tkazuvchanlikka berilgan tavsifi anialiyotda juda ko‘p 
qollaniladi. Gruntlarning suv o'tkazuvchanligi kotlovanga, ycr osti 
inshoatlariga suv oqib kelishi miqdorini aniqlash, filtrasiya uchun yo‘qo- 
lilgan suvni baholash, gruntlarning quritish uslublarini, inshoallarning 
ch o ‘kishi tezligini aniqlashda juda muhimdir.

Qumlar, galcchniklar va boshqa zarrachalari bogManmagan gruntlar
ning o ‘zidan suv o'tkazuvchanligi ularning g ‘ovakliligiga va gkalvirak-



liligiga bogMiq. Gilli gruntlar katta boMmagan bosim ostída juda sekin 
suv o ‘tkazuvchanlikka ega yoki ularning g'ovakliklari sababli o ‘zidan 
suv o ‘tkazmaydi.

G'ovakli gruntlardan suv, boshqa suyuqlik va gazJarning bosimsiz 
harakatlanishi filtrasiya deb ataladi. Gilli va qumli gruntlarning o kzidan 
suv o ‘tkazuvchanligi ularning filtrasion qobiliyatiga bogliq. Har qanday 
gruníning o ‘zidan suv o'tkazuvchanJigi qancha ko‘p bo lsa  ularning 
g‘alvirligi shunchalik  ko‘p bo lad i ,  ya’ni grunt g‘ovakligi o ‘lcham¡, 
bo‘shliq, darzliíigi shuncha katta bo'ladi.

Gruntlarning o ‘zidan suv o ‘tkazuvchanligi bosimga bog'liq bo‘lib, 
uning ta’sirida suv xarakatlanadi. Masalan, gilli gruntlar kam bosim ta’sirida 
o'zidan suv o ‘tkazmasiigi mumkin, lekin katta bosim la’sirida o ‘zidan 
suv o ‘tkazadi. Oddiy sharoitda o l a  suv o‘tkazuvchan yirik bo'lakli gruntlar 
— galechnik, sheben, graviy, dresva, qo‘pol va katta zarrachali qumlar 
hisoblanadi. Suv o ‘tkazuvchan qumJarning zarralari o ‘rta va mayda 
hisoblanadi. 0 ‘zidan kichik suv o‘tkazuvchan — nozik zarrachali qum va 
supeslardir. Suglinok va gilli gruntlar ko‘pincha sust suv o'tkazuvchan 
yoki suv o‘tkazmas bo'ladi. Qum zarrachali va boshqa tarkibli gruntlarning 
suv o‘tkaz,uvchanligiga ularning granulometrik tarkiblarining bir sifatlilik, 
undan tashqari gilli q o ‘shi!ma va yaxshi chingan organik moddahr ham 
ta ’sir etadi. (4.1 va 4.2 rasm). Masalan, toza galechniklar o ‘ta suv 
o‘tkazuvchan hisoblanib, shu galechniklaming mayda va nozik zarrachali 
qumlar bilan to ‘Jdirilgani sust suv o fctkazuvchan bo‘]adi.

Rasm da k o ‘rsatilganidek qumlarning suv o ‘tkazuvchanligi gilli 
zarrachalar q o ‘shilmasí ko‘payib borishi, qumli gruntlar suv o ‘tkazuv-
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chanligini ju d a  kuchli kam aytiradi. Agar to /a  qum ga 10 % gilli 
zarraehalar q o ‘shilsa, uning suv oTkazuvchanligi 73,6 % ga kamayadi.

M a'lumki, kvarsli qumga 10 % bentonil qo'shilganda uning suv 
o4kazuvchanligi 10 ming m anaga kamayadi. G m ntlarning granulome- 
trik tarkibi bir silatli emasligi, ayniqsa mineral larkibli gilli gm ntlarn ing  
suv o4kazuvchanligiga kalta t a ’sir etadi. Masalan, m ontm oril lon it  
mineralli gilli gruntlar kaolinitli gilli gruntlarga qaraganda ko 'p incha 
100 va ming marta kam suv o ‘lkazuvchandir. G runtlarning suv o ‘tka- 
zuvchanligiga anchagina sezilarli darajada kationlar alm ashinuvehi 
tarkibi ta ’sir etadi. Yuqoridagi rasmda ko'rsatilgandck kal'siy, alyuminiy, 
tcmir aralash tuproq qatlamli gruntlar mos ravishda 95, 280, 290 marta 
natriyliga nisbatan ko‘p suv o4kazuvchandir (4.2-jadval).

4.2-jadval.
Almashinuvehi kationlarni gilli gruntlarning suv 

o ‘tkazuvchanligiga ta ’siri (S.S.Morozov)

G ru n t la r H o la t i F i l t r a s iy a  s m V m in

Bcrilgan 3,0
M o ren a T o 'y in g a n  S a2' 9 .6

suglinoklar T o 'y in g a n  N ' 3 ,4
7 'o ‘y ingan  N a ' 0 ,28

Lessimon
Bcrilgan 7,2

suglinoklar
I o 'y in g an  Sa*1 8,4
] o 'y in g an  N a 1 0,41

Bcrilgan 6 ,0
Yer salhidagi T o 'y in g a n  S a ? 9 ,4
suglinoklar T o 'y in g a n  N ' 7,8

T o ‘y ingan  N a ' 0,06

Gilli gruntlar suv o4kazuvehanligining pasayishiga, yani gruntni 
disperslash qobiliyatiga almashinuvchi-Afa1 mavjudligi sabab b o ‘lib, 
grunt gidrofilligini oshiradi. U fizik boglangan  suv miqdorini oshirib, 
samarali g‘ovakligini kamaytiradi va buning oqibatida suv o ‘tka/uv- 
chanligi kamayadi.

G ru n t  ustida yotgan q a t la m la rn in g  bosimi yoki in sh o a td a n  
tushayotgan bosim natijasida g ru n t  zichligi oshadi. Bu ho la t  o ‘z 
navbatida uning suv o'tkazuvchanligi o 'zgarishida m uhim  o lrin tutadi. 
K o 'pgina gilli gruntlar quriganda hajmini kamaytiradi va yorilib 
yoriqliklar hosil qiladi. natijasida ularning suv o 'tka/uvehanligi onadi.



G ru n t  larkibidagi tuzlarning taniab critilishi va sementlovchi tuzlaming 
erishi, gruntlardagi muzlagan suvlaming erishi ham  lining suv o ikazuv- 
chanligini o ‘n barobar oshiradi.

Lyoss gruntlarining suv oikazuvehanligi verlikal yo'nalishda goriz- 
ontal yo‘nalishga nisbatan tez b o iad i .

Shunday qilib, qumli va boshqa tog1 jinslarida suv harakatining 
tczligi ularning granulomctrik va mincralogik tarkibiga, tarkibning bir 
sharoitliligiga, almashinuvchi kationlarning hajmiga, zichlanganlik 
darajasiga, g'ovakiigi va g ‘ovaklar oichamlariga, gidrofillik sharoitga 
va suvning xossalariga b o g i iq  b o iad i .

Bizga m a'lum ki. qumli, gilli tog* jinslarida suvlaming harakati 
bosim ostida yuz beradi. Bosim o ‘z navbatida gidrostatik kuchlar 
farqidan hosil bo'ladi. Qumli va gilli gruntlarda suvni harakatlanishida 
ularning haroratini oshishi yoki pasayishi muhim ahamiyatga cga.

G run t  haroratining oshishi natijasidasuvning yopishqoqligi kamaya- 
di va harakati oshadi. Bundan kclib chiqadiki, qum-gilli gruntlarda 
suvning harakat sharoitlari tashqi kuchlarga bogiiq  ravishda nmrakkab 
b o iad i .  Agar bu kuchlarning gradicntlari bir xil yo'nalishga ega boisa, 
unda suvning tczligi oshishi m um kin , ammo qarama-qarshi tomonga 
yo 'nalgan b o isa ,  harakat zaiflashadi yoki to ‘xlab qoladi.

Agar grunining hamma g'ovakliklari suv bilan to'lsa yoki nisbatan 
kam miqdorda gaz va havo b o isa ,  gruntdagi suv harakati filtrasiya 
deyiladi. Agar g'ovaklar qisman suv bilan to lgan  b o isa ,  uning harakati 
migrasiya deb ataladi. Gruntlardagi suv migratsivasi suyuq va bo'sli 
holatida sodir bo'ladi.

Q um li va gilli g runtlarda suvning fillnisiyasi va migratsiyasini 
o 'rganish  va baholash juda katta ahamiyatga cga.

Ular suv o'tkazuvchanligini. ya’ni gruntlarning suvli xususiyalini 
tavsiflaydi va boshqa uning xususiyatlarining o'zgarishiga (mustahkamlik, 
dcform atsiyalanish  va b.) t a ’sir etadi, shuningdek, turli geologik 
jarayonlar va hodisalarning rivojlanishiga sabab bo'ladi. Gruntlarning 
suv o'tkazuvchanlik xususiyati filtrasiya koeffisienti orqali tavsiflanadi. 
Bundan lashqari, shu inaqsadlar uchun undan suv o'tishi koelfisicniidan 
va solishtirma suv yutilishidan foydalanish mumkin.

Muhandis-gcologik va gidrogeologik amaliyotda asosan tezlikni 
ifodalovchi filtrasiya koefTisienli kn'rsalkichidan foydalaniladi. V ~ K J  
Agar /= 1  b o isa ,  V-K} (sm /su t yoki m/sut va hokazo)

G 'ovakli gruntlarda suvning harakat tczligi gidravlik gradicntga 
(I), harakatlanish yo'nalishi b o ‘yicha bosim farqining filtrasiya yo'li



uzunligiga nisbatiga to ‘g‘ri proporsionaldir. Bu qumli va gilli g run tla r-  
ning suv olkazuvchanligini muhim qonuni -  laminar filtrasiya q o n u n i  
deh ataladi.

Suvning harakat tczligi

17 = f ,  (4.9)

hunda Q — grunt g‘ovaklig idan  f i l trasiyalanib  o ‘tu v ch i  suv 
miqdori, m '/su t ;  /-suv  flltrasiyalanuvchi grunt maydonining k o ‘n d a -  
lang kcsimi, m 2.

Suv faqat grunt g‘ovakliklari orqali harakatlanadi, haqiqiy g ru n t  
maydoni ko'ndalang kcsimi /rx<F, hundan  maydonning «F» n ing  bir 
qismi zarrachalar va zarrachalarni agregatlari hilan band b o ‘ladi. 
Shuning uchun suvning haqiqiy harakat tczligi

1/  -  Q

<4 I Ü )1 x

Shubhasiz F>Fx bolganda V>Vdir. Qumli gruntlar uchun Fx=nF, 
hunda  « -g 'o v a k l ik n i  birn ing boMaklari bilan i fodalangan  ho li

—  ' v  = nvx, haqiqiy filtrasiya koefilsientiga cga.

( 4 . 1 1 )

Haqiqiy filtrasiya koeffisientini filtrasiya tezligi koefïisicnti dcyiladi. 
Qumli gruntlarda filtrasiya tczligi koeffisienti doimo filtrasiya koeffi- 
sientidan katta boladi.

Gilli gruntlarda samarali g ‘ovakIik um um iy g‘ovaklikdan d o im o  
ancha kam b o l ib ,  ko‘pincha 0 ga teng b o lad i ,  bunda gruntlarn ing  
g‘ovaklik maydonining ko‘pgina qismini fizik bog langan  suv bilan  
band b o ‘ladi.

Shuning uchun ularda Fx<nF. Gilli gruntlardagi g‘ovakliklar k ichik 
o lcham larga cga bolgani uchun ular suv, suyuqlik va gaz harakatiga 
qulay bo lm aydi,  bu esa o‘z navbatida ulaming kuchsiz suv o ‘tkazuv- 
chanlikka ega bolishini mujassamlashtiradi (4.3-jadval).

Ammo harakatdagi suv bosimi katta b o isa ,  u xolda gilli g ru n tla r  
ham suv o ‘tkazuvchan bolishi niumkin. Rasmda ko‘rsatilganidck gilli 
gruntlarda suv harakati bosim tarkibining m a’lum miqdorga yctishi 
bilan boshlanadi, bu holat bosh lang lch  gradient deyiladi.



Ayrim turdagi zarralari bog‘lanmagan va gilli gruntlarning 
filtiasiya kocftisicnti

Tog‘ jinslari Fittrasiya koeffisienti 
m /sut.

Gil < 0,001

S u g l inok 0 ,1 -0 .0 1

S u p e s  va n o z ik z a r ra eh a l i  q u m l a r 2 -0 ,1

Q u m l a r  m ayda  zarracliali 10—2

<)‘rlacha  zarrachali 3 0 - 1 0

Kalla  / .arrachai i va q o 'p o l  za r ra ch a l i 5 0 - 3 0

Q u m  b i lan  to 'lgati  graviy , g a le c h n ik la r 1 0 0 -5 0

T o 'ld i ruveh is i  b o ' lm a g a n  g a tc c h n ik la r >100

Suv harakati m a’lum bosim gradicnli miqdorida nominal harakai 
qonuniyatiga bo'ysunadi, shuning uchun bu gradient ehegaraviy deb 
ataladi.

Hunda

V = K 0 { J-J4CI) ( 4 .1 2 )

Turli gilli gruntlar turli ehegaraviy gradientga ega b o ‘!adi.
Chegaraviy gradient gruntning fizik holatiga, asosan ziehiigiga 

bogMiq ravishda o'zgarishi muinkin.
Boshlang'ich gradientlarning paydo bo'lishi. gilli gruntlarda suv 

harakatining yuzaga kelishi uchun grunt g'ovakliklarini told irib  tuiuvchi 
fizikaviy bogMangan suvlarning surilishga bo lgan  qarshiligini yengish 
zarurligini ko‘rsatdi. 0 ‘zidan yaxshi suv o‘tkazadigan gruntlarda suvning 
harakatga tushishini bosim gradicntigu bogliqlik  grafigi 4.3-ravwda 
kcltirilgan.

Bosim bir inuneha katta boMganda, u koilovan lubini va dcvorini, 
qiyalikda joylashgan gruntlar turg‘unligming buzilishiga sabab b o ‘ladi. 
Bu sharoitda grunt tu rg 'u n  holatdan oquvchanlik holatiga o ‘tadi, 
suffoziya jarayoni, tog‘ jinslarining surilishi va boshqa jarayonlarni 
rivojlanishiga olib kcladi.



Shuning uchun qumli va gilli gruntlar suv o 'lka/uvchaniig ini 
o ‘rganishda ularning dcformalsiyalanishiarini bashoratlash zarur.

4.3-rasm. Qum (1) va gilli (2 ) gruntlarda suvning harakatga tushishini bosim 
gradientiga bogliqligi chizmasi.



5-bob. G R U N TL A R N IN G  FIZIK-K IM YO VIY  
X O SSA L A R I

5 .1 . Grontlarning elektrokinetík va osmotik 
xossalari

Elektrokinetik va osmotik hodisalari yuqori disperslikka ega b o ‘lgan 
(zarracha o lc h a m i  0,0001-0,00001 mm) gilli, icss, lorf kabi gruntlarida, 
ya’ni bir-biridan keskin farq qilgan holda namoyon boMadi. Bunday 
grunílar g‘ovakliklaridagi suv gidrostatikgradient ostida, ham daboshqa 
ftzik, fizik-kimyoviy kuch ta ’sirida harakat qiladi.

Bular 1) do im iy  elektr toki m aydoni gradienli mavjud bo ‘lgan 
holda (elektroosmos); 2) erigan clektrolitlar konsentrasiyasi gradienli 
ta ’sirida (kapillyar osmos); 3) harorat gradienti (termoosmos) kabi 
omillar ta ’sirida sodir boladi.

G run tda  suv harakati yuqoridagilar t a ’sirida bitta qonuniyatga 
b o ‘ysunadi (Darsi qonuniga o ‘xshash) va quyidagicha ifodalanadi: 
v = k xrud <p , hunda v  — suv harakati tezligi; (p — elektr, harorat yoki 
erigan jism (3 ladan bittasi) konsentrasiyasining potcnsiali; k — pro- 
porsionallik koeffisienti: elektroosmos hodisasida — kd elektroosmos 
koeffisicnti, term oosm os hodisasida — k(t,m¡>m termoosmos koeffisienti, 
osmos hodisasida — k osmos koeffisienti.osin

Elektroosmos, osmos, termoosmos jaroyonlarida suvning harakat- 
lanish m exanizm i bir xil b o ‘lib zarracha suyuqlik yuzasida bir joydan 
ikkinchi joyga k o ‘chib yuradi, oddiy graviiatsion suvda esa zarralar 
oqim boMmagan suvlar ustida harakatlanadi.

Elektroosmos, osmos va termoosmos mavjudligidagi suv harakati 
manbayi sifatida tog1 jinsi zarrachalari sath kuchlari va unga yondashgan 
suyuqlik qatlami o ‘rtasidagi sath tortishish kuchlari hisoblanadi. Shuning 
uchun elektroosmos, osmos va termoosmos hoilarida suv harakatga 
sath kuchlari t a ’sirida yuzaga keladi, bu kuchlar qanchalik katta bo lsa ,  
ular kuchli nam oyon  bo'ladi.

Q um  va yirik b o ‘lakli gruntlarda fizik-kimyoviy omillar ta ’sirida 
suv harakati ju d a  kam yoki yo‘q hisobida bo‘ladi. Gilli gruntlarda esa 
u filtrasiya borligidan bir necha marta katta boladi. Suvga to ‘yingan 
gilli gruntlarga doimiy elektr toki ta 'sir qilinsa, unda elektrokinetik



hodisasi sodir boiadi — elektroosmos va elektrofore/. Bu hodisa Moskva 
universilctining professori F. Rcys tomonidan 1889-yilda aniqlangan.

Elektroosmos — deganda tashqi elektr maydoni t a ’sirida grunt 
g‘ovaklikiaridagi suvning harakati tushuniladi (ko 'pchilik  holatlarda 
gruntda anoddan musbal e lcktrodlar kaloddagi manfiy clcklrodlar 
lomon harakat qiladi). Elektroforczda esa dispers gruntlarining muallaq 
holdagi dispers /.arralan elektrodlurdan biriga qarab harakat qiladi 
(eleklrofore/ hodisasida suv harakati ko‘pincha anod  tom onga bo iad i ,  
chunki minerai zarraehalar yuzasi manfiy zaryadli b o iad i) .  Minera! 
zarraehalar yuzasida elektr zaryadi va zaryad kuehi bo lganlig i sababli, 
suyuq koinponcntlarning harakati nalijasida elektr potensiali paydo 
bo iad i ,  zarracha suspenziyada ch o ‘kkanda ch o ‘kish potensiali sodir 
bo iad i.  suyuqlikni g‘ovakli m uhitda harakati nalijasida oqish potensiali 
sodir boiadi.

Elektrokinetik hodisasi mexanizmi qattiq jism — suyuqlik chegarasi 
bo lagida ikki qavatli klassik elektr qobiqlariga asoslanganligi tushun- 
ehasini birinchi b o l ib  Geimgols (omondan, keyinchalik boshqa tadqi- 
qodchilar tomonidan rivojlantirilgan, ikki qavatli elektr qobiq nazariya- 
siga asosan elektr maydoni ta'sirida yuzaga keluvehi elektroosmotik 
oqim quyidagi ifoda asosida tushuntiriladi.

ÇeA/;/)
lV “ --------- (5 H

4  TQtAI. K }
hunda v — elektr oqim lezligi sm/s; A F. — doimiy elektr maydoni 

zo'riqishi (kuchlanganlik); AL — elcktrodlar orasidagi masofa, sm; ¡1 
— eritma yopishqoqligi, santipuaz; D — eritma dielektrik o lkazuv- 
ehanligi; Ç ~  elektrokinetik potensial.

Elektrokinetik potensial qattiq jism vuzasining eng muhim fizik- 
kimyoviy tafsiloti bo lib , g'ovaklik eritmasi bilan m uvozanatda turadi. 
Uning miqdori dilTuzion qobiq qalinligi bilan aniqlanadi. Shuning 
uchun diffu/ion qobiq struklurasini aniqlovchi jam i omillar ciektr 
potensiali qiymatiga ham ta’sir etadi. Uning eng katta qiymati difiuzion 
qobiqning maksirnal rivojlanishi davrida kuzatilishi m umkin bo lib ,  u 
optimal uncha baland bolm agan konsentrasiyali elektrolit suspen/iyasini 
stiyuqlashfirish vaqtida kuzatilishi mumkin.

G runtlarda  suyuqlikning elektrostatik harakatlanishi g'ovaklik 
kesimida ionlarning notekis taqsimlanishi sababli yuzaga keladi. Grunt 
/a r rach as i  ich ida bir hil ishorali  ionlarn ing  jo n lan ish i  suviarni 
harakatlantiruvchi elektr ktichini hosil qiladi. Bunda zarraehalar ustidagi



suyuqlik harakati zarracha atrofini o ‘rab turuvchi suyuqlikJarning sirt 
kuchlarini o ‘zaro ta'siri natijasida kuzatiladi. Filtrasiyada esa zarracha 
sathi suv harakatiga t a ’sir etib, uning tezligini kamaytiradi.

G rü n t  g‘ovakliklaridagi suvning elcktroosmotik harakati elektroos
mos koeffisicnti Kel ga bog‘liq b o ‘lgan doimiy clektr maydoniga bogMiq 
b o ‘ladi. Kel ning qiymati l IO*5 dan to S K) 3 sm2/v- sek oralig‘ida 
o ‘zgaradi.

Plastik konsistensiya holdagi ko'pchilik gilli gruntlar uchun Kf 
qiymati taxminan (2-3)-10*^ sm2/v-sek. Gilli gruntlar g‘ovakligi kamaygan 
sari K  qiymati asta-sekin kamayadi. K  qiymati kichikligiga qaramasdan 
suvning elektroosmosda harakati gilli gruntni filtrasiyasidan ancha- 
m u n ch a  ka tta  boMadi. S hun ing  uchun elektroosmos yom on suv 
o ‘tkazuvchan gilli gruntlami suvsizlantirish va zichlash uchun qoMlani- 
ladi. Elcktroosmosni gilli gruntlami quritish va zichlash uchun qoilan i-  
shi samaradorligi KJKf qiymallari nisbati orqali aniqlanadi.

Q um lar uchun ekvivalent bosim gradicnti qiymati birdan kichik 
bo'lib, elektroosmos qumlar uchun qoMlanishi samarasiz, gilli gruntlarda 
esa uning yuzlab va minglab birlikka teng ckanligidan, gilli gruntlarda 
elektroosmos yuqori samaradorli hisoblanadi.

Gilli gruntlarda suv sathini pasaytirishda, gruntlami zichlash uchun 
c lek troosm osn i samarali qo 'l lan ishda  gruntlarda yuzaga keluvchi 
elektrokimyoviy jarayonlar: elektroliz, kationlar almashinuvi, elektrod- 
lardan gazlarning ajralib chiqishi katta qarshilikka uchraydi, bu oxir 
oqibatda elektroosmosning so'nishiga olib keladi.

Gilli gruntlarda diffuziya va osmos, dilTuziya -  sistcma konsent- 
rasiyasini o ‘z - o ‘zidan tenglashtiruvchi jarayon hisoblanadi. Konsent- 
rasiyaning muvozanatli taqsimlanishi ro'ybcrishi, suyuqlikdagi muallaq 
ionlar, molekulalar yoki nozik dispers zarrachalaming tartibsiz ravishda 
harakatlanishi natijasida yuzaga keladi.

G ru n td a  suvning osmotik siljishi tezligini Darsining suv filtrasiyasi 
u ch u n  an iq lan g an  qonuniga  m os shaklda quyidagicha ifodalash 
mumkin:

= (5.2)
d l

bunda vOMii -  suvning osmotik siljishi tezligi, sm/sek; ^  -g ra d ie n t  

konsentrasiyasi, m ol/sm , ; K — osmos kocffisienti smVsek- mol.



Osmos koefllsientining o'zgarishi elektrolit konsentrasiyasiga va 
grunt turiga kam darajada bog‘liq bo‘ladi, uni miqdori 3,2* 10-4 sm5/  
sek-moldan oshmaydi. Osmos koeffisientining o ‘zgarish qonuniyati 
umuman elektroosmos koeffisientinikidek bo'ladi.

Giliarda osmos ko'pchish va zichlashish dcformatsiyalarini yuzaga 
keltiradi, shuningdek, osmatik harakat tezligi filtrasiya tezligidan katta 
bolganligi sababli sho 'rlangan gruntlardagi g ru n t  suvlari oqimlari 
ko‘rinishini o'zgartirib yuboradi. Agar sho 'rlangan grunt chuchuk suv 
ustiga qo'yiisa, u holda suvning osmotik so‘rillshi kuzatilib, grunt 
ko'pchiydi. Agar grunt ko‘pchishiga tashqi bosim t a ’sir etsa, bir necha 
kP /sm 2 ga ctuvchi osmotik bosim hosil bo'ladi.

Agar eritmada tuzlar konsentrasiyasi g ‘ovaklik eritm alar konscntra- 
siyasidan katta bo'lsa, u holda suv so‘rilishi va uning natijasida grunl- 
larning zichlanishi kuzatiladi. B. F. Rcltov bu jarayondan  gruntlarning 
namligini kamaytirish (osmotik drenoir) uchun qoMlashni taklif etadi.

5.2 . Gruntlarning kolloid xossalari

Tog1 jinslarining fizik, kimyoviy va biokimyoviy nurashi natijasida 
ular tarkibida mayda zarralar aralashmasi — dispersiya sistemasi hosil 
b o ‘ladi. Dag'alroq zarralar (chang, qumlar) fizik — kimyoviy xossalarga 
ko‘ra mayda zarralardan farq qilmaydi, am m o ju d a  mayda zarralar — 
kolloidlar farq qiladi.

KaUaligi 0,0001 m m  dan  0,000001 m m  gacha bo ‘lgan zarralar 
kolloidlar dob ataladi. 0,0000001 mm dan kichik zarralar suyuqiikni 
tashkii etadi. Tog' jinsi kolloidlari mineral, organik va organik — mineral 
koltoidlarga b o linad i  (M.A. Pankov. 1963).

Mineral kolloidlarga quyidagilar kiradi:
1) maydalangan minerallar, alyumosilikatlar, silikatlar, bu minerallar 

manfiy zaryadli bo'lib, giliarda kam uehraydi;
2) kolloid krcmnezcm (S i0 2ii *H ,0 ) ,  bu minerallar: dala slipatlari, 

silikatlar va slyudalarning kimyoviy nurashidan hosil bo'ladi, manfiy 
zaryadli gilli tog* jinslarda ko‘proq uehraydi.

3) ikkilamehi minerallar: a) montmorillonit guruhi: montmorillonit 
m{MK}S i40 !(} \ 0 H \ 2Yp{Al, F e ^ S i f l ^ b t y d t m A l ^ S i p j W ^ n H p  
va n o n tro n i t  (/■>, Al)2\S i4()ut\ \ ( ) l i \2 n l i20 . b u  g ru p p a  manfiy 
zaryadlangan kolloidlarga kiradi. Kolloidlar namlik ta'siridan bo ‘kib, 
hajmi ikki martagacha oshib ketadi; b) kaolinit kichik guruhi: kaolinit 
AI20 ; 2 S i0 2-2H,0, dikkit \ OH\^ v) galluazit guruhi: galluazit



Al20 { 2 S i0 2-4H20; g) allofan gruppasi: allofan mAl20  -nSi02'PH?0. Bu 
g ru p p a  h a m  m a n f iy  za ry ad lan g a n  k o l lo id la r  ju m la s ig a  kirib , 
namlanganda uncha  ko‘pchimaydi; d) gidroslyuda gruppasi: illii va 
boshqalar; e) muskovit K20'3Al20 j 6 S i 0 22H20,  bular ham nianfiy 
zaryadlangan.

Mineral kolloidlarga yana temir va alyuminiy gidroksidlari guruhi 
hamda gidrorgillit A!\ OH\ ? kiradi.

Masalan, getit FeO O N bilan limolit FeOOM+Hfl. Gidrorgillilning 
filtrasiyalanib, to 'plangan shakllari gibsit va toksil dcb ataladi.

Turli xil gillarda mineral kolloidlarning kimyoviy tarkibi turlicha 
bo lib ,  S i0 2 ularning asosidan iborat (5A-jadval).

Organik kolloidlarga asosan ehirindi moddaiar kiradi.
Organik-mineral kolloidlar esa bularning ikkalasi cho'kishidan hosil 

b o ‘lgan c h o ‘kindilar hisoblanadi. Masalan, kremnezem allyuminiy 
gidroksidi, yoki lem ir  gidroksidi bilan organik kolloidlar o ‘zaro 
ta’sirlanib, organik-mineral nioddalar hosil qiladi. Shunday qilib, gil 
va gilli tog‘ jinslarining asosiy qismi kolloid zarralardan iborat bo lib . 
ularning fizik-mexanik va kimyoviy xossalari shu kolloidlarga bog'iiqdir.

Kolloid zarralarning o ‘zaro ta’siri va ularga atrofning (suv. suv 
bug‘i) ta’siri natijasida ularning kolloidli xossalari namoyon bo'ladi.

5.1-jüJval.
Gillardagi mineral kolloidlarning kimyoviy larkibi

Minerallar S i0 2 ÄI1 O3 « A CaO MgO KjO Na,0 S i02/  R /) ,

M o n tm o r i l lo n i t 65 ,0 21,9 4,00 0,26 5.8 0,24 0,09 4,5

Kaolin i t 54,3 43.0 1,30 0,20 0,13 0,02 0,01 2,1

Galluii7.it 50,8 45,0 1 ,82 0,20 0,13 0,01 0,03 1,3

G id ro s ly u d a 52,3 25.8 4,04 0,50 2,60 6,5 0,33 3.13

Biotit 38,6 14,2 13,5 - 18,3 9,3 0,75 2,88

Vyerm iku l i t 44 ,5 16,4 9,60 0,89 23,6 0 0 3,3

Get i t 0 0 89,9 _ - - - -

G ibbsit 0 65,4 - - - - - -

Gilli tog‘ jinslarning imorat va inshoat zaminida o'zlarini qanday 
tutishlarini bashoratlashda va fizik-mexanik xossalarini yaxshilashda 
ularning kolloidli xossalarini o ‘rganish muhim ahamiyatga cga.



5 .3 . Gruntlarning kolloid zarrachalar tuzilishi va 
ularning xossalari

Grunt g‘ovakliklaridagi suv va gruntning qattiq zarrachalarini o 'z a ro  
ta’siri tog1 jinsining tarkibini o ‘zgartirmay, balki grunt struklurasini 
o ‘zgartirib yuboradi. Eng katta o ‘zgarish suv va kolloid zarrachalarni 
orasida kuzatiladi. Grunt qattiq zarralari zaryadi tavsifi taxrninan K oen 
qoidasiga ko 'ra  aniqlanishi mumkin.

Bu qoidaga asosan, gruntning dielektrik doimiyligi qattiq za rracha  
bilan unga tegib turuvchi suyuqlik orasidagi dielcktriklik doimiyligidan 
kichik b o ls a ,  u manfiy zaryadga ega b o ia d i ,  agar buning aksi b o ‘lsa, 
grunt zarrachasi musbat zaryadlangan b o lladi. Suvning dielek trik  
doimiyligi 81 ga, grunt zarrachasining dielektrik doimiyligi 3—10 ga 
teng.

Dcmak, Koen qoidasiga asosan grunt zarrachasi manfiy zaryad
langan. G runt zarrachalarining manfiy zaryadlanganligini zarracha sirtida 
kristall panjara tarkibiga kiruvehi anionlarning joylashishi bilan h am  
tushuntirish mumkin.

Manfiy zaryadlangan zarracha atrofmi kationlar o ‘rab turadi va 
qo‘shaloq clektr qatlamini hosil qilad) (5.1-ra.sm).

.5. /. rasm. Kolloid zarralarini tuzilishi



U m um an har qanday ionlar, kationlar va anionlar tVzaro qarama- 
qarshi ion bo‘la oladi. Ion  tabiali va uning vafentligi juda kucliii 
darajada diffuzion qobiq qalinligiga ta’sir qiladi. Valcntlik qancha 
k o ‘p bo lsa ,  diffuzion qobiq ionlari va granula yuzasi orasidagi elektros- 
latik lortishish shuncha kuchli boladi.

Diííuzion qobiq va granula yuzasi qancha kuchli tortilgan bolsa, 
uning qalinligi shuncha kam bo lad i.  Shu sababli, ayniqsa, katta qobiqni 
bir valentli ionlar hosi! qiladi: natriy, kaliy, litiy.

lkki valentli ionlar, kalsiy yoki magniydan tashkil topgan diffuzion 
qobiq qalinligi kichik boMadi. Uch valentli ionlardan tashkil topgan 
(tem ir va alyuminiy) diffuzion qobiq ionlari juda  kichik qalinlikni 
egallaydi.

Diffuzion qobiqli ion lar tarkibiga bogMiq kolloidlar turli «£» 
potensiallarga ega b o lad i .

Natriyli diffuzion qobiq kalsivli diffuzion qobiqni «£» potensialli 
kolloidiga nisbatan ko‘p boMadi. 0 ‘z navbatida kal'siyli diffuzion 
qobiq kolloidlari to ‘liq yoki qisman temir va alyuminiy ionlaridan 
tashkil topgan d iffuz ion  qobiq  kolloidlariga n isbatan  katta «£» 
ptensialiga ega.

5.4 . Kolloidlarning koagulyatsiyalanishi va gruntlarda 
agregatlarning paydo b oiish i

Gil zarrachalarining tavsifli xossalaridan biri, ularning ma'liim 
sharoitlarda bir-birlari hilan birlashib, o‘zidan kattaroq zarracha (agre
ga!) hosi! qilishidir. Bu xossa ayniqsa kolloid zarrachalarida aniq 
ko‘rinadi va kolloid kimyodagidek kogulyasiyalanish deyiladi. Nurash 
jarayoni natijasida gil moddalarida, gilli cho‘kindilarda, tuproq qatlami 
gruntlarda, gilli gruntlarda zarracha agregatlarí hosíl boMadi.

Gruntni gil zarrachalarida kuzatiladigan bunday o ‘zgarish, ularning 
mustahkamligini va boshqa fizik texnik xossalarini o kzgartiradi. Aniq 
bir sharoitda hosil bo'lgan agregatlardan birortasi ko‘proq yoki kamroq 
m iqdorda yanada aslidan ham  maydaroq zarrachalarga parchalanishi 
mumkin. Bu jarayon koagulyasiyalanishga leskari (qarama-qarshi) 
peptizasiya yoki disperslanish jarayoni deyiladi.

Koagulyasiyaning asosiy turlaridan ayrimlari haqida quyida m a’lu- 
mot keltiriladi:

I) Elektrolitli koagulyasiya. Bu kogulyasiya eritmada elektrolitlar- 
n ing  konsen tra s iya la r in ing  ko'payishi natijasida sodir boMadi.



Koogulyasiya jarayoni eritma konsentrasiyasini elekrolitli kalloid 
sistcmasini ç potensialli qiymati krilik q iym atga etganda boshlanadi. 
Koagulyasiya jarayoni boshlanishi u ch u n  za rur b o ‘lgan elektrolit  
minerai konsentrasiyasi — elktrolitik o s tona  yoki shu sharoitdagi 
elektrolit ostonasi dcb ataladi. Kolloidlar qancha ko‘p gidrofilli b o ‘lsa, 
elektrolitning koagulyasiya ostonasi s h u n e h a  yuqori b o ‘ladi. Shu 
sababli neorganik kolloidlar (alyumosilikatli, Si, Fe, Al gidrookislari) 
organik kolloidlarga, eleklrolitlarga t a ’sirehanligi, nisbatan ko 'p ro q  
bo lad i.

2) Nurash jarayon ida hosil b o llgan gilii materiallarni o 'z a ro  
koagulyasiyasi. 0 ‘zaro koogulyasiya faql qarania-qarshi zaryadlangan 
jismlarning oVaro nisbiy aniq bir miqdorlarida sodir bo‘Iadi. Turli 
nomli zaryadlangan kollotdlaming o ‘zaro koagulyasiyasi tabiatda ko‘p 
tarqalgan. Bujarayon alyuminiy, ternir va krcmnezcm gidrooksidlarining 
oV.aro cho‘kishi, sintelik alyumosilikatiar va fyerrosilikatlarning hosil 
bo’lishida boshlang'ich bosqich bo'lib, ular gilli gruntlar va tuproq 
qatlami gruntlari larkibidagi no/ik-dispers moddalarning koagulyasiy- 
lanishida muhim hisoblanadi.

3) Kolloid eritma va su.spenziyalarning muzlashida sodir bo lad igan  
koagulyasiya. Koiigulyasiyaning bu turi e lektrolitlarga o ‘xshash. 
Llektrolil eritma konsentrasiyasi muzlaganda, hali muzlamagan suvning 
hajmi ko‘payadi va koagulyasiya jarayoni sodir bo lad i .  Undan tashqari, 
suyuq holdagi suvga nisbatan muz kristallarining o ksib hajmi oshishi, 
zarrachalarning o ‘/.aro yaqinlashishi bir-biriga tegishi, ularning katta 
agrégat holida birikishiga olib kcladi. Shunday qilib, tuproq qatlamining 
mavsumiy muzlashi ularda koagulyasiya jarayonining yuzaga kelishi 
uchun qulay sharoit tug‘diradi.

4) Quritilganda liosil bo‘ladigan koagulyasiya. Bu jarayonda h am  
suvning hajmi asta-sekin kamayishi bilan elcktrolitlar konsentrasiyasining 
oshishi muhim o ‘rin tutadi.

5 .5 . Grunllarning korrozion xossalari

Korro/iva -  atrof-m uhit kom poncntlari  (gaz, suyuqlik, qattiq 
komponentlar) bilan metallarning kimyoviy yoki elektrokimyoviy 
reaksiyasi natijasida sodir boladigan yemirilish jarayonidir.

Korroziya jarayonlari bir necha turga b o l in ib ,  ulardan biri ycr 
osti korro/iyasidir.



Bunda metall va nomctall konstruksiyalarning grunt bilan muloqoti 
natijasida yemiriladi. G ru n t  ichida metall korroziya asosan eiektro- 
kimyoviy jarayon hisoblanadi. Eiektrokimyoviy korroziya nazariyasiga 
asosan metall efektrolit (gruntlarning suyuq komponenllari) bilan 
muloqoti natijasida metall yuzasida ko 'pgina korrozion elementlar 
hosil bo‘ladi.

Ularning tabiati gal 'van ik  elementlar tabiatiga o'xshash, ya’ni bu 
jarayon metall konstruksiyalarning ayrim qismlarida elektrolit bilan 
muloqoti natijasida elektr potcnsiallari farqining yuzaga kelishi sababJi 
sodir bo‘ladi. Bunday ikki uchastka elektrolit ichidagi metall o ‘tkazgich 
orqali bog'lanadi va tulash elektr zanjirini hosil qiladi, bu zanjirda 
doimiy elektr toki oqimi kuzatilib, uning kuchi korrozion yemirilish 
darajasi bilan baholanadi.

Zanjirning an o d  uchastkasida metaü yemirilishi sodir bo'ladi, 
elektrolitlarda ularning konsentrasiyasi oshadi, katod uchastkasida esa 
sodir b o lg an  depolyarizasiya jarayoni natijasida metall yemirilishi 
o ‘rniga m a’lum dara jada  muhofazalanish jarayonini hosil boMishi 
kuzatiladi.

Yer osti korroziyasi juda murakkab jarayon turlaridan hisoblanib, 
quyidagi sabablar natijasida sodir b o ‘Iadi: I) grunt namiigining metall 
konstruksiyasiga ta  siri natijasida korrozion eiementiarning hosil bo‘lishi;
2) metall quvurlar atrofida elektrolidarning mavjudligi bilan bogliq  
ravishda daydi e lek tr  tokJarning hosil boMishi natijasida elektroliz 
hodisasining yuzaga kelishi; 3) grunt ichidagi mikroorganizmlar ta’sirida 
biokorroziyaning sodir boMishi. Bu sabablarning sodir boMish tezligi 
korrozion aktivlikni aniqlaydi, ya’ni vaqt o ‘tishi natijasida yangi 
yotqizilgan ternir quvurlarda teshik hosil b o ‘ladi.

Diametri 300 m m  li, qalinligi 8-9 mm li metall (poMat) quvurlarda 
teshilish muddati B.A. Prigul (1961 y) klassifikasiyasiga asosan 25 yildan 
oshadi va grunt sust korrozion faollikka ega, 5-10 yil bo‘lsa, yuqori 
korrozion faollikka, 1-3 yil boMsa juda yuqori korrozion faollikka ega 
hisoblanadi.

Hozirgi vaqtda gruntlarning poMatga nisbatan korrozion aktivlikni 
aniqlashda g ru n t la rn in g  solishtirma e lek tr  qarshiiigi kattaîfgidan 
foydalaniladi. V.F. Negreev, V.A. Prigul va boshqa olimlarning fikricha 
nisbiy elektr qarshiiigi korroziya hosil boMishiga sababchi boMmasdan. 
kichik solishtirma qarshilikda yuzaga keluvehi korrozion element katta 
oMchamli tok kuchini yuzaga keltirishi va inshoat turg‘unligiga xavf 
solish miqdorigacha yetishi niumkin.



G ru n t la rn in g  e lck tr  qarshiiigi va k o r ro z io n  faolligi o ra s id a ,  
m a’lum chegaralarda, to 'g 'r i  b o g lan ish  yuzaga keladi, grünt c lek tr  
qarshiiigi qancha kichik bo 'lsa , korroziya faolligi shuncha ka tta  
b o ‘ladi.

Gruntlarning korrozion aktivligini aniqlash uchun, uglerodli p o la tg a  
nisbatan. standart massali namunani (uzunligi 100 m m  va ichki diametri 
19 mm, pastki uchiga rczina probka tiqilgan quvur) namlangan grunl 
toidirilgan shisha bankaga joylam\di. 24 soaldan keyin doimiy kuchla- 
nishli tok ta'sirida namuna massasidan lg yo ‘qolsa — past korrozion 
faollik, 1-2 g yo'qolsa o ‘rtaeha korrozion faollikka cga. 2-3 g yuqori 
korrozion faollikka ega, 3-4 g yuqori, juda yuqorida esa 4 grammdari 
oshadi.

Gruntlarning korrozion aktivligi ko'pgina omillar orqali aniqlanadi. 
L) asosan gruntlarning kimyoviy tarkibiga, ya’ni grünt tarkibidagi suvda 
cruvchi m /la r  miqdori tarkibiga bogliq. Suvda eriydigan tuzlar grünt 
tarkibida oz bolishiga qaramasdan, grunt g 'ovakligida elcktrolit hosil 
bolishiga sababchidir.

liu elcktrolit solishlirma clektr qarshiligini hosil qilib, korrro/ion 
jaiayonlar davomida ta ’sir ko'rsatadi. Ilmiy tajribalar natijalariiiing 
ko'salishicha Sh va S 0 42' (taxminan 0,1%) ionlari miqdorining oshishi 
korrozion laollikni oshiradi, gruntda xluridning yuqori miqdori do im o 
mctallning intensiv korroziyasiga sababchi b o ‘ladi, suFfat ioni esa 
nisbatan oz. ta'sir ctadi.

Sa2' , Na* kationlari harn gruntlarning korrozion hossasiga, shuning- 
dek, ular gruntlarning suv va havo o‘tkazuvchanlik xususiyatiga t a ’sir 
etadilar. Bu xususiyal grunt tarkibidagi suv va gaz nisbatini aniqlab, 
natijada gruntlarning korrozion xossasining o^zgarishiga ta'sir ctadi. 
Kislotali-ishqoriy muhit asosan biokorrozion jarayon xavfini yaratadi. 
G runilar  namligi korrozion jarayonlarga katta ta 's ir  ctadi. Q uruq 
gruntda korroziyalash jarayoni elcktrolit muhit yo'qligi uchun kuzatil- 
maydi.

Grunt korrozion faolligi tczligining nam lik t a ’sirida maksitnal 
darajaga ko‘tarilishi chegaralarini V.A. Prigul ( 19 6 1y) o ‘z tajribasida 
aniqlagan. Zarrachalari bog‘langan gruntlarda chcgara namlik 10—12 
% bo'lganda, qumli gruntlarda namlik kamroq miqdorga ega bo'lganda 
kuzatiladi. Maksimal korrozion faollik tczligi gruntlarning namligi 20— 
25 % miqdorigacha bolganda saqlanib qoladi. G run ila r  to ‘liq to ‘yingan 
holatdagi namligida faollik keskin kam ayadi,  bunga sabab grunt 
g'ovakliklari suv bilati to ‘iib. havo kirishiga t o ‘sqinlik qiladi.



G runt gaz bilan to 'y inganda ham uning korroziya hodisasi sodir 
bo lad i.  Turii chuqurlikdagi métal? quvurlar turlicba korro/iya)anadi. 
Bu jarayon turJi chuqurJiklarda quvurlar atrofida gazlarning to'planishiga 
bogMiq holda sodir b o ‘ladi. Kislorod o ‘ta  olmaydigan chuqurlikda 
aerasion g'ovaklik hosil b o ‘lib, quvur atrofida anod zonali muhit paydo 
b o ‘ladi, natijada quvurning chuqurdagi qismi korroziyalanadi, yuqori- 
dagi qismi esa yaxshi holatda saqlanadi. 0 ‘zidan gaz o'tkazuvchan 
gruntlar bu xususida o ‘ta xavfii hisoblanadi. Yer ostidagi mctallning 
korroziyalanishiga kislorodning dcpolyarizasiyalanishi, oltingugurt 
vodorodi ternir bilan bog‘langanda oltingugurtli ternir hosil qilishi 
sabab bo'ladi.

xo



6-bob. G R U N T L A R N IN G  SU V  T A ’S IR ID A G I 
X O S S A L A R I

Gilli grunt va suv o ‘zaro juda  faol m uloqotda boMadi. Ularning 
holati va xususiyallari suv ta'sirida inshoat ostida keskin o ‘zgaradi. 
Shu sababli gruntshunoslikda suv bilan bog‘liq b o lg a n  bir necha maxsus 
ko'rsatkichlar aniqlanadi.

Bu ko‘rsatkichlar gilii gruntlarning suv bilan muloqoti natijasida 
gruntlarning mustahkamligi va boshqa xossalarin ing o ‘zgarishini 
tavsifiaydi.

Amaliyolda bu ko'rsatkichlar gilli grunllarni muhandis-geologik 
nuqtayi nazardan baholashda uiardan tabiiy sharoilda yolishi, o'zini 
tabiiy strukturasi va namligini t o i iq  saqlagan holdagi olingan namunalari 
aniqlanadi. Bundan tashqari, gilli gruntlarning suv bilan o ‘zaro muloqoti 
tavsifmi o 4rganish faqat grunt tarkibi bilan emas, balki suv tarkibining 
o‘zgarishini hisobga olgan holda bajariladi.

G run t namligining o'zgarishi bilan b o g i iq  b o lg a n  hodisalarni 
o‘rganishda inshoat qurilishi bilan gidrogeologik sharoitining o ‘zgarish 
xarakterini, ya’ni sathning ko‘tarilishini, kimyoviy tarkibining o‘zgari- 
shini hisobga olish talab qilinadi.

Yuqorida keltirilgan sharoitlarning zarurligiga rioya qilish kerakligiga 
qaram asdan, m uhandis-geologik am aliyotda s truk tu rasi  buzilgan, 
oidindan disperslashtirilgan va sun’iy hosil qilingan namunalarda olingan 
ko4rsatkichlar ham qollaniladi.

Bu ko‘rsatkiehlarni gilli gruntlarni tashkil qiluvchi mineralogik 
tarkiblari asosida tasniflash uchun qollash  rnumkin. Uiardan yana 
buzilmagan namunalar uchun mavjud bo lgan  munosib ko'rsatkichlar 
qatorida gilli gruntlarning tabiiy strukturasini ularning xossa va holatigu 
ta’sirini tavsiflashda foydalaniladi.

Tabiiy sharoiti buzilgan namunalardan olingan natijalarni tabiiy 
sharoitda yotgan. gilli gruntlar uchun qo ‘llani\ganda, ularning shartli, 
taxminiy ekanligini hisobga olish o ‘rinli bo'ladi.

Gilli gruntlar niustahkamligining suv ta’siridagi xossalarini o lrganish 
katta ahamiyalga ega. Suning uchun quyidagilar o‘rganiladi:



1) konsistensiya, gíí zarrachalarining harakat darajasi yoki ularning 
tashqi kuehga qarshiligi;

2) aniq bir sharoit va miqdordagi suv ta’sirida gilli gruntlaming 
plastiklik xossalarini egallashi;

3) gilli gruntlam ing ko‘pchishi;
4) ivishi;
5) o4irishi.

6 .1 . Gruntlaming plastiklik xossalari

G runt plastikligi deb, lining tashqi kuch ta'sirida bir butunligini 
yo 'qotm asdan o ‘z shaklini (dcformatsiyalanishi) o ‘zgartirishi va kuch 
ta'siri io ‘xtatilganda hosil boMgan shaklni saqlab qolishi tushuniladi. 
Dispers grunilarn ing  bu xossasi qoidiq deformaisiya hosil b o ‘iishi 
mumkinligint tavsiflaydi.

M a lu m  namlikka va katta boMmagan bosim ostida gilli gruntlar. 
lyoss, mergel, b o ‘r, torf, tuproq qatlami va ayrim sun’iy gruntlar 
plastiklikka moildir.

Muhandis-geologik izlanishlarda gilli gruntlar plastikligi ikki holat- 
dagi namlik darajalari ko'rsatkichlari bilan tavsitlanadi: 1) plastiklikning 
yuqori chcgarasi yoki oquvchanlikning quyi chcgarasi ( Wt). Bu namlik 
darajasidan, namlikning oshishi gruntni plastikligi holatidan oqish 
holaliga kcltiradi; 2) plastiklikning quyi chcgarasi (^K), bu namlik 
plastiklik va qatliq holatlari orasidagi namlik bo lib , bunday namlikda 
grunt zarrachalari bir-biriga nisbatan, gruntning umumiy struklurasini 
buzmasdan k o ‘chib yurish qobiliyatiga cga. Plastiklikning quyi va yuqori 
chegaralaridagi namlik miqdorlari farqi plastiklik soni (M  yoki Lf)  
deb ataladi (Q M Q  -  1.02.07-97).

Plastiklik soni namlikning o ‘zgarish diapazonini ko‘rsatib, bu 
namliklarda grunt plastiklik xossasi qobiliyatiga cga bolladi. Plastiklik 
soni qancha ko‘p bolsa, grunt shuncha ko‘p plastiklikka cga boladi. 
Plastiklikning hamma chegaralari mcxanikxossani cmas, baJki uJami tashki! 
qilgan minerallarning ma'lum namliklaridagi xossalarini tavsiflaydi.

Gilli gruntlarni plastikligi qattiq /.arrachalar hamda ular bilan niu- 
loqotda b o lu v ch i  suyuqlik tarkibi va xossalariga bogliq  bo‘ladi. Qattiq 
komponentlarga gruntlarning granulomelrik va mineralogik tarkiblari, 
zarrachalar  o 'lcham lari,  almashinuvchi kationlar tarkiblari kiradi. 
Plastiklikka ta ’sir ctuvchi suyuq komponcntlar xossalariga ularning 
kimyoviy tarkiblari, critmaning konscntrasiyasi kiradi.



Granulometrik tarkibi plastiklikka ta’sir etuvchi m uhim  omillardan 
biri hisoblanadi. Grunt plastikligini tavsiflovchi h am m a kolrsatkichlar 
ichida plastiklikning yuqori chegarasi uni granulom etrik  tarkib bilan 
ko'proq bogliq.

G run tn i mincralogik tarkiblari ham m a 'lu m  darajada ularning 
plastikligiga ta’sir ko‘rsatadi, chunki lurli minerallar suv bilan turlicha 
muloqotda bo'ladi (6. ) -jadval).

6.1-jadval.
Turli minerai zarrachalarining (< 0 ,002  мл) plastikligi

Minerallar nomlari
Plastiklik chegaralari

Plastiklik soni, M
yoqori Wp quyi W,

Barit 87 46 41

Xlorit 72 47 25

Kacilinil ЬЗ 43 20

L imonit 36 27 9

Kvars 35 35 Q

Bundan tashqari minerallarning kristall panjaralari tuzilishi bilan 
mujassamlashgan zarracha shakli plastiklik miqdoriga kuchli ta ’sir etadi. 
Minerai zarrachalarining tangachasim on shakllari boshqa shaklga 
nisbatan plastiklikka ta’siri kolp. (Tersagi, Atterborg). E.M . Sergeevning 
olib borgan izlanishlari ko'rsatishicha, gruntlarning gil fraksiyalarda 
montmorillonit guruhi minerai miqdori kokp bo‘lsa, g runt plastikligi 
katta bo lad i ,  kaolinit guruhi minerallari ko‘p bo‘lsa, g runt plastikligi 
kichik boladi. Gilli gruntlar plastikligiga ular bilan m uloqotda bolgan 
suv eritmalarimng tarkibi va konsenlrasiyalari ham  jiddiy ravishda ta ’sir 
ko‘rsatadi. Suvda crigan inoddalar tarkibi gruntdagi almashinuvchi 
kationlari larkibiga ta’sir qiladi, ya’ni diffuzion qobiq qalinligi oshib, 
plastiklikni oshiradi.

Plastiklikning chegaralarini aniqlashning har xil bevosita va bilvosita 
usullari bo‘lib, ularning aniqligi turlicha bolishi mumkin. Ulardan biri 
gilli gruntlarning plastikligi va konsistensiyasini aniqlash jadvali (6.2, 
6.3-jadvailar) uchun ishlab chiqilgan lasnifdir (Q M Q  1.02.07-97-yili).



Plastiklik soni bo‘yicha gilli gruntlar tasnifi

Gilli g ro n tla r  tu rla rin i nomJari Plastiklik soni

Supes K  M̂ ,< 7
Suglinok 7 < M f,< 17

Gil M,, > 17

6.3-jadval.
K onsistensiya ko‘rsatkichi asosida gilli grunllarni nomlash

Grunt nomlari

Konsistensiya ko‘rsatkichi 
miqdori

'■ w P

S u p e s qattiq M, < 0
plastik 0  < M f < 1

o q u v ch an M, > 1

S u g l in o k v a  gil qa tl iq M, < 0
yarim  qatt iq 0  < M,< 0,25

la rang plastik 0.25 < M , < 0 , 5 0
yum shoq  plas tik 0 .50 < M -  0,75 0,75 < M . -  1

oqish  holidagi  p las tik  
o q u v c h an

M, > Í

G runtiarning plastiklik soni asosida granulomctrik tarkiblarga bo'li- 
nishi shartli hisoblanadi, chunki gilli gruntiarning plaslikligi yuqorida 
ko'rsatilgandek, faqat ulaming dispersliklariga cmas, mineral tarkiblariga, 
almashinuvchi kationlar tarkibiga va boshqa ko‘p omillarga bogliq .

Gruntiarning plastiklik ehcgaralari va tabiiy namligi asosida ulaming 
tabiiy yotish holatini taxminiy bilish rruimkin. Grunt namligi plastiklik- 
ning quyi chegarasidan yuqori boMmasa, u qattiq konsistensiya holida 
boMadi. Plastiklikning quyi chcgarasidan yuqori diapazonida tabiiy 
namlik o ‘zgarsa, u grunt plastik konsistensiya holida, agar grunt namligi 
plastik likning yuqori chcgarasida miqdoridan oshsa, grunt oqish 
konsistensiya holida bo'ladi. Ko‘rinib turibdiki, bunday tahliliy taqqos- 
lash gruntiarning mustahkamligi kamayishini, ya’ni tabiiy strukturaviy 
bog'iatiisJilarni va aniq hir plastiklik chegarada gilli grunllar namunalari



ezilishining hisobga olinmasligi ko‘rinib luribdi. Lekin tabiiy struktura 
buzilsa, grunt plastik holatda yoki namligi o ’zgarmagan holatda oqishi 
mumkin, bu vaqlda gruntda yashirin plastik va yashirin oquvchanlik 
konsistensi kuzatiladi. Muhandis-geologik amaliyotda dispers yoki gilli 
gruntlarni taxminiy baholash uchun konsistcnsiya ko‘rsatkichini qoMlash 
mumkin (QM va Q 1.02.07-97) va u quyidagi ifoda orqali aniqlanadi.

о  wi ~ wr
S —  (6.1)

Bu ko‘rsatkich asosida gilli gruntlar konsistcnsiya ko ‘rsatkichi bir 
nechta guruhlarga bo'linadi (Q M Q  1.02.07-97, yuqoridagi jadval).

6.2 . Gruntlarning yopishqoqligi

Grunt yopishqoqligi deb, uning larkihida aniq bir m iqdorda  suv 
bo lganda  turli jismlar yuzasiga yopishish xususiyati tushuniladi. Bu 
xususiyat ko'proq zarralari bog‘langan gilsimon va lyoss gruntlari uchun 
tavsiflidir. Bu xususiyat gruntlarda nisbatan kichik miqdordagi tashqi 
kuch ostida (0,1— 0,5MPa) va grunt namligining maksimal molekulyar 
suv sigMmiga yaqin bo‘lgan qiymatlarida hosil bo lad i .  Kalla bosim da 
(o lnlab M Pa) esa namlik m aksim al molekulyar nam lig idan  kam 
bo'Iganda ham yopishqoqlik xususiyati paydo boladi. Namlik ko'tarilib, 
maksimal miqdorga etgunda, g run t yopishqoqligi ham  m aksim al 
miqdorga yetadi. yanada namlikning oshislii esa yopishqoqlikning keskin 
kamayishiga olib keladi (6.1 rasm).

6. i-rasm. G ru n t  yopishqoqligining namlikka hogMiqligi ch izm asi :
/-- bosh!ang‘ich y o p ish q o q l ik d a g i  nam lik ;

2 -  maksimal y o p ish q o q l ik d ag i  namlik;
J -  gruntning m ak s im a l  yopishqoqligi.



Y opishqoqlik  xusus iyaü  faqaî nam grun tla rda  sodir  b o ia d i .  
Yopishqoqlik xususiyati suv molekulalari orasida o ‘zaro ta'sir kuchi, 
grunt zarrachalari, suv va grunt yopishayotgan jism yuzasi ta ’sirida 
sodir bo iad i .

Gruntlarning yopishqoqligi uning maksimal molekulyar suv sirt 
n a m lig id a n  kich ik  b o ' lg a n  nam lik la rda boshlan ish i undagi sust 
b o g lan g an  suvlarning miqdori bilan bogliq dcgan fikrlarni oldinga 
surish mumkin. Yopishqoqlik boshlanishiga qadar gruntdagi namlik 
grunt zarrachasiga kuchli b o g lan g an  holatda boiad i va boshqa jismiarga 
yopishish imkooini bermaydi.

N amlik oshishi bilan zarracha atrofidagi suvning chekka qismlari 
tashqaridagi jismga yopishishi mumkin. Yopishish boshlanishidagi namlik 
oshishi bilan uning yopishqoqligi juda te /  oshib boradi, namlikning 
yanada oshishi csa yopishqoqlikni susaytirib yuboradi. Buni quyidagicha 
tushunlirish mumkin. Zarracha atrofidagi suv qobigl zarrachaga tortiiib 
turganda yopishqoqlik kuzatiladi, lortilish kuchi susaysa, yopishqoqlik 
h am  susayadi.

D em ak gruntning yopishqoqligi grunt zarrachasi va uning atrofidagi 
suvning o 'zaro tortishish kuchi, hamda tashqi jism bilan suvning tonilish 
kuchiga bog liq  bo iad i.

Yopishqoqlik ko‘rsatkichlari: boshlanglch yopishqoqlikdagi namlik, 
maksimal yopishqoqlikdagi nam lik va maksimal yopishqoqliklardan 
iborat.

Turli gruntlarda maksimal yopishqoqlik turli namlikda sodir boiadi. 
Yopishqoqlik va namlikning o ‘ziga xos ko'rsatkichlari gruntlarning 
granulometrik, mineralogik, almashinuvehi kationlartarkibi, grunt holali 
(namligi, zichligi, strukturasi va boshqalar) va grunt yopishadigan jism 
materialiga bogliq . G runtlarning yopishqoqligi ko 'proq uning granulo- 
metrik tarkibiga bogliq  b o l ib ,  turli fraksiyalar, turli soüshtirma yuzaga, 
gidrofillikka egadir.

Misol uchun: kaolinit gilidan ajralib olingan diametri 1 mkm (V.Ya. 
Kalachev, 1975 y) zarracha yopishqoqligi 10N/sm2 dan yuqori, diametri 
1-2,2-5-5,5—10 m km  zarrachalar yopishqoqligi 7,3 va 1,2 N /sm 2. S.S. 
M orozov ko'rsatishicha gil zarrachalari yopishqoqligi (< lm km ) ycr 
yuzasida joylashgan og‘ir suglinokda 11,7 N /sm 2, xuddi shu turdagi 
engil suglinokni yopishqoqligi 0,6 N /sm 2 ga teng. Qum  va supes 
yopishqoqligi 0,8 M Pa gacha bosimda 0,2—0,3 dan 5—6 N /sm 2 gacha, 
asosan 0,5-2 N /sm 2 gacha o ‘zgaradi, yani bu gruntlarning gil zarralari 
oshgan sayin yopishqoqligi oshib boradi.



Gruntlaryopishqoqligiga ularning mineraiogik tarkibiga ham bogliq 
b o lad i.  Mineraiogik tarkib bir tom ondan grunllarning dispersligini 
aniqlasa. ikkinchi tomondan g ruñida  hog'langan suvlarning hosil b o li-  
shiga ta ’sir qiladi.

Montmoriílonitli gil grunllarining yopishqoqligi kaolinilli vü gidros- 
íyudali gillardan 5 va 2 marta kattadir. Gil grunllarning yopishqoqligida 
Na" almashinuvchi kationlar tarkibi inuhim rol o ‘ynaydi. Almashinuvchi 
N a kationli tog1 jinslari juda kuchli yopishqoqiikka ega bo lad i .  Grunt 
tarkibida polivalcnt kation almashinuvi qatnashsa uning  yopishqoqligi 
kamayadi, Sa21 ning shundav almashinuvi gruñida organik qo'shilma 
ko‘p miqdorini kompensasiya qilib, grunt yopishqoqlik miqdorining 
kuchini oshiradi. Strukiurasi buzilmagan grunt yopishqoqligi strukturasi 
buzilganiga nisbatan kam bo 'ladi. Yopishqoqiikka g ‘ovaklik critmasi 
ham ta’sir etadi.

Gil grunllarning yopishqoqligi g‘ovaklik eritmasi konscntrasiyasiga 
bogliq lig i eksperimenttaí y o i  bilan aniqlanadi. Kaolinitli gilning 
maksimal yopishqoqligi g ovaklik suyuqligi konsenlrasivasi 0,1—0,5 N 
ga mosdir va natriy xior, kalsiy, temir uchun 0..1—0,5 N, m ontmo- 
rillonit uchun 0,05—0,1N.

Suvgajuda kuchli lo'yingan, strukturasi buzilgan turü mineraiogik 
tarkibga ega grunllar yopishqoqligiga hishqi bosim ta ’siri Víiqli ham 
muhim o ‘rin tutadi.

Masalan, kaolinilli gil uchun yopishqoqlik maksimal holati 3—5 
minut, monimorillonit uchun 30—40 minut, tashqi bosim oshgan sari 
yopishqoqlik keskin kamayadi.

Gruntlar yopishqoqligi uning asosiy xossalaridan biri bo'lib, y o l  
qurilishi, tuproqni qayta ishlash mashinalarining ish sharoitini belgilaydi. 
Yer kavlash mexanizmlari ustiga gruntlarning yopishib qolishi ularning 
ish unumini kamaytiradi (karyer, kotlovanlar qazishda).

6.3 . Gruntlarning erishi, ko‘pchishi, o ‘tírishi 
va quriganda ivishi

Gruntlarning eruvchanligi deb suv ta’sirida yoki boshqa bir erituvehi 
suyuqlik la'sirida ularning erish qobiliyaliga ayliladi. G run lla r  erishi 
jarayonida ularning minerallaríni kristall panjaralari buziladi, ionlari 
suvga o ‘tadi va suvli eritma hosil qiladi.

Tabiiy normal holdagi gruntn ing  erishi natijasida ularni tashkil 
qiluvehi qaltiq  kom ponen tla r in ing  holati va xossalari oV.garadi.



m oddalarning olib chiqib ketilishi natijasida ularda turli o'ichamdagi 
g‘ovakliklar paydo b o ‘ladi.

G run tla rn ing  erishi turli yo 'llar bilan sodir bo'ladi:
1. T o ‘g ‘ridan to ‘g‘ri erish — grunt larkibidagi minerallarning grunt 

g‘ovaklik!ari orqaii suv yoki boshqa bir eritma oqib o ‘tishi undagi 
minerallarning t o ‘g‘ridan-to‘g‘ri erishini yuzaga keltiradi. Bu jarayon 
ycr osti suvining oqish iczligi oshgan sari ko‘payadi.

2. DifFuzion erish (tanJab eritish) — tog‘ jinslaridagi g'ovakliklarda 
harakatlanuvchi suv ta ’sirida yuzaga keladi. Bunday erish to ‘g‘ridan- 
lo 4g‘ri erishdan farqli o ia ro q ,  grunt massividagi turli uchastkalardagi, 
ham da harakatlanuvchi g‘ovaklik eritmalaridagi ionlar konsentrasiyasi 
farqi hisobiga yuzaga keladi. Diffuzion erish suv o ‘tkazish qobiliyati 
juda kichik bo'lgan gilli gruntlar uchun muhim hisoblanadi. Eritilgan 
m oddalarni bir yerdan ikkinchi yerga ko'chirilishi suv o ‘tkazish tczligi 
bilan bir xil btvlib, diffuzion ko‘chishning bir qismini tashkil etadi.

M ustahkam  kristallizatsion bog'lanishga ega boMgan qumtoshlar, 
yirik zarrachali tog‘ jinslarida va darzlik Log‘ jinslarida komponent- 
iarning to ‘g ‘ridan-to ‘g lri erishi ustuvor hisoblanadi.

Diffuzion erish juda sekin kechadi, grunt tarkibidan komponentlar- 
ning suv t a ’sirida ko‘chishida difluziyaning birinchi qonuni quyidagicha 
ifodalanadi:

d- m = -D ~-Sd t  (6.2)
al

bu yerda m -  diffuziyalangan holidagi zarrachalar miqdori,

— konsentrasiya gradienti, S  — diffuzion eritma oqib o ‘tish maydoni, 
t — difTuziya jarayonining davomiyligi, l) — diffuziya kocffisienti.

Diffuziya koeffisienti (diffuzion tanlab eritilishi koeffîsienti) kon- 
sentrasiya gradienli 1 ga teng b o ‘lganda vaqt birligida bir birlikdagi 
diffuzion oq im  ko'ndalang kesimidan o'tgan moddalar miqdori.

Bu ifoda m 2/ s  yoki sm2/ s  h a r  bir grunt uchun eksperimenttal yo‘l 
bilan aniqlanadi.

Bu koefïïsient miqdori zarrachalari bog‘langan gruntlar uchun (turli 
granulom etrik  va mineralogik tarkib, zichligiga ega bo‘lishidan qat 'iy  
nazar) 5-10 7 sm2/s  ga teng bo ‘lib, namlik kamaygan sari kamayadi va 
gigroskopik namlikda 10 11 sm2/ s g a  tc n g b o ‘ladi (Briling 1968). Quruq 
gruntlarda diffuzion erish juda kichik miqdorga ega bo‘lganligi uchun 
hisobga olinmaydi. H am m a gruntlar ozmi — ko‘pmi erish qobiliyatiga



ega, mutlaq crimaydigan grunt yo‘q. Lekin amaliyot nuqtayi nazaridan 
karbonatlar (ohaktosh, doloinit, mel) galloidlar (gallit, silvinit, gips, 
kalsit) va boshqa turdagi gruntlar erishi hisobga olinadi.

Ko‘pchish. Namlik oshishi bilan grunt hajmining oshishi ko‘pehish 
deb yuritiladi. Grantlaming ko'pchish xususiyati zarraehalari boglangan 
gruntlardagi gil tninerallarining gidrofllUk tavsillga, gil minerallarining 
solishtirma yuzasiga bog‘liq boMadi.

U -  gruntlar gidrotasiyasi natijasidir: u gruntlarda sust boglangan  
grunt suvlarining hosil boMishi bilan mujassamlashadi. Kolloid va gil 
zarrachalar atrofida yuzaga keluvchi bog‘langan suv miqdorining oshishi 
ular o £rtasidagi bog'lanish kuchlarini susaytiradi, bu o ‘z navbatida 
zarrachalaming surilishiga, hajmning oshishiga sabab bo ‘ladi.

Gruntlarning ko'pchishi suv ta ’sirida tog‘ jinslarining ivishiga, ya’ni 
buzilishiga sabab boMishi mumkin. Gruntlarning xususiyati quyidagi 
ko'rsatkichlar bilan tavsiflanadi:

1) ko'pchish deformaU;iyasi (Ru) yoki darajasi. Hajm o'zgarishi 
yoki namuna balandligining foizlardagi ifodasi;

2) ko'pchish namligi ( Wk) — suv yutilishi t o ‘xtagan holatdagi grunt 
namligi;

3) ko‘pchish bosimi (Rk) -  grunt ko‘pchishi jarayonida (hajmiy 
deformatsiya eheklangan hoiatda) yuzaga keluvchi bosim, kg/sm2.

Gruntlarning ko‘pchish tavsifi quyidagi omiliarga bog‘(iq bo‘ladi:
1) gruntning tarkibi va tuzilishi (mineralogik va granulometrik 

tarkibi, almashinuvchi kationlar tarkibi, strukturaviy va teksturaviy 
tavsif, namlik va b.);

2) kimyoviy tarkib va gruntga ta ’sir etuvchi suvli eritmaning konsent- 
rasiyasi;

3) gruntga ta’sir etayotgan tashqi bosim.
Qum va supeslar juda kam ko‘pchiydi yoki um u m an  ko‘pchimaydi. 

Suglinok va gillar tarkibidagi kolloid zarrachalar miqdorining oshishi 
bilan ko‘pchish darajasi oshib boradi.

Gruntlarning ko'pchishiga tog1 jinslaridagi gil fraksiyasining mine
ralogik tarkibi kuchli ta ’sir etadi. Harakatlanuvchi kristall panjaraga 
ega minerallarning (montmorillonit guruh minerallari) tog' jinslarida 
mavjud bo'lishi ularning kuchli ko‘pchish xususiyatini mujassam- 
lashtiradi. Suv molekulalari montmorillonitning kationlarini paketi 
orasiga kirib, ulami birbiridan uzoqlashtiradi, natijada grunt ko'pchiydi.

Grunt tarkibiga kiruvchi almashinuvchi kationlar valentligi ham 
uning k o ‘pchishiga kuchli t a ’sir ko‘rsatadi. Ikki va uch valentli



almashinuvchi kationlar mavjud gruntlarning ko'pchishi cheklangan, 
tarkibida bir vaJcniJi almashinuvchi kalionlar mavjud grunllar kuchli 
ko'pchiydi.

Ko‘pchishga grunlning boshlang'ich namligi ham katta ta’siretadi. 
Gruntning boshlang 'ich namligi qancha kalta bo'lsa, uning ko'pchish 
miqdori shuncha kichik boMadi. Garyachcva D.S. (1968) ko'pchish va 
ko‘pchish bosimi bilan boshlang'ich namlik o‘rtasidagi chiziqli bogliklik 
mavjudligini aniqladi va u quyidagicha ifodalanadi:

RKW  = KW(WK- W ) ,  (6.3)

bunda W K — ko'pchigan grunt namligi; W — boshlang'ich namlik; 
Kw — ko‘pchuvchan lik  koeffisicnti, namlik o ‘qi bilan ko 'pchish  
chizig‘ining hosil qilgan burchagi tangcnsi (tgx).

G runllarning ko ‘pchishi ularning tuzilishiga bog'liq bo'ladi. Na- 
munaning zichligi oshishi bilan uning ko'pchish miqdori va ko'pchish 
bosimi oshib boradi:

R K(PK) ~ K öi ö - ö ti) ,  (6.6)

bunda 5  — ko 'pchigan grunt hajm og'irligi; ¿>() — boshlang'ich 
hajm og'irligi; Ks — ko'pchuvchganlik koeffisienti, 6.1-6.3-rasm bo'yicha 
aniqlanadi.

Grunllarning tabiiy strukturasining buzilishi (6 .1 -rasm) ularni ko'p
chish miqdorining oshishini yuzaga kcltiradi. Gilli gruntlarining ko'pchi- 
shiga unga t a ’sir etuvchi suvda crigan tuzlar konsentrasiyasi va RN
ko’rsaikichi ta ’sir ko'rsatadi. Suvning kimyoviy tarkibi m a’Jum darajada
almashinuvchi kationlar tarkibini belgilaydi, demak ko'pchish miqdorini 
belgilaydi.

Vaqt, soat 
h

20

I 12
й  ,

12 20 
Vaqt, soat

V
6.3-rasm. Gruntlar tabiiy strukturasini buzilishi, ular ko'pchish 

miqdorining oshishini yuzaga kcltiradi:
b u / i lm a g u n  (1 )  va  buz ilgan (2) h o la td a  (V . l .Osipov);  a) koagulyatsion 

k o n ta k lg a  yaq in ;  b) o ' t ish  ho la t ida ;  v) fa /ov iv  holalda.



Suvda elektrolitlar konsentrasiyasi qancha katta b o llsa, u shuncha 
ko'pchiydi.

Gruntlarning ko‘pchish deformatsiyasi miqdori unga t a ’sir etayotgan 
lashqi bosim miqdoriga bog‘liq b o ‘ladi. Agar t a ’sir etayotgan bosim 
ko'pchish bosimiga teng yoki undan katta bo‘lsa, grunt ko‘pchimaydi.

Qurilish ishlarini olib borishda gruntlarning k o ‘pchish xususiyatini 
hisobga olish muhim ahamiyatga cga.

Gruntlarning ivuvchanligi. Gruntlarning suv t a ’siriga turg‘unligi 
deb ularga suv ta’sir etganda o ‘zining mexanik mustahkamligi va 
turg‘unligini saqlash qobiliyati tushuniladi. Bunday t a ’sir slatik hamda 
dinamik bo‘lishi mumkin. Statik ta ’sirda gruntlaming ko‘pchishi, ivishi, 
dinamik ta ’sirda esa tog‘ jinsi yuvilishi mumkin.

Grunliarning ivishi — statik suv ta'sirida gruntlardagi bog‘lanish 
kuchlarining yo'qolishi va ularning b o ‘shoq loysimon massaga o ‘tishi, 
yuk ko‘tarish qobiliyatining butunlay yo‘qotilishi tushuniladi. Bu hodisa 
gruntlarni tashkil ctuvchi e lem en ta r  zarrachalar va agregatlarning 
strukturaviy bog‘lanishini gidrotasiya natijasida butunlay  yo‘qotilishi 
hisobiga yuzaga keladi.

Gruntlaming ivuvchanligi ivish vaqti va ivish tavsiil bilan tavsif- 
lanadi. Ivish vaqti — suvga tushirilgan gruntning bog‘lanish iplarini 
yo'qotib, to ‘liq strukturaviy elementlarga ajralishi, parchalanishi.

Ivish tavsifi — strukturaviy elementlarga ajralish, i o ‘liq parchala- 
nishning sifat jihatdan qanday yuz byerishi.

Grunliarning ivuvchanligi ularning kimyoviy-mineralogik tarkibiga 
(zarrachalar mikrologiyasi, almashinuvcht kationlarning tarkibi), struk
turaviy xossalari (strukturaviy bog'lanish tavsifi, dispcrsliligi va b.) 
namligiga bogliq. Shuningdck, gruntga ta ’sir ctuvchi suvli critmaning 
tarkibi va konsentrasiyasiga bogkliq b o ‘ladi.

Gruntlarning quriganda o ‘tirishi. Gmntlarning o ‘tirishi deb, ulamig 
qurishi natijasida tarkibidan suvning chiqib ketishiga yoki fizik-kimyoviy 
jarayon sodirbo‘lishi (sincrczis, osmos) natijasida hajmining kamayishiga 
aytiladi. Gruntlarning o'tirishi subaeral sharoitda ham , ya’ni harorat 
o ‘zgarishi natijasida namlikning bug‘lanishi va subakval sharoitda 
elektrolitlar konsentrasiyasi o 'zgarishi ta 'sirida ham  sodir b o ‘ladi. 
0 ‘tirish jarayoni natijasida grunt zichligi oshadi, quriganda esa qattiq 
holatga o ‘tadi, deformatsiyaga qarshiligi kuchayadi, lekin o ‘tirish 
jarayonida hosil bo‘lgan yoriqlar uning suv o ‘tkazuvchanligini oshiradi, 
qiyaliklarda mustahkamligini kamaytiradi. issiq va quruq iqlimli joylarda 
massiv gruntlar o ‘tirishi jarayonida sodir bo ‘lgan yoriqlar chuqurligi



5-7 m etrgacha boradi. Maksimal o ‘tirish darajasi gilli gruntlarida 
ko‘proq, boshqa zarralari b o g lan g an  gruntlarda esa kamroq bo'ladi.

G ru n t la r  o 'tirishi natijasida nafaqat mcxanik zichlaoish, undan 
tashqari tog‘ jinslarining yorilishi, erigan kimyoviy komponcntlarning 
qaytadan taqsimlanish jarayoni sodir bo'ladi.

G run tla rda  suv yo‘qolishi natijasida, ya’ni o'tirishida ular tuzga 
to‘yinadi, yuqori mustahkamlikka, suvga nisbatan mustahkam holatga 
keladi, gipsga o ‘xshash mineralJarning kristaHanishi natijasida qo‘shim- 
cha dezintegrasiyalanish jarayoni sodir boMishi inumkin. Shu sababii 
grunllarning o ‘tirishi juda murakkab fizik-kimyoviy jarayon bollib, grunt 
zarralarining strukturaviy bog4anishiarini ham o ‘zgarlirishi mumkin 
b o llgan hodisadir. Suvga to ‘yingan gil gruntlarda o'tirish 3 ta bosqiehda 
sodir boMadi: asta-sekin, normal va qoldiq o4irish (6.2-ra.sm).

Birinchi bosqiehda gruntlarning kattag‘ovakliklarini qoplab turuvchi 
armaturalovchi — sementlovchi jism  ta’sirida suv parlanib keladi va 
gruntning um um iy  hajmi kamayishi, parlangan suv hajmidan kiehik 
m iqdorda bo lad i .

M e ’yoriy o ‘tirish bosqichida gil gruntlarning hajmi kamayishi 
bog iangan  suv hajmiga taxminan teng boladi. So‘nggi qurish jarayonida 
grunt hajmi o ‘zgarishi bugManayotgan suv hajmidan orqada qoladi,

Grunt namligi

6.2-rasm. T o‘yingan nam gil gruntning 0‘tirishida hajmning o ‘zgarishi 
(R .S . Ziangirov bo'yicha):

/  — a s ta - s ek in  o 't ir ish  b o sq ic h i ;  / /  -  kimyoviy o ' t ir ish  bosqichi;
/ / /  — q o ld iq  o ' t i r i sh  bosq ich i;  1,2 va  3 — qoldiq 0‘t ir ishn ing  lurlari; 

W t — o ' t i r i sh  chcgarasidagi naniHk; Wt -  oqish chegarasidagi namlik.



qoldiq o'tirish jarayoni boshlanadi, qoldiq o ‘tirish miqdori um um iy  
o4irLsh rriiqdorining 2—3 % ni lashkil qiladi.

Kaolinitli gil uchun 1 bosqichda o ’tirish hajmining biroz ko'payishi 
lavsiili (6.2-rasm&d l-egri chiziq). Gidroslyudali gilning qoldiq o 't ir ish  
bosqichida hajmining bir oz kamayishi tavsiflidir (b.2-rasm&d 3-cgri 
chiziq). Montmorillonitli, galluazitli, paligorskitli gillar uchun m e ’y o r i y  
o'tirish bosqichidan kcyin ular hajmlarining bir oz ko‘payishi va kcyin 
kamayishi, loki namiik miqdori 0 ga teng bo‘lganiga qadar davom  
ctishi tavsiflidir (ЬЗ-rasmûa 2-egri chiziq).

Shunday qiiib, grunt o 'tirganda hajmining o ‘zgarishi, bir necha 
kapillyar bosim kuchi, zarrachalarning o ‘zaro lortishishi, b ir-b iridan 
boglangan  suv yo‘qotilganda va kapillyar bosim olinganda itarilishi 
struklura panjarasining kengayishi, krisiall bog‘lanish bosimi t a ’sirida 
sodirbo'ladi. Gruntlarning o ‘tirish miqdori ulaming bir chiziqli o 'lcham  
yoki namuna hajmining o ‘zgadshi bilan tavsiilanadi. Shu sababli gruntlar 
ikki xil o ‘tirishga ajratiladi: nisbiy bir chiziqli 0‘tirish В va hajmiy 
o ‘tirish By.

н 1л ~ц ? - va (6.4)

hunda L , va V, — nam unaning boshlang'ich balandligi va hajmi;
L¿ va V2 — namunaning o4irgandan  keyingi balandligi va hajmi. 

Gruntlarning nisbiy bir chiziqli va hajmiy o ‘lirishi miqdori foizda 
ifodalanadi.

Nisbiy hajmiy o'lirish Vv quyidagi ifodalarning biri yordam ida 
aniqlanishi mumkin.

ft, - %  11 _ K̂V¡>
I -- nqur I -5- Cl/ur 64U, (6.5)

hunda //и, — boshlang'ich namlikdagi gruntlarning g‘ovak-
ligi, g‘ovaklik koelfisicnti. skclcti hajm og‘irligi; e , n , ö — xuddi

c  °  ■' c  c  ’  (/и г '  ц и г ’  q u r

yuqoridagilarning o ‘zi faqat quruq gruntlar uchun.
Gruntlarning o ‘tirishi grunl m a'lum  darajadagi zichlikka cga bo‘l- 

guncha davom ctadi, bunda grunt ni siquvchi kuchlar va grunt struktu- 
rasini saqlashga qarshi kuchlar muvozanati kuzatiladi. To'liq suvga to ‘yingan 
gilli gruntlarning o'tirishi quyidagi bog'lanish bilan ifodalanishi mumkin.

V w ^ Q  + ßyW),  (6.6)



bunda Vw — VKnamlikka ega b o ‘lgan grunt hajmi; V — quruq 
g run t hajmi, J3K-  namlik 1 birlikka kamaygandagi hajmi o ‘zganshi.

(6.7)

Bu ifodani Vv dan foydalanib ifodalash mumkin.

(6 .8)

G runtlam ing o‘tirish miqdori, ularning dirspyersügiga, fizik-kimyo- 
viy tarkibiga, namligi, g ‘ovakligiga, struktura va tcksturasiga bog‘liq. 
Bu xususiyat gilli gruntlarda yaqqol ko‘rinadi (6.3-rasm).

Strukturasi buzilmagan Jyoss gruntlarda o ‘tirish miqdorining gil 
zarrachalar  miqdori bilan aniq bog'liqligi b o lm ayd i.  Gruntlarning 
o ‘tirishi mineral tarkib miqdori, mineral zarra yuzasi, kristallanish 
xossasi va kristallik strukturasi (harakatlanuvchi yoki harakatsiz kristallik 
panjarasi), dispersligi vabosb lang‘ich zichligi orqali ifodalanadi. Hajmiy 
o ‘tirish miqdori montmorilJonit va paligorskit giMarida yuqori, kaoJinit, 
gidroslyuda gillarida past b o ‘ladi.

Gilli gruntlarning o ‘tirish miqdori ularning boshlang‘ich g'ovakligi 
va namligiga bog‘liq b o lad i ,  ular qancha katta bo‘lsa, o'tirish miqdori 
ham  shuncha katta bo ‘ladi.

6.3-rasm. 0 ‘lchami 0 ,5  mkm dan kichik zarrachali gruntlarning hajmiy 
o ‘t¡rish i chi/masi

90*

H0-

►
20 30 40 50 60 70 80

0.5 m km  kam zarrachalar miqdori, % 
(A.A. Vasilkovickiy bo'yicho)



G'ovaklik eritmasidagi aJmashinuvchi kationlar va tuzlar konsentra- 
siyasini gruntlarning oUirish miqdoriga t a ’siri b o g 'langan  suvning 
qalinligi boshlang‘ich /ichlik orqali yuzaga keladi. Strukturasini mustah- 
kam bog‘langanligi gruntlarning o ‘tirishiga kaita t a ’sir ko‘rsatadi. Yosh 
gilli yotqiziqlar m ustahkam  scm entlashm agan b o ‘lsa strukturaviy 
bogManganlik uning o'tirishiga ta ’sir qilmaydi. Pasta holidagi gruntlardu 
zarrachalar bir-birlariga nisbatan crkin harakat qiladi va ko'proq zich 
bo ig an  struktura hosil qiladi. Slrukturasi buzilgan grunt namunasining 
zichligi oshgan sari, uning o'tirishi chegarasida yangidan hosil bo‘lgan 
strukturaviy boglanish uning kcyingi o ‘tirish jarayonitii qiyinlashtiradi.

Grunllarning o ‘tirish jarayonida hosil bo‘lgan bosim tabiati ancha 
murakkab bo lib , u kapillyar bosim va elektrostatik tortishish kuchi 
(zarrachalar bir-birlariga yaqinlashganda sodir b o ‘luvchi kuch) o ‘zaro 
q o ‘shilganda sodir bo‘ladi. Gruntlarning zichligi o'tiri&h jarayonida, 
oshib borgani sari strukturaviy bog'lanishi ham oshadi, ayniqsa u qoldiq 
o 'lirish davrida namoyon boMadi va shu vaqtdagi nam lik o ‘tirish 
chcgarasidagi namlikdan kichikdir. Tabiiy strukturaviy boglan ish  oshsa, 
gruntlarning qurigandagi o ‘tirish jarayonida mikroyoriqliklar hosil 
bo lad i.  Bu jarayon gidrofil agregatli gil mineral tarkibida namoyon 
b o ‘ladi va qa tlam -qa tlam  g il larning o ‘tirish ja ray o n ig a  nisbatan 
anizotropdir.

6.4 . Gruntlarning kapillyar g‘ovakliklarida 
suvlarni konarilishi

Qum va gilli gruntlar namligini nisbatan oshishi ularning qurilish 
sifatini pasaytiradi. Gruntlarning namlanishi ularga ycr usti suvlarining 
shimilishi sababli yoki ver osti suvlarining suv gorizontlar ustida gidros- 
tatik yoki gidrodinamik bosim  va kapillyar kuch ta 's irida pastdan 
yuqoriga ko'tarilishi natijasida sodir bo'ladi. M a’lumki, doim o yer 
osti suvli gorizonti ustida kapillyar zona hosil b o ‘ladi, bu zonada 
yuqori namlik kuzatiladi yoki gruntlar to ‘yinishi sodir b o kladi. Mayda 
zarrachali, nozik zarrachali va gilli gruntlarda kapillyar namlanish zonasi 
ko‘pineha toMiq to ‘yinadi.

Shu sababli bu zonani kapillyar to ‘yinish zonasi deb atash mumkin. 
Agar kapillyar zona ycr yuzigacha etib borsa, u holda yer yuzida 
botqoqlik hosil bo'ladi.

Yer yuziga k o ‘tarilgan kapillyar suvlarning ja d a l  b u g ‘lanishi 
natijasida qurg‘oqehilik  h u d u d la r id a  ko ‘p in c h a  tu p ro q  qatlam i



grun tla r in ing  nurashiga va un ing  tagidagi grunt sho ‘rlanib tuzga 
to 'yingan qatlam  hosil boMishiga olib keladi.

Kapillyar k o ‘tarilish balandligi yoki kapillyar zona qalinligi suvlar- 
ning sirt tarangligi qancha katta b o lsa ,  kapillyar g‘ovaklikiar radiusi 
qancha kichik b o lsa ,  u shunchalik katta b o ‘ladi (Jyuren qonuni).

bunda HK — suvning kapillyar ko'tarilish balandligi (sm); 2a2 ~  
kapillyarlik doimiyligi; r — kapillyar radiusi (sm); 5 — suv zichligi (g/ 
sm3); g — crkin tushish tczlanishi (sm /s2).

Taxm iniy hisob-kitoblar uchun H K 30 /rga teng deb olinadi. Kapil
lyar k o ‘tarilishning amaliyotda kuzalilgan qiymatlari turli tarkibli 
gruntlar uchun  quyidagi bA-jadval&à beriJgan.

6.4-jadval.
Bir sifatli qumlarda kapillyar ko'tarilish balandligi 

(Attyerbyerg bo‘yicba).

G ro o tla r
T og‘ jin sla rin i tasbk il etuvchi 

zarracha la r oMchami, mm
Kapillyar k o ‘tarilish  

balandligi, sm

M a y d a  grav iy 5 -2 2,5

Q u m :

D a g 'a l  z a r ra ch a l i 2-1 6,5

Y i r ik z a r r a c h a l i 1 -0 ,5 13.1

O ’r ta c h a  z a r rach a li 0 ,5 -0 ,2 26 ,4

M a y d a  za r ra ch a l i 0 , 2 - 0 , 1 42,8

N o z i k z a r r a c h a l i 0 ,1 -0 ,05 105,5

A le v r i t 0,05*0,02 200,0

M a’lumki, nozik va mayda zarrachali qumlarda maksimal kapillyar 
ko'tarilish 1,5—2 m, gilli g ruo tla rda  esa 3—4 m ga yetadi. Dag'al 
zarrachali gruntlarda kapillyar ko'tarilish juda kam bo'lib, amaliyotda 
ahamiyatga ega emas. Kapillyar ko'tarilish tezligi boshlanishida maksimal 
qiymatlarga ega b o lad i ,  lekin asta-sekin kamayadi va katta balandlikka 
yetganda juda  kamayib ketadi (b.S-jadval).

Kapillyar g‘ovakliklarda suvning ko‘tarilishi suv molekulalari va 
chegara molekulalarining ham da to g 1 jinsi va suyuqlik chegarasidagi



Ayrim gilli gruntlarda kapillyar ko'lariiish balandligi 
(F.P. Savarenskiy bo'yicha)

Grantlar
Erishilgan 

balandlik (sm )
Kunlar

soni

Tezlik, sm /su t

Birinchi
sulkalarda

Keyingi
sutkalarda

Sugl inok 160,6 85 73,0 0,2

Gil 90,7 25 27,0 2,5

GM 99,5 25 64,0 0,5

Gil 153,6 114 59,3 0,2

Gil 125,0 207 74,3 0,05

Ycngil suglinok 196,0 207 79,0 0,1

moickulalarning o ‘zaro ta’sir energiyasi natijasida sodir bo'Iadi. Shuning 
uchun kapillyarlarda suv yuzasi egilgan holda menisk hosil qiladi. 
(6.4-rasmda ko'rsatilgan). Tortilish kuchi botiqlik yuzasiga urinm a holida 
menisk yuzasiga yo'naltirilgan bo lad i .

Bu kuchlarni vertikal tarkibi R K bitta umumiy ko‘tarilish kuchiga 
tengdir.

Pk'+ Pk2 +. . .+ Pkn = Pk (6.10)

Bu kuch ta ’sirida suv gruntni kapillyar g‘ovakliklaridan / / A. baland- 
Sikka ko‘lariladi. Bu o ‘z navbatida kapillyar ko'tarilish balandligi deb 
ataladi va gruntni kapillyarlik o ‘lchami sifatida qoMlaniladi. Kapillyai 
ko'tarilish kuchi yoki suv ko‘tarilish menisk kuchi kapillyarlarning 
dumaloq ko‘ndalang kesim birligiga nisbati b o ‘lib, quyidagi Laplas 
ifodasi orqati aniqlanadi.

Pk = 2 S /r  (6.11)

bunda S — suvning yuza tortilishi ~  7,5 Pa, r — kapillyarlik 
radiusi (sm).

Agar P  kuch yig‘indisi kapillyarlardagi suv og‘irligidan kam  b o ‘lsa, 
kapillyarlarda suv ko‘tarilmaydi. Shunday qilib, suvdagi meniskning 
sferik yuzasi menisk ostida bosim tushib ketishi lozim.

AP2 - P =  A P =  P ~  2  S /r  , (6.15)



bunda: Pt — (suvda) sfera markazidun uzoqda bo'lgan muhitdagi 
suvdagi bosim; P2~  (atniosfera) sl'cra marka/iga yaqin bo'lgan muhitdagi 
bosim.

Menisk ostidagi bosim farqi AP, ya’ni suv, have fazalari pastki 
chcgarasi va suv yuzasi tortilish t a ’sirida yuzaga kclgan kapillyar bosim 
deb ataluvehi bosim farqiga teng. Bu son jihaldan menisk ko'tarilish 
kuchiga leng, ya'ni qarama-qarshi lomonga yo’nalgan (tcskari bclgiga 
ega) kapillyar ko'tarilish kuchiga P (eng. Bu bosim o ‘z navbatida 
kapillyar devorlarga va grunt zarrachaluriga ta'sir qiladi, bir-birlarini 
siqib keladi va qumli gruntlarda vaqtincha bog'lanishlarni hosil qiladi. 
Ko'tarilish kuchi suvga nisbatan cho'zuvchidir, kapillyar bosim esa -  
grunt zarrachaga nisbatan zichlantiruvdiidir.

6.4-rasm. Qarama — qarshi 
tomonga yo'nalgan (tcskari 

belgiga ega) 
kapillyar ko'tarilish I'K kuchga 

teng.

Shunday  qilib, botiq m enisk oslidagi kapillyarlarni to'ldiruvehi 
bosim  atmosfera bosimidan (P 0) P K ham grunt suvlaridan pastda 
atmosfera bosimidan katta bo'lib. gidrostatika qonunlariga bo'ysunadi.

Yuqorida aytilganlarni hisobga olsak, amaliyotda gilli va qum 
g ru n tla rn i  o 'rganish va kapillyar ko'tarilishni hisobga olish katta 
ahamiyatga ega.

Izlanuvchi-tadqiqotchi U.A.Xoliyarovning lessimon gruntlarda olib 
borgan  tadqiqotlari kapillyarlar orqali namlikni ko'tarilishi ularni 
genezisiga bog'liqligini ko'rsatadi.



7-bob. G R U N TLA R N IN G  F IZ IK -M E X A N IK  
X O SSA L A R I

7.1 . Deform asion xossalari

Grunllarning deformatsion xossalari dcganda ularga chegaraviy kuch 
qiymatidan kichik kuch ta’sir etgandagi o ‘zini tutish tabiati tushuniladi. 
G run t deformatsiyasi deb gruntga t a ’sir etayotgan tashqi va ichki 
kuchlar ta'sirida o ‘z yaxlitligini (holaiini) o'zgartirmay hajmini 0‘zgari- 
shiga aytiladi.

Gruntlarning deformatsion xossalari ikki juft kokrsatkichlar yorda- 
mida aniqlanishi mumkin. Deformasion moduli va Puasson koeffisienti 
yoki surilish moduli va hajmiy zichlanish. Gruntlarning mustahkumlik 
darajasi ularga ta ’sir etayotgan kuch oslida gruntlar yaxlitligining buzi- 
lishi bilan aniqlanadi.

Gruntlarning rcologik xususiyati deganda bosim ostidagi gruntlarning 
vaqt davomida o'zini tutish xossalari tushuniladi.

Gruntlarning deformatsion xossalarini tavsiflash uchun deformatsion 
moduli E (egiluvchanlik moduli E  , um um iy  deformatsiya m oduli 
E ), yon tom onga kengayish koeffisienti (i, (Puasson koeffisienti) 
surilish moduli G  va hajmiy siqilish modulidan foydalaniladi.

D eform asiya  moduli z o ‘riqish va  deform atsiya e o ‘rtasidagi 
bog'lanishni ifodalaydi:

t  =  iiee . ( 7 . 1 )

Yon tomonga kengayish koeffisienti bo ‘ylama va ko ‘ndalang 
yo‘nalishi eko.n deformatsiyalanish o ‘rtasidagi bog‘lanishni ifodalaydi:

l'ktj'n " ' hio'y ■ (7-2)
Surilish moduli G urmma zo‘riqish r  bilan nisbiy burchak deformal- 

siyasi / o ‘rtasidagi boglanishni ifodalaydi:
t  = Gy. ( 7 . 3 )

Hajmiy siqilish deformatsiyalanish moduli K gidroosmotik bosim 
Po bilan nisbiy um um iy  deform ats iya  0 o 'r tasidagi b o g la n i s h n i  
ifodalaydi: P0=-KB. ( 7 . 4 )



G uk qonuni ta ’siri chegaralarida deformalsion xossalarni tavsiflovchi 
ikki ko'rsalkich bo‘yicha boshqalarini aniqiash muinkin:

K = -----------------------------
3 ( 1 - 2  ft)  3 ( 3 ( J - Z s ) '

(7.5)

K  Q K - K
2(1 + fi) 3 K- l i  ' (7.6)

9 K - G

* '  =  3 K + c r 3 K 0 - 2^
(7.7)

t !■; ( 3 K - E
~  2G G - K  ' (7-8)

Umumiy deformatsiya moduli E  bir o ‘q oniga ta ’sir ctayotgan 
zo ‘riqishning um um iy nisbiy deformatsiya miqdoriga nisbati bilan 
aniqlanadi.

^  (7.9)
*~urn

Chiziqli deformatsiyalanuvchi tog1 jinsi uchun clastiklik moduli 
umumiy deformatsiya moduliga teng dcbolinadi, va’ni / o ‘riqishga bogliq 
bo lm ag an  doimiy miqdor deb hisoblanadi. Lekiti ko'pchilik qoya tog' 
jinslari uchun elastiklik moduli va umumiy deformatsiya moduli bosim 
miqdori la’sir etish vaqtiga bog liq  ravishda o‘zgaruvchan bo‘ladi.

Gruntlarga ta ’sir ctayotgan bosimning ta ’sir etishi davomiyligiga 
qarab dinamik egiluvchaniik moduli £'r stalik cgiluvchanlik moduli 
E t umurniy deformatsiya modullari E ajratiladi. Bu moduilar orasida 
quyidagi munosabai mavjud.

E, > E > Ed u um
Statik cgiluvchanlik m oduli va umumiy cgiluvchanlik moduli 

orasidagi farq tog4 jinsi turiga va uning strukturasiga bogliq  bo‘ladt.
Qoya tog* jinslarini deformalsion xossalari yana Puusson koeffisienti 

orqali lavsiilanadi. Puasson koeifi.sienti zo'riqish (a’siri ostida defor- 
matsiyalanish ja rayon ida  lo g 1 jinslarining o ‘z hajmini o ‘zgartirish 
qobiliyatini ifodalaydi. Hisob-kitoblarda odalda egiluvchan delor- 
malsiyalarga taalluqli Puasson koeffisicntidan foydalaniladi.

Tog‘ jiitsi hosil qiluvchi minerallaming Puasson kocfTisienti ¡j 0.08— 
0,34 ora lig ida  o'zgaradi.



Puasson kocfjlsicnti kichik qivmaiga ( / / - 0 ,0 8 - 0 .1 6 )  ega bo'lgan 

mincrallarga kvars, gcmatit, pirit kiradi. ^ - 0 .2 1 - 0 ,2 9  ora lig 'ida 
o'/.garuvchi koeOlsienlgy va mincrallarga dala shpaUari, slyudalar va 
boshqa silikallar kiradi, Puasson kocffisienti jla — 0 . 3 1—0 , 3 4  ga ega 
bo‘lgan minerallarga syerpantin, gips, sirkon kiradi.

Qoya tog“ jinsJari Puasson koeffisienli 0,1—0.3 ora!ig‘ida oV.garadi. 
G 'ovaklikning oshishi lining kamayishiga sabab b o lad i:  rakushkali 
ohaktoshlarda 0.23—0,17, organikli ohaktoshlarda 0,27—0,23, niarmar- 
lashgan ohaktoshlarda 0,32—0,30 ni tashkil etadi.

Dispycrs gruntlarda Puasson koelYisienti miqdori f j = ( \ 1+0.5 ga 
tcng.

Uning qiynicitiga grunllarning namligi kalta ta’sir ko‘rsatadi: quruq 
holaldagi qum 0,1-0 ,25, nam xolalda csa 0,44—0,49 ga Icng.

Dispyers gruntlarning deformatsion xossalari. Dispycrs grunllarning 
dcformatsion xususiyalhiridan siqilish (/iehlanish) asosiysi hisoblanib, 
u g‘ovakliklar hajmining (miqdorini) kamayishi, gruntni tashkil ctuvchi 
zarrachalarning bir-biriga nisbalan siljishi. zarrachalar, suv va gazlarning 
deformatsiyalanishi hisobiga yuzaga kcladi.

Suvga to ‘yingan grunllarning zichlanishi ular larkibidagi namlikning 
g lovakliklardan chiqib kctishi hisobiga, to ‘liq suvga Io ‘y inm agan  
grunllarda esa ma'luni bosim darajasida namlikning o ‘zgarmasligi 
kuzatiladi.

Grunllarning zichlanishi vaqt davom ida namoyon bo'ladi. Shuning 
uchun grunllarning siqilishini aniqlashda grunlgu ta’sir etayotgan bosim 
va vaql davomida shu bosirn ostida uning natijaviy dcformatsiyasi 
ko‘rsatkichidan foydalaniladi.

Birinchi guruh ko'rsatkichlariga zichlanish koeifisicnti (a), kompres- 
siya koeffisienli (a,.), zichlanish moduli I , ikkinchi guruh ko 'rsa tk ich
lariga konsolidasiya koeffisienti Sv va b. kiradi.

Dispers gruntlarning siqiluvchanligi laboratoriya sharo itida , bir 
o’lchamli masala sharoitida (gruntlar dcformatsiyasi faqar bitla y o 'n a -  
lishda kechadi) o ‘rganiladi.

Yon tomonga kcngayish chcklangan sharoilda o'lkaziladigan tadqi- 
qotlar kompressiya deb yurililadi.

Kompression uskunada o‘rganilayotgan grunt namunasining diametri 
o ‘/garmas bo*ladi. Nisbiy vertikal yo'nalishdagi deformatsiya grunt 
namunasining nisbiy hajmiy o'zgarishiga leng bo lad i,  ya’ni



Ah AV

*T= *T- (7-,0)
bu yerda h0 -  grunt nam unasining boshlang‘ich balandligi; Ah ~  

bosim  ostida nam una balandligining o‘zgarish qiymati; V0 -  grunt 
nam unasining birlamchi balandligi; Ah -  bosim ostida grunt namunasi 
hajmining o'zgarish qiymati.

Gruntlarning zichlanishi asosan g'ovaklikar hajmining kamayishi 
hisobiga yuzaga kelgani uchun  u g'ovaklik koeffisientining o ‘zgarishi 
bilan ifodalanadi. Suvga to ‘yingan grumlarda esa grunt namligining 
o'zgarishi bilan ifodalanadi. ( 7.1-rasm).

7. l-reism. Gruntni (compression egri c
/— b o s im  e l i iz ig ‘i, 2— bosim olingan chi/ .iq.

(7.10) ifodaga hajm ifodalarni qo'yib:
Bosimning kichik diapazonJarida (0,1-0,3 M Pa) E = X(p) egri 

chizig‘ini to ‘g‘ri chiziq b ilan  almashlirish munikin.

Muhandis-geologikhisoblashlaramaliyotida N.N. Maslovning nisbiy 
vertikal deformatsiya ko‘rsatkichidan foydalaniladi.

Ah
lp m m /m  (7.11)

bu yerda / -  zichlanish moduli deb atalib, lm  balandlikdagi grunt 
nam unasining necha millimetrga zichlanishini ifodalaydi.

Gruntlarda zichlanish moduli bo'yicha tavsiflanish quyidagi 7.1- 
jadvalda berilgan.



Grunt zichlanuvchanlik darajasi N .N . M aslev (1941) 
bo*yieha,/> —0 ,3  MPa bosimda cfio'kish moduli miqdori asosida 

quyidagicha tasniflanadi

Zichlanirvchanfik 
bo'yicha grunt darajasi

Cho‘kuvchanlik 
moduli, mm/m Zichlanuvchanlik ta ’rifi

0 <1 / \m a l iy o td a  z ic h la n m a y d i  
(am aliy  faoliyatda)

1 1-5 K u c h s i /

11 5-20 O ’rtacha

Ml 20-60 Yuqori

IV > 60
. . . .

Kuchli

Doimiy bosim ostida vaqt davomida to ‘liq namlangan grun tn ing  
zichlanuvchanligi konsolidasiya deyiladi. Gil gruntlaridagi konsolidasiya 
jarayoni inshoat asosiningcho‘kuvchanligini to ‘g‘ri bashoratlash u ch u n  
zarur ko’rsatkich hisoblanadi.

Vertikal bosim ta’sirida grunt zichlanishi davomida yonga tarqalishgu 
harakat qiladi, bundagi hosil boMgan bosim yon tomonga b o 'r l ib  
chiqish, ya’ni vertikal bositnning qisman gorizonlal yo'nalishda tarqalish 
bosimi deb alaladi.

Yonga tarqalish bosimi miqdori zarrachalarning yonga tarqalish 
sharoiti bo‘imaganda vertikal bosimning aniq bir miqdorini lashkil 
qiladi.

(7.12)

bu yerda £ — yonga kcngayish kocfiscnti.
Bu koeffisient tirgak devorlar inshoallari uchun, qiyaliklartii m ustah- 

kamlaslula zarur ko‘rsatkich hisoblanadi.

7 .2 . GrunOarning reologik xossalari

Gruntlarning tashqi kuehga qarshiligi uni ustiga qo ‘yilgan shu kuch 
iczligiga bogliqdir. Tashqi kuch bosimi oshgan sari unga gruntning 
qarshiligi shuncha ko‘p bollib. elaslik deformalsiya usiimügi oshadi.



Tashqi kuch asta-sekin oshib borsa, grunt qarshiligi kam b o iad i  va 
gruñida oquvchanlik xossasi paydo boiad i.  Elastiklik deformatsiya 
darajasi yoki grunt suriluvehanligi, oquvchanligi unga ta ’sir etuvchi 
tashqi kuchni qo 'y ilish  vaqtiga bogliq , uní vaqt retaksasiyasi dcb 
tushiniladi. Bunda m a ’lum bir vaqt ichida zo ‘riqish m a’lum miqdorga 
kamayadi.

Relaksasiya vaqti turli gruntlarda lurJicha b o ia d i .  Qoya tog‘ 
gruntlarida relaksasiya vaqti yuz va ming yillarga leng bo lsa ,  shishada 
100 yilga teng, suvda esa 10 " s. Agar tashqi clastik deformatsiya kuchi 
davomiyligini gruntga t a ’siri relaksasiya vaqtidan kam bolsa , gruntda 
asosan elastik deformatsiya rivojlanadi. Relaksasiya davri asosiy kontakt 
hisoblanib, u qaítiq va suyuq jism xossasini birlashtiradi. Relaksasiya 
vaqti miqdori qovushqoqlik «t i» ni elastiklik moduliga nisbati orqali 
aniqlanadi:

(7.20)

Gil gruntlar uchun, boshqa ko‘pchilik gruntlar kabi reologik yoki 
oquvchanlik  xossa tavsiflidir. Bu shunday mexanik xossa b o l ib ,  
g runtlarn i vaqt d av o m id a  z o ‘riqib deform atsiyalanishi o ‘zgarishi 
jarayonida sodir b o iad i .  Gil gruntíarida bu xossa asla-sekin plastik 
deformatsiyalanish holatida, ya’ni grunt strukturasini buzmaydigan 
tashqi bosim ta ’sirida, grunt zo‘riqishini kamayishi (grunt doimiy 
zo ‘riqishini ushlab turish) vaqtining cho‘zilishi (relaksasiya), bosim 
ta ’sirida mustahkamligining kamayishi natijasida sodir bo iad i.  Defor- 
masiya natijasida grunt zarrachalari siqiiadi va siJjiydi. Ba'zan tashqi 
kuch tez va qisqa vaqt ichida ta’sir qilishida bosim oshishi natijasida 
gruntlarda t ik lanm aydigan deformatsiya, surílish yoki oqish sodir 
bo iad i,  ya’ni so‘nuvchan va so‘nmaydigan deformatsiya sodir boiadi. 
So‘nmaydigan deformatsiya natijasida poydevor ostidan grunt zarracha- 
larining gpoydevor atrofida bo;rtib chiqish hollari yuzaga keladi.

Bunday hosil b o lu v eh i  chegaraviy zo‘riqish holatida zarrachalarning 
yon tomonga qarab oqishi yoki siljishi va cheksiz (to'xtovsiz) surílish 
yuzasi vujudga keladi, grunt o ‘z mustahkamligini yo'qotadi. Bosim 
yanada oshishi natijasida poydevor ostida qattiq (yadro) o 'zan hosil 
bo iad i  va u to ‘xtovsiz grunt qa'riga kirib boradi (7.¡-msm)

Gruntlarga qisqa vaqt ichida ta'sir etgan bosim natijasida ham 
grunt yaxliüigi buziladi, bu kuch uzoq vaqt t a ’sir etib, grunt yaxiitlig/ni 
buzgan kuch m iqdoridan ko‘p bolishi mumkin. Ikki holatda ham



7. / rasm. Poydevor ostida 
qattiq (yadro) o‘zanning hosil 

boiishi

bosim natijasida ularning zarrachalari asta-sekin harakatga kelib, siljish 
jarayoni sodir boladi. Kichik miqdordagi bosim gruntga uzoq vaqt 
ta’sir ctsa, gruntlarning fizik-mexanik xossalarining o ‘zgarishi -  shu 
gruntning rclogik xususiyati dcyiladi. Rcologik xususiyat sckin plastik 
oquvchanlikdir, bunda bosim doimiy o'zgarmas bo 'lib , deformatsiya 
to ‘xtovsiz o'sib borishi holati yuz beradi, deformatsiya miqdori grünt 
zichlangan yoki siqilgan holatda (zo‘riqish to'xtovsiz kamayib boradi) 
va gruntning mustahkamligi kamayib, yaxlitligi buzilganda namoyon 
bo ‘ladi.

Poydcvorning asosini turg‘unligi koeiTisientini hisobga olish masalasi 
inshoatni Statik masalasidir. Inshoat asosining chcgaraviy muvozanat 
holati koeffisentini hisoblashda quyidagi tenglaniani aniqlash kerak 
bo‘ladi.

N < N kr (7.13)

bunda /V -  inshoat poydevori orqali gruntlarga ta 's ir  ctayotgan 
bosim; Nkr — hegaraviy bosim, bu bosim ostida gruntlarda chcgaraviy 
muvozanat holati yuzaga keladi.

Chegaraviy bosim (Nkp) ham  xuddi inshoatga t a ’sir ctayotgan 
bosimdan ibonit b o ‘lib, farqi faqat ularning qiymatidadir.

Inshoatning turgkunlik kocfTisienti deb inshoat poydevori asosini 
chegaraviy muvozanat holatiga keltiruvchi bosimning haqiqatda ta'sir 
ctayotgan bosimga bo'lgan nisbatiga aytiladi. Odatda, bir paytni o 'zida 
gruntlarga gorizontal hamda vertikal kuchlar t a ’sirida ularning qiymati 
o ‘zgarmaydi. Chunki ularning teng ta’sir etuvchi yo‘nalishi o ‘zgarmas 
bo‘ladi, bu holda yuqoridagi usul bilan kritik bosimni aniqlash mumkin 
boMmay qoladi. Shuning u ch u n  har bir kuch la rn ing  t a ’sir etish 
yo‘nalishiga qarab, a loh ida-alohida  xususiy tu rg ‘unlik  kocffisicnti



aniqlanadi. Chunki bu kuchlar o 'z icha muvozanat holatini buzishi 
mumkin.

Agar inshoat asosi turg'unligi gorizonta! kuchlar bilan aniqlansa, 
u ho lda  vertikal bosim uchun  tu rg 'un lik  koeffisienti chegaraviy 
gorizonta! kuchning Q(1R (chegaraviy muvozanat holati uchun aniqlan- 
gan) inshoat loyihalashda qabul qilingan gorizontal kuchga nisbaJi 
bilan aniqlanadi:

=  ( 7 .1 4 )

Agar asos turgkunligi vertikal bosim bo’yicha aniqlansa, u holda 
asos turg‘unligi loyihada berilgan gorizontal bosim uchun chegaraviy 
vertikal bosim POR ning loyihada qabul qilingan muvozanat shartida 
kelib chiquvchi vertikal bosimga b o ‘lgan nisbati bo'yicha aniqlanadi.

P
HisobJangan koeffisienining haqiqiy tujg‘unlik koeffisientiga yaqinli- 

gini baholash  tajriba asosida m a ’lum gidrogeologik va muhandis- 
geologik sharoitga bog'liq ravishda bajariladi.

U o ‘z navbatida poydevor asosida tarqalgan tog‘ jinslarining bir 
sifatliligiga, berilayotgan bosim hisoblangandan ko‘ra oshishiga bogliq  
b o lad i .

¡nshoat tu rg‘unligini hisobiashda chegaraviy muvozanat holatini 
vazifaga asosan  tirgak devorlariga bo‘ladigan bosim qiya sathlar 
turg‘unligini hisoblash ko'zda tutilgan.

7 .3 . Gruntlarning surilishga qarshiligi

G runtlarning surilishga qarshiligi asosiy mustahkamlik xossalaridan 
biri bo 'lib , turli muhandis — geologik masalalarini echishda katta 
ahamiyatga ega va zarur. Tashqi kuch ta’sirida gruntlarning ayrim 
zonalarida, y a ’ni zarraehalarning o ‘zaro bogliqligi buzilgan joyda 
suriiish sodir bo'ladi.

G rün t  zarrachalari biri ikkinchisiga nisbatan harakat qiladi — grünt 
chegarasiz deformatsiyalanish qobiliyatiga ega bo‘ladi. Massiv gruntla- 
rining buzilishi massiv bir boMagining ikkinchisiga nisbatan joy 
almashishi holida sodir bo'ladi (qiyalikning surilishi, inshoat tagidan 
gruntlarning siqilib tashqariga surilib chiqishi va b.).



Aiiiq bir bosim diapazonida gruntlarning surilishiga qarshiligi chiziqli 
bogliqlik  orqali {1.2-rasm) ifodalanadi (K. Kulon qonuni).

V  =  Ptg<p+ C (7.15)

buyerda x — chegaraviy surilish zo'riqishi; R — grünt zichlanishiga 
ta ’siretuvchi bosim (MPa); tgcp — ichki ishqalanish burchagi koefllsienti; 
(p -  ichki ishqalanish burchagi; C -  bog‘lanish kuchi Pa.

P, MPa
7.3-rasm. (iruntarni surilishga qarshiligini aniqlash chizmasi

(p va C gruntlarning suriiishga qarshiligi o lchov la r i  hisoblanib, 
massiv gruntlarning mustahkamligi, tuzilishini muhandislik hisobotlarida 
zarur bo‘lib , yer osti inshoatlariga tushadigan bosimni, qiyalikning 
mustahkamligini hisoblashda qo'llaniladi.

Ichki ishqalanish burchagi va bog lan ish  kuchi miqdori muhandislik 
hisoblarida kam miqdorda berilsa, inshoatning deformatsiyalanishiga 
yoki umuman to l iq  buzilib kctishiga olib kcladi.

D A . Maxmudova olib borgan tadqiqotlar ichki ishqalanish burchagi 
va bogManish kuchini miqdori birxil namlik va zichlikda unga q o ‘yilgan 
yukning qisqa va takrorlanuvchi soniga bog‘lik ekanligini k o ‘rsatadi. 
Icssimon gruntli yo‘l ko‘tarm asiga  q o ‘yi!gan yuklam ani q isqa  va 
takrorlanuvchi sonini oshishi uni siljishga qarshiligini kamaytiradi. 
Bundan, takidlangan omilni avtomobil yo‘l poyini loyihalashda uni 
mustahkamligini saqlash uchun hisobga olish kerakligi kelib chiqadi.



8  bob. GRUNTLARN1NG TASNIFLARI

8 .1 . Umumiy tasniflar

H ar qanday tasnifni tuzish ishi juda murakkab ish sanaladi. Bu 
ishning bajarilishi uchun tasniflanayotgan obyektni o'rganayotgan fan 
doirasida lo ‘plangnn m a’lum otlar shu obycktning rivojlanishi bo ‘yicha 
um um iy  qonuniyatlari aniqlangandan so‘ng amalga oshiriladi.

Gruntlarni tasniflash muammosini ha! qilish uchun tog' jinslarining 
muhandis-geologik xossalarini ularning tarkibi, tu/.ilishi haqida yelarli 
m a 'lum otlar  to ’plangandan so‘ng amalga oshirilishi mumkin.

Bu masalaga bag'ishlangan birinchi ilmiy ish: «Об основаниях 
каменных здание. М.С. Волкоп (1880)» chop ctilgan bo‘lib, unda 
berilgan tasnifda gruntlarning asosiy xususiyatlari: bosimga qtirshilik va 
mustahkiimlik asos qilib olingan. 1856-yildan boshiab qalor monog- 
raftyalar chop etilgan bo'lib (P. Usov, V. Karlovich, D. Neslov va 
boshqalar), ularasosan qurilish maqsadlarini ko^lab tu/.ilgan lasnillardir.

1925-yilda e ’lon qilingan A.P. Pavlov tasnifi turli tog‘ jinslaridagi 
b o g lan ish  kuchlariga asoslanib tuzilgan. Bu yondashish keyinchalik 
F.P. Savarcnskiy (1939), V.A. Priklonskiy (1943) va P. I. Panikov (1956) 
lom onidan  rivojlantirildi. T og‘ jinslariga muhandis-geologik nuqlayi- 
nazardan umumiy tasnif lu /ish  uchun 1957-yilda Fanlar akademiyasi 
qoshida maxsus hay’al luzildi. Uning tarkibiga E.M. Sergeyev. V.A. 
Priklonskiy, P.I. Panikov, L .D , Beliylar kirilildi. Bu hay’at har qanday 
tasnittar tuzishdagi asosiy rejani ishlab chiqdi. Ishlab chiqilgan tasnillar 
1957-yiIi e ’lon qilindi.

G run tla r  tasnifi turlicha bo ‘lib umumiy, xususiy, regional, soha 
tasniflari turlariga bo linad i.

Umumiy tasniflar oldiga qo ‘yilgan asosiy vazifa, barcha turdagi 
tog1 jinslarini o 'z  ichiga olib, ularga grunt sifatida tavsif berish. Bu 
tasniilar gcnctik asosga ega b o l ish i  bilan bir qatordagm ntda boladigan 
keyingi geologik o'zgarishlarni hisobga olishi shart.

Bu o ‘z navbalida tog‘ jinslarining muhandis-geologik xususiyati 
va tog‘jinslari genctik turliiridagi o 'zaroboglanishlarni yoriiish imkonini 
beradi.



8.2. Xususiy tasniflar

G runtlarguruhini yanada m ukam m alroq bolishga ularni bitta yoki 
bir ncchta belgilari bo'yieha ajratish m aqsadida tu/iladi. Bu lurdagi 
tasniflarga gruntlarning granulomelrik larkibiga, plastikiik soni va 
cho'kuvchanlígiga qarab tasnifla.sh misol boMadi (ttA-jadvaf).

K. i-jadval.
Grunt tarkibidagi /.arrachalar 0 ‘lchami asosidagi 

guruhlar tasnifi

t/r Gruntlarning nomlari Zarrachalar о ‘Ich am i, mm Son k o‘rsatkichi

1. Xarsang m m Yirik >800

m m O ’n a c h a  800-400

m m M ayda 400-200

2. Graviy .  dresva m m .luda y i r ik 200-100

m m Y ir ik 100-60

m m O ’rtaehii 6 0 -4 0

m m M ayda  40-2 0

3. G a lc c h n ik m m Yirik 20-10

m m O ’riacha (0-4

m m M ayda 4 -2

4. O u m m m Juda  yir ik2~ I

m m Yirik 1-0,5

m m O ’rtaclia 0 ,5 -0 ,2 5

m m M ayda 0 ,2 5 -0 ,1 0

m m .luda m ayda  0 ,10 -0 ,05

5. C hang m m Yirik 0,05-0,01

m m M ayda 0,01-0 ,005

6. Gil Y ir ik0 ,005-0 ,00 l

N oz ik  <0,001



Gruntlarning granulom etrik  tarkiblaridan tashqari ularni plastiklik 
sonlari chegaralari (/,,) asosida ham guruhlash va nomlash mumkin 
(%.2~jadvaI).

8.2-jadval
Gruntlarning plastiklik sonini chegaralari asosida 

nomlash tasnifi

t / r Gruntlarni nomiari Plastiklik sonlari chegaralari

1 2 3

1 Supcs 1< I P  <7

2 Sugl inok 7< I P  <17

3 Gil I P  >17

Gruntlaming xususiy tasniflaridan yanabiri ulaming zichlanish moduli 
(L,)  asosidagi N .N . Maslov tasnifini keltirish mumkin (8.3-jadvaf).

8.3'jadvat.
Gruntlar zichlanish modulining qiymatlari asosida gruntlarning 

inshoat bosim i ta ’sirida zichlanish darajasini aniqlash

№ Gruntlar zichlanish darajasi Gruntlar zichlanish moduli, Lp

1 Z ic h la n u v c h a n  c m a s < 1

2 N ish a tan  z ic h l a n u v c h a n 1-5

3 0 ‘rtacha z i c h l a n u v c h a n 5 -20

4 Yuqori d a ra ja d a  z ic h la n u v c h a n 20-60

5 Ju d a  z ic h l a n u v c h a n > 60

Xususiy tasniflar um um iy  tasniflarni to'ldiruvchi, mukammallashti- 
ruvchi sanaladi.

8 .3 . Regional tasniflar

M a’lum m intaqada tarqalgan gruntlami geologik formasiyalari va 
fasiyalari asosida tuziladi. (I.V. Popov. V.D. Lomtadze). lining asosida 
maydonda tarqalgan to ‘rtlamchi davr tog‘ jinslarining yoshi, genetik 
bolinishlari bir guruhga mansub tog1 jinslarining muhandis-geologik 
tavsiflari bir ekanligini kuzatish imkonini bcradi (8.4 va H.S-jadvattar).



Küspublikamizda va hanido 's tlik  m amlakatlarida bu uslublarni 
xaritalar tu/ishda qollash keng tarqalgan.

8.4-jadval.
Muhandis-geologik sharoitni o'rganishda I.V. Popovning 
gruntlar dcformatsiyalarini turlash asosida luzgan sxema.si

Taksonomik biriiklar Formasiya turlari va belgitash

McUimorftk— qi/.il

In i ru / iv  -  o ch  qizil

ЫТи/ iv  — apcls in  rang

Form usivular nmglavda
K arb o n a t  — m oviy  rang

K a rb o n a t -e H u / iv  — j ig a r ran g

Tyerrigen. -  o c h  jigarrang.

Tyerr igen -e f tuz iv  — sariq

M o la s  -  o ch  sariq

Q IV  -  golosen

Q I II — ynqori  to ' tk im ch i  d a v r

G eo lo g ik -g c n c i ik G eolog ik Q l  1 — o lrta to 'r t l a m c h i  d a v r

k o m p lck s la r indekslarda Q (  — quyi lo'rlkmiehi dav r

N — neogen

P -  palcogcti

a — allyuvial — m oviy  rang

Genelik  u ir la r d — dclyuvial -  apclsin  rang

gcologik r  -  pro lyuvial —jigarrang
indekslarda p d  — prolyuvial — dclyuvial -

ape ls in+ jigarrang

L ito lo g ik tu r la r

i G a l e c h n i k

shtrixlarda

j / / ' ; '  Q u m



j~/  /  j  Sug linok

!......— j Gil

i Lyoss

/  /  Supes

M u h an d is -g eo lo g ik
k o ‘r inishlar

k o 'r i lm ag an

8.5-jadvai
M uhandis-geologik sharoitni c'zgarishda V .D . Lomtadzening 
gruntlarni muhandis-geologik turlash asosida tuzgan sxemasi

T ak so n o m ik
b i r l ik la r

G u ru h la r  turlari v a b c lg i la r i

M uh an d is -g eo lo g ik
g u ru h la r

r a n g la rd a

O ' l a  qatt iq grun lla r  — q i / i l  
Yarim  qati iq g ru n l la r  -  rooviy rang 
Z ar ra la r i  bog 'langan  g ru n l la r  — jigarrang 
Z arra la r i  b o g la n m a g a n  g ru n l la r  -sariq 
0 ‘7.igaxos larkib,  xossaga eg a  gruntla r  — 
kul rang

G ru n t la r -n in g
pe trogra f ik tu r la r i

S h t r ix la r -
da

i o  ^  ! G a lcch n ik
: t : »">

[ ;■ ■ /-;j Q u m  

Supes

i /'
1...... Suglinok

G ru n t la r -n in g  yoshi 
va  gcnct ik tu r la r i

Shart l i
b e lg i l a rd a

a  0 1 V  — ho¿irgi ¿ a m o n  io ‘r i lam cht davr-  
allyuviai
r  O H  lo 'r t lam cb i  d av r  — prolyuvml 
d  0 1  “  quyi to ' r t lam ch i  d a v r  — delyuvial 
V Q H -1V  — to 'r t la m c h i  dav r  — eol

Y cr  osti suvlari 
c h u q u r l ig i  va 
agrcssivligi

<3-agressiv em as  3-5-ugJekisJola lj  5-JO- 
sulfatli



G e o d in a m ik
ja ray o n la r

- t o ‘k i lm a la r  
- k o ‘c h k i la r -  
c h o ‘k u v c h a n  joy la r  
su f fo z io n  v o ro n k a la r

Q o ’sh in icha
belgilar-

g e o io g ik c l i e g a ra  - l i to lo g ik c h e g a ra -  
y o r i lm a la r

8.4 . Soha (tarm oq-yo‘nalish) tasniflari

M a’lum turdagi qurilish uchun (gidrotcxnik inshoatlar, y o l  qurilish, 
grunllardan turli inshoatlar u ch u n  asos sifatida foydalanish va b.) 
tuziladi. Bunga V.D. Lomtadzc tuzgan joyning m uhandis-geologik 
rayonlashlirish tasnifi misol bo ‘la oladi.

D. Lomladzening muhandis-geologik hududlashtirishida joyning 
muhandis-geologik sharoitini ch uqur tahlil qilib, har qanday inshoat 
qurilishi va undan foydalanish davrida nimalarga alohida e ’tibor bcrish 
zarurligini va ular asosida sharoitning qulaylik darajasini ko 'rsatadigan 
xarita tuzish uchun lasnifini tavsiya etdi (8.6- jaäval).

8.6-jadval.
Muhandis-geologik sharoitning murakkablik darajasini tahiiy 

omillar asosida tasniflash

T a b i i y  o m i l a r  
g n r u h i

M u h a n d i s - g e o l o g i k  s h a r o i t n i n g  m u r a k k a b l i k  d a r a j a s i

I  -  o d d iy  (q o la y )
I I  — o ‘r t a c h a  ( n i s b a t a n  

q u l a y )
I I I  — m u r a k k a b  

( n o q u l a y )

1 2 3 4

G e o m o r f o -
lo g iy a

Y e r  s a th i  ic k is  
lu z i l g a n .  Q u r i l i s h  
m a y d o n i  b i r  xil 
g e o m o r f o l o g i k  
e l c m e n t  u s l id a  
j o y l a s h g a n .

Y e r  y u z a s i  q i y a ,  k u c h s i /  
l a b a q a l a n g a n .  Q u r i l i s h  
m a y d o n i  b i r  n e c h a  
g e o m o r f o l u g i k e l e m e n t l a r  
d o i r a s i g a  j o y l a s h g a n .

Y e r  y u z a s i  k u c h l i  
t a b a q a l a n g a n .  Q u r i l i s h  
m a y d o n i  h a r  xil 
g e n e z i s h  b i r  n e c h a  
g e o m o r f o l o g i k  
c l e m c n l l a r  d o i r a s i g a  
j o y l a s h g a n .

G c o l o g i y a  
( i m o r a t  v a  
i n s h o a t l a r  
g c o l o g i k  
m u h i i  h i l a n  
o ' z a r o  t a ' s i r  

d o i r a s i )

Q a t l a m l a r  g o r i / o n l a l  
y o k i  n i s b a t a n  q iy a  
j o y l a s h g a n  (n i s h ab l ig i  
0 . l m . g a c h a )  q a t l a m  
q a l i n l i g i  c h o V . iq l ik b o  
' y i c h a  o ’/ g a r m a y d i .

Q i y a h o l a l d a  j o y l a s h g a n  io  
“rl xil  l i t o l o g i k i a r k i b l i  

g r u n l l a r d a n  t u z i l g a n . C h o  
“z i q l i k b o ' y i c h a  q a t l a m  
q a l i n l i - g i  o ' z g a r a d i .  
G r u n t n i n g  x o s s a l a r i  
g o r i z o n t a l  v a  v e r t i k a l  y o  
‘n a l i s h i a r d a  o ' / . g a r a d i .

Q a l l a m l a r  l i n / a  h o l i d a  
j o y - h i s h g a n ,  t o ‘rt v a  
u n d a n  o r t i q  i i t o l o g i k  
t a r k i b g a  e g a  b o ' l g a n  
g r u n t l a r d a n  t u z i l g a n .  
G r u n l l a r n i n g  x o s s a l a r i  
g o r i - / o n t a l  v a  v e r t i k a l  
y o ' n a l i s h d a  t e z  o  
‘/ g a r a d i .



1 2 3 4

G o r i / o n i a l  v a  v e r t í -  
k ill  y o ‘nH lish l, i r  b o  
'y i u h a  g i u n t n i n g  
x o s s a la r i  d c y a r l i  o  
‘/ . g a r m a y d i .
T u b  j o y  g r u n O a r i  y c r  
y u / a s i g a  c h i q q a n  
y o k i  k a m  q a l i n l i k d a g i  
g i l l i  g r u m l a r  b i l a n  
q o p l a n g a n .

T u b  joy  g r u n t -  
l a r i n i n g  y c r  y u / a s i g a  
c h i q q a n  q i s m i  ti o iek i s  
j o y l a s h g a n  v a  tu r l i  xil 
l a r k i b l i  t o s h  gil li  
g r u i u l a r  b i l a n  

q o p l a n g a n .

1 ub  joy  g r u n t l a - r i n i n g  y c r  
y u / a s i g a  c h i q q a n  q i s m i  
k u c h l i  ( a b a q a l a n g a n  va  lur l i  
l a r k i b l i  l o s h  v a  gi l li  
g r u n t l a r d a n  ib o r a t .

G i d r o g c o l o g i -  
y a ( i r n o r a i  va 
i n s h o a t l a r  
g e o l o g i k  
m u h i t  b i l a n  o 
‘/ a m  t i i’s i r  
d o i r a s i )

Y c r  o s t i  s u v ! a n  j u d a  
c h u q u r  j o y l a s h g a n  
y o k i  h i r  xil  k i m y o v i y  
t a r k i b g a  e g a  b o llg ;m  
g r u n t  s u v l a r i d a n  
t a r k i b  t o p g a n .

B o s i m l i  y o k i  tu r l i  
k i m y o v i y  l a ik ib l i  ikki 
v a  L in d a n  o r t i q  yc r  
o,s:i m i v  q a t l a i n l a r ,  
j o y l a s h g a n .

Y c r  o s t i  s u v la r i  j o y l a s h g a n  
q a l l a m l a r  g o n z o n l a l  va 
v e r t i k a l  y o ’n a l i s h l a r  o 
V g i i r i b  t u r a d i . S u v n i n g  
k i m y o v i y  t a r k i b i  l u r l i c h a .  
S t iv j i v;¡ .suv o  
’i k a / . m a y d i g a n  q a t l a n i l a r  
a J m a s h m i b  i n r a d i . Y e r  osti  
suv  b o s i m i  g o r i / o n l a l  y o  
' n a l i s h d a  o ' / g a r a d i .

G runtlarni umumiy tasniflashdagi asosiy nizomlar (K.M. Sergeyev, 
V.A. Priklonskiy, P.P. Suvareoskiy, L.l). Beliy) beshla bo'lib, ular 
quyiclagilardan ihorat:

1. Gruntlarni tasniflashda quyidagi mezonlrani hisobga oilsh shart, 
bular;

a) geologik bclgüar, ( tog‘ jinsinirig yoshi, gcnezisi va litogcnezi, 
fasiyaal turi, yolish sharoiti va b.);

b) kimyoviy-mincralogik belgilar. (mineralogik va grnnulometrik 
tarkibi, siruktura va tekstura, turlanish lun va darajasi, semenilash- 
ganligi, almashinuvehi kationlar tarkibi);

v) fizik holati, (nuraganlik darajasi, darzliklami mavjudligi, zichlan- 
ganligi, suvga to ‘yinganligi va suvning agregat holati);

g) turg‘unligi (nurashga va suv ta'siriga, crishga ehidamliiigi);
d) mexanik muslahkamligi, (mexanik ta'sirlaiga ko‘rsatadigan qarshiligi).
2. Tasnifda barcha bclgilar birday ifodalanLshi mumkin cmas, shuning 

uehun tog‘ jinsi tavsiiiga qarab o ’rnatilishi niaqsadga muvofiq.
Tasnif tu/ishda quyidagi birliklarni olisli tavsiya etiladi. Sinf, guruh, 

kichik guruh, tip, tur, turliligi va b.
3. Tog‘ jinslarining um um iy muliandis-geologik tasnifiga asos qilib 

um um  tan nlingan tog1 jinslari guruhlarini, genelik va petrografik 
guruhlarini olish maqsadga muvofiq. Bular magmatik. metamorfik.



cho'kindi tog‘ jinslari bo ‘lib ular bilan bir qalorda tuproq qallami va 
sun’iy gruntlar ko'rilishi lozim.

4. Tog'jinslarining muhandis-geologik xususiyatlari uning petrografik 
xossalari bilan bogMiq boMib, ular tog1 jinsi gcnezisi va litogenezi 
bosqichlarida yuzaga keladi. Shuning uchun grunt gcnezisi va litogenezi 
hisobga olinishi lozim.

5. Oxir — natijada gruntlarning um um iy tasnifidagi bo linm ala r 
inuhandis-geologik xossalari va xususiyatlari bir-biriga yaqin bo‘lgan 
gruntlar guruhini o ‘z ichigaolishi lozim. Yuqorida asosiy nizomlar hisobga 
olinib, umumiy tasnif tuziigan va quyida bulardan ayrimlari keltirilgan.

F.P. Savarcnskiy gruntlarning asosiy bclgilaridan fi/.ik-mcxanik 
xossalari, rang, granulometrik tarkibi, qattiqligi, plastikligi, suv o'tkazuv- 
chanligi, suv sig'imi, zichlanishi, ishqalanishi va boshqa bir qancha 
narsalarini hisobga olgan holda um um iy  t a s n i f  tuzdi. U m um iy 
muhandis-geologik tasnif 5 guruhdan iborat b o l ib ,  A. B, S, D va E 
guruhida ta ’riflandi (K.l-jadval).

8.7-jadvat.
Gruntlarning fizik-mexanik xossalari asosida tuziigan 

muhandis-geologik tasnif

t/r
Gruntlar
guruhlari Gruntlarning fizik-mexanik xossalari tafsilotlari

1 A
N u rash  jarayoniga ueh ram ag an ,  tashq i  k u c h  ta 's ir ida  
z ich lan m ay d ig an  qa t t iq  m ag m atik ,  m e t a m o r f i k v a  kuchli  
sem en t lashgan  c h o ‘kindi g m n tla r

2 B
N isb a tan  nurash  jarayon iga  u c h ra g a n ,  ta sh q i  k u c h  ta 's ir ida  b i 
ro? z ich lan ad ig an  inagm atik ,  m e ta m o r f ik v a  c h o ‘kindi grun tla r

3 S

O 'z id a n  suvni sck in  o 'tk az ad ig a n  va suv t a ’s ir ida  plas tikholga  
kc lad igan  c h o ‘k ind i  g m n t la r  k i r a d i .B u  tu rdag i  gruntlarn ing 
tarkibi a sosan  d iam e lr la r i  0,05 m m  d a n  0,001 m m  gacha  bo 
‘Igan ch an g ,  to 'zo n  va d iam etr i  0,001 d a n  k ich ikg i l  
zavrachalar idan  ibo ra l  boMib, u la r  a so sa n  m ag m atik  
g run t la rn ing  kimyoviy, f i / ik n u ra sh id a n  hosi l  b o ' l a d i .G ru n t  
/a r r a c h a la r i  o ras ida  y o p ish q o q l ik k u c h i  m av ju d  boMib, un ing  
qattiqligi  namlig iga  b o g l iq  b o ‘ladi.

4 D
A sosan zarracha la r i  o ras ida  y o p i s h q o q l ik k u c h i  bo ' lm ag an ,  
so ch i luvchan ,  o 'z id a n  suvni yaxshi o ‘tk a z u v c h a n  q u m , shag 
‘a l,  toshlar.

5 U
A lo h id a  yoki o 'z iga  xos tark ibga cga  b o ' l g a n  yu m sh o q  grun tla r  
— torf, balchiq .  inson faoliyati nati jasida hosil b o ' lgan  gruntlar.



9 hob. T Ü B  TO G ‘ JINSLA RI XOSSALARI

9 .1 . Cho4kindi tog‘ jinslari

Yer yuzasi quruqiik  qismining 75—80% maydonini ch o ‘kindi tog4 
jinslari qoplab yotadi. Ular insonning muhandislik faoliyati amalga 
oshiradigan (qurilish, sug'orish, ba’zi (bydali qazilmalarni o ‘zlashtirish 
va b.) tog‘ jinslari hisoblanadi.

Cho'k indi tog‘ jinslarining hosil bo‘lish sharoiliga qarab quyidagi 
turlarga bo'linadi:

1. M exanik y o kl bilan hosil bo'lgan chaqiq tog' jinslari.
2. Kimyoviy yo‘1 bilan hosil boMgan log* jinslari.
3. Organizmlar t a ’sirida yoki ularning toshga aylanishi natijasida 

hosil bo‘lgan tog4 jinslari.
Mexanik y o ‘l bilan hosil b o lg an  tog4 jinslari quyidagi metogenez 

jarayonni bosib o ‘tadi. Bu jarayonlar gipergencz — sedimentogenez 
-  diogcncz deb yuritiladi. Hosil b o ‘lgan tog4 jinslari tashqi va ichki 
ta'sir etuvchi gcologik kuchlar ta ’sirida kalogenez jarayoning kcchishi 
mumkin.

Gipergenez — yer yuzasida yoki unga yaqin chuqurliklarda tarqalgan 
magmatik, m ctom orfik  va ch o ’kindi tog1 jinslarining suv, havo va 
organizmlar l a ’sirida nicxanik va kimyoviy parehalanish jarayoni.

Gipergenez t a ’sirida tog‘ jinslarining tarkibi, tuzilishi, holati va 
xususiyatlari o'zgaradi. Gipergenez natijasida log1 jinslarining xususiyat- 
lari yoki mustabkamlik darajasi pasayadi.

Gipergenez jarayonining kechish jadalligida tog‘ni birlamchi jinslari
ning genezisi, mineralogik tarkibi, darzlilik darajasi, releída egallagan 
o ‘rni, yer osti suvlarining yotish chuqurligi katta ahamiyatga ega.

Gipergenez jarayoniga uchragan tog4 jinslari tog‘ jinslarining nurash 
qobig‘ini hosil qiladi. Nuragan tog' jinsi boMaklari turli yo‘llar bilan 
boshqa yerga olib borib qayta yotqizilishi mumkin. Agar nuragan log4 
jinslari nurash m aydonida (nuragan tog“ jinsi ustida) to‘plansa, bu 
tog' jinslari elyuvial log* jinslari deb yuritiladi. Ular usosan yirik 
g'ovaklik, turli o ‘lchamli tog‘ jinslari boMaklaridan iborat tog‘ jinslari 
hisoblanadi.



Qayta yotqizilgan log 'jinslari gipergenc/i mahsulining cho'kindiga 
tushish jarayoni scdimentasiya deb ataladi.

Cho'kindiga tushgan cho‘kmalaming tog* jinslariga ay Vanish jarayoni 
diagenez deb yuritiladi. Bu bosqichda degidratasiya sementlashish, 
zichlanish jarayonlari natijasida togk jinslari hosil b o ‘ladi. Diagenez 
bosqichida \tjz beruvehi kimyoviy, fizikaviy-kimyoviy va biokimyoviy 
jarayonlar natijasida tog' jinslarini tashkil ctuvchi zarrachalar orasidagi 
boglanish-kolloid bogManishlar yuzaga keladi.

Hosil bo lgan  tog‘ jinslari tashqi va ichki kuchlar t a ’sirida yana 
gipergenez jarayoniga yoki katogenez jarayoniga uchrashi mumkin.

Katogencz jarayonining oxirgi bosqichida nictomorflashgan tog‘ 
jinslari hosil bo'ladi.

Tog' jinslarini bir ycrdan boshqa yerga olib borib qayta yoiqizish 
jarayonida asosiy transport vositasi b o l ib  xizmat qiluvchi omillarga 
qarab ularning allyuvial (daryo suvlari), delyuvia! (og‘irlik kuchi, 
yomg'ir-sochin suvlari), prolyuvial (vaqtineha oqar suvlar), eol (shamol) 
va boshqa genetik guruhlari ajraliladi.

Bu tog‘ jinslarining litologik tarkibi to 'rtlamchi davr yotqiziqlari 
fanida mukammal ko‘rib chiqiladi.

9.2. M agm atik gruntlar

Hozirgi kunda «Petrogralïya» faniga m a’lum b o ‘lgan magmatik 
gruntlarning turlari bir neeha minglab boMishiga qaram asdan  ular 
muhandislik-geologiyasi maqsadida o ‘rganiIadi. Magmatik gruntlarning 
hamma turlari qurillsh nuqtayi nazaridan bir-birlariga o'xshash. Fizikaviy 
xossalarida o'xshashlik ularning strukturasidagi mineral zarrachalar 
kristall boglanishlari, tog‘ jinslari hosil bolishi davrida shakllangan, 
Ham m a magmatik gruntlar tashqi bosim ta’siriga yuqori chidamlilikka 
ega bo'lib, suvda erimaydi va yaxlit holida o'zidan suv o ‘1kazmaydi. 
Shu sababli inshoatlar qurilishida mustahkam asos b o l ib  xizmat qiladi,

Yuqorida ko'rsatilganlar bilan bir qatorda magmatik gruntlarning 
qurilishlarni mushkullashtiruvchi xossalari maviuddir, y a ’ni ularda 
nurash jarayonlari kuchli rivojlangan bo‘lib. yoriqliklar keng tarqalgan. 
Turli magmatik gruntlar turli nurasn darajasiga va u bilan bog‘liq 
boMgan turli yoriqlarga cga. Fizik-mexanik, deformatsiya xossalari 
ularning tarkibi, strukturasi, darzlilik darajasi turlicha bolganligiga 
qarab o'/.garuvchan boMadi. Muhandis-geologik baholashda magmatik 
gruntlarning zarrachalari oMchami katta ahamiyatga ega, chunki mayda



zarra li  m ag m atik  g ru n tla r  yirik  zarraliga qaraganda  b irm uncha  
rnustahkam b o ‘ladi.

intruziv gruntlar. Katta chuqurlikda magmaning kristallanishidan 
hosil boMadi, ular granit, granodiorit,  kvarsli diorit va boshqalardan 
iborat. U lar katta maydonda massiv hosil qilib yotadi. Granitning 
zichlanishga mustahkamligi katta chegaralarida o'zgaradi. Nurash ja- 
rayoniga uchramagan intruziv tog‘ jinslari zichlanishga qarshiligi 48— 
270 M P a ni tashkil qiladi. Xossasi o‘zgarmagan intruziv granitni 
zichlanishga qarshiligi 100 MPaboMsa, kaolinlashgan turining qarshiligi 
40 M Pa ni tashkil etadi.

Massivning intruziv granitli gruntlaming deformatsiya xossalari 
ularning um um iy darzliligi miqdori asosida aniqlanadi. Deformasiya 
moduli ko'rsatkichi darzlik darajasi kam gruntda yuqori va darzlilik 
darajasi katta gruntlarda past bo 'iadi. Muhandis-gcologik nuqtayi 
nazarida boshqa nordon turdagi intruziv magmatik gruntlar granitlarga 
nisbatan kam o ‘rganilgan. G ranodiorit  va dioritlarning mustahkamlik 
darajasi va deformatsiya xossalari granitnikiga yaqin.

G abbro  turidagi asosiy tarkibli magmatik gruntlar nordon turdagi 
m agm atik  intruziv gruntlarga nisbatan kam tarqalgan bo'lib, fîzik- 
mexanik xossasi keng chegaralarda o'zgaradi. Bu holat ularning bir xil 
mineralogik tarkibi va tcktonik harakat ta ’si ri natijasi bilan mujassam- 
lashgan b o ‘lib, m ustahkam ligi o ‘rtacha 100 M Pa dan oshmaydi, 
zichlanishga qarshiligi 40—80 M Pa dan  200—300 M Pa gacha o ‘zgaradi.

Asosiy tarkibli intruziv m agm atik  gruntlar turiga diorit va diabaz 
kiradi. 0 ‘rtacha zichlanishga qarshiligi 150—180 MPa, maksimal miqdori 
270 M P a  ni tashkil qiladi. Diabazning suv yutuvchanlik xossasi juda 
kichik b o i ib ,  0,01mm dan 0 ,001m m  ni tashkil qiladi, faqat nurash 
jarayoniga uchragan katta darzliklar bor diabazning suv o ‘tkazuvchanJigi 
10 m /su t  gacha boradi.

Effuziv gruntlar. Yer yuzasiga lavaning oqib chiqib kristallanishidan 
gruntlar hosil b o ‘lib, turli tarkiblari va yolish sharoitlari bilan tavsifla- 
nadi. Bulardan eng ko‘p tarqalganlari bazalt hisoblanadi.

Bazaltlar, andezit-bazaltlarning fizik-mexanik xossalari turJicha, 
bu xossalar gruntlaming mineralogik tarkibiga, struktura va teksturalariga 
bog‘liq. Makrokristalli bazaltlar solishtirma og‘irligi 3,3 t / m \  hajm 
og‘irligi 3,01 t /m 3 gacha vaqtincha zichlanishga qarshiligi 500 MPa, 
g‘ovakli bazal 't larda esa mustahkamlik miqdori 20 M Pa gacha boradi. 
Q adim iy paleolitdagigruntlaring ham  mustahkamlik, deformatsiya xos
salari katta chegaralarda o 'zgaradi va nisbatan katta qiymatlarga ega.



I/lanishlar natijasida andczit-bazaltlarning mustahkamlik darajasi, ular- 
ning mincralogik tarkibi struklurasiga, g'ovakligiga bogliqligi aniqlan-
gan.

Eng yuqori mustahkamlikka cITu/.iv gnintlardan ularning olivinli 
va eng past mustahkamlikka avgilli gruntlari ega. Yoriqlar va darzliklar 
kuehli tarqalgan yosli bazalt gruntlarning suv o ‘tkazish qobiliyati kuchli 
bo'lib 100 m/sulkaga, o'rtachasi 1 m /su t ni tashkil etadi.

Magmatik gruni tashkil eluvehi zarralari bir-biri bilan mustahkam 
bogMangan, pishiq stnikturaga ega b o ‘lib, tashqi kuch, suv ta'sirida 
juda sckin o ‘zgaradi. Binobarin bu log* jinslari ustiga qurilgan imorat 
vaulkan inshoatlar mustahkam, uzoq mudatgacha foydalanish imkonini 
beradi. A m m o nurash jarayoni ta ’sirida ularning fizik-mexanik xossalari 
asta-sekin o'zgarishi mumkin. Bu esa lining ustiga qurilgan inshoatga 
ozmi-ko‘pmi salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Magmalikgruntlarstrukturasi va fi/ik-niexanik xossalari magmaning 
tarkibi, qanday sharoitda kristallanganliligi, kristallanganlilik darajasi, 
uni tashkil ctgan mineral zarralarning katla-kichikligiga b o g liq  b o ‘ladi.

Magmatik gnintlarning struklurasi kristallanganlilik darajasiga qarab 
quyidagilarga bolinadi:

1. T o la  krislallangan strukturali mtruziv log1 jinslari. Bunday struk
turali grunllar tarkibdagi ko‘p minerallarning shaklini oddiy ko‘z bilan 
ko'rish mumkin.

2. Yarim shishasimon struklura. Vulqon tog“ jinslariga xos slruktura. 
Bunday grunllarda kristallar bilan bir qatorda shishasimon m oddalar  
ham uchraydi.

3. Shishasimon struklura. Vulqondan otilib chiqqan 1og‘ jinslari 
strukturasi. Bunga sabab vulqondan otilib chiqqan lavaning sovishi 
juda tcz kechib, kristallarning hosil b o ‘lishiga sharoit tug‘ilmaydi. 
Bunday strukturali gruntlarda esa kristallar juda kam uchraydi.

4. Porfirsimon struklura katta mineral zarrachalar yaxlitliklarining 
mavjudligi bilan tavsiflanadi. Bunday strukturali gruntlarning m ustah- 
kamligi kristall zarralarning katla-kichikligiga va tekis taqsimlanganligiga 
bogliq .

5. Porfirli struklura. Bunday strukturali gruntlarda ka t ta -ka t ta  
kristallar t o l a  yoki yarim. ba’zan shishasimon asosiy massada uchraydi. 
Bu struktura asosan vulqon va tom ir  tog‘ jinslari uchun xos, u nda  
oddiy kolz bilan hamma mineral kristallarni aniq ko‘rib b o lm a y d i .  
Bunda ba’zi minerallarning kristallari yirik, bazilariniki juda  m ayda 
b o ’ladi.



6 . Pegmatitli struktura. Bunday slrukturali gruntlarda hir mineralning 
yirik kristali boshqa m ineralning kristali bilan bir tekisda barobar o ‘sib 
borgan b o ‘ladi.

Muhandislik-geologik j iha tdan  magmatik gruntlarning teksturasi 
flyuidal, varaqisimon va g 'ovaksimon bo'ladi:

1. Massiv teksturali gruntlarda kristallar butunlay tartibsiz joylashadi. 
Bunday tekslura gruntlari fizik-mcxanik xossalarhning izotropligini to ‘la 
to 'kis t a ’minlaydi, mustahkamligini oshiradi.

2. Flyuidal teksturali gruntlarda ko'pchilik kristallar parallel joylashgan 
b o ‘ladi. Bunday teksturali gruntlarning fizik-mexanik xossalari anizotrop 
b o ia d i .  Bu esa uning nurashga chidamliligini kamaytiradi.

3. Varaqisimon tekstura mineraJogik tarkibi va donadorligi har xil 
gruntlar uchun tavsiflidir. Bunday teksturali gruntlarda ularning har 
xil tarkibga ega boMgan qismi m a’lum yoknalishda bir-biriga parallel 
ho lda  joylashadi.

4. G ‘ovaksimon yoki shlaksimon tekstura vulqon gruntlari uchun 
xarakterli, bunday gruntlar orasida har xil kattalikdagi va dumaloq- 
pufakcha shaklidagi bo'shliqlar bo ‘ladi. Bu pufakchalar lava yer yuzasiga 
otilib chiqib qotayotganda undan  gazlarning ajralib chiqishi lufayJi 
hosil boMadi.

9 .3 . M etamorfik gruntlar

Metamorfik gruntlar fizik-mcxanik xossalari magmatik gruntlarnikiga 
yaqin b o l ib ,  uiar o p in in g  qattiq kristalizaskm bog‘lanishi bilan farq 
qiladi. Karbonatli metamorfik gruntlardan tashqari ham m a metamorilk 
gruntlar amaliyotda o lzidan suv oHkazmaydi, suv t a ’sirida erimaydi.

Deformasiyalanish va suyuqlik filtrasiyasi nuragan gruntlarni yoriq- 
liklar hisobiga sodir bo ‘ladi. Metamorfik tog' jinslari magmatik tog' 
jinslaridan farq qiladi. M etamorfik grunt uchun uning slaneslanganligi 
unda anizotroplik xossasini yuzaga keltiradi. Zichlanishga qarshiligi, 
surilishga qarshiligi va egiluvchanlik moduli gruntning slaneslanish 
y o ‘nalishi bo 'y icha o ‘zgaruvchi b o ‘ladi. M etam orfik  tog‘ jinslari 
tarqalgan joyda nurash jarayoni natijasida ko‘pincha yupqa plitali, 
bargsimon tavsifga ega tog‘ jinsi sochilmalari hosil b o ‘ladi.

Metamorfik gruntlar strukturasi xilma-xil b o ‘lib, u metamorfizm 
jarayoni turlariga, mctam orfizmga uchragan gruntning tarkibiga va 
qanday chuqurlikda metamorfizmga uchraganligiga bog'liq. Metamorfik 
grunllar strukturasi uchta katta turkumga — kristallo-blastik, kataklastik



va relikt strukturaga bo'linadi. Kristalloblastik struktura o ‘z navbatida 
quyidagilarga b o ‘linadi:

1. Granoblastik (donador) struktura. Bunday struktura gneyslar, 
amtibolitlar, kvarsitlarga mos. G run tn i tashkil etuvchi mineral zarralari 
har xil shakllarda b o lib ,  ko 'pehiligi bir xil kattalikka cga b o ‘ladi. 
Bunday strukturali metamorfik gruntlarning mustahkaniligi juda yuqori 
b o ‘iadi.

2. Rogovikli struktura. Bunday struktura asosan giili slanes va efluziv 
jinslaming intruziv gruntlar (granit) bilan kontaktda metamorfizmga 
uchrashi natijasida paydo b o ‘lgan rogoviklar uchun juda tavsifli.

3. Lepidoblastik (tangasimon) struktura. Bunday strukturali gruntlar- 
ga gneyslar, slyudali va xloritii slaneslar kiradi. Minerallar plastinkasimon 
va m a’lum bir tomonga yo‘nalgan b o ‘ladi.

Odatda metamorfik gruntlarning ko‘pi t o ‘la kristallangan bo 'lad i.  
Ularning ¡»truktura va teksturasi ikkilamchi b o ‘lib, gruntlarning yuqori 
bosim va harorat ostida qayta kristallanishidan hosil bo'ladi. S hunga 
ko'ra metamorfik gruntlarning teksturasi xilma-xil b o l ib ,  quyidagi 
xillarga bo'linadi:

1. Varaqisimon yoki qat-qat tekstura. Bunday gruntlarda slyuda, 
xlorit, talk kabi minerallarning plastinkasimon zarralari uzun qirrali 
bo‘yicha bir-biriga nisbatan parallel holda joylashib qat-qat, yo‘l-y o ‘l 
ko‘rinishdagi juda yupqa parallel qatlam chalam i hosil qiladi.

2. YoM-yoM yoki taroqsimon tekstura. Metamorfik g ru n t la rd a  
qatlamchalar bir-biriga parallel holda ketma-ket almashinishi bilan 
tavsiflidir.

3. Yaxlit (massiv) tekstura. Bunday tcksturali tog‘ jinslari b ir  xil 
mincralogik tarkibga ega bo‘ladi.

4. Gneyssimon tekstura. Gruntlarning teksturasi juda m urakkab  
holda bo'lib, bunda gruntning bir qismi qat-qat teksturaga ega b o ‘Isa, 
bir qismi yo‘l-yo‘I yoki donador teksturaga ega bo'ladi. Ba’zan bunday  
teksturali gruntlarda parallel qatlamchalar linza shaklidagi qatlam chalar 
bilan almashinib turadi.

Dinamotermal metamorfik gruntlar. Tog‘ jinslarining m etam orfik 
qatorida eng keng tarqalgan turiga d inam oterm al metamorfizmda hosil 
bolgan tog‘ jinslari kiradi. Metamorfizm jarayonining kechish sharoitiga 
qarab muayyan (lokal) va regional d inam oterm al m etam orf izm lar  
ajratiladi, Yana metamorfizmning musbasiya turi sifatida u ltrametamor- 
fizm ajratiladi. Dinamotermal m etam orfizm  log* jinslariga gneys, 
kvarsit, kristalli kvarsitlar, marmar, marmarlashgan ohaktoshlar kiradi.



Bu gruntlar ju d a  katta  massivni egallagan. Qadimgi tog‘ kembriy 
burmalarida tarqalgan juda mustahkam, mustahkam metamorfik grunt- 
lardan biri kvarsitlardir. U lar 100 m va undan ortíq qalínlikdagi 
massivlarni hosil qiladi, yoki yuqori mctamorfizin jarayoniga uchragan 
kristallashgan gneys orasída qatlam holida uchraydi. Kvarsillar turli 
zarrachali massiv gruntlar b o ‘lib, juda  katta mexanik mustahkamlikka 
ega, uning siqiiishga qarshiligi 150—200 MPa. Kvarsitnnig g'ovakligi 
juda  kam bo‘iib, suv yutish, suv o ‘tkazish qobiliyati juda susi, ulardu 
nurash jarayoni juda kuchsiz kcchadi, muzJaganda parchalanmaydi. 
Gneyslarning fizik-mexanjk xossasi ularning strukturasi va tcksturasiga 
bog‘liqdir.

Ko‘zoynaksimon strukturali gneyslarning mustahkamligi nisbatan 
pastroq bo‘ladi. Gneyslarning fizik-mexanik xossalarining o‘zgarishi 
nurash jarayoni ta ’sirida kuehli yuz beradi. Kvarsli gneyslar nurashga 
qarshiligi juda kuehli boMib, dala shpati va biotilli gneyslar kuchsiz 
qarshihk ko'rsatadi, muzlaganda parchalanadi, kristallí va metamorfik 
slaneslar turli f izik-m exanik xossalarga ega. Massivli metamorfik 
gruntlardan farqli belgilari ularning qaval-qavatligidir. Gruntlarnnig 
slanesliligi anizatrop xossasini belgilaydi va ularning yupqa-yupqa 
bargsifat varaqlarga boMinishiga sharoit yaratadi. Bu xossalar uJaming 
muzlashga qarshiligini kamaytirib, nurash jarayonini kucbaytiradj. 
Slaneslarni slaneslanishi yuzasi bo‘yicha (ayniqsa, serstli slanes va gjlli 
slanesJar) tabiiy q iy a l ik la rd a  va s u n ’jy in sh o a lla rd a  surilishi, 
sirpanishning yuzaga kciishini mujassamtashtiradi.

Termal melamoríík gruntlar. Karbonat tarkibli metamorfik gruntlar 
regional bamda konlaktli metamorfizni jarayonida ham hosil bolishi 
mumkin. Bu guruh guruntlari uchun tavsifli bo ‘lgan gruntlar guruhiga 
— marmar, qayta kristallangan ohaktosh mansub boMib, ularning kristall 
zarralari bir-biri bilan bevosita bogManishda bo'ladi.

Marmarning fizik va mexanik xossalari uning struktura va teksturasi- 
ga bogMiqdir. Zichlanishga k o ‘rsatadigan vaqtineha qarshiligi o'rtacha 
100 M Pa teng. 0 ‘rtacha zarrali massivli marmarni (Amudaryo havzasida- 
gi proterazoy yoshli) zichlanishga qarshiligi 115 MPa ga teng. Suv 
biian to ‘yinganda zichlanishga qarshiiigi 80 MPa gacha kamayadi, 
muzlatilgandan keyin esa 75 MPa ni tashkil qiladi. Mayda zarrachali 
dolomitli marmarlarda esa bu ko'rsatkich 200 MPa va nndan katta 
bo'ladi. Qandsifat marm arning zichlanishga qarshiligi 90—60 MPa ga 
teng. M arm arlar karbonatli  suvlarda hiroz eriydi, shu sababli bu 
gruntlarining karsllanganlik darajasi ohaktoshga, dolomitlarga nisbatan



juda kam. labiiy qiyaliklarda tik qoyalar hosil qiladi, nurash jarayoniga 
nisbatan chidamli hisoblanadi.

ßu guruxning yana bir tu r  g ru n t i -  kontaktli mctamorfizm jarayoni- 
da hosil bo ‘lgan rogovikdir. Uning tavsifli xossalaridan biri ulami qayta 
kristallanib va kristalloballastik strukturani hosil qilishi hisoblanadi. 
Muhandislik geologiyasi amaliyotda rogoviklar itishoatlar uchur. juda 
yaxshi asos sanaladi.

Rogoviklaming mexanik xususiyatlari qamrovli log' jinslarinikiga 
qaraganda ancha yuqori b o l ib ,  qurilish inshoatlaridan tushayotgan 
og'irlikni ko 'tara oladi.

Dinarnomctamorfik gruntlar. Bu gruntlarning eng tavsitlisi kataklas- 
tik metamorfizm natijasida hosil bo‘lgan tektoniilardir — ishqalanish 
natijasida hosil b o ig a n  brekchiya, kataklazit, milonitlar. Bular mayda- 
langan, ayrim hollarda ishqalanish natijasida parchalangan tog‘jinslari- 
ning turli darajada sementlashishidan hosil bo 'ladi.  H am m a tektonitlar 
tabiiy yotgan, birmuncha zichlangan holida uchraydi. Lekin muslahkam- 
ligi, deformatsiyalantivchanligi birlamchi tog‘jinslari-granitlar, qumto- 
shlar, alevrolitlarga nisbatan yomonroq. Slanessitnon teksturasi, mayda- 
langan qallamliliklar, birlamchi minerallarini xloridlanishi, serisitlanishi 
ularning zichlanishga qarshiligini birdaniga pasaytiradi.

9 .4 . Sementlashgan cho'kindi gruntlar

Sementlashgan cno'kindi gruntlar o ‘ziga xos xossalari: sementla- 
nayotgan tog‘ jinsi boMaklarining katta-kichikligi, zarrachasi, tavsifi, 
asosida aniqlanadi. Terrigen gruntlarning sem entlari  uchun kvarsli, 
temirli, karbonatli va gilli sementlashish tavsiflidir. Gips sementli gruntlar 
esa juda kam uchraydi. Bulardan eng m ustahkam i sementli kvars, 
tcmir va karbonatlidir. Ularning mustahkarnligi sementlashtiruvchi 
zarracha mustahkamligidan kam  emas. Karbonatli sement mustahkam 
boMganligi biian suvda erish xususiyatiga ega. G runtlarning fizik-mexa- 
nik xossalarini o ‘rganishda gipsning suvda yuqori eruvchanligini hisobga 
olish shart. Gilli sement nisbatan mustahkam b o ‘fib, agar u kuchli 
epigenez jarayoniga uchrasa, uning mustahkarnligi oshadi. Katta bolakli 
g run tla rdan  eng k o ‘p uchraydiganlari k o n g lo m era tla rd ir .  Katta  
qalinlikdagi konglomeratlar tog‘ paydo bo‘lish jarayonida hosil bo‘ladi. 
Misol qilib Mezozoy davri konglomeratlarini olish mumkin. Bu qattiq 
sementlashgan massiv qoya toshlari, gal 'ka gruntlaridan iborat. Ular 
yangi, nurash jarayoniga uehramagan granit, kvarsit, kristalli slaneslar



b o ‘laklaridan tashkil topgan. Polimiktli o ‘rtacha qirrachali zarracha- 
lardan tashkil topgan qumtosh, quruq holatda juda yuqori mustahkam- 
likka ega (LOOMPa gacha). Bundan tashqari sust sementlashgan galkali 
konglomeratlar ham  uchraydi. Ular yirik qum zarrachali tuflar bilan 
sementlashgan b o l ib ,  suvda maydalanadi, nurash jarayoni ta ’sirida 
buzilib ketadi. Tabiiy holida o ‘zicha mustahkam bo'lib, qiya sathlarda 
uchraydi. M uhandis-geologik nuqtayi nazardan misol qilib Norin 
konglomeratlarini olish mumkin. Konglomeratlar "Norin daryosi o‘/.ani 
va kan 'on in i hosil qiladi. Ularning sementlari turlicha: ohakli, ohak- 
gilli, ohak-temirli, shuning uchun konglomeratlari lurli mustahkamlikka 
ega (3-25 M Pa). Muzlaganda va muzi criganda bir butuniigi buzilib 
ketadi. Qurilish xandaqlari qaziiganda tik qiyalikni saqlab turadi.

IVfayda donali (bo'lakli) — mayda bolak li  gruntlarga qumtoshlar 
va tufitlar kiradi. Eng mustahkam gruntlar kvarsli qumtoshlardir. L iar 
kremniyli yoki temirli scmentga ega, bundan tashqari regenyerasiya 
tur)i semenr bilan to ‘lgan bo lad i,  ularning zichlanishga qarshiligi 150— 
200 MPa. Mustahkamligi bo'yicha eng b o ‘sh qumtoshlarga ulardan 
gilli scmcntliligi misol b o ‘ladi. Mustahkamlik miqdon 1—2 MPa.

Mayda boMakli qumtosh fraksiyalari oMchami ularning xossasiga 
ta’sir etadi. D ala  shpati, kvars, bazalt gruntlari boMaklari qumtosh 
mustahkamligini oshiradi, argillitlar ular mustahkamligini pasaytiradi. 
Turli sementli mineral tarkiblari bir-biriga yaqin mayda zarrachali 
qumtoshlar o ‘r ta  zarrachasiga qaraganda mustahkamroq hisoblanadi.

Q um tosh lam ing  xillari ko'pligi, xossalarining turliligi, muhandis- 
geologik nuqtayi nazardan turlicha baholanadi. Nisbatan mustahkam 
sanalm agan q u m to sh la r  nurash jarayoniga qarshiligi juda  kichik 
bo lad i.  Q um  zarrachalarigacha parchalanadi, g ‘ovakli turlari o x id an  
suvni yaxshi o ‘lkazadi, ko‘p holiarda suvga chidamli senientga ega 
boMadi.

Chang va gilli sementlashgan gruntlar. Gil va chang zarrachali 
tarkibga ega b o lg a n  sementlashgan gnmllarga alcvrolitlar va argillitlar 
misol b o l a d i .  A lcvrolitlar va argillitlar qum -changli va gil tog' 
jinslarining zichlanishi, haroratning oshishi, kolloidlarni kristallashishi 
natijasida hosil b o lad i .  Argillitlar platforma hududlarida, alevrolitlar 
esa ham platforma, ham burmalanish hududlarida uchraydi. Oxirgi 
holatda esa u larda  metamorflashish jarayoni kuzatiladi.

Alevrolitlar va argillitlar kamdan-kam holallarda katta o ‘lchamli 
bir sifatli gcologik zonalarni hosil qiladi. Ko'p holiarda ular qumtosh 
va qum -karbonatli tog* jinslarida qatlamchalar hosil q,Jadi.



Granulometrik tarkibi b o kyieha qumlik, changlik va gillik bo'lishi 
mumkin. Shuni ta'kidlash shartki, alevrolitlar va argillitlaming mustah- 
kamlik darajasiga uJarning sementi katta ta 'sir ko‘rsatadi.

Sem em  tarkibiga qarab alevrolitlar va argillitlar zichlangan gil kabi 
sust mustahkamlikka ega turlaridan to  mustahkam kvarslashgan tog‘ 
jinslari (muslahkamligi 100 M P a) lurlari uchraydi.

Ko‘p hollarda muhandislik geologiyasi amaliyoiida qum toshlarga 
nisbatan sust ko'rsatkichlarga ega alevrolitlar va argillitlar uchraydi. 
ßu ularning yupqa zarrachali to g ‘ jinslarini qatlamliligi, xossalarni 
juda anizotropligi bilan tushuntiriladi.

Bazall sathlarda alevrolitlar va argillitlar nurash jarayoniga yengil 
uchrab tog‘ ctaklarida harakatlanuvchi tog‘ jinslari: soehilnialari va 
UVkilmalarini hosil qiladi.

Kremniyli gruntlar. Ayrim krcmniyli gruntlarning strukturaviy 
boglanishi (kovalent) va xossalari bo 'yicha (suvda crlmasligi) sem ent-  
lashgan ch o ‘kindi tog‘ jinslari turiga q o ‘shish mumkin. Bu gruntlarga 
opoka misol b o ‘ladi. Ko‘pg in a  m uhandis-geo log ik  iz lan ish larda  
opokaning b o ‘r davridagi turi o ‘rganiIgan.

Opokalar uchun quyidagi muhandis-geologik xossalar tavsiÜidir
1) yuqori g‘ovaklilik 2) yuqori suv sig‘imi 3) quruq holida yuqori 
mustahkamlik va namlikning oshishi bilan sczilarli darajada kamayishi 
4) muzlashga susl turg‘unlikka egaligi.

Opokalarning mutlaq quruq holatdagi namunalari bir necha  oylar 
mobaynida suvga bo'kmaydi va o ‘z shaklini o'zgartirmaydi.

9 .5 . Kimyoviy va biokimyoviy organogen gruntlar

Kimyoviy va biokimyoviy gruntlarning muhandis-geologik xususiyat- 
lari birtnchi galda ularda kristallashgan strukturaviy bog‘lanishning 
mayjudligi bilan mujassamlashadi.

Bu holat ularning quruq holda yuqori darajada mustahkamligini 
va suvda eruvchanligini ko‘rsatadi.

K arbonat gruntlar. Karbonatli grunlar keng tarqalgan bo‘lib, barena 
stratigrafik sistemalar tarkibida uchraydi. Karbonat gruntlarga ohaktosh 
va dolomitlar kiradi.

Ohaktoshlar odatda dengiz sharoitlarida hosil bo‘lib, ular tarkibidagi 
aralashmalarga (gilli, bUumli va b.), strukturaviy va tcksturaviy tuzilishiga 
bogMiq ravishda turij fi/ik-mexanik xossalarga ega bo‘ladi. U lar ichida 
eng mustahkami mavda zarrachali, qayta kristallashgan. kvarslangan



turi hisoblanadi. Ularning zichlanish qarshiligi (quruq holatda) 100— 
240 M P a  ga teng. B a’zi hollarda muzlashga nisbatan turg4unligi 
o 4rganilgandan keyingi nam unalarn ing  ko'rsalkichi 70 M Pa gacha 
susayadi.

Bitumli ohaktoshlar keng tarqajgan. Ular mikro va mayda zarrachali 
b o l ib ,  tabiiy quruq holatda 7 5 - 9 0  MPa ga teng. Bu ko‘rsatkich suvga 
t o ‘yingan va muzlashga nisbatan  sinalgan nam unalarda juda kam 
m iqdorda o ‘zgaradi.

Kristalli ohaktoshiarnnig strukturasi turlicha bo'lib, ular mayda 
zarrachalidan, joylarda yirik zarrachalikkacha va brekchiyasimongacha 
o ‘zgaradi. U lar ichida eng m ustahkami mayda zarrachalisi hisoblanib, 
ularni siqilishga ko‘rsatgan vaqlincha qarshiligi 100 M P a ga teng. Yirik 
zarrachali ohaktoshlarning mustahkamligi 20—70 MPa ora!ig‘ida o ‘zga- 
radi. Bu ko‘rsatkich tog‘ jinsi strukturasi, shuningdek, tektonik jarayon- 
larda hosil bo‘lgan mikrodarzliklar miqdoriga bog'liq bo lad i.  Brek- 
chiyasimon ohaktoshlar mustahkamligi kamdan-kam hollarda 25—30 
M P a  dan oshadi. Chig‘anoqli ohaktoshlar esa 2 - 3  MPa, k o ‘p hollarda 
1 M P a  dan ham kichik mustahkamlikka cga bolladi.

Ohaktosh gruntlarining mustahkamiik ko‘rsatkichini (M Pa) ularning 
tarkibiga va strukturasiga bog‘liq ravishda o 4zgarishi quyidagi (Yu.A. 
Sergeyev) 9A-jadvaiàa berilgan.

9. l-jadval.
Ohaktosh gruntlarining mustahkamiik miqdori

Ohaktoshlar

Gruntlar strukturasi

M ikro-
zarrachali

M ayda
zarrachali

0 ‘rtacha
zarrachali

Yirik
zarrachali

Brekchiya
k o‘rinishli

K rem n iy l i 240 1 4 0-110 - -

B u tu m la sh g a n - 90 75 - -

K ris ta lla shgan - 9 5 -8 5 65 5 2 5-30

G il i - 35 - - -

K arbonat gruntlardan tashkil topgan massivlar mustahkamligi ular- 
dagi tektonik va litogenetik darzliklarning tarqalganlik darajasi asosida 
aniqlanadi.

Doiomitlar ohaktoshlar kabi karbonat tog4 jinsiari kompleksiga 
mansub b o ‘lib, keng tarqalgan. Odatda bu tog' jinsiari mayda, o'rla



zarrachali, ba 'zan  yirik zarrachali b o ‘lib, ular larkibida katta m iq d o rd a  
kalsiy, ba'zi hollarda gil aralashmalari mavjud bolad i.

Dolomitlar odatdayuqori fizik-mexanik ko’rsatkiehlarga ega b o la d i .  
Ularnnig hajm og'irligi 2,78 t / m \  ochiq g^ovakligi 0,5 % ni tashkil 
ctadi. Siqilishga chidamliügi 40 MPa dan to 200 MPa gacha boradi.  
Quruq holatda uzilLshga qarshiligi 21 M Pa. namlanganda bu ko 'rsa tkich  
ikki maria kamayadi.

Hu log‘ jinslarini fïzik-mexanik xususiyatlarini m ikrodarz lik lar  
bclgilaydi. Bundan tashqari ularning mustahkamlik darajasiga u larning 
tarkibi kuchli ta’sir ko'rsatadi. Masalan, ohaktoshli doloniitning siqilish
ga mustahkamligi 80 MPa, gilligtniki esa 60 MPa. Eng katta m ustah-  
kamlikka qayta kristallangan va brekchiyasimon dolomitlar ega boMib, 
ularning ga leng.

Sulfatli gnm tlar. Sultatli gruntlar cgilmali lumanlarni chcgaralarida 
kalta mustaqil geologik zonalar hosil qiladi. Ko‘p hollarda boshqa 
linzalar, q a i lam la r  holida d o lo m it la r  q a t lam id a  yoki koMrnak- 
kontinenial terrigen qallamlarida uchraydi.

Gips (C aS04 ■ 211,0). Gips ko ‘pincha angidril ( CaS04) bilan birga 
uchraydi. Angidrid suv ta’siri bilan ycngil gidrolasiyalanadi va gipsga 
aylanadi. Buning nalijasida uning hajmi ko‘payadi, bu sharoil q o ‘shni 
gruntlarda va asosda mexanik deformatsiyalanishga sabab boMadi. Bu 
holat muhandislik inshoatlari qurilishida hisobga olinishi sharl. M uhan- 
dislik inshoatlarining qurilishida nafaqat sul'fat gruntlarning qatlamlarini 
o'rganishga to ‘g ‘ri kcladi, balki ularning chegaralari, q o ‘shilmalari 
o'rganiladi. Shu bilan bir qalorda ularning tanlab critilish qobiliyatining 
baholanishi kalia ahamiyatga ega. Gipsning suvda eruvchanligi 2—7 
g/l ga teng.

Angidridlarning ba’zi turlari, ayniqsa kristallik luri, ju d a  katta 
mustahkamlikka va plasliklik dinamik moduliga ega b o ‘ladi.

Galloid gruntlar. Tabiatda galloid luzlardan galit (NaCf)  keng 
tarqalgan. U bilan bir qalorda silviti (KCI), silvenit (NaCl KCI) va 
kornalüy (KCI MgCl2 6HJ)) uchraydi.

Galloidlardan muhandislik qurilish ishlarida foydalanish cheklangan 
boMib, bunga sabab ulami suvda ycngil cruvchanligidir. Ularning suvda 
eruvchanligi !00 g/l dan oshadi.



10-bob. T E X N O G E N  VA S U N ’IY GRUNTLARNING  
M U H A N D ÎS -G E O L O G IK  XO SSALARINI BAH O LASH  

V A  U L A R N IN G  TASNIFLARI

Texnogen yoki sun’iy gruntlar xususiyatlari inson faoliyati natijasida 
zaruriy yo'nalishda o ‘zgartirilgan.

T og‘ jinslari va qurilish ishlarini boshqarish jarayonida tog‘ jins- 
larining xususiyatlari bevosita va bilvosila o ‘zgaradi. Tog‘ jinslarini 
kovlash, ularni birjoydan ikkinchi joygakolchirish natijasida xususiyalari 
tub  tog‘ jinslari xususiyatlaridan farqlanuvchi tog‘ jinslari hosil bo'ladi.

Hozirgi kunda sun ’iy gruntlar dcganda insonning ongii ravishda 
turli muhandisük masalalarini hal qilishda xususiyatlari o'zgartirilgan 
gruntlar tushuniladi.

Ularning muhandis-geologik xossalari birlamchi tog‘ jinsi tarkibi 
va inson ta ’sirining tavsifi bilan belgilanadi.

Texnogen va sun ’iy grun tlar  ikki kichik guruhga b o ‘Jjnadi:
a) zichligi, monolitligi, mustahkamligi va turg'unligi kabi xossalari 

s u n ’iy yaxshilangan turli tog‘ jinslari (magmatik, metamorfik, cho‘kindi 
sementlangan va zarrachalari bog'ianmagan). Tog‘ jinsJarining xossalari 
va xususiyatlarini sun ’iy y o ‘l bilan o ‘zgartirish quyidagi bo'limlarda 
yoritiladi:

b) antropogen va texnogen gruntlar, ularning hosil b o ‘lishi insonning 
hayot faoliyati bilan bog‘liq.

Bu guruhga yirik sh ah a r la r  hududida, shahar atroflarida, foydali 
qaz ilm a konlarida, qurilish maydonlarida turli tarkibga, holatga va 
x ossa larga  ega b o ‘lgan s u n ’iy grun tlar  to 'p la m la r i  bu guruhga 
m ansub.

T o ‘plangan gruntlarning tavsifli tomonlari ularni katta maydonlar 
hosil qilib yoiishi, qalinligining maydon ichida 0 - 2  m dan 5 - 6  m 
gacha, ba’zan 15—20 m va undan  katta bolishi hisoblanadi.

Tarkibi bo'yicha bu to g ‘ jinslari bir-biridn farqlanuvchi to ‘rtta 
guruhga bo'linadi: sanoat va qurilish chiqindilari aralashmalaridan 
tashkil topgan gruntlar; sanoat va xo‘jalik chiqindilari aralashmalaridan 
tashkil topgan gruntlar; m a ’lum reja asosida to 'p langan  va yuvib 
keltirilgan gruntlar uyumi; foydali qazihnalarni ochiq usulda o‘zlashtirish



bilan bog'liq nomahsuldor tog' jinslarining icbki va tashqi to 'plamli 
uyumlari.

Birinchi guruh gruntlari kovlangan qumtoshlar, gillar, shlaklar, 
kullar, quyuv ishlari chiqindilari, g 'isht siniqlari, ternir boMaklari va 
boshqa sanoat chiqindilaridan iborat boMadi. Bu gruntlar tarkibida 
yirik ternir béton konstruksiya boMaklari, g ‘ishtli bloklar, metall quvurlar 
siniqlari, tunuka bolaklari, ternir yo ‘l relsi b o ‘)ak!ari, armaturalar , 
yog'och boMaklari uchraydi. Bu bo'Iaklarning gruntlarda taqsimlanishi 
bir tekis emas, ba’zi hollarda ularning miqdori 10 % gohida 20 % 
gacha boradi.

Yuqorida kcltirilgan lavsif asosida bu gruntlar qurilish kovlash 
ishlarini bajarishda 11—IV toifaga mansub dcb hisoblanadi. (Q M Q  11- 
15-74). IJlardan asos sifatida foydalanish tajribasi etishmasligi sababli 
bu maydonlarda qurilish ishlarini olib borishda ular olib tashlanadi 
yoki ustunli-qoqma (svay) lardan foydalaniladi.

lkkinchi guruh tog‘ jinslari ishlab chiqarish korxona chiqindilari 
va xo'jalik chiqindilari aralashmasidan iboral. Shahar tashqarisidagi 
axlat uyumlari holida tarqalgan. Asosan ularning tarkibida chirigan va 
yarim chirigan yog‘och bolaklari, yog‘och qipiqlari, payraxalari kabilar 
uchraydi.

Shu sababli bu guruh tog‘ jinslari odatda bo‘shoq bir xil bo 'lm agan 
zichlikka ega. Ular tarkibida og‘ir va katta qo*shilmalar kam uchraydi. 
Ular qurilish ishlarini bajarishda II — 111 toifaga mansub deb qaraladi. 
Ayriirt hollarda tarkibi og'ir va katta q o ‘shi!malar bo isa .  IV toifaga 
kiritiladi. Ularning zichligi tarkibi va yoshiga bog'liq bo‘ladi. Bunday 
gruntlar ustida odatda kapital inshoatlar qurilmaydi. Agar bunday to g ‘ 
jinslari tarqalgan maydonlarda qurilish ishlarini bajarish shart bo ‘lsa, 
ishonchli tabiiy tog‘ jinsigacha kesib o ‘tiladi.

Ayrim hollarda gruntlarni mustahkamlash uslublari q o ‘llab bajari- 
ladi: armalurali belbog'lar, ch o ‘kindi chokiarini qoldirish. inshoatni 
ayrim mustahkam boMaklari bo‘!ib qurish, qoqma-ustunli poydcvorlar 
va b qo‘Ilanadi.

Uchinchi guruh gruntlari gillar. qum-graviy-galechniklar, m ayda- 
langan tub tog‘ jinslarining qirrali b o ‘laklaridan tashkil topadi. K o ‘p 
hollarda bu guruh tog* jinslari bir sifatli, yaxshi tabiiy zichlangan yoki 
sun’iyjadal zichlangan boladi.

Bunday gruntlarda qurilish ishlarini olib borish nafàqat to ‘plangan 
iiyumlarning tarkibiga, zichligiga, balki ular ostidagi tog1 jinslarining 
xususiyatlariga b o g l iq  bo lad i .  Shu sababli bunday m ay d o n la rd a



quriladigan inshoatlar loyihalarini asoslashda komplcks muhandis- 
gcologik izlanishlarni o4kazish zarur.

ToVtinchi guruh grurttlari foydali qazilma konlarida tarqalgan turli 
tarkibli va xossali tog‘ jinslaridan iborat bo‘ladi. Ularning ziehligi va 
mustahkamligi ularni tashkil etuvchi tog' jinslarining tarkibi, to 'plan- 
ganlik vaqti, ya’ni tabiiy zichlanganligi, shuningdek, ular asosida tarqal- 
gan log1 jinslariga bog'liq.

Bu tog1 jinslari tarqalgan maydonlarda odalda qurilish ishlari olib 
borilmaydi. Hosil qilingan tog4 jinslari uyumlari yon bag'irlari turg'un- 
ligini baholash, tog' jinslari surilishlarini oldini olish maqsadida muhan- 
dis-geologik izlanishlar o'tkaziladi.

10.1. G runtlaming sun’iy usul bilan 
mustahkamligini oshirish

Tabiiy sharoitda gruntlar ctarli darajada yuqori zichlikka, rriu.siah- 
kamiikka, turg 'unlikka ega bo'lmaydi. Yuqori tabiiy namlik, suv 
o'tkazuvchanlik, suvga to 'yinganlik , dcformatsiyalanishi va boshqa 
xossalari ularning salbiy tavsillanishiga sabab boMadi.

Ular loyihalanayotgan yoki qurilayotgan inshoot turg'unligiga, 
qurilish ishlari ni boshqarish sharoitiga, log' kovlash ishlariga la'sir 
ko'rsatadi, turli muhandis-geologik jarayonlar rivojlanishini yuzaga 
keltiradi.

Bunday sharoitda turli muhandislik tadbirlari va grunt xossalarini 
su n ’iy yaxshilashning bir nccha usullari qo'llaniladi. Bu usullar grunt 
xossasini va holatini kerakii yo'naJishda o'zgartiradi, ya’ni zichligining 
bir butunligi, m ustahkam ligi,  turg'unligini oshirib, dcformatsiya- 
lanuvcbanligi, suv o'tkazuvchanligini kamaytiradi.

Hozirgi vaqtda gruntlar xossalarini sun’iy yaxshilashni bir nccha 
usullari ishlab chiqarilgan va ular amaliyotda qo'llanilmoqda.

G run t  holatini su n ’iy yaxshilash usullari mexanik (shibbalagan. 
silkitish, titratish, zichlash va boshqalar), fizik (kuydirish, muzlutish, 
elektoroosmotik quritish, gillash, bilumlash va boshqalar), kimyoviy 
(silikatlash, scmcntlash va boshqalar) turlariga bo'linadi. Bu usullarni 
(anlash quyidagi omillarga bogliqdir:

1) tog' jinslarining petrografik turi va ularning fizik holati;
2) tog1 jinslariga qurilish talablari;
3) aniq bir sharoitda u yoki bu uslubiarni qo ‘l(ashning texnik im- 

koniyati;



4) q o ‘yilgan masalani hal qilish uchun qo'llaniladigan usulni boshqa 
qollanishi mumkin bolgan muhandislik tadbirlarga nisbatan iqtisodiy 
samaradorligi.

Tog1 jinslarining muhandis-geologik xossalarini su n ’iy yaxshilash 
uchun boshqa muhandis-geologik ishlari qatorida u lar  loyihalari 
tuziladi. Bu loyihalar bajariladigan ishlarning tcxnik imkoniyatlarin i, 
maqsadga muvofiqligi va iqtisodiy samaradorligini asoslash im konini 
bycradi.

Bunday loyihalar o 'tkaziladigan mukamma! m uhandis-geologik 
ladqiqotlar natijalariga asoslanadi.

10.2. Tub to g ‘ jinslarining xossalarini 
yaxshilash usullari

Qoya va yarim qoya tub tog* jinslarining fizik-mexanik xususiyallariga 
va muhandis-geologik nuqtayi nazardan baholanishiga ularning tarkibi 
va tuzilishidan (slrukturasi va teksturasi) lashqari ularning darzliligi, 
karstlanganligi va nuraganligi katta t a ’sir ko‘rsatadi. U lar togk jinsi 
yaxlitligini buzadi, deform atsiyalanish  va suv o ‘tkazuvchan lig in i  
oshiradi.

Shuning uchun ularning xususiyatlarini yaxshilash asosan tog‘ 
jinslarining yaxlitligini tiklash. mustahkamligi va turg‘unligini oshirish, 
deformatsiyalanuvchanligini, suv o ‘tkazuvchanligini kam aytirishga 
qaratiladi. Bu maqsadda qo'llaniladigan usullarga sementlash, gillash 
va bitumlash kiradi.

Sementlash. Maxsus qazilgan burgki quduqlari oldin yaxshilab yuvi- 
ladi va u orqali maxsus qurilmalar yordamida, bosim ostida sem ent 
qorishmasi yuboriladi.

Sement qorishmasi tog‘ jinsidagi darzliklar, yoriqliklar va bo lshliq- 
larni to‘ldiradi, gnint yaxlitligini oshiradi, suv o ‘tkazuvchanligini kamay- 
tiradi.

Sementlash usuli quyidagi hollarda q o ‘IIanadi:
1. Bino va inshootlaming tabiiy asosini yaxshilashda. Bunda poyde- 

vor quriladigan xandaq tubidagi maydoncha, qo'shimcha bosim ta ’sir 
chuqurligicha (faol zona qalinligi) sementlanadi.

2. Yer osti tog‘ inshoatlarini asrash va unga oqib keluvchi suvlardan 
muhofazalashi uchun. Buning uchun tog‘ inshoati parametri bo ‘yicha 
tog‘ jinslari sement qorishmasi bilan qoplanadi. Boglanish bilan togk 
jinslari mustahkamlanadi, inshoat gidroizolyasiyalanadi.



3. Foydali qazilmalarni ochiq  usulda kovlab olish uchun bunyod 
ctiladigan xandaqlar devorlari va tubini tog‘ jinslari mustankamligi va 
tu rg ‘unligini oshirish maqsadida semcntlashda.

4. Suv filtrasiyasi miqdorini kamaytirish maqsadida filtrasiya yo‘liga 
scm cnt to'siqlar bunyod etLshda. Bunday tadbirlar gidrotexnik dambalar 
ostidan suv qochishini kamaytirish, qurilish xandaqlariga, tog‘ inshoot- 
lariga oqib kcluvchi suv miqdorini kamaytirish maqsadlarida amalga 
oshiriladi.

(lillash. Nisbatan yuqori suv yutish qobiliyatiga ega b o ‘lgan tog‘ 
jinslarini (100 l/min. gacha) suv o 'tkazish qobiliyatini pasaytirish m aq
sadida, sementlash usuli sam ara  bermagan hoida giilash usulidan 
foydalaniladi. Buning uchun maxsus burgkilangan burg‘i qudug‘i orqali 
gil qonshm asi bosim ostida tog‘ jinslari g'ovakliklariga kiritiladi. Gi! 
qorishm aning zichligi 1,20—1,70 g /sm 3, kiritilish bosimi 2,0—3,0 MPa 
ni lashkil etadi.

GiJIash uchun yengil gil va suglinoklardan foydalaniJadi. Ularning 
m inera logik  tarkibi gidroslyudali yoki kaolinilli bo ‘lishi maqsadga 
muvofiq, chunki bu minerallar yengil gidrotasiyalanadi. Gillar yorda- 
m ida darzliklar va havo bo‘shIiqlarini tamponlash uchun ularning tezroq 
qotishini ta ’minlash maqsadida sement qo‘shiladi. Bu o ‘z navbatida 
nafaqat tog1 jinslari suv o'tkazuvchanligini pasaytiradi, balki ularning 
yaxlitligini oshiradi.

B unday qorishmalar bilan filtrasiya koeffisicnti 100 m /su t.  gacha 
b o ‘lgan io g ‘ jinslarini gillash m um kin . Suv o ‘tkazmaydigan lo ‘siqlar 
b u n y o d  ctish uchun b u rg ‘i quduqlarin ing  joylashishi va boshqa 
k o ‘rsa tk ich la r  tajriba filt’rasiya ishlari natijalariga asoslanib tan- 
lanadi.

Issiq bitumlash. Bu usu ldan  kuchli darzlikka ega o ‘zidan suv 
o'tkazadigan tog‘ jinslarinini suv o ‘tkazuvchanlik qobiliyatini pasaytirish 
uchun  foydalaniladi. Shuningdek, bu usulni bo'shliqlar o ‘lchami katta 
bo ‘lganda, ularda yerosti suvlari katta tezlikda harakatlanishini kuzatil- 
gan  holatlarda ham qo ‘llash mumkin. Bu uslubning rnohiyati shundan 
iboratki, maxsus burg‘ilangan burg‘u quduqlari orqali bosim ostida 
150-180  “C haroratli bitum eritmasi tog 'jinsi yoriqliklari va bo'shliq- 
lariga bosim ostida haydaladi.

Qaynoq bitum tog‘ jinsi yoriqlik va bo‘shliqlariga yutilib qotadi va 
undagi suvni haydab chiqaradi, tog‘ jinslarining suv o ’tkazuvchanlik 
xossasi sezilarli kamayadi. Yoriqlik va bo‘shliq!arning devorini qaynoq 
b itum  bilan qoplanishi, u lam i o 'zaro  ishqalanish kuchlariga bog‘liq.



Ycr yuzida isitilgan bitum burg‘i q u dug lgacha  tushirilgan in ’ek to rd an  
o Ltishida sovib qolmasligi uchun in ’cklorlar elektr isitkichlar yo rdam ida  
isitilib turadi.

Shunday qilib bitum tog' jinsi ichiga qaynoq holda yuboriladi va 
bu bitumni burg'i qudug‘idan birm uncha uzoqroq masofaga tarqalishini 
ta ’minlaydi.

Amaliyotda ko‘rsatilisbicha qaynoq bitum yoriqliklari b o r  to g 1 
jinslarida I m masofagacha tarqalar ekan, shu sababli suv o ‘ikazm as 
to'siqlar barpo qilish uchun burg‘i quduqlari orasidagi masofa 0 , 7 5 -  
1,5 m bo'lishi maqsadga muvofiqdir.

Bilum yuqori plastiklikka cga bo 'lgani uchun u 0 ,2 - 1 ,0  m m  
kcnglikdagi yoriqfiklarni tcVldira olmaydi, shuning uchun tog‘ jinslari  
mullaq suv o 'tkazmaslik qobiliyatiga ega ЬоЧа olmaydi. Q a y n o q  
bitumlash tog'jinslaridan birmuncha va uzoq vaqtgachasuv o 'tkazm ay- 
diigan holatga keltirishda yaxshi samara bycradi. Bitum xar q an d ay  
ycr osti suvlari agressivligiga bardosh byera oladi va ycr osti suvining 
tczligi oshganda ham mustahkamligi saqlanadi.

Sun’iy muzlatish usuli. Tog‘ jinslaridagi suvlarni muzlatish orqa li  
ularni zichlash va mustahkamlash m um kin . Tog' jinslari yoriqlari va 
bo\shliqlaridagi suv muzlab, ularni to ld ir a d i ,  ular suv o 'tkazm aydigan  
holatga keladi. Qumli va chaqiq tog* jinslari muzlatilganda, m u z  
sement sifatida xizmat qilib, ularning mustahkamligi va turg 'unlig ini
o.shiradi.

Bu usul qoya va yarim qoya tog' jinslarini, shuningdek zarrachalari 
boglanm agan bo'shoq hamda zarrachalari bog'langan tog' jinslarini 
mustahkamlashda qollanilishi mumkin.

Bu usulniug mohiyati shundan iboratki, bunda qnrilish xandaqlarida, 
yer osli tog‘ inshoatlarda, lunellarda oraliq masofasi 0,8 m —1,5 m 
bo lgan  diametri 200—250 mm. 1 i maxsus quduqlar kovtanadi. Q u -  
duqlarni chuqurligi muzlatish chuqurligidan 3-5 m. dan katla qilib 
kovlanadi.

Muzlatish jarayoni — 20 °C va undan  past haroratdagi C a C l2, 
NaCl, MgCI2 va boshqalarga to'yingan eritmasi sirkulyasiyasini am alga 
osbirish orqali erishiladi. T uzla rga  to 'y in g a n  cr i tm ala r  m ax su s  
sovitgichlarda sovitiladi. Muzlatish jarayoni mustahkamlangan, m uzla- 
gan tog' jinslarining yopiq konturi hosil bo 'lgunga qadar davom  
ettiriladi.

Bu usulda mustahkamlangan gruntlarda mo'ljallangan ishiar bajari- 
Igandan so 'ng muzlatish to‘xtatiladi.



Shunday qilib muziatish y o l i  bilan tog‘ jinslarini mustahkamlash 
m a ’lutn vaqt uchun o ‘tkaziladi, ishiar hajarilgandan so‘ng tog‘ jinslari 
eritiladi yoki tabiiy eriydi.

Muziatish ishlari muhandis-geologik izlanishlar m a ’lumotlariga 
asoslangan maxsus loyihalar asosida bajariladi.

10.3. Sochilraa va zarrachali boglangan to g ‘ jinslarini 
yaxshilash usuHari

Bu tog‘ jinsiarining xususiyaüarini yaxshilash ishlari uiarning ziehligi 
va mustahkamligini oshirishga, suv o‘lkazuvchanligini pasaytirishga 
qaratilgan.

Quyidagi usullardan foydalaniiadi: Quritish (suvsiziantirish); mexanik 
zichlash; gillar va boshqa matyeriaHar yordamida tamponajlash va 
kolmatasiyalash; granulom etrik  qo‘shimchalar bilan mustahkamlash; 
sovuq bitumlash, sementlash, silikatlash va silikatli smolalarva boshqa 
matyeriallar bilan mustahkamlash; sun’iy muziatish orqali mustah
kamlash.

Quritish (suvsizlantirish). Bu usuJ: 1) tog‘ jinslari turg‘unligini 
tog1 jinsiarining surilishi, oqishi, suffoziya jarayonlarining rivojlanishini 
oldini olishda; 2) nomlamshlami, log‘ jinsiarining sho‘rlanishlarini oldini 
olishda; 3) quritish xandaqlarini, kar’yerlarni, yer osti tog' inshoatlarini 
yer osti suvlari bosishidan asrashda; 4) inshoatlaming yer osti qismlarini 
(konstruksiyalari) yer osti suvlari agressivligi ta 'siridan muhofazalash 
uchun xizmat qiladi.

Bu muammolarni hal qilish uchun yer osti suvlari sathini pasay- 
tiruvchi turli inshootlardan foydalaniiadi. Bu inshootlarga turli drcnajlar 
(vertikal, gorizontal, aralash drenajlar) quriladi. U lam i konstruksiyasiga 
qarab ochiq, yopiq quvurli, galereyali turlarga bo llinadi.

Drenajlarning toMiq tavsiflari, ular bo‘yicha barcha gidrogeologik 
hisoblashlar, ularni jihozlash va ulardan foydalanish tartib-qoidalari 
maxsus adabiyotlarda keng yoritilgan.

Mexanik zichlash. Bu usul qumlar, zarrachalari bog langan  va 
gilli gruntlarni muhandis-geologik xossalarini yaxshilashning eng qulay 
va keng tarqalgan turi hisoblanadi.

Bu usuida tog‘ jinslarini titratish, shibbalash va boshqa usullar 
bilan ziehligi oshiriladi. Bu o ‘z navbatida tog‘ jinsiarining surilishga 
va siqilishga qarshiligini. turg‘unligini va yuk ko‘tarish qobiliyatini 
oshiradi.



Zarrachalari bog'lanmagan tog* jinslarin i bunday usullar bilan 
zichlash qurilishida, yo‘1, aeroportlar qurilishida. tuproq yotqazilib 
barpo eliladigan inshoatlarda ( to lg‘onhir, dam balar)  kcng qoilaniladi.

Tuproqlarni zichlash qatlam-qatlam qilib qulay namlikda olib 
boriladi. Zichlash ishlari to kg‘ridan-to‘g ‘ri yer yuzasidagi grunl yoki 
rna’lum tog‘ jinslarida olih boriladi.

Gillar va boshqa materiallar yordamida tamponajlash va kol'ma- 
tasiyalash. Bu usu) bilan qumlar va boshqa zarrachalari bog‘lanmagan 
tog‘ jinslarining suv o ‘tkazuvchanligini kam aytirishda qoMlaniladi. 
Gillash bilan tamponajlash asosan yirik zarrachali tog‘ jinslarining 
musLahkamligini oshirish ucluin bajariladi.

Kolmatasiyadan yoki tog‘ jinslari g'ovakliklarini gil zarrachalari 
bilan toldirishdan, suv o ‘tkazuvchan tog1 jinslarining ustini gillar bilan 
qoplashdan ularning suv o 'tka/uvchanlik  xususiyatini pasaytirishda 
foydalaniladi.

Granulomelrik qo'shinichalar bilan yaxsh ilash . Bu usu ldan  
Uiproqlardan bunyod eliladigan inshoatlar, yo‘l qurilish hamda aero
portlar qoplamalari zichligini, turg‘unligini, mustahkamligini oshirishda 
qo‘llaniladi. Uning mohiyati shundan iboralki, bunda gruntlar tarkibiga 
yirik skeletli qo\shi1malar (graviy, dag'al va yirik zarrachali qumlar), 
shuningdek, changli va gilli tog‘ jinslarini aralashtirib qulay granule- 
metrik tarkibli gruntlar layyorlanadi. Bu usulda tayyorlangan grunllarni 
qulay namlikda zichlash natijasida quruq va namlangan holatda ham  
o‘z xususiyatini o ‘zgartirmaydigan grunt hosil qilinadi.

Qulay tarkibli aralashmalarni hosil qilish maxsus adabiyoîlarda 
bataisii yoritilgan.

Sovuq bitum bilan bitumlash. Bu usul qumli tog‘ jinslarini suv 
o ‘tkazuvchiligini kamaytirish uchun q o l lan ad i .  Bunda grunt ichiga 
botirilgan in ’ektorlar orqali bitum em ur.s iyasi  yuboriladi. B itum  
cmulsiyasi o‘lchami bo'yicha tog‘ jinslari zarrachalari oMchamlaridan 
25—40 marotaba kichik bo‘lishi .shart. T og‘ jinsiga kiritilgan bitum 
tog4 jinslarini koagulyasiyalab uning suv o ‘tkazuvchanligini pasayliradi. 
Bu usuldan suv flltrasiyasiga qarshi quriladigan to 'siqlar bunyod ctishda 
Ibdalaniladi. Sovuq bitumlash filtrasiya koeffisienti 10—100 m /sut. 
boMgan qumlarda yaxshi samara beradi.

Emulsiyaning tarqalish radiusi tog1 jinslari zarrachalari olchamlariga 
bog‘liq b o ‘ladi. M ayda zarrachali q u m la rd a  0 ,75—1,75 m, yirik 
zarrachali qumlarda 1,25-2,00 m. ni tashkil ctadi. Shuning ucluin 
in’eksiyalovchi burg'i quduqlari orasidagi masofa 0,5 m. dan 3,0—3,5



m. gacha bo‘lishi lozim . Sovuq biiumiash issiq bitumlash bUan birgalikda 
qoya va yarim qoya jinslari g‘ovakliklariga ularning suv o ‘tkazuv- 
chanligini pasaytirish maqsadida bajarilishi mumkin.

Silikatlash. Q u m larn i  kremniy kislotaning gidrooksidlari bilan 
scmcntlab, ularning mustahkamlik darajasini R icb =  5,0—6,0 MPa ga 
yetkazish, lurg‘unligini oshirishga erishiladi.

Sintetik smola bilan mustahkamlash. Gruntlarning mustahkamtigini 
oshirish uchun, yangi usul hisoblangan, turli polimyer birikmalardan: 
karbomidli (m ochevina — forraaldegidli), furfuziya — anilinli, epoksidli 
va boshqa smolalardan foydalaniladi. Sintetik smolaiar bilan sementlash 
tog‘ jinslari m ustahkam ligi va iurg‘unligini oshiradi, suv o ‘tkazuv- 
chanligini kamaytiradi. Qumlarni karbomidli smola bilan mustah- 
kamlashda smolali to g ‘ jinslariga kiritilishdan oldin karbomid smola 
(mustahkamlovchi) va xlorid kislota (qotiruvchi) tarkibli critma tayyor- 
lanadi.

Bu eritma gel hosil qilib, qum zarrachalarini bir-biri bilan bog‘laydi, 
buning natijasida suvga chidamli, suv o'tkazish qobiliyati kichik bo‘lgan 
monolit hosil b o ‘ladi.

Bu usuldan sanoat va boshqa binolar, yo‘1 qoplamalari asosini va 
b. larda qo‘llaniladi. T o g 1 jinslarining suv o ‘tkazuvchanlik qobiliyatiga 
bogliq  ravishda in 'ek to r  burg‘i quduqiari atrofida radiusi 0,4—1,0 m 
bo‘lgan m ustahkam  gruntlar hosil bo ‘ladi.

Elektroosmctik quritish. Bu usul odatda suv berish qobiliyati juda 
kichik bo‘lgan o ‘z idan  suv o ‘tkazmaydigan yoki sust suv o‘tkazuv- 
chanlikka ega b o ‘lgan gillar, suglinoklar, supcslar va mayda zarrachali 
qumlarda yaxshi sam ara  bilan qo'Llaniladi. Bu usulning m azmuni 
shundan iboratki, b u n d a  tog‘ jinslariga anod ham da katod elcktrodlari 
kiritiladi (qoqiladi) va ular orqali doimiy clektr toki o‘tkaziladi. Bunda 
suv katod tom onga qarab harakatlanadi (suv zarrachalarining musbat 
zaryadliligi hisobiga).

Tog‘ jinslarining cffektiv (g‘ovakligi oshishi natijasida) suv o ‘tkazuv- 
chanligi 1 0 -12  m aria  oshadi. Agar katod sifatida burg‘i qudug‘ini 
mustahkamlash u ch u n  tushirilgan quvurdan foydalanilsa, unga oqib 
keluvchi suvni yuqoriga chiqarish mum kin b o la d i ,  dcmak grunt 
suvsizlantiriladi. Suv o ‘z yo‘lida almashinuvchi kationlarni ham  olib 
kelib quvuratrofidagj gruntlami scmentlashishiga sabab bo‘ladi. Demak, 
grunt xossalari yaxshilanadi.

Elektroosmos vaqtidagi suv sarü Gelmgols tenglamasi bo'yicha 
aniqlanadi.
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bunda Q ~ vaqt birligida eleklroosmos bilan keUiriladigan suv 
miqdori, sm 3/s;

S  - ko'ndalang kesimining umumiy maydoni, sm 2;
£ -  clcktrokinetik poicnsial;
D -  suvning dielektriklik doimiysi;
7 — suvning yopishqoqlik koeffisienti;
£  — elektrodlar orasidagi potensiallar farqi;
L  -  eleklrodlar orasidagi masofa.
Elcktroosmoiik quritishda bu ifoda quyidagicha o ‘zgartiriladi.

bunda Q — / vaqt ichida clektroosmotik ajralib chiqqan suv miqdori; 
A — / vaqt ichidagi (Kt) elektr miqdori; À'/ — teng elektroosmos
koeffisienti; c — tog‘ jinsining solishtirma elektr qarshiligi, Om/sm.

Elektroosmotik qurilishda hosil b o lg an  grunt mustahkamiigi bu 
jarayon to ‘xtagandan keyin ham  saqlanib qoladi.

Bu usul bilan tog‘ jinslarini xususiyallarini yaxshilash qurilish 
amaliyotida keng tarqalgan.

Termik mustahkamlash usuli. Bu usul juda keng tarqalgan bo‘lib, 
less gruntlari xossalarini mustahkamlah, cho'kuvchanlik xossasini yo‘qo- 
tadi. Bu usul gruntlarni harorat ostida qayta ishlash — kuydirishga 
asoslangan va ikki xil yo‘l bilan olib boriladi. Birinchi yo‘lda maxsus 
qazilgan burg‘i qudug‘i kovlanib, maxsus agrégat orqali issiqligi 600— 
800 “C boMgan qizdirilgan havo yuboriladi.

Ikkinchi yo‘lda maxsus qazilgan buig'i qudug‘i ichiga siqilgan yonuvchi 
modda (gaz, solyarka, ncft, ko‘mir, koks) yuboriladi. G run t  ichiga 
yuborilayotgan yonuvchi mahsulotlar va tog1 jinslariga havo filtrasiyasi 
yaxshi kechishi uchun burgki qudug'ida katta bosim ushlab turiladi.

Gruntlarni termik usulda quritishning ikkinchisi nisbatan sodda va 
iqtisodiy tomondan samarali hisoblanadi.

Tyermik usulda gruntlarga qayta ishlov berish, mustahkamlash 
amaiiyotda ko‘rsatilishicha burg‘i qudug‘idan 1 ,0—1 ,2  m  masoiagacha 
kuzatiladi.

Shuning uchun turli inshoatlar uchun poydevor asosini monolit 
holatga kcliirish uchun burg‘i quduqlari orasidagi masofa ikki metrdan 
oshmasligi kerak.

Q =  M . ( 10.2)



Grunt qoziqlari usuli bilan mustahkamlash. Tog' jinslarini mcxanik 
zichlash usullaridan biri grunlni qoziqlash usullari hisoblanib, ular 
tog‘ jinslarining yuk ko'tarish qobüiyatini oshirish, cho'kish xossasidan 
xalos etishda q o ‘ lianiladi.

Buning u ch u n  bir-biridan m a ’lurn masofada joylashgan burg'i 
quduqlari kovlanadi. Kovlangan burg‘i quduqlari tog' jinslari bilan 
shibbalab to'ldiriladi.

Agar to g 1 jinsi namligi qulay namlikdan kichik bo‘lsa, ularning 
namligi qulay namlikkacha oshiriladi.

Shibbalash natijasida burg‘i qudugMdagi va uning atrofidagi, burg‘i 
q uduq la r i  o rasidagi to g 1 j ins la ridag i z ichlashadi,  lo g ‘ jins la rin i  
makrog'ovakliklar buziladi, ularning zichligi oshadi va cho‘kuvchar.ligi 
yo 'qoladi.

G ru n t  qoziqiari poydevor ostida shaxmat usulida joylashtirilib, 
ular orasidagi niasofa oldindan tajriba zichlashtirishlari 0‘tkazish bilan 
aniqlanadi.

10.4. Z a rra c h a la r i bog‘lanm agan  va b o g lan g an  yumshoq 
grun tlarn ing  xususiyatlarin i sun’iy 

yo ‘l bilan yaxshilash

Zarrachalari bogManrnagan va zarrachalari bogMangan yumshoq 
gruntlar tuproqlardan  bunyod etiladigan inshoatlar uchun qurilish 
xomashyosi ( to ‘g‘onlar, dambalar, yo ‘l tuproq uyumlari va b.) sifatida 
ishlatishdan tasbqari yo‘l qurilishida, samolyollarning nchish-qo'nish 
maydonlari va b.larda qurilish maleriali bo‘lib xizmat qiladi. Shuning 
uchun ularga maxsus talablar qo'yiladi.

Ular tashqaridan ta’sir etuvchi dinamik bosimlarga, iqlim omillariga 
chidamli, m ustahkam  b o ‘lishi shart. Ularni yuqorida q o ‘yiladigan 
talablarga javob beradigan xususiyatli tog‘ jinslariga aylantirishda turli 
usullardan foydalaniladi.

Y o‘l va u ch ish -q o ‘nish maydonlarini barpo etishda juda katta 
m aydonda  va katta  b o ‘lmagan chuqurlik larda grunt xususiyatini 
yaxshilash talab ctiJadi. Qo'llaniladigan usullarsath usullari dcb yuritilib, 
boshqa k o ‘rib o ‘tilgan usullardan farq qiladi.

Bu usullar bilan tabiiy sharoitda yotgan gruntlar, tabiiy yotish 
sharoiti buzilgan gruntlarda amalga oshiriladi.

Yo‘I va uchish-qo‘nish maydonlarida gruntlar xususiyatlarini sun’iy 
yaxshilash usullari tasnifî quyidagi 10 . \-jadval&<\ bcrilgan.



10.1-jadva!.
Qum va gilli gruntlami aerodrom qurilishi ucbun sun’iy usai bilan 

yaxshilash (V .P . Babkov, A.V. Gerburg-Geyboruch)
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