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Study of the stress-strain state of the Varzyk dam, taking into account its own

Abstract:

Keywords:

weight, hydrostatic pressure and soil moisture content

Z.Kh. Kholboev'®?

"Namangan State Technical University, Namangan, Uzbekistan

The article discusses issues related to assessing the stress-strain state of the Varzik earth dam located in
the Fergana Valley in a state of plane deformation, taking into account its own weight and the hydrostatic
pressure of water in the reservoir, as well as the state of soil water saturation. The stress-strain state of
the earth dam was assessed based on a developed mathematical model in a flat form, a calculation method
and an algorithm. The actual design features of the Varzik dam and the components of the stress-strain
state, the main and maximum tangential stresses, taking into account the operating conditions when
filling the reservoir to the normal backwater level, were studied.

soil dam, stress-strain state, normal backwater level, support prism

Varzik gruntli to‘g‘onining kuchlanganlik-deformatsiyalanish holatini
xususiy og‘irlik, suvning gidrostatik bosimi va gruntning namlanishini

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

hisobga olgan holda kompleks tadqiq qilish

Xolboyev Z.X.'®?

"Namangan davlat texnika universiteti, Namangan, O‘zbekiston

Magqolada Farg‘ona vodiysi hududida joylashgan Varzik gruntli to‘g‘onining kuchlanganlik —
deformatsiyalanish holatlari uning xususiy og‘irligi va suv omboridagi suvning gidrostatik bosimi hamda
gruntning suvga to‘yinganlik holatini hisobga olgan holda, tekis deformatsiya holatida baholash
masalalariga qaratilgan. Gruntli to‘g‘onning kuchlanganlik-deformatsiyalanish holatini baholash ishlab
chiqilgan tekis ko‘rinishdagi matematik model, hisoblash usuli va algoritmi asosida amalga oshirilgan.
Varzik to‘g‘onining haqiqiy konstruktiv xususiyatlari va suv omborini normal dimlangan sathgacha
to‘ldirilganda ishlash sharoitlarini hisobga olgan holdagi kuchlanganlik-deformatsiyalanish holati
komponentlari, bosh va maksimal urinma kuchlanishlar o‘rganib chiqilgan.

Grutli to‘g‘on, kuchlanganlik-deformatsiyalangan holat, normal dimlangan sath, tayanch prizma

1. Kirish

Statik va dinamik kuchlar ta’sirida bo‘ladigan mavjud
gidrotexnik  inshootlarning  kuchlanganlik-deformatsiya
holatlarini  hisoblash ~ usullari ~ va  nazariyasini,
deformatsiyalanuvchi qattiq jismlar mexanikasi, gruntlar
mexanikasi hamda zilzilabardosh qurilish va sonli usullar
sohasida erishilgan zamonaviy yutuqlar asosida atroflicha
tadqiq qilish va holatni tahlil etish, tasodifiy qabul gilingan
konstruktiv yechimlarning zaif tomonlarini aniqlash va
olingan natijalarni kelgusida shu kabi inshootlarni
loyihalashda e’tiborga olish imkoniyatini beradi.

Me’yoriy hujjatlar asosida bajarilgan loyihalarda tadqiq
qilinayotgan gidrotexnik inshootlar normal ekspluatatsiyasi
va faoliyat olib borishiga ta’sir qiluvchi turli omillar hisobga
olinadi. Bunda gidrometrologiya, geologiya, filtratsiya
nazariyasi, qurilish mexanikasi, gruntlar mexanikasi va shu
kabi fanlar bo‘yicha masalalar ko‘rib chiqiladi.

Biroq faqat chiziqli yoki chiziqli bo‘lmagan elastiklik
nazariyasi doirasida va yuqori samarador sonli usullarni
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qo‘llash bilan hal etish mumkin bo‘lgan jihatlar chetda
golmoqda.

Hal etilmagan muammolar qatoriga, masalan, yuk
ostidagi inshoot materiali sifatidagi gruntning holati
masalasi, ya’ni bir jinsli bo‘lmagan (yoki bir jinsli) gruntli
to‘g‘onlaming kuchlanganlik-deformatsiyalanish holatini
tadqiq qilish bo‘yicha masalalar kiradi. Turli ta’sirlar
ostidagi gruntli massivning kuchlanganlik-
deformatsiyalanish holatini baholashning aniqligi uning
xossalarini aynan aks ettiruvchi grunt deformatsiyasi
modelini tanlash bilan bog‘liq. Grunt deformatsiyasining
bunday modelini gruntning reologik xususiyatlari, chiziqsiz
deformatsiyalanishi, namligini hisobga olgan holda tanlash
va mazkur model asosida eng zaiflashgan zonalarni aniqlash
magsadida grunt massivining kuchlanganlik-
deformatsiyalanish holatini hisoblash metodikasini ishlab
chiqish hozirgi kunda dolzarb masala hisoblanadi.

Hozirgi paytda chekli elementlar usuli (ChEU) va chekli
ayirmalar usuli (ChAU) [1, 2] kabi turli sonli usullardan
keng foydalanilmoqda.
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Chekli elementlar usuli (ChEU) tarkibi turli gruntlardan
tashkil topgan inshootlarning konstruktiv xususiyatlarini,
murakkab  geometriyasini, gruntning chizigsizlik
xususiyatlarini va chegaraviy shartlarni hisobga olishda juda
qulay usul hisoblanadi. Bunday holatda kuchlanganlik-
deformatsiyalanish holatini aniqlash iteratsiya jarayoni
natijasida amalga oshiriladi, bunda uning har bir gadamida
ushbu holatda erishilgan deformatsiyaga bog‘liq holda grunt
xarakteristikasi o‘zgaradi [3-5].

Gruntli to‘g‘onlar hisobida namlanganlik va plastik
xususiyatlarini hisobga olgan holda chekli elementlar usulini
qo‘llashdagi dastlabki izlanishlar A.R.Khoei, A.R.Azami,
S.M.Haerilarning [6] ishlarida keltirilgan.

Bir jinsli bo‘lmagan gruntli to‘g‘onlardagi namlanganlik
holati, gidrostatik bosimning qiya va vertikal holdagi to‘g‘on
yadrosiga, nishabliklar ustuvorligiga ta’siri [7] F.Salmasi,
R.Norouzi, J.Abrahamlar tomonidan chekli elementlar
usulidan foydalangan holda olib borgan tadqgiqotlarda
keltirilgan.

Yugqoridagilardan kelib chiggan holda shuni ta’kidlash
mumkinki, gruntli to‘g‘onlarning konstruktiv xususiyatlari,
xususiy og‘irligi, suvning gidrostatik bosimi va gruntning
namlanishini  hisobga olgan holda kuchlanganlik-
deformatsiyalangan  holatini kompleks tadqiq qilish
mexanikaning dolzarb muammosi hisoblanadi.

2. Tadqiqot metodologiyasi

Tekis deformatsiya holatidagi konstruktiv bir jinsli
bo‘lmagan gruntli to‘g‘onning kuchlanganlik-
deformatsiyalanish holatini tadqiq qilish bo‘yicha to‘g‘on
modelini ko‘ramiz [8]. Gruntli to‘g‘on bir jinsli bo‘lmagan
uzun inshoot bo‘lib, suv ombori suv bilan to‘ldirilganda
to‘g‘on tanasida suvning filtratsiyasi natijasida paydo
bo‘ladigan depressiya egri chizig‘idan (hisoblash natijasida
qurilgan) quyida joylashgan grunt namlangan holatda,
golgan qismi esa tabiiy namlik sharoitida deb qabul gilinadi.
Gruntli to‘g‘on xususiy og‘irlik va yuqori bef tomondan
suvning gidrostatik bosim ta’siri ostida bo‘ladi.

Tekis sistemada sodir bo‘ladigan jarayonlarni baholash
uchun mumkin bo‘lgan ko‘chish prinsipiga asoslangan,
aktiv kuchlarning bajargan virtual ishlarining yig‘indisi
nolga teng bo‘lgan quyidagi variatsion tenglamadan
foydalanamiz:

6P—38'W=0 1)

bu yerda, §P — sistemaning potentsial energiyasi
ortirmasi, §'W - tashqi kuchlarning mumkin bo‘lgan
ko‘chishlardagi bajargan ishlari yig‘indisi.

SA = —f 01j8&;;dV + f Foudv +
v v
(©))
+ f péudS =0,i,j =1,2
SP
Elastik jismning fizik xususiyatlari kuchlanish o;; va
deformatsiya ¢;; orasidagi munosabat orqali ifodalanadi

O'i]' = Agkkai]' + Zusi]- (3)

Deformatsiya tenzorlari bilan ko‘chish vektorlari
o‘rtasidagi bog‘lanish esa quyidagi Koshi munosabatlari
orqali ifodalanadi:

1 {0y + ou; 4
gij - 2 axl axi ( )

Bikir asosdagi mumkin bo‘lgan ko‘chish §u lar mavjud
bo‘lmasligini bildiruvchi chegaraviy shartlar quyidagicha
olinadi:

2,dadu=0 ®)]

Suvning gidrostratik bosimi quyidagi formula bo‘yicha
aniqlanadi [9],

p = poglh —y), (6)

Chekli elementlar protsedurasini qo‘llash natijasida
tekis sistema egallagan sohalar uchun (1) - (5) variatsion
tenglama va munosabatlardan yuqoridagi matematik
modelga ekvivalent bo‘lgan  yuqori tartibli bir jinsli
bo‘lmagan algebraik tenglamalar sistemasiga keltirildi:

[Kl{g} = {F} )

Ushbu tenglamalar sistemasi asosida ixtiyoriy
elementdagi ko‘chish, deformatsiya va kuchlanishlar
aniqlandi.

Hisob ishlarida to‘g‘onning haqiqiy loyihaviy geometrik
parametrlari, konstruktiv xususiyatlari va gruntining fizik-
mexanik xususiyatlari inobatga olindi. Olingan natijalar
asosida to‘g‘onning deformatsiyalanish va kuchlanganlik
holatlari baholandi va tegishli xulosalar berildi.

Varzik suv ombori Namangan viloyatining Chust
tumanida joylashgan. Gruntli to‘g‘onning balandligi 39 m,
to‘g‘on tepasi bo‘ylab uzunlik 1700 m ni tashkil giladi.
Varzik o‘zanini to‘sib turgan gruntli to‘g‘on - to‘la hajmi
18,2 mln.m? ni tashkil giluvchi suv omborini hosil giladi.
Suv omboriga suv mavjud “G‘alaba” kanali orqali kelib
tushadi. To‘g‘onning tayanch prizmasi graviy-galechnikli
gruntdan, suv o‘tkazmaydigan ekrani esa suglinokdan
qurilgan. To‘g‘onning ekrani to‘g‘on asosidan 10-12 m
chuqurlashirilgan (1-rasm).

NDS BSE0 m

1-rasm. Varzik to‘g‘onining ko‘ndalang kesim qirqimi
1-tayanch prizma; 2 - o‘tish zonasi (beton); 3-suglinokli
ekran (suglinok va supes aralashmasi); 4 - yuqori
nishablik qoplamasi (qum to‘ldiruvchili graviy-
galechnikli grunt)

To‘g‘on parametrlari: balandligi 39 m; suvning eng katta
ko‘tarilish sathi 37 m; yuqori va pastki nishabliklarning
o‘rtacha qiymatlari my = 3,4 va m, = 2,6 ni tashkil qiladi.
Suglinkali ekrannining yuqori va pastki nishabliklarining
o‘rtacha qiymatlari myq = 2,6 va ms, = 2,0 dan iborat.
Ekranning o‘rtacha galinligi 7,0 m bo‘lib, pastki qismida 12
m, yuqori gismida esa 2,0 m dan iborat.

To‘g‘on tayanch prizmasi bilan suglinokli ekran
o‘rtasidagi o‘tish zonasi betondan qurilgan va uning qalinligi
esa3 m.

To‘g‘onning  yuqori nishablik qoplamasi qum
to‘ldiruvchili graviy-galechnikli gruntdan iborat bo‘lib,
uning zichligi y = 2,0 t - k/m3 ga teng. Yuqori nishablik
suv yuvishidan saglash maqgsadida 20 sm qalinlikdagi beton
bilan qoplangan. To‘g‘onining suglinkali ekrani uchun y =
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1,65 t - k/m3, tayanch prizmasi gruntining zichligiy =
1,95 t - k/m?3 va o‘tish zonasi betonli bo‘lib, uning zichligi
y =2,6 t-k/m3 gateng.

Varzik to‘g‘oni gruntining fizik-mexanik
xususiyatlariga kiruvchi Puasson koeffitsienti va Yung
moduli kabi parametrlarni aniqlashda muhandislik-geologik
izlanishlar va u yoki bu gruntda bo‘ylama to‘lqinlarning
tarqalish  tezligiga bog‘liq bo‘lgan ma’lumotlardan
foydalanildi.

To‘g‘ondagi yuqori klinning namlanmagan qismi va
supes aralash graviy-galechnikli gruntdan tashkil topgan
quyi tayanch prizma grunti uchun to‘lqin tarqalish tezligi
¥, = 1,6 km/sek ni hisobga olgan holda elastiklik moduli

Ee VFA+v)(1—-2v)
1—-v

ifodadan E=4493 MPa, puasson koeffitsienti v=0,2 ga
teng. Gruntning solishtirma og‘irligi y=2,2 t/m*® bo‘lgan
yuqori prizmaning namlangan qismi uchun v=1,0 km/sek
bo‘lganda E=1980 MPa, v=0,2 ni olamiz.

Suglinka va supes aralashmasidan iborat bo‘lgan
ekranda ishlatilgan grunt uchun y=1,65 t/m3, v=0,35 va
E=1028 MPa ga teng. To‘g‘onning yuqori prizmasini tashkil
qiluvchi grunt ham xuddi shunday parametrlarga ega.
To‘g‘onning o‘tish zonasi va qiyalikdagi beton qoplama
uchun esa — y=2,6 t/m? v=0,2; E=10000 MPa ga teng.

Yugqorida keltirilgan ma’lumotlar ko‘ndalang kesimi 1-
rasmda keltirilgan, balandligi 39 m bo‘lgan to‘g‘onning
kuchlanganlik-deformatsiyalanish holatini tadqiq qilish
uchun asos qilib olindi.

To‘g‘onning konstruktiv xususiyatlari, suv omborini
normal dimlangan sath darajasida to‘ldirilgandagi (37 m)
xususiy og‘irligi, konstruksiyasining bir jinsli bo‘Imaganligi
va gruntning namlanganligini hisobga olgan holdagi
kuchlanganlik-deformatsiyalanish holati tekshirildi.
To‘g‘on ko‘ndalang kesimidagi ko‘chish va kuchlanish
komponentlari izochiziqlari 2-rasmda keltirilgan.

Bir jinsli bo‘lmagan Varzik gruntli to‘g‘onining odatiy
ekspluatatsiya rejimidagi kuchlanganlik-deformatsiyalanish
holati komponentlarining tahliliga ko‘ra gidrostatik bosim
ostidagi yuqori klin va filtratsiyaga qarshi ekranning turli
tomonlarida joylashgan tayanch prizmaning kuchlanganlik-
deformatsiyalanish holatining xarakteri turlicha bo‘lishini
ko‘rsatadi.

a) to‘g‘on kesimining deformatsiyalanmagan ( )
va deformatsiyalangan (———) holatlari
e — .
T )/';; ) \u‘\l\'\"‘m
= ~
:;:i"/ e

- e

d) vertikal kuchlanish, g, (MPa)

e) urinma kuchlanish, 7,,, (MPa)
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2-rasm. Varzik to‘g‘onining haqiqiy konstruktiv
xususiyatlari va suv omborini 37 m sathgacha
to‘ldirilganda ishlash sharoitlarini hisobga olgan
holdagi kuchlanganlik-deformatsiyalanish holati
komponentlari izochiziqlari

2a-rasmdan ko‘rinadiki, to‘g‘on ko‘ndalang kesimi
nuqtalaridagi maksimal gorizontal ko‘chishlar yuqori
prizmada kuzatiladi va uning qiymati 1,0 sm atrofida
bo‘ladi, nishablikning quyi qismida va ekran ortida
gorizontal ko‘chish amalda kuzatilmadi. Vertikal
ko‘chishlarning eng katta giymati (3,5 sm) ham yuqori
nishablikning markaziy qismiga to‘g‘ri keldi. Uning qiymati
vertikal ko‘chishlar 2,5 dan 3 sm gachani tashkil gilgan
to‘g‘onning eng baland gismidagi vertikal ko‘chishlardan
ham kattaroqni tashkil qildi. 2a-rasmda to‘g‘onning
deformatsiyalangan kesimining holati 1:1000 masshtabda
keltirilgan bo‘lib, undan yuqori nishablik qismidagi
deformatsiya to‘g‘on konturining istalgan boshqa qismidagi
deformatsiyadan katta ekanligini ko ‘rish mumkin.

2b,e-rasmlardan gorizontal va urinma kuchlanishlarning
eng Kkatta qiymati yuqori klin gruntiga to‘g‘ri kelishi
ko‘rinadi. Tayanch prizmaning kuchlanganlik holati
komponentlari (gorizontal, vertikal va urinma kuchlanishlar)
giymatlari asosga tomon bir tekisda ortib boradi, bunda turli
solishtirma og‘irlikka ega bo‘lgan gruntlar (galechnik,
supes, beton)dan tashkil topgan va namlangan, bir jinsli
bo‘lmagan yuqori klinning kuchlanishlar izochiziqlarini
to‘g‘ri chiziqdan egri holatga keltiradi.

Olingan natijalardan foydalanib ishning keyingi qismida
to‘g‘on kesimidagi xavfli zonalarning joylashish o‘rnini
aniqlash va buzilish ehtimolligi to‘g‘risida oldindan bashorat
qilish magsadida navbatdagi hisoblash ishlarini amalga
oshiramiz.

Buning uchun to‘g‘onning tekis deformatsiyalanish
(siqilish, cho‘zilish yoki siljish) holatini belgilovchi bosh
kuchlanishlar qiymatlarini quyidagi formuladan foydalanib,
aniqlaymiz

oy + 0y ox + 0y\?
2 —( 2 )”’%y ®

bunda musbat qiymatlar cho‘zuvchi (op), manfiy
qiymatlar esa siquvchi kuchlanishlarga mos keladi.

Maksimal urinma kuchlanishlar qiymatlari quyidagi
formuladan topiladi

012 =

o, + o
Tmax = ! 2 2 )]
Qaralayotgan to‘g‘on tanasidagi oy, 0, Vva Tpgy
kuchlanishlarining tagsimlanish izochiziglari 3-rasmda
keltirilgan.
a) bosh (cho‘zuvchi) kuchlanish a; (MPa): 01 jmax=
0,04 MPa

b) bosh (siquvchi) kuchlanish ¢, (MPa)

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-4-205-208
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3-rasm. Bir jinsli bo‘lmagan Varzik to‘g‘onidagi
xususiy og‘irlik va gidrostatik bosimni hisobga
olgandagi bosh va maksimal urinma kuchlanishlar
izochiziglari

Varzik to‘g‘onidagi bosh kuchlanishlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, cho‘zuvchi kuchlanishlar (o7) yuqori
qiyalikning tepa qismida hosil bo‘ladi va ularning maksimal
qiymati unchalik katta qiymatga ega bo‘lmaydi, 0,04 MPa
ga teng (3a-rasm). Kesimning qolgan qismida esa
qaralayotgan omillar (xususiy og‘irlik, gidrostatik bosim,
depressiya egri chizig‘idan quyidagi namlangan grunt) ni
hisobga olinganda cho‘zuvchi kuchlanishlar paydo
bo‘lmaydi. 3b-rasmda o, kuchlanishlarning to‘g‘on tanasi
bo‘yicha tagsimlanish izochiziglarining tahliliga ko‘ra o,
kuchlanishlarning tanadagi taqsimlanishi xarakteri vertikal
o, kuchlanishlar taqsimlanish xarakteriga o‘xshash
bo‘lishini ko‘rsatadi. Maksimal urinma kuchlanish 7,4,
ning qiymati yuqori nishablikning quyi qismi yarmida 0,2
MPa (3d-rasm) ni tashkil qildi.

Gruntli to‘g‘onning loyihalanishi va qurilishi jarayonida
o‘tkazilgan dala va laboratoriya tadqiqotlari asosida olingan
ma’lumotlarga ko‘ra tabiiy holatdagi gruntlar uchun
siqilishga bo‘lgan mustahkamlik chegarasi 0,31 - 2,19 MPa,
suvga to‘yingan gruntlar uchun esa 0,06-0,46 MPa oralig‘ida
bo‘lishini ko‘rsatadi.

Olingan natijalarga ko‘ra yuqori nishablikning
depressiya egri chizigidan quyida joylashgan suvga
to‘yingan gruntlarda (3b-rasm) ¢, kuchlanish 0,2-0,42 MPa
ni tashkil qildi, bu esa kuchlanishning ushbu gruntlarda
siqilishga bo‘lgan chegaraviy mustahkamligidan ortib
ketmasligini ko‘rsatdi.

3. Xulosa

Ekran va betondan qurilgan o‘tish zonasi ortida
joylashgan tayanch prizma gruntining holatiga qaralsa, bu
joyda bosh siquvchi o, kuchlanishlar qiymatining yuqoridan
asos tomonga bir tekisda ortib borishini kuzatish mumkin (0
MPa dan 0,66 MPa gacha). Bunda filtratsiyaga qarshi ekran
va beton o‘tish zonasining mavjudligi tayanch prizma
gruntining notekis deformatsiyalanishi va namlanishdan
ishonchli himoya gqiladi. Bu esa to‘g‘onning ishonchli
ishlashini ta’minlashga xizmat qiladi.

Gruntli inshootning kuchlanganlik-deformatsiyalanish
holatiga inshootning bir jinsli bo‘lmaganligi, suvning
gidrostatik bosimi va yuqori prizma namlanishining ta’siri
mavjudligi aniqlandi. Yuqorida keltirilgan omillar tadqiq
qilinayotgan inshootlarda  kuchlanishning simmetrik
tagsimlanish xarakterini ozgartirib, gidrostatik bosim ta’siri
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hamda namlangan grunt og‘irligining ortishi hisobiga yuqori
prizmada ularning qiymatlari oshishiga olib kelishi

aniqlandi.
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