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КПСС XXVII съездида цабул цилинган «СССРни 1-щтисо- 
дий ва социал ривожлантиришнинг 1986— 1990 йилларга хамда 
2000 йилгача булган даврга мулжалланган асосий йуналишла- 
ри»да олий уцув юртларида малакали инженер кадрлар етиш- 
тиришни янада кенгайтириш вазифаси цуйилди.

Халц хужалигини ривожлантириш масалаларини ^ал ^н . 
лишда инженерлик- геологняси фани тобора катта а^амият касб 
этмоц'да. Айницса, шахар ва цишлоцларни цайта цуришда, ца- 
зилма бойликларни ^азиб чицаришда, цишлоц хужалш'и ва цу- 
рилишда ернинг мелиоратив ^олатини яхшилашда, Ойдаги т о р  
жинсларини урганишда бу фанни татбиц цилиш доираси^ кен- 
гайиб бормоцда. Шу сабабли, инженерлик геологияси буиича 
малакали кадрлар тайёрлаш хозирги долзарб вазифалардан 
бири булиб цолмоцда. Ушбу цулланма ана шу вазифани му- 
ваффациятли амалга оширишда маълум дараж ада  ёрдам бе- 
риш мацсади билан яратилди.

Кулланма СССР Олий ва урта махсус таълим министрлиги 
олий у^ув юртлари геология факультетларидаги гидрогеология 
ва инженерлик геологияси ихтисослиги учун тасдицлаган про­
грамм ам  мувофиц ёзилди. У университет ва политехника инс- 
титутлари геология факультетларининг, шунингдек инженерлик 
геологияси уцитиладиган боища олий уцув юртларининг сту- 
дентларига мулжалланган.

Авторнинг бир неча йиллик илмий-педагогик тажрибасн асо- 
сида яратилган бу цулланмада партия ва ^укуматнинг олий ва 
урта махсус у^ув юртларидаги таълим ишларини цайта цуриш 
^ацидаги царор ва курсатмалари ^исобга олинган. Х,ар бир 
мавзу цисца, лунда ва тажрибалар асосида баён этилгаи.

«Инженерлик геологияси» цулланмаси икки цисмдан: «Грунт- 
шунослик» ва «Инженерлик геодииамикаси» цисмларидан ибо- 
рат булиб, уни ёзишда автор грунтшунослик ва инженерлик 
геологияси буйича рус тилида нашр цилинган дарсликлардан 
фойдаланган. Урта Осиё олимлари бажарган илмий ишлар- 
нинг натижаларига асосланган. Узбек тилида биринчи марта



нашр ^илинган ушбу цулланмани камчиликлардан холи деб 
булмайди. Автор шу со^а мутахассисларининг ^улланма т^рри- 
сидаги фикр ва муло^азаларини самимият билан цабул цилади. 
К>улланмани ёзишда ^имматли масла^атлари билан бевосита 
кумаклашган академик Р. О. Мавлоновга, проф. А. С. )^асанов- 
га, геология-минералогия фанлари кандидатлари А. И. Исломов 
ва М. Н. Назаров, рецензентлар — геология фанлари кандидата 
К. П. Пулатов ва О. Худойбергановга, цулланмани нашрга тай- 
ёрлашда амалий ёрдам берган махсус редактор геология-мине­
ралогия фанлар кандидата М. 1^одировга миннатдорчилик бил- 
диради.

Автор.



к  И  Р  и ш

Инженерлик геологияси геология фанининг махсус со,\аси 
булиб, турли цурилиш иншоотларининг замини ^исобланган t o f  
жинсларини, уларнинг физик ва механик хоссаларини, таркиби 
ва тузилишини, цурилишга таъсир этувчи, ернинг ости з^амда 
юзида содир буладиган геологик процесс ва ^одисаларни, у л ар ­
нинг содир булиш цонуниятларини, иншоотларда ула1р цурила- 
ётганда, цуриб булингач ёки кейинчалик руй берадиган инже­
нерлик геологик з^одисаларни урганади.

СССРда инженерлик геологияси фанининг етакчи мутахас- 
сисларидан ва асосчиларидан з^исобланган И. В. Поповнинг 
таърифлашича: «Инженерлик геологияси фани геологиянинг 
бири цисми булиб, ер цобигининг юцори цисмида содир була­
диган з^ар хил узгаришларни текширади ва бу текшириш ж а- 
раёнида одамлар бажарадиган инженерлик ишларини кузда ту- 
тади». К,исцача айтганда, инженерлик геологияси геология ф а ­
нининг цурилиш ишларига татбиц этиладиган со^асидир.

Инженерлик геологияси фани динамик геология сингари, 
геологик процесс ва з^одисаларнинг сифат узгаришини урганиш 
билан чегараланиб цолмай, уларнинг мицдор узгариши, содир 
булиш сабабларини ва олдини олиш тадбирларини ишлаб чи- 
циш билан ^ам шурулланади. Чунки геологик процесс ва з^оди- 
саларни сифат жи^атдангина ба^олаш уларнинг цурилаётган 
иншоотлар учун хавфсизлигини тула таъминлай олмайди. Шу- 
нинг учун геологик процесс ва з^одисаларнинг хилларини ани^- 
лаш билан бирга, уларнинг цандай мицдор ва тезликда, цандай 
з^ажм ва кучда содир булиши з^ам аник;ланади.

Инженерлик геологияси фан сифатида вужудга келишида 
цурилиш ишларининг ривожланиши асосий сабаб булди. XX 
асрнинг 30- йилларига цадар «Инженерлик геологияси» деган 
суз булмаган, аммо бундан 100 йил олдин олимлар бу c o la r a  
дойр цатор асарлар яратганлар. Ж уда  ёш фан — инженерлик 
геологияси XX асрнинг 30-йилларида вужудга келди.

Совет Иттифоцида инженерлик-геологик ишлар цурилиш ж а-  
раёни билан биргаликда жадал ривожланди. К,урилиш ишла-



рини авж олдириш мацсадида Совет давлати томонидан чица- 
рилган махсус царорлар асосида СССР территориясининг ^ам- 
ма цисмининг инженерлик-геологик шароити ;урганилди. Бундай 
жойларда янги саноат корхоналари ва цишлоцлар, ша^арчалар, 
темир йул ва автомобиль йуллари, давлат а^амиятига эга бул- 
ган йирик иншоотлар, куприклар цурилди. Буларни амалга оши- 
ришда мазкур фаннинг роли катта булди.

Инженерлик геологияси фанининг ривожланиш тарихи

T o f  жинслари ва тупроцларни цадим замонлардан бери имо- 
рат ва турли иншоотларнинг замини, цурилиш материаллари 
сифатида ишлатиб келинади. Бунга Миср пирамидалари, ^ин- 
дистон ибодатхоналари, Самарканд, Бухоро, Хива ва бошца ша- 
^арлардаги ёдгорлик бинолари мисол булади. Бу бинолар кур- 
камлиги, муста^камлиги билан кишиларни узига жалб этади. 
Уша замон цурувчилари бинолар ^уришда t o f  жинсларининг 
таркиби, тузилиши ва физик хоссаларини урганиб улардан цу- 
рилиш материал« сифатида фойдаланганлар. Бу ^ацдаги куп 
маълумотлар бизгача етиб келмаган.

Тог жинсларининг таркиби, ^осил булиш цонуниятлари ва 
физик-механик хусусиятларини урганишда Шарц олимларининг 
хизматлари катта.

IX acp охири ва X аср бошларида Шарц олимлари Ернинг 
тузилишини урганиб, географик ва геологик карталар тузди- 
лар. Масалан, уша даврнинг буюк математиги ва астрономи 
Мухаммад ибн Мусо ал Хоразмий биринчИ булиб «Ернинг а^о- 
ли яшайдиган жойлари тасвири» асарини яратиб шу^рат цозон- 
ди. Хоразмий бу асарда мамлакат ва ша^арларнинг харитала- 
рини чизиб, номларини курсатган, Ерни етти цитъага булган.

IX асрда Фаргонада яшаб ижод этган математик ва географ 
Абул-Аббос Фарроний ва хоразмлик Абу Рай^он Берунийнинг 
илмий тадцицотлари Урта Осиёда геология ва инженерлик гео­
логияси фанининг ривожланишида му^им роль уйнади. Абу 
Рай^он Беруний Ер цобиридаги фойдали ва цимматба^о мине- 
ралларнинг физик хоссаларини урганиш ва аницлаш буйича куп 
ишлар цилди ва катта асар ёзиб цолдирди. Беруний шагал ва 
цум цатламларининг ^осил булишида сув ва шамолнинг аха- 
миятини курсатиб берди. Шунингдек, Беруний уз асарларида 
^уруцлик урнини вацт утиши билан сув, сув урнини эса цуруц- 
лик эгаллаши ^ацида ^ам аниц фикр юритган.

Беруний уз муло^азаларида палеонтология маълумотларига 
асосланиб ^озирги Ер циёфаси цандай ^осил булганини палео­
график усул билан аницлади. Бинобарин чукинди жинсларнинг 
^осил булишида сув оцимининг тезлиги ва жинс зарраларининг 
катта-кичиклиги му^им роль уйнаган. Берунийнинг бу асари 

т о р  жинсларининг физик хусусиятларини урганишда уша давр 
мутахассислари учун, айницса Урта Осиё цурувчилари учун му- 
^им цулланма булиб цолди.



Россияда тор жинсларини цурилиш ма^садлари учун 
поганит XV асрда айницса ривож топди. Рус  нурилиш мутахас- 
сислари^ иморат ва иншоот^ар нуришда и ш л а - ^ д а а н  тср 
жинсларининг таркиби, тузилиши ва инжепнДРл^ ^ у Г и  аср^ 
сиятларини мукаммал ургандилар.^ М асалан XV 
ларда рус курувчилари катта сув тугонлари ^УРиш^ р3яа^ лН-А „а . 
жинслаонинг сув утказувчанлйгини камаитириш мацсадида за  
ш нни ташкил цилувчи тор жинслари устида сунъии гил *ат- 
ламлариии цосил ¿.ладилар. К дав ч и
мяксаялаоида жойларнинг геологик тузилишини, жинсларни 
таркиби , ф изик  ва м ехан и к  х о сса л а р и н н  у р га н д и л а р  *ам да. тор  
ж инсларининг к л а сси ф и к а ц и я м и .; т у зд и л а р  Буига1 «и со л  ци 
либ П. Усов, М. Герсеванов, В. Карлович, В. И. Курд 
боищаларнинг ишларини курсатиш мумкин. (1816 1897

^Х1Х аср урталарида Россияда ^урилиш ишлари тез ривож 
лянли К п.етрилишлар мураккаб геологик шароитда амалга 
ошар эди Шу сабабли цурилиш ишларига геологлар-*ам ж ал 
килинабош ланди Темир йуллар щгришда атоцли геологлар- 
5 2  А П^ Карпинский, Д  Л. Иванов, Ф. Ю. Л евинсон-Л иссинг 
Д  С. Белякин, И. В. Мушкетов, А. В. Павлов, В. А- ° ® ру11еЕ‘ 
бошкалар катнашди. Геологлар цурувчи инженерлар билан 
хамкорликда т о р  жинсларининг инженерлик-геологик хоссала- 

и Г а Г Д с а !  иморат ва ' иншоотлар замини булган т о р  жинс­
ларининг ташЦи кучга чидамлилик даражасини ва муста^кам

ЛИГК р ГиИ„Глаариб„иР,ДгИ™ ^ и  кучга нисбатаи
нинг генетик типига, нураганлик даражасига ва физик, механик 
хоссаларига богли* б/лади. Геологлар тог жинсларини ана шу 
нуцтаи назардаи бахолаб, цурувчиларга керакли маглумотлар-
ни бера бошладилар. Курувчилар геологларнинг маълумотла 
р и г а  асосланиб катта-катта иморат ва иншоотларнинг лоии*а- 
ларини туздилар. Бунда рус инженерларидан Г. Е. Паукер» ва  
В И Курдюмовларнинг хизмати каттадир. КУРИЛИШ ма^сад 
лари учун т о р  жинслари таркибини яхшилаш *ацидаги назарии 
маълумотлар Россияда 1816 йилдан чоп этила бошл™ я^Унга 
пус инженери Д. Лачиновнинг физика-математика фанлари бу 
йича магистр даражасини олиш учун ёзган «Тугоннинг муста*- 
камлигини ошириш *ацидаги муло^азалар» номли ДиссеРт а * 
цияси явдол далил була олади. Кейинчалик шу масалага дойр 
бир канча илмий асарлар яратилди. Булар ичида М. и  в о л -  
ковнинг «Иул ахбороти» деган асари ало^ида урин эгаллаиди» 
Бу асарда М. С. Волков цурилиш ма^садлари учун т о р  жинс­
лари классификациясини биринчи булиб ишлаб чицди.

1860 йилларга келиб, В. Карловичнинг «Замин ва асослар», 
М. Герсевановнинг «Денгиз иншоотлари з^а^ида» лекциялари ва  
шунга ухшаш бир цанча илмий асарлар ва ма^олалар чоп этил- 
ди. Бу асарларда ^урилиш тажрибалари асосида иирилган грунт



^ацидаги маълумотлар биринчи марта тартибга солинди ва ил- 
мий жи^атдан бойитилди.

Бу даврда тор жинсларининг хосса ва хусусиятларини цури- 
■лиш мацсадлари учун фацат цурувчи инженерлар урганар, гео- 
логлар эса бу ишларда кам цатнашар эди. 1882 йилда Россияда 
геология института ташкил цилинди. Институтда йирик рус 
геологларидан А. П. Карпинский, И. В. Мушкетов, В. А. Обру­
чев, А. П. Павлов, Н. Ф. Погребов, Ф. Ю. Левинсон-Лессинг ва 
бошцалар ишлар эди. Бу геологлардан купчилигининг ишлари 
цурилиш билан борлик; эди. Масалан, В. А. Обручев, И. В. 
Мушкетов, А. П. Павлов темир йул, куприклар ва тоннеллар 
цуришда геологик илмий-тадцицот ишлари олиб бордилар.

Инженерлик геологияси фани фацат Улуг Октябрь Социа- 
листик революциясидан кейин Совет Иттифоцида фан сифатида 
вужудга келди ва ривожланди. Бу фаннинг Совет даврида ри- 
вожланиш тарихи уч босцичдан иборат.

Биринчи босцич 1920—1930 йилларни ичига олади. 
1920 йиллардан бо^шлаб Совет давлатида йул цурилиш ишлари 
авж олиб кетди. Йул цурилиши учун т о р  жинслари грунт с и -  
фатида урганилди. Шу тарифа инженерлик геологияси фани- 
нинг куртаги « й ул  грунтшунослиги вужудга келди». Бу фан- 
нинг ривожланишига совет олимларидан П. А. Земятченский,
Н. Н. Иванов, В. В. Охотин, М. М. Филатовлар катта хисса 
ь$шдилар.

Йул грунтшунослиги Ер юзасидаги тупроц, унинг тагидаги 
т о р  жинсларини йул цурилиши учун замин ва цурилиш мате- 
риаллари сифатида урганиш билан шурулланади. Уша даврда- 
ги купчилик инженер-геологлар В. В. Докучаевнинг тупроц- 
ларнинг географик зоналлиги буйича тарцалиши з^ацидаги гоя- 
ларидан тула фойдаландилар.

Йул, иморат ва иншоотлар билан бир цаторда мелиорация 
ва ирригация тармоцлари цуриш ишлари з^ам авж олди. Йирик 
сув иншоотлари цурилаётган жойларнинг геологияси чуцур ур­
ганилди. Масалан, Волхов, Волга, Днепр, Чирчиц, Сирдарё 
гидроэлектростанциялари лойиз^аларининг тузилиши ва цурилиш 
ишларининг бошланиб юборилиши сабабли кенг мицёсда ин- 
женерлик-геологик ишлари бажарилади. Булардан ташцари 
Москва Волга-Дон, Оц денгиз-Балтика, Фарз^од ва Тошкент 
каналларининг цурилиши з^ам инженерлик геологияси фанининг 
ривожланишида муз^им омил булди.
. Сув иншоотларини цуришда, инженер-геологик кузатишлар 

Ф. 11. Саваренский, И. В. Попов, В. А. Приклонский, М. М. Фи­
латов ва боища атоцли Совет олимлари рахбарлигида олиб бо- 
рилди.

Иккинчи босцич 1930— 1945 йилларни уз ичига олади. Совет 
давлатида йирик гидротехника ва ирригация цурилишлари ри­
вожланди. Шу тарифа «Инженерлик грунтшунослиги» вужудга 
келди. Инженерлик геологияси фанининг бу соз^аси ривожла­
нишида совет олимлари Н. М. Герсеванов, Н. В. Коломенский,



А. Ф. Лебедев, И. В. Попов, В. А. Приклонский, Ф. П. Сава- 
ренский, Е. М. Сергеев, Н. А. Цитовичларнинг хизмати катта- 
дир.

Инженерлик грунтшунослиги уй-жой, сув хужалиги ва бошца 
цурилишлар учун тог жинсларини инженерлик-геологик хусу- 
сиятларини урганиш билан шугулланади. Унда ер юзасига яцин 
ва бироз чуцурликда (20—30 м) жойл.ашган тог жинслари ;ур- 
ганилади. Чунки катта иншоотлар заминга куп куч билан таъ- 
сир к,илади.

Инженерлик геологияси фанининг учинчи босцичи ало^ида 
а^амиятга эга. Улуг Ватан уруши йилларида куп ша^арларда- 
ги иморатлар, саноат корхоналари, йуллар, куприклар ва бонща 
анча инженерлик объектлари вайрон булди. Уларни тезликда 
цайтадан тиклаш зарур эди. Иморат ва иншоотлар конструк- 
циясининг мураккаблашуви, х.ажмининг катталашуви, заминга 
таъсир цилувчи кучининг ортиши, йирик саноат корхоналари, 
куприклар, тугонлар ва сув омборлари барпо этилиши геолог- 
лар олдига янги-янги вазифалар цуйди. Бу даврда кон саноати 
^ам ривожланди ва фойдали цазилмаларни кавлаб олишда шах­
та ичида буладиган инженерлик-геологик процесслар урганила 
бошланди. Бу со^ада совет олимлари А. И. Протадъяконов, 
П. М. Бухарин, В. Д. Слесаров, П. М. Цимбаревич ва Н. П. Па- 
нюковларнинг хизматлари каттадир.

Совет инженерлик геологиясининг равнак; топишида Узбе- 
кистон олимлари >̂ ам муносиб ^исса цушдилар. Йирик саноаТ, 
хужалик, энергетик ва сув иншоотлари цурилиши Урта Осиёда 
^ам инженерлик геологияси фанининг ривожланишига олиб 
келди.

1920 йилларда Тошкентда Ж ун канали цурилди. Е. А. Зама- 
рин, М. М. Решоткин каби олнмлар канал цурилиши учун тор 
жинсларининг физик, механик ва бошца хоссаларини мукаммал 
Ургандилар. ,

1924 йилда Урта Осиё давлат университета (САГУ, ^озирги 
ТашГУ) цошида динамик геология ва гидрогеология кафедра- 
си, Урта Осиё геология кафедраси ва Урта Осиё индустриал 
института ташкил этилди. Бу кафедраларга О. К. Ланге, А. Д.

• Архангельский ва бонщалар ра^барлик цилдилар.
1926 йилда О. К. Ланге ра.^барлигида гидрогеология илмий 

текшириш кабинета ташкил топди ва бу кабинет олимлари то- 
монидан Урта Осиё территориясида гидрогеология ва инженер­
лик геологияси борасида анча илмий-тадцицот ишлари бажа- 
рилди. Кабинет Урта Осиёда гидрогеология ва инженерлик гео­
логияси буйича мутахассислар тайёрлаш базасига айланди ва 
республикада гидрогеология ,\амда инженерлик геологияси бу­
йича илмий-тадцицот ишларининг ривожланишида катта роль 
уйнади. Жумладан, 1927—30 йилларда кабинет ходимлари то- 
монидан О. К. Ланге ра^барлигида КиРризист0Н> Тожикистон, 
Туркманистон ва Узбекистонда гидрогеология ва инженер-гео­
логик илмий-тадцицотлари бажарилди.



30- йилларда Урта Осиёда сурориш иншоотларини цуриш жа- 
дал суръат билан ривожланди. Шу даврда Сурхондарё облас- 
тида ^асанхон, Хазарбор каналлари цуриб ишга туширилди. 
Тошкентда Жун канали цурилиши ни^оясига етказилди. Бун- 
дан ташцари Урта Осиё ша^арларида, жумладан, Тошкент ва 
Самарцандда куп цаватли иморатлар цурилиши учун инженер- 
лик^геологик текширишлар олиб борилди.

1932 йилда Узбекистон Х а щ  Комиссарлари Советида фан 
комитети ташкил цилинди. Комитет цошидаги гидрогеология ва 
инженерлик геологияси сектори Урта Осиёдаги гидрогеологик 
ва инженерлик-геологик ишларга ра^барлик цила бошлади.

1937 йилда Узбекистон ССР Фанлар академиясининг «Гео­
логия» института очилиб, унда инженерлик геологияси сектори 
барпо цилинди. Бу сектор Урта Осиё территориясидаги лёсс 
( c o f  тупроц) ва лёссимон жинсларни урганиш борасида кенг 
мицёсдаги инженерлик-геологик ишларни бажарди. Натижада 
1958 йилда F. О. Мавлоновнинг «Урта Осиёнинг марказий ва 
жанубий цисмидаги лёсс ва лёссимон жинсларнинг генетик хил- 
лари» деган асари чоп этилди.

40- йиллар охири 50- йиллар бошида Урта Осиёда турар жой 
ва сув иншоотлари цурилиши жуда тез ривожланди. Бу пайт- 
ларда т о р  жинсларини цурилиш мацсадлари учун урганиш би­
лан А. И. Грот, Г. О. Мавлонов, В. П. Шульгина, Ю. А. Сквор­
цов ва боища олимлар шурулланди.

Урта Осиёда гидрогеология ва инженерлик геологияси фа- 
нининг ривожланишида профессорлардан Н. А. Кенесарин,
Н. П. Васильковский, Ю. А. Скворцов, М. М. Решоткин, F. О. 
Мавлонов, X. Т. Тулагановларнинг хизматлари му^им роль уй- 
нади.

1960 йилда Тошкентда Узбекистон ССР Фанлар академияси 
цошида «Гидрогеология ва инженерлик геологияси» (Гидроин- 
гео) илмий-тадцицот института ташкил цилинди. Унда кенг 
мицёсда гидрогеологик ва инженерлик-геологик ишлари бажа- 
рилди. Лёсс ва лёссимон жинсларни урганиш ^амда инженер­
лик геологияси ва гидрогеология со^асида малакали мутахас* 
сислар (олимлар) тайёрлаш буйича институт фацат Урта Осиё­
да эмас, балки Совет Иттифоцида ^ам марказий илмий лабора- 
торияга айланди. Бир неча унлаб фан кандидатлари ва док- 
торлари етишиб чицди.

Кейинчалик «Гидроингео» института Узбекгидрогеология 
треста билан бирлаштирилиб, йирик илмий ва ишлаб чицариш 
ташкилоти «Узбекгидрогеология ишлаб чицариш бирлашмаси» 
барпо этилди.

Бирлаш мада геология-минералогия фанлари докторларидан 
F. О. Мавлонов, Н. Н. ^ожибоев, С. Ш. Мирзаев, А. С. Х,аса- 
новлар кенг мицёсда бажарилган гидрогеология ва инженерлик 
геологияси ишларига ра^барлик цилдилар. Урта Осиё, шу жум­
ладан, Узбекистон олимлари олиб борган илмий-тадцицот иш­
лари натижасида ер ости сувлари, лёсс ва лёссимон жинслар-



нинг таркиби, тарцалиши, ётиши шароитлари, инженерлик-гео- 
логик хусусиятлари тулиц урганилиб, инженерлик-геологик ва 
гидрогеологик карталари тузилди, куплаб монографиялар, ма- 
^олалар чоп этилди.

Кейинги ун йил ичида республикамизда инженерлик геоло- 
гиясининг яна бир тармоги — «инженерлик сейсмологияси» ан- 
ча ривожланди. Кейинги йилларда Урта Осиёнинг сейсмик жи- 
^атдан актив зонаси ^исобланглн район ва ша^арларини 
инженерлик-микросейсмологик районлаштириш карталари гу- 
зилди.

Шундай цилиб, Совет инженерлик геологияси фанининг рав- 
нак топишида олимлардан И. В. Попов, E. М. Сергеев, Н. В. Ко­
ломенский, А. М. Дранников, Н. Я- Денисов, Г. С. Золотарев, 
В. Д. Ломтадзе, О. В. Котлов, F. О. Мавлонов, М. П. Кузминов,
В Г. Гофуровларнинг хизмати катта булди.

1968 йилда XXII Халцаро геологик конгрессда инженер-гео- 
логларнинг халцаро ассоциацияси ташкил топди. Унинг бирин- 
чи президента цилиб Чехословакия олими инженер-геолог К* За-  
руба, 1972 йилда эса француз олими М. Арну сайланди.

Инженерлик геологияси фанининг булимлари, 
вазифалари ва бошца фанлар билан ало^аси

Инженерлик геологияси юцорида цаид цилганимиздек, гео­
логия фанининг бир со^аси булиб, у уз навбатида учта катта 
булимга — грунтшунослик, умумий инженерлик геологияси ва 
регионал инженерлик геологиясига булинади. Буларнинг ^ар  
цайсиси бир цанча цисмлардан иборат (1-расм). Куйида^ биз 
грунтшунослик ва инженерлик геодинамикасига цисцача тухта- 
либ утамиз.

Грунтшуносликнинг вазифаларини аник; тушуниш учун энг 
аввал грунт терминига изо^ бериш керак. Грунт (немисча «der 
qrund»)— асос, замин демакдир.

Грунт сузи биринчи марта Россияда Петр I даврида рус к;у- 
рувчилари томонидан цуллана бошланган. Шу даврдан бошлаб 
рус цурувчилари ернинг иморат цуриладиган устки цисмидаги 
бушок; тог жинсларини грунт деб атай бошладилар.

Баъзи цурувчилар тог жинсини замин сифатида эмас, балки  
цурилиш материали цилиб ишлатган, тог жинсларидан f h i i i t ,  
черепица ва бошца материаллар тайёрлаган. Булар, аксинча, 
цурилиш материаллари ^амда ишлатиладиган бушоц тог ж инс­
ларини (шагал, кум, сог тупрок,) грунт деб атаганлар. Бу эса  
кейинги вактда бир цанча чалкашликларга сабаб булди. Чунки 
купчилик иморат ва иншоотлар фацат бушоц t o f  ж и н с и  устига 
цурилмай, цаттиц t o f  жинслари устига >̂ ам дурила бошлаган. 
Бундан ташцари цурилиш материаллари сифатида бушок; t o f  
жинслари билан бир цаторда цаттиц t o f  жинслари ^ам ишла- 
тила бошланган.



XX асрга келиб, иморат ва иншоот замини ва цурилиш объ- 
екти ^исобланган цандай т о р  ж и н с и  грунт деб атала бош- 
ланди. Худди шунга ухшаш таъриф 1869 йилда В. Карлович 
томонидан ^ам уртага ташланган эди. Унинг таъкидлашича, цу- 
рилиш объектида иморат ва иншоот замини булиб хизмат цил- 
ган з^ар цандай т о р  ж и н с и  грунт деб аталиши керак.

Грунт сузини кенг маънода тушуниш А. П. Павловнинг 
1903 йилда нашр этилган «Сибирь ва Саратов Поволжьесидаги 
сурилишлар» номли илмий асарида уз аксини топди. Унинг таъ- 
рифига кура, цурувчилар учун объект булиб хизмат циладиган 
ер цобирининг устки цисми грунт деб аталади. Бу таъриф ке- 
йинчалик Ф. П. Саваренский томонидан ривожлантирилиб, ин- 
женерлик иншоотлари таъсирида булган з^амда инженерлик



тадбир ва чораларининг объекта з^исобланган з^ар цандай тор 
жинси грунт деб атала бошланди.

Грунт терминига берилган худди шунга ухшаш таърифларни 
биз М. М. Филатов (1940), В. А. Приклонский (1955), И. В. 
Попов (1959) ва бошцаларнинг ишларида з^ам учратамиз. Ге­
нетик тупроцшуносликка асос солган В. В. Докучаев (1883) 
тупроц з^осил булиш жараёнига алоцаси йук; тупроц цатлами 
остида ётган т о р  ж и н с и н и  грунт деб атайди.

Шундай цилиб, грунт термини турли мутахассислар томо- 
нидан з^ар хил маънода ишлатиб келинди. Масалан, М. М. Фи­
латов ернинг нураган цобигида жойлашган з^ар хил тор жинс- 
ларини грунт деб аташга ундаса, К. И. Лукашев литосферанинг 
магматик жинслари нурашидан з^осил булган жинсларни грунт 
деб атайди. В. В. Охотин, Н. Н. Ивановлар тупроц цатлами 
тагида жойлашган бушоц жинсларни грунт деб атайдилар.
Н. А. Цитович (1963), Ернинг нураш цобиридаги бушоц жинс­
ларни грунт деб аташни таклиф этади. Грунт терминига берил­
ган юцоридаги таърифларни купчилик мутахассислар з^озирги 
вацтгача цуллаб-цувватламоцдалар.

Аммо купчилик олимлар фикрича, бу таърифларда грунт 
тушунчаси бироз чеклаб цуйилган. Грунт терминига кенг м аъ­
нода тулиц таъриф бериш совет грунтшунослигига асос солган 
совет олими проф. Е. М. Сергеев томонидан з^ал этилди. Унинг 
таърифига кура, инсоннинг инженерлик фаолияти таъсирида 
булган куп компонентли система сифатида урганилаётган з^ар 
цандай т о р  жинси грунт деб аталади. Грунтлар ердаги нураш 
цобирининг табиий-тарихий ривожланиш маз^сули булиб, тева- 
рак-атрофдаги табиий ёки сунъий муз^ит таъсирида доимо ;узга- 
риб туради.

Грунт иморат ва иншоот замини, цурилиш материали ва цу- 
рилиш объекти ёки цурилиш учун муз^им булиб хизмат цилади. 
Демак, инсоннинг инженерлик фаолияти учун объект булиб хиз­
мат циладиган, вацт утиши билан узгариб борадиган, куп ком­
понентли система сифатида урганиладиган з^ар цандай т о р  жин­
си грунт деб аталади.

Т ор жинси устига цурилган иморат, иншоот, йул ва з^оказо- 
ларда чукиш, бузилиш, цийшайиш процесслари руй беради. Бун- 
?дай процессларнинг руй бериши ва тезлиги грунтларнинг фи­
зик, химиявий ва механик хоссаларига, таркибига ва уларнинг 
генетик турига, з^осил булган шароитига борлиц булади.

Демак, грунтшунослик фанининг асосий вазифаси грунтда 
кечадиган биологик, геологик, химиявий ва физик-механик про- 
цессларни, грунтларнинг пайдо булиши ва ривожланиши з^амда 
ер юзасида тарцалишини, шунингдек грунтлардан цурилиш з^ам- 
да саноат соз^асида рационал фойдаланиш ва уларнинг чидам- 
лилигини, мустаз^камлигини ошириш юзасидан куриладиган чора 
ва тадбирларни ишлаб чицишдан иборатдир.

Курилган ва цурилаётган иморат з^амда иншоотларга гео­
логик ва инженерлик-геологик процесслар жуда катта таъсир



курсатади. 'Масалан, бирор территорияда кучли сел ёрса ёки 
чукиш процесси руй берса, иморат ва иншоотлар шикастланади.

Геологик, инженерлик-геологик процесслар табиий офатлар- 
нинг келиб чицишига з^ам сабабчи булади. Шунинг учун бу про- 
цессларни урганиш илмий ва амалий а^амиятга эга.

Инженерлик геологияси фанининг ясосий цисмларидан бири 
«инженерлик геодинамикаси» геологик ва инженерлик-геологик 
процессларнинг сабаблари ва оцибатларини, олдини олиш ва 
уларни бартараф цилиш тадбирларини урганиш билан шугул- 
ланади.

Табиатда нураш, ювилиш, сурилиш, чукиш, упирилиш, сел, 
ардарилиш ва яна шунга ухшаш бир цанча геологик процесслар 
булйб туради. Бундай з^одисалар тог жинсларининг физик-ме­
ханик хоссалари, структура ва текстуралари, ётиш з^олатлари 
узгариши туфайли вужудга келади. Бу процесслар халц хужа- 
лигига катта зарар етказади. Темир ва автомобиль йуллари 
бузилади, цишлоц ва шаз^арлар вайрон булади, шахталар босиб 
цолади.

Шундай цилиб, «инженерлик геодинамикаси» ернинг юзаси 
ва ичида содир буладиган экзоген ва эндоген процессларни, 
шунингдек, инженерлик геологик процесс ва з^одисаларининг 
з^осил булиш ва ривожланиш цонумиятларини урганади; шу би­
лан бирга бу процессларга царши чора ва тадбирларни, улар- 
нинг иморат ва иншоотларга таъсирини бартараф цилиш чора- 
ларини ишлаб чицади. Бу ишларни бажариш учун шу процесс­
лар вужудга келадиган жойларнинг геологик шароитини, шу 
жумладан, тог жинсларининг физик-механик хоссаларини, ту- 
зилиши ва таркибини тула урганиш лозим.

Демак, грунтшунослик фани инженерлик геодинамикаси би­
лан узвий борлицдир.

Инженерлик геологияси геология фанининг сохалари з^исоб- 
ланган гидрогеология, петрография, литология, минералогия, 
геофизика, динамик геология, тарихий геология, геоморфология, 
денгиз геологияси билан алоцадор булиб, буларнинг цонун ва 
цоидаларидан фойдаланиб узининг янги цоида ва усулларини 
ишлаб чицади.

Инженерлик геологияси фанининг юцорида курсатилган з^ам- 
ма булимл'кри з^ам ер ости сувларини урганади. Аммо з<;ар цай- 
сиси гидрогеология фанининг яциндан алоцадор кисми билан 
шурулланади. Масалан, грунтшунослик ер остц сувлари таъси- 
ридан тор жинсларининг физик, механик ва сувли хоссалари 
^згаришини урганса, инженерлик геодинамикаси геологик ва 
инженерлик-геологик процессларнинг з^осил булишида ер ости 
сувларининг ролини талцин этади. Ер ости сувлари маълум 
жойнинг инженерлик-геологик шароитини ифодаловчи асосий. 
факторлардан бири з^исобланади.

Т ор ж и н сл ар ин и н г м и н ер ал  таркиби ва петрограф ик хусу- 
си я т л ар и н и  аницлаш да и н ж ен ер л и к  геологияси ф ани м ин ер ало­
гия ф ан и ни н г усу л л а р и д а н  кенг ф ойдаланади  ва минералогик



таркибига караб жинсларнинг инженерлик геологиясига таал- 
лукли классификациясини ишлаб чицади, грунтларнинг петро­
графии хусусиятларини, жумладан, структура ва текстурасини 
урганади. Инженерлик геодинамикаси геологик процесс ва V й 
дисаларни урганишда динамик геология усулларидан кенг фои- 
даланади, бу процессларнинг хрсил булиши сабабини ашщлаб, 
курилиш объектларига к;андай таъсир курсатишини олдиндан 
белгилаб беради. Геологик процессларнинг содир булиши, ри- 
вожланиш динамикаси жойларнинг геоморфологик тузилишига 
боглик. Жойларнинг паст-баландлиги ва жинсларнинг таркиби 
турли геологик процессларнинг вужудга келишида му^им роль
■уйнайди. „ ■

Инженерлик геологияси математика, назарии механика, фи­
зика ва химия фанлари билан узвий богланган ва уларнинг 
юту^ларидан кенг фойдаланади.



ГРУНТШУНОСЛИК

I Б О Б .  ТОР Ж И Н С Л А Р И Н И Н Г  МИНЕРАЛОГИК ТАРКИБИ  
ВА И Н Ж Е Н Е Р Л И К -Г Е О Л О ГИ К  А^АМИЯТИ

1. Литосферада учрайдиган минераллар

Табиатда учрайдиган минераллар сони 3000 дан ортик; бу- 
либ, 100 тачаси жинс ^осил цилувчи ^исобланади. Булардан 60 
дан opTHi^poFH энг куп тарцалгандир.

Минералларнинг энг куп тарцалганлари дала шпа-щ (лито­
сферада 57,9%), кварц (12,6%), слюдалар (3,6%), темирли 
магнезиал силикатлар, шох алдамчиси (роговая обманка), пи- 
роксенлар, оливинлар (16,8%), кальцит (1,5%), доломит (0,1%), 
каолинит ва бошца гил минераллари (1,1%) ^исобланади. Кам 
учрайдиган минералларнинг ^аммаси литосферанинг 6,5% ини 
ташкил этади.

Минералларнинг оз-куплиги t o f  жинсининг генетик хилига 
борлиц булади (1-жадвал). Минераллар бирламчи, иккиламчи 
ва органик минералларга булинади. Бирламчи минераллар асо- 
сан магматик жинслар учун характерли булиб, т о р ' ж и н с и  пай- 
до булиш вацтида ^осил булади.

T o f  ж и н с л а р и н и н г  х и м и я в и й  н у р а ш и  н а т и ж а с и д а  т о р  ж и н с и  
т а р к и б и д а  я н г и  и к к и л а м ч и  м и н е р а л л а р  з ^ о с и л  б у л а д и .

Бирламчи минераллар. Бирламчи минераллар ер цобирининг 
чуцур жойларида оловли магмадан .^осил булади. Буларга 
кварц, дала  шпатлар, амфиболлар, пироксенлар, оливин ва слю­
далар киради. Булар магматик t o f  жинсларининг асосий тар- 
кибий цисми х.исобланади.

^Бирламчи минераллар чукинди жинслар таркибида з^ам уч- 
раиди. Масалан-, цумларнинг купчилик цисми бирламчи мине­
рал кварцдан ташкил топади. Кум таркибида купинча кварц 
билан бирга дала  шпатлари, глауконит, слюдалар, баъзан пи­
роксен, роговая обманка, оливин, магнетит ва бонща минерал­
лар з^ам учрайди. Минерал таркибига цараб цумнинг з^осил 
булган шароити ва генетик хилини ашщлаш мумкин. Масалан, 
аллювиал, делювиал ва флювоглициал цумлар таркибида асо- 
сан дала шпати булса, шамолнинг геологик иши натижасида 
^осил булган эол цумларда слюда, сувсиз чул шароитида з$о- 
сил булган цумларда гипс, денгиз цумида эса глауконит мине- 
рали куп булади.



1- ж а д в а л

Тор ж и н с и  таркибида учрайдиган асосий минераллар (  Е.М. Сергеев, 1971)

Т ор ж и н с и

М а гм ати к

Чукинди

Метаморфик

Ж инс з(осил цилувчи асосий 
минераллар

Кварц, дала шпати, слю­
да, амфибол, пироксен, 
оливин ва боцщалар

Кварц, дала шпати, слю­
да, кальцит доломит, 
гидрослюда, монморил- 
лонит, каолинит, опал, 
халцедон, гипс, галит 
ва бошкалар

Кварц, дала шпати, оли­
вин, пироксен, амфи­
бол, волластонит, став­
ролит, дистен, андалу 
зит, кордиерит везу­
виан, волластонит, хло 
ритлар эпидот, кальцит 
ва бошкалар

Иккинчи даражали 
минераллар

Тог жинси таркибида 
кам учрайдиган мине­
раллар

Турмалин, апатит, 
титанит, циркон, 
сфен, магнетит, 
ильменит, гема­
тит, хромит ва 
бошкалар.

Амфиболлар, пир- 
оксенлар, магне­
зит, пирит, глау­
конит, фосфорит 
оксидлар, темир 
ва алюминий 
гидроксиди.

Турмалин, сфен, 
серицит, лейцит

Кордиерит, эпидот, 
гранатлар, флю­
орит, топаз.

Циркон, рутил, 
гранат, биотит, 
хлорит, сфалерит 
флюорит.

Магнетит, ильмен­
ит, гематит, пи­
рит

Бирламчи минераллар тог жинсларининг инженерлик-геоло- 
гик хоссаларига цандай таъсир цилишини урганиш учун 
В. В. Охотин (1937) ажойиб тажрибалар утказди. У силлицлиги 
з^ар хил, катталиги 2 мм дан 0,06 мм гача булган минераллар- 
дан (кварц, дала шпати ва слюда) ташкил топган цумларнинг 
сув утказувчанлигини, капилляр кутарилиш баландлигини, таш- 
ци куч таъсиридан сицилишини, табиий циялик бурчагини, су- 
рувчи кучга царшилиги ва бошца хоссаларини урганди.

В. В. Охотин уз тажрибалари натижасига асосланиб цуйида- 
ги хулосага келди:

1. Кум каби сочилувчан жинсларнинг говаклилиги уларни 
ташкил этган зарраларнинг катта-кичиклиги ва шаклига бог- 
лиц. Масалан, слюда зарраларидан ташкил топган цумнинг го­
ваклилиги зарра силлицланган кварцли цумникидан юцори 
экан. Жинс зарралари кичрайган сари слюдали цумнинг ровак- 
лилиги камаяди, аксинча, кварц ва дала шпатидан ташкил топ­
ган цумнинг говаклилиги ортади. Зарралари силлицланган ми- 
нераллардан ташкил топган цумнинг говаклилиги силлицлан- 
маган уткир циррали зарралардан ташкил топган цумникига 
нисбатан оз.

2. Тог жинсларининг ташци куч таъсирида сицилиши з^ам 
зарраларнинг хилига ва шаклига боглиц. Масалан, зарралари



яхши силли^ланган кварц ва дала  шпатидан иборат кумлар 
таищи куч таъсиридан жуда оз сицилиб, роваклилиги дастлаб- 
ки роваклилигига нисбатан 2—3% га камаяди, аксинча, слюда- 
дан ташкил топган цумлар таш^и куч таъсирида яхши си^ила- 
ди ва роваклилиги дастлабки роваклигига нисбатан 15% га ка­
маяди.

3. Таш^и куч таъсиридан ^осил буладиган зарралар ора- 
сидаги сурилиш ^аршилиги кучи, шу жинснинг минерал тарки- 
би, роваклилиги, намлиги, зарраларининг хажми ва шаклига 
борли^. Масалан, уткир ^иррали кварцли зарралардан ташкил 
топган ^умда сурилиш ^аршилиги кучи слюдали ^умларникига 
нисбатан анча говори булади.

4. Кумларда сувларнинг капилляр кутарилиш баландлиги 
уларнинг минералогик таркиби ва зарраларининг катта-кичик- 
лигига борли^. Масалан, слюдали цумда капилляр кутарилиш 
баландлиги бош^а ^умларникига нисбатан анча орти^. Майда 
заррали  ^умда капилляр кутарилиш баландлиги йирик ^умлар- 
никига нисбатан анча ю^ори булади.

Иккиламчи минераллар. Иккиламчи минераллар асосан маг- 
матик жинсларнинг химиявий нурашидан з^осил булади. Бу- 
ларнинг турлари ^ам унча куп эмас. Энг куп тар^алган икки­
ламчи минераллар — гиллар, оддий тузлар ва оксидлардир.

Катталиги 0,005—0,0001 мм. гил ва чанглардан ташкил топ­
ган минераллар гилли минераллар туркумига киради. >^осил 
булишига вдраб улар икки турга булинади: 1) т о р  жинслари- 
нинг химиявий ва физик нураши натижасида досил булган гил­
ли минераллар; 2) гилли ма^сулотларнинг доимий ва ва^тинча 
оцар сув, шамол таъсирида бош^а жойга олиб бориб ёт^изили- 
шидан пайдо булган гилли минераллар.

Минерал таркиби ва бош^а хоссаларига кура улар 3 группа- 
га булинади: 1) каолинит группаси; 2) монтмориллонит груп- 
паси; 3) гидрослюда группаси.

Каолинит группасига каолинит АЦ [Si4O10] [ОН] 8, диккит 
Al4[Si4Oio] [ОН] 8 ва галлуазит Al4[Si4Oi0] [ 0 Н ] 8-4Н20  мине- 
раллари киради. Бу минераллар химиявий таркибига кура бир 
хил, бир-биридан физик хоссалари ва структура тузилиши билан 
фарцланади. Булар магматик ва метаморфик ^згарган жинс­
ларнинг нордон му^итда нурашидан ^осил булади. Саноат учун 
ахамиятлиси ва энг яхши урганилгани каолинитдир. Каолинит 
каолин ва гилли жинсларнинг таркибий ^исми ^исобланади.

Каолинит сарриш — цунрирсимон ва оц рангда булади. К,ат- 
■пщлиги 1—2,5, солиштирма массаси 2,4—2,6 г/см3. О^ рангли 
С0Ф каолинит чинни ва зийнат буюмлари, ц о р о з , резина ва совун 
тайёрлашда ишлатилади. Каолинитнинг кристалл панжараси 
пишиц ва чидамли молекула пакетларидан иборат. Уларга сув 
таъсир ]^илиб, намлиги ошганда кристалл панжарасидаги па- 
кетлар оралири жуда секин узгаради. Шу сабабли каолинитдан 
ташкил топган жинслар сув таъсирида жуда оз купчийди (ши- 
шади).



М онтм ориллонит группасига кирадиган минералларнинг ту- 
зилиши хар хил ва мураккаб булиб, табиатда энг куп тарк.ал- 
гани монтмориллонитдир. У магматик -жинсларнинг куру^, ис- 
сик иклим ва ипщорли му^итда химиявий нурашидан ^осил 
булади. Унинг таркиби ^ам яхши урганилмаган. М он т м ор и л л он и т  
гилли жинслар таркибида *ам учрайди. У оцартириш ишлари- 
да, б у р ги л ан ади ган  цудуцлар кавлаш учуй лоица эритм алар 
тайёрлашда ишлатиладиган бентонитли лоицаларнинг асосии 
таркибий кисми ^исобланади. Тоза монтмориллонит оциш сарик 
ёки кул ранг булади. М он тм ор и л л он и т группасига кирувчи ми- 
нераллар бошца гилли минераллардан таркибидаги сув мицдо- 
рининг узгарувчанлиги билан фарцланади. Курук; иссиц ^авода 
улардан сув тез ажралади ва, ¿ксинча, нам ^авода уларнинг 
намлиги тез ортади, 100°С дан 200°С гача циздирилган монтмо­
риллонит таркибидаги кучли богланган (адсорбланган сув иуцо- 
лади. 500—700°С гача циздирилса, кристалл панжараси ^ам 
бузилади. 800—900°С да минерал аморф х,блига утади. М онт­
мориллонит кристалл панжарасининг тузилиши каолинитникига 
якин ва ундан фарци, монтмориллонитнинг кристалл панж ара- 
си хар хил атомлардан тузилган пакетлар куринишидаги эле- 
ментларнинг цатламчаларидан иборат эканлигидадир. Монтмо­
риллонит кристалл панжарасидаги ^ар бир пакет симметрик 
тузилишга эга булиб, бир-бирига кислород атоми оркали 6ор- 
ланган (2- раем). Шу сабабли монтомориллонитда пакетларнинг 
узаро борланиши каолинитникига нпебатан кучеиздир. Кристалл 
панжараларининг бундай тузилиши пакетлар орасига сув ки-^ 
риб уларнинг шишишига сабабчи булади, бунда пакетлар^ ора- 
сидаги масофа тезда узгариб -  катталашиб, улардаги узаро  
борланиш кучи бутунлай йуцолади еки жуда камаииб кетади. 
Гилли м инералларнинг сув таъсирида шишиши улар т а р к и б и ­
даги кальций (Са) ва натрий (Ы а) мицдорига борли^ булади. 
Масалан, таркибида Са куп булган каолинит н а м л а н га н д а  уз 
хажмини 60— 100% оширса, Ыа куп булган каолин 150 /0 оши- 
ради. Кальцийли монтмориллонит намланиш таъсирида Уз 
мини 200—300% гача, Ыа ли монтмориллонит 600—71)0 /о га

Гидрослюда группаси слюда билан монтмориллонит орали- 
гидаги уринни эгаллайди. Бу группадаги минераллар туркумига 
асосан иллит киради. Иллит слюдага сув таъсир этиши нати- 
жасица пайдо булади. Иллит слюдадан таркибида сувнинг куп- 
лиги билан, монтмориллонитдан эса кам шишиши ва таркибида 
калий куплиги билан фар^ланади. Кристалл панжарасининг 
тузилиши* (2- раем) монтмориллонитникига ухшаш, ундаги па­
кетлар бир-бири билан калий иони оркали богланади. Калии- 
нинг булиши иллит кристалл панжарасининг муста^камлик да- 
ражасини ошириб, пакетлар *аракатини сусайтиради. Ьу  груп­
па минераллари турли му.^итда эритмада калии мицдорининг 
ошишидан ^осил булади.
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2- раем. Каолинит, монтмориллонит ва гидрослюда кристалл 
панжарасининг структураси.

Гилли минералларнинг тарцалиши

Гилли минераллар табиатда жуда нотекис тарцалган
тл п о РИМ’ К- Л а за Ренко> Л. Б. Рухин, Ф. В. Чухров, 
У1. д .  охус ва бошцалар турли ёшдаги тор жинсларида гилли 
минералларнинг узгарувчанлигини цайд этганлар.'

й,или Е- Сергеев, Г. Г. Ильинская, Л. Г. Рекшинская 
ва  Трофимовлар 2000 дан ортиц гил намуналарини анализ 
цилиб, турли ёшдаги тор жинсларида гилли минералларнинг 
тарцалиш  цонуниятларини аницладилар. Уларнинг маълумот- 
ларига  асосланиб таркибида гилли минераллар булган турли
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2- ж а д в а л

Мезо-кайназой даври чукинди жинсларидаги гилли фракцияда минералларнинг 
тарцалиши (Е. М. Сергеев, Г. Г. Ильинская, Л. Г. Рекшинская ва 

В. Т. Трофимовлар маълумоти буйича, 1563).

Тор ж и н с и н и н г  вши

Таркибида 0,001 мк д ан  кичик зарралар булган т о р  
ж инси, %
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5«  о.л ъ? га х а е ;о о  ч0,0 РЗ
ж4

Туртламчи 65,4 8,0 9 ,0 14,0 0,35 1,1 1,0 0 ,6 5
Неоген 62,3 15,0 6 ,7 14,5 1,5 0,0 0,0 0 ,0
Палеоге и 42,3 47,9 1,4 8 ,4 0,0 0,0 0,0 0 ,0
Бур 64,0 36,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0
Юра 57,0 39,0 0 ,8 3,2 0,0 0 ,0 0,0 0 ,0
Уртача мицдори: 58,2 29,18 3,58 8,02 0,37 0,32 0,20 0 ,1 3

ёшдаги гил ё'щизицларини икки группага булиш мумкин. Б у л ар  
девон давригача булган ва девондан кейинги гил ёт^изи^лари- 
дир.

Девонгача булган гил ётк;изи^лари мономинерал таркибли 
(бир хил минералдан ташкил топган), девондан кейингилари 
эса полиминерал (з^ар хил) таркибли жинслар туркумига кира- 
ди. Девон даври гил «ётцизи^лари бу икки группа оралиридаги 
жинслар з^исобланади ва улар минералогик таркибига кура баъ- 
ван полиминералли группага мансуб булади.

Биринчи группага гидрослюдалар, иккинчисига монтморил­
лонит ва каолинитлар киради. Девон давригача булган гил ёт- 
цизицларида гидрослюдаларнинг мивдори 90—95% га етади, д е ­
вондан кейинги гил ёт^изи^ларида э с а —58% гача боради 
(2- жадвал).

Ж адвалдан маълумки, турли ёшдаги чукинди жинслар тар- 
кибида энг куп тар^алган гилли минераллар слюда з^исобла- 
нади ва тог жинсининг 50% идан ортигини ташкил этади. Гид­
рослюдалар денгизда ва континентал шароитда, шунингдек ме­
таморфизм натижасида минералларнинг узгаришидан з^осил 
булади. Бундан тапщари гидрослюдалар тог жинслари механик 
майдаланиши натижасида бирламчи слюдалар — гил ва ундан 
майда коллоид заррачаларга булиниб кетиши туфайли з^ам з^о- 
сил булади.

Тар^алишига кура иккинчи уринни монтмориллонит группа- 
сига мансуб минераллар олади. Палеоген, бур ва юра даври- 
нинг чукинди жинсларида учрайди ва жинснинг уртача 30% ини 
ташкил этади.

Тар^алиши жиз^атидан учинчи уринни каолинит минерали 
эгаллайди, мезо-кайнозой давридаги ёт^изи^ларнинг ур тач а



8% ини ташкил ^илади. У асосан туртламчи, неоген ва бур дав- 
ри жинсларида учрайди. Карбон ва девон жинсларининг купини 
каолинит (35—4 0 % )ини ташкил этади.

Шундай ^илиб, инженерлик-геологик ишларда, гилли грунт- 
ларни урганишда юк;орида ^айд ^илинган учта минералга ало- 
>^ида эътибор бериш лозим, чунки гилли ёт^изи^ларнинг инже­
нерлик-геологик хусусиятлари ана шу минералларнирг оз-куп- 
лигига богли^. Чукинди жинслар таркибида озгина гилли ми- 
нералларнинг булиши жинснинг сув утказувчанлигига, пиши^- 
лигига, пластиклигига, шишиши ва боцща инженерлик-геологик 
хусусиятларига катта таъсир курсатади. Масалан, В. А. Прик- 
лонский маълумотига кура, кварц минералидан тайёрланган 
кукунга 7—8% натрий бентонитини (гилини) цушилса, унинг 
ички ишцаланиш бурчаги 39° дан 11° га тушиб цолади ёки уч 
мартадан зиёд кичраяди, натижада кварц зарраларининг иш^а- 
ланишга вдршилик кучи камаяди. Бундан таищари кварц куку- 
нига гил зарраларининг ^ушилиши натижасида кукуннинг сув 
утказувчанлиги тахминан 1000 марта камаяди.

3. Оддий тузлар ва уларнинг тог жинсларининг 
инженерлик-геологик хоссаларига таъсири

Бу группага галоидлар (галит КаС1, сильвин КС1, карнолит 
КМдСЬ-бНгО), сульфатлар (гипс С а 5 0 4-2Н20 ,  ангидрид 
С а 5 0 4, барит В аЭ 04) ва карбонатлар (кальцит С аС 03, доло­
мит С аС 0 3М §С 03, магнезит 1ЧаС03) киради ва уларнинг купчи- 
лиги чукинди жинслар таркибида учрайди, магматик ва мета- 
морфик жинсларда эса кам тар^алган.

Буларнинг кристалл панжаралари ионли богланишга эга бу- 
либ, сувга чидамсиз. Бинобарин тог жинси таркибида оддий 
тузларнинг куп булиши унинг механик хоссасига салбий таъ­
сир курсатади. Таркибида бундай минераллар куп булган жинс- 
л а р га  сув таъсир этса, уларда карет, .чукувчанлик каби геоло­
гик ва инженерлик геологик процесслар руй беради.

Оддий тузлар сувда эриш ^обилиятига кура енгил, уртача ва 
кийин эрувчан группаларга булинади.

. Енгил эрувчан тузларга галит, сильвин, миробилит, сода; 
;уртача эрувчанларга гипс, ангидрид ва цийин эрувчанларга 
кальцит, магнезит, доломит минераллари киради.

Енгил эрувчан тузлар оз сув таъсирида тез эрийди, уртача 
эрувчан тузлар аста-Секин эриб куп сув талаб ^илади. Кийин 
эрувчан тузлар сувда жуда секин эрийди ёки сувли эритмага 
жуда секин утади. Буни аник;ро^ тасаввур ^илищ учун баъзи 
тузларнинг 10°С температурали 100 см3 сувда эришини куриб 
чи^амиз:

Ыа С1 — 35,7 грамм 
К С1 — 31,2 грамм 

Са Б 0 4 — 0.25 грамм 
Са С 0 3 — 0,001 грамм



Енгил эрувчан тузларнинг тор жинсига таъсир этиши жинс- 
нинг физик з^олати ва намлигига борлик;. Агар тор жинси ^ у р у ^  
булеа, таркибидаги туз цемент вазифасини бажариб, унинг к;ат- 
тиклигини оширади, аксинча, буларга бироз сув таъсир этса,. 
таркибидаги тузлар эриб, жинснинг пишицлиги кескин пасаииб

Тор ж инси  таркибида галоидлар билан биргаликда сувда 
уртача эрийдиган сульфатлар з^ам куп учрайди. Табиатда энг 
куп таркалгани гипс ва ангидрид з^исобланади. Табиатда гипс- 
нинг ангидридга ва, аксинча, ангидриднинг гипсга утиб туриши 
тез-тез учраши буларнинг характерли хусусиятларидан бири 
хисобланади. Гипс 100-200°Сда циздирилса, унда дегидрота- 
ция процесси руй бериб, ангидрид з^осил булади, гипснинг з^аж- 
ми камаяди. Аксинча, унга сув таъсир к;илса, иккиламчи гипс 
хосил булади, з^ажми кенгаяди, унинг ичида кучли к;аршилик 
пайдо булади, бу эса унинг механик хоссаси узгаришига сабаб  
булади. Ангидриднинг гипсга айланиши натижасида тор жин- 
сининг з^ажми кенгаяди, ичида майда ёри^лар з^осил булади ва 
тор жинсининг пишицлиги хамда чидамлилигига путур етади.

Карбонатли минераллардан кальцит ва доломит табиатда  
энг куп тарцалган. Сувда ёмон эрувчи ^карбонат тузларидан 
кальцийга бой жинслар сувга чидамли булади.

Шундай цилиб, оддий тузларнинг асосий инженерлик-геоло- 
гик хусусиятларидан бири сув таъсирида эриши з^исобланади. 
Эриш тезлиги ион радиусларининг катта-кичиклиги х;амда ва- 
лентлигига богли^. Демак, ион радиуси кичик ва валентлиги. 
юкори булган оддий тузлар сувда секин эрийди.

Кулон ^онунидан шу нарса маълумки, моддаларнинг эрув- 
чанлиги эритувчининг диэлектрик утказувчанлигига (е) турри 
ёки эрувчининг диэлектрик утказувчанлигига тескари пропор- 
ционалдир. Х,ак;и^атан з^ам оддий тузлар бензолда, керосинда 
сувдагига нисбатан бир неча юз марта секин эрииди. 1узлар  
сувда жуда яхши эришига сабаб^сувнинг ю^ори диэлектрик 
тургунликка ва гидротацияга эга булишидир.

Ю цорида цайд цилинганидек, тузларнинг эриши ди эл ектр и к
Утказувчанлигига' з^ам борли^дир.

Тор ж инсларида оддий тузлар  текис ва нотекис т а р ^ а л г а н  
булиши мумкин. Нотекис тар ^ ал ган  тузлар  туз булаклари , ту з  
тупламлари ва айрим заррачалар  куриниш ида учрайди.

Тор жинси таркибида тузлар эриган  *олда з^ам булиб, тор  
жинси буш ли^ларига ж ойлаш ган эритмани туйинтириб, з а р р а -
.чаларни ураб туради. о

Тор ж инслари таркибидаги тузларнинг оз-куплигига цараО  
тузланм аган  (сувда эриган тузларнинг мицдори 0,2 /о дан  к а м ) ,  
кучсиз тузланган  (0,2 дан то 0,5%) ва тузланган) 0,5% д ан  ку п ) 
турларга булинади.



4. Органик бирикмалар

Маълумки, тог жинси ^атламлари оралигида усимлик, ^ай- 
вон ва микроорганизмлар ^олдигидан иборат органик моддалар 
учрайди.

Табиатда бундай моддалар жуда куп, уларнинг айримлари 
чиримаган (кумир, нефть) ва чирипан (гумус) ^олда учрайди.

Органик моддалар ер цобигининг деярли з^амма жойида, 
асосан, энг устки ^исми — тупрокда, торфда ва гилларда уч­
райди. Бундан таищари органик моддалар т о т  ва ^унгир кумир 
сифатида з^ам учрайди.

Органик моддаларнинг намлик сигими, пластиклиги жуда 
юцори, аксинча, сув утказувчанлиги жуда паст булади, Органик 
моддалар тог жинсларининг хусусиятларини узгартириб, улар­
нинг сув сигимини, пластиклигини оширса, сув ^тказувчанлигини 
ва зарралари орасидаги иш^аланиш ^аршилигини камайти- 
ради. Булардан таш^ари органик моддалар тог жинсининг со- 
лиштирма ва з^ажм массасига, говаклилигига ва бошка физик 
хоссаларига з^ам таъсир курсатади. Бу моддаларга бой булган 
t o f  жинсларининг солиштирма ва з^ажм массаси анча паст бу- 
либ, говаклилиги говори булади.

Органик моддалар t o f  жинсларида оксидланиш процесси ва 
химиявий процессларни тезлатишига з^ам сабабчи булади. Ма- 
салан, t o f  жинсларининг нурашида органик моддалар актив 
^атнашиб, силикатларни парчалаб юборади. Органик моддалар 
з^ар хил тупроцларда учрайди. Уларнинг миедори ва таркиби 
^ аР хил тупрокда турлича булади. Тупро^ларнинг устки чирин- 
дили ^исмида органик колдивдар ^уйи горизонталлардагига 
нисбатан купро^ учрайди.

Тупро^шунос оЛимларнинг маълумотларига кура (М. А. Пан­
ков, М. Ба^одиров, М. У. Умаров (1971) бир гектар i^opa туп- 
ро^нинг устки ^атламида мавсум давомида 7 тонна i^ypyi  ̂ ор­
ганик масса, 25 тоннагача илдиз; каштан тупро^ларда 5 тонна 
ЦУРУ1̂ органик масса, 13 тонна илдиз; буз тупро^ларда эса 
1 тонна КУРУ1̂ органик масса, 10 тоннагача илдиз тупланади. 
Урмонларда з^ар^йили бир гектар тупроц юзасида «4—7 тонна 
органик модда тупланади. Урмон ^ийи деб аталадиган бу орга­
ник модданинг умумий миадори бир гектар ерда 50 тоннага 
етади.

Тупрокда тупланаётган органик моддаларнинг химиявий тар- 
кибида, асосан, турт группа органик бирикма (М. Ба^одиров — 
1971): 1) карбонсувлар; 2) лигнинлар; 3) о^сил ва протеин 
азотли бирикмалар; 4) ёг, мум, елим ва ошлов моддалар бу­
лади. Булардан таш^ари органик моддалар таркибида маълум 
мивдорда цулда тупланадиган элементлар: кальций, натрий, ка­
лий ва бош^а тузлардан иборат минерал бирикмалар хам’ уч­
райди. ' 1

Демак, t o f  жинсларининг минералогик таркиби биринчидан 
уларнинг инженерлик-геологик характеристикасини ифодаловчи



факторлардан бири хисобланса, иккинчидан т о р  ж и н с и н и н г  ну- 
рашига таъсир курсатиб, бу процессда з^осил буладиган маз^су- 
лотнинг таркибини белгилайди ва учинчидан т о р  ж и н с и н и  ^айси 
петрографик турга киритишни аницлашда ёрдам беради. Ш у 
сабабли тор жинслари ва минералларни урганишда уларнинг 
литосферада ^андай жойланганини аницлаш геология фанида, 
шунингдек грунтшуносликда з^ам катта аз^амиятга эга.

II Б О Б .  ТОР Ж И Н С Л А РИ Н И Н Г СТРУКТУРАСИ ВА
1 И Н Ж Е Н Е Р Л И К  ГЕО Л О ГИ К  А^АМИЯТИ

Тор жинсини ташкил этувчи зарраларнинг шаклини, катта- 
кичиклигини, узаро жойлашиши ва богланишини, мик;дорини 
ифодаловчи хусусиятларга унинг структураси дейилади. Струк­
тура хоссалари минералларнинг кристалланиш ва кейинчалик 
узгариш процесслари билан борлиц булади.

Т ор жинси структурасини петрография фани батафсил ;урга- 
нади. Инженерлик-геологик ишларда з^ам т о р  жинсининг струк­
тураси урганилади. Чунки тор жинсининг бир к;анча инженер­
лик-геологик хусусиятлари, сув утказувчанлиги, таркибининг 
хилма-хиллиги, иморат ва иншоот заминида узини 1̂ андай ту- 
тиши унинг структурасига борлиц.

Магматик, метаморфик ва чукинди жинсларнинг структура­
сини инженерлик-геологик ну^таи назардан урганиш катта аз^а- 
миятга эга. Катта иншоотларнинг купи, масалан, туронлар т о р - 
лик районларда магматик ёки метаморфик тор жинслари устига 
цурилади. Бу туронларнинг муста^камлиги ва чидамлилиги за- 
миндаги магматик т о р  Жинсининг структура тузилишига, мус- 
таз^камлигига борлн^. Шу сабабли т о р  жинсларининг структу­
расини ва унинг тор жинсларининг хосса ва хусусиятларига 
таъсирини ^ис^ача куриб чи^амиз.

I. Магматик жинслар структураси

Магматик жинс зарралари бир-бири билан мустаз^кам 6 о р - 
ланган булиб, пишик структурага эга. Структураси чидамли бу- 
либ, ташци куч таъсирида, сув таъсирида жуда секин узгаради. 
Бинобарин бу жинслар устига ^урилган иморат ва улкан ин- 
шоотлар мустахкам, узоеда чидамли булади. Аммо нураш про- 
цесси таъсирида уларнинг физик-механик хоссалари аста-секин 
^згариши мумкин. Бу эса унинг устига ^урилган иншоотга оз- 
ми-купми таъсир курсатади.

Магматик жинслар структураси ва физик-механик хоссала- 
(ри магманинг таркиби, ^андай шароитда ^отганлиги, кристал- 
ланганлик даражаси, уни ташкил этган минерал зарраларнинг 
катта-кичиклигига борли^ булади.

Одатда яхши кристалланган, майда кристалли магматик 
жинслар унча яхши кристалланмаган жинсларга нисбатан пи- 
шиц, мустахкам, нурашга чидамли булади. Агар магма ер ^о-



бирида ^отса, интрузив жинслар, вул­
кан шаклида отилиб чщ иб, ер юзаси- 
да ^отса, вулкан жинслар з^осил бу- 
лади. Интрузив ва вулкан жинслар 
бир-биридан структурасининг крис- 
талланганлик даражасига кура кескин 
фар^ланади. Масалан, таркиби бир 
хил булган икки хил жинс гранит 
(интрузив) ва липарит (вулкан) бир- 
биридан структурасига кура тубдан 
фарц ^илади. Гранит тули^ кристал- 
ланган булади. Унда кварц, дала 
шпатлари, слюдаларнинг кристалла- 
рини оддий куз билан ани^лаш мум- 
кин булса, липаритларда бу минерал- 
ларни микроскоп орцали куриш мум- 
кин. Демак, ^осил булиш шароитига 
^араб магматик жинсларнинг кристал- 
ланиш даражаси >̂ ар хил булиб, унинг 
сабаби магманинг тез ёки секин цоти- 
шидир.

Ер цобирида магма жуда секин со- 
виб ^отади. Магма таркибидаги ион- 
лар ва молекулалар узининг кристал­
лик панжарасида маълум йуналиш бу- 
йича усиб боради.

Магма ер юзасига отилиб чивданда тез совийди ва цотиши 
з^ам тезлашади. Бунда кристалларнинг усиши жуда цийин бу­
лади, купинча кристаллар ^осил булмайди ^ам. £р юзасида ^о- 
таётган нордон лавадан  газлар тез ажралиб чи^ади. Натижада 
тог жинслари орасида бушли^лар ^осил булади. Буни купинча 
базальтларда учратиш мумкин.

Магматик жинсларнинг структураси кристалланганлик д а ­
ражасига ^араб цуйидагиларга булинади:

1. Тула кристалланган структура интрузив жинслар учун ха- 
рактерли булиб, тор жинси тули^ кристалланган булади. Бун- 
дай структурали жинслар таркибидаги куп минералларнинг 
шаклини оддий куз билан куриш мумкин (3-расм).

Бу структура уз навбатида кристалларнинг катта-кичикли- 
'гига ^араб гигант кристалли (50 мм дан орти^), йирик 1фис- 
талли (кристалларнинг катталиги 50—5 мм), уртача кристалли 
'(5— 1 мм) майда кристалли (1—0,5 мм) ва текис кристалли 
¡(бундай жинсларда з^амма кристалларнинг катта-кичиклиги бир- 
бирига я^ин) булади. Ж уда майда кристалли жинснинг струк- 
.турасини оддий куз билан куриб булмайди. Бу структурага ки- 
рувчи жинслар узининг ^аттицлиги, муста^камлиги ва нурашга 
чидамлилиги билан боищалардан тубдан фар^ к;илади.

2. Ярим шишасимон структура. Вулкан жинсларга хос бун-

3- раем. Баъзи магматик 
жинслар структураси (12 
марта катталаштирилган).



дай структурали жинсларда кристаллар билан бир ^аторда ши> 
шасимон моддалар х;ам учрайди.

3. Шишасимон структура. Вулкандан отилиб чш дан жинс­
лар структураси. Бунга сабаб вулкандан отилиб чивдан лава-  
нинг совиши жуда тез булиб, кристалларнинг з^осил булишига 
шароит тугилмайди. Бундай структурали жинсларда эса крис­
таллар жуда кам учрайди.

Ярим шишасимон ва ойнасимон структурали жинсларнинг 
пиши^лиги ва нурашга чидамлилиги уларнинг таркибидаги 
кристалларнинг оз-куплилигига богли^. Кристаллар ^анчалик 
куп булса, у жинс шунчалик пишиц ва нурашга чидамли бу­
лади.

4. Порфирсимон структура. Катта минерал доналари борли- 
ги билан характерлидир. Бундай структурали жинсларнинг пи- 
шивдиги кристалл зарраларининг катта-кичиклигига ва текис 
тацсимланишига богли^.

5. Порфирли структура порфирсимон структурага ухшайди. 
Бундай структурали жинсларда катта-катта кристаллар тула 
ёки ярим, баъзан шишасимон асосий массада учрайди. Бу струк­
тура асосан вулкан ва томир жинсларга хос булиб, унда^оддий 
куз билан хамма минерал кристалларини ани^ куриб булмай- 
ди. Бунда баъзи минералларнинг кристаллари йирик, баъзила- 
риники жуда майда булади. Бу турдаги тог жинсларида иирик 
кристаллар майда кристаллар орасида худди з^олва ичидаги ма- 
гизга ухшаб хол-хол булиб куринади. Буларга табиатда куп 
учрайдиган порфир ва порфиритларнинг структураси мисол бу- 
ла олади. Бунда структурали жинснинг пишшушги ва нурашга 
чидамлилиги унинг таркибидаги шишасимон массанинг купайи-
ши билан пасаяди.

6. Пегматитли структура. Бундай структурали жинсларда 
бир минералнинг йирик кристали боннца минералнинг кристали 
билан бир текисда баробар усиб борган булади. Бундай струк­
турали жинслар з^ам юцори пиши^ликка ва мустаз<;камликка эга.

Шундай ^илиб, магматик жинсларнинг таищи кучга нисба- 
тан пишицлиги ва нурашга мустаз^камлиги, чидамлилиги крис- 
талларининг катта-кичиклигига ва уларнинг жинс орасида та^-  
симланишига богли^. Кристаллари майда булиб, тог жинси 
таркибида бир текисда тар^алган булса, бундай жинсларнинг 
пиши[ушги ва нурашга ^арши мустаз^камлиги жуда ю^ори б у ­
лади.

2. Метаморфик жинслар структураси

Метаморфик жинслар структураси хилма-хил булиб, у м ета ­
морфизм процесси турларига, метаморфизмга учраган жинснинг 
таркибига ва ^андай чу^урликда метаморфизмга учраганлиги- 
га боглиц. Метаморфик жинслар структураси учта катта тур- 
кумга — кристаллобластик, катакластик ва реликт структурага



булинади. Кристаллобластик структура уз навбатида ^уйидаги- 
ларга булинади:

1. Гранобластик (донадор) структура. Бундай структура 
гнейслар, амфиболитлар, кварцитларга мос. Жинсни ташкил 
этувчи минерал зарралари ^ар хил шаклларда булиб, купчилиги 
бир хил катталикка эга булади. Бундай структурали метамор- 
¡фик жинсларнинг пиши^лиги жуда ю^ори булади.

2. Роговикли структура. Бундай структура асосан гилли сла­
нец ва эффузив жинсларнинг интрузив жинслар (гранит) билан 
контактда метаморфизмга учраши натижасида пайдо булган 
роговикларга жуда характерли. Роговиклар зичланган, микро- 
кристалли, вара^симонлигини (^ат-^атлигини) йуцотган яхлит 
массага айланган булади. Бундай структурали жинсларнинг пи- 
шицлиги жуда ю^ори булади. Булардан танщари яна немато- 
бластик, гелицитли, гранулитли, диабластик ва боцща структу- 
ралар маълум.

Катакластик структураларнинг энг куп тар^алгани цементли 
ёки катакластик структурадир. Жинслар динамометаморфизмга 
учраб катта босим натижасида янчилиб, майдаланиб кетади. Бу 
турдаги жинсларда майдаланган, эзилган материаллар орасида 
туб жинснинг кристалл булаклари учрайди. Буларнинг пишиц- 
лиги анчагина ю^ори булади.

3. Лепидобластик (т.ангасимон) структура. Бундай структу­
рали жинсларга гнейслар, слюдали ва хлоритли сланецлар ки- 
ради. Минераллар пластинкасимон ва маълум бир томонга 
йуналган булади. Бундай структурали жинслар купинча юм- 
шоцроц булиб, нурашга чидамсиз, физик-механик хоссалари бу- 
йича анизитроп ^исобланади.

Реликт структураларда ^айта кристалланган тог жинслари- 
да дастлабки структура ^олди^лари сацланиб ^олади. Масалан, 
гнейсларда гранитни гипидиоморф структураси ^олдири са^ла- 
нади. Бундай структуралар аталишида бласто сузи ^ушимчаси 
Цушиб айтилади. Масалан, бластопорфирли структура ва >$. к.

 ̂ 3. Тош^отган чукинди жинслар структураси

Цементланган ёки тонщотган чукинди жинслар структураси 
минерал заррачаларнинг шаклига ва катта-кичиклигига ^араб 
бир цапча турларга булинади:

1. Псефит структура. Бундай структурали жинслар уткир 
^иррали шагалтошлардан иборат булади. Катталиги 10 мм дан 
100 мм гача булган жинс булаклари цементланиб конгломерат- 
ларни, 2 мм дан 10 мм гача булган шараллар бирикиб грави- 
литни ташкил к;илади. Буларнинг инженерлик-геологик процесс- 
ларда пиши^лиги ва чидамлилиги заррачаларнинг катта-кичик­
лигига, минералогик таркибига, цементловчи жинс характерига 
ва хилига богли^ булади.

2. Псаммитли структура. Бундай структурали жинслар асо­
сан ^умлардан иборат булиб, уларнинг ^отиши натижасида



йирик донали (2—0,5 мм), уртача 
донали (0,5—0,25) ва майда донали 
(0,25—0,1 мм) ^умтошлар ^осил бу- 
лади. Буларнинг пиши^лиги ва мус- 
та^камлиги жуда юи;орн булади.

3. Алевритли структура. Бундай 
структурали жинсларнинг таркиби 
асосан жуда майда ^ум (01—0,05 
мм) ва чанг (0,05—0,002 мм) зарра- 
чаларидан иборат булиб, буларнинг 
цотишишидан йирик заррачали ва 
майда заррачали алевролитлар ^о- 
сил булади. Физик-механик хосса- 
лари жи^атидан пишшушги жуда 
паст, 1^уруц ^олда 1̂ аттиц, сув таъ- 
сирида тез юмшо^ (пластик) ^ол- 
га келади, баъзан сув таъсиридан 
■бутунлай ^овуш^оцлигини йу^отиб, 
сую^ ^олга айланади.

4. Пелитли структура. Бундай 
структурали жинсларга асосан гил 
(0,002 мм) зарраларининг цотиши- 
дан ^осил булган аргиллитлар ва 
зичлиги жуда ю^ори булган гиллар 
киради. Физик-механик хоссалари 
^ам алевролитникига ухшаб, пи- 
ши^лиги жуда паст, нурашга чи- 
дамсиз, ВДФУЦ ^олда цаттиц, сув таъ- 
сир этиши билан юмшаб кетади.

Топщотган ч^кинди жинсларнинг таш^и кучга ва нурашга 
нисбатан муста^камлиги ва пиши^лиги ^ар хил булиб, уларни 
ташкил этувчи зарраларнинг ^ажмига ва цементловчи жинс- 
нинг типига боглиадир.

4. Бушок жинслар структураси
Кумли жинсларнинг структураси зарраларининг катта-ки- 

чиклигига, таркибининг ^ар хиллигига ^араб  турлича булади.
Кум ва шаралларнинг структураси минерал зарралари ва 

зарра ва тог жинси булакларининг жойлашишига кура а ж- 
р а л г а н  д о н а д о р  с т р у к т у р а  деб аталади.

Бундай структурали жинсларнинг пиши^лиги ва чидамлили- 
ги уларни ташкил этувчи зарраларнинг узаро жойлашишига 
борлиедир. Шунга кура ажралган донадор структура ;уз нав- 
батида икки турга — зич ажралган донадор ва бушо^ ажралган 
донадор структураларга булинади (4 -раем).

Зич ажралган донадор структурали жинсларда зарралар тур- 
ридан-турри бир-бирига тегиб турган ^олда жойлашади. Бундай 
структурали ^ум, шагал ва тошларнинг ровакл-илиги анча паст 
булади.

б
4- раем. Донадор б^шок 
структуранинг схематик 

тасвири:
а —муста^кам структура; tf— 
б^ш ок структура, / —минерал 
зарралар; 5 —минерал зарралар 

орасидагн б^шлик»



Бушок; аж ралган донадор структурали жинсларда зарралар 
орасидаги бушли^лар катта булиб, майда заррачалар билан 
тулган ёки буш булади. Бундай структурали жинсларнинг fo- 
ваклилиги анча ю^ори булади.

Бундан таищари ^ум ва шаралларнинг структураси М. Ф. 
^Викулова классификациям  буйича псаммитли ва псефитлига 
^булинади.

К,умлар асосан псаммитли структурага эга булиб, заррала- 
рининг катталигига цараб йирик (2—0,5 мм), уртача (0,25—
0,1.0 мм) ва майда доначали (0,1 мм дан кичик) псаммитли 
структураларга булинади.

Шагалтош каби йирик парчали жинслар учун псефитли 
структура характерли. Т ор жинслари таркибидаги зарраларнинг 
катта-кичиклигига, таркиби бир хил ёки ^ар хиллиги ва зичли- 
гига ^араб, йирик донали, майда донали зичланган, сочилувчан 
псефитли структураларга булинади.

Йирик донали псефитли структурали жинсларнинг сув ;утка- 
зувчанлиги ва физик-механик хоссалари бошцаларникига нис- 
батан жуда ю^ори булади, майда донали псефитли структурали 
жинсларнинг сув утказувчанлиги ва пиши^лиги эса, аксинча, 
паст булади.

5. Гилли жинслар структураси

Гилли жинслар структураси уларнинг минералогии таркиби- 
га, хосил булиш шароитига, заррачаларининг катта-кичиклиги- 
га, говаклилигига борли^ булиб, микро ва макро микроскопик 
структураларга булинади.

М. Ф. Викулова (1948, 1957) томонидан тузилган классифи­
кациям  кура гилли жинсларнинг микроструктураси ^уйидаги 
хилларга булинади:

1. Пелитли структура. Бундай структурага эга булган гил- 
лар асосан гил зарраларидан иборат булиб, купинча денгиз ва 
кул ^авзаларида ^осил булади.

2. Алевропелитли структура. Пелитли структурадан тарки­
бида гил зарралар камлиги (8— 10%) билан фарцланади. Бун­
дай структурали гилли жинслар уткир ь^иррали чанг заррала­
ридан иборат булади. Бундай структура асосан ок;ар сувларда 
з^осил булган жинслар учун характерли.

3. Псаммопелитли структура. Жинсларнинг таркибида гил 
ва чанг зарраларидан тапщари куп ми^дорда ^умлар булади. 
Бундай гиллар асосан континентал шароитда ^осил булади.

4. Фитопелитли структура. Гиллар асосан гил зарраларидан 
иборат булиб, таркибида ^ар хил усимлик ^олдицлари куп уч- 
райди. Бундай структурали гиллар ^орамтир тусда булади ва 
асосан бот^оцлик, кул ва аллювиал ёт^изи^лардан ташкил то- 
пади.

5. Алевритли структура. Бундай структурали гилли жинс­
ларнинг таркиби чанг зарраларидан иборат булиб, оз ^исми гил



зарраларидан ташкил топади. Буларга делювиал, пролювиал, 
эллювиал зол лёсслари ва лёссимон жинслар киради.

Гилли жинслар макроструктураси ^уйидаги хилларга бу- 
линади:

1. Шагалтошли структура. Бундай структурали жинсларда 
гилли жинсларнинг думало^ булаклари гил зарралари билан 
цементлашган булади.

2. Брекчиясимон структура. Бунинг шагалтошли структура- 
дан фар^и шуки, унда бир-бири билан ёпишган гилли жинс 

'булаклари уткир ^ирралидир.
3. Порфирсимон структура. Гиллар асосан гил, чанг ва ^ум 

зарраларидан ташкил топиб, орасида з^ар хил катталикда хар- 
сангтошлар, силли^ланган тошлар, шагал ва уткир циррали 
шагалтошлар учрайди.

Гилли жинслар таркибида гил, чанг ва ^ум зарралари би­
лан майда (коллоид) зарраларнинг узаро бирикиши натижаси- 
да мураккаб таркибли йирик донадор зарралар  з^осил булади. 
Бу зарралар агрегатлар деб аталади.

Гилли жинсларнинг микроструктураси физик-химиявий про- 
цесслар (коагуляция, пептизация, эриш ва бош^алар) з^амда 
механик зичланиш таъсирида доимо ^згариб туради. Шу сабаб- 
ли агрегатлар з^осил булиши ёки йуцолиши мумкин. Тор жинси 
ичидаги чанг ва ^ум зарралари бундай процессларга чидамли 
булиб, микроструктура скелети вазифасини утайди, гили ва кол­
лоид зарралар анчагина з^аракатчан булиб, агрегатларни з^осил 
булиши ёки йу^олиши туфайли жинс орасида урнини тез- 
тез узгартириб туради.

Структура элементлари гилли жинсларда з^амма вацт з^ам 
пайдо булавермайди. Грунт структурасининг пайдо булишига 
таъсир этувчи энг муз^им фактор гил ва коллоид з^олдаги зар- 
рачалардир. Булардан таш^ари коагуляция яхши бориши учун 
грунтда кальций тузлари етарли мицдорда булиши керак. Д е­
мак, структура пайдо булиши учун грунтда гил, коллоид ва 
зарралар ва кальций тузлари булиши шарт.

6. Tof ж и н с л а р и д а  стр уктур али  богл ан и ш

Бушоц, цементланмаган t o f  жинсларида цумтош ва шагал- 
лардан таш^ари боища з^амма жинсларнинг минерал зарралари 
бир-бирига борланган булади. Бундай богланиш структурали 
богланиш дейилади.

)\осил булиш шароитига цараб структурали борланишлар 
бирламчи ва иккиламчи булади. Бирламчи структурали борла­
нишлар асосан магматик жинслар учун характерли булиб, т о р  
жинси вужудга келаётганида з^осил булади.

Иккиламчи структурали борланишлар асосан чукинди, баъ- 
зан метаморфик жинслар учун характерли булиб, диагенез 
процессида з^осил булади. Ички тузилишига кура структурали 
борланишлар кристалли, цементли ва коллоидли хилларга аж- 
ралади.



1. Кристалли борланиш асосан магматик, метаморфик ва це- 
ментлашган жинслар учун характерли булиб, ^осил булиш ша- 
роитига кура бирламчи ва иккиламчи кристалли борланишга 
булинади. Бирламчи кристалли борланиш магманинг кристал- 
ланиб ^отиши даврида таркиб топади. Иккиламчи борланиш эса 
диагенез процессида метаморфик ва чукинди жинсларга ю^ори 
температура ва катта босим таъсир ^илишидан ^осил булади.

Кристалли борланиш электровалентли ёки ионли булади. 
Кристалларнинг усиши ва шишасимон вулкан моддалари це- 
ментлашишидан ^ам борланишлар ^осил булади. Бундай крис- 
талли борланишлар жуда пишиц, муста^кам ва т о р  жинсига 
ю^ори ^атти^лик беради. Шу сабабли бундай борланишга эга 
булган жинслар иморат ва иншоотлар учун яхши замин булиб, 
сувда деярли эримайди ва сув ^тказмайди.

2. Коллоидли борланиш асосан гилли жинслар учун харак­
терли ва тузилиши жи^атидан анча мураккаб ^амда узгарув- 
чан булади. Коллоидли борланиш зарралар юзасидаги молеку- 
ляр атом ва электростатик тортишиш кучлари ^исобига ^осил 
булади. Бу кучлар чукинди жинслар тупланиши ва^тида ^осил 
булиб, зарралар  орасидаги масофа узгаришига ^араб узгариб 
туради. Масалан, зарралар орасидаги масофа узайиши билан 
бу кучлар таъсири камаяди ва, аксинча, зарралар орасидаги 
масофа ^ис^арганда ошади. Заррачаларнинг я^инлашиши ор- 
1̂ али ^осил буладиган кучни Н. Я. Денисов бирламчи ёпицщо^- 
лик кучи деб атади.

Заррачаларнинг узаро тортишиш кучи ^осил булиши билан 
бир ва^тнинг узида гравитацион кучлар таъсирида итарувчи 
кучлар ^ам ^осил булади. Бу куч заррачаларнинг бир-бирига 
жуда я^инлашуви, уларнинг бир-бирига тегиб туришига к;ар- 
шилик курсатади. Шу сабабли гилли жинслар мутла^ цаттиц 
жинсга айланмайди. Заррачаларнинг узаро яцинлашишига зар- 
рачалар устини ураб олган плёнка сувлари ^ам тус^инлик ци- 
лади.

Коллоидли борлаиишлардан тапщари гилли жинсларда ми­
нерал заррачаларнинг ^ар хил коллоид бирикмалар (кремний 
кислотаси, оксидлар ва органик бирикмалар, тузлар (карбонат- 
лар, гипс ва бонщалар) воситасида елимланишидан структура- 
ли борланишлар ^осил булади.

Шундай ^илиб, т о р  жинсларининг ^атти^лиги, тапщи кучга 
чидамлилиги, си^илиши ва боища бир ^анча хусусиятлари 
уларнинг структурали богланиши хилларига борлицдир.

III. Б О Б .  ТОР Ж И Н С Л А Р И  ТЕКСТУРАСИ ВА УНИНГ  
И Н Ж Е Н Е Р Л И К -Г Е О Л О Г И К  А^АМИЯТИ

Т о р  жинсларининг массивлик, ^атма-цатлик, йул-йул, вара- 
^иланган, ажро^симон каби тузилишини ифодаловчи белгилари 
йириидиси т ек ст у р а  дейилади.



Тор жинсларининг инженерлик-геологик хусусиятлари зар- 
раларнинг катта-кичиклигига, шаклига, узаро борланиши ва 
текстурасига борлиц. Масалан, таркиби жи^атдан бир хил, текс- 
тураси э^ар хил булган икки грунтнинг инженерлик-геологик 
хусусиятлари турлича булиб, бир-биридан тубдан фар^ цилади.

Текстура т о р  жинсларининг ^андай шароитда з^осил булган- 
лигини ифодаловчи асосий белгиларидан бири, у жинсларнинг 
бир хил эмаслик, анизотропик хусусиятларини курсатади.

Тор ж инсларининг текстураси н и  ур ган и ш н и н г инж енерлик- 
геологик иш л арда икки хи л  а^.амияти бор: а ) тор ж инсининг пи- 
ш ицлиги ва узгарувчан ли ги  унинг т ем п ер а т у р а си га  кура ба^о- 
л анади: б) тек стурага  ц а р а б  л абор атор и я  и ш л ар и  учун  намуна  
олиш  ва ж инсларнинг ф и зи к -м ехан и к  х о сса л а р и н и н г  батаф си л  
хар актеристикасини ани^лаш  усул л ар и  б ел ги л а н а д и .

Тор жинсларининг умумий инженерлик-геологик хусусиятла­
рини ба^олашда бопща белгилари билан бир к;аторда уларнинг 
текстурасини урганиш амалий а^амиятга эга, текстура белгилари 
т о р  жинсларининг амалий жих;атдан му^им булган сури- 
лиш, эгилиш, узилиш, сицилиш каби деформациясининг йуна- 
лишини ва интенсивлигини белгилаб беради. Булардан танща- 
ри текстура белгилари механик ва химиявий суффозия ^одиса- 
сида фильтрация йулини ани^лашда ^ам му^им роль уйнайди.

1. Магматик жинслар текстураси

Инженерлик-геологик жи^атдан магматик жинсларнинг текс­
тураси массив флюидал вара^исимон ва роваксимон булади.

1. Массив текстурали т о р  жинсларида кристаллар бутунлаи 
тартибсиз жойлашади. Бундай текстура т о р  жинсларининг фи­
зик-механик хоссаларининг изотроплигини тула-тукис таъмин- 
лайди, пишик;лигини оширади.

2. Флюдиал текстурали жинсларда купчилик кристаллар па- 
раллел жойлашган булади. Бундай текстурали жинсларнинг 
физик-механик хоссалари анизотроп булади. Бу эса унинг ну- 
рашга чидамлилигини камайтиради.

3. Вара^исимон текстура минералогик таркиби ^ва донадор- 
лиги ^ар хил жинслар учун характерлидир. Бундай текстурали 
жинсларда уларнинг 5̂ ар хил таркибга эга булган ^исми маъ- 
лум йуналишда бир-бирига параллсл ^олда жойлашади. Шу 
сабабли улар умумий куриниши цат-цатлиги ва физик-механик 
хоссаларининг анизотроплиги, нурашга чидамсизлиги билан 
фаркланади.

4. Роваксимон ёки шлаксимон текстура вулкан жинслар учун 
характерли, бундай жинслар орасида з^ар хил катталикдаги ва 
думалок-пуфакча шаклидаги бушлицлар булади. Ьу пуфакча- 
лар лава ер юзасига отилиб чщ пб  цотаётганда ундан газлар- 
нинг ажралиб чи^иши туфайли ^осил булади.



2. Метаморфик жинслар текстураси

 ̂ Одатда метаморфик жинсларнинг купи тула кристалланган 
булади. Уларнинг структура ва текстураси иккиламчи булиб, 
жинсларнинг юцори босим ва температура остида цайта крис- 
талланишидан з^осил булади. Шунга кура метаморфик жинс­
ларнинг текстураси хилма-хил булиб, цуйидаги хилларга бу- 
линади:

1. Варацисимон ёки цат-цат текстура. Бундай жинсларда 
слюда, хлорит, тальк каби минералларнннг пластинкасимон 
зарралари узун цирралари буйича бир-бирига нисбатан парал- 
лел з^олда жойлашиб цат-цат, йул-йул куринишдаги жуда юпца 
параллел цатламчаларни з^осил цилади. Бундай текстура асосан 
сланецлар учун характерли булиб, уларнинг физик-механик 
хоссалари жуда узгарувчан ва анизотропликка .эга булади. 
Бундай текстурали жинсларда икки юпца цатламчанинг бир- 
бирига тегиб турган текислик буйича нураш продесси жуда тез 
содир булади. Натижада уларнинг механик хоссалари шу йуна- 
лиш-текислик буйлаб кескин камая боради. Бинобарин улар­
нинг шу текислик буйича синиши осон булади.

2. Иул-йул ёки тароцсимон текстура. Метаморфик жинслар­
да цатламчалар бир-бирига параллел з^олда кетма-кет алмаши- 
ниши билан характерли.

3. Массив текстура. Бундай текстурали жинслар бир хил 
минералогик таркибга эга булади.

4. Гнейсимон текстура. Жинсларнинг текстураси жуда му- 
раккаб з^олда булиб, бунда жинснинг бир цисми цат-цат текс- 
турага эга булса, бир цисми йул-йул ёки донадор текстурага 
эга булади. Баъзан бундай текстурали жинсларда параллел цат- 
ламчалар линза формасидаги цатламчалар билан алмашиниб 
туради. J^ap бир линза узининг минералогик таркиби ва струк­
ту р а м  билан бир-биридан фарцланади. Физик-механик хосса- 
ларида з^ам анизотроплик жуда сезиларлидир. Бундай тексту­
рали жинсларга асосан гнейслар, пмигматитлар, амфиболитлар 
киради. Шуни з^ам айтиш лозимки, гнейсимон текстурали жинс­
ларнинг цаттицлиги бошцаларга нисбатан анча юцори булади.

Кузойнаксимон ёки линзасимон текстура. Жинсларда майда 
кристаллар бир-биридан маълум узоцликда, туп-туп булиб ёки 
йирик кристалл з^олида учрайди. Уларнинг мустаз^камлик дара- 
жаси бошца турдаги жинсларга нисбатан бирмунча паст булиб, 
нурашга чидамсиз булади.

3. Тошцотган чукинди жинслар текстураси

Тошцотган чукинди жинслар текстураси таркибидаги мине­
рал зарраларнинг жойлашишига, бушлиц ва̂  говакларининг 
катта-кичиклигига цараб бир цанча турларга булинади. Зарра­
ларнинг жойлашишига кура тартибсиз, микро ва макро цаватли 
текстураларга бу’линади.



1. Тартибсиз текстурали жинсларда минерал зарралари б и р ­
оз тартибсиз жойлашади. Жинсларнинг пиши^лиги ва цатти^- 
лиги жуда ю^ори булиб, нураш процессига чидамли булади. 
Узидан сувни секин ва кам утказади. Физик-механик хоссалари 
эса анизотроп булади.

Микро ва макро цаватли текстура ^аватларнинг ётиш хр- 
латларига цараб макроцават, горизонтал микроцават, циялаш- 
ган цават, йул-йул микроцават турларига булинади. Микро аг- 
регатлари маълум бир йуналиш буйича ёки цаватлар буйлаб 
жойлашади. Жинсларнинг пиши^лиги ва чидамлилиги ^ават-  
ларга тик булган йуналиши буйича ю^ори булади. Сув утка- 
зиш хусусияти цаватлар йуналиши буйича ю^ори, унга тик 
йуналишда эса паст булади. Бундай жинслар нурашга учраган- 
да плитачаларга ва ясси булакларга осон ажралади.

Цементлашган чукинди жинслар текстураси таркибидаги 
бушлик;ларни ва говакликларнинг куплиги ва катта-кичиклиги- 
га ^араб з^ам бир ^анча турларга булинади.

1. Зич текстура. Жинсларнинг роваклилиги оз булиб, ровак- 
ликларни оддий куз билан ёки кучсиз лупа орк,али з^ам куриб 
булмайди. Бундай жинслар изотропик хусусиятига эга булиб, 
жуда ^атощ  ва пиши^, сув утказувчанлиги жуда паст булади, 
баъзан бутунлай сув утказмайди.

2. Ровакли текстура. Йирик зарралардан  (5 мм) таш кил 
топган серровак жинслар учун характерли. Жинсларнинг ^ат- 
тицлиги ва пишшушги жуда паст, сув утказувчанлиги ю^ори 
булади. Роваклардан ер усти ва ер ости сувлари сизиб утиши 
туфайли жинсларда эриш ва карст процесслари тез руи ое-

Р ДЦементлашган жинслар текстураси узгаришининг инженер- 
лик-геологик хоссаларига таъсири, цементловчи жинснинг хили- 
га борли^.

4. Бушок; жинслар текстураси

Бушок сочилувчан чукинди жинслар (к;ум, шагал ва тошлар). 
нинг текстураси уларни ташкил этувчи зарраларнинг жоил_аш- 
нишига ва катта-кичиклигига цараб цуйидаги турларга були-

НаТ  Зич ёки бутовали текстура. Ж инсларда минерал з а р р а л а ­
ри зич жойлашган булиб, бир-бирига тегибнт1̂ Р а^ на(5ваР | а р -  А - а ) .  Бундай жинсларнинг сув утказувчанлиги дона ва за р  
ралар орасидаги бушли^ларнинг катта-кичиклигига, маида з р 
ралар билан ^ай даражада тулганлигига

2. Холдор ёки псевдопорфирли текстура. Жинсларнинг а 
е й  цисмини майда зарралар ташкил * и л и ^

= гак х о Г а Т и (Ц Г ^ р УЛ „ ^  
да зарралар таркибига борлиц. М асалан, маида з рр
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5- раем. Йирик донадор жинслар (А) ва кумлар (Б ) текстураси:
—бутеш ялн; б -п севдо :гарф и рли ; « - г о р н з е т а л ;  г-ту л ки н си м о л ; 0 -к и й ш и к

казатли.

лардан иборат булса, жинснинг сув утказувчанлиги кум, шагал- 
ларга нисбатан бирмунча паст булади.

3-„ Горизонтал ^аватли текстура. Жинсларда зарралар бир 
хил иуналишда (горизонтал) жойлашган булади (5 -раем, Б —  
в), Бундай текстурали цумларнинг физик хоссалари уларнинг 
зичлигига ва таркибига боглик;.

 ̂ 4. Тул^инсимон текстура. Жинсларда зарралар маълум бир 
иуналишда тулцинсимон жойлашада (5- раем, Б —  г).

5. К^яцаватли текстура. Жинс ёт^изи^ларининг ^атламлари 
^ар томонга тартибсиз цияланган булади. Жинсларда зарралар 
бир йуналиш буйича эмас, з^ар хил йуналишда тартибсиз ётади. 
Бундай текстура чукиндининг доимо чай^алиб, урнини ;узгарти- 
риб туришидан ^осил булади (5- раем, Б  — д).

5. Гилли жинслар текстураси

Купинча гиллар ва гилли жинслар табиатда ^атламланган 
булади. К,атламчаларнинг ^алинлиги ^ар хил булиб, баъзила- 
рини бир-биридан ажратиш мумкин булса, баъзиларини ажра- 
тиб булмайди. Шунга кура уларни 1̂ ат-^атли ва массивли текс- 
туралар дейилади. Бундай текстурали гилларнинг ^атламчала- 
ри купинча горизонтал ^олда ётади. }^осил булган шароитига 
кура гилли жинсларнинг текстураси ^уйидаги хилларга були- 
нади (М. В. Викулова 1957):

1. }(ар хил катталикдаги зарраларнинг фазода ;узаро жой- 
ланишида ^осил булган текстуралар. Буларга ^аватли, яширин 
^аватли коваксимон ва бош^а хил текстуралар киради.

2. Гилли жинсларнинг ва^ти-ва^ти билан цуриб ^олишидан 
^осил буладиган турсимон ёки асалари инисимон текстура.



3. Гилли жинслар з$ар хил зичланиши туфайли ^осил була- 
диган ровакли ва роваксиз текстура.

4. Гилли жинсларнинг ётиш з^олатлари бузилишидан з^осил 
буладиган нотурри текстура. Бунга усимлик ва з^айвонот таъ- 
сирида з^осил булган текстуралар киради.

5. Диагенез процесси натижасида з^осил буладиган цат-цат 
текстура. Юцорида цайд цилинган текстуралар тор жинслари- 
нинг инженерлик-геологик хоссалари узгаришига ва иморат, ин- 
шоот заминида узини цандай тутишига катта таъсир курсатади. 
Шу сабабли инженерлик-геологик ишларда гилли жинслар­
нинг текстураси мукаммал ^рганилади.

IV Б О Б .  ТОР Ж И Н С Л А Р И Н И Н Г  ГРАН У Л О М Е Т РИ И  
ТАРКИБИ ВА И Н Ж Е Н Е РЛ И К -Г Е О Л О ГИ К . А ^ А М И Я Т И

Магматик ва метаморфик тор жинслари асосан массив, зар- 
ралари жипслашган з^олда учраса, купчилик чукинди жинслар 
табиатда дисперсланган, яъни з^ар хил катталикдаги дона ва 
зарралардан иборат булади.

Т о р  жинсини ташкил этувчи катталиги жиз^атидан бир-би- 
рига яцин булган зарралар йириндисига ф р а к ц и я  деб ата- 
лади ва улар мм билан ифодаланади. Т ор  жинсидан фракция- 
ларнинг процент мицдори г р а н у л о м е т р и к  т а р к и б и  
дейилади. Зарраларнинг катта-кичиклиги бир неча ун ва юз сан- 
тиметрдан то миллиметрнинг мингдан бир улушигача ва ундан 
з^ам кичик булиши мумкин.

Т ор  жинсининг гранулометрик таркибини турри баз^олащ 
учун таркибидаги зарраларнинг катта-кичиклигини аницлашло- 
зим. Фракциялар катта-кичиклигига кура цуйидаги группаларга 
булинади (Е. Г. Чаповский, 1975).
1. Харсанг — йирик — 800 мм. дан катта;

уртача — 800—400 мм; 
майда — 400—200 мм.

2. Тош — жуда йирик — 200— 100 мм;
йирик— 100—60 мм; 
уртача — 60—40 мм; 
майда 40—20 мм.

3. Шагал — йирик 20— 10 мм;
Уртача 10—4 мм; 
майда 4—2 мм.

4. Кум — жуда йирик 2— 1 мм;
йирик— 1—0,5 мм; 
уртача — 0,5—0,25 мм; 
майда 0,25—0,10 мм; 
жуда майда 0,10—0,05 мм.

5. Чанг (тузон) — йирик 0,05—0,01 мм;
майда 0,01—0,005 мм;

6. Гилл йирикроц 0,005—0,001 мм;
нозик 0,001 мм дан кичик.



Тор жинсларининг гранулометрии таркиби уларнинг хосса 
йа хусусиятларини ифодаловчи энг асосий факторлардан бири 

.^исобланади. Бу жинсларнинг пластиклиги, капиллярлиги таш- 
1̂ и куч таъсирида сицилиши ва боища физик-механик хоссалари 
уларнинг гранулометрик таркибига боглиц булади. Масалан, 
тош ва шагаллардан ташкил топган жинсларнинг сув утказув- 
чанлиги цум ва гил зарраларидан ташкил топган жинсларники- 
га нисбатан бир неча марта купдир.

1. Tof ж и н слар ин и н г гранулом етрик таркибига  
асосл ан ган  классиф икацияси

Чукинди t o f  жинсларининг гранулометрик таркибига асос­
ланган бир цанча классификацияси мавжуд. Купчилик фойда- 
ланадиган В. В. Охотин (1940) тузган классификациядир. Бун­
да гилли чукинди жинслар 14 хилга булинади:

1. Гил — бунда гил зарралари 30% дан орти^, ^ум зарра- 
лари эса чангга нисбатан купроц.

2. Огир цумоц тупро^ — гил 20—30%, чанг зарралари ^ум 
зарраларидан купро^.

3. Уртача цумо^ тупроц — гил 15—20%, цум зарралари чанг­
га нисбатан купро^.

4. Уртача чангли ^умо^ тупроц — гил 15—20%, чанг зар­
ралари ^умникига нисбатан купро^.

5. Енгил цумо^ тупро^ — гил 10—15%, цум зарралари чанг- 
никига нисбатан купроц.

6. Чангли ^умоц тупроц— гил 10—15%, чанг зарралари 
^умникига нисбатан купроц.

7. Огир ^умлоц тупро^ — гил 6— % 10, цум чангга нисбатан 
купро^ булиб, асосан 2—0,25 мм ли доначалардан иборат.

8. М айда доначали цумлоц тупроц — гил 6— 10%, ^ум чанг­
га нисбатан купроц, асосан 0,25—0,005 мм ли доначалардан 
иборат.

9. Чангли орир ^умло^ тупроц — гил 6— 10/о, чанг ^умга
нисбатан купро^.

10. Енгил ^умло^ тупро^ — гил 3—6%, цум чангга нисбатан 
купроц, асосан 2—0,25 мм ли доначалардан иборат.

11. М айда доначали енгил цумлоц тупроц — гил 3—6%,цум 
чангга нисбатан оз булиб, асосан 0,25—0,05 мм ли доначалар­
дан иборат.

12. Чангли енгил цумлок; тупроц — гил 3—67о, чанг зарра- 
чалари кумникига нисбатан купро^.

13. К,ум — гил 3% га як;ин, ^ум асосий цисмини ташкил этиб,
2—0,25 мм ли доначалардан иборат.

14. М айда доначали ^ум — гил 3%, цум чангга нисбатан куп 
булиб, асосан 0,25—0,05 мм ли доначалардан иборат.

Минерал доналарининг катта-кичиклигига ^араб бушоц т о р  
жинслари йирик, Уртача ва майда донали жинсларга булинади. 
Бу халц хужалиги талабига мосдир.



Йирик донали жинсларга валунлар (харсанг тошлар), тош- 
лар ва шагаллар киради. Доналари силлицланган йирик дона­
ли жинслар валунлар, силлицланмагани эса чациц тош (уткир 
циррали тош) ва дресва (уткир циррали шагал) деб ата- 
лади.

Йирик донали жинсларга цум ва чанг зарралари з^амда улар- 
ни цементловчи модда (з^ар хил тузлар, гил зарралари) ара- 
лашс.а, доналар бир-бири билан жипслашиб цотган жинслар 
з^осил цилади. Агар силлиц тошлар бир-бири билан ёпишса, ша- 
галтошлар, чациц тошлар ёпишса, брекчиялар з^осил бу- 
лади.

Йирик донали жинслар гранулометрик таркибига кура бир
неча турларга булинади.

Шагал доначаларидан (2—20 мм) таркиб топган жинслар
Н. Н. Иванов (1925) классификацияси буйича турт группага

бУЛ™ щ аралли тор жинси. Бунда 10—50% шагал доначалари 
булиб, цолган цисми цум, чанг ва гил зарраларидан ташкил

топади^умли щарал щ арал доначалари 30—50% гача, цолган
кисми кум , чанг ва гилдан и бор ат .

3. Чангли шагал. Бунда з^ам 30—50% шагал, цолган цисми- 
нинг купи чангдан, цисман цум ва гил зарраларидан иборат

булади^а^ад Бувда ^  дан купи ш агал доналаридан, цолган
кисми цумдан иборат булади. о

Табиатда купинча цумли ш агаллар куп учраиди за о о а .
Уотача донали жинсларга катталиги 2—0,05 мм ли зарра  

лардан иборат цумлар киради. Цурилиш нормаси ва цоидасига
ГГНиП 11__15—74) кура булар цуйидагиларга булинади.
(  ^ Ш а г а л  аралашган цум ( 2  мм дан катта минерал ва т о р

ЖИН2№ й и р и к Лцум  2(0,5 мм д а н 'к а т т а  м инер ал  ва тог ж и н си  за р -

РаЛ3.Р У рта° зар рач ал и  пум (0 ,2 5  мм д а н  катта за р р а л а р  50«/о

ДаН4Км1йда кум (0,1 ММ дан катта зарралар 75%  дан ;
5. Ч ан гли  кум (0 1 . “ т2̂ Р адТ Е ф д а л а н г а „  к ум л и

вов б е Рмай/5” 7 “ у,НИта' “  М о р а л и  жКннсларнннг м у к а м м а л  гр а-
Ломтадзе (1970) уртача зарр«ы чикди. Бу классифика-
цУ„ Г ” ?рИаК Р ч “ ФзТрр“  и ж и н с л а р  куйндаги 12 т а  г р у п п а га

б?ЛГ“ ж у д а  йирик вдм. Т а р к и б и д а  1 - 2  мм ли  за р р а л а р н и н г

м ицдори 50% дан  о р т щ . кум> Т ар к и би да 1—2 м м  ли

за р р а л а р Д50%*ДЭн 1^ "  з а р /а л а р н  * а м  „ л « *



50% д “ "Р„ р ™ Г '  Та>’киб>™ > -« .5  мм ш  зарралар мидари

п я ^ 'п ^ п о Г  ЧЗНГ аРалашган ЧУМ. Таркибида 1 - 0 ,5  мм ли зар­
ралар 50 /о дан ортиц, бироз чанг зарралари аралашган булади.

гспо/ТаЧа заррали ^УМ* 0.5—0,25 мм ли зарралар таркиби- 
нинг oU /о дан орти^ро^ ^исмини ташкил этади.

6. Уртача заррали чанг аралашган ^ум. 0 ,5 -0 ,25  мм ли зар­
ралар 50 /о дан орти^, таркибида бироз чанг ^ам булади.

7. Майда заррали rçyM, 0,25—0,10 мм ли зарралар 50% дан 
орти^.

8. Майда заррали чанг аралашган цум. 0,25—0,10 мм ли зар­
ралар 50% дан орти^, таркибида чанг булади.

9. Ж уда майда заррали цум. 0,1—0,05 мм ли зарралар 50% 
дан орти^.

10. Жуда майда заррачали чанг аралашган цум. 0,1—0,05 мм 
ли заррачалар 50% дан орти^, бир оз чанг ^ам булади.

11. Дар хил заррали ^ум. Катта-кичиклиги з^ар хил зарра­
чалар миедори турлича.

12. Дар хил заррали чанг аралашган цум. Дар хил катта- 
ликдаги зарралар билан чанг аралашган булади.

Майда донали жинслар 0,05 мм дан 0,001 мм гача ва ундан 
майда заррачалардан ташкил топади. Улар таркибидаги майда 
заррачаларнинг катта-кичиклиги ва миедорига rçapa6 гил ,rçy- 
мок; ва ^умло^ тупровда булинади (В. В. Охотин, 1940 й. клас- 
сификациясига царанг).

Шуни айтиш лозимки, грунтшунослик ва инженерлик геоло- 
гиясига дойр Kÿn адабиётларда 0,001 мм дан кичик заррача- 
ларни гил заррачалари деб аталган ва бу нотугридир. Кейинги 
тажрибалар шуни курсатдики, 0,002 мм дан кичик заррачалар­
дан ташкил топган жинслар физик ва механик хоссаларига 
Kÿpa 0,001 мм ли заррачалардан. ташкил топган жинслардан 
куп фарц ^илмас экан. Шу сабабли кейинги ва^тда гил зарра- 
.чаларига фа^ат 0,002 мм дан кичик зарралар киритилди.

Майда донадор жинсларнинг физик ва механик хоссалари 
таркибидаги чанг ва гил заррачаларининг мик;дорига бог- 
ли^.

Чангли (0,05—0,002 мм) заррачалардан ташкил топган жинс­
лар гил заррачаларидан иборат жинслардан таркиби ва хусу- 
сиятлари жи^атидан ф ар^ ^илади. Чангдан ташкил топган 
жинс заррачалари унча силли^ланмаган, бир-бирига кучли rço- 
вушмаган, пластиклиги ва сув сигими оз, Узидан сувни гилга 
нисбатан K ÿ n  утказадиган булади. Чанг заррачаларидан ташкил 
топган жинсларнинг гиллардан яна бир фар^и, уларга сув таъ- 
сир ^илганда, ^андга ухшаб тез эриб кетади. Шу сабабли чанг 
зарраларидан ташкил топган жинсларнинг гранулометрик тар­
киби урганилганда улар таркибидаги гил ва чанг зарралари 
миадорини аниц билиш лозим.



2. Tof ж инсларининг гр а н у л о м ет р и к  таркибини  
урганиш  у су л л а р и

Тор жинсларининг цайси туркумга киритилиши, уларни таш - 
кил этган зарраларнинг катта-кичиклигига^ цараб, грануломет­
рик анализ ор^али белгиланади. Катта ва уртача донали жинс- 
лар ралвир ёрдамида фракцияларга ажратилади. Шу сабабдан 
бу усул ралвирлаш анализи номини олган. Гранулометрик а н а ­
лиз натижалари процент ^исобида ифодаланади.

Одатда инженерлик-геологик текшириш ишларида 7 та Рал­
вир олинади (6- раем). Энг катта ралвир тешикчаларининг диа- 
метри 10 мм, энг пастдагиники эса 0,1 мм га тенг. Бинобарин, 
диаметри 10 мм дан катта жинс доналари ралвирнинг энг юцо- 
риги ^исмида, 0,1 мм дан кичиклари галвирнинг пастки 1̂ исмида 
йигилади.

Ралвирлаш анализи цуйидагича бажарилади:
1. Галвирлар, раемда курсатилгандек, бир-бирининг устига 

жойлаштирилади.
2. Анализ учун олинган намуна яхши цуритилади ва таро- 

зида тортилади, сунгра энг ю^оридаги ралвирга солинади.
3. Галвирлар биргаликда тебратилади. Бунда ^ар бир рал- 

вирда шу ралвир тешикчаларидан катта зарралар йирилади.
4. Х,ар бир ралвирда долган зарралар  техник тарозида тор ­

тилади.
5. J^ap бир ралвирдаги зарралар  фракциясининг ми^дори 

^уйидаги формула ор^али ани^ланади:

' х  =  д  -100%,

бунда: Л — ралвирда долган жинснинг огирлиги (грамм), В —анализ 
учун олинган намунанинг умумий огирлиги (грамм);

Галвирлар ёрдамида асосан таркибида гил ва чанг зарра- 
лари булмаган ёки жуда оз бул- 
ган цумларнинг гранулометрик 
таркиби ани^ланадн. Агар цум 
таркибида гил ва чанг зарралари 
булса, у ^олда ^ум ва ундан кат- 
таро^ фракциялар галвирлар 
ёрдамида ажратилиб жинс дона- 
чалари янада кичик фракциялар­
га сув ёрдамида ажратилади. Сув 
ёрдамида анализ ^илишшшг ?^ар 
хил принципларга асосланилади- 
ган турли усуллари бор. Бу усул- 
лар ичида энг куп тар^алгани 
Робинзон усулидир.

Робинзон усули ёрдамида гил 
ва чанг зарраларидан ташкил 
топган жинсларнинг грануломет­
рик таркиби ани^ланади. Бу усул

6 -раем. Кумларни гранулометрик 
анализ килиш галвирлари:

А — тУла комлект; Б — теш иклари 1, 0 , 
ва 0,25мм ли  галвирлар.



жинс доначаларининг туррун сувда чукишига асосланган, 
Чайцатилган доначалар узининг катталигига цараб турли тез- 
ликда чукади. Доначалар цанча катта булса, чукиш тезлиги 
шунча тез булади. Анализ учун тайёрланган жинс цуритиш шка- 
фида цуритилади, ундан 20 грамм олиниб, 100 ёки 200 мл 
^ажмли шиша колбага солинади, устидан тоза сув цуйилади. 
Сунг чайцатилади ва бир-бирига ёпишган зарраларни ажратиш 
учун электр плиткаси устига цуйиб бир соат давомида цайна- 
тилади. Колбадаги бутана совигандан сунг тешикчаларининг 
диаметри 0,25 мм дан кичик ралвирдан ;утказилади. Бунинг учун 
тогарача устига галвир цуйиб, колбадаги бутана цуйилади. 
Колба бир неча марта тоза сув билан ювилиб, галвирга цуйи- 
лади. Сунгра тоза сув билан галвир ичида цолган заррачалар 
ювилади. Галвирда цолган заррачалар махсус идишга солиниб 
цуритилади ва техник тарозида тортилиб огирлиги аницланади. 
Тогарачадаги бутана бир литрли шиша банкага солинади ва 
устига тоза сув цуйилиб бутананинг з^ажми бир литрга еткази- 
лади. Досил цилинган бутана 1,3—1,5 литрли махсус шиша ци- 
линдрга солинади ва учига резина шланг кийдирилган шиша 
таёцча билан чайцатилади. Орадан маълум вацт утгандан сунг, 
з^ажми 25 мл махсус пипетка билан цилиндр ичидаги бутана 
юзасидан 10 см чуцурликда намуна олиб, махсус идишда цури- 
тилади ва унинг нисбий мивдори цуйидаги формула орцали про* 
цент з^исобида аницланади:

„ _ а-У-С
в - \ \ '

бунда а  пипеткада олиниб, махсус идишда буглатилиб цуритил- 
ган намунанинг огорлиги (грамм); V — цнлиндрдаги бутананинг 
умумий дажми (1000 мл); У1— пипеткадаги бутананинг з^ажми 
(25 мл), заррачаларнинг умумий мивдори (процент), агар (0,25 мм 
дан) катта заррачалар булмаса, С =  100% га тенг булади; в—ана­
лиз учун олинган намунанинг мщдори (грамм).

Кейинги вацтларда гил ва чанг зарраларидан ташкил топ­
тан жинсларнинг гранулометрик таркиби центрофуга ёрдамида 
з^ам аницланмоцда. Центрофуга усули марказдан цочиш цону* 
нига асосланган.

3. Гранулометрик анализ натижаларини графикда
ифодалаш

Гранулометрик анализ натижалари жадвал ва графикларда 
ифодаланади. Мисол цилиб- гранулометрик анализ циклограм- 
масини^келтириш мумкин (7 -раем). Бунинг учун дойра чизиб, 
у  юз булакка булинади: з^ар бир булак бир процентга тенг деб 
^исобланиб, з^ар бир катталикка эга булган зарраларнинг про­
цент мицдори дойра буйлаб белгилаб чицилади ва белгиланган 
нуцта дойра маркази билан туташтирилади. Циклограммада 
тор жинси таркибидаги з^ар цайси зарранинг куп-озлиги яццол



куриниб туради. Г'ранулометрик ана­
лиз натижалари оддий ва интеграл эг- 
ри чизиги ор^али ^ам ифодаланади.

Гранулометрик таркибни эгри чи- 
зик; билан ифодалаш учун турри бур- 
чакли координаталар системасининг 
горизонтал у^ига доначаларнинг диа- 
метри, вертикал у^ига эса мицдори 
йириндиси (% да) ^уйилади (8-расм).
Масалан, анализ натижасида улчами
0,1 мм дан 0,25 мм гача булган фрак- 
циялар 13% ни, 0,25 мм дан 0,5 мм га­
ча булган фракциялар 40% ни; 0,5 мм 
дан 1 мм гача булган фракциялар 45% 
ни ташкил этади деб олайлик. Эгри 
чизиц чизиш учун фракциялар цуйи- 
дагича группаланади;

улчами 0,1 мм дан кичик фракция­
лар '— 2%

Улчами 0,25 мм дан кичик фракциялар 2 + 1 3 =  15% 
улчами 0,5 мм дан кичик фракциялар 15+40  =  55% 
улчами 1,0 мм дан кичик фракциялар 55+ 45  =  100%. 
Графикда абсцисса ук;и буйлаб фракциялар, ордината У^и 

буйлаб процентлар цуйиб чицилади.
Эгри чизицнинг биринчи нуцтаси абсцисса ук;идаги 0,1 ну^- 

тадан ва ордината у^идаги 2 нук;тадан утказилган перпендику- 
лярларнинг кесишган жойида булади.

Иккинчи нуктани топиш учун абсцисса укидаги 0,25 ва орди­
ната укидаги 15 нуктадан перпендикулярлар утказиш керак ва *о- 
казо. Гранулометрик таркибнинг эгри чизиги ^амма кесишган нук- 
талар бирлаштирилиб ^осил килинади. Эгри чизиц ёрдамида т о р

8-расм. Жинс гранулометрик таркибининг оддий масштабдаги эгри
чизиги



жинсларининг Еффектив диаметри—й10, тадкикий диаметри—с1в0 ва 
бир хил эмаслик коэффициента Л”вм аникланади.

Тор жинсларининг эффектив диаметри (1Х0 ундан кичик зар- 
ралар мицдори жинснинг 10% ини ташкил этишини билдиради.

Тор жинсининг тадциций диаметри й60 ундан кичик зарралар 
мицдори жинснинг 60% ини ташкил цилишини ифодалайди.

Тадкикий диаметрнинг эффектив диаметрга нисбати тор жинс­
ларининг бир хил эмаслик коэффициента К бм ни курсатади, яъни

Агар К бм> 3  булса, жинс бир хил эмас, аксинча /Сбм<3 булса, 
бир хил деб айтилади.

Буни топиш учун ордината укидаги 60% ни ифодаловчи нуцта- 
дан перпендикуляр утказилиб, уни эгри чизик билан кесишгунча 
давом эттирилади, улар кесишган нуктадан абсцисса укига перпен­
дикуляр туширилади ва кесишган нуктага тугри келувчи зарра 
диаметри с160 нинг цвймати топилади (8- раем). Сунгра худди шу 
усул билан £/,0 нинг киймати ва юкоридаги формула оркали бир 
хил эмаслик коэффициента Кбм топилади.

Гранулометрик таркибни ифодаловчи эгри чизиц логарифм- 
ларда тузилади (9- раем). Бунинг учун абсцисса уци бир-бирига 
тенг булган^ ихтиёрий кесимларга ажратилади. Бу кесимларнинг 
узунлиги купинча 4 см га тенг цилиб олинади. Дар бир кесма 
9 та логарифмик циемга ажратилиб, кесманинг узунлиги куйи- 
дагича аницланади:

^ 2  =  0,301X4 см = 1,2  см.
^  3 =  0,477X4 см = 1 ,8  см.

1 ^ 4 = 0 ,6 0 2 X 4  см =  2,4 см.

%

9- раем. Жинс гранулометрик таркибининг интеграл эгри чизиги.

\



5 =  0,699X4 см =  2,8 см. 
6= 0,778X 4 см =  3,1 см. 

^ 7  =  0,845X4 см =  3,4 см. 
^  8= 0,903X 4 см =  3,6 см.

9 =  0,955X4 см =  3,8 см. 
1д 10=1 Х 4  см =  4 см.

Дар бир кесманинг циймати 
кесманинг учидан з^исобланади. 
Биринчи кесманинг учи коорди­
ната боши з^исобланади. Шу коор­
дината бошидан бошлаб з^ар бир 
цисмининг узунлик мицдори (1,2; 
1;9 2,4; 2,8 см ва з^оказо) кетма- 
кет цуйиб чицилади. Худди шу

ю  20 30 40 50 60 70 80 90100% 
Чанг

10- р аем . Г ран улом етри к  т а р к и б -  
н и н г  у ч б у р ч а к д а  и ф о д а л а н га и  

диаграмм аси .

Чанг

усулда 2,3,4- кесмаларнинг з^ар
бири раемда курсатилганидек 9 та логарифмик циемга ажрати- 
лади.

Дар бир зарранинг улчами, раемда курсатилганидек ажра- 
тилган цисмлар туррисига ёзилади. М асалан, координата учига
0,001 мм, кейинги цисмларга 0,002; 0,003 ва з^оказо. Сунгра би­
ринчи, иккинчи, учинчи ва туртинчи нуцталарнинг урни топи- 
либ, бир-бири билан туташтирилади.

Шундай йул билан гранулометрик таркибнинг оддий эгри 
чизицларидан фарц циладиган ярим логарифмик масштабда 
тузилган логарифмик эгри чизиги чизилади.

Гранулометрик таркибни граф и кда ифодалаш нинг ян а  
бир — усули учбурчак усулидир (10- р ае м ).

Бу усулда уч томони бир-бирига тенг учбурчак чизилади ва 
унинг з^ар бир томони 100 циемга булинади ва улар раемда 
курсатилганидек бир-бирига туташтирилади. Бу учбурчакнинг 
з^ар бир томони маълум катталикдаги зарраларнинг процент 
мицдорини ифодалайди. Масалан, учбурчакнинг пастки томони 
чанг, унг томони гил, чап томони эса цум зарраларининг миц-
дорини билдиради.

Бу учбурчак ёрдамида текширилаётган жинснинг тури ва 
цайси типга кириши аницланади. Бунинг учун учбурчак раемда 
курсатилганидек горизонтал цуюц чизицлар ёрдамида 5 та цисм- 
га булинади. Сунгра учбурчак томонларида текширилаётган 
жинсни ташкил этувчи зарраларнинг процент миндори аницла- 
нади ва уларнинг учбурчак ичида кесишган нуцтаси топилади. 
Бу нуцтанинг учбурчак ичидаги ^рнига, яъни учбурчакнинг 
цайси цисмида ётишига «¡араб текширилаётган тог жинсининг 
тури аницланади. Масалан, 9- раемда 3 хил тог жинсининг гр а ­
нулометрик таркиби ифодаланган. Анализ натижаларига кура 
биринчи тор жинсида цум зарраси 37% ни, чанг — 55% ни, гил 
эса — 8 %  ни, иккинчи тор  жинсида цум — 53% ни, чанг— 15 /о 
ни, гил — 32% ни, учинчи тог жинсида эса, цум —4% ни, чанг — 
36% ни, гил — 60% ни ташкил этади. Дар бир тор жинсининг 
гранулометрик таркиби орцали учбурчак ичида 1, 2 ва 3- ну^-



талар топилади. Уларнинг учбурчак ичида олган уринларига 
цараб, анализ учун олинган биринчи т о р  ж и н с и  ц у м л о ц  тупроц 
(нуцта № 1), иккинчиси цумоц тупроц (нуцта № 2), учинчиси 
гил (нуцта №  3) эканлигини осонгина билиб олиш мумкин.

Гранулометрии анализ натижаларининг сони ^аддан таища- 
ри куп булса, бу маълумотлар математик статистика усули бу- 
йича ишланиб, т о р  жинси таркибидаги ^ар хил катталикдаги 
зарраларнинг уртача мивдори аницланади. Бу усулнинг бошца 
усуллардан афзаллиги шундаки, бунда гранулометрии анализ 
натижалари математик анализ цилиниб, ^ар бир турдаги зар­
раларнинг уртача мицдори аницланади.

Т ор жинсларининг гранулометрик таркибини аницлаш катта 
а^амиятга эга. Гранулометрик анализ натижаларига цараб,тор 
жинсининг турини, сув утказувчанлик, сув берувчанлик цоби- 
лиятини, консистенция формасини, сув сиримини ва шунга ;ух- 
шаш яна бир цанча инженерлик-геологик хусусиятларини ба^о- 
лашимиз мумкин.

Бундан таищари гранулометрик анализ натижалари иморат 
ва иншоот заминидаги тор жинсларининг пишицлигини, тор ён- 
багридаги цатламларнинг муста^камлик даражасини аницлаш- 
даги математик ^исоблашларда куп ишлатилади.

V Б О Б .  TOF Ж И Н С И Н И Н Г  ГО ВАКЛ И ЛИ ГИ  ВА Д А Р ЗЛ И Л И Г И

T of  жинсларини ташкил этувчи минерал заррачалар орасида 
газ ёки сув билан тулган ^ажми ва шакли ^ар хил бушлицлар, 
роваклар, дарзлар  булади. Булар чукинди жинсларда явдол 
кузга ташланади. Ф. П. Саваренский (1935) t o f  жинслари ора- 
сидаги бушлицлдрни уларнинг тешиклиги деб атайди.

Т о р  жинслари орасидаги бушлицлар з^ажми j^ap хил булиб, 
карст рорларидан тортиб, кузга куринадиган ва куринмайди- 
ган — макро ва микро бушлицлардан иборатдир. Маълум ^ажм- 
га эга булган т о р  жинси орасидаги умумий бушлиц жинснинг 
роваклилиги дейилади.

Т о р  жинсларининг тешиклиги ва роваклиги уларнинг струк­
тура ва текстурасига, дарз кетганлигига, нураш даражасига 
борлиц. Шунга кура t o f  жинси орасидаги бушлицларни Ф. П. Са­
варенский (1939) асосан икки турга булади: 1) капиллярлик 
хусусиятига эга булмаган тешиклар. Буларга ^ар хил дарзлик 
ва карст бушлицларидан тортиб кенглиги 0,25 мм булган дарз­
лар ва диаметри 0,5— 1,0 мм булган бушлицлар киради. Булар- 
да сув уз орирлиги кучи таъсирида ^аракатланади; 2) капил­
лярлик хусусиятига эга булган бушлицлар ёки говакликлар.

Л. В. Пустовалов^(1940) t o f  жинси орасидаги бушлицларни 
Ф. П. Саваренский булганига нисбатан аницроц цилиб уч турга 
ажратади: 1) ута юцори капилляр бушлицлар (^ажми 0,5 мм

L ! i aTTa^’ ^  капилляр (0,5—0,002 мм); 3) ярим капилляр 
(0,002 мм дан кичик).



Биринчи турдаги бушлицларда сув $з огирлиги таъсирида, 
иккинчи турдаги бушлицларда эса капилляр куч таъсирида ка­
пилляр найлар орцали з^аракат цилади. Ярим капилляр буш- 
лицларда эса сув молекуляр ва электростатик куч таъсирида 
минерал зарралар юзасига цаттиц ёпишган булади.

Т ор жинси орасида бир-бирига алоцадор (очиц буш ли ц лар), 
алокадор булмаган б^ш лицлар (ёпиц буш лицлар) булади.

Досил б^лиши ш ароитига ц араб  т о р  жинсидаги буш лицлар
икки турга б^линади:

1. Т ор жинси )<;осил бу’лган  д аврда  вуж удга келган  ва ке- 
йинчалик з^ар хил процесслар натиж асида узгарган  бирлам чи 
М ш лицлар.

' 2. Т ор жинси з^осил булгандан  кейин утган цисца еки узоц 
вацт давом ида тектоник з^аракатлар, нураш ва боищ а процесс­
лар  таъсирида з^осил бу'лган иккиламчи буш лицлар.

Тор жинсларининг тешиклигини ва роваклилигини аницлаш 
инженерлик-геологик ишларда назарий ва амалий жиз^атдан 
жуда катта а^амиятга эга, чунки жинсларнинг ташци куч та ъ ­
сирида сицилиши, пишицлиги, цаттицлиги, чидамлилиги, сув ут- 
казувчанлиги ва бошца физик-механик хоссалари уларнинг 
роваклилигига боглиц. Айницса чукинди тог жинсларининг ровак- 
лигини аницлаш катта а^амиятга эга. Чукинди тор жинслари­
нинг роваклиги магматик ва метаморфик жинсларникига нис- 
батан юцори булиб, уларнинг физик-механик хоссалари 
^згаришига катта таъсир курсатади.

Т ор жинсининг роваклилиги одатда процент з^исобида ифо- 
даланиб, жинс орасидаги умумий буш лицлар з^ажмини шу жинс- 
нинг умумий з^ажмига нисбати орцалй аницланади, яъни.

л = - £ м 0 0 %

бунда и—тор жинсининг роваклилиги %; Vп— тор жинси орасида­
ги бушлицнинг умумий з^ажми; V— маълум шаклда олинган тор
жинсининг умумий з;ажми.

Бундан ташцари тор жинси орасидаги бушлицлар ровакли- 
лик коэффициенти билан з^ам ифодаланади. Т ор жинсидаги буш- 
ликлар умумий з^ажмининг унинг туб з^ажмига нисбати тор ж ин­
сининг роваклилик коэффициенти деб аталиб, цуиидаги форму­
ла билан ифодаланади:

бунда: / — роваклилик коэффициенти; V,—жинснинг туб з^ажми.
Роваклилик коэффициентининг циймати 0 билан 1 орасида 

^згариб, роваклилиги юцори булган жинсларда 1 га оз ровакли 
жинсларда эса 0 га яцинлашади.

Магматик, метаморфик ва тош цотган чукинди ж инсларда 
з^ам маълум миедорда бушлицлар булади.



Магматик жинсларнинг роваклилиги уларнинг хилига, нура- 
ганлик даражасига ва цандай шароитда ^осил булганлигига 
борлиц. Масалан, трахит ва лава туфларнинг говаклилиги 55— 
6 0 /о ни ташкил этса, гранитники 3—7% ни, о^актош ва доло- 
митники 25—30% ни цумтошники 35—40%, бур жинсининг р о - 
ваклилиги 5—7 дан 40—45% гача боради.

Магматик жинслардаги бушлицлар купинча ёпик, бир-бири 
билан алоцадор булмайди.

1. Бушоц жинслардаги говаклилик

Йирик ва уртача зарралардан ташкил топган тош, шагал, 
ва цумларнинг говаклилиги, улар орасидаги бушлицларнинг 
катта-кичиклигига, ёрицларига, ковакларига (тешикларига), 
гранулометрик таркибига, зарраларнинг шакли ва узаро жой- 
ланишига ^ам боглиц. Буни цуйидаги мисолда куриш мумкин 
( I I -р а е м ) .  Масалан, бир хил катталикдаги шарларни турлича 
жойлаштириш мумкин. Ш арлар маркази кубнинг бурчакларида 
булса ва з^ар бир шар 4 та цушни шарга тегиб турса, унда 
шарлар орасидаги бушлицлар энг куп булади (11-расм-£). 
Ш арларни бундай жойлаштиришда улар орасидаги бушликлар 
^ажми умумий ^ажмнинг 47,6 процентига тенг булади. Бирок 
шарларни зичроц цилиб жойлаштириш хам мумкин. Бунинг 
учун уларнинг маркази тетраэдрнинг бурчакларида урнашади- 
ган ва ^ар бир шар 6 та цушни шарга тегиб турадиган цилиб 
жоилаштирилади. Бунда яъни шарлар гексогонал жойлашти- 
рилганда бушлиц 25,9% булади (11- раем — Л). Бироц табиат- 
да жинсларнинг говаклилик мицдори, бушлицларнинг катта- 
кичиклиги ва шакли келтирилган шарлар макетидан бошцача- 
дир, бу эса тош, шагал ва цум  каби жинсларни ташкил этувчи 
зарралар  мивдорига ва шаклнинг ^ар хиллигига боглик бу­
лади. '  1

ь

А 6

11-раем. Роваклиликнинг зарралар жойлашувига бог-
ликлиги:

Л  зич ж ойлаш ган—минимал говаклилик; Б —буш ж ойлаш ган—мак* 
симал говаклилик.



Мисолга асосланиб шуни айтиш мумкинки, цумларнинг ро - 
ваклилиги ундаги зарраларнинг узаро жойлашувига борли^. 
Уларнинг роваклилиги куч таъсирида зичланиши биринчи нав- 
батда цум зарраларининг шаклига борлиц. Уткир циррали зар- 
ралардан ташкил топган цумлар силлиц заррали цумларга нис- 
батан ёмон зичланади. К,умларнинг зичланиш цобилияти зич- 
ланиш коэффициента (Р) билан ифодаланади:

р  __ £т а х  £т!п
ет1п

бунда: Т7—зичланиш козффиииенти; етах— кумнинг энг юкори бушок 
^олидаги говаклилик коэффициента; зт1п—кумнинг зичланган хол- 
даги говаклилик козффиииенти.

Зичланиш коэффициентига цараб, ташци куч таъсирида цум- 
нинг яхши ёки ёмон зичланишини билиш мумкин. Яхши ва тез 
зичланадиган цумларнинг зичланиш коэффициенти катта бу- 
лади.

Кумларни урганилганда уларнинг зичланиш коэффициенти- 
дан ташцари зичлилик даражаси з^ам аницланади. Зичлилик да- 
ражаси (Б )  цумнинг ер цобирида цандай ^олда (зич ёки бу­
шок) ётганлигини билдиради ва цуйидаги формула орцали то- 
пилади:

£ш ах— г ш1п 5

бунда: О— кумнинг зичлилик даражаси; е0—кумнинг табиий зич- 
лилигидаги говаклилик козффиииенти.

Зич кумларнинг зичланмаган цумларга нисбатан зичлилик 
даражаси катта булади.

2. Гилли жинсларнинг роваклилиги
Гилли жинсларнинг роваклилиги з^ам уларнинг тузилишига, 

^осил булган шароитига ва ^осил булгандан кейин унга таъсир 
этган процессларга боглик- Заррачалари  жуда майда ва нозик 
булишига карамай, уларнинг роваклилиги баъзан жуда юцори 
45—50% га тенг булади. Шу сабабли бундай жинсларга^ сув 
таъсир килганда улар тез пластик з^олатга утади. Бундай з̂ о- 
латда улар ташки куч таъсиридан тез деформацияланади.

Агрегат структурали гилли жинсларнинг роваклилиги икки 
агрегат орасидаги з^амда агрегат билан элементар зарралар  
орасидаги бушликдан иборат булади. Бундай з^олларда баъзан 
роваклардаги сувлар зарра билан кучли борланмаган булади. 
Бундай гилли жинсларнинг сув утказувчанлиги з^ам юкори бу­
лади. Гилли жинсларнинг роваклилиги ошишига улар орасида­
ги дарзлар з^ам таъсир курсатади, яъни куп дарз кетган гилли 
жинсларнинг роваклилиги юкори булади ва улар узидан сувни 
яхши утказади.

Гилли жинсларни кизДиРг а н д а , з^ажми тораяди ва ровакли­
лиги камаяди. Бу эса унинг ташки кучга чидамлилигини оши- 
ради.



Баъзи гилли жинслар намлиги ортиши билан купчий бош- 
лайди  (шишади), натижада уларнинг роваклилиги ошади.

Гилли жинсларнинг роваклилиги унинг ер юзасига нисбатан 
цандай чуцурликда ётишига ^ам боглиц булади. Ер юзасига 
яцин жойлашган гилларнинг говаклилиги анча юцори булади.

Инженерлик-геологик ишларда гилли жинсларнинг физик 
^олатини ашщлаш катта а^амиятга эга. Бундай жинсларнинг 
ер цобигида цаттик; ёки пластик ^олда ётганлигини аницлаш 
учун В. А. Приклонский (1955) цуйидаги формулани тавсияэт- 
ган:

Ка _  г/ ~ г0 
ч —гр’

бунда: Кй—зичланганлик курсаткичи ёки зичланганлик даражаси; 
е0—жинснинг табиий ^олдаги говаклилик коэффициенти; у  ва гр — 
жинснинг суюк ва пластик ^олатдаги говаклилик коэффициенти.

Жинсларнинг физик ^олатига цараб Кй  нинг циймати 0 би­
лан 1 орасида узгаради (3-жадвал).

3- ж ад  в ал

Табиий говаклилик 
коэффициенти е0

Зичланганлик 
курсаткичи К а Жинснинг физик полати

£о >
*о =  е/
£р <  е < £ /
Ео =  ¿р

к а < о
к а ~ о
0 <  Кл <  1 
Кл = 1
к л > \

Хеч кандай зичланишга эга булмаган 
Зичланиш эндигина бошланган 
Пластик ^олатга утган 
Ярим цаттик *олга утиш олдида 
Зичланган ярим цаттик з^олда

Зичланганлик к^рсаткичини аницлаб, жинснинг физик ^ола- 
тини билиш мумкин.

3. Говаклиликни аницлаш усуллари

Лабораторияда говаклилик тор жинсларини сувга т^йинти- 
риш усули билан аницланади. Бунда маълум з^ажмли цилинд­
рик идиш цуруц цум билан тулдирилади ва цум сувга туйингу- 
нича сув цуйилади. К,умни туйинтириш учун кетган сув миц- 
дори ва уни цумнинг з^ажмига булиб, говаклилик аницланади. 
Масалан, цумнинг ^ажми 250 см3, уни туйинтириш учун сарф 
булган сувнинг ^ажми 78 см3 булсин, бу ^олда цумнинг ровак- 
лилиги 31,2% булади, яъни /г= 78/г50* 100% =31,2% . Бу усул би­
лан  шагал ва цум каби жинсларнинг говаклилиги аницланади.

Гил ва созтупроц каби жинсларнинг говаклилиги уларнинг 
солиштирма массаси (^) ва туб ^ажмининг огирлиги (б) ор- 
цали аницланади:

Я » 1 = 5 .1 0 0 % ,

бунда: т — тор жинсининг солиштирма массаси, г/см3; 3 — куру к



з^олдаги т о р  жинси туб з{ажмининг огирлиги, у куйидаги формула 
орцали аницланади:

8 — 1—0,0Ы^ г,см3’
бунда: —тор жинсининг табиий намликдаги з^ажмининг огирлиги 
ёки зичлиги, г/см3; №—тог жинсининг табиий намлиги.

Агар тор жинсининг табиий роваклилик коэффициенти маъ- 
лум булса, унинг ёрдамида жинснинг умумий роваклилиги п 
ни, аксинча, умумий роваклилиги маълум булса, у ор^али т а ­
биий роваклилик коэффициенти ео ни аницлаш мумкин, яъни

Булардан таии^ари тор жинсининг роваклилиги ва роваклилик 
коэффициенти куйидаги эмпирик формулалар ёрдамида х;ам 
ани^ланади:

П =  '№0-Ъ =  1 +  ̂ о.т ; ео =  ^О-Т =  1_«70.5 •

бунда: №0—жинснинг сувга тула туйингандаги намлиги.
_ т —5 _т_(М-]£)—Д_
~~ -¡-Ь ~  7 • Д

4. Тор жинсларининг дарзлилиги

Тор жинслари, айницса, магматик жинсларнинг физик-меха­
ник хоссалари уларнинг дарзлилигига борли^. Т ор жинси ^ар 
хил геологик процесслар таъсирида ёрилади, унда з^ар хил кат* 
таликдаги дарзлар ва ёрик;лар пайдо булади. Н атиж ада т о р  
жинсининг яхлитлиги бузилади, у хар хил з^ажмдаги булаклар- 
га ажралади. ^осил булган ёри^лар буйлаб ер ости сувлари 
з^аракат цилади, шахта деворлари хамда т о р  ёнбарирлар^ининг 
пиши^лиги камайиб, дарзлар буйлаб силжишлар содир булади. 
Бу эса ер остидан фойдали ^азилмаларни ковлаб олишда ки- 
йинчилик турдиради. Шу сабабли т о р  жинсларида з^осил булган 
дарзларни урганиш з^ам муз^им аз^амиятга эга.

Тор жинсларининг дарзлилиги инженерлик-геологик съёмка 
пайтида уларни кузатиш ва улардан олинган намуналарни ла- 
бораторияда урганиш ор^али ашщланади. Бунда дарзларнинг 
куплиги, катталиги ва йуналиши, г^андай жинслар билан тулиб 
цолганлиги урганилади. Дарзларнинг характери уларнинг п ай ­
до булиши ва хилига борли^дир.

Тор жинсларида учрайдиган дарзлар генетик типига ^ а р а б  
цуйидаги турларга булинади:

1. Тектоник дарзлар. Тектоник з^аракат натижасида з^осил 
булади. Тектоник дарзларнинг з^ажми ва катталиги тор ж инси­
нинг хилларига борли^. Энг йирик тектоник дарзлар магм атик 
жинсларда учрайди. Юмшоц пластик жинсларда учрайдиган



тектоник дарзлар кичикроц булади. Тектоник дарзларнинг чу- 
Курлиги баъзан 1 км ва ундан ^ам ортиц булади.

Сув омборларини цуришда тектоник дарзларни Урганиш му- 
з^им а^амиятга эга. Турон заминидаги жинслар орасида текто­
ник дарзлар булса, омборда йигилган сувнинг бир цисми шу 
дарзлар  орцали силжийди. Бу эса тор жинсининг муста^кам- 
лигини пасайтиради. Н атиж ада унинг устига цурилган турон де- 
формацияланади ва унга путур етади.

2. Ало^ида дарзлар. Булар тор жинсининг ^осил булиши 
вацтида вужудга келади. Бундай дарзларнинг характери тор 
жинсининг хилига, магманинг цотиш шароити з^амда минерало- 
гик ва химиявий таркибига борлгщ. Шу сабабли ер юзасига 
чициб >;осил булган эффузив жинсларда бу турдаги дарзлар 
бир-бирига параллел ва узаро перпендикуляр, ^олда кесишган 
булади. Бундай дарзларни ало^ида параллелепипедиал дарзлар 
дейилади (12-раем). Б аъзан  ало^ида дарзлар тор жинси ора­
сида фацат горизонтал йуналган булади. Бундай ало^ида дарз­
ларни тушаксимон ёки плитали дарзлар дейилади (13-раем). 
Аслида бу дарзлар ^осил булган-вацтда кузга куринмайдиган 
майда микродарзлардан иборат булади. Вакт ;утиши билан ну- 
раш процесси таъсирида бу дарзлар кенгайиб, чуцурлашиб, 
кузга куринарли булиб долган. Жинслар ёрицлар буйлаб катта 
ва  кичик булакларга ажралиб цоялар буйлаб цулай бошлайди. 
Н атиж ада эллювий ётцизицлари ^осил булади.

12- раем. Параллелепипедиал дарз­
лар.

13- раем. Тушаксимон ёки плитали 
дарзлар.



3. К,иялик дарзлари. Инженерлик-геологик ишларда, айни^- 
са, т о р л и к  районларни узлаштиришда, сув туронлари цуришда 
бу дарзларни ^рганиш катта а^амиятга эга. К,иялик д а р з л а р  
т о р  ёнбарирлари ва дарё ^ирро^лари буйлаб бир-бирига п арал-  
лел з^олда ^осил булади. Бу турдаги дарзларнинг з^осил булиши 
з^ацида з^озирга цадар ани^ бир фикр йу^. Купчилик мутахас- 
сислар бу ёрицлар денгиз ^ирро^лари ва т о р  ёнбарирларининг 
аста-секин емирилишидан ва ^ирро^даги жинслар орасида куч- 
лар мувозанатининг узгаришидан з^осил булади, деб ^исоблай- 
дилар.

К*иялик дарзлари тор ёнбарирлари ва дарё ^ирро^ларининг 
муста^камлиги камайишига сабабчи булади, натижада т о р  ён- 
багирларида цулашлар, ардарилишлар булишига шароит тури- 
лади.

4. Нураш дарзлари. Тор жинсининг нураши туфайли з^осил 
б^лади. Натижада т о р  жинслари йирик ва майда булакларга 
ажралади, уларнинг муста^камлиги камайиб кетади.

Нураш дарзларининг вужудга келишида химиявий нурашлар 
алоз^ида роль ^йнайди. Дарзлар химиявий нураш таъсирида 
кенгаяди, чуцурлашади ва з^оказо.

Л. И. Нейштадт (1957) дарзларни кенглигига цараб цуйи- 
даги типларга ажратади:

Тор жинсларининг дарзлилиги Л. И. Нейштадт тавсия этган  
дарзлилик коэффициента билан ифодаланади.

Маълум бир юзадаги дарзлар юзаси йириндисининг шу юза- 
нинг умумий мицдорига нисбати дарзлилик коэффициенти деб  
аталади ва процентда ифодаланади:

бунда: К —дарзлилик коэффициенти; /7Й — олинган тор жинсидаги 
дарзлар юзасининг йигиндиси; Р  — тор жинси юзасининг умумий 
мицдори.

Дарзлилик коэффициентига цараб т о р  жинслари ^уйидаги 
турларга булинади:

Еулардан таищари дала шароитида т о р  жинсининг дарзлилик 
даражаси бурги куду^ларига тажриба йули билан босим оркали сув

нозик дарзлар 1 мм; 
майда дарзлар 1—5 мм; 
уртача дарзлар 5—20 мм; 
йирик дарзлар 20— 100 мм; 
жуда йирик дарзлар > 1 0 0  мм.

Кл =  & - 1 0 0 % ,

кучсиз дарзланган 
уртача дарзланган 
кучли дарзланган

— 2 5 %; 
К е =  5— 10%; 
К е =  10—20% ; 
АГтр >  20% .

=  2 %;

жуда кучли дарзланган 
жуда дам кучли дарзланган



юбориб ^ам аникланади. Бунда бурги цудугининг солиштирма сув 
ютишлиги ^ п) аницланади ва шунга караб т о р  ж и н с и н и н г  дарзли- 
лиги аникланади.

Босим градиента 1 га тенг булганда бурги кудугининг 1 м орали- 
гида сув ютиш кобилиятига унинг солиштирма сув ютишлиги (£„) 
дейилади ва у л/мин ^исобида ифодаланади. Шунга караб тог 
жинсларининг дарзлилик даражаси куйидагича булади:

кучли дарзланган <ул >  1 л'мин:
дарзланган цп =  0,5— 1 л'минГ 
кучсиз дарзланган =  0,01— 0,05 л,'мин;
дарзланмаган дп <  0,01 л/мин.

Тор жинсининг дарзлилиги  бурги цудуридан чи^аётган кер- 
наларни урганиш  в а  геофизик усуллар билан з^ам аникланади.

IV Б О Б. ТОР Ж И Н С Л А Р И Д А Г И  СУВНИНГ ТУРЛАРИ ВА 
У Л А Р Н И Н Г  И Н Ж Е Н Е Р Л И К -Г Е О Л О Г И К  А^АМИЯТИ

Сув т о р  жинсининг му^им таркибий ^исми ва унинг инже- 
нерлик геологик хоссаларига таъсир килувчи асосий фактор- 
лардан бири з^исобланади. Сув т'аъсирида т о р  жинсида биоло­
гик, геологик ва гидрогеологик процесслар руй беради.

Сув т о р  жинсининг ровакларида, бушликларида, капилляр 
найчаларида, дарзликларида, минерал зарраларнинг атрофида 
ва ичида (А. Ф. Лебедев, 1936) бурсимон, гигроскопик, парда- 
ли, химиявий бириккан, кристаллашган, капилляр, гравитацион 
з^олатларида булади.

Б у р с и м о н  с у в  т о р  жинсларидаги бушликларни ва ёри^- 
ларни тулдириб, бур босими куп жойдан кам томонга эркин 
з^аракат цилади. Сув мицдори тупро^нинг ва з^авонинг намлигига 
борлик- Х,аводаги сув бурлари намликни билдиради. Хавонинг 
намлиги абсолют ва нисбий намлик билан характерланади.

Абсолют намлик маълум температурада 1 м3 з^аводаги сув 
бурининг грамм билан ифодаланган микдори ёки з^аводаги сув 
бурининг симоб устунининг мм з^исобида улчанадиган босимдан 
иборат.

Н и с б и й  н а м л и к  маълум з^ажмдаги з^аво таркибидаги 
сув бурларининг шу температурада з^авони туйинтира оладиган 
сув бурлари мицдорига нисбати билан ифодаланади. 1 м3 з̂ а- 
вони турли температурада туйинтириш учун зарур булган бур 
микдори 4- ж адвалда берилган.

Х.авонинг нисбий намлиги (е') куйидагича ифодаланади:

е ' =  1 -1 0 0 % .
41

бунда: <7 —сув бугининг завода з^акикатан мавжуд булган микдори; 
¿7 ,—давони туйинтириш учун зарур булган сув микдори. 
Жинслардаги бурсимон сувнинг микдори з^авонинг сув бурларига 
туйиниши ва температурасига борливдир.



4- ж а д  в а л

3(авонинг 1 
тем ператураси ,

°с 1
- 3 0 - 2 0 -1 0 - 5 0 5 | 10 15 20 25 30 35

Бугнинг максимал 
огирлиги, г

0,5 1,1 2,4 3,4 4,8 4,9 12,7 22,8 30,4 36,8 37,3 40 ,3

Бугнинг максимал 
босими, мм

0,4 1,0 2,2 3,1 4,6 6,6 9 ,2 12,5 17,5 23,0 31,9 42 ,2

Бурсимон сув з^аракатчан булади. У эластиклик кам булган 
жойга диффузив йул билан з^аракат цилади. Ер юзасига як;ин 
ётган цатламларда сувни атмосфера з^авоси з^аракатлантиради. 
Кундуз ернинг устки цатламларининг температураси пастки 
цатламлар температурасидан юцори б^лганда вужудга келади- 
ган эластиклик фарци туфайли сув бурлари устки цатламлар- 
дан пастки цатламларга томон з(;аракатланади. Тунда бунинг 
акси булади.

Тор ж и н с и  билан атмосфера з^авосининг ер ю засига^яцин 
цатламлари уртасида з а̂м бурсимон сув алмашинуви руй бе- 
ради. Кундуз тупроцдаги нам бурланиб атмосферага кутарила- 
ди, тунда эса атмосферадан тупро^ца утади.

Бурсимон сув з^аракат цилганда т о р  жинси зарраларига з<;еч 
цандай гидростатик босим билан таъсир этмайди ва хоссала- 
рини узгартирмайди. Бурсимон сув маълум шароитда цую^ла- 
шиб суюц з^олатга утади. Бу процесс конденсация деиилади. 
Натижада зарра атрофини ураб олган парда суви з^осил булади.

Конденсация (цуюцланиш) молекуляр, капилляр ва термик 
шаклда булади.

Молекуляр конденсацияни 
цуйидагича тушунтириш мум- 
кин. Бурсимон сувлар т о р  
жинслари доначаларинингсир- 
тига адсорбцияланиб (син- 
гиб), борланган з^олатда тури- 
ши молекуляр конденсация деб 
аталади. Сув молекулалари 
нейтрал электрик жинс булмас- 
дан, балки диполь, яъни цара- 
ма-царши ишорали, зарядлан- 
ган, икки цутбли жинс булади.
Сув ёки гидролнинг молеку­
ляр таркибига кирадиган во­
дород ва кислород ионлари 
14-расмда курсатилгандек 1 4 .  раем . С у в н и н г  м о л е к у л я р  т а р к и -  
тенг томонли учбурчакнинг б и г а  ки р ад и ган  вод ород  в а  к и с л о -  
учларида жойлашади. р о д  и о н л а р и н и н г  у заро  ж о й л а ш у в и .



Сув молекуласи электр зарядларининг шундай жойлашуви 
натижасида турли исмли цутблари тортишиб, узаро ^амда тур- 
ли ионлар билан богланган булади. Бундай богланиш ионлар 
гидростанцияси дейилиб, сув молекулаларининг диполь тузили- 
шига борлш^ ва сувнинг эритиш хусусиятининг асосий сабаб- 
ларидан ^исобланади.

Шундай ^илиб, молекуляр конденсация бур молекулалари­
нинг ер юзасидаги эркин молекуляр куч ор^али тупро^ зарра- 

ларига  тортилиши ва бир неча цават сув молекулаларидан 
иборат парда булиши натижасида юз беради. Бу процесс с о р б ­
ц и я ,  жинс заррачалари юзасидаги конденсациялашган (^уюц- 
лашган) нам эса г и г р о с к о п и к  к о н д е н с а ц и я  деб ата- 
лади.

Капилляр конденсация капилляр найчалар боти^ шаклдаги 
менисклар юзасида руй беради ва мениск устидаги бугларнинг 
текис сув юзасидаги бурларга нисбатан камро^ эластиклик 
эканлигидан вужудга келади.

Сув бурлари исси^ ^атламдан сову^ро^ цатламга утгаида 
термик конденсация руй беради. Буни ^уйидагича тушунтириш 
мумкин. Агар ^ишда уйнинг ичи исиб кетса, ундаги ^аво сув 
бурига туйина бошлайди. Туйиниб булгандан сунг сув бурлари 
ойнага тегиб ^ую^лашади, натижада ойна юзасида сув томчи- 
лари пайдо булади. Шундай ^одиса т о р  ж и н с и  заррачалари би­
лан сув бури орасида ^ам руй беради. Совиб долган ^атламга 
ИРСИ1̂  ^атламдан бур ^олатидаги сув кирса, ^аво сув бурларига 
тула туйиниб булгач, ортицча бурлар паст температура таъси- 
рида суюц холатга утади. Бу процесс термик конденсация де- 
йилади.

Богланган сув сув бурларининг тор жинслари доначалари 
сиртига сингиши туфайли ^осил булади.

Борланган сувлар буш богланган (пардали сув) муста^кам 
(гигроскопик) ва химиявий богланган (минераллардаги) хил- 
ларга булинади.

Буш богланган сув ^авонинг нисбий намлиги 100% булган- 
да, яъни бушли^лардаги ^аво сув бурлари билан туйинганда 
з^осил булади. У гил зарралари ва минераллар сиртида электро- 
молекуляр куч таъсирида борланиб туради.

Сув пардаси зарра юзасига яцинлашган сари унинг богла- 
ниш кучи ортиб боради ва зарра юзасига тегиб турган жойда 
богланиш кучи максимал ^ийматга эга булади. Буни ани^роц 
тушунтириш учун коллоид зарраларнинг тузилиши ^а^ида бир 
оз тухтаб Утамиз.

Коллоид химияда зарраларни мураккаб электр системаси 
деб царалади. Т о р  ж и н с и н и  ташкил этувчи гилли минераллар 
манфий зарядга эга булади. Шу сабабли манфий зарядланган 
минерал сув эритмасидаги катионларни уз юзасига тортиб уш- 
лаб  туради, натижада зарра  атрофида катионлар йирилиб, ад- 
сорбцион ва диффузив каби икки цобицни ^осил ^илади 
(1 5 -раем). Улар зарра юзасида турлича куч билан ушланиб



туради. Заррага я^ин турган ад- 
сорбцион цатламдаги катионлар 
зарра билан жуда муста^кам 
богланиб, зарра заряди билан 
цуш ^аватли электрик ^атлам- 
нинг ^аракатланмайдиган ^исми- 
ни ^осил цилади. Катионлар зар­
ра юзасидан цанча узок;лашса, 
уларнинг зарра билан богланиш 
кучи шунча оз булади.

Сувли эритмада ионларнинг 
коллоид зарра атрофида та^сим- 
ланиши электрик ва молекуляр 
куч таъсирида содир булади.
Манфий ва мусбат зарядланган 
ионлар орасида >^осил булган 
электр тортишиш кучлари кати- 
онларни зарра атрофида концен- 
трациялаштирса, молекуляр куч 
эритмада ионларни бир текис 
та^симлашга интилади. Натижа- 
да иккита ^арама-^арши куч 
таъсирида эритмадаги минерал 
зарралар орасида мувозанатлик 
^осил булади. Ер атмосфераси- 
даги ухшаш (ер юзасидан узо^- 
лашган сари атмосфера газлари-
нинг зичлиги камаяди); зарра юзасидан узо^лашган сари 
катионлар кондентрацияси камая боради, анионларники эса ор- 
тиб боради. Маълум масофада икки концентрация тенглашади.

Заррадан то ана шу икки концентрациянинг тенглашувигача 
булган масофа диффузив ^оби^ни ташкил ^илиб, унинг цалин- 
лигини ифодалайди.

Ю^орида айтилган ^онуният буйича зарра атрофида йигил- 
ган ионлар ^атламига д и ф ф у з и в  ^ о б и ^  ёки и о н л и а т ­
м о с ф е р а  дейилади.

Сувли му^итнинг физик ^олатига цараб диффузив ^обиц- 
нинг ^алинлиги узгариб туради.

Адсорбцион ва диффузив ионлар цатлами билан коллоид 
заррани м и ц е л л а ,  коллоид заррани ф а^ат адсорбцион цат- 
лам билан биргаликда г р а н у л ,  адсорбцион ва диффузив ^ат- 
ламларсиз коллоид зарранинг узини эса я д р о  дейилади. Ядро 
манфий зарядга эга булади.

Зарралар электр заряди билан адсорбцион ва диффузив ^о- 
би^нинг катионлари биргаликда коллоид зарра  атрофида ^уш 
электр цатламини ^осил ^илади. Зарралар заряди ва адсорб­
цион ^атлам катионлари цуш электр ^атламининг ^аракатлан- 
майдиган цисми, диффузив к;атлам катионлари эса ^аракатла- 
нувчи ^исми дейилади (16-раем).

15- раем . К о л л о и д  м и ц елл а  ту- 
зи л и ш и п и н г  сх е м а с и

/ —гил коллоид зар р а ; 2 —зарра юзи- 
даги манфий зарядлар; 3 — адсорбци- 
нлалгал (^арахатсиз) катионлар пат­
лами; 4 —диф ф узли  (*аракатчан) кат- 
лам; 5 —нуш каватли  электрик цават.
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16- раем . К у ш к ав а тл и  э л е к тр и к  д а -  
в а т и н и н г  схем аси :

/ —манфий зарядланган гил заррасининг 
азаси; 2—адсорбционланган цават катион- 
лари; 3 —диффузли каватнинг катион ва 
лаионлари; 4 — эркин эритма а в —икки ца- 
ватли электрик цобикда потенциалнииг 
пасайиши; о б —диффузли кобикда элек т­
рик потенциалнииг пасайиши ( £ —потен­

циал).

Диффузив цатламда зарралар заряди ва ионлар орасида ^о- 
сил булган электр майдонидаги сув молекуласи маълум ^олат- 

1ни эгаллайди, яъни унинг мусбат томони манфий зарядланган 
гил заррасига, манфий томони эса адсорбция цатламидаги ка- 
тионлар томонга йуналган булади (17 -раем).

Шундай щилиб, коллоид зарра атрофида уни ураб олган 
ядро адсорбцион ва диффузив цатламлар билан боглиц сув мо-

д* у  
„ ' « « V  л

11 /  +  г  ( ± Э J

17-раем. Сувли эритмада мицелла колоиди тузилишининг 
схемаси:

/ —манфий зарядли гил зарраси; 2 — адсорбцион ва диффузлл цават ка - 
тионлари; 3 —сув диполи.



лекулаларидан иборат гидратли 
(сувли) 1̂ оби^ з^осил булади.

^аршилиги катта булган сую^- 
ликда сув молекулаларининг гил 
зарраларига з^амда адсорбцион ва 
диффузив ^атлам катионларига 6 о р - 
ланиши кучли булади. Масалан, 
царшилиги юк;ори булган сув ^арши- 
лиги паст булган бопща-сувга нис- 
батан зарра атрофида цалин гидрат 18-раем. Парда сувининг 
^обигини з^осил ^илади. Гидрат ^о- ларакати.
бигида з^осил булган сув цатлами-
нинг (пардасининг) калинлиги тог жинсининг минералогик тар- 
кибига, зарраларнинг катта-кичиклигига, шаклига, говаклигига 
сувли эритманинг концентрациясига, атмосфера босими, намли- 
лиги ва температурасига боглиц булади. Шундай цилиб, колло­
ид зарра атрофида сувли ^атлам ёки богланган сув з^осил була­
ди. Сувлар буш ва мустахкам богланган хиллардан иборат.

Буш богланган сувнинг мустахкам богланган сувдан фар^и 
шундаки, у т о р  жинслари доначаларининг сиртида бушроц уш- 
ланиб туради ва парда суви деб з^ам аталади. Молекуляр куч- 
лар билан ушланиб турадиган парданинг цалинлиги милли- 
метрнинг юздан бир улушларида улчанади. Парда сувининг 
зичлиги оддий сувнинг зичлигидан ошмайди, лекин бирмунча 
орти^роц ёпипщоцликка ва тузларни камроц эритиш хусусия- 
тига эга. Шу сабабли бу сув электр утказувчандир. Парда су­
вининг з^аракати парда ^алинрок; булган жойдан юпцаро^ бул^- 
ган томонга цараб парданинг ^алинлиги з^амма ерда бирдай 
булгунча давом этади (18-раем). Пардали сув з^аракатчан бул- 
ганлиги сабабли, унда эриган тузлар бир оз нам ^атламдан 
бирмунча Вдфу^ цатламга томон ^аракатланади.

Парда суви з^ам мустахкам богланган сувга ухшаш тортиш 
кучининг таъсирига буйсунмайди. Гидростатик босимни з^осил 
цила олмайди. Тор жинсларидаги парда сувининг максимал 
мицдори, шу тор  жинсининг максимал молекуляр намлик сиги- 
мига тугри келади.

Мустахкам богланган сув бурсимон сувнинг зарра-лар юза- 
сида конденсацияланишидан вужудга келади.

Агар 105°Сда цуритилган жинсни з^авога олиб чи^иб цу- 
йилса, бир ^анча вацтдан сунг жинс орирлиги з^аводан сингди- 
риб олган буглар мицдорига ^араб ортади. Буни гигроскопик- 
лик  з^одисаси деб аталади.

Гигроскопик сув коллоид зарралар атрофида зарра заряди 
ва адсорбцион ^атлам катионлари з^осил ^илган ^уш электр 
цатламнинг з^аракатланмайдиган цисмини ташкил этади. Ш у 
сабабли бу сув 1000 атмосферагача булган адсорбция кучлари 
билан мустахкам ушланиб туради. Уни босим билан сициб чи̂ - 
цариш мумкин эмас. Фа^ат тог жинсларини ^издириб, бундай 
сувни ажратиб олиш мумкин. Гигроскопик сув пардасининг 1̂ а-



линлиги бир неча сув молекула- 
сининг диаметрига турри келади 
ва миллиметрнинг мингдан бир 
улушлари билан улчанади. Гиг- 
роскопик сув физик жи^атдан \ г -  
тор хусусиятларга эга булиб, 
улардан му^имлари ^уйидагилар: 
а) гигроскопик сув тортиш кучи 
таъсирига буйсунмайди; б) бур 
з^олига утиб булгандан сунг цуз- 
ралиши мумкин; в) —78°С гача 
музламайди; г) электр утказув- 
чанлик хусусияти йу^, тузларни 
эрита олмайди; д) гигроскопик 
сув з^осил булишида намланиш 
иссиьушги ажралади, бу эса унинг 
борланганлигининг асосий кур- 
саткичи ^исобланади; е) зичлиги 
бирдан катта ( 1,2 дан то 
2,4 г/см3).

Х>аво сув бури билан туйинган 
4аВотю нисбий намлигц шароитдаги жинс зарралари юза-

сида гигроскопик сув купаяди ва 
19-раем. максимал гигроскопик з^олати ву-

жудга келади. Жинснинг сув бу- 
гини тутиб тура оладиган энг куп ми^дорига максимал гигрос­
копик ёки максимал гигроскоплик сирими дейилади.

Жинснинг гигроскоплиги унинг минералогик ва грануломет- 
рик таркибига, алмашинувчи ионлар ми^дорига, му^итнинг нам- 
лигига ва т о р  жинсининг табиий структураси бузилишига бор- 
лиц. Зарралари ^анча майда булса, гигроскопиклик шунча 
катта булади (19- раем). Масалан, А. М. Панковнинг (1963) маъ- 
лумотига кура 0 ,0 0 2  мм дан кичик фракциялар з^авонинг нисбий 
намлиги уртача булганда нисбий намликни тахминан 17% ни 
ушлаб туриши мумкин; 0,006 мм дан 0 ,0 2  мм гача б^лган фрак­
циялар тахминан 6,5% ва 0,02 мм дан йирик фракциялар тах­
минан 1% намни сацлай олади. ЖинсНи ташкил этувчи зарра- 
лар к;анчалик кичик булса, узида шунча куп намни ушлаб ту- 
ради ва унинг гигроскоплиги шунча катта булади. Масалан, 
з^ар хил гилларда 10— 15%, чангли ^умо^ тупро^ларда 2  дан 
1 2 % гача сув булади.

Гигроскопик сув з^осил булишида чи^адиган намланиш ис- 
си^лигининг мивдори жинс заррасининг солиштирма юзасига 
богливдир. Жинс зарралари цанчалик майда булса, яъни кол- 
лоидлар ^анча куп булса, унинг солиштирма юзаси шунча кат­
та булади, у намланганда шунча куп мивдорда исси^лик ажра- 
либ чицади. Бу з^одиса сув молекулаларининг заррага сингиши 
натижасида жинс юзаси энергия миедорининг камайишига бор- 
лицдир. Диаметри 0 ,0 2  мм, дан катта зарралар намланганда



иссицлик ажралиб чицмайди. Диаметри 0,01 мм ва ундан кичик 
зарраларгина оз мивдорда иссшушк ажратади* Х$лланиш ис- 
сщлиги, булардан ташцари, M g > C a > H > N a > K  цатор буйи- 
ча камайиб, сингдирилган катионларнинг таркибига з^ам бор- 
ливдир.

Химиявий борланган сув. Одатда купчилик минераллар ;узи- 
нинг кристалл панжараларида сув сак;лайди. Буни химиявий 
борланган сув деб аталади. Аницро^ цилиб айтганда, жинс 
105°Сда ^издирилгач унинг таркибида долган сувга химиявий 
борланган сув дейилади. Академик В. И. Вернадский (1937) 
химиявий борланган сувни конституцией, кристаллизацион ва 
цеолит сувларга ажратган.

Конституцион ёки з ^ и ц и й  химиявий борланган сув минерал- 
ларнинг кристалл панжараси билан борланган булиб, узининг 
молекуляр бир бутунлигини сацламайди; химиявий реакциялар 
таъсирида сув молекулалари доимо Н+ ва О Н 2 ионларга аж- 
ралган з^олда минералларнинг кристалл панжарасини тузишда 
иштирок этади. Водород иони купинча металлар (Са, Mg, К, 
Na, Fe) билан алмашиниб туради.

Конституцион сув А12 (О Н )3, С а(О Н )2 гидроксидлар тарки­
бида, топаз АЬ [S i04] [FiOH ]2  малахит СиСОз-Си [ОН]2 ва бош- 
i^a минералларда учрайди. Бундай сувни жуда юк>ори темпера- 
турада ажратиб олиш мумкин. Бунда минералларнинг кристалл 
панжаралари бутунлай бузилади.

К р и с т а л л и з а ц и о н  сув кристалл панж ара билан буш 
борланган. Нейтрал молекула Н20  з^олда кристалл панжарада 
жойлашган булади. Гипс CaS0 4 -2 H20  миробилит Na2S0 4 -
• ЮН20 ,  эпсомит M g S 0 4 -7H20  каби минералларда бу сув бор.

Кристаллизацион сув т о р  жинси минераллари билан кучли 
борланмаган ва 100°Сдан ошицроц температурада ажралиб 
чи^ади. Натижада минералларнинг цатти^лиги, солиштирма 
огирлиги, физик ва кристаллооптик хусусиятлари j/згаради, 
кристалл панжаралари цайтадан курилади. Масалан, гипс (мо­
ноклин сингония) кристаллизацион сувни йу^отганда ангид- 
ритга (ромбик сингония) айланади.

Ц е о л и т  с у в  опал S i0 2n -H 20  анальцим N a[A l-S i20e] • 
•Н20 ,  монтмориллонит мЪнералларида учрайди. Минераллар 
билан буш борланган 30— 100°С температурада ажралади. Мп^- 
дори з^авонинг намлигига борли^. Уз хусусиятига кура гигрос- 
копик сувга я^ин.

К а п и л л я р  с у в  т о р  жинси зарралари орасидаги буш- 
ли^ни эгаллайди, нозик, ^илсимон йулларда з^аракат цилади. 
Капилляр сувнинг ^аракати ва жинснинг капиллярлик хусусия- 
ти жинсдаги капилляр бушлицлари ва уларни тулдириб турув- 
чи сув чегарасида вужудга келадиган капилляр кучлар билан 
белгиланади. Капилляр кучлар юп^а сув пардаси юзасида х;о- 
сил буладиган сирт таранглигидан иборат булади. Буни капил­
ляр шиша найчалард’а кузатиш мумкин (2 0 -раем). Бунингучун 
шиша найча олиб пастки учи сувли идишга ботирилади. Сув
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найча буйлаб маълум жойгача кутарилиб 
(Н к)  тухтайди. Сув тухтаган жойда сув юза- 
си эгилиб, цабари^ томони сувга цараган, 
мениск шаклини олади.

Найда сувнинг цанча баландликка ку- 
тарилиши найча ичидаги сувнинг юза боси- 
ми (Q) га боглиг^. Юза босими сувнинг най­
ча деворига ёпишиб турган жойида эгри 
сирт з^осил к;илиб, найча девори буйлаб те- 
пага йуналган булади. Унинг таъсирида ка­
пилляр найчадан сув Нк баландликка кута- 
рилади. Бу баландлик капилляр найчанинг 
ички радиусига ва сую^ликнинг хусусияти- 
га богли^. Найчанинг ички радиуси 1̂ анча- 
лик кичик булса, юза босими шунча катта 
ва сувни ю^орига кутарилиши катта з^ам-да 
тез булади. Юза босими ((?) ни узгариши- 

ни цуйидагича тушунтириш мумкин. Физика цонунига биноан 
юза босими <3 кучини нормал N  ва уринма 5  кучларига ажратиш 
мумкин. Улар орасидаги бурчакни а  билан белгилаймиз.

Найчанинг радиуси кичрайган сари менискнинг боти^лиги 
ошяб унинг радиуси г  з^ам кичраяди, а  бурчаги эса орта бора- 
ди. ¿  =  90° булганда, нормал босим Л̂  =  0 га  тенг булиб, 5  =  <2 
га тенг булади, яъни <3 максимал кийматга эга булиб, найчада 
сувнинг кутарилиши максимал баландликка эга булади (2 1 - 
расм).

Сувнинг капилляр кутарилиш баландлиги Жюрен формула- 
си билан аницланади:

и  2Ап  = ------ г  мм,г-ё-й  ’

20- раем. Капилляр 
мениск схемаси.

2 1 - раем. Хар хил радиусли найларда капилляр сувнинг кутарилиш
схемаси.



бунда: Н —сувнинг Г кутарилиш 
баландлиги; 2А —сувнинг капил- 
лярлик константаси; г—капилляр 
радиуси; g  — огирлик кучининг 
тезланпши; й —мазкур температу- 
рада сувнинг зичлиги.

Формуладан маълум були- 
шича, капилляр радиуси цанча 
кичик булса, сув капиллярлар 
буйича шунча юцори кутари- 
лади. ^исоблар шуни курсата- 
дики, атмосфера босими 750 
мм, £=981,4 см/сек. булса, 
диаметри 1 мм булган капил- 
лярда сув 15 м га кутарилади 
(М. А. Панков, 1963).

Жинс орасидаги капилляр­
лар бу конунга буйсунмайди, 
чунки унинг капиллярлари эгри-бугри,диаметри узгарувчан була- 
ди (22- раем). Бундай зфлда капилляр сувлар икки зарра бир-би- 
рига тегиб турган жойда, атрофи бошца сувлар билан уралган 
ва бир-биридан ажралган з^олда булади. Уларнинг бундай жой- 
лашишига сабаб, капилляр сувларнинг икки куч таъсирида бул- 
ганлигидир; бири капилляр мениск кучи (сувнинг заррадан 
узоцлашишга з^аракат цилиши), иккинчиси зарра юзасидаги 
тортишиш кучи (капилляр сувни, зарра юзасига тортишга ин- 
тилади). Бу икки куч бир-бирига тенг мувозанат колда булган- 
да зарра орасидаги капилляр сув з^аракатланмайди. Мувоза- 
натни парда сувлари бузиши мумкин. Агар парда суви цалин- 
лашеа, бунинг з^исобига капилляр сувлар мицдори к уп ай и б ^аж -  
ми кенгаяди ва бир-бирига цушилади, натижада бир жойи то- 
райган, бир жойи кенгайган эгри-бугри капилляр йуллар з^осил 
булади. Шу йуллар буйича сув кутарила бошлайди.

Шундай 1{илиб, тог жинсларида турри капиллярлар булмай- 
ди, аксинча, уларнинг шакли жуда мураккаб ва баъзан ноани^ 
шаклда булади. Шунинг учун з^ам уларда сувнинг з^аракати к а ­
пилляр шиша найлардагига Караганда анча мураккабро^- К а ­
пилляр кутарилиш баландлиги т о р  жинсларининг роваклилиги- 
га борлик; булади.

Маълум юзадаги капилляр кучнинг (юза босимининг) ми^- 
дори Лаплас цонунига кура цуйидаги формула билан ани^ла- 
нади:

бунда: а —юза таранглиги, 15°С ли сув учун а  — 0,9735 г/см; Я х 
ва # 2—бир-бирига перпендикуляр икки эгри юзанинг эгрилик ра­
диуси (23-рас м).

22- раем. Тупрокдаги сув шакллари:
/ —капилляр сув; 2 —максимал молекуляр 
(пардали) ств; 3 — гигроскопик сув; 4 — 
зарралар ораси даги  туташ  (мениск) сув; 

5 —тупро:^ зарраси ; 6—^аво пуфакчаси.



23- раем. Икки зарра бир- бирига 
тегиб турган жойдаги халкасимон 
Менискнинг схематик тасвири 

(В. А. П риклонскийдан).

^  — юзадаги капиллярлар- 
нинг у мумий кучи цуйидагига 
тенг булади:

Р = 0 > - Р ,

бунда:” Р —умумий капиллярлар 
кучи; С;—маълум бирлик юзага 
тугри келадиган капилляр куч; 
Р —умумий юза.

Шундай ^илиб, бушо^ т о р  

жинсларининг Роваклари ^анча 
кичик булса, т о р  жинсидаги ка­

пилляр кутарилиш баландлиги шунча катта булади.
Т ор  жинсларининг капиллярлик хусусияти уларнинг физик 

^олатига (роваклигига) ва жинсларнинг хилига ^ам борли^. 
Масалан, ^умлар учун Козеннинг ^уйидаги эмпирик формула- 
сини келтирамиз:

Н к =  0,446 1—п 1
¿ш’

бунда: йи1—зарраларнинг эффектов диаметри, мм; п—говаклилик.
Козен формуласи гилтош, гил ва умуман гилли жинслар 

учун турри келмайди.
Капилляр кутарилиш баландлиги жинсларнинг грануломет- 

рик таркиби, роваклилиги ва сувнинг минералланиш даража- 
сига ва темперэтурага боглицдир. Эритма концентрацияси ка- 
майиши ва температуранинг пасайиши билан капилляр кутари­
лиш баландлиги ортади ва, аксинча, температура ю^ори ва 
эритманинг концентрацияси катта булса, капилляр кутарилиш 
баландлиги кичик булади.

Бир хил таркибли жинслардаги капилляр кутарилиш ба­
ландлиги 5 - ж адвалда  келтирилган (М. М. Крилов (1970) маъ- 
лумоти буйича).

Капилляр кутарилиш тезлиги >;ам жинсларнинг грануло- 
метрик таркибига богли^. Лекин доначаларнинг катталашиши 
билан капилляр кутарилиш тезлиги камая боради (24-раем), 
яъни текис булмайди.

5- ж а д  в а л

Ж и н слар  номи М аксимал капилляр кутарилиш баландлиги. 
см3.

Йирик кум 2—4
Уртача доначали кум 4—35
Майда доначали кум 35— 120
Кумтош 120—250
Г илтош 250—350
Г ил 350—400



Иирик доначали ^умларда сув 
максимал баландликка бир неча 
ун суткада, бир хил гилларда эса, 
бир неча йил давомида кутарила- 
ди. Капилляр кутарилиш тезлиги 
яна сувда эриган тузлар миадори 
ва таркибига ^ам 6 орл1щ. Маса- 
лан, калий сульфат эритмасининг 
капилляр кутарилиши тезлиги ош 
тузи эритмасиникидан каттаро^, 
натрий карбонатникидан эса жу- 
да з^ам катта.

Капилляр сувлар озицланиш 
манбаи ва физик ^олатига 1̂ араб 
капилляр кутарилган ва к а ­
пилляр осилган хилларга булина- 
ди (25-раем ). Капилляр кутарил­
ган сув ер ости сизот сувларининг сат^идан ю^орига жойлашган 
булиб, доимо грунт сувларидан ози^ланиб туради. Шу сабабли 
капилляр кутарилган сувларнинг ми^дор узгариши грунт сув* 
ларига боглиц булади. Грунт сувларииииг сат^и пасайса, ка ­
пилляр сув зонасининг говори чегараси ^ам пасаяди ва, аксинча, 
ер ости сувлари сат^и кутарилса, унинг ^ам сат^и кутарилади.

Бугланиш натижасида капилляр кутарилган сувларнинг сат- 
^и узгармайди, чунки ер ости суви доимо унинг парланган ^ис- 
мини тулдириб, озиклантириб туради.

Капилляр осилган сув капилляр кутарилган сувдан ер ости 
суви билан ало^ада булмаслиги билан фар^ланади. Капилляр 
осилган сув ер ости сизот сувлари чувдф жойлашган ерларда 
ёгин-сочин ёки ерлар сурорилгандан кейин аэрация зонасининг 
ю^ори ^исмида з^осил булади.

24- раем. Зарраларининг каттаги 
х,ар хил ж инсларда капилляр 

кутарилиш эгри чизицлари:
/ —0,01 мм дан кичик; 2 —0,05 мм д 

0,10 мм гача:
3 —0,25 мм дан 0,50 м м ^ г а ч а ; 4—0 50 

мм дан 1,00 мм гача.

И!

А

25- раем. Капилляр кутарилган (А ) ва капилляр осил­
ган (Б )  сувлар:

/ —сув угказмайдиган ь.атлам; 2 —грунт сувларининг сатци; 3 — к а ­
пилляр сув ; 4 —ернинг усти.



Бугланиш натижасида капилляр осилган сувнинг сат^и па- 
саяди. Узок давом этган бугланиш натижасида капилляр осил­
ган сув бутунлай йуколади.

Булардан ташцари, зарралар  туташган жойидан ва жуда 
нозик капилляр йуллардан урин олган ва мустацил з^аракат 
этмайдиган ажралган капилляр  сувлар з^ам булади.

Капилляр сувлар борланган ва эркин сувлардан узининг ху- 
сусиятлари билан фаркланади. Булар борланган ва эркин сув­
лар уртасидаги сув булиб, орирлик кучи конунига буйсунмайди, 
тор жинси ровакларида эркин з^аракатланмайди, нозик (0,03 мм 
радиусли) капиллярларда— 1,5°С да йирикроц капиллярда эса 
— 18,5°С да музлайди.

1. Капилляр сувларнинг инженерлик-геологик ахамияти

Т о р  жинсларида сувларнинг капилляр кутарилиш ^одисаси 
муз^им амалий а^амиятга эга. Масалан, кургокчилик буладиган 
областларда тупрокнинг шурланиш процесси шунга боглиц. К а­
пилляр сув ер юзасига етганда, бугланиш процессида капилляр 
сувларнинг кутарилиш з^аракати туррун булади. Бунда ер ости 
сувлари чукур горизонтларидан куп туз кутарилади ва улар 
тупрокнинг ю^ори кисмиДа КолаДи> натижада тупрок шурла- 
нади. 1

Капилляр сувлар режими капиллярлар зонаси чегарасида 
жойлашган иншоотларнинг муста^камлигига з^ам салбий таъ- 
сир килади. Сувнинг капилляр кутарилишида мениск юзасида 
йуналиши 2 0 - расмда курсатилганидек, манфий босим вужудга 
келади бу эса грунт ровакларида сую^ликнинг шимилишига ёки 
капилляр кутарилишига сабаб булади.

Грунт мусбат босимга з^ам учрайди ва сикилиб зичлашади.
^ у л  кумнинг юзаси одатда каттик булади. Ундан з^атто орир 

юкли арава  утганда з^ам унинг гилдираклари билинар-билин- 
мас из колДиРади. Бирок унга КУШИЛИШИ билан ^з зичлигини 
йукотади. Демак, капилляр сувлардаги босимнинг атмосфера 
босимидан камай.иши натижасида грунт доначалари бир-бирига 
тортилиб, грунтнинг зичлиги ошади.

Капилляр зона юзасидаги босим капилляр кутарилиш ба- 
ландлигига тенг. Капилляр туйиниш зонасидаги грунтнинг з^ам- 
маси шу босим остида туради. Шунинг учун иншоот (26- раем) 
бор жойда фундамент остидаги грунт иншоотнинг орирлигидан 
з^осил булган босимгагина эмас, балки капилляр босимга з^ам 
дуч келади:

Р  == (в ./?•

бунда: ш — заминнинг юзаси; 7 — сувнинг солиштирма массаси; 
Л — иншоот заминида сувга туйинган зона чегарасигача булган 
масофа.

Тула туйинган зона баландлиги чегарасининг вазияти ;узгар- 
ганда замин остидаги капилляр сувлар устунининг баландлиги



ва грунтга таъсир этадиган босим 
з^ам узгаради. Жумладан, ер ости 
сувлари юзаси пасайса, тула ту- 
йинган зонанинг юцори чегараси 
h нинг циймати ортади, демак, 
грунтга таъсир этган босим з^ам 
ошади, бу иншоот заминининг 
цушимча чукишига олиб келади 
(26- раем).

Хом гиштдан к;урилган бино 
деворининг бузилиши (бино дево- 
ри замин тубидан капилляр сув- 
лар билан биргаликда келадиган 
тузларнинг девор риштига йиги- 
лиши о^ибатида бузнлади), те- 
мир йул изларининг эгрн-бугри 
булиб кетиши ва шу каби з^одисалар з^ам грунтнинг капиллярли- 
гига борлицдир.

Эркин с у в .  Тортиш кучига буйсунадиган, т о р  жинсларининг 
йирик бушлицлари ва дарзларини тулдирган, ер к;обирида узи- 
нинг огирлик кучи таъсирида з^аракат ^иладиган сувлар э р- 
к и н  ёки г р а в и т а ц и о н  сувлар деб аталади. Эркин сувлар 
бир цанча турларга булинади.

Ер цатламларида тепадан пастга уз огирлик кучи таъсирида 
з^аракатланувчи эркин сувларни сизиб юрувчи сув дейилади.
У грунтга сизиб кирган сари капилляр сувга айланади. Сув 
утказмайдиган цатламга етгач, у ерда йирилиб^ гравитацион 
сувга айланади, сув утказмайдиган цатлам ция булса, сув ция 
томонга ^араб з^аракатланади, натижада е р  о с т и  с у в л а р и  
о р м и  з^осил булади. Босимлар фар^и катта булса, пастки 
сувли ^атламдаги ер ости сувлари устки сувли ^атламларга 
утиб ^уйилиши содир булади. Баъзан эркин сувлар t o f  жинс- 
лари орасидаги берк бушли^лар ичида булиб, з^аракатланмаи- 
ди, бундай сувларни иммобиллашган сув дейилади.

Эркин сувнинг физик ва химиявий хоссалари, ер усти сув- 
ларига я^ин булиб, ми^дори, таркиби ва физик хусусиятлари 
т о р  жинси структурасига, минералогик ва гранулометрик тар- 
кибига борливдир. Оддий куз билан куриш мумкин булган буш- 
ли^лар оз булган гилларда эркин сувлар жуда кам булади, гоз^о 
булмаслиги з^ам мумкин. Бундай жинсларда фа^ат богланган 
сувлар булади.

Эркин сув фацат йирик донали чукинди ва дарзлилиги ю^ори 
магматик ва метаморфик жинсларда з^аракатланади. Сувлар- 
нинг химиявий таркиби з^ар хил булиб, сувли ^атламларнинг 
химиявий ва минерал таркибига богли^дир. Сув таркибида эри- 
ган туз ва газлар, коллоид з^олда турли^моддалар учрайди.

Эркин сувлар химиявий таркибига кура чучук (тузларнинг 
умумий ми^дори цудуц ^олдицда 3 г/л га тенг), кам минерал- 
лашган (3—5 г/л), уртача минераллашган (5 10 г/л), кучли

2 6 - раем. Капилляр зонадаги  
иморат заминида капилляр сув- 

нииг схематик к\риниш и: 
я к —капилляр кутарилиш  баландли- 
ги; Л -и м орат  заминидан то  сувга т у -  
йинган зона (а ) чегарасигача булган  

масофа.



минераллашган (10 15 г/л) ва намокоб (50 г/л дан ортик) 
сувларга булинади.

Инженерлик-геологик ну^таи назаридан эркин сувлар уни­
версал эритувчи ^исобланади. Т о р  жинсларига агрессив таъсир 
курсатиб, уларнинг физик-механик хоссаларини узгартириб ту- 
ради. Т о р  жинси дарзларида музлаб унинг пиши^лигини ка- 
майтиради, натижада жинслар майдаланади.

Эркин сувлар тор жинсларига гидростатик босим курсатиб, 
суффозия, карст, т о р  ёнбарирларида сурилиш ^одисалари руй 
беришига сабаб булади.

V II Б О Б . ТОГ ЖИНСЛАРИНИНГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ

I. Тор ж инсларининг умумий физик хоссалари.

Т о р  ж и н с  инин г с о  л и ш т и р м а  о г и р л и г и .  Маълум *ажм- 
даги тор жинсининг цаттик доначалари огирлигининг ёки абсолют 
КУРУК т о р  жинси огирлигининг (¿7 ,) худди шу ^ажмдаги 4° С да 
олинган сув огирлигига нисбати тор жинси солиштирма огирлиги 
деб аталади (схемага каранг 27-расм). Масалан, куб шаклидаги т о р  

жинсининг каттик фазаси (скелетининг) дажми унинг огирлиги
эса <7 , булсин, у дол да шу тор жинсининг солиштирма огирлигини 

(т) куйидагича ифодалаш мумкин:

Тор жинси солиштирма огирлигининг циймати жинсни таш- 
кил этувчи минералларнинг солиштирма огирлигига борлиц бу- 
либ, унинг роваклиги ва намлигига борли^ булмайди. Ш у са- 
бабли тор жинси таркибида солиштирма огирлиги ортцц ми- 
нераллар куп булса, унинг солиштирма огирлиги ^ам катта 
булади. Демак, темир ва магний элементлари куп булган жинс- 
ларнинг солиштирма огирлиги 3,0—3,4 г/см3, енгил минерал- 
лардан ташкил топганлариники эса 2,6—2,8 г/см3 атрофида 
булади.

Чукинди т о р  жинсларининг минерал таркиби асосий ^исми-

2 7 - раем. Икки фазали ж ин с-  
нинг тузилиш  схемаси.

ни кварц, дала шпатлари, слю- 
далар ва иккиламчи минерал- 
лар ташкил этади. Агар тарки­
бида органик моддалар ва чи- 
ринди куп булса, солиштирма 
огирлиги кичик булади. Маса­
лан, чириндининг солиштирма 
огирлиги одатда 1,25— 1,40 
г/см3 атрофида булиб, чирин- 
дига бой жинсларнинг (тупро^- 
нинг) солиштирма огирлиги 
2,4—2,5 г/см3 атрофида була­
ди.

Демак, т о р  жинсининг со-



6- ж а д  в а л

Гранулометрик таркиби у  а р  хил тот жинсларининг Уртача солиш тирма
огирлиги

Тор жинслари
Уртача солиш тирма огирлиги, 

г/см3
Ж уда куп учрайдиган солиш ­
тирма окирлик мичдори, г/см 3

Кум
Кумок тупрок 
Кумлок тупрок 
Г ил 
Л ёсс

2,66
2 .7 0
2 .7 1  
2 ,7 4  
2 ,6 5

2 ,6 5 — 2 ,6 7
2 .6 8 — 2 ,7 2
2 .6 9 — 2 ,7 3  
2 ,7 1 — 2 ,7 6  
2 ,6 4 — 2 ,7 0

лиштирма огирлигига \\араб, унинг минералогнк таркиби ёки 
аксинча, минералогии таркибига цараб, солиштирма огирлиги- 
ни билиш мумкин. Текширишлар таркибида сувда тез эрувчи 
тузлар ва органик бирикмалар кам жинсларнинг солиштирма 
огирлиги купинча доимий узгармас булишини курсатади. (6- 
жадвал, Д. Е. Полыиин 1948.)

Тор жинсларининг з^ажм огирлиги. Тор жинсларининг, ай- 
ницса, чукинди т о р  жинсларининг зарралари орасида бушлиц- 
лар бор, шу сабабли маълум ^ажмдаги грунтнинг огирлиги 
шундай з^ажмдаги зичрок; жинсларнинг огирлигидан кам була- 
ди. Тор жинси з^ажм огйрлиги бир см3 жинснинг грамм з^исо- 
бидаги вазнидир. Демак, т о р  жинси умумий орирлигининг (у)  
умумий з^ажмига (V) нисбати унинг ^ажм огирлиги (А )  дейи- 
лади:

Д — ~  г/см 3.

Тор жинсларининг з;ажм огирлиги роваклилиги ва намлигига 
борлик;. Шу сабабли уларнинг з^ажм огирлиги з^амма вак;т со­
лиштирма огирлигидан кичик булади. Намлиги цанча юцори ва 
роваклилиги кам булса, унинг з^ажм огирлиги шунча катта бу­
лади. Бундан ташцари, тор жинсларининг з^ажм огирлиги унинг 
солиштирма огирлигига з^ам борлиц. Солиштирма огирлиги кат ­
та булган жинсларнинг з^ажм огирлиги з^ам катта булади 
(7-жадвал).

7- ж а д  в а л

Б аъ зи  тог жинсларининг уртача х.ажм огирлиги

Тор жинслари Хажм огирлиги, г/см3 Тог жинслари Хажм огирлиги, г /см 3

Л ёсс ва лёссимон  
тог жинслари 
Кум
Кумтош
Бур

1 .3 5 - 1 ,6 5  
1,45— 1,70  
1 ,7 5 - 2 ,6 5
1.35— 1,45

Зичлашган гил 
О^актош  
Кварцит 
Доломит

1 ,7 5 — 2 ,3 0
2 ,1 5 — 2 ,3 0
2 ,5 0
2 ,5 5



Шундай ^илиб, т о р  жинсининг з;ажм огирлиги унинг мине­
ралогии таркиби, говаклилиги, намлиги ва ^уруцлигига богли^. 
Агар тог жинси сувга туйинган булса, унинг ^ажм огирлиги 
максимал ^ийматга, говаклилиги ю^ори, абсолют ^уруц жинс- 
ларнинг з^ажм огирлиги минимум р^ийматга эга булади.

Тор жинсларининг з^ажм огирлиги купчилик инженерлик иш- 
ларида, шу жумладан, тор ёнбарри ва ^ирро^ларга ^урилган 
тусиц (тиргович) деворларига булган босимни ани^лашда, ция- 
ликларнинг сурилиш з^одисасига царши муста^камлигини з̂ и- 
соблашда, з^амда иморат ва иншоот замини жинсларидаги куч- 
ланишнинг (^аршиликнинг) та^симланишини ани^лашда асо- 
сий курсаткичлардан биридир.

Тор жинси скелетининг з^ажм огирлиги. Тор жинсининг аб­
солют цуруц з^олдаги огирлигининг шу жинснинг умумий з^аж- 
мига нисбатн жинс скелетининг з^ажм огирлиги дейилади.

бунда: 8— зйинс скелетининг з^ажм огирлиги; жинснинг нам ^ол- 
даги огирлиги; ^  — жинсдаги сувнинг огирлиги; цс—жинснинг цу- 
рук холдаги огирлиги; V—жинснинг цурук холдаги умумий ^ажми.

Тор жинси скелетининг з^ажм огирлиги унинг минералогик 
таркибига ва говаклилигига борлиц. Говаклилиги цанча кам, 
таркибида огир минераллар куп булса, скелетининг з^ажм орир- 
лиги шунча катта булади.

Абсолют ^урук; з^олдаги жинснинг з^ажм огирлиги унинг со- 
лиштирма ва нам з^олдаги з^ажм орирлигидан з^ар доим кичик 
булади.

Скелет з^ажм орирлик маълумотлари гил ва гилли жинс- 
ларнинг роваклилигини эмпирик формулаларда ани^лашда иш- 
латилади.

Тор жинси скелетининг з^ажм орирлигини лабораторияда 
ани^лаб булмайди, чунки жинсни ^уритганда унинг умумий 
з^ажми жинснинг торайиши з^исобига камаяди. Шу сабабли ске­
лет з^ажм огирлиги жинснинг намлиги ва табиий з^ажм огир- 
лиги буйича аницланади.

Агар жинснинг умумий з^ажмини (7), нам ^олдаги умумий огир- 
лигини (д) табиий >;ажм огирлигини (Л), жинс таркибидаги сувнинг 
огирлигини (дш) жинснинг куруц золдаги огирлигини (<7С) ва жинс­
нинг табиий намлигини (К7) билан белгиласак, скелет з^ажм огирлик 
Куйидагича ани^ланади.

Юцорида келтирилган икки формулани таккослаймиз:

бу тенгликларни ^уйидагича ёзиш мумкин



бундан
£с
6 д

Агар <7с=1 га тенг десак, у холда
1 я булади.

л

Бизга маълумки, агаР <7с—1 булса, д —1+<7ш га тенг.

Жинснинг табиий намлиги V? =  ЮО га тенг булса, (]т • 100
Ч с

га тенг булади, бундан <7 = 1  +  0,01 •№.
Буларнинг кийматини юцоридага тенгламага куйиб, скелет *ажм 

огирлигини топамиз:

Тор жинсининг намлиги. Тор жинси говакликларида ушла- 
ниб турган ва 100— 105°Сда ^издирганда ундан ажралиб чица- 
диган сув мицдорига унинг намлиги дейилади. Тог жинсининг 
кристалл панжараси тузилишида иштирок этувчи химиявийбор- 
ланган сувдан фар^ли ^олда намлик жинс зарралари атрофида 
ва улар орасидаги говак ва бушли^ларда булади.

Табиий ^олдаги тог жинсининг говак ва бушлицларидаги сув 
мицдори унинг табиий намлиги дейилади. и

Табиий намлик к,ум ва гил каби жинсларнинг асосии физик 
холатини билдирувчи хусусиятларидан бири з^исобланади.^ Бу 
жинсларнинг пишицлиги ва иншоот заминида узини цандаи ту- 
тиши уларнинг табиий намлигига богли^.

Ер ости сувлари тагидаги цатламларда табиий намлик уз- 
гармас булиб, унинг устки цатл.амларида, яъни аэрация зона- 
сида узгарувчандир. Бундан таш^ари табиий намлик суткали, 
мавсумий ва йиллик узгаришларга з^ам эгадир. Бунда табиии 
намлик з^авонйнг температурасига, босимига ва атмосфера егин- 
сочинларига, ер ости сувлари сат^ининг узгаришига боглиц.

Тор ж и н с и  намлигининг узгаришига инсон фаолияти — ер- 
ларни сугориш, цишло^ хужалик экинларининг характери, ер 
остидаги сув сатз^ининг кутарилиши ва з^ар хил цурилиш иш ла- 
ри билан борли^ булган ерни ковлаш лар, водопровод трубалари 
бузилишидан о ^ а н  сувлар, хужалик ва саноат чицинди сувлари 
таъсир этади.

Табиий намликнинг узгариши т о р  жинсининг пиши1у ш гига 
таъсир этади. Таъсир этиш кучи т о р  жинсининг хилига боглик;. 
Масалан, магматик жинслар табиий намлик ^таъсирида тезд а  
узгармайди, гил ва гилли жинслар эса тез узгаради. Ага^р у 
аввал цатпщ булса, нам таъсирида унинг пишицлиги камаииО, 
юмшоц з^олга Утади.

¿ _ Л .  
5 Д ’



Табиий намликни топиш учун тор жинсидаги сувнинг огир- 
лигини, шу жинснинг цуриган холидаги орирлигига нисбатини 
юзга купайтириш керак, яъни

ш  =  ^ л о о % ,

бунда. Ш жинснинг табиий намлйги; (]т —жинс таркибидаги сув­
нинг огирлиги; <7—К У РУК ^олдаги жинснинг огирлиги.

Шундай аницланган намликнинг жинснинг а б с о л ю т  н а м- 
л и г и  дейилади. Намлик жинс таркибидаги сувни шу жинс 
орирлигига нисбатан цанча процентини ташкил этишини бил- 
диради.

Тор жинсларининг намлик ^олатини характерлаш учун унинг 
фацат табиий намлигини билиш етарли эмас. Шу сабабли тор 
жинсларининг абсолют намлиги билан бирга нисбий намлиги 
ва туйиниш коэффициента (намлик коэффициенти) аницланади.

Тор жинсинипг говаклилигига нисбатан ифодаланган намлик 
н и с б и й  н а м л и к  дейилади ( Бу намлик жинс таркибидагисув 
шу жинс говаклилигига нисбатан канча процентни ташкил этишини 
билдиради. Шу сабабли бу долдаги намликни баъзан хажм намли­
ги деб лам аталади. Нисбий намликни топиш учун, аввал жинснинг 
абсолют намлиги топилади ва уни шу жинснинг скелет ^ажм 
огирлигига (8) купайтирилади, яъни:

Жп =  Ж-Ъ.

Нисбий намликка цараб  шу жинснинг говаклилиги канча 
процент сув билан тулганлигини билишимиз мумкин.

Булардан ташкари тор жинсининг намлиги унинг сувга туйин- 
ганлиги ёки туйинмаганлиги билан хам характерланиб туйиниш 
коэффициента (К^,) билан ифодаланади.

I уйиниш коэффициенти К т табиий намлик IV нинг шу т о р  жин­
сининг сувга тула туйингандаги намлиги га нисбатига тенг 
яъни ’

Бундан тацщари туйиниш коэффициенти цуйидаги формула ёр- 
дамида з^ам аницланади:

к  =  Ц̂ -7 (100—п) Ц7-? (Д—5) 1у-ь
100/1 Гоо^Т— ~ ^  1 0 0  =  Тоо^ТГ-

Жинснинг сувга тула туйингандаги намлиги куйидаги формула 
орцали аницланади:

Шп= ( 1 ----- I V  100 -  100 е п 100е п
\ ь  т ) -  Т Т Т +^~;Г(Т00=^)= — :=Т>

бунда.  ̂ жинснинг солиштирма огирлиги; п —жинснинг говакли- 
лиги; е—жинснинг говаклилик коэффициенти; Д—жинснинг табиий 
у а̂жм огирлиги; 3 жинснинг скелет хажм огирлиги; IV—жинснинг 
табиии намлиги.



Туйиниш коэффициентининг киймати 0 билан 1 орасида булиб, 
тор жинсининг цандай намланганлигини билдиради. Агар 0< .К т ^
0,5 булса, жинс кам намланган, 0,5<А'К,< 0 ,8  булганда, жинс 
жуда нам, 0 ,8 < К Ш<1,0  булганда, жинс сувга туйинган х,исобла- 
нади.

2. Тор жинсининг консистенцияси ва пластиклиги

Сув таъсирида тор жинсларининг хусусиятлари узгаради, на- 
тижада уларда эриш, шурланиш, нураш, чукиш, о^иш, шишиш 
каби геологик процесслар содир булади. Айни^са сувнинг таъ- 
сири гил ва гилли жинсларда явдол билннади. Намлигининг 
^згариши натижасида цонуний равишда уларнинг физик хосса- 
лари узгаради. Намлиги оз булганда гилли жинслар к;аттик;ёки 
ним ^атти^ ^олда булса, намлиги ошиб маълум миедорга бор- 
ганда улар ^атти^ ^олдан юмшо^ пластик ^олатга утиб хо^ла- 
ган формага кирадиган булиб ^олади; агар намлиги яна оши- 
рилса, у юмшо^ пластик ^олатдан оциш ^олатига утади. Жинс- 
ларнинг бундай .^ар хил физик ^олатларига уларнинг к о н ­
с и с т е н ц и я  ф о р м а с и  дейилади.

Одатда жинсларнинг консистенция формаси уч куринишда: 
цатти^, пластик ва о^увчан булади; уз навбатида булар орали^ 
^олидаги: ним цаттиц., ним пластик, пластик, юмшоц. ва оцув-  
чан каби консистенцияларга булинади.

Консистенция формаси жинслар таркибидаги сувнинг ми^- 
дорига (намлик даражасига) богли^ булиб, тор жинсининг пла­
стиклиги билан характерланади. Пластиклиги маълум бир чега- 
рага етганда у бир формадаги консистенциядан бош^а форма- 
даги консистенцияга утади.

Тор жинслари хамирга ухшаш юмшоц булиб, ташк;и куч та ъ ­
сирида 5̂ ар хил шаклга кира олиши ва бу шаклни са^лаб  ^олиш 
хоссаси уларнинг пластиклиги деб аталади.

Т о р  жинслари пластик булиши учун уларнинг намлиги м аъ­
лум даражада булиши керак. Агар намлик маълум мивдордан 
кам булса, тор жинслари ^атти^ ^олда, орти^ булганда эса 
о^увчан х;олатда булади. Демак, т о р  ж и н с и  консистенциясининг 
шакли маълум намлик ^олатидагина узгаради. Бу намлик т о р  

жинсларининг пластиклик чегараси  ёки характерли намлиги  
дейилади.

Тор жинслари пластиклигининг ю^ори ва ^уйи чегараси бу­
лади.

Тор жинсининг пластик х;олатдан окурчан *олатга утишидаги 
намлиги пластикликнинг ю цори чегараси  деб аталади ва 
билан белгиланади. Масалан, хамир ^олатдаги лёссимон жинснинг 
намлиги 25 процент булсин, биз унга сув цуша бошласак, унинг 
намлиги 25 процентдан ошиб боради. Намлик 30 процентга етган­
да у пластик долатдан окувчан ^ о лат га утади. Ана шу оцишга 
утгандаги намлик 30 процентдан ошганда у пластиклигини йуцо- 
тади.



Тор жинсининг юмшок долатдан ^аттик долатга утишидаги 
намлиги пластикликнинг куйи чегараси деб аталади ва \Ур билан 
белгиланади. Масалан, намлиги 25 процент булган юмшок тог 
жинсини курита бошласак, унинг намлиги камаяди ва маълум кий- 
матга етганда пластик долатдан цаттиц долатга утади. Масалан, 
каттик Долатга утаётгандаги намлик 17% булса, у пластикликнинг 
Нуйи чегараси булади. Пластикликнинг юцори чегараси билан куйи 
чегараси орасидаги фарк п л а ст и к л и к  сони дейилади ва М  би­
лан белгиланади.

3. Пластикликка таъсир курсатувчи асосий факторлар '

Пластикликнинг ю^ори ва ^уйи чегараси тог жинсининг 
гранулометрик ва минералогик таркибига, заррачаларнинг фор- 

, масига, катионлар таркибига ва говаклардаги тузли эритманинг 
концентрациясига з^амда химиявий таркибига богли^ булади. 
Тог жинсининг пластиклиги бундан таш^ари зарраларни ураб 
турган гидрат ^обигининг цалинлигига з$ам боглиц. Гидрат ^о- 
биц ^анчалик ^алин булса, унинг пластиклиги шунча говори 
булади.

Пластикликка таъсир ^илувчи асосий факторлардан бири 
тог жинсининг гранулометрик таркибидир. Пластиклик асосан
0,05 мм дан кичик зарраларда намоён булади. Зарраларнинг 
майдалиги ошган сайин уларнинг пластиклиги з^ам орта боради. 
Коллоид зарралардан ташкил топган жинсларда пластиклик 
жуда юцори булади. 8- ж адвал  орцали коллоидли зарралардан 
ташкил топган жинсларнинг пластиклиги ^онуний равишда ;уз- 
гариб ортиб боришини куриш мумкин.

Тог жинсининг пластиклиги унинг минерал таркибига з^ам 
боглиц. Зарраларининг катталиги бир хил, аммо минералогик 
таркиби икки хил жинсларнинг пластиклиги з^ар хил булади. 
Бунга сабаб з^ар цайси жинсдаги минералларнинг $з атрофида

8- ж а д  в а л

О^ангарон водийсидаги баъ зи  гилли жинсларнинг пластиклиги

Ж и н слар  номи

пластиклиги (%)

юцори пластиклик, Куйи пластиклик, Пластиклпч сони 
Мр

Л ёсси м он  ж инс 26 19 7
Л ёсси м он ж инс 27 18 9
Л ёсси м он ж инс 3 0 20 10
О гир чумок 32 19 13
О гир к;умо^ 33 18 15
Г ил 50 32 18
Гил 58 30 28
Г ил 70 40 30
Г ил 45 22 23



9- ж а д  в а л

Зарралари 0,032 мм дан кичик минералларнинг пластиклиги (Аттербер буйича)

М инералларнинг коми
Ю цори пластиклик 

чегараси. %
П астки пластиклик 

чегараси , %
П ластиклик сони,

%

Биотит 87 44 43
Хлорит 72 47 25
Каолинит 63 43 20
Лимонит 36 27 9
Кварц 35 35 0

сувни боглаб туриш цобилияти з^ар хил булишидир, яъни бир 
хил минерал атрофида борланган сувнинг мицдори куп, бир 
хилиникида озлилигидир.

Одатда таркибида иккиламчи минераллар куп булган жинс- 
ларнинг пластиклиги юцори булиб, бирламчи минераллардан 
ташкил топган булса, кам булади ва баъзан булмайди. Маса- 
лан, кварц каби минералларда пластиклик йуц (9 -ж адвал).

Тор жинсларининг пластиклик хусусиятини ошириш цоби- 
лиятига цараб, таркибида учрайдиган асосий катионлар цатори 
цуйидагича булади:

И +  >  Иа+ >  К+ >  А ^ 2+ >  Са2+ >  Н+ >  А13+ >  Ге3+

Бу цаторликдан шу нарса маълумки уч валентли катионлар- 
га нисбатан бир валентли катионларга бой жинсларнинг плас­
тиклиги кескин ошади, кальцийга (Са) бой булган жинслар­
нинг пластиклиги аксинча, кам булади. Пластиклик жинс сув 
билан намлангандагина юзага келади; сув гидрат пардалар з̂ о- 
сил цилади. Жинснинг гидрофиллиги цанча катта булса, унинг 
пластиклиги з^ам шунча катта булади.

Жинсларнинг юцори пластиклик чегарасини гил^заррала- 
рининг мицдорига нисбати жинснинг гидрофиллик курсаткичи 
дейилади, яъни

бунда: К „— гидрофиллик курсаткичи; ^ ! ю^ори пластиклик чега- 
раси; Мс—гил зарраларининг мицдори (% ^исобида).

Гидрофиллик зарраларнинг мицдоригина эмас', балки улар- 
нинг таркиби з^амда сингдирилган катионларнинг таркибига з^ам
борлиц. ц

Совет олимларидан П. А. Земятченский, В. В. Охотин, 
М. М. Филатов, И. В. Попов, Е. М. Сергеев, Е. О. Мавлонов ва 
бонщаларнинг илмий тадк;ик;отлари гил, лёсс ва лёссимон жинс­
ларнинг пластиклик хоссалари уларнинг минералогик ва грану- 
лометрик таркибига, намлик даразкасига, з^амда таъсир этаёт- 
ган сувнинг химиявий таркибига боглиц эканини курсатади.



‘А. Тор ж инсларининг пластиклиги ва консистенциясига 
кура классификацияланиши

Т о р  жинсларининг пластиклиги ва консистенция формалари 
уларнинг механик хоссаларини ва пиши^лигини урганишда му- 
Зим а^амиятга эга. Пластиклигига цараб жинсларнинг ^айси 
хилга киришини, яъни классификациясини, иншоот замини ос- 
тидаги жинсга бериладиган босим нормасини ва сув утказув- 
чанлигини, табиий зичланганлик даражаси ва боищаларни ани^- 
лаш мумкин.

Гилли жинслар иластиклик чегарасига ^араб СН и П II—Б. 
1—62 буйича классификацияланади (10-жадвал).

10- ж а д  в а л
Гилли жинслар хил классификацияси

Тор жинсларининг хиллари Пластиклик чегараси,‘ УИр

Кумо^ (су п есь ) жинслар 
Кумлок (суглин ёк ) жинслар 
Гил

1 <  УИР <  7 
7 < Ж Р <  17 

М р >  17

Гилли жинсларнинг намлиги ошиши билан пиши^лиги ва 
консистенцияси узгаради. Шу сабабли уларнинг пишшушгини 
ба^олашда консистенция формасини билиш лозим.

Консистенция формасини аниклашнинг бир цанча усуллари мав- 
жуд. Улардан бири жинснинг табиий намлигини ( IV) юцори ва 
Куйи ( и /р) пластиклиги билан солиштириб куришдан иборат. 
Масалан,

IV<  —грунт катащ,
^ Р<  ^  грунт пластик,

грунт суюц.

Бу усулнинг камчиликларидан бири т о р  жинсининг плас- 
тиклик чегараси ани^ланаётганда унинг структураси бузилиши 
ва ^эзилиши туфайли пишицлигининг камайиши ^исобга олин- 
майди. Пластикликнинг ю^ори ва ^уйи чегарасига 1̂ араб, тор 
жинсини ^андай ^олатда эканлигини ани^лаш учун консистен­
ция курсаткичидан фойдаланилади:

1Г-Гр 
~ м ^ Г  >

буВДа: В- консистенгия курсаткичи; Ш—жинснинг табиий намлиги; 
™ р  жинснинг куйи пластиклик чегараси; М р—пластиклик секи.

Консистенция к^рсаткичига кура, т о р  жинсининг цандай ^о- 
латда эканлиги ани^ланади:

В с О —жинс к аттик;
—жинс пластик;

Ё > \  —жинс окувчан.



Жинсларнинг консистенция курсаткичини В. А. Приклонский 
(1955) тавсия этган цуйидаги формула орцали з^ам ифодалаш 
мумкин:

Л > 1 —жинс к аттик;
А  =  0 ,7+ 1—жинс ним каттик;
А — 0 ,5+0 ,7—ним пластик;
А  =  0,25+0,50—пластик;
А  =  0 ,0+0,25—юмшок; пластик;
А =  0 (манфий)—окувчан.

Демак, консистенция курсаткичи орцали т о р  жинсларининг 
хилини ва з^олатини аницлаш мумкин. Булар  эса цурилишда 
муз^им аз^амиятга эгадир.

VIII БОБ. ТОР ЖИНСИНИНГ СУВГА БОРЛИК ХОССАЛАРИ

Tof жинсларининг сув таъсирида эриш и, купчиши 
ва ивиши

Сув тог жинсларининг физик-механик хоссаларига жуда 
кучли таъсир курсатади. Сув t o f  жинси говакларида, ковакла- 
рида ва дарзларида з^аракат цилиб, у билан доимо алоцада 
булади.

Сувнинг минераллар, тог жинслари з^амда цемент бетонлар- 
ни эритиб юбориш хусусияти агрессивлик цобилияти деб ата- 
лади.

Ер ости сувларининг агрессивлиги т о р  жинси таркибидаги 
тузлар билан ер ости сувлари таркибидаги тузларга боглиц. 
Агар тог жинси таркибидаги тузлар микдори ер ости суви тар­
кибидаги тузлардан кам булса, ер ости суви тог жинсини яхши 
эрита олмайди. Масалан, кальций карбонатга бой булган ер 
ости сувлари оз^ак тошни, кальций сульфати билан туйинган сув 
эса гипсни эритмайди.

Сувнинг эритиш цобилияти унинг тез з^аракатланишига бог- 
лиц. Турбулентли з^аракатда булган сувнинг эритиш цобилияти 
кучли булади. Сув температурасининг ошиши з^ам унинг эри­
тиш цобилиятини кучайтиради. Сувнинг таркибида газлар (ма­
салан, С 0 2) булса, температуранинг ортишидан газлар учиб 
кетиб, сувнинг эритиш ^обилиятининг пасайишига сабаб була­
ди. Масалан, Е. Г. Чаповскийнинг (1975) маълумотига кура 
С 0 2 гази куп сувда магнезитнинг нормал босим ва температу- 
рада эриши 8,1 г/л ни ташкил этса, сув температураси 70°С га 
етганда сув 2,4 г/л магнезитни эрита олади. Демак, температу­
ранинг ошиши натижасида газга туйинган сувнинг эритиш цо- 
билияти 3,5 мартага камаяр экан.

Сув таъсирида т о р  жинслари тула ва цисман эриши мумкин. 
Шунга кура тула эриш ва цисман эриш тушунчаси киритилган. 
Сувнинг характерига ^араб, эриш яна икки турга: тугридан- 
тугри ва диффузив эришга булинади. Ер остки эркин сувлар- 
нинг таъсирида т о р  жинсларининг эришига т угридан-т угри  эриш



дейилади. Эркин сувларнинг тор жинслари дарзликлари ва ро- 
вакларида з^аракат этиши натижасида жинснинг диффузивэри- 
ши содир булади. Бунда ионлар цуйидаги схема буйича ^ара- 
кат ^илади: жинс-»-ровакдаги эритма->эркин сув.

Кайд этилган эриш турлари тор жинсларининг инженерлик- 
геологик хусусиятларини узгартириб юбориши мумкин. Нати- 
жада, жинсларнинг роваклилиги, сув утказувчанлиги, таш^и 
куч таъсирида сицилиши ортади, пишицлиги камаяди.

Т ор  жинсининг сув таъсирида з^ажмини катталаштириш цо- 
билиятига к у п ч и ш  ёки ш и ш и ш деб аталади. Бу айни^са 
гил ва гилли жинслар учун характерлидир. Уларнинг намлиги 
ортиши туфайли зарралари атрофидаги гидрат ^обирининг ^а- 
линлиги ошади ва жинснинг з^ажми орта боради.

Тор жинсининг купчиши унинг минералогик ва грануломет- 
рик таркибига, ундаги катионлар турига, структура ва ровакли- 
гига, сувли эритманинг химиявий таркиби ва концентрациясига 
борлик;.

Таркибида монтмориллонит группасига мансуб минераллар 
куп булган жинслар кучли купчийди.

Купчитиш ^обилиятига кура катионлар ^атори ^уйидагича 
булади.

и +  >  Ыа+ >  К+ >  М§2+ >  Са2+ >  А131- >  Р13+.

Демак, бир валентли катионларнинг купчитиш ^обилияти 
кучлидир. Бундан ташцари жинсларнинг купчиши таркибидаги 
катионларнинг турига борлиц. Масалан, N8 га бой жинслар Са 
бой жинсларга нисбатан икки марта ортик; купчийди.

Т ор  жинсларининг купчиши натижасида уларнинг роваклиги 
с у в  утказувчанлиги ва намлиги ортади, бу эса т о р  жинслари­
нинг пишицлиги ва муста^камлиги пасайишига сабаб булади. 
Бундан ташцари купчиш ва^тида купчиш босими з^осил булади. 
Бу босимнинг з^осил булиши иморат замини учун хавфлидир. 
Масалан, иморат заминида сув таъсирида купчийдиган цатлам 
булса, у купчийди, з^ажмини оширади ва купчиш босими з^осил 
булади. Н атиж ада иморат ичидаги доллар кутарилиб кетади, 
иморат асоси ^ийшайиб деформацияланади, иморат деворлари- 
да ёри^лар з^осил булади. Купчиш з^одисаси ер ости ишларида 
з^ам зарарлидир. Купчиш натижасида шахта таги кутарилиб 
ёки ён деворлари шишиб, ер ости йулларини торайтириб ^ я д и .

Жинсларнинг купчиши купчиш босими, купчиш намлиги ва 
купчин ми^дори билан ифодаланади:

и н =  у ">'Гу ° ~ 100%,V о
бунда: £/„—купчиш мивдори %\ и наб—купчиган жинснинг зажми; 
О 0—жинснинг купчишдан аввалги з^ажми.

Тор жинсининг сувда з^ар хил зарраларга ажралиб кетиш 
цобилияти унинг ивиш и  дейилади. Бу гил ва гилли жинслар 
учун характерли.



Тор жинсининг ивиши унинг сувга нисбатан пишицлигини 
билдиради. Сувга нисбатан пишиц гилли жинслар секин, пи- 
шицлиги кучсиз жинслар эса тез ивийди. Ивиш тезлиги ва 
характери уларнинг минералогик ва гранулометрик таркибига, 
зичлигига, табиий намлигига, зарралар орасидаги ёпишцоцлик 
кучига, цотишманинг хилига, ионлар таркибига, сувнинг химия- 
вий таркибига, минераллашганлик даражасига ва гилли жинс- 
ларнинг генетик турига борлиц. Соф гиллар сувда секин ивий- 
ди.

Намлиги юцори жинслар, цуруц жинслардан секин ивийди. 
Масалан, цуруц тупроцдан лой тайёрлаш жуда осон булади. 
Чунки тупроц зарралари сувда тез ивийди. Агар шу лойни 2—3 
кун цолдириб, шу лойни узидан яна суюцроц лой тайёрламоцчи 
булинса, бунда лой тайёрлаш цийинлашади, лой берч булиб 
цолиб, ундаги зарраларнинг сувда ивиши ж уда цийин булади. 
Шу сабабли гилли жинсларнинг сувда ивишини урганишда 
уларнинг бошлангич намлиги аницланади. Текширишлар шуни 
курсатдики (Н. В. Коломенский, В. С. Шаров (1969) ва бош- 
цалар) бошлангич намлиги юцори булган жинслар сувга чидам- 
ли булиб, секин ивийди. Шу сабабли критик намлик деган ту- 
шунча киритилган, )^ар бир гилли жинсларнинг ;узига хос кри­
тик намлиги бор. Агар жинсларнинг табиий намлиги критик 
намликдан юцори булса, сувда ивимайди, аксинча табиий нам­
лиги критик намликдан паст булса, сувда ивийди.

Сув омборларини, канал ва очиц шахталарни ишга туши- 
ришда тор жинсларининг ивишини аницлаш лозим. Янги цурил- 
ган з^али ишга тушмаган каналларнинг цирроцларидаги жинс­
лар цуруц булса, уларни намлаб шиббаланади ва каналга сув 
очиб юборгунча циргоцнинг намлиги оширилиб критик наМли- 
гидан юцори цилиб турилади. Шундай цилинган таадирда ка­
налга сув келганда цирроцларнинг ивиши ва емирилиши секин 
булади.

Тор жинсларининг сувда ивиши лабораторияда ало^ида ас- 
боблар ёрдамида ашщланади.

Тор жинсининг сув утказувчанлиги. Тор жинсининг узидан 
маълум мицдорда сувни утказиш унинг сув утказувчанлиги де- 
йилади. Сув утказувчанлик фильтрация коэффициента билан 
ифодаланади. Босим градиента бирга тенг булганда маълум 
юза орцали вацт бирлигида утадиган сув микдорига фильтра­
ция коэффициента дейилади ва у «К» билан белгиланиб мм/сек 
ёки м/суткада ифодаланади. Буни фильтрация тезлиги деб з^ам 
аталиб, цуйидаги формула билан аницл’анади:

с*=К-1; К =  у- м/сут,

бунда: V — фильтрация тезлиги; К — фильтрация коэффициента; 
У—босим градиента. Босим градиенти (У) куйидагича ифодаланади:

т _ Щ—Н\ п .
и ~  I ~  I ’



28- раем. Ер ости  суви о;^ими- 
нинг схемаси.

I — фильтрация нули узунлиги; 
h — сув босими.

Фильтрация йули сув о^ими буй- 
лаб АВ  масофани улчаш ва босим 
кучининг камайиши грунт сувлари 
сат^ининг Л ва В ну^талардаги аб­
солют баландликлари айирмасини 
(Н2—Hi) топиш йули билан ани^- 
ланади (28- раем).

Tof жинсининг сув утказувчанлиги унинг роваклигига ва 
йирик говаклар миадорига ва гранулометрик таркибига бог- 
лиедир.

Сув утказувчанлик тор жинслари таркибига кура к;уйидаги 
йуналишда камайиб боради: шарал-»-^ум->-щщло^->соз туп- 
роц->гил.

Гиллардан ташкил топган жинсларнинг сув утказувчанлиги 
бошланрич намлигига боглиц. К,уру^ гилли жинслар аввал сув- 
ни узидан яхши утказади, намлиги ошгандан сунг сув утказув­
чанлиги кескин пасаяди. Намланганда тез купчиб кетадиган 
жинслар сувни кам утказади ёки мутлацо утказмайди. Монт­
мориллонит группаси шундай жинслар з^исобланади.

Тор жинсларининг сув утказувчанлиги уларнинг структура- 
сига з^ам борли^. Масалан, микроструктурали гилли жинсларда, 
макро ва микро агрегатли ва серровак лёссларга нисбатан сув­
ни узидан ёмон Утказади.

Т о р  жинсларининг сув утказувчанлиги уларнинг текстура- 
сига з^ам борли^. Шунга кура т о р  жинсларида сувнинг тез з̂ а- 
ракатланишига вертикал ва горизонтал йуналиш буйича з$ар

хил булди. Лёсс ва лёссимон жинс­
ларда йирик говаклар асосан верти­
кал йуналиш буйича жойлашган; 
шу сабабли буларда фильтрация ко­
эффициента ёки фильтрация тезли- 
ги вертикал йуналиш буйича катта 
булади (29-раем, А). Текстураси 
йул-йул лента формасидаги гилли 
жинсларда фильтрация тезлиги ак- 
синча горизонтал йуналишда катта 
булади (29-раем, Б).  Бунга сабаб 
гилли ^атламлар орасида грануло­
метрик таркиби жи^атидан фар^ 
циладиган, гилга нисбатан сувни 
узидан яхши утказадиган ^атламлар 
мавжудлигидир. Умуман ^атламли 
жинсларда сув утказувчанлик цат- 
ламлар йуналишига ^араб з^ар хил 
булади.

Сув утказувчанлик жинслар тар- 
кибининг з^ар хиллигига кура аэра-

Ks

Кг

14>кг!

2 9 - раем. А низотроп ^олдаги 
лёсс (А) ва лентасимон текс- 
турали гиллар (Б ) нинг 
филырацион хусуси яти б у ­
йича солиш тириш  схемаси:
К в — вертикал йуналиш  буйича 

фильтрация коэффициенты ; К г — 
горизонтал йуналиш  буйича ф и ль­

трация к о э ф ф и ц и е н т .



1 1 -  ж  а Д  в  а  л

Б аъзи жинсларнинг сув J тказувчанлиги (Е . Г. Чаповский, 1975)

Т ор жинслари
Фильтра ция коэффициенты , 

м /суткада

Кучли дарзланган карстлашган сдактош лар
Яхши ювилган цементланмаган шагаллар
Кумли буш ок шагал ёткизицлари
Хар хил таркибли цумлар
Кумлоц тупроклар
Кумок тупроцлар
Г иллар

200— 300 Дан K ÿ n  
100 дан куп  
1 0 - 3 0  
5 - 1 0  
2—0 ,1  
0,1  
0,001

ция зонада айрим горизонтларида кескин узгаради. Бир хил 
таркибли жинсларда сув утказувчанлик текис ва бир хил тез- 
ликда содир булса, хар хил таркибли жинсларда сув ;утказув- 
чанлик нотекис ва з^ар хил тезликда содир булади.

Аэрация зонасининг устки ^исми сувни куп ва осон ;утказа- 
ди, пастга томон сув утказувчанлик сусаяди. Бунга сабаб пастки 
горизонтларнинг зичлиги ю^ориги горизонтларга нисбатан анча 
катта б;улади;

}^ар хил грунтларнинг сув Утказувчанлиги катта масофада
узгаради (11-жадвал).

Ф. П. Саваренский (1935) жинсларни сув утказувчанлигига
караб учта группага ажратади:

1. Сув ÿTKa3yB4 an жинслар фильтрация коэффициента 
К > 1  м/сут. Буларга йирик донадор жинслар яъни шагал, к;ум- 
ли ва шагалли ёт^изик;лар киради.

2. Ним сув утказувчан жинслар (А =  1—0,OUI м/сут.). ьу- 
ларга гилли ^умлар, цумло^лар, лёсслар, кучсиз дарзланган
rçarrnrç жинслар киради. . ппп1

3. Практик жи^атдан сув ;утказмаидиган жинслар (iS'CU.uui 
м/сут). Яхши кристалланган массив магматик ва метаморфик 
жинслар, гиллар, мергел ва аргиллитлар киради.

Гиллар амалий жиз^атдан сув ÿTKa3MaftAHraH деб з^исоблан- 
са зсам, босим градиента маълум мицдорга чивданда^улар у зи" 
дан сув утказади. Гилларда асосан богланган сув булади, бо­
сим таъсирида улар жинсдан ажралиб чи^ади. Богланган сувни 
харакатга келтирувчи босим градиентига б о ш л а н г и ч  б о ­
с и м  г р а д и е н т и  ёки ф и л ь т р а ц и я  б у с а г а с и  г р а д и -
е н т и  дейилади. -

Бошлангич градиенти миадори 5— 10 ва ундан ю^ори булиО, 
у тог жинснинг таркибига, структурасига ва зичдилигига бог- 
лик Иншоотларнинг чуташини урганишда бошлангич градиент- 
ни ани^лаш муз^им. Агар иншоот заминидаги гилли жинсларга 
таъсир этаётган босим бошлангич градиентдан катта булса, оу 
жинслар замин остида зичлашади ва зичланиш вацтга нисбатан 
тезро^ булади.



Т ор жинсларининг сув ^тказувчанлик хусусиятлари лабора­
тория ва дала усулларида урганилади.

Тор жинсларининг сув ;утказувчанлик коэффициентини аник- 
лаш нинг дала усули аниц усуллардан бири булиб, гидрогео­
логик ва инженерлик-геологик тадцицотларда кенг цулла- 
нзди.

Д ал а  усули сувга туйинмаган жинсларга цудуцлар орцали 
сув юбориш ва туйинганларидан цудуцлар оркали сув чикариб 

•олишга асосланади.
^удуцлар оркали т о р  жинсларига сув юбориш усули билан 

|УРУ^ сувсиз жинсларнинг сув утказувчанлиги аницланади. 
Бундан мацсад сув омборларидан оциб кетиши мумкин булган 
сув мшухорини билиш, гидротехник иншоот заминидаги сув ха- 
ракат  тезлигини топиш, цишлоц хужалигида сурориш нормаси- 
ни белгилаш ва шу кабиларни ани^лашдан иборатдир.

Тор жинсининг нам сирими ва сув берувчанлиги. Тог жинс­
ларининг маълум миедордаги сувни сигдира олиш ва уни узида 
сацлай олиш хусусияти уларнинг нам сирими дейилади.

Жинснинг нам сигими унда са^ланиб турган сув огирлиги- 
нинг жинснинг скелет огирлигига нисбатан ёки сув '^ажмининг 
жинснинг умумий роваклилигига нисбати билан ифодаланади. 
Бу мицдорлар 100 га купайтирилса, нам сигими % билан ифо- 
даланган булади.

?Кинс цатламларида са^ланган сувни мицдори ва ^олатига 
кура нам сигими т^лиц, капилляр ва максимал молекуляр б^-

Тули^ нам сигими деб жинсдаги ^амма говакликларнинг сув 
билан туйинган ^олидаги намлигини айтилади. Тулиц нам си­
рими грунт суви жойлашган жинсларнинг сувли цатламларида- 
гина булиши мумкин. Тула нам сиримининг мивдори тор жин­
сининг умумий говаклигига тенг булади.

Капилляр нам сирими. Тор жинсларида ушланиб долган ка­
пилляр сувнинг мицдорига капилляр нам сирими дейилади. К а­
пилляр нам сигимининг мивдори узгарувчан булади. У грунт 
сувларининг ётиш ^олатига, жинснинг гранулометрик таркибига, 
роваклилигига борливдир. Механик таркиби бир хил тог жинс­
ларида капилляр ^ошия (кайма) доирасида капилляр намнинг 
мицдори грунт сувлари юзасидан капилляр ^ошия чегараси то- 
мон кутарилган сари кам ая  боради.

Катдамли тог жинсларда турли механик таркибли горизонт- 
ларнинг капилляр нам сигими цатламларнинг цалинлигига бор- 
л надир. Гилларнинг капилляр нам сигими энг катта булади, 
лессники кичикроц ва цумники ундан з^ам кичик булади, бироц 
гилларда капилляр нам мицдори грунт суви юзасидан узоцлаш- 
ган сари лёссдагига нисбатан камайиб кетади, бу эса ;уз нав- 
батида лёсснинг капиллярлик хоссасига боглиц.

Тор жинсларининг зарралари юзасига сингдирилган (адсорб- 
дияланган) сувнинг максимал миедорига м а к с и м а л  м о л е ­
к у л я р  н а м  с и р и м и  деб айтилади. Бунинг мицдори жинс-



12- ж а д  в а л

Турли гранулометрии таркибли тугрок^грда гигросксгик сувнинг микдори 
(М. БаХоДиров 1971)

Тупроклар
Гигроскопик сув 

мивдори, % Тупроклар
Гигроскопик сув 

м ивдори, %

Кумли тупрок 
Кумли тупрок 
Енгил кумок туп- 

рок

нинг максимал

1,06
1,40

2 ,09

гигроскопик XfiJ

Урта кумли тупрок; 
С оз тупрок 
O f h p  с о з  тупрок

[атдаги намдан

3 ,0 0
5 ,4 0
6 ,5 4

бир 03 кам бу-
лади.

Тор ж и н с и н и н г  ^аводаги сув бугларини сингдириб олиши 
унинг г и г р о с к о п и к л и г и  дейилади. Табиий шароитда цу- 
руц булган t o f  жинсининг таркибида з^ам маълум миедорда 
гигроскопик сув б^лади. Жинснинг минералогик ва грануломет- 
рик таркибига кура унинг гигроскопиклик хусусияти узгариб 
туради (12-жадвал).

Максимал молекуляр нам с и р и м и  ^ам т о р  жинснинг минера­
логик ва гранулометрик таркибига богли^ (13 ва 14-жадвал- 
лар).

13- ж а д  в а л

Минералогик таркиби >ар хил булган батгзи t o f  жинсларининг т^ла в а  
максимал молекуляр нам сиг ими (В. Д. Ломтадзе, 1970).

Тог жинслари
Максимам молекуляр 

нам сигими, % Т ула нам сигими, %

Монтмориллонитли ГИЛ 
Каолинли гил 
Гидрослюдали гил 
Нозик донадор кварцли кУм

Турли гранулометрик таркибли тог 
нам сигими (А . Ф

44
22
14
2

жинсларининг макс 
.  Лебедев, 1972).

71
43
29
25

14- ж а д  в а л- 

имал молекуляр

Фракциялар
Фракцияларнинг 
катталиги , мм

М акси м ал  м олекуляр  
нам сигими. %

Кумли йирик донадор 
— „— Уртача донадор 
— , —майда донадор 
— , — нозик донадор 
Чангли (алевритли) 
Гилл и

1— 0 ,5  
0 ,5  — 0 ,2 5  
0 ,2 5 — 0 ,1 0  
0 ,2 5 — 0 ,0 5  
0 ,0 5 — 0,005  
0 ,0 0 5

1 ,6
1 ,6
2 .7
9 .8  
1 0 ,2  
4 4 ,2



Сув берувчанлик. Сувга туйинган жинснинг сув бериш ^о- 
билиятини унинг сув берувчанлиги деб аталади. Тор жинсининг 
сув берувчанлиги, сув берувчанлик коэффициента билан ифода- 
ланади. Кумларнинг сув берувчанлиги тула нам сиримидан мак- 
симал молекуляр нам сиримининг айирмасига тенг:

б у  ерда: у-в — сув берувчанлик коэффициента; \Рп в ~ тула нам 
с и р и м и ;  \ ( / т — максимал молекуляр нам с и р и м и .

Тор жинсининг сув берувчанлиги унинг хилига, зарралари- 
нинг катта-кичиклигига, ковакларини тулдириб турган материал 
таркибига, говаклилигига ва сувнинг температурасига богли^. 
Иирик донадор жинсларнинг сув берувчанлиги катта булиб у 
зарралар  кичрайган сари камайиб боради.

IX БОБ. ГИЛЛИ ЖИНСЛАРНИНГ КОЛЛОИД ХОССАЛАРИ 

1. Коллоид зарралар ва уларнинг хиллари

Тор жинсларининг физик, химиявий ва биохимиявий нураши 
натижасида улар таркибида майда зарралар аралаш маси— 
дисперсия системаси ^осил булади. Даралроц зарралар (чанг, 
^умлар) физик-химиявий хоссаларига кура майда зарралардан 
фарц ^илмайди, аммо жуда майда зарралар — коллоидлар 
фарц ^илади.

Катталиги 0,0001 мм дан 0,000001 мм гача булган зарралар 
коллоидлар деб аталади. 0 ,0 0 0 0 0 0 1  мм дан кичик зарралар 
сукиушкни ташкил этади. Коллоидларнинг тузилиши ^а^ида
VI бобда батафсил тухтаб утилган (14 ва 15-расмлар).

Ж инс коллоидлари минерал, органик ва органик-минерал 
коллоидларга булинади (М. А. Панков, 1963).

Минерал коллоидларга ^уйидагилар киради:
1) майдаланган минераллар, алюмосиликатлар, силикатлар. 

Бу минераллар манфий зарядли булиб, гилларда кам учрайди.
2) коллоид кремнезем (БЮгП-НгС)). Бу минерал дала шпат- 

лари, силикатлар ва слюдаларнинг химиявий нурашидан ^осил 
булади, манфий зарядли гилли жинсларда купро^ учрайди.

3) иккиламчи минераллар: а) монтмориллонит группаси: 
монтмориллонит т ^ ^ з ^ О ю ]  [ОН]2}-р(А1, Р е)2[3140ю] бей- 
деллит А12 [3140ю] [ 0 Н ] 2 -яН 20  ва нонтронит (Ре, А1)2 [5Л40ю]
[ОН2]-«НгО. Бу группа манфий зарядланган коллоидларга ки­
ради. Коллоидлар нам таъсиридан букиб, ^ажми икки марта 
ортиб кетади; б) каолинит под группаси: каолинит А120 з -25102• 
•2Н20 ,  диккит А Ц ^цО ю ] [О Н ]8; в) галлуазит группаси: гал- 

луазит А120з-25Ю 2-4Н20 ;  г) аллофан группаси: аллофан 
/«А120 з -п 5 Ю 2 -РН 20 .  Бу группа ^ам манфий зарядланган кол­
лоидлар жумласига кириб, намланганда унча купчимайди; 
д) гидрослюда группаси: иллит ва бош^алар; е) мусковит под- 
группаси: мусковит К20-ЗА120 3-65Ю2-2Н20 . Булар ^ам манфий



15- ж а д  в а л

Коллоид минералларнинг химиявий таркиби, % хисобида  
(Н. И. Горбунов буйи ча)

Минераллар Sio2 А1а0  з f i 2o 3 СаО MgO К20 Na20
SiOj
R2O3

Монтмориллонит 6 5 ,0 2 1 ,9 4 ,0 0 0 ,2 6 5 ,8 0 ,2 4 0 ,0 9 4 ,5
Каолинит 5 4 ,3 4 3 ,0 1,30 0,20 0 ,  13 0,02 0,01 2,1
Галлуазит 5 0 ,8 4 5 ,0 1,82 0,20 0 ,1 3 0,01 0 ,0 3 1 ,3
Г идрослюда 5 2 ,3 2 5 ,8 4 ,0 4 0 ,5 0 2 ,6 0 6 ,5 0 ,3 3 3 ,1 3
Биотит 38 ,6 14,2 13,5 — 18 ,3 9 ,3 0 ,7 5 2 ,8 8
Вермикулит 44 ,5 16,4 9 ,6 0 0 ,8 9 2 3 ,6 0 0 3 ,3
Гетит 0 0 8 9 ,9
Г иббсит 0 6 5 ,4

зарядланган. Уз хоссаларига кура байделлит билан каолинит 
уртасидаги уринда туради. Минерал коллоидларга яна темир 
ва алюминий гидроксидлари группаси ^амда гидраргеллит 
А1[ОН]з киради. Масалан, гетит F eO -O H  билан лимонит 
F e 0 - 0 H  +  nH20 .  Гидраргеллитнинг сизиб тупланган шакллари- 
ни гибсит ва боксит деб аталади.

Турли хил гилларда минерал коллоидларнинг химиявий т а р ­
киби турлича булиб, S i0 2 буларнинг энг куиини ташкил этади 
(15- жадвал).

Органик коллоидларга асосан чиринди моддалар киради..
Органик — минерал коллоидлар эса буларнинг иккаласи чу- 

кишидан ^осил булган чукиндилар ^исобланади. Масалан, крем ­
незем аллюминий гидроксиди ёки темир гидроксиди билан ор­
ганик коллоидлар узаро таъсирланиб органик — минерал мод­
далар ^осил цилади.

Шундай цилиб, гил ва гилли жинсларнинг аеосий цисми кол­
лоид зарралардан иборат булиб, уларнинг физик-механик ва 
химиявий хоссалари шу коллоидларга боглицдир.

Коллоид зарраларнинг узаро ва атрофдаги му^ит, яъни сув, 
сув буги таъсири натижасида уларнинг коллоидли хоссалари 
намоён булади.

Гилли жинсларнинг иморат ва иншоот заминида узларини 
цандай тутишларини олдиндан билишда ва физик-механик хос- 
саларини яхшилашда уларнинг коллоидли хоссаларини урганищ 
му^им а^амиятга эга. Шу сабабли цурилишда иморат ва ин­
шоот заминининг чуцурлигини аницлашда, айницса ер ости 
шахта ишларида гилли жинсларнинг коллоидли хоссалари ба- 
тафсил урганилади.

2. Гилли жинсларда электрокинетика ^одисаси

Коллоидли хоссаларининг узгаришидан гилли жинсларда 
турли ^одисалар вужудга келади. Ана шулардан бири электро­
кинетика ^одисасидир.
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Гил за/? 
ралари

3 0 - раем. Электроосмос ва электро­
форез адисалари ни  тажрибада ку- 

затиш схемаси:
/  —сув ^аракатининг й^налиши; 2—гил 

зарралари ^аракатининг й^налиши.

Каттиц ва сую^ муз^ит чегара- 
сида потенциаллар фар^и туфай- 
ли з^осил булган электр майдонда 
жуда майда зарралар бир жой- 
дан иккинчи жойга кучиб юради. 
Буни электрокинетика з^одисаси 
деб юритилади. Бу з^одисани 1809 
йилда Москва университетининг 
профессори Рейс ани^лаган. У 
куйидагича тажриба утказган. 
Таркибида тез эрувчи тузлари 
булмаган нам пластик з^олдаги 
бир булак гилнинг устига, 
30- раемда курсатилгандек, ик- 
кита шища цилиндр ти^иб, бу 

цилиндр ичига ювилган кварцнинг 1̂ умларидан солиб, унинг 
устига дистилланган сув ^уйган. Цилиндр ичига электролитлар 
тушириб, узгармас ток юборганда, куйидаги з^одиса руй беради. 
Плюс зарядли (анод) электролит туширилган трубкадаги сув 
пастдан ю^орига лой^алана бошлайди. Унда гил зарралари 
цумларнинг орасидан ёриб чи^иб юцори томонга з^аракатлана- 
ди. Цилиндрдаги сувнинг сат^и пасая боради. Манфий зарядли 
(катод) трубкада эса сув тини^ з^олда булади, фа^ат унда сув 
сатз^и секин аста кутарила бошлайди. Шундай цилнб, сув зар­
ралари аноддан катодга ^араб, гил зарралари эса катоддан 
анодга ^араб з^аракат ^илади.

Г ил зарраларининг электр токи ор^али бир жойдан иккинчи 
жойга силжишига э л е к т р о ф о р е з ,  сув зарраларининг анод­
дан катодга силжишини э л е к т р о о с м о с  дейилади.

Агар шиша трубасиз ва сувсиз электролитларнинг узини 
гилга ти^иб юк;оридаги тажриба такрорланса, анод атрофида 
гилнинг намлиги камайиб, катод атрофида ортади, демак, анод­
дан сув катодга ^араб з^аракатланар экан.

Электроосмос принципига асосланиб электродренажлар 
(электрозовурлар) ёрдамида карьерлар, ^урилиш котлованла- 
ри, шахта деворлари ва шунга ухшаш иншоотлар атрофидан 
сувга туйинган сувларнинг суви ^очирилади. Бунинг учун уша 
жойларга электролитлар цоцилиб, уларга доимий ток юборила- 
ди. Катод атрофида йигилган .сув бурги цуду^ларидан насос 
билан тортиб олинади.

3. Гилли жинсларда коагуляция ва пептизация ^одисаси

Коллоид химиядан маълумки, з^ар бир коллоид зарра, шу 
жумладан, гил коллоидлари икки з^олда — золь ва гель ^олида 
булиши мумкин. Золь з^олдаги коллоид сую^ муз^итда булиб, 
тухтовсиз з^аракат цилади. Гель з^олдаги коллоид, аксинча бир 
неча зарралар йигиндисидан иборат ёпишцо^ цуй^а з^олида бу­
либ, суюц муз^итда осон чукади, яъни маълум бир шароитда



коллоид зарралар бир-бирига бирикиб, узида йирик, мураккаб 
зарраларни з^осил цилади. Бу зарралар агрегат зарралар деб 
аталади. Коллоидларнинг, шу жумладан, зарраларнинг бундай 
усулда катталашишига коагуляция з^одисаси дейилади. Натижа- 
да эритмада коллоидлар бирикиб чукма з^осил цилади. Табиий 
факторлар таъсирида шароит узгариши туфайли агрегатлар 
бузилиб, коллоид зарраларга парчаланиб кетиши мумкин. Бу 
процессга, яъни коагуляциянинг тескарисига пептизация з^оди- 
саси дейилади.

Коагуляция з^ар хил табиий факторлар таъсирида з^осил 
булади. Шунга кура бу з^одиса электролитли коагуляция, узаро 
таъсир коагуляцияси, музлаш коагуляцияси ва цуриш коагуля- 
цияси каби турларга булинади.

Электролитли коагуляция амалий жиз^атдан катта аз^амиятга 
эга. Коллоидлар коагуляцияси, асосан, коллоидлар билан элект- 
ролитлар таъсирида вужудга келади. Эритмада электролитлар 
концентрацияси ошиши туфайли электролитли коагуляция з̂ о- 
сил булади. Электролит концентрациясининг ошиши натижаси- 
да эритмада дзета — потенциали жуда пасайиб кетади, нати- 
жада коагуляцияга яхши шароит тугилади.

Маълумли жинснинг суюк; фазасида туз, кислота ва иищор- 
лар булади. Булар (СаС1, ЫаОН ва бошцалар) сувда эриган 
з^олда диссоциация цонунига мувофиц з^ар хил зарядли ионлар- 
га, яъни мусбат зарядли катионларга (Са++,Ма+ ва бошцалар) 
ва манфий зарядли анионларга (С1~, О Н -  ва бошалар) парча- 
ланади.

Бир хил зарядли коллоид ва ионлар бир-бирини итаради, 
з^ар хил зарядли коллоидлар ва ионлар эса бир-бирини тортади. 
Натижада мусбат ёки манфий зарядли ионлар билан туцнаш- 
ган царама-царши электр зарядли коллоид мицелла нейтралла- 
нади ва бошца коллоид мицелла томонидан тортиб олинади. Бу 
з^одиса купинча мусбат зарядли ионлар (Са++, А ^ ++ , Н+ ва бош- 
цалар) з^исобига содир булади. Чунки гил коллоидларининг 
купчилиги манфий зарядли ацидоид мицеллалардан иборатдир. 
Демак, жинсдаги коагуляция процесси, асосан, катионларнинг 
таъсир этиши натижасида вужудга келади.

Коагуляция ва пептизация з^одисасининг тезлиги ва харак- 
тери бу процессда иштирок этаётган электролитларнинг валент- 
лигига ва коллоиднинг турига з^амда жинснинг гранулометрик 
таркибига боглиц. Бунда минерал коллоидлар органик коллоид- 
ларга нисбатан реакцияга тезроц киришади, шунингдек, бир 
валентли катионлар (Ыа+, К+, Н+ га Караганда, икки ва куп 
валентли катионлар ( Са+ + , Л ^  + +, Ре+++) активроц иштирок 
этади.

Коагуляция процессининг тезлиги эритма таркибида водород 
(Н+) ва гидроксил (ОН- ) ионлари булишига з^ам боглиц. Агар 
эритмада озгина водород (Н+) булса, коагуляция процесси ку- 
чаяди, аксинча (ОН) нинг булиши бу процессии сусайтиради.



Коллоидлар коагуляцияси цайтадиган булади, яъни бирик- 
кан коллоидлар табиат факторлари таъсирида ажралиб кетиши 
ва ажралмаслиги мумкин. Бу асосан таъсир этаётган катион- 
ларнинг валентлилигига богли^. Бир валентли катионлар (N8 +, 
К+, Н+) таъсирида вужудга келпан агрегатлар осонлик билан 
ажралиб кетади. Буни ^айтадиган коагуляция дейилади. Икки 
ва куп валентли (Са++, Мё++, И ем + в.а боищалар) кати­
онлар таъсирида пайдо булган агрегатлар эса жуда ^ийин аж- 
ралади ёки мутла^о ажралмайди. Буни ^айтмайдиган коагу­
ляция дейилади.

Шундай ^илиб, ^арама-^арши зарядланган ионларгина коа- 
гуляцияловчи таъсирллрини курсатади. Бундай ионларни коа­
гулятор ^осил ^илувчи ионлар ёки коагуляторлар дейилади. 
Коагуляция з^осил ^илмовчи, яъни зарра билан бир хил зарядга 
эга булган ионларни стабилизатор ёки~пептизатор ионлар деб 
аталади.

Табиатда электролитли коагуляция кенг тар^алган. Бунга 
дарё сувларидан о^иб келган коллоидларнинг денгиз ва океан- 
лар тубипа чукиши мисол була олади.

Ба^ор иайтида дарёлар эриган ^ор ва музлар з^исобига тулиб 
о^ади, бунда электролитлар, яъни тузлар оз булади. Тошкин 
даврида сУв дарё узанидаги ва ^ирроридаги тор жинсларини юва- 
ди, натижада сув кучли лой^аланади. Лой^а дарё суви билан 
денгизга ^уйилади. Денгиз суви щур, унда электролит куп, бун­
да зарралар (коллоидлар) бир-бири билан бирикиб катталаша- 
ди ва денгиз тагига чукади, с у в  тиниклашади. Денгиз сувининг 
шурлиги ^анчалик юцори булса, коагуляция шунчалик тез була­
ди. Бунинг натижасида дарёнинг денгизга цуйиладиган жойида 
каттагина 1̂ алинликда балчи^ цатлами з^осил булади. Дарёнинг 
б у  ^исмини ^  о з и р г и з а м о н  д е л ь т а с и  деб аталади.

У з а р о  к о а г у л я ц и я .  Тор жинсларининг нураши ва туп- 
ро^ з^осил булиши процессида з а̂р хил электр зарядга эга бул­
ган коллоид зарралар вужудга келади. Темир ва алюминий гид- 
роксидлари одатда мусбат зарядланган булиб, иккиламчи 
минераллар манфий зарядланган булади. КаРама-^арши заряд­
ланган зарраларнинг бир-бирига яцинлашиши натижасида коа­
гуляция з^одисаси руй беради, натижада мураккаб таркибли аг­
регатлар з^осил булади.

Узаро коагуляция з^ам табиатда жуда кенг тар^алг.ан. Бу­
нинг натижасида ернинг энг устки цисмида тупрок;нинг иллюви- 
ал цатлами з^осил булади.

Тор жинсларининг музлаш пайтидаги коагуляция. Коллоидли 
эритма ёки гил музлаётганда з^ам коллоид зарраларнинг бир- 
бири билан бирлашиши, яъни коагуляция з^одисаси содир бу­
лади. Музлаш даврида эритманинг концентрацияси секин-аста 
ош.а боради, натижада коагуляция з^одисаси вужудга келади. 
Эритмада муз кристаллари з^осил булиши бу процессии тезлаш- 
тиради, коллоид зарраларни бир-бирига я^инлаштиради ва аг- 
регатларни з^осил ^илади.



Музлаш натижасида з^осил булган коагуляция процессининг 
амалий аз^амияти жуда катта. Бу агрегатлар тупро^ намлигини 
узо^ са^лашга имкон турдир.ади. Бунга сабаб шуки, тупро^нинг 
энг устки ^исмида агрегатлар з^осил булиб, улар тупро^ аэра- 
циясини тезлаштиради, яъни тупро^нинг устки цисмидаги сув- 
лар тезда бурланиб, унинг устида цаттиц пустло^ з^осил булади. 
Бу пустло^ остида тупрок;нинг намлиги анча ва^тгача са^ланиб 
туради.

Тор жинсларининг куриши пайтидаги коагуляция уларнинг 
исси^ликда цуришидан з^ам з^осил булади. Аммо бу коагуляция 
кам урганилпан. Купчилик олимларнинг фикрича, коагуляция- 
нинг бу тури з^ам жинснинг ^уриши вацтида эритмада ионлар 
концентрациясининг ошиши туфайли з^осил булади.

Бу коагуляциянинг боцща турларидан фар^и шуки, у уз 
з^олига цайтмас процессдир, яъни ^уриган жинснинг намлиги 
илгариги коллоид з^олига г^айтиб келмайди. Бундан шундай ху- 
лоса чи^адики, купчилик гиллар цуриганда уларнинг физик 
хоссалари бирмунча узгаради.

Пептизация з^одисаси. Ю^оридан маълумки, пептизация — бу 
агрегатларни ажралиб, майдаланиб олдинги уз з^олига 1̂ айтиш 
з^одисасидир.

Пептизация з^одисаси коагуляция з^одисасига 1̂ арама-^арши 
шароит з^осил булгандагина содир булади.

Пептизация з^одисасини сунъий йул билан з^ам х.осил к;илиш 
мумкин. Бунинг учун эритмадаги электролит тузл.ар чи^ариб 
олиниб, натрий ишцори ёки аммиак ^ушилади.

Пептизация з^одисасини сунъий равишда з^осил цилиш ва 
уни урганиш катта аз^амиятга эга.

Тор жинсларининг з^а^и^ий гранулометрик таркибини ани^- 
лашда пептизация з$одисасидан_ фойдаланилади. Бунинг учун 
гранулометрик таркибни ани^лаш учун тайёрданган гилга ам­
миак ^ушилади.

Пептизация з^одисаси тор жинсларининг сув утказувчанлиги- 
ни камайтиради. Шу сабабли бу з^одисадан халк; хужалигида 
кенг фойдаланилади. Масалан, соз тупровдан утган каналларда 
сувнинг канал тагиг.а ва ён томонига шимилиб кетишини камай- 
тириш учун пептизация з^одисасидан фойдаланилади, яъни хлор- 
ли натрийни сувга ^ушиш билан канал остида ва ёнларида узи- 
дан сувни ёмон утказувчи ^атламлар з^осил р̂ илиш мумкин (ака­
демик А. Н. Соколов усули).

4. Гилли жинсларда узидан утаётган модда ва газларни 
сингдириш з^одисаси

Майда заррали жинслар узидан утаётган эритма ва газлар- 
даги моддаларнинг бир ^исмини узида ушлаб ^олади. Буни 
сингдириш (ютиш) ёки сорбция з^одисаси дейилади, Бундай 
з^одиса хилма-хил ва муракаб булиб, химиявий, физик-химиявий 
ва биологик процессларда юз беради. Академик К. К. Гедройц 
тупрок;нинг сингдириш ^обилиятини беш хилга: механик, физик,



физик-химиявий, химиявий ва биологик сингдиришларга булган. 
Булардан физик-химиявий сингдириш инженерлик-геологик иш- 
ларда му^им а^амиятга эга.

Гилли жинс цатламларининг узидан утаётган сувдаги майда 
заррал.арни ушлаб цолиш цобилиятига механик сингдириш де- 
йилади. Бунда тог жинси фильтр хизматини цилади.

Механик сингдириш жинснинг гранулометрик таркибига, 
структураси, зичлиги ва говаклигига боглиц. Гил ва чанг зар- 
раларидан иборат жинслар цумли жинсларга нисбатан сувдаги 
цуйцундини узида купроц ушлайди.

Тог жинси говакларида ушланиб долган моддалар тог жинсн 
бил;ан муста^кам алоцада булади, улар зарраларни цемент- 
лайди.

Физик сингдиришда газ ва сувда эриган моддалар жинс зар- 
ралари устки тортишув энергияси таъсирида ушланиб цолади. 
Бунда сингаётган модда билан тог жинси зарралари орасида 
химиявий реакция содир булмайди, чунки физик сингдириш про- 
цессида коллоид зарра юзасига сингиган модда молекула бо­
лида булади. Шунинг учун молекуляр сингдириш деб ^.ам ата- 
лади.

Физик сингдиришнинг характери ва тезлиги жинснинг гра­
нулометрик таркибига боглиц. Сингдириш коллоид зарралар 
куп булган жинсларда яхширок; булади. Жинсда эриган мод- 
даларни коллоид зарралар молекула ^олида унгайгина сингди- 
риб олади.

Физик сингдириш купинча механик сингдириш билан бирга 
булади. Масалан, дарё в.а канал узанлари остида узидан сувни 
секин утказувчи юпка гил цатламлари з^осил булади. Сув омбор- 
ларига ёки канал сувларига гил ташлаб уларнинг тагида сунъ- 
ий равишда унинг цатламчаларини з$осил цилиб сувни шимилиб 
кетишини камайтириш мумкин.

Физик-химиявий сингдириш тог жинси зарраларига сув таъ- 
сир цилишидан содир булади. Бунда жинс эритм.асидаги ^ар 
хил тузлар ва кислоталар сувли му^итда диссоциация цонунига 
кура катион ва анионларга иарчалаиади. Ажралган ионлар ^ар 
хил зарядли булади. Масалан, 1ЧН4, Ы03, С а 5 0 4 ва НС1 молеку- 
ласининг парчаланишидан Н Н 4+, Са++, Н+ катионлари ва 

N 0 " ,  Б О Т - , С Р  анионлари ажралади. Маълумки, коллоид 
зарраларининг деярли ^аммаси манфий зарядланган булади. 
Ажралган ионлар билан коллоидлар орасидаги ^заро таъсир- 
дан катионлар зарраларга сингади. Эритмадаги ионларнинг 
баъзилари сингиш натижасида йу^олади ва булар урнига экви­
валент мицдорда тенг булган бош^а ионлар ^осил булади. Бун- 
дай процессга физик-химиявий сингдириш дейилади.

Физик-химиявий сингдириш туфайли катионлар коллоидлар 
юзасида маркам ушланиб турса ^ам, улар ажралиб чициб, жинс 
эритмасидаги моддалар билан реакцияга киришади. Шунинг 
учун физик-химиявий сингдириш ионли урин алмашиш адсорб- 
цияси деб аталади.



Сингдириш ^одисаси катионларга нисбатан яхши, анионлар* 
га нисбатан эса жуда кам ^рганилган.

Тупровда ионларнинг алмашиниш реакциясини биринчи бу- 
либ, академик К- К. Гедройц урганиб, бу з^одисанинг узига хос 
цонуниятларини ани^лади. У бу процесснинг асосий сабаби зар- 
ра юзасидаги электрик зарядлар деб з^исоблайди. Зарраларнинг 
катталиги 0,005 мм дан кичик булган жинсларда бу з^одиса 
кучли булар экан, чунки бундай жинсларда юза энергияси кат- 
та булади. Шу сабабли жинс таркибидаги 0,005 мм дан кичик 
булган зарралар сингдирувчи комплекс деб аталади (К. К. Гед­
ройц) .

Т о р  ж и н с и  таркибидаги алм.ашинишга лаёцатли ионлар 
йириндисига сингиш сирими ёки алмашиниш chfhmh дейилади. 
Сингиш с и р и м и  100 г абсолют цуру^ з^олда олинган т о р  ж и н с и  

учуй миллиграмм — эквивалент з^исобида ифодаланади. Син­
гиш с и р и м и  купчилик жинсларда 60 мг. экв. атрофида булиб, 
баъзи жинсларда 100 мг. экв гача боради. (Е. Г. Чаповский, 
1975). Жуда майда зарралардан ташкил топган бетонит гили 
ю^ори сингднриш хусусиятига эга.

Алмашиниш процессида з .̂амма катионлар бир хил тезликда 
з^аракат цилмайди. Тажрибалар шуни курсатадики, баъзи ка­
тионлар бошка ионларни тез, баъзилари эса секин си^иб чи^а- 
ради. Бунда уч валентли катионлар жуда актив, бир валентли- 
лар жуда пассив булади. Бундан водород мустаснодир, унинг 
активлиги икки валентли катионл.арникига нисбатан з^ам анча 
ю^оридир.

Энергияни сингдириш буйича энг куп тар^алган катионлар- 
нинг жойланиш ^атори цуйидагича булади:

F l 3+  >  А13+ >  Н+ >  Са2+ >  Mg2+ >  К+ >  Na+ >  Zi+.

Бу цатордаги з^ар бир актив катионлар эрнтмадан активлиги 
паст булган катионни сик;иб чицариши мумкин. Энергияни чи- 
^ариш буйича катионларнинг жойланиши ю^оридагига тескари 
з^олда булади:

L i + > N a + > K + > M g 2+ > Са2+ >  Н+ >  А13+ >• Fe3+.

Табиатда гилли жинслар Н+, К+, Na+, Са2+, Mg2+ ка- 
тионларидан бирига туйинган булади. Шунга кура уларнинг 
номлари олдига шу катионнинг номи ^уйиб ёзилади. Масалан, 
натрийли гил (бетонит), кальцийли гил ва з^оказо.

Табиатдаги купчилик тупроц ва унинг остидаги гил ^.атлам- 
ларида кальций ионлари купинча сингдирилган з^олда учрайди. 
Бу эса сувда кальций тузининг куплигидан далолат беради. 
Бир валентли катионлар ичида натрий купинча сингдирилган 
з^олда, асосан денгизда з^осил булган чукинди жинсларнинг сув- 
ли эритмасида учрайди. Водород иони эса континент.ал шароит- 
да доимий ок;ар сувлар таъсирида з^осил булган кам тузли ч^- 
кинди жинсларда учрайди. J



Гилли жинсларда алмашиниш тезлиги уларнинг минерало­
гии ва гранулометрии таркибига боглик;. Зарралари кичиклаш- 
ган сайин уларнинг сингдириш сигими ортиб боради.

Бирламчи минералларнинг коллоид зарр.аларида инкиламчи 
минералларнииига нисбатан алмашиниш процесси секин боради.

Сингиш миадорига реаиция му^ити ^ам иатта таъсир кур- 
сатади. Масалан, водород ионлари эритмалардан катионларнинг 
сингдирилишига тусцинлик цилади. Агар эритмада pH юцори 
булса, тусцинлик кам.аяди ва аксинча, оз булса, тусцинлик ку- 
паяди. Бунга сабаб эритмада pH нинг озайиши натижасида бош- 
ца катионларга нисбатан водород ионининг тог жинсидаги ал­
машиниш цобилияти иамаяди ва pH нинг ошиши туфайли ку- 
паяди.

Алмашиниш цобилияти ва интенсивлиги тог жинсининг ха- 
роратига ^ам боглиц. Тог жинсини 40°Сдан юцори температу- 
рада циздирилса, катионларнинг алмашиниш процесси сусаяди. 
Тог жинсига таъсир этувчи эритма концентрациясининг ошиши 
^ам ионларнинг алмашинишини тезлаштиради.

Алмашиниш цобилияти тог жинси структурасига ^ам бог- 
лиц. Струитураси бузилмаган жинсларда алмашиниш процесси 
бузилганига нисбатан секин боради.

Тупроцнинг унумдорлигини аницлашда, нефть ма^сулотла- 
рини тозалашда, сувларни тузсизлантиришда, тог жинсларининг 
нурашини ва физик-механик хоссаларини аницлашда, айницса 
цурилиш ва бопща мацсадлар учун грунтнинг мелиоратив ^ола- 
тини яхшилашда физик-химиявий алмашиниш ^одисаси батаф- 
сил урганилади.

Алмашинаётган катионларнинг таркиби гилли жинсларнинг 
физии ^олати (пишицлигига) ва инженерлик-геологик хоссала- 
рига кучли таъсир курсатади. Масалан, алмашиниш процесси 
каолинли гилларга нисбатан монтмориллонитли гилларнинг ин- 
женерлни-геологии хоссаларига кучли таъсир этади. Гилли 
жинсларнинг инженерлик-геологик хоссаларига алмашиниш 
сигимидан тацщари алмашинаётган катионларнинг таркиби 
^ам кучли таъсир этади. Масалан, тог жинси таркибига синга- 
ётган натрий ва кальций ионлари унга ^ар хил таъсир курсата­
ди: натрий иони сингиган тог жинсининг сув утказувчанлиги, 
ташци кучга царшилиги ва чидамлилиги нам, иупчиши, пластик- 
лиги ва эриши куп, агар жинс кальций ионига гуйинса, бунинг 
тескариси булади.

5. Гилли жинсларда тиксотроп ^одисаси

Агар коллоид зарралардан ташкил топган, намлиги анча 
юцори булган жинсларга механик куч (силкитиш, аралашти- 
риш) таъсир цилса, у бирдан пластик ^олдан суюц ^олга утади. 
Бунга тиксотроп ^одисаси дейилади. Бу ^одиса электр токи, 
тебранма куч, ультра товуш тулцинлари таъсирида ^ам сунъий 
равишда ^осил булиши мумкин. Суюц ^олга келган масса маъ-



лум вацт утгандан сунг олдинги куюц пластиклигига цайтади. 
К>айтиш вацти бир неча секунддан бир неча суткагача давом 
этади. Тор ж и н с и н и н г  уз з^олига цайтиши учун кетган вацт цанча 
оз булса, у тиксотроп процессига шунчалик тез учрайдиган бу- 
лади.

Тиксотроп з^одисаси таркибида гил зарралари купроц булган 
майда донали денгиз ва дарё цумларида куп учрайди. Юцори 
намликка эга булган бундай ^Ум Катлами устида одам юриб, 
бир оз тебранса ёки сакраса, оёц остидаги цум суюлиб оёц ^Умга 
ботиб кетади ва бир оз вацт утгандан сунг яна уз з^олига цай- 
тади. Бу з^одиса тог жинсининг гранулометрии таркибига, зар- 
ралар формасига, эритманинг таркибига, электролит з^осил ци- 
лувчи тузлар концентрациясига з^амда зарра атрофидаги гидрат 
цобигининг цалинлигига ва сувнинг темиературасига борлицдир.

Гидрофилли гилли минераллардан ташкил топган монтмо­
риллонит группасига кирувчи гилларда тиксотроп з^одисаси куч- 
ли каолинит группасига кирувчи гилларда эса кучсиз булади. Бу 
з^одиса з^али яхши урганилмаган. Олимлардан П. А. Ребиндер, 
Б. В. Дерягин (1946) ва бошцалар бу з^одиса з^ацида бир цанча 
фикрларни айтдилар. Е. М. Сергеевнинг (1968) фикрича, бу 
з^одиса зарра атрофидаги буш богланган сувларнинг эркин сув- 
га айланиши натижасида содир булади. Бунда зарраларнинг 
Узаро борланиши бузилади ва жинс суюц з^олга айланади. Таш- 
ци куч таъсири йуцолгандан сунг сув яна зарралар  билан узаро 
богланиб, тог жинсини мустаз^камлайди.

Тиксотропик з^одисани урганиш грунтшунослик фанининг 
асосий вазифаларидан бири з^исобланади, чунки бу з^одисани 
урганиш инженерлик-геологик нуцтаи назардан муз^им аз^амият- 
га эга. Свайли фундаментларни цуришда, бурру цудуцлари ца- 
зишда, шахта ишларида тиксотроп з^одисаси катта тусцинлик 
к^рсатади. Темир йул замини поезд юрганда уиирилиб кетади, 
т о р  ёнбарирларида сурилишлар содир булади. Бу з^одисанинг 
турлари ва уларга царши тадбирлар з^ацида ушбу цулланманинг
II цисмида батафсил тухталиб ^тамиз.

X БОБ. ТОШКОТГАН ВА ЯРИМ ТОЦЩОТГАН ЖИНСЛАРНИНГ 
ФИЗИК-МЕХАНИК ХОССАЛАРИ

Топщотган жинсларга кам нураган магматик ва метаморфик 
жинслар, ярим тошцотган жинсларга эса зичланган в.а кристал- 
ланган чукинди жинслар (шаралтош, цумтош, оз^актош ва бош- 
цалар) киради.

Тог жинсининг таищаридан таъсир этувчи механик кучга 
царшилик курсатиш цобилияти физик-механик хоссаси деб ата- 
лади.

Тог жинслари физик-механик хоссаларига уларнинг дефор- 
мацияланиши (сицилиши), пишицлиги ва реологиклиги киради.



Тор ж инсининг физик-механик хоссалари унинг ^осил були- 
ши, м инералогик таркиби ва дарзлилик дараж асига, тош^отган 
ж инсларнинг физик-механик хоссалари эса уларнинг нураган- 
лик да р а ж а си га  богливдир.

1. Тошцотган ва ярим тошцотган жинсларнинг 
деформацияланиши

Т о р  ж и н с и н и н г  таищи куч таъсирида уз шаклини узгарти- 
ришига деформацияланиш дейилади. Деформацияланиш уч тур- 
га: I — эластик; II — пластик; III — бузилиш деформациясига 
булинади.

Тор жинсининг танщи куч таъсирида $з шаклини узгартириб 
куч таъсири йуцолиши билан дастлабки ^олатига цайтиш хусу- 
сияти унинг эластиклиги дейилади. Бундай деформацияни элас­
тик деформация деб аталади.

Таш^и куч таъсирида уз шаклини '^згартириб, куч таъсири 
йуцолганда бу шаклни сацлаб цолиши тор жинсининг пластик- 
лиги, деформацияни эс.а пластик деформация деб аталади.

Эластик деформация тош^отган ва ярим тош^отган жинслар 
учун, пластик деформация эса чукинди жинслар учун харак- 
терлидир. Кучли нураган мурт тошцотган ва ярим тош^отган 
жинсларда ^ам пластик деформация содир булади.

Тог жинсини деформациялантирувчи босим л’ар бир сантиметр 
квадрат юзага тушаётган куч интенсивлиги (р) куйндаги формула
оркали аникланади: Р — % кгк/см2, бунда: Q — тор жинсига таъсир

*
этаётган куч, кг ^исобида; F — куч таъсир этаётган юза, см2.

Т о р  ж и н с и  эластик ва пластик деформацияланишининг чегараси 
булади. Бу чегара унга таъсир этаётган ташки куч мивдори билан 
ифодаланади ва у куч критик босим деб аталади (рк).

Тор ж инсига таъсир этаётган таш^и куч мивдори критик бо- 
симдан ош иб кетса, бузилиш  деформацияси намоён булади, тор 
жинси яхлитлиги бузилиб м айдаланади ва эзилади.

Таищи куч таъсиридан т о р  жинсида содир буладиган дефор­
мация турларини билиш, бир хил деформациядан иккинчи хил 
деформацияга утиш бос^ичларини урганиш критик босимни 
ани^лашда катта роль уйнайди. Критик босимни ани^лаш эса 
^урилиш ишларида му^им а^амиятга эга. Агар иморат ёки ин- 
шоот огирлиги таъсирида заминда ^осил булг.ан босимнинг мик;- 
дори критик босимдан ошиб кетса, замин остидаги жинс ^атти^ 
си^илади, унинг бир бутунлиги бузилиб, иморат бирдан ч^кади, 
яъни деформацияланади.

Тор жинсининг деформацияланиш тезлиги унинг генетик хи- 
лига, таъсир этаётган кучнинг мивдори ва характерига богли^- 
дир.

Таъсир этувчи таищи кучлар характерига кура икки турга — 
статик ва динамик кучларга булинади.



Тинч ва осойишта таъсир этадиган куч — статик куч, тебра- 
тиб, силкитиб таъсир циладиган куч эса динамик куч деб ата- 
лади.

Тоищотган ва ярим тошцотган жинслар асосан статик куч 
таъсирида деформацияланади, динамик куч таъсиридан эса 
жуда оз деформацияланади. Тор жинсига таъсир этаётган таш- 
ци кучга унинг ичида шу кучга царама-царши йуналган ва унга 
тенг, баъзан ундан кичик царшилик кучи — кучланиш 5̂ осил 
булади. Уни о билан белгилаб, кгк/см2да ифодаланади.

Кучланиш иморат ёки иншоот орирлиги таъсирида вужудга 
келади. Иншоот фундамента ерга тегиб турган жойда кучла­
ниш мяксимал цийматга эга булиб, пастга томон камайиб бо- 
ради.

Жинснинг деформацияланиш хоссаси цуйидаги курсаткичлар 
билан ифодаланади: деформация модули Е х, Пуассон коэффи­
циента ц, силжиш модули б  ва ^ажм сицилиш модули. Булар- 
нинг асосийлари ^ацида батафсил тухтаб утамиз.

Босим остида грунтнинг деформацияланиши ^ар хил^ ша- 
роитда: ён томонлари очик;, энига кенгайиши мумкин булган 
^олда (31-раем, А), икки (31 -раем, Б) в.а уч томонига (31- 
расм, В) босим таъсир цилган ^олда аницланади. Биринчи хил- 
даги аницлашни бир ук буйлаб иккинчисини икки уц буйлаб, 
учинчисини уч уц буйлаб сициш дейилади. Иморат ва иншоот 
заминидаги тор жинсларининг деформацияланишини моделлаш 
усули билан махсус компресслаш асбобларида статик ёки дина­
мик кучлар таъсирида аницл.анади.

Тор жинси бир уц буйлаб сицилганда (3 1 -раем, А )  дефор­
мацияланиш ^исобига унинг баландлиги кичиклашади (32-расм), 
буни (Д/) жинснинг буйига томон абсолют деформацияланиши 
дейилади ва цуйидагича аницланади:

А/ =  ¿2,

бунда: АI—жинснинг буйига томон абсолют деформацияланиши, мм;
1Х — жинснинг ташци куч таъсир этмасдан олдинги бошлангич 
баландлиги, мм; / 2 — жинснинг деформацияланганд^н кейинги ба­
ландлиги, мм.

' 3 1 -раем. Жинсларнинг ташк;и куч таъсирида сикили- 
ши схемаси:

Л—бир уц буйлаб; В—икки Ун буйлаб; В-уч уц буйлаб.



,ш н ш
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Абсолют деформация АI нинг бошлангич 
баландлик 1\ га нисбати шу тог жинсининг 
буйига томон нисбий деформацияси дейи- 
лади ва цуйидагича ифодаланади:

/ = Д£
к '

Ad
бунда: I — жинснинг буйига томон нисбий 
деформацияси. Бир уц буйлаб деформация-* 
ланаётган жинснинг буйи цисцариши билан 
баъзан унинг эни кенгаяди: кенгайиш миц- 

32- раем. Ж инслар- дори Ad  жинснинг энига кура абсолют де- 
нинг бир ук; буй- формацияси дейилади: 
лаб сикилгандаги
деформацияланиши Ad =  d x — d ,,

схемаси.
бунда: A d  — жинснинг энига томон абсолют 

деформацияси, мм; d,  — жинснинг ташки куч таъсир к.илмасдан 
олдинги бошлангич эни, мм; d 2— жинснинг деформациялангандан 
кейинги эни, мм.

Энига томон абсолют деформация Ad нинг бошлангич энига 
нисбати тог жинсининг энига томон нисбий деформацияси дейи­
лади ва у цуйидагича ифодаланади:

„ Д d 
rfi’

бунда: V — жинснинг энига томон нисбий деформацияси.
Тог жинсининг энигл томон нисбий деформацияси е 1 нинг 

буйига томон нисбий деформацияси е га нисбати Пуассон коэф­
фициента [j, дейилади:

V
* =  Т '

Пуассон коэффициенти тог жинсларининг таш^и куч таъсирида 
сицилиши ва кенгайишини курсатувчи асосий деформацияланиш 
курсаткичлардан бири ^исобланади ва унинг циймати 0,1 дан
0,4 гача булади. Бу коэффициентнинг мицдори канча катта бул- 
са, жинс кучли деформацияланувчи булади (16-жадвал).

Ж адвалдан  маълумки, t o f  жинсларининг таш^и куч таъси- 
ридан деформацияланиши з^ар хил булиб, жинснинг хилига, 
минералогик таркибига, зичланганлик даражасига ва дарзли- 
лигига боглиц.

Шуни айтиш керакки, ^ар цандай тог жинси (магматик, ме- 
таморфик) идеал эластиклик хусусиятига эга эмас. Бунга са- 
баб, тог жинси орасида микродарзлар ва микроговакликлар 
булишидир. Шу сабабли купчилик магматик ва метаморфик 
жинсларда икки хил эластик ва ноэластик деформациялар на- 
моён булади. Бу икки хил деформация йигиндиси — умумий де­
формация деб аталиб куйидагича ифодаланади:

''общ =  ¿обр +  /ост, бунда: /общ — умумий деформация; /ост — 
ноэластик деформация; /обр — эластик деформация.



16- ж а д  в а л

Тошкотган ва ярим тошкотган жинсларнинг эластиклик хусусиятлари 
характеристикаси (В . Д. Л ом тадзе, 1970)

^  Тог жинслари
Э ластиклик модули, 

Ю1 кгк /см 3
Пуассон коэф ф ици­

енты

Гранит 3 0 —68 0 ,1 5 —0 ,3 0
Сиенит 50— 88 0 ,1 4 —0 ,2 6
Г аббро 60— 125 0 ,1 1 —0 ,3 8
Диабаз 8 0 — 110 0 ,2 6 —0 ,3 8
Базальт 2 0 — 100 0 ,2 0 —0 ,2 3
Мармар 35— 97 0 ,1 5 —0 ,2 7
Кварцит 50— 85 0 ,1 3 —0 ,2 6
Гранитли гнейс 17— 50 0 ,2 0 —0 ,3 2
Доломит 30— 80 0 ,2 5 —0 ,2 7
Зичланган оз^актош 25— 75 0 ,2 5 —0 ,3 3
Зичланмаган о^актош 7— 15 0 ,3 0 —0 ,3 6
Мергель 15— 46 0 ,3 0 —0 ,4 0
Зичланмаган кумтош 30— 72 0 ,1 5 - 0 ,2 5
Зичланмаган кумтош 6— 20 0 ,2 2 —0 ,3 0

Эластик деформация уз навбатида икни хилга: шартли бирдан 
^осил булиб йуколувчи ва узок давом этувчи эластик деформацияларга 
буЛИНаДИ: ¿обр =  ^хгп “I- у̂п
бунда: /мг„ — шартли бирдан *осил булувчи эластик нисбий дефор­
мация: ¿уП — узок Давом этувчи эластик деформация. Демак, уму- 
мий деформация куйидагича ифодаланади:

^ о б щ  =  ^ м г н  “ Ь  ¿ у п  “ Ь  А } С Т -

Таш^и босим таъсирида ^осил булган кучланишнинг дефор- 
мацияга нисбати шу жинснинг деформация модули дейилади 
ва у Гук цонунига кура куйидаги формула орцали аникланади:

„  , КГК г  О к г к

а =  Е -1 ^ ’ Е = т

бунга: Е  — деформация модули; а — кучланиш; I — нисбий деформа­
ция.

Деформация модули уз навбатида эластик деформация модули 
Еу ва умумий деформация модули Е0бщ га булинади.

Босим таъсирида ^осил булган кучланишнинг эластик де- 
формацияга нисбати эластик деформация модули дейилади ва 
куйидагича ифодаланади:

£  __ а кгк

у — /обР
Босим таъсирида ^осил булган кучланишнинг уму.мий де- 

формацияга нисбати умумий деформация модули дейилади ва 
цуйидагича аницланади:

р  _ о кгк
0бш~ т ^ ~  ИР-



Тенгламалардан маълумки, умумий деформация эластик деформация- 
дан катта, яъни ^обш-^^обр) шунга кура £у^>/Г0бщ булади. Тугри чи- 
зикли деформацияланувчи материалларда (темир ва бошкалар) элас- 
тиклик деформация модули доимо умумий деформация модулига 
тенг булади.

Текширишлар (Беликов, Никитин, 1962 ва бошцалар) на- 
тижасида динамик куч таъсирида ^осил булган деформация мо­
дули эластик деформация модулидан катта эканлиги аниц- 
ланди:

р  р  Д ^  у>

бунда: £ д — динамик эластиклик модули. Демак, магматик ва мета- 
морфик тог жинслари статик кучга Караганда динамик куч таъсири­
да купрок деформацияланар экан.

Шундай цилиб, тапщи кучнинг узо^ таъсир этиши туфайли 
тош котган ва ярим тош ^отган жинсларда деформация модули 
уч хилга булинади, яъни динамик эластиклик модули; статик 
эластиклик модули; умумий деформация модули. Булар ораси- 
даги борланиш цуйидагича б^лаДи:

Ел —* Еу ^общ

Иморат ва иншоотларнинг статик куч таъсирида чукишини 
аницлашда статик эластиклик модулидан, бирдан-динамик куч 
таъсир циладипан иншоотларнинг чукишини аниклашда дина­
мик эластиклик модулидан фойдаланилади. Умумий деформа­
ция модулидан эса деформация модуллари орасидаги бир-би- 
рига борли^ликни ифодалашда фойдаланилади.

Деформациянинг бошца хиллари цуйидаги формулалар ор- 
Кали топилади:

1̂  Е Ей ' 17 _ Ро.
^  3 (1—2(А) 3 (30—ЕУ 14 — 0 ' 

р  Е  9 -К—Е р  т _
2 (1+(л) ~ 3 - К - Е  Т ’Е=Ь

Е  , * З-.К—Е . /1
** 20  6-К '  ̂ ~  I

бунда Е  — деформация модули; 0 — ^ажм нисбий деформа цияси; 
к  — :*ажм сикилиш модули; Р 0 — гидростатик босим; О — силжиш 
модули; [х — Пуассон коэффициента; т — уринма кучланиш; 7 —сил­
жиш деформацияси.

2 . Тор жинсининг деформацияланишига таъсир 
этувчи факторлар

Тош^отган ва ярим тош^отган жинсларнинг минералогик 
таркиби, роваклилиги, дарзлилиги, ётиш з^олати ва температу- 
раси уларнинг деформацияланишига катта таъсир курсатади.
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3 3 - раем. Каттик; жисмларда таркиб ва говакликнинг 
эластикликка таъсирини ифодаловчи график:

/ —мигматит ва гранитоидлар; 2 —би тта—яримта учрайдиган гранит- 
лар; 3 -г аб б р о  ва диабазлар; 4 -л аб р о д о р и тла р ; 5 -тем и р л и  квар- 
цитлар; 6 — цумтошлар ва кварцитлар; 7—карбочитли жинслар; 8 — 
асосий эффузивлар; 9—урта эф ф узивлар; 10—кордон эффузивлар; 

туфлар ва туф обрекчилар

Тор жинсларининг эластиклик хусусиятлари жинс з^осил ци- 
лувчи минералларнинг эластиклик константларига боглик;. Ко­
рунд, пирит, гранат, магнетит, гематит, жадеит, оливин, циркон 
каби минералларнинг эластиклик модули баъзан пулатникидан 
з^ам юцори (2-10® кгк/см2). Бундан кейинги уринда диопсид, 
эпидот, авгит, шох алдамчиси, флюорит ва апатит каби мине- 
раллар туради. Чукинди жинсларда куп тарцалган кварц, дала  
шпати, слюда, кальцитлар уртача эластикликка эга.

Минералогик харкибнинг эластикликка таъсирини говакли- 
лиги п <  1% булган жинсларда яедол куриш мумкин (33 -раем). 
Графикдан маълум булишича, эластиклик константи юцори 
булган минераллардан ташкил топган жинсларнинг эластиклик 
модули з^ам юцори булади. Масалан, мигматит, гранит, габбро, 
диабаз, лабродорит, темирли кварцит ва бошцалар. Графикдан 
яна шу нарса м.аълумки, жинснинг говаклилиги ортиши билан 
унинг эластиклик хусусияти камаяди. Роваклилик 5% ортган- 
дагина у жинсларнинг эластиклигига таъсир курсатади.

Шуни з^ам айтиб утиш керакки, говаклилиги жуда оз баъзи 
метаморфик жинсларнинг эластиклик модули шу жинсни та ш ­
кил этувчи минералларнинг эластиклик модулидан юцори бу­
лади. Масалан, кристалланган марм.арнинг эластиклик модули 
(10,57-105 кгк/см2) шу жинсни ташкил этувчи кальцитникидан 
(8,45* 105 кгк/см2) ортиц. Бунинг сабаби мармарнинг зичлиги 
(2,85 г/см3) кварцитникидан (2,71) ортицлиги. Бундан ташцари 
мармар таркибида темирли аралаш малар мавжудлигидир.

Тог жинсларининг эластик хоссасига уларнинг дарзлилиги дам 
катта таъсир курсатади. Дарзлилик коэффициента ортиши билан 
эластиклик деформация модули (Еу) камайиб, умумий деформация 
(¿общ) ортиб боради.



Дарзли жинсларнинг умумий деформация модули И. В. Та­
расова томонидан тавсия этилган цуйидаги формула оркали 
аницланади:

р  Ем
общ =  Т + 7

бунда: Еобт — дарзли жинснинг умумий деформация модули: Еи— 
жинс таркибидаги асосий минералнинг деформация модули.

у = > па-к '
в текшириш учун олинган намуна блоклари орасидаги ёрикнинг 
кенглиги, А—блоклар йигиндисининг умумий баландлиги, а — блок- 
лар орасидаги бир-бирига тегиб турган жойнинг нисбий юзаси.

Тухтагул гидроузелидаги о^актошдаги нисбий юза а =  3- 
•10“ 4 6 - 10—4 ёки 0,03— 0,06% ни ташкил этади. И. В. Тарасова- 
нинг аницлашига кура а > 2 %  булганда, жинсдаги ёрицлар 
унинг ^деформация модули камайишига таъсир курсатмайди. 
Бундай дарзликка эга булган о^актош мдгматик жинслар каби 
эластик деформацияга эга булади.

Нураш процесси натижасида тор жинсларида нураш ёриц- 
лари ^осил булиб, жинснинг деформацияланиш хоссалари ;узга- 
ришига катта таъсир курсатади. Шу сабабли магматик жинс­
ларнинг деформацияланиш ва пишицлик хоссалари уларнинг 
нураганлик даражасига борлиц (17-жадвал).

1 7 - ж а д в а л
Иирик донадор гранитларнинг физик-механик хоссаларига нураш 

цроцессининг таьсири  (Б. П. Беликов, 1961)

М одуль 10—£ кгк/см2
Ж инслар ги, м г см* п, % кгк,сма умумий дефор­

мация. £ общ
эластик дефор­
мация, Е  у

Нураган
гранит 0 2 ,5 4 3 ,0 7 и з о 0 ,9 0 1,61

Нураш таъ­
сир килган 
гранит 15 2 ,6 1 1,33 145,0 2 ,3 4 2 ,9 4

Дарзли гра­
нит 3 ,0 2 ,6 9 1 ,0 7 1800 4 ,3 9 4 ,7 0

М онолит
^олдаги
гранит 17 ,0 2 ,6 7 0 ,9 8 2390 4 ,9 2 5 ,1 4

М онолит
долдаги
гранит 4 9 ,0 2 ,6 1 0 ,6 3 2400 5 ,9 7 5 ,9 7



18- ж а  д  в а л

Тошцотган чукинди жинсларнинг деформация модулига босим йУналишининг 
таъсири (Руппенейт, 1956)

Деф ормация модули, кгк см2
Узгариш

коэффици-
енти

Тор жинслари ётиш чи зи ги га параллел
ЯП

ётиш чизигига перп енди ­
куляр Б ±

Е  || Е 1 
(¡?рт ача/

Йирик дона- 
дор кум- 
тош 160000— 400000 145000—435 0 0 0 4— 20 1 .0

Уртача дона- 
ли кумтош 250000— 330000 240000— 3100 0 0 2— 5 1 ,2

Майда дона- 
дор кум­
тош 270000— 460000 250000— 430000 1— 18 1 ,2

Алевролит 80000— 280000 60000— 270000 6— 48 1 ,5

17- жадвалдан маълумки, чу^урлик ортган сайин жинснинг 
дарзлилиги камаяди ва 49 метрга борганда деформация модули 
эластиклик модулига тенг булади.

Тоцщотган чукинди жинсларнинг таба^алаиганлиги ^ам 
уларнинг деформацияланиш хоссаларига таъсир курсатади.

Тошцотган чукинди жинсларда деформация модули у л ар ­
нинг таба^аланишига ёки ётиш чизигига параллел йуналиш бу- 
йича юцори ва унга перпендикуляр йуналишда паст булади 
(18-жадвал). Чунки тог жинсларининг пиши^лиги ётиш чизик;- 
лари буйлаб катта булади, физик-механик ва бошца хоссалари 
эса перпендикуляр йуналишда узгарувчан булади.

Тошцотган ва ярим тошцотган жинсларнинг 
механик пиши^лиги

Тор жинсларининг ташци куч таъсирида з^осил булган ички 
кучланишга ^аршилик курсата олиш хусусияти уларнинг м еха­
ник пишицлиги ёки муста^камлиги дейилади.

Т ор  жинсларининг механик пишицлиги сицилиш ( /? Сж)> чузилиш 
(/?р), силжиш (НсК) ва эгилиш (/?Изг) механик пишицликларга бу- 
линади.

Инженерлик-геологик ишларда жинсларнинг ыщилишига ме­
ханик пиши^лигини урганиш му^им а^амиятга эга. Чунки имо- 
рат ва иншоот заминидаги т о р  жинслари босим таъсирида си- 
цилади.

Тор ж и н с и н и н г  сицилишига нисбатан пишицлиги си^илиш 
царшилиги ёки муста^камлик чегараси дейилади ва^кгк/см2 би- 
лан ифодаланади. Бу муста^камлик чегараси жинс кундаланг ке- 
симининг бирлик юзасига турри келувчи унинг бир бутунлигини 
бузувчи максимал босим мивдорини билдиради, яъни:

_  Рразр _  КГК
К с ж  —  р  —  СМ2»



бунда; /?сж — сикилиш каршилиги ёки муста^камлик чегараси; 
Р разр жинс яхлитлигини бузувчи босим кг ёки тонна; F — босим 
таъсир этаётган жинс юзаси.

Шундай цилиб, тор жинсларининг муста^камлик чегараси 
уларни максимал сициш учун сарф булган кучнинг цийматини 
ифодалайди. Масалан, tof жинсини максимал сициш учун 
50 кгк/см2 куч сарф этилса, бу куч муста^камлик чегараси бу- 
лади, чунки бундан ортиц кучда у бузилиб, яхлитлигини йуцо- 
тади.

Тор жинсининг юцори ва пастки муста^камлик чегараси бу- 
либ (19-жадвал) у тор жинсларининг генетик турига, минера­
логии таркибига, дарзлилигига, текстураси ва структурасига, 
роваклилигига, нураганлик даражасига борлицдир. Кучли нура- 
ган магматик тор жинсларининг муста^камлик чегараси нура- 
маганидан кичик булади. Масалан, нурамаган гранитнинг мус- 
та^камлик чегараси 2000 кгк/см2 булса, нураган гранитники 
40 кгк/см2 ва ундан >^ам кичик булади.

Тор жинсларининг пишицлиги биринчи навбатда уларнинг 
минералогик таркибига борлиц. Жуда майда крист.алланган ва 
бир текис донадор структурали базальт, диабаз, кварцит каби 
жинсларнинг сик;ш}ишг.а нисбатан муста^камлик чегараси жу­
да юцори булиб, 4500—5000 кгк/см2 гача боради.

Т ор жинсининг пишицлиги шу билан бир цаторда минерало­
гик таркибнинг бир хиллигига ^ам борлиц. >^ар хил минерал- 
лардан  таш кил топган жинсга нисбатан бир хил минераллардан 
ташкил топган ж инсларнинг пишшушги юцори булади.

Одатда катта иншоотларнинг заминидаги босим интенсивли- 
ги 15—20 кгк/см2 дан ошмайди, шу сабабли магматик ва мета- 
морфик жинслар муста^кам замин була олади. Аммо, улар 
кучли нураган ёки дарзлилиги ва роваклилиги юцори булса, 
гигант иншоотлар заминига яроцсиз булади.

Шуни ^.ам айтиш керакки, нураган магматик ва толщотган 
чукинди жинсларга сув таъсир цилганда уларнинг пишицлигига 
бироз путур етади (мергель, аргиллит, цумтош, шагалтош ва 
бошцалар), яъни улар сув таъсиридан намланиб юмшоцланади.

19- жа два л
Баъзи магматик ва  зичлашган жинсларнинг муста^камлик чегараси

М уста^камлик чегараси КГК/СМ3
Тор жинелари

юкори чегара пастки чегара уртачаси

Г ранит 2401 1232 1581
Порфирит 2326 1344 1835
Базальт ва диабаз 4570 920 2600
Т рахит 2600 560 1700
Кристалланган о.\актош 1161 795 949
Зичлашган одактош 1915 330 1003
Кумтош 1800 90
Чигаиоц о\актош 20 4 —



Шу сабабли бундай жинсларнинг муста^камлик чегарасини 
аницлаш билан бир цаторда намлангандаги юмшоцланиш коэф­
фициента з^ам аницланади.

Нам жинснинг сицилишга нисбатан мустадкамлик чегараси (R w) 
нинг куруц долдаги мустадкамлик чегараси (R) га нисбати юм- 
шоь;ланиш коэффициента Kpi3n. дейилади, яъни

_  Rw 
Аразм. — ^

Агар жинслар юмшоцланиш коэффициенты 0,75 дан кичик бул- 
ганда намланса, улар юмшоцланадиган жинслар цаторига ки- 
ритилади.

3. Tof жинсларининг реологик хусусиятлари

Реология юнонча «peo» — оцищ деган маънони билдиради. 
Суюцлик з^ацида ran борса, бу процессии тушунтириш з̂ еч цан- 
дай исбот талаб цилмайди. Каттиц тог жинслари учун бу тер- 
минни ишлатиш тушунтиришни талаб этади.

Юцорида цайд цилинганлардан маълумки, танщи куч таъ- 
сирида тог жинси деформацияланади. Деформация вацтида^тог 
жинсларини ташкил этган минераллар сицилади ва силжийди. 
Бу з^одисанинг тезлиги таъсир эт.аётган кучнинг мицдорига ва 
унинг таъсир цилиш вацтига боглиц. Б аъзан  ташци кучлар тез 
ва цисца вацт ичида таъсир этади, масалан, жуда катта огир- 
ликка эга булган юк машинаси ёки поезднинг бирор жойдан 
утиб кетиши бунга мисол була олади. Баъзи кучлар, масалан, 
иморат в.а иншоотлар босими узоц вацт таъсир этади. Узоц вацт 
таъсир этадиган кучлардан t o f  жинсларининг минераллари 
узоц вацт давомида секин-секин з<,аракатга келиб силжийди. 
Маълум вацт утгандан сунг t o f  жинсларининг яхлитлиги бузи- 
либ, емирилади. Мана шу узоц вацт таъсир этиб жинснинг ях- 
литлигини бузган кучнинг мицдори цисца вак,т таъсир этиб шу 
жинснинг яхлитлигини бузадиган куч мицдоридан доимо кам  
булади. Масалан, тог жинсига цисца вак;т таъсир этиб унинг 
бир бутунлигини бузадиган куч 300 кгк см2 булса, худди шу 
жинсга узок; вацт таъсир этиб унинг бир бутунлигини бузади­
ган куч мик;дори 150—200 кгк/см2 булиши мумкин.

Демак, оз мицдордаги куч з^ам тог жинсига узоц вацт таъсир 
цилса, жинснинг физик-механик хоссалари узгарар экан. Шун- 
дай цилиб, тог жинсларида деформация ва кучланишнинг ва^т- 
га цараб узгариши шу жинснинг реологик хусусияти дейилади, 

Жинсларнинг реологик хусусияти уч шаклда намоён булади: 
а) секин пластик оцувчан ёки силжувчан, бунда босим доимий 
узгармас булиб, деформация тухтовсиз уса боради; б) деф ор­
мация мицдори сацланган з^олда, кучланиш тухтовсиз камаииб 
боради; в) жинснинг мустаз^камлиги камаяди, яъни узо^ вацт 
таъсир этган ташци кучдан жинснинг пишицлиги камайиб я х ­
литлиги бузилади. Босим доимий узгармаган з^олда булиб, ж инс



в гУ деформациясини тобора усиш ^о- 
дисаси оцувчанлик (силжувчан- 
лик) ёки реологик ^одиса дейи- 
лади.

3 4 - раем. Ж инсларнинг сил- 
жувчанлигини ифодаловчи  

график.

А Вщт

Тор жинсига таъсир этаётган 
кучланишнинг ва^тга ^араб ка- 
майиши релаксация ^одисаси деб 
аталади. Бу ^одисалар купинча 
гилдар ва баъзи муста^камлик 
чегараси 500 кгк/см2 булган ярим 
тоищотган жинслар учун харак- 
терлидир (мергель, аргиллит ва

боцщалар).
Идеал тоищотган жинсларда пластик силжувчанлик ёки о^ув- 

чанлик (реологик ^одиса) катта чу^урликда узоц ва^т (геоло­
гик эра ва аср) таъсир этувчи кучли босим ва температура таъ- 
сирида содир булади.

Одатдаги ш ароитда ер юзида ва бироз чу^урликда ётган 
жинсларда таш ^и босим таъсирида деформацияланиш мурт 
жинснинг деформацияланишига ухшаш булади.

Иморат ва иншоот ^урилаётганда унинг заминига таъсир 
этувчи босим тобора ортиб боради. Курилищ тамом булгандан 
сунг иншоот заминидаги жинс доимий узгармас босим остида 
булади. Шу сабабли босимнинг ортиб бориш тезлиги натижа- 
сида заминдаги жинсларда буладиган реологик (силжувчанлик) 
^одисасини урганиш амалий жи^атдан му^им а^амиятга эга.

Табиий шароитда купинча силжувчанлик гилли ва ярим тош- 
котган жинсларда кузатилади. Устки ^атламларнинг остки ^ат- 
ламларга узо^ ва^т таъсир ^илиши жинсларда силжувч.анликни 
^осил цилади. Бу ^одиса купинча ер ости ишларида фойдали 
ь;азилмаларни ^азиб чи^аришда хавф турдиради. Масалан, 
ёгочлар билан яхши муста^камланишига ^арамай шахтанинг 
ён деворлари ^бузилиб кетади. Бундан т.аш^ари шахталарда ку- 
тарилишлар, упирилишлар, сурилишлар содир булади.

Жинсларда доимий узгармас куч таъсирида содир буладиган 
силжувчанлик ^одисасини узо^ вацт тажриба утказиш йули 
билан ани^лаш мумкин. (34-раем). Бунда ва^т билан дефор­
мация орасидаги богланишни куриб чи^амиз. Графикдан шу 
нарс.а маълумки, жинсга куч таъсир ^илиши билан деформация 
процесси бирдан узгариб катта мивдорга (АБ  кесмасига) эга 
булади, кейин деформация оша боради, аммо унинг тезлиги ва 
миадори камайиб БВ  кесмага эга булади. Бундан кейин узо^ 
ва^т давомида деформация тезлиги ва мицдори узгармас булиб 
туради (ВГ  кесмаси). Охири деформация мивдори ^ис^а ва^т 
ичида бирдан кутаридади ва Д  ну^тасига етганда жинснинг 
яхлитлиги бузилади. Деформациялар характерига кура эластик 
ёки пластик силжувчан булиши мумкин. Шунга кура деформа- 
циянинг биринчи бос^ичини (А Б)  эластик, иккинчисини (Б В )  
^арорсиз силжиш, учинчисини {ВГ  бар^арор силжиш ва тур«



3 5 - раем. Тор жинслари- 
нинг у зо к  муддатли пи- 
шиклигини ифодаловчи 

график

тинчисини (Г Д )  эса прогрессив силжиш деформацияси деб юри- 
тилади.

Келтирилган тажрибадан шу нарса маълумки, узоц вщт 
таъсир этган босимдан тор жинсларининг пишицлиги узгарар 
экан. Шу сабабли тор жинсларининг цандай босим остида к;ан- 
чалик чидамлилигини аниклаш лозим. Бу эса тор жинси устига 
цурилган иншоотнинг хизмат цилиш муддатини аницлашга имкон 
беради.

Катта босим остида силжувчанлик процессининг ривожлани- 
ши туфайли бир цанча вацт утгандан сунг тор жинсининг ях- 
литлиги бузилишига унинг узоц в.ацт давомидаги чидамлилиги 
дейилади.

Т ор жинсининг цандай босим остида ва цанча вацтгача чи- 
дашини аниклаш учун узоц йиллар давомида тажрибалар утка- 
зилади. Натижада ,\ар бир тажрибада жинснинг бир бутунлиги- 
ни бузувчи куч мицдори, бунга кетган вацт аницланади ва 
35- раемда курсатилгандек, бузувчи куч билан вак;т орасидаги 
борланишни ифодаловчи график тузилади. Графикдаги эгри чи- 
зиц ёрдамида раемда курсатилгандек, жинснинг узоц вацт чи- 
дамлилик чегараси ва шунга турри келувчи вацт аницланади.

XI Б О Б .  БУШОК Ю Р  Ж И Н С Л А РИ Н И Н Г  Ф И ЗИ К -М ЕХ А Н И К
ХОССАЛАРИ

1. Бушоц тор жинсларининг ташци куч таъсирида  
деформацияланиш и

)^ар хил катталикдаги зарралардан ташкил топган бушо^ 
чукинди жинсларга дисперсли грунтлар дейилади. Дисперсли 
грунтлар узларининг келиб чициши, тузилиши, минералогик ва 
гранулометрик таркиби, роваклилиги, сув утказувчанлиги ва 
бошца бир цанча хусусиятлари билан бир-биридан фарцланади 
ва турли группаларга булинади.

IV бобдан маълумки, дисперсли грунтлар асосан учта груп- 
пага: йирик, урт,ача донали ва майда заррали жинсларга були­
нади. Буларнинг деформацияланиш хоссалари ^ам бир-биридан 
фарцланади.



Таш^и куч таъсирида дисперсли грунтлар яхши деформа- 
цияланади ва уз з^ажмини камайтиради. Айницса йирик ва урта 
донали жинслар (шараллар, ^умлар) динамик куч таъсирида 
жуда яхши деформацияланади, чунки уларнинг зарралари ора- 
сида ёпиш^снушк булмаганлиги сабабли, титратувчи куч таъ­
сирида зарраларнинг жойланиши яхши булади.

Майда зарралари гил ва гилли жинслар ст.атик куч таъси­
рида яхши деформацияланади.

Демак, дисперсли грунтлар устига цурилган иморат ва ин- 
шоотлар магматик ва метаморфик жинсларнинг устига 1̂ урил- 
ган иморатларга нисбатан тез ва куп чукади.

Гилли жинсларнинг деформацияланиши тошк,отган ва ярим 
топщотпан жинсларникидан катта фар^ ^илади. Агар гилли 
жинслар абсолют цуруц з^олда булса, уларнинг деформацияла­
ниши худди ярим тош^отган жинсларникига ухшаш булиб, бир­
оз намликка эга булиши билан уларнинг деформацияланиши 
пластик з^олатга утади, чунки ю^орида айтганимиздек бу турда- 
ги жинслар намланганда пластик хусусиятга эга булади.

Дисперсли грунтларнинг асосий деформацияланиш хусусият- 
ларидан бири уларнинг ташци куч таъсирида си^илиши з^исоб- 
ланади. Си^илиши натижасида уларнинг зарралари зичланади, 
роваклилиги камаяди, таркибидаги газлар, сувлар жинс тарки- 
бидан аж ралиб чи^иб кетади ва з^оказо.

Дисперсли грунтларнинг ташки куч таъсирида сикилиши вактга 
цараб узгаради. Шунга кура, уларнинг деформацияланиш курсат- 
кичлари икки группага булинади. Биринчи группа курсаткичларга 
таш^и босимнинг мивдорига караб узгарувчи курсаткичлар— зичла- 
ниш коэффициенти (а), нисбий деформация (/р), иккинчи группа 
курсаткичларга эса узгармас доимий босимнинг узок ва^т таъсири 
натижасида деформациянинг узгаришини ифодаловчи консолидация 
коэффициенти (и), сикилиш каршилиги (А?) ва бошцалар киргди.

Дисперсли грунтларнинг бу деформацияланиш курсаткичла- 
ри л;абораторияда компрессия асбобларида бир уц ва уч у^ 
буйлаб маълум босимда сициб ани^ланади. Бундай си^илишни 
к о м п р е с с и я  дейиладн. Бунда тог жинси махсус цилиндр 
з^ал^а ичига солиниб, ён томопларининг кенгайншига йул цу- 
йилмаган з^олда си^илади. Тор жинси си^илганда унинг ровак- 
лилиги ва дажми камаяди. Роваклилиги ва з^ажмининг камайи- 
ши тапщи босимнинг мивдорига ва таъсир цилиш харяктерига 
борливдир.

2. Зичланиш коэффициенти ва чукиш модули

Тор жинсининг зичланиш коэффициенти унинг икки хил бо- 
сим таъсирида зичланишини билдиради. Буни ани^лаш учун 
текшириладиган жинсдан махсус цилиндрга намуна солиниб, 
компрессия асбобига ^уйиб Р\  куч билан сицилади. Сикилиш 
процесси тамом булгач, намуна Р 2 куч билан яна си^илади ва 
сикилиш процесси тамом булгунча кутилади, сунгра зичланиш



процесси коэффициента (а)^уйидаги формула ор^али ании;- 
ланади:

£ 1 ---- е 2 с м 2
®  =  75------п" ------ >Р-,— Р 1 кгк

бунда: е! — жинснинг Р, куч билан сикилгандан кейинги говакли- 
лик коэффициенти; е—жинснинг Р 2 кучи билан сицилгандаги го- 
ваклилик коэффициенти.

е, ва е2 ларнинг ^иймати куйидагича аник;ланади:

£1 =  ео ------- +  ео).

А Аз
е2 =  £0 —  (1 +  ео)>

бунда: е0 — жинснинг бошлангич говаклилик коэффициенти; к — 
цилиндр ичидаги жинснинг сщилмасдан олдинги баландлиги, мм.
А ва А /г2 — текширилаётган тог жинсининг Р г ва Р 2 кучлари 
таъсирида си1-;илиш мивдори, мм.

АН1 ва Д/г2 ларнинг циймати н'уйидагича топилади:

ДЛ !=Л  — /г,; Д/г2 =  /г — /г2,

бунда; ¡гх ва /г2 — текширилаётган жинснинг Р х ва Р 2 кучлар билан 
сикилгандан кейинги баландлиги, мм.

Зичланиш коэффициентини говаклилик коэффициенти е би­
лан си^увчи таш^и кучлар орасидаги богланишни ифодаловчи 
графикда яадол тасаввур ^илиш мумкин (36- раем). Графикдан 
куриниб турибдики, говаклилик коэффициентининг узгариши 
таищи куч функциясига тенг:

е=/(Р ) .
Зичланиш коэффициенти эса 
говаклилик коэффициенти би­
лан танщи кучга цараб узг.а- 
ради. Графикдан (44-раем) 
маълумки:
б! —  е2 =  А з ; Р2 — Р х =  А Р

Дг — е2
а  ~  ДР "" ~~ Р ^ Л ’

бунда: ДР  — кучлар босцичла- 
рининг айирмаси; Д$ — говакли­
лик коэффициентининг А Р  та ъ ­
сирида узгариш циймати.

Зичланиш коэффициенти 
мивдорига ^араб жинсларнинг 
куч таъсирида ^андай зичла- 
нишини ани^лаш мумкин.

3 6 - раем. Ташк;и куч  билан жинс  
говаклилик коэф ф иц иенти  орасида­
ги  богликликни ифодаловчи гра­

фик.



Агар а <0,001 булса, тор жинси таъсир этаётган куч таъсири- 
да ощ илм айди: 0,001 ^ а ^ 0,01 б у л с а — озрок си^илади: 0,01 < а  
а ^  0,01 б у л с а — куп сщ и л ади ; а > 0,1 булса — ж уда куп си^и- 
л ади , д е б  ^исобланади.

Бундан ташкари, сикилувчан тор жинсларининг^зичланиш дара- 
жасини профессор Н. Н. Маслов (1971) тавсия этган чукиш моду­
ли билан ?$ам характерлаш мумкин. Чукиш модули /р билан бел- 
гиланади ва у 1 м калинликдаги тор жинсининг таш^и куч таъси- 
рида сиц'илиш ёки зичланиш микдорини билдиради ва мм/м билан 
ифодаланади. Чукиш модули 1Р куйидаги формула ; ёрдамида топи- 
лади:

бунда: е0 — тор жинсининг ташки куч таъсир цилмасдан олдинги 
говаклилик коэффициента; ер — тор жинсига ташки куч таъсир 
Килгандан кейинги говаклилик коэффициента; А/г — тор жинсининг 
тацщи куч таъсирида сикилиш микдори, мм; /г— тор жинсининг 
ташки куч таъсир килмасдан олдинги бошлангич баландлиги, мм.

Чукиш модулининг к;ийматига караб, тор жинсларининг таш- 
Ки куч таъсиридан сикилиш даражаси аникланади. Бунинг учун 
проф. Н. Н. Маслов (1971) тузган жадвалдан фойдаланилади 
(20 -ж адвал) .

20- ж а д  в а л

чукиш модули Тог жинсларининг сикилиш даражаси

1
1 — 5 1 
5  —  20 
20 —  60 

60

сикилувчан эмас 
оз сикилувчан 
уртача сикилувчан 
юкори даражада сикилувчан 
ж у д а  куп сикилувчан

Чукиш модулини аниклаш- 
нинг энг му^им томони шунда- 
ки, шу микдор оркали жинс- 
нинг таш^и куч таъсирида кан- 
ча микдорда чукишини тезда 
билиш, буни эса графикдан яна 
Кам яхширок тасаввур килиш 
мумкин (37-раем). Бунинг 
учун ^ар хил босимда чукиш 
модули аникланади ва босим 
билан чукиш модули орасида- 
ги муносабатни ифодаловчи 
график тузилади. Бу графикда 
текширилаётган жинснинг у 
ёки бу босим остида канча чу- 
киши яккол кузга ташланади.

3 7 - раем. Ч^киш модулининг босимга 
боглицлигини ифодаловчи график.



Чукиш модули орцали хо^лаган ^.алинликдаги жинснинг 
таищи куч таъсирида умумий чукиш мш^дорини ани^лаш мум- 
кин. Бунинг учун Н. Н. Маслов тавсия этган юцоридаги форму­
ла ор^али 1 м ^алинликдаги т о р  ж и н с и н и н г  чукиш модули ани^- 
ланади, сунг т о р  ж и н с и н и н г  тапщи куч таъсирида сицилиши 
мумкин деб з^исобланган умумий цалинлигини чукиш модулига 
купайтирилади ва умумий си^илиш мивдори топилади, яъни:

бунда: в — ташки куч таъсирида си^илиш мумкин деб з^исоблан- 
ган жинснинг умумий сикилиш микдори: мм; И  — ташки куч таъ­
сирида сикилиши мумкин деб з^исобланган жинснинг умумий цалин- 
лиги, м.

Роваклилик коэффициента 8 билан си^илувчи таш^и кучлар 
орасидаги богланишни ифодаловчи эгри чизицца компрессия 
эгри ч и з и р и  дейилади. Бу эгри чизиц т о р  жинсининг хилига, 
роваклилиги, намлиги ва таш^и кучнинг характерига богли^ 
(38-раем).

Гилли жинсларда деформация асосан эластик булмаса з^ам 
баъзи гилли жинсларда, айницеа, гилларда деформация бироз 
эластик булади. Буни билиш учун компрессия асбобида сицил- 
ган гилни сицувчи кучдан секин-аст.а озод этганимизда, унинг 
з^ажми, асосан баландлиги бироз узгаради, роваклилик коэф- 
фициенти орта боради. Буни з^ам графикда ифодалаш мумкин 
(39-раем). Графикдан маълумки, жинсни таш^и кучдан озод

I ! I_____ I______I-------- 1--------- 1--- -
О 0./ 2,0 3,0 Ь,0 5,0 Р кгк/смг

38- раем.' Гиллардан олинган намуналарнинг компрес­
сной эгри ч и з и р и :

/ —кучли сицилувчан аллювиал суглинка! 2—кучеиз сичилувчан 
кумир давридаги гил.



^  3 9 -раем. Компрессной эгри пизиклар:
1—жинснинг таш ^и куч таъсирнда сикилшпдаги компрессной эг­
ри ч и з и р и ; 2—шу жинснинг шиишшидаги эгри ч и з и р и ; 3 —у м у -  
мий деформация; 4 -ц о л д и к лн  деформация; 5 -эл а ст и к  деформа­

ция.

этилса з^ам у бутунлай олдинги з^олига цайтиб келмайди, агар 
з^олига ^айтса, иккинчи эгри чизи^ биринчи эгри чизи^ усти- 

га тушган булар эди.

Нисбий деформациянн аницлаш

Компрессия асбобларида дисперсли грунтлар сикилганда жинс­
нинг диаметри узгармаган золда, факат баландлиги А к га, заж­
ми А V га узгаради (40-раем). Шунга кура жинснинг баландлиги

буйича олингаи нисбий деформация хажмига нисбатан олинган 
нисбий деформацияга теиг булади,? яъни:

__Д/е Д V
1Р ~ Т  =  I V

бунда:»Л — текширилаётган жинснинг бошлангич баландлиги, мм; 
АЛ — босим остидаги жинс баландлигининг , узгаршш, мм;^ ]/0 —

+

/I5*5*

1 ^ Газ
чР

Скелет II

А У % - Ц = М % Л

ЧГ*' Газ
сУ ^ г

Скелет

40- раем. Компрессияда грунтлар ^ажмининг ^згаришини курсатувчи
схема:

а -г р у н т н и н г  биринчи полати; б -к о м п р ессси яд а»  кейин; Уп -брш ли ^лар. 
(роваклар) *ажми; Ус — грунт скелет ининг з^ажми



текширилаётган жинснинг бошлангич ^ажми, см3; Д V — босим ос- 
тидаги жинснинг дажмини узгариши, см3; /р — маълум бир босим 
остидаги жинснинг нисбий деформацияси.

39- расмдаги схемага ^араб, ана шу формулани ^уйидагича 
ёзиш мумкин:

4 f  ,A V  , V c ( l - * o ) - V c(l +  »,) *о — *,
V0 ~ k Vc(l +  e0) 1 +  *° ’

бунда: Vc — жинс скелетининг ^ажми, см4 е0 — жинснинг бошлан­
гич роваклилик коэффициента; et — жинснинг маълум босим ости- 
даги говаклилик коэффициенти.

е 1 =  £0 -- - - - 'h  0 " Ь  е о )  ~  £0 --- e i 0 +  £о ) -

Ташк;и босим таъсирида нисбий деформация ^андай ^зга- 
ришини яхши тасаввур цилиш учун ^ар хил босим остида нис­
бий деформация ани^ланади ва босим билан нисбий деформа­
ция орасидаги богланишни ифодаловчи график тузилади (41- 
расм). График ёрдамида текширилаётган жинснинг у ёки бу 
босим остида р^андай деформацияланиши аницланади.

Дисперсли t o f  жинсларининг умумий деформация модули 
цуйидагича аницланади:

1+ео Р 
Еобт =  Р —  =

бунда: Ео6щ— умумий деформация модули; а  — зичланиш коэффИ’ 

циенти; а 0 =  -------нисбий сицилиш коэффициенти; р — ён босим
I “Г £о

коэффициентига боглиц булган коэффицент;
(1+5) (1+25) 

р =  — г + г а— »
бунда: £ — ён босим коэффициенти;

| __  Prop
Рверх

бунда: р Т0р — ён ёки горизонтал 
босим; рверХ — тик ёки вертикал 
босим.

Тог жинсларини компрес­
сия асбобларида тик куч би­
лан босганда, жинс кенгайиб 
атрофига, яъни цилиндр де- 
ворларига босим билан таъсир 
этади. Бундай босим кучини 
ё н б о с и м  дейилади. Бунинг 
тик босимга1нисбати ён босим 
коэффициенти дейилади ( | ) .

4 1 - раем. Нисбий си^илиш билан 
вертикал босим орасидаги богла- 
нишни ифодаловчи эгри чизик-



ё н  босим коэффициентининг ми^дори 1 билан 0 орасида ^зга- 
риб, зич ва ^атти^ гил учун 0,5 оцувчан гил учун 1,0, ^умлар 
учун 0,3—0,5 оралигида булади.

3. Консолидация ва консолидация коэффициенти

Тацщи куч таъсирида дисперсли жинсларнинг си^илиш тез- 
лиги х;ар хил булади. КУМ ва шагалларда доимий узгармас бо­
сим таъсирида си^илиш процесси тез ва оз ва^тда тамом бу­
лади. Намлиги ю^ори булган гил ва гилли жинсларда си^илиш 
процесси жуда узо^ чузилади. Баъзн гилларда эс.а бу процесс 
бир неча ун йилларга чузилади. Жинсларнинг доимий ;узгармас 
босим таъсирида узо^ ва^тгача си^илиш процессига к о н с о ­
л и д а ц и я  дейилади,

Консолидация процесси консолидация даражаси ёки консо­
лидация коэффициенти билан ифодаланади ва у ^уйидагича 
ани^ланади:

бунда: и  — консолидация даражаси; 5, — деформация тамом бул- 
масдан t  вакт ичида жинснинг сикилиш микдори, мм; 5  — дефор­
мация тухтагандан сунг жинснинг тула сикилиш микдори, мм 

Консолидация даражаси м.аълум вацт ичида умумий дефор- 
мациянинг ёки тула чукишнинг ^анча проценти содир булгани- 
ни билдиради. Масалан, 10 соат ичида жинснинг тацщи куч 
таъсирида сицилиш микдори 0,08 см га тенг; деформация 82 
соатда бутунлай тамом булиб, тула сикилиш микдори 0,2 см га 
тенг булди десак, 10 соат ичида консолидация даражаси 40% га 
тенг булади, яъни

М аълум ва^т ичида консолидация процессининг ^анча про­
центи содир булишини тез ва осон билиш учун консолидация 
даражаси билан ва^т орасидаги богланишни билдирадиган кон­
солидация эгри чизиги чизилади (42-раем). Бу график ёрда-

и  — • 100 %,

0 ,0 8
¿ 7 = ^ 2 - 1 0 0  = 4 0 %  .

мида хо^лаган вактдаги консолида­
ция даражасини аниклаш мумкин.

Консолидация коэффициенти 
консолидация процессининг тез- 
лигини ифодалайди ва ^уйидаги 
формула ёрдамида ани^ланади:

4 2 - раем. Консолидация эгри чизи­
ги.

^ Ва̂ т, минутларда/соатларда/ бунда Кф — фильтрация коэффици­
енти; е — говаклилик коэффициен­
ти; а — зичланиш коэффициенти; 
7 в — сувнинг ^ажм огирлиги.



Тор жинсларининг характерига кура консолидация процесси 
икки хилга булинади. Биринчи хил консолидация асосан чангли 
ва гилли цумларда содир булади. Бундай жинсларда консоли­
дация процесси уларнинг таркибидаги сувнинг таш^и куч таъ- 
сирида чициб кетиши з^исобига содир булади. Сув чи^иб кетиши 
билан консолидация процесси з^ам тухтайди. Шуни з^ам^айтиш 
керакки, бундай жинсларда консолидация тез тамом булади.

Иккинчи хил консолидация фацат гиллар учун характерли 
булиб, жуда узоц чузилади; чунки буларда мустаз^кам борлан- 
ган сув булиб, босим таъсирида ажралиши жуда секин булади.

Шундай ^илиб, дисперсли жинсларнинг деформация хусу- 
сиятларини билдирувчи курсаткичлар ёрдамида иморат ва ин- 
шотларнинг цанча чукиши аницланади, яъни:

бунда: Б — иншоотнинг чукиш микдори; ст — тик босимнинг ярми, 
кгк/см2; к — сицилаётган к;атламнинг калинлиги, м; Е06щ — умумий 
деформация модули; р — коэффициент.

Агар иншоот заминидаги сицилувчан жинслар бир цанча цат- 
ламлардан иборат булса, ю^оридаги формула билан з^ар бир 
цатламнинг чукиш мицдори ани^ланиб, уларнинг ^иймати бир- 
бирига ^ушилади ва умумий чукиш микдори аницланади.

4. Дисперсли грунтларнинг деформацияланишига 
таъсир цилувчи факторлар

Дисперсли грунтларнинг деформ.ацияланиши уларнинг гра- 
нулометрик ва минералогик таркибига, структурасига, ровак- 
лигига, намлигига таъсир ^илган босимнинг мицдори ва харак­
терига, зарраларнинг эластиклик хусусиятига борли^.

Кумли жинсларнинг си^илишида зарраларнинг катта-кичик- 
лиги катта роль уйнайди. Тажриба шуни курсатадики, бир хил 
минералогик т.аркибли, аммо з^ар хил катталикдаги заррача- 
лардан ташкил топган кварцли ^умлар бир хил босимда си^ил- 
ганда майда заррали цумларга нисбатаи йирик заррали ^ум- 
ларда деформация даражаси катта булади. Бунга сабаб босим 
таъсир этаётган солиштирма юза йирик зарр.алари ^умларда 
кам, майда заррали цумларда эса куп булади. Маълумки, таш- 
ци босимнинг интенсивлик кучи таъсир этаётган юзага боглиц- 
дир. Масалан, 10 кг босим 10 см2 юзага таъсир этса, з^ар бир 
см2 юзага таъсир этаётган куч интенсивлиги 1 кгк/см2 га тенг, 
агар шу босим 5 см2 юзага таъсир ^илса, з^ар бир см2 га куч 
интенсивлиги 2 кгк/см2 булади. Йирик заррали ^умларда з^ар 
бир заррага тутри келадиган кучнинг мицдори майда заррали 
^умларникидан ортицро^ булади. Таищи босим таъсирида з а р ­
раларнинг бир-бирига тегиб турган жойлари эзилади.

К,ум зарраларининг орасида гил зарралари  булиши цумли 
жинсларнинг деформацияланиш ва^тини узайтиришга сабабчи-

на



дир. Чунки гилли ва гил 
жинсларда деформацияла- 
ниш даври узо^ давом эта- 
ди. Юцорида цайд ^илгани- 
миздек, жинсларнинг си^и- 
лишига уларнинг минерало- 
гик таркиби кучли таъсир 
курсатади. Масалан, тарки- 
бида слюда куп булган цум- 
ларда деформация пластик 
ва эластик характерна эга 
булади.

Гилли жинсларнинг де- 
формацияланишида зарра- 
ларнинг шакли, катта-ки- 

чиклиги ва сувга муносабати му^им роль уйнайди. Айницса 
жинсларнинг таркибида монтмориллонит группасига мансуб 
иккиламчи минералларнинг куп булиши уларнинг си^илишига 
катта таъсир курсатади. Бундай жинсларда деформация про- 
цесси узо^ давом этади. Шу сабабли бундай жинслар дефор- 
мациясини баъзи олимлар «асрлик» деформация дейдилар. 
Бундай дейилишига асос бор. Масалан, бундан 100—200 йил 
олдин шундай жинс устига ^урилган иншоотларда ^али з^ам 
деформация (сицилиш) процесси давом этмо^да.

Дисперсли жинсларнинг си^шшшига таъсир курсатувчи асо- 
сий факторлардан бири унинг бошлангич зичлиги ёки говакли- 
лиги ^исобланади. Гилли жинсларда бошлангич говаклилик 
коэффициенти си^илиш натижасида улар з^ажмининг ^андай 
узгаришининг бирдан-бир курсаткичидир. Бошлангич говакли- 
лиги катта жинслар ташци куч таъсирида жуда тез сицилади 
ва уларда говаклилик коэффициентининг ^згариши катта бу­
лади. Бундай жинслар компрессион эгри чизигининг шакли 
43- расмда курсатилгандек булади.

Бошлангич говаклилиги оз булган жинслар сицилганда 
уларда деформация мицдори кам булиб, босим таъсирида го­
ваклилик коэффициенти з^ам оз ^згаради (43-раем).

Тог жинсларининг сицилиш характери структурасининг бу- 
зилган ёки бузилмаганлигига з^ам богли^. Структураси бузилган 
жинслар бузилмаган жинсларга Караганда ташци куч таъсири­
да цаттиц сицилади. Шу сабабли иморат ва иншоот заминидаги 
жинсларнинг сицилиши уларнинг структураси бузилмаган з̂ о- 
латида ;урганилади.

Гил ва гилли жинслар си^илишида уларнинг бошлангич кам- 
лиги катта роль уйнайди. Оз намланган жинслар секин ва оз 
сицилади, намлиги юцори жинслар тез ва кучли сицилади. Шу 
сабабли гилли жинсларнинг куч таъсирида тула сицилишини 
аницлаш учун уларнинг табиий намлиги билан бир ^аторда, 
сувг.а туйинган з^олдаги си^илиши з^ам ани^ланади. Сувга ту- 
йинган жинсга куч таъсир этиши билан унинг таркибидаги эр-

43- раем. Говаклилиги х,ар хил 
жинсиинг компрессион эгри чизи- 

ри:
/ —говаклилиги ю кори; 2 —говаклилиги 

п аст.



кин сув тез ажралиб чи^ади, бунинг ^исобига унда си^илиш 
процесси тез ва кучли булади. Буига сабаб зарралар  орасидаги 
бушли^ларни сув урнига уша зарралар эгаллайди, яъни жинс 
зичлашади.

Тор жинсининг си^илиши унга таъсир цилаётган кучнинг 
хар.актери ва таъсир этиш тезлигига ^ам борливдир. Жинсга 
таъсир этувчи кучлар статик, динамик ва зарбли булади. Гилл и 
жинслар статик куч таъсирида тез си^илса, ^умлар динамик 
куч таъсирида тез сицилади.

Бирдан буладиган зарбли куч таъсирида тор жинслари жуда 
тез си^илади. Бунга сабаб, зарралар орасида катта гидродин.а- 
мик кучланиш ^осил булади. Баъзан жинсларнинг структураси 
бузилиб кетиб деформация кучли булади.

Тор жинсининг сик;илиши таъсир кучининг тезлиги ёки бос- 
^ичига ^ам богли^дир. Жинсларнинг си^илишини компрессион 
асбобларида ани^лаётганда оз-оздан куч таъсир эттириб бори- 
лади. Масалан, жинсни 10 кгк/см2 куч билан си^иш керак бул- 
са, асбобдаги тор жинси шу 10 кгк/см2 куч билан бирдан си^ил- 
майди; аввал 0,5, кейин 1,0; 1,5; 2; 2,5; 3,0 ва охири 10,0 кгк/см2 
куч билан сицилади. Х>ар бир бос^ичда си^илиш тугагандан сунг 
иккинчи бос^ич кучи цуйилади.

Бундай ^илинишига сабаб тор жинси устига ^урилаётган 
иморатлар ^ам цурилиш тезлигига ^араб, уз заминидаги жинс­
ни секин-аста сица боради.

5. Бушоц тор жинсларида силжиш царшилиги

Грунтлардаги силжиш ^аршилиги уларнинг пиши^лик хусу- 
сиятини ифодаловчи асосий факторлардан ^исобланади. Ундан 
турли инженерлик геологияси масалаларини ^ал этишда фойда- 
ланилади.

Тор жинсларига таш^и куч таъсир ^илса, зарралар орасида­
ги борланиш бузилади, натижада улар зичланиш билан бир к;а- 
торда ^ар томонга цараб ^аракатланади. Шунда зарралар ора­
сида силжитувчи куч ^осил булади ва бу кучга к;арши силжиш 
^аршилиги ёки иш^аланиш кучи вужудга келади. Бу куч зар- 
раларнинг силжишига ^аршилик курсатади. Шу сабабли бу 
кучни с и л ж и ш г а  ц а р ш и л и к  к у ч и  дейилади.

Таищи босим таъсирида жинс зарралари орасида ^осил бул- 
ган силжитувчи куч таъсирида унинг зарралари бир жойдан ик­
кинчи жойга силжийди. Натижада ^амма иншоотлар, айни^са,. 
тор ёнбаррига цурилган иншоотлар деформацияланади, тор ён- 
багирларида сурилишлар, уиирилишлар каби цатор геологик 
ва инженерлик-геологик щ дисалар содир булади.

Таищи куч таъсирида тор жинси зарралари  орасида ^осил 
булган сурувчи ёки силжитувчи кучнинг таъсир ^илиш доираси 
ва интенсивлиги унга дарш и вужудга келган силжишга ^арши- 
лик кучининг миадорига борлиц. Силжишга к;аршилик кучи тур­
ли жинсларда ^ар хил булади. Масалан, цумларга нисбатан



вш/см2-

2,0 -

4 4 - раем. Каттиц жиемнинг текислик устида силжиши схемаси 
ва графиги:

М —жисм; л:—ишцаланиш"* ёки силжишга царшилик кучи; 5 —силжитувчи 
куч; К —огирлик ёки нормал куч; ишцаланиш бурчаги.

гилли жинсларда силжиш ^аршилиги катта, бунга сабаб гилли 
жинсларнинг зарралари бир-бирига ёпишган булиб, уларда 
ёпипщоцлик кучи мавжуддир.

Агар бу иккала силжитувчи ва силжиш царшилиги кучлари 
бир-бирига тенг булса ёки иккинчиси биринчисидан катта булса, 
жинс зарралари силжимайди, мувозанат з^олда булади. Буни 
яхшироц тушуниш учун оддий бир мисолни куриб чи^амиз.

Айтайлик М масса Р текислигида ётибди. Шу массанинг ция- 
ликдаги мувозанат з^олатини текширамиз (44-раем, а). Физи* 
кадан маълумки, бирор И текисликда ётган жисм шу текислик- 
ка f з  орирлигига тенг булган Р кучи билан таъсир этади. Бу 
жиемни Э кучи билан силжитиш керак булса, бу кучга царама- 
царши йуналган инщаланиш кучи ёки силжишга царшилик кучи 
т з^осил булади.

Силжитувчи куч 5  нинг мивдори массанинг огирлигига, яъни 
Р  кучига борлиц. Масса цанча катта б^лса, у шунча огир булиб, 
уни силжитиш учун катта куч керак булади.

Агар силжитувчи куч Б билан огирлик кучи Р орасидаги богла- 
нишни ифодаловчи график тузилса (44- раем, б) ундаги <р бурчаги 
иищаланиш бурчаги дейилиб, бурчакни tg <р си иищаланиш коэффи­
циента дейилади. Графикда tg <р =  у  га тенг. Р — ташки куч
интенсивлиги кгк/см2. Бунда Б =  <р Одатда Б =   ̂ га тенг, 
шунга кура т =  P■tg <р тенгликни ёзамиз. Бу тенглама Кулон ко- 
нуни дейилади. Бу конунга мувофик силжишга каршилик кучи ёки 
сурувчи куч масса огирлиги Р  га турри пропорционалдир.

6. Кумли жинсларда силжиш царшилигини 
ани^лаш

Сочилувчан ^умларда зарралар  орасидаги силжишга е д х  
шилик кучи т  ни ва ички иищаланиш бурчаги <р ни аницлаш учун 
цуйидаги тажрибани курив чицамиз.



Тажриба утказилмо^чи булган асбоб бир-бири устига урна- 
тилган иккита цилиндрдан иборат булиб, унинг пастки ^исми 
силжимайдиган, устки ^исми эса А В  ч и з и р и  буйлаб силжийди- 
ган булади. Цилиндрлар бир-бирининг устига урнатилиб, тек- 
шириладиган цумга тулдирилади (45- раем, А)  в.а унинг устига 
поршень ор^али вертикал Р  кучи цуйилиб, блок ёрдамида ци- 
линдрнинг тепа цисмига еилжитувчи кучни ^осил ^илувчи (2 
кучи таъсир эттирилади. Бунда <2 кучи мицдорини оз-оздан ци- 
линдрнинг тепа ^исми сурилгунга ^адар купайтириб борилади 
(55- раем, Б ).

Тажриба шуни курсатадики, 1̂ ум ичида еилжитувчи куч 5  га 
царама-царши йуналган иищаланиш кучи % ^осил булиб, цум 
зарраларининг силжишига ^аршилик курсатади. Шу сабабли 
бу кучни силжишига царшилик кучи дейилади. Бу куч назарий 
жи^атдан еилжитувчи куч 5  дан бироз кичик булади, ам ал д а  
эса 5 га тенг деб олинади.

Бу тажрибани Р и Р ъ Р 3, Р 4 вертикал куч таъсирида бажариб 
силжишга каршилик кучлари т2, -с3, т4 лар аницланади ва булар 
билан вертикал куч Р  орасидаги богланишни ифодаловчи график 
тузилади (46- раем). Графикдаги <р бурчаги кумнинг ички ишкала-
ниш бурчаги дейилиб, бу бурчак тангенсини =  -р =  / )  ички иш-
Каланиш коэффициента деб 
аталади. Бу тенгламадан к;ум- 
нинг силжиш царшилигини 
ифодаловчи Кулон тенглама- 
сини тузамиз, яъни:

•с =  P■tgv =  Р - /

Бунда турри чизи!^ коор­
дината бошидан утади. Таж- 
рибадан маълум булишича 
сурилиш зонаеида ^умлар- 
нинг роваклилиги узгаради.
Бундан таш^ари табиатда-

? кгк/см 2

г=РЦ у

Вертикал (>осим
Ркг/г/см 2

4 6 - раем. Кумларнинг силжиш царши- 
лиги графиги.



ги цумлар таркиби мурак- 
каблиги сабабли вертикал 
куч билан силжишга ^ар- 
шилик кучи орасидаги бор- 
ланишни ифодаловчи чизи^ 
хар доим координата боши- 
дан утувчи турри чизивдан 
иборат булавермайди (47- 
расм). Бунга сабаб зичлан- 
ган кумларда зарралар сил- 
жиётганда бир-бирига или- 
нади, бу илиниш кучи гил 
зарралари орасидаги ёпиш- 
1̂ 01хлик кучи сингари зарра- 
ларнинг силжишига ^арши- 
лик курсатади. Шунг.а кура 
ички иищаланиш бурчаги 
^ам узгаради. Бундай цум- 

лар учун Кулон тенгламаси цуйидагича булади:
т =  Р  ■ +  С3

бунда: <?3 — цумнинг ички ишкаланиш бурчаги; С3 — кумдаги или­
ниш кучи.

Тоза цумларда ички ишцаланиш бурчаги ф 30—40° орасида 
булиб, ички ишкаланиш коэффициента 0,58 дан то 0,84 гача 
^згаради (В. А. Приклонский, 1955).

Совет олимларининг текширишларига кура, кумларда ички 
ишкаланиш бурчаги билан бунга турри келувчи коэффициент- 
ларнинг узгариши уларнинг минералогик ва гранулометрик тар- 
кибига, аарраларнинг шаклига, намлигига, роваклилигига ва 
тажрибани утказиш усулига боглиц.

Кумларнинг роваклилиги камайиши билан ички ишкаланиш 
бурчаги ортиб боради. Бунга сабаб, цум ^анчалик зич булса, 
силжитувчи куч мивдори шунчалик катта булади. Бундан таш- 
цари, цумлар таищи куч таъсирида деформацияланаётганда 
баъаан деформация мивдори оз булганда г;ам (48- раем) сил­
жишга ^аршилик кучи бирдан аввал ортиб сунг камайиб кета- 
ди. Бунга сабаб, зичлашган цумларда илиниш кучи ^осил булиб, 
цумнинг деформацияланишига бироз царшилик курсатади.

Тоза кумларда намликнинг узгариши ички ишкаланиш коэф­
фициентам унча таъсир ^илмайди, шундай булса ^ам, тажриба 
шуни курсатадики, намли ^умлардаги силжишга ^аршилик кучи 
(49- раем) озгина намликда бирдан максимал ^ийматга эга бу­

либ, кейин камайиб кетади. Бунинг сабаби нам зарралар ора­
сидаги капилляр ёпишцоцлик кучидир. Одатда тоза цумларнинг 
нам ^олдаги ички ишкаланиш бурчаги цуру^ ^олдагисига нис- 
батан 1—2° кам булади.

Ички ишкаланиш бурчаги ва силжишига царшилик кучнинг 
^згаришига тажрибани утказиш усули, айницеа силжитувчи

?  кщ

47 - раем. Зичланган кумларда струк- 
туранинг силжитувчи кучга таъсири  

1 (МЛ Н. Гольдштейндан);
/ —зич холдаги ^умнинг графиги; 2 —зичлан- 
магаи кумнинг графиги; С —зич кумларда 

структура царшилиги (кгк см2 хисобида).



Г кгфм2 г,кгк/спг

4 8 -раем. Зичлилиги лар хил кумлар- 49- раем. Кумларда силжитувчи кучга  
да деформация билан силжитувчи нам ликнинг таъсирини ифодаловчи 
кучнинг богликлигини ифодаловчи граф ик (М . Н. Гольдш теиндан)., 

график:
(М . Н. Гольштейндан), / —зич кум; 2— 

зичланмаган цум.

кучни ани^ловчи асбобга (3 кучни ^уйиш тезлиги з^ам катта  
таъсир курсатади. Тажрибани асбоб шайнига (3 кучни тез-тез 
ва катта-катта ми^дорда ёки оз-оздан цуйиб ^тказиш мумии» 
(50-раем) . Графикдан маълумки <2 кучларнинг мицдори ва цу- 
йиш тезлиги ю^ори булганда ички ишцаланиш бурчаги катта  
булади.

Кумни ташкил этувчи минерал зарраларнинг цаттицлиги, 
силли^лиги ва шакли з а̂м силжишга ^аршилик кучининг узга- 
ришига таъсир этади. К,атти^ ва уткир ^иррали минерал зарра- 
лардан тузилган цумларда силжишга царшилик кучи жуда ю^о- 
ри булади. Майда донали минералларда ички иищаланиш б у р ­
чаги йирик донали минералларга нисбатян кичик булади (21- 
ж адвал).

50- раем. Зичлиги *ар *и л цумларда с и л ж и ш г а  каршилик к у ч и  
силжитувчи кучларнинг куйилиш т е зл и г и г а  богликлигини иф ода­

ловчи график:

а —зичланмаган пум; б—зичланган цум; / —силжитувчи кучларни оз-оздан  к у -  
пайтириб борилган; 2 - силжитувчи кучларни к у п - купдац тезда ошириб борил-

ган.



21- ж а д  в а л
^ а р  хил м я т р п э г и к  тархибли фракцияларнинг ички ишцаланиш бурчаги (<р)

Зарраларнинг катталиги, мм
Ички ишцаланищ бурчаги (градус)

слюда Уткир циррали кварц силлицланган кварц

2 — 1 28 6 6 61
1—0 ,5 26 56 _

0 , 5 — 0 ,2 5 18 46 _
0 ,25  —  0 ,1 19 27 28
0 , 1 — 0 , 0 6 17 17

21- жадвалдан маълум булишича, йирик донали ^умларда 
майда заррали цумларга нисбатан ички иш^аланиш бурчаги ва 
силжишга царшилик кучи катта булади.

К,умларда ички иищаланиш бурчагининг узгаришига ташци 
кучнинг миадори ^ам таъсир курсатади. Масалан, вертикал си- 
^увчи куч 10 кгк/см2 гача булганда ички иищаланиш бурчаги 
ошиб боради ва вертикал куч Р > 3 0  кгк/см2 булганда камая 
боради.

7. Вибрация таъсирида цумлар хусусиятларининг 
узгариши

К,умларнинг энг асосий механик хусусиятларидан бири виб­
рация (титраш) натижасида f з  зажмини камайтиришидир. Виб­
рация ва^тида ^умнинг зажми камяйиши билан бир ^аторда 
бир цанча хоссалари зам  узгаради. Бу узгариш нисбий тебран- 
ма тезланишнинг ми^дорига богливдир.

^Вибрация тезланишининг огирлик тезланишига нисбати нис­
бий тебранма тезланиш дейилади ва ^уйидагича ифодаланади:

=  £>иб 
ё  ’

бунда: т  — нисбий тебранма тезланиш; g вн6 — вибрация тезланиши; 
g  — огирлик кучи тезланиши.

Виорация тезланиши g в¡{¿ нинг мщдори тебраниш частотаси ва 
амплитудасига боглик:

¿Гвиб =  Аш̂ ,
бунда: А  — тебраниш амплитудаси; ш — тебраниш частотаси.

Вибрация натижасида 1̂ умнинг ички ишцаланиш бурчаги уз­
гаради (51-раем) Д. Д . Барканнинг (1955) маълумотларига 
кура тебранма тезланиш мицдорининг ошиши билан унинг ички 
ишцаланиш коэффициенти камая боради. Тезланиш маълум бир 
мивдорга етгач ^умларда ички иш^аланиш кучи шунчалик ка- 
майиб кетадики, к;ум ^ую^роц сую^ликка ухшаб ^олади. Агар 
^умнинг устида бирор огирро^ нарса турган булса у цумга бо-



тиб кетади, цум орасида ^умдан ен- 
гил нарсалар булса, аксинча улар 1̂ ум 
юзига ^ал^иб чи^ади.

Вибрация таъсирида ^умнинг ички 
иищаланиш бурчаги камайиши билан 
бирга унинг тлбиий ^иялик бурчаги 
з^ам камайиб кетади. Натижада ^ум 
циялик буйлаб суюцликка ухшаб оца- 
ди. Шу сабабли сую^ликнинг ёпиш- 
^оцлик коэффициентига ухшаш виб­
рация таъсирида булган цум в и б- 
р о ё п и ш ^ о ^ л и к  к о э ф ф и ц и е н -  
т и  билан характерланади.

Виброёпиш^о^лик коэффициенти 
цумнинг намлигига, физик ^олатига, 
тебраниш тезлигига борли^ булиб, уз- 
гариб туради. Олимларимизнинг маъ- 
лумотларига кур.а, виброёпишцо^лик
коэффициенти билан тезланиш орасидаги богланишни ^уйида- 
гича ифодалаш мумкин:

5 1 - раем. Вибрация ва^ти- 
Да ички ишкаланиш ко­
эффициенти билан т еб -  
ранма тезланиш орасидаги 
богликликни ифодаловчи 
график (Д . Д. Баркандан).

гвиб
а

т- к'

бунда: ЗвпГ; — виброёпишкоклик коэффициенти; а  ва к — эмпирик 
козффициентлар; т  — нисбий тебранма тезланиш.

Формуладан курин.адики, вибрация тезланиши ортиши билан 
виброёпишцо^лик коэффициенти камаяр вкан.

Виброёпиш^о^лик коэффициенти миадорининг узгариши к;ум- 
ларнинг намлигига борли^. Уртача ва кучли намланган ^ум- 
ларда виброёпиш^о^лик коэффициенти минимал ^ийматга эга  
булади. Оз намланган (намлиги 13— 14%) ^умларда вибро- 
ёпиш^о^лик коэффициенти максимал ^ийматга эга булади.

Кумнинг роваклилик коэффициенти (е) ва унинг нисбий теб- 
р.анма тезланиши (т.) орасидаги богланишни ифодаловчи эгри 
чизиеда в и б р о к о м п р е с с и я  э г р и  ч и з и г и  дейилади 
(52-раем). Бу эгри чизицнинг характери ^умнинг таркибига, 
физик ^олатига ва вибрация 
пайтда унга таъсир этувчи нор- 
мал кучнинг ми^дорига боглиц.
Вибрация натижасида цумнинг 
зичланиши унинг в и б р о з и ч -  
л а н и ш и деб аталади. Бу 
зичланишнинг характери цуйи- 
дагиларга богли^:

1. Босим таъсирида булма- 
ган цумлар вибрация тезлани­
ши жуда оз булганда ^ам зич- 
лана бошлайди.

2. Босим остидаги цумлар-

.02 5  10. 15- 20 25 30 35 К, . а*60

<0
52- раем. Уртача донадор кумлар- 

нинг вибрацион эгри чизиги.



нинг вибрация таъсирида зичланиши вибрация тезланишининг 
ми^дорига богли^. Вибрация тезлиги оз булганда босимдаги 
^умлар зичланмайди.

3. Вибрация тезланиши критик мивдорга кутарилганда бо- 
сим остидаги ^умлар зичлан.а бошлайди.

4. Нисбий тебранма тезланиш мивдорининг критик ^олатга 
чи^иши цумнинг таркибига, физик ^олати ва ташци кучнинг 
доицдорига борливдир. Тажрибалар шуни курсатадики, нисбий 
тебранма тезланиши (т )  орирлик кучи тезланишининг тахми- 
нан 0,4 дан 1,0 к;исмигача булади. Майда заррали цумлар энг 
ю^ори виброзичланиш хусусиятига эгадир. Йирик в.а нозик зар­
рали ^умларнинг виброзичланиши бироз камдир. Зарралари ях- 
ши силли^ланган ^умларнинг вибрацияланиш ^обилияти ю^ори 
булади.

^умларнинг вибрация таъсирида зичланишини урганиш, 
улар устига поезд ёки автомобиль йуллари, завод ва фабрика- 
лар цурилганда му^им а^амиятга эга.

К,умл.арнинг вибрация таъсирида юмшаш ва о^ишини Н. М. 
Герсеванов (1937) ^уйидаги тенглама орцали ани^лашни тавсия 
этади:

Д - А  ( 2 » 0 - т : +  1) — (д  +  « в и б ) ^ 0 ,

бунда: А — кумнинг ^ажм огирлиги; % — тинч турган кумнинг ён 
босим коэффициента; п — цумга таъсир этувчи доимий босим; 
#внб ~  вибра1 ия натижасида досил булган тасодифан куч; к — фун- 
даментнинг ер юзасидан чуцурлиги.

Агарда тенгламанинг натижаси нолдан катта ёки нолга тенг 
булса, заминдаги цум вибрацияга хатарли булмайди, нолдан 
кичик булса, заминдаги ^ум вибрацияга хавфли хисобланади. 
Вибрацияга хавфли ^умларнинг вибрацияга муста^камлигини 
ошириш учун махсус усуллар, яъни вибрацияланувчи свайлар 
(^ози^лар) ва бурру ^уду^лари маълум. Булар ёрдамида 30— 
40 метр чуцурликдаги ^умларнинг зичлиги вибрация йули билан 
оширилади.

8.  Гил ва гилли ж инсларда силжиш царшилиги

Гил ва гилли жинсларда силжишга ^аршилик кучининг на- 
ноён булиши 1\умларга нисбатан анча мураккабдир. Бунга са- 
баб уларнинг з.арралари орасида ёпиш^о^лик кучи мавжудлиги- 
дир.

Гилли жинсларнинг зарралари орасидаги ёпиищоцлик кучи­
нинг мивдори ^ар хил булиб, у жинснинг ёшига богли^дир. ёш  
жинслар унча зичланмагани учун зарралар орасидаги ёпипщо^- 
лик кучи кам булади, эски ёт^изи^лар жуда яхши зичланган- 
лиги сабабли уларда ёпишцоцлик кучи катта булади. Ва^т ;ути- 
ши билан ёш гилли ёт^изи^лар устиг.а янги ^атламлар ётиши 
натижасида уларнинг зичлиги ва зарралар орасидаги ёпиищо^- 
лик кучи орта боради. Гил ва гилли жинслардаги ёпиш^о^лик 
цайтувчи ва цайтмовчи ёпишк;о^ликларга булинади. Жинслар-



нинг структураси бузилгандан кейин яна илгари з^олига келиши 
цайтувчи ёпиш^о^лик, уз з^олига келмаслиги цайтмайдиган 
ёпинщоцлик дейилвди.

Гилли жинсларнинг структураси бузилгандан кейин з^осил 
булган ёпиш^о^лик дастлабки ёпинщо^ликдан доимо кам бу'- 
лади.

Гилли жинсларнинг пиши^лиги зарралар  орасидаги ёпиш- 
цоцлик ва иощаланиш кучига борлиц. З а ррал ар  узаро з^аракат- 
ланганда улар орасида инщаланиш кучи билан бир ^аторда 
ёпинщоцлик кучи з^ам з^осил булади. Шунга кура гилли жинс- 
лар учун Кулон ^онуни ^уйидагича ёзилади:

ъ =  Р • -(- С,
бунда: С — ёпишцоклик кучи.

Гилли жинсларнинг ички шщаланиш бурчаги ® ёпишкозлик ку­
чи С ни топиш учун кумлар ёпишцоклигини ашщлагандек бир-би- 
рига урнатилган ва устки кисми сурилувчан пилиндр текширилаёт- 
ган жинс билан тулдирилиб силжитувчи асбобга урнатилади ва унга 
вертикал куч Р  ва силжитувчи куч Б таъсир эттирилиб, силжишга
Каршилик кучи х топилади. Бу тажрибани Р и Р 2> Р 3 .........  Р п
вертикал кучлар таъсирида бир неча марта такрорлаш натижасида
силжишга ^аршилик кучлари т,, т,, т3 .........  хп ани^ланиб, булар
билан вертикал кучлар орасидаги богланишни ифодаловчи график 
тузилади (53-расм). Графикдан маълумки, тугри чизиь; координата 
бошидан утмай, бироз юь;орндан бошланиб ордината уцининг бир 
к;исмини кесиб утади. Ана шу ордината у^идаги кесмага тугри ке- 
лувчи куч тор жинсининг зарралари орасидаги ёпишцоцлик кучи  
деб аталади ва С билан белгиланади. Бу тугри чизиь; билан гори- 
зонтал чизиц орасидаги бурчак <р ички ишцаланиш бурчаги дейи- 
лади.

Топилган нуцталарнинг координаталар боши билан туташи- 
шидан з^осил булган фь срг, фз бурчаклар сурилиш царшилиги 
бурчаклари деб аталади ва бу бурчакнинг тангенси 1§ф сурилиш 
каршилиги коэффициеити дейилади.

?кгфн}

53- раем. Гилли жинслар­
нинг силжиш га карши- 
лик кучи билан вертикал 
босим орасидаги боглик- 
ликни ифодаловчи гра­

фик.
Вертикал

Ркгк/см*



>Г кгк/смг

54- раем. Босим билан силжиш  
коэффициента t g  орасидаги 
борланишни ифодаловчи гра­

фик.

5 5 -раем. Хар хил вертикал босим- 
да гилли жинслар намлиги билан 
силжиш каршилигининг борли^ли- 
гини ифодаловчи график.

Еаъзи мутахассислар, шу жумладан, Н. Н. Маслов (1959) 
жинсларнинг силжишга пиши^лигини сурилиш ^аршилиги бур- 
чаги ва коэффициента билан ба^олашни тавсия этадилар.

Жинснинг силжишга пиши^лигини ани^ловчи курсаткичлар 
;узгарувчан булиб, жинснинг хилига, минералогии ва грануло­
метрии таркибига, намлиги, роваклилиги ва структурасига бог- 
ливдир.

Сурилиш бурчаги ^аршилиги коэффициента вертикал кучга 
цараб узгаради. Бу куч ошган сари сурилиш ^аршилиги коэф­
фициента камайиб боради (54-раем).

Гилли жинслар намлигининг узгариши натижасида уларнинг
ички ишцаланиш бурчаги ва

? к г к /с м г

Грунт скелетишпг 
%ажм ошрлиги

5 6 - раем. Гилли жинсларда силжиш  
царшилиги билан дажм орирлиги- 
нинг борликлигини ифодаловчи 

график.

епиш^о^лик кучи узгаради.
лиги ортиб борган сари сил­
жишга ^аршилик кучи камая 
боради (55- раем).

Жинснинг говаклилиги ^ам 
унинг деформацияланишига 
катта тяъсир курсатади. Жинс 
^анчалик зич, говаклилиги кам 
булса, иш^аланиш шунчалик 
катта булади, чунки зарралар 
орасидаги масофа ^ис^ариб, 
уларнинг бир-бирига тегиши- 
дан ицщаланиш кучи содир бу­
лади (56-раем).

Гилли жинсларнинг пи- 
шицлиги уларнинг структура­
сига ^ам борли^. Деформация 
ва силжишга ^аршилик кучи- 
нинг мицдори ва характери 
тацщи кучнинг >;ажмига 6о р - 

ливдир. Таищи кучнинг ми^-



дори ошган сари силжишга царши- 
лик кучи э^ам ортиб боради ва маъ- 
лум миедорга етганда т о р  жинси- 
нинг структураси бузилиб, силжиш­
га царшилик кучи камайиб, дефор­
мация бирдан ошиб кетади (57- 
расм).

Бундан таш^ари жинсларнинг 
ички иш^аланиш бурчаги узгари- 
шига уларнинг минералогик тарки- 
би ^ам катта таъсир курсатади.
Масалан, монтмориллонитли гил- 
ларнинг ички иищаланиш коэффи­
циента бошца гилларникидан паст 
(4— 10°), каолинли ва гидрослюда- 
ли гилларники куп (10—20°), пали- 
горситники 30—404 га боради.

Бирламчи минераллар куп булган гилли жинсларда ички 
ишцаланиш бурчаги ортиб боради (22-ж адвал).

Эрувчан тузларга бой гилли жинсларнинг намлиги ортиши 
билан уларнинг ички ипщаланиш бурчаги циймати камаяди, 
чунки бундай жинсларнинг намлиги ортиши билан таркибидаги 
тузлар эриб, роваклилиги ортиб, зичлиги камайиб кетади.

Жинсларнинг ички иш^аланиш бурчаги ва силжишга ^ар- 
шилик кучлари уларнинг текстурасига з^ам боглиц. К,ат-цат 
текстурали гилли жинсларда силжиш ^аршилиги цатламлар 
йуналиши буйича бир ^ийматга эга булса, унга тик йуналишда 
бош^а цийматга эга булади. Текширишлар шуни курсатадики, 
^атламлар йуналиши буйича силжишга ^аршилик кучи оз бу- 
либ, унга тик йуналишда куп булади.

Жинс таркибидаги эритманинг химиявий таркиби ва концент- 
рацияси з$ам уларнинг пиши^лигига катта таъсир курсатади. 
Масалан; таркибида эриган натрий куп булиши жинснинг сил­
жишга царшилик кучини камайтиради, кальций куп булиши 
эса, аксинча, силжишга ^аршилик кучини оширади. Бунга са-

22- ж а д в а л
Кумнинг ички иш^алаииш бурчаги у згаРишига монтмориллонит цушимчаси- 

нинг таъсири (Г. П. Чеботарев, 1953)

Кумнинг монтморилоит аралаш маси

Кумнинг мивдори, % Монтмориллонт микдори, % Я = 1  кгк/см 2 булганда ср

95 5 56°
85 15 39°
75 25 19°
50 50 16°
0 100 9°

5 7 -раем. Гилли жинсларда 
структуранинг силжиш цар- 
ш илигига таъсирини ифода- 

ловчи график:
1—табиий структурали  жинснинг 
силжиш  царш илиги; 2—структура­
си сунъи й  равиш да бузилган 
жинснинг силж иш  царшилиги.



баб натрий куп гил зарраси атрофида сув пардасининг цалин 
булиб, зарралар  орасидаги иищаланиш кучи камаяди: кальций 
куп гил зарраси атрофида эса сув пардаси жуда юп^а булади.

X II Б О Б .  ТО Р Ж И Н С Л А РИ Н И Н Г  И Н Ж ЕН ЕРЛ И К -ГЕО Л О ГИ К  
КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Tof ж инси ва тупро^ларни грунт сифатида ^рганиш ва иш- 
латиш учун уларни хилларга ажратиш, таркиби ва тузилиши  
жи^атидан бир-бирига ^хшашларини маълум групп,ага бирик- 
тириш классификация деб аталади.

К,уйилган ма^сад ва вазифаларга кура t o f  жинслари клас- 
сификациясининг турлари жуда ^ам куп. Масалан, минералшу- 
нослар уз ма^садлари учун t o f  жинсларини минералогик тар- 
кибига ^;араб, петрографлар, литологлар эса петрографик ва 
литологик таркибига ^араб классификация циладилар.

Табиатда tof жинслари жуда куп ва хилма-хилдир. Улар 
баъзи хоссалари жи^атидан бир-бирига ухшайди. Масалан, гра­
нит билан диорит ёки мармар бир-биридан минералогик тар­
киби ва структураси жи^атидан фар^ ^илади. Аммо ^атти^лиги 
бир-бирига яцин. Tof жинсларининг ана шу хоссаларига, айрим 
белги ва курсаткичларига ^араб синфларга булиниши — клас- 
сификацияланиши мумкин.

Tof жинсларининг минералогик ва химиявий таркиби, струк­
тураси, текстураси, ётиш шароити, генезиси, ташци кучга чидам- 
лилиги ва пиши^лиги уларни классификация ^илишда асосий 
белгиларидан ^исобланади. Булар табиий геологик факторлар 
(тектоник бузилиш, дарз кетиш, нураш, метаморфизм ва шу ка- 
билар) таъсиридан доимо узгариб туради. Tof жинсига яна ин- 
сон фаолиятида вужудга келадиган инженерлик-геологик фак­
торлар (иморат ва иншоот фундаменти учуй чукурлар 1̂ азиш, 
фойдали ^азилмаларни чи^ариб олишда шахталар 1̂ азиш, катта 
иморат ва иншоотларни цуриш, жинсларнинг намлик ва иссщ -  
лик режимини узгартириш, ер ости ва усти сувлари таъсирини 
камайтириш ёки купайтириш) ^ам катта таъсир курсатади. Шу 
сабабли tof жинсларининг классификациясини тузишда ю^ори- 
да ^айд этилган геологик ва инженерлик-геологик факторларни 
албатта ^исобга олиш лозим.

Tof ж инсларининг классификациясини тузишдан яна бир 
ма^сад биринчидан, дала ва лаборатория шароитида уларнинг 
цандай хосса  ва хусусиятларини ани^лаш кераклигини олдин- 
дан белгилаб олиш керак булса, иккинчидан уларнинг устига 
-курилган иморат ва иншоотларда буладиган узгаришларни  
ани^лашдир.

Tof ж инсларининг таркибини, тузилишини ва физик хусу­
сиятларини ани^лаш учун бажариладиган лаборатория машгу- 
лотларининг >^ажми ва тури tof жинсларининг хилига, яъни 
цайси класси ф ик ац и ям  киришига боглиц, масалан, магматик



t o p  жинслари учун цулланадиган лаборатория текширув таж- 
рибалари, чукинди жинслар учун цулланадиган лаборатория 
ишларидан фар^ цилади. Магматик жинслар учун уларнинг ну- 
раганлик даражаси, дарзлилиги урганилса, чукинди жинслар 
учун табиий намлиги, роваклилиги, сув утказувчанлиги, плас- 
тиклиги ва ^оказолар урганилади.

Шундай ^илиб, тлбиатда учрайдиган ва к;урилиш ма^садла- 
ри учун ишлатиладиган т о р  жинслари узининг з^осил булиши? 
таркиби, тузилиши ва физик-механик хоссалари жи^атидан з^ар 
хилдир. Шу сабабли уларни урганишда маълум бир тартибга 
солиш лозим. Бунинг учун уларнинг классификациясини тузиш 
керак.

Инженерлик геологиясида, т о р  жинсларининг турли-туман 
классификацияси мавжуд. Булар з^озирги пайтда асосан туртта 
группага— умумий, алоз^ида, соз^а буйича ва регионал класси­
фикациям булинади.

Умумий классификацияда табиатда учрайдиган з^амма тор 
жинслари умумий ухшашлик белгиларига цараб маълум груп- 
паларга бирлаштирилади. Жинсларнинг умумий ухшашлик бел­
гиларига уларнинг ёши, з^осил булиши, ётиш з^олати, ^атти^лиги 
ва шу кабилар киради. Умумий классификацияда т о р  жинсла­
рининг жуда куп белгилари, хосса ва хусусиятлари з^исобга оли- 
нади. Шу вацтга ^адар купчилик инженерлик геологияси мута- 
хассислари томонидан т о р  жинслари умумий классификацияси- 
нинг турли-туман вариантлари ишлаб чи^илган. А. П. Павлов 
(1935) биринчи б^либ т о р  жинсларининг умумий инженерлик- 
геологик классификациясини ишлаб чивди. Аммо классифика- 
цияни тузишда у т о р  жинслари таркибини, петрографик хусу- 
сиятларини з^исобга олмасдан, фацат уларнинг зарралари ора- 
сидаги ^овуш^о^лик (ёпиш^о^лик) кучини з^исобга олди.

Т о р  жинсларининг умумий инженерлик-геологик классифика­
циясини Ф. П. Саваренский (1937) з^ам тузди. Бунда т о р  жинс­
ларининг асосий белгиларидан физик-механик хоссалари, ранги, 
гранулометрик таркиби, ^атти^лиги, пластиклиги, сув утказув­
чанлиги, сув с и р и м и , си^илиши, ишцаланиши з^амда бопща бир 
^анча хоссалари з^исобга олинган. Ф. П. Саваренский т о р  ж и н с - 

ларини 5 та А, В, С, Д  ва Е группаларга ажратади.
А группага нурашга учрамаган ташци куч таъсирида си^ил- 

майдиган ^аттиц м.агматик, метаморфик ва кучли цементланган 
чукинди жинслар киради.

В группага бироз нураган таищи куч таъсирида озроц си- 
циладиган магматик, метаморфик тош^отган чукинди жинслар 
киради.

С группага узидан сувни секин утказадиган ва сув таъси­
рида пластик з^олга келадиган чукинди жинслар киради. Бу тур- 
даги жинсларнинг таркиби асосан 0,05 мм дан 0,001 мм гача 
булган чанг, тузон ва 0,001 мм дан кичик гил зарраларидан 
иборат булиб, улар асосан магматик жинсларнинг химиявий, 
физик нурашидан ва денгиз чукиндисидан з^осил булади. Жинс



Тор жинсларининг инженерлик-геологик классификацияси

I класс 
Тош цотган (цагтиц) жинслар

II класс 
Гилли жинслар

I категория—сувга  чидамли 
(иш цорланмайдиган) ж инслар

II категория—сувга чидамсиз 
(иш^орланадиган) жинслар

I категория—сув таъ­
сирида бироз юшмай- 
диган сувга чидамли 
дементланган жинслар
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зарралари орасида ёпиищо^лик кучи мавжуд булиб, уларнинг 
цатти^лиги намлигига богли^ булади.

Д  группага асоаан зарралари орасида ёпиш^о^лик кучи бул- 
маган, сочилувчан, узидан сувни яхши утказадиган цум, шагал 
тоШлар киради.

Е руппани ало^ида таркибга, физик хоссага эга булган юм- 
шо^ жинслар — торф, балчиц, инсон фаолияти таъсирида ^осил 
булган грунтлар ташкил этади.

Ф. П. Саваренский бу группалардаги жинсл,арни инженер­
лик-геологик характеристикасига ^араб класс ва классчаларга 
булди. Кейинчалик бу классификация В. А. Приклонский,
Н. Н. Маслов, П. Н. Панюков, А. М. Дранников, В. Д. Лом- 
тадзе, Е. М. Сергеев, Е. О. Мавлонов ва бошцалар томонидан 
тулдирилди.
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(Н. Н. Маслов, 1941)
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Классификациялар ичида энг ^улай ва ишлаб чи^аришда куп 
цулданадиганларидан бири Ф. П. Саваренский, Н. Н. Маслов 
ва Е. М. Сергеевнинг классификациям ^исобланади.

Н. Н. Маслов классификациясида т о р  жинсларининг 
физик механик хоссалари, жумладан, пиши^лиги, муста^камли- 
ги, сувга ва шу каби сую^ моддаларга чидамлилиги асосий 
классификацияловчи белгилар ^илиб олинган. Шунга кура 
грунтлар ^уйидаги учта тош^отган гилли ва сочилувчан класс- 
ларга булинган. Х,ар цайси класс сувга чидамлилиги билан бир 
цанча категория ва группаларга булинган (23-ж адвал).

Н. Н. Маслов узининг классификациясида грунтларнинг к;у- 
рувчилар учун энг му^им хусусиятларини ^исобга олган. Унинг 
камчилиги шундан иборатки, грунтларнинг генетик ва петро- 
график белгилари ва хусусиятлари тула аксини топмаган.



24- ж а д  в а л
Грунтларнинг умумий классификацияси (Е. М. С ергеев, 1959)

- Класслар Группалар Группачалар

Зарралари цатти^ 
богланган

Магматик
жинслар

чуцурликдаги (интрузив) 
отцинди (эффузив)

ж инслар
М етаморфик

жинслар
регионал — метаморфик 
контакт — метаморфик

Цементланган
чукинди
жинслар

цементланган йирик парчали 
цементланган майда донадор  
^отишган гилли ва чангли

Химиявий ва био- 
химиявий 
чукинди 
жинслар

кремнийли 
темирли , 
карбонатли 
гулфатли 
галоидли

Зарралари ^атти^ 
богланмаган  
ж инслар

Гилли ва чангли 
жинслар

гилли
яёссли (алевритли)

Цементланмаган
парчали
жинслар

йирик донадор  
^умли

Тупро^лар Тупро^лар зоналли
интразоналли

Сунъий
грунтлар

Сунъий
грунтлар

маданий цатламлар 
/тиринди (нанос) 
тукма (насыпь) 
сунъий яхшиланган 
сунъий яхшиланмаган

Е. М. Сергеев (1959) классификациясига кура грунтлар 4 
классга, 8 группага ва 23 группачаларга булинади (24- жадвал).

Биринчи икки класс т о р  жинсларининг структурали борлани- 
шига, долган иккитаси эса генетик типиг.а ^араб ажратилган. 
Шу усулда группа ва группачаларнинг бир хиллари т о р  жинс­
ларининг генетик белгисига ^араб ажратилган булса, бош^а 
бир хиллари петрографик белгиларига р^араб ажратилган.

Биз ^уйида грунтларни генетик ва петрографик з^амда фи­
зик-механик хосс.алари буйича тузилган умумий классификация- 
ни тавсия этамиз. Бу классификациям Ф. П. Саваренский клас­
сификацияси асос ^илиб олинган. Грунтлар генетик хилига кура 
4 классга ва петрографик хусусиятларига ^араб 10 группага аж ­
ратилган.

I класс — магматик жинслар. Уз навбатида 3 группага: инт­
рузив (грднитлар, сиенитлар, гранодиоритлар, габбро ва бош- 
цалар), ярим интрузив (гранит, порфиритлар, габбропортифи- 
ритлар) ва эффузив (кварцли ва кварцсиз порфиритлар, порфи­
ритлар, диабазлар, липаритлар, трахитлар, дацитлар, андезит- 
лар, базальтлар) жинсларга булинади.



II класс — метаморфик жинслар. Уз навбатида икки группа- 
га: яхлит (м.армар, кварцитлар) ва 1̂ ат-^атли (гнейслар, крис- 
талли сланецлар) жинсларга ажралади.

Бу икки классга кирувчи жинслар узидан сувни утказмайди 
ва сувда ицщорланмайди. Агар дарзлари булса, шу дарзлар 
ор^али сув утиши мумкин. У ^олда уларнинг сув утказувчанлик 
коэффициенти 10 м суткадан ошмайди.

Бу икки классдаги жинсларнинг зичлиги ж уда ю^ори, го- 
ваклилиги паст, солиштирма огирлиги 2,65—3,1 г/см3, пишикли- 
ги ва таранглиги жуда ю^ори, сицилиш ^аршилиги 500— 
4000 кгк/см2, умумий деформация модули 100000 кгк/см2 дан 
ю^ори булиб, ташци куч таъсирида деярли сицилмайди.

III класс — чукинди жинслар. Уз навбатида 5 та группага: 
тош^отган (цумтошлар, шагалтошлар), ярим тош^отган (о^ак- 
тошлар, алевролитлар, аргиллитлар, мергеллар), зарралари 
бир-бирига боглангян бушо^ (гиллар, гилли соз ва ^умоц, ^ум- 
лоц грунтлар), зарралари бир-бирига богланмаган сочилувчан 
(цумлар, шагаллар, тошлар) ва химиявий, биохимиявий (галит, 
сильвинит, сильвин, гипс, доломит, бур, о^актош, лимонит, бок­
сит) жинсларга булинади. Бу классга кирувчи грунтлар табиат- 
да кенг тар^алган булиб, ер юзасининг куп ^исмини эгаллаб 
ётади ва ^урилишда асосий объект .^исобланади.

Тоищотган ва ярим тошк;отган жинслар узидан сувни секин 
Утказади, сув утказиш ^обилияти нураганлик даражасига, дарз- 
лилигига боглщ  булиб, сув утказувчанлик коэффициенти 0,5— 
30 м сутка оралигида булади. Бу турдаги жинсларнинг зичли- 
лиги катта, уртача говаклилиги 10— 15%, солиштирма отрлиги  
2,2—2,65 г/см3, си^илиш ^аршилиги 20—4000 кгк/см2 булиб, 
талщи куч таъсирида жуда кам си^илади.

Зарралари бир-бирига богланган бушо^ гил, гилли соз ва- 
цумок;, ^умлок; грунтлар сувни узидан жуда секин утказади; сув 
утказувчанлик коэффициенти купинча 0,1 м сутка дан кичик 
булади. Шу сабабли уларни сув утказмайдиган грунтлар деб 
^ам атайдилар. Бу грунтларнинг зичлилиги >̂ ар хил, говаклили- 
ги 25—60%, солиштирма огирлиги 2,10—2,70 г/см3, табиий нам- 
лиги 10—80%, пишицлиги ва цатти^лиги жуда узгарувчан (у 
грунтнинг намлигига боглиц) булиб, ташци куч таъсирида тез 
сицилади, умумий деформация модули 25—50 кгк/см2 оралигида 
булади.

Зарралари бир-бири билан богланмаган сочилувчан цум, ша­
гал тошлар каби грунтлар узидан сувни жуда яхши утказади; 
сув утказувчанлик коэффициенти 30 м/сутка ва ундан х;ам ор~ 
ти^ булади. Бу турдаги жинсларнинг зичлиги ^ар хил, шунга 
кур.а ^ажм огирлиги х;ам узгарувчан (1,4— 1,9 г/см3),^говакли- 
лиги уртача (25—40%), пиши^лиги зарраларининг жойланиши- 
га ва зичлик ^олатига богли^, умумий деформация модули 50 
1000 кгк/см2 булиб, таш^и куч таъсирида яхши си^илади.

Химиявий ва биохимиявий йул билан ^осил булган грунтлар 
узидан сувни турли тезликда утказади: сув утказувчанлик коэф-
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фициенти 0,7 дан 30 м/сутка оралирида ^згариб, жинснинг дарз- 
лилик даражасига, нурапанлигига борлиц. Бу турдаги жинслар- 
нинг зичлилиги ^ртача, солиштирма орирлиги 2,15—2,65 г/см3, 
роваклилиги 15—20% пишицлиги ва цаттицлиги турлича (тарки- 
бига боглиц), сицилиш царшилиги 150—3000 кгк/см2 булиб 
ташци куч таъсирида деярли сицилмайди.

IV класс — юмшоц ва енгил грунтлар. Бунга асосан алоз^ида 
таркибга ва физик хусусиятга эга булган юмшоц жинслар торф, 
балчиц ва сунъий грунтлар киради.

Алоз^ида, соз^а буйича ва регионал классификация. Т о р  ж и н с - 
ларининг алоз^ида ёки махсус классификацияси умумий класси­
ф икациям  цушимча булиб, бунда грунтлар алоз^ида белги ва 
хоссалари буйича классификацияланади. Масалан, минералогик 
ёки гранулометрик таркиби буйича ёки сув ^тказувчанлигига 
«¡араб классификациялаш махсус классификация турига киради.

Грунтларнинг соз^а буйича классификацияси маълум бир цу- 
рилиш (йул цурилиши ва шу кабилар) талаби буйича тузилган 
булади. Бунга цурилиш нормаси буйича 1962 йилда тузилган 
грунтларнинг классификациясини мисол цилиб келтириш мум- 
кин. Бу классификацияга кура тор жинслари туртта группага: 
цоя тошли, шагалли, цумли ва гилли жинсларга булинади.

Регионал классификация маълум бир турдаги жинсларни 
типларга ажратишга хизмат цилади. Бунга лёссимон жинслар­
ни чукувчанлиги ёки з^осил булиш шароитига цараб генетик тип­
ларга ажратиш мисол була олади.

Шундай цилиб, кейинги вацтларда т о р  жинсларининг инже- 
нерлик-геологик хоссаларини ;урганиш ва улардан цурилиш 
мацсадлари учун грунт сифатида фойдаланишда юцорида цайд 
цилинган турли классификациялари ишлаб чицилди. Бу клас- 
сификациялар асосида т о р  жинсларининг асосий белгиларидан 
бири — з^осил булиш шароити ётади. Шунга кура т о р  жинслари 
магматик, метаморфик ва чукинди каби асосий учта генетик 
типга аж ралади . Дар цайси генетик типга тегишли т о р  жинсла­
ри узига хос белги ва хусусиятлари билан характерланади.

Тор ж инсларининг минералогик таркиби, структураси ва 
текстураси ётиш з^олати, физик ва механик хоссалари уларнинг 
досил бул ган  шароитини ва кейинчалик уларда цандай узга- 
ришлар содир булишини курсатувчи асосий белгилардан бири 
з^исобланади. Тор жинсларининг з^осил булг.анлик шароитини 
ифодаловчи бу генетик белгилар уларни бир цанча петрогра- 
фик типларга ажратиш  имкониятини яратади.

Тор жинсларининг классификациясини тузишда генетик ва 
петрографик турлари з^амда физик-механик хоссаларига цараб 
уларни маълум группаларга бириктирилади ва з$ар цайси груп­
пага тааллуцли жинсларнинг цурилиш мацсадлари учун сифа- 
ти, яъни пишицлиги, мустаз^камлиги, деформацияланиши, сув 
^тказувчанлиги з^амда бошца хосса ва хусусиятлари курсатила- 
ди. Ш уларни з^исобга олиб тузилган классификация схемаси 
талабга жавоб берадиган классификация схемаси з^исобланади.



И к к и н ч и  ц и с м  

ИНЖЕНЕРЛИК ГЕОДИНАМИКАСИ

XIII Б О Б .  ГЕОЛОГИК ВА И Н Ж Е Н Е Р Л И К - Г Е О Л О Г И К  
ПРОЦЕС СЛА Р

Инженерлик геодинамикаси планетамизнинг ичи ва таоща- 
рисида содир буладиган геологик процессларни урганади. Шу 
билан бирга инсоннинг инженерлик фаолияти туфайли вужудга 
келган геологик процессларни х;ам урганади.

Геологик процессларга: тектоник ^аракатлар, зилзила, ну- 
раш, сурилиш, чукиш, ^улаш, 1̂ ор кучкиси (лавина), горлар 
пайдо булиши, тупро^ ^.атламларининг ювилиши з^амда шамол 
^аракати ва денгиз тул^инлари вужудга келтирадиган з^одиса- 
лар киради. Бу процессларни урганиш ва уларнинг олдини олиш 
инженерлик геодинамикасининг асосий вазифаларидан з^исоб- 
ланади.

Хал^ хужалигини ривожлантиришда катта сув омборлари, 
каналлар, автомобиль ва темир йуллдр, куприклар, саноат ин- 
шоотлари ва иморатлар цурилади, тогли ва тог олди районлари 
узлаштирилиб, кончилар ша^арчаси, шахталар ва тог-кончилик 
саноати вужудга келади. Геологик процесслар эса буларга маъ- 
лум даражада таъсир курсатиб, уларнинг ишдан чи^ишига, бу- 
зилишига сабабчи булади. Масалан, сел туфайли т о р  этагидаги 
^ишло^лар вайрон булиши, дарё куприклари бузилиши, йуллар 
ишдан чи^иши мумкин. Шунинг учун з^ар бир инженер-геолог, 
цурувчи ва лойи^аловчи ^уриладиган иморат ва иншоот майдо- 
нида ва теварак-атрофида цандяй геологик процесслар содир 
булишини, улар курилаётган иншоотга ^андай таъсир этишини 
олдиндан ани^лай билиши лозим.

Иморат ва иншоотлар лойи^асини тузишда лойи^ачига масъ- 
ул вазифа юкланади. У лойиз^ада иншоотга таъсир^ ^иладиган 
процессларга к^арши курашиш тадбирларини з^ам лойи^алашти- 
риши шарт.

Геологик з^одисаларни урганиш цурилищ, лоии^алаш ва ин- 
женерлик-геологик ишлардан таищари, фойдали цазилмаларни 
цазиб олишда з^ам катта аз^амиятга эга. Бу з^одисалар баъзан  
катта ^ийинчиликлар тугдиради, чунки уларнинг таъсирида 
шахталар босиб ^олади, фойдали ^азилмаларни цазиб олиш 
цийинлашади.



Шундай ^илиб, геологик процесслар табиий офатлар келиб 
чи^ишига сабаб булади. Шунинг учун бу процессларни урганиш 
катта илмий ва практик а^амиятга эга. Геологик процесслар- 
нинг сабабларини, оцибатларини, уларнинг олдини олиш йул- 
ларини урганиш з^ар бир инженер-геологнинг асосий вазифаси 
з^исобланади.

Одатда геологик з^одиса ва процесслар табиий равишда ва 
одамлар иштирокида содир булади. Табиий равишда содир бу- 
ладиган процессларни геологик, инсон фаолиятидан вужудга 
келадиган процессларни инженерлик-геологик процесслар дейи- 
лади (Каменский Г. Н. 1935). Масалан, бирон жойда чукиш з̂ о- 
дисаси табиий сабаблар — ер ости сувлари сат^ининг кутари- 
лиши ёки ёгингарчилик куп булиб, узо^ ва^т сувнинг кулобла- 
ниб ^олиши, жинс ^атламлари, намланиши натижасида содир 
булса, буни геологик ^одиса, агар шу чукиш ^одисаси инсон 
фаолияти, яъни цури^ ерларни узлаштириш, канал, сув омбор- 
лари цуриш ва сугориш ишлари билан боглиц булса, инженер­
лик-геологик ^одиса з^исобланади.

Геологик процесслар з^осил булиш шароитига кура эндоген 
(ички) ва экзоген (таш^и) процессларга булинади.

1. Эндоген процесслар

Ер ядросида ва ^обигида мураккаб геологик процесслар дои­
мо булган ва булиб туради.

Ернинг ичида досил булган геологик процесслар унинг з^осил 
булиш тарихи билан чамбарчас боглиадир. Ернинг з^осил були- 
ши з^а^идаги гипотезаларга кура планеталар сову^ жисм сифа- 
тида таркиби ва солиштирма массаси турлича булган цатти^ 
зарраларнинг тупламидан вужудга келган. Бу зарралар ораси- 
да радиоактив моддалар з^ам булган, булар эса парчаланиб, ис- 
сицлик чицариш хусусиятига эга. Радиоактив парчаланиш нати­
жасида ернинг ички ^исми ^изий бошлаган ва ер юмшаб, пляс- 
тик булиб долган. Бундай юмшок; моддалар жуда секин ^ара- 
кат цила бошлаган, енгилро^ массалар аста-секин ер сиртига 
сурилиб («сузиб») ч и ^ а н ,  огир массалар эса ер маркази томон 
з^аракат ^илган, силжиган. Огирлик кучи таъсирида пластик 
массада руй берадиган бундай ички ^атламланиш (сараланиш) 
з^одисаси гравитацион дифференциация дейилади. Бу процесс- 
нинг тезлиги ва таъсири Ернинг зичлигига богли^. Ернинг мар- 
казига борган сари унинг зичлиги ва босими орта боради, шу­
нинг учун ер цобиги унинг чу^ур ^исмларига Караганда диф­
ференциация з$одис.аси осонро^ ва тезроц руй беради.

Ер шарининг ички ^исмидаги гравитацион дифференциация 
таъсирида зичро^ (марказий ядрода) ва енгилроц (ер ^обигида) 
^атлам >^осил булган, булар орасида зичлиги уртача ^атламлар 
жойлашган.

Гравитацион дифференциация процесси х;озирга ^адар х;ам 
давом этаётган булса керак. Низ^оятда куп энергия ажратиб чи-



царадиган бу процесс Ер шаридаги анчагина з^одисаларга с аб аб  
булади, дейиш мумкин, бу ^одисалар Ер юзасига з^ам таъсир 
цилади.

Ернинг ички энергияси таъсирида содир буладиган з^аракат- 
лар тектоник з^аракатлар дейил.ади.

Ер цобири остидаги процесслар натижасида вужудга кела- 
диган з^аракатлар бирламчи з^аракатлар деб юритилади. Ерни 
ташкил этувчи модданинг гравитацион дифференциацияланиши, 
яъни унинг зичлигига к;араб цатлкмланиши бу процесслар^ ичида 
муз^им роль уйнайди. Модданинг пастга тушиши шу жой усти- 
даги ер цобигининг чукишига, модданинг юцорига чициши эса 
ер цобирининг кутарилишига сабаб булади. Бирламчи з^аракат- 
ларнинг кучайиши билан ер кобиш да мураккаб зурициш з^ол- 
лари руй беради, бунинг натижасида тог жинсларида иккилам- 
чи тектоник з^аракатлар х;осил булади.

2. Бирламчи тектоник ^аракатлар
Ер цобиги чукур жойида буладиган вертикал з^аракатлар 

бирламчи з^аракатлар туркумига кириб, асосан икки турга: теб- 
ранма ва тулкинсимон з^аракатларга булинади.

Тебранма з^аракатлардан ернинг катта участкалари аст.а-се- 
кин кутарилади ёки, аксинча, чукади. Бундай з^аракатлар з^амма 
жойда, з^амма геологик даврларда булиб ^тган.

Ер кобиридаги тебранма з^аракатлар натижасида цуруцлик 
ва денгиз майдони узгариб туради. ^уруцлик кутарилганда ден- 
гиз чекинади, бунга денгиз регрессияси дейилади. Денгиз м ай­
дони кичраяди ва денгиз тубининг ц и р р о з а  як;ин цисмлари очи- 
либ цолади. ^уруклик чукканда бунинг акси булади, денгиз 
майдони кенгайиб, цуруцлик кичраяди, денгиз цирроцларини 
сув босади, бу денгиз трансгрессияси деб аталади.

Тебранм.а з^аракатлар катта-катта жойларнинг инженерлик- 
геологик шароитини узгартиради. Денгиз ёки кУРУ^лик майдо- 
нининг кенгайиши натижасида жойнинг ицлими з^ам узгаради. 
Денгиз кенгайганда, атрофдаги ицлим купрок; денгиз ицлимига 
якинлашади, кУРУЦЛик кенгайганда эса, аксинча, ицлим конти- 
ненталлашади. И^лимнинг узгариши вацт утиши билан шу ж ой ­
нинг т о р  жинсларига, тупрорига ва органик дунёсиг.а таъсир 
этади. Натижада денгиз ва материкларнинг ички ва таш^и к,иё- 
фаси узгариб боради. Денгиз чекинганда айрим матернклар, 
ороллар бир-бирига кушилиб цолиши, денгиз трансгрессияда 
эса, аксинча, кУРУ^лик айрим-айрим материкларга, оролларга 
булиниб кетиши мумкин.

Тебранма з^аракатлар вацтида цурукликнинг кутарилиши еки 
чукиши дарёларнинг эрозия ишига з^ам таъсир курсатади, чун- 
ки бунда эрозия базиси ё пасаяди ёки кутарилади. Дарёлар  цу- 
йиладиган сув з^авзасининг сатз^и эрозия базиси дейилади. 
Трангрессия процесси туфайли денгиз тик цирроцларга з^ам ас- 
та-секин босиб келади, циргоцлар емирилади, кесилиб, сурилиб 
тушади, натижада цирроцлар тобора материкнинг ичкарисига



кириб боради ва цирроцлар ;урнида з^осил булган текис ерлар 
сув тагида цолади. Сув тагида долган бундай ерлар абразион 
юза дейилади, цирроцни денгизнинг кесиб бориши процесси эса 
абразия деб аталади.

Ер цобиридаги тебранма з^аракатлар натижасида ер цобири 
кутарилган ва пасайган областларга булиниб кетади. Бу об- 
ластлар уз з^олатини узоц ва^тгача сацлайди ёки тулцинсимон 
булиб секингина силжийди, натижада ер цобигида тулцинсимон 
^аракатлар ^осил булади. Тулцинсимон з$ар.акатларнинг интен- 
сивлиги жойнинг тузилишига борлиц. Масалан, геосинклинал 
областларда тулцинсимон ^аракатлар жуда куп булади.

Ер ^обирининг актив тектоник з^аракатда булиб турадиган 
цисми геосинклинал область деб аталади. Бундай жойлар тул- 
цинсимон з^аракатнинг активлиги ва торликл.ари билан ажралиб 
туради, энг баланд кутарилган зоналар билан энг чуцур чуккан 
зоналар бир-бирига яцин булади. Даракатлар амплитудаси 
12— 18 км. га етади.

Шундай цилиб, геологик маънода геосинклинал мураккаб 
рельеф ^(торлар, чукмалар) области цуруцлик ва денгиз тдртиб- 
сиз жойлашган областдир. Ички денгизлар, ярим очиц денгиз- 
лар ва ороллар уртасидаги денгизлар группасига кирадиган чу- 
*̂ УР денгизлар эгаллаб ётган территориялар — Ер шаридаги 
з^озирги геосинклиналлардир.

Геосинклинал уз таравдиётида икки босцични утади. Бирин- 
чи босцичда геосинклинал литосфера интенсив чукаётган в.а чу- 
кинди жинслар >^амда сув остидан чивдан лава ма^сулотлари 
жуда куп тупланаётган денгиз з^авзаси булади. Иккинчи бос- 
цичда геосинклинал ер цобири асосан кутарилаётган область бу­
либ, бу ва^тда денгиз чекинади, жинслар бурмалар з^осил цила- 
ди, магма чициб келади ва, низ^оят, ёрицлар пайдо булади.

Ер цобирининг жуда пассив тектоник з^аракат булиб туради­
ган цисми платформа деб аталади. Платформалар тузилишига 
кура икки цават булиб, устки цаватини чукинди тог жинслари 
ташкил этади, улар горизонтал з^олда ётади ёки бироз бурма- 
ланган булади. Пастки цават цари жинслардан иборат булиб, 
бурмаланган булади. Бундай областларда тутщинсимон з^ара- 
катлар кучсиз, кичик, уларнинг амплитудаси 2—3 кмданошмай- 
ди. Бу з^аракатлар натижасида ни^оятда катта (диаметри бир 
неч.а юз километр] участкалар салгина чукади ва худди шундан 
кейин майдонлар билинар-билинмас кутарилиб цолади; озгина 
чуккан жойлар синеклиз, бироз кутарилган жойлар антиклиз 
дейилади. Синеклиз ва антиклизлардаги т о р  жинслари цатлам- 
лари салгина бурмаланган ёки горизонтал булади.

Ер цобири бирор цисми тараедиётининг платформа босцичи 
шу ерда геосинклинал процесс тугагандан сунг бошланади; 
бунда тектоник з^аракатлар узгаради, бу моддалар дифферен- 
циацияланишининг заифлашганини ва секинлашганини курса- 
тади. Дар цандай платформа уз ва^тида геосинклинал босцич- 
дан утган.



3, Иккиламчи тектоник ^аракатлар

Т ор жинслари ^атламларида бурмаланишлар ва ёри^лар >^о- 
сил ^илувчи ^аракатлар иккиламчи тектоник ^аракдтларга ки- 
ради. Булар бирламчи вертикал ^аракатлар натижасидир. Б ур­
маланишлар ^осил булишини ^уйидагича тушунтириш мумкин. 
Ер цобирининг бирон цисмида пайдо булган куч ^атламларни 
ю^орига.эгиб кутаради, баъзи жойлар купроц, баъзи жойлар 
камро^ кутарилади деб ф.араз цилайлнк. ^.атти^ ва яхлит ер 
цобири бу кучга ^аршилик курсатади. Т о р  жинсларининг бир- 
бирига ^арама-^арши йуналган икки куч орасида си^илган к;уйи 
^атламлари босим катта булган жойлардан босим кичик жой- 
ларга томен сурилиб бурмаланишлар >^осил цилади, яъни ^ат- 
ламлар букилади.

Дастлаб ер цобиги чу^ур ^.атламлари деформацияланади. 
Бурмаланмаган устки цатламлар бурмаланиш ^осил к,илувчи 
^аракатга ^амон царшилик курсатади. Лекин бурмаланаётган 
цатламларнинг ^алинлиги ортиб, устки бурмаланмаган 1̂ атлам- 
нинг ^алинлиги камайиб боради. Натижада устки ^атламлар- 
нинг к;аршилик кучи камаяди. Пастдан ю^орига ^араб таъсир 
этаётган босим маълум бос^ичга етганда ер цобигининг ю^ори- 
даги ^атламларида ^ам бурмалар ^осил була бошлайди. Бур- 
маланган цатламлар системаси кундаланг профилнинг умумий 
схемаси 58- рдсмда курсатилган. Дунг томони юцорига цараган

5 8 - раем. Бурмаланган к.аг- 
ламлар системаси кунда  
ланг кесимининг умумий 

схемаси

бурма антиклинал, пастга к;араб эгилган (боти^) бурма син- 
клинал дейилади (59-раем).

Ер ^обирининг букилган жойи чузилади ва ёри^лар пайдо 
булади. Ёри^лар билан ажралган участкалар тезликда ю^орига 
кутарилиши ёки чукиши мумкин. Кутарилиш ёки чукишлар ^ар 
хил йуналишда содир булиши мумкин. Тор жинсларининг верти­
кал ёки деярли вертикал ёри^ 
булиб, бир-бирига нисбатан ю^о- 
рига кутарилиши ёки чукиши 
сброс, 1̂ ия ёки горизонтал ёрик, 
буйлаб силжиши надвиг деб юри- 
тилади. Сброслар оралигидаги 
чукма гребен, гребенлардан ку- 
тарилган баландлик горст дейи­
лади (60-раем).

Жойларнинг инженерлик-гео- 
логик шароитини ург.анишда ю^о- 
рида ^айд этилган тектоник ^а-

59- раем. Тор бурмаланишлари- 
нинг схематик куриниши: 

а —антиклинал; б —синклинал;
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60- раем. Сброслар (Л ), горст ( Б ) ва гребен (В)

ракатлар натижасида з^осил булган структураларнинг характер» 
ва турини билиш шарт.

Торлик районлар инженерлик-геологик шароити урганилган- 
да тогларнинг цандай з^осил булганлигини ва уларни ташкил 
этувчи жинслар дислокацияга учраган ёки учрамаганлигишг 
аницлаш керак.

Бурмаланиш натижасида цатламлар дастлабки ётиш з̂ о- 
латларини узгартиради ва буларни дислокацияга учраган кат- 
ламлар деб аталади.

Ер шаридаги тогларнинг з^осил булиши турлича руй берган„ 
Улар асосан икки пул билли таркиб тоиган. Бурмаланмаган ца- 
лин чукииди жинслар мавжуд областлар — геосинклиналлярда 
бурмаланишлар з^осил булган, сунгра бурмаланган бутун ^улка 
кутарилгаи, натижада аитиклиналга ухшаган ни.^оятда катта 
баландлик антиклинории вужудга келган. Тоглар вужудга ке- 
лиши билан ер цобиги чузилади, бурмали структур.аларни кесиб 
утадиган узилма ёри^лари иайдо булади ва торли улка- 
нинг айрим катта-катта булаклари бир-бирига нисбатаи сил- 
жийди.

Тогларнинг иккинчи пул билан з^осил булишини цуйидагича 
тушунтириш мумкин. Утмиш даврларда бурмаланган ва текто- 
ник ^аракатлардан пластик букилиш хусусиятини йу^отган зич 
областларда ер цобиги янги бурмаланишлар з^осил цилмай ку- 
тарилади ва тогликлар з^осил булади. Бундай шароитда асосан 
узилма дислокациялар куплаб вужудга келадн.

Шундай цилнб, икки турдаги торликлар: бурмали ва яхлит 
булаклардан ташкил топган палахеа тогликлар з^осил булади. 
Кавказ, Альп, Кордильера, Анд тоглари бурмали тогларга, 
Тянь-Шан, Олтой ва бонщалар палахеа тоглар типига киради.

Шуни з^ам айтиб утиш лозимки, тогларнинг х.осил булншида 
эндоген кучларгина эмас, балки экзоген кучлар з^ам иштирок 
этади. Экзоген кучлар ер к°6ирининг катта-катта млйдонида 
кутарилган жойларни майда цисмларга — тор тармоцлари, во- 
дийлар ва бонщаларга булиб юборади, натижада ернинг гео- 
структура элементлари (яхлит материклар ва яхлит океан з^ав- 
залари), морфоструктура элементлари (рельефнинг катта-катт.а 
нотекисликлари — текисликлар, платолар, тор тизмалари) з^ам- 
да морфоскульптура элементлари (водийлар, поронасимон жар- 
ликлар, чукмалар ва бош^а майда шакллар) з^осил булади.



4. Экзоген процесслар классификациям

Экзоген процессларга ернинг устки цисмида буладиган про- 
песслар: нураш, сурилкш, агдарилиш, упирилиш ювилиш, эриш 
аа бошцалар киради. Экзоген процесслар уз навбатида, денуда- 
цион ва аккумулятив турларга булинади. Ьмирилган говак 
чакик минерал массаларнинг (огирлик кучи, сув, шамол муз 
натижасида) баландроц жойлардан пастроц жоиларга олиб бо- 
рилиши денудация дейилади. Нураган жинсларнинг денудация 
натижасида ернинг чуцуррок, жойларига
ПИЯ дейил.ади. Нураш ма^сулотлари олиб борилиши мумкин 
булган энг паст сат^ денудация базиси дейилади, Денудация 
баланд жойларда, аккумуляция эса паст жойларда булганли- 
гидан денудация ер цобиги кутарилган жонларни пасаитиради, 
аккумуляция эса чуккан ерларни тулдиради. „„„„„ т -,й

Эндоген ва экзоген процесслар ^ар доим биргаликда руи бе 
ради Шуни айтиш керакки, тектоник кутарилиш билан ер юза- 
сининг емирилиши бир хил тезликда борса ва у нураган мах,су- 
лотлартГсув, шамол ва боищалар узлуксиз олиб кетиб турса, 
бундай тектоник кутарилиш натижасида рельеф узгармаид . 
Агарда денудация процесси ернинг кутарилиш тезлигига нисба- 
тан секинрок борса, жой баландлашиб боради.

гТологик процесслар жойларнинг инженерлик-геологик ш а­
р о й  у  аришига, щгрилаётган иншоот ва иморатларга жуда 
катта салбий т а ъ м р  курсатади. Шу сабабли инженерлик-гео- 
логак текширув ишларида буларпи урганишга алохида а р м и я х

бСРГеологик процессларнинг инженерлик-геологик классифика­
ци ям  1937 йилда Ф. П. Саваренский томонидан ишлаб чицил- 
ган Кейинчалик И в . Попов, П. Н. Панюков, А. М .Драиников  
ва бошца олимлар бу классификация.,и янги факторл-ар асосида
мукамаллаштирдилар (25- жадвал).

25-ж а д  в а л

Геологик процесслар классификацияси (Ф. П. Саваренскии, 1937)

Геологик процессларнинг со_ир булиши 
ва риЕОжланиш идаги асосий факторлар

Геологик процессларнинг номлари

I. Ер юзасидаги сувлариичг (ден- 
гиз, дарё, кул, канал сувлари) 
з^амда атмосфера ёгинларииинг 
фаолияти билан боглш^ процесс­
лар

1. К,ирроцларнинг ювилиши ва еми­
рилиши (денгиз абразияси ва  
дарё эрозияси)

2. ^ияликларнинг (тор ён барирла- 
рининг) , ёрин сувлари била»  
ювилиб жарликлар ^осил були- 
ши

3. Селлар ва сув тош^инлари

II. Ер усти ва ер ости сувлари- 
нинг фаолияти билан борлщ  
процесслар

4. Боткок;лик
5. Намлик таъсиридан чукиш
6. Карст



25-жадвалнинг давомн

Геологик процессларнинг содир б^лиши 
ва ривож ланиш идаги асосий факторлар Геологик процессларнинг номлари

III. Ер усти ва ости сувларининг 
фаолияти билан борлиц, tof ён- 
багрида ва цияликларда учрай- 
диган процесслар

7. Сурилишлар (кучкилар)
8. Упирилишлар

IV. Ер ости сувларининг фаолияти 
билан борли^ процесслар

9. Суффозия (уп^онлар)
10. Пливунлар (суюлмалар)

V. Ш амол фаолияти билан 6of- 
ланган геологик процесслар

11. Емирилиш
12. Тупланиш

VI. Тор жинсларининг музлаши ва 
эриши билан борли^ процесслар

13. Тупро^нинг музлаши ва м у зл а т  
таъсирида купчиши

14. Абадий музликлар

VII. T of ж и н слари н и н г ички (эндо­
ген) кучи би лан  богли^ про­
цесслар

15. Чукиш, си^илиш ва купчиш

VIII. Ернинг ички (эндоген) кучи 
билан богли^ процесслар

16. Зилзила

IX. Инсон фаолияти билан борли^ 
геологик процесслар

17. Ернинг устида ва остида була- 
диган деформациялар (сурилиш, 
ардарилиш, шахталарда упири- 
лиш, чукиш ва бош^алар)

IX категориядаги геологик процесслар 1935 йилдан бошлаб 
?"**нерлик-геологик пР°ЦесслаР Деб аталади (Г. Н. Каменский, 
1У35). И. В. Попов инженерлик-геологик процесслар классифи- 
кациясини ишлаб ч и ^ а н  ва уни геологик процесслар билан так- 
^ослаган (26-ж адвал).

Ж адвалда ифодаланган инженерлик-геологик процесслар та- 
геологик процесслардан цурилаётган иншоот территория- 

сига тегишлилиги ва майдонининг чекланганлиги, ва^ти-ва^тида 
сакраш характеридаги катта интенсивлиги, ва^т утиши давоми- 
да тез вужудга келиши билан фарцланади.

26- ж  а д  в а л
Инженерлик-геологик процесслар ва уларга оид табиий-геологик 

процесслар (П . В. Попов, 1959)

И нж енерлик-геологик процесслар И нженерлик-геологик проце ссларга 
оид табиий геологик процесслар

1. Иншоотлар остидаги tof ж инсла­
рининг зичланиши

1. Ва^т утиши билан ер остки цат- 
ламларининг устки ^атламлар 
орирлиги ^амда музликлар таъси­
рида зичлашуви

2. Канал ва водопровод сувлари 
таъсирида лёсс жинсларининг чу- 
киши

2. Устида ёрин сувлари йирилиши 
натижасида лёсс жинсларининг 
чукиши ва чукиш сат^ларининг 
з^осил булиши



26- жадвалнинг давом и

И нженерлик-геологик процесслар И нж енерлик-геологик процессларга 
оид табиий геологик процесслар

3. Музлаган тор жинсларининг ин- 
шоот остида. деформацияланиши 
ва ер юзасининг музлашидан йул- 
ларда учрайдиган к^пчиш ^одиса- 
лари

3 . М уз ^атламлари, муз тепаликлари  
ва ер остида кумилиб ^олиб кет- 
ган музларнинг эришидан ^осил  
булган рорсимон бушли^лар

4 . Сунъий ^ияликлардаги деформа- 
циялар (сурилишлар, упирилиш- 
лар, ардарилишлар)

4. Тор ён баррида содир буладиган  
сурилиш , упирилиш, ардарилиш ва  
чукишлар

5. Сув омборлари ^ирро^ларининг 
ювилиб кетиши

5. Д енгиз ва кул цирро^ларининг 
ювилиб кетиши

6. Ер остида олиб борилган ишлар 
Туфайли тор жинсларининг сил- 
жиши ва ер юзасининг чукиши

6. Рорларнинг упирилиши ва ер ю за ­
сининг чукиши

5. Инженерлик-геологик процесслар ва инсон

Инсон шуб^асиз уз фаолияти билан ер устида буладиган т а ­
биий геологик процессларни секинлаштиради ёки тезлаштиради, 
уларни маълум йуналишга солади.

Инсоннинг табиатга цанчалик ва цандай таъсир курсатиши 
кишилик жамияти таравдиётининг дараж асига  боглиц. Турли 
ижтимоий системалар: масалан, капиталистик ва социалистик 
системалар узаро таэдосланса, одамлар табиий му^итга турли 
мацсадларда таъсир курсатиши, бу таъсирнинг даражаси ва 
характери турлича эканлиги явдол куринади. Капитализмда иш 
плансиз бажарилиб, бир туда бойларнинг фойдасини кузлаб, 
табиий бойликлар нобуд цилинади, табиатга цудратли техника 
воситалари билан таъсир этишни хусусий мулкчилик ва хусусий 
манфаатлар зиддияти чеклаб цуйган. Социалистик жамиятда 
табиатга халк; фаровонлигини ошириш мацсадида рационал, 
планли равишда таъсир курсатилади. Ишлаб чицариш восита- 
лариг.а хусусий мулкчилик йу^лиги сабабли техникадан макси- 
мал даражада фойдаланишга ва кишилар бахт-саодати йулида 
давлат аз^амиятига эга булган тадбирлар амалга оширилишига 
з е̂ч нарса тусцинлик цилмайди.

Киши табиатга, шу жумладан, жойнинг инженерлик-геоло­
гик шароитипа жуда катта ва хилма-хил таъсир курсатади. И н ­
сон ер рельефини узгартиради, котлованлар, зовурлар, хандац- 
лар цазийди, кул ва ботцоцликларни цуритади, з^овузлар ва катта 
сув омборлари кУРаДи. сугориш системалари, шунингдек ту р ­
ли дарё системаларини, денгизларни бир-бирига боглайдиган 
каналлар цазийди. Бу ишлар жойнинг инженерлик-геологик 
шароитини узгартириб юборади, ботцо^ликлар, шурхокликлар 
;урнида утлоц ва экинзорлар, сугорилган чулларда воз^алар бу- 
нёдга келади; тугон билан тусилган ва бинобарин, эрозия ба-



заси кутарилиб долган дарёда эрозия ва аккумуляция процесс- 
ларининг характери узгаради.

Ни^оят, инсон фаолияти таъсири натижасида узининг з^ажми 
в.а тезлиги билан табиий геологик ^одиса ва процесслардак 
цолишмайдиган инженерлик-геологик ^одиса ва процесслар ву- 
жудга келади, Ш у сабабли инсоннинг инженерлик ва хужалик 
фаолиятини худди геологик ^одиса ва процессларни вужудга 
келтирувчи табиий факторлар билан бир цаторга щжиш ва унга 
катта эътибор бериш лозим.

Чук,ур карьерлардан, ёпи^ шахталардан фойдали цазилма- 
ларни ^азиб олишда ер юзининг рельефи кескин узгаради, ^у- 
рилиш ёки ^ишло!^ хужалиги учун яроцли ерлар ишдан чи^ади, 
бундай жойларда упирилишлар, сурилишлар, силжишлар ву­
жудга келади.

Кейинги йилларда хужалик ва техник мацсадлар з^амдз 
ичиш учун ер цаъридан жуда катта мивдорда сув чи^ариб олин- 
мо^да. Бу эса ер ости сувлари запасининг камапишига ва жой- 
нинг гидрогеологик шароити ^згаришига сабаб булмоцда.

Каналлар, сув омборлари цурилиши натижасида жойнинг 
гидрогеологик шароити кескин узгаради, сув омборлари атрофи- 
даги майдонларда ер ости сувларининг сат^и кутарилади, нати- 
жада бот^о^ликлар, шурхоклар ^осил булади.

Шундай к,илиб, геологик ва инженерлик-геологик процесс­
лар инсон фаолияти билан боглнк холда содир булади. Шу са­
бабли инженерлик ишларида табиий мувозанатни бузмасликка 
^аракат ^илиш лозим. Табиий мувозанатнинг бузилиши туфай- 
ли кучли салбий .^одисалар вужудга келади.

6. Геологик процесс ва ^одисаларнинг ер 
юзида тарцалиши ва ривожланиши

Маълумки, геологик процесслар ва ходисалар ернинг ички 
ва устки цисмида содир булади. Ернинг ички ь;исмида бул.ади- 
ган геологик процессларнинг тарцалиш майдони ва ривожлани­
ши биринчидан ернинг ички кучига, иккинчидан шу кучнн ву­
жудга келтирувчи тектоник ^аракатпинг турига боглшушр.

Ернинг устида буладиган экзоген геологик процессларнинг 
тар^алиш майдони ва ривожланиш тара^^иёти жойнинг табиий 
шароитига, тог жинсларининг турига ва бу процессларни ^осил 
цилувчи факторлариинг хилига, кучига ^амда инсон фаолияти- 
нинг характерига богли^.

Геологик процесслар ва ^одисалар муайян ^арама-царши- 
лик мавжудлигида содир булади. Масалан, тог жинсида к;ар- 
шиликни ортиши туфайли зарралар орасидаги кучлар таранг- 
лашади, натижада цулаш, сурилиш ходисалари руй беради, ёки 
таш^и куч таъсирида тог жинси си^илиб, унинг говаклилиги 
камайиб зичлиги ортади, натижада чукиш ^одисаси содир бу­
лади ва ^оказо.



Геологик процессларнинг энг муз^им хусусиятларидан бири 
уларнинг регион, область ва р.айонларда бир текис эмас, б а л ­
ки, бир жойда кучли булиб, катта майдонни эгаллаши, бир 
жойда секин ёки тез ва з^ар хил куринишда содир булишидир. 
Бунинг сабаби жойнинг физик географик шароити, геологик ту- 
зилиши, геоморфиологик ва гидрогеологик табиати турлича 
эканлигидир. Масалан, денгиз, кул ва сув омборлари циргоцла- 
рининг ювилиши ва емирилиши асосан кучли шамол эсган вацт- 
га турри келади; чунки кучли шамол таъсирида денгиз ва кул 
юзида кучли тулцинлар з^осил булиб, циррок^а цаттиц урилади, 
натижада цирроцлар ювилади ва емирилади.

Дарёларда буладиган эрозия з^одисалари ва селлар баз^ор 
пайтида сув тулиб овданда кучли булади. Худди шуига ухшаш 
тоглиц районлардаги кучки з^ам куп ва узоц вацт давом этувчи 
ёрингарчиликдан кейин содир булади. Булардан ер юзида б у л а ­
диган экзоген процесслар жойларнинг шушми, физик ва геог­
рафик шароитига борлиц, деган хулоса чицариш мумкин.

Геологик процессларнинг содир булиши жойнинг рельефига 
з^ам богли!\. Масалан, баландлиги ва нишаблиги юцори торли^  
районларда цулаш, тукилиш, сурилиш, цор кучкилари содир 
булса, текис жойларда ботцоцлик, шурхоклик, чукиш, аккуму­
ляция процесслари содир булади.

Геологик процесс ва з^одисалар ритмик хусусиятга эга. В ацт 
утиши билан з^одисаларнинг такрорланиб туришини ритмика 
деб атаймиз ва уни икки турга буламиз: даврий ритмика — з^о- 
дисаларнинг маълум бир хил вацт утгандан кейин такрорлани- 
ши; циклли (даврий булмаган) ритмика — з^одисалярнинг з^ар 
хил вацт утгандан кейин такрорланишидир. Узбекистан шарои- 
тида з^ар баздрда т о р л и к ; районларда сел ва сурилишлар руй 
бериши даврий ритмикага мисолдир. Аммо сел ва сурилиш з^о- 
дисаларининг сони айрим йилларда жуда куп ёки жуда кам  
булади, бу эса циклли ритмикага мисолдир. К,илинган аналпз- 
лар шуни курсатадики, тахминан з^ар 11 йилда баз^орги ёгингар- 
чилик мицдори купаяди ва шунга борлик; з^олда геологик про­
цесслар (сурилиш, сел ва бошцалар) з^ам ^згаради.

Умуман шушмнинг исиб ёки совиб кетиши, музликларнинг 
босиб келиши ёки чекиниши, кулларда сув сатз^ининг кутарили- 
ши ёки пасайиши, зилзилалар ер з^аётидаги даврий булмаган 
з^одисалардир. Бу з^одисалар вацти-вацтида такрорланади.

Ер устидаги маълум зоналарда маълум геологик з^одисалар 
содир булади.

XIV Б О Б . А РД А РИ Л М А Л А Р, Т У К И Л М А Л А Р ВА СО Ч И Л М АЛ А Р

Нураш процесси таъсирида т о р л и  районларда вацти-вацти 
билан булиб турадиган агдарилмалар, тукилмалар ва сочилма- 
лар дейиладипан з^одисалар руй беради. Булар натижасида те- 
мир йул ва автомобиль йуллари тусилиб цолади, дарёлар бури- 
лади, баъзан з^атто цишлоцлар кумилиб кетади.



Агдарилма ёки цулаш з^одисаси деб , катта з^ажмли тор ж инс- 
ларининг цияликдан ардарилиб тушишини айтилади. Кулаш лар  
вуж удга келиши ва з^аракатланиш шароитига кура асосан икки 
турга: отилма в.а з^ациций ардарилмаларга булинади.

Тик цияликдан катта тош булакларининг бирданига узилиб, 
^  каби пастга отилиб тушишига отилмалар ёки виваллар дейи- 
лади. Буларнинг з^аракат йулининг куп цисми завода булади 
(61 -раем). Отилмалар асосан магматик жинслардан ташкил 
топган тик цоялдрда вужудга келади.

Йирик тош булакларининг ёнбарирлик буйлаб, думалаб ва 
отилиб кетишига ардарилмалар дейилади. Бунда цоя-
дан ажралиб, узилиб турган тор жинсларининг катта булаклари 
олдин ёнбарирлик буилаб думалайди, сунгра цияликнинг тик 
жоиига келганда пастга цараб отиляди (62-раем). Шунинг 
учун з$ацик;ий агдарилмалар з^аракат йулининг куп цисми ёнба­
рирлик устида, оз цисми давода булади. Ардарилмалар ёнба- 
гирнинг муста^камлиги камайиб долган жойларда содир булиб, 
инсон з^аёти учун з^амда иншоотларнинг нормал ишлаши учун 
катта хавф турдиради. Шу сабабли бу з^одисаларни урганиш 
з^осил булиш цонуниятларини аницлаш ва унга царши чоралар- 
ни ишлаб чициш инженерлик геологияси фанининг асосий ва- 
зифаларидан бири з^исобланади.

Ардарилмалар СССР нинг Карпат, Крим, Кавказ тогларида, 
Урта Осиёда, Сибирда ва Узоц Шарада кенг тарцалган. Улар 
асосан, магматик ва метаморфик тор жинсларидан ташкил топ­
ган цояларда содир булади. Ардарилиб тушган жинслар з^ажми 
катта булса, у дарёларни тусиб, цисца вацт ичида катта-катта 
куллар з^осил булишига сабаб булади. Масалан, Озарбайжон 
Гёк-Гёль деб аталувчи етти кул, Кавказдаги машз^ур Рица кули 
ва Хисордаги Искандар кули ардарилма туфайли з^осил булган.

Баъзи ардарилмалар чукинди жинслардан ташкил топган 
цияликларда з$ам з^осил булади. Масалан, 1964 йилда Зарафшон 
ва Фан дарёдари цушиладиган жойда кучкига ухшаш ардарил­
ма содир булиб, дарё тусилиб цолди, натижада тусиц олдида

6 1 -раем. Отилламаларнинг 
^осил булиш схемаси.

6 2 - раем. Агдарилмаларнинг ^осидг 
булиш  схемаси.



чуцур кул з^осил булди. Бу з^одиса Тожикистондаги Айний р ш -  
л о р и н и н г  тепа цисмида содир булганлиги учун адабиётларда 
Айний ^улаши деган номни олди. Буни бартараф цилиш учун 
катта куч сарф ^илинди.

Ардарилмалар сунъий йул билан з^ам з^осил ^илинади. Бун- 
дай ардарилмалар фойдали ^азилмаларни очи^ усул билан i^a- 
зиб олишда вужудга келади. Масалан, Ангрендаги очи^ кумир 
з^авзасида, Олмалик,даги темир рудаси конида ва бопща шунга 
ухшаш очиц конларда тез-тез ардарилиш булиб туради. Б улар  
айрим пайтларда катта зарар келтир.ади — рудалар ^азиб олиш- 
ни цийинлаштиради. T o f  жинсларининг з^ар хил катталикдаги 
парчаларга булиниб, уз орирлиги таъсирида, т о р  ён барирла- 
рининг пастки цисмига тупланиши тукилмалар дейилади. Улар 
з^ам acocan т о р л и  районларда учрайди. Тукилмалар з^ам халц 
хужалигига катта зарар келтиради, транспорт з^аракатига ха- 
лацит беради, баъзан транспорт з^аракатини бутунлай тухтатиб 
цуяди.

Тукилмаларни ташкил цилувчи жинсларнинг катта-кичикли- 
ги аа таркиби з^ар хил: баъзилари ф а^ат йирик парчалардан 
иборат булиб, баъзилари цум ва тупро^ аралашмаси билан бир- 
га учрайди. Шунга цараб, тукилмалар йирик, уртача ва майда 
парчали тукилмаларга ажралади. Уларнинг роваклилиги з^ам 
з^ар хил булиб, уртачаси 30—40% ни ташкил этади.

Тукилмалар тупламининг ^алинлиги з^ар хил булиб, улар з̂ о- 
сил булиш факторларига ва ^ияликнинг нишаблигига борли^. 
Тукилмалар тупламининг цалинлиги одатда цияликнинг ю^ори- 
дан пастки ^исми томон цалинлашиб бориб, бир неча ун метрни 
ташкил этади.

Тукилмалар ^ияликнинг ^айси жойига йирилиши ёнбарир- 
нинг нишаблигига боглиц. Агар ёнбагирнинг нишаблиги катта 
булса, тукилмалар унинг энг пастки ^исмига, ¡агар кичик булса, 
унинг урта ^исмига тупланади.

Сочилмалар деб ясси тогликларда тик булиб чициб долган 
^ояларнинг нурашидан з^осил булган т о р  жинсларининг парча- 
ларига айтилади. Бу процесс натижасида т о р  ёнбагир^ларида 
1̂ ум, шагал ва кумли гиллардан иборат ётк;изицлар пайдо бу- 
лади. Улар з^осил булган жойида к;олиши билан тукилмалардан 
фар^ цилади. Агар сочилмалар жуда нишаб ^ияликларда з^осил 
булса, тукилмаларга айланади. Сочилмалар таркибида саноат 
ахамиятига эга булган му^им минераллар (олтин, платина, к а ­
лий, вольфрамит, магнетит ва бош^алар) булади. Аммо^сочил- 
маларнинг хал^ хужалигига келтирадиган зарари з^ам^куп. С о­
чилмалар тукилмалар сингари йулларни тусиб ^уяди, йул к;ури- 
лиши ишларини секинлаштиради ва з^оказо.

Сочилмаларни ташкил этувчи жинс зарраларининг гр.ануло- 
метрик таркиби ва шакллари з^ар хил булиб, туб жинснинг тар- 
кибига борлиц. Агар сочилмалар цумтошларнинг емирилишидан 
з^осил булса, уларнинг таркиби к;умдан иборат булади, агар  
оз^актош ёки ундан 1̂ аттик;ро1̂  булган жинсларнинг нурашидан



хосил булса, з^ар хил ^ажмли т о р  ж и н с и  парчалари ва зарра- 
ларидан ташкил топади. Сочилмадаги т о р  жинслари булаклари- 
нинг улчамлари 0,1 0,5 м гача булади. Сочилмалар билан цоп- 
ланган цияликнинг нишаблиги жуда оз булиб, баъзи жойларда 
горизонтал булади.

1. Агдарилма ва тукилмалар ^осил булиши

К,оя тошлардан ташкил топган тор ёнбагирларидаги жинслар 
мувозанат ^олатининг бузилиши агдарилма ва тукилмалар со- 
дир булишининг асосий сабабларидан биридир.

Силжитувчи кучни вужудга келтирадиган тор жинсларининг 
цияликдаги орирлиги ва куп дарзлилиги мувозанат бузилишига 
■сабаб булади. Бунда айницса физик нураш катта роль уйнайди.

Т ор  ёнбарирларида очилиб ётган цоялардан ташкил топган 
жинсларда нураш ёрицлари ^осил булади ва бу ёрицлар нураш 
процесси туфайли кенгаяди. Ерицлар жинс парчалари ва зарра- 
лари билан тула бошлайди. Бу эса уз навбатида ёрицларнинг 
кенгайишига ва тор жинси мувозанатининг бузилишига олиб 
келади. Агдарилма ва тукилмалар з^осил булишида ер ости сув- 
лари ва унинг гидродинамик босими, зилзила ёки сунъий порт- 
лаш натижасида з^осил булган сейсмик кучланишлар, йул цури- 
лиши учун ёнбагирларни цир^иш з^ам муз^им роль уйнайди. 
Масалан, т о р  жинси орасидаги ёрицлар кенгайиб цулашга яцин- 
лашганда бирдан ер силкинса, кучли агдарилмалар хосил бу­
лади.

Агдарилмаларнинг з^осил булиши ва ривожланишида текто­
ник ёрицлар, ^дарзлар ало^ида роль уйнайди. Агар тектоник 
ёрицларнинг йуналиши циялик томонга булса, бунда жуда кат­
та з^ажмдаги агдарилмалар з^осил булади. Агдарилмалар майда 
ёрицларнинг кенгайиши натижасида з^осил булса, у кейинчалик 
тукилмаларга айланади. Аксинча, тукилмалар ёки сочилмалар 
з^осил булаётган цияликларда йирик тектоник ёрицлар мавжуд 
булса, бу ёрицларнинг кенгайиши туфайли тукилмалар агда- 
рилмаларг.а айланади.

Т ор жинсларининг дарзлилик даражасига цараб, агдарилма 
ва тукилмалар з^осил буладиган жойларни В. Д. Ломтадзе 
(1977) туртта категорияга ажратган:

1. Т ор жинслари маълум даражада майдаланган, ёрицляри 
куп, з^ар метрида энг ками 5 та дан 8 тагача ёрицлар мавжуд. 
Бундай жойларда агдарилмалар тез-тез булиб, тукилмалар хам 
учраб туради.

2. Т ор жинслари уртача ёрицликка эга, з^ар метрида 2—3 та 
ёрицлар мавжуд. Агдарилма ва отилмалар тез-тез булиб ту­
ради.

3. Тог жинслари кам ёрицларга эга, з^ар 2—3 метрида бит- 
та ёки иккита ёриц учрайди. Бундай жойдаги агдарилмалар 
хавфли здисобланади, чунки улар катта з^ажмга эга булади.



4. Тор жинслари ёрщ ларга эга эмас^ Бундай жинсларда 
узок; вацтгача ардарилмалар ^осил булмайди.

Тор жинсларининг ёрицларини бацолаётганда, албатта улар- 
нинг йуналишига ахамият бериш керак, чунки ёрицларнинг 
йуналиши ардарилмаларнинг ривожланишида му^им роль уй- 
найди.

Агдарилма ва тукилмаларнинг цосил булишида жоиларнинг 
геоморфологик шароити, шу жумладан, ёнбарирларнинг нншаб- 
лиги ва сойлар билан цирцилганлигИ, жойларнинг баланд-паст- 
лиги ^ам катта роль уйнайди. Куп ардарилмалар нишаблиги 
жуда тик булган тор'ёнбарирларида хосил булади.

Ардарилмаларнинг бузувчи кучи цулаётган жинснинг. масса- 
сига ва цулаш тезлигига турри пропорционалдир. Бу куч, асо- 
сан цулаш тезлиги квядратпни массага купаптмасипннг ярмнга
тенг:

2 ’
бунда т --  тог жиисининг массаси; V — тог жинсининг цулаш тезлиги.

Эркин тушувчи жисмнинг тезлиги шу жисм узилиб турган жой- 
нинг Галандлигига боглщ,  яъни ъ =  бунда Н — щ ялик-
нинг баландлиги; g  — эркин тушаётган жисм тезланиши.

Шундай цилиб, ардарилмаларнинг бузувчи кучи ва хавфи 
унинг массасига, агдарилма >^осил булган жойнинг баландлиги- 
га ^ам боглиц. Унинг баландлиги цанчалик юцори булса, агда- 
рилманинг бузувчи кучи шунча катта булади. Масалан, 10— 1- м 
баландликдан тушган ардарилмалар т о р  ёнбагирларидан утган 
йулларни доимо бузиб туради.

Ардарилмалар ^осил булишида ^озирги тектоник ^аракатлар 
^ам катта роль уйнайди. Бу ^аракатлардан тоглар секин-аста 
усади, ёнбарирларнинг нишаблиги ортади. Бундан ташк.ари хо- 
зирги’ тектоник ^аракатлар зилзилаларни вужудга келтиради. 
Бу уз навбатида ардарилмаларга сабаб^булади.

Агдарилма ва тукилмалар з^осил булишига регионал фак- 
торлардан ташцари, цияликнинг узида содир буладиган фак- 
торлар з^ам му^им роль уйнайди. Масалан, цияликлар устининг 
ялангочланиб цолиши натижасида, тор жинсларида физик ну- 
раш процесси кучайиб кетади. Бу эса уз навбатида т о р  жинс­
ларида дарзларни купайтиради. Айницса бундай ^одисалар тор- 
лиц районларда автомобиль йулларни цуришда, тунеллар 
утказишда ва фойдали цазилмаларни очиц усул билан цазиб
олишда содир булади.

Шундай цилиб, агдарилма ва тукилмалар ^осил булишига 
цуйидаги факторлар таъсир курсатади: 1) жойнинг ицлими ва 
нураш процесси; 2) жойнинг геоморфологик тузилиши ва ни- 
шаблик даражаси; 3) тор жинсларининг физик-механик хусу- 
сиятлари, нураганлик даражаси, дарзлилиги; 4) ^озирги текто­
ник ^аракатлар; 5) жойнинг сейсмоактивлиги; 6) инсоннинг ин- 
женерлик фаолияти.



2. А рдарилм а ва тукилмалар классификацияси

Юцорида айтилганидек, ардарилмалар з^аракатданиш з^ола- 
тига цараб з^а^и^ий ардарилма ва отилмаларга булинади. Бун- 
дан таш^ари ардарилмалар цулаб тушаётган жинсларнинг тар- 
кибига цараб ^уйидаги турларга ажралади;

1. Тошли ардарилмалар. Булар уз навбатида агдарилиб ту­
шаётган тошларнинг з^ажмига кура: а) катта (бир неча м3дан 
бир неча минг м3); б) кичик (150—200 м3 гача); в) майда (ало- 
з^ида тош парчалари) ардарилмалар дейилади.

2. Гилли, цумтошли, шагалли ардарилмалар.
3. Аралаш жинсли ардарилмалар.
Тукилмалар з^ам таркиби ва з^аракатига ^араб бир неч.а тур­

ларга булинади (27, 2 8 -жадваллар).
27- ж а д в а л

Тукилмаларнинг таркибига к “ра турлари

а■те
5
К

Ь

Ардарилаётган б улаклар  ш акли ва 
*ажми

Агдарилиб туш аёт- 
ган жинсларнинг 
петрографик тарки­

би

Таркибининг 
асосий кисмини 
ташкил этувчи 
т о р  жинси бу- 
лакларининг 
катталиги (мм)

Уртача нишаб- 
лик бурчаги а.

А . Харсангтошли, йирик парчали Яхши кристал- 
ланган, массив 
^олдаги жинслар

100 д а н  
орт и к

37°

Б. Уртача йирикликдаги парча- 
лар ва ^ткир ^иррали 
тошлар

Отцинди ва чу- 
кинди жинслар

200— 100 СО СП
о

В. Уткир ^иррали кичик тош пар­
чалари ва булаклари

К учли нураган 
жинслар

2 - 2 0 32э

Г . )^ар хил катталикдаги, ясси 
пластинка формасидаги  
жинс булаклари ва парча­
лари

Сланецлар ва 
чукинди 
жинслар

—

оОСО

28- ж  а д в а л
Тукилмаларнинг ^аракатланиш дараж асига кура турлари

Турлар Тукилм алар характеристикаси Харакатланиш коэф - 
фициенти «К»

I. Даракатдаги —  «жонли» тукилмалар 1.0

II. Тухташ белгилари йу^, етарли ^аракатдаги т$- 
килмалар 0 ,7 — 1,0



28-жадвалнинг давоми

II.
Кейинчалик тухтаб цолиш белгиларига эга 

ган ози^ланиш манбаи кучеиз, секин 
катдаги тукилмалар

б у л ­
гар а-

О1юо
IV Х,аракатдан тухтаган тукилмалар < 0 , 5

Тукилмаларнинг цияликда ётган нишаблик бурчаги а  ни ш у  
тукилмаларнинг табиий нишаблик бурчаги ф га нисбатан, з^ара- 
катланиш коэффидиенти дейилади ва К билан белгил.анади:

бунинг циймати 0 билан 1 орасида узгаради; К > 1  булса, ту- 
килмалар з^аракатланувчан деб з^исобланади.

Тукилмаларнинг табиий нишаблик бурчаги ср далада махсус 
асбоблар ёрдамида ани^ланади.

3. Отилмалар ва агдарилмаларнинг з^осил булиши

Киялик чети-тог жинса 
бйлагининг йи^ила- 
ётгцн жойи '' *

Маълумки, цияликда ётган з^ар бир тог жинсига силжитувчи 
куч ва бу кучга тескари царшилик кучи таъсир цилади. К,арши- 
лик кучига нисбатан силжитувчи кучнинг ортиб кетиши нати- 
жасида цияликларда отилмалар ва агдарилмалар з^осил булади 
63- расмда (В. Д. Ломтадзе буйича) отилмалар схемаси тас- 
вирланган. Отилманинг хавфлилиги, тушган жойидаги нарса- 
ларни бузиши биринчидан унинг баландликдан узилиб тушган- 
лигига, йулда бирор н.арсага урилган ёки урилмаганлигига 
боглик;. Агар отилма цияликнинг бирор ерига урилмай тушса, тез- 
лиги катта булиб, кучли бузувчи ха- 
рактерида булади; агар отилма расм­
да курсатилганидек, цияликнинг тур- 
тиб чиедан жойига урилиб тушса, 
унинг тезлиги камайиб бузувчанлиги 
камроц булади. Отилмаларнинг хавф- 
лилигини баз^олашда уларнинг з^ар.а- 
катланиш механизмини урганиш ло- 
зим. Отилиб тушаётган отилма масса- 
си цияликнинг цандай жойига тушиши 
ва отилиш масофаси хам цияликнинг 
баландлигига боглиц. Агар циялик тик 
булса, унинг тепасидан узилиб ва оти­
либ тушган масса цияликнинг тагига 
тушади. Отцинди жинслардан ташкил 
топган куп цияликларнинг нишаблик 
бурчаги 50°—80° булади. Уларнинг 
баландлиги Я  ва ташци тузилиши тур-

63- раем. Тор жинси  булак- 
ларининг куп йичилмаларда 
кузатиладиган силжиш с х е ­

маси.



лича булиб, куп ^олларда бир неча туртиб чиадан жойлари 
булади. К,иялик тепасидан отилиб тушаётган масса кияликнинг 
туртиб чиццан жойларига урилиб, бир цанча булакларга були- 
■>ниб пастга тушади.

Отилмаларнинг цандай узоцликка тушишини Е. К. Гречишев 
4( 1951) цуйидаги формула орцали аницлашни тавсия этади:

x,. =  sin? ( Я  — у) cos2? +  7yz^  — cos2?,

бунда: Н  — отилма узилиб чнккан жойнинг баландлиги; у  — кия­
ликнинг туртиб чиццан жойигача булган баландлик; ¡3 — отилма 
траекториям билан туртиб чиццан жой оралигидаги бурчак; х т — 
отилма тушган жой билан циялик орасидаги масофа.

Бу формула орцали отилмаларнинг хавф турдирувчи зонаси 
аницланади, яъни уларнинг цайси жойга тушиши олдиндан бел- 
гиланади, Аммо бу формула анча куч талаб цилади. Шу сабаб- 
ли куп ^олларда отилмаларнинг цандай узоцликка отилиб ту­
шиши цуйидаги формула орцали аницланади:

Бу формулага биноан отилмаларнинг цандай узоцликка туши­
ши цияликнинг нишаблиги а  га ва баландлиги Н га боглиц.

Отилмаларни кияликнинг энг пастки цисмидан неча метр узок- 
ликка тушиши, яъни х г нинг микдори цияликнинг нишаблиги ва 
баландлигига боглик булади. Энди агдарилмаларнинг цандай масо- 
фага тушишини куриб чикамиз.

29- ж а д в а л

Кияликнинг
нишаблиги

Кияликнинг бплаадлиги, м

12 20 30 40 50

90 3 ,5 6 ,0 12,0 12,0 15,0
80 3 ,5 5 ,5 8 ,0 11,0 14,6
70 3 ,0 5 ,0 7 ,5 10,0 13,0
60 2 ,5 4 ,5 7 ,0 9 ,0 12 ,0
50 2 ,5 4 ,0 6 ,5 8 ,5 11,0
40 2 ,5 4 ,0 6 ,0 8 ,0 10,0

Агдарилмаларда t o f  жинси массаси юцорида айтганимиздек ён- 
багирликда маълум масофагача думалаб бориб, кияликнинг тик жойи- 
га келганда пастга караб отилиб тушади. Отилиб тушган массанинг 
К'иялик  асосидан цанча узоцликка тушиши.. яъни х т нинг микдори 
ёнбарирликда думалаётган массанинг тезлигига борлик. Тажриба ва 
кузатишлар шуни курсатадики, думалаётган массанинг тезлиги аввал 
жуда кичик булиб, тобора катталашади. Думалаётган масса тезлиги- 
иинг ортиши унинг катталигига, шаклига, ёнбагирнинг нишаблик



даражасига ва жойнинг текислигига, ^ар хил тусикларнинг оз-куп- 
лигига б огтц . Думалаётган массанинг шакли ^анчалик думало^ 
булиб, ^аракат йулида тусиклар нам ва нишаблик цанча булсаг 
унинг тезлиги шунча юцори булади.

Ардарилиб тушаётган массанинг тезлиги думалаётган масса­
нинг оз-куплигига борлиц. Агар ^ар хил ^ажмдаги бир цанча 
т о р  жинси массалари ёнбагирлик буйлаб думаласа, улар бир- 
бирига урилиб думалайди, натижада тезлиги камаяди.

Ардарилмаларнинг тезлигига ёнбарирнинг рельефи катта 
таъсир курсатади. Агар ёнбарирда ун^ир-чун^ир жойлар ёки 
туртиб чиедан баландликлар куп булса, думалаб тушаётган 
массанинг тезлиги бирдан камаяди ва, аксинча, ёнбарир текис 
булиб, нишаблиги юцори булса, тезлиги борган сари ортиб бо- 
ради. Бундан таищари ардарилмаларнинг тезлигига массанинг 
цатти^лиги з^ам таъсир курсатади. Унча ^аттик; булмаган жинс- 
лар думалаш пайтида майдаланиб кетади, ^атти^лиги ю^орп 
булган жинслар куп майдаланмай ардарилади.

Агдарилманинг к;иялик асосидан ь;анча масофага отилиб тушиши, 
яъни х Т нинг микдори ёнбагирликдан думалаётган массанинг сакраш 
нуктасига 6 о р л и ц . Агар ёнбагирликда сакраб тушаётган массанинг 
охирги сакраш нуктаси к и р л и к н и н г  тик ь;исми бошланган жойига 
тугри келса, х т масофанинг узунлиги максимал кийматга эга була­
ди (64- раем).

Шундай ^илиб, отилмаларнинг отилиш узо^лиги цияликнинг 
бал.андлиги ва нишаблигига борли^ булса, ардарилмаларнинг 
отилиш масофаси уларнинг бошланрич тезлигига борли^. Отил- 
маларда бошланрич тезлик 0 га тенг, ардарилмаларда эса бош­
ланрич тезлик ю^орида цайд этилган факторларга (массанинг 
думало^лигига, ^ажмига, ён­
барирнинг рельефи ва ^оказо- 
ларга) богли^.

Ардарилмаларнинг отилиш 
узоцлиги (*т) куйидаги формула 
оркали ашщланади (Е. К. Гре- 
чишев (1951): а

х т = / СОЭ-
2т Я — 

с>-

СОБ? I

Бу формула, асосан тикрок ьия- 
ликларда досил булган ардарил­
маларнинг отилиш масофасини 
аниклашда кулланади. Агар 
ёнбагирнинг нишаблиги оз бул­
са, х т нинг киймати куйидаги 
формула оркали аникланади:

64 -  раем. Тор ж и н с и  булаклари- 
нинг ардарилмаларда кузатиладигаи  

силж и ш  схемаси.



Формулалардан шу нлрса маълумки, отилиш узоцлигини топиш 
учун циялик баландлигини (Н ),  отилиш бурчагини (|3), циялик 
нишаблигини (а ) ,  массанинг эркин тушиш тезланишини (§) ва 
агдарилиш тезлигини (и2) аницлаш лозим.

Отилиш бурчаги Е. К. Гречишев (1951) тавсия этган цуйи- 
даги формула орцали аницланади:

р = 9 0 - | ,

бунда а0 ^ияликнинг тик булмаган ётицро^ ^исмининг нишаблик 
бурчаги.

Агдарилаётган массанинг бошлангич тезлиги хз ни бу з^одиса 
содир булаётганда аницлаш жуда ^ийин, чунки бу тезликнинг 
мицдори бир цанча факторларга боглиц. Шунинг учун и з̂ и- 
соблаш орцали аницланади. Маълумки, масса ёнбагирликдан 
думалаб агдарилаётганда царшиликларга дуч келади. Шунга 
кура бу тезлик цуйидаги формула орцали аницланади:

К

бунда к  — массанинг сакраб, думалаб тушишига ^аршилик курсатув- 
чи коэффициент; бу коэффициент жинс кияликнинг тик ^исмигача 
сакраб думалаб тушган вактнинг шу массани эркин тушиши учун 
кетган вактга нисбатига тенг. Шу массанинг эркин тушиши учун 
кетган ва^т Ь назарий йул билан ^исобланади, яъни Ь =  у/ 2gH.

Тажрибалар бу коэффициентнинг, яъни к нинг мицдори 2,75 
билан 4,25 орасида булади. Аг.ар цияликнинг тик кисмигача бул- 
ган^ масофанинг тузилиши мураккаб: бир жойи тикроц, бошца 
жойи ётицроц, унцир-чунцир з^амда текис булса, унда ёнбагир 
маълум блокларга булинади ва з^ар бир блок учун царшилик 
коэффициенти к  аницланади, V ни топишда унинг уртача ций- 
мати олинади.

4. Агдарилма ва тукилмаларга царши кураш.

Агдарилма ва тукилмаларни урганиш учун махсус инженер- 
лик-геологик ишлар олиб борилади. Жойларнинг июлями, гео­
логик ва геоморфологик тузилиши, бу з^одисаларни з^осил ци- 
лувчи асосий факторлар диццат билан урганилади.

Агдарилма ва тукилмалар инженерлик-геологик нуцтаи на- 
зардан урганилганда, улар содир буладиган жой узилиш, озиц- 
ланиш, з^аракатланиш, транзит, ётцизилиш ёки йигилиш зона- 
ларига ажратилади ва з^ар бир зонага характеристика бери- 
лади.

Узилиш зонасида катта з^ажмдаги тог жинси цияликдан узи- 
либ тушиб, агдарилмалар з^осил булса, озицланиш зонасида ну*



раган жинслардан кичик-кичик т о р  ж и н с и  парчалари узилиб 
тушиб, тукилмалар >^осил булади. Досил булган ардарилма ва 
тукилмалар маълум масофагача ^аракатланиб бориб циялик- 
нинг цуйи цисмида тупланади. Узилиш ва озшушниш зонала- 
рини урганишда циялик баландлиги, генетик типи, ёши, геоло­
гик тузилиши, цатламларнинг ётиш шароити, т о р  жинсларининг 
дарзлилиги, нураганлик даражаси, нишаблик бурчаги, усимлик 
дунёси аницланади ва махсус журналга ёзилади.

Транзит зонасини урганишда цияликнинг узунлиги, баланд­
лиги, нишаблиги, т о р  жинсларининг т.аркиби ва ётиш шароит- 
лари, жойнинг геоморфологик тузилиши, ардарилма ва тукилма­
лар ^аракатига царшилик цилувчи тусицларнинг тури, ёнбарир- 
ни цоплаган усимлик дунёси ^исобга олинади.

Й и р и л и ш  зонасини урганишда водийнинг узани ва уни таш- 
кил этувчи т о р  жинслари, зонадаги мавжуд иншоотлар, уларга 
ардарилма ва тукилмаларнинг цандай таъсир цилиши аницла- 
нади.

Ардарилма ва тукилмаларни урганишда бундай ходи:алар илгари 
Качон булгани, уларнинг дажми, харакат тезлиги ва сабабларини 
кам билиш лозим. Агар бу ^акда маълумотлар кам булса, шу ер- 
ли ах,олидан ардарилма ва тукилмалар х,ак;ида сураш шарт. Агар 
ардарилма ва тукилмалардан сакланиш учун хар хил курилмалар 
курилган булса, уларни з^озирги долати, курилган йили ва кандай 
эффект бераётганлиги аникланади. Ардарилма ва отилмаларни ур- 
ганиб, уларнинг хавфлилик коэффициента Ку аникланади:

бунда х ф — йулни ёки бошца иншоотни отилиб тушаётган массадан 
сац'лаб колиш учун белгиланган майдоннинг кенглиги; 
х т — ардарилма ва отилмаларнинг назарий йули, яъни 
формула билан ашцланган отилиш масофаси.

Агар Ку> 1  булса, ардарилма ва отилмалар унча хавфли бул- 
майди, яъни отилиб тушган масса йул ёкасидан анча узок да була­
ди; Ку< 1  булса, агдарилма ва отилма хавфли >;исобланади.

Агдарилма ва тукилмаларнинг олдини олиш ва уларга цар- 
ши чора куриш жуда куп куч ва маблар талаб  этади.

Ардарилмаларга царши куриладиган чоралардан бири т о р  

жинсларини цементлашдир. Масалан, цияликдаги т о р  жинсла­
рининг ёрицларини йуцотиш ва уни муста^камлаш учун це- 
ментдан тайёрланган цоришма билан ёрицлар тулдирилади. 
Шунда т о р  жинсларининг цаттицлиги ва жипслиги ошади.

Бундан ташцари ардарилмаларнинг йулларга ва йул ёцаси- 
даги иморатларг.а таъсирини йуцотиш учун уларни ушлаб цо- 
лувчи деворлар ва з^аракатланиш зонасида кучини цирцувчи з^ар 
хил тусицлар цурилади. Бу тусицлар ёнбарирнинг рельефига 
цараб турлича булади (65, 66, 67, 68, 69-расм лар). Ардарилма 
ва отилмалар булиб турадиган районларда цуйидаги ишлар ба- 
жарилади:



65- раем. Ёнбагирдан агдарилаётган тор жинси булакларини ция- 
ликнинг цуйи цисмида тутиб колувчи деворлар (Н. М. Ройнишви-

лидан):
/ —т^сиклар; 2 —тутцичлар.

1) ардарилма булиб турадиган ^ияликлар доим кузатибту-  
рилади ва ха^вфли участкалар аницлаб борилади;

2) агдарилма булиши кутилган участка назорат остига оли- 
нади ва ардарилма ^осил булганда тезлик билан тегишли жойга  
хабар берилади;

3) ардарилма хосил булишини билдирадиган автоматик сиг- 
наллар (нур бериш ёки овоз чи^ариш йули билан) ташкнл ци- 
линади:

4) ардарилишга тайёр булиб турган т о р  жинси массаларини  
ардариб юбориш  учун цояга чицувчилар бригадаси уюштири- 
лади. Улар ардарилай деб  турган цояларни юмалатиб юборади-

66- раем. К и я л и к н и н г  куйи цис- 
м идаги  ту ту вчи  Девор.

67- раем. Агдарилаетган тор жинси бу* 
лакларини тутиб колувчи дунгликлар, 

хандаклар ва деворлар.



лар ва кияликни ардарилган 
жинслардан тозалайдилар;

5) ардарилмаларга цар- 
ши цурилмаларнинг нормал 
ишлаши кузатиб турилади 
ва вакти-вацти билан улар- 
ни ремонт цилинади.

Тукилмаларга царши ку- 
раш агдарилмал.арга царши 
курашга нисбатан бирмунча 
цулай. Бу чоралар асосан 
цуйидагилардан иборат:

1) цияликларни тукилма- 
лардан тозалаб туриш;

2) тукилмалар йирилиб 
6 8 - раем. Агдарилмаларнинг *аракат тез- долган жойларни текислаш; 
лигини камайтирувчи т^сикли козик- 3 )  циялик устига тукил- 
лар— / ,  хандаклар—2, дунгликлар— 3. м а л а р НИ ушлаб цолувчи )^ар

хил тусицлар цуриш;
4) тукилмалар тез-тез булиб турадиган ёнбарирдаги йуллар 

устига сим турдан томлар цуриш. Вацти-вацти билан бу томлар 
т о р  жинси парчаларидан тозалаб турилади;

5) тукилмалар тупланадиган жой ер усти ва ер ости сувла- 
ридан му^офаза цилинади, чунки сувга туйинган ёки намланган 
тукилмалар циялик булиб бирданига кучиб тушиши мумкин.

У'и

XV Б О Б .  КУЧКИЛАР

Денгиз, кул ва дарё цирроцларидаги, шунингдек, т о р  ёнба- 
рирларидаги' т о р  жинсларининг уз огирлиги билан циялик буй- 
лаб  маълум бир юза буйича сурилиб ёки сирраниб тушишига

69- раем. Иулларни аг- 
дарилмалардан саклаш 
учун ёнбагирнинг куйи 
цисмига куриладиган га­

лерея схемаси.



кучки деб аталади. Бу з^одиса геологик процесс булиб, тог жинс- 
ларининг мустаз^камлиги бузилиши, яъни ёнбагирдаги тог жинс- 
ларининг табиий факторлар таъсирида уз мувозанат з^олатини: 
йу^отиши сабабли руй беради.

Кучки з^одисаси ер шарининг деярли з^амма жойида тарцал- 
ган булиб, хал^ хужалигига катта зарар келтиради, унга к;арши 
нураш тадбирлари куп мдблаг талаб ^илади.

Кучки натижасида тог ёнбагирлари, денгиз ва дарё цирго^- 
лари сой буйлари з^амда очи^ усул билан фойдали ^азилмалар 
олинаётган карьерларнинг чеккалари, ер юзасининг рельефи бу- 
зилади, текис ^иялик урнига ун^ир-чун^ир ёки тик ёнбагирлар 
вужудга келади, натижада йил сайин жойларнинг рельефи ;узга- 
риб бор.ади.

Кучкилар з^ажми, з^осил булиш шароити, з^аракат тезлигига 
^араб турлича булади. Баъзи кучкилар натижасида катта циш- 
ло^лар кучиб тушган жинслар орасида кумилиб кетади. Баъ* 
зан эса, кучки шундай тезликда з^аракат циладики, ундан одам* 
лар з^ам ^очиб улгура олмайди. Масалан, О^со^отада булган 
кучкида сурилиб тушган т о р  жинслари массаси бир зумда сой* 
нинг бир ^ирроридан иккинчи ^иррогига утиб кетган.

Кучкида сурилиб тушадиган тог жинсларининг турлари ва 
таркиби з^ар хил: баъзи кучкиларда улар яхлит оз^актош, ^ум- 
тошдан иборат булса, баъзиларида эса бушо^ лёссимон ва гилли 
жинслардан иборат булади. Масалан, Узбекистан областла- 
рида учрайдиган кучкиларда купинча лёссимон жинслар сури­
либ тущади, чунки кучки тез-тез булиб турадиган ёнбарирлар- 
нинг куп ^исми ана шу жинслардан иборат. Кучкиларнинг 
баъзилари тоглик районларда — абсолют баландлиги 1000 м ва 
ундан орти^ жойларда, баъзилари эса абсолют баландлиги 30— 
40 м жойларда (денгиз ^иргоцлари) з^амда дарё буйларида ву­
жудга келади.

Кучкиларнинг тар^алиши з^ам бир текис булмай, баъзи жой­
ларда жуда зич, бир-бирига уланиб кетган, баъзи жойларда 
бир-биридан узо^-узо^ масофада учрайди.

Кучки содир буладиган жойлар муста^камлик даражасига 
^араб турлича: баъзан кучки содир булиши билан жойнинг му­
возанат з^олати бузилиб ва уша ерда тез-тез кучки содир була­
ди, баъзи жойларда эса аксинча, кучки вужудга келгандан 
кейин, жойнинг мустаз^камлиги ортиб, анча ва^тгача кучкилар 
булмайди.

Кучки з^одисаси СССР да К,°Ра денгиз буйидаги Сочи, Ялта, 
Одесса шаз^арларида, Днепр, Волга, Ока, Дон ва боища дарё- 
ларнинг баланд ^ирго^ларида, Урта Осиёнинг тогли^ район- 
ларида тез-тез булиб туради. Кейинги 15 йил ичида Узбекистон- 
нинг кон саноати ривожланган Оз^ангарон, Олмали^, Олтинтоп- 
ган районларида, Юцори Чирчи^ районидаги Хумсон, Богистон, 
Хужакент, Чиборгота ва боища ^ишло^ларда, Сурхондарё ва 
Канщадарё областларининг торли^ районларида кучли кучки 
з^одисалари руй бермо^да.



Кучки халц хужалигига зарар  келтириш билан бирга жой- 
.ларнанг инженерлик-геологик шароитини ^ам узгартиради. Куч­
ки натижасида тог ёнбагирлари уйилиб, очилиб цолади, агар 
бу жойларда ер ости суви горизонтлари булса, очилиб цолган 
ёнбарирларда ер юзига чициб, ёнбарирнинг намланишига, шу 
р.айондаги ер ости сувлари сат^ининг пасайишига сабаб булади. 
Баъзаи бунинг тескариси булади. Яъни ёнбарирларда ер ости 
сувлари сузиб чицаётган жойлар кучки ётцизицлари билан цоп- 
ланиб, ер ости сувларининг ер юзига чицадиган жойи беркилиб 
цолади ва уларнинг сарфи камайиб, сат^и кутарилиб, режими 
узгаради.

Кучки ^одисалари ёнбарирларда бошца ^одисаларнинг келиб 
чицишиг.а ^ам сабаб булади. Масалан, кучки ётцизицлари сел 
оцимига цушилиб, унинг ^ажмини бирданига купайтириб юбо- 
ради, дарёларга тушиб, унинг сувини лойцалантиради.

Шундай цилиб, кучки х;одисаси цатор салбий оцибатларга 
олиб боради, вайронгарчиликларга сабаб булади. Шунинг учуи 
бу ^одисани урганиш ва унинг олдини олиш катта а^амиятга 
эга.

Кучкилар морфологияси деганда уларнинг ички ва ташци 
тузилишини тушунамиз. Кучки маълум участкага, чегарага ва 
шаклга эга. Кучиб тушган масса кучки ётцизирини ^осил цила- 
ди. Кучки ётцизицларининг шакли ва ички тузилиши турлича- 
дир. Баъзи кучки ётцизицлари бутунлай майдаланган ёки^бу- 
лакларга ажралган, аралашглн булса, баъзилари унча майда- 
ланмаган катта-катта блоклардан иборат булади.^

Кучиб тушаётган жинснинг з^ажми ^ар хил булиб, бир неча 
куб метрдан бир неча миллион куб метргача булади.

Кучкининг кучиш юзаси, уйими, базиси, террасаси, узилиш 
девори ва танаси, тили деб аталувчи элементлари булади.

Кучиш юзаси ёки сурилиш ч и з и р и  деб, кучаётган массанинг 
маълум бир юза буйича ^аракати траекториясига айтилади 
(70-раем). Кучиш юзасининг шакли, купинча, тулцинсимон, ёй- 
симон, текис турри чизиц шаклида булади.

1. Кучкилар морфологияси

70- раем. Кучкининг асо- 
сий м ор |ологик элемент­

лари (тузилиши):
/ —крчнш базисининг к и р л и к  
(ниш аблик)-чизигига кос кел- 
ган >;олати; 2—кучиш базиси­
нинг киялик чизигига мое кел- 

маган ^олати.

Кучки
юзаси



Кучкида кучки юзаси битта, иккита, учта ва ундан ^ам куп 
булиб, кучкининг тузилишини, структурасини ва мураккабли- 
гини билдиради. Баъзан кучиш юзасини емирилиш юзаси ^ам 
дейилади. Кучиш юзаси бир нечта булса, кучкининг ички тузи- 
лиши мураккаб булади, унинг бир цисми маълум бир юза бу- 
йича ^аракатланса, иккинчи цисми бошца юза буйича сурилади.

Кучиш юзасининг шакли т о р  жинси таркибига, жойнинг гео- 
морфологик тузилишига ва кучкининг турига боглиц. Агар куч­
ки ^осил булган ёнбагир ёки цирго^ бир хил жинслардан ибо- 
рат булса, кучиш юзаси купинча дойра (ёйсимон) шаклда бу­
лади, аксинча ёнбагирлик турли жинслардан ташкил топган 
булса, кучиш юзаси тулцинсимон ёки тугри чизиц куринишида 
булади. Баъзан кучкининг бир цисмида кучиш чизиги ёйсимон, 
бонща цисмида тулцинсимон ёки бироз эгилган булиши мумкин.

Тузнлиши мураккаб жинсларда туб жинснинг юзаси ёки 
кучли нурашга учраган цатлямнинг пастки чегараси, гил, аргил­
лит, мергель каби юмшоц жинс цатламчалари, ёрицлар систе- 
маси, майдаланган тектоник ва музлаган зона кучиш юзаси 
булиб хизмат цилади.

Кучиш юзасини ёнбагирнинг пастки цисмидан ер юзига чиц- 
цан жойига кучкинииг таги (асоси), юцори цисмидан чиадан 
жойини эса кучкининг чувдиси дейилади. Кучиш юзаси ер юзи­
га яцин, бироз чуцурроц ва анча чуцурда ётиши мумкин. Шунга 
кура кучкиларнинг ^ажми ^ам турлича булади. Агар кучиш 
юзаси ер юзига яцин булса, фацат ер юзинйнг энг устки цисми 
кучади, бошцача айтганда, ернинг тупроц цатлами делювиал 
жинс устидан ёки тупроц ва делювиал цатлам биргаликда эл- 
лювиал цатлам устидан кучиши мумкин.

Йирик ва катта кучкиларда кучиш юзаси баъзан жуда чу- 
цурдан утади. Кучиш юзасининг чуцурлигига цараб кучкилар 
юзаки, майда, чуцур ва жуда чуцур кучкиларга булинади.

Кучки юзасининг оз-куплигига цараб кучаётган масса яхлит 
бир бутун ёки айрим-айрим булаклардан иборат булиши мум­
кин. Агар кучаётган масса айрим-айрим йирик булаклардан 
иборат булса, кучиб тушаётган у мумий массанинг юзаси пого- 
насимон булиб, погонасимон сурилишлар ^осил булади.

Кучиш юзаси атрофларидаги жинсларда кучиш зонаси з^осил 
булади. Кучиш зонасида жинсларкинг физик-механик хоссалари 
кескин узгаради. Масалан, кучаётган жинснинг говаклилиги 
юцорн булса, кучиш зонасида у зичланиб говаклилиги камаяди 
ва, аксинча, говаклилиги паст булса, кучиш зонасида унинг 
говаклилиги ошади.

Кучки уйими деб ёнбагирда хосил булган катта чуцурлик- 
ларга айтилади. Айрим ёнбагирларда кучки ^одисаларининг ^ар 
йили содир булиши натижасида ^ияликда бир цатор кучки 
;уйимлари ^осил булади, уйимларни бир-биридан ажратиб тур- 
ган жойларни кучки айирричлари деб аталади.

Кучки уйимининг шакли аа чу^урлиги турлича булиб, куч­
кининг турига, ^осил булиш шароитига ва жойнинг геоморфо-
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7 1 -раем. Кучкиларнинг планда ифодаланиши:
В -ку ч ки н и н г кенглиги (эни); 1 -куч ки н и м г узунлиги (буни) а - э н н  б^йига тенг б у л ­
ган цирксимон кучки; б —эни буйидан бир неча марта кичик кучки; в—буйи энидан  бир 

неча марта кичик окимсимон кучки.

логик тузилищига богли^. Катта кучкиларда кучки уйими дойра 
ёки бироз чузицро^ шаклда булади.

Кучки уйимининг кучки ^аракати йуналишига перпендику­
ляр икки томони кучкининг ён фронтлари (томонлари) деб, бу 
фронтлар орасидаги масофа кучкининг кенглиги, кучки узилиб 
тушган жойидан бошлаб тухтаган жойигача булган масофа куч­
кининг узунлиги дейилади. Б.аъзи кучкиларнинг эни буйидан 
узун булади. (71-раем).

Кучки базиси д е б ,  к у ч и ш  ю з а с и н и н г  ц и я л и к  ч и з и р и  б и л а н  
к е с и ш г а н  ж о й и г а  а й т и л а д и .

Кучки базиси к^яликнинг чизигига баравар, ундан баландда 
ёки пастда булиши мумкин. Агар кучки базиси к;иялик ч и з и р н - 

дан пастда жойлашеа, кучки натижасида ёнбагирнинг энг паст- 
ки цисми купчиганга ухшаб юцорига кутарила бошлайди. Бун- 
дай жойлар кучкининг усиш зонаси деб аталади. Бир кияликда 
бир неча марта кучки булса, уларнинг кучиш базислари хилма- 
хил булади. Бундай кучкилар куп ярусли кучкилар дейилади. 
Кучиш натижасида ^осил булган ва поронасимон супачалардан 
иборат майдонлар кучки террасалари дейшшди.

Кучиш ёки узилиш девори деб кучки юз бергандан сунг, 
кучиш юзасининг очилиб долган ^исмини айтилади. Кучиш де* 
ворларининг баландлиги бир неча метрдан бир неча ун метр- 
гача булиб, узунлиги бир неча ун метрдан юз метргача ва ундан 
орти^ ^ам булиши мумкин. Масалан, Охангарон водийсидаги 
баъзи кучкилар кучиш деворларининг баландлиги 30—40 м бу­
либ, узунлиги 600—700 метрга боради.

Киялик буйлаб кучиб тушаётган массани кучки танаси деб 
аталади. Кучган массанинг катталиги кучиш деворининг чега- 
раси билан белгиланади. Кучки танасининг >^ажми ^ар хил бу­
либ, кучки булган жойнинг кенглигига ва кучган массанинг 
цалинлигига борли^. Кучки танасининг ^ажми баъзан бир неча 
миллион куб метрни ташкил эт.ади.



Кучиб тушган массанинг энг олдинги цисми кучки тили дс- 
йилади.

Кучки танаси устида ва кучиш деворлари атрофида з^осил 
булган ёрицлар кучки ёрицлари деб аталади. Кучки ёрицлари- 
нинг кенглиги, чуцурлиги ва узунлиги з^ар хил, кенглиги 1—2 м, 
чуцурлиги^б—7 м, узунлиги 15—20 м ва ундан ортиц булади.

Шундай цилиб, кучкиларнинг морфологик тузилиши з^ар хил: 
баъзилари узоц ва яциндан кузга яццол куринадиган, з^амма 
морфологик элементлари бир-биридан яхши ажралпан булса, 
баъзиларида бунинг акси булади. Кучки элементларининг кузга 
куриниши уларнинг ёшига, ривожланиш босцичига, динамик ак- 
тивлигига боглиц.

2. Кучкиларнинг ички тузилиши I

Кучкилар ёнбарирларнинг устки куриниши циёфасини ва ич­
ки цисмини з^ам ^згартиради, натижада маълум тузилишга, 
структурага эга булган кучкилар з^осил булади. Уллрнинг ички 
тузилиши жойнинг геологик ва геоморфологик тузилишига, ку­
чиш юзасининг шаклида ва кучкини ^осил цилувчи факторларга 
боглиц.

Жойларнинг геологик тузилишига кура кучкиларнинг тар­
киби бир хил тор жинсларидан иборат булиши мумкин. Бундай 
^олда кучиш юзаси ярим дойра шаклида булиб, таркиби бир 
хил т о р  жинси орасидан утади (72-раем). Бундай кучкиларда 
куч.аётган массанинг структураси унча бузилмаган, купинча ях- 
лит булади; кучки з^осил булмасдан илгари ёнбарирда битта ёки 
бир неча йирик ёрицлар з^осил булади ва кейинчалик кучадиган 
ер массаси ана шу ёрицларнинг бири буйлаб узилиб, циялик 
томон з^аракат цилади. Натижада ёнбарир устида ^ар хил ку- 
ринишдаги кучки танаси з^осил булади. Баъзан бу кучки тан.а- 
сининг устки цисмида кучки танасининг з^аракати йуналишига 
перпендикуляр ёрицлар з^осил булади. Бундай кучкиларнинг 
юцори цисмидаги узилиш деворига цараб, улардаги кучиш юза­
сининг шаклини аницлаш мумкин, аммо уларнинг устки ва 
пастки цисмида эса кучиш юзасини аницлаш ¡анча цийин була­
ди. Тажриба ва кузатишлар шуни курсатадики, кучиш зонасида 
тор жинсининг намлиги жуда юцори булиб, уларнинг структу­
раси бу зонада анча узгарган булади; ана шу белгиларга цараб 
кучиш юзаси ва унинг цандай чуцурликда ётиши ¡аницланади.

Кучкилар таркиби турлича булган жинслардан ташкил топ­
тан ёнбарирларда денгиз ва дарё соз^илларида з^ам вужудга ке- 
лади. Бундай кучкиларда кучки юзасининг шакли ёнбарирнинг 
геологик тузилишига ва цатламларининг ётиш з^олатига борлиц 
булади; бунда кучдётган т о р  жинси яхлит бир катта булак ёки 
ц у ю ^  масса з^олида бир цатлам иккинчи цатлам устида силжи- 
ши куринишида содир булади (73-раем), Баъзи з^олларда икки 
цатлам орасида ёпишцоцлик кучи камайиб кучеизланиб цолгав.



7 2 - раем. А секвент 'кучкилар:
/ —таркиби бир хил гилли жинсларда ра 
2—бриклари куп кагтик жинсларда содир 

буладнган кучкилар.

73- раем. Коисеквент кучкилар:
1— делю виал жинсларнинг она жинс устидан 
силжиш и натижасиза ра 2—бтиш чизиги ция- 
лик буйлаб ётган  монолит ^олдаги ж ин слар­

да содир буладиган кучкилар.

зоналар ^осил булиб, бузоналар кучиш зонаси сифатида хизмат 
цилади.

Кучкилар горизонтал ёки бироз нишаб цатламлардан таш- 
кил топган ёнбарирларда ^ам куп содир булади. Бундай ^олда 
кучиш юзаси цатламларнинг ётиш чизицларини кесиб утади 
(74- раем).

Кучкилар ички тузилишига кура асосан 3 та: асеквент, кон- 
секвент ва инсеквент турларга булинади (Ф. П. Саваренский, 
1937).

Асеквент кучкилар деб бир хил таркибли т о р  жинсларидан 
ташкил топган цияликларда содир булган кучкиларни айтилади. 
Буларга асосан лёссимон жинслардан ташкил топган ёнбарир- 
лардаги кучкилар киради. Уларнинг сурилиш юзаси, купинча, 
ёйсимон шаклда булади.

Консеквент кучкилар деб,
)^ар хил таркибли т о р  жинс- 
ларида ташкил топган ва 
цатламларнинг ётиш чизири 
ёнбагир томон йуналган ция- 
ликда содир булган кучки­
ларни айтилади. Бундай куч- 
киларда деллювиал жинс 
билан туб жинс уртасидаги 
чегара ч и з и р и  ёки икки 1̂ ат- 
лам орасидаги чегара чизи­
ри кучиш юзаси булиб хиз­
мат цилади. 74- раем. И нсеквент кучкилар.



Инсеквент кучкилар деб з^ар хил таркибли тор жинсларидан 
ташкил топган ва цатламларининг ётиш ч и з и р и  горизонтал з^ол- 
даги кучкиларни айтилади. Бундай кучкиларда кучиш юзаси, 
^атламларнинг ётиш ч и з и р и н и  кесиб утган булади.

3. Кучки з^осил булиш сабаблари

Кучки содир булишининг сабабларидан бири жинслар нам- 
лигининг бирдан ошиб кетишидир.

Тор жинсларининг намлиги ошиши натижасида биринчидан 
уларнинг массаси ортади, иккинчидан зарралари орасидаги 
ёпиищоцлик кучи камаяди, структураси бузил.ади.

Ёнбарирларда ётган тор жинслари икки томонлдма: усти 
атмосфера ёринлари таъсирида намланса, таги ер ости сувлари 
таъсирида намланади.

Атмосфера ёринлари Урта Осиёда буладиган кучкиларнинг 
асосий сабабларидир. Уч-турт кун тинимсиз ёадан ёмрирдан ва 
тордаги ^орларнинг эришидан з^осил булган сувларнинг бир цис- 
ми цияликлар буйлаб пастга томон тушса, бир цисми т о р  ¿н- 
барирларидаги лёсс ва лёссимон жинсларга шимилади. Жинс 
намлиги ошиб, маълум цатламлар орасида кучсизланган зона- 
лар з^осил булади. Бу зонада тор жинсининг намлиги юцори 
пластиклик чегарасига яцинлашиб цолади, натижада жинслар- 
нинг консистенцияси узгариб, ярим цаттиц з^олда пластик юм- 
шоц з^олга утади ва циялик буйлаб силжийди.

Ер ости сувлари ^ам кучкилар вужудга келишининг асосий 
сабабларидан биридир. Бу сувлар ёнбарирдагн жинсларга икки 
томонлама таъсир курсатади. Биринчидан, ер ости сувлари ён- 
барирда булоц куринишида ер юзига чициб, доимо ёнбагирдаги 
жинсларнинг намлигини ошириб туради. Иккинчидан, ^атлам- 
лар орасида сувли ^атлам  з^осил ^илиб, бу ^атлам уз устидаги 
ва тагидаги ^атламнинг намлигини оширади. Бундай таъсир- 
нинг узоц вацт давом этишидан кучки з^одисаси руй беради.

Тор жинсларининг литологик ва минералогик таркиби з а̂м 
кучкиларнинг з^осил булиш ида катта роль уйнайди.

Таркибида монтмориллонит ва каолинит минераллари куп 
булган гиллар, лёссимон жинслар, купинча кучкининг асосий 
сабаби булади. Бундай жинслар сув таъсирида шиша бошлай- 
ди, уларнинг ички иищаланиш ва ёпипщок;лик кучи бирдан ка- 
майиб кетади ва ^атлам ^иялик буйлаб куча бошлайди. Агар бу 
^атламлар устида бош^а к;атламлар ётган булса, албатта улар- 
ни з^ам бирга олиб тушади.

Кучкининг сабабларидан яна бири гидростатик ва гидродинамик 
босймлардир. Булар таъсирида ёнбагирдаги жинсларнинг ташь;и куч- 
га муста^камлиги ва чидамлилиги узгариб туради. Бу босимларнинг 
тор жинсига таъсири турлича: бир жойда куп, бошка жойда оз 
булиб, тог жинсининг турига, физик-механик хоссасига, таъсир 
этувчи кучга богликдир. Ер ости ва усти сувлари тагида ётган зкинс 
зарралари сувнинг кутариш кучи (гидростатик куч) таъсирида була- 
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ди ва шу сабабли уларнинг огирлиги камайиб, енгиллашади. Маса- 
лан, солиштирма массаси т = 2 ,7  т м’, говаклилиги я = 4 0  % булган 
жинс солиштирма массаси 7 В =  1 т м3 га тенг булган сув остида 
булганда, унинг силиштирма массаси у0 =  1,02 т,м3 га тенг булади, 
яъни:

7о =  ( т  — 7в) (1 — п ) — 1,7-0,6 =  1,02 т/'м3.
Демак, сувнинг KÿTapnui кучи таъсирида сув остидаги жинс- 

ларнинг огирлиги икки мартадан зиёд камаяр экан. Масалан, 
дарёдаги сув сатз^и кутарилганда циргоцнинг илгари сув остида 
булмаган пастки цисми энди сув остида цолади, бу жойдаги тог 
жинсига сувнинг KÿTapnui кучи таъсир цилиб, жинснинг орирли- 
ги камаяди ва у циялик бÿйлaб ÿ3 устида ётган жинслар боси- 
мига чидаш бера олмай дарё томон силжийди. Бундаи к\/чки- 
лар KÿnHH4 a янги ишга туширилган сув омборларида вужудга 
келади. Tÿron цурилиши натижасида дарёдаги сувнинг сатци 
кутарилади ва цирроцдаги жинслар сув остида цола бошлайди.

Гидродинамик куч ер ости сувининг з^аракат Aÿ-rara йÿнaл- 
ган бÿлиб, ёнбагирда силжитувчи кучга к$шимча бÿлaди, яъни 
бунинг з^исобига силжитувчи кучнинг мицдори ортади (75- раем). 
Гидродинамик босим дарёларда сув сат^ининг бирдан пасаииб 
кетиши натижасида з^осил булади. Маълумки, б.аъзан дарёда ер 
ости суви таъминлаш манбаига айланади, аммо бу узок; вацт 
давом этмайди, маълум вацт ÿTraHÂaH кейин дарё сувининг сат- 
хи пасаяди, ер ости суви — раемда ^рсатилганидек дарё цир- 
FOFH бÿйлaб царакатланади ва гидродинамик босим з^осил бу­
лади. Бу босимнинг мицдори дарё циррогндаги жинсларнинг 
сув ÿткaзyвчaнлигигa борлиц, уларнинг сув }п-казувчанлиги цан- 
чалик паст бÿлca, гидродинамик куч шунчалик юцори бу\лади. 
Баъзи вацтларда гидродинамик босим таъсирида ёнбарирлар- 
нинг муста^камлик коэффициенти 10% гача кам.аяди.

Кучкиларнинг з^осил булиш сабабларидан яна бири т о р  жин- 
си орасидаги кучланишнинг узгаришидир. Физикадан м аълум ­
ки, з^ар бир жинс уз  огирлиги ва атрофидаги бошца кучлар ^таъ- 
сирида маълум кучланиш остида б>^лади. Бу кучланишнинг ÿ3ra- 
риши натижасида ёнбарирдаги 
то р жинсининг мустаз^камлиги 
камаяди ёки к;упаяди, камайи- 
ши кучкиларни з^осил цидади.
Масалан, дарё ёки денгиз цир- 
роцларининг ювилиши натижа­
сида кучлар мувозанати ÿ3ra- 
риб, цирроцнинг тепа цисмида 
соз^ил буйлаб ёрицлар з^осил 
бу'лади. Бу дарзларнинг кен- 
гайиши ва чуцурлашиши нати­
жасида тог жинсининг мустаз^- 
камлик коэффициенти кам а­
йиб, кучки вужудга келади.

7 5 - раем. Гидродинамик босим га  
si а булган цияликдаги кучлар с х е -  

маси.



Худди шунга ухшаш ^одиса фойдали цазилмаларии очиц усулда 
к.азиб олишда ^ам (карьер цирроцларида) содир булади. К,азиб 
олинган фойдали цазилмалар хисобига карьер цирроцларидаги 
т о р  жинслари орасида кучлар мувозанати бузилиб, дарзлар ^о- 
сил булади ва цатламлар шу дарзлар буйлаб силжийди.

Зилзила ^ам кучки ^одисасиг.а сабаб булади. “Зилзила туфай- 
ли лёсс ва лёссимон жинсларнинг физик-механик хоссалари уз- 
гаради. Масалан, кучли зилзила натижасида жинсларнинг ички 
ишцаланиш бурчаги 1°дан 6°гача кичраяди, бу эса ёнбагирнинг 
муста^камлик коэффициенти камайишига сабаб булади.

Шундай цилиб, кучки ^одисасида ёнбарирларнинг геологик 
тузилиши, рельефи, цатламларнинг ётиш ^олати, ер ости ва уст- 
ки сувлари, атмосфера^ ёринлари, тор жинсларининг нураши ва 
таркиби катта роль уйнайди. Аммо буларнинг айримларигина 
кучкининг асосий сабаби булади. Масалан, ер усти сувлари ва 
атмосфера ёринлари, ер ости сувлари ва шу жойнинг геологик 
тузилиши шулар жумлясидандир. Буларни актив, цолганларини 
эса пассив сабаблар деб аталади. Баъзан кучки содир булиши- 
да актив ва пассив сабаблардан ташцари сунъий сабаблар (ин- 
сон фаолияти) ^ам катта роль уйнайди. Масалан, атмосфера 
ёринлари таъсирида сувг.а букиб, кучай деб турган масса яци- 
нида портлатиш иши амалга оширилса ёки поезд цаттиц силки- 
ниб утса, бу масса ёнбарир буйлаб бирданига сурилиб кетади.

4. Кучки механизми, динамикаси ва белгилари

Юцорида айтганимиздек кучки пайтида тор жинслари ёнба- 
гирлик буйлаб яхлит^куринишда ёки ало^ида булак-булак бу- 
либ кучади, баъзан кучаётган масса цуюц ат.ала ^олида циялик 
буйлаб оцади.

Кучаётган массанинг тапщи куриниши, силжиш усули ва 
характери кучки механизмини белгилайди.

Бир цатламнинг иккинчи цатламга нисбатан ёки т о р  жинси- 
нинг бир цисмини иккинчисига нисбатан кучиши кучкининг асо­
сий механизмини ифодаловчи хусусиятлардан ^исобланади.

Кучки механизми т о р  жинсининг турига в а  унга таъсир эта- 
ётгаи факторларга борлиц. Агар кучаётган масса цалин булиб, 
ер ости, дарё, денгиз сувлари таъсирида кучаётган булса, у ях- 
лит блок ^олида ёки катта-катта булак куринишда булади. 
Баъзан кучиш механизми аралаш куринишда з^ам булади. Ма- 
сал.аи, катта-катта булак ^амда кучаётган т о р  жинси ёнбарир- 
ликнинг урта цисмида тупланиб долган ^ар хил сувлар ёки ат­
мосфера ёринлари билан аралашиб, коришиб юмшоц хамир бо­
лида циялик буйлаб куча бошлайди. Бундай куринишдаги 
кучкилар купинча ер ости сувлари ер юзига яцин булган, ат­
мосфера^ ёринлари таъсирида сатди кутарилиб. ёнбарирларда 
булоц куринишида чициб турган цияликларда купро^ учрайди.

Тор жинсларининг яхлит блок ^олида кучиши структурали 
кучки, юмшоц ^олдаги жинснинг аралаш-цуралаш булиб кучиши



пластик оцувчан кучки дейилади. Структурали кучкиларда ани^  
кучиш юзаси мавжуд булса, пластик оцувчан кучкиларда кучиш 
юзаси ноани^ булиб, уларни аницлаш купинча цийин булади. 
Бундай кучкиларда юмшо^ хамирга ухшаган жинс, т.агидаги 
^атламнинг нотекис юзаси устидан ^иялик буйлаб суюц масса 
куринишида з^аракатланади.

Кучки механизми т о р  жинсларининг геологик хусусиятига 
з^ам борлиц. Маълумки, гил ва таркибида гил булган жинсларга 
таъсир этаётгаи таищи куч (босим) нормал з^олдан ортиб кети- 
ши в.а жинсга узо^ ва^т таъсир этиши натижасида бир ^атлам  
иккинчи ^атлам устидан• жуда секинлик билан ^аракатланади 
ва кучки руй беришига сабаб булади. Бунда пластик деформ а­
ция з^осил булади.

Кучки механизмини тули^ аницлаш учун унинг тузилишини 
ва кучкида ^ а т н а ш а ё т г а н  т о р  жинсларининг хусусиятларини 
з^амда кучки динамикасини б а т а ф с и л  урганиш лозим.

Кучки динамикаси деб унинг бошланиши, уса бориши ва 
тухташигача булган даврдаги хусусиятларининг ва з^аракат тез- 
лигининг ва^т бирлигида узгаришига айтилади. Ёнбарирликда 
кучкини вужудга келтирувчи шароит бир текис булмай, вакт  
бирлигида турли характерда ва ми^дорда булади. Шунга кура, 
кучкининг руй бериши ва ривожланиши з^ам нотекис булади. 
Шу сабабли кучкиларнинг вужудга келиш ва ривожлаииш дав- 
рини уч бос^ичга булинади, булар: тайёрланиш, кучиш ва куч- 
ган массанинг цияликдаги кейинги з^олати.

Тайёрланиш босцичида табиатдаги кучкини з^осил килувчи 
факторлар таъсирида цияликнинг мустаз^камлик даражаси ка- 
майиб боради, аммо з^али кучки руй бермайди, кучкининг даст- 
лабки белгилари пайдо була бошлайди. Бу бос^ичда ^ияликнинг 
кучиш эз^тимоли булган цисмида ёри^лар пайдо булади. Кучки 
булишидан далолат берувчи ёри^лар маълум бир йуналишда 
булиб, кучкининг з^ажми ва шаклини белгилайди. Агар ^ия- 
ликда катта з^ажмда кучки булса, ёри^лар чу^ур булиб, узунлиги 
бир неча ун метрни ташкил этади; цияликнинг кучаётган цисми 
устида уйлар ва иншоотлар булс.а, уларнинг деворларида дарз- 
лар пайдо булиб, улар кун сайин кенгайиб ва купайиб боради. 
Кучкининг бу бос^ичи бир неча кундан бир неча ойгача чузи- 
лиши мумкин. Бос^ичнинг давом этиш ва^тининг оз ёки^куп 
булиши кучки з^осил цилувчи факторларга богли^. Баъзан кучки 
уларни з^осил ^илувчи факторлар таъсир ^илиши билан тезда 
вужудга келади. Масалан, ёнбарирликнинг пастки 1̂ исмини бир- 
дан куп мивдорда ^ирциш ски жинсларнинг намлиги бирдан 
ошиб кетиши натижасида кучки содир булади.

Агар тайёрланиш бос^ичи узо^ вак;тни уз ичига олса, кучки­
нинг бу даврдаги ривожланиши купинча нотекис булади, баъзан 
тезлашади, баъзан эса секинлашада ва яна тезлашади. Бу асо- 
сан, ицлим ва гидрогеологик шароитнинг суткали, мавсумий ва 
йиллик узгаришига боглик;.



Бу босцичда ёнбагирлик устида буладиган узгаришлар, яъни 
ерицларнинг ^осил булиши, ер юзасининг пасайиши ёки кута- 
рилишини куз билан кузатиб аницланади. Бу узгаришларни 
тугри ва мицдор жи^атдан б а ^ о л а ш  учун инструментал куза- 
тишлар олиб борилади.

Кучиш босцичида кучки содир булади. Кучиш тезлиги бир 
хил булмайди. Аввал тез, сунг секин ва аксинча булиши мум- 
кин.

Урта Осиёда буладиган кучкиларнинг тезлиги СССРнинг 
бошца жойларида буладиган кучкилар тезлигига Караганда 
катта булиб, секундига бир неча метрга етади. Шу сабабли куч- 
кининг иккинчи босцичида кунгилсиз воцеалар юз беради ва 
халц хужалигига катта зарар етади. Бу боскичда сурилишлар 
баъаан тухтаб-тухтаб узоц вацтгача давом этиши ^ам мумкин, 
чуики кучкига сабабчи факторлар уз таъсирини вацт-вацти би­
лан курсатади. Шу сабабли И. П. Попов (1959) кучкиларни бу 
босцичда уч турга, яъни тез, секин ^аракатланаётган ва тухтаб- 
тухтаб ^аракатланаётган кучкиларга ажратади. Уларнинг тез 
ёки секин ^аракатланиши ёнбагирликларнинг нишаблигига бог- 
лиц. Нишаблик бурчаги катта булган ёнбагирликларда (30— 
35°) кучки тезлиги катта булади.

Кучган массанинг кейинги ^олати. Кучки руй бергаидан ке- 
йин ёнбагирликнинг муста^камлиги бутунлай узгяради. Купчи- 
лик ^олларда муста^камлик даражаси ортади. Бунга сабаб, 
кучки натижасида, биринчидан, ёнбашрликнинг нишаблиги ка- 
маяди, иккинчидан, кучиб тушган масса ёнбагирликнинг цуйи 
цисмида таянч вазифасини бажаради. Баъаан бунинг акси ^ам 
булади. Кучки натижасида ёнбагирликнинг нишаблиги ортади, 
унинг юцори цисмида тик ^олатга яцин булган, баландлиги 10— 
20 м келадиган узилиш деворининг атрофида ва ундан баландда 
ёрицлар ^осил булиб, куп утмай янги ёрицлар буйлаб яна кучки 
содир булади. Бу босцичда цияликнинг мустя^камлигини узгар- 
тирувчи янги факторлар вужудга келади. Агар кучки оцувчан 
булса, ёнбагирлик устини цоплаб турган утлар ювилиб кетиб, 
унинг усти очилиб цолади. Натижада цияликни ташкил этувчи 
тог жинсларида нураш процесси кучаяди, атмосфера ёгинлари- 
нинг ерга сингиши ортади. Агар кучган массанинг цалинлиги 
катта булса, унинг урнида кучки цирклари (чуцурликдари) ^о- 
снл булади. Кучкилар погонасимон шаклда булса, ёнбагирлик­
нинг кучган жойида супачалар ^осил булади. Бундай супача- 
ларнинг ^осил булиши цияликнинг рельефини узгартиради.

Кучкиларнинг механизми ва динамикасини ба^олаш учун 
уларнинг ^осил булиш белгиларини билиш лозим. Кучкилар­
нинг руй бериш белгилари цуйидагилар:

1. Биринчи босцичда кучки ёрицлари хосил булади, ёрицлар 
олдин билинар-билинмас булиб, кейинчалик кенгайиб, чуцурла- 
шиб ва узайиб боради. Ёрицлар аввал цияликларнинг узунасига 
пайдо булади, сунг секин-аста кенгайиб, узайиб бир-бири билан 
цушила бориши натижасида узунлиги бир неча ун метрни таш-



кил этадиган ёрицларни з^осил цилади. Шу ёрицларнинг энг 
узуни ва чукури буйлаб кучиш содир булади.

2. Кучкининг содир булиши натижасида кучки булган жои- 
нинг юкори цисмида узилиш девори булади.

3 Агар ёнбагирликда кучки булган булса, цияликда кучки 
цирклари мавжуд булади. Буларнинг янги ёки эскилигига ца- 
раб, кучки цачон содир булганлигини аницлаш мумкин.

4. Ёнбагирликнинг к,уйи цисмида аста-секин кутарилган жои- 
лар вужудга келади. Бу эса кучкидан дарак  беради.^

5. Кияликларда погонасимон супачаларнинг паидо булиши 
ва уларнинг устида з^ар хил ёрицларнинг булиши^погонасимон 
кучкилар булганлигидан далолат беради. Бундай супачалар­
нинг сони баъзан унтагача етади. о

6. Кучки булган жойдаги дарахтлар циишаииб цолади ва шу 
холда усади. Бундай дарахтларни «М.аст дарахтлар» деб цам 
аталади. Баъзан кучки натижасида икки дарахт бир-бири билан 
кушилиб ёки битта дарахтнинг узи иккига булиниб утиши цам 
мумкин. Кияликдаги дарахтларнинг бу з^олда усишига цараб, 
кучки качон булганлигини аницлаш мумкин.

7. Бир неча йил муцаддам кучкига учраган^ ёнбагирликлар- 
нинг усти кичик-кичик дунгликлардан иборат булиб, улар усти 
ут ёки ёрицлар билан цопланган булади. Агар тепаликларнинг 
усти куп йиллик утлар билан цопланган булса, кучки бир неча 
йил илгари булганлигидан дарак беради. Аксинча, уларни усти 
янги ёрицлар билан цопланса, кучки тамом булмаганлигидан
дарак беради. ____

8 КияликлаР устида шурф ёки бурги цудуцлари ковланган-
д.а чиккан жинсларнинг маълум йуналиш буйлаб^синиши ва си- 
ниш юзасида цирилган изларнинг булиши цам кучки булганли­
гидан дарак беради.

9. Шурфдан ёки бурги цудуцларидан олинган тог жинслари
структурасининг кучиш зонасига яцинлашган сари бузилиб Оо- 
риши хам кучки булганлигидан дарак беради.

10 Киялик устига солинган уй ва иншоотларнинг деворла- 
рида ёки тог ёнбагридан утган йулларда ёрицларнинг паидо 
булиши, водопровод трубаларининг ва кабелларнинг узилиб ке- 
тиши, сим столбаларининг цнйшайиб цолиши, сув цудуцлари- 
нинг ’бузилиб кетиши з^ам кучки булаётганлигидан далолат бе­
ради.

5. Кучки классификацияси

Кучки турлари катталиги, тузилиши, цосил булиш сабаблари, 
ривожланиш шароити, механизми ва динамикаси жиз^атидан 
хилма-хил булади. Шу саб.абли уларнинг классификацияси з^ам 
турличадир.

Кучкиларни классификациялаш да уларнинг з^осил булиш са ­
баблари, характери, шакли, з^ажми ва бош ца бир цанча белги-
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лари з^исобга олинади. Г^уйида биз классификацияларга кис- 
цача тухталиб утамиз.

Ёнбагирликнинг ^андай жойидан бошланишига ^араб, куч- 
килар икки турга — деляпсив ва детрузив кучкиларга булинади 
(А. П. Павлов, 1903). Кучки з^одисаси ^ияликнинг пастки ^ис- 
мидан бошлаб ю^орига ^араб борса, деляпсив, ^ияликнинг те- 
пасидан бошланиб, жинсларга уз таъсирини курсатиб силжиса 
детрузив кучки деб аталади. ’

Кучкида ^атнашган тор жинсларнинг сонига цараб К. И. Бог­
данович ^бирламчи ва иккиламчи кучкиларни ажратган. Тор 
жинси кучкида бир марта цатнашган булса, бирламчи, агар 
икки^ва ундан орти^ ^атнашса, иккиламчи кучки дейилади.

Кучиш чизирини ^атламларнинг ётиш чизигига нисбатан 
жойланишига ^араб, Ф. П. Саваренский (1937) асеквент, кон- 
секвент ва инсеквент кучкиларни ажратган.

Н. В. Родионов (1939) кучкиларни з^осил булиш сабабларига 
^ араб, уч турга: консистенцияли; суффозион ва структурали 
кучкиларга булган.

Тор жинсларининг ярим цатти^ з^олдан юмшо^ з^олга утиши 
туфайли содир буладиган кучкиларга консистенцияли, суффозия  
з^одисаси туфайли з^осил буладиганларига суффозион ва ж инс­
ларнинг бир бутунлиги са^ланган з^олда буладиган кучкиларга 
структурали кучкилар дейилади.

Кучкилар ёшига ва з^осил булган вацтига ^араб ^адимий ва 
з р и р ги  кучкиларга ажратилади (И. В. Попов, 1946). Дозирги 
базис эрозиясидан олдин вужудга келган кучкиларга ^адимий 
кучкилар дейилади. Масалан, юра даврида з^осил булган кучки­
лар ^адимий кучкилар з^исобланади.

Замонавий кучкилар з^осил булган вацтига ^араб уз навба- 
тида 1̂ ари ва ёш кучкиларга ажралади. К,ари кучкиларнинг 
таш^и белгилари йу^олиб кетган булади.

А^Ш нинг йул лош цалаш  бюроси кучкиларни з^аракатла- 
нишга ва унда иштирок этган жинслар литологик таркибига 
караб уч хил булади: 1) эгри чизш^ буйлаб з^ар.акатланувчи;
2) турри^чизиц буйлаб бир текис з^аракатланувчи; 3) з^ар хил 
ч и зщ  буйлаб ^аракатланувчи кучкилар.

Г. С. ^Золотарёв (1956) кучкиларни з^ажми ва тузилишига 
^араб ^уйида^ги турларга азкратади: 1) тошло^ жинслардан з̂ о- 
сил булган кучкилар; 2) гил ва ярим тошло^ жинслардан з^осил 
булган блок з^олида силжувчи кучкилар; 3) з^ар хил жинслар 
аралашмасидан ^осил булган кучки о^имлари; 4) атмосфера 
егинлари таъсирида ер юзининг ювилиши натижасида з^осил 
булган пливунлар ва спливлар; 5) ёнбарирликда майда п о р о -  
насимон супачалар з^осил ^илувчи з^ар хил узилишлар.

Кейинги йилларда А. М. Дранников, Н. Н. Маслов, Е. П. 
Емельянова, Р. О. Мавлонов, Р. А. Ниязов ва боии^алар томо- 
нидан кучкининг з^ар хил классификацияси ишлаб чи^илди. 
Кучки классификациясини турлича булишига сабаб, унинг з^осил 
булиш шароити, сабаблари ва тузилишини хилма-хиллигидадир.



Узбекистонда учрайдиган кучкиларни ^осил булиш шароити 
ва таркибига кура I класс, II класс ва III класс кучкиларига 
ажратиш мумкин (76- раем). Дар бир классга тегишли кучкилар 
уз навбатида ^осил булиш шароитига цараб бир цанча тур- 
ларга булинади. Узбекистонда, асосан, I ва II класс кучкилари 
куп. Шу сабабли бу классга кирувчи кучкилар ^акида бироз 
тухтаб утамиз.

Бир хил таркибли жинсларда учрайдиган кучкилар:
1. Структурали кучки. Бундай кучки одатда нишаблиги юцо- 

ри ва цалинлиги катта лёссимон жинслар билан цопланган ён- 
багирларда ^осил булади. Жинслар структураси унча бузилма- 
ган ^олда кучади. Бундай кучкиларни Тошкент областининг 
Чимёнсой, Хумсон ва бошца жойларида учратиш мумкин. Б у  
турдаги кучкилар ёнбагирлар вацтинча оцар сувлар таъсирида 
ювилиши ёки инсон томонидан цирцилиши натижасида х;осил 
булади. Кучиш ч и з и р и  ёй шаклида булиб, бир хил таркибли 
тог жинси орасидан утади.

Структурали кучкиларда кучаётган массанинг усти порона- 
симон^супачалардан иборат булиб, улар ёнбагирнинг цуйи цис- 
мида йуцола бошлайди. Кучаётган м.ассанинг эни кучки узун- 
лигидан бир неча марта катта булади. Масалан, кучкининг 
узунлиги (кучаётган массанинг нишаблик буйича узунлиги) 
50— 100 м булса, эни 500— 1000 м атрофида булади. Кучаётган 
массанинг цалинлиги эса 10—20 ва баъзан 30 метргача етади. 
Х,аракат тезлиги турлича, бошланиш даврида катта булади, ке- 
йинчалик секинлашиб цолади. Бу, асосан, таъсир этувчи ф ак- 
торларга борлиц. Баъзи факторлар тухтаб-тухтаб таъсир ци- 
лади.

2. Лёсс ва лёссимон жинсларнинг чукишидан ^осил булади- 
ган чукишли кучкилар.

Чукувчан лёссимон жинсларга сув таъсир цилса, уларда чу- 
киш ^одисаси руй беради. Бу жинслар ёнбагирда ётганлиги 
сабабли чукиш билан бир вацтда циялик буйлаб силжиш ^ам  
руй бериб, унинг натижасида ёнбагир устида ёрицлар ^осил 
булади. Атмосфера ёринлари ёрицлардан ер марзига сингиб, 
лёссимон жинсларнинг намлигини янада ошириб юборади. Б у  
эса кучкининг ^осил булишига сабабчидир. Бундай кучкилар 
Урта Осиёнинг Олтинтопган, Коскона, Тошбулоц, Совуцбулоц, 
Шауган, Абжаз ва бошца жойларида кенг тарцалг.ан (Р. А. Н и я ­
зов, 1968).

3. Консистенцияли ёки пластик кучкилар. Лёсс ва лёссимон 
жинслар консистендиясининг бирдан узгариши натижасида х;о- 
сил булади. Буларга сплив, опливин ва кучки оцимлари киради.

Тупроц-усимлик цатламининг кучишига сплив дейилади. Н и ­
шаблиги 20—45° лёссимон жинслар билан цопланган ёнбарир- 
ликларда уларга ёмрир сувларининг таъсиридан вужудга кела- 
ди. Бунда фацатгина ер юзининг 0,5— 1,5 м чуцурлигигача бул- 
ган цисми кучади. Кучган масса цуйцинди ^олида циялик 
буйлаб оцади.
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Опливин х;ам спливга ухшаш булиб, ф а^ат з^ажми жи^ати- 
дан фарцлан.ади. Бунда ер юзининг 5 метр чук;урликкача булган 
^исми кучади. Бу з^ам узо^ вацт куп ёмрир ёриши, ер ости су- 
вининг таъсири ёки цорнинг эриши натижасида ер юзасининг 
энг устки ^исми сую^ з^олга келиб, ^ияликдан паст томонга о^иб 
тушишидан з^осил булади.

Оплнвинлар ёнбарирдаги утларни, майда дарахтларни суриб 
кетиб, ер юзасини ялонрочлаб ^уяди. Бу эса шу жойдаги очилиб 
долган т о р  жинсларининг нурашини тезлаштиради ва ёнбарир- 
нинг муста>;к.амлигини пасайтиради. Оплнвинлар Урта Осиё- 
нинг барча т о р л и к  райопларида учраб, умумий кучкиларнинг 
60—70% ни ташкил 1̂ илади.

4. Оцимли кучкилар ^ияликдан сурилиб келаётган бир неча 
опливинларнинг бир-бири билан к;ушилиб кетишидан ёки катта 
цалинлнкдаги лёссимон жинсларнинг консистенцияси бирдан 
узгариб, суюедо^ з^олга келишидан з^осил булади. Кучаётган 
массанинг цалинлиги 5—20 м, кенглиги 500—800 м булиб, узун- 
лиги эса 800—1800 метрга етади (М. Г. Ходжаев, Л. Г. Круковс- 
кий, 1968).

5. К,улашли кучкилар одатда нншаблиги жуда катта бул­
ган (45—90°) ёнбагирларда з^осил булади. Буларнинг з^осил бу- 
лишидан олдин ёнбагирнинг тик ^исмида ёрицлар пайдо була­
ди ва кейинчалик бу дарзлар кенгайиб, тор жинсининг катта 
бир булаги узилиб, цулаб тушади. Бу кучкининг бошцаларидан 
фарци шуки, бунда кучган масса узовда бормайди, бироз су­
рилиб тухтаб колади. Бундай кучкилар купинча жар ёнбагир- 
ларида циррокларининг нишаблиги ортиб кетиши натижасида 
з^осил булади.

Кулашли кучкиларнинг з^осил булиши натижасида ёнбарир- 
ларнинг нишаблиги тобора ошиб, мустаз^камлик коэффициенти 
камайиб боради, натнжада ёнбарирда жуда катта кучки содир 
булади.

6. Контактли кучкилар з^ар хил цатламлардан ташкил топ­
тан ^ияликларда содир булади. Бунда бир цатл.ам устидаги 
иккинчи цатлам уларнинг ётиш текислиги буйлаб сурилади. 
Контактли кучкилар оз^актошлар, цумтошлар орасида гил цат- 
ламлари булган жойда учрайди. Контактли кучкилар баъзан т о р  

жинслари цатламлари нурашидан з^ам содир булади, яъни ер 
ор.асидаги цатламлардан бири нураб узининг мустаз^камлик да- 
ражасини йуцотади, натижада устидаги цатламларнинг кучиши- 
га сабаб булади.

7. Поронали кучкилар з^ам турли цатламлардан ташкил топ­
тан ёнбагирларда учрайди. Бунда ёнбагирлардаги жинсларнинг 
ётиш з^олати купинча горизонтал з^олда, кучиш чизиги^цатлам- 
ларнинг ётиш ч и з и р и н и  кесиб утади. Ф. П. Саваренский бундай 
кучкиларни инсеквент кучкилар деб атаган. Бундай кучкиларда 
т о р  жинсининг табиий структураси бузилмасдан, маълум булак- 
ларга ажралиб сурилади.



Поронали кучкилар ю^орида ^айд ^илинган турларига нис- 
батан секин тараадий этиб, катта майдонни эгаллайди, баъзан 
унинг циялик буйича узунлиги 3/4 км ни ташкил этиб, унинг эни 
1—2 км га етади. Кучган массанинг цалинлиги 20 м дан 80 м 
гача боради. М асалан, О^ангарон водийсидаги Турк ц и ш л о р и  ва 
Загосансойда булган кучки ^ажми 20 млн. м3 ни ташкил этади.

6. Кучки булиб турадиган жойларнинг кучкига нисбатан 
муста^камлигини аницлаш

Кучки булган ва кейинчалик буладиган ёнбарирларнинг мус- 
та^камлик даражасини ба^олаш ва прогноз ^илиш кучкини ур- 
ганишда назарий ва амалий жи^атдан катта а^амиятга эга. 
Жойларни кучкига нисбатан муста^камлигини ани^лаш, буни 
олдиндан билиш ва унга ^арши чора ва тадбирларни белгилаш 
мумкин.

Ю^орида айтилганлардан маълумки, з^ар бир турга тегишли 
кучкини ^осил цилувчи факторлар хилма-хил булиб, ёнбарир­
ларнинг муста^камлигига турлича таъсир курсатади. Шу са- 
бабли бир жойда кучки жуда тез, иккинчи жойда секин, бир 
жойда катта, бошк;а жойда кичик булади.

Ёнбарирларнинг кучкига нисбатан муста^камлигини сифат 
ва микдор жи^атдан ба^олаш лозим. Бунинг учун кучки була- 
ётган районнинг и^лими, геологик ва геоморфологик тузилиши, 
гидрогеологик шароити батафсил урганилади. Бунинг учун куч­
ки тар^алган ва булиши мумкин деб ^исобланган жойларда ин- 
женерлик-геологик съёмка ишлари олиб борилади. Съёмка дав- 
рида кучкининг ривожл.аниш динамикаси ва механизми аннц- 
ланади. Бунинг учун кучаётган ёки кучиши мумкин деб ^исоб- 
ланган ёнбарирликларда таянч реперлари панжараси ташкил 
цилинади ва реперлар ёрдамида кучкининг тезлиги ани^лаб 
борилади. Н атиж ада кучкининг активлиги, ёки пассивлашаёт- 
ганлиги, янгидан ривожланаётганлиги ёки бутунлай тухт.аётган- 
лиги,^ йил фаслларидаги ^аракати ^а^ида маълумот олинади.

Кучки ой, йил ва бир неча йиллар давомида урганилади. 
Бунга стационар -кузатиш дейилади. Стационар кузатиш ва^ти- 
да^кучкининг з^ар бир ташк;и белгиси, ало^ида ^исмлари ^ан- 
дай тезликда ^аракат  ^илаётганлиги ва бош^а хоссаларн урга­
нилади.

Кучки тузилишини тули^ урганиш учун у содир булган ёнба­
рирларнинг геологик кесмалари тузилади. Бу кесмаларда ку- 
чиш ч и з и р и , ер ости сувларининг сат^и, сурилиш натижасида 
цатламлар орасида булган узгаришлар курсатилади.

Кучкилар механизмини мукаммал урганиш учун махсус мо- 
деллар тузилади ва уларда сунъий кучки >$осил ^илинади. Аммо 
бу усул шу ва^тга ^адар яхши йулга ^уйилмаган. Бунинг ^ийин 
томони шундан иборатки, моделларда кучкини ^осил ^илувчи 
табиий ф.акторларнинг ^аммасини тули^ моделлаш жуда ¡^ийин.



Ёнбагирларнинг кучкига нис­
батан мустаз^камлигини ба^олаш- 
да  энг ани^ усуллардан бири ма­
тематик з^исоблашдир. Бу усул 
ёрдамида ёнбарирнинг муста.у 
камлик коэффициента аниклана- 
ди. Коэффициент ми^дорига ца- 
раб ёнбарир кучкига нисбатан 
муста^кам (/С >1) ёки мустаз^- 
■кам эмас ( / ( < 1 )  лиги з^исобла- 
нади.

Ёнбагирларнинг муста^кам- 
лик коэффициентини математик 
з^исоблаш ор^али ани^лаш учун 
шу ^ияликдаги з^ар бир геологик 
шароитни ва кучкини з^осил ^илувчи факторларни з^исобга олув- 
чи з^исоблаш усули ва схемаси танлаб олинади ва математик 
з^исоблашлар шу схема асосида бажарилади.

1. Таркиби бир хил булган жинслардан тузилган ёнбагир- 
ларнинг кучкига нисбатан мустаз^камлик коэффициентини ани^- 
лаш.

Биринчи усул. Кучиш чизиги буйича ^ияликнинг мустаз^кам- 
лик коэффициентини аник;лаш.

Ей формасидаги кучиш чизигининг маркази цилиб ихтиёрий 
О ну^тани оламиз ва шу нуцта ор^али АС кучиш чизирини 
^тказамиз (77-раем). Сунгра кучиш чизиги буйича ^ияликнинг 
мустаз^камлик коэффициентини аницлаймиз. Бунинг учун ^ия- 
ликни бир ^анча блокларга буламиз ва математик з^исоблаш 
ор^али з<;ар бир блокнинг мустаз^камлик коэффициентини аниц- 
лаймиз. )^ар бир блокнинг кучиш чизиги ётган тог жинслари- 
нинг ички иш^аланиш бурчаги ср ва кучиш чизиги буйлаб ёпиш- 
цо^лик кучи С з^амда блокни суришга з^аракат к;илувчи куч Н 
ни аницлаймиз.

Кучиш чизиги буйлаб 0 ну^тасига нисбатан кучлар момен- 
тининг тенгламасини тузамиз ва уни нолга тенглаймиз:

2 #< я  -  2 ^  • я  -  с ^ / ? = о,
бунда Я — кучлар моменти радиуси; А'/ — силжишга каршилик кур 
сатувчи кучлар ёки нормал кучлар йигиндиси; //г — сиджитувчи ёки 
актив кучлар йигиндиси; <э— тог жинси ички ишцаланиш бурчаги; 
С  — т о р  жинси ёпиищо^лик кучи; Ь — кучиш чизиги узунлиги.

Формулаяи Р  га цигцартириб, цуйидагини з^осил цняшю:

!т ";: ' 2  ^  -  2  ^  - : с / -  =  о.
/ / /  ва ААг ларнинг циймати график ёки циялишинг ни-лаблчк бурча - 
ги ор^али ани^ланади:

Нг =  Р 1 эта/;  — Р1 -соэ^ , 
бунда Р[ — блокларнинг огирлиги;

О

77- раем. Битта кучиш  чизири б у ­
йича ки ял и к н и н г  м уста^камлигини 

аницлаш  схемаси.



Л  =  Л  А/,
бунда Рг — блокларнинг юзаси; Д; — тог жинсининг табиий хажм 
огирлиги;

=  и -¡и ,

бунда / г — блокнинг уртача узунлиги; /г /— блокнинг уртача ба- 
ландлиги;

Кияликнинг муста^камлик коэффициента (т]) ^уйидаги нисбат 
орцали ифодаланади:

_  2 Х  - ъ ч - с ь  
71 2 " /

Иккинчи усул. Бир цанча кучиш ч и з и р и  буйича цияликнинг 
муста^камлик коэффициентини аницлаш (78-раем). Бу усул ик- 
ки схема буйича бажарилади.

78- раем. Бир канча к^чиш чизиги буйича кияликнинг мус- 
та^камлигини аницлаш схемаси.

Биринчи схема. Ярим ёй формасидаги кучиш чизицларининг 
марказлари цилиб Оь 0 2 ва 0 3 нуцталарини оламиз (78-расм) 
ва бу нуцталар орцали кучиш чизицларини чизамиз. ХаР бир 
кучиш ч и з и р и  учуй юцоридаги ^исоблаш усулн буйича циялик- 
нинг муста^камлик коэффициентини аницлаймиз.

М уста\камлик коэффициента энг кичик булган кучиш чизири 
хавфли ^кучиш чизиги дейилади, чунки асосий кучиш мана шу 
чизиц буйича ^осил булади.

Ярим ёй шаклидаги кучиш чизицларининг марказлари Оь
О2 ва Оз нуцталарда ётади, бу нуцталар эса ОО ч и з и р и  устида 
булади. ОЙ ч и з и р и н и  утказиш учуй цияликнинг А нуцтасидан 
циялик билан Р] бурчагини ^осил цилувчи нур чицарамиз, худди 
шунга ухшаш В  нуцтасидан ^ам р2 бурчагини з^осил цилувчи нур 
чицариб, иккала нурнинг кесишган жойини О х билан белгилай-



миз ва бу ну^тани £> ну^таси билан туташтирамиз. й  ну^танинг 
урнини ани^лаш учун 78- расмда курсатилгандек ^ияликнинг 
икки з^исса баландлигига тенг чу^урликда узунлиги А нуцта- 
сидан 4,5Л га тенг келувчи масофани топиб, уни О билан белги- 
лаймиз.

р1 ва Рг бурчакларининг циймати ^ияликнинг нишаблигига 
борлиц булиб, улар 30- жадвалдан ани^ланади.

30- ж  а д в а л

{¡1 ва ° 2 бурчакларининг циймати

Киялик баландлигинниг

асосига нисоати —  т

ы . о
1 : 1,5  
1 г 2,0 
1 : 3 ,0  
1 : 5 ,0

Кияликнинг нишаблик 
бурчаги а

45°00
33°41
26°41
18°25
11°19

К^шимча бурчаклар

ООО(М о1̂
.

С
О

26° 35°
25° СО С

П о

25° 35°

ю ОО о ОЬ-со

О ь 0 2 ва Оз нуцталар орасидаги масофа Н. А. Цитович з^и- 
собига кура (0,25+0,04-от) к га тенг. Агар циялик баландлиги- 
нинг асосига нисбати 1 : 1, яъни тп— 1 га тенг булса, бу ну^талар 
орасидаги масофа 0,3 -Н га тенг булади.

Иккинчи схема. 5^ар бир кучиш чизири буйича ёпиищоцлик 
кучи С ани^ланади:

°  —

Епишцоцлик кучи энг кичик булган ёй хавфли кучиш чизиги 
з^исобланади ва фацатгина шу кучиш чизири буйича ^ияликнинг 
мустаз^камлик коэффициента (т]) аницланади.

Учинчи усул. Бу усул буйича цияликнинг мустаз^камлик коэф- 
фициентини аниклашда кучиш ч и з и р и н и н г  ётиш з^олати з^исобга оли- 
нади. Бу усул асосан кучиш ч и з и р и н и н г  пастки кисми 79-расмда 
курсатилганидек киялик асосидан пастда ётса, яъни А нуктасидан 
утган горизонтал чизикдан пастда булсагина цулланади. Кучиш ч и ­
з и р и н и н г  пастки кисмидаги силжитувчи кучларнинг Н ъ) иу на ли­
ши учун говори кисмидаги силжитувчи кучларнинг ( п и II-,, п?,) 
йуналишига нисбатан царама-карши булиб, кияликнинг ушлаб туршл- 
га з^аракат килади. Шу сабабли кияликнинг мустаз^камлик коэффи- 
циентини топишда уларнинг киймати #гуд кияликни ушлаб турувчи 
кучларга кУшилаДи> яъни:

2 Л'Г/ *2? + ^ + 2 ^ г у д  
71 “  2 " |



7 9 -раем. Кучиш чизипш инг ётиш ^о- 
латига ва унга таъсир 1<илувчи куч- 
ларнинг йуналишига караб киялик- 
нинг муста^камлигини аниклаш схе- 
маси; Нъ H2l Нг— кучлар эса киялик- 
ни ушлаЗ цолишга интилади. Чунки 
уларнинг йуналиши карама- кар,ли.

Туртинчи усул. Кияликнинг 
муста^камлик коэффициентини 
Маслов — Берер усули билан 
аницлаш. Бу усул, ёнбагир ^ар 
хил т о р  жинсларидан тузилган 
булиб, кучиш ч и з и р и  маълум 
бир чегара буйича турли шакл- 
да ётган булса цулланади. 
Худди юцоридагига ухшаб, бу 
усулда ^ам циялик кучиш ч и ­
з и р и  ётишига ва ер усти рель- 
ефига цараб маълум блоклар- 
га булинади ва ^ар бир блок- 
нинг муста^камлик коэффици­
ента аницланади. Бунинг учун 
цияликнинг цуйидаги пар.а- 
метрларини, шу жумладан, ку­
чиш зонасида т о р  жинслари- 
нинг табиий намлигини, ^ажм 

чегарасини, консистенция курсат-ПЛЗСТИКЛИК а1' а '-и1‘и> консистенция курсат-
сини х я м я я  Г у з у н л и г „и  ва уртача баландлигини, унинг юза- 
сини ^амда орирлигини кучиш ч и з и р и и и н г  нишаблик бурчагини
б у о З / н Т ё Т  МИВДОрини’ T0F жинсларининг ички ишцаланиш 
симни гитт’ Л т  01 Л̂ИК к у ч и н и ’ КУЧИШ чизиридаги табиий бо- 
лозим U T v ^ ™ 3 ^ аршилик курсатувчи куч бурчагини билиш 
K-nafbrh аницлагандан сунг г^ияликнинг мустахкамлик
коэффициенти тоиилади. Бу коэффициент щгйидагича* а н т *

Н = Р Л ё « ;  ^  =  ф);

Т =  Н — Ъ =  р  [(ёа —  (а —  ф)],

Т
71 =  7 ? ’

бунда а — кучиш чизигининг нишаблик бурчаги; Н  — кияликкя 
таъсир килунчи умумий босим; ф — силжитувчи бурчак; Р — блок 
! ПК1 Г Г  0ГИРЛИ,™; Г - иш^ ^ н и ш ,  ёпицщоклик ва ¿ормил к *  
Г  ™ ! МИ" ° Г  буЛГаН’ блокни У™аб туришга интилувчи куч; 
К -  умумнл босимнинг бир кисмини ташкил килувчи, яъни киялик- 
ни силжитишга *аракат килувчи актив босим '

Шуни ^ам айтишжеракки, зилзила натижасида т о р  жинсла-
?илжитиТпгХяаНИК ХОССалаР„и бирмунча узгар.ади, айницеа унинг 
ч я ^ Т г я Т  ^арш илик курсатувчи куч бурчаги ¥  сейсмик бур-
т а ? к я м п Г Гара^ ’ ЯЪНИ камаяди- Ш УНИНГ УЧУН кияликнинг мус- та^камлик коэффициентини аницлашда бу узгариш хисобга
олинади. Масалан, 8—9 балли зилзила буладиган жойларда
б ^ пк ия  МИ1̂ Д0ри уртача 3° га камаяди. Кучишга мойил бул?ан 

Р ^ияликнинг мустахкамлик коэффициентини Маслов — Берер



усули буйича ани^лашда киялик бир нечта характерли блокка 
б;улинади ва з^ар бир блокнинг муста^камлик коэффициенти 
аникланади (80-раем). Расмдан ^ри н ади к и , биринчи, бешинчи 
ва олтинчи блокларнинг мустаз^камлик коэффициенти бирдан 
кичик, яъни бу блоклар мустаз^кам эмас; иккинчи, учинчи ва 
туртинчи блокларнинг мустаз^камлик коэффициенти жуда гово­
ри, ÿpTaqa 2,96 га тенг, улар биринчи блокка таянч буттди, шу 
сабабли биринчи блок Kÿ4Huira хавфли эмас.

80- раем. Кияликнинг муста>,камлик коэс} ф и т  ентьни М асхов-Б ерер усулида
аницлаш.

Бешикчи усул. Кияликлариинг м}стаз>;камлигики H. Н. Маслов 
усули буйича баз^олаш. Бу усул елдинги усуллардан бутунлай фарк 
килади. Бунда кияликнинг мустахкамлик ко'.ффипиенти ;мас, балки 
мустахкам деб х.иссбланган кияликнинг шакли аникланади ва унга 
табиий кияликнинг з^олати солиштириб курилади. Бунинг учун кия- 
ликдаги з(ар бир горизентни (катламни) ташкил зтувчи t o f  жинсла- 
рининг уртача дажм огирлиги (Лср), ички ишкаланиш бурчаги <р, ёпиш- 
коклик кучи С, икки горизонт чегарасидаги табиий бссимлар 
ва шу босимлар натижасида вужудга келган силжитувчи кучлар 
коэффициента Fs„ ва Fs3 хамда буларга мсс келувчи силжи­
тувчи куч бурчаклари ‘Фз аникланади Еа 81-раемда курсатил- 
ганидек, бу бурчаклар к.ийматига ¡{араб, кияликнинг янги з^олати 
топилади ва уни кияликнинг табиий полати билан солиштириб кури­
лади. Агар кияликнинг табиий 
з^олати янги чизилган киялик­
нинг 5'нг томонида ётса (81- 
расм),г киялик мустахкам, кия­
ликнинг табиий з$олати янги 
ани^ланган кияликнинг чап то­
монида ётса, ^иялик мустахкам 
эмас деб з^исобланади. Агар янги 
топилган киялик бурчаги табиий 
Киялик бурчагига тенг булиб, бу 
кияликлар бир-бирининг устида 
ётса, киялик мустахкамлик чега- 
расида деб >.иссбланади.

^̂ чЧЧчЧЧАЧЧ̂ ЧЧЧ 

_  _

N

F

8 1 - раем. Кияликлариинг мустах,- 
камлигини H. Н. Маслов усули  

буйича ани^лаш схемаси.



Хар бир ^атламга тегишли силжитувчи кучлар коэффициен­
ты ^уйидаги формула ор^али ани^ланади:

Ъ1 = А ср- г 1

= ^ ? а  82 =  Лср-22

83 = Д ср.2г3

бу ерда tgp1, tg,■p2, 1£ср3 — ^ар бир горизонт учун тог жинсининг 
ички иищаланиш коэффициента;

Си С3, С3 — ёпиш^о^лик кучи; 8,, 83) 83 табиий босим; Дср — 
^ияликни ташкил зтган тог жинсининг уртача ^ажм огирлиги; г и 
¿ 2, г з — табиий босимни аницлаш учун зарур булган чуцурлик.

Бу усул купинча цатламлари горизонтал ^олда ётг.ан ция- 
ликларни, шу жумладан, сунъий равишда ^осил ^илинган к;ия- 
ликларнинг муста^камлигини аницлашда ^улланади.

7. Кучкига царши кураш

Кучкининг сабаблари ва турлари хилма-хил булганлиги учун 
уларга ^арши кураш чоралари з^ам турличэдир.

Кучкига ^арши кураш деганда, уни ^осил ^илувчи сабаблар- 
ни бутунлай йу^ цилиш ёки бироз камайтириш, кучсизланти- 
риш тушунилади. Масалан, дарё со^илидаги кучки циргоцнинг 
эрозияланиши натижасида вужудга келаётган булса, цирроцни 
эрозия процессидан сацлашг.а ^аракат ^илинади.

Хозирги ва^тда кучки билан курашиш чоралари цуйидаги 
группаларга булинади: 1) ер устки о^имларини тартибга со- 
лиш; 2) сувга туйинган т о р  жинсларни сувсизлантириш; 3) т о р  

ёнбарридаги массанинг ^иялик буйлаб бир текис та^симлани- 
шини таъминлаш; 4) денгиз ва дарё ^ирроцларини абразия ва 
эрозиядан са^лаш; 5) ёнбарирдаги жинсларнинг кучкига нисба- 
тан муста^камлигини ошириш учун таянч деворлари ^уриш;
6) т о р  жинсларининг к;аттицлигини ошириш учун уларнинг фи­
зик-механик хоссаларини сунъий узгартириш; 7) дарахтлар ут- 
^азиш; 8) инсон фаолияти таъсирида х;осил булаётган кучки­
нинг олдини олиш ва боищалар.

Бу чора ва тадбирларни р^айси бирини цулл.аш кераклигини 
аницлашда цуйидагиларга риоя цилиш лозим:

1. Кучкига царши кураш чораларини танлаётганда кучки­
нинг сабабини турри ани^лаш.

2. Кучкига ^арши кураш чоралари фойдали булиши учун 
кучиш булаётган жойнинг ицлими ва геологик тузилишини, ^ат- 
ламдарнинг ётиш ^олатини, таркибини, кучиш юзасининг шак- 
ли ва ^андай чуцурликдан утишини, ер ости сувларининг ша- 
роитини ва таъминланиш манбаини батафсил урганиш.

3. Кукчига ^арши биргина чора билан кифояланмай, уни



бутунлай тухтатиш ёки таъсирини камайтириш учун тегишли 
чора ва тадбирлар комплексный ишлаб чициш.

4. Кучкига к;арши кураш чоралари комплексини ишлаб чи- 
цишда уларнинг техник жиз^атдан афзаллиги ва арзонлигини
хисобга олиш. . ,

Ер усти сувлари о^имларини тартиога солиш. Атмосфера 
ёгинлари натижасида ёнбагирларда вацтинча о^адиган сув з^о- 
сил булади. Кучкининг олдини олиш чораларидан бири ана шу 
сувларнинг енбарирларда тухтаб колишига ёки з^ар томонга бе- 
тартиб окишига йул ^уймасликдир. Чунки сувлар енбагирлар- 
даги лёссимон жинсларнинг коисистенциясини кескин узгарти- 
риб юборади.

Ер усти сувлари ок;имларини тартибга солиш, кучкининг усти 
ва атрофдаги жойларни текислаш, ёмшр ва к;ор сувларини куч­
ки участкаси устидан утказмасдан, йигиб бош^а томонга о^иза- 
диган ари^лар к.азиш, дарахтлар утцазишдан иборатдир.

Енбагнрларни текислашда ун^ир-чунцир зкоилар тулдирила- 
ди чуккайган ва дуппайган жойлар текисланади. Емгир ва 1̂ ор 
сувлари бир жойда тупланиб к,олмай, ёнбагир буйлаб текис 
окади. Емгир ва к;ор сувларини кучки участкасига яцинлаштир- 
маслик учун кучаётган участканинг з^али кучмаган «¡исмида узи- 
лиш деворидан махсус ари^лар ^азилади (8 2 -раем). 1\ор ва 
ёмгир сувлари шу ари^лардан о^ади. Сувнинг ер магзига ши- 
милмасдан арицларда тез о^иши учун уларнинг таги ва ен ^исм- 
лари цементланади. Бу ари^лар бош ва ердамчи ари^ларга

б^ЛБошДарин;лар кучки буладиган чегарадан 20—30 м узо^лик- 
да кучадиган зкойнинг чегараси буйлаб цазилади ва бу арик,- 
ла’рнинг икки бошида оадан сувларни йигувчи катта арицлар 
ковланади. Ари^лар^ чу^урли- 
ги, узунлиги шу жойга ёгади- 
ган ёмгир ва цорнинг ми^до- 
рига боглиц булади. Сувнинг 
тез оциши учун ари^лар ни- 
шаб ^илиб ковланади.

Бош ари^нинг асосий ва- 
зифаси тог тепасидаги цалин 
цор цатламларидан эриб ту- 
шаётган сувни ва було^ ^сув- 
ларини суриладиган жойдан 
бош^а ёвда буриб юборишдаи 
иборат. Бош ари^ билан ку- 
чиш чегараси орасидаги жой- 
ларга ёгадиган ёмгир сувла­
рини йигиш учун узилиш де- 
вори яцинига ёрдамчи ари^- 
лар к;азилади. Ёрдамчи ари^- 
ларнинг таги ва ён томонлари 
з^ам цементланади.

82- раем. К учки содир булган жои- 
ларни ё ги н-со чи н сувларидан сацлаш 
учун нурилаДиган хандакларни жои- 

лаштириш схемаси:
/ —ёгин- сочин сувларини йигувчи асосий хан- 
дац; 2 —ёрдамчи хандацлар;' з -б р д ам ч и  хан- 
дакларда йигилган сувларни тачщарига чица- 

рувч и  хандацлар.



Агар ёнбарирдаги жинслар сув таъсирида тез эрийдиган ва 
ювиладиган оулса, цазилган ари^лар тахта ва ёгочлар билан 
муста^камланади.
л? СУ®га туйинган тор жинсларининг сувини цочириш. О датда
Урта исиеда учрайдиган купчилик кучкидар ер сувлари таъси­
рида булади. Шу сабабли жинсларнинг сувини ^очириш кучкига 
царши курашнинг асосий омилларидан бири ^исобланади. Бу- 
нинг учун ^ар хил зовурлар ^азил.ади. Ер ости сувларини йигиб 
оошца томонга о^изиб юборадиган иншоот системасига зовур­
лар деиилади. Ер ости сувлари ^ар хил чу^урликда ётади. Шун- 
га кура ковланадиган зовурлар ^ам ^ар хил: ётик очик ётик 
епи^, тик ва аралаш  булади.

ёти^ очи!^ зовурлар оддий аршугардан иборат булиб куча- 
дига^н жойнинг геоморфологик тузилишига кура, ^ияликда хар 
хил иуналишда жойлашади ва ер ости сувларининг сат^и ер юза- 
сига я^ин булган жойларда ковланади. Бундай зовурлар бир 
ва^тда икки вазифани: ер ости сувларини йигади ва ёмрир хам- 
да ^ор сувларини туплайди. Агар ер ости сувлари ер юзасидан 
анча чу^урда в.а бир неча ^атламларда жойлашган булса тик 
зовурлар (бурри цуду^лари) ^азилади. Уларга йирилган су’влар 
махсус насослар орцали таш^арига чи^ариб ташланади. Ер ос­
ти сувларининг кучкига таъсирини бутунлай йу^отиш учун баъ- 
зан дренажли галереялар (зовурли йулаклар) цурилади (83- 
расм). Бундай галереялар бир неч:а сувли цатламлардаги сувни 
иириб, уларнинг кучкига таъсирини бутунлай йуцотади. Бундай 
иншоотлар зарур булган тавдирдагина цурилади. Жой жуда 
но^улаи еки ер ости сувли ^атламлар сони куп ва турлича жой- 
лашган булса, аралаш дренажлар ковланади.

Тор ёнбарридаги массани киялик буйлаб бир текис таксим- 
ланишини таъминлаш  з^ам кучкининг олдини олишга ёрдам бе- 
р.ади. Бунинг учун кучаётган ёки кучмоцчи булган жойдаги т о р  

жинсларининг бир ^исми ^ир^иб олиниб ёнбагирнинг куйи кис- 
мига ет^изилади ва контрбанкет деб аталувчи туси^лар хосил 
^илинади (8 4 -раем). Бундай туси^лар цияликнинг мустахкам- 
лигини оширади. К^яликнинг тепа ^исмидаги дунглик ^ир^и-

Фильтр базифавцни 
¿атруВчи жран
Сиб йщказмайдиган 
жран—________
Грунт суВларши 
йигубчи га

Р^см. Дренаж ли \ галереянинг 
кучадиган цияликда жойлашиш  
схемаси, а, б, в— сувли ^атламлар.

%ирци(? олиб ташлангап 
дунглик урни '

Кантрбанкет

8 4 -раем. Кияликларни яссилаб 
ва контрбанкет дуриб уларнинг 
мустах;камлигини ошириш схе­

маси.



либ, этак цисмига ётцизилади. Бу билан цияликнинг нишаблиги: 
камаяди ва пастки цисмида суриладиган массани ушлаб турувчи 
куч мицдори ортади.

Денгиз ва дарё циргоцларини абразия ва эрозиядан сацлаш. 
Денгиз ва дарё цирроцларида содир буладиган ювилиш ва уйи- 
лиш процесси кучкини ^осил циладиган асосий сабаблардан 
бири ^исобланади. Маълумки, шамол таъсиридан денгиз юзида 
сув тулцинлари ^осил булиб, циргоцца тинмай урилиб туради. 
Кирроц емирила бошлайди. Уни абразиядан сацлаш учун цир- 
роцларга бетон тулцин цайтаргичлар, тулцин сундиргичлар деб 
аталадиган блоклар цурилади (85-раем). Тулцин сундиргич ва 
цайтаргичлар сув тулцинининг кучини ва баландлигини урта 
^исобда 65—75% камайтиради. Булар цирроцларни ювилишдан 
сацлайди ва суриладиган массага таянч булади. Худди шунга 
ухшаш дарё цирроцларини ^ам ювилишдан сацлаш учун бетон 
плиталар ётцизилади.

Таянч деворлари цуриш. Куча бошлаган массани силжитмас- 
лик учун купинча ёнбагирларга таянч деворлари цурилади

(86- раем). Бунинг учун кучаётган массани ушлаб турувчи таянч 
деворларнинг кучи силжитувчи кучдан катта булиши шарт. 
Шундагина таянч девори кучаётган массани ушлаб тура олади. 

Жинсларнинг физик-механик хоссаларини сунъий яхшилаш
туфайли з^ам кучкиларни тухта- 
тиш мумкин. Кучаётган участка- 
даги жинслар ^ар хил дарзлик- 
га эга, роваклиги юцори, сувга 
туйинган булиши мумкин. Бун- 
дай жинсларда кучки содир бул- 
маслиги учун уларнинг кучкига 
царшилигини сунъий йул билан 
оширилади.

Жинсларнинг хоссаларини
сунъий узгартиришнинг тегишли 8 6 - раем. Сурилаетган к.иялик- ■'  ̂ г  г

ларни таянч девор ёрдамида усулларини аницлаш учун улар- 
муста^камлаш. нинг пертографик хусусиятлари

Таят Фильтр 8азифасиии 
дебори Ыажирубчи жинслщз_



ва физик з^олати, ^айси хоссани узгартириш зарурлиги ва бу 
ишни бажариш  учуй цандай техник усулни ишлатиш мумкин- 
лиги ани^ланади. Кучадиган жойларда жинсларнинг зичлиги 
ва мустаз^камлигини оширувчи, иамлигини ва сувга туйинган- 
лигини камайтирувчи усуллар ^улланади. Бу усулларга т о р  

жинсларини цементлаш, электроосмотик ^уритиш, электрохи- 
миявий мустаз^камлаш, зичлигини ошириш ва бош^алар кира- 
ди. Натижада уларнинг цатти^лиги, зичлиги ва мустаз^камли- 
ги ошади. Жинсларнинг таркиби, физик ва механик хоссалари 
бутунлай узгаради.

Ёнбагирларга дарахт утцазиш з^ам кучкиларни тухтатишга 
ёрдам бер.ади. Тог ёнбагирларига дуб, терак, царарай, чинор 
каби узун илдизли дарахтлар шахмат усулида утцазилади. Агар 
кучадиган ер массасининг цалинлиги унча катта булмаса, бун- 
дай жойларда дарахт ущазиш жуда фойдали булади. Тажри- 
балар шуни курсатадики, дарахтл.ар илдизлари билан кучаётган 
жойнинг мустаз^камлигини ошириш билан бирга уларни ёмгир 
сувлари таъсирида ювилишдан са^лайди ва барглари ор^али 
тупроедаги сувни транспиранциялаб жинснинг намлигини ка- 
майтириб туради. Кучки булиб турадиган жойларда инсон фао- 
лиятини з^ам тартибга солиш: цияликда чуцурлар з^осил цилмас- 
лик, ^ияликлар устига чи^инди тош ва тупроцларни ташламас- 
лик; огир иншоотлар ^урмаслик, кучиши мумкин булган ция- 
ликлар я^инида портлатиш ишларини бажармаслик, кучадиган 
жойлар я^инидан утган темир йулларда поездлар тезлигини 
оширмаслик, р^иялик устидаги дарахт ва утзорларни йу^ ^ил- 
маслик, ^ияликларга экин экмаслик, экилса з^ам, уларни норма- 
дан камро^ сурориш, кучиш эхтимоли булган з^исобланган ^ия- 
ликларнинг устидан з^ар хил чи^инди сувларни о^измаслик ва 
сув ушлаб турадиган з^овузлар ^урмаслик, цияликларни ясси- 
лаб, нишаблигини камайтириш керак. Ана шу чора ва тадбир- 
ларни уз ва^тида ишлатилса, кучкилар сони йил сайин камайиб 
’боради.

XVI Б О Б .  Д Е Н ГИ З, КУЛ ВА СУВ ОМБОРЛАРИ
К И Р Р О К Л А Р И Н И Н Г  Ю В И Л И Ш И  ВА ЕМ ИРИЛИШ И

1. Денгиз ^ирго^ларидаги геологик процесслар
Денгизлар ер юзасининг 71 процентный ташкил ^илади ва 

улар муайян геологик иш бажаради. Маълумки, атмосфера 
ёгинлари, шамол, материкдаги музликлар ва дарё сувлари з^ар 
йили тахминан 10 км3 жинсларни денгизларга олиб келади. 
Бундан тапщари, денгиз суви сатз^ининг кутарилиши ёки паса- 
йиши, тул^инлар ва о^имлар туфайли унинг ^иррори тинимсиз 
ювилиб ва емирилиб туради. Денгиз ^ирро^ларининг сув таъси- 
ридан емирилиши абразия процесси деб аталади.

Кирроц^а тулцин урилиб, сунг цайтганда парчаланган тош, 
шагал ва ^умларнинг бир ^исмини узи билан денгизнинг чуцур 
жойларига олиб кетади, колган куп ^исми эса соз^илда ^олади. 
Соз^илда ^оладиган жинслар мицдори унинг нишаблиги ва тул-



1̂ иннинг кучига богли^. Соз^илнинг нишаблиги кичик булса, тул- 
^иннинг цирровда урилиш масофаси катта булади ва емирил- 
ган жинсларнинг купчилиги цирро^ буйида ^олади. Бу з^одиса- 
нинг куп такрорланиши на^ижасида денгиз циррорининг кичик 
нишабли жойларида пляж  деб аталадиган узун ва кенг май- 
донлар з^осил булади. Аммо пляжнинг купи узо^ ва^т турмай- 
дИ — денгиз кучли сув тул^инлари туф:айли ювилиб кетади. 
Натижада соз^илнинг нишаблиги ошиб тик булиб^ ^олади. Тик 
^ирроцларга тул^иннинг урилиб ^айтиши кучли булади.

К^рроц шакли уни ташкил этган т о р  жинсларининг хилига, 
жойнинг геоморфологик тузилишига ва ^ирго^даги геологик 
процессларнинг характерига богли^дир.

Денгиз суви сатз^ининг ^ирровда тегиб турган жоии соз^ил 
чизири деб аталади. Соз^ил чизиги тул^ин кучига, сув сатз^ининг 
кутарилиши ёки пасайишига, сув резкими ;узгаришига к;ар.аб 
доимо узгариб, гоз  ̂ денгиз томон гоз  ̂ цуру^лик томон силжиб 
туради. Соз^ил ч и з и р и  ^урук;лик ёки денгиз томон бир ^анча 
метрдан бир ^анча юз метргача баъзан километргача силжиб 
туради. Соз^ил ч и з и р и н и н г  денгиз ва цуруцлик томон силжиши- 
дан у буйлаб з^осил булган майдон денгиз сорили ёки цирро^ 
зонаси дейилади. Бу зонанинг кенглиги юцорида айтилганидек, 
соз^ил ч и з и р и н и н г  силжишига борлиц булиб, бир неча юз метр­
дан бир неча юз километрни ташкил этади.

К,иррок; зонаси з^осил булиш шароитига ^араб  абразион ва 
аккумулятив зоналарга булинади. Абразион зона купинча тик 
булиб, магматик ёки метаморфик жинслардан ташкил топади. 
Бунда’й зонанинг ювилиши ва емирилиш алоз^ида хусусиятларга 
эга булиб, сув тул^инларининг к;ирро^к;а урилишидан ичкарига 
кириб кетган уйи^лар — тул^ин буризлари з^осил булади (87- 
расм). Абразион йул билан з^осил булган ^ирро^ зонасининг 
асосий морфологик элементларига тик цир^илган ^ирро^ 1> тул- 
цин уйими 2, пляж 3, сув ости абразион саёз жой 4, ^атлам- 
^атлам булиб тузилган сув ости аккумулятив саёз жойлар 5У
соз^ил чизири 6 киради.

Аккумулятив циррок; зонаси купинча саёз соз^илдан иборат 
булиб асосан бушоц т о р  жинсларининг емирилишидан з^осил 
булган материаллар кум, шагал ва тошлардан ташкил топади. 
Бундай циргоц зонасининг морфологик элементлари турлича бу­
либ, (88- раем) сув устки аккумулятив террасаси /, к;ирро^ 
вали 2, пляж 3, сув ости аккумулятив цирро^ саёз жойи 4, сув 
ости вали 5 ва сув сатз^идан туртиб чивдан барлар 6 дан иборат 
булади.

Денгиз цирго^ларида буладиган геологик процесс ва з^одиса- 
ларни урганиш катта аз^амиятга эга. Чунки денгиз цирроцлари 
яцинига турли иморат ва иншоотлар, автомобиль ва темир йул, 
даволаниш санаторийлари ва дам олиш лагерлари, порт ва з̂ о- 
казолар ^урилади. Бундан таш^ари ^ирро^даги геологик ^про- 
цесслар аввал ^урилган иморат ва иншоотларга таъсир курса- 
тиши ва путур етказиш з^ам мумкин.



8 7 -раем. Д ен ги з ссдиллари юви- 
лиши натижасида абразион цир- 
гО^лар ^осил булиши боскичлари—  

I—I V  (В . П. Зенкович):
/ —тик цирро:(; 2 —тУлцин уйими; 3 —пляж ; 
4 -с у в  ости абразион сайз жой; 5 —сув ости 

аккумулятив сааз жой; в —<оз;ил чизиги.

88- раем. Денгиз ссдиллари ювили- 
ши натижасида аккумулятив кир- 
гоцлар л,осил булиши босцичлари—  

I—IV  (В. П. Зенкович);
/ —денгиз олди текислиги; 2 —киргок олди 
дунглиги (вал); 3 -п л я ж ; 4 —сув ости а к -  
кумулятив саёз жой; 5 —сув ости д^нглиги; 
б -д ен ги з  сат а д а н  юцори турувчи барлар; 

7 —лагуналар.

Сув омборлари циргоцларидаги инженерлик-геологик 
процесслар

Халк; хужалигини ривожлантириш мацеадида дарёлар туси- 
либ, тугонлар цурилади ва сунъий омборлари вужудга келти- 
рилади. Сув^ омборларида содир буладиган геологик процесслар 
денгиз ва кул диргоцларидагига ухшаса ^ам, айрим белгилари 
билан улардан кескин фарцланади.

Дарёна тугон цурилганда унинг юцори цисмида сув йиги- 
либ, дарё секин-аста димланиб, сув сат^и кутарилади. Дарёнинг 
тугонга яцин циргоцлари ва унинг атрофидаги жойлар сув ос- 
тида цола бошлайди. Дарё режими кул, катта сув омборларида 
эса денгиз режими билан алмашади. Дарё эрозияси тухтайди, 
унинг урнига абразия процесси ривожлана бошлайди, циргоц 
буйлаб пляж  майдонлари ^осил булади. Сув омборларида бу-



ладиган абразия процесси емирилиш режимининг ^ар хиллиги 
билан денгиз абразиясидан фар^ ^илади.

Сунъий сув омборларида сув сат^и йил давомида тез-тез 
^згариб туради. Сув омбори сувга тулгач икки-уч йилда унинг 
^ирго^ларидаги емирилиш тезлиги кейинги йиллардагига нис- 
батан анча ю^ори булади, йиллар утиши билан ^иргоцнинг 
ювилиши ва емирилиш тезлиги пасаяди. Омбор сувга тулди- 
рилг.ач сув сат^ининг режими тез-тез узгариб туради. Олдинига 
аккумулятив террасалар ^осил булади, кейинрок; улар сув тул- 
к;инлари таъсирида ювилиб ^ирго^нинг нишаблиги орта боради. 
Сув омборларининг туби сувда о^иб келган материалларнинг 
чукиши туфайли саёзланади.

Сув омборлари ^ирго^ларининг ювилиш ва емирилиш тезли­
ги уни ташкил этган жинсларнинг турига, сувда чидамлилигига 
богли!^. Сув омборларининг ^иргоцлари лёсс ва лёссимон жинс- 
лардан ташкил топган булса, сув таъсирида жуда тез емири- 
лади.

2. Денгиз, кул ва сув омборларида тулцин  
^осил цилувчи факторлар

Денгиз, кул ва сув омборларида буладиган шамол кучига 
.^араб сув юзасида тулцинлар ^осил булади. Тулциннинг сув 
юзасидаги чущиси сув остидаги чувдига нисбатан анча тик бу­
лади. Шамолдан тул^инга утадиган энергия ми^дори тул^инни 
турли жойида турлича булади. Шу сабабли сув ^атламининг 
узаро аралашиш тезлиги ва ^алинлиги шамол йуналиши буйича 
бир хил булмасдан пульсацион характерда булади (89-раем). 
Расмда тул^иннинг пульсацион ^аракати графиги ифодаланган. 
Ундан курамизки, сув зарралари шамол йуналиши буйича бир 
оз чузиодо^ эллипс буйлаб ^аракатланади. Сув зарраларининг 
бу шаклдаги ^аракати сув юзасининг янги шаклини вужудга 
келтиради. Шамол таъсирида аввал сув юзасида майда живир- 
лаган тул^инчалар пайдо булади, кейинч.алик улар йирик тул- 
^инлар ва тул^инланишни ^осил ^илади (90-раем).

Одатда ^аво о^имининг тезлиги ва сув юзасига булган боси- 
ми нотекис булиб, унинг ^аракати турбулент характерга эга. 
Шу сабабли улар сув юзасида ^ар хил баландликка ва узун- 
ликка тенг сув тул^инллри ^осил 1̂ илади.

Тулцинни характерловчи курсаткичлар узунлиги Ь, баландлиги
к ,  тулцин даври Т, таркалиш тезлиги V,  яъни V  =  — м/с )$исоб- 
ланади.

Шамол ^аракатидан вужудга келган денгиз юзасидаги сув 
тул^инларининг тар^алиш масофаси шамолнинг таъсир ^илиш 
жойидан узоцро^ булади, шу сабабли денгиз юзасининг шамол 
йу^ булиб куринган жойларида ^ам кучли сув тул^инлари ва 
чай^алишлар булиб туради.



89- раем. Сув тулкинларининг ^аракатланиш формаси:
а —трохоиддалли; б—в—В. В. Ш улейкиниинг янги кузатишларига кура 
сувнинг пульсацион ^аракатн матижасида ^осил булган тУлкин формаси 

(эллипссимон).

Ш амол ^осил к;илган чай^алиш ва тулцинлар катта энергия 
запасига эга. Тул^ин бажарган иш мивдори к;уйидаги формула

ёрдамида ани^ланади:

{ И  М

/
Тущим узунлиги 

______Р, км

90- раем. Ш амол туфайл'и сув бетида  
^осил булган тулкинлар эволюцияси 

(В . Баск):
/ —живирлаган ва майда тулцинлар; 2—тУла 
ривожланган тулкинланиш ; 3—тулкинларнинг 

зибга утиши.

Е = Ъ  Н%1'
буида Е  — тулцин фронт буйлаб 
^осил килган энергия йишндиси 
тк м/м; А — тулкин баландлиги, 
м; Ь — тулкин узунлиги, м;

В. И. Зенковичнинг (1946) 
^исобига кура, баландлиги 
И =  6 метр булган денгиз тул- 
^инининг энергия запаси 360 
минг кгк-м. га ва тул^иннинг 
фронт буйлаб цуввати 240
о. к./м га тенг экан.

Тулкин энергияси запаси- 
нинг йигиндиси унинг тарца- 
лиш тезлиги Р_ км, сув ^авза-



сининг цирроц олди чуцурлиги Н.м, шамол тезлиги \У м/с ва 
унинг давом цилиш вацти t га боглицдир.

Олинган маълумотларига кура о ч щ  океанларда шамол тул- 
цинининг тезлиги жуда юцори булиб, жанубий кенгликда ши- 
моли-рарбдан эсувчи шамол тулцинларининг узунлиги 400 м га, 
баландлиги 12— 13 м га, тезлиги эса 14—22 м/с га тенг.

Тулцин баландлиги ва узунлигини аницлаш учун бир цанча 
эмпирик формулалар мавжуд булиб, энг куп ишлатиладигани 
цуйидаги Беренг формуласи ^исобланади:

1
__________12 ,34 - ]У___________

1 ( |  + ¥ 4 '

Бу формуладан маълум булишича, тулциннинг баландлиги ва 
узунлиги унинг тезлиги № ва югуриш тезлиги I) ^амда таъсир 
этиш вацти I га борлицдир.

Стивенсон тулцин баландлигини цуйидаги формула орцали 
топишни тавсия этади:

11 =  0,37 ■ -|/" £)'

В. П. Зенкович сув омборларида хосил булган тулцинларни 
текшириб, уларнинг баландлиги ва узунлигини топишда В. Г. 
Андреяновнинг формуласидан фойдаланишни тавсия этади.

Л =0,0208 Ь =  0,304

Тулциннинг цирроцда бажарган иши ва урилиш кучи унинг 
баландлигига, массасига ва тезлигига боглиц. Унинг баланд­
лиги эса шамолнинг кучига, таъсир этиш вацтига, тарцалиш 
тезлиги ва сув ^авзасининг цирроц зонасидаги чуцурлигига бог- 
лиц. Текширишлар шуни курсатадики, сув юзасидаги тулцин ва 
жимирлашлар циргоцца яцинлашганда сув ^авзаси таг релье- 
фининг таъсири туфайли уларнинг тарцалиш тезлиги, б алан д ­
лиги ва узунлиги камайиб, энергияси ^ам пасайиб боради. Тул- 
циннинг кучи денгизнинг чуцурроц цирроцца яцин жойларида 
саёз жойидагидан юцори булиб, цирговда томон камайиб бора­
ди. Тулциндар 1,5 ¿ м  чуцурликкача таъсир цилади. Демак, тул- 
циннинг таъсир цилиш чуцурлиги унинг узунлигига боглиц. 
Тулцин узунлиги цанча катта булса, унинг таъсир этиш чуцур- 
лиги шунча юцори булади. Агар цирроцца яцин жойда сув цав- 
засининг чуцурлиги тулциннинг баландлигига тенг, яъни Н — п 
булиб цолса, тулциннинг ^аммаси ёки унинг бир цисми цирроцца 
етиб келмай, унга яцинлашганда бузилади, яъни кучи цирцила- 
ди. Демак, цирроцца уриладиган тулциннинг кучи, унинг б а ­
ландлиги ва тезлигига циргоцнинг циялик даражасига, б алан д ­
лигига, сув ^авзасининг цирроцца яцин жойдаги чуцурлиги ва 
рельефига боглиц. Саёз цирроцларда тулцин цирроцца урилмаи- 
ди, чуцур ва тик циргоцларда эса катта куч билвн урилади.



Тул^иннинг тик ^ и р р о ^ а  урилиш кучи цуйидаги формула 
билан ани^ланади:

Р = ^ Т ~  ТК м2 ёки == 0,105• -и2,

бунда тв—денгиз сувининг зичлиги, 1,0,26 га тенг; я  — юкорига 
кутарилган сувнинг эркин тушиш тезлиги.

Кучли шторм булганда тулциннинг урилиш кучи Сочи шазс- 
ри районида 4,5 дан 5,7 тк/м2 гача, очи^ денгизда 30 тк/м2 ёки 
3 кгк/см га бтг.ан (А. М. Жданов, 1952).

Тул^ин узи билан бирга ^ум, шагал, тош ва валунларни
^ирровда уради, бунда ^ирро^ емирилади. Буни тасаввур килиш 
цииин эмас.

Денгиз, кул ва сув омборлари цирроцлари 
емирилишини урганиш

Денгиз, кул ва сув омборлари ^ирго^ларининг емирилишини 
урганишда биринчи навбатда цирро^ ^андай жинслардан таш- 
кил топганлигини билиш шарт. Юцорида ^айд ^илганимиздек 
^ирро^ларнинг емирилиш тезлиги уларни ташкил этган жинс- 
ларнинг генетик хили дарзлилиги, зичлиги ва бонща физик ме­
ханик хоссаларига богли^. ’

Бир хил цаттик; (магматик, метаморфик) ёки ярим ^аттик 
(цементланган чукинди) жинслардан иборат цирроцларнинг 
ювилиши уларнинг петрографик тузилиши ва физик-механик 
хоссаларига богли^. Бундай жинслардан ташкил топган ^ирро^- 
лар сувга чидамли булиб, жуда секин емирилади, емирилиш 
тезлиги уларнинг нураганлик даражасига богли^. Шунинг учун 
бундай цирро^ларнинг муста^камлигини урганишда жинслар- 
нинг нураганлик дараж аси батафсил аницланади. Агар жинс- 
ларда тектоник ва бошца хил йирик ёри^лар булса, ёри^лар- 
нинг кенглиги, йуналиши ва ^андай жинслар билан тулганлиги 
урганилади.

Кирро^лар емирилиш жараёнида узининг мувозанат профи- 
лини з^осил цилади, яъни цирроц емирилишдан тухтайди. Маг­
матик ёки метаморфик жинслардан ташкил топган ва емирилиш 
жараёни тухтаган денгиз ва кул соз^илларида тик цирро^лар 
борган сари ^ирро^ чизиридан узо^лашади, натижада чукинди 
жинслар билан 1̂ опланган ёки ^опллнмаган сув ости ^иялиги 
(нишаблиги) з^осил булади. Шамол таъсирида з^осил булган сув 
тулцинлари сув ости нишаблигига таъсир ^илиб, унинг релье- 
фини узгартириб туради. Тул^ин бундай з^олда цирро^нинг ^оя 
тошлардан ташкил топган тик жойларига тула куч билан етиб 
боролмайди, яъни сув остидаги дунгликларга урилиб унинг ку­
чи камайди.

Зарралари цовушмаган ^ум, шагал ва гил, цумо^, цумлоц- 
дан ташкил топган цирго^ларнинг емирилиш тезлиги жинслар- 
нинг роваклилигига, сув утказувчанлиги ва физик-механик хос-



■саларига ббрлиц. Бундай жинслардан тузилган цирро^ларда 
емирилиш продесси жуда тез булади, натижада со^илда цум ва 
шараллардан иборат пляжлар ^осил булади. К^рроц саёзлана- 
ди, тул^иннинг жинс зарраларини сурувчи кучи бундай саёз 
цирро^ларда тик ^ирро^ларникига нисбатан кам булади.

Шундай цилиб, денгиз, кул ва сув омборлари ^ирро^лари- 
н и н г  емирилиши натижасида ^иррок; ч и з и р и  ^уру^лик томонга 
сурила бошлайди. Сурилиш йилига бир неча метрдан бир неча 
ун метргача булиб, цирро^ни ташкил этг.ан жинсларнинг хилига 
борлицдир.

К^рроцларнинг муста^камлиги ва емирилишга чидамлилиги 
уларнинг ётиш ^олатларига ^ам борлиц. Агар ^ирроедаги жинс 
цатламлари горизонтал ёки сув томонга энкайган булса, сув 
^ирровда урилиши натижасида ^ар хил уйимлар ^осил булади, 
цирро^ ^атламларининг бири сув таъсирида тез ювилиб, тез 
емирилса, иккинчиси секинро^ емирилади. Емирилиш характери 
жинсларнинг типи, петрографик тузилиши ва структураси ^ам- 
да текстурасига богли^ булади.

^атламларнинг нишаблиги ^ирро^ нишаблигига мос келса ва 
^атлам жуда цагищ  жинслардан ташкил топган булса, бу ^ат- 
лам цирровда табиий ^оплама девор ^исобланиб, ^ирро^ни еми- 
рилишдан сацлайди. Шунга кура цирро^ларни ташкил этувчи 
цатламларнинг ётиш ^олатлари урганилади.

К^рро^ларда буладиган геологик процессларнинг интенсив- 
лигига ернинг янги ва ^озирги тебранма ^аракати ^ам катта 
таъсир курсатади. Масалан, тебранма ^аракатлар ёки материк 
музликларининг эриши аатижасида дунё океани сат^и кутари- 
лади. Олимларнинг аницлашича, музлик даврининг охирги бос- 
^ичида дунё океанининг юзаси 60—80 метргача кутарилган. Бу- 
нинг натижасида денгиз ^ирро^лари ^озирги шаклга эга булган.

Текширишлардан маълум булишича, ^ирроцлар емирилиши- 
га со^ил я^инидаги жойларнинг гидрографик тармоцлари ^ам  
катта таъсир курсатади. Масалан, дарё ;узи билан куп жинс 
булакларини оцизиб келиб, денгизга ^уйиладиган жойга ёт^и- 
зади. Ёт^изи^лар денгиз сорили нишаблигини камайтириб, ^ир- 
роцнинг муста^камлигини кучайтиради. Агар ёт^изи^лар ^ир- 
роеда ва унинг сув остидаги жойларида узоц ва^т ётса бу ^ол 
цирро^да абразия продесси содир булмаётганини билдиради, 
дарё олиб келган материалларнинг тез ювилиб, денгизга кетиб 
^олиши, ^иргоеда абразия булаётганлигини курсатади.

Денгиз ва кул ^ирроцларининг хавфлилик даражасини ани^- 
лашда цуйидаги вазифалар ^ал ^илиниши лозим: 1) ^ирро^ни 
планировка ^илиш, бу зонага иншоот ва иморатларни жойлаш- 
тириш; 2) ^ирро^да содир бул.аётган геологик процессларни 
тухтатиш ёки уларнинг олдини олиш учун конкрет участкаларда 
инженерлик иншоотлари цуриш.

Биринчи вазифани %ал ^илиш учун денгиз ва кул со^иллари 
бутунлай урганилади. К,ирро^нинг ювилаётган ва емирилаётган



участкалари аницланади ва бу участкаларда цандай геологик 
з^одисалар булаётганлиги ёки булиши олдиндан белгиланади. 
Бунда купинча аэрофото съёмка материалларидан фойдалани- 
лади. Олинган маълумотлар ишлаб чицилади ва цирроцнинг 
цайси жойи фойдаланишга яроцли, цайси жойи яроцсиз ёки 
хавфли экани аницланиб, цирроцни емиришдан сацлаш чорала- 
рининг биринчи варианта ишлаб чицилади.

Иккинчи вазифани ^ал цилиш учун цирроцнинг емирилаётган 
ва з^ар хил геологик ^одисалар содир булаётган участкалари 
батафсил урганилади. Урганилган ^ар бир участка учун конк- 
рет инженерлик тадбирлари ишлаб чицилади. Бунинг учун со- 
^илнинг ^ар цайси конкрет участкасида батафсил инженерлик- 
геологик ишлар олиб борилади. К,ирроцнинг урганилаётган 
участкасининг гидрогеологик ва инженерлик-геологик шароити 
цидирув ва тажриба ишлари олиб бориш ^амда доимий куза- 
тиш орцали урганилади, хавфли геологик процесслар булиши 
олдиндан аницланади. Бундан ташцари цирроцнинг шундай 
участкаларидаги тулцин кучининг йуналиши белгиланиб, цир- 
роцнинг сув ости цисми рельефи, нишаблиги, чукиндилар бор- 
йуцлиги, уларнинг таркиби аницланади.

Сув омборлари цирроцларининг ювилиши ва емирилишини 
урганиш айрим конкрет жи^атлари билан денгиз ва кул цирроц- 
ларини урганишдан фарцланади.

Сув омбори^цирроцлари проектда курсатилган сув ^ажмига 
тулмай ювилиб, емирила бошлайди, натижада цирроц олдинги 
шаклини узгартиради. Бу ^одиса сув омборлари со^илларининг 
цайта тузилиши (ишланиши) дейилади.

Сув омбори цирроцларининг цайта тузилиши тезлиги денгиз 
ва кулларникига ухшайди, яъни тулциннинг кучи ва сув омбори 
циррорини ташкил этган жинсларнинг типи, ётиш ^олати, зич- 
лиги, сув утказувчанлиги, цирроц ва унинг атрофидаги жойлар- 
нинг геоморфологик тузилишига боглиц булади.

Одатда сув омборлари текисликдаги ва t o f  оралигидаги 
дарёларни тусиб, турон цуриб вужудга келтирилади. Текислик- 
ларда барпо этилган сув омборларининг цирроцлари геологик 
тузилиши, рельефи ва содир буладиган процесслари билан 
фарцланади.

Текисликдаги дарёларда барпо этилган сув омборларининг 
цирроцлари чукинди жинслардан иборат булса, т о р л и  районлар- 
даги сув омборларининг цирроцлари магматик, метаморфик ва 
чукинди жинслардан иборат булади. Шу сабабли т о р л и  район- 
даги сув омборларининг цирроцлари нотекис, бир жойи тез (чу­
кинди жинслардан тузилган жойи), иккинчи жойи секин ювилиб 
емирилади. Натижада абразион цирроцлар вужудга келади.

Текисликдаги сув омборининг цирроцлари сув таъсирида тез 
ивийдиган гил, лёсс ва лёссимон жинслардан иборат булса, со- 
^ил жуда тез ювилади ва емирилади. СССРдаги баъзи сув ом­
борларининг цирроцлари цанча узунликда емирилиши 31-жад- 
вал ва 91-расмда курсатилган.



9 1 - раем Рибиндаги сув омоори кир10гининг ювилйши (Е. Ф. Комаро­
ва ва А. И. Пряхин). Кирго^нинг Пермут к и ш л о р и  я^инидаги кесими:

i  —1939 йилдаги; 2 —1950 йилдаги; 3 —1951 йилдаги; 4 —1953 йилдаги.

Бу жадвалдан баъзи сув омборлари ^ирро^ларининг 70 про- 
центгача цисми емирилгани куринади. А. Б. Аванян ва В. А. Ш а ­
рапов маълумотларига кура ^ирроцлари лёссимон жинслардан 
иборат Каховск сув омбори цирро^лари емирилиши цуиидагича 
булган. Омборга сув тулдирилиб, бир йил утгандан сунг ^ир- 
рокдаги емирилпан жойыинг эни 30—45 м га икки иилдан кеиин 
7 0_80 м га ва 4 йилдан кейин 90— 100 м га етган. Днепропет­
ровск сув омборларида эса 13 йилдан кейин к,иррорида емирил- 
ган жойнинг кенглиги 140— 180 м га етган.

Хозирги вацтда сув омборлари ^ирго^ларининг емирилиш 
тезлиги ва мицдорини бир неча йил олдин айтиб бериш мумкин.

Сув омборлари ^ирроцларининг ювилиши ва емирилиши ха- 
рактерини урганиш учун сув омборининг лойи^аси тузилаетган- 
да инженерлик-геологик ишлар орцали сув омбори ^ирго^лари 
иинг геологик ва геоморфологик тузилиши, гидрогеологии 
шароити ва бу жойда содир булган геологик процесслар ургани-

ЛЗДСув омбори ишга туширилгандан сунг ювиладиган ва емири- 
ладиган ^ирро^лари доимо кузатиб турилади, ^ирроада булает-
ган узгаришлар урганиб борилади.

Сув омборлари цирро^ларининг емирилиши натижасида 
уларнинг сув ости цисмида саёз жой дейиладиган со^ил з^осил 
булади. Саёз жой з^осил булишига ^араб и к к и г а  :абразион-ак- 
кумулятив саёз жой ва абразион саёз жоига булинади

^ А бразиан-аккум улятив с а ё з  ж о й  б у ш о ^  ж и н с л а р д а н  т у -  
зилган сув ом б о р л а р и  ^ирро^ларида, а б р а зи о н  с а е з  ж о й  э с а  

J 3 1 - ж а д в а л

СССР да баъзи сув омборлари абразион циррочларининг ва с о х и л  ч и з и р и н и н г
v  ъ  л  __________.. / 4  г  л пЛ. . л и  « о  R  А Ш я п я п г т л а п  1 9 о о )

Абразио I 4 HpF0  (HHHr узунлиги

Сув омборлари
Со^ил чизигининг 
умумий узунлиги, 

км км
Киргокнинг умумий 
узунлигига нисбатан 

% ^исобида

Рибинск
Кама
Куйбишев
Цимлян

1650
1340
2500

660

140
6 18

1000
48 2

8 ,5
4 6 ,1
4 0 .0
7 0 .0



92- раем. Сув омборларида сув ости саёз жойли киргоклар схемаси: 
о —аккумулятив-абразиоя киргоч; <?-а5разион кирго;<; ¿ юв- 1(ирговдаги ювилиш 

зонасининг эни; £ отм—циргокда саёз жой цосил цилувчи зонанинг эни.

цирроцлари ^атти^, сувда секин ювиладиган, секин ^згарадиган 
жинслардан ташкил топган сув омборларида ^осил булади.

Сув омборлари ^иррокларининг емирилиб цайтадан >^осил 
булиши ва унинг характерный билиш учун 1) ^ирго^нинг ^айта* 
тузилиш зонасининг кенглигини; 2) со^ил чизирининг цуру^лик- 
ка томон сурилиш тезлигини; 3) емирилишни тухтатишни инже- 
нерлик чоралари ва бошцаларни аницлаш лозим.

^ирроцнинг цайта тузилиш зонасининг кенглиги исталган 
пайтда, масалан, 5 иилдан, 10 йилдан кейин ^андай булишини 
олдиндан айтиш мумкин.

Сув омборлари ^ирро^лари ^айта тузилишига денгиз ва кул- 
лардагига ухшаш ^уйидаги факторлар таъсир цилади:

1) геологик ф ак тор л ар :  тор ж инсларининг хиллари, ётиш  
ш ароитлари, т ектоник  структуралар  йуналиш и, ернинг янги ва 
^озирги т е б р а н м а  ^ арак атлар и , ем ирилиш дан  ^осил булган  
буш оц ж и н с л а р н и н г  ^ирро^ б уй л аб  тар^алиш и ва таркиби;

2)  геом о р ф о л о ги к  факторлар: ^ирго^нинг сув остидаги ^ис-  
ми ва со^ил р ел ь е ф и ,  со^ил чизирининг йуналиш и, аккумулятив  
р ельеф  ф ор м аси  ж о й л а н и ш и , ^озирги геологик процесслар ва 
улар нинг интенсивлиги;

3) гидрологик факторлар: сув юзасининг кенглиги, музлаш 
режими, сув сат^ининг куп йиллик, фаеллик, ^афталик ва сут- 
калик режими, тулк,иннинг интенсивлиги, сув транспортлари- 
нинг ^аракати, дарёларнинг тошнши, сув оцимларининг йуна­
лиши ва боищалар;



4) инсоннинг хужалик аа инженерлик фаолияти туфайли ^о- 
сил булган шароит: цирроц зонасига турли иншоотлар цуриш, 
цирроцларни ^айдаш, цирциш, циргоцда экскаваторлар билан 
ишлаш ва бошцалар.

К,ирроцларнинг емирилиши вацт утиши билан секинлашади 
ва охири тухтайди.

Сув омбори цирроцларининг цайтадан тузилиши унинг ^ам- 
ма жойида бир хил булмайди: со^илнинг бир жойида тез ва 
^ажми катта, бошца жойида эса секин ва ^ажми кичик булади.
С. А. Вендров (1959) сув режимига кура текисликдаги сув 
омборларининг цирроцларини цуйидаги зоналарга булади:

1. Сувли чуцур зона. У сув сат^ининг жуда баландга кута- 
рилиши билан характерли. Тулцин интенсивлиги жуда юцори 
булиб, цирроц кучли емирилади, отмель ^осил цилувчи бушоц 
материаллар куп булади. Бу зонада тулцин сув омбори тагига 
таъсир цилмайди.

2. Сувли уртача зоаа. Сув сат^и кутарилганда бу зона узи- 
нинг куп хусусиятлари жи^атидан биринчи зонага яцинлашади. 
Кирроцнинг емирилиши биринчи зонага нисбатан секинроц бу­
лади. Тулцинлар сув омбори тагига таъсир цилиб, унинг релье- 
фини узгартиради. Натижада, сув омбори циргогида кичик сув 
^авзаси ^осил булади.

3. Юцори зона. Тулцинлар тарацциёти ва емирилиш секин 
боради.

4. Энг чекка зона, К,ирроцнинг емирилиши билинар-билин- 
м.ас булади, баъзан умуман булмайди.

5. Саёз цултицлар ^осил цилган зона. Купинча бу зонада 
сувлар йирилиб лагунага айланиб цоладп, сунгра бушоц жинс- 
лар билан тула бошлайди.

Сув омборларининг мана шу ^ар цайси зонасида узига хос 
геологик процесслар руй беради. Айницса биринчи ва иккинчи 
зонада геологик процессларнинг интенсивлиги юцори булади.

цСув омборлари цирроцл.арининг емирилиш характерини ва 
цайта тузилишини, цайси шаклга эга булишини олдиндан айтиб 
бериш учун цирроцнинг емирилиши мумкин деб ^исобланган 
жойларининг геологик кесмалари тузилади ва бу кесмада цир- 
р о ц н и н г  инженерлик-геологик шароити, яънн t o f  жинсларининг 
хиллари ва литологик таркиби, ётиш ^олатлари ер ости сувла- 
рининг сатхи, t o f  жинсларининг намлиги, сув ^утказувчанлиги 
ва бошцалар курсатилади. Булардаи ташцари кесмада цирроц- 
нинг олдинги ^олати ва бир неча йил; масалан, 10 йил утгандан 
кейин буладиган ^олати, тектоник ёрицлар йуналиши, абразион 
ва аккумулятив цирроцларнинг геоморфологик тузилиши, цир- 
гоцда булаётган ёки буладиган геологик процессларнинг турла- 
ри тасвирланади.

Геологик маълумотлардан т.аищари цирроцда буладиган тул- 
цинлар кучи, йуналиши, баландлиги, узунлиги, тезлиги ва бош- 
ца гидрологик маълумотлар з^ам батафсил урганилади.



9 3 -раем. Сув омборлари циргоцларининг ювилиши ва к.айта тузи- 
лишини олдиндан аниклашда кулланадиган х;исоблаш схемаси 

(Г. С. Золотарёв):
/ —сув ости отмели нишаблиги; / / —сув ости отмелининг аккумулятив цисми;
III—сув ости отмелининг абразион цисми; ‘ V—циргощ ан  емирилиб тушган т о р  
жинси булакларини думалатиш зонаси; К -циргоцнинг сув оггида б^лмаган 

цисми. Ь ю в—ювилиш золасининг эни. ¿ отм—сув ости отмелининг эни.

Сув омборлари ишга тушгандан кейин к;ирро^ларининг цай- 
та тузилишини ва ^андай янги профилга эга булишини олдин­
дан айтиб бериш учун цулланадиган ^исоблаш усуллари жуда 
куп. Уларнинг знг кенг т.арцалгани Г. С. Золотарев ва Е. Г. Ка- 
чугин (1959) усулларидир. Бу усуллар соддалиги ва аницлиги 
билан бошца усуллардан ажралиб туради.

Г. С. Золотарев усули билан сув омборлари цирро^ларининг 
геологик, геоморфологик, гидрогеологик, гидрологик ва инженер- 
лик-геологик шароитлари батафеил урганилади ва бунга асосан 
10, 20 йил ва ундан кейин цирро^лар ^андай ^олатга келиши 
курсатиб берилади. ^ирро^нинг ^ар бир конкрет участкасининг 
геологик кесмалари тузилади ва ^исоблаш ор^али бу кесмада 
^ирроцнинг емирилишидан 5^осил булган сув ости отмелининг 
маълум вацтдан (5 йил, 10 йилдан) кейинги жойланиш чуцур- 
лиги, баландлиги, к;алинлиги ва цандай жинсларнинг емирили­
шидан ташкил булиши курсатилади. Бу усул 93- раемда курса- 
тилган кесмадаги ^ирго^ отмели поронасининг чувдиси, яъни 
энг баланд жойи «а» ну^т.анинг урнини топишга асосланган. Бу 
нуцтанинг урнини топиш учун айрим участканинг 2—3 та кес- 
маси тузилади ва унинг урни цуйидагича аницланади. Тез юви- 
ладиган цум ва ^умло^ жинслардан ташкил топган ^ирго^ла^р 
учун 10 йилдан кейин «а» ну^танинг сув сат^ига нисбатан жой­
ланиш чу^урлиги таъминланиши 20% ли, яъни 100 йил ичида 
20 марта ^айтарилиши мумкин булган тулцин баландлигининг 
1,5 ^исмига тенг деб ^абул ^илинган. К,ирро^ ^айта тузилиши- 
нинг охириги моменти учун «а» ну^танинг жойланиш чу^урли- 
ги: а) осон ювиладиган ва емириладиган жинслардан тузилган 
цирроцлар учун таъминланиши 5% ли тул^ин баландлигининг 
2,5—3,0 ^исмига; б) ^ийин ювиладиган зич гил, мергел ва шунга 
ухшаш жинслар учун таъминланиши 1—2% ли тул^ин баланд-



лигининг 2,0—2,5 ^исмига тенг булади. К,иррори жуда секин 
емириладиган сув омборлари учун 10 йилдан кейин «а» ну^та- 
нинг жойланиш чуцурлиги НПУ чизирига нисбатан олинса, еми- 
рилишнинг охирги моменти учун сув кам булган йилнинг сув 
сат^ига нисбатан олинади.

К,ирро^нинг цайта тузилишнда ^осил булган отмелнинг ётиш 
^олатини кесмада курсатиш учун «а» ну^тадан си бурчакка тенг 
нур чи^ариб, отмел погонасининг ён 1̂ иялиги ва осг бурчагига 
тенг нур чик^ариб отмел погонаси устининг ^иялиги ^осил ^или- 
нэди ва нурни цирго^нинг дастлабки ч и з и р и  билан кесишгунча 
давом эттириб «в» ну^таси топилади. Сунгра аз бурчаги ^осил 
^илиб «в» ну^тасини «с» нуцтаси билан туташтириб отмелнинг 
абразион юзаси /*2 топилади. а з  бурчаги эса т о р  жинсининг юви- 
лиши даражаси, тул^ин баландлиги ва прогноз к;илиш мух;ла- 
тига ^араб анн^ланади. Кесманинг «с» ну^тасидан юк;оридаги 
цисми тулциннинг ардарилиш зонасига цараб  белгиланади. Тул -̂ 
цин агдарилиш зонасининг баландлиги Н. Н. Джунковский 
(1948) формуласи ёрдамида аник;ланади:

/?в =  3,2-к.-11Л£1,

бунда /¡¡в — тулкиннинг агдарилиш баландлиги, м; к — циргок кия- 
лигининг текисликка боглиц булган коэффициенти (у текис бетонли 
цирроцлар учун 1 га, тош билан ь;опланган кирроь; учун 0,775 га, 
унцир-чунцир ^иррон учун 0,665 га тенг); к — тулцин баландлиги; 
м; а — циргоцнинг циялик бурчаги.

Тажриба шуни курсатадики, ^ирро^ ^иялигининг ортиши 
билан агдарилиш баландлиги ортиб боради ва ^иялик 60° 
булганда тул^иннинг агдарилиш баландлиги максимум к;иймат- 
га эга булади. Куп ^олларда тулциннинг агдарилиш баландлиги 
унинг баландлигининг 0,3—0,4 ^исмига тенг булади. К,ИРР01̂ ‘ 
нинг тул^ин агдарилиш зонасидаги ^иялик бурчаги а* лабо- 
раторияда, дал ада ёки 32- жадвалдан ани^ланади.

Г. С. Золотарев 10 йил ва^т учун тулцин агдарилиш зонаси­
нинг кенглиги ва баландлиги мицдорини Н. Н. Джунковский 
формуласи ор^али циргок; емирилишининг охирги му^лати учун 
топилган (тулк^ин агдарилиш зонаси кенглиги ва баландлиги) 
ми^дорига нисбатан 2 марта кам ^илиб олишни тавсия этади.

Думалаш зонасининг тепасида й ва е ну^тадари оралигида 
нишаблиги ¿5 га тенг ^илиб олинган ^иргок^нинг сувдан ю^ори 
кисмининг ^иялик контури ажратилади ва бу контур оралигида 
5̂ ирро^нинг табиий ^олдаги литологик таркиби акс эттирилади, 
яъни цирро^ илгари ^андай жинслардан ташкил топганлиги 
ифодаланади.

Жинсларнинг ^ирроцда муста^камланиши к;иргок; емирилиш 
даврининг сунгги бос^ичида булади. Шу сабабли унинг муста^- 
кам циялиги шу райондаги муста^кам ^иялиги шу район- 
даги муста^кам табиий ^ияликнинг циялигига солиштириб 
куриш билан ани^ланади. 10 йил ва ундан куп ва^т утгач к;ир- 
ро^нинг цайта тузилишини ани^лаш ва тузилган кесманинг тур-



32- ж а д  в а л
Сув омборлари цирго^ларининг цайта тузилишини прогноз цилиш учун  

зарур кесмалар тузиш да ишлатиладиган табиий циялик бурчаклари 
(Г. С. Золотарев ва Д. Н. Раш)

Тор ж инслари ия
ли

к 
бу

р-
 

гр
ад

ус

О тмелнинг $ар 
хил му^лат 
учун  киялик 
бурчали ва

«3

Тулкин агдарилиш  зо- 
насининг *ар хил му*- 
лат учун киялик бур- 
чаги а-1

К <3 н _ л 5 о  
я- я 
§ =

О
тм

ел
 

ц 
ча

ги
,

10 йил- 
дан ке- 
йин

Охирги
бос^ич

10 йилдан 
кейин

Охирги
бОС](ИЧ

г  2 
>» 3 * * М 3

Майда ва озик донадор
кумлар 

Хар хил урта донадор
1 0 - 1 2 1с30 г 5° 3 ° 5 — 10

н;умлар --- 3° 2° 6° 4° Ю— 15

Йирик донадор к;ум ва
10гравии 1 8 -2 0 5 3 6 15—20

Шагал ва кумли чакик; тош 
Шагал ва гил аралашган

---»--- 10— 12° 8 - 1 0 ° 18—20° 15— 18° 20—35

чакик тош ---„--- 00 о о О001со 15— 18 14— 16° 20—25

Кумлоклар 8 - Ю 1°30 1° 4° 3° 3—5
Кумоклар — »— — »— . — »• 2 —3° < 3
Гиллар ■--и--- 2° г з о 6° 8° 0
Лёссимон жинслар г з о г 4° 2° < 3

рилигини билиш учун кесмада отмелнинг аккумулятив юзаси 
р! ни абразион юза Р2 га нисбатан (/’’̂ г )  33- жадвалда курса- 
тилган аккумуляция процентига солиштириб курилади. Бу нис- 
батнинг мицдори жадвалда курсатилган аккумуляция мицдорига 
тенг булса, кесма тугри тузилган булади. Нисбат жадвалда-

33- ж а д  в а л

Турли тог жинслари учун ювилиш коэффициенти Кр 
(Е . Г. Качугин буйича)

Класс Тог жинслари Кр м3 (тк. м)

I. Ж у д а  осон ювиладиган жинслар — майда цум- 
лар, енгил цумло^лар, буш о^ лёссимон жинслар

0 ,0 0 6 5 0 —0 ,0 0 3 0 0

II. Осон ю виладиган жинслар — Урта заррали кум- 
лар, ^умло^лар ва уткир ^иррали тош ара­
лаш ган ^умло^лар

0 ,0 0 3 0 0 -0 ,0 0 1 0 0

III. Уртача ювиладиган жинслар —  огир цумо^лар, 
йирик тошлар аралашган цумоцлар ва тош 
аралаш ган лой^алар ва кумлар

0 ,00100—0,00050

IV . К^ийин ювиладиган жинслар —  гилли цумтошлар, 
^ум ва тош аралашган ш агаллар, опок патла­
ми аралаш ган гиллар

0 ,0 0 5 0



гига турри келмаса, кесмадаги «а» нуцтанинг урни узгартири- 
либ, циррок; кесмаси ю^орида айтилган усул буйича к;айтадан 
тузилади ва бу иш F\\F2 нисбати жадвалдаги аккумуляция про- 
центига тенг булгунича цайтарилади.

Шундай цнлиб, Г. С. Золотарёв усули буйича сув омбори 
со^илининг к,айта тузилишини олдидан ани^лаш учун цирро^- 
нинг конкрет жойларида инженерлик-геологик кесмалар тузи­
лади ва бу кесмалар буйича т о р  жинсларининг инженерлик- 
геологик хосса ва хусусиятллри тула урганилади. Бунда т о р  

жинсларининг сувли хусусиятлари (сув утказувчанлиги, сув си- 
рими, эриши, юмшаши, табиий намлиги ва боищалар), ^иррок;- 
нинг сув ости отмели поранасиминг ь^иялик бурчаги ai, аккуму­
ляция юзасининг бурчаги а 2, абразион юзанинг сув ости ^исми 
бурчаги аз, тул^иннинг думалаш зонасида ^ирро^нинг ^иялик 
бурчаги а 4 ва ^иргокнинг сувдан юцоридаги ^исмининг ^иялик 
бурчаги as ани^ланади. К^рро^нинг ^ар бир конкрет участкаси 
учун бир неч.а инженерлик-геологик кесма тузиб, буларнинг 
ичидан турри деб ^исоблангани танлаб олинади ва кесма буйича 
сув омбори ^иргорининг ювилиши ва емирилиши изо^ланади.

Е. Г. Качугин усули асосан икки нарсага тул^инланиш энер- 
гияси Е ва жинснинг ^ирро^да ювилиш мицдорига асосланган. 
Текширишлар шуни курсатадики, ^ирроцнинг ювилиш интенсив- 
лиги ва емирилиш тезлиги ь^ирро^нинг шу жойидаги тул^инла- 
ниш энергиясига турри пропорционал экан. Шунга кура, маълум 
в.а^т давомида цирро^дан ювилган жинснинг мик;дори Q цуйи- 
даги эмпирик формула ор^али ани^ланади:

Q =  E- Kp -K6- t B
бунда Q — маълум вацт (t йил) давомида кирго^нииг ^ар м2 юза' 
сидан ювилган жинснинг миадори, м3,м; Е  — текширилаётган кон' 
крет участкадаги тул^инланиш энергиясининг уртач а микдори, тк. м 
(тонна — куч — метрда); к р — жинснинг ювилиш коэффициента, 
м3/ткм; к б — циргоцнинг баландлигига бог ли к булган коэффициент; 
t  — ювилиш вакти, йил; b — бирдан кичик ювилиш тезлиги камайи- 
шига боглиь; даража курсаткичи.

К,иррок;нинг ^айта тузилишини ифодаловчи маълумотлар сув 
омборларининг ювилишини кузатишда олинган маълумотларга 
фа^ат сув сат^ининг тебраниш амплитудаси паст булиб, сув 
юзасида муз йу^ булгандагина мос келади.

Тул^инланиш энергияси Е  ^ирро^нинг )qap бир участкаси 
учун ани^ланиб тонаа-куч-метрлар (тк. м) билан ифодаланади. 
Шу сабабли олдин шамол таъсирида ^осил булган тулцин ба- 
ландлиги А. П. Брасловский (1952) усули буйича ани^ланади, 
сунг график ёрдамида (94- раем) шамолнинг давом этиш ва^- 
тини ^исобга олиб тулцинланиш энергиясининг микдори топи- 
лади.

Сув омбори сувга тулдирилгач бир йилдан кейин ва ^али 
тула ^ирро^ отмел ^осил булмасдан олдин тул^инланиш энер­
гияси бир-бирига (тк. м) турр.и келадипан ювилган т о р  жинси-



9 4 - раем. Шамол таъсир килиш вактининг катталиги ва 0,1% таъ- 
минловчи т^лкин баландлигига цараб, тулкинланиш энергиясини 

аниклаш графиги (Е. Г. Качугин).

нинг мик;дорига (м3) жинснинг ювилиш коэффициента К  дейи- 
лади (Е. Г. Качугин) ва у цуйидаги формула орцали анщла-  
нади:

к р — м3/тк-м

Сув омборлари ^ирго^ларининг ^айта тузилишини з^исоб- 
лаш да жинсларнинг ювилиш коэффициента 34- жадвалдан то- 
пилади.

Агар цирго^ з^ар хил тезликда ювиладиган жинслардан таш- 
кил топса, жинслар учун ювилиш коэффициента Уртача миц- 
дори олинади.

Кирго^нинг баландлигига богли^ булган коэффициент /(§ 
^уйидаги формула ёрдамида ани^ланади:

К б = /г-С ,

бунда /¡б — текширилаётган киргокнинг уртача баландлиги, м ; С— 
жинснинг ювилиш тезлигига боглиь? коэффициент. У осон ювилади­
ган жинслар учун 0,03 га, цийин ювиладиганлар саёз циргоц учун
0,05 га тенг. Баландлиги 30 м дан ю^ори булган щфРоь;лар учун 
к 6 1 га тенг.

Ювилиш тезлигининг камайишига богли^ булган даража 
«в» абразион кенгликнинг аккумулятив ва абразион саёзликнинг 
биргаликдаги кенглигига нисбатига тенг. Бу дараж а ^ирго^- 
нинг ювилишдан тухтаган ёки тухтамаганлигини билдиради. 
У уртача 0,7 га тенг. Агар саёзликнинг асосий цисми абразион 
булса, унинг ми^дори 0,95 га, отмель аккумулятив ^исмининг 
кенглиги катта булса, «в» нинг миедори 0,45 га тенг б^лади.

Шундай ь;илиб, сув омбори ^ирго^нинг конкрет участкаси учун 
утган Ь вацт ичида 1 метр циргоцнинг емирилишидан з^осил булган 
жинс ми к дори куб метрларда ани^ланади. Сунгра ^иргоцнинг ин- 
женерлик-геологик кесмаси тузилади. Инженерлик-геологик кесмада 
жинснинг сув таъсирида ювилиши мумкин деб з^исобланган оралиц



аникланади. Бу зонанинг вертикал буйича чегараси килиб сув сат^и 
тебраниш амплитудасининг „ишчи тулцин“ (/гр) баландлиги билан 
тугриланган микдори олинади. Мазкур кулланма муаллифи бу чега- 
рада кирроц максимал ювилади деб ^исоблайди. (1П1Л1П

Е Г Качугин (1959) ювилишининг юк;ори чегараси (ЮЮЧ> 
учун' таъминланиши 2—4% ли, ишчи тул^иннинг 7з баландли- 
гига сув сат^ининг энг ю^ори турган баландлигини к;ушганда 
^осил булган йигинди ^ийматини тавсия этади. «Ишчи тулцин» 
баландлиги тулк;инланишларни кузатиш орцали олинган маълу- 
мотларни ишлаб чи^иш билдн аникланади. У одатда циргоцни 
ювишда, катта иш бажарган тулциннинг уртача баландлигига
тенг булади. „

„Ишчи тулцин“ /гр киргоцнинг ювилишида энг куп иш бажар­
ган энг катта тул^инланиш энергиясининг уртача микдори /гер ни 
таъминланиши 15% ли тулцин коэффициента 0,7 га купайтирилга- 
нига тенг, яъни

Лр =  0 ,7 -Лер.

Ювилишнинг пастки чегараси (ЮПЧ) цилиб сув^ сат^ининг муз 
йуц пайтдаги таъминланиши 96—98% ли „ишчи тулцин“ баланд­
лигига камайган энг паст полати олинади. Кесмада циргоц ювили­
шининг пастки (ЮПЧ) чегараси деб хисобланган ну^тадан саёзлик- 
нинг абразион ь;исми ифодаланади (95- раем). Иилнинг >;ар хил 
вацтида ва ювилишнинг сунгги даврида ювилган жинсларнинг миц- 
дори (5), О-) ва (Зохир билан белгиланади.

Бу юцоридаги икки усул текисликдаги дарёларга цурилган 
сув омборлари учун ^абул ^илинган. Т о р л и к ; районларга цурил- 
ган сув омборлари цирро^ларининг ювилишини олдиндан урга- 
нишда бу усулларга бироз узгартишлар киритил.ади. Шупи ай- 
тиш керакки, торли^ районларга цурилган сув омборларининг

3 777~г г г \' / / / / '/ / / ' / '

9 5 - раем. Сув омборлари киргокларининг ювилишини олдиндан аниц- 
лаш учун ^исоблаш схемаси (Е . Г. Качугин):

1-11 ювилиш золасининг эни; 1-о?ир куиот, 2 - г и л ; 3 -м айд а з а р р а л и 4 -  
гил к у м л о ч ; ЮЮЧ-ювилишининг юкори чегараси; ЮЦУ-ювилишнинг цуйи чега 

раси; ЯС С-нормал сув сатхи.



цирро^лари купинча цаттиц жинслардан ташкил топган булиб, 
уларнинг ювилиши ва емирилиши жуда секин булади. Атрофи 
t o f  билан уралганлиги учун сув омборлари ^ирро^ларида хар 
хил геологик процесс ва ^одисалар руй беради. Бунда асосий 
вазифа шу геологик процессларни урганишдан иборатдир. Ма- 
салан, Узбекистоннинг Чорво^ сув омбори цирго^ларида асосан 
кучки ^одисалари куп булиб туради.

3. Денгиз, кул ва сув омборлари цирго^ларини 
ювилиш ва емирилишдан сацлаш тадбирлари

Денгиз,^ кул ва сув омборлари ^ирго^лари я^инида ^урилган 
иморат, йул ва боцща махсус иншоотларнинг хавфсизлигини 
таъминлаш инженер геологларнинг энг асосий вазифаларидан 
бири ^исобланади. Махсус лойи^аларда цирроцлар ювилиши, 
емирилишининг тезлиги, характери ва о^ибатлари ифодаланади.

K^pFoiyiap ювилишига ва емирилишига 1̂ арши ^улланадиган 
тадбирлар профилактик ва капитал тадбирларга булинади.

Профилактик тадбирлар ^иргокда буладиган геологик про­
цессларни олдиндан айтиб бериш, уларни маълум ва^тгача 
тухтатиш имконини беради. Бу тадбирларга асосан пляжлар- 
нинг ювилиб кетиши ёки к;урилиш материаллари сифатида иш- 
латиб юборилишга йул ^уймаслик, уларни муста^камлайдиган 
иншоотлар цуриш, ремонт ^илиш, бу иншоотларнинг нормал 
ишлашини, ^ирро^даги иншоотларнинг, йулларнинг ^олатини 
доимо текшириб туриш каби ишлар киради.

Пляж цирро^ни ювилишдан сацлайдиган бирдан-бир табиий 
туси^ ^исобланади. Шунинг учун пляжлар доимо кузатилади. 
Баъзи ва^тларда сунъий пляжлар ^ам яратилади.

^ирро^ларни ювилишдан са^лаш учун махсус иншоотлар, 
тул^ин цайтаргич деворлар, туронлар ^уриш, бетон плиталар

9 6 -раем. Ало^ида-алох;ида куйма бетон блокларидан иборат 
тулцинкайтаргич деворлар.



97- раем. Тулкин уриладиган томони ботик массив з^олдаги б е ­
тон деворли тулкинкайтаргичлар.

ёт^изиш, тош уюмлари ^осил ^илиш, ^ирговда тош териш ва 
бош^алар капитал тадбирлар дейилади.

Тул^ин ^айтаргич деворлар ^иргок; буйлаб ^ар хил шакл ва 
баландликда цурилади. Улар ^ирро^ни тулцин ювишидан са^- 
лайди. Бундай деворлар ало^ида цуйма бетон блоклардан 
(96-раем), цуйма бетон деворлардан (9 7 -раем) ёки цемент би- 
лан цотирилган, терилган тошлардан (98- раем) иборат булади.

Туллии ^айтаргич деворнинг еувга 1̂ араган таш^и томони 
тик, ^ия, поронасимон ёки ичига эгилган булади. Улар асосан 
табиий асосга ёки свайли ^ози^ларга ^урилади.

' 98- раем. Тошдан цурилган массив х,олдаги тулкинцайтаргич
деворлар.



К,ирроцларни ювилиш ва емирилишдан са^лайдиган юцорида 
цайд этилган тадбирларнинг цайси бирини цуллаш ^ирро^даги 
геологик процессларнинг турига богли^.

XVII БОБ.  ЭРОЗИЯ ПРОЦЕССИ

1. Тупроц, жарлик, дарё ва шамол эрозияси

Емгир, ^ор ва дарё сувлари, шамол з^ам геологик иш бажа- 
ради. Сув ва шамол тупроц зарраларини емириб ^аракатга 
келтиради ва бош^а жойга олиб бориб ёт^изади. Сув ва шамол 
таъсирида ер юзининг емирилишга эрозия, емирилган жинслар- 
ни бош^а жойга олиб бориб ёт^изилишига аккумуляция дейи- 
лади.

Эрозия процесси табиатда турт хил куринишда содир була- 
ди. 1) тупро^ эрозияси ёмгир сувлари ернинг устки ^атламла- 
рини ювишидан юз беради; 2) жарлик эрозияси тупро^ эрозияси- 
нинг давоми з^исобланади, жарликлар з^осил булади; 3) дарё 
эрозияси сув дарёнинг ёнлари ва тагини ювишидан юз бе­
ради; 4) шамол эрозияси кучли шамол ер юзасини емириши 
натижасида содир булади.

Тупроц ва ж ар эрозияси. Тупро^ ва жар эрозияси лёсс ва 
лёссимон жинслар куп тар^алган районларда булади. Бунда 
ёмгир суви тупроцнинг айрим зарр.аларини, з^атто бутун-бутун 
агрегатларини кучириб о^изиб кетади. Тог жинслари ^атти^- 
юмшо^лигига к;араб тог жинсларининг бир жойи секин, иккин- 
чи жойи тез ювилади. Натижада ёнбагирларнинг устки ^исмида 
турли томонга йуналган ёки параллел жуяклар з^осил булади. 
Жуякларнинг баъзилари ёнбагирларнинг к^уйи ^исмида бирла- 
шиб чуцур ва катта жуяклар з^осил ^ил.ади. Кейинчалик бу жу­
яклар бирлашган жойларда ювилиш, уйилиш процесслари тез- 
лашиб, жарликлар з^осил булади. Айрим вацтларда жарликлар- 
нинг чу^урлиги ортиб, жуякларнинг таги сувли ь;атламларгача 
етиб боради. Н атиж ада ер ости сувлари чашма з^олида ер юза- 
сига чи^ади ва жарликлардан оциб ёнбагирлардаги бушо^ т о р  

жинсларини сувга туйинтириб юборади. Бунинг о^ибатида ён- 
барирлар ё^асида сурилишлар, упирилишлар булади. Булар 
жойнинг инженерлик-геологик шароитига салбий таъсир курса- 
тиб, хал^ хужалигига катта зарар етказади. Бундан ташцари 
тупро^ эрозияси ва жарликлар з^осил булиш процесси т о р  олди 
текисликларида унумдор ерларни ишдан чи^ариб, цурилиш учун 
зарур жойларни бузиб юборади, шунингдек, т о р  ёнбагирларини 
емириб, уларнинг нишаблигини ошириб юборади.

Шундай ^илиб, тупро^нинг ювилиши асосан икки хил: ёппа- 
сига ва узунасига ювилиш булади. Ёнбагир юзасидан о^аётган 
ёмгир сувидан х.осил булган кичик о^имлар тупроцни ёппасига 
ювади, бинобарин, тупро^ эрозияси з^осил булади. Ювилган ма- 
териаллар ниш.аблиги кам ва текис жойларга ёт^изилади ва 
делювиал ёткизи^лар вужудга келади. Узунасига ювилиш ён- 
багирни ювиб, эрозион жуяк, чуцурлик ва жарлар з^осил к;и-



лувчи сув о^имлари туфайли руй беради. Узунасига ювилиш 
ва^тида фа^ат тупро^нинг устки ^атлами ювилиб ^олмай, паст- 
ки цатламлари з^ам ювилиб кетади. Ер юзасига як;ин жойлаш- 
ган цаттиц туб жинслар очилиб цолади. Н атиж ада з^ар хил чу- 
цурлик ва жарликлар пайдо булади, яъни ж ар  эрозияси вужуд- 
га келади.

Шуни з^ам айтиш керакки, сурориладиган районларда суро- 
риш ирригация эрозияси з^ам содир булади. У сурориладиган 
баланд-пастликларда сурориш техникасига етарли риоя ^илмас- 
лик оцибатида келиб чи^ади. Эрозия туф.айли сув жуякларни 
ювиб даладан куп майда зарраларни ок,изиб кетади, тупро^ 
унумдорлиги пасаяди, усимлик яхши усолмай, з^осил камаяди.

Узунасига ювилишдан з^осил булган ж арликлар СССР терри- 
ториясида 4,6 млн гектар майдонни эгаллаган.

Жарликларнинг купи урмонли чул ва чул зонасига жойлаш- 
ган булиб, бул.ар СССР нинг Европа ^исмида, шу жумладан, 
Дон з^авзасида, Воронеж, Курск, Орловск, Липецк, Тамбов ва 
Белогород областларида явдол кузга ташланади. СССР да ж а р ­
ликларнинг умумий узунлиги 561000 км ни ташкил этади. >^ар 
бир районда жарликларнинг куп-озлиги жарлилик курсаткичи 
билан характерланади. Маълум райондаги жарликнинг умумий 
узунлигини шу район майдонига нисбати жарлилик коэффициен­
та дейилади. Жарликлар куп районларда жарлилик курсаткичи 
3 км/км2 булиб, жарликлар кам тар^алган районларда 0,5 
1,2 км/км2 атрофида булади.

А. С. Козьменко (1954) жарликларни^ ^ажмига кура цуии- 
даги турларга ажратади: 1) промоин (ж уяклар), з^ажми 10 м 
дан кичик; 2) майда жарликлар (10— 100 м3); 3) уртача ж а р ­
ликлар (100—1000 м3); 4) катта жарликлар (1000—10000 м )  
ва 5) жуда катта жарликлар (10000 м3 дан катта).

Жарликларнинг з^осил булиши ва катталашуви турт_ босцич- 
дан иборат. Биринчи бос^ичда ёгин сувлари таъсирида ёнбагир- 
ларнинг устки цисмида эгатлар з^осил булиб, уларни ю^орига 
цараб уя бошлайди.

Иккинчи бос^ичда жуяклар бирлашиб, ёнбарирларнинг м аъ­
лум жойларида чу^ур булмаган жарликлар вужудга келади. Бу 
босцичда ва^т утиши билан жарликлар чу^урлашиб боради, н а ­
тижада з^осил булаёгтан жар тагининг ^иялиги ошиб, ювилиш 
ва уйилиш процесси анча тезлашади, бинобарин, иккинчи бос- 
цичнинг охири ва учинчи бос^ичнинг бошланиши олдида ж а р ­
ликнинг чуцурлашуви секинлашади, баъзан тухтайди, аммо ж а р ­
ликларнинг ён томони ювилиб, емирилиб кенгая боради, нати­
ж ада жарлик ёнларининг нишаблиги ортиб, тик булиб цолади ва 
айрим вацтларда тик ^исмлари уз мувозанат з^олатини са^лай 
олмай, жарлик ичига сурилиб ёки цулаб тушади. Шу тарифа 
жарликлар кенгая боради.

Туртинчи бос^ичда жарлар туби аа ёнларининг емирилиши 
тухтаб, утлар усади, узок; муддат ювилиш ва уйилиш булмайди. 
Ана шу даврда жарликлар ёни ва тубининг бирор жойини ^и-



риш цатъий ман ^илинади, чунки бундай ишлар жарликларнинг 
цайтадан ривожланишига сабаб булади.

Дарё эрозияси. Куп ша^ар ва цишло^лар, саноат марказла- 
ри, цишло^ хуж алик майдонлари дарё водийларига жойлашган. 
Шу сабабли дарё эрозиясини урганиш инженерлик-геологик нуц- 
таи назаридан назарий ва амалий а^амиятга эга. Дарё эрозия­
сини урганиш туфайли дарё илгари ^андай булган, ^айси жой- 
лардан о^иб утган, кейинчалик цандай тузилишда булишини 
^амда дарё буйларйга ^урилган ёки ^урилиши керак булган 
иморат, иншоот, темир ва автомобиль йулларга, куприк ва ту- 
гонларга эрозия процесси ^андай таъсир ^илишини билиш мум- 
кин. Дарёлар уч цисмдан иборат булади: говори, урта ва цуйи 
о^им. Дарёларнинг сув оцадиган жойи узан деб аталади. Дарё 
сув ^ажми йил давомида бир хил булмайди. Исси^ кунлар бош- 
ланиши билан тоглардаги j^op ва музлар эриши ва ба^орда 
ёгингарчилик купайиши билан сув сат^и кутарилади. Бунда сув 
узандан кутарилиб, атрофии сув босади. Дарёларнинг вацт-ва^- 
ти билан сув босадиган ^исми ^айир деб аталади.

Дарё бошланиш к;исмида тог жинсларини емириб, урта ва 
1̂ уйи ^исмларига о^изиб келиб ёт^изади, натижада аллювиал 
ёт^изи^лар ^осил булади, буни аккумуляция процесси дейилади. 
Аллювиал ёт^изи^ларни ташкил цилган жинслар доналари са- 
ралган, силли^ланган булади.

Узанларнинг геоморфологик тузилишига ^араб, т о р л и к  ва те- 
кислик дарёлари ажратилади.

Торлик дарёлари шух о^ади, шу сабабли эрозия процесслари 
кучли булади ва аллювиал ёт^изицлар асосан тошлар ва шагал- 
лардан иборат булади. Текислик дарёлари, аксинча, секин ва 
о^иста оцади, аллювиал ётцизи^лар эса цум ва гилдан ташкил 
топади.

Дарё сувлари узан туби ва ёнларини тухтовсиз емиради. 
Бунга дарё эрозияси дейилади. Эрозиядан дарёнинг чуцурлиги, 
эни ва йуналиши узгариб боради. Дарё цуйиладиган сув ^авза- 
си сат^и эрозия базиси дейилади. Масалан, Каспий денгизининг 
сат^и унга ^уйиладиган дарёлар учун эрозия базиси ^исобла- 
нади.

Дарё эрозияси характерига кура икки турга булинади: 1) таг 
эрозияси; 2) ён эрозияси. Тог эрозиясида дарё уз узани тагини 
юв.а бошлайди ва дарё чуцурлиги орта боради. Ён эрозиясида 
дарё узанни эмас, ^ирроцларни тез юва бошлайди.

Узан ва ^ирро^ларнинг ювилиши натижасида дарёнинг унг 
ва чап ^ирро^ларида порона-погона шаклидаги баландликлардан 
иборат супачалар ^осил булади, булар дарё террасаси деб ата­
лади.

Дарё террасаси тузилиши ва ^осил булиш шароитига цараб 
учга: эрозион (ювилган), эрозион-аккумулятив (ювилган-йирил- 
ган) ва асос террасаларга булинади.

Эрозион террасалар дарё ^ирро^ларида туб жинсларнинг 
емирилишидан ^осил булади. Натижада дарё ^иррок;ларида бир



хил гипсометрик баландликда 
туб жинсдан иборат супалар 
^осил булади (99-раем).

Цокол террасалар з^ам дарё 
водийларида куп учрайди. Х,о- 
сил булиш процесси эрозион 
террасага жуда ухшаш. Цокол 
террасалар ¡асосида туб жинс- 
лар устки цисмида аллювиал 
ёт^изи^лар булади.

Эрозион-аккумулятив терра­
са дарё ёт!\изи^ларининг ^ай- 
та-^айта ювилиб таги очилиши 
натижасида з^осил булади 
(100-раем). Хар бир эрозион- 

аккумулятив террасанинг з^осил булиши тектоник кутарилиш 
ва чукиш даврига тугри келади.

Дарё водийсида эрозион ва аккумулятив циклларнинг бир 
неча марта такрорланиши туфайли эрозион-аккумулятив терра­
салар з^осил булади (98-раем). Бу террасаларнинг эрозион-ак­
кумулятив деб аталишига сабаб з^осил булаётган з^ар бир тер­
раса аввал уз бошидан аккумуляция бос^ичини кечиради, сунг 
эрозия процессипа учрайди ва раемдаги куринишга эга булади. 
^ а р  бир цикл маълум геологик даврлардан иборат булиб, улар- 
га номлар берилади.

1940— 1945 йилларда профессорлардан Ю. А. Скворцов ва
Н. П. Васильковский биргаликда Тошкент олди райони (Чир- 
чи^-Оз^ангарон водийси) ва Фаргона водийси террасаларини 
мукаммал урганиб, асосан туртта циклли эрозион-аккумулятив 
террасалар комплекси мавжуд эканлигини ани^лаб, уларга цу- 
йидагича ном бердилар:

100-раем. Дарё эрозион—аккумулятив террасаларининг 
к^ндаланг кесими:

дарё дастлаб я а ' ,  кейин бб' ва ев' пунктир чизицлар буйича о к -  
цан; / ,  I I , I I I  ва I V  эрозион-аккум улятив террасалар .

99- раем. Д арё эрозион террасала­
рининг к^ндаланг кесими:

дарё дастлаб а а ' ,  кейин в в ' пунктир чи- 
зиклари буйича окцан; I  ва II  эрозион 

террасалар,



1. Нанай цикли (( )) ,  плейстоцен даврининг бошланишида юз 
берган. Бу цикл ётцизицлари туртламчи даврнинг энг цари жинс- 
лари булиб, уларни давр бошларида доимий ва вацтинча оцар 
сувлар олиб келиб ётцизг.ан (аллювиал-пролювиал) ма^сулот- 
лардан ташкил топган. Литологик жи^атдан цат-цат булиб ша­
гал тош, тош цотган лёссимон («шох», Назаров, 1968) ва энг 
юцориси лёсслардан иборат.

Нанай циклида ^осил булган ётцизицлар нанай комплекси 
номи билан аталади. Нанай комплексининг характерли ётцизигн 
Пеком водийсидаги Нанай цишлорида учраганлиги учун шу циш- 
лоц номи билан ;аталган. Бу ерда Нанай террасаси ётцизирининг 
260 метрини шагал-тош, 40 метрини унинг устида ётган лёссли 
жинслар ташкил этган. Умумий цалинлиги 300 метрга боради. 
Комплекс ётцизицлари жойнинг геоморфологик тузилишига ца- 
раб, ^ар хил чуцурликда ётади. То р л и ц  районларда Нанай комп­
лекси ёш жинсларга нисбатан юцорида ётади. Бунга сабаб турт­
ламчи даврнинг кейинги босцичларида, яъни дарё эрозиясининг 
кейинги циклл.арида тор ёнбарирлари тез кутарилганлиги нати- 
жасида энг цари жинс баландда цолиб кетган. Т ор олди район- 
ларида эса бу комплекс аста-секин текислик томон цияланиб, 
ён комплекс терраса ётцизицларининг тагига бутунлай тушиб 
кетади.

2. Тошкент цикли ((¿2) плейстоцен даврининг урта цисмини 
уз ичига олади. Цикл ётцизицлари Узбекистон территориясида, 
жумладан, Тошкент олди районларида, майдони ва цалинлиги 
энг куп булиб, Чирчиц ва О^анпарон водийсини туртинчи ва 
бешинчи пойма устки террасасини ташкил этадн (М. Шерма- 
тов, 1972). Комплекс пролювиал лёсс, лёссимон ва аллювиал 
(шарал-тош, цум) жинслардан иборат булиб, геологик ёши 50— 
100 минг йилга тенг (О. К. Ланге, 1969). Комплекс ётцизицлар- 
нинг цалинлиги турлича, Чирчиц ва О^ангарон дарёлари водий- 
ларининг юцори ва урта оцимларида лёссли жинслар цалин- 
лиги 10—30 метр булса, Тошкент ша^ри атрофида 50—60 м. 
Пискент ц и ш л о р и  атрофида 70 метргача, Янгийул ша^рининг 
рарбида 92 метрга боради. Лёсс жинслари ^амда унинг тубида- 
ги шагал ва шагал-тошларнинг цалинлиги ^ам туррун булмай, 
Тошкент олди районларида 10—40 метр атрофида. Комплекс 
ётцизицларнинг умумий цалинлиги тектоник ботицларда 300— 
400 метр атрофида, текислик районларда 100 метргача, К ИЗИЛ" 
цум территориясида 10— 15 метрга тенг.

3. Голодностепь (Мирзачул) цикли (С?з), плейстоцен даври­
нинг охирги босцичида юз берган. Комплекс ётцизицларини юцо- 
рида цайд цилинган дарё водийларининг цуйи цисмидаги учинчи 
пойма устки терраса ётцизицлари ва ёнбарирда тарцалган делю- 
виал — пролювиал ётцизицлар ташкил цилган. Водийнинг юцори 
цисмида туртинчи, бешинчи ва, ^атто, олтинчи пойма устки тер­
раса ётцизицлари ^ а ^  шу комплексга оиддир. Бу комплекс ётци- 
з и р и  дарё водийлари ёнбарри буйлаб унча кенг булмаган кенг- 
ликда кичик сойчаларнинг тубида тарцалган. Тошкент олди



районларида биринчи ^атлам лёссимон жинслардан (цалинлиги 
Ю—20 м) ва унинг тагидаги иккинчи цатлам шарал-тошлардан 
(^алинлиги 10—30 м) иборат.

4. Сирдарё цикли (Q4) голоцен даврида юз берган. Бу цикл 
комплексига узан, пойма, биринчи ва иккинчи пойма устки тер­
раса ётцизицлари ^амда сойларнинг ^озирги ёт^изи^лари кира- 
ди. Т о р л и ц  районлардаги учинчи ва туртинчи пойма устки терра- 
салари ^ам шу комплексга оиддир. Комплекс ёт^изи^лари лёс­
симон ва шаралтошлардан, валунлар, цумлардан иборат булиб, 
^.алинлиги 0,1 дан 5 м гача (лёссимон жинслар) ва 5 дан 
60 метргача (шарал-тошлар) булади. Умуман Сирдарё циклига 
царашли комплекс ёт^изи^лари дарё водийларининг пастки 
^исмларида тар^алган т о р  жинслари цатламларидан иборат бу­
лади. Энг устки ^исмида лёссимон жинслар, сунг ^ум ва шарал- 
тошлар ётади.

Эрозион-аккумулятив террасаларнинг ю^орида цайд этилган 
номлари фа^ат Чирчи^, О^ангарон, Фаррона ва улар атрофида- 
ги кичик водийларга оид булиб, Г. Ф. Тетюхин, М. М. Мамат- 
цулов, Н. А. Когай, Э. Д. Мамедов, О. Ю. Пословская ва ^бош- 
цалар томонидан уша жойнинг номи билан аталган ва туртта 
циклнинг ^айтарилиши исботланган. Масалан, Зарафшон ва 
Кашцадарё водийларида ю^орида айтилган Нанай цикли терра- 
сасига турри келадиган терраса «Азкамар» номи билан, Тош- 
кент цикли террасаси «Карнаб» номи билан, голодностепь цикли 
террасаси «Сукойтин» номи билан, Сирдарё цикли террасаси 
эса «^озирги» номи билан аталади.

Террасалар водий ёнбарри буйлаб горизонтал ёки 1̂ ия супа- 
чалар шаклида тар^алган булади, бундай супачаларнинг сони 
^ар хил, 3 дан то 20 гача булади. Масалан, Чирчи^ дарёси во- 
дийсида 20 га я^ин террасалар ашщланган. Демак, Чирчик; д а ­
рёси пайдо булгандан тортиб, то з^озирги кунга ^адар унда 20 
та жиддий геологик узгариш руй берган.

Эрозион террасалар тог водийсининг юцори ва ;урта ^исмида, 
эрозион-аккумулятив террасалар эса ^уйи ^исмида ^осил була­
ди. М. Маматцулов маълумотига кура, Чирчи^нинг ^адимги эро­
зион террасалари унинг ^озирги узани сат^идан 800, ^атто, 1000 
метр баландда жойлашган. К,айд этилган 20 та террасани Чир- 
чиц дарёсининг урта ^исмида яхши кузатиш мумкин. Дарёнинг 
бошланиш ва ^уйи ^исмларида террасалар кам.

Террасаларнинг ёши уларни дарё узанига нисбатан гипсо- 
метрик жойлашишига ^араб яни^ланади. Бунда террасани таш- 
кил цилган t o f  жинслари цайси ва^тда ёт^изилганлигига ^ам 
эътибор бериш керак.

Энг ю^орида жойлашган терраса энг кекса, пастда жойлаш- 
лашгани энг ёш ^исобланади. Террасаларни пастдан юк;орига 
санаш ва номерлаш ^абул ^илинг.ан. Дарё поймасидан ^осил 
булган террасани поймали терраса, поймадан кейинги барча тер­
расалар (I, II,III, IV ва ^оказо) пойма устки террасалари номи 
билан юритилади. Террасаларнинг кенглиги бир неча юз метр-



дан бир неча 10 километргача булади. Шу сабабли баъзи катта- 
катта ^ишло^лар ва, з^атто, ша^арлар террасалар устида жой- 
лашган булади. Масалан, Тошкент шазфининг асосий ^исми 
Чирчи^ дарёсининг туртинчи пойма устки террасасига жойлаш- 
ган.

Профессор Ю. А. Скворцов Чирчиц дарёси террасаларини 
геогр.афик номлар билан аташни таклиф ^илади. Шунга кура 
Чирчи!^ дарёсининг террасалари Нанай, Угом, Ситак, К^изилсув, 
Хумсон, Хужакент ва бошь;а номлар билан аталган.

Шамол эрозияси. Шамол тог жинсларига таъсир ^илувчи 
атмосфера агентларидан биридир. У Ер шарининг з^амма жойи- 
да мавжуд, бир ерда кучли, боища жойда кучсиз булади.

Шамол фаолиятидан тог жинслари емирилади. Буни корро­
зия дейидади. Коррозия процессининг тезлиги шамол кучига ва 
тог жинслари таркибига, уларнинг нураганлик даражасига ва 
^атти^-юмшоцлигига богли^. Шамол таъсирида катта-катта 1̂ оя 
тошлар, тогликлар емирилади, натижада з^ар хил куриниш ва 
шаклга эга булган дунгликлар, ^оялар з^осил булади.

Шамол тогдар ва ^оя тошларнигина эмас, балки текислик- 
лардаги ер юзасини з^ам емириб кетади, бу з^одиса шамол эро­
зияси деб аталади. Шамол емирилган жинсларни учириб, боища 
жойга элтиб ёт^изади. Бу процесс фанда дефляция з^одисаси 
деб, бундан з^осил булган ётцизицларни эоловий ёт^изи^лар деб 
аталади. Шамолнинг кучи (тезлиги) секундига 6,5 м/с булса, 
зарраларининг диаметри 0,25 мм ли 1̂ умни учириб кета олади. 
Агар шамолнинг тезлиги 10 м/с булса, диаметри 2 мм гач.а бул­
ган доначаларни, 20—25 м/с булса, 4—5 мм ли доначаларни, 
50—70 м/с булганда эса шагал доначаларини з^ам учириб кета 
олади.

Шамол таъсирида чуллар, сазфоларда катта-катта ^ум те- 
паликлари, дунгликлар з^осил бул.ади. Булар цум дюналари, бар- 
ханлари деб аталади. КУМ дунгликлари Сайрой Кабирда, Ара- 
бистон, Мексика, экватор сазфоларида, мамлакатимиздаги Орол, 
Каспий денгизи атрофларида, Урта Осиёнинг К°Ра!^Ум ва К>и_ 
зшщум сазфоларида, Фаргона водийси ва Мирзачулда учрайди. 
Бу дунгликлар шамол таъсирида бир жойдан иккинчи жойга 
кучиб юради.

Шамол эрозияси туфайли тупро^нинг майда заррали ^исми 
з^амда ундаги чиринди ва озуца моддалар йу^олади, натижада 
тупроцнинг уиумдорлиги низфятда пасаяди.

Шамол эрозияси Фаргона водийсида, Мирзачулда, Самар­
канд области, Нурота, К°Ратепа. Зир.абулоц-Зиёвуддин тогли^ 
районларида, К а Рши, Томди, Бухоро ва К,ора^алпогистон АССР 
да айни^са, куп тар^алган. К. Мирзажоновнинг маълумотига ку­
ра, биргина Фаргона водийсининг гарбий ^исмида икки ойдан 
купроц давом этган чангли бурон 175 минг гектар экин майдо- 
нини зарарлантирган, 1956—60 йиллар мобайнида шамол Узбе­
кистан ССР колхозларининг 200 минг гектар ердаги пахтасини 
бутунлай нобуд ^илган.



Шамол ернинг унумдор цатламларини сидириб кетишдан 
ташцари баъзи жойларнинг шурланишига ^ам сабаб булади. 
Маълумки, шурхок ерларда, денгиз цирроцларида (масалан, 
Орол денгизи цирроцларида) туз йирилади. Шамол бу тузларни 
учириб, бошца жойларга элтиб ётцизади, натижада унумдор 
жойлар шурхок ерларга айланади. Бу ^одиса Мираачул, Фар- 
рона ва К,арши чулларида куп булади.

Эрозия процессини урганиш ва унга царши кураш

Эрозия процессини урганиш ва унга царши кураш чоралари- 
ни куриш учун бу процессии вужудга келтирувчи факторларни 
яхши билиш зарур.

Тупроц ва жар эрозиясн ташци ва ички факторлар таъсири- 
да келиб чицади. Ташци факторларга ёпш мицдори, унинг тез- 
лиги, йил фаслларига тацсимланиши, цор ва музликларнинг 
эриши, ер юзасининг нишаблиги, тупроц бетининг усимликлар 
билан цопланиш даражаси, жойнинг геологик тузилиши киради. 
Ёмрир цанча куп ва тез ёгса тупроц шунчалик кучли ювилади ва 
уйилади. Кор цанча тез эриса, эрозия шунча кучли булади. К^р 
суви эрозияси муздаган грунтда айницса, кучаяди (34-ж адвал). 
Ёнбагир цанча тик булса, сув уни шунча кучли ювади. Шунинг 
учун ^ам сув эрозияси унцир-чунцир торларда, дарё водийлари, 
сой ва жарлик ёнбарирларида энг кучли боради.

Ер юзасида усимлик оз ва куп булиши ^ам эрозия тезлигига 
таъсир цилади. Бутунлай ут цоплаган ёнбарирларда эрозия куч- 
сиз булади. Бунга сабаб шуки, усимлик сув оцимининг тезлиги- 
ни секинлаштиради в.а цалин туташ утларнинг илдизлари яхлит 
чим >^осил цилиб, грунтнинг устки цатламларини сацлаб туради.

Усимлик сийрак усган ёнбарирлар осон ва тез ювилади. Шу- 
ни ^ам айтиш керакки, одам фаолияти эрозиянинг ^ал цилувчи 
ташци факторларидан бири ^исобланади. Урмоннинг кесиб юбо- 
рилиши, ёнбарирлар нишаблигини ошириш ва бошца ишлар на- 
тижасида тупроц эрозияси кучаяди. Масалан, ер сугорилганда 
эрозия айницса кучли булади. К,ия ерлар сурорилганда сув жу- 
якларни ювади ва даладан жуда куп мицдорда тупроц заррала- 
рини оцизиб кетади.

34- ж ад в а л
Бутунлай ювилиш процессининг интенсивлиги

Жойнинг нишаблиги 
(град .)

Бир мавсумда (6 ой) 1 м2 юзадан ювиладиган тор жинслари 
ми^дори, грамм

Ут билан копланган жойларда Ут булмагаи тацир жойларда

10 14 834
20 42 1368
30 51 3104



Ички факторларга тупрсщнинг структурам, гранулометрик 
таркиби, говаклилиги, сув утказувчанлиги, намлик даражаси, 
химиявий таркиби аа бош^алар киради.

Тупрок^ зарралари бир-бирига яхши бирикиб, маълум дара- 
ж ада  намликка эга булса, эрозияга чидамлироц булади. Агар 
тупрсщ чириндига бой, унинг сув утказувчанлиги яхши ва сувда 
эрувчи тузлари ^анча кам булса, эрозия шунча секин булади. 
Эрозиянинг ривожланиши тупро^нинг химиявий таркибига з^ам 
боглик;. Масалан, таркибида натрий булганда тупрок;нинг эро­
зияга чидамлилиги айни^са, ошади.

Шундай цилиб, ювилиш ва емирилиш процессларининг ин- 
тенсивлиги тог жинсларининг турига, физик-механик хоссалари 
ва таркибига богли^. Масалан, лёссимон жинслардан ташкил 
топган нишаб жойлар гилли жинслардан иборат жойларга нис- 
батан тез ва куп ювилади. Бундай жинслярнинг таркибида гил 
зарраларининг куп булиши з^амда говаклилигининг камлиги ва 
зарраларнинг зич жойланиши, ёпиш^оцлик кучини ошириб юви­
лиш ва уйилиш интенсивлигини камайтиради.

Агар лёссимон жинслар йирик тошлар билан ^опланган бул­
са, ювилиш ва уйилиш процесслари бир текис булмайди, нати- 
ж ада  бу тошлар остидаги жинслар ювилмай цол.ади. Бундай 
ва^тда ёгин сувлари тармо^ланиб, тошларни айланиб утади ва 
уз.ига жуяклар очади. Бора-бора тошлар ёнбагирларда ч^едайиб 
^олиб, ^олпо^ли пирамидалар вужудга келади.

Урта Осиёда и^лимнинг кескин континенталлиги з^ам юви­
лиш ва уйилиш процессиг.а таъсир этади, уни тезлаштиради. 
Масалан, ёзда з^ароратнинг юцори булиши ёки айрим жойларда

тунги ва кундузги з^ароратнинг кескин 
фарцланиши ер фазасининг дарз кети- 
шига сабаб булади, ёгин сувлари шу 
дарзлар  ичига кириб, уларни уя бошлай- 
ди. Ёри^лар урнида жуяклар, кейинча- 
лик жуяклар ^рнида жарликлар з^осил 
булади.

Ж арликлар з^осил булишипа царши 
кураш чоралари хилма-хил булиб, инже- 
нерлик геологиясининг муз^им масалала- 
ридан з^исобланади. -

Биз юк;орида жарликлар з^осил були­
ши ва ривожланиши турт бос^ичдан ибо- 
ратлигини курдик. Биринчи босцичда 
уларнинг олдини олиш учун ёнбагирлар 
текисланади, шиббаланади, унга чим бо- 
силади ва дарахтлар ут^азилади.^ Ик- 
кинчи бос^ичда эса жарликлар буйлаб 
кундаланг т^си^лар цурилади (101- 

1 0 1 -раем. Жарликлар раем). Тусиклар жуякдаги сувларнинг
олнГчоралари °«ема- тезлиги ва кучини камайтиради. Маъ- 
си (Г. н. К остенко). лумки, учинчи бос^ичдз. жзрликлзр ени-



га кенгая бошлайди. Бунга ^арши курашиш учун уларнинг ён 
томонлари текисланиб, ^иялиги камайтирилиб, дарахтлар ут- 
цазилади ва ут устирилади.

Шундай ^илиб, тог жинсларини эрозиядан са^лаш  учун т о р - 

л и к  районларда цуйидаги тадбирларни амалга ошириш зарур:
1) нишаб ерларни кундалангига ^айдаш, у ерларга ^ар хил 

серилдиз усимликлар экиш ва мевали дарахтлар ут^азиш;
2) яйловлардан турри фойдаланиш;
3) девдончилик ёки бош^а ма^садл.ар учун ерларни узлаш- 

тиришда уларни террасалар шаклида текислаб, мевали дарахт­
лар ва токлар утк;азиш;

4) кучли нишаб ерларни кундалангига х;айдаш ва сугоришни 
турри амалга ошириш;

5) жарлар ёцасига дарахтлар ут^азиб, жарлик эрозиясининг 
кенг.айишига, сурориладиган майдонлардан жарликларга , сув 
о^иб кетишига йул цуймаслик ва >;ар хил тусик;лар, сув ййрила- 
диган ^овузлар' барпо этиш.

Дарё эрозиясини урганишда ва унга к;арши тадбирларни 
ишлаб чи^ишда ^ам бу процессии хосил цилувчи факторлар 
урганилади. Бу факторлар; асосан, икки регионал ва ма^аллий 
факторларга булинади. Дарёнинг гидрологик шароити, геомор- 
фологик тузилиши регионал факторлар ^исобланади. Фактор- 
ларни анализ ^илиб, дарёнинг ^айси жойида эрозия булишини 
олдиндан ани^лаш мумкин.

Дарё ^ирро^ларининг ювилиши биринчи навбатда сув сат- 
^ининг узгаришига борли^. Шунга кура куп ^олларда дарё ^ир- 
ро^ларининг интенсив ювилиши ба^орги сув тоищинлари дав- 
рида бул.ади.

Дарё к;ирроцларининг геологик тузилиши, т о р  жинсларининг 
таркиби, ётиш ^олати ^амда физик ва механик хоссалари ма- 
^аллий факторлар ^исобланади. Дарё эрозияси цирро^нинг ^.ай- 
си жойида цандай тезликда булиши циррок;нинг геологик тузи- 
лишига, т о р  жинсларининг таркибига борлик;. Агар цирро^ бушо^ 
т о р  жинсларидан ташкил топган булса, улар сув таъсирида тез 
ювилади, цаттик; жинслардан иборат булса, ювилиш секин бу- 
лади. Шунинг учун дарё ^ирроцларининг геологик тузилиши, тог 
жинсларининг таркиби, инженерлик-геологик хусусиятлари ба- 
тафсил урглнилади ва ^айси жойида ювилиш ^андай булиши 
аник;ланади.

Дарё цирроцларини ювилишдан са^лаш учун профилактик ва 
капитал чоралар курилади. Биринчисига ^ар хил усуллар билан 
дарё ^ирроцлари муста^камлигини ошириш, пляжларни са^лаб 
^олиш, сунъий пляжлар ^осил к;илиш ва бопщалар киради^ Ик- 
кинчисига эса, ^ирро^ларга бетон плиталар ёт^изиш, о^им йун.а- 
лишини узгартириш учун дарё ^ирро^ларида тусицлар ^уриш 
(102-раем), цирро^ларга тош ётк[изиб, унинг муста^камлигини 
ошириш ва ^оказолар киради.

Шамол келтирадиган зарарнинг олдини олиш учун з^ам 
турли чоралар курилади. Масалан, кучиб юрадиган ^умларни



муста^камлаш учун ;усим- 
ликлар утцазилади, буйи 
паст дарахтлар, илдизи 
куп ва чуцург.а кетадиган 
утлар экилади. Усимлик- 
ларни утцазишдан олдин, 
цамишдан, бордондан кат- 
та-катта шитлар (тусиц- 
лар) ясаб, цум устига ик- 
китадан цилиб урнатила- 
ди. Бу тусицлар шамол 
тезлигини камайтиради, 
усимликларнинг усиб оли- 
шига имконият яратади. 
Темир йул ва автомобиль 
йуллари четига ^ам да-

1 0 2 -раем. Киргодни ювилишдан сак-
лаидиган цурилмалар схемаси:

/ —оцим йуналишини узгартирувчи цурилма- 
л а р ; 2 —курилмалар олдида б^шоц жинслар 

йигиладиган зона.

о 1 ш  а  д а м  11 с1"
рахтлар утцазилади,^ дарахт утцазиш цийин булган жойларга 
иул ецалаб шитлар урнатилади. )^озир сазфолар шароитига чи- 
дамли саксовул, цум акацияси утцазищ цулайлик турдирмокда. 
Ь у  дарахтлар орир шароитга яхши чидаш беришдан ташкари 
жуда тез усади ва ун йил ичида уларнинг буйи 5—6 метрга’ 
диаметри 30 сантиметрга етади. К,°Ра саксовулнинг буйи 10 м 
диаметри бир метрга ет.ади. Бухоро ва К,оракул во^аси атроф- 
ларида жуда катта саксовулзор барпо этилган. Саксовулзорлар 
во^адаги пахта далалари ^амда а^оли яшайдиган пунктларни 
цум босиш хавфидан сацлайди. Шуни ^ам айтиш керакки, баъ- 
зи жоиларда сув камлиги, шамолнинг кучлилиги сабабли д а ­
рахт ва усимликларнинг купайиши жуда цийин булади. Бундай 
жоиларда цумларга битум ёки суюц шиша шимдирилиб, зичлиги 
ва епишцоцлиги оширилади. Аммо, бу жуда цимматга тушади, 
щу сабабли, ̂ бу усул жуда зарур булгандагина цулланади.

Кеиинги йилларда ишлаб чицилган энг цулай ва арзон тад- 
бирлардан бири кучма цум дунгликлари устида ёпишцоц цобиц 
^осил цилишдир. Бунинг учун цум дунгликлари устига гил билан 
цум аралашмаси ёки цумни ёпишцоц цилувчи полимер модда- 
лар самолётдан сепилади. ^осил булган цобиц устида усимлик 
урурлари бемалол усаверади.

Сув таъсирида о^актош, доломит, гипс, ош тузи каби цаттиц 
жинсларнинг эриши натижасида пайдо буладиган геологик про- 
цесслар карстлар дейилади.

Карст сузи шимоли-рарбий Югославиядаги карст платоси 
(ясси т о р и )  номидан олиниб «тош» деган маънони билдиради.

Карст ^одисаси карст ^осил цилувчи жинслар о^актош, доло­
мит, гипс, ангидрид ва ош тузлари ёрицларига ер ости ва ер уст- 
ки сувларининг узоц геологик даврлар мобайнидаги таъсири на­
тижасида вужудга келади. Бунда сув таъсирида т о р  жинслари
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эрийди, ювилади, орасидаги ёри^лар кенгаяди, чу^урлашади,, 
узунлашади, натижада ер ^обири цатламлари орасида турли 
шакл ва катталик бушлик;лар, каналлар ва горлар з^осил була- 
ди. Агар карстланувчи t o f  жинслари ер юзасида ёки унга я ^ и н  

жойлашган булса, ёри^ларга кирган сув уларнинг деворларини 
эритади ва ёрицлар кенгайиб ер устки сувлари тобора купр^ок; 
сингадиган булади. Бу ёри^лар аста-секин ясси ёки чук;ур чук- 
маларга ва воронкаларга айланади, Бу процесс ривожланган 
сари ер юзасидаги воронкалар тобора купая боради, уларни аж- 
ратиб турган жойлар эса кичрая боради. К,ушни воронкалар 
кенгайиб бир-бирига ^ушилиб кетади ва катта-катта котлован- 
маларга ва воронкаларга айланади. Бу процесс ривожланган 
шидан бушли^лар з^осил булади ва улар кенгайиб,^узайиб, бир- 
бири билан цушилиб, ер ости каналлари пайдо булади. Карст 
бушли^ларидан ва рорларидан чиадан сувлар ер юзаси ва ичка- 
рисида куллар з^осил ь^илади. Карст сувидан халк; хужалигида 
фойдаланилади. Рудали моддаллрга туйинган карст сувларидан 
руда конлари таркиб топади.

Шундай цилиб, карст з^одисасидан карст сувлари, конлари, 
каналлари, куллари, булоцлари, цуду^лари, воронкалари ва 
ландшафта з^осил булади.

Карст хал^ хужалигига катта зарар келтиради. Карст куп 
тарк;алган районларнинг инженерлик-геологик, гидрогеологик ва 
геоморфологик шароити йил сайин узгариб боради. Ка^рстдан 
з^осил булган бушли^лар ер юзасидан унча чу^урда булмаса, 
улар устидаги ^атламлар упирилиб, чу^урликлар з^осил булади.

Карст з^одисадари шу районнинг инженерлик-геологик ша- 
роитига ва барпо этиладиган ^урилишларга жуда катта таъсир 
этади. Ер усти сувлари ва атмосфера ёгинлари, баъзан карст 
горлари, каналлари орцали ерга сингиб кетади. Агар^шу район- 
га я^ин жойда ер ости ишлари олиб борилаётган булса, карст 
бушли^лари ва горлари ор^али о^аётган сувлар кон деворла- 
ридан сизиб, шахталарни сув ботиб кетиши мумкин. Шу сабаб- 
ли кон саноатида карстларни урганишга алоз^ида аз^амият бери- 
лади. Бундан таш^ари карст яхши ривожланган районлардан 
утган темир йулларда, баъзан кунгилсиз з^одисалар руй беради, 
масалан, ер юзаси бирдан упирилиб, темир йуллар деформация- 
ланади. Карст з^одисаси планетамизнинг куп жойида учрайди. 
Бу з^одиса мамлакатимиз территориясининг Кавказ, КРИМ> Си* 
бирь, айни^са Урта Осиё, Волга, Болти^буйи районларида жуда 
кенг тарк,алган.

Урал тоги ер ости бушли^ларига жуда бой. Ундаги КУНРИР 
гори Совет Иттифоцидаги энг машз^ур горлардан з^исобланади. 
Унинг умумий узунлиги 5000 м булиб, турли катта-кичикликдаги 
58 та зал ва 36 та кули бор. КРИМ ярим оролида з^ам ер ости 
бушлшугари куп. Яхши урганилган машз^ур олти ^аватли К,изил 
горнинг з^озирча 12 км дан орти^ ^исми текширилган. Fop ер 
остига 135 м гача кириб кетган. В. Н. Дублянскийнинг аницла- 
шича, рорнинг умумий майдони 500 м2, з^ажми 190000 м3. Рорда



дарё ва ёзда ^уриб^оладиган  куллар бор. В. Н. Дублянский- 
нинг маълумотига кура, К,римда 704 дан орти^ ер ости бушлиц- 
лари урганилган.

Украинадаги энг катта ер ости бушлицларидан бири Кристал 
гори булиб, узунлиги 18785 м. М. Мамат^уловнинг таъкидлаши- 
ча, бу гор дунёда гипсдан з^осил булган ер ости бушли^ларнинг 
энг узунидир.

Ер ости бушлицлари Кавказда з^ам кенг тар^алган, булар- 
дан бири 500 м ли Воронцов горидир.

Грузияда з^ам умумий узунлиги 5500 м дан ортиц 500 дан 
зиёд гор борлиги ани^ланган.

Сибирда ^ а м  ер ости бушли^лари куплаб топилади. Саян ва 
Минусин районларида 107 та гор булиб, улардан айни^са уму­
мий узунлиги 2 км, чуцурлиги 274 м булган Кубин рори диодат- 
га сазовордир.

Урта Осиёда з^ам куп рорлар топилган. М. Мамат^уловнинг 
(1970) маълумотига кура, улар ичида энг машз^ур рорлардан 
бири Туркманистондаги Баз^ардин гориДир. У гор юра давридаги 
охактошларга сув таъсири натижасида з^осил булган. Еорнинг 
узунлиги 220 м, кенглиги 50—57 м, баландлиги 20 м гача етади.

Узбекистон билан Туркманистон чегарасидаги К ° Р лун гори 
узига хос манзарага эг.а. У СССРдаги энг катта рорлардан з$и- 
собланиб,^узунлиги 10 км дан ортиц деб тахмин ^илинади. Фар- 
рона водийсидаги Уш торларида жуда куп рорлар бор. Академик 
Д. И. Шчербаковнинг ёзишича, тор устида юриб тошларга бол­
та урилса, ер остида бушлицлар борлиги сезилади. Бу райондаги 
Чилустун гори жуда машз^урдир. Жанубий Фаррона торлари- 
нинг ёнбарирларида жойлашган Кониют рорининг узунлиги 
900 м дир.

Узбекистон жанубидаги Бойсун тизма торларида з^ам бир 
неча рорлар булиб, Тешиктош рори жуда маицурдир.

Зарафш он тизма торларида з^ам бир_ неча рорлар булиб, бу- 
лар ичида энг машз^ури Амир Темир рори з^исобланади. Унинг 
узунлиги 450 м.

Помир торидаги Ранпсул атрофида бир ^анча рорлар борлиги 
маълум. 1949 йилда биология станциясининг А. Блешчунов раз^- 
барлигидаги ходимлари Катта Рангкул рорида бир кенг зал топ- 
ганлар ва уни мукаммал урганганлар.

Умуман олганда карст з^одисаси Ер шарининг з^амма жойида 
тар^алган булиб, бир ерда куп, бир ерда оз учрайди. Бунинг 
сабаби карстланувчи жинсларнинг Ер шари буйлаб бир текис 
тар^алмаганлиги ёки уни хосил цилувчи шароитнинг з^ар жойда 
^ар  хиллигидир.

1. Карст з^одисаси ривожланиши ва классификацияси

Карст з^одисаси сувда эрувчан тор жинсларидан иборат жой- 
лардагина руй беради. Оз^актош, доломит, гипс, ангидрит ва туз 
ана шундай жинслар булиб, улар геология фанида карстланув-



чи ТОР жинслари деб юритилади. Бу жинслардан иборат ж ойлар  
Ер шарида 50 миллион кв. км. дан купроц, яъни цуруцликнинг

34 таркалган жойлариинг
хаммасида *ам карст хрдисаси булавермаиди. Бу ¥>диса ру 
бериши ва ривожланиши учун: 1) сув ерицлар орцали ерга син 
гийдиган текис ёки бир оз ция майдон; 2) жинсларнинг ца 
ламлари цалин; 3) ер остига тушган сув янада. пастга силжиши 
учун ер ости сувининг сатх.и анча паст, тезлиги эса катт , ) 
тектоник ва бочща хил ёрицлдр мавжуд; 5) карстланувчи ж инс­
лардан ёки уларнинг ёнидан дарё утиши, ехуд бу жинслар сув 
о Ж р и  якийида булиши шарт. Ана шундай шароитда сувда 
эрувчи ТОР жинслари системасида химиявии мувозанат бУзила 
ди Натижада сув ва т о р  жинси орасида коррозион процесслар .

сил килади Зич аммоЬарз кетган ва сувда о с о н  эриидиган т о р  

жинслари ер бетига чициб, узига хос гидрографик шароит ву- 
жудга келади ва ер у сти \ам д а  ер ости сувлари т о р  жинсларини 
эритиши таъсирида ало^ида рельеф шакллари паидо бУладин 
Масалан, дарз кетган о^актошлардан тузилган жоига евдан 
ёрин сувининг бир цисми ер юзасидан оциб кетади, бир 
охактош цатламлари ёрицларига сингийди ва вацт у т и ш и  билан 
ер устида оцадиган сув тобора камаииб, ерин сувининг куп цис-
ми ер остига сингиб кетадиган булади. „

Охактошларнинг юзаси арицчалардан оциб бораетган сув 
оцими билан ювиллди. Дастлаб, о^актошнинг сиРт^ еикп̂ „ б̂ 0 
гянла хаводаги карбонат ангидрид билан туиинган емгир ва цор 
™ а р и  окади Биро* дастлаб жуда кичик чущгрчалар паидо 
булиши биланоц, уларда бир хил оцимлар цушнлиб о*а б°ш- 
лайди Сувнинг бу чуцурчалардаги ювиш иши тобора кучаииб, 
чукурчалар тобора уса боради. Н атиж ада охактош массивин н 
сирти чуцурликлари баъзан бир неча ун сантиметргача етади- 
ган бир бирига бирмунча параллел арицчалар билан кесилганга 
/хшаб колади узоцдан назар ташланса, у худди а р щ  тармоц- 
ларидан^ вужу^гл к ^ г а н  жуякларга ухшаб кетади. Бу ж уяклар

,К Т Г К р ЯЙ разл„ЛГ  топиб "оГ б’;  дарзликдан массив оралиги-
га харакат килар экан, эритиш ишини давом эттиради. 
жала баъзан турри, чуцур тушиб кетадиган, баъзан^эса цингир- 
цийшиц булиб тушадиган табиий цудуцца ?хшаш УР® ®ужудп 
келади буни фанда «понорлар» деб аталади (104 раем).

Агар дарё уз йулида понорларга турри келиб цолса, даре  су- 
вянинг к?п кисми поиорларга тушиб кетиб. бир цанча вактгача 
ер остида оциб, цулай жойдан ер юзасига чициб оца б° “ лаиди.

Понорлар уз навбатида сув таъсирида ювилиб, юцори-Чисми 
кенгайиб, воронкасимон чуцурликлар *осил ® в 0ж -
курликларга карст воронкалари деиилади. Бу процесс Рив° 
ланган'сари ер юзасидаги воронкалар тобора купайиб ва уларни



103-раем. Карст областидаги сдактошларда л;осил булган 
каррлар.

ажратиб турган баландликлар кичрайиб боради; воронкалар 
кенгаииши ва бир-бирига ^ушилиб кетиши натижасида катта- 
катта котлованлар ^осил булади.

Ер юзасидаги ёрицларнинг ювилиб кетиши ва уларнинг во- 
ронкаларга айланиши билан бирга ер ости сувлари харакат 
циладиган ерицлар хам кенгая боради ва ерда бушликлар ву- 
жудга келади. Буни ф.анда ер ости карст бушли^лари деб юри- 
тилади Карст бушли^лари ер юзасига нисбатан турли чукур- 
ликда булиб, текисликларда бир метрдан бир неча ун метргача 
торли!̂  раионларда минг метргача боради. ’

104- раем. Карст формаларининг схематик к^риниши:
/-к а р р л а р ; 2 -п о д о р л ар  (кудуцлар); ¿ -к а р с т  воронкаси; 4 -к а р с т  бушлири-

5 - г о р .



Ер ости карст бушлицларининг ^ажми карстланувчи жинс- 
нинг химиявий таркибига, роваклилигига, дарзлигига, бир хил- 
лик даражаси в.а бош^а хусусиятларига борли^. Масалан, доло- 
митларда карст бушли^лари йирик роваклардан ёки 5—6 м кенг- 
ликдаги ёри^лардан иборат булса, сувда яхши эрувчан о^актош, 
гипс ва ош тузларида баландлиги б—7 м, кенглиги 9—30 м ва 
узунлиги бир неча ун метр келадиган ер ости галлереялари ^о- 
сил булади. Бир-бири билли ^ушилиб улар ер остида катта- 
кичик горларни ^осил ^илади.

Куп ер ости бушли^ларида шипдан пастга осилиб ётган ва 
пастдан шипга ^араб цад кутариб турган ^ози^ларга ухшаш 
шаклларни учратиш мумкин. Буларнинг биринчиси сталактит, 
иккиичиси сталагмит деб аталади.

Эрувчан (карстланувчан) жинслардан утаётган ер ости сув- 
ларининг химиявий таркиби тобора узгариб, минераллашиб, к а ­
лий карбонат тузига бойиб боради ва ер ости бушли^ларининг 
шипидан пастга томиб туради. Эритманинг шипдан томаётган 
жойида бугланиш з^осил булиб, таркибидаги тузлар кристаллга 
айланиб уса боради. Натижада юцорида долган ва пастда 
йигилган кристаллар аста-секнн катталашиб ю^оридан пастга 
сумадакка ухшаб осилиб тушган з^амда пастдан ю^орига к;араб 
столбаларга ухшаган шакллар пайдо булади. Бу шакллар ва^т 
утиши билан янада йуронлашади ва узунлиги ошади. Куп лол­
ларда сталагмит ва сталактитлар усиб бир-бирига туташиши 
натижасида бир бутун устунларни пайдо ^илади (105-р.асм).

Карст ^одисаси ер сат^ига, унинг устида усимликлар бор- 
йу^лигига, з^осил булган вацтига ва карстланган жинсларнинг 
химиявий таркибига ^араб бир ^анча хилларга булинади (35- 
жадвал).

Ер сат^ига нисбатан: 1) очик; карст — карстланувчи т о р  

жинси ер юзасида ётади; 2) ёпи^ карст — карстланувчи т о р

35- ж а д в а л

Карстларнинг ген этик класси фика ;ияси

Ер сатхига нисбатан
Хосил булган вацтига, 
яъни бшига нисбатан

Карстланган ж инслар­
нинг хар ак тер и га  иис- 
батан

Карстланган ж ин слар­
нинг химиявий тарки ­

бига нисбатан

1. О чик карст

2. Ёпик карст

3. Ярим очик  
ёки ярим ёпик

1. Хозирги замон 
карсти ёки актив 

карст 
2 Кари карст

3. КаДимги ёки 
кумилган карст

1. Ох,ак жинсли  
карст

2. Д олом итли  
карст

3. Гипсли карст

4. Карбонатли 
цемент билан  
котиш ган ж ин с- 
лардаги карст

1. Карбонатли 
карст

2. Сульфатли 
карст

3. Сульфат к а р б о ­
натли карст

4. Тузли карст



105- раем. Ч ехословакия Мацоха горидаги сталактит ва сталаг- 
митлар.

жинсининг усти сув таъсирида эримайдиган ^атламлар билан 
чегараланган булади; 3) ярим очи^ ёки ярим ёии^ карстлар- 
карстланувчи жинснинг бир цисми ер юзига я^ин ёки ер юзида, 
долган цисми эса сувда эримайдиган т о р  жинслари билан аж- 
ралган ^олда ер юзидан анча чуцурда булади.

Ер ости сувларининг чуцурлигига ^араб карст чуцур ва саёз 
карстга булинади.



^озирги замон карстларига з^озирги даврда пайдо булган 
карстлар киради. Улар тар^алиш ва ривожланиш тезлигига 
к;араб, актив ва пассив булади. Актив карстлар купинча бирор 
жойдан канал утганда ёки сув омбори ^урилганда ^осил булиб, 
уларнинг ривожланиш даври узоц булмайди, Эски ёки ^ари 
карстлар купинча пассив ривожланади.

К,адимги карстлар туртламчи даврдан аввал з^осил булган 
карстлардир. Ь^адимги карст бушлик;лари купинча бошца жинс- 
лар билан тулиб ^олади. Бундай карстлар кумилган карстлар 
дейилади.

Эски ва ^адимги карстлар ^улай шароит вужудга келиши 
билан ривожланиб, з^озирги замон карстларига айланиши з^ам 
мумкин. Бундай карстлар з^озирги — к;адимги карстлар ёки з̂ о- 
зирги — ^ари карстлар деб аталади.

Н. В. Родионов (1963) хосил булиш шароити ва жойларнинг 
тузилишига цараб карстларни ^уйидаги турларга булган:
1) эрозион карст; 2) сув айиргич карст; 3) тектоник тепалик- 
лардаги карст; 4) тектоник ёри^лардаги карст; 5) эрозион- 
токтоник карст; 6) ^адимий тектоник чукмалардаги карст;
7) контакт зоналардаги карст; 8) антропоген карстлар.

Эрозион карстлар з^озирги ва ^адимги дарё водийларида куп 
тар^алган. Улар, асосан, о^ар сувлар таъсирида з^осил булади. 
Карстларнинг з^осил булиш тезлиги ва активлиги дарё суви- 
нинг оз-куплигига, сув сатз^ининг узгариш амплитудасига, ^зан 
з^амда соз^илдаги жинсларнинг сув утказиш даражасига, карст- 
ланувчи жинснинг узанга нисбатан жойлашувига богли^. Ма- 
салан, карстланувчи жинс дарё узанида булса, карстланиш 
процесси жуда тез ривожланади. Дарё террасалари ва цирго^ 
сув остида ^олиб кетганда з^ам карстлар тез пайдо булади. 
Бунда карст воронка, гор, упирилиш шаклида булади.

Сув айиргичларда з^ам карстлар хосил булади. Тог жинс- 
лари нурашидан вужудга келган дарзлар бундай карстлар пай­
до булишида муз^им роль уйнайди.

Агар сув айиргич икки дарё оралигида булиб, ундаги жинс- 
ларда сув алмашиниб турса, карстланиш процессининг актив- 
лиги ошади.

Карстланувчи тог жинслари тектоник ёри^лар йуналишида 
б^лса, карстланиш процессининг ривожланиши ва йуналиши шу 
ёри^лар буйлаб боради. Карстнинг ривожланиш активлиги тек­
тоник ёрицларнинг катта-кичиклиги, чу^урлиги ва сонига бог- 
ли^ булади.

Карстланиш процесслари баъзан тектоник сини^ларда з^ам 
учрайди. Маълумки, тектоник з^аракатлар натижасида ер ^ат- 
ламлари эгилади, букилади ва синади. Ана шу синиш туфайли 
карстланувчи ^атламлар сувли ^атламларга тугри келиб 1̂ оли- 
ши мумкин. Бу холда ер ости сувлари синиш чизиги буйлаб 
з^аракатлана бошлайди. Бу зса карстланувчи ^атлам орасида 
карст бушлицлари хосил булишига олиб келади. Карстланувчи 
жинслар тектоник тепаликларда булиб, уларни дарё кесиб ут-



са, эрозион-тектоник карстлар вужудга келади. Инсон фао- 
лияти таъсирида з^ам карстлар з^осил булади; уларни антропо­
ген карстлар дейилади, яъни туз ёки руда р^азиб олингандан 
кейин ер ^обигида катта-катта бушлицлар пайдо булиб, бу буш- 
ли^лардан ер ости сувлари о^а бошлайди ва атрофдаги жинс- 
дарга таъсир этиб, карст ^осил к;илади. Антропоген карстлар 
баъзан канал ва сув омборларида, сугориладиган жойларда 
з^ам з^осил булади.

Карстланувчи жинслар уч хил зонада: аэрация, сувга туйин- 
ган цатламлар ва сувли цатламлар зонасида ётиши мумкин.

Карстланувчи жинсларда ер ости сувларининг з^арлкатла- 
ниш тезлиги ва йуналиши улар ^айси зонада ётишига богли^. 
Карстланувчи жинсларда ер ости сувлари з^аракатланиш зона- 
си карстланиш процессини з^осил ^илувчи гидродинамик зона 
деб аталади. Агар карстланувчи жинс аэрация зонасида булса, 
карстланиш процессини з^осил цилувчи ер ости сувларининг 
циркуляцияси вертикал, карст сувининг з^аракат йуналиши эса 
вертикал, пасаювчи булади. Карстланувчи жинс сувли ^атлам- 
да булса, карст сувининг циркуляцияси горизонтал ёки сифо- 
ний, з^аракат йуналиши эса баъи жойларда вертикал ёки гори­
зонтал, сув айиргич жойларида пасаювчи, бош^а жойларда ку- 
тарилувчи булади.

Демак, карстланиш процессининг турлари ва з^осил булиш 
шароити з^амда ривожланиш жойларининг геологик ва геомор- 
фологик тузилишига, гидрогеологик шароитига, и^лимига, 
жинсларнинг таркибига ва физик-механик хоссаларига ва бош- 
^а бир цанча факторларга боглир; экан.

2. Карст процессининг инженерлик-геологик аз^амияти 
ва уни урганиш

Жойларнинг карстланувчанлигини ва карстланиш процесси­
ни баз^олаш. Жойларнинг карстланувчанлигини ва карстланиш 
процессининг ривожланиш тезлигини бахолаш инженерлик-гео­
логик жиз^атдан катта аз^амиятга эга. Чунки карст тарцалган 
райондарда ^урилган ёки цурилаётган иншоотларнинг чидам- 
лилик даражаси шу процесснинг ривожланиш тезлигига богли^ 
булади.

Карст тар^алган жойларнинг шароигини инженерлик-геоло- 
гик'ну^таи назардан баз^олашда бу процесс туфайли з^осил бул- 
ган турли воронка ва цуду^ларнинг, ер остидаги бушлицлар- 
нинг ^урилаётган иншоотга к4лй даражада таъсир этиши ва 
унинг цандай хавф тугдириши назарда тутилади. Бунинг учун 
карстланиш процессидан з^осил булган чу^урлик ва цуду^лар- 
нинг сийрак-^алинлиги, улар тар^алган жойнинг рельефи, гео­
логик тузилиши, з^осил булган чу^урлик ва цудуцларнинг ёши, 
з^осил булиш активлиги з^амда жойнинг инженерлик-геологик 
шароити з^исобга олинади.



Жойларнинг карстланувчанлиги 1 км2 юзада ^осил булган 
чуцурлик в.а цуду^ларнинг сони аницланади.

Ернинг 1 км2 юзасига бирдан унгача, баъзан ундан ^ам 
орти^ чу^урлик ва ^удуц турри келиши мумкин. Жойларни ин- 
женерлик-геологик ну^таи назардан ба^олашда карстдан ^осил 
булган чуцурлик ва ^удуцларнинг ёшини ани^лаш амалий ва 
назарий а^амиятга эга.

Карстнинг ёшини ани^лаш учун карст >^осил булиш процес- 
си ва^тини билиш керак. Баъзан ^ари карст устида ёки ёнида 
янги карст чуцурлиги ва ^уду^лари >$осил булади. Бу эса уз нав- 
батида карстнинг ёшини аник;лашда анча ь^ийинчилик тугди- 
ради. Шу сабабли карстларнинг ёшини ани^лашда чуцурлик ва 
цуду^ларнинг ташци тузилиши ^исобга олинади, чунки цуду^- 
ларнинг х;ар бир морфологик хили маълум бир даврга турри 
келади. Карстларнинг жойлашиши ва тузилишини жойнинг гео- 
морфологик тузилишига тавдослаб урганиш унинг ёшини ани^- 
лашда катта ёрдам беради.

Жойларнинг карстланувчанлигини ба^олашда ер к;обирида 
карстланиш процессидан ^осил булган бушли^ларнинг кенгли- 
ги, узунлиги ^исобга олинади. ^исоблашда карстлар маълум 
юзанинг ^.анча процентини ташкил этганлиги ани^ланади. Бу- 
нинг учун тор ёнбагирларининг очилиб долган жойларидаги, 
шахта ёки ^уду^лар деворларидаги бушли^ ва ёри^ларнинг 
^ажмлари аницланиб, улар юзанинг неча процентини ташкил 
этиши ^исоблаб чи^илади. Булардан таищари, жойларнинг 
карстланувчанлик даражасини урганишда шу жойларда бурри 
цуду^лардан чивдан кернларнинг чи^иш проценти ^ам ^исоб- 
га олинади. Агар карстланиш процесси куп тар^алган жойлар­
да бурри ^удуцлари булса, улардан чи^аётган тор жинсининг 
(керннинг) миадори, купинча 100% эмас, 50—60% булади. Бу 
эса бурри колонкалари (к;ир^увчи трубалари) карст бушли^- 
ларидан утганлигини билдиради. Буррилаш ишлари гилли эрит- 
малар билан олиб борилаётган булса, бурри карст бушли^ла- 
ридан утаётганда ^уду^ ичига юборилаётган гилли эритмалар 
сарфи бирданига ошиб кетади. Бу эса буррининг карстга турри 
келиб к;олганини билдиради.

Жойларнинг карстланувчанлиги бу жойлардан утган дарё 
сувлари миадорининг узгариб туриши билан >^ам аницланади. 
Бунинг учун дарё айрим-айрим ^исмларга булиниб, ^ар бир 
цисмда сув миедори бирдан камайиб кетса, демак, шу жойда 
карст бушли^лари жуда катта ва узун булиб, дарёнинг деярли 
^амма суви шу бушли^ ор^али ер ^обирига шимилиб кетади.

Н. В. Радионов (1963) карстланиш процессининг ривожла- 
ниш тезлигини унинг активлик даражаси билан ифодалашни 
тавсия этади. Активлик даражаси ва^т бирлиги ичида эриган 
т о р  жинси умумий ^ажмининг карстланаётган т о р  ж и н с и  уму- 
мий ^ажмига нисбати билан ифодаланяди ва цуйидаги форму­
л а  билан ани^ланади:



бунда V — карст з^одисаси натижасида сувда эриб, таищарига чикиб 
кетган жинс микдори (з^ажми); — карстланувчи жинс- 
нинг умумий .чажми.

H. В. Радионовнинг з^исобига кура, карстнинг активлик да- 
ражаси Крим учун 0,08%, Сочи учун 1%, Урта Осиёнинг цур- 
го^чилик районлари учун 0,001% ни ташкил этади.

3. А. Макеев жойларнинг карстланувчанлик даражасини 
карстнинг муста^камлик дараж.аси билан ифодалашни тавсия 
этади. Жойларнинг муста^камлиги маълум ва^т оралигида 
1 км2 юзада з^осил булган чуцурлик ва цуду^ларнинг сони би­
лан ифодаланади. 3. А. Макеев карстланган жойларнинг мустаз^- 
камлик даражасини цуйидаги категорияларга булади:

I. Ж уда мустлз^кам булмаган участка — 1 км2 юзада з^ар 
йили 5 дан 10 тагача карст чуцурлиги ва цудуги з^осил булади;

2. Мустаз^кам булмаган участка — 1 км2 юзада з^ар йили 
5 та чу^урлик з^осил булади;

3. Уртача мустаз^кам участка — 1 км2 юзада 20 йил давоми- 
да бир дона чу^урлик пайдо булади;

4. Мустаз^кам участка — 1 км2 юзада 20—50 йил моблйнида 
битта чуцурлик з^осил булади.

Шундай ^илиб, жойларнинг карстланувчанлигини ва карст­
нинг ривожланиш тезлигини ашщлашда ана шу жойларнинг 
ёши, геоморфологик тузилиши, воронка ва цуду^ларининг сони, 
цалин-сийраклиги ва жойларнинг карстга нисбатан мустаз^кам- 
лигига катта эътибор бериш керак экан. Шундай ^илинганда 
жойнинг инженер-геологик шароити тугри баз^оланган булади.

Карст процессини урганишнинг аз^амияти. Карст процесси 
туфайли з^осил булган бушли^лар ва карстланиш процессини 
урганишнинг уч муз^им томони бор. Биринчидан, ер ости буш- 
лицларида турли-туман ^азилма бойликлар мавжуд. Г. А. Мак- 
симовнинг (1969) ёзишича, оз^актошлардан з^осил булган ер 
ости бушли^ларида 80 хплдан орти^ минерал топилган. Уларда 
фосфат минераллари лйни^са, куп учрайди. Фосфатларнинг 83 
минералидан 23 таси ер ости бушли^ларида учрайди. Ер ости 
бушли^ларида чи^аётган иссиц сувлар турли минералларнинг 
(кальцит, ароганит, барит ва бош^а) з^осил булишига сабаб 
булади.

М. Мамат^уловнинг курсатишнча, Тожикистондаги Магион 
горида марказит, кварц, Фаргонадаги барит горида ва байдар­
кой районидаги -горларда барит, кальцит, ароганит, флюорит ва 
бош^а минераллар топилган.

Ер ости бушлицларида хосил булган к;азилма бойликлардан 
бири мармар ониксидир. Оникс шу ^адар шаффофки, баъзида 
у ойна урнида ишлатиллди.

Ер ости бушли^ларида энг куп тар^алган ^азилма бойлик­
лардан бири фосфоритдир. У з^айвон ва ^ушларнинг суяги з^ам* 
да гунгидан з^осил булади.



Ер ости сувлари о^актошларни эритгач, улар таркибидаги 
алюминий, темир, ванадий ва бопща элементлар рорларда цо- 
лади ва боцща минералляр билан аралашиб, ^атламлар 5^осил 
цилади. Жанубий Франциядаги купчилик боксит конлари шу 
йул билан ^осил булган.

Иккинчи томондан ер ости бушли^лари а^олини сув билан 
таъминлайдиган м.анба ^исобланади. Ер ости бушли^ларидаги 
сувнинг а^оли пунктлари, саноат объектларини сув билан таъ- 
минлашдаги роли ни^оятда каттадир. Купчилик карст бушлиц- 
ларидан чицадиган було^лар минераллашган булади. Масалан, 
Мацеста булори бир суткада 10 млн. литр, Тамиск — 4 млн. 
литр, Кисловодск нарзани 1,2 млн. литр сув беради.

Куру^ ицлимли районларда ер ости сув запаслари купайи- 
шида бушлицлар катта роль уйнайди. Чунки ёрингарчиликнинг 
куп к,исми бурланмасдан, бушли^ларга цуйилади ва уларда 
йигилади. Масалан, Устюрт платосида бу явдол кузга ташла- 
нади.

Ер бушли^лари ва ёри^лари фа^ат са^ро ва чул районлари- 
да эмас, балки торли^ районларда ^ам а^олини сув билан таъ- 
минлашда му^им роль уйнайди, Масалан, ^Узбекистан террито- 
риясидаги Зафаршон, Нурота ва боища куп районлар а^олиси 
ер бушлик;ларидан чи^адиган сувдан фойдаланади, М. Мамат- 
^уловнинг маълумотига кура Нурота районидаги було^ секун- 
дига 260 литргача сув бериб туради.

Учинчидан ер ости бушли^лари ер устига цуриладиган ин- 
шоотларга хавф турдиради. Айни^са, карстланувчи ^атламлар 
устида сув омборлари (туронлари) цурилганда уз огирлиги таъ- 
сирида уларнинг остида бушли^лар мавжудлиги ёки янги буш- 
лицлар ^осил булиши сабабли чукади. Бундан ташцари сув 
омборларида сув йирилмасдан ер ости бушлицлари ва ёриц-
ларига оциб кетади.

Купчилик бушли^лар тур.ли цурилиш, айни^са, туннель к;а- 
зиш ишларида катта цийинчиликларга сабаб булади. Масалан, 
баъзи районларда туннель ^азиш ва^тида сув чициб, туннел- 
ларни бутунлай босиб ^ам кетади.

Ер ости б^шлицлари шифобахшлик хусусиятга ^ам эга, чун­
ки купчилик карст бушлик;лари ва рорларидаги ик;лим кишига 
жуда ё^имли булади ва йил давомида бу и^лим вя ^аво ^аро- 
рати узгармай туради. Масалан, Германия Федератив Респуб- 
ликасидаги Клутерт роридан бронхит касаллигини даволашда 
фойдаланилмовда.

Карстланиш процессини ургаииш усуллари. Карстланиш про- 
цессини урганиш усуллари хилма-хил булиб, улар з^озиргача 
системалаштирилган эмас. Илгари бу процесс ^уду^ ^азиш 
усули билан бирга урганилар, бу усул жуда ^ийин булиб, куп 
вацт ва мабларни талаб ^илар эди. Х03ИР карстланиш процесс- 
лари комплекс усуллар билан урганилади. Жойнинг табиий 
шароити, усимлик дунёси, геологик тузилиши, геоморфологияси 
ва гидрогеологияси цурилган иншоотлар билан бирга ургани-



лади. Карстланиш процессининг хар.актери ва ривожланиши 
юцорида курсатилган шароитларга боглиц. Карстланиш булган 
жойлар табиий шароитини урганишда ^аво, сув ва т о р  жинс- 
ларининг температурасини, ^авонинг намлигини билиш катта 
а^амиятга эга, чунки т о р  жинсининг нураши шу факторларга 
богли^. ^авонинг температураси юцори булса, т о р  жинсларида 
дарзлар купаяди, сув температураси кутарилиши билан унинг 
жинсларни эритиш ^обилияти ортади ва ^оказо.

ё р и н н и н г  йиллик мик;дори ва ер юзаси буйлаб та^симлани- 
ши ^ам бу процесснинг ривожланишига катта таъсир курсата- 
ди. Карстланувчи т о р  жинслари тар^алган районларда ёрин­
нинг куп булиши бу процесснинг тез ривожланишига имконият 
турдиради.

Карстланиш процессининг ривожланишига усимлик дунёси 
икки хил таъсир курсатади. Ер юзасидаги утлар ёрин сувлари- 
нинг эркин о^ишига тус^инлик ^илади, натижада сувнинг куп 
ь;исми ерга сингиб кетади. Бу эса карстланиш процессининг ри­
вожланишига сабаб булади. Аммо баъзи жойларда утлар ер 
юзасини ёрин сувлари билан ювилишдан са^лаб цолади. Бу 
^олда карстланувчи ^атламларнинг юзи очилмайди, бинобарин 
тог жинсларини нурашдан са^лайди ва карстланиш процессини 
сусайтиради. Баъзи усимликлар сувни куп талаб цилади ва узи- 
дан сувни буглатиш цобилияти ю^ори булади. Бунда карст суст 
ривожланади.

Карст тар^алган жойларнинг геологик тузилишини урганиш­
да жойнинг тектоникаси, т о р  жинслари ^андай даражада нура- 
ганлиги, жойнинг геоморфологии'тузилиши ва ^озирги геологик 
процесслар албатта з^исобга олинади. Бунинг учун бурги ^уду^- 
лар ^азиш ва лаборатория ишлари утказиш зарур. Бурги ^у- 
ду^лар ва шахт.а ^уду^лари ^азилганда тог жинсларининг тар- 
киби, ётиш шароити, дарзлик даражаси ва бошца хусусиятлари 
ани^ланади ^амда карстланиш процессига дойр аник маълумот- 
лар олинади.

Карстланиш процессини гидрологик ва гидрогеологик ну^- 
таи назардан урганишда ер усти ва ости сувлари миедорининг 
узгариши ^исобга олиниши шарт. Юцорида ;айтилган сув миь;- 
дори дарёнинг з^ар жойида улчаниб, унинг узгариши анщла-  
нади. Шу билан бирга, ер ости сувларининг ^ар хил жойлардан 
чи^аётган миадори з^ам ^исоблаб чи^илади.

Карстни гидрогеологик ну^таи назардан урганишда т о р  

жинсларининг сув утказувчанлигини ^исобга олиш катта :аха- 
миятга эга, чунки карстланган тог жинсларининг сув у т к а з у в -  
чанлиги жуда кучли булади. Маълумки, т о р  жинсларининг сув 
утказувчанлиги фильтрация коэффициента билан характерла- 
нади. Шу сабабли карст тар^алган жойларда бурги ^уду^лар 
^азилади ва уларга тацщаридан маълум босим остида сув юбо- 
риб, т о р  жинсларининг сув утказувчанлик хусусияти, яъни 
фильтрация коэффициента аницланади. Олинган маълумотлар 
бир-бирига тавдосланиб, фильтрация коэффициентининг катта-



си белгиланади. Карстланган тог жинсларининг сув утказув- 
чанлиги бошца жинсларникига цараганда катта булади. Шу 
сабабли фильтрация коэффициента катта жойларда карстла- 
нувчи жинслар тарцалган, деб з^исобланади.

Бундан ташцари, карст тарцалган жойларнинг гидрогеоло- 
гиясини урганишда ер ости сувлари режими, яъни унинг сатз^и, 
температураси, мицдори, з^аракати ва бошца хоссалари jtera- 
риши кузатиб турилади. Шу сабабли бундай жойларда махсус 
гидрогеологик цидирув ишлари олиб борилади, Бу ишларда 
сувнинг химиявий таркиби узгаришини урганиш айницса муз^им, 
чунки карстланиш процесси ривожланиши даврида ер ости сув- 
ларининг химиявий таркиби тез узгариб туради.

Карстланиш процессининг геоморфологиясини урганишда 
рельефнинг з^осил булиши тектоник з^аракатларга ва эрозия ба- 
засигд нисбатан аницланади. Карст процессидан з^осил булган 
чуцурлик ва цудуцлар морфологияси батафсил урганилади.

ё п и ц  карстлар бушлицларга жинслар цандай тулганлигини 
аницлаш билан урганилади. Агар бушлицлар унча тулмаган 
булса, тузилиши ва йуналиши батафсил урганилади. Баъзан ер 
ости бушлицларига з^идли газлар юбориб, уларнинг йуналиши ва 
узунлиги аницланади. Бир рордан газ юбориб, уни чиццан жойи 
аникланади.

Карстланиш процесслари юцорида айтилган усуллар билан 
урганилгандан сунг, уларнинг генетик классификацияси тузи- 
либ, картага туширилади. Картада ёши ва таркиби з^ар хил 
карстларнинг ва карстланувчи t o p  жинсларининг жойланиши 
ифодаланади. Шу билан бирга карстларнинг шакллари, хил- 
лари, карстланувчи жинсларнинг сувланганлик ёки ^сувсизлан- 
ганлик даражаси, карстланиш процессида з^осил булган кул, 
булоцлар, бушлицлар картада уз аксини топади. Тузилган кар- 
тани анализ цилиб, жойлар цандай карстланиш процессига 
учраганлиги аницланиб, жойларга цуриладиган иншоотларга 
карстланиш процессининг таъсири олдиндан белгиланади.

XIX Б О Б .  СЕЛ

Сел сузи арабча «тез оцувчи сув» деган маънони билдиради. 
Сел ^одисаси уз хусусиятлари билан бошца геологик процесс- 
лардан фарцланади. Бу з^одиса асосан тусатдан жуда цисца 
вацт ичида содир булади.

Нураб майдаланган т о р  жинси парчалари куп ёмрир ёриши 
натижасида з^осил булган сув оцими билан аралашиб тор ён- 
барридан пастгл томон жуда катта тезликда з^аракатланади.

Сел халц хужалигига катта зарар келтиради. Гидротехник 
иншоотларни, куприкларни, йулларни, цишлоц ва шаз^арларни, 
кенг экин майдонларини, богларни вайрон цилиб, дарахтларни 
илдизи билан ц^пориб з^ам кетади, унцир-чунцирлар зфсил ци- 
лади, баъзи жойларни лой, цум, тош, харсанг тош цатламлари



билан кумиб ташлайди ва баъзан одамларнинг бошпанасиз ^о- 
лишига сабаб булади.

Ф. К. Кочерган (1960) маълумотига кура, Фаррона водий- 
сида сел келадиган 270 та дарё узани мавжуд булиб, 1870— 
1959 йиллар мобайнида 1140 га яцин сел келгани кузатилган. 
Сел з^одисаси ^исор, Толос, Олой, Туркистон, Чот^ол торлари- 
да, Туркманистон ССРнинг Копет-Дор дарёси водийсида з^ам 
тез-тез булиб туради.

Сел з^одисаси Ер шарининг ^амма т о р л и  р.айонларига хос 
з^одиса булиб, айницса Европанинг Альп ва у билан туташ тор 
улкаларида тез-тез содир булади. Бу з^одисани мамлакатимизда 
Кавказда, Урта Осиёда, К,римда, К,озористонда, Карпат, Байкал, 
Урал т о р и  районларда, Узоц шарцнинг анчагииа цисмида, Мол­
давия ва Украинанинг т о р л и  районларида з$ам кузатиш мумкин.

1. Сел з^осил булиш сабаблари

Нураш процесси натижасида тор зкинслари майдаланиб з^ар 
хил катталикдаги булакларга ва зарраларга .айланади. Нураш- 
дан майдаланган жинслар тор ён барирларининг нишаблиги кам 
жойларга йигила бошлайди ва з^ар хил шаклдаги жинс уюмла- 
рини хосил ^илади.

Т о р л и  районларда ёмрир в.а ^орлар эришидан хосил булган 
сув о^ими ён багирларда тор жинслари булакларини ва уюм- 
ларини узи билан бирга пастга оь^изиб кета бошлайди. Буидай 
сув оцимлари бир-бирига цушилиб, катта з^ажм ва кучга эга 
булган сел о^имини вужудга келтиради. Сел массасининг тах- 
минан 50—60% ^ар хил тош парчалари, ^ум аа гилдаи, усим- 
лик таналаридан иборат булади. Демак, сел оцимининг з^осил 
булиши, ёриннинг ми^дори, ёгиш характери ва тезлигига, т о р  ён 
барирларига йирилган жинсларнинг, сой ва жилгаларнинг оз- 
куплиги, эриётган ^ор ва муз сувларининг ми^дорига борлиц 
булади. Шунингдек селнииг вужудга келиши т о р  ён барирлари­
нинг геоморфологик тузилишиг.а, нишаблигига, усимликлар би­
лан цопланганлик даражасига з^ам борли^дир.

Сел асосан баз^ор фаслида, ёзнинг дастлабки кунларида со­
дир булади. Бунинг сабаби, биринчидан, баз^ор фаслида ёмрир- 
нинг асосий к;исми ёгиши, иккинчидан, ^ишда йирилган цор- 
нинг бирдан кун исиб кетишидан тез эришидир.

Сел пайдо булиши ва ривожланишида жойларнинг орогра- 
фик тузилиши з^ам катта роль уйнайди. Орография деганда тор 
ва тор тизмаларининг йуналиши, тармо^ланиши, водийларнинг 
жойланиши, баланд-пастлиги ва тор ён барирларининг тузили- 
шини тушунамиз.

Тор тизмаларининг тузилиши, узаро жойланиши ва йунали­
ши турлича булиб, бир хиллари нам олиб келувчи хавони тусиб  
^олса, бош ^алари утказиб ю боради.

Урта Осиё республикалари территориясига ёгин-сочин кел- 
тирадиган хаво массалари асосан рарбдан келади. Шу сабабли



шимолдан жанубга меридианал йуналган торлар рарбдан эсган  
з^аво массалари учун тусиц з^исобланади, бундай торларнинг 
рарб томонларида ёгин-сочиц мицдори шарц томонидагига нис- 
батан куп булади. Бу эса торларнинг рарбий ён барирларида 
селга сабаб булади. Сел торларнинг жанубий ён барирларида 
з^ам тез-тез руй беради. Чунки т о р н и н г  жанубий ён барирларига 
цуёш нури купрок; тушади, натижада нураш процессининг тез- 
лиги ошади ва нурашдан з^осил булган т о р  жинси парчалари 
мицдори тез ортади.

Селга жойнинг рельефи з^ам катта таъсир курсатади. М урак- 
каб рельеф сув оцимининг тезлигини оширади, унинг тезроц 
тупланиб кул з^осил булишига имкон беради.

Баён этилган факторларнинг з^амм.аси сойларда тошциннинг 
мицдори ва тезлигини ошириб, сел бошланишига сабаб булади.

2. Сел з ^ а в з а л а р и  ва сел оцимларининг 
классификацияси

Сел доимо булиб турадиган жойлар сел з^авзалари деб ата- 
лади. Улар тузилишига, сел оз-куп булишига, цайтарилиши ва 
характерига кура бир цанча турларга булинади.

Коста де Бастолика (1874) сел з^авааларини икки турга: од- 
дий ёки биргина сел з^осил цилувчи дарё узанига эга булган 
з^авзалар ва мураккаб, биргина сел з^осил цилувчи узандан таш - 
цари цатор селли ирмоцларга эга булган з^авзаларга ажратган. 
Кейинчалик классификация селнинг генетик хиллари буйич.а 
классификациялашга асос булди.

1935 йилда совет олими Е. П. Коновалов селнинг сув билан 
таъминланишига цараб генетик классификациясини ишлаб чиц- 
ди. Унда селлар цуйидаги 3 та турга булинади:

1) шаррос ёмрир ёришидан з^осил булувчи селлар;
2) цор ва музларнинг тез эришидан з^осил буладиган сел;
3) музли ёки музсиз куллар, сув омборлари упирилиб кети- 

шидан з^осил булган селлар.
П. С. Непорожний селдорлиги ва сел з^ар бир квадрат кило­

метр юзадан ювиб кетадиган т о р  жинси мицдорига цараб, цав- 
заларни уч турга булади:

1. Жуда селдор з^авзалар; бундай з^авзаларда ён барирлар 
бушоц жинслар билан цопланган булиб, з^ар бир квадрат ки ­
лометр юзадан бир марта булган селнинг ювиб Кетган жинслар 
дажми 20000 м3 ни ташкил цилади;

2. Уртача селдор з^авзалар; бундай з^авзаларда туб жинс- 
ларнинг нураши ва эрозия процесси кучли булади. Селда 1 км 2 
юзадан ювилиб кетган жинслар з^ажми 10000 м3гача боради;

3. Кам селдор з^авзалар; бундай з^авзаларда эрозия ва нураш 
процессларининг интенсивлиги кучсизроц булади ва сел нати- 
жасида 1 км2 юзадан ювилиб кетадиган жинслар з^ажми 5000 м3 
гача булади.
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Сел оцимидаги 
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нинг )^ажми 
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м3)

Селга карши 
кураш чорала- 

ри
Сел хосил буладиган  жойнинг 
денгиз сатхидан баландлиги 

Н , (м)

Сув билан бир­
га оциб келган 

материаллар

I Н > 2 5 0 0  тогли райони Материаллар- 
нинг купи 

йирик жинс- 
лардан иборат

1 5 0 0 0 -2 5 0 0 0 Хеч кандай 
чора куриб 
булмайди

п 1 0 0 0 < Н < 2 5 0 0  тогли  
районлар

— 500— 15000 Асосий чора 
дарахт утка- 
зиш

ш Н 1000 тог ол д  ва ясси  
тогли районлар

Матери аллар- 
нинг -купи 
гилдан ибо­
рат

5000 Асосан агро, 
урмон, ме- 
лиоратив чо- 
ралар кури- 
лади

С. Г. Рустамов (1956) селнинг такрорланишига кура сел 
з^авзаларини учта группага ажратади:

1. Селнинг фаолияти ю^ори з^авзалар; бундай ~ з^авзаларда 
з^ар икки уч йилда бир марта сел булади;

2. Сел активлиги уртача з^авзалар; бундай з^авзаларда з^ар 
3—5 йилда бир марта сел булади;

3. Сел фаолияти паст з^авз.алар; бундай з^авзаларда з$ар 5— 
10 йилда бир марта сел булади.

Кейинги йилларда Д. Л. Соколов, С. М. Флейшман, А. И. Ше- 
ко (1970) ва бошцалар томонидан сел з^авзаларининг бирмунча 
мукаммал классификацияси тузилди. Селнинг ва сел з^авзала- 
рининг Д. Л. Соколов (1950) тузган генетик классификацияси 
36- жадвалда берилган.

Сел о^ими таркибидаги сув ва о^иб келадиг.ан жинслар ми^- 
дорига к;араб турт турга булинади: 1) Сув о^ими (сел о^ими 
таркибида тог жинси булаклари оз булади); 2) сув — тош о^и- 
ми (сел оцими, сув ва тошлардан иборат); 3) сув — лойца 
о^ими (о^им сув ва майда тупроц зарраларидан иборат);
4) сув — лой^а — тош оцими (о^им сувдан, лойцадан ва тошдан 
иборат).

Сув ва лой^адан иборат о^им структурали сел, сув ва тош­
дан иборат о^им эса турбулент сел деб аталади.

Структурали сел оцимларидаги жинслар сув билан бирга 
з^аракат цилади. Турбулент селда сув билан тош доимо бир- 
биридан бир оз ажралган з^олда з^аракат цилиб, оцим тезлиги 
камайган сари тошлар дарё тагига чукиб ^ол:а бошлайди. Д е­
мак, турбулент селларда тошларнинг з^аракат тезлиги сув тез-



лигидан кам бÿлaди. Шу сабабли тошлар сув оцимидан бир оз 
ажралган ^олда ^аракат цилади.

^осил булиш манбаига цараб сел регионал аа ма^аллий хил- 
ларга булинади. Уларнинг биринчиси жойнинг геологик ва гео- 
морфологик шароити билан чамбарчас боглиц ^олда, ёгин Kÿn 
ва тез ёгишидан содир булади. М а^аллий сел эса rçop цатлам- 
ларн^ бирдан эриши натижасида тогликлардаги ку^ллар суви 
купайишидан, бу кÿллap ^авзаларининг айрим жойлари упи- 
рилиб кетишидан вужудга келади.

Сел ^одисаси содир бÿлaдигaн ^авза асосан уч зонага були­
нади:

1. Таъмин^аниш зоиасн. Бунга KÿnHH4a баланд тогли район- 
лардан то р  олди районларигача ÿ 3  ичига олган территориялар 
киради. Сел ^одисасини вужудга келтирувчи сув ÿ3HHHHr даст- 
лабки цатраларини худди шу зонадан йигади. Сув билан бирга 
^аракатланувчи сел массасининг асосий цисмини ташкил ^илув- 
чи TOF жинслари ^ам худди шу зонадан силжий бошлайди. Сел 
о^ими таркибига кирувчи то р  жинслари унча майд'аланмаган, 
циррали, катта-катта булаклардан, харсанг тошлардан таш кил 
топади. Сел таркибида гил зарралари куп бÿлмaйди. Бу зонага , 
асосан ^авзанинг ю^ори цисми киради.

2. Сел ^аракати ёки транзит зонаси. Унга сел оцими ^ а р ак ат  
циладиган дарё узани ва унинг ирмо^лари киради. Кичик ж ил- 
ралар бир-бирига ц;ушилиб, дарё ÿ3aHH буйлаб ^аракат ^илади. 
Шунинг учун сел о^ими бу зонада катта кучга эга булиб, йууш- 
да учраган туси^ларни бузиб кетади. Катта-катта тош булак- 
лари худди шу зонада бир-бирларига урилиб майдаланади, сил- 
ли^ланади. Сел массаси гил, цумтош, цум жинслар билан Kÿ- 
пайиб, унинг зичлиги, (^ажм огирлиги) ортади.

3. Йирилиш зонаси. Бу зон.ага дарёнинг этак цисмидаги 
жойлар киради. Сел о^ими бу зонада кучсизланади, натиж ада 
сел о^изиб келтирган жинслар тÿплaнaди.

Сел о^имининг ми^дори зонанинг катта-кичиклигига унда 
дарё ирмо^ларининг кÿплигигa боглиц. Бу зоналар чегараси сел 
^одисаси вужудга келадиган жойнинг ицлимига цараб, денгиз 
юзасига нисбатан турли баландликлардан ÿTHUin мумкин. Сел 
зоналарини турри ажратиш селга ^арши курашда му^им роль 
уйнайди.

3. Сел оцимининг динамикаси ва асосий 
хоссалари

Сел о^имининг динамикаси деганда селнинг ^осил бу\лган- 
дан тухтагунича дисобга олинган ички ва тацщи цнёфаси, йил- 
лар давомида такрорланиши, ^аракат тезлиги, кучи ва ^олати 
тушунилади.

Сел оцимининг ^ажм огирлиги ( j c), тезлиги (v c), оким сарфи 
ёки урилиш кучи (Q), сел оцими ÿTaëTraH узаннинг нишаблиги (i),  
о^им тул^ини баландлиги (Нс) ва кенглиги (Вс), зажми (W), так-



рорланиш е щ т и " ( ^ с) ,  оким таркибидаги—т о р  жинси булакларининг мак- 
симал катталиги, гранулометрии таркиби ва оцимнинг ёпишкоклиги 
сел синими динамикасини ифодаловчи асосий хоссалардир. Селга кар- 
ши тадбирларни ишлаб чикиш ва унинг кучини камайтирувчи (ь$ир- 
1<;увчи) иншоотларни лойи^алаш ^амда селнинг микдорини олдиндан 
аницлаш учун унинг ана шу хоссаларини урганиш зарур.

1. Х:ажм огирлиги. Селнинг соф сел о^имидан фар^и унинг 
таркибида сув билан бирга майдаланган тор жинслари були- 
шидир. Жинслар мицдори ^ар хил булиб, ^ар бир метр сел о^и- 
мида уртача 100— 150 кг атрофида булади. Шунга кура сел­
нинг ^ажм огирлиги 1,4— 1,9 т/м3 атрофида ^згаради.

Селнинг ^ажм огирлиги унинг хилига ва т о р  жинси билан 
цандай туйинганлигига борлиц. Масалан, цумлар ¡аралашмаси- 
дан ^осил булган селнинг ,\ажм огирлиги 1,2— 1,5 т/м3 булса, 
гил билан туйинган селнинг ^ажм огирлиги 1,4— 1,9 т/3 булади. 
Баъзан сел о^имининг ^ажм огирлиги таркибидаги тор жинс- 
ларининг солиштирма массасига ва тор жинси булакларининг 
йириклигига борлик; булади. Шу сабабли солиштирма массаси 
катта жинслар билан туйинган ва таркиби купро^ йирик тош- 
лардан иборат селнинг ^ажм огирлиги 2,0 т/м3 ва ундан ^ам 
орти^ро^ булади.

Селнинг ^ажм огирлиги ^уйидаги формулалар ёрдамида 
аницланади:

бунда: Хс — сел оцими ^ажм огирлиги (т/м3); — сел окими тар­
кибидаги сувнинг солиштирма массаси; ~[т — сел окими таркибидаги 
тог жинсииинг уртача солиштирма массаси)

бунда №т — сел окими таркибидаги т о р  жинснинг ^ажми (%);  
Ф в — сел окими таркибидаги сувнинг ^ажми (%); — сел окимн 

умумий дажми (% ); — сел о^имидаги сувнинг сарфи (м3); <?т— 
сел окимидаги жинслар сарфи (м3); <2С— сел окимининг сарфи ёки 
урилиш кучи (м3); Б' — сел о^имининг лойкаланганлик даражаси:

бунда Тт — сел оцимидаги тог жинси огирлиги (умумий огирлигига 
нисбатан % ^исобида);

Тс ---  Тв +  5 С ( [ т Св),
7п ^ „  +  Т т Г т Г т Т т + ^ в - Т в .

7 в-(?в  +  7 т (?т . 
Ус

— 101 11 р • 
‘с 1+5в ’ Тс (1-Я) ( Ъ  +  Р - Ъ ) ’

7т-Тв

( ъ  =  2,65 т (м3). 
, _  Г т _  
с ~  \Х'й ~ № в +  №т’

р ________ Г т  7т __] \
~  М̂т7т + Шц-Чв Тв'



бунда Гв — сел он'имининг тог жинси билан кандай туйинганлигини 
билдирувчи курсаткич; Тв — сел окимидаги сувнинг огирлиги (%  
^исобида).

Сел о^имининг ^ажм огирлиги унга к;арши цуриладиган ин- 
шоотларнинг муста^камлик даражасини ^исоблашда ишлати- 
либ, у о^имнинг тог жинси билан туйинганлик даражасини 
билдиради. Унинг 1̂ ийм.ати о^им таркибидаги тог жинсларининг 
миедорига ^араб узгариб боради. Масалан, таркибининг 40— 
45% тог жинсидан иборат сел о^имининг ^ажм огирлиги 1,34—
1,38 т/м3 булса, таркиби 60—70% тог жинсларидан иборат сел 
оцимининг ^ажм огирлиги 1,50— 1,70 т/м3 баъзан 2,0 т/м3 дан 
з^ам орти^ булади.

2. Сел оцимининг з^аракат тезлиги. Сел оцимининг даракат 
тезлиги т>с оь;иб келаётган узаннинг нишаблигига, сел массаси тар­
киби, з^ажмига богли^ булиб, 2—3 дан 7—8 м/с атрофида булади. 
Бундан куринадики, баъзи сел о^имининг з^аракат тезлиги уртача 
шамол тезлигига тенгдир.

Сел буладиган з^авзаларда селнинг максимал, уртача ва ми- 
мимал тезлигини ани^лаш сел з^авзасининг 1̂ айси зонасида ^ан- 
дай мицдорда сел утишини ва ^андай тадбирлар, чоралар ку- 
риш кераклигини ани^лашга имкон беради. Селнинг тезлиги 
катт.а буладиган жойларда селга царши цуриладиган иншоот- 
ларнинг муста^камлиги юкори булиши лозим. Селнинг тезли­
гини аниклаш формулалари жуда куп ва улар селнинг турига 
^араб цулланади.

Таркибининг асосий 1̂ исми {̂ ум ва ш агаллардан иборат сел- 
ларнинг тезлиги ^уйидаги формулалар ор^али ани^ланади:

г’с =  г,а :гв-*-а'(,’лт—1) м с Ванг, Австрия, 1902 г.), бунда
“»и СУВ окими тезлиги м/с (бу Шези формуласи орь;али аницлана- 
Ди); Тв сувнинг солиштирма массаси; 7Т — сел таркибидаги жинс- 
нинг уртача солиштирма массаси ('¡^=2,7 т/м3); а — сел таркибида­
ги жинс хажмини ифодаловчи коэффициент.

Агар сел таркибидаги жинснинг солиштирма массаси уртача 
2,7 т/м3 га тенг булса, у з^олда Ванг формуласи ^уйидаги кури- 
нишга эга булади:

Шундай ^илиб, селнинг тезлиги унинг таркибидаги жинс ва 
сувнинг мивдорига, бонщача айтганда, а  коэффициентам бог- 
лиц. Масалан, сел о^имининг 50% и сувдан иборат булса, бу- 
ларнинг нисбати а = 1 г а  тенг булади. У з^олдя бундай селнинг 
тезлиги сув о^ими тезлигидан 2,7 марта кам булади, яъни:

Таркиби 1̂ ум ва шагаллардан иборат селнинг тезлигини 
ашщлашда купинча сел утаётган жой юзасининг гадир-будур- 
лиги, ун^ир-чун^ирлиги, нишаблиги ва сел о^имининг гидрав­



лик радиуси ^исобга олинади ва селнинг тезлиги М. Ф. Срибн 
(1940) формуласи ор^али аницланади.

=  /Г

бунда т 0 — сел келувчи узининг га дир - б удурли гини ифодаловчи 
коэффициент (т 0 — 6,5); а — сел окимининг ички каршилигини ^и- 
собга олувчи коэффициент, бу цуйидагича аникланади:

а  =  ( Ф * Т т '+  I ) 0*5,

Тт =  сел таркибидаги жинснинг солиштирма массаси; ф — жой- 
нинг селдорлик коэффициенти ф =  ——>-----сел окимининг хажмТт—*
огирлиги; /  — сел утувчи жойнинг нишаблиги; Я — окимнинг гид­
равлик радиуси (метр).

Т.аркиби ^ум ва шагаллардан иборат селнинг тезлиги купин- 
ча И. X. Херхеулидзе (1947) формуласи ор^али аникланади:

^ = У й / ( ъ -  1) ( 1 - 0 ,0 1 - Я )

бунда й  — сел окимидаги тог жинси булакларининг максимал диа- 
метри (мм); Р  — сел о^имидаги тог жинсининг мицдори (%).

Сел окимининг таркиби асосан лой^а ва сувдан иборат бул- 
са, унинг тезлиги С. М. Флейшман (1970)_ формуласи ор^али 
аницланади:

г)с =  а  • V,.,

бурда — сув окими тезлиги; а  — сел окими тезлигининг камайиш 
коэффициента; бу асосан селнинг механик таркиби ва ёпиш^оклиги- 
га боглик булиб, куйидаги формула оркали аникланади;

а  =  1 — 0,1 /гс2 / 7)э_ т 1о

бунда” 7 с — сел окимининг ^ажм огирлиги! г13 — сел окимининг 
ёпишкоцлик эффективлиги (пуаз ^исобида); — сел окимининг 
суюц Ролдан ёпишкок атала ^олига утишдаги ёпишкоклик чегараси 
(3 пауз).

Куп ^олларда а нинг ^иймати 37-жадвалдан топилади.

37- ж а д  в а л

7 т/м5
пуаз

4 7 10 12 15

1 ,4 0 ,8 4 0 ,6 8 0 ,5 6 0 ,5 2 0 ,4 5
1 ,6 0 ,8 0 0 ,6 0 0 ,4 6 0 ,4 0 0 ,3 0
1 ,8 0 ,7 6 0 ,5 2 0 ,3 5 0 ,2 8 0 ,1 8



Агар селнинг таркиби т о т  ва гилдан иборат булса, унинг 
тезлиги М. А. Мостков формуласи ор^али ани^л.анади:

=  Кс / ¡ # 7  (/—г'т),

бунда кс — оким ^аракатидаги каршилик коэффициенти, кс —
с1ср — сел таркибида!и жинс булакларининг уртача диаметри (мм); 
И  — сел окимининг калинлиги; г — сел утувчи узаннинг нишаблиги 
/т— сел о ними таркибидаги жинслар чукишидан досил булган юза- 
нинг нишаблиги; бу оким таркибидаги жинсларнинг физик-механик 
хоссасига боглиц булиб, куйидагича аницланади:

7с Я  ■' +  ъН>
/

бунда т0 — сел утувчи узан тагининг сел окими ^аракатига карши- 
лиги, т/м2;

х ; = т0. я г - ( т . / я + в )

бунда / — оким таркибидаги жинснинг куригандаги иш^аланиш 
коэффициенти; 0 — оким таркибидаги гилли жинснинг ёпишцок >;ол- 
даги ишкаланиш коэффициенти.

3. Сел оцимининг сарфи (урилиш кучи). Сел оцими хоссала- 
ридан яна бири урилиш кучи (сарфланиш ми^дори) ^исобла- 
нади. Сел ок;имининг урилиш кучи деб маълум кесим юзаси бу- 
йича ^ар секундда утадиган сел о^ими миедорини айтилади.

Сел оцимининг максимал урилиш кучи айрим паитларда 
800—900 м3/с га етиб, катта емириш кучига эга булади. Кучли 
селлар билан от^иб келадиган тог жинсларининг мивдори актив- 
лик мяйдонининг ^ар бир км2 юзасига 50000 м3 дан 90000 м3 
гача тугри келади.

Селнинг урилиш кучини билмасдан туриб, унга ^арши ^ури- 
ладиган инженерлик иншоотларнинг лойи^асини тузиб булмай- 
ди. Одатда сел оцимининг максимал, мииим’ал ва уртача ури­
лиш кучи ани^ланади.

Сел о^имининг урилиш кучини ани^лаш учун .^ам цатор фор- 
мулалар мавжуд булиб, купинча ^уйидаги формулалар ^улла- 
нади.

(^с =  1>с *

бунда Qc — сел окимининг урилиши кучи, м3/с; ъ с— сел оцимининг 
тезлиги, м/с; ® — сел оцпб утаётган юза, м2.

Шуни айтиш лозимки, селнинг тезлигини вя утаётган юзани 
тугри аницлаш купинча ^ийин булади. Шундай ^олларда сел­
нинг урилиш кучи Д. Л. Сколовский (1949) формуласи орцали 
аницланади:



бунда а — сел таркибидаги цаттщ жинсларнинг куп-озлигини, яъни 
концентрациясини билдирувчи коэффициент;

100 . 
а 7с(1оо — />)

бунда тс — сел о^имининг ^ажм огирлиги; Р  — оцимдаги тог жинс- 
лари микдори.

Булардан таш^ари, сел о^имининг урилиш кучи И. И. Херх- 
сулидзе (1969) ва М. В. Цовянлар (1968) формуласи ор^али 
з^ам ани^ланади:

<3с =  ^  <2В, 
бунда <̂3 — жойнинг селдорлик коэффициента:

^  =  7т +  Еб-~Тс

® — грунтнинг сувга тусиниш коэффициента; е — говаклилик коэф- 
фициенти.

Ю^оридаги формулалардан сел о^имининг урилиш кучи 
унинг таркибидаги сув ва т о р  жинсининг мивдорига, селнинг 
)$ажм орирлиги ва тезлигига борли^лиги англ.ашилади.

4. Оцим узанининг нишаблиги. Сел ок;имининг ^аракат тез- 
лиги, таркибидаги жинсларнинг катта-кичиклиги ва оз-куилиги- 
га, сел утувчи узаннинг нишаблигига борли^.

Сел оцими ^аракатланиши учун узаннинг транзит зонасида- 
ги нишаблиги энг камида 3—8° булиши керак. Сел таркибидаги 
жинсларнинг ^аракати ва к.аерга ёт^изилиши >̂ ам узаннинг ни­
шаблигига борли^. Агар сел о^ими таркибида йирик тошлар куп 
булса, уларни ^аракатлантириш учун узаннинг нишаблиги ал- 
батта ю^ори булиши лозим, акс ^олда о^им таркибидаги ^ат- 
тиц жинслар узовда ^аракат ^ила олмайди. Масалан, катталиги 
бир метр ва ундан катта булган жинс булаклари узан нишаб­
лиги 8— 10° булганда .^ам узовда ^аракат 1\ила олмайди ва тран­
зит зонада чукади.

1^ум ва гилдан ташкил топг.ан оцимда узан нишаблиги 2—3° 
булганда >^ам жинс зарралари сув билан бирликда анча узо^ 
жойгача ^аракат ^илади. Шуни ^ам айтиш лозимки, гил зарра- 
ларидан ташкил топган, ёпиш^о^лиги говори булган сел о^ими 
^ам нишаблиги оз узанларда узок; жойга ^аракатаана олмайди.

Демак, сел о^имининг ^аракат тезлигига узаннинг нишаб- 
лигидан таищари унинг ёииш^о^лиги ,^ам катта таъсир курса- 
тар экан.

Одатда т о р л и  районларда сел утувчи узаннинг нишаблиги 
15—35° булса, тор олди районларида 5— 10° атрофида буладн.

Сел оцими таркибидаги т о р  жинслар мивдори ^ам о^им уза­
нининг нишаблигига борли^. Нишаблиги катта булган жойларда 
сел таркибида цаттиц материаллар куп, нишаблиги кичик жой­
ларда оз булади. Масалан, И. И. Штин маълумоти буйича Альп 
торларининг 15° нишаб жойларидаги сел о^имининг 40—50%



ини ^.атти^ т о р  жинслари ташкил ^илса, нишаблиги 30— 35° 
жойларда у жинслар 60—70% ни ташкил этади.

5. Селнинг э^ажми ва таркибидаги жинс булакларининг кат- 
талиги. Сел о^имининг ^ажми худди унинг сарфи каби узга- 
рувчан булиб, асосан сел таркибидаги жинсларнинг ми^дорига 
борлиц. Селда о^иб келган тор жинсларининг умумий ми^дори 
сел ^ажмини ифодаловчи асосий индикаторлардан бири ^исоб- 
ланади. Шунга кура сел асосан туртта турга ажралади: 1) ки- 
чик хажмли сел; унда о^иб келган жинслар ми^дори 10000—• 
20000 м3 га тенг булади; 2) урта х.ажмли сел —20000— 100000 м3;
3) катта ^ажмли сел— 100000—900000 м3 ва 4) фалокатли сел —
1 млн м3 дан куп.

Селда о^иб келган жинс булакларининг максимал катталиги 
баъзан 3—4 м ва ундан >^ам ортик; булади. Бундай булаклар- 
нинг орирлиги эса 300—400 тоннагача булади. Баъзан лойцали 
селлар орасида катталиги 8— 10 м га етадиган тошлар ^ам уч- 
райди.

6. Селнинг давом этиш ва такрорланиш вацти. Одатда сел 
бир неча ун минутдан бир неча соатгача давом этади. Баъзан 
сел 10—30 минут давом этиб, сунг бир оз тухтаб яна давом 
этади. Бундай ^олларда селнинг умумий давом этиш вацти баъ­
зан 6—7 соатга ^ам етади. Худди шундай сел 1963 йил 7 июнда 
Жарсой дарёсида ( К , о з о р и с т о н )  булган. Селнинг ^осил булиши 
ва т.акрорланиш вак,ти дарё сувининг купайишига ухшаш маъ- 
лум бир циклга буйсунмайди. Сел к;улай шароит турилгандаги- 
на ^осил булади, бунга жойнинг гидрометеорологик ва геоло- 
гик-геоморфологик шароити катта таъсир курсатади.

4. Селни олдиндан айтиб бериш усуллари 
ва унга ^арши кураш чоралари

Сел булишини олдиндан айтиш жуда катта илмий ва ама- 
лий а^амнятга эга. К^айси жойда, цачон ва ^андай >;ажмда сел 
булишини олдиндан билиш учун селни ^осил ^илувчи ф.актор- 
ларни, яъни сел булиши мумкин деб ^исобланган хавфли жой- 
ларни, уларнинг чегарасини, транзит ва аккумуляция зонала- 
рини аницлаш ва ба^олаш керак.

Селларни прогноз ^илиш асосан уч хил:
1) фазовий прогноз ^илиш;
2) ва^тга нисбатан прогноз ^илиш;
3) сел хоссаларини прогноз ^илиш.
Селни фазовий прогноз ^илишда селдор районлар картаси 

тузилади ва сел булиш хавфи бор район ва участкалар курса- 
тилади. Бундан таищари, картада сел хиллари, селдор жойлар- 
нинг геоморфологик характеристикаси, ^ар хил геологик про- 
цесслар курсатилади.

Селни вацтга нисбатан прогноз ^илиш туфайли селдор 5^ав- 
заларда ^ачон сел булиши олдиндан айтилади. Бунинг учун 
уша жойда олдин булиб утган селлар характери, т.акрорланиш



ва^ти ва уни ^осил цилган факторлар батафсил урганилади. 
Н атиж ада текширилаётган жойда узо^ ва цисца муддатли сел 
Оулиш хавфи бор деб ^исобланган участкалар ани^ланади

Сел булишини олдиндан билиш учун жойнинг табиий ша- 
роитини мукаммал урганиш лозим. Дар йили буладиган атмо­
сфера ёгинлари мивдорини ва характерини урганиш селни 
олдиндан билишда катта а^амиятг.а эга. Бундан ташкари жой­
нинг геологик, геоморфологии шароитларини урганиш сел бу­
лишини олдиндан аитиш имконини беради. Маълумки сел ку- 
пинча тог )кинслари^ кучли нураган ва юмшо^ жинслардан 
иборат жоиларда булади. Шу сабабли селнинг хажми т о р  
жинсларшшнг нураганлик даражасига богли^.

Сел булишини олдиндан билиш унга царши кураш тадбир- 
ларини тугри ва аниц белгилашга имкон беради. Селга карши 
кураш тадбирлари хилма-хил булиб, уларни белгилашда сел­
нинг ^осил булиш шароити ва динамик хусусиятларини тула 
урганиш лозим. * '

. Селга ^арши кураш тадбирлари асосан туртта — агромелио- 
ратив, фитомелиоратив, агротехник ва инженерлик-гидротехник 
группаларга булинади.

Агромелиорация тадбирларига селдор ^авзаларда усимлик- 
лар зичлигини сацлаб цолиш, урмон, ту^ай каби м.ассивларни 
^ар хил ^офатлардан асраш, яйловларда ортицча молларни бо- 
цишга иул ^уймаслик, тог ён багирлари ва водийдаги ^оялар- 
дан оптимал фойдаланиш чораларини ишлаб чикиш ва хоказо- 
лар киради.

Фитомелиорация ва агротехника усулларига селдор ^авза, 
водии ва узанларда янги урмон массивларини ^осил цилиш, ут­
ло^, пичанзорларда усимликлар зичлигини ошириш, уларни сел 
кучига бардош берувчи усимлик турлари билан бойитиш, тог, 
^оя ен багирларидаги 1\уруь^ ва бошца уваланган жинсларни 
техник, биологик йуллар билан тургунлаштириш, террасалаш ва 
оптимал х.айдаш усулларини белгилаш каби тадбирлар киради.

Шуни айтиш керакки, агрофитомелиорация ва агротехника 
усуллари хал^ хужалигини сел хавфини тамоман бартараф эт- 
маиди, балки селнинг кучини сусантнриш ва режимини кисмав 
узгартиришга сабаб булади.

Сел офатига ^арши курашда инженерлик гидротехник ин- 
шоотлар ^ал цилувчи ролни уйнайдн, Буларга сел о^имини куч- 
сизлантириш ма^садида уларни хар томонга булиб юборувчи 
иулаклар, ари^лар, каналлар бунёд кплиш, селдор водпйларда 
^овузлар, сув омборлари, тош ва лойца тутувчи галвир девор- 
лар, ^ирго^ларни емиришдан сацловчи темир бетон кальсонлар 
тугонлар сингари тадбирлар киради.

Селга ^арши кураш чораларини тугри ани^лаш учун сел хав- 
заларини яхши урганиш, уларни зоналарга тугри булиш лозим. 
Бунда ^ар бир зона учун ало^ида тадбирлар ишлаб чикилади.

„ Мечитов ва М. В. Цовян (1962) сел ^авзалари зонасида 
цуиидаги тадбирларни амалга оширишни тавсия этганлар:



1 )  сел пайдо булиш зонасида — т о р  ён б.арри нишаблигини 
камайтириш, дарахтлар ут^азиш, зовурлар ^азиш, ёгин сувла- 
рини тартибга солувчи иншоотлар ^уриш;

2) селнинг ^аракатланиш зонасида — селнинг йуналишини 
узгартирувчи >̂ ар хил иншоотлар ^уриш, оциб келаётган сел­
нинг бир ^исмини бопща сойга о^изиб юбориш;

3) йирилиш зонасида — селнинг йигилиб ^олишига йул ^уй- 
май, уни тезда ;утказиб юборувчи иншоотлар, каналлар ва зо­
вурлар барпо этиш.

Селга ^арши кураш тадбирлари уз вацтида курилса, у хал ^  
хужалигига катта фойда келтйради. Кейинги ва^тларда сел ни 
ушлаб колувчи сув омборлари ^урилмо^да. Масалан, Узбекис- 
тон ва Тожикистон мутахассислари ^амкорлигида цурилган 
Каттасой турони Уратепа ^ ишлорини сел хавфидан ^ут^арди.

XX Б О Б .  ПЛИВУН ВА СУФФОЗИЯ

Таркибида чанг зарраси куп булган сувга туйинган майда 
ва нозик заррали ^ум ва ^умли жинсларга пливунлар дейилади. 
Улар туртламчи ва шу давргача булган жинслар ичида кенг 
тар^алган. Геологик ^идирув, цурилиш, шахта ва тор ишларини 
бажаришда уларга дуч келинади.

Одатда пливунларнинг купчилиги дарё узанларида ва би- 
ринчи пойма устки террасаларида турли ^алинликда учрайди. 
Масалан, Волга, Днепр, Дон, Кама, Амударё, Сирдарё ва бош- 
ка дарёларнинг узан ва биринчи пойма устки террасаларида
2—3 м дан 40—80 м гача чуцурликда, 3—4 м цалинликда 1̂ ат- 
лам ва линза ^олида учрайди.

Пливунларнинг характерли хусусиятларидан бири шуки, 
улар тиксотропия ^одисасига берилувчан булади, яъни механик 
куч таъсирида бирдан суюц аталага айланади ва шахта девор- 
ларидан, иморат учун кавланган котлов.ан ^иррок;ларидан, т о р  
ёнбарирларидан о^иб тушади. Бу ^одисага пливун ^одисаси д е ­
йилади.

Пливун ходисасига суюц жинсларнинг ок;иш тезлиги купинча 
секин булади, баъзан шахта деворларини упириб, отилиб чи- 
циб, шахта йулаклари буйлаб катта тезликда о^ади.

Пливун ^одисаси сабабли шахта деворлари, т о р  ёнбарирла- 
ри ва иморат, иншоот цурилаётган жойларнинг муста^камлиги1 
камаяди, ^ияликларда кучкилар, чукишлар ^осил булади.

Пливун ^одисаси бурги цуду^ларини цазишда ^ам катта к;и- 
йинчнлик турдиради. Суюлган р^умга жисм осон ботади, ботган 
нарсани чицариб олиш эса жуда ^ийин булади. Шу сабабли 
бурри цуду^ларини ^азишда уларнинг штангаларини пливундан 
чи^ариб олиш анча мушкул булади, улар баъзан пливун ичида 
цолиб кетади. Шунинг учун пливун тар^алган жойларда ^уду^ 
^азишдан олдин махсус усуллар ёрдамида пливунлар мустах;- 
камлиги оширилиб, яъни физик-механик хоссалари узгартири-



либ, масалан, сувга туйинган пливун- 
ларни музлатиб, кейин ^уду^ ^азила- 
ди.

Купинча пливун туфайли ^умлар 
зичлиги ортади, натижада з^ажми кич- 
райиб, ер усти чукади. Бу эса шу ер- 
даги ^урилишга катта зарар келтира-
Д и .

Пливунларнинг характерли хусу- 
сиятларидан яна бири уларнинг меха­
ник куч таъсирида суюлган пливун, 
бу куч таъсири йуцолгач яна дастлаб- 
ки ^олига ^айтишидир. Шу сабабли 
пливунга ботган нарсаларни чицариб 
олиш жуда цийин.

Пливун ^одисаси икки турга: сохта 
пливун ва ^а^иций пливун ходисасига 
булинади.

Сохта пливун ^одисаси таркибида 
чанг зарралари куп булган майда до- 
нали ^умларда содир булади. Буни 
сохта дейилишининг сабаби, механик 

куч таъсирида суюлган ^ум оз ва^т утиши билан яна уз ^олига 
^айтади. Сохта пливун ^одисалари булишида цумли ^атламлар- 
даги^сув гидродинамик босими — босим градиенти катта роль 
уннайди. Гидродинамик босим ошган сари 1̂ ум зарраларини 
ураб олган сув пардалари ^алинлаша боради ва ^ум заррала­
ри ^аракатга кела бошлайди. Танн^аридан динамик куч таъсир 
^илнши билано^ ^ум суюлиб пливун вужудга келади.

Кумда буладиган сохта пливун ходисаларини лаборатория 
шароитида тажриба билан билиш мумкин. Бунинг учун А идиш- 
га (¿96- Расм) ^Ум солиб, В идишдан сув юбориладй. К,ум сув­
га туйина бошлайди. Шу ва^тда цумга таъсир этаётган сувнинг 
гидравлик градиенти ошира борилади. Бунинг учун В идиш 
ю^орига кут.арилади. К,ум таркибидаги сувнинг гидродинамик 
босими ошиб бориши билан ^ум зарралари орасидаги богланиш 
заифланиб, зичлиги камаяди. Агар 1̂ умга сув юборишдан олдин 
унинг устига бир булак тош парчаси ёки ча^а пул ^уйилган 
булса, гидравлик градиент критик ^ийматга етганда идишга 
бир оз туртки берилса, тош ёки чаца бирдан кумга чукиб ке- 
тади.

^ а ^ и ^ и й  пливун ^одисаси ^умло^ в.а ^умоь^ жинсларда уч- 
райди. Ха^и^ий пливун жинс суюлгандан сунг ^ам анча ва^т- 
гача шу ^олатда туради. Бу ^одиса руй бераётган тог жинси 
таркибида богланган сув булиб, уни ажратиш анча ^ийин.

Пливун ^одисалари руй бериши учун куйидаги турт фак­
тор:

1) жойнинг геологик тузилиши пливун ^одисаси учун ^улай;
2) гидравлик градиенти ю^ори гидрогеологик шароит; 3) бушо^

•Г06- расм, Кумдаги сохта  
пливунларни (сую лмалар- 
н и ) лаборатория ш арои­
ти да  утказиш  схемаси.



жинсларнинг гранулометрии ва минералогии таркиби пливун 
з^одисасига мое; 4) бушо^ жинслар юк;ори говаклиликиа эга  
булиши лозим.

1. Пливунларнинг хоссалари

К,умдан ташнил топган пливунларнинг гранулометрии тар- 
ииби асосан нозии (0,1—0,05 мм) ёии майда (0,25—0,10 мм) 
заррали доначалардан иборат булади.

К,умо^ ва цумловдан иборат пливун таркибида чанг зар р а -  
лари куп булиб, унда гил зарралари (< 0 ,0 0 2  мм) ^ам албатта  
булади. Бундай пливунда чанг зарралари  ^ум зарралари йирин- 
дисидан орти^ булиб, гил зарралари 1% дан 10% гача, б аъзан  
ундан >̂ ам ортиц булади.

Таркибида гил зарралари куп пливунлар гилнинг хусусия- 
тига эга булади. Бундай пливунга, масалан, сув цушиб, идиш- 
да чай^атилса, таркибидаги коллоид зарралар анча вацт идиш 
тагига чукмай, эритма ичида сузиб юради. Гил зарралари куп 
булиши пливуннинг гидрофиллии ва гилларга хос бопща хусу- 
сиятлари ошишига сабаб булади.

Ю^орида ^айд этилганлардан маълум булиш ича, п л и в у н  
маълум гранулометрии тариибли тор жинсидир.

Пливуннинг минералогии тарииби бир хил булиб, асосан 
кварцдан иборат чангли ва майда заррали цумлар ташнил эта- 
ди. Тариибида дала шпати, слюда ва озро^ рангли минераллар 
э^ам учрайди. Органик бириималар билан биргаликда каолинит, 
монтмориллонит, глауконит ^амда темир ва иремнезём оксиди 
^ам учрайди.

Пливуннинг табиий струитурасини бузмасдан ^азиб олиш 
жуда ^ийин. Уларнинг физик-механик хоссаларини табиий ур- 
ганиш анча ^ийинлиги сабабли, кугшнч.а структураси бузиб ур- 
ганилади.

Лаборатория маълумотлариг.а куп пливунларнинг зичлиги
оз, говаклилиги юцори, сув сигими катта, сув утказувчанлиги ва 
сув бериши жуда камдир. Масалан, Москва ва Михайловка 
областларидан олинган пливун-^умлар бур ва Юра даври ёт^и- 
зи^ларига мансуб булиб, зичлиги 1,14— 1,58 г/см3, говаклилиги 
36—58 процент, говаклилик коэффициента эса 0,67— 1,39 га 
тенг. Булар, оддий цумлардан сув утказувчанлиги билан катта  
фарк; ^илади. Пливун-цумларнннг сув утказувчанлиги ^жуда 
паст булади, баъзи пливун-^умлар сув утказмайди, бундай пли- 
вунларда фильтрация коэффициента нолга тенгдир.

Табиий ^олдаги пливунларнинг к;аршилии кучи жуда оз, ич- 
ки иш^аланиш бурчаги 25—30° га тенг ва ундан ^ам ортик; б у ­
лади.

Пливун устига бинолар цуриш тавсия этилмаиди, чунки д и ­
намик иуч таъсирида унинг чидамлилиги бирдан камаяди. П л и ­
вунлар устига иморат ^уриш учун )^ар хил усуллар билан у л а р ­
нинг муста^камлиги ва таищи кучга чидамлилиги оширилади, 
бино фундаменти ало^ида шаилда к,урилади.



Пливун устига бино ^уришда цуйидагилар урганилиши ва 
^исобга олиниши зарур.

1) пливуннинг ер цобирида ётиши, чу^урлиги, цалинлиги, 
тар^алиши, пливун орасидаги тор жинсларининг хусусиятлари 
ва таркибини, пливун усти ва остидаги катламларнинг ётиш 
^олатларини;

2) пливун тар^алган жойнинг геоморфологик шароитини
( тор ён багир лар и  ва ^и ял и к л ар да  ер ю зига  чицадиган ж ойлари
борлигини, унинг ^аракатга келиш-келмаслиги, ташки белгила- 
рини);

3) пливуннинг таркиби ва физик-механик хоссалари, зич- 
лилиги сув утказувчанлиги, сув берувчанлиги, силжишга кар- 
шилиги ва деформацияланишини, ости ва устид.аги жинслар- 
нинг хусусиятларини;

4) пливуннинг гидрогеологик хусусиятларини, ер ости сув- 
ларининг ётиш ^олатлари, босим ми^дори ва ^аракат нунали- 
шини. Бу маълумотлар гидрогеологик карталарда йз аксини 
топиши шарт.

2. Пливунга карши кураш

Пливун тар^алган жойларни инженерлик-геологик ну^таи 
назардан ба^олаганда илгари ^урилган биноларнинг мустлх- 
камлигини, деформацияга учраган-учрамаганлигини билиш ке- 
рак. Бундан тацщари, бинолар ^андай цурилгани, цурилиш иш- 
лари цаи тартибда олиб борилганлигини ,^ам аницлаш лозим.

Пливунлар устига ^уриладиган бинолар фундамента одат- 
дагидан ке.нгро^ ва каттаро^ булади. Унинг таги устки ^исмига 
нисбатан 2 2,5 марта катта булади. Бу эса пливунга тушади- 
ган босим мивдорини бир неча марта камайтиради.

Пливун ер юзасига яцин булса, у билан бино фундамента 
орасида маълум цалинликда тош-шагал катлами хосил кили- 
нади.

Курилишда пливун ^одисасига ^арши куриладнган чоралар 
5 группага булинади:

1. Курилиш майдонидаги пливунларни сунъий усулда кури- 
тиш. Бу усул уз навбатида уч турга булинади:

а) бурри ^уду^лар ^азилиб, улардаги сув махсус насослар 
ердамида тортиб олинади; бунинг учун пливуннинг фильтр.ация 
коэффициента 1 дан кичик булмаслиги шарт;

б) суюлувчи цатламлар устидан фильтрлар цоцилади. К>о- 
цилган фильтрнинг бир р^исми пливун орасида булса, бонща 
1̂ исми унинг остидаги ^атламда булади. Бунда пливун сув 
фильтрлар ор^али остки ^атламларга ^тиб кетади. Бу усул пли­
вуннинг фильтрация коэффициента 1 дан кичик булганда кул- 
ланади;

в) нина фильтрлар ор^али пливунга ток юбориб, консистен- 
цияси ^згартирилади. Буниг учун бир-биридан маълум узо^- 
ликда иккита темир цоцилиб, уларга ^згармас ток юборилади.



Бу ток таъсирида зарралар орасида электроосмос кучи пайдо 
булиб, уларни ок;увчан ^олатдан пластик ^олатга айлантиради. 
Бу усул купинча фильтрация коэффициенти 0,2 дан кичик бул- 
маган гил ва лёссимон жинслар учун цулланади. Бундан таш- 
цари пливунга ток юборилганда, жинсларнинг таркибида хи- 
миявий реакциялар булиб, жинсларнинг структурасида сую- 
лишга йул цуймайдиган ^згариш содир булади.

2. Пливунларни шпунт ёрдамида муста^камлаш. Бунинг 
учун бирор иншоотнинг замини учун котлован цазишдан аввал 
атрофи буйлаб ерга 4—5 м гача чуцурликда ёгоч, темир-бетон 
ёки темир устунларни зкчлаб цо^иб девор ^осил ^илинади 
(107-раем). Шпунтларнинг ерга кирган цисми 5 метрдан 20 
метргача булади. Бу усул пливунлар ер юзасига я^ин жой- 
лашганда ^улланади. Шпунтнинг ерга кирган учи сув тусар 
цатламчага ботиши керак. Шундай ^илинмаса, пливунлар шпунт 
тагидан }с.ам о^иб ^тиши мумкин.

Шпунтларни цок;ишдан олдин жойнинг инженерлик-геологик 
шароити урганилади. Биринчидан, жойдаги тог жинсларининг 
гранулометрик таркиби вертикал ва горизонтал буйлаб тузили- 
ши ва ^атти^лиги ^исобга олинади. Чунки пливунларнинг усти 
ва тагида ^атти^, ярим к;атти^, жинслар ётган булса, уларга  
шпунт р р ш  жуда цийин булади. Купинча тажриба шпунт- 
лари цо^иб курил.ади. Агарда тажриба шпунтлари цо^ишда 
катта куч талаб ^илинмаса, белгиланган жойнинг ^аммасига 
шпунт цоциб чи^илади. Иккинчидан, пливуннинг цалинлигини 
билиш шарт. Бунда шпунтни неча метргача чуцурга цок;иш 
мумкинлиги маълум булади. Учинчидан, пливун устки ва ости- 
даги ^атламларнинг физик-механик хоссаларини ва намлик да- 
ражасини билиш лозим, чунки шпунтнинг оз вацт ичида мус- 
та^кам ^илиб ^о^иш шунга богли^ булади.



3. Пливунларни сунъии музлатиш усули куп таркалган 
Музлатилганда, цумнинг муста^камлиги вацтинча ортади Бу­
нинг учун бурги ^уду^лари ^азилиб, уларга ало^ида мослама 
воситасида совитилган сую^ кальций хлорид босим остида юбо- 
риб турилади. Натижада ^удуц атрофидяги жинслар минус 20° 
дан минус 40 С гача совиб музлайди. Музлаган жинс сув v t - 

казмаиди, унинг ^аттицлиги эса 100— 1500 баравар ортади
ПЛИВУН' ^ М ва гил МИНУС 15°Сгача совитилганда 

музлаб ^умнинг ташци кучга курсатадиган ^аршилиги 60 дан 
кг/см га, гилники 20 дан 60 кг/см2 га етади. Бу усулнинг 

камчилиги шуки, ^атламни музлаган ^олда узо^ вакт саклаб 
оулмаиди. >

4. Пливун таркибидаги сувни ^аво билан сикиб чикариш 
Ьунда пливун паидо булган жойларда ^азиш ишлари кессон 
усулида олиб борилади. Бунинг учун пливун устига кессон ус­
тановкам цурилиб, бу установка ичига 2,5 ятм босим берилади.

сим таъсирида пливунлар таркибидаги сув хаво билан хар 
томонга тар^алиб, кессон установкаси остидаги ва унинг ат- 
рофидаги цум таркибида сув камаяди-да, цумнинг суюлиш 
хоссаси иуцолади, шундан кейин кессон ичидан пливунларни 
бемалол цазиб чицариб олиш мумкин булади. Бу усул асосян 
тоннель ^ва штолнялар ^азишда, дарё куприкларига таянч ус- 
тунлар урнатишда ^улланади. )^аво ёрдамида сувни сикиб чи- 
цариш усулининг камчилиги шундаки, катта майдондаги пли- 
вунларнинг сувини цочириб булмайди.

5. Суюлтирилган шиша юбориш усули пливунларни сили- 
катлаш деб аталади. У .асосан суюлувчи цумларни мустахкам- 
лаш, яъни ^умтошга айлантириш учун цулланади. Бунинг учун 
бурги ^уду^лар ^азилиб, ^ум цатламларига трубалар оркали 
босим остида сую^ шиша, сунгра сую^ кальций хлорид юбори- 
лади. 1\удуч ичида сую^ шиша ва сую^ кальций хлорид kvm 
цатламларига шимилади, натижада ^ум цатламлари жуда кат- 
ти^ тог жинсига айланади. J ^

Бу усул куп маблаг талаб ^илиши сабабли ундан жуда за- 
рур булган ^оллардагина фойдаланилади.

3. Суффозия

Ер ости сувлари ^аракатидан цум, тош, шагал цатдамлари 
>^амда т о р  жинси дарзликларини, карст бушли^ларини тулдир- 
ган жинслар орасидаги майда ва нозик зарралар ^аракатга 
келади, улар ер ости сувлари билан бирга ер юзасига чикади. 
ш у  тяри^а ер ости суви уз йулида тор жинсларини бошлай- 
ди. Ьу ^одисани суффозия (суффозия латинча «уйиш» демак- 
дир) деиилади.

булинади°ЗИЯ ИККИ ХИЛ ~  механик ва химиявий суффозияларга

Механик суффозия цум ва шагал ^атламлари таркалган 
жойларда учрайди. Бунда ер ости сувлари ^ум ва шагал ^ат-



ламларидаги майда, нозик цум зарраларини хлракатга келти- 
ради. Агар ер ости сувлари ер юзасининг бирор жойидан чи^а- 
ётган булса, цум зарраларини ^ам олиб чи^ади. Натижада к;ум 
ва шагал цагламлари орасида бушли^лар вужудга^ келиб, шу 
жойларнинг муста^камлиги пасаяди, биноларнинг чукиш хавфи 
тугилади.

Химиявий суффозия ер ости сувлари таъсирида t o f  жинс- 
ларининг емирилишидан ^осил булади. Купинча, карстланиш 
процессига яцин туради. Аммо карстланиш процессидан фар^и 
шуки, у ер цобигида учраган туз ^атламлари ер ости сувлари 
таъсирида эришидан вужудга келади ва ер ^обигидаги к;ат- 
ламлар кичик бушлицлар ^осил цилади. В.а^т ;утнши билан 
бушликлар бир-бирига цушнлиб, катта бушлицларга айланади. 
Бу эса' уз навбатида тог жинсининг говаклилик даражасини 
оширади. Химиявий суффозия асосан лёсс ва лёссимон жинс- 
лар тарцалган жойларда учрайди.^  ̂ ц

Механик суффозия тугридан-тугри ^осил булавермайди. Бу- 
нинг учун кум, шагал цатламларининг говаклилиги^38—40% 
булиши, ^ум маълум гранулометрик таркибга эга булиши ва 
ер ости сувлари босимининг градиенти кескин узгариб, сув- 
нинг ^аракат тезлиги юцори булиши шарт.

Н. М. Бочков (1936), А. Н. Патрашев (1945) ва В. С. Исто- 
минова (1957) маълумотларига кура купинча суффозия ^оди- 
сасининг бир хиллик коэффициента 20 дан орти^ ва гидравлик 
градиенти 5 дан ю^ори булган жинсларда учрайди, яъни:

К „  = Ф 2 > 2 0  ва I  > 5  
“10

бунда: ¿со — зарраларининг текширувчи ёки тадкиций диаметри, мм; 
d ,0 — зарраларнииг зффектив диаметри, мм; /  — ер сети сувларининг 
гидравлик градиенти ёки босим градиенти.

Купчилик мутахассислар суффозия ^одисасини бя^олашда 
ер ости сувларининг тезлигини урганишга ало^ида эътибор бе-
радилар. о

Д. Д. Джастин (1936) маълумотларига кура, суффозия Оу- 
ладиган тог жинсларида ер ости сувларининг ювиш тезлиги 
^ртача 10 дан 1,0 м/мин гача булиб, асосан цум зарраларининг 
катта-кичиклигига боглиц (38-ж адвал). Купинча суффозняни 
ба^олашда шу жадвалдан фойдаланилади.

Суффозия бошланганда ер ости сувлари о^имининг бошлан- 
гич тезлиги купинча Зихарда формуласи орцали ^ам ани^ла- 
нади:

бунда К ф — тог жинсининг фильтрация коэффициента, м/с.
Ер ^обигида ^атламлараро суффозия ^ам ^осил булади. 

Бунда суффозия ^одисаси туфайли бир ^атламидаги тог жинси 
зарралари иккинчи цатламга ута бошлайди ва биринчи 1̂ ат~ 
ламда суффозия бушлицлари >^осил булади.



3 8 -ж а д  в а л
Суффозия булиши учун ер ости сувининг тор ж и н с и н и  ювиш  тезлиги 

(А- Д* Д ж астин маълумоти буйичя.

Тор жинси зарралари- 
нииг катталиги 

(мм)

Ер ости сувининг 
ювиш тезлиги (м/мин)

Тор жинси зарралари­
нинг катталиги (мм)

Ер ости сувининг 
ювиш тезлиги (м/мм)

5
3
1 ,о 
0 ,8  
0 ,5  
0 ,3

13,23
10,37
5,91
5 ,3
4 ,1 8
3 ,08

0,1
0 ,08
0,05
0 ,03
0,01

1,83
1,67
1,31
1,04

0,59

К,атламлараро суффозия булиши учун бир катламдан ик­
кинчи ^атламга ?тувчи ер ости сувларининг адакати маълум 
тезликка, тор жинслари ^ар хил гранулометрик таркибга эга 
булиши керак. Шундагина тор жинси зарраларининг бир ^исми 
ер ости сувлари билан бир ^атламдан иккинчи ^атламга Утади

; В ' №б0Ш ( Ш 9 )  ^ йида™ 0Р^аУл „ ? опишни тавсия этади:

^раз =  Ъ0 + / ( ^ )  см/с.

■иккинчибунда V,, — зарралар огирлигини енгувчи тезлик; £  ва с1 
цатламдаги зарраларнинг уртача диаметри.
пяп5 '  и - Козлова (1934) куп тажрибалар ^тказиб, катламла- 
раро суффозия ^одисасида зарраларнинг бир ^атламдан ик­
кинчи ^атламга ?тиш тезлиги уларнинг т а д в д и й  диаметрига

ш и м ,аш ™ р и тд ™ ,'ЛаДИ ВЭ ИЗб° Ш Ф°РмУласига ч?-

^раз=  0,26 ¿ 4  ( 1 + 1  ООО
$ 0

бунда Ц,0 ва ^ 60 — зарраларнинг тадки^ий диаметри, мм-
Ьиз юцорида айтганимиздек, суффозия булиши учун ер ости 

ши керакИНГ ГВДравЛИК градиенти маълум мивдорга эга були-

инЗ УМЛарНИНГ сУФФ°зияга чидамлилиги турлича булиб, улар- 
нинг солиштирма массаси ва говаклилигипа борлик. Кумлар 
олиштнрма массаси ^анча паст, роваклилиги юцори булса 

уларда суффозия шунча актив булади.
К. Терцаги (1933) цумларнинг фильтрация кучига чидам-

Г . ™  теГ “Риб. УлаР™ ^аракатга ¿ т и р у в ™  гидрамик  
радиентни {^уиидаги формула ор^али аницлашни тавсия этади:

^раз ~  (Тм 1 )  (1  —  П.),

бунда Тм — кум минерал таркибининг зичлиги (солиштирма массаси)- 
п  • кумнинг умумий Роваклилиги; %.  ’
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Сусрфозион боронкалар
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109-расм. Даре со^илидаги суффо- 
зион воронкалар.
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108-раем. Суффозия додисасининг 
ривожланиш эх,тимолини аницлаш

графиги (В. С. Истомина):
/ —фильтрацион о^имнинг бузувчи гради- 
ентлар области; / / —хавфеиз градиентлар 

области.

Е. А. Замарин (1954) дам бу градиентни аниклаш устида анча 
тажрибалар утказиб, таркиби дар хил кумлар учун куйидаги фор- 
мулани тасвия этади:

^ р а з  =  ( Т м — О  ( 1 — п )  +  0 , 5 - п

Суффозия з^одисаси цум таркибининг з^ар хиллигига борлш^, 
з^ар хиллик коэффициента цанча катта булса, суффозия шунча 
актив булади. Буни В. С. Истомина (1957) тажрибада исбот- 
лади (108-раем).

Шундай ^илиб, турли иншоотларии лойи^алаш ва ^уришда 
бажариладиган инженерлик-геологик ишларда суффозия ходи- 
сасини ;урганиш учун тор жинсларининг гранулометрик таркиби 
з^ар хиллигини, фильтрация о^имининг гидравлик шароитини, 
тезлиги ва градиентини, майда зарраларнинг таищарига чи^ши 
з^олати ва шароитини билиш лозим. Бундан ташцари су>ффа- 
зияга учраган t o f  жинсларининг физик-химиявий хоссаларини,. 
гранулометрик ва минералогик таркибини, сувда осон эрийди- 
ган тузларнинг ётиши, роваклилиги, сув ^тказувчанлиги ва 
бонща хоссаларини назарда тутиш керак.

Мана шу омилларни урганиш суффозия иншоотларга 1$анда& 
таъсир к^рсатиши мумкинлигини аниклаш имконини беради.

Механик ва химиявий суффозия процесслари натижасида 
дарё со^илларининг ва тор ёнбарирларининг мустаз^камлиги па-  
сайиб, воронкасимон жойлар з^осил булади (109-расм).

Суффозиянииг олдини олиш чораларидан бири унга учрай- 
диган жой ^атламларини ер усти ва ости сувлари таъсиридаа 
са^лашдир. Бунинг учун махсус ари^лар ^азилиб, ёрин-сочии 
сувлари тартибга солинади. Ер ости сувлари о^имини тартибга! 
солиш, уларнинг йуналишини ма^садга мувофи^ равишда у з -  
гартириш учун очи^ ёки ёпи^ горизонтал зовурлар ^азиладвг. 
Булардан таш^ари ер ости сувларнинг з^аракат тезлигини ка-  
майтириш учун ^атламларга битум ёки сую^ ойна юборилади 
ва з^оказо.



XXI БОБ. ЧУКИШ »¡ОДИСАСИ

Чукиш ^одисаси асосан лёсс ва лёссимон t o f  жинслар куп 
булган жойларда, маълум ^алинликдаги лёсс ва лёссимон жинс­
ларнинг табиий ^амда сунъий намланиб уз огирлигидан си^или- 
ши, яъни ^ажми камайиши натижасида содир булади. Мазкур 
жинсларга сув таъсир цилса, зарралари орасидаги богланиш 
йук;олади ва улар $з орирлиги таъсирида зичланади ва ернинг 
устки ^исми чукади.

Лёсс ва лёссимон жинслар чукиш хусусиятига кура 4 та 
турга булинади:

1. Намланиши натижасида уз орирлиги таъсирида чукади- 
ган лёсс ва лёссимон жинслар. Урта Осиёда куп тарцалган.
F. О. Мавлонов, П. М. Карпов ва А. И. Исломов маълумотла- 
рига кура, уларнинг чукиш даражаси 2,5—3,0 м гача боради.

2. Намланиши натижасида ;уз орирлиги ва устига цурилган 
бино босими таъсирида кучли чукадиган жинслар. Бундай 
жинсларда устидаги бинонинг орирлиги ^исобига цушимча чу­
киш ^осил булади. Агар намланиш натижасида ^з орирлиги 
таъсирида содир булган чукиш мивдорини S, бино орирлиги 
таъсирида з^осил булган чукиш мицдорини С билан белгиласак, 
бино цурилган жойдаги умумий чукиш мицдори S + G  га тенг 
булади (110-раем).

3. Сув таъсирида шишиб, сунгра таш^и куч (бино ёки ин- 
шоот) таъсирида зичланадиган ва маълум даражада чукади­
ган жинслар. Булар асосан таркибида монтмориллонит мине- 
раллари куп булган лёссимон жинслардир.

4. Намланганда уз огирлигидан зичланмайдиган жинслар. 
Буларга асосан ер ости сувли цатламлар тагида ётган ^амда 
доимий оцар сувлар таъсирида ^осил булган аллювиал лёсси­
мон жинслар, шунингдек доимо сурориладиган жойлардаги лёс­
симон жинслар ^ам киради. Чунки куп йиллар давомида нам­
ланиш натижасида уларда чукувчанлик хусусияти йу^олади.

Лёсс ва лёссимон жинсларнинг намланиши туфайли уз орир­
лиги таъсирида зичланиш хусусияти чукувчанлик деб аталади.

Tof жинсларининг чукувчанлиги, чукиш даражаси уларнинг 
генетик турига, роваклилигига ва таркибига богли^. Лёсс ва 
лёссимон жинсларнинг роваклилиги цанчалик катта булса, чу­
кувчанлиги шунча ю^ори булади.

Лёсс ва лёссимон жинсларнинг чукувчанлиги таъсир этаёт- 
ган тапщи кучнинг катта-кичиклигига ^ам борлиц. Бундан таш- 
ь;ари, жинсларнинг чукиш мицдори т о р  жинсининг ^алинлиги 
ва ер ости сувининг ер юзасидан узо^-я^инлигига богли^ бу­
лади.

Ер ости сувларининг тагида ёки уларга яцин жойда ётган 
^амда доимий сурориладиган жойлардаги лёссимон жинсларда 
чукиш хусусияти булмайди.



110-раем. Чукиш ходисаси ту^айли лёссимон жинсларда 
деформацияланган зоналар схемаси (Р. Л/1 ар логов га 

К. Щ латов):
/-микроговакли чУкувчан лессимон жинслар (сув билан намланма- 
ган); 2—тои'ли и:агаллар; ?—жинсда чукиндидан кейин курилган 
иниюот; 4 - таищи кучтаьсирила грунтларда кучланишнинг таркалиш 
схемаси (0,2 ва 0,8 кучларишлар микдори, кгк см2; 5-лессимон 
жинслар намланишига цадар грунт сувининг сатци; 6 — чукишгача ер 
юзасининг сатци; 7-бироэ чуккан ва сув билан намланган жинс; 
«-чукиш  натижасида чукувчи участкада цосил булган ёриклар; 9— 
чукишнинг мицдори, см; /0 -к?ш и м ча чу-киш мицдори, см; / / - ин- 
шоот огирлиги таъсирида деформацияланган зонанинг ¡^алинлиги м;
12—чукувчан жинснинг цалинлиги, м; 13—грунт намланиши натижа­
сида капилляр кутарилиш микдори; 14— ч^кишдан кейин ер юзаси- 

нинг^сат)(и; 15—гил цатламлари.

1. Чукишни вужудга келтирадиган факторлар

Лёсс ва лёссимон жинсларни урганиш узой; тарихга эга бул- 
са з^ам, унда содир буладиган чукишнинг сабаблари х;ак;ида
з^али аниц фикр йуц.

Лёссимон жинсларда содир буладиган чукиш^ ^одисасини 
урглниш билан жуда куп олимлар, шу жумладан, урта осиёлик 
олимлар з$ам шугулланиб келдилар. Улар лёссимон жинсларда 
содир буладиган чукиш з^одисасининг сабаблари з^а^ида бир* 
бирига мос з^амда узаро зид фикрларни баён ^илганлар. Бу- 
нинг сабаби лёссимон жинсларнинг таркиби ва тузилиши з^ар 
хиллиги, турли генетик типга мансублиги ва намланиш шарои- 
тининг турлича булишидир.



13. А. Приклонскийнинг фикрича, лёссимон жинслярнинг ч^- 
жувчанлиги уларнинг минералогик ва гранулометрик таркиби- 
гг,, табиий намлигининг пастлигига, роваклилигининг юцорили- 
гига, зичланмаганлик ^олатига ва структура хусусиятларига 
Сюгли^дир. Х,ацицатан ^ам намлиги жуда оз, роваклилиги гово­
ри ва яхши зичланмаган лёссимон жинслар купинча чукувчан- 
лик хусусиятига эг.а булади.

Б. Б. Полинов, С. В. Бистров ва бош^алар лёссимон жинс- 
«ларда чукиш ^одисаси улар таркибидаги сувда тез эрийдиган 
тузларнинг ювилиши натижасида вужудга келади, деб ^исоб- 
ландил.ар ва буни т о р  жинсидан шимилиб утаётган сув туз- 
ларни эритиб узи билан бирга пастга олиб кетиши натижасида 
’аузларнинг ;урни бушаб, жинсларнинг роваклилиги ортиши ва 
тапщ и куч таъсирида зичланишига цулай шароит турилиши 
Филан изо^лайдилар.

Боинга бир гуру^ олимлар лёсслардаги ч^киш ^одисасини 
сув  фильтрацияси вацтида ж уда майда ва нозик зарраларнинг 
сув билан бирга чициб кетиши ^исобига лёссларнинг кейинча- 
л и к  зичланиши, деб тушунтирадилар.

Е . А. Замарин ва М. М. Решеткинлар (1932) чукиш >;оди- 
ссаси вуж удга келишида лёсслардаги кузга куринадиган йирик 
етжаклар катта роль ^йнайди деб  ^исоблайдилар.

Ф . Л . Андрухин (1937) ва Р. О. Мавлонов (1958) лёсслар- 
,даги чукиш ^одисасининг асосий сабабини лёсслар таркибида 
коллоид зарралар сифат ва ми^дор жи^атдан етишмаслиги деб 
тгушунтирадилар. Уларнинг фикрича, нозик зарраларнинг ак- 
тивлик дараж аси т о р  жинсидаги сувда эрийдиган тузларнинг 
мивдори ва химиявий таркибига борли^. Тор жинслари тар­
кибида сув таъсирида ;уз ^ажми кенгаяднган коллоид зарра­
ларнинг куплиги чукиш з^одисасини гухтатади.

И . В . Попов (1959) жинсга сув таъсир ^илиш натижасида 
дгншгг ровакларидаги сувларда электролитлар концентрацияси 
¡ва коллоидларни ^айта з^осил ^илиш хусусияти аста-секин па- 
сай и б боради, натижада зарралар орасидаги структурали бор- 
.ланиш й ^ о л и б  ёки кучсизланиб жинсларда чукиш ^одисаси 
бош ланади, деб тушунтиради.

2. Чукишнинг оцибатлари

Чукиш з^одисаси хал^ хужалигида жуда катта цийинчилик 
турдиради ва зарар келтиради. Лёсс ва лёссимон жинслар ус- 
тига бино ва турли иншоотлар цурилса, заминдаги жинслар 
озгина зичланади, аммо бир оз таъсир этса, улар жуда тез зич- 

•ланади, уз з^ажмини камайтиради ва чукиш вужудга келади. 
9?яв1> ва иншоотлар заминдаги жинслар билан бирга чукади. 
’Чукиш бир текис, оз ва секин булса, бино ва иншоотлар учун 
у в ч а  хавфли булмайди, агар чукиш нотекис, бир жойда тез, 
ннишнчи ж ойда секин булса, бино ёки иншоот ^ийшаяди, баъ- 
з а и  зуглайди. Бундай чукиш з^одисаси купинча водопровод ва



канализация тармоцлари ишдан 
чиаданда руй беради. Масалан,
1928 йилда Германиянинг Аль- 
тенбург шазфида риштдан ^урил- 
ган 3 ^аватли иморат водопро­
вод трубаси ёрилиб кетиши ва 
лёсс жинслари ^атламларининг 
намланиши натижасида 3 соат 
давомида 30 см чуккан, булак- 
булакларга ажралган ва ^улаган.

Чукиш ^одисаси янги узлаш- 
тирилаётган жойларда кукалам- 
зорлаштириш ма^садида ариц- 
лар, ^овузлар ^азилиб сув ^уйи- 
лиши, гул ва дарахтлар сурори- 
лиши натижасида содир булади.

Чукиш .\одисаси канал ва сув 
омборлари ^ирро^ларининг бузилишига ^ам сабаб булади. Янги 
канал ёки сув омборига сув ^уйилганда, со^илларидаги лёсси- 
мон жинслар сувга туйина бошлайди, сунг намлиги ва орир- 
лиги ортиб со^ил буйл.аб 30—40 см кенгликдаги ёри^лар ^осил 
булади. Кейинчалик со^ил ана шу ёри^лар буйлаб чукади 
(111- раем).

Чукиш туфайли канал ва сув омборлари ^ирро^ларида по- 
ронасимон супачалар ^осил булади. Уларнинг кенглиги 10—• 
15 м. га етади.

Чукиш ^одисаси атмосфера сувлари бир жойга тупланиб 
цолишидан ^ам булади. Бунда диаметри 100— 150 м. га тенг 
дойра шаклида чуккан жойлар ^осил булади. Булар лёсс ва 
лёссимон жинслар куп тар^алган чулларда учрайди ва чул то- 
воцлари деб аталади.

3. Чукиш ^одисаснни урганиш усуллари

Чукиш ^одисасини урганиш бино ва иншоотларни лойи.^а- 
лашда катта а^амиятга эга. Чукувчан лёсс ва лёссимон жинс­
лар тар^алган жойларда чукувчанлик даражасини ани^ламас- 
дан бино ва иншоотлар цуриш тугри эмас.

Лёсс ва лёссимон жинсларнинг чукувчанлик хусусиятларини 
аницлаш учун лабораторияда уларнинг турли ^олат ва босим- 
даги роваклилик коэффициента, пластиклик чегараси ва сони, 
танщи куч таъсирида си^илиш ва бош^а физик-механик хос- 
салари ани^ланади.

Жинсларнинг чукувчанлиги сифат ва мивдор жи^атидан 
аницланади.

Н. Я. Денисов лёсс ва лёссимон жинсларнинг чукувчанли- 
гини ^уйидаги курсаткич билан ани^лашни тавсия этади:

Ч
г '

111-раем. Чукиш туфайли л ёсси ­
мон жинслардан ташкил топтан 
канал киргокларининг емирилиш 

схемаси (F . О. Мавлонов):
а —канал киргогининг чукишдан олдинги 
>;олаги; б —чукишдан кейинги п олати .



бунда £/ — текширилаётган жинс намлиги юцори пластиклик чега- 
расига мос келгандаги говаклик коэффициенти; е — жинснинг табиий
нам ^олида говаклик коэффициенти. Агар ^  <  1 булса, жинс чу-

кувчан, Ц- >  1 булса, чукмайдиган деб ^исобланади.
Ю. М. Абелев буйича жинснинг чукувчанлиги ем макроговакли- 

лик коэффициенти оркали аникланади:

е м  — &р  £ р |

бунда ер — р  босим остида намунанинг табиий нам ^олатидаги го- 
ваклилик коэффициенти;
г'р — р босим таъсирида намунанинг сунъий намланиб чуккандан ке-

йинги говаклилик коэффициенти.
Агар ем> 0  булса, жинс чукувчан, ем < 0  булса, чукмайдиган 

хисобланади. В. А. Приклонский (1955) чукувчанликни зичланиш 
курсаткичи (К^) билан аникланишни тавсия этади:

„  . .  „  №Г - Ж 0
=  ф ггр еки к *=  ~ м р

бунда ер — текширилаётган жинс намлиги ^уйи^пластиклик чегара- 
сига мос келгандаги говаклилик коэффициента; Ш/ — жинснинг гово­
ри пластиклик чегараси (%>); — жинснинг тула намлиги;

\(/ =  -  =  —■ ъу° 7 5 >

е — жинснинг табиий зичлик ва нам ^олидаги говаклилик коэффи­
циенти; т — жинснинг солиштирма массаси; 8 — жинс скелетининг 
>;ажм огирлиги; п — жинснинг умумий говаклилиги; Мр — жинснинг 
пластиклик сони.

Агар К<*>0,5 булса, жинс чукмайдиган, К ^ < 0 ,5  булса, чу­
кувчан хисобланади. Чукувчан жинсларда манфий кийматга эга 
булади.

Н. Н. Маслов (1971) чукувчанликни чукувчанлик модули 
билан ифодал.айди:

еа =  1000 -.° мм'м,р 1 — е, ' ’

бунда ер — чукувчанлик модули; бу ташки куч ¡(Р) таъсирида бир 
метр калинликдаги жинснинг канча мм га чукишини билдиради; 
е0 — тог жинсининг табиий нам ^олатида Р  кучи таъсир цилгандан 
кейинги говаклилик коэффициенти; е1 — тог жинси намланганда Р 
куч таъсирида чуккандан кейинги говаклилик коэффициенти.

Чукувчанлик модулига ^араб лёсс ва лёссимон жинслар 5 
группага булинади (39-жадвал). Ж адвалдан жинсларнинг чу­
кувчанлик хусусияти асосан уларнинг говаклилигига богли^- 
лиги куринади.



39- ж а д в а л

Жинсларнинг ч$’кувчаплик хусусияти (е )мм/м) Р

чукмайдиган 
секин чукувчан 
чукувчан 
тез чукувчан 
ута тез чукувчан

40 О
10
50
100
100

40—45
45—50
50—55

" 55

Жинслар чукувчанлиги к;урилиш нормаси С Н И П —П-Б-1-62 
буйича ^уйидаги формула орцали ани^ланади:

бунда £0 — жинснинг табиий нам ^олатдаги говаклилик коэффици- 
енти; £; — жинснинг намлиги унинг юцори пластиклик чегарасига 
мос келгандаги говаклилик коэффициент«.

Жинсларнинг чукувчанлик хусусиятларини лабораторияда 
ани^лаш учун цуйидагиларни билиш керак:

1) текширилаётган жойга ^урилмо^чи булган бино ёки ин- 
шоотнинг заминга берадиган босим ми^дори Р (кгк/см2)ни;

2) текширилаётган жинс намунаси табиий шароитда цан- 
дай босим остида булганлигини;

Ер юзасида ётган бир булак тсог жинсига уз огирлигидан 
таищари босим таъсир этмайди, аммо у маълум чу^урлнкда 
ётса, унга устида ётган ^атламлар огирлиги таъсир курсатади, 
бу кучни жинсга таъсир этаётган табиий босим деб аталади. 
Табиий босим мицдори шу жинснинг цанча чук;урликда ётиши- 
га богли^. Жинс ^анч.а чук;урликда ётса, унга таъсир этаётган 
табиий босимнинг мивдори шунча катта булади. Табиий босим 
^уйидаги формула билан ани^ланади:

бунда Р пр — табиий босим; у0 — текширилаётган жинснинг табиий 
нам ^олатидаги ^ажм огирлиги, г/см3; 
г  — текширилаётган жинс ётган чукурлик (м).

Маълумки, жинсларда чукиш ^одисаси икки^ ^олда; чукув­
чан жинсга сув таъсир ^илиши билан жинснинг уз огирлигидан 
ва жинсга сув таъсир ^илиши билан уз огирлиги ва жинснинг 
устига цурилган бинонинг огирлиги таъсирида вужудга келади.

Жинсларнинг чукувчанлигини лаборатория шароитида ашщ- 
лашда чукиш ^одисасини ана шу юцорида айтилган икки по­
лати ^исобга олинади. Жинсларнинг табиий босим таъсиридаги

4. Лёсс ва лёссимон жинслар чукувчанлигини 
лабораторияда аницлаш усуллари



чукувчанлиги нисбий чукувчанлик коэффициента (¿), табиий ва 
бино босими таъсиридаги чукувчанлиги нисбий чукувчанлик 
(X) билан ифодаланади. Лабораторияда жинсларнинг чукув­
чанлиги махсус компрессия асбобларида аникланади.

Нисбий чукувчанлик коэффициента (г) ни аниклаш учун тек- 
ширилаётган жинс табиий босимга (Япр) тенг куч билан сикилади. 
Сикилиш процесси тугагач, текширилаётган намунанинг буйи кп 
аникланади, сунгра жинсга таъсир эттириб, табиий босим остида 
чукиши кузатилади. Чукиш процесси тугагандан сунг текширилаёт- 
ган намунанинг буйи /г аникланади. Чукувчанлик коэффициента 
Куйидаги формула билан аникланади:

бунда /г„ — табиий намликда олиб текширилаётган намунанинг та­
биий босим (Япр) таъсирида баландлиги (мм); к — текширилаётган 
намунанинг табиий босим (Лф) таъсирида намлангандан кейинги 
буйи (мм).

Нисбий чукувчанлик коэффициента ¿ни 100 процентга ку'- 
пайтириб, жинснинг чукувчанлик даражаси В ни аницлаймизз

В =  ¿100%

Чукувчанлик даражасига цараб жинслар бир цанча турларга 
булинади (40-ж адвал).

40- ж а д  в а л

Ж инсларнинг чукувчанлик хусусияти

ж уда тез чукувчан  
тез чукувчан 
уртача чукувчан 
секин чукувчан 
ж уда секин чукувчан  
чукмайдиган

Чукувчанлик даражаси В (% )

>10
5— Ю
3—5
1—3
0 ,2 5 — 1

< 0 ,2 5

Жинсларнинг нисбий чукувчанлиги (Ь) ^уйидаги формула 
ор^али аникланади:

т _ л ,  —  Л 2 ‘

К  ’
бунда — табиий намликда олиб текширилаётган намунанинг та­
биий ва бино босими таъсиридаги баландлиги, мм. Л2 — текшири­
лаётган намунанинг табиий ва бино босими таъсирида намланган­
дан кейинги баландлиги, м; Л0 — табиий намликда олиб текширили- 
ётган намунанинг табиий босим таъсиридаги баландлиги, мм.

Нисбий чукувчанлик Ь ^ 0 ,0 1  булса, жинс чукувчан, Ь < 0,01 
булганда эса чукмайдиган деб ^исобланади.

Лёссимон жинсларнинг чукиши (3 )  ни мицдор жи^атдан 
ифодалаш учун нисбий чукувчанлик коэффициента (7) ни ёки



нисбий ч^кувчанлик (Ь)  ни чукувчан жинс цалинлигига (Н)  
купайтирилади:

5  =  1-Н  мм ёки Э =  Ь -Н  мм.

бунда И  — чукувчан жинс калинлиги (мм).
Агар чукувчи жинс цатламлари куп булса, ^ар бир катлам учун 

чукиш микдори аникланади ва бир-бирига кушиб, чукишнинг уму- 
мий микдори 50бщ топилади, яъни:

5 0бщ =  (¿1 ^ 1  +  Ь ■ Н* +  1ъНг . . . .  1пН) мм ёки см.
Чукиш мицдорига к араб лёссимон жинслар 6 та группага бу- 
линади (41- жадвал). Р. О. Мавлонов (1958) М арказий ва Ма- 
нубий Урта Осиё лёсс ва лёссимон жинсларини чукиш микдо- 
рига цараб куйидаги турларга ажратган:

4 1 - ж а д в а л

Ж инслар чукувчанлик з(усусияти Чукиш мичдори 5  (м )

чукмайдиган 
секян чукувчан 
уртача чукувчан 
тез чукувчан 
ж уда тез чукувчан

0
0 ,5
0 ,5 — 1,0 
1 , 0 - 1 , 5  

> 1 ,5

1) тез чукувчан — чукиш микдори 0,5—2,5 м ва ундан ор- 
тик;;

2) секин чукувчан — 0,5 м дан кичик;
3) чукувчан (чукиш микдори аник эм ас);
4) чукувчан ва чукмайдиган (аник чегараси белгиланмаган);
5) у з о к  ва1 т̂ сурориш натижасида чукувчанлиги йуколган;

1 6) чукмайдиган.

5. Жинсларнинг чукувчанлигини график оркали 
ифодалаш ва аниклаш

Лабораторияда олинган маълумотларни графикда ифодалаш 
мумкин. Жинсларнинг чукувчанлиги одатда бир, икки ва учта 
компрессион эгри чизик ёрдамида аникланади.

1. Жинслар чукувчанлигини битта эгри чизик ёрдамида ■ 
аниклаш.

Бунинг учун монолитдан (текширилаётган жинснинг катт.а 
булаги) компресси асбоб учун битта намуна киР^иб олиб, у 
табиий нам ^олида табиий босим билан сикилади.

Компрессия асбобда текширилаётган жинсга табиий босим- 
нинг ^аммаси бир вактда таъсир килДиРилмасДан> оз-оздан 
маълум микдорда таъсир эттириб жинсни сикувчи умумий куч 
мивдори табиий босим ( Р пр) микдоригача етказилади. Маса- 
лан, текширилаётган жинсга таъсир килган табиий босим



2,0 кг/см2 га  тенг булсин, бунда компрессион асбобда текшири­
лаётган намуна аввал Р 1 =  0,5 кгк/см2, кейин Р 2 =  1,0; Р з= 1 ,5 в а  
/*4 =  2,0 кг/см2 куч таъсир цилдириб си^илади. Шуни айтиш ке- 
ракки, биринчи ^уйилган куч (Р \)  босими таъсиридан жинсда 
сицилиш процесси тамом булгандан сунг унга иккинчи куч таъ­
сир цилдирилади, сунг учинчи, туртинчи в.а ^оказо. Жинс таш- 
ди куч таъсирида си^илиб унинг говаклилик коэффидиенти уз- 
гариб боради.

Табиий босим таъсирида жинсда сщилиш процесси тамом бул­
гандан сунг, унга сув таъсир килдириб намлиги оширилади. Агар 
жинс чукувчан булса, унда катта узгариш ^осил булиб, говаклили- 
ги кескин камаяди ва чукиш вужудга келади. Чукиш процесси та­
мом булгандан кейин жинсга таъсир килаётган ташки куч ми к д ори 
табиий босимга нисбатан оширилиб, бино босимга {рп) тенглаштири- 
лади.

Тажриба давомида ^ар бир куч боскичи (Р,, Р 2, Я3, P  ̂ . . .  Р п) 
таъсирида сикилаётган ва чукаётган жинснинг говаклилик коэффи- 
циенти (е,, е2, е3, . . .  гп) аникланади:

Д/&1 / I I  \ _ / I I  \
е 1 =  ео — (1 +  ео); ч  —  го — л~  (1 +  ео)

/  Д/^з / I I  \  / 1 1  \
ез =  ео ------г  (1 +  £°); £ 4 = г ° -------7Г ( £°)’

ДЛ/ ;  / 1 1  \  
ея — ео ------ (1 +  ео)

бунда е0 — жинснинг ташки куч таъсир килмаган пайтда табиий 
намлигидаги говаклилик коэффициента; Лк:, Д/г2, Л/г3, Ак.{ . . .  А/г„— 
текширилаётган намунанинг Р 1, Р 2, Р 3, Р4 ва Рп куч таъсирида си- 
килиш микдори (мм);

к  — текширилаётган намунанинг босим таъсир килмасдан аввал- 
ги буйи (мм).

Тог жинсининг табиий нам ^амда бошлангич говаклилик 
коэффициента ео ни аниклаш учун,бир ва^тда текширилаётган 
жинснинг солиштирма массаси у, табиий намлиги № ва ^ажм 
огирлиги А аникланади ва ео цуйидаги формула билан ани^- 
ланади:

.  Т ( 1 + 0 , 0 1 - Г )  ,
о _  Д 1

Текширилаётган жинснинг Р ь  Р 2, Р3, Я4 ва Рп кучлари таъси­
рида сикилиш микдори куйидагича аникланади: .

Ь к х =  А —  к х\ М 2 =  к  —  /г2; Д/г3 —  к  — А3; Д/г4 =  к  —  /г4 

ААЛ =  Л — к п
бунда Л2, А3, кц ва кп— намунанинг куч боскичлари Р и Р2, 
Р 3, Я4, ва Р п таъсир этгандаги баландлиги (мм).

Хар бир куч боскичида текширилаётган жинснинг говаклилик 
коэффициентлари (е,, е2, е3, ва ея) анин'лангандан сунг, говакли­
лик коэффициента билан сикувчи куч орасидаги богланишни_ифода-



112-раем. Ж инснинг чУкувчанлиги- 
ни бир компрессион эгри чизик 

ор^али аницлаш гра|шги.

113-расм. Ж инснинг чукувчанли- 
гини икки эгри чизик орк;али аник- 

лаш графиги:
/ —лёсснинг табиий нам вдлдаги ком прес- 
сио.ч эгри чизиги; 2 —л5сснинг н ач и кц ан - 
дан кейинги компрессио .1 эгри  чи зи ги .

ловчи график чизилади ва графикда чукувчан жинслар компрессион 
эгри чизик куринишида ифодаланади, (112-расм).

112-расмда курсатилг.ан графикда жинснинг нисбий чукув- 
чанлик коэффициента (I) ни ва нисбий чукувчанлик ( Ь )  ни 
ани^лаш мумкин:

бунда е4 — текширилаётган намунанинг табиий босим (Р4 =  2,0  
кг/см2) таъсирида намланмасдан олдинги говаклилик коэффициента; 
епр — намунанинг табиий босим таъсирида намлангандан кейинги го­
ваклилик коэффициента; г„—намунанинг табиий босим ва бино огир- 
лиги таъсирида намлангандан кейинги говаклилик коэффициента.

2. Жинслар чукувчанлигини икки эгри чизи^ ёрдамида ани^- 
лаш. Бунинг учун худди ю^орида айтилгандек лабораторияда  
компрессион асбобда тажриба олиб борилади. Аммо бу таж - 
рибанинг биринчи тажрибадан фар^и шуки, бунда текшири- 
лиши лозим булган жинсдан бир ва^тнинг узида иккита намун.а 
олиб, иккита компрессион асбобда, биттаси табиий намликда, 
иккинчисига сув таъсир ^илдириб, яъни сувга туйинган ^олда 
тажриба утказилади.

Тажриба давомида иккала намунанинг таищи босим таъси- 
ридаги говаклилик коэффициентлари худди ю^оридаги усуллар  
буйичл ани^ланиб, говаклилик коэффициента билан ташци 
куч орасидаги богланишни ифодаловчи график тузилади  
(113- раем).

Бу графикнинг олдинги графикдан афзаллиги шуки, унинг 
ёрдамида жинснинг хо^лаган намликда ва турли босим таъси­
рида чукувчанлигини аницлаш мумкин.



6. Лёсс ва лёссимон жинслар чукувчанлигини 
далада  аницлаш

Жинсларнинг чукувчанлиги дала шароитида икки усул би- 
Лан аницланади.

1. Штамп ёрдамида. Бунинг учун чукувчанлиги текширила- 
ётган жойда шурф ёки бурги цудуги кавланади. Шурф остига 
юзаси 5000 см2 булган туртбурчак шаклида, бурги ^удуги 
остига эса юзаси 600 см2 булган дойра шаклидаги штамп урна- 
тилади. Кейин унинг устига босим Р таъсир эттирилиб, жинс- 
нинг табиий нам ^олида чукиш миадори Si аницланади. Сунг- 
ра шурфга ёки бурги ^удугига сув ^уйилиб, жинснинг (Р)  
босим остида намлангандаги чукиш миадори S2 ани^ланади. Тек- 
ширилаётган жинснинг чукувчанлиги А. Ф. Абелев (1968) так- 
лиф этган чукувчанлик курсаткичи М ор^али ани^ланади:

С
М =  >  5 булса, жинс чукувчан ^исобланади.

2. Котлованларга сув тулдириб жинслар чукувчанлигини 
аницлаш. Урта Осиё, шу жумладан, Узбекистон территорияси- 
да лёсс ва лёссимон жинслар жуда куп тар^алганлиги сабабли 
республика лёссшунослари лёссларда буладиган чукиш ^одиса- 
сини з^ар томонлама ^рганишга киришдилар.

1931— 1933 йиллардаё^ Е. Л. Замарин в.а М. М. Решеткин- 
лар лёссларда чукиш з^одисасини дала шароитида котлованлар­
га сув тулдириб ани^лаш усулини ишлаб чивдилар ва бу з^ацда 
цисцача методик ^улланма яратдилар.

1935— 1940 йилларда Урта Осиё экспедицияси ходимлари 
ирригация каналлари со^илида буладиган чукиш з^одисасини 
котлованларга тухтовсиз сув ^уйиб, лёссларни намлаш усули 
билан Ургандилар.

Мирзачулни узлаштириш борасида 1940— 1950 йилларда
F. О. Мавлонов, Н. А. Кенесарин, В. F. Рофуров, П. М. Карпов, 
кейинчалик X. А. Аскаров ва бошцалар гидрогеологик ва ин- 
женерлик-геологик ишлар олиб бордилар ва лёсслар чукувчан­
лигини дала шароитида котлованларга сув ^уйиб урганиш усу­
ли билан ёки чукувчан жинслар устидан ^тган каналлар 
со^илидаги чукишларни кузатиш усули билан ани^ладилар. 
Айрим тажрибаларни з^исобга олмаганда жинсларнинг дала 
шароитида ани^ланган чукиш мивдори лабораторияда аницлан- 
ганидан жуда оз фарц ^илади. Масалан, F. О. Мавлонов ва 
П. М. Карповларнинг тажрибаларига кура 8 м. ^алинликдаги 
чукувчан лёсснинг дала  усулида аницланган чукиш мивдори 
33 см. га тенг булса, лаборатория усулида аницланган мицдори
29 см. га тенг. Худди шунга ухшаш В. F. Рофуровнинг маълу- 
мотига кура 10 м. цалинликдаги чукувчан лёсснинг дала ва ла­
боратория усулларида аницланган чукиш ми^дорлари атиги 
1,9 см фарц ^илади.



Шуни ^ам айтиш керакки, жинсларнинг чукувчанлигини д а ­
ла шароитида аницлаш учун жуда куп ва^т кетади (62- ж а д -  
валга ^аранг).

Жинсларнинг чукувчанлигини дала  шароитида аницлаш- 
нинг анщ  бир усули йуц. Аммо кейинги йилларда проф. 
Р. О. Мавлонов бошчилигида бир группа Узбекистан лёссшу- 
нос олимлари лёссларнинг чукувчанлигини дала шароитида 
аницлаш усулини батафсил ишлаб чи^дилар. Бу усулни б аж а-  
риш тартиби ^уйидагича.

Лёсс ва лёссимон жинсларнинг чукувчанлигини ани^лаш 
учун уларнинг таркиби, тузилиши ва физик хусусиятлари, сунг 
шунга асосланиб текширилаётган жойда бу жинсларнинг ^ан- 
дай генетик типлари борлиги ва тар^алиш м.айдони, ни^оят бу 
жинсларнинг ^айси бир генетик типида тажриба утказиш ке- 
раклиги аницланади.

Тажриба утказиладиган жой илгари сугорилмаган булиши 
керак, шунинг учун тажриба утказиладиган районнинг геологик 
«ки геоморфологик картасида сугорилмаган районлар чегараси 
белгиланади.

Тажрибанинг сони жинрларнинг генетик типига, уларнинг 
^алинлигига ва цуйилган ма^садга ^араб белгиланади. Тажри- 
балар шуни курсатадики, ^ар бир генетик тип учун битта т а ж ­
риба участкаси ажратилиши кифоя.

К. Пулато'в ва бошцаларнинг тажрибалари чукувчан лёсс­
ларнинг ^алинлиги ^анча катта булса, уларнинг дала ва л а б о ­
ратория шароитида аникланган чукиш мивдорлари бир-биридан 
шунча куи фар^ланишини курсатади.

Тажриба маълумотларига асосланиб айтиш мумкинки, ца- 
линлиги 10 м гача булган жинсларда дала ва лаборатория усу­
ли билан аникланган чукиш мик;дорлари унча фарц ^илмайди. 
Шунинг учун ^алинлиги 10 м гача булган жинсларнинг чукув­
чанлигини асосан лабораторияда ани^лаш билан кифояланса 
булади. Агар чукувчан лёсснинг цалинлиги 10 м дан ортиц бул­
са, уларнинг чукувчанлигини албатта дала шароитида аниц- 
лаш керак. Агар чукиш ми^дори лабораторияда ани^ланса, уни 
дала шароитида аникланган чукиш мицдорига яцинлаштириш 
учун ^ушимча коэффициент мицдорини топиш лозим.

Р. О. Мавлонов ва К. Пулатовларнинг тасди^лашича, цалин- 
лиги 10 м дан 20 м гача булган чукувчан жинс тар^алган жой- 
нинг >̂ ар 6000 ва 4000 гектар майдони учун битта, цалинлиги
30 м ва ундан орти^ б^лганда эса 500 гектар майдон учун бит­
та тажриба участкаси тавсия этилади. Шунга кура умумий 
майдон учун тажриба сони, яъни ^анча тажриба олиб бориш 
кераклиги ани^ланди.

Текширилаётган районда ^анча тажриба олиб бориш ке- 
раклигй аник;лангандан сунг, ^ар бир тажриба учун ^анча  
вз^т сарф булиши, яъни жинсни тула намлаш учун кетадиган 
ва^т ани^ланади. 5^ар бир тажриба учун кетадиган ва^т чукув-



42- ж а д в а л
Л ёсс ва лёссимон жинсларнинг чукувчанлигини дала усулида аницлашда 

тажрибада намлаш учун тавсия этилган вацт нормаси 
(Р. О. Мавлонов ва К. Пулатовлар маълумоти буйича, 1975).

Чукувчан жинснинг 
калин лиги, м

Жинснинг уртача 
фильтрация коэффи­

ц и ен ту  м/сут

Жинс намланиши учун сарф булган вакт 
(сутка)

жинснинг >$лланиш 
даври

Жинсда намнинг тль;- 
симланиш ва унинг 
сувга туйиниш даври

10 0 ,5 2 0 ,0 2 0 ,0
15 0 ,4 3 7 ,5 3 7 ,5
20 0 ,4 5 0 ,0 5 0 ,0
30 0 ,3 5 8 6 ,0 8 6 ,0

чан жинснинг цалинлиги, фильтрация коэффициента ва ровак- 
лилигига борлиц.

Тажрибалар шуни курсатдики, тажриба котлованларига сув 
цуйилганда сув жинсда вертикал йуналиш буйича пастга ^ара- 
кат цилиб, жинснинг тагига етиб боради, бунга кетган вацтни 
жинснинг ^улланиш даври дейилади. Сунгра атрофга тар^ала 
бошлайди ва жинс сувга туйинади; бу даврни жинсда намнинг 
тацсимланиши ва унинг сувга туйиниш даври дейилади. Би- 
ринчи давр иккинчи даврга тенг булади (42-жадвал).

Тажриба олиб боришда жойнинг урнини ¡ани^лаш катта а^а- 
миятга эга. Иложи борича тажриба учун таркиби ва тузилиши 
бир хил жойни танлаш керак. Агар чукувчан жинс таркибида 
1^ум, шагал ва тош ^атламчалари булса, бу ^ а т л а м ч а л а р н и н г  

цалинлиги 0,5 метр (чукувчан жинснинг ^алинлиги 10 м гача 
булганда), 1,0 метр (чукувчан жинснинг цалинлиги 10—20 м 
оралигида) ва 1,5 метрдан (чукувчан жинс 20 м. дан к^п) ортик; 
булмаслиги керак.

Тажриба утказиладиган жой аницлангандан сунг, котлован 
^азилади. Котлован квадрат шаклда булиб, унинг ён томонла- 
рини узунлиги чукувчан «¡атламнинг ^алинлигини ярмига тенг 
цилиб олинади. Масалан, чукувчан жинс ^атламининг калин- 
лиги 20 м булса, котлован томонлари 10X10 м цилиб олинади. 
Уларнинг чуцурлиги эса 0,8— 1,0 м булиб, ^ирро^ларининг ни- 
шаблиги 30—45, 60 ва 70° атрофида булади. Котловандан цазиб 
чицарилган тупро^ чукиш чегарасидан таищарига, яъни котло- 
ванидан 80— 100 метр узо^ликка ташланади.

Тажриба утказиш учун котлован тайёр булгандан кейин, чу­
киш тезлигини ва мивдорини аницлаш учун ер юзига ва чу^ур- 
лигига урнатиладиган махсус реперлар тайёрланади (114-раем). 
Ер юзига урнатиладиган реперларни тайёрлаш учун диаметри 
36 мм, узунлиги 1,0 м труба олиб, унинг бир томонига (нивелир 
рейкасини цуйиб ундан санок; олиш учун) катталиги 8Х 12 см 
келадиган темир пластинка ва иккинчи томонига эса бетон ора- 
сида муста^кам туриши учун узунлиги 15 см, диаметри 36 мм



трубача 114-расмда курсатилга- 
нидек цилиб уланади ва бу тру­
ба уланган томонга томонлари 
30X30X20 см булган туртбурчак 
бетон трубачаси тайёрланади. Бу 
реперлар (115-расм) котлован- 
нинг марказидан турт томонга 
^араб, бир-биридан 0,1; 1,5; 1,5;
1,5; 1,5; 2,0; 2,3; 3; 4; 5 м узок;лик- 
да цилиб жойлаштирилади. Ре- 
перларни урнатиш учун ер 0,5 м 
цазилиб, бетон томони чуцурга 
туширилиб (114-раем, г) урнати­
лади.

Чукиш ходисасининг з^ар хил 
чуцурликда тезлигини ва интен- 
сивлигини ани^лаш учун чуцур- 
ликка урнатиладиган реперлар- 
дан фойдаланилади. Бундай ре- 
перларни з^осил ^илиш учун ре- 
лер урнатилиши лозим деб з̂ и- 
собланган жойга диаметри 180 
мм ли шнекли бурри ^удуцлари 
^азилади. Уларнинг чуцурлиги 
з^ар хил булиб, одатда бир-бири­
дан 3 метр фар^ цилиши, масалан, биринчисининг чуцурлиги 6 
м, кейингилариники 9; 12; 15 ва з^оказо. булиши керак бу- 
лади.

Бурри куду^ларининг з^ар бирига диаметри 36 мм ли, узун- 
лиги ^уду^ чуцурлигидан 1 метр ортиц булган металл стержен- 
лар туширилади, сунгра (114-раем, в)  ^уду^нинг.тагига 30 см 
баландлигигача цементли суюцлик солиб стержень мустаз^кам- 
ланади. Кейин жинс чукканда стержень яхши э^аракатланиши 
учун унинг устидан диаметри 73 мм ли труба туширилади. Бу 
труба ^уду^нинг тагига туширилмасдан ^уду^нинг тагидан 1,5
2,0 м баландликда цилиб урнатилади, чунки бу трубанинг орир- 
лиги стерженга тушиши керак эмас. Бунинг учун трубанинг ер 
юзига чиедан ^исми хомут билан маз^камлаб цуйилади. Сунгра 
труба бил.ан цудуц орасидаги бушлиц тупрок; билан тулдири- 
лади.

Чуцурликка урнатиладиган реперлар иложи борича котлован 
марказига я^ин жойларга урнатилади, чунки котлованнинг мар- 
казида чукиш максимал «¡ийматга эга булади.

Бу реперлардан бопща тажриба котловандан 50—60 м узо^- 
ликда ер юзига контрол репери урнатилади аа шу реперга нис- 
батан бонща реперларнинг кучиши ани^ланади. Реперлардаги 
узгаришни ани^лайдиган нивелир урнатиладиган 2X2 м кенг- 
ликдаги жой ^алинлиги 8— 10 см цалинликдаги бетон билан 
цопланади. Бу жой албатта контрол репери урнатилган жойга

В

114- раем. Чукурликка урнатила­
диган репер (а) ва уни Урнатиш 
схемаси (в); ер юзасига урнатила­
диган репернинг формаси (б) ва 

унинг урнатилиши (г):
/ —рейка ц^йнладиган темир пластинка; 
2 —темир стерж ень; 3 —бетон тумбочка; 
4 —урнатилган репер, 5 —бурги кудукца 
туш урилган труба; 6 —темир хомут; 7—зи ч- 
лаитирилган грунт; 8 —бурги цудук; Р—е р  

юзаси.
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115-раем. Репер ва тажриба кудукларини намлаш участкасида 
жойлаштириш схемаси (Р. Мавлонов ва К. Пулатов);

/ —тажриба котловани киргогининг юцори чегараси; 2 —котлозан циргорининг 
Чуйи чегараси; 3 —котлованга куйилган сув сат>(и; 4 — тажриба котловани ж а - 
нубий циррогииинг ниш аблиги—30°; 5 —е р  юзасига урнатилган репер ва унинг 
номери; 6 —ер  юзасидчн маълум чучурликка 3?рнатилган репер ва унинг номери;
7—контроль реп ер ; в —нивелир турадиган жой; 9 —кузатиб ре л-, ими урганиб 
туриладиган бурги  цуду^лар; /0 -т а ж р и б а  бурги цудуклари; 1 1 - ц улда Е^азил- 
ган бурги кудуклари ; 12—тажриба утказгунга ^адар цазилган шурф цудуц;

13—тажрибадан сунг цазилган ш урф цудуц.

царама-^арши, котлованнинг бошца томонида булади (115- 
расм).

Тажриба бошланмасдан олдин дала усулида ани^ланган чу- 
киш мицдорини лабораторияда ани^ланганига солиштириб ку- 
риш учун котлован атрофида битта ёки иккита шурф ^азиб, 
лаборатория иши учун монолит олинади. Бундан таш^ари ер 
ости сувининг режимини урганиш учун котлован атрофида бур­
ги ^уду^ллри ковланади. Уларнинг чуцурлиги ер ости сувлари 
сат^ига богли^.

Хамма тайёргарлик ишлари бажарилгач, котлованга сув ^у- 
йиб тажриба бошланади. Бунда котлованга шундай сув бериб 
туриладики, ундаги сувнинг баландлиги доимо 0,5 м да са^- 
ланиб туриши керак. Тажриба давомида кетма-кет ^уйидаги 
ишлар бажарилади:

1) урнатилган реперлардан нивелир ёрдамида ^ар куни са- 
но^ олиб, журналга ёзиб борилади;

2) х;ар соатда котлованга куйилаётган сувнинг сарфи, бурги 
цудугидаги ер ости суви сат^и,-температураси ани^лаб тури- 
лади;



3) ^ар соатда котлован ^ирроцларининг ^олати, унда ^осил 
■булган ёри^лар куаатилиб, ^ороздаги планга тушириб тури­
лади;

4) ^ар 10 кунда ер ости сувининг режимини кузатиладиган 
бурри кудук;ларидан химиявий анализ учун сув олиб турилади;

5) тажриба тугагандан кейин намланган грунтнинг конфи- 
гурациясини ани^лаш учун котлован атрофида цулда бурри ^у- 
ду^лари цазиб, намликни ани^лаш учун ^ар бир ярим метрдан 
намука олинади.

Агар 10 кун давомида чукиш мицдори 4 мм дан ошмаса, 
котлованнинг тажриба намланиши тугаган ^исобланади. Сунг 
йирилган материаллар ^айтадан ишлаб чицилади ва охирига 
етказилади.

7. Чукиш ^одисасига царши кураш
Ю^орида айтилганидек, жинсларнинг чукувчанлиги улар ус- 

тига курилган бино аа иншоотларнинг деформацияланишига са- 
баб булади. Шунинг учун бино ёки иншоотни цуришдан олдин 
лёсс ва лёссимон жинсларнинг чукувчанлиги ^уйидаги усуллар 
билан камайтирилади ёки бутунлай йук;отилади.

1. Чукувчан жинс тарцалган жойларда бино ва иншоотза- 
мини юзасига тенг келувчи котлованлар цазилиб, улар сувга 
тулдириб турилади. Бу усулда чукувчан жинсларга сув т.аъсир 
этиб, уларнинг таркибидаги тузлар эрийди, минерал доналари 
орасидаги ёпиищо^лик кучи камаяди ва жинс уз орирлиги таъ- 
сирида ч^кади. Бу усул анча вацт талаб  этади. Баъзи чукувчан 
жинсларнинг чукувчанлиги котлованга бир марта сув тулди- 
ришда йуцолмайди, шунинг учун уни бир неча марта сувга 
тулдириш лозим.

2. Котлован сувга тулдирилиб, жинсларнинг чукувчанлиги 
камайтирилгандан сунг, шиббалаш машиналари ёрдамида кот­
лован таги шиббаланади, натижада жинснинг роваклилиги 
камаяди. Баъзан буусулдан фойдаланишда котлованга сув ^уй- 
май туриб )^ам уни шиббалаш мумкин. Бунда чукувчан жинс­
нинг роваклилик даражасини ва гранулометрик таркибини х;и- 
собга олиш керак.

3. Чукувчан жинс цатламларига 600—800°С температурада 
кучли босим остида ^аво юборилади. Бунда чукувчан жинс т а р ­
кибидаги сув бурданиб, унинг физик-механик хоссалари узга- 
ради ва чукувчанлик хусусияти йу^олади. Бу усул термин усул 
деб аталади.

1947 йилда И. М. Литвинов, Ф. А. Беляков ва П. К. Черно- 
сов янги термохимиявий усулни татби^ ^илдилар. Бу усулга 
кура, бурри кудурига 0,15—0,5 атм босим остида ёнувчи газ ёки 
суюрушк туширилиб ёндирилади. КУДУ1̂ атрофидаги цатламлар 
пишган гиштга ухшаш цатти^ з^олатга келади.

И. М. Литвинов тажрибасига кура, саккиз ^аватли икки би­
но остидаги 7—8 м цалинликдаги чукувчан жинс цаттиц, чук- 
майдиган ^олатга келтирилган. Бунинг учун диаметри 100 мм



ли бурри ^удури ^азилиб, унга соляр мойи ^уйилган ва 7 сутка 
давомида ёндирилган. Бунга 700 кг ё^илги (з^ар бир пог. м га 
100 кг) сарф этилган. Х,ар бир цудуцнинг таъсир доираси 2— 
3 м ни ташкил этган.

И. М. Литвиновнинг курсатишича, бу усулда диаметри 10— 
20 см булган ^уду^ 5— 10 сутка давомида ^алинлиги 10 м, эни 
эса 1,5—2,5 м булган жинснинг муста^камлигини ошириб, чу- 
кувчанлигини йу^отиш мумкин экан.

4. Шиша суюцлигига 2,5 процентли ЫаС1 эритмасини цушиб 
(В. В. Асколонов усули) чукувчан жинс говакларига сициб кир- 
гизиш усули. Бу усулнинг фойдали томони шундаки, суюц ши­
ша ^ушилган ЫаС1 эритмаси жинс таркибидаги М ^ 5 0 4, СаБО* 
тузларинииг эрувчанлигиии оширади ва тез чукмага тушишига 
сабаб булади. Н атиж ада жинс минерал заррачаларининг зич- 
ланиш процесси вужудпа келади; иккинчидан буш говакларга 
з^осил булган кремний кислотаси цуйцаси тулади. Бу цуй^а 30 
суткадан кейин минерал зарралар бир-бирига муста^кам бири- 
кишига, бинобарин жинсни ч^кмайдиган, купчимайдиган, сув- 
дан емирилмайдиган зфлга олиб келади.

5. Чукувчи жинс ровакларини парафин — мазут — битум ара- 
лашмаси билан тулдириш усули (К. И. Доброволский усули). 
Пар.афин-мазут битуми аралашмаси бир ^исм мазут ва унга
3—5 процент парафин ^ушиб тайёрланади, Бу аралашмани маъ- 
лум асбоблар ёрдамида жинс говакларига юборилади. Аралаш- 
ма силли^ хусусиятга эга булганлигидан тезда говакларга ки- 
риб, уни тулдиради. Натижада чукувчан жинс чукувчанлигини 
йуцотади.

1955 йили А. А. Авакиян лёсс жинсларнинг чукувчанлигини 
камайтириш, муста^камлигини оширишнинг янги усулини так- 
лиф ^илди. Бу усул канал, аршугарнинг ён деворларини муста.у 
камлашда катта а^амиятга эга булиб, парафин билан мазут 
аралашмасини. 100— 120°С да ц-издирилган з^олатда з^авонинг 
исси^ кунларида гидравлик насос ёрдамида канал деворларига 
пуркалади. Н атиж ада бу аралашма жинс ^атламларига 10—
12 см ^алинликда сингиб, сувни утказмайдиган ^атлам з^осил 
^илади.

Ю^орида курсатилиб утилган з^амма усуллар куп маблар та- 
лаб р^илади, шунинг учун уларни зарур булган т.аедирдагина 
^улланади. Чукиш з^одисаси билан курашишнинг энг асосий 
йули, шу з^одисани вужудга келтирувчи сабабларга йул «¡уймас- 
лик, уларни уз ва^тида бартараф ^илишдир. Бунинг учун во­
допровод, канализация ва ер усти сувлари тармо^ларини доимо 
назорат цилиб, уларнинг сувини бино ёки иншоот заминига ки- 
риб кетишига йул ^уймаслик кер.ак.

XXII Б О Б .  ЗИ Л ЗИ Л А

Ер ^обирининг маълум сабабларга кура тусатдан силкини- 
шини зилзила деб аталади. Зилзила натижасида ер юзасида 
буладиган узгаришлар йириндиси сейсмик з^одисалар дейилади.



Зилзила куп булиб турадиган жойлар сейсмик районлар з^исоб- 
ланади. Зилзила булмайдиган жойлар асейсмик областлар деб 
ат.алади. Бундай областларга Москва, Шимолий Америка, Ш и- 
молий Германия пасттекислиги, Финляндия, Кола яримороли, 
Шарций Канада, Бразилия, Рарбий Сибирнинг чул районлари, 
Шимолий Сибирь киради.

Зилзила натижасида иморатлар, иншоотлар, темир йуллар 
вайрон булиб, минглаб одамлар з^алок булади. XX аср даво^мида 
зилзила натижасида 800 мингдан ортии; одам з^алок булган 
(В. Б. Ляцкий— 1967).

Кучли зилзила 1875 йилда Лиссабонда (Португалия), 
1885 йилда Беловодскда, 1889 ва 1960 йилларда Чилида, 1805 
йилда Красноводскда, 1902 йилда Шимахинда (Озарбайжон) 
ва Андижонда, 1907 йилда К,ораторда (Тожикистон), 1906 йилда 
Сан-Францискода (АК.Ш), 1908 йилда Мяссинскда (И талия) ,  
1911 йилда Кеминскда ( К , о з о р и с т о н ) , 1920 йилда Горийскда 
(Грузия), 1927 йилда Кримда, 1929 ва 1948 йилларда Ашхобод- 
да, 1931 йилда Зангезурскда (Арманистон), 1941 йилда Г арм да 
{Тожикистон), 1946 йилда Чот^олда, 1949 йилда Хайт ^ишло- 
рида (Тожикистон), 1957 йилда Гоби-Алтийскда (Мурулистон), 
1960 йилда Огадирда (Марокко), 1963 йилда Скопледа (Ю го­
славия), 1963 йилда Чхалтинскда (Грузия), 1964 йилда Аляска- 
да (АКД11), 1966 йилда Тошкентда, 1970 йилда Дористонда, 
1970 йили Перуда ва 1970 йилда Сарик;амишда (Киргизистон) 
булган. Зилзилаларнинг кучи 8—9 ва ундан ортиц балл булган. 
Буларнинг ичида энг кучлиси Кеминскдаги булиб, унинг кучи 
11_12 баллга етган, силкиниш тул^ини 1 млн. км2 майдонга 
тарцалган. Келтирилган маълумотларга асосланиб шуни айтиш 
мумкинки, зилзила Ер шарининг купчилик жойида содир бу­
либ, инсонлар з^аёти учун жуда хавфли з^исобланади. М асалан, 
Лиссаб.ондаги зилзилада 60 минг, Мяссинскдагида эса 100 минг 
киши халок булган, ша^ар ва к;ишлок;лар вайрон булган, йирик- 
йирик иморат ва иншоотлар ер ^аърига кириб кетган, минглаб 
одамлар з^алок булган, ер юзи ёрилиб, куп жойни сув босиб 
кетган. Худди шунга ухшаш з^одисалар бош^а жойларда з^ам 
юз берган. Булардан шу нарса маълумки, ернинг ички кучи 
билан боглиц булган зилзила з^одисаси анча вацтлардан бери 
инсоният эътиборини узига тортиб келади.

Ер силкинишлари сейсмик станцияларга урнатилган сейс­
мограф аппаратлари ёрдамида з^исобга олинади: ^Сейсмик стан- 
циялар маълумотига кура, з^ар йили Ер шари буйича 100 минг­
дан ортик; зилзила булиб, уларнинг ичида тахминян 100 га я^инн 
вайронагарчилик ва биттаси фалокат келтирадиган з^исобла- 
нади, кучсиз зилзилалар з^ар 5 минутда булиб туради.

Зилзила пайтида ер цобирида сейсмик тулцинлар з^осил бу­
лади. Тул^инларнингтарк;алиш маркази гипоцентр ёки зилзила 
V4 0 FH деб аталади (116-раем). Гипоцентрнинг ер юзасига нис- 
батан чуцурлиги з^ар хил булиб, 2 км дан 700 км гача боради.
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116-раем. Сейсмик тулкинларнинг тарздлиш схемаси.
Да^шатли зилзил.аларнинг гипоцентри 30— 100 км чу^урликда 
булади. Зилзила учоги ^анчалик чуцур булса, унинг таъсир кур- 
сатиш доираси шунча катта булади. Гипоцентрнинг ер юзаси- 
даги акси эпицентр деб аталади. Сейсмик тул^инлар нурга ух- 
шаб гипоцеитрдан з^амма томонга з^ар хил тезлик билан тар^а- 
лади ва суниб.^уз кучини йуцотади. Т о р  ж и н с и  зарраларининг 
сейсмик нур буйлаб гипоцеитрдан ёки гипоцентр томон йунал- 
ган тебранма з^аракатига буйлама тулцинлар дейилади.

Буйлама тул^инлар уз йуналишида т о р  жинсларининг си^и- 
лишига ва чузилишига сабаб булади. Бунинг натижасида улар- 
нинг з^ажми узгаради. Туллии тезлиги ернинг геологик тузили- 
шига, т о р  жинсларининг зичлигига, ^ат-^атлигига ва ер ости 
сувли горизонтдарнинг оз-куплигига богли^. Масалан, гранит- 
ларда буйлама тулциннинг тар^алиш тезлиги 5000—7000 м/с, 
оз^актошларда 2000—5000 м/с, сувда 1500 м/с, завода эса 
330 м/с.

Сейсмик тул^инлар цаттиц жинсларда тез ва узо^ жойлар- 
гача, ровакли жинсларда ва шагалтош ^атламларида секин тар- 
цалади, аммо катта вайронгарчиликларга сабаб булади.

Т о р  ж и н с и  зарраларининг сейсмик нурга кундаланг з^олдаги 
тебранма з^аракатига кундаланг тулцин дейилади. Кундаланг 
тул^ин таъсирида т о р  ж и н с и  ^атламлари тухтовсиз силжийди 
ёки уларнинг шакли тул^инга перпендикуляр булиб узгаради. 
Шуни айтиш керакки, з^ар ^андай тул^ин таъсирида газ ва су- 
ю^ликларнинг шакли узгармайди. Шу сабабли кундаланг тул- 
цинлар газ ва сую^ликлардан утмайди, бошцача айтганда, 
уларда^зилзила з^осил булмайди. Кундаланг тулкинларнинг тез­
лиги буйлама тулкинларнинг тезлигидан тахминан икки марта 
кам булади (43-ж адвал).

Буйлама ва кундаланг тулцинлардан таш^ари, зилзила пай- 
тида эпицентрдан ер юзаси буйлаб тар^алувчи юза тул^инлар 
з^ам булади. Бу тулкинларнинг уртача тезлиги 3000—3500 м/с 
булиб, ер юзасининг тузилишига ва т о р  жинсларининг намлиги- 
га борли^.

Зилзиланинг силкиниши учун кетган ва^т жуда з^ам оз бу­
либ, секунд билан з^исобланади. Аммо бу ^ис^а ва^т ичидаги 
баъзи силкинишлар жуда з^ам катта вайронгарчилик келтиради.



43- ж а д  в а  л

Тор жинслари

Сей см и к тулкинлар тезлиги (м/с)

буйлам а тулкин кундаланг тулкин

1. Гранит, диорит, базальт
2. О^актош, сланец, гнейс
3. Мармар
4. Зич цумтош
5. Б^шо^ цумтош
6. Нураган сцактош, сланец, нум- 

тош
7. Гипс
8. Мергель
9. Х|ар хил минерал таркибли кум

10. Гил
11. Соз тупро^ (лёсс жинслар)
12. К,умли тупро^
13. Ровакли лёссимон жинс
14. Кишиларнинг фаолияти билан та- 

биий ётиш ^олати ва роваклилиги 
узгарган жинслар

15. Денгиз ва ер ости минерал суви
16. Муз

5600
3500—4500
3500
3780
1670

1500—2300
2400— 3000
2000—2600

700— 1600
900— 1500
800— 1400
700— 1200
500—800

200—500

1480
2000

2900—3900
1600—2800
1830
1400— 1800
700

900—1350
1400— 1800
1100— 1500
350—850
480—800
450—750
350—650
250—450

150—270

1000

1. Зилзиланинг сабаблари ва классификацияси

Зилзила ^одисаси узининг содир булиш сабабларига кура уч 
группага булинади:

а) ер ости жинс ^атл.амларининг ва т о р  ёнбарирларининг 
упирилиши билан боглщ  зилзила;

б) вулканлар отилишидан буладиган зилзила;
в) тектоник ^аракатлар натижасида буладиган зилзила.
Ер цатламлари упирилиши билан богли^ зилзила ер курра- 

сининг айрим жойларида содир булади. Ер ости сувлари таъ- 
сиридан яхши эрувчан ^атламлар (тузлар) аста-секин эрий 
бошлайди. Натижада эриган цатламлар урнида катта:к атта  
бушли^лар ^осил булади. Бундай йушлик; устидаги бушок; к;ат- 
ламлар уз мувозанатини са^лаб туролмасдан бушливда упири- 
либ тушади. Шу туфайли упирилиш зилзилалари содир булади. 
Упирилиш туфайли ^осил булг.ан зилзиланинг гипоцентри^ ер 
юзасига я^ин булиб, атрофга таъсир этиш доираси кичик б у л а ­
ди. Баъзан бундай зилзила ^ам теварак атрофдаги биноларни 
вайрон цилади. О. К. Лангенинг курсатишича, бундай зилзила 
1915 йилда Харьков областининг Волчанск районида ^айд ци- 
линган. Силкиниш диаметри тахминан 100 км жойдан сезилган. 
Одамлар биноларнинг тебранганини, дерезаларнинг рирчилла- 
ганини, эшиклар очилиб кетганлигини курганлар.



Кучки ва цулашлардан содир буладиган зилзила тог ёнба- 
рирларидаги катта-катта т о р  жинслари блокларининг циялик 
буйлаб кучиб ёки ардарилиб тушиши туфайли юз бер.ади. Бун- 
дай зилзила кучининг тар^алиш доираси жуда оз, фацат яцин 
атрофдаги одамлар сезади.

Вулкан з^аракати билан борли^ зилзилаларга в у л к а н  з и л з и -  
л а с и  дейилади. Вулкан зилзиласи вулкан отилиб турадиган 
районлар учун характерли. Бундай зилзила асосан Камчаткада, 
Гавай оролларида, Америка китъаси шар^ий кирро^ларида, 
Япония, Италия территорияларида, Янги Зеландия ва Ер ша- 
рининг бош^а куп жойларида ^айд цилинган. Катта масса ва 
кучга эга булган оловли магманинг ер юзасига отилиб чик;иши 
■сейсмик тулцинларни вужудга келтиради. Бунда ер юзаси буй­
лаб з^аракат ^илувчи юза тул^инлар з^осил булади. Баъзан сейс­
мик тул^инлар вулкан отилмасдан бир оз илгари з^ам пайдо 
булади. Ер цобигида юцорига кутарилаётган магма т о р  ж и н с и  
к;атларини силжитиб юборади. Бу эс.а зилзилага сабаб булади. 
Зилзила тез орада вулкан отилиши я^инлашганлигидан дарак 
беради.

Тектоник з^аракатлар натижасида буладиган зилзила т е к т о -  
н и к  з и л з и л а  дейилади. Асосан т о р л и к  районларда булиб, т о р  
^осил булиш процесси билан чамбарчас богли^. Бу турдаги 
зилзилалар бутун Ер шари буйича буладиган зилзиланинг 95% 
идан ортирини ташкил цилади.

Тектоник зилзила з^осил булишининг сабаблари ва ривожла- 
ниш «¡онунлари з^али унча ани^ эмас. Бир группа мутахассислар 
зилзилани ер цобиги йигилган катта з^ажмдаги энергиянинг бир 
турдан иккинчи турга утишидан пайдо булади деб з^исобласа- 
лар, бош^алари ер ^атламларида катта босим таъсиридан з$о- 
сил булган кучланишларнинг аста-секин ортиб бориши туфайли 
цатламлар таранглиги бузилишидан з^осил булади деб ^исоб- 
лайдилар.

Тектоник зилзиланинг сабабини цуйидагича тушунтириш 
мумкин. Купчилик олимларнинг курсатишича, ердаги моддалар 
тинч турмайди. Уларга з^ар хил кучлар — Ер марказига инти- 
лувчи ва марказдан цочувчи кучлар, Ой ва ^уёшга тортилиш 
кучи, Ер совиганда вужудга келувчи куч, ер ^обирининг маълум 
участкаларидаги радиоактив элементлар парчаланишидан пай­
до булган иссицлик кучи, низ^оят, магма кристалланганда ву­
жудга келадиган куч таъсир этади. Бу кучларнинг з^аммаси бир- 
галикда таъсир этишидан цудратли кучланишлар вужудга ке- 
лади. Ер цобирининг айрим ^исмларидаги жинс цатламлари 
цатти^ си^илади, эгилади, чузилади ва таранглашади. Аввал 
кучланиш катта булмаган даврда т о р  жинсларининг кучланиш 
таъсирига ^аршилик курсатиш мустаз^камлиги ет.арли булади. 
Кучланиш зурайиб, т о р  жинсининг мустаз^камлик чегарасидан 
ошганда у ^аршилик курсата олмайди, натижада ер ёрилиб, 
булиниб кетади, баъзи цисмлари боища цисмларига нисбатан 
силжийди,— буларнинг з^аммаси жуда тез, деярли бир лаз^зада



руй беради. Бу з^одиса жуда катта кучга эга^булган тебранма 
тул^инларни вужудга келтиради. Тулцинлар уз навбатида тур- 
ли томонларга жуда катта тезликда тарцалади. Гипоцентрдан 
тарк;алган тебранмд тул^инлар энг аввал ^аттик; зарб б^илан 
эпицентрга етиб келади, шунинг учун бу зонада энг куп вайрон- 
гарчилик юз беради. Эпицентрга етиб келган тул^инларнинг бир 
цисми бажарган иши з^исобига сарф булиб сунса, долган бир 
^исми турли томонларга тарцалади. Бу тул^инлар эпицентрдан 
узо^лашган сари кучсизланиб боради. ШунинГ учун эпицентрда 
зилзила кучи 8—9 балл булеа, эпицентрдан узоцлашган сари
7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 булиб, охири сезилмайдиган даражада^ булади.

Мутахассислар з^исоблашича, гипоцентрда сарф буладигаа 
энергиянинг кучи баъзан 1024— 1025 эргга етар экан (эрг огир- 
лиги 1 гр жисмни бир сантиметрга кутариш учун сарф цилина- 
диган энергия). Бу энергия миллионлаб атом бомбаларининг 
энергиясига тенг келади. Бир зилзилада унинг гипоцентрида 
ажралиб чицадиган энергияни х,осил ^илиш учун энг катта 
электростанциялардан бири юз йиллаб ишлаши керак. Днепр 
ГРЭСи ю^оридагича энергиянинг кучига тенг электр цувватини 
ишлаб чицариш учун 300—350 йил тинмай ишлаши зарур,^бу 
эса тахминан бир триллион от кучига баравардир. 1966 йил 
26 апрелда Тошкентда ер ^имирлаш вацтида гипоцентрда х.осил 
булган энергия ми^дори В. И. Уломовнинг маълумоти буиича 
100 000 000 000 000 джоул булиб, цуввати 50 000 000 000 кило­
ватта етган. Тектоник зилзилалар океан ва денгиз тубларида 
з^ам руй беради. Бунинг натижасида океан юзида кучли сув тул- 
цинлари з^осил булади. Буни японияликлар «пунама» деб атаи- 
дилар. Бундай тулцинлар цисца вак,т ичида океан ^иргоцлари- 
ни вайрон ^илиб юборади. Тектоник зилзилалар асосан иирик 
узилмалар буйича содир булади. Узилмалар ер ^обигидаги 
дарзликлар, ёри^лар булиб, тог жинслари зилзила пайтида шу 
узилмалар буйлаб силжийди. Айрим узилмалар катта масофага 
чузилиб, ер остида унлаб километрг.а давом этади.

1966 йили 26 апрелдаги Тошкент зилзиласи з^ам тектоник 
зилзилалар туркумига киради. Зилзила эпицентри шаз^ар мар- 
казида — илгариги К,апщар маз<;алласида булиб, унинг кучи У 
баллга етган. Эпицентрдан узок;лашган сари кучи суниб, ш ахар 
чеккаларида 4—5 баллга тенг булглн (117-раем). Силкиниш 
3 _ 4  секунд булиб, марказдаги куп бинолар катта зарар кур­
ган, унлаб йирик корхоналар, юзлаб мактаб.^ интернат, касал- 
хон’а болалар богчаси, ун минглаб турар жой бинолари яш аш  
учун хавфли булиб долган. Асосий зилзила содир булгандан 
кейин з^ам бир неч.а ой давомида ер цайта силкиниб турган. 
Масалан, асосий зилзила булгандан кейинги биринчи суткада 
«Тошкент» сейсмик станцияси 130 марта, биринчи ярим оида .31/1 
марта, уч ойдан сунг эса 600 мартадан орти^ к;аита ер тебра- 
нишларини ^айд ^илган. Шулардан 5̂  таси 7 балли булган.

Тошкент зилзиласининг сабабини айтиш учун шаз^арнинг гео­
логик тузилиши з^ацида тухтаб утишга тугри келади.



117-раем. 1966 йил 26 апрелдаги Тошкент зилзиласининг схематик
картаси:

/ —курант; 2 —вокзал; 3 —В. И . Ленин майдони: 4 —к.  С. Пушкин номли маданият ва 
истиро*ат боги; 5 —С.  Рахимов номли кинотеатр; /-б у зи л г а н  зона (7—7,5 балл); / / — 
зарарланган зона (6—7 б алл ); / / / —иморатлар ж уда оз зарарланган зона (5—6 балл);

I V — иморатларга зарар етмаган зона (4—5 балл). ^

Геологларнинг курсатишича, Тошкент остида 2,5—3,0 кило­
метр ^алинликда чукинди т о р  жинслари бор. Улар с о р  тупроц, 
мергель, тош, шагал, шаралли цатламлардан иборат. Улар ос­
тида палеозой эраси даврининг зич муста^кам тор жинслари 
ётади. Бу жинслар доимо ^ар.акатда булган, шу сабабли бу цат- 
ламлар орасида ер ости узилмалари мавжуд. Тошкент зилзила- 
сида палеозой ^атламлари мана шу узилмалар буйлаб силжи- 
ган ва натижада зилзила содир булган. 26 апрелда булган асо- 
сий зилзиланинг гиподентри 8 км чуцурликда булиб, кейинги 
силкинишларнинг гиподентри 2,5—3 км. чу^урликка кучган.



Хулоса цилиб шуни :айтиш керакки, зилзилалар янги ва з а -  
монавий тектоник з^аракатлар булиб турадиган геологик струк- 
тураларда содир булади. Бундай структуралар регионал текто­
ник синицлар зонасига жойлашган. Бу жойларни ернинг акти& 
з^аракатланувчи пояси ёки сейсмик пояс дейилади.

2. Зилзила кучини з^исоблаш, сейсмик ва микросейсмик
карталар

Зилзила кучини ани^лаш уни урганишда асосий м асалалар- 
дан бири з^исобланади.

Зилзилани ^айд цилувчи, яъни кучини улчовчи сезгир ас- 
боблар сунгги- йилларда куп яратилишига ^арамай, бундай ас- 
бобларнинг яратилиши тарихи жуда к;адим замонларга т а а л -  
луцлидир.

Илгари ясалган ¡асбобларни сейсмоскоп деб аталган, у л а р  
фацат зилзиланинг узини цайд цилган, аммо унинг кучини ул- 
чай олмаган. Зилзила кучини улчайдиган замонавий асбоблар 
сейсмограф деб аталади. Зилзила кучини з^исоблаш учун 12 б ал -  
ли шкала цабул ^илинган. Х1ар бир балл маълум бир сейсмик 
тезланишга эга. Сейсмик тезланиш «а» (мм/с2) к,уйидаги ф ор­
мула оргсали з^исобланади:

4 • я2 • А
Г

бунда А — тебраниш амплитудаси;
Т — тебраниш даври.

Сейсмик тезланишнинг к;иймати сейсмограф ёрдамида ул- 
чанади. Сейсмик тулк^ннинг ^огозда акс этган эпюри сейсмо­
грамма деб аталади (118-расм).
Сейсмик тезланишининг ^иймати- 
ни 44-жадвалдаги мицдорга та^- 
^ослаб, зилзиланинг кучи ани^- 
ланади. Масалан, ернинг бирон 
^исмида булиб утган зилзилада 
Т нинг циймати 3 секунд ва А 
нинг ^иймати 900 мм булсин, бу 
з^олда цуйидаги формула ёрда­
мида тебраниш тезланишини 
аницлаймиз:

а =  900
4 -(3 ,14 )2 _ 0()0 3 9 ,4

З2

=  900-4,38 =  3942 мм/с

Демак, зилзила содир булганда 
тупроцнинг тебраниш тезлиги 
3942 мм/с2 ни ташкил цилган. 
Бу цийматни ;уз навбатида 44-

9-10.5.66й 

—- 24. 3.61 и

26А. 66 й

ЗОсек

118-расм. Тошкент зилзиласи 
ва ундан кейинги кайта силки- 
нишлар ва^тида ёзиб олинган 
сейсмограммалар (Тошкент Мар- 
казий сейсмик станция маълу- 

моти).



-жадвалга солиштириб куриб зилзила кучи 9 баллга тенглигини 
ани^лаймиз. Виз бу ерда зилзила кучини ани^лашнинг оддий 
усулини келтирдик, аслида бу иш билан шугулланувчи сейсмолог- 
лар юцорида олинган ^ийматларни жуда катта ани^ликда з̂ и- 
собл.айдилар. Улар сейсмик тулциннинг амплитуда ва давридан 
таш^ари, тул^иннинг з^аракат йуналишларини, узунлиги з^амда 
амплитуданинг максимал ва минимал ^ийматларини з^ам з^исоб- 
га оладилар.

44- ж а Д  в а л
Зилзила кучи з$ар хил булганда ер юзасида буладиган узгаришлар

Зилзила­
нинг кучи 

(балл)

Зилзила характеристи­
к а м  (номи)

Сейсмик тезла- 
ниш (мм/сек2) Ер юзасида буладиган узгаришлар

1. Сезилмайдиган * 2 ,5 Микросейсмик тебранишлар. Фа- 
1̂ ат сейсмографларгина сезади

2. Ж уда кучеиз 2 ,5 —5 Билинар-билинмас зилзила. Сез- 
гир одамларгина сезади

3. Кучсиз 5 ,1 — 10 Билинар-билинмас зилзила. Тинч 
турган кишиларгина сезади

4. Кучлиро^ 11—25 Уртача зилзила. Юриб кетаётган 
одамлар ^ам сезади

5. Анча кучли 2 5 -5 0 Ухлаб ётган- кишилар уйгониб ке­
та ди

6. Кучли 51— 100 Иморатлар бир оз зарарланади
7. Ж уда кучли 101—250 Деворлар ёрилади з^айкаллар цу- 

лаб тушади, дераза ойналари 
синади

8. Вайронгарчилик
келтирадиган

251—500 Томдаги мурилар, кучадаги ^ай- 
каллар цулаб тушади. Д ераза 
ойналари синади

9. Харобалик келти-
по пигяи

500— 1000 Уйлар цулай бошлайди

10.
у ад, И1 ап

Фалокатли 1000—2500 Куплаб иморат вайрон булади
I I . ^алокатли 2500—5000 Ер юзида катта-катта ёрицлар 

пайдо булади, бузилмаган имо­
рат камдан-кам ^олади

12. К атта ^алокат, фа- 
локат келтиради­
ган

5000 ^аммаёц бузилиб, иморатлар бу- 
тунлай вайрон булиб кетади

Зилзиланинг кучини з^исобга олиш туфайли жойнинг сейсмик 
картаси тузилади.

СССР нинг сейсмик картасига назар ташласак, мамлякати- 
мизнинг марказий цисми зилзила учо^ларидан озод эканлигини 
ва шу билан бирга актив зоналард'а эса зилзила учо^лари бир 
текис жойлашмаганлигини курамиз (119-раем).

СССР территориясининг бешдан бир цисмини сейсмик жи- 
з^атдан хавфли з^исобланган, зилзила кучи 6 баллдан 9 баллгача 
булган районлар ташкил этади. Бу майдоннинг ярмига я^инини
6 балли зилзила буладиган жойлар ташкил этади.
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СССР сейсмик картасида жойларнинг геологик тузилиши ва 
тектоник шароити тула ^исобга олинган. Шуни >$ам айтиш ке- 
ракки, кенглиги унлаб ва юзлаб километр келадиган аа бир хил 
баллга эга булган зонада турли геологик, инженерлик-геологик 
тузилишга эга булган майдонлар з^ам мавжуд. Зилзила кучига 
бу факторлар катта таъсир курсатади. Масалан, кучли зилзила- 
ларда тул^инларнинг тебраниш амплитудаси магматик ва ме- 
таморфик жинсларда 2—5 мм, бушо^ чукинди жинсларда 25— 
50 мм булса, юмшо^ ва сочилувчан жинсларда 100 мм ва ундан 
орти^ булади. Булардан ташцари крсца масофа оралигида зил­
зила булишига тупро^нинг намлиги ва ер остки суви сат^ининг 
^андай чуцурликда булиши ^ам катт.а таъсир курсатади. Маса­
лан, С. В. Медведев ^атламлар таркибига цараб, бир район 
территориясида зилзила кучи турлича булишини ани^лаган 
(120-раем). Айтайлик, баъзан эпицентрнинг узида ^еч ^андай 
хавф сезилмайдиган участкалар — «сейсмик ороллар» мавжуд 
булгани з^олда, эпицентрдан анча узоцда зилзила кучининг кес- 
кин ошиб кетиши з^ам кузатилади.

Янги Зеландияда содир булган куп зилзилаларни текшириш 
натижалари шуни курсатадики, эпидентргача булган масофа 
бир хиллигига ^арамай, асоси нам ^умлардан ташкил топган 
иншоотлар асоси цап*и^ — зич цоятошлардан иборат иншоот- 
ларг.а нисбатан, асоси юмшо^ тупровда булган иншоотлар ^ат­
тик тупроадаги иншоотларга нисбатан купроц зарарланган.
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120-раем. Тебраниш кучи жойнинг геологик ва гидрогеологик 
шароитига богликлигини ифодаловчи схемалар:

а —жоЯ юмшо.{ ва буш01{ цатлаилардан тузилган; б —жой цатти;» ва бушоц цат- 
ламлардан тузилган; в —жой бир хил цатламлардан тузилган, аммо ер ости су -  

вининг сат^и *ар хил.



Японияда 1944 йилдаги зилзилада ^ар хил тупрок; устига, аммо 
бир хил типда (ёрочдан) цурилган иморатларнинг ^андай за- 
рарланганлигини ани^лаш ма^садида статистик ^исобот утка- 
зилган. Бунда ёроч уйлярнинг зарарланиш даражаси тупроц- 
д а —26,1%, ^умда — 3,5%, шаралтошда — 1,4% ва ^оятош да— 
•0,2% булгани аницланган, к>ум ва тупро^ ^алинлашиши билан 
куриладиган зарар ^ам купайиши маълум булган.

Жойларнинг геологик ва гидрогеологик шароитига кура зил- 
зила кучининг ^ар хил булиши сейсмик тулцинларнинг хусу- 
сиятларига богли^. Масал.ан, сейсмик тул^инлар бир 1̂ атламдан 
иккиичи ^атламга утаётганда, тебраииш амплитудаси узгаради, 
яъни ортади ёки камаяди, бу эса зилзила кучининг узгаришига 
сабабчи булади. Ж уда куп кузатишлардан маълумки, тебраниш 
тезлигининг, бопщача айтганда, тебраниш .амплитудасининг ик- 
ки марта ортиши зилзила кучини бир балл орттиради.

Тупроц шароити х;ар хил майдонларда зилзиланиниг кучи 
хам турлича булади. Шу сабабли ^озир СССРдаги ^ар бир 
республика ва областлар учун микросейсмик карталар тузил- 
моцда ва бу карталарни тузиш учун ^ар бир область ва район- 
да сейсмик микрорайонлаштириш ишлари олиб борилмоеда.

Бирор ша^ар ёки область учун ани^ланган зилзила кучига 
хар хил шароитли районларни ^исобга олган ^олда тузатиш 
киритиш сейсмик микрорайонлаштириш дейилади. (С. Касимов, 
Т. Валиев, 1970). Бунда ^ар бир район ва учлстканинг геологик 
тузилиши, т о р  жинсларининг зичлиги, намлиги, ер ости сувла- 
рининг ^андай чуцурликда ётиши ^исобга олиниб, илгариги 
сейсмик картада курсатилган баллга тузатиш (^ушимча) кири- 
тилади. Масалан, Узбекистан территорияси СССРнинг сейсмик 
картасига биноан 8 балли зонага киради. Аммо бир хил балли 
зона ичида геологик ва гидрогеологик тузилиши хилма-хил бул­
ган участкалар мавжуд. Ер ^имирляганда бу участкалардаги 
зилзила кучи бир-биридан фарц ^илади. Шу сабабли уларга 
^ушимча киритиш керак. К,андай ^олда умумий сейсмик карта­
да курсатилган баллга ^ушимча киритиш 4 5 - жадвалда курса­
тилган. Жадвалдан, сейсмик тулцинларнинг тебраниш ^ампли- 
тудаси сувг.а туйинган жинсларда жуда ю^ори булиб, цушимча 
баллнинг ^иймати 3 баллга я^ин булишини англаш мумкин.

3. Сейсмик микрорайонлаштириш ишлари

Сейсмик микрорайонлаштириш ишлари уч усулда олиб бо- 
рилади. Буларни биттаси асбобларсиз бажарилади, ^олганлари 
махсус асбоблар ёрдамида олиб борилади (С. Касимов, Т. В а­
лиев, 1970).

1. Асбоблар ёрдамисиз сейсмик микрорайонлаштириш иш- 
ларида зилзила оцибатлари асбобсиз синчикл.аб уРганилаДи> 
зилзиладан зарар курган биноларнинг вайронлик даражаси, 
зилзила ^айси участкада кучли ёки кучсиз булгани, сейсмик 
картадан бу район ^анча балли зонага кириши ани^ланади.



45- ж а д  в а л

Т ор жинслари Баллга кушиладнган 
КУшимча

Гранит
О^актош, сланец, гнейс 
Зичланган цумтош 
О^актош, сланец, ^умтош  
Гипс 
Мергель
Цементланган цум
Уткир циррали ва яссиланган шагалтош 
Кристалланган жинсларнинг майдаланишидан ^осил 

булган ^ум-ш агал 
Иирик заррали майда тош аралашган ^ум 
Уртача заррали ^ум 
Майда ва чангли кум 
Гилли !^ум 
К,умоц 
Кумлоц
Говаклилик коэффициенти 1 булган ^умо^ 
Роваклилик коэффициенти 0  0 ,7  булган ^умло^
Сувга туйинган тор жинслари 
Тупроц
Ш агалтош аралаш ган  тог жинси 
Сувга туйинган ^ум о^ ва ^умло^
Сувга туйинган тупро^ ва сочилмалар

0
0 ,2 - 0 ,4  
0 ,5 —0,8  
0 ,7 — 1,1 
0 ,6 - 0 ,8  
0 ,7 — 1,0 
1,0— 1,2 
0 ,9 — 1,3 
1 ,0 - 1 ,4

1 .2 - 1 ,4
1 .3 - 1 ,6
1 .4 - 1 ,8  
1 ,2 - 1 ,6
1 .3 - 1 ,7
1 .4 - 1 ,8
1 .7 - 2 ,1
1 .7 - 2 ,1
2 .3 —2,6
2 .6 —3 ,0
1.6—2 ,0
2 .4 —2 ,8
3 . 8 - 2 , 9

2. Иккинчи усулда махсус асбобдар ёрдамида тупро^нинг 
сейсмик ^атти^лиги ани^ланади. Тор ж и н с и  з и ч л и г и н и н г  ’] (р ) ,  
тул^ин тарцалиш (тебраниш) тезлиги (и) га купайтмаси сейс­
мик катти^лик ёки тул^ин к;аршилиги дейилади. Сейсмик ^ат- 
тик;лик тог жинсининг хилига ва ^олатига ^араб з^ар хил була- 
ди. С. К,осимов ва Т. Валиев маълумотларига кура, созтупроц, 
цум ва шагалтошли жинсларда сейсмик катти^лик бошь^а хил 
т о р  жинсларига (гранит, о^актош, магматик жинслар) нисба- 
тан кичик булиб, тебраниш амплитудаси эса бир неча марта 
катта булади. Демак, бундай бушо^ жинслар тар^алган жой- 
ларда катти^ жинслар тарцалган жойга нисбатан сейсмик хавф, 
яъни зилзила кучи 1—2 балл ю^ори булади. Буни ани^лаш учун 
тор жинслари таркиби, тузилиши ва физик хусусиятлари син- 
чиклаб урганилади ва баллга ^ушимча кушиш учун тузилган 
жадвалга (45- жадвал) та^цослаб, шу жойга ^анча балл КУ_ 
шиш лозимлиги аницланади.

3. Учинчи усулда турридан-турри т о р  жинсининг тебраниш 
амплитудаси урганилиб, жадвалга такцосланади.

Сейсмик микрор.айонлаштириш ишларини бошламасдан ав- 
вал текширилаётган территория геологик, геоморфологик ва 
гидрогеологик шароитига ^араб, зоналарга ажратилади ва з^ар 
бир зонага алоз^ида сейсмик асбоб урнатилиб, ер ^имирлаганда 
жинснинг тебраниши улчаб борилади.



Сейсмик микрорайонлаштириш Узбекистан олимларининг 
тажрибасига кура, асосан уч схемада олиб борилади.

Биринчи схема ер усти бир хил т о р  жинсларидан тузилган 
районлар учун ^улланади. Бу з^олда маълум участкалардаги тор 
жинслари табиий жойлашиш шароитлари ва механик таркиби 
буйича бир-биридан жуда кам фар^ ^илади. Шу сабабли бу 
районллрда бир-биридан бир балл ортик; ёки кам б^лган участ- 
каларни ажратиш мумкин эмас. Бунда шаз^ар ёки область учун 
СССРни умумий районлаштириш картасида шу шаз^ар учун 
белгиланган сейсмик балл цабул ^илинади. Шуни з^ам айтиш 
керакки, ша^арни планлаштиришда муз^им аз^амиятга молик \$у- 
рилишлар учун цулай зоналар ажр.атилиши мумкин. Ашхобод 
шазфини микрорайонлаштириш ишлари биринчи схема буйича
амалга оширилган.

Иккинчи схема ер усти з^ар хил т о р  жинсларидан тузилган, 
физик-механик хусусиятлари бир-биридан кескин фар^ цилади- 
ган районлар учун ^улланади. Бунда территория сейсмик жи- 
з^атдан бир балл фарц ^иладиган икки районг.а ажратилади. 
Жойларни бу схема буйича микрорайонлаштириш икки усулда 
бажарилади. Биринчи усулда территориянинг маълум райони 
СССРни умумий сейсмик районлаштириш картасига нисбатан 
бир балл камаяди, иккинчи усулда эса, шунча балл ортади. 
Микрорайонлаштириш ишларини амалга оширишда бу усуллар- 
дан кайси бири ма^садга мувофик;лиги шу жойнинг инженер- 
лик-геологик, сейсмогеологик з^амда боища шароитларига 6 о р -  
ли^. Агар жойларда ер ости сувлари анча чувдфда булиб, т о р  
жинслари ^аттик; булса, микрорайонлаштириш ишлари купинча 
биринчи усул билан бажарилади, ер ости сувлари ер юзига я^ин 
булиб, цатламлар бушоц жинслардан тузилган ва улар устига 
давлат а^амиятига эга иморатлар цуриладиган булса, микро­
районлаштириш ишлари иккинчи усул буйича бажарилади. (_>л- 
маота шазфининг сейсмик микрорайонлаштириш ишлари иккин­
чи схема буйича утказилган.

Сейсмик микрорайонлаштиришнинг учинчи схемаси буиича 
шаз^ар территорияси сейсмик жих,атдан бири иккинчисидан бир 
балл фарк килувчи учта районга булинади. Биринчи район сеис- 
мик жиз^атдан яхши здисобланиб, СССРни умумий раионлашти- 
риш картасига нисбатан унинг сейсмик кучи бир балл камаити- 
рилади Иккинчи район сейсмик жиз^атдан уртача з^исобланиб, 
сейсмик кучи СССРни умумий районлаштириш картасидаги 
баллга тенг цилиб олинади. Учинчи р.айон сейсмик жиз^атдан 
ёмон з^исобланиб, бунга бир балл ^ушилади.

Жойларни сейсмик микрорайонлаш учун:
1. Жойнинг геологик, инженерлик геологик, сейсмогеологик, 

гидрогеологик ва бонща адабий манбаларни фонд, архив мате-
риаллари урганилади.

2. Инженерлик геологияси, гидрогеологияси ва сеисмотекто-
никага оид махсус кузатув ишлари олиб борилади.



3. Булиб турадиган зилзилаларни сейсмик асбоблар билав 
кузатиб борилади.

4. Тор жинсларининг физик ^олатини сейсмик асбоблар ёр- 
дамида текширилади.

5. Лабораторияда т о р  жинсларининг физик-механик хусу- 
сиятлари ани^ланади.

6. Зилзила содир булганда тупро^нинг биноларга турличз 
таъсир этишини биноларнинг зарарланиш даражасига ^араб 
урганилади.

Мана шу ишларни бажаришда олинган маълумотларга асос- 
ланиб жойларнинг микросейсмик карталари тузилади.

4. Зилзилани урганиш ва прогноз цилиш

Одамлар зилзилаиИ урганиш ва унинг сабабларини ани^лаш 
билан ^адим замонлардан шурулланиб келганлар.

Ер туррисидаги билимлар ривожланган сари зилзила сир- 
лари ^ам чу^ур урганила бошланди. Аристотель вул^он отили- 
ши ва ердаги упирилиш ^одисаси зилзиланинг асосий сабабла- 
ридан бири деб у^тирган.

X—XI асрда Ибн Сино зилзиланинг сабаблари ^а^идаги 
фикрларии ривожлаитирди.

XIX аср охирларидан ернинг силкиниш сабаблари сейсмо­
граф ёрдамида урганила бошланди.

Россияда сейсмографии биринчи марта 1906 йилда Б. Го­
лицин яратди. Сейсмографнинг яратилиши Россияда сейсмоло­
гия фани тез ривожланишининг асосий омилларидан бири бул- 
ди.

XX аср бошларида 14 та сейсмик станция ташкил топди. Х|о- 
зир Москва, Свердловск, Тбилиси, Тошкент, Душанбе, Иркутск, 
Самарканд ва бопща ша^арларда жами 100 дан зиёд сейсмик 
станция ишлаб турибди.

1901 йилда Тошкент сейсмик станцияси ташкил топди. 
1928 йилда СССР Фанлар Академияси ^ошида сейсмология ил- 
мий тад^и^от института очилди.

1966 йилда Тошкент зилзиласидан кейин Узбекистан ССР 
Фанлар академияси ^ошида Тошкент сейсмология илмий тад- 
1̂ щот института очилди. Институт Урта Осиёда сейсмология 
фани ривожланишида катта роль уйнади.

^озиргача зилзиланинг сабабларини ани^ билиш ва уни ол- 
диндан айтиб бериш борасида кенг ми^ёсда сейсмик, инженер- 
лик-геологик, геофизик, тектоник, гидрогеологик ва гидрогео­
химик, математик методлар ёрдамида му^им илмий тад^и^от 
ишлари амалга оширилди, бу ишлар натижасида купгина сейс­
мик микрорайонлаштириш карталари тузилди, уларга ^араб 
мамлакатимизнинг ^аерида ва ^андай куч билан ер цимирлаши 
мумкинлигини аниц билиш мумкин. Аммо ер ^имирлаши цачон 
булишини айтиб бериш муаммоси тулик; з^ал к;илинм:аган. Маъ- 
лумки, табиатдаги ^одисалар бирдан содир булавермайди. Ол-



пин уларнинг узига хос белгилари пайдо булади. ^озир олим- 
лар зилзиладан ер к;обирида буладиган ^одисаларни, яъни 
зилзилани ^осил циладиган белгиларни урганмоцдалар.

Табиатда буладиган куп ^одисалар об-хаво ва атмосфера 
ходисалари, босимнинг узгариши, ёрингарчилик мивдори, океан 
ва денгизлардаги сувнинг ^ал^иб кутарилиши, пасаииши ва хр- 
казолар маълум даражада зилзила билан ^борлицдир. Баъзан 
зилзиладан ана шу табиат лрдисаларини паи^аш к;ииин булади. 
Шу сабабли бу ^одисалар зилзилаларни олдиндан аитиб бе- 
ришда мухим а^амиятга эга эмас.

Айрим сейсмологлар ер ^обирининг нишабланиши, унинг па- 
сайиши ва кутарилишига ^араб зилзила булишини олдиндан 
айтиб бериш мумкин деб ^исоблайдилар. Бу борада совет олим- 
ляридан В. Ф. Бончковский куп иш цилди. Узбек олимларидан 
В. Мирзаевнинг таъкидлашича, ер юзаси зилзила олдидан ни- 
шабланавермайди. Айрим зилзилалар горизонтал силжишлар 
•сабабли руй бериши мумкин. Лекин улар ^аерда, ^ачон ва ^ан- 
дай куч билан булишини айтиб бериш жуда ^ийин.

Кейинги пайтларда бу борада Тошкент сейсмология инсти­
тута ходимлари проф. Р. О. Мавлонов ва проф. А. Н. Султонху- 
жаев бошчилигида му^им янгилик яратдилар. Улар Урта исие 
территориясидаги баъзи сейсмоактив зоналардаги ер ости сув- 
ларининг гидрохимиявий хусусиятларини урганиб, зилзила ол­
дидан сув таркибида буладиган узгаришларни ани^ладилар. 
Уларнинг илмий тад^щ от ишлари натижасида зилзиладан ол- 
дин ер ости сувларининг химиявий газ таркиби концентрадияси 
узгариб, инерт газларнинг мивдори ортиб бориши маълум

^О л 'и м л ар и м и з  олиб бор.аётган ишлар илмий жи^атдан асос- 
ланса, зилзилани олдиндан айтиш мумкин булади.

5. Сейсмик районларда цурилиш ишлари

Сейсмик районларда бино ва иншоотларни^ зилзилага чи- 
дамли ^илиб к;уриш ^урувчилар олдидаги асосий масалалардан 
биридир. Бунинг чоралари антисейсмик чоралар деиилади.

Хозир сейсмик районлар учун лойи^алаш нормаси ишлаб чи- 
^илган. Курилиш ишлари ана шу нормага мослаб амалга оши- 
рилади.

Биноларни ^уришда уларнинг заминини ташкил этган тог 
жинсларининг таркиби, тузилиши ва физик-механик хоссала- 
рига катта эътибор бериш лозим. Тажрибалардан маълум у 
лишича, ^ар хил таркибга, тузилишга ва физик хусусиятга эга 
булган жой зилзила пайтида ^ар хил тебр.анади. Шунга кура 
бинолар турли даражада зарарланади.

Иморатлар зилзилага чидамли булиши учун антисеисмик 
белбоглар цулланади. Бу белбоглар ^озир темир бетондан иш- 
ланиб, баланд иморатларнинг цаватлари ва деворлари орасига 
;урн.атилади,



Иморатларнинг зилзилага бардош бериши конструкцияси вз 
антисейсмик чораларга эмас, балки, цурилиш материаллари ва 
^урилиш ишларининг сифатига з^ам борлиьущр. Тошкент зилзи- 
ласида асосан хом риштдан цурилган иморатлар куп зарарлан- 
ган. Тажриба бундай имор.атлар, антисейсмик чораларсиз фа- 
цат 7 баллгача дош беришини курсатди.

Биноларнинг зилзилага чидаши ^урилиш материалларннинг 
сифатига ва уларнинг ишланиш усулига з^ам богли^. Ришт ора- 
сига ишлатиладиган аралашма сифатли булмаса, риштни нам- 
лам.асдан терилса девор чоклари бир-бирига яхши ёпишмайди, 
чунки i^ypyi^ р и ш т  аралашма таркибидаги сувни тезда шимиб 
олади, натижада у к;отиш ва риштга ёпишиш хусусиятини анча 
йуцотади. Шунинг учун Урта Осиё шароитида р и ш т  девор цур- 
ганда р и ш т н и  сувга бутунлай буктириб ишлатиш керак.

Иттифо^ аз^амиятига молик I ва II категорияли иморатларда 
сейсмик з^исоб 1 баллга оширилади, яъни шу жойдл 6 балл куч 
билан ер ^имирлайдиган булса, иморат 7 баллга чидай олади- 
ган ^илиб ^урилади. Жой цаттиц жинслардан тузилган булиб, 
иморатлар I ^аватли III—IV категорияли булса, уларнинг сейс­
мик з^исоби жойнинг сейсмик балидан 1 балл кам булади.
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