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Kirish. Tuproq to‘g‘onlari muhandislik va qurilish sohasida juda muhim ahamiyatga ega 
bo‘lib, ular nafaqat suv resurslarini boshqarish, balki er yuzasini yovvoyi suvlarning salbiy 
ta’sirlaridan himoya qilish va qishloq xo‘jaligiga kerakli suv ta’minotini barqarorlashtirish uchun 
ham zarurdir. Tuproq to‘g‘onlari, ayniqsa, daryo va ko‘llarni himoya qilish, suv omborlarini qurish, 
irrigatsiya tizimlarini yaratish va boshqa gidrotexnik inshootlar uchun muhim inshootlar sifatida 
ishlatiladi. Shu sababli, tuproq to‘g‘onlarining turg‘unligi va yorilishga chidamliligi masalasi, 
ularning uzoq muddatli samarali ishlashini ta’minlash va qurilishning xavfsizligini oshirish uchun 
doimiy ravishda dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.  

Tadqiqotlar ahamiyati. Tuproq to‘g‘onlarining turg‘unligi va yorilishga chidamliligi 
bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar bir nechta sohalarda o‘zining muhim ahamiyatini namoyon etadi. 
Bu tadqiqotlar nafaqat ilmiy, balki amaliy jihatdan ham katta ahamiyatga ega bo‘lib, quyidagi 
yo‘nalishlarda muhim natijalar berishi mumkin: 

1. Tuproqning mexanik xususiyatlarini yaxshilash. Tuproq to‘g‘onlarining turg‘unligi va 
yorilishga chidamliligini baholashda tuproqning mexanik xususiyatlarini o‘rganish alohida 
ahamiyat kasb etadi. Bu mexanik xususiyatlar to‘g‘onning qanday sharoitda ishlashini va uning 
turg‘unligini ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Masalan, Karl Terzaghi (1943) tomonidan ishlab 
chiqilgan konsolidatsiya nazariyasi tuproqning siqilish jarayonini va uning suvsizlanish xavfini 
o‘rganadi. Terzaghi konsolidatsiyaning nazariy asoslarini ishlab chiqqan va tuproqning 
mustahkamligini baholashda dastlabki yondashuvlarni taqdim etgan. Uning ilmiy ishlari geotexnik 
muhandislikda tuproq to‘g‘onlarining turg‘unligini aniqlash va mustahkamlikni oshirishda o‘zining 
dolzarb ahamiyatini saqlab kelmoqda. Shu sababli, tuproqning mexanik xususiyatlarini yaxshilash 
bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar, uning turli sharoitlarda qanday ishlashini va qaysi sharoitlarda 
yorilish xavfi ortishini aniqlashga imkon beradi.[1] A.Casagrande (1936) tomonidan o‘tkazilgan 
tadqiqotda tuproqning plastiklik xususiyatlari, xususan, ularning plastiklik limitlari va 
suvsizlanishdan qanday ta'sirlanishi haqida batafsil ma'lumot berilgan. U tuproqni loy va qum 
qatlamlariga ajratib, har bir qatlamning mustahkamlikka ta'sirini o‘rgangan va to‘g‘onlarning 
yorilish xavfini kamaytirish uchun materiallarning optimal nisbatlarini ko‘rsatgan. [2] 

2. Tuproqni mustahkamlash va filtratsiyani yaxshilash. Tuproqning mustahkamligi va 
uning yorilishga qarshi chidamliligi ko‘plab omillarga, shu jumladan, uning drenaj tizimiga ham 
bog‘liqdir. Tuproqning drenaj xususiyatlari uning turg‘unligini oshirishga xizmat qiladi. Donald P. 
Lambe va Robert V. Whitman (1969) tomonidan ishlab chiqilgan yondashuvlar tuproqning 
konsolidatsiya jarayonlari va drenaj tizimlarini yaxshilashga qaratilgan. Ular tuproqning 
mustahkamligini oshirish va uning barqarorligini ta’minlashda samarali texnikalar va 
metodologiyalarni yaratdilar. Shu tarzda, tuproqni mustahkamlash va drenaj tizimini 
takomillashtirish orqali, to‘g‘onlarning barqarorligini oshirish, suvning erkin oqishini boshqarish va 
shu orqali ularning yorilish xavfini kamaytirish mumkin. Bunday yondashuvlar, ayniqsa, tog‘li va 
yassi hududlarda qurilgan to‘g‘onlar uchun muhim hisoblanadi. 

3. Zilzilalarga qarshi chidamlilik. Zilzilalar va boshqa tabiiy ofatlar tuproq to‘g‘onlarining 
barqarorligini va yorilish xavfini o‘zgartirishi mumkin. Zilzilalar vaqtida tuproq to‘g‘onlarining 
turg‘unligi va yorilishga chidamliligi hal qiluvchi ahamiyatga ega bo‘ladi. Stephen G. Kramer 
(1996) o‘zining tadqiqotlarida zilzilalarning tuproq to‘g‘onlariga bo‘lgan ta’sirini o‘rgandi va 
tuproqning seysmik xususiyatlarini tahlil qilishda yangi yondashuvlarni ishlab chiqdi. Kramer 
tuproq to‘g‘onlarining zilzilaga qarshi chidamliligini oshirish bo‘yicha tavsiyalar taqdim etdi va 
shunday qilib, to‘g‘onlarning xavfsizligini ta’minlashda muhim hissa qo‘shdi. Zilzilalar va boshqa 
tabiiy ofatlarning ta’siri ostida to‘g‘onlarning barqarorligini hisoblash va oldindan uning xavfini 
baholash sismik xavfni kamaytirish uchun zaruriy ilmiy va amaliy yondashuvlarni yaratadi. [3] 

4. Tuproqni modellash va simulyatsiya. Bugungi kunda tuproq to‘g‘onlarining turg‘unligini 
va yorilishga chidamliligini aniqlashda kompyuter modellari va simulyatsiyalarining roli juda katta. 
Douglas M. Duncan va William G. Wright (2005) tomonidan ishlab chiqilgan kompyuter 
simulyatsiyalari va tuproq modellari to‘g‘onlarning turli sharoitlarda qanday ishlashini va ularning 
barqarorligini baholashda muhim vosita bo‘lib qolmoqda. Ularning metodologiyasi tuproqning 
elastik va plastik xususiyatlarini hisobga olib, to‘g‘onlarning turg‘unligini simulyatsiya qilishda 
yordam beradi. Kompyuter yordamida o‘tkaziladigan simulyatsiyalar va modellash jarayonlari, 
to‘g‘onlardagi turli sharoitlarni, shu jumladan, bosim, suv o‘tkazuvchanlik va boshqa fiziko-
mexanik jarayonlarni hisobga olib, aniq va ishonchli natijalarni olish imkoniyatini beradi. Bu 
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yondashuvlar, ayniqsa, katta inshootlar va infrastruktura tizimlarida xavfsizlikni ta’minlash uchun 
qo‘llaniladi. 

5. Yorilishning mexanik sabablari. Tuproq to‘g‘onlarining yorilishi ko‘pincha materialning 
elastiklik va plastik xususiyatlariga, shuningdek, to‘g‘onning geologik sharoitlariga bog‘liq bo‘ladi. 
Alberto Casagrande (1936) loyli tuproqlarning plastiklik limitlarini va suvsizlanishning xavfi 
bo‘yicha tadqiqotlar olib borgan. Uning ishlari tuproqning plastiklik va elastiklik xususiyatlari 
orasidagi o‘zaro bog‘liqlikni tushunishga yordam berdi va shu orqali tuproq to‘g‘onlarining 
yorilishi jarayonini chuqurroq o‘rganishga imkon berdi. Casagrande tuproqning konsolidatsiya 
jarayonini tahlil qilib, to‘g‘on qurishda materiallarning optimal nisbatlarini tanlashda muhim ilmiy 
asoslar yaratdi. Ularning natijalari, ayniqsa, loyli va qumli tuproqlarda to‘g‘onlarning barqarorligini 
oshirish uchun zarur bo‘lgan texnikaviy choralarni ishlab chiqishda qo‘llaniladi. 

Tadqiqotlarning amaliy ahamiyati. Tuproq to‘g‘onlarining turg‘unligi va yorilishga 
chidamliligi bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar nafaqat ilmiy, balki amaliy jihatdan ham katta 
ahamiyatga ega. Ushbu tadqiqotlar quyidagi amaliy sohalarda muhim natijalar beradi: 

1. Barqaror qurilish va resurslarni boshqarish To‘g‘onlarning barqarorligi va ularning 
yorilish xavfini oldini olishda olib borilgan tadqiqotlar, resurslarni samarali boshqarish va barqaror 
qurilish amaliyotlarini yaratish uchun zarur. Bu, ayniqsa, qishloq xo‘jaligi, gidrotexnika va suv 
ta’minoti tizimlarida muhimdir. To‘g‘onlarning yuqori mustahkamligi va uzun muddatli 
barqarorligini ta’minlash uchun ilmiy yondashuvlar va texnologiyalarni joriy etish katta ahamiyatga 
ega. 

2. Tabiiy ofatlar va xavfsizlik. Zilzilalar va boshqa tabiiy ofatlar tuproq to‘g‘onlariga ta’sir 
ko‘rsatganda, ularning barqarorligini baholash va xavfni kamaytirish muhimdir. Tadqiqotlar 
to‘g‘onlarning sismik xavfga qarshi chidamliligini oshirishga yordam beradi va aholi xavfsizligini 
ta’minlash uchun zarur choralarni ko‘rish imkoniyatini yaratadi. 

3. Samarali muhandislik yondashuvlari. Tuproqni modellashtirish va simulyatsiya qilish 
orqali yangi ilmiy va amaliy metodlarni ishlab chiqish imkoniyatlari oshadi. Bu, o‘z navbatida, 
to‘g‘onlarning barqarorligini oshirish va ularning turg‘unligini ta’minlashda samarali 
yondashuvlarni yaratadi. Shu bilan birga, yuqori aniqlikdagi simulyatsiyalar orqali tuzilmalarni 
muvozanatli va xavfsiz qilish mumkin. 

Xulosa. Tuproq to‘g‘onlarining turg‘unligi va yorilishga chidamliligi bo‘yicha olib borilgan 
tadqiqotlar nafaqat ilmiy, balki amaliy jihatdan ham juda muhimdir. Olimlar tomonidan olib 
borilgan ilmiy izlanishlar tuproqning mexanik xususiyatlarini, konsolidatsiya jarayonlarini, drenaj 
tizimlarini va zilzilalarga qarshi chidamlilikni yaxshilashga qaratilgan. Bu tadqiqotlar 
to‘g‘onlarning barqarorligini oshirishga yordam beradi, qurilishlarda xavfsizlikni ta’minlaydi va 
tabiiy ofatlar ta’sirida zararlarni kamaytiradi. Shunday qilib, tuproq to‘g‘onlarining turg‘unligi va 
yorilishga chidamliligini oshirishda olib borilgan tadqiqotlarning ahamiyati beqiyosdir. 
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