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Annotatsiya: Ushbu maqolada dinamik kuchlar ta’sirida gruntli to‘g‘onlarni 

kuchlanganlik-deformatsiya holatini nostatsionar jarayonlarni hisobga olgan holda yechish 

usuli keltirilgan. 

Kalit so‘zlar: Gruntli to‘g‘on, dinamika, deformatsiya, kuchlanish, plastik siljish. 

 

Dinamik kuchlar ta‟sirida gruntli to„g„onlarni kuchlanganlik-deformatsiya holatini 

nostatsionar jarayonlarni hisobga olgan holda tadqiq qilish deformatsiyalanuvchi tutash 

muhit dinamikasining asosiy tenglamalarini yechishni talab qiladi. 

Qattiq asos ustidagi gruntli to„g„onlarni ko„rib chiqamiz (x,u,z). Agar to„g„onlarni 

uzunligi uning kengligi va balandligi bilan solishtirganda juda katta bo„lsa, uning 

xarakatini tekis-deformatsiyalangan holatda ko„rish mumkin. 

Gruntli to„g„onlarga dinamik kuchlar ta‟siri vaqtida, masalan asos tomonidan 

ta‟siri vaqtida to„g„on muhiti zarralari xarakatlana boshlaydi. Inshoot xarakat 

tenglamasi ko„rilayotgan holda (suv bosimini hisobga olmagan holda) quyidagi 

ko„rinishga ega: 
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Bu yerda yx  , - x i u yo„nalishdagi zarralar tezligi: xyyyxx  ,, - tenzor kuchlanish 

komponentalari;  - muhit zichligi. 

Tenzor kuchlanishni doiraviy va deviator qismlarga bo„linadi. U holda umumiy 

kuchlanish quyidagi munosabatdan aniqlanadi: 
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Bu yerda P - bosim, zzyyxx SSS ,, - deviator kuchlanish komponentalari. 

Gruntlar mexanikasi sohasidagi tadqiqotlar tahliliga ko„ra [1] gruntlarning 

siqilishdagi diagrammalarida to„g„ri chiziqli qismlar borligini bir qator olimlar 

aniqlashgan. P.A.Minyaev (1914), N.P.Puzirevskiy (1923) N.M.Gersevanov (1930) kabi 

olimlar uncha katta bo„lmagan 0,1-0,5 MPa kuchlanish vaqtida gruntli muhitni chiziqli 

elastik deb hisoblash mumkinligini ko„rib chiqishgan. Hatto ushbu kuchlanishda va 

kuchlanishni pasayishi natijasida namoyon bo„ladigan gruntlarning tabiati unchalik 
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to„liqmas elastik deb belgilash uchun N.M.Gersevanov “Chiziqli deformatsiya muhiti” 

deb maxsus atamani kiritdi [1]. Bu g„oya gruntlar mexanikasini asosiy masalalarini 

yechishda chiziqli elastik nazariyasi apparatini qo„llash imkonini berdi. X.Peresom 

(1930), X.R.Xakimov (1939) tomonidan gruntni siqilishi bo„yicha keyingi eksperimental 

tadqiqotlar shuni ko„rsatdiki, gruntlar mexanikasi keng ko„lamli masalalarini yechishda 

chiziqli elastik modellardan foydalanishni qabul qilishdi. Shundan ayon bo„ldiki, grunt 

deformatsiyasining keyingi izlanishlarida bir qancha omillar, ya‟ni muhitning nochiziq 

model usuliga asoslanishi kerak. A.I.Botkin (1939), S.S.Vyalov (1956), G.M.Lomize 

(1959) va boshqalar shunday qarorga kelishdi. 

Xajmiy va siljish deformatsiyalarni chiziqsiz harakterlarini hisobga oladigan sodda 

grunt modelini S.S.Grigoryan taklif etgan (1959). Bu modelda siljishdagi kuchlanish va 

deformatsiya orasidagi bog„lanish chegaraviy holatgacha chiziqli elastik qonuni 

ko„rinishida qabul qilingan [1]. 

Gruntli muhitni ideal plastik muhit deb X.A.Raxmatulin (1945), A.Yu.Ishlinskiy, 

N.V.Zvolinskiy va I.Z.Stepanenkolar (1954) tomonidan izlanishlar olib borilgan. 

A.S.Komponeysa (1956), A.G.Sagomonyan (1961) ishlarida X.A.Raxmatulinning 

modelini urinma kuchlanishni kiritish orqali takomillashtirilgan [1]. 

S.S.Grigoryanning (1961) taklif qilgan modelida barcha mavjud tadqiqot 

materiallarini umumlashtirib, gruntlar mexanikasini asosiy xususiyatlarini, xamda 

dinamik jarayonlar: nochiziq va qaytmas deformatsiya, elastik plastik siljish, bosimdan 

hosil bo„ladigan siljishdagi elastiklik chegarasi boglikligi kabi xususiyatlarni hisobga 

oladi. 

V.D.Alekseenko, L.I.Koshelev, G.M.Lyaxov, Z.V.Narojnoy, V.V.Melnikov, 

A.V.Novgorodov, G.V.Rikov, G.M.Tavlinsevlarning 1960-1964-yillarda o„tkazgan 

izlanishlari shuni ko„rsatadiki, S.S.Grigoryanning modelida gruntlarda hosil bo„ladigan 

elastik, elastik-plastik deformatsiyalanishlarni juda yaxshi tasvirlar ekan [1]. 

Xozirgi paytda S.S.Grigoryanning elastik-plastik modeli eng oddiy va mukammal 

keng qo„llaniladigan model hisoblanadi. 

S.S.Grigoryanning modelidan foydalanib [4, 2, 3] ishlarda bir qator gruntlar 

mexanikasining kvazistatik masalalari ko„rib chikilgan. 

Gruntli to„g„onlar konstruksiyasida seysmik kuchlar ta‟sirida to„g„onni aloxida 

qismlarida plastik deformatsiya hosil bo„lishi mumkin. Yuqoridagi tadqiqotlardan kelib 

chiqib, ushbu ilmiy ishda ko„rilayotgan masalalar akademik S.S.Grigoryan tavsiya 

qilgan grunt modelidan foydalanib yechiladi. Plastik deformatsiya yuzaga kelmagan 

holda S.S.Grigoryan modeli to„laligicha gruntli to„g„onlarning elastik deformatsiyasini 

tasvirlaydi. 

Ko„rilayotgan to„g„onlarni elastik plastik jism ko„rinishida modellashtiramiz. U 

holda tenzor kuchlanishni sharovoy qismi quyidagicha aniqlanadi [4,5]: 
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Bu yerda: 


0V  - nisbiy xajm, V  yuqorisidagi nuqta vaqt bo„yicha olingan 

hosilani bildiradi;   ва - Lame koeffitsientlari. 

Gruntli to„g„onlarni siljish deformatsiyalanishi xarakat tenglamasini elastik-plastik 

model ko„rinishda qabul qilamiz [35]: 
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Bu yerda: yyxx  , - tenzor deformatsiyasi elementlari, yuqorisidagi nuqta vaqt 

bo„yicha olingan hosilani bildiradi,  - koeffitsient, Mizesning oquvchanlik shartidan 

foydalanib aniqlanadi [4]: 
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Bu yerda:  PY - bosimga bog„liq holdagi plastiklik funksiyasi; 0Y -tishlashish 

(sseplenie),  -ishqalanish koeffitsienti; PLY -siljishdagi mustaxkamlikning chegaraviy 

qiymati. 0  bo„lganda (1.4) holat tenglamasi gruntli to„g„onlar deformatsiyalanishini 

elastik modeliga o„tadi. 

Deformatsiya tenzori tezligi bilan zarralar tezligi orasidagi boglanish Koshi 

tenglamalari orqali amalga oshiriladi: 
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Muhitning uzluksizlik tenglamasi quyidagi ko„rinishda bo„ladi: 
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To„g„onni pastki yuzasiga grunt asosidan dinamik kuch xarakati beriladi. Qirqimda 

u=0 bo„ylama chiziq OE (1.1-rasm.) ko„rinishda bo„ladi 
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Qolgan qismlarida (yon tomonlar va yuqori yuzasida) kuchlanish bo„lmaydi: 

0 N ,      (10) 

Bu yerda  ,N - gruntli to„g„onlarnig yerkin yuzasidagi normal va urinma 

kuchlanish. 

Shuni ta‟kidlab o„tish joizki, to„g„onlarga dinamik kuchlar vaqt bo„yicha 

o„zgaruvchi ko„chishlar ko„rinishida yoki haqiqiy akselerogramma va velosigramma 

ko„rinishida berilishi mumkin. Boshlang„ich vaqtda, ya‟ni dinamik kuch qo„yilishiga 

kadar, inshoot jismini xarakatga kelmagan va kuchlanmagan deb hisoblaymiz (1.9). 

Ya‟ni, dastlabki holatda t=0: 

0;0  xyzzyyxxyx      (11) 

Shunday qilib, differensial tenglamalar sistemasi (1.1)-(1.9) chegaraviy va 

boshlang„ich shartlar (1.10)-(1.11) bilan birga yopiq sistema hisoblanadi va gruntli 

to„g„onlarni uning asosidan ta‟sir kiluvchi dinamik kuchlar ta‟sirida tekis kuchlanganlik-

deformatsiya holatini to„la tasvirlaydi. 
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