Elmi asorlor, fn§aat Scientific works, Construction 2019, N1

TORPAQ YATAGININ ISLOMO $ORAITI, ONUN MOHKOMLIYININ VO
DAYANIQLIGININ ARTIRILMA USULLARI

9hmodov Nizami Mahamayevi¢- bas miiallim, Nogliyyat tikintisi va yol harokatinin togkili
kafedrasi, AzZMIU, nizami_ahmed@mail.ru

Annotasiya. Avtomobil yollarinin istismar dovriinds tobii-iglim faktorlarin vo naqliyyat yiikiiniin
tasirindon torpaq yataginin vo yol geyiminin konstruktiv laylarinin moéhkomliyi todricon azalir.
Yolda deformasiyalar yaranir, dayaniqliq pozulur. Nomli orazilords torpaq yataginin hiindiirliiyii az
olan qruntlarin méhkemliyinin azalmasi yol geyiminin méhkomliyini tadricon azaldilmasina gatirir.
Buna goro, torpaq yataginin su-istilik rejiminin yaxsilasdirilmasinin, qruntlarin kiplosdirilmo
dorocasinin yiiksoldilmasinin, qruntlarin namliyinin optimal giymotdon ¢ox olmamasinin tomin
edilmasi ti¢lin torpaq yatagini nomlondirma manbalori toyin edilmali vo aradan qaldirilmalidir.
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Abstract. During the service of the road, the strength of the road bed is reduced under the influence
of natural factors and the impact of traffic loads. In it begin to appear deformation, stability is
broken. In wet areas with an insufficient embankment height, a decrease in the strength of the soil
leads to a gradual decrease in the strength of the pavement. Therefore, it is necessary to improve the
water-thermal regime of the roadbed, increase the degree of soil compaction, ensure the soil
moisture is no higher than the optimum, for this it is necessary to establish sources of over-wetting
of the roadbed and eliminate their influence.
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Yollarin istismar dovriindo tobii-iglim faktorlarin vo nogliyyat yiikiinlin tosirindon torpaq
yataginin vo yol geyiminin konstruktiv laylarinin méhkomliyi todricon azalir. Yolda deformasiyalar
yaranir, dayaniqliq pozulur. Torpaq yatagi qruntunun nomliyi vo sixlig1 il orzinds shomiyyatli
doyisikliklors moruz qalir, bu da onun is soraiting tosir gostorir vo istismar miiddstini azaldir [1].
Qeyri-bircins vo geyri-barabar kiplogdirilmis torpaq yatagi qruntu donma zamani Ortiik {izorindo
catlarin yaranmasina sobab olan gqabarmaya moruz qalir. Yaz dovriinds ortiik {izerindo yaranan
catlardan soth sulari sizaraq torpaq yataginin iist hissasindoki qruntu nomladirir.

Q1s movsiimiinds nazik kapilyarlar ilo su, yeralti su saviyyasindon buz kristallarinin meydana
golon yerlorino godor yliksolir. Otrafdaki qruntdan vo torpaq yataginin alt laylarinda olan suyu
oziino torof cokmasi naticosindo buz kristallarinin hocmi bdyiiyiir. Qruntun donma prosesi yavas-
yavas davam etdikco boyiiyon buz kristallarinin otrafinda suyun miqdar1 ¢oxalir. Bozi bolgolords
payizda temperatur miisbot 6°C-don monfi 3-5°C hodlorindo oldugundan bu proseslor kifayat gqodor
tez- tez vo uzun miiddot davam edir. Onun {igiin torpaq yataginda su yigilma prosesi biitiin payiz
orzindo davam edir vo sabit soyuqlar baslandiqda sona catir. Torpaq yataginda suyun yigilmasit vo
horakati prosesi qis miiddotindo dovrii olaraq tokrar oluna bilar. Suyun siiratli yerdoyismasi horokoti
qruntun hor hans1 bir laymin temperaturunun 0°C-don monfi 3°C-yo godor oldugu hallarda bas verir.
Boyliyon bu kristallar1 qruntda olan bosluglar1 doluraraq, buz «linzalar» yaradir. Buz linzalarinin
qalinligr artdiqca, otrafdaki qrunt hissociklorini kenara sixigdiraraq, qrunt sothinin qalxmasina
(sismasinag) sobab olur. Donma dorinliyi artdiqca qruntda buz kristallarinin yaranmasi siddsti azalir.
Kristallarin yaranmasi hadisasinin praktiki olaraq kesildiyi andaki dorinlik bohran (kritik) donma
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dorinliyi adlandirilir. Torpaq yatagir qruntunun miixtolif cilir sismosi yol geyimindo catlar meydana
gotirir [1].

Yazda, don acilanda, torpaq yatagi nomlonir, onun moéhkomliyi azalir. Qruntun elastiklik
modulunun azalmasi (bazi hallarda 25-40 %-dak) yol oOrtiiyii tizorinde daformasiyalar yaradir. Hotta
mohkom yol geyimlorinds belo, soth sularinin tokmo igorisine sizmasi miisahido edilir. On ¢ox soth
sularinin sizmasi yolun konarindan, horokot hissosinin ¢iyinlorlo birlosmo yerlorindo miisahido
olunur [3]. Tokmillogdirilmis, suya davamli ortiiklordo torpaq yatagmin iist hissesindo yerlogon
qrunt ilo armosfer arasinda havanin miibadilasi azalir. Noticado, yiiksok nomliyin tasiri naticasindo
15-20 ildon sonra II yol-iglim zonasinda gillicolor “qocalmaya” moruz qalirlar. Nomli orazilordo
torpaq yataginin hiindiirliiyii az olan qruntlarin méhkemliyi tedricon azalir, naticads yol geyiminin
mohkomliyi do asagi diislir. Avtomobil yollarinda horokot siddotinin hor il artmasi da yol
konstruksiyasinin moéhkomlik omsalinin K, todricon azaldilmasina gatirir [4].

Pay1z-qis dovriinda ortiik iizorindo olan soth sularinin ¢atlardan, ¢iyinlordon, ayiric1 zolagdan
sizmasl, yan qanovlardan vo dorin laylardan nomin kapilyarlar vasitasi ilo yerdoyigsmosi naticosindo
yol geyiminin alt hissasindo olan qruntun nomliyini artirir. Qisda donma zamani namliyin yeniden
yerdoyismasi bas verir. Torpaq yatagi enino istiqgamotdo geyri-barabar donmaya moaruz qaldigi {igiin
alt hissodon yan toroflordon nomin yol geyimina torof horokoti bas verir, ¢linki bu hissade qruntun
temperaturu asagi olur (sokil 1).

Sakil 1. Avtomobil yollarinda torpaq yataginin donma va arimonin geyri-miintazamliyi: 1-
donmanin maksimal dorinliyi; 2- oriyon qruntun sothadlari (tarixden asili olaraq); 3- orimo zamani
yaranan sarbast sokilli su; 4- qruntlarin arims zamani suyun sixilmada harakat istigamati; 5- qum
lay1; 6- yol geyiminin asas1; 7- asfaltbeton ortiiyii; 8- qar qati; 9- qanov igerisinda suyun soviyyasi;

10- ¢iyinlords buz lay1; 11- nomin harakat istigamati.

Yol geyiminin istilik ke¢irmo omsali ¢iyinlardaki qruntun va, xiisusila do, ayirici zolaqda olan
bitki qruntuna nisbaton (1.5-2 dofo) yiiksok oldugundan temperatur forqinin tosiri naticasinds nom
yuxariya toraf horokot edir. Qisin miiddstindon vo temperaturdan asili olaraq buz kristallarinin
hacmi bir neco ay igarisindo artir vo ortlik saxtanin tosirindon qabarmaya moruz qalir [2]. Torpaq
yatag1 qruntunun namliyi il arzinds doyismasina gora bes marhaloys boliintir (sokil 2):

Birinci marhals- baglangic, payizda nomlonmo dovrii ilo olagelidir. Torpaq yataginin iist
hissosinin nomliyi Wy = (065 — 0.7)W,; burada W, - qruntun axiciifinin asagi serhoddi. Bu

morholodo gqabarma miisahido edilmir, su kegirmoyon ortiiklii vo ¢iyinlori gqonastboxs voziyyatdo
olan yollarda gruntun elastiklik modulu yay dévriine nisbaton 10-15 % asagi olur.

Ikinci morhals- qis movsiimiindo nomliyin toplanmasi. Qruntun donmasi payizda toplanmis
nomliyin yenidon paylanmasina gotirir. Temperaturun asagi diismosi qruntun donma dorinliyini
artirir vo asagida yerloson laylardan nomliyin yuxariya dogru miqrasiyasini siiratlondirir. Donma
stiratinin artmasi bu prosesi siirotlondirir vo u, = 2.5 sm/giin olduqda torpaq yataginda buz

kristallar1 yaranir, ortiik tizorinds geyri-barabar gabarmalar meydana galir.

Uciincii marhala- yol geyiminin osasmin slave qum laymnda suyun donmasi. Bu morholodo
donma dorinliyi maksimum qiymotine catir vo torpaq yataginin su balansi stabillogir. Torpaq
yataginin nomliyi praktiki olaraq doyismoz galir vo marhalonin sonunda qabarma maksimuma catir.
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Sakil 2. II-1IT yol-iqlim zonaladinda qabarmanin hygp, elastiklik modululunun E, vo torpaq

yatagi qruntunun nomliyinin W zamandan asil1 doyismosi ganunauygunlugu sxemi: 1- slavo qum

laymnin namiyi; 2- torpaq yaraginin iist hissaesinds yerlagon qruntun namliyi; 3- donma oyrisi; 4-

orima oyrisi; 5- buz linzalar1 vo araqatlari; Z- donma darinliyi; I-V- qruntun namliyinin doyismao
marhalaloari.

Dordiincii marhalas- torpaq yataginin su ilo doymasi. Donun agilmasi qruntun nomliyini
koskin artirir, eyni zamanda qruntun elastiklik modulu da E,, azalir. Yazda don agildiqda, haddon
artiq nomlonmis torpaq yatagi qruntunun yikloro qarst miigavimoti koskin surotdo azalir. Yol
geyiminin sothi tiind rongli olduguna goérs onun altinda qruntun iist aylarinin donu daha tez acilir.
Yamaclarin vo torpaq yatagiin alt laylarinin donunun agilmamasi vo iist laylarin donunun agilmasi
naticasindg, yol geyiminin altinda suyun ¢ixisi baglanir vo bu halda qrunt soyyar hala kecir. Yol
geyiminin méhkomliyi az olan yollarda, harokat siddatinin tasiri noticasinds yol geyimindo dagilma
xarakterli deformasiyalar meydana golir. Yaz dovrii uzanan illordo ortiik tizerindo deformasiyalar
demak olar ki, miisahids edilmir. Oksina yaz dovrii tez kecon illards qruntun va slave qum laymin
mohkomliyinin azalmasi sababindon ortiik iizerinds deformasiyalarin miqdart artir (sokil 3). Qisda
torpaq yataginda nomliyin yigilma prosesinin siddot xarakteristikasi, qrunt sothinin galxma
yiiksokliyinin donma dorinliyino olan nisbatini ifado edon sismo omsali K, ilo xarakterizo edilir.

Yaxs1 qruntlar (donmaya hassas olmayan) vo hidroloji sorait liciin K, =2-3%— dir, olverissiz
soraitlordo iso (yeralti su soviyyasi qruntun iist sothino yaxin olduqda) x =15-20%- 9 catir.

Donmaya hossas olmayan qruntlara- ¢inqilli qum, iri vo orta boyiikliikds olan vo torkibinds Ol¢iilori
0,05 mm- don kigik xirda hisaciklorin miqdar1 2%- don az olan qruntlar aid edilir. Donmaya az
hassas olan qruntlara- ¢inqilli qum, iri vo orta boyliikliikde olan vo torkibinds 6Olgiilori 0,05 mm- don
kicik xirda hissaciklorin miqdar1 15% - don az, iri donali ylingiil qumlucalar aid edilir. Donmaya
hassas olan qruntlar- yiingiil qumulca, ylingiil vo agir qumluca, gil hesab edilir. Biitovliikds tozlu
gruntlar donmaya ¢ox hossas olan qruntlardir.

Besinci marhals- torpaq yataginin su-istilik rejiminin barpa edilmasi.

Yollarin yenidon qurulmasi zamani torpaq yatagmin hiindiirliiyli az olan saholora xiisusi
digqgot yetirilmali vo belo saholordo yol geyiminin layihalondirilmasi zaman1 méhkomlik omsalinin
daha artiq gotiiriilmasi tovsiyye edilir. Diislinlilmomis qorarlar vo keyfiyyotsiz yerino yetirilmis
torpaq islori yollarin istismart dovriinds aradan qaldirilmasit miimkiinsiiz olur, buna gors tikinti
dovriinds islorin keyfiyyotine nozarst olunmalidir. Yollarin yenidon qurulmasi zamani torpaq
yataginin  su-istilik  rejiminin  yaxsilagdirilmasinin, qruntlarin = kiplosdirilmo  darocasinin
yiiksaldilmaesinin, qruntlarin nomliyinin optimal giymatden cox olmamasinin tomin edilmasi {igiin
torpaq yataginit nomlondirmo monbalori toyin edilmali vo aradan qaldirilmalidir.
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Sakil 3. Qruntun nomlonmasi sobabindon sementbetonun dagilmasi

Nomlonma manbalarini diizglin toyin etmok ii¢iin, nlimunavi saholords, iiclincii morhalods
namliyin darinlikdon asili olan paylanma xarakterini miioyyan etmok lazimdir (sokil 4). Goriindiiyii
kimi, nomli saholordo nomliyin dorinlikdon asili olan artmasi nomliyin alt hissadon, qrunt sulari
soviyyasindon qalxmasi vo ya iist hissadon sizma hesabina bas verir. Quru sahoslordo Ortiiyiin
deformasiyas1 vo dagilmast vo ya catlarin omolo golmasi nomin Ortilkkdon vo ya Quru sahalords
ortiiylin deformasiyasi vo dagilmasi vo ya catlarin amolo golmasi nomin ortiikkdon vo ya ciyinlordon
sizmasi naticasinda bas verir.

Zy PZv :
Sakil 4. Torpaq yataginda nomliyin paylanma sxemi: a) quru sahalords; 6) namli saholords; 1-
yiiksok nomlik zonasi; 2- kapilyarlar zonasi; 3- qrunt sulari1 zonasi; 4- {i¢iincli morhalonin sonunda
va ya dordiincii morhlslonin avvalinds olan namlik; 5- besinci morhlolods olan nomlik; 6- dordiincii
morhlalonin avvalinds olan qrunt sularinin saviyyasi; 7- besinci morhlslads olan qrunt sularinin
soviyyosi; 8- sarbast su; 9- asagi axiciliq sorhaddine uygun namlik; W- qruntun tabii nomliyi; Z-
dorinlik; hy- kapilyarlar vasitasilo qalxma hiindiirliiyti; W, va W3 - tiglincli marhslonin sonunda va
ya dordiincli marhlalonin avvalinde noamliyin maksimal qiymati (W; < W)

Torpaq yataginin elastiklik modulunu artirmaq {ciin asagida gostorilon todbirlor yerino
yetirilmolidir:
- namli qrunt qum lay1 ilo avoz edilmali vo ya torpaq yataginin tist hissasi miixtalif
yapisdirict ilo emal edilmis materiallarla barkidilmasi;
- miixtoalif izoloedici laylar insa edilmasi;
- qrunt sularinin konarlasdirilmasi tiglin drenaj sisteminin vo dayaz qoyuluslu drenaj insa edilmasi.
Avtomobil yollarinda bas veron bir ¢ox deformasiyalarin sababi torpaq yatagiin haddon artiq
nomlonmasidir. Buna gors, yollarin yenidon qurulmasi zamanmi torpaq yatagini nomlonmadon
gorumaq ligiin sath vo yeralti sularmin konarlagdirilmasi sisteminin tokmillosdirilmosina xiisusi
diqqgot yetirilmalidir.
Qruntlarin donmaya hassas olan hallarinda, torpaq yataginin alt hissolorinds izolsedici lay insa
olunur. Bu laylar torpaq yataginin iist hissalorinin miihafizasing, yeralti sularin kapilyar vasitasi ilo
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horakatinin qarsisinin alinmasina vo torpaq yataginin iist hissolorindo yaxsi bir su rejiminin olmasini
tomin edir. izoloedici laylar iki név ola bilar:

- suyun horakatinin qarsisini tam alir. Bunlar sintetik (geotekstil), qatranli karton (tol) v polietilon
nazik pards soklindo materiallar ola bilor. Geotekstilin gqalinligi 4-7 mm, kosilmoys miigavimati 50-
600 H/sm, sixlig1 isa 120- 600 qr/m* ola bilir. Geotekstil su kegiron ve bitumla emal edilmis su
kecirmoyon ola bilor (sokil 5, a);

- ancaq kapilyar suyun yiiksolmosinin qarsisini alan, yaxsi siizon mineral materiallardan
(qurmadas, ¢inqildas, ¢inqilli qum) ibarst olan vo galinligi 15-20 sm- don az olmayan izolosedici
laylari, torpaq yatagmin {ist sothinin biitov eni lizro insa olunur. Yol oxundan torpaq yataginin
qaslarma dogru iki torofli (3-4 %) maillik verilir. Izoloedici lay materiallarmin bosluglarmimn
kapilyar sular ilo gatirilon gillo dolmasiin qarsisini almaq tigiin, layin {istdon vo altdan els bir
material istifado edilmalidir ki, qruntun xirda hissociklorinin harokotinin qarsisini alsin vo ancaq
suyu slizsiin. Bels bir izoloedici laylar kimi geyri- iizvi material, geotekstildon ibarat lay vo ya xirda
donoli materiallarin qarsisini alan qrunt (gillica, xirda donali ¢inqil) laylar1 insa olunur (sakil 5, b).

Sakil 5. Yolda izolsedici laylarin diizaldilmasi

Notica. Torpaq yatagmin su-istilik rejiminin yaxsilasdirilmasi, qruntlarin kiplosdirilmo
dorocasinin yiiksaldilmasi, qruntlarin nomliyinin optimal giymotdon ¢ox olmamasini tomin etmok
liclin torpaq yatagini nomlondirmo monbalori toyin edilmali vo aradan galdirilmalidir. Yollarin
yenidon qurulmasi zamani torpaq yataginin hiindiirliiyii az olan sahalare xiisusi digqget yetirilmali vo
belo saholordo yol geyiminin layiholondirilmosi zamani mohkomlik omsalinin daha artiq
gotiiriilmasi tovsiyye edilir. Torpaq yatagiin elastiklik modulunu artirmaq tiglin yerino yetirilon
islor: namli qrunt qum lay1 ilo ovoz edilmali vo ya torpaq yatagiin iist hissosi miixtolif yapisdirici
ilo emal edilmis materiallarla barkidilmasi; miixtalif izoloedici laylar inga edilmasi; qrunt sularinin
konarlagdirilmas {ligiin drenaj sisteminin vo dayaz qoyuluslu drenaj insa edilmasi.
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