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ГРУНТЛАР 
МЕХАНИКАСИ, 
ЗАМИН ВА 
ПОЙДЕВОРЛАР

У збекистон ССР Олий ва махсус ^рта таълим  министрлиги олий 
уцув ю ртларининг к^урилиш ихтисослиги студентлари учун 
дарслик сифатида м аъ^уллаган
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лари ва койдалари (СНиП) да кабул цилинган 
•Зелгилашларга амал ^илинди.

w Дарсликнинг ёзилишида муаллифларнинг 
илмий ишлари ютуцларидан, рус тилида шу 
со^а буйича кейинги ва^тларда ёзилган дарс- 
ликлардан ва у^ув кулланмаларидан таш^ари
Н. А. Цитович, Н. Н. Маслов, М. Н. Гольштейн, 
К. Е. Егоров, F . О. Мавлонов, А. А. Мустафоев, 
К. Козо^боев ва бош^аларнинг монография- 
ларидан ^ам фойдаланилди.

Даослик кириш к;исми ва ун баш б обдан 
иборат. Кириш к;исми, I; II; III; IV ; V II; X I ва
XIV боблар техника фанлари кандидати, доцент 
И. Одилов томонидан ва V; VI; IX ; X; X III ;
XV боблар техника фанлари доктор и, профес
сор, \  3. Расулов томонидан, V III ва X II боб
лар эса иккала автор томонидан ^амкорликда 
ёзилди.

Муаллифлар китобнинг цул ёзмасини тай- 
врлашда ^ул ёзма хусусида купгина мутахассис 
ёа олимлар берган масла^атларни инобатга 
олдилар. К,улланмани ёзишдаги кимматли фикр 
ва муло^азалари билан ^ар тарафлама амалий 
ёрдам берган техника фанлари кандидатлари 
доцентлар М. 3. Назаров, 3. X. Ёдгоров ва 
И. И. Исмоиловга муаллифлар чин цадбдан та- 
шаккур из^ор этадилар.

Дарслик ^ацидаги барча тадкидий фикр- 
муло^азаларни н;уйидаги адрэсга юборган ур- 
тоцларга муаллифлар олдиндан уз миннатдор- 
чилигини билдирадилар:

Тошкент 700129, Навоий кучаси 30. 
„Уцитувчи* нашриёти, умумтехника адабиё- 
ти редакцияси.

К И Р И Ш

А С О С И Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р

Бино ва иншоот пайдеворларига оид масалалар «Грунтлар меха- 
никаси, замин ва пойдеворлар» курсида урганилади.

Курснинг «Грунтлар механикаси» ^исмида грунтлариинг физик- 
механик хоссалари, заминларнинг муста^камлиги ва деформацияси 
^амда туси^ деворларга грунтлардан тушадиган босимни ^исоблаш 
усуллари урганилади. «Пойдеворлар» кисмида пойдеворлар билан 
заминларнинг биргаликда ишлаш масалалари, пойдеворларнинг 
тузилиши, уларни лойи^алаш ва ^исоблаш ^амда тиклаш усуллари 
урганилади, Умуман «Заминлар ва пойдеворлар» курсида турли 
бино ва иншоотлар остидаги пойдеворларни ^урилиш майдонининг 
геологик шароитини эътиборга олган ^олда лойихалаш ва ^уриш 
масалалари курилади.

Бино ва иншоотларнинг ер ости цисми п о й д е в о р л а р  деб 
аталади. Пойдерорлар бино ёки иншоотлардан тушаётган огирлик- 
ни туплаб, унинг таъсирини заминга, яъни грунтларнинг пастки 
катламларига утказади. Шунингдек, пойдеворлар иншоотларни ер 
ости сувлари таъсиридан хам саклайди. Пойдеворларнинг асосий 
улчамларига унинг ^уйилиш чу^урлиги hn ва товонн (таг юзаси)' 
нинг кенглиги b киради (I. 1- раем).

Пойдеворнинг заминга тегиб турган остки юзаси унинг т о в о - 
н и (таг юзаси) деб аталади. Текисланганер юзасидан пойдевор то- 
вонигача булган чу^урлик пойдеворнинг к у й и л и ш  ч у ц у-р - 
л и г и деб аталади.

Ер шарининг юза кисмида ётган яхлиттогжинсларининг бирор 
сабаблар таъсирида нураши натщкасида хосил булган турли улчам- 
ли заррачалардан ташкил топган ^атлам г р у н т  деб аталади. 
Гру-нтлар майдаланиши, нураши ва эзилиши каби характерли ху- 
сусиятлари билан цатти^ жинс ва ^оя тошларидан тубдан фар^ 
^илади. Грунтни ташкил килган цатти^ минерал заррачалар ва 
минерал заррачаларни тутиб турган агрегатлар ^ам узаро боглан- 
ган булади. Бундай структура богланишларининг муста^камлиги 
минерал заррачаларнинг уз цаттиклигига нисбатан жуда кучеиз 
булади.



1.1 -раем. Пойдевориинг тузилиш схемаси:
а — саёз пойдевор: 7 — замин; 2 — пойдевориинг товони; б — устун коз шути пойдевор 
конструкцияси; 4 — устун козицлар; 5 — ростверк.

Пойдевор орцали берилган кучни цабул цилувчи ва шу куч 
таъсирида деформацияланувчи пойдевор чуцурлигидан пастда ет- 
ган грунт цатлами и н ш о о т  з а  м и  ни  деб аталади.

Деформацияланиш нуцтаи назаридан царалганда, шу иншоот 
замини маълум цатламга эга эканлиги сезилади. Пойдевориинг 
товони жойлашган горизонтни деформацияланувчи заминнинг гово
ри горизонта деб ва Рб <  0,2Pz шартни каноатлантирувчи гори
зонтни пастки горизонт деб аташ цабул к4илинган (бу ерда Рб — грунт- 
нинг уз босими, Рг — пойдевор орцали таъсир цилувчи цушимча 
босим).

Шу икки горизонт уртасидаги цатлам с и ц и л у в ч и  ц а т л а м  
деб ваш у цатламни ташкил цилган грунт эса з а м и н  г р у н -  
т и деб аталади.

Бино ёки иншоот пойдевори цаттиц яхлит торжинсига цуйилган 
булса, унинг замини амалда деформацияланмайди. Бундай замин 
|\оя з а м и н  деб аталади.

Иншоотларнинг замини булиб ишлайдиган грунтларни ба^олаш- 
да улар цатламининг калинлиги асосий а^амиятга эгадир.

Табиатда нураган тогжинслари об-^аво, сув ва газлар таъсирида 
усимлик чириндилари ва ^айвонлар организмларининг цолдицлари 
билан аралашиши мумкин. Нагижада органик минераллардан таш
кил топган му^им структурали грунт пайдо булади. Грунтлар меха- 
никасида, асосан, цаттиц заррачалардан ташкил топган табиий 
нураган минерал метериаллар ва органик минерал структурали 
тупроцлар урганилади ^амда талаб килинган ^оллардагина цоя 
жинсларнинг хоссалари текширилади.

Иншоот замини сифатида грунтларни асосан цуйидаги икки 
группага булиш мумкин:

|) ц о я  ж и н с л а р (скальные породы) — табиатан яхлит 
бир бутун, заррачалари узаро цаттиц ёпишган грунтлар. Коя жинс- 
ларнинг каттицлиги жуда говори булади;

2) : ц о я м а с г р у н т л а р  (нескальные грунты) — булар 
мустацил тош булаклари ва минерал заррачалардан ташкил топ
ган, оралигидаги бушлицларни эса сув ва газлар тулдирган бу
лади.

Агар замни сифатида ишлайдиган грунт фацат бир жинсли цалин 
катламдангина иборат булса, у 5̂ олда бундай заминни бир жинсли 
ёки бир катламли дейилади, агар бир неча цатламли булса, бир 
жинсли булмаган ёки куп цатламли замин дейилади. Пойдевор цу- 
йилган катлам и ш к, а т л а м и деб, остки катламлар эса т у ш а -  
м а ц а т л а м л а р >  деб аталади. Грунтлар табиий ётган жойида 
замин тарикасида ишлатилган булса, бундай заминни табиий замин, 
махсус усул билан цотирилган ёки зичлаштирилган грунтларни 
эса сунъий замин дейилади.

Пойдеворларнинг уз заминлари билан биргаликда ишлаши нати- 
жасида заминда тарцалган кучланиш таъсирида грунт цушимча 
деформацияланади, натижада замин грунтлари зичлашади. Грунт
лар заминининг зичлашиши таъсирида пойдевориинг тик йуналиш- 
да пастга цараб силжиши унинг ч у к и ш и деб аталади.

Заминлар ва пойдеворлар курсини урганиш инженерлик геоло- 
гияси, гидрогеология ва грунтлар механикаси каби фанлар-

• нинг асосларини билишни тацозо цилади. Бу фанларнинг асосий 
маълумотларидан заминлар ва пойдеворлар курсида фойдалани- 
лади.

Бундан ташкари, заминлар ва пойдеворлар курси цурилиш 
конструкциялари, цурилиш ишлаб чицариши технологияси ва ку
рил иш маши на лари каби предметлар билан яцин богланган.

Инженерлик геологияси цурилиш шароитларини белгиловчи 
геологик процессларни хамда бино ва иншоотлар куриладиган грунт 
ларда содир буладиган гецлогик ходисаларни урганади.

Гидрогеология ер ости сувларини урганади.
Грунтлар механикасида грунтлардаги босимлар, кучланган- 

лик ^олатлари, юк кутариш цобилияти урганилади еэ деформация
ми аницлаш усуллари ишлаб чицилади.

Пойдевор цурилишининг асосий вазифалари бино ва иншоотлар 
пойдеворларининг конструкцияларини мукаммаллаштириш, улар- 
нинг цурилиш вацтини цисцартириш ва бахосини арзонлаштириш- 
дир.

Бу масалаларни муваффациятли ^ал цилиш учун пойдеворлар 
цурилишининг энг арзон вариантини танлаш, замин грунтларининг 
юк кутариш цобилиятидан тула фойдаланиш, йиша темир-бетон 
конструкцияларини куплаб ишлатиш, цурилиш ташкилотларининг 
илгор усулларидан кенг фойдаланиш ва ишларни комплекс- механи- 
зациялаштириш, пойдеворларнинг цурилиш сифатини ошириш, 
грунтларни текшириш ва тадциц цилишнинг тезкор усулларини 
кенг цуллащ керак. Пойдеворларни цуриш ва лойи^алашда йул

I
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1 .2 -раем. Казанка дарёсига ^урилган к^прикда юз берган авария

^уйилган хатолар иншоотни кимматлаштиради, фойдаланяшни ци- 
йинлаштиради ва куп ^олларда бузилишигача олиб боради.

Бундай доллар, купинча, замнн грунтларининг етарли даражада 
чу^ур урганилмаганлигидан, пойдевор конструкциялариниш* но
ту гр и танланишидан ёки цурилиш ишларининг нотугри бажарали- 
шидан келиб чи^ади.

1929 йилда Казанка дарёсига курилган куприк (1.2- раем) цури- 
лиш майдонининг геологик шароити етарлича урганилмага'нлигидан 
келиб чиедан аварияга мисол була олади [1] .Аварияга куприк 
таянчларидан бирининг ^алокатли даражада (2 м га я^ин) чукиши 
сабаб булган. Куприк таянчи 8 м ли устун ^ози^ларга урнатилгап 
эди. Таянчнинг чукиши устун ^озик,лар етиб борган горизонтдан 
2—3 м пастда ётган торф катламининг си^илишидан келиб чикцан. 
Инженерлик-геологик текшириш ва^тида торф цатлами борлиги 
аникушнмаган экан.

1.3- раемда Канададаги Трансконский элеваторининг заминида- 
ги грунтга ортик,ча юк берилиши натижасида содир булган авария- 
дан кейинги куриниши берилган. Пойдевор остидаги грунтнинг

ситиб чи^арилиши натижаси
да элеваторнинг бир томони 
8,8 ы га чуккан иккинчи то
мони эса 1,5 м га кутарилган.

1958 йилда Рио-де Жаней- 
рода 10 цаватли каркасли 
тураржой биноси емирилиб 
тушган. Бинонинг бузили- 
шига куйма у сту н коз и к,л а р - 
нинг сифатсиз тайёрланиши 
сабаб булган [11.  Бундай ми- 

1.3-раем. Трансконский элеваторида солларни куплаб келтириш 
юз берган авария. мумкин.

Бино ва иншоотларнинг пойдеворларини туфи цуриш ва улар- 
нинг замининй тугри танлаш масаласи кишиларни цадимлар- 
дан кпзиктириб келган. Рсссияда пойдевор учун замин танлаш 
ва пойдеворлар цуриш юзасидан ёзилган бнринчи ^улланмалар 
ХУШ асрнинг биринчи чоракларнда пайдо була бошлади.

Замин ва пойдеворлар юзасидан системага солинган биринчи 
китоб проф. В. М. Карлович авторлигида 1869 йилда-нашр этилган. 
Утган асрнингбО- йилларида проф. Г. Е. Паукер томонидан бирин
чи булиб, пойдеворлар ^уйилишининг минимал чу^урлигини аник;- 
лаш масаласининг тацрибий ечими бернлди. Бу масалани проф. 
В. И. Курдюмов тажрибада текшириб, сочилувчан грунтларни кат
ти^ пойдевор ор^али босилганда уларда эгри чизикли силжиш пайдо 
булишини а ни клади. Курдюмовнинг тажрибалари унинг 1889 йилда 
нашр этилган «Табиий заминларнинг каршилигн» илмий асарида 
эълон килинди. Замин ва пойдеворларии хисоблаш назариясини 
яратиш XX аернинг асосий масаласи булиб колади.

1914 йилда проф. П. А. Миняев тажриба натижаларига асосла- 
ниб, сочилувчан жисмлардаги зурикиш ва деформацияларни аши -̂ 
лашда' эластик жисмлар назариясини тадбиц этиш мумкинлигини 
курсатиб берди. Бу эса грунтлар механикасинииг назарий асоси 
сифатида эластиклик назариясидан фойдаланишга имкон берди. 
Бундай ишларнингамалий томонлари проф. К. ТерцагинингсГрунт- 
ларнинг курилиш механикаси» асарида физик асослаб бе- 
рилди.

Совет Иттифокида хал^ хужалигини ривожлантириш планлари- 
нинг катта масалалари хал этилиши ва уни бажариш даврларида 
грунтлар механикаси хам беккёс ривожланди. Бунга бино ва иншо- 
отлар курилишида пойдевор заминларига оид куплаб мураккаб ма- 
салалар ечиш зарурати сабаб булди. Проф. Н. П. Пузиревскийнинг 
1923 йилда нашр этилган «Пойдеворлар ^исоби» асарида грунтларга 
бериладиган хавфеиз босим цийматини топиш формулалари берил
ган булиб, бу формулалар заминларни ^исоблашда эластиклик на
зариясини татбиц этиш асосида >̂ осил к,илинган эди.

30- йилларга келиб грунтлар механикаси муста^ил фан тарика- 
сида ажралиб чицди. 1934 йил проф. Н. А. Цитовичнинг «Грунтлар 
механикасинииг асоси» номли биринчи укув цулланмаси босмадан 
чивди.

Заминни ^исоблашнинг эластиклик з а̂мда сочилувчан мухитлар 
назариясига асосланган усулларининг кейинги ривожланишига 
совет олимлари Н. М. Герсеванов, Н. А. Цитович, Н. Н. Маслов, 
В. А. Флорин, В. В. Соколевский, М. И. Горбунов-Посадов. В. Г. 
Березанцев, Е. Ф. Винокуров, К. Е . Егоров, М. Н. Гольдштейн, 
М. В. Малишев, Т. Ш. Ширин^улов ва бош^аларнинг илмий тад- 
1̂ щотлари катта ёрдам берди. Проф. Н. М. Герсевановнинг «Грунт 
массасининг динамикаси» асарида баён ^илинган ишланган масса- 
нинг зичлашиш назарияси грунтнинг чукиш деформациясини >̂ и- 
соблашнинг турли усулларининг юзага келишига асос булди. Бун
дай усуллар Н. А. Цитович, В. А. Флорин, С. А. Роза, Д . Е. Поль-
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шин ва боищалар томонидан яритилди. Динамик ва сейсмик кучлар 
таъсир этаётган псйдеворларни зддсоблаш усуллари проф. Н. П.
Повлюк, Д . Д. Баркан, О. Л. Савинов, 3 . Расулов вабошкалар 
томонидан ишлаб чи^илган ва бу усуллар зфзир з̂ ам такомиллашти- 
рилмовда.

Мураккаб грунтлар шароитларида иншоотларни тиклаш масала
лари Ю. М. Абелев, X. А. Аскаров, Н. Я- Денисов, F. А. Мавло
нов, Г. М. Ломидзе, А. А. Мустофоев, К. К. ^озокбоев, В . И. Кру
тов, Е. Д. Рождественский, М .Ю . Абелев ва бонщаларнинг (лёсси- 
мон чукувчи грунтлар да), М. И. Сумгин, Н. А. Цитович (муттасил 
музлаб ётган грунтларда), Б. Д. Васильев (нотекисси^илувчи грунт- 
ларда), Д . Е. Польшин (балчикда) ва бопща олимларнинг ишларида 
уз ечимини топа олди. Грунтлар ни сунъий к;отиришнинг з̂ ар хил 
усулларини Б. А. Ржаницин, В, В. Асколонов, В. Е. Соколович 
Б. П. Горбунов, И. М. Литвинов, В. С. Подьяконов ва бош^алар 
яратдилар.

Г. И. Покровский, Н. Я- Денисов, М. Н. Гольштейн, И. И. Чер
касов ва бош^аларнинг илмий ишлари грунтларнинг физик-механик * 
хоссаларини урганишга багишланди.

Пойдевор курилиши ривожига проф. В. К. Дмоховский узининг 
баракали з^иссасини ^ушди. У заминлар ва пойдеворлар китобининг 
муаллифи ва биринчи беш йилликлар давридаги купчилик йирик 
курилишларнинг консультанти эди.

Кейинги йилларда пойдеворлар курилишининг янги усулларини 
кенг к;уллаш Цурнлиш машиналари янги типларининг яратилиши 
натижасида мумкин булиб 1\олди. Бундай усуллар каторига куйи- 
дагиларни киритиш мумкин: кессон ишларининг гидромеханиза- 
цияси, ер ости суви сатхини туширишда кувур-фильтрли курнлма- 
лардан фойдаланиш, электр ёрдамида куритиш, 6ypF кавлаш ишла
ри, устун козикларни ко^ишда ва сугиришда ишлатиладиган теб- 
ранма таъсир 1\илувчн электр машинали курилмадан, буш грунтлар
нинг юк кутариш ^обилиятини ошириш учун шиббалашда вибратор- 
лардан фойдаланиш, лёссимон грунтларнинг чукиш хоссасини йу^о- 
тишда термик усулни куллаш ва бошкалар.

Совет курувчилари баъзи к;ийшайган иншоотларни тутрилаш 
ва уларни бир жойдан иккинчи жойга кучириб утказишда катта 
муваффакиятларга эришдилар. Бу борада Москва шазфидаги Горь
кий кучасидаги куз лсасалликлари касалхонаси ва Комсомол прос- 
пекткдаги икки катта бинони бир жойдан иккинчл жойга кучирил- 
ганлигини х;амда Самар^анддаги баланд миноранинг ^ийшайиши 
тугриланганлигини мисол тарицасида келтириш кифоя [1 1.

Грунтлар механикаси ва пойдевор курилиши со^асидаги илмий 
тад^и^от ишларини уйгунлаштириб олиб бориш Н. М. Герсеванов 
номидаги Мез^нат Кизил Байрок, орденли «Заминлар ва ер ости ин- 
шоотлари» илмий тадк,ицот институтига юклатилган. Шуни к;айд 
к;илиш керакки, заминлар ва пойдеворларни лойп^алаш буйича 
СССРдаги норматив  ̂ материаллар чет давлатлар материалларига 
нисбатан ишончли булиб, улар бу со^адаги энг янги илмий ишлар-

нинг самарали натижаларини узида акс эттиради. Дозирги ва^тда 
заминлар ва пойдеворлар катта и^тисодий самара берувчи чегара- 
вий з^олат усулида з^исобланади.

Пойдеворлар курилиши тугрнсидаги совет фани дунёда етакчи 
>- уринлардан бирини эгаллайди. Бу ^акда совет олимларининг грунт

лар механикаси ва пойдеворлар курилиши буйича хал^аро конг- 
рессларда ^илган докладлари ва бу докладларда баён этилган иш- 
ларнинг натижаларига чет эл олимларининг катта ^изициши гу- 
возушк беради. Пойдеворлар курилишининг келгуси ривожи з а̂мма 
асосий масалаларни цамраб олувчи тад^и^отларимизнинг характер- 
ли хислати— назария билан тажрибаларнинг з а̂мда ^урилиш прак- 
тикасининг узвий богланишига асосланади.
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I Б О Б .  Г Р У Н Т Л А Р Н И Н Г  Д О С И Л  Б У Л И Ш И , Т А Б И А Т И  

В А  Х О С С А Л А Р И

1-§. ГРУНТЛАРНИНГ ^ОСИЛ БУЛИШИ

Грунтлар табиатда tof жинсларининг физик ва химиявий нура- 
ши натижасида хосил булган. Грунтларнинг ^осил булиш процесси- 
да ва улар мавжуд булган кейинги даврларда ташки шароитларга 
цараб уларнинг хоссалари шаклланган.Табиий грунтларнинг ёши 
куп лолларда (^озирги давр ётцизицларидан ташкари) узок даврлар- 
га бориб тацалади з̂ амда мин г миллионлаб ва юз миллионлаб йиллар 
билан улчанади (масалан, Кембрий даври лойининг ёши 500 млн 
йилга яцин).

Грунтлар мавжуд булган узоц даврлар мобайнида табиий шаро- 
ит куп мароталаб узгарган; бир неча бор янги ётцизицлар пайдо бул
ган ва уларнинг орирлиги таъсирида катлам зичлашган, эрозия 
вацтида sea яна говаклашган, баъзида сув остида колган ёки текто- 
ник усиш натижасида кайта куриган ва ^оказо. Баъзи грунтлар 
цитъа муЗ сурилиши даврида катта катлам остида сицилган, сув, 
муз, шамол таъсирида бир жойдан иккинчи жойга кучирилган ва 
з^оказо. Буларнинг з^аммаси табиий грунтларнинг келиб чицишига 
сунъий шароит яратиб берган, уларнинг айрим турлари физик хос- 
саларининг хусусиятларини белгилаб берган. Узоц муддатли давр
ларда жинслар учун асосий а^амият касб этувчи физик-химиявий 
процесс ж уда секин булса-да, грунтларда давом этади. Бу айтиб 
утилганларнинг з^аммаси табиий грунтларни текширишда уни ураб 
турувчи физик-геологкк му^ит билан биргаликда, грунт хоссаларн- 
нинг тинимсиз, купинча секин, аммо баъзида тез утувчан узгариши- 
ни эътиборга олган з^олда царашни так,озо цилади.

Грунтлар хосил булиш шароитлари ва тузилишига цараб цуйидэ- 
гиларга булинади:

1) К о н т и н е н т а л  ё т ц и з и ц л а р :  элювиал (биринчи пайдо 
булиш жойидаги ёт^изицлар); делювиал (узи хосил булган 
жойдаги тепалик ён багирларида жойлашган, факат уз огирлиги 
таъсирида ва атмосфера сувларининг ювиши натижасида сурила- 
диган ётцизиклар); аллювиал (сув оцими билан узок масафалардан 
оцизиб келтирилишидан зфеил булган катта цатлам ётцизиклари); 
музлик ётцизщлари (музлик сурилиши натижасида) — харсанг 
лой тошлар ва цумоц тупроцлар (моренлар); сув-музлик етцизщла-

ри — цумлар ва ша галл ар кул-музлик ётцизщлари — лентасимой 
лойлар, цумок ва цумлок тупроцлар; зол ётцизицлари (чул област- 
ларидаги т о р  жинсларининг ф изик  нураш ма^сулотлари, уларни 
шамол кучириб юради) — лёссимонлар, цум тепаликлар ва бархан- 

'*• лар;
2) д е н г и з ё т ^ и з и ц л а р и  : майда заррачали лой цат- 

ламлари; чираноклар, органик чириндилар, улимтиклар органи 
аралашган грунтлар; органик-минераль з^осилалар — балчиц, торф- 
ланган грунтлар; ^ар хил к,ум хамда цумтошлар ва бошцалар.

Келтирилган цисца маълумотлардан куринишича, табиий з^олат- 
даги грунтётцизикларинингтаркиби жуда з̂ ар хил булиб, уларнинг 
физик табиати ундан хам мураккаб экан.

2 § .  ГРУНТ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ ТАРКИБИ

Табиий грунтлар таркибига турли элементлар киради, уларни 
куйидаги уч группага булиш мумкин; 1) цаттиц минерал заррачалар; 
2) з̂ ар хил ^олатда ва куринишдаги сувлар; 3) газ эгаллаган грунт 
бушлири. Бундан ташцари, баъзи грунтлар таркибига уларнинг 
физик хоссасига таъсир этувчи органик ва органик-минерал бирик- 
малар киради (биз улар .^ацида ушбу китобнинг махсус кисмида 
кенгроц тухталиб утамиз). Грунтларнинг цаттиц минерал заррача- 
лари шакли, таркиби ва улчамлари буйича турли булган цаттиц 
минерал доналардан ташкил топган мураккаб системадир. КаттиЦ 
грунт заррачаларининг хоссаларини ба^олашда уларнинг минера- 
логик таркиби муз^им фактор булиб хИзмат цилади. Масалан, баъзи 
минераллар-кварц, дала шпатининг сув билан таъсирлашиши суст, 
шунингдек, бошца минерал заррачалар — монтмориллонитнинг сув 
билан таъсирлашиши жуда кучли, х>ажмий узгариши жуда катта. 
Монтмориллонитнинг хажми сув таъсирида 10 мартагача ошиши 
мумкин. Грунтларнинг заррачалари цанча майда булса, уларнинг 
солиштирма юзаси шунча катта булади ва цаттиц зарраларни ураб 
турган сув билан з̂ ам, цаттиц зарраларнинг бир-биоига тегиб тур- 
жойларининг узида э̂ ам узаро таъсир марказлари шунча куп 
зфеил булади. Масалан, лойли минералларда каолин заррачаси 
1 г ининг солиштирма юзаси 10 м2 га тенг булса, монтмориллонит 
1 г ининг солиштирма юзаси 800 м2 тенг булади [2 ]. Бу эса монтмо
риллонит минерали бор грунтларда сув таъсирида албатта хосса 
узгариши юз беришини курсатади. Грунтларда слюда заррачаси 
борлиги (жуда сирранчиц булиб, силкитувчи кучга царшилиги 
жуда кам) з̂ ам уларнинг физик хоссаларига муз^им таъсир цилади, 
шунингдек, грунтнинг хоссаларини базфлашда каолинит мавжудлиги 
з̂ ам албатта эътиборга олинади.

}^амма чациц тошлар ва цумли грунтларни минерал заррачалари 
улчамига ка раб цуйидаги турларга булинади (СНи П 11-15-74).

1. Чациц тошли грунтларнинг таркибида орирлик буйича 50% 
дан куп заррачалар 2 мм дан йирик булади.
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2. Кумли грунтларнинг таркибида огирлик буйича 50 Уо Дан куй 
заррачалар 0,5 мм дан йирик булса, йирик донли кум дейилади; 
50% дан купи0,25 мм дан йирик булса— уртача йирик донли КУМ> 
75% дан купи 0,10 мм дан йирик булса, майда донли ^ум, 75% дан 
ками 0,10 мм дан йирик булса, Цум чанги деЛнлади. (Шунингдек, 
цумли грунтларга 0,05 мм дан катта булган з̂ амма заррачалар ки
ради, чангли грунтларга — 0,05 дан 0,005 мм гача булган заррача
лар киради.)

)3. Лойли грунтларнинг заррачалари улчамлари, шакллари ва 
минералогик таркиби ^ар хил булганлиги сабэбли группаларга 
булинмайди. Фа^атгина бир нарсани эътиборга олиш кифоя, яъни 
лойли грунтларга улчами 0,01 мм дан бир неча микронгача булган 
майда заррачалар киради.

Грунт таркибида огирлик буйича у ёки бу ми^дордаги лойли 
заррачаларнинг булиши ^амда уларнинг лойли грунтлардаги к;ат- 
тиц фгм донларининг ва бошца ^ушилмаларнинг ураб олинишига 
имкон берадиган днсперслигининг жуда говорил и ги грунтларнинг

0.1 им 3 !

1.4- рзсм. Каолинит 
заррачаларининг 
пластинкасимон 

купбурчакли шакли.

1.5- раем. Аттапульгит 
заррачаларининг 
игнасимон шакли.

физик хоссаларига жуда катта таъсир цилади ва лойли грунтларга 
грунтдаги лойли зарраларнинг умумий миедорига ^араб ном бери- 
лади ва улчами 5 мк дан кичик «  0,005 мм) булган ^амма заррача
лар лойли грунт деб ^абул цилинади.

Лойли заррачалар цумли заррачалардан турли-туман шаклда 
булиши билан фарк; ^илади ва улар юпк;а тангачалардан иборат 
булиб, ^алинлиги узининг катта улчамларидан 10—50 марта кичик 
булади, шакли эса купбурчак ^ам булиши (каолинитларда, 1.4- 
расм) ва игнасимон >̂ ам (аттапульгитларда, 1.5- раем) булиши мум- 
кин. ^

Шунингдек, лойли заррачаларнинг минералогик таркиби му^им 
а^амиятга эга. Масалан, монтмориллонит кристаллари (улар монт- 
мориллонитли лой ^осил цилади) кенгаювчан кристаллик панжарага
14

5га булиб,тегишлй шароитлйрда коясталлар орасига сув Молекула- 
ларини тортиб олиб, ^ажми анча ортиши мумкин, ^олбуки каолинит 
аттапульгит ва гидрослюда заррачаларининг бундай хоссалари 
кам. ' С

а. Грунтлардаги сувлар, уларнинг турлари ва хоссалари. Грунт
лардаги сувларнинг миедори минерал заррачаларнинг сувни тутиб 
^олиши билан ани^ланувчи таъсир кучининг к^ийматига ^араб ^ар 
хил булиши мумкин.

Грунтларнинг минерал заррачалари манфий зарядланган була
ди, сувнинг молекулалари эса бир учи манфий (кислород атоми) ва 
иккинчи учи мусбат (водороднинг икки атоми) зарядланган диполдан 
иборат булади. КаттиК минерал заррачалар сувга текканида узаро 
таъсирлашувчи электромолекуляр кучлар ^осил булиб, улар сув 
диполини (айни^са,'биринчи цатламларида) минерал заррачалар 
сиртига катта куч билан тортади ва заррачаларнинг солиштирма 
юзаси цанча катта булса, шунча куп микдорда сув молекулалари 
борланган холатда булади. Кейинги маълумотларга биноан узаро 
таъсирлашувчи электромолекул яр кучлар жуда катта булиб, мине
рал заррачалар сиртида (богланган сув молекулаларининг биринчи 
^атори учун) 1 см2 га бир неча минг килограмм миедорида тугри 
келар экан. Катти1  ̂ заррачалар юзасидан узо^лашган сари таъсир 
кучи тезда камайиб, такрибан 0,5 мк масофага узо^лашганда нолга 
якинлашади.

Сувнинг минерал заррачаларга энг я^ин булган ^аватининг 
1—3 молекула ^атори ^атти^ юзага сирт билан электромолекуляр 
тортиш кучлари туфайли шундай ёпишганки, уларни бир неча ат- 
мосферага тенг булган та ищи босим билан хам, кучли сув босими 
таъсири билан хам ажратиб булмайди ва бу катламлар муста^кам 
богланган адсорбиланган сув деб юритиладиган пардаларни ^осил 
килади.

Минерал заррачаларни ураб турувчи кейинги сув молекулалари 
^атламлари ^ам богланади ва i^arrai  ̂юзадан узо^лашган сари улар
ни грунт заррачаси кам куч билан тортади; бундай катлам 6(jui бог
ланган (лиосорбиланган) сув катлами деб аталиб, уларни бир неча 
кгк/см2 га тенг булган ташки босим билан ^ам грунт говакларидан 
сикиб чи^ариш мумкин булади.

Шундай ^илиб, узаро таъсирлашувчи электромолекуляр кучлар 
таъсир доирасидан тапщарида долган сув молекулалари эркин — 
гравитацион ва капилляр сувларни хосил ^илади Эркин гравита- 
цион сув босимлар айирмаси туфайли ^аракатланади, капилляр сув 
эса грунт сувлари сат^идан бирор баландликка сувнинг капилляр 
тортилиш кучлари таъсирида кутарилади'.

1. 6- раемда минерал заррачалар юзаларининг сув билан узаро 
электромолекуляр таъсирлашиш схемаси курсатилган.

б. Грунтлардаги газеимон цушилмалар (буг, газлар) ^ар доим 
грунтларда бирор миедорда булади ва ^уйидаги холатларда туриши 
мумкин: богланган-сув пардалари билан уралган ^аттик; минерал 
заррачалар оралигидаги бушлиеда (вакуолда) жойлашган ётщ
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Яогугаг/ган с 
флглали/

Afmepaa
Jdppava

Термодтамик
лотенцг/ау/

Хше/пак
ло/т/емциал

1.6- раем. Минерал заррачалари юзаларининг 
суи билан узаро электромолекуляр таъсири схемаси;
1 — минерал заррача; 2— богланган сув; 3— 6 f a  богланган 

сув.

(ёки тутилган) з^олй. 
да, газлар (.\аво) ат
мосфера билан туташ- 
гандаги эркин  боли
да ва говак сувлари- 
да эриган  холи да.

Газлардан пуфак- 
чалар ажралиши 
грунтларнинг элас- 

тиклигидан ва говак 
сувларининг сик>и- 
лишга мойил эканли- 
гидан далолат бера- 
ДИ.

Атмосфера билан 
туташган эркин газ
лар (^авонинг) cafy 
ланиши грунтлар ме- 
ханикасида унча а^а- 
миятга эга эмас, чун- 
ки улар кучланиш- 
нинг грунт заррача
лари уртасида тарка- 
лишида иштирок эт- 
майдимаиди.

3 - § .  Г Р У Н Т Л А Р Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И  В А  С Т Р У К Т У Р А  Б О Р  Л А 
Н И  L11 Л А Р И

Ж уда мураккаб минерал-дисперс бирикмалардан нборат булган
лойли грунтларнинг мустахкамлик хоссалари фацатанрим минерал
зарраларининг (жуда катта) мустах1камлигига богли^ булмасдан,
балки лойли грунтларнинг структура хусусиятларига хам богли^-
дир, бу хусусиятлар ичида айрим минерал заррачалар, уларнинг
агрегатлари орасидаги структура боглашнишлари му,\им урин эгал- лайди.

Б у  богланишларнинг табиати жуда мураккаб булиб, у ни грунт-
ларда таъсир этувчи электромагнит табиатли молекуляр кучларга
асосланган ташки ва ички энергетик майдонлар комплекси
билан ани^ланади. Уларнинг таъсир характери фазалар чегараси-
нинг юзаси, катти^ минерал заррачаларининг химиявнй табиати,
структураси ва заррачалараро фазони тулдирувчи жисмларнин? хоссаларига боглиц.

Каттик заррачалар ж уда яцин контактда булганда ёки улар ор< 
лигидаги масофалар молекулаларнинг бир нечта каторига тенг кел- 
ганда (аммо ун катордан ошмаслиги керак) ь^атти^ заррачалар ора- 
лирида бевосита узаро таъсир этувчи молекуляр кучлар (Ваи-дер- 
Ваальс кучлари) пайдо булиши мумкин. Бундай мософалар к,агп ц  
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, заррачалардан тузилган ва кучли таш^и босимга учраган ва нати- 
?жада контакт ну^таларида жуда катта куч х,осил булган грунтларда 
ёки нам, таищи куч таъсирида богланган сув пардаси ва заррачала
рининг коллоид к,обиги эзилган жуда зич грунтларда булиши мум
кин. Ван-дер-Ваальс кучлари катта, биро^ уларнинг умумий таъси
ри грунтларда умуман кам булган бевосита контакт нуцталарининг 
сонига борликдар.

Академик П. А. Ребиндернинг дисперс жисмларни физик-химия 
вий классификациялаши буйича, сувга туйинган грунтларнинг 
структура богланишлари ^уйидагиларга булиниши мумкин: к о а- 
г у л я ц и о н  (одатда, заррачалар сувга тушганида ва электролит- 
лар мавжуд булса, коллоидларнинг ^ую^лашувида хреил буладиган 
бирламчи борланиш); к о н д е н с а ц и о н  (минерал заррачалар 
бир-бирига бевосита теккунича коагуляцион структураларнинг зич- 
ланишида ва гелларнинг полимерланиши натижасида ^ую^ланиши- 
дан ?;осил булади) ва ни^оят, к р и с т а л л  и з а ц  и о н  б о  F -  
л а н и ш (цаттиц кристалл жисмларнинг юзага келиши, уларнинг 
усиши ва атомлар уртасидаги химиявий куч таъсирида узаро 1\уши- 
либ кетишидан пайдо булади). Кристаллизацион борланиш (кремний, 
темир оксидлари ва бош^алар кристалларнинг борланиши) мургп, 
ж уда цагпщ  ва емирилганидан кейин тикланмайдиган борланишдир. 
Коагуляцион ва конденсацион борланишлар ю м и щ  булиб, улар 
бузилганидан кейин )^ам бирор даражада тикланиши мумкин.

Минерал заррачалар ва грунт ровакларини тулдирувчи сувлн 
эритмаларнинг хоссалари ^амда минерал чукиндиларнинг биринчи 
тупланиш шароитлари ва уларнинг кейинги седиментация (чукин- 
дилар ^осил булиши), диагенез (чукиндиларнинг к,атти^ жинсга 
айланиши) ва метаморфизм (жинсларнинг хосил булиши) босцичла- 
рини утишидан келиб чи^адиган литогенезига (чукиндиларнинг 
tof жинсига айланиши) ^араб грунтларнинг структура борланиши 
х*ар хил булиши мумкин.

Ю^орида айтилганларга ва акад. П. А. Ребиндер, профессорлар- 
дан Н. Н. М аслов, Н. Я -Д ен и сов, А. К. Ларионов, У . В . Лемба 
ва бош^аларнинг ишларига асосан грунтлардаги структура богла- 
нишларни ^уйидаги асосий турларига ажратиш мумкин [21:

1) коллоид-сувли (каогуляцион ва конденсацион) — ёпишцок- 
пластик, юмшо^, кайталанувчи ;

2) кристаллизацион-мурт, кайтмас — сувга чидамли ва сувга чи- 
дамсиз.

Сувга чидамсиз кристаллизацион богланишли грунтлар колло' 
л дли ва кристализацион богланишли грунтлар уртасидаги оралш* 
лоссаларга эга. Бу борланишлар минерал заррачаларнинг сирт 
..•*неи майдонидан ^атъи назар, аморф жисмларнинг, мустахкамлиш  

^ув аралашмасига богля^ булган табиий цементлар, чиринди, бирик- 
малар ва елимларнинг ёпиищо^лигидан хосил булади.

Бир томондан минерал заррачалар орасидаги ва иккинчи 
дан сув пардалари хамда коллоид к,обик;лари орасидаги элещш змаг- ■, 
и111 к Учлари таъсирида с у в - к о л л о и  д л б^яаЛЕйш: йгэдл 
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булади. Бу кучларнинг циймати парда ва цобицларнинг цалинлигига 
борлиц. Сув-коллоидли крбицларнинг цалинлиги цанча юпца булса, 
сув-коллоидли борланишлар шунча муста^кам булади, чунки кобик,- 
нинг цалинлиги камайиши билан борланган сувлар диполининг 
молекуляр тортилиши ва сувда лойли заррачаларнинг маълум дара- 
жада эришига боглик, булган жисмларнинг ёпишцснушк таъсири 
ошади. Сув-коллоидли борланишлар пластик хам да кайтар хоссага 
эга, унинг циймати намлик даражаси ошиши билан тезда камайиб, 
нолга яцинлашади.

^ р и с т а л л и з а ц и о н  б о р л а н и ш л а р  минерал зар
рачаларнинг контакт жойида химиявий узгариш таъсирида, жуда 
мустахкам, бироц мурт ва сингандан сунг узича цайта тикланмай- 
диган янги поликристалл бирикмаларнинг вужудга келишидан 
з̂ осил булади. Бу борланишларнинг муста^камлиги минераллар- 
нинг таркибига боглиц. Масалан, унча мустахкам ва сувга чидамли 
булмаган борланишлар гипс ва кальдитдан ^осил булади. Опал, 
темир оксиди ва кремнийдан анча мустахкам ва сувга чидамли крис- 
таллашган борланишлар пайдо булади.

У. Лембнинг курсатишича, грунтларнинг з̂ ар хил катталикка ва 
шаклга эга булган минерал заррачалар з а̂мда улар агрегатларининг 
цонуний жойлашишидан х;осил булган структурасининг мустахкам- 
лиги фацатгина структура борланишларнинг табиатигагина боглиц 
булмай, балки лойли заррачаларнинг бир-бирига тегиб туриши 
характерига з̂ ам борлиц булади.

А. К-Ларионов таълимоти [3] буйича грунтларнинг структу
рам  жуда турлича булиб, грунтни ташкил цилган цаттик,, сув ва 
газ ^олатидаги жисмларнинг мивдорий ва узаро морфологик нисбат- 
лари билан белгиланади. Лойли грунтлар муста^камлигининг шакл- 
ланишида заррачалар агрегациясининг характери ва микрострук- 
туралар нуцсонларининг купайиб бориши катта а^амиятга эга.

Кайд цилинганларнинг з^аммаси табиий грунтларнинг жуда му
раккаб булган структурасини белгилайди, мисол тарицасида проф.
А. Казагранде томонидан чуцур текширилган (1.7- раем) денгиз 
лойли ётцизицларининг структурасини келтириш мумкин.

Грунтларнинг табиий структураси, таркиби ва тузилиши улар
нинг деформацион-мустаз^камлик хоссасини, иншоотни кутариб 
турувчи замин кандай ишлашини белгилайди, шунингдек, ташки 
таъсирларга грунтларнинг структура, мустаз^камлиги ва структура 
борланишларининг туррунлиги жуда ах>амиятли характеристика 
булиб хизмат цилади.

Дисперс грунтларнинг цурилиш хоссаларини баз^олаш учун 
табиий грунтларнинг жойлашиши (текстураси), яъни цатламдаги 
грунтларнинг цалинлиги буйича бир жинслимаслигини характер- 
ловчи заррачалар ва улар агрегатларининг фазовий ва узаро жойла
шиши мудимдир. Табиий лойли грунтлар ётцизицларининг асосий 
турлари цуйидагича фарцланади:

> 1) цатламли (нозик ва цупол цатламли, лентасимон, ция цатлам- 
ли, сланёцли ва бонщалар);

'• /- .. *<>'■ \

18

1.7- раем. Лойли грунтларнинг структуралари;
1 — лой заррачалари; 2 — зичланган коллоидлар; 3 — кум доналари.

2) яхлит (массив ва ёпиц цатламли);
3) мураккаб (порфирли, катакли, йирик ровакли ва бошцалар).

4- §. ГРУНТЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Цурушцоцлик ва купчиш. Грунт ичидаги сувларнинг бурланишн 
натижасида грунт з^ажмининг камайиши ц у р у ш ц о ц л и к  
деб, сув шимкш нати-касида грунт з^ажмининг кенгайиши к . у п -  
ч и ш  деб аталади.

Курушцоцлик ва купчиш асосан заррачалар оралицларининг 
узаро контактлашган жойларида буш-борланган сув к>обири цалин- 
лигининг узгаришидан з̂ амда маълум даражада монтмориллонит 
группасидаги минераллар ха жми ни н г намланиш ва цуриш натижа
сида узгаришидан иборат. Лойли грунтларнинг цуруцщорушги ва 
купчиши баъзи бир факторларга боглиц булиб, улар ичида асосий- 
лари: грунт цаттиц фазаси минералогик таркиби ва дисперслиги- 
структура борланишларининг мустаз^камлиги ва алмашинувчи ка- 
тионларининг таркибидир.

Куруцщоцлик ва купчиш лойли грунтларгагина хос булиб, бу 
процесслар грунтларнинг жуда майда, дисперс сувга туйинган ми- 
нералларида з̂ амда уларнинг коллоидли бирикмаларида, монтмо- 
риллонитли лойларда бир хил шароитда каолинитли лойларга 
цараганда интенсив утади. Грунт таркибида монтмориллонит цанча 
куп булса, купчиш ва цурушцоклик шунча интенсив утади. К,уруш- 
цоклик процессида сувнинг бугланиши туфайли контактлашган 
зонада цобикларнинг юпцалиниши натижасида заррачаларнинг 
яцинлашувига ва купчиш вацтида эса бу зоналарда цобицларнинг
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цалинлашуви натижасида уларнинг з̂ ар томонга кириб боришига 
структура богланишлари царшилик цилади. Демак, цуруицоцлик 
ва купчиш содир булиши учун заррачалар орасидаги узаро таъсир 
кучи структура богланишдан катта булиши керак. Табиий структу
рами бузилмаган грунтларда цурушцоцлик ва купчишга булган 
мойилликни сезмаслигимиз мумкин, биро^ структура ^исман ёки 
тула бузил ганда бу хосса сезиларли даражада намоён булиши мум
кин. Одатда, структураси бузилган грунтлардаги купчиш ва к,у- 
руш^о^лик структураси бузилмаган грунтлардагина нисбатан кат- 
тарон ^ийматга эга булади.

Шунингдек, ^уруш^оклик ва купчишнинг ^ийматига з а̂мда 
уларнинг намоён булишининг тезлашувига грунтларнинг бошлан- 
гич зичлиги ва намлиги, намланишнинг ва цуришнинг даврийлиги, 
хавонинг намлиги ва температураси, говак сувларининг ва шими- 
лаетган сувнинг тузлари таркиби ва узаро концентрацияларининг 
фарклари, грунтни ураб олган атроф шароитининг факторлари 
з^амда ^атламларнинг огирликлари таъсир цилади.

Курилиш амалиёти ну^таи назаридан цар ал ганда, ^урушцо^- 
лик ва купчиш зарарли узгариш зуюэбланади, шунинг учун замин- 
ларда ва тупроедан цурилган иншоотларда бундай з^олат намоён 
булишига йул куймаслик ва жуда булмаганда уларнинг намоён 
булишининг рухсат этилган ^ий мат дан ошиб кетмаслигини таъмин- 
лаш керак.

Курушцоцлик грунтлар массивининг юза кисмида интенсиврок. 
намоён булиб, нисбатан унчалик чуцур тушмаган булади. Грунт
ларнинг гранулометрик ва минералогик таркиби турлича булиши 
сабабли температура кутарилиши билан говаклардаги сувларнинг 
бугланишидан, структура каркасининг турли участкаларида ^ар 
хил кучланишлар пайдо булади. Натижада бир хил булмаган куч- 
ланишлар таъсиридан структура бузилади, бундай бузйлиш юзада 
хар томонга йуналган дарзлар тури куринишида намоён булади 
(1.8- раем). Дарзларнинг очилиши маълум улчамларгача етиб бора- 
ди, унинг максимал ^иймати ^уруцщокликнинг юкрри ^иймати 
(оу деб ^абул ^илйнади, бу з^олатда грунтнинг куриниши о^иш ранг- 
га узгаради. Говак сувларининг интенсив бугланишига ^араб, дарз 
з о̂сил булиши тезлашади. Дарзлар грунтларнинг кейинги бузнли- 
шига манба булиб хизмат ^илади. Дарзлар з̂ осил булган юзаларда 

нурашлар, табиий ва сунъий кияликларда 
эса сурилишлар юзага келиши з̂ амда юза сув- 
лари шу дарзлар ор^али грунт ^атламлари- 
нинг анча чуцур жойигача сингиши натижа
сида грунтнинг муста^камлиги ва тургунли- 
ги сусайиши ва бопща салбий з^одисалар 
ривожланиши мумкин. Шунинг учун, айни^- 
са мамлакатимизнинг цурго^чил районлари- 
да пойдеворлар учун ковланган котлованлар- 
ни узоц муддатга очиц ^олдириш мумкин 

цуруш^оцлик дарзлари Эмас.

Грунтнинг цуруш^о^лиги шундай грунтларда цурилган иншо- 
отларнинг деформацияланишига сабабчи булиши мумкин. Иншоот 
остидаги грунт сиртининг ва тапщи юзасининг з̂ ар хил исиши нати
жасида говак сувлари турли тезликда бугланиб, шу участкаларда 

i сувлар иншоот остидан таищарига кутарилади, натижада иншоот
ости грунти ^урийди, бу уз навбатида бинонинг чукишига олиб 
келади.

Шундай шароитда юз берадиган чукишнинг табиатан бир хил 
эмаслиги, з^амда унинг лойи^ада эътиборга олинмаган кийматн айни 

1 шу иншоот учун кутилмаган даражада ю^ори булиши мумкин.
Айницса, з̂ аво узок; муддат цуру^ келадиган районларда грунтлар
нинг цурушцоцлик киймати цурилиш ну^таи назаридан эътиборга 
олингани маък,ул. Курушк.о^ликни характерлаш учун нисбий цу- 
рушкр^лик циймати аникланади. Бу катталик СНиП 11-15-74 га 
биноан цуйидаги формула билан топилади

бу ерда: hH — намунанинг ёнга кенгайиш имконияти йуц шароитда 
Р босим билан си^илгандан кейинги баландлиги; hy — намунанинг 
шу босим ва шу шароитда ^уриши натижасида намлиги камайган- 
дан сунг аницланган баландлиги.

Купчиш пойдеворлар учун цазилган хандакларда, каналларда, 
темир йул ва автомобиль йуллари учун очилган казилмаларда, 
купчийдиган грунтларда ковланган шахта, штольня, тоннелларда 
хам да сув омбори цурилиши ва^тида территорияга сув бостирил- 
ганда сезиларли даражада намоён булади. Купчийдиган грунтларда 
ёнга кенгайиш имконияти булганида купчиш унинг эркин юзаси
нинг силжишида намоён булади, масалан, хандаклар ва каналлар- 
нинг таг юзасининг кутарилиши.

Бундай кенгайишга йул к,уймаслик учун ^ияликни муста з к̂ам- 
лаб (тахта тиргаклар билан), шахта ва штольня ^отиргичлари, тон
нель цобиги урнатилганда, купчиш бундай тусик/iapra тегишлича 
таъсир этувчи босим сифатида намоён булади. Бундай босим к у п 
ч и ш  б о с и м и  деб аталади.

Лойли грунтларни текшириш учун чу^урлар ковланганда куп- 
чишни юзага келтирувчи биринчи сабаб, уз огирлиги билан сикилиб 
турувчи маълум з^ажмдаги грунтнинг ковлаб чи^ариб ташланиши- 
дир. Грунтларнинг чу^урдан ковлаб олиниши заррачаларнинг 
орали зоналарида сувнинг ^ушимча осмотик босими таъсиридан 
келиб чицадиган сирт энергиясини ушлаб турувчи кучланишни 
эркин ^уйиш билан тенгдир. Контактларда узаро бир-бирига суцу- 
либ бориш имконияти тугилганда грунт говакларининг ошиши би
лан сув ^обиклари ^алинлашади, бундай имконият булмаган шаро
итда тегишлича купчиш босими вужудга келади. Купчиш ровак сув
лари ва грунтга шимилаётган юзаки сувларнинг минераллашув 
даражалари фарцидан з̂ ам келиб чикиши мумкин. Агар ровак сувла-
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рининг минераллашуви юцори булса, грунт купчийди ёки тегишли- 
ча босим таъсир цилади.

Эркин купчишда грунтлар бушашиб, куч таъсирида деформация- 
ланиши ортади ва мустахкамлиги камаяди, натижада бундай грунт
ларнинг цурилиш сифати ёмонлашади.

Купчиш циймати бошца шароитлар билан бир цаторда купчий- 
диган цатламнинг цалинлигигз боглиц. Катлам канча цалин булса, 
купчиш шунча катта булади. Одатда, кавланган котлованлар таг 
юзасининг кутарилиш циймати бир неча ун сантиметргача узгаради.

Замин купчишннинг олдинн олиш учун маълум цалинликдаги 
грунт цатламини «босиб турувчи юк» тарик.асида колдириб турила- 
ди ва бу к,атлам пойдевор материалининг ётцизилиши олдидан ков- 
лаб олиб ташланади.

Ички купчишларда босим кучи 10— 15 кг/см2 гача усиши мум
кин [5]. Бундай босим конструкиияларни фацат деформациялаб- 
гина крлмай, балки х,ар кандай кучли конструкцияни х>ам емириши 
мумкин. Заминнинг намланишида ^осил булган босимлар таъсирида 
цурилган иншоотлар ва уларнинг пойдеворлари деформацияланиши 
мумкин. Иншоотнинг умумий ёки баъзи ^исмларининг деформация- 
си грунт шароитининг з̂ ар хиллиги туфайли купчиш босими келти- 
риб чицарадиган нотекис кутарилиш з^олида намоён булади. Таж- 
риба шуни курсатадики, одатда, бино ва иншоот конструкциялари 
купчиш босими пойдевор орцали бериладиган босимдан катта бул- 
гандагина деформацияланади. Купчиш босими ва грунтнинг дефор- 
мацияси оний тезликда намоён булмай, балки вацт утиши билан 
усиб боради. Бунда купчишнинг усиш вакти бошца з̂ ар цандай дои- 
мий шароитда купчийдиган цатламнинг цалинлигига боглиц. Бино 
остидаги грунтларнинг купчиши турт йилдан ортик давом этгани 
маълум [4]. СНиП 11-15-74 га биноан эркин сув шимдирилганда, 
ёки химиявий эритма таъсирида з^ажми кенгайган ва эркин купчиш 
шароитида нисбий купчиш циймати 6 > 0 ,0 4  булган лойли грунт
лар купчийдиган грунтларга киради.

Грунтнинг нисбий купчиши б„ эркин купчиш шароитида цуйи- 
даги формула билан аницланади:

бу ерда /гнс—  тула сув шимдирилган намунанинг ён томонга кенга- 
йиш имконияги булмаган шароитда эркин купчигандан сунгги ба- 
ландлиги; hH — намунанинг табиий нам з^олидаги бошлангич баланд- 
лиги; эркин сув шимдиришда, купчийдиган грунтларга кирадиган 
лойли грунтларни аввалрэ^ ба^олаш учун, цуйидаги шарт бажа- 
рилиши керак:

0,3,
бу ерда П СН иП 11-15-74 га асосан куйидагича аницланади:

бу ерда е — грунтнинг табиий з^олати ва намлшидат гиваллил 
коэффициента; ег —  оциш чегарасидаги намлик wT га мос келувчи 
ва цуйидаги формула билан аницланувчи говаклик коэффициента

бу ерда ys ва yw — тегишлича грунтнинг ва сувнинг солиштирма 
oFHp лик лари; wT — оциш чегарасидаги намлик.

Купчийдиган грунтлар кучиш босими, купчиш намлиги ва цу- 
риш вацтидаги нисбий цуруоцоцлик бу цийматлари билан характер- 
ланади.

Купчиш босимининг циймати кдлиб ёнга кенгайиш имкониятига 
эга булмаган шароитда сув шимдирилган грунт намунасининг идиш 
денорига таъсир этиш босимининг циймати цабул килинади, унинг 
таъсирида купчиш деформацияси нолга тенг булади.

Грунтнинг купчиш намлиги учун ёнга кенгайиш имкониятига 
эга булмаган шароитда, берилган босимда сицилибтурган грунт на
мунасининг купчиш тугагандан кейин олган намлиги цабул цили- 
нади.

Ивиб эришлик ва юмшаш. Грунтни сувга ботирилганда унинг 
заррачаларга ва майда агрегатларга булиниб, структура богланиш- 
ларининг тула бузилиши грунтнинг и в и б  э р и ш и  деб аталади. 
Богланишларнинг бузилиши богловчи цементларнинг эриши нати- 
жасида, шунингдек, сув молекулаларининг ва томчиларининг грунт 
оралигига сукулиб кириш таъсиридан юз бериши мумкин.

Кумтошлар, конгломератлар ва структуралари сувда эрувчан 
тузлар билан цементланган синиц тошли хамда лойли грунтлар 
сувда ивиб эришлик хоссасига эга. Тажриба шуни курсатадики, 
бир валентли катионлар таркибига эга булган лойлар, бошлангич 
намлигидан цатъи назар ивиб эриши натижасида каттиц купчиш 
билаи суспензияга айланади. Икки валентли, уч валентли катионли 
лойлар сувда узини бошцача тутади: табиий нам цолида сувга боти
рилганда ивиб эриши унчалик сезилмайди ёки умуман сувда струк
турам  сацланади. Бироц уларни аввал цуритиб, кейин сувга туши- 
рилса, улар купчимасданоц ивиб эриши натижасида тезда танга- 
танга булиб ёки боища шаклда сувда ёйилади. Ивиб эришлик замин 
грунтининг ва тупроадан цурилган иншоотларнинг сувга туррун- 
лигини бах;оловчи мезон булиб хизмат цилади. Ивиб эришлик грунт
ларнинг цурмлиш хоссаларига салбий таъсир этади, шунинг учун 
иншоот заминида бундай хрл булишига йул цуймаслик керак.

Грунтларнинг юмшашлиги деб улар муста^камлигининг сув 
таъсирида камайишига айтилади. Юмшашлик тушунчаси, одатда, 
цоя ва яримцоя чукувчан жинсларга тегишлидир. Юмшашлик жисм- 
нинг зичлигига, унинг минералогик таркибига ва структура 6o f - 
ланишларининг мустацкамлигига з̂ ам боглиц.

Грунтнинг юмшашлигига унинг таркибидаги лойли минераллар 
ва богловчи цемент таркибининг миадорий циймати катта таъсир 
цилади. Айницса мергелли, лойли сланецлар, мергелли оз^аклар
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кумтошлар ва лойли конгломератлар, о^акли ва гипс цементлари 
юмшашликка купроц мойил. Нурамаган, отцинди т о р  жинслари 
юмшашликка карши жуда туррун булади.

СНиП II-15-74 га биноан цоя грунтларининг юмшашлик коэф- 
фиценти /Сра деб, сувга туйингирилган ^олатида бир уц йуналиши- 
да сициб аницланадиган вацтинчалик ^аршилигининг завода куриган 
^олидаги царшилиги Rc га нисбати билан улчанадиган катта лик 
цабул цилинган ва бу коэффицент К ра 0,75 дан кам кийматларида 
«сувда юмшаган» цоя грунти деб цабул цилинган.

Капиллярлик. Грунтнинг ундаги майда каналлар орцали эркин 
сувни ноль горизонтга нисбатан маълум баландликка кутариши 
грунтнинг к а п и л л я р л и к  х о с с а с и деб аталади.

Грунтлардаги сувларнинг капилляр кутарилиш баландлигини 
топиш учун физикадан маълум булган Лаплас формуласидан фойда- 
ланилади:

. 2а 
к _  V*P (1.5)

бу ерда а  — сувнинг 10°С да 7,4 кгк/см2 га тенг булган сирт та- 
ранглигидир;

Р — грунт капилляр найчасининг радиуси.
Агар капилляр найчасининг бир томонини намлозчи суюцликка 

ботирсак, суюцлик найча ичида бирор hK баландликка кутарилади. 
Бу баландлик капилляр радиуси р га тескари пропорционал булади.

Совет олимларининг куп йиллик текширувлари шуни курсатади- 
ки [4], грунтлардаги капилляр кутарилиш баландлиги бир неча 
метрдан ошмас экан. Грунтлардаги бу хосса уларнинг грануломет
рии (ровакликнинг шакли ва улчамларини белгилайди), минерало- 
гик таркибининг з̂ ар хиллигига ^амда зичлиги ва ровак сувларининг 
таркибига цараб ^ар хил булади. Совет олимларининг тажрибалари 
курсатадики, роваклари 0,1 м дан катта булган грунтлардагина ка
пилляр кутарилиш булиши мумкин экан, ундан кичик улчамлик 
грунт роваклари борланган сувлар билан бутунлай тулган бу
либ, капилляр сувларининг ^аракати тухтайди. Грунт капил
ляр кутарилишининг юцори чегарасини аницлаш амалий а^а- 
миятга э га .В . В.Охотиннинг тажрибаси буйича 1—2 мм улчамга 
эга булган уткир бурчакли к;ум заррачаларидан ташкил топган цат- 
ламда капилляр кутарилиш 5,5 см гача борса, 0 ,01—0,06 мм зарра
чалардан ташкил топган к;умда эса 205 см гача кутарилган.

Капилляр кутарилиш енгил цумоц ва ку млок тупрокларда ва 
чангсимон майда заррачали цумларда кунгилсиз натижаларга олиб 
бориши мумкин.

Майда тешикчалар орцали Нл баландликка кутарилган сув уз 
орирлиги билан капиллярлар деворларига таъсир цилади, яъни де- 
ворчдларни цуйидаги

iaР =. уК • к

1.9-расм'. Электроосмос ходисасига оид Схема:
1— ток улагунга цадар грунт сувининг сат*и, 2— ток таъсирида 

сув сатцининг Узгариши.

босим билан си^ади. Бундай боскм к а п и л л я р  б о с  и м дейи
лади. Капилляр босими, шунингдек, нам, ташки«богланган» кумли 
грунтларда ^ам ^осил булади. Грунтларда капиллярлик намоей- 
булиши ^урилиш амалиётида салбий х>ол х;исобланади. Баъзи 
^олларда капилляр кутарилиши натижасида грунтнинг мавсумий 
музлаш горизонти шунчалик ю^орига силжийдики, бу эса темир 
йул ва автомобиль йуллари замини куламидаги грунтларнинг 
«музлаш-эриш» таъсирида грунт структураларининг бузилишига 
олиб келади. Ер ости сувлари сат^ининг кутарилиши замин 
грунтларини цушимча намлантиради. Бинонинг ер ости хонала- 
рини намланишдан саклаш учун гидроизоляция ишлатилади. 
Акс холда капилляр кутарилиш ер ости хоналарининг деворла- 
ри ва пойдеворлари риштларини намлайди, жойларнинг ботко^- 
ланишига шароит яратади ва бошк,а кунгилсиз, салбий ^одиса- 
лар келтириб чи^аради.

Электроосмос. 1809 йилда Рейсс нам лой орцали узгармас электр 
токи утказилганда грунтнинг ^аттик, ва суюк; фазага булинишини 
топди: лой заррачалари анодга, сув эса катодга ^араб ^аракат килар 
экан. Электрокинетик ^одиса аналогиясига асосан коллоид систе- 
малардаги биринчи з^одиса э л е к т р о ф о р е з  булиб, иккинчиси- 
э л  е к т р о о с м о с д и р .

1930— 1940 йилларда совет олимлари катодга цараб, сув билан 
бир га электр майдонида ионлар урнини эгаллаш цонунига биноан 
алмашинувчи мусбат ионлар ^аракат ^илишини топдилар: бир ва- 
лентлиги икки валентлик ва уч валентлик урнини олади. Бу ^олдз 
^аракатлантирувчи куч булиб потенциаллар айирмаси хизмат кнла- 
ди (1.6- расмга ^аранг).

Агар лойли грунт ^атламига электродлар туширилса ва берк 
электр занжирига узгармас ток уланса (1.9- раем), у ^олда анодга 
я^ин грунтларнинг ^уриганини ва катод атрофидаги грунтнинг 
намланганини курамиз. Х,озирги замон сурилиши амалиётида куп 
мицдордаги структуралари буш сувга туйинган майда заррачали
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о^увчи к;ум ,^умок, тупроц, ивиган балчщ, цумлоц тупровдан ибо
рат ва бонща грунтларда кавланадиган котлованларни ^уритишда 
шу ходисадан фойдаланилади.

Грунтлар ни бундай цуритиш усули э л е к т р  ё р д а м и д а  
ц у р и т и ш деб аталади. Бу усулни цумли грунтларда ва зарра
чалари цаттик; богланган сувга туйинган лойларда ^уллаб булмай- 
ди.

Электр токи ёрдамида амалга ошадиган ионлар алмашинуви про
цессида заррачалардаги сув ^оби^лари юп^алашади, шунга ^араб 
грунт заррачалари тегишли миадорда тигизланади, буни э л е к т р  
ё р д а м и д а  т и г и з л а ш  деб юритилади.

Электроосмос процессида цуритиш ва тигизланишдан тапщари 
катод атрофида грунтни цементловчи кальций, магний ва бонща 
тузлар йигилади ва улар анод томонга ^ам ёйилади. Бу процесс 
трунтни э л е к т р  ё р д а м и д а  ^ о т и р и ш  деб аталади.

^озирги замон дурили ш амалиётида электр ёрдамида ^уритиш- 
дан кенг фойдаланилмо^да. Электр ёрдамида фильтрациялаш тезлиги 
v 3 см/с тажриба йули билан ани^ланган цуйидаги формула билан 
топилади:

Ну ерда k3 — электр ёрдамида фильтрациялаш коэффициенти, см2/с; 
U — токнинг кучланиши, В;
L  — фильтрация йулининг узунлиги, см.

(1.6) ифодадаги ka электр ёрдамида фильтрациялаш коэффи- 
циентидир.

Кучланиш градиенти j j  — 1 булганда, электр ёрдамида фильтра
циялаш коэффициенти ks =  og, яъни тезликни курсатади. У  грунт 
электроосматик хоссасининг ми^дорий курсаткичи з^исобланади. k 9 
коэффициент га ^араганда ун марта катта булиб, грунтларнинг 
фильтрация тезлигини тегишлича тезлаштиради. Электродренаж 
вацтида катод атрофида грунтнинг намланишидан амалда устун 
цозицларнинг цоцилишини осонлаштириш учун фойдаланилади.

Тиксотроплик деб грунт структурасининг динамик куч таъсири- 
да бузилишига ва таъсир кучи тухтагач, ^айта структура пайдо бу
лишига айтилади. Тиксотроплик хоссаси грунт бирикмасидаги зар
рачалар 0,01 мм дан кичик булганда намоён булиши мумкин. Чанг- 
симон майда заррачали, бирор мивдорда лойли заррачалар сингган, 
сувга туйинган цумлар, балчиклар, богловчи цементлари булмаган 
ёпипщок; лойли грунтлар шундай хоссага эга. Тиксотроплик хосса

си  монтмориллонит группага кирувчи минераллар са^ланган з^амда
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заррачаларининг сув цобицларида бир валентлик ионлар бор 
грунтларда анча аниц намоён булади. Грунтларнинг тиксотроплик 
хоссасига улардаги колоидларнинг сацланиши катта таъсир г̂ ила- 
ди. Тиксотроплик з^одисаси грунтга тебратувчи кучлар (машиналар 
ишлаб турганида пойдеворнинг тебраниши, тебратиш ёки юк билан 
устун крзицларни цок,ишда, транспортларнинг катта тезликда ути
ши ва бонща динамик таъснрлар) таъсир цилганда келиб чицади. 
Улар грунтларнинг куч таъсирига ^аршилигининг йу^олишини кур- 
сатувчи з^олатида, яъни суюлишида намоён булади.

Тиксотроплик бузилиш даражаси, бонща бир хил шароитда. 
грунтга берилаётган динамик таъсир интенсивлиги билан ашщла- 
нади. Бундай интенсив куч таъсир этганда з^атто намлиги ёйилиш 
чегарасида булган лой з̂ ам тиксотроплик ^олатига утади. Грунтга 
интенсив динамик куч таъсир этиб турганида унинг суюлишини 
таъминлаш учун эркин сув билан ортик,ча намлаш шарт эмас, чунки 
тебранма куч таъсирида богланган сувлар структураси бузилади 
ва у эркин сув зфлатига утади.

Динамик куч таъсири тугагач, аввал грунтнинг структураси 
тикланади, сунгра муста^камлиги ошади. Бу процесс з̂ ар хил грунт- 

. ларда з̂ ар хил тезликда утади. Шу билан бирга грунтнинг пайдо 
буЛиш процессида олган аввалги зичлиги ва мустазщамлиги йу^о- 
лади.

П  Б О Б .  Г Р У Н Т Л А Р Н И Н Г  Ф И З И К  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А -  

Л А Р И

Бино ва иншоотларнинг ер ости цисмини лойи^алашда грунт
ларнинг маълум миадорий курсаткичларини билиш талаб этилади, 
бу курсаткичлар замин сифатида ишлатиладиган грунтнинг табиий 
ётцизилган ^олатини объектив ба^олайди. Бундай миадорий кур
саткичлар у ёки бу шахсий тасаввурга боглиц булмайди.

Грунтларнинг цурилиш хбссасини бахолашда ишлатиладиган 
физик катталикларнинг маълум цисми лаборатория ва дала шарои- 
тида аникланади, масалан, з^ажмий огирлиги, солиштирма огирли- 
ги, вазний намлиги ва бонщалар. Бундай характеристикалар грунт
нинг асосий физик характеристикалари дейилади.

Асосий физик характеристикалар маълумотлари асосида фор- 
мулалар ёрдамида з^исоблаб топиладиган грунтнинг физик харак
теристикалари (говаклик, говаклик коэффициенти, грунтнинг к,у- 
руц з^олидаги з^ажмий огирлиги, намланиш даражаси ва бонщалар) 
хисоблаб топиладиган характеристикалар дейилади.

1 -§ . ГРУНТЛАРНИНГ АСОСИЙ ФИЗИК ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Грунт ^атламидан бирлик з^ажмни ажратиб олиб, уни II. 1-расм- 
да курсатилгандек белгилаб олайлик. Грунтнинг з^ажми Vгр ^ат
тик; заррачалар з^ажми VK, сувнинг х1ажми VQ ва газларнинг з^ажми 

*• Vг лардан иборат булсин, яъни
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Vv  =  VK +  Vt + V r  (2.1)

Уларнинг массалари тегишлича цу- 
йидагича булсин:
q к — цаттиц заррачаларнинг мас- 

саси;
Яс — грунт говакларидаги сувнинг 

массаси.
Грунт говакларидаги газнинг 

‘ ^ажмий массаси амалда ^авонинг 
з^ажмий огирлигига тенг. Шунинг 
учун эътиборга олинмайди.

1.1- раем. *аж м  бирлигилаги грунтнинг H.J- раемга биноан грунтнинг 
схематик куриниши. асосии физик характеристикалари-

ни цуйидагича таърифлаймиз.

1. Грунтнинг солиштирма огирлиги —

Грунтнинг цажм бирлигидаги цаттиц заррачалари огнрлигининг 
шу заррачалар эгаллаган цажмга нисбати билан улчанадиган 
катталик грунтнинг солиштирма огирлиги деб аталади, яъни

=  ч* 
FT- (2 .2)

Грунтнинг солиштирма огирлиги унинг минералогии таркибини 
курсатувчи катталик булиб, ГОСТ 5181—64 буйича аницланади.

2. Грунтнинг з^ажмий огирлиги — v0-

Грунтнинг табиий структураси бузилмаган ва намлиги узгарма- 
ган ^олидаги з^ажм бирлигидаги огирлигининг умумий з^ажмига нис
бати билан улчанадиган катталик грунтнинг з^ажмий огирлиги деб 
цабул цилинган, яъни схемага асосан

Vn= = ql£.t (2.3)
Уг +  Vc+V

V  гр— бирлик грунт цажми
Грунтларнинг цажмий огирлиги ГОСТ 5182—78 га биноан бург 
чуцурликларидан махсус «грунт олгич» асбоблар ёрдамида ёки 
шурфлардан махсус цирцувчи з^алка билан олинган, структураси 
бузилмаган грунт намуналарда аницланади. Аницланиш хатолиги 
улчанган бир неча (энг камида 2 та ёки 3 та) натижалар уртасида 
0,03 гк/см3 дан ошмаслиги керак. Грунтнинг хажмий огирлиги 
асосий характеристика булиб, уни билмасдан туриб грунтлар меха
никаси тенгламаларида ишлатиладиган бир катор катталикларни 
топиш мумкин булмай цолади. Грунтнинг цажмий огирлигини у 
пайдо булган географик-тарихий шароит белгилайди, структураси 
бузилмаган намуналарда цажмий огирлик алоз^ида эътибор билан 
аницланади.

3 . Г рунтнинг вазний намлиги — W.

Грунтнинг бирлик з^ажми говакларида жойлашган намлик (сув) 
огнрлигининг шу грунтнинг цуруц цолидаги огирлигига нисбати 
билан улчанадиган ва процентларда ифодаланган циймат грунт
нинг вазний намлиги W% деб аталади.

Вазний намлик ГОСТ 5179—64 га асосан грунтнинг табиий цо- 
лидаги ва 105° С температурада узгармас огирликка келгандаги 
вазнларининг айирмасига цараб аницланади, яъни

W =  — • 100
Як

Чс +  Чк.

ёки W — '

«У ерда =  ^1,
У гр

— грунтнинг цуруц з^олидаги з^ажмий огирлиги.

Табиий вазний намлик грунтларнинг з^ажмий огирликларини, 
говаклигини, говаклик коэффициентини, намлик даражасини ва 
з^оказоларини цисоблаб топишда зарур булган билвосита курсат- 
кич з^исобланади.

2 - § . ГРУНТЛАРНИНГ ^ИСОБЛАБ ТОПИЛАДИГАН ФИЗИК 
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

К,улайлик учун грунтнинг з^ажм бирлигини цуйидаги схема 
буйича куриб чицамиз (II.2- раем).

Сув билан газ эгаллаган з^ажмни, цисцача цилиб айтганда, говак
лик цажмини п, цаттиц заррачалар эгаллаган з^ажмни т билан бел- 
гилаймиз. У цолда грунтнинг хажм бирлигини говаклик ва цаттиц 
заррачалар з^ажмндан иборат булади, яъни

m- +  n =  V,p =  1. (2.7)
К,аттиц заррачаларнинг з^ажми т грунт
нинг цуруц з^олидаги хажмий огир- 
лиги билан грунтнинг солиштир
ма огирлиги у0 нинг нисбатига тенг, 
яъни

Угр То — Твд

Угп

(2.4)

(2.5)

(2.6)

т =  (2 .8)
Yo'

Грунтнинг цуруц з^олидаги з^ажмий 
огирлиги 7ад( 2.5) формулани эътибор
га олинганда цуйидагича топилади:

II. 2- раем, ^ажм бирлигидаги 
грунтнинг иккинчи хил схематик 

куриниши.
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Y„v •-= (2.9)To

14-O.Olw'
Ропак лик ва говаклик коэффициенти.
Хажм бирлигида олинган грунтнинг говаклик з^ажми п нинг умумий 
хажми (n+m ) га нисбати билан улчанадиган катталик говаклик 
деб тушунилади, яъни II. 2- расмга асосан

П =
п -f т (2 . 10)

Юкоридаги (2.7) (2.8) ва (2.9) формулаларни эътиборга олган з̂ ол- 
да (2,10) ифодани ёйиб цуйидагини топамиз*.

П = - = - =  1 — /п= 1 — I S =  1 — То

n +  m 1 Ус Yc(HO.OlW)'
Говаклик П куп хрлларда процент з^исобида ани^ланади, шунинг 

учун охирги олинган натижани ^уйидагича ёзамиз
ТоП%  =  1 100%. (2. 11)ус(1 + 0,01Г)]

Говаклик коэффициенти е деб, з^ажм бирлигида олинган грунтнинг 
говаклик з^ажми п нинг ^аттиц заррачалар з^ажми т га нисбати 
билан улчанадиган катталикка айтилади, яъни (II. 2 - раем асосан)

е =  ~ . (2.12)т
Юцоридагилар асосида (2.12) тенгламани ёйиб цуйидагини топамиз:

e =  l = L r ^ , =  i _ i  =  J e _ i = Y? (1 +  0 0 1 tt7) _ j -  
т т т Тк* Vo

шундай р;илиб.

е =  2?(1 + 0 . 0 1 Г ) -  1. (2.13)
То .

Грунтларнинг ^ушимча куч таъсирида деформацияланишини курса- 
•гувчи асосий факторлар булиб, говаклик П ва говаклик коэффице- 
ентн е хизмат цилади. Грунт деформацияланганда унинг говаклик 
хажми п узгаради (камаяди). К^тти^ заррачалар з^ажми т эса грунт 
деформацияланганида з̂ ам узгармайди, яъни доимий деб ^абул Ки
лингам.

Говаклик П ни ифодаловчи (2.10) формуладаги суратнинг к,ий- 
мат5! (п) з<,ам, махражнинг-циймати п+ т  з̂ ам говкаликнинг з^ажми 
камайиши билан бирдай узгаради, говаклик коэффициенти е ни 
ифодаловчи (2.12) ифодада эса фак,ат суратнинг цийматигина узга
ради, шунинг учун грунтнинг чукиш деформациясини ани^ловчи 
назарий тенгламаларда, асосан, говаклик коэффициенти иштирок 
■̂ тади.

Говаклик коэффициенти е нинг циймати грунтларда кенг микёс- 
да узгариши мумкин. Масалан, е—0,20 дан е—2 гача ва ундан з̂ ам 
катта булади. Умуман е < 1  булган грунтларни аича зич деб ^арала-
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ди. е > 1  булган грунтлар эса буш грунтлар хисобланиб, бундай 
грунтлардан замин тари^асида фойдаланишдан олдин, уларни сунъ- 
ий цотириш чоралари курилади.

Кумлар (ёйилувчи грунтлар) нинг турлари лаборатория шарой- 
тида грунт намунаси зарралари табиий холи да кандай ётцизилган 
булса, шундайлигича бузилмаган з^олида ани^ланган говалик 
коэффициенти е нинг ^ийматига ^араб, СНиП П-15-74 инг 5- жад- 
валига биноан зичлик буйича булинади:

Кумлар тури
Кум бтцизицларинннг зичлиги

зич Урта зич | ТОО:, ИЛИ

Йирик тошли ва уртача кат
та ликдаги кумлар е <  0,55 0.55 <  е <  0,7 е  >  0,7

Майда кумлар е  <  0,6 0,6 < е < 0 , 7 5 е >  0,75
Чангсимон цумлар е <  0,5 0,5 <  е <  0,8 е >  0,8

Сув шимувчанлик даражаси — G.
Грунтнинг табиий вазний намляги W нинг говаклари з а̂жми- 

сувга тулиб тургандаги (тула сув шимгандаги) намлиги Й7т.ла га 
нисбати сув шимувчанлик даражаси G деб аталади:

WG = и? (2.14>
т̂ ла

Тула сув шимилгандаги намликни топиш учун грунтнинг гопак 
з^ажми п ва структуралари з^ажми т ни билиш керак. (2.7), (2.10) 
ва (2.12) формулаларга биноан гозаклик з^ажми ^уйидагича аникла- 
нади:

« =  7 Ъ  (2Л5>\-\-e
К,аттиц заррачалар з^ажми эса

т = — . (2.16)
Н-е

Говаклари сувга тулган з^олида, грунтнинг з а̂жм бирлигкдага cyiv 
нинг огирлиги (2.15) га асосан ^уйидаги формула билан анкцланади:

<7с. т£ла (2.17)

Тw — сувнинг з^ажмий огирлиги.
^атти^ заррачалар огирлиги qK эса 

топилади:

Ч* =  Т Ге'У'-
Шундай цилиб, юкоридаги келтирилган вазний намликка берил- 

гаи таърифга биноан, (2.17) ва (2.18) тенгламалар эътиборга олтыга-

(2.16) га асосан бундай 

(2.18)



нида, грунтнинг говаклари тула сув шимгандаги намлиги к;уйида- 
гича ани^ланади:

W =трла 100 =
1+ е

ю о =  —  • 100.
Тс

(2.19)

1+е
^т?ла нинг топилган цийматини (2.14) тенгламага цуйиб, сув ши) 
милганлик даражаси G аницланадиган ифодани ^осил циламиз:

G =  ^ .  (2.20)
e-yw

Ифода (2.19) даги сувнинг ^ажмий огирлигини ym =  1 — деб олсак,
см3

у ^олда сувга туйинган ^олида грунтнинг говаклик коэффициенти 
е  цуйидагича топилади:

(2 .21)
яъни, роваклари сувга тулиб турганда грунтнинг говаклик коэффи
циента намликнинг солиштирма огирлик купайтмасига тенг булади.

Лойли грунтларнинг ровакларидаги сувнинг ичида газ пуфакча- 
лари дам булади. Бу эса ровак сувларининг си^илишини билдиради. 
Лойли грунтларнинг ровакларидаги сувнинг сицилишини эътибор
га олиш учун унинг сув шимувчанлик коэффициенти G катта ани^- 
лик билан (0,01 гача) топилиши керак.

Йирик синик; тошли ва ^умли грунтлар сув шимувчанлик дара- 
жасига ^араб СНиП П-15-74 га биноан цуйидагиларга булинади: 

Кам намланган 0 < G < 0 ,5  
Нам 0 ,5 < G < 0 ,8 .
Сувга туйинган 1 > G > 0  8.

Грунт роваги сувга тула туйинмаган ва^тида (G <1) уч фазали сис- 
темадан иборат булади: ^атти^ минерал заррачалар, сув ва газлар. 
Говаклар бутунлай сувга тулиб турган ва^тида (G = l) эса грунт 
массаси деб аталувчи икки фазали му^им синфни ташкил ^илади, 
-бундай х,ол учун му^им назария-грунтларнинг фильтрацияли кон
солидация (тиризланиш) назариясини цуллаш мумкин.

Шуни х,ам эслатиб утиш лозимки, ер ости сувлари сат^идан чу- 
цурда жойлашган грунт массаси ^олатида турган грунт скелета 
сувнинг кутарувчи кучини ^ис цилади. Грунтнинг бирлик ^ажми- 
даги сув кутариб турган цаттиц заррачаларнинг орирлиги-

?муал =  (Ъ +  У > т  (2.22)

га тенг, унинг ^ажми m эса (2.16) тенглама билан топиладиган катта- 
ликка тенг. Шундай цилиб, (2.16) ва (2.22) ифодаларни биргаликда 
караб, уз ха ж ми га тенг сувда муалла^ турган грунт ^аттиц зарра
чаларининг ^ажмий орирлиги тенгламасини ёзамиз.

(2 .2 3 )■V — У с ~  У ху 
муал 1 + е '

1 — п =  эканлигини эсласак, (2.23) ифодани цуйидаги курй-
нишга келтириш мумкин:

^муал =  (ус — y j  (1 -  п). (2.24)
Гранулометрик таркиб. Грунтларнинг гранулометрик таркиби 

уларнинг цаттицфаза заррачаларидан ташкил булган ^ар хил фрак 
цияларининг огирлик буйича микдорий характеристикасидир.

Бу таркиб грунтни фракцияларга ажратишга асосланга^ ме 
ханикавий анализ деб аталадиган усулда аникланади.

Кумли ва ундан йирик заррачали грунтларнинг механик ана 
лизи уларни тур ор^али элаш йули билан бажарилади: фракция 
ларнинг улчамлари икки ораликдаги тур тешикчаларининг улчамла 
ри билан, фракцияларнинг огирликлари эса >;ар бир турда туплан 
ган заррачалар йигинди'сини тарозида тортиш йули билан топилади 

Майда фракцияли грунтларнинг механик анализи зарраларнинг 
суклушкда (асосан сувда) чукиш тезлигига асосланади. Бунда бир 
хил зичликка эга булган суюкликда ^ар хил улчамларга эга булган 
грунт заррачалари, физиканинг маълум конуни — Стокс ^онуни 
асосида, ?̂ ар хил тезликда чукади. Бу уринда энг ^улай усул—арео
метрик усулдир. Кумли ва йирик сини^ тошли грунтлар заррачала
рининг улчамларига— гранулометрик таркибига (йирик ва майда- 
лигига) караб номланади.

Масалан, цумли грунтлар донларининг таркибига цараб СНиП 
П-15-74 буйича цуйидаги турларга булинади:

2 мм дан йирик заррачалари огирлик 
буйича 25% дан куп булса — шаралли ^ум

0,5 мм дан йирик заррачалари огирлик 
буйича 50% дан куп булса — йирик цум

0,25 мм дан йирик заррачалари огир- — уртача йирик-
лик буйича 50% дан куп булса ликдаги кум

0,1 мм дан йирик заррачалари огирлик бу
йича 75% ва ундан куп булса — майда цум 

0,1 мм дан йирик заррачалари огирлик буйича 
75% дан кам булса — чангсимон цум

Э с л а т м а .  Келтирилган жадвалга асосан грунтларнинг номини атцлаш  
учун текширилаётган грунтни ташкил ^илган заррачаларнинг процент мицдор- 
лари кетма- кет жамланади:

авнал 2 мм дан йирик б^лганларини, сунгра 0,5 мм дан йирикларини, кейин 
0,25 мм дан катта булганларини ва ^оказо.

Кетма-кет ж*млаш амали бажарилаётган вактда чап томонидаги шарт ба- 
жарилиши билан -,нг томондаги ёзувга царалади ва уни грунтнинг номи учун 
ка}ул цилинади.

Гранулометрик (механик) анализ натижалари жадвал ёки гра
фик куринишида берилиши мумкин. Гранулометрик таркибни яхши 
тасаввур этиш учун график усули, яъни грунтнинг гранулометрик 
таркибининг эгри чизи^ буйича тарцалишдаги куринцши ^уллани- 
лади (II .3 - раем).

Бунда абсциссалар ук,и буйича заррачалар диаметрининг лога- 
рифми ва ординаталар уки буйича жамлаш натижасида усиб борув* 
3 -2 7 4 1  з з
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зарра
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чангы/мо#
заррачалар

Ж

црм заррачомри
фтг йирик

II.3- раем Грунтларнинг гранулометрик таркибининг 
узгариши:

1— Кн =  8,5 га тенг булган эгри чизик;
2 — К.н =  -5,0 га тенг булган эгри чизик.

чи фракциялар огнрлигининг грунт намунасининг умумий огирли- 
гига нисбатан, анализ учун царалаётган диаметрига нисбатан кичик 
булган заррачаларининг процент цийматлари цуйилади.

Грунтларнинг гранулометрик таркибига цараб уларнинг турли 
жинслилиги цуйидаги

К  =  ^  (2.25)
dm

нисбат билан аницланади ва шунга цараб куп жинслилик даражаси 
бахоланади, бу ерда d№0 — шундай диаметрки, грунт таркибидаги 
60% заррачалар (огирлик буйича) улчами шу диаметрдан кичикдир; 
^ю— бу шундай диаметрки, грунт таркибидаги 10% заррачалар 
(огирлик буйича) улчами шу диаметрдан кичикдир. Эгри чизиц 
буйича тарцалиш цанча цавариц булса, К  нинг циймати шунча кам 
ва грунт шунчалик бир жинслиликка яцин булади.

Агарда К > 3 булса, цумли грунтларнинг шагалли, йирик ва 
урта йирикликда деган номларига «куп жинсли» сузи кушилади.

Гранулометрик таркибнинг анализ натижалари замин ва тупроц- 
дан цурилган иншоотларда, грунтларни аввалдан ба^олашда,фильтр- 
лар танлашда, коррелятив богланишлар (тенгламалар) асосида 
грунт хоссаларини бахолашда хам да груНтларни классификация- 
лашда ишлатилади.

Консистенция. Консистенция деганда грунтнинг турли намлан- 
ганлик даражаларидаги ^олати тушунилади. Лойли грунтлар говак- 
ларида сацланган сувнинг цийматига цараб ёпишцоц-оцувчи, плас
тик, ярим цаттиц ва катти к холатларда булиши мумкин. Ёпишцоц- 
оцувчидан цаттиц цолатга утишда грунтнинг цажми камаяди 
(II.4 раем).

Консистенциянинг хар хил холатларчнинг оралиц чегаралари 
цуйидагича булинади: оциш чэгараси (ёки пластикликнинг юцори

И.4- раем. Лойлй 
грунтнинг консистенций 

чегаралари.

ЧеГараси) — WT, ёйилйш Чегараси (ёки плас
тикликнинг цуйи чегараси) — Wp ва цу- 
рушцоцлик чегараси — Wy. Бу чегаралар 
умумий ном билан «Аттерберг» чегаралари 
дейилади, уларнинг сон] цийматлари вазний 
намликда аницланади.

Табиий намлиги W >  WT булса, грунт 
ёпишцоц-оцувчи консистенцияда булади, 
яъни ёпишцоц суюцлик сингари оцади 
iZT> W > W p наМликда пластик консистсн 
цияда булиб, ташци куч таъсирида бутун 
лиги бузилмаган тацдирда исталган томок 
га караб ёйилиши ва исталган шаклга ки 
риши, яъни деформацияланиши мумкин

<  W <Z Wp намликда грунт ярим цаттиц консистенциясида бу
либ, W <  Wy намликда цаттиц булади.

Курилиш амалиётида грунтлар учун асосан оциш ва ёйилиш 
чегараларини аницлаш талаб цилинади. Оциш чегараси WT сунъий 
эзилган лойли грунтни сув цушиб хамир ^олатига келтирилганда, 
учланган маълум огирликдаги конусни маълум вацт ичида белги- 
ланган чуцурликкача эркин ботириш йули билан лабораторияларда 
аницланади. Шунингдек, ёйилиш чегараси лойли грунтни ду- 
малатиб диаметри 3 мм ли чувалчангсимон шаклга келганида уз- 
узидан узила бошлаш хрлати юзага келиши билан вазний намлиги- 
да аницлаб топилади.

Оциш ва ёйилиш чегараларининг айирмаси пластиклик сони 
дейилади:

Г т — Гр 
Гоо (2.26)

Пластиклик сони грунтнинг пластиклик хоссасини курсатувчи 
катталикдир. J р цанча катта булса, грунт шунча пластик булади.

Пластиклик сони, асосан, лойли фракциялар минерал таркиби
нинг каолинитдан мантиориллионигача ва говакларидаги сув ион- 
лари таркибининг катта валентликдан кичик валентликка утиши- 
нинг купайишини курсатади. СНиП II-15-74 га асосан пластиклик 
сонига цара^ грунтлар цуйидагига булинади:

J p <  0,01 булса, цумсимон грунтларга киради. Бундай грунтлар 
пластиклик хоссасига эга эмас.

J p >  0,01 булганда лойсимон грунтларга киради, бундай грунт
лар пластиклик хоссасига эга булади. Лойсимон грунтлар эса уз 
навбатида цуйидаги турларга булинади:

0,01 <  J р <  0,07 булганда — цумлоц тупроц (супесь),
0,07 <  J р <  0,17 булганда — цумоц тупрок, (суглинок),
Л, > 0 ,1 7  булганда соф лой (глина) дейилади.
Лойсимон грунтларнинг келиб чицишининг бошлангич босцичида 

табиий ётцизилган холатдаги намлиги W >  WT ва цумоц ^амда
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цумлоц тупроцлар учун говаклик коэффициенти е >  1 ва соф лой 
учун е > Л ,5  булса, улар балчи^ (ил) дейилади.

Лойли грунтларнинг консистенциясини ба^одаш учун цуйидаги 
формула билан топиладиган катталик— консистениия курсаткичи 
ишлатилади:

(2.27). № * -  Wp 
J L ~  w„ — V ' 1■Vt

Консистенция курсаткичи J  L буйича лбйсимон грунтлар ^уйи- 

дагича булинади:

Кумло^ тупро^ (супесь)
J  L <  О —  ц атти ц

О <  J L <  1 — пластик
J L >  1 — оцувчан

Кумоц тупро^ (суглинок) ва соф лой (глина)

J L  <  0  —  ^ а т т и ц

О < ; J L <. 0,25 — ярим цаттиц
0,25 <  J L <  0,50 — дагал пластик
0 ,5 0 < J L ^  0,75 — юмшо^ пластик
0,75 < / L <  1,0 — о^увчан пластик

J L >  1,0 — оцувчан

Консистенция чегаралари структураси бузилган грунтлар учун 
аникланади. Шунинг учун бу ^ийматларни структураси бузилма
ган грунтлар консистенцияси чегараларига тенг деб булмайди.

Табиий ёт^изилган ^олатида грунтларнинг структуравий богла- 
нишларининг маълум даражадаги муста^камлиги консистенция 
чегараларини анча юцорига узгартиради{

3 -§ .  ГРУНТЛАРНИНГ СУВ УТКАЗУВЧАНЛИГИ, ФИЛЬТРАЦИЯ 
КОЭФФИЦИЕНТИ

Гидравлик градиент 'таъсирида грунтларнинг говаклари орцали 
канча сув утиши грунтларнинг сув утказувчанлиги деб аталади. 
Грунтлардаги эркин сувларнинг харакат тезлиги суст булганлиги 
учун уни ламинар ^аракат деб ^аралади ва у 1856 йили Дарси то- 
монидан очилган конунга буйсунади.

Сув о^имининг II.5- расмдаги куринишп шароитидаги ^арака- 
тини Дарси ^уйидаги богланишли ^онуният билан белгилади:

Q - K ^ J - F . t  ( 2 .2 8 )

бу ерда Q — маълум юзадан утаётган сув сарфи;
— фильтрация коэффициенти деб аталувчи пропорционал- 

лик коэффициенти; t — фильтрация вацти
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11.5-раем. Дарси тажрибасига оид схема.

н
J  =  - — гидравлик градиент (сув босимининг камайишини курса- 

тувчи циймат);
F  — фильтрланаётган оким юзасининг кундаланг кесими.

(2.28) ифоданинг икки томоиини хам F  га булиб, фильтрация тез
лиги формуласини чи^арамиз

бундан

Кф ~  1 г  =  c o n s *

(2.29)

(2.30)

яъни, Дарси буйича, берилган грунт учун фильтрация коэффициен
ти узгармас климат га эга. Фильтрация коэффициенти см/с ёки м/сут- 
ка ^исобида улчанади: 7 — 1 га тенг булганда фильтрация тезлигини 
курсатади.

^ Фильтрация коэффициенти грунтларнинг фильчрацияланиш хос- 
сасини курсатувчи миедорий характеристика сифатида цабул к,и- 
линган. ;

Кумларнпнг сув утказувчанлиги. II.6- расмдаги чизмада ифо- 
даланганидек, Дарси цонунига мос келади, бу эса куп гонли таж- 
рибаларда текширилган.

Кумли грунтларнинг фильтрация коэффициенти, а,свсан, говак- 
ларнинг сирти, шакли ва улчамларини белгиловчи гранулометрик 
таркибига, говаклигига ва сувларнинг крвушоцлигини белгиловчи 
температурасига богли^. КУМ заррачаси ^анча майда булса, у шун- 
ца зич ва сувнинг температураси к̂ анча паст булса, фильтрация коэф
фициента шунча кичик булади. Асосан фильтрация коэффициенти- 
нинг катталигига говаклик улчамлари катта таъсир этишини ^уйи- 
даги мисолдан >̂ ам курищ мумкин.
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I I.6 - раем, К,умлардаги 
фильтрацияга оиД схема. цияга оид схема.

К,ум фракцияси, мм
Фильтрация коэффициенти 

см/с

( 2 -  
(0,5 — 

(0,25 -

. о ,25)__уртача йирикликдаги . . . • •
- 0,05) — м а й д а .................................................

0,40
0,10
40-10 " 4

Лойли грунгларп»». VJ.  _казувчанлит. мор-"*"**** 
цонунидан кескин фар^ланади. II. 7-расмда тажрибага асосан цу- 
рилган, кумли грунтлардан фар  ̂ ^илган з̂ олда J ,  координата- 
ларида берилган лойли грунтларнинг фильтрация ^онунининг чизма 
ифодаси берилган. Расмдан куринишича, лойли грунтларда гради- 
ентнинг маълум ^ийматигача сув утмас экан, яъни =  0.

Лойли грунтларда фильтрация процесси бош ланга н градиент 
цийматини бошлангич градигнт J н дейилади. II. 7-расмга биноан 
лойли грунтлар учун фильтрация коэффициенти нинг ифодаси цуйи- 
даги куринишни олади:

«Ф
КФ j  — j„

(2.31)

Умуман шуни айтиш мумкинки, з̂ ар ^андай бир хил шароитда лой
ли грунт к*анча зич булса, унинг учун бошлангич градиент шунча 
катта ва фильтрация коэффициенти шунча кичик булади.

Лойли грунтларнинг фильтрация хоссаларига юкррида ^айд ци- 
линган омиллардан ташкари богланган сувлар цобиридаги алмаши- 
нувчи катионларнинг таркиби катта таъсир цилади. Бир валентлик 
ионлардаги цалин крбиклар ровакларнинг улчамларини жуда ка- 
майтириши эркин сувларнинг силжишини цийинлаштириши мум
кин, бу ва^тда говори валентли катионлар иштирокида з^осил булган 
анча юп^а крбицлар ёнидан бу з^аракат кам ^аршилик билан оцищи 
мумкин [4].

Лойли грунтларнинг фильтрация коэффициенти цумларнинг 
фильтрация коэффициентларига Караганда миллион марта кичи^ 
булиб, 10-7 . . . 10-и  см/с ораликдаги ^ийматларда узгариб туради,
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Ьф нинг катта ^ийматлари цум куп аралашган ровак соф лой 
ва цумлоц лойларга ва кичик ^ийматлари эса зич лойларга тегиш- 
лидир.

Лойли грунтлардаги фильтрация кам аникланган булиб, у ^ум- 
лардаги фильтрацияга Караганда анча мураккаб процессдир. Kj m - 
ларда грунтнинг ^ир^ими нормал о^имни, структураларда борлан- 
ган сувлари эса эркин сувларнинг з^аракатига тус^инлик цилмай, 
амалда узи ор^али утказиб юборади. Лойли грунтларда уларнинг 
уз структураси бузилиши натижасида богланган сувларнинг струк- 
тураси бузилгандан сунг эркин сувнинг ^аракати бошланади.

Бундан ташкари, лойларда эркин сувларнинг фильтрацияси ро- 
вакликнинг з^амма цисмларидан бирдай кетмайди, балки структура- 
нинг камчилиги ва унинг турли жинслили туфайли юзага келган 
алоз^ида микроканаллардан з^аракат ^илади, буларнинг кесими нор- 
мал фильтрация окимини утказиши мумкин булган грунт роваклиги 
майдонининг жуда кам миедорий процентини ташкил цилади. Грунт- 
да тутилиб долган з^авонинг борлиги хам лойли грунтларнинг 
фильтрация ^обилиятини жуда камайтириб юборади.

Лойли грунтларнинг ^атламланишига уларнинг фильтрация 
хоссаларининг ^атламнинг кундаланг ва буйлама йуналишларида 
з̂ ар хил булиши, яъни анизотропли сув утказувчанлик сабаб була
ди, бунда фильтрация коэффициенти хар хил йуналишларда ун 
баробар ва ундан з̂ ам ортиц фаркланиши мумкин. Масалан, лёссли 
чукувчан тупро^ларда фильтрация коэффициенти катламнинг буй
лама йуналишида тик й^налишга нисбатан анча кичик булади, лен- 
тасимон лойларда эса бунинг тескарисини куриш мумкин.

Фильтрация коэффициенти грунтларнинг хоссасини курсатувчи 
муз^им характеристика булиб хизмат цилади. Ундан котлованга 
караб силжувчи сувларни хисоблашда ва фильтрацияга царши тад- 
бирларни лойиз^алашда, замин сифатида фойдаланиладиган буш 
грунтларни цотириш учун техникавий тадбирларни танлашда, тир- 
гак иншоотларнинг туррунлигини з^исоблашда ва цурилиш амали- 
ётидаги бонща бир катор масалаларни з̂ ал килишда фойдаланила- 
Ди.

Фильтрация коэффициенти лабораторияларда аникланади. Кат
та цурилишларга ишончли натижалар олиш учун эса дала шарои- 
тида «сув суриш» усулидан фойдаланилади, бунда формула (2.31) га 
кирувчи ^ийматларни бевссита олиш мумкин.

III Б О Б . КУЧЛАР ТАЪСИРИГА ГРУНТЛАР КАРШИЛИГИНИНГ 
АСОСИЙ к о н у н и я т и

1-§ . УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР
а, Грунтнинг юк кутарувчи механик системаси

Грунтлар уз орирлигини ва унга таъсир ^илаётган танщи куч- 
ларни улчамлари ва шакллари з̂ ар хил булган контактларда струк
тура борданишлари воситасида бириккан минерал элементлардан
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ташкил топтан, гуё грунтнинг юк кутарувчи механик системасини 
эслатувчи структура каркаси оркали кабул ^илади.

Шундай системага юк таъсир этганда минерал элементлар урта- 
сида куч о^ими бевосита структура богланишлари оркали тар^ала- 
ди, шунингдек унинг кучларга курсатадиган царшилиги минерал 
элементлар ва уларнинг узаро борланишларининг царшилигига 
боглик,. Минерал элементларнинг структура богланишлари жуда 
муста^кам булиб, ^атто деформацияланмайди деса хам булади. Шу
нинг учун кучланиш таъсир этган жойларда ва оддий цурилиш куч
лари таъсирида грунтнинг минерал заррачалари механик хоссала- 
рини узгартирмайди ва грунтнинг механик хоссалари, асосан, унинг 
с т р у к т у р а  богланишларининг механик хоссаларига богли^ булади.

Баъзи шароитларда ташци куч таъсирида ^осил булган зури- 
цишларни структура каркасидан ташкари, узо^ муддат давомида 
говакларда жой олган сув ва тутиб цолинган газлар ^ам ^абул жи
лищи мумкин. v

б. Туташувчанлик вл ички ишцаланиш

Грунтлар асосан куч таъсирида структура каркасининг узгари- 
ши натижасида деформацияланади.

Грунтлардаги деформацияланишга унинг заррачаларининг ту- 
ташувчанлиги ва ички иш^аланиши царшилик ^илади.

Туташувчанлик структура богланишларининг хоссаси булиб, 
тацщи кучлар таъсирида грунт минерал элементларининг нисбий 
силжишга курсатадиган царшилиги тушунилади.

Туташувчилик циймати турли грунтларда турлича: ^овушо^- 
пластик борланишли грунтларда туташувчанлик ^аттиц богланиш- 
ли грунтларга нисбатан жуда камдир, к,аттиц-пластик богланишли 
грунтлар туташувчанлик хоссасига эга булмайди, бош^ача айтган- 
да улар борланмаган грунтлар дейилади.

Буш лойли грунтларда куч таъсирида уларнинг зичланиши оши- 
ши билан туташувчанлик ошиб боради. Буни кейинги ^олат нати
жасида сув-коллоид ^оби^ларининг цовушоклиги ортиши ва мине
рал элементларининг узаро контактлари сонининг купайиши би
лан тушунтириш мумкин. К,атти^ лойларнинг туташувчанлиги, 
одатда, таъсир ^илаётган кучнинг ^иймати ортиши билан унинг 
муста^камлиги бузилиши эвазига камаяди. Табиий ^овушо^-плас- 
тик богланишлари бузилган грунтлардаги туташувчанлик, дефор
мация тугаши билан сув-коллоид системаси тиксотропик узгариши 
натижасида, ошиб бориши мумкин.

Катти к; борланишли грунтларда уларга таъсир ^илаётган куч
лар ошиб боришига караб, структура каркасидаги кайтмас майда 
бузилишларнинг тухтовсиз усиб бориши натижасида туташувчан
лик камайиб боради. К,аттиК борланишли структуралар бузилганда 
туташувчанлик тикланмайди ва структураси бузилган бундай бор
ланишли грунтлар куч таъсирида богланмаган грунтдэй булиб 
лади.

Сувли цемент ^оришмаларидан ^осил булган ^овушо^-пластик 
ва ^аттик; борланишли грунтларнинг туташувчанлигига шу грунт
лар ётцазилган табиий гидрогеологик шароитнинг узгариши таъсир 
^илади.

Грунтлардаги ички ипщаланиш анча мураккаб ^одисадир, яъни 
у биринчидан, узаро бир-бирига тегиб турган минерал элементлар
нинг иш^аланиши, иккинчидан, бир-бирига сув ^обиклари оркали 
богланган орали^ элементларнинг узаро иш^аланиши, учинчидан 
минерал элементларнинг силжиш майдонида намоён булувчи айлан- 
ма силжишга ^аршилигидан иборат. Умуман, грунтларнинг ички 
иш^аланишининг туташувчанликдан фар^ли томони шундаки, уни 
грунт структура каркаси минерал элементларининг бир-бирига 
тегиб турган жойларида ташци куч таъсирида силжишга царшилиги 
деб ^араш мумкин. }^ар хил грунтларда ички иш^аланиш сифат ва 
миедор жи^атдан фарклэнади: лойли заррачаларнинг миедори оши- 
ши билан, сув пардалари оркали амалга ошувчи инщаланиш дара
жаси ошиб боради.

в. Грунт деформацияларининг тури ва табиати
Зури^ишнинг ошиб боришига ^араб грунт массиви структура 

каркасининг эластик ва пластик деформацияси ^исобига уз ^аж- 
мини ва шаклини узгартиради. ^ар бир грунт уз табиатига, мате- 
риалнинг ёйилиши, структура богланишларининг физик ^олати ва 
замин тупроедан кутарилган иншоотлардаги грунтларнинг деформа- 
цияланиш шароитларига эга.

Грунтнинг эластиклиги деганда унинг структура каркасининг 
деформацияланишда узгарган ^ажмини ва шаклини деформация 
таъсири тухтагач, деформация процессида тупланган ички молеку- 
ляр энергия таъсирида к>айта тиклаш ^одисаси тушунилади.

Ковушо^-пластик борланишли грунтларнинг эластик деформа
цияси, асосан, структура богланишларининг эластик деформацияси 
билан аникланади. Бундан ташкари, бу грунтларнинг эластик де- 
формациясига ровакларда тутиб колинган газ пуфакчаларининг 
кенгайиш деформацияси ^ам ^ушилиши мумкин.

Структураси ^аттик; богланган грунтларнинг эластик деформа- 
циясида минерал элементларнинг эластик деформацияси му^им 
а^амиятга эга. Структура богланишининг муста^камлиги ^анчалик 
ошиб борса, эластик деформацияси катталигининг минерал элемент
лар эластик деформациясига богли^лиги шунчалик ашщ намоён 
булади. Каттиц-пластик борланишли грунтларнинг эластик дефор
мацияси, умуман, минерал заррачаларнинг эластик сицилиши би
лан аникланади.

Грунтларнинг пластик деформацияси грунт массивининг кучлар 
таъсирида узгарган х;ажми ва шаклининг таъсир юклари олинганда 
^ам цата тикланмаслиги билан намоён булади.

Эластик ва пластик деформациялар грунтнинг тула деформация- 
сини ташкил ^илади: эластик купчиш деформациянинг тикланувчи
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tpfCMH булиб, деформацияловчи кучланиш олингандан кейин намо- 
ён булади: пластик деформация ^олдиц деформациядан иборат бу
либ, унинг асосий цисмини грунтнинг зичланиши ташкил цилади.

Тула деформация иншоот заминини стабиллашган статик кучга 
лойиз^алашда эътиборга олинади.Эластик деформация грунтга ди
намик кучлар таъсирини х,исобга олинадиган жойларда (масалан, 
машиналар ости пойдеворини лойиз^алашда, йулларнинг тупро^ 
полотнолауини лойи^алашда ва хоказо) катта кизи^иш тугдиради. 
Тикланувчи деформациялар, айник,са котлованлар ковланаётганда 
унинг тагининг кутарилишини эътиборга олиш амалий а^амиятга 
эга.

г. Ва^т факторининг таъсири

Грунтлар каршилигида вацт факторининг таъсири стабиллаш
ган (вацт мобайнида доимий) куч таъсирида унинг деформацияси- 
нинг узок муддат давом этишида ва унинг муста^камлик хоссаси- 
нинг кучларнинг ошиб боришининг тезлашувига з̂ амда уларнинг 
таъсир этиш вацтига цараб узгаришида намоён булади.

Сувга туйинган лойли грунтлардаги деформациянинг кечикиб 
намоён булишини 20- йилларда К. Терцаги биринчи булиб узи тав- 
сия этган грунтнинг реологик моделида (III. 1- раем) тушунтирган 
э д и .

Унинг модели ён томонга деформацияланмайдиган идиш 1 дан 
(идишнинг ичи сув билан тулдирилган ва унга металл пружина 2 
туширилган) ва тепадан пастга цараб з^аракатланувчи, сувга тегиб 
турган тешик поршень 3 дан иборат. Моделдаги пружина грунтнинг 
структура каркаси вазифасини бажаради. Идишнинг ички фазоси 
эса грунтнинг сувга тула туйинган ^олидаги говаклари ^ажмини 
курсатади.

Моделнинг куч таъсирида ишлаши к;уйидагича амалга ошади. 
Поршенга куч цуйилган пайтда у сув билан мувозанатлашади, яъни 
ва^т t = 0 да ^уйидаги мувозанат полати юзага келади

Р = и

бу ер да и — сув ор^али цабул ^илинган босим булиб, нейтрал босим 
(говаклик босими) деб юритилади.

Шундан кейин идишдаги сувнинг поршень тешиклари ор^али 
чициши ва натижада пружинанинг си^илиши бошланади. Шундай 
процесснинг исталган пайти учун куй и да ги тенглик бажарилади:

Р  =  Рэф +  и, (3.2)

бу ерда Р9ф — пружина  ̂ орцали цабул цилинадиган эффектив босим. 
Ни^оят, t =  оо (назарий) булганда поршеннинг си^илиши (силжи- 
ши) тугайди. Б у з^олат цуйидаги тенглама билан ани^ланади: и =  0 
булганда

Р=*Р, ф. (3.3)

III. 1 -раем. Терцагииинг грунт — реологик модели; 
1 — цилиндр; 2 — пружина; 3 — поршень.

Шунингдек, маълум куч таъсирида поршеннинг АЛ масофага 
силжиш вак,ти цилиндрдаги сувнинг поршень тешиклари орцали 
з^айдалиш тезлиги, яъни хайдалган сувнинг з^ажми Л.V билан аник;- 
ланади.

Моделнинг ишлашидан тегишлича шундай хулоса чи^арилади: 
сувга туйинган грунт хажмининг куч куйилгандан сунг исталган 
пайтдаги узгариши говакликдан з^айдалган сувнинг з^ажмига тенг 
булиб, структура каркасининг ^абул цилувчи эффектив босими 
билан ани^ланади, деформация о^имининг тезлашуви эса говак 
суви з^айдалишининг тезлашувига, яъни грунтнинг фильтрация 
хоссасига богли^. Юцорида келтирилган хулосадаги узок, муддатга 
чузилиши з^а^идаги сабабларга асосланган грунтларнинг вак,т буйи
ча деформация назарияси тигизланишнинг (консолидациянинг) 
фильтрацион назарияси дейилади.

Терцагининг механик модели жуда мураккаб процессии содда- 
лаштиргани билан, цуйидагилар: богланган сувларнинг грунт го- 
вакларидаги з^аракати, ^аттик, ва суюк, фазаларнинг узаро таъсири, 
структура богланишларининг роли каби, сувга туйинган грунтлар 
деформацияси процессида иштирок этувчи бошца факторлар эъти
борга олинмайди. Шунинг учун тигизланишнинг фильтрацион на
зарияси сувга унча туйинмаган ва туйинган грунтлар деформацияси 
процессида учрайдиган х;одисаларни тула тушунтирпб бера олмай- 
ди.

Тигизланишнинг «классик» фильтрацион назариясини з^а^и^атга 
я^инлаштириш ма^садида з^озирги вак,тда совет ва чет эл олимлари 
бу процессии тушунтиришда грунт говакларидан сувни сициб чи^а- 
риш тезлиги билан унинг вацт утищи билан содир буладиган плас
тик деформациясини биргаликда карашади. Бу борада тигизланиш 
процессининг мураккаб модели тавсия этиладики, у грунт компо- 
нентларининг ва^т буйича деформацияланишини эътиборга олади.
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Турли грунт намуналарининг сувни эркин цайдаш шароитида 
вацт буйича деформацияланишини экспериментал тадциц цилиш 
бу деформация процесси сувнинг говаклардан си к, и б чицарилиши 
билан амалга ошади дейишга асос булади цамда унинг табиати цуйи- 
дагиларга боглицдир: грунтнинг структура каркасининг цайта 
тузилиш тезлигига, структура богловчиларининг цовушоцлик цар- 
шилиги билан структура каркаси цайта тузилншининг кечикишига 
царшилик цилиш вактига ва бошкаларга.

Баъзи муаллифлар куч грунтга таъсир этиши билан уни структу
ра каркаси цабул цилади деб тушунишади. Бундай карал ганда 
вацт буйича деформацияланиш процессининг сабабини сувга шимил- 
ганлик даражасидан мустацил равишда тушунтириш мумкин. Ма- 
салан, богланмаган грунтларнинг вацт буйича деформациясини бу 
грунтларнинг структура каркасининг цайта тузилиши билан тушун
тириш мумкин. Богланишлари цовушоц-пластик булган грунтлар- 
даги деформация процессида бундай богланишларнинг цайта тузи- 
лишга тусцинлиги устун келиши билан фаркланиб туради. Грунтга 
куч цуйилишидан бошлаб унинг ички кучланиши структура кар
касининг цайта тузилишига тенглашгунга цадар давом этадмган 
процесс вацт буйича нотекис ривожланади, бунда баъзан грунт де- 
формацияси ковушоц-пластик жисмнинг шаклини эгаллаши мумкин.

Бир хил шароитда цар хил грунтларнинг деформацияси узгар- 
мас кучланиш с  таъсирида ва цар хил тезлик v да утади, яъни 
буни цисцача цилиб, хар хил грунтларнинг уларнинг структура 
богланишларининг ковушоцлиги билан белгиланувчи цовушоцли- 
ги т) цар хил эканлиги билан тушунтириш мумкин. Максвелл буйи
ча материаллардшнг вацт буйича пластик деформациясининг тез- 
лиги

^ _о k •
я ’

яъни цовушоцлик коэффициента га тескари пропорционал. Бу цолат- 
ни грунтларга татбиц цилиб, шундай дейиш мумкин: анча говак 
грунтлардаги деформациянинг тезда амалга ошиши уларнинг цо- 
вушоцлигининг камлиги натижасидандир ёки тескариси; зич грунт
лар деформацияларининг суст амалга ошуви уларнинг цовушокли- 
гининг юцори даражада эканлигидандир. Доимий таъсир кучи остида 
ёнга кенгайиш имконияти чекланган ва мутлацо ёнига кенгаймай- 
диган богланган грунтларнинг сикилишида намоён буладиган де- 
формацияларнинг аста-секин суниши, уларнинг вацт буйича зичла- 
нишининг ошишига цараб цовушоцлигининг ошиши билан тушун- 
тирилади. Грунтнинг зичлиги вацт буйича жуда кам узгарганда 
деформация тезлиги деярли узгармас булади.

2- §. ГРУНТЛАРНИНГ КАРШИЛИК БОСКИЧЛАРИ

Бино ва иншоот пойдеворларини лойицалашда заминнинг етар- 
лича юк кутариш кобилиятига эга булишини ва унинг деформация-
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III.2- раем. Тажриба штампининг схематик 
куриниши:

/ — таянч устун цозиклари; 2 — крндаланг металл tJch h ;
3 — домкрат; 4 — штампа.

си рухеат этилган цийматлар чегарасида булишини таъминлашга 
^аракат ^илинади.

Грунтларнинг асосий хусусиятлари шундан иборатки, улар ях- 
лит жисм эмас, уларда говаклар булади, бирор ^исмини сув эгаллаб 
туради. Таш^и куч таъсирида грунт говаклари камайиши эвазига 
грунт аввал сик^илади (зичлашади). Зичланиш даражаси таъсир 
кучи ва грунтнинг говаклигига бомии;. Бунда агар грунтнинг го
ваклари сувга тулиб турган булса, сикувчи бссим таъсирида говак- 
лардаги сувни ^айдаш шароитидагина зичланиш процесси амалга 
ошади. Шунинг учун зичланиш процессининг тезлиги говаклардаги 
сувнинг си^илиб ^айдалиш тезлигига, яъни грунтдаги сувнинг 
фильтрация тезлигига богли^ булади.

Грунтга таъсир ^илувчи куч ошиб борса, ёки айни^са иншоотдан 
горизонтал куч таъсир ^илган ^олатда, заминда ^ия кучланиш со- 
дир булиб, у заррачаларни силжитишга харакат к;илади. Грунтнинг 
силжишга царшилиги заррачалар уртасидаги иил^аланиш кучига, 
богланган грунтларда эса яна туташувчанлик ёки богланганлик 
кучига богли^ булади.

Кия кучланиш грунтнинг силжишга курсатадиган ь^аршиЛ и ги
да н катта булганда грунт заррачаларидан бирининг .чккинчисига 
нисбатан ^узгалиши интенсив усади, натижада замин грунтининг 
бузилишига олиб келади.

Ю^орида курилган ^одисаларни штампанинг чукйши билан 
(III .2- раем) пойдевордан берилаётган куч уртасидаги богланиш 
графиги мисолида (III .3- раем) курсатиш мумкин.

Биринчи фазада чукиш фа^ат грунтнинг зичланиши эвазига со- 
дир булади, яъни грунт говаклари ^ажмининг узгариши тугри чи- 
зикли характерга эга. В акт утиши билан чукиш деформацияси ту- 
гайди ва у узгармас ^ийматга эга булади. Тугри чизицли биринчи 
участкани зичланиш фазаси дейилади. Чизманинг иккинчи участ- 
касида катта кучга тугри келган чукиш ^ийматининг узгариши

45



Ркг/см*

tll.3 - раем. Чукиш ёилан куч уртасидаги 
борланиш

эгри чизицли характер га эга. Бу ^ол деформация заррачаларининг 
бири иккинчисига нисбатан силжиши эвазига >̂ осил булади, шунинг 
учун чукиш тугамайди, ва^т буйича бир текис ошиб боради. Грунт 
царшилигининг бу босцичи силжишлар фазаси деб аталади. Куч- 
ларнинг ^иймати ошишига ^араб, заррачаларнинг сунгги силжин? 
даврида шундай ^одиса содир буладики, бунда кучнинг таъсири 
^згармас булганида ^ам грунтнинг чукиш к,иймати бирдан ошиб 
кетади, натижада грунтнинг туррунлиги бузилиб, у пойдевор ости- 
дан, ён томонидан тепага ^араб ситилиб чи^а бошлайди. Чукиш 
^иймати бир зумда ошиб кетади ва катта цийматга эга булади.

Грунтга таъсир этувчи куч уз циймати билан зичланиш бос Уи
чита мос келиши ва фацат сунувчи чукиш ^осил цилиши лозим. 
Шунинг учун пойдевор орцали таъсир ^илаётган кучлар чукиш 
билан босим муносабатидаги пропорционаллик чегарасидан ошмас- 
лиги керак. Бу принцип грунтларни чизи^ли-деформацияланувчи 
жисм сифатида к;арашга имкон беради, яъни амалий ма^садларга 
жавоб берувчи аницлик чегарасида деформация билан кучланиш 
муносабатини чизи^ли деб царашимиз мумкин. Замин грунтлари- 
нинг деформациялари ва зури^ишларинн ^исоблаш грунтларнинг 
чизи^лн деформацияси ^акидаги фаразга асосланади.

3 -§ . ГРУНТЛАРНИНГ СИКИЛИШИ. КОМПРЕССИОН 
ТЕКШИРИШЛАР

Грунтларнинг си^илиши лабораторияда (III4- раем) ёнга кен
гайиш имконияти булмаган шароитда компрессион асбобда ва дала 
шароитида — тажриба штампи ёрдамида текширилади.

Компрессион асбобда грунтнинг си ци лиши цуйидагича текшири
лади: грунт намунаси 1 тешикли таглик билан тешикли поршень 3 
оралирига, икки томондан сув шимувчи k;o f o 3  цуйиб жойлаштири- 
лади. Поршень 3 оркали бериладиган поронали усувчи (^ар 0,5 кг/см3 
дан) куч грунтни си^ади. Сицувчи босим 6—8 кг/см2 гача берилади. 
Намунанинг деформацияланиши индикатор 5 оркали ^исобга оли- 
нади.

Дар бир таъсир этувчи поронали куч деформациянинг сунишига- 
ча, яъни грунт намунасининг чукиши стабиллашгунга цадар caiyia-
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III.4- рагм. Компрессион асбобнинг прииципиал схемаси:
1 — грунт намупаси; 2 — киркувчи *алка; 3 — тешикли поршень; 4 — тешик

ли таглик; 5 — деформация ?лчагич; 6 — су в  трпланадиган идиш.

нади. Кумли грунтларда бу процесс шунчалик тез амалга ошадики, 
стабилизация ва^ти з^атто минут ^исобида хам улчанади, лойли 
грунтларда эса бир неча кунга чузилиши мумкин.

Кучларнинг погонали ^ийматлари ва тегишлича намунанинг де
формациялари чизмага кучирилади: абсциссалар уци буйича босим 
Ркг/см2 ва ординаталар уци буйича намуна ровакли коэффициен- 
тининг узгариши е1 ифодасида берилган сицилиш деформацияси 
цуйилади (II 1.5-раем). Ясалган <?, = /(£*,) эгри чизиц компрессия 
эгри чи зи ри  деб аталади.

Компрессия эгри чизиридан грунтларнинг сицилишини ба^о- 
лашда фойдаланилади. Компрессия эгри чизирини ясашда цуллани-

III.5 - раем. Структураси бузилмаган грунт намуна- 
ларининг копрессион эгри чизи^лари:

/ -  куч ошиб бориши процессида курилган эгри чизиц 
ч s  1(Р —у пшх); ‘2 -  куч олиниши кроцессида цурилган 

&гри ЧИЗИК е =  Ц Р **0 ) .
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..-мгччп эт  умумии усул — оу грунтнинг сик;илишдагИ говакЛик 
коэффициентини унинг чукишига караб ани^лаш усулидир.

Бирор р. босимга тугри келган говаклик коэффициента е. бош- 
лангич говаклик коэффициенти е„ дан ён томонга деформацияла- 
ниш булмаган шароитда вертикал куч таъсирида намунанинг ка- 
майган ^ажми y -F  ни грунтнинг ^атти'  ̂ заррачалари ^ажми т га 
булиб топилган катталикни айириЗ ташланган циймагга тенг, яъни

e ,  =  e 0 - t l ,  << (3 .4 )
т

бу ерда y -F  — намунанинг вертикал кучи Р  таъсирида камайган 
^ажми;

у —  шу ^ажмнинг баланд лиги;
F — ^ал^анинг ички юзаси;

/ т  — намунанинг умумий ^ажмидаги h - F  ^атти^ заррача
лар >̂ ажми

1 * "  (3.5)т = ■■h -F .

(3.5) га асосан (3.4) ифодани ^уйидаги оддий куринишда ёза- 
оламиз:

е< =  ео - ^ - ( 1  + е 0).

et =  e0- i ( l + е 0), (3.6)
бу ерда у{ — намунанинг сикувчи pt кучга тугри келган камайган 

^ажмининг баландлиги; 
h — намунанинг бошлангич баландлиги;
i —  нисбий деформация ^иймати.

Формула (3.6) погонали берилаёгган кучлар р , га мос келган 
ГОваклик коэффициентлари ei ни топишда ишлатилади. Куп ^ол- 
Ларда (масалан, чукувчи грунтларни ба^олашда ва бошка ^олларда) 
грунтларнинг си^илувчанлигини характерлашда чукиш модули ip 
ишлатилади. Чукиш модули ip деб (1941 йили проф. Н. Н. Маслов 
томонидан тавсия этилган) грунтнинг берилган босим р . га тугри 
келган нисбий деформациясининг промилларда (мм/м да) берилган 
циймати тушунилади, яъни

=  i L  
’ h ( 3 . 7 )

Табиий структураси бузилмаган грунтлар учун компрессион 
Эгри чизицикки участкадан иборат булади; биринчи ^исми— абсцисса 
j/цига параллел кетган булиб, кучнинг маълум мицдоригача (маса
лан, 0,02—0,10 кг/см2) грунтнинг говаклик коэффициенти et ций- 
мати узгармай боради. Шундай характерли тугри чизй^нинг бир-
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Дан узгарган нуцтасига мос келган босим ^ий мати ни грунт смкилн* 
шидаги структура ^атти^лиги рСтР дейилади. Структура ^аттицли- 
гинн аник,лаш учун ^ар хил усуллар (проф. IE. И. Медков усули ва 
бошцалар) тавсия этилган. Грунтнинг структура каттиклиги жуда 
му^им характеристика х,исобланади, унинг амалда ЦулланилишИ 
куп жи^атдан улчаниш аниклигига богликдир. Иккинчи цисми — 
структура ^агпщлигидан кейин давом этувчи эгри чизик; булиб, у 
грунт говаклик коэффициентинйнг куч ошиб бориши билан узга- 
ришини курсатади, грунтлар механикасида эгри чизицнинг бу ^ис- 
мини компрессия эгри чизиги дейилади.

Агар компрессия эгри чизиги ярим логарифмик координатада 
чизилса, грунтнинг говаклик коэффициентининг узгариши ташци 
босимнинг узгариши логарифмига нисбатан тугри чизицли муноса- 
батда булади. У ^олда босимнинг катта диапазони учун компрессия 
эгри чизиги ^уйидаги куринишда ёзилиши мумкин;

е1 =  е0 - а к-1 п [^ ,  (3.8)

бу ерда е0, Р 0 — бошлангич говаклик коэффициенти ва бошлангич 
босим;

е., pt — i- погона (босцич) кучга тугри келган гозаклик 
коэффициенти ва босим; 

ак — компрессия коэффициенти (улчамсиз).
Компрессия коэффициенти ак ярим логарифмик эгри чнзицнипг 

босим у^ига нн;батан ^иялик бурчагининг тан1енси булиЗ, мицдо- 
рий жи^атдан говаклик коэ^фициентларинияг р. — е =  2,72 кг/см* 
ва Р 0 =  1 кг/см2 га тенг булгандаги циймзтларининг алирма:ига 
тенг, pt =  е ■ lnpi — 1.

Бу коэффициент босимнинг катта диапазонида грунтларнинг 
си^илишини характерлайди.

Агар таъсир босимини унчалик катта булмаган (1—3 кг/см2 гача) 
цийматларда чегараланадиган деб каралса, у х,олда амалий мацсад- 
лар талаб этган етарлича аникликда компрессия эгри чизигидаги 
1—2 кесма оралигини (III.5- раем) тугри чизик; деб олса булади, 
яъни

==«о — tga*/V (3.9)
Компрессия эгри чизигидаги ция кесманинг босим у^ига нисба

тан тангенс бурчаги tga босимнинг царалаётган кий мати да (Р 1 дан 
Р 2 гача) грунтнинг си^илишини характерлайди, бунда циялик бур
чаги ос ^анчалик катта булса, грунтнинг си^илиши шунчалик куп 
булади. Бу циймат грунтнинг си^илиш коэф<фициенти деб аталади 
ва а  >̂ арфи билан белгиданади.

Си^илиш коэффициенти а  ни Р  ва е нинг цийматлари орцали 
ифодалаб, тугри чизиц деб олинган 1—2 кесма учун (III.5- раем) 
^уйидагича ёзиш мумкин;

_  е2 __Ае

U ~  P i-P i ~  ДР’
(3.11)
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Асбобнинг мета/иг девори

г н m

И 1 Т П ± 1 . 1 1

Ркг/смг

бу ерда ег—е2 — говаклик коэффи- 
циентннинг узгариши; Р 2 — Р г — 
босимлар орттирмаси ёки таъсир 
этувчи босим.

Шундай килиб, сикилиш коэф
фициенти говаклик коэффициент^ 
узгаришининг таъсир этувчи босим- 
га нисбатига тенг экан.

(3.9) ифодадаги tga урнига а  ни 
цуйиб, компрессия эгри чизи^ли 
кесмасининг тенгламасини ^осил 
^иламиз

, - а - р , (3.12)

Грунтларнинг чукишини з^исоб- 
лашда куп з^олларда си^илишнинг 
нисбий коэффициенти а0 деган 
циймат ишлатилади, яъни

Ш,6- раем. Компреесион асбобидаги 
намунанинг сицияиш схемаси (а) 
ва босим Р билан деформация i  
уртасидаги боглаьиш ифодаси (б).

1 + е „
(3.13)

Бу коэффициентнинг физик маъно- 
сини топиш учун (3.13) ифодани 
эсга олган з о̂лда (3.6) ва (3.12) 

формулаларни ечиб куйидагини топамиз

_  У{
h -P i  ’ (3.14)

яъни си^илишнинг нисбий коэффициента а0 таъсир босими p t бир- 

лик цийматга тенг булган ва^тида нисбий чукиш i =  ~  га баро
бар экан (ill. 6 - раем).

Шундай к;илиб, грунтларнинг ^уйидаги сикилиш характеристи- 
каларига эгамиз: ак, а  ва а0. Булардан биринчи коэффициент а к 
Улчов бирлигига эга эмас, а  ва а„ коэффициентларнинг улчов бир- 
лиги эса солиштирма босимнинг тескари олинган улчов бирлигига 
тенг (см2/кгк).

4 -§ . ЗИЧЛАНИШ (ТИРИЗЛАНИШ) ЦОНУНИ

(3.12) тенглама фацатгина тугри булган компрессия эгри чизи- 
гининг говаклик коэффициентининг узгаришини курсатади. Шу
нинг учун бу тенглама та^рибий з^исобланади. Агар босимнинг уз
гариши чексиз кичик булса, у з<,олда говаклик коэффициентининг 
узгариши босимнинг узгаришига катъий (ани^) пропорционал бу
лади. (3.9) ифодани дифференциаллаб ^уйидагини з о̂сил ^иламиз: 

de =  е — adp.
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Хосил ^илинган тенглама 
грунтлар механикасида жуда 
муз̂ им аз<;амиятга эга, чунки бир 
цатор фундаментал цонунларни 
чикаРишда асос Кили<5 олинган 
булиб (чизи^ли деформацияла- 
ниш принципини, сув CHFUMH 
(гидроёмкость) принципини, ти
гизланишнинг дифференциал 
тенгламаларини ва бошкалар- 
ни), У грунтларнинг зичланиш 
^онуни дейилади.

. Бу цонун ^уйидагича ифода- 
ланади: грунтнинг нисбий fo- 
ваклик з^ажмининг чексиз ки
чик узгариши босимнинг чексиз 
кичик узгаришига тугри про- 
порционалдир.

Босимнинг уичалик катта 
булмаган узгаришида тенглама 
(3.15) ни е ва Рцийматларининг
охирги узгаришига тадбиц цилиш мумкин. III.5 ва III.7- расмлар- 
га асосан

в1-  еа=  а(Р 2-  />х). (3.16)

У  з о̂лда зичланиш цонуни цуйидагича ифодаланиши мумкин: зич- 
ловчи босимлар цийматларининг озгина узгаришида говаклик коэф
фициентининг узгариши босимнинг узгаришига тугри пропорцио
нал булади. а.«г/см*

Енга босим коэффи
циенти Е. Умумий 3̂ 0 л- 
да грунтларнинг ёнга 
босим коэффициент!! I  
деганда грунт горизон- 
тал босими орттирмаси 
dq нинг тик таъсир этув
чи босим орттирмаси dp 
га нисбати билан олина- 
диган катталик тушу- 
нилади

Ъ =  —  
d p '

Узгарувчиларини ажра- 
™ б ва интеграллаб цу- 
йидагини топамиз

Р ,к г /с м х

Q =*1р +  с. (3.17)

УН.8 - раем. Грунтларнинг ёнга босим 
коэффициентини аницлаш.

1 — говак кум; 2— зичланган кум; 3— лойли грунт.
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Ифода (3 .i 7) бурлак коэффициенти £ ва бошлангич uiapoMTfa 
асосан топиладиган интеграллаш доимийсй С билан берилган турри 
чизи^ тенгламасидир.

В. Г. Буличев, Н .В .Л алети н , К. Терцаги ва бопщаларнинг 
тажрибасига асосан (III.8- раем):

жуда говак цуМЛарда Р0 — 0 булганда (?й =  0 ва с =  0; 
зичланган кумларда Р0 — 0; q0 Ф 0 ва с — qd.
Н. М. Герсеванов тажрибаси буйича (III. 8 -раем) лойли груйт- 

ларда С — — Рь, яъни капилляр босими P k га тенг.
III. 8-расМ е э  (3.17) ифодага асосан ёнга босим коэффициен

ти умумий ^олда цуйидагича топилади

(3.18)* =  Т '
■ с, еки t =

Купчилик тадкикотчиларнинг берган маълумотларига Караганда 
грунтларнинг ёнга босим коэффицнентининг циймати цуйидагича 
у згаради.

к.умли грунтларда — | — 0,25 — 0,40,
лойли грунтларда — I  — 0,50 — 0,80.
Деформация могули Е. Куч таъсир ^илиб турганида грунт дефор- 

мацияланувчи кучланганлик ^олатида булади. Бундай ^олат грунт
нинг деформация модули билан эътиборга олинади.

Грунтларда кучланиш (босим) билан уларнинг тула деформа
цияси" уртасида Н. М. Герсевановнинг грунт массасининг «сув си- 
рими» принципига асосан, турри чизицли борланиш бор, яъни

Р =  E ‘ i (Гук к;онуни),

бу ерда Е — грунтнинг деформация модули.
Эластиклик назариясига биноан таъсир босими Р  ^аралаётган 

би|юр элемента;! ^ажмга координата у^лари буйича таъсир к,илув- 
чи Рх, Ру ва Рг — кучланишнинг ташкил этувчиларини келти- 
риб чи^аради. Х.ар бир кучланишнинг ташкил этувчиси уз йуналн- 
шида каралаётган элементар грунт ^ажмини маълум мицдорда ix, 
iy ва iz киймагга дефо|:маииялант рсин дейлик. Материаллар 
царшилиги курсидан маълум булган формулаларга биноан, грунт- 
нн ёнга деформацияланмаслиги ^олидан фойдаланиб ва III. 9- 
раемга асосан ^уйидагн шартни ёза оламиз:

ix -  iy =  0, iz Ф 0

(а)
Рх = Р у =  1Рг

бу ерда I — ёнга босим коэффициенти. 
Шунингдек,

ix =  j r ( P x — И-Ру — Ц-Рг) =  0 

iy = ~jr(P* ~V-’PX~  V-Рг) =  0
(3.19)

Бу ифодаларда:

ланиш имконияти бор холат- 
даги умумий деформация мо
дули; _

ц — ёнга кенгаииш (Пуас
сон) коэффициенти;

(3.20) тенгламани эътиборга 
олиб,~(3.19) ифодага асосан 2 
уци йуяалишидаги элементар

лаЙмиз:

о -  Аячор.ий (табиий) кУрннишл; б  -  енга 
дефорыадияланиш имкони В?К шароитда.

iz =  ± ( P z - l l P x ~  Ру),

Рх — Р у эканлигини эсда тутсак

п  / Он 2 \

s  V 1 - ^

и

(3.21)

(3.22)
1 -И

Деб белгилсак, ифода (3.21) цуйидаги куринишга келади: 

г Г Е
Ёнга деформацияланиш имконияти булмаган ^олда (3.23) ифодани 
к.уйидагн формада ёзиш мумкин: 63

(3.23)



' • - I ? (3.24)

бу ерда Е0 — ёнга деформацияланиш имконияти булмаган ^олда 
грунтнинг деформация модули.

(3.23) ва (3.24) ифодаларни тенглаштириб

^уйидагини топамиз

Е (3.25)

Демак, ёнга кенгайиш имконияти булмаган шароитдаги деформа
ция модули Е0 ёнга кенгайиш имконияти бор шароитдаги дефор
мация модули Е  нинг коэффициент Р га булинганига тенг экан.
(3.25) ифодадаги Е  ни топиш учун шундай операциялар бажари- 
лади: юцорида келтирилган (3.6) тангламадан Ае ни топиб (яъни 
А е — е0— е. куринишда ^араймиз) ва уни (3.14) га цуйиб, (3.13)

ни эътиборга олган з̂ олда i =  га нисбаган ечиб, цуйидагини 
оламиз

г =
г  1 + ео"

Чи^цан натижани (3.24) га тенглаштириб 

Р г - а  =  Рг_

1+ео =  Е0 ’
цуйидагини топамиз:

с  14 еп

(3.26)

(3.27)

бу ерда а  — грунтнинг сицилиш коэффициенти;
е0 — бошлангич говаклик коэффициенти. -

(3.27) формула билан кучланишнинг маълум интервалидаги грунт 
модулининг уртача циймати ифодаланади.

Грунтлар механикасида ишлатиладиган умумий деформациянинг 
уртача модули (3.25) ва (3.27) тенгламаларга асосан ёнга дефор
мацияланиш имконияти булмаган шароитда .^уйидаги куринишда 
топилади

Е =— й 1+ е0
(3.28)

Ёнга кенгайиш (Пуассон) коэффициентини топиш учун ифода (а) 
га асосан (3.19) ифодани [х га нисбатан ечамиз, яъни

64

бундан

И =  - 1 -  
^ 1+11

(3.29)

Ёнга кенгайиш коэффициенти ц грунтнинг сицилишида унинг буй- 
лама ва кундаланг деформациялари уртасидаги богланишни харак- 
терлайди. Куйида баъзи грунтлар учун ц нинг ^исоблаб топилган 
^иймаглари берилади:

пластик лойли грунтлар ................................................ 0,2 — 0,30
^атти^ лойли грунтлар.................................................... 0,25 — 0,45
цумлар ................................................................................ 0,12 — 0,25.

(3.22; тенгламага ёнга кенгайиш коэффициентининг (3.29) формула 
билан топилган ^ийматини цуйиб, коэффициент Р нинг ёнга босим 
коэффициенти орцали ифодасини аницлаймиз, яъни

=  1

- Щ

_ 2| !_ .п  + Е ) = i + I = 2i 3 u + 0 . U + У  1+|

_ _ d + E )( l+ 2 g )
' •  ;------ щ —  (з.зо)

СНиП 11-15-74 тавсиясйга биноан, бинова иншоотларни лойи^алаш- 
да хамма грунтлар учун улчамсиз коэффициент Р ни такрибан 0,8 га
тенг деб олса булади.

(3.27), (3.28) ва (3,29) формулзлардаги цийматлар жисмни бир 
бутун изотроп чизикли деформацияланувчи деб караб, унинг дефор- 
мацияланувчи хоссаси доимий цийматлар Е  ва ц ор^али ифода л а ни б 
ёнга эркин деформацияланувчи шароит учун топилган.

Деформация модули Е  грунтларнинг деформацияланиш хосса- 
сини умумлаштирувчи асосий характеристикасн. .\исобланади. У 
грунтнинг хам зичланиши, хам ёнга кенганиши натижасида намоён 
булувчи эластик ва пластик деформацияларни эътиборга олади.

Грунтларнинг деформация модули киймати одатда т - 1 0 1 кг/см2 
дан (говак грунтлар учун) т- Ю2 кг/см2 гача (зич грунтлар учун) 
^згаради (т — 10 дан кичик мусбат бутун сон).

5 -§ . ГРУНТЛАРНИНГ ДЕФОРМАЦИЯ МОДУЛИНИ ДАЛА 
ШАРОИТИДА АНИКЛАШ

Бунинг учун чуцурлиги пойдевор чу^урлигига тенг к;илиб ков- 
ланган котлованга урнатилган катти^ штампага 111.10- расмда кур- 
сатилган схема буйича погонали усиб борувчи кучлар цуйилади. 
Шу мак>садда ишлатиладиган штампа айланма текис булиб, планда- 
ги майдони 2500—5000 см2 булади (III. 11- раем). Штампага кучлар 
бевосита гидравлик домкратлар ор^али берилади.

Утказиладиган тажриба ва олинган маълумотларни ишлаб чи- 
циш махсус инструкция ёки ГОСТ талабига жавоб бериши керак.
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Е =  (1 — ц2)ю d АР

AS' (3.31)

бу ерда (1 —  грунтнинг Пуассон коэффициенти;
со — штампанинг шакли ва катти^лигини эътиборга олувчи
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коэффициент, тзь^рибан 0,8 га тенг; 
d — штампа диаметри, см;

АР  — тажриба чуцурлигида кулам босими Рк дан ортиц 
булган, нисбий кучнинг усиши, кг/см2;

A S— куч таъсирида штампа чукишининг усиши, см.
Олинган модуль фа^атгина ^аралаётган бир жинсли ^атламнинг 

берилган штампа улчамлари остида сикилаётган грунт деформация 
хоссасини характерлаши мумкин.

Тушам коэффициенти (коэффициент постели). Грунтнинг дефор
мация хоссасини характерловчл катталик булиб, цатламни штампа 
ор^али сицилишга текшириш билан, кг/см2 ^исобида топилади, 
яъни III. 12-расмга бйноан

С = ^ .
AS (3.32)

бу ерда АР ва AS юцоридаги формулаларда айтилган маънога эга.
Тушам коэффициенти узгдрувчи ^ийматдир. У штампа улчамла- 

рига, солиштирма босим ва чукишнинг ^ийматига, грунтнинг зич- 
ланганлигига ва бопщаларга богли^ булади.

(3.31) ва (3.32) ифодалардан тажрибанинг бир хил шароити учун 
куйидагини топамиз

С =  _ — (3. 33)
(1—

Тушам коэффициенти Фусс-Винклер гипотезасига асосан дефор- 
мацияланувчи заминлардаги плита ва тусин (балка) ларни ,\амда 
динамик кучлар таъсирига ишловчи пойдеворларни хисоблашда 
ва бошка ^олларда ишлатилади.

6 -§ . ЗАМИНЛАРНИНГ МЕХАНИК МОДЕЛЛАРИ
Эластик заминлардаги конструкцияларни ^исоблашда замин 

грунтларининг хоссаларини нисбий фараз этиш му^им роль уйнай- 
ди. Грунтлар деформациясининг табиати жуда мураккаб булгани 
учун реал грунтларни ^исоблашда уларни механик моделлар билан 
алмаштирилади.

Механик моделларнинг хоссалари х;еч ^ачон замин хоссаларини 
тулалигича курсата олмайди. Бирор модель фа кат ^а^и^ий процесс- 
нинг бирор томонинигина курсата олиши мумкин. И. И. Черкасов- 
нинг курсатишича, хозирги ва^тда заминнинг ундан орти^ моделла
ри мавжуд булиб, инженерлик хисоблашларда уларнинг баъзилари- 
дангина фойдаланиш мумкин.

К,уйида энг куп куп ишлатиладиган замин моделлари келтирилган.
1. Винклер-Фусс модели грунтларни эластик деб ^арайди. I^apa- 

лаётган моделда грунтларнинг эластиклик хоссаси тушам коэффи
циенти С орк,али характерланади. Винклер-Фусс моделида грунт- 
ланинг деформацияси пойдевор тегиб турган юза остидагина содир 
булади, деб царалади. Пойдевор куламидан таш^арида грунт дефор- 
мацияланмайди. Бу моделни бошка холларда махаллий эластик 
деформация модули хам дейилади.
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U I.10-раем. Таянчлари устун цозик,лардан иборат авто
матик ^урилманинг схемаси;

/ — штамп; 2 — буррли анкер устун козицлар; 3— гилравлнк 
домкрат; 4 — б^йлама таянч т^енни; 5 -  ричаг учун мослама- 
лар; 6  —  таянч думалатгичлар; 7 — таянч ти^инлар.

Ш. 11-раем. Грунтни 
статик кучга текши
риш учун ишлатила
диган штампа ^ирцими.

S,CM

111.12- раем. Штампанинг эгри чукиши

г  Штампага берилаётган куч- 
Ркг/см ларнинг ^ар погона усишида 

унинг таъсирида ^осил булган 
деформация шартли ^олда туга- 
гач, улчаниб журналга ёзиб бо- 
рилади. Тажриба иши тугаган- 
дан сунг олинган натижалар 
буйича чизмада деформация би
лан куч уртасидаги богланиш 
цонунияти топилади (III. 12- 
расм).

Деформация модули Е  ни 
штампа остидаги чизицли дефор- 
мацияланувчи изотроп жисм-

КИ ЛИ Тппя ---------- ------------
мацияланувчи изотроп жисм- 

нинг деформация муаммосини ^ал цилишда ^улланилган назарий 
ечимлардан фойдаланиб (Шлейхер масаласи) цуйидаги формула 
билан топиш мумкин:



хрунтдаги зурициш деформацияга пропорционал булади, яъни 

Р  =  c - S y ,  ( 3 .3 4 )

бу ерда с — грунтнинг тушам коэффициенти, кгк/см2;
S y — эластик чукиш, см;

Р  — кучланиш, кг/см2.
2. Жисмнинг бир жинсли эластик моделида хам грунт эластик 

деб каралади, деформация эса куч таъсири майдонининг тагида 
^ам, майдондан та ш кар и да з̂ ам таркалади. Зурикиш билан деформа
ция чизи^ли борланишга эга.

Модель материалининг хоссаси эластиклик модули Е 0 ва Пуассон 
коэффициенти [х билан характерлаиади. Бу моделдаги камчилик— 
к^пчилнк груитларга хос булган крлдиц деформациянинг эътибор
га олинмаслигидир.

3. Чизицли деформацияланувчи муз^ит моделининг юцоридагн* 
лардаи фар^и шундаки, моделнинг материали тула эластик булмай, 
з̂ ам эластик, х;ам ^олди^ деформацияни эътиборга олади. У тула 
деформацияни эластик ва колди^ деформацияларнинг умумий де
формация модули Е 0 ва Пуассан коэффициенти ц билан характер- 
лайди.

Заминларнинг тегишлича механик моделини ^абул ^илиб, з^мин 
билан иншоотнинг деформациясини бирга текшириб, эластиклик 
назарияси усулларидан фойдаланиб, замин реакциясининг узгариш 
характери ва унинг ^иймати топилади. Юкорида айтганимиздек, 
курилган моделларнинг бирортаси хам универсал булмай, фа^ат 
бирор коНкрет масаланинг ечимини топишдагина ишлатилади.

7- §. ГРУНТЛАРНИНГ СИЛЖИШГА КАРШИЛИГИ.
МУСТА \КАМЛИК ШАРТИ

Заминларнинг муста^камлик ва туррунлик з^исобини табиий 
цияликлар ва тупро^ иншоотларининг сунъий нишаб туррунлигини, 
ураб турувчи тиргак конструкцияларга грунтнинг босимини ва î y- 
рилиш амалиётидаги бошца масалаларни, грунтларнинг силжишга 
^аршилиги з^ и д а  аниц тасаввурга эга булмай туриб ва бу ^арши- 
ликни баз^олоыш характеристикаларини билмай туриб хал этиб 
булмайди.

Ташци куч таъсирида грунтларнинг баъзи нукталарида (област- 
ларида) эффектив зурикиш ички борланишлардан устун келиб, 
грунтларнинг заррачалари ва агрегатлари уртасида бири иккинчи- 
сига нисбатан сирпаниш (сурилиш) з^осил булади, баъзи област- 
ларда грунтнинг бутунлиги бузилиши натижасида муста^камлигига 
путур етиши мумкин. Идеал ёйилувчи жисмларда, яъни цумларда 
заррачаларнинг сурилишига фа^ат контактларидаги иш^аланиш- 
гина каршилик ^илади. Идеал богланган грунтларда эса, масалан, 
жуда цовушоц ёйилувчан лойларда, заррачаларнинг сурилишига 
ички структура богланишлари ва заррачаларнинг сувли-коддоидлц 
кобикларининг ковушоклиги каршилик килади.
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Табиий лойлар эса цовушоц (сувли-коллоидли) ва ^аттик, (крис- 
таллашган) ички богланишларга эга булиши ва бу борланишлар 
з̂ ар хил грунтлар учун х;ар хил булиши мумкин.

Ички богланиш эффектив зурикиш таъсиридан бузилмаган боли
да лойли грунт узини эластик жисм сингари тутади, факатгина 
эластик туташувчанлик кучига эга булади.

Туташувчанлик кучи деб структура борланишларининг тацщи 
босимнинг цийматларидан к,атъи назар, заррачаларнинг з̂ ар ^ан- 
дай сурилишига к.аршилиги тушунилади.

Агар таъсир кучидан хрсил булган эффектив зурикиш ^аттик, 
структура борланишларининг мустахкамлигидан ошиб кетса, у 
зфлда минерал заррачаларнинг контакт нукталарида ва уларнинг 
сиртидаги сувли-коллоидли (минерал заррачалар билан муста^кам 
богланган) цатламлар ва янгитдан з^осил булаётган сувли-коллоидли 
борланишлар грунт заррачаларини сурилишига ^аршилик цилади. 
Лойли грунтларда сурилаётган заррачаларнинг бири иккинчисига 
нисбатан ицщаланиши билан ^овушоклик каршилиги >̂ ар доим 
биргаликда булади. Шунинг учун бу царшиликларни фак,ат ишк;а- 
ланиш ва туташувчанликка ажратиш мумкин булмайди, чунки 
ковушо^ борланишникг бири бузил га и да, т у  ондаё^ иккинчиси
билан алмашинади.

Куп сонли тадкикотчилариинг курсатишича, борланмаган грунт
ларда силжишга каршилик факатгина цаттик; заррачаларининг 
ицщалаиишига каршилиги билан белгиланиб, ташки босимга турри 
пропорциоаал булар экан, заррачаларнинг сувли-коллоидли бор- 
лаиишли агрегатларининг каршилиги, миедорий жи^атдан силжув- 
чи кучланишиинг усиш тезлигига богли^ булган силжишнинг 
^овуищоцлик каршилигидан ва си^увчи босим ^ийматига борлиц 
булган заррачаларнинг контакт нукталарида хамда майдонларида 
юзага келувчи туташувчанлик кучидан иборат.

Силжишга каршилик курсаткичлари—ташци таъсир кучига i âp- 
шилик этишда асосий муста^камлик курсаткичлари—грунтлар учун 
узгарувчан ^ийматга эга булиб, таъсир босими ва силжишга ^арши- 
лик ^илувчи заррачалар контакт ну^таларининг шароитига боглиц
булади.

Грунтларнинг силжишга курсатадиган царшилиги курсаткич- 
ларини турри танлаш (топиш) грунтга бериладиган энг катта (чега- 
равий) кучни, грунт массиви туррунлигини ва тиргак туси^ларга 
грунт босимини топишдек аниц инженерлик ^исоблашларни бажа- 
ришда, айницса, муз^им а^амиятга эга.

Грунтларнинг силжишга к,аршилигини тажриба йули билан 
з̂ ар хил усулларни куллаб аниклаш мумкин: турри майдон буйича 
^ир^илиш натижасида оддий бир укли си^илиш, уч у или сицилиш, 
цилиндрик майдон буйича ^ир^илиш, босиб киритилиш ва бош^а- 
лар.

Турри майдон буйича ^иркдлишда грунтларнинг силжишга 
энг катта каршилиги грунтларни бир ^ир^имли асбобларда текши- 
риш ор^али ани^ланади (III. 13- раем). Бу з^олда цилиндр куриниши-
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гр&'яю нал/упаси 
г

111.13-раем. Грунтларни силжишга текширишда ишлатиладиган асбобнинг 
приниипиал схемаси;

/ — к^зралмас *ал ^а; 2 — к^зралувчи *алца; 3—тешикли поршен; 4—имдикаторлар.

• ..VI- •.->•» %
даги грунт намунаси асбобнинг ^ирцувчи цисмига шундай жойлаш- 
тнриладики, унинг баландлик буйича ярми асбобнинг ^узгалмас 
^ал^асида, долган ярми эса ^узгалувчи ^ал^асида крлади. К,уйил- 
ган кучнинг таъсирида ^узгалувчи ^алка ^узгалмас ^ал^ага нис
батан горизонтал йуналишда ^аракат цилади.

Грунт намунасига нормал таъсир этувчи сицувчи Р  куч цуйи- лади.

Горизонтал силжувчи ^алцага погонали усувчи Р  куч шундай 
цуйиб бориладики, аввал грунт деформацияланади, энг охирида' 
грунт цир^илади ва унинг бир ^исми иккинчисига нисбатан сил- 
жийди. Шу билан бирга куч ^уйилиш вак;тида грунтнинг тик ва 
горизонтал деформацияси улчаб борилади ва олинган натижаларга 
^араб силжиш диаграммаси чизилади (III. 14- раем).

Сочилувчи грунтларда силжиш ва^тида ция кучланишга, таж- 
риба бошидаги грунтнинг зич ёки буш эканлигидан ^атъи назар, 
маълум говаклик коэффициенти тугри келади.

Б у коэффициент силжиш ва^ти- 
даги ^умли грунтнинг критик говак
лик коэффициенти дейилади. Уму
ман, силжиш ва^тида зич кумли 
грунтларнинг говаклиги ортиб бора
ди (III. 14- раем, чизма II, цумли 
грунтларнинг буш холатида эса кама- 
йиб боради (III. 14- раем, чизма I). 
Агар силжитувчи кучни бир текис 
ошириб борилмаса, у^олда силжишда- 

ги горизонтал деформациянинг диаг- 
раммасини 111.14-раем, чизма I нинг 

111.14-раем. Грунтнинг майдон кесмасигача курсатилганидек караш 
буйича силжишидаги горизонтал мумкин.
деформациянинг диаграммаси. Кейинги ишларимизда грунтлар-
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нинг силжишга макСимал цйршилигини эътиборга 'шундай ола- 
мизки, бу 111.14- раем, чизма I нинг курсатилган ну^тасига 
тугри келади. Бу ^олда грунтнинг силжитувчи кучга царшилиги 
тула тугаган булади.

Н. А. Цитовичнинг «Механика грунтов» номли (краткий курс* 
«Высшая школа», М., 1973) китобида ёнга кенгайиш имконияти 
булмаган шароитда си кил ган лойли ва ^умли грунтларнинг силжиш
га ^аршилиги тула берилган.

Куйида лойли ва кумли грунтлар учун Кулон ^онунини тушун- 
тирамиз.

Кумли грунтлар. Синик, тошлар, шагаллар, ^удйар ва Шу каби 
ёйилувчи грунтлар ёнга кенгайиш имконияти булмаган ^олда мак- 
симал куч билан тик йуналишда си^илгандан суиг, горизонтал 
куч билан силжишга чидамлилиги текширилади. Силжитувчи куч
нинг ^иймати погонали оширилади, унинг охирги ^ийматида дефор
мация шундай прогрессив усадики, кучнинг ^иймати оширилмаса 
^ам деформация тухтовсиз ривожланади ва натижада грунтнинг 
намунаси узилади. Погонадаги силжитувчи сунгги максимал куч 
цийматининг грунт намунаси кундаланг кесимининг юзига нисба- 
тидан силжитувчи зури^ишнинг бир текис тар^алишини топамиз, 
яъни

т =  1 Г  (3.34)

бу ерда Т  — погонали усувчи горизонтал куч;
/^— намунанинг кундаланг кеенм юм.

Шундай йул билан ухшаш намуналарни максимал куч билан 
тик йуналишда сициб, силжиш га карши максимал цийматларини 
топамиз. Тажриба билан бир нечта намуналарда усиб борувчи си- 
цувчи босимлар Р и Р2 ва Р3 таъсирида т^тз ва т3 лар ани^ланади 
ва улардан олинган натижалар асосида грунтларнинг силжишга 
каршилик диаграммаси цурилади, бунда тик ун; буйича силжитувчи 
зури^ишнинг киймати т KiK/см2, горизонтал уц буйича эса сикувчи 
босим Р кгк/см2 цуйилади

Р
Гк

бу ерда N — тик таъсир этувчи куч.
Куп сонли тадкикртчиларнинг курса- 

тишича, цумли грунтларнинг силжишга^ 
^аршилик диаграммаси координата боши- 1 
дан бошланувчи си^увчи кучнинг циймати- 
га ^араб усиб борувчи тугри чизи^дан 
иборат экан (III . 15-раем). К,умли грунт- 
ларнинг силжиш диаграммасига асосан 
силжитувчи зури^ишнинг исталган юирри 
циймати ^уйидагича аникланади:

(3.25)

(3.24)

у / \ 9>

III. 15-раем. К,умли 
грунтларнинг силжишга 
^аршилик диаграммаси.
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ёки пропорционаллик коэффициентини 

tg Ф =  /
деб белгиласак,

(3.26)

т; = f ' p i (3.25)'

Шундай цилиб, кумли грунтларнинг силжишга каршилиги деганда 
унинг иш^аланишга ^аршилиги тушунилар экан. Бурчак Ф ички 
ишкаланиш бурчаги, tgy эса ички инщаланиш коэффициенти дейи
лади [2]. Ифода (3.25) цумли грунтлар учун асосий муста^камлик 
шарти <%исобланади. Бу ^онуният 1773 йили К. Кулон томонидан 
топилган булиб, ^уйидагича таърифланади: сочилувчи грунтлар
нинг силжишга охирги царшилиги деб нормал босимга тугри про- 
порционал булган ишкаланиш царшилиги тушунилади.

Лойли грунтлар (соф лойлар, ^умо^-цумлоц тупрок,лар) зарра- 
чалари ва заррачалар агрегатлари узаро сувли-коллоидли ва маъ
лум цисми цаттиц цементли-кристалли богланишида булиб, улар
нинг царшилиги куп даражада туташувчанлик кучига богли^ 
булганлиги билан цумли грунтлардан фар^ цилади. Лойли грунт
ларнинг силжишга ^аршилиги ёпиц системада ва очиц системада 
текширилади.

Биринчи ^олда лойли грунтларнинг намуналари грунт говакла
ридаги сувлар ни сик,иб чи^армасдан туриб, тез силжитиш шароитда 
текшириладики, бу ^олда унинг зичлик-намлиги амалда узгармай 
цолади.

Ёпик системада ва грунт намлиги сакланган ^олида текширил- 
ганда грунтнинг силжишга к,аршилигининг сунгги циймати т чег 
амалда тапщи босим (си^увчи куч Р) нинг ^ийматига боглиц бул- 
май, фак.ат грунтнинг зичлик-намлик узгаришига цараб узгаради.

Лойли грунтларнинг силжиш диаграммасининг бошка характе- 
ри очи^ системада текширилганда намоён булади.

Лойли грунтларни силжишга текширишда сочилувчи грунтлар
ни текширишдаги усул к;абул цилинади, яъни грунт намунаси аввал 
маълум босим билан зичлантирилиб, сунгра уни силжишга текши- 
рилса, босимнинг ^ар бир ^ийматига узининг намлик-зичлиги тугри 
келади, текшириш ишларининг натижаси эса грунтларнинг ^ар

* хил зичликдаги намуналарининг
силжишга ^аршилигини харак- 
терлайди.

Богланган грунтларнинг бир 
хил зичликдаги намуналарини 
(бир хил говаклик коэффициен- 
тида) олиш учун компрессия 
эгри чизигининг юк олинган-
даги шундай шохобчалари иш- 
латиладики, юк олинаётгани- 
да босимнинг маълум ^ийма- 

тигача говаклик коэффициенти111.16-раем. Компрессия эгри чизири.
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^згармай ^олади (III. 16- раем). Ана шу йул билан бир нечта 
грунт намунаси катта куч билан утириш деформацияси сун- 
гунча сик,илади, кейин бу кучлар грунт намуналарининг эркин 
кутарилиш деформацияси тугагунга кадар камайтирилади. Шундай 
процесснинг тугаллаган хрлатида, лойли грунтлар намуналари хар 
хил босимга силжишга текширилгандаги сунгги энг катта босими- 
га унинг зичлик-намлиги мос келади. Шунингдек, Н. А. Цитович 
томонидан тавсия этилган биргина намуна буйича текшириш нати
жасида силжиш диаграммасини цуриш усули х,ам бор.

Куп сонли тад^ицотчиларнинг текширишлари шуни курсатади
ки, цурилиш амалиётига тула жавоб берувчи си^увчи босимнинг 
0,5 кгк/см2дан 5—7 кгк/см2 гача булган диапазонида лойли грунтлар
ни очиц системада силжишга текширилганда тугри чизи^ли крну- 
ниятни беради (III. 17- раем).

Тажриба натижалари асосида цурилган силжиш диаграммаси- 
дан ^уйидагиларни топамиз:

= с  +  tgcp-/5, (3.27)

бу ерда

г, =  с +  fP , 

tg ф =  f-

(3.28)

Ифода (3.27) богланган грунтлар учун Кулон конунини курсатади, 
яъни у цуйидагича таърифланиши мумкин: богланган грунтлар
нинг деформацияси тугаган давридаги силжишга курсатадиган энг 
катта ^аршилиги нормал си^увчи зури^иш босимининг биринчи 
даражали функциясидан нборат экан.

Тугри чизик;нинг бурчак коэффициента tg<p =  / сочилувчи грунт- 
лардагидек ички ишкаланиш коэффициенти дейилса, С параметри 
эса >̂ еч я̂ андай таш^и босимга богли^ булмаган ^олида туташувчан
лик дейилади.

Ш .1 7 -раем. Лойли грунтларнииг си л ж и ш  диаграммаси.
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Проф. Н. Н . М аслов («Прикладная механика грунтов» , 1949) 
нинг таклнфига асосан туташувчанлик с  нинг умумий цийматини 
Куйидаги икки ташкил этувчидан иборат ифода билан курсатса
булади, яъни:

C=--Cc + Cw’ (3.29)
бу ерда сс цемен+ли Кристаллик МустахКам богланишдан иборат 
булган ц?ттиц структура туташувчанлиги булиб, бузилгандан сунг 
уз >;олига ^айтмайдй;
Cw — сувли* .оллоидлй 1<айта богланувЧан пластик туташувчанлик

111.17-расмда келтирилган сйлжиш диаграммасига биноан

c =  tg<p-Pe, (3 30)

бу ерда Рк — босимнинг баъзи бир ь^ийматини ифода этувчи, ^ам- 
ма туташувчанлик кучлар таъсирини алмаштирадиган «богланган- 
лик босими» деб аталувчи катталикдир.

(3.30) нисбат асосида

Р е =  с -с 1еф. (3 .30 ')

(3.30) ва (3.30)' ифодалар грунтларнинг чегаравий мувозанат наза- 
рияси масалаларида тез-тез фойдаланиб турилади.

Грунтларни уч у^ буйича сикилишда силжишга текшириш

Уч уц буйича си^илиш тажрибалари исталган грунтларни тажриба 
бошланиши олдидан табиий шароитига яцинро^ булган берилган 
ён босимлари билан с прилган да и сунг текшириш утказишда ва 
муста^камлик 5 а̂мда деформация хоссаларини ани^лашда энг 
ишончли натижалар олишга имкон беради.

Бундам текширишлар биринчи булиб, СССРда профессорлар 
Г. Б . Яппа ва Н. В. Лалетин томонидан тавсия этилган булиб, ^о* 
зирги вактда бу усул фа^ат биздагина эмас, балки чет элда ^ам

кёнг ^улланилмо^да.
Уч уц буйича сикувч'и асбоб — 

«стабилометр» III. 18- расмда кур- 
сатилган. Бу асбоб суюклик тул- 
дирилган камера 4 ва унинг ичи- 
да икки томондан: тепа ва пастдан 
махсус тагликлар 3 ва ён томондан 
эса резина крбик, 2  орасига урнаш- 
тирилган грунт намунаси 1 дан 
иборат булади. Намунага тик yî  
буйича йуналишда куч махсус 
поршень 7 оркали берилади. Тек
шириш ишлари вактида грунт на- 
мунасига ён томондан ва тик у^ 
буйича таъсир этувчи босим ций-

III. 18-раем. Уч ук буйича еицувчи 
асбобнинг схемаси.

матлари махсус урнатилган манометрлар 5,6 ёрдамида аницланади. 
Текширилаётган грунт намунаси деформациясининг тик у^ буйича 
узгаришини индикатордан-мессурадан ва ^ажмий узгаришини эса 
волюмометрик труба ёрдамида ани^ланади.

Грунтларни уч уц буйича стандарт усулда текшириш цуйида- 
гича амалга оширилади. Олдин текширувчи камерага жойлашти- 
рилган грунт намунасига ^ар томонлама босим берилади, бунда
о 2 =  сг3 булади. Кейин ^ар томонлама босим таъсиридан намоён 
булувчи грунт деформацияси тугагач, погона л и усувчи Д а 1 (тик 
у^ буйича ^уйиладиган) босимни намунанинг тургунлиги йу^олиб, 
структураси бузилгунга к а̂дар бериб борилади.

Текшириш натижалари намунанинг бузилиш ва^тидаги эффектив 
зуршуиилари кийматини формулага асосан аник,лаш имконини бе
ради.

а ,. =  а, — и,Jis — °1
о2э =  о2 -  

=  а ,  —  и,
(3 .31)

“"Зэ —  3

бунда и — говаклик босимининг ^иймати.
Шунингдек, текширишлардан олинган маълумотлар буйича 

^уйидагилар аншуинади: нисбий буйлама деформация циймати ег

ez =  (3 .3 2 )

бу ерда S. — i- погонадаги кучга тугри келадиган чукиш;
h — грунт намунасининг бошлангич баландлиги.

Нисбий ^ажм деформацияси

0== (3 .33 )

бу ерда V — намунанинг бошлангич ^ажми;
AV — намунанинг волюмометр ёрдамида ани^ланган узгар- 

ган ^ажмидаги фарци. Олинган маълу
мотлар буйича III. 19-расмда курса- 
тилган эгри чизи^лар узгаришини цу- 
риш мумкин:
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а 1э ■ Онатижада ш ах-----  нинг ^ииматини вз
°2s

уц буйича узгарувчи босим Да, нинг 
Щ’^сишига 1̂ араб, грунтнинг умумий буй- 

лама ва ^ажмий деформацияларини 
№  аницлаш мумкин булади, улардан эса 
Ш  деформация модули топилади. Уму- 
,£•. мий деформация (буйлама ва ^ажмий)

В .  К П-7А 1

/

/

/ г

/
У

111.19-раем. Грунтлар билан 
уч ун буйича сиедвчи асбобда 
утказилган тажриба натижалари:

1 — зич грунтлар; 2 — говак 
грунтлар.
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ва босимнинг тик буйича усйш фар^и уртасидагй чязи^Ли Му- 
носабат чегарасида куйияагиларга эгамиз: 

умумий (чизи^ли) деформация модули

Д(1х

з^ажмий деформация модули

Е  -Е об — Д0 •

(3.34)

(3.35)

Материаллар царшилиги фанидаЯ биЛамизки, ^ажмий ва уМумий 
чизикли деформация модули уртасида куйидаги узаро богланиш 
мавжуд:

<3 -3 6 >

бундан нисбий кундаланг деформация коэффициенти (эластик жисм- 
нинг-Пуассок коэффициенти сингари) куйидагига тенг:

= (3.37)

—  нинг чизмадан (III. 19-раем) максимал ^ийматини топиб ва
а2э
Н. А. Цитович («Механика грунтов», 1973) китобининг сочилувчи 
грунтлар шартидан формула (3.24) фойдаланиб, унг томонидаги 
суратини з̂ ам, махражини з̂ ам ст2э га булиб, цуйидагини оламиз:

81П ф
.°2,"

■ ^ + 1

(3.38)

Сунгги ифода (3.38) дан грунтларнинг ички инщаланиш бурчаги 
топилади. Сочилувчи грунтлар учун ички ицщаланиш бурчаги куч- 
ланишнинг энг катта кийматини аниклашдаги Мор айланасидан 
топиш мумкин, чунки уч ук; буйича си^иш тажрибасидан ва а 2 
цийматлари маълум булади (III. 20- раем). Лойли грунтларнинг 
силжиш диаграммаси параметрларини топиш учун уч у^ буйича 
си^илувчи шароитда энг ками билан иккита бир хил грунт намуна- 
сини ён босимнинг а 2 =  о3 з̂ ар хил ^ийматларидаги, сунгра бузиш 
^ийматига эга булган тик йуналишдаги бош кучланиш о\ нинг з̂ ар 
хил ^ийматларидагитекширилган иатижаларини билиш керак була
ди, бундай мисоллардан бири III. 21- раемда курсатилган. Уч у к; йу- 
налишида си^иш билан текшириш грунтлар мустаз^камлигини фа^ат- 
гина Мор мустаз^камлик назарияси билангина баз^олаб ^олмай, балки 
Кулон (фнунига асосан, октоэдрик майдончалари буйича грунтлар
нинг фазовий кучланиш з^олатини эътиборга олувчи муста з̂ ка мл ик
ни октоэдрик назарияси буйича ба^олашга з̂ ам имкон беради. Я х-
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лит муз^итларнинг умумий механикаси буйича, октоэдрик майдон* 
чаларидаги тик ва к,ия кучланишлар тенг булади;

тик аокт =  у ( а 1 +  ст2 +  в3,

^ ИЯ Токт =  - j V <СТ1 —  ° 2)2 +  (СТ2 —  О.,)2 +  ( о , — o j * . '

Мизес-Боткин октоэдрик мустаз^камлик назариясига биноан бузи- 
лиш пайтида ция кучланиш тик октоэдрик кучланишнинг бевосита 
функцияси экан, яъни

Токт ^ о к т ) .  (3.39)

ёки А. И. Боткин (ВНИИГ, 1940 й) асосида Н. А. Цитович белги- 
ларини киритиб топамиз

Токт =  t g  Фокт (р е окт +  О *  ( 3 ‘4 0 )

Тегишли тажрибалар шуни курсатадики, бузилиш да^и^асидаги 
деформацияни ифода этишда грунтларни кучланиш-деформация 
з^олатини иккинчи инвариантлари курсаткичли тенгламалар орк^али 
ифода этиш яхши натижалар берар экан, яъни

Т  =  1-Гп , (3.41)

бунда

Т =  (tJ +  х\ +  гр  — силжишдаги кучланиш интенсивлиги: 

Г =  (у* —  у\ +  т|) — силжишдаги деформация интенсивлиги;

т1> т2, Т3 — силжитувчи кучланишнинг катта ^иймати;
Ti> V.., vs — силжишдаги (бош) деформациянинг катта циймати;

I  ва m — берилган грунт учун вацт буйича узгарувчи | 
ва доимий m булган, тажриба йули билан ани^ланувчи курсаткич- 
лар.
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I I I .2 2 -раем. Парракли аеггоо 
усулида грунтларни текшириш учун 

дала цурилмаси:
/ — тррт Канотли паррак; 2 — темир 

таецча; 3 — марказлаштирувчи хомут;
4  — туширилган к.увур; 5 -  цискич;

о — асбобьинг босувчи цисми; 7— айлан- 
тирнш дастаси; 8 — циферблат.

I I I .2 3 -раем. !\урилманипг умумий 
курян иши:

,  '  “ Лая"'' "литаси; 2 -  айлакма ричаглар:
3 -  ички трубалар; 4 -  айлапма ёстикча- 5 — 

т7РубалаР; 6 ~  ^аракатлаьувчи паррак- 
Е*. паРРакча1 8 — лунтлар; 9 — пфлат 

хомут; /0 — ички трубани бураш учун тутцич; 
11 -  т>ткични бирлаштирувчи муфта; / / -  ан- 
керли устун кози^ча; 13 — индикатор ^рнатиш 
У У1* Устун кози^ча; 14 — индикаторни ушлаб 
турувчи елка; 1 5 -  трос; 16 -  д а с т а ^  таль- 

yJ?oeK оёри;.. 18 *  индикатор; О  — динамо
метр транспортер; 20 — таянч гилдирагининг 

чангали.

Силжишга чидамлиликни ясси пар
ракли асбоблар билам текшириш

Хрзирги вацтда грунтларнинг 
силжишга чидамлилигини дала 
шароитида аницлаш учун махсус 
парракли асбоблардан фойдалани

лади. Бу асбоблар бир-бирига тик к^либ бирлаштирилган туртта 
металл парраклардан иборат (III.22- раем.) Текшириш ва^тида 
металл парракчалар тупроги олинган бург к;удурига туширилади 
сунгра темир штангани айлантириш йули билан баландлиги h ва ди- 
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а м е т р и  d  га тенг цилиндрик сирт буйича грунтни цир^иш бошла- 
н а д и .  Кир^ишдаги кучланишнинг катта ^иймати динамометр ёр
дамида ани^ланади. Бундай усул лойли грунтларнинг силжишга 
царшилигини ани^лашда ^улланилади.

III. 2 3 - раемда бир ва^тнинг узида грунт деформация модули 
ва унинг силжишга каршилигини аииклаш мумкин булган з^озирги 
ва^тда кенг цулланилаётган цурилманинг схемаси берилган.

Я-§. ГРУНТЛАР СТРУКТУРА ФАЗАСИНИН Г ДЕФОРМАЦИЯЛА- 
ниши

Грунтлар, юкррида к;айд цилинганидек, \ар хил механик хос- 
саларга эга булган узаро богланган, улчамлари з̂ ар хил булган 
заррачалардан ташкил топган мураккаб минераллар структураси 
^урилмаси куринишида намоён булади.

Грунтларга яхлит эластик жисмлар учун ишлаб чик;илган куч
ланишнинг умумий назариясини цуллашдан аввал, грунт фазасини 
урганнб чи^иш талаб этилади. Масалан, исталган ёйилувчи жисм- 
ларда ташки куч бир заррачадан иккинчисига фа^ат заррачанинг 
контакт ну^талари ор^али бернлади. Ва^оланки, заррачалар грунт 
структура турларида тартибсиз жойлашган булади. Бундай з̂ ол 
грунтлардаги кучланишни аниклаш яхлит жисмлардагига нисбатан 
жуда мураккаб булишпни курсатади.

Грунтларнинг кучланганлик деформацияланиш зфлатидаги яна 
муз^им томони шундан иборатки, грунтларнинг компонентлари куч
лар таъсирига з̂ ар хил к.аршилик курсатиб, з^ар-хил деформация- 
ланади.

Умуман грунтни кучланганлик деформацияланиш з^олатида бу- 
тунлигича квази яхлит ёки квази бир фазали жисм тасаввурида 
з а̂мда унинг якка тартибдаги фазаларини бир-бирига узаро таъсир 
муносабатида текширишни такозо ^илади.

Кейинги ва^тлардаги янги тад^-щотлар грунтнинг у ёки бу 
компонентлари яъни, ровак сувларининг тапщи таъсир босимининг 
грунт скелетига берилиши натижасида з^ажми камаймаслиги каби 
эски гипотезаларни исботламаяпти. Бундан ташкари, грунтнинг 
деформацияси яхлитлигича эмас, балки унинг алоз^ида фазалари- 
нинг (масалан, к,атти^ заррачаларнинг) ва1\т буйича пластик дефор- 
мациясининг ривожи (ползучесть) з<;одисаси натижасида кучлар 
таъсирида узгаришини эътиборга олиш зарурдир.

Кучланиш билан деформация уртасидаги умумий богланиш

Грунтлар учун нисбий деформация (») нинг норма л кучланиш 
циймати а га ^араб умумий узгаришини куриб чи^айлик (Ш. 24- 
расм).

Куринишидан нисбий деформация i нинг узгариши нормал куч
ланиш ^ийматига турри пропорционалдек булади. Бундай борла- 
ниш бирлик грунт з^ажмида фазаларнинг ^айта та^симланиши
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III. 2 4 -раем. Погонали усувчи куч 
таъсирида деформацияланувчи грунтлар 
учун деформация билан нормал кучланиш 

орасидаги богланиш.

амалга ошмаган вактда (ма
салан, зичланиш тугаган 
вацтда грунт ровакларидан 
сувларчни сициб чицариш 
тугайди) грунтнинг бошлан- 
рич ва охирги х;олати учун 
мутлакр тугри булади. Би- 
роц, оралиц з^олатларда вак;т 
буйича зичланиш (консоли
дация) процесси, грунт ске- 
летининг пластик деформа- 
циясининг ривожи (ползу
честь) ва бошкаларни эъти
борга олиш зарур булади.

Деформациянинг таъсир 
этувчи кучланишга боглиц- 
лигини анализ цилишда 

грунтларни энг ками билан икки турга ажратиш керак: сочилувчи 
ва богланган.

Сочилувчи грунтларда кучлар таъсиридан ^ар доим цайтмас 
силжишлар, яъни грунт заррачаларининг бири иккинчисига нисба
тан сурилиши, сирпаниши ва айланиши натижасида бир хил харак
тер даги цолдиц деформация ^осил булади.

Богланган грунтларда деформация характерига цаттиц ва цо- 
вушоц булган структура богланишлари тубдан таъсир этади. Грунт
нинг к,аттиц богланишли хрлатларида, юцорида айтганимиздек, 
(III боб), агар куч таъсирида муста^кам богланиши бузилмаган 
булса, грунт худди квази цаттиц жиемдек деформацияланади.

Грунтларнинг цовушок, (сув-коллоидли) богланишли ^олида 
кучеиз зурикиш таъсиридаёк; баъзи нуцталардаги борланишларнинг 
аввалги туррунлиги бузила бошлайди (цовушокли чузилиш). Навбат 
билан бошца участкаларида ^ам каттароц кучлар таъсирида шундай 
процесс давом этадики, бу эса лойли грунтларда таъсир кучлари 
олинганида хам цолдиц деформацияни булишини курсатади.

Куп ^олларда табиатда лойли грунтлар хам цаттик;, ^ам х;ар 
хил муста^камликка эга булган цовушоц хусусиятли богланишда 
булиши мумкин. Шунинг учун богланган (лойли) грунтларнинг 
деформация процесси жуда мураккаб булади.

Умуман, куп сонли тадцицотларнинг курсатишича, грунтлар 
учун деформация билан кучланиш уртасидаги борланиш эгри чи- 
зшуш булади (III.24- раем). Грунт деформациясининг унинг струк
тура муста х ка мл и гида н катта булган босим цийматлари таъсирида 
Узгариши цуйидаги куринишда булади:

(3.42)

бу ерда асп — умумий пропорционаллик коэффициенти. Оддий xfi* 
латда

К

а  *= ~  булиши мумкин,
О

бу ерда Е 0 — грунтнинг умумий деформация модули.
Ташци босимнинг унча катта булмаган цийматлари (1—3 кгк/см2 

гача, зич ва цатпщ грунтларда —5—7 кгк/см2 гача) таъсирида де
формация i билан кучланиш о  орасидаги богланишни амалий мацеад 
аницлиги талаби чегарасида тугри чизикли деб цараш мумкин. Бу 
эса хисоблашни соддалаштиради ва рухеат этилмайдиган дара- 
жадаги хатоликка олиб бормайди. (3.42) ифодадаги параметр т 
нинг циймати 1 га тенг деб, умумий деформация i билан кучланиш 
а  уртасидаги богланишни грунтнинг умумий деформация модули 
доимий деб Караганда цуйидаги оддий тенглама билан курсатиш 
мумкин булади:

i =  a cna ,  (3.43)

яъни, таъсир этувчи кучланишнинг унчалик катта булмаган мицдо- 
рий узгаришларида, ушбу асосга биноан, грунтлар учун чизицли 
деформацияланувчи жисм назариясини цуллаш мумкин булади. 
Проф. Н. М. Герсевановнинг курсатишича, агар умумий деформа
ция билан кучланиш чизикли булса, у холда грунтлардаги кучла- 
нишни аницлашда эластиклик назарияси ечимларини тула к,уллаш 
мумкин булади, грунтларни умумий деформациясини аницлаш учун 
цушимча шарт (масалан, говаклик коэффициентини босим кучига 
цараб узгариш ифодаси ва бопщалар) керак булади.

Юцорида айтилганлар грунтлар учун цуйидаги чизикли дефор
мация принципи деб аталувчи цоидани таърифлашга имкон беради, 
яъни босимнинг унчалик катта булмаган микдорий узгаришида 
грунтларни чизикли деформацияланувчи жисм деб цараш мумкин, 
бунда амалий мацеад аник.лиги даражасида, грунтлар учун умумий 
деформация билан кучланиш уртасидаги богланишни чизикли деб 
олиш мумкин. Шуни кайд цилиб айтиш керакки, грунтларнинг чи- 
зицли деформацияланиш принципи (уртача зичликдаги грунтларда
1—3 кгк/см2 босим цийматида) ^озирги замой грунтлар механика- 
сидаги асосий принцип булиб, унинг асосида табиий замин грунтла- 
ри кучланиш ва деформацияларини топишдаги инженерлик ^исоб- 
лашлар бажарилади. Буш грунтларда эса (грунтларнинг ^исобий 
царшилиги R <  1 кгк/см2 булганда) деформация билан кучланиш 
нинг борланишини эгри чизикли деб олиш керак.

I V  Б О Б .  И Н Ш О О Т Л А Р  З А М И Н И Д А Г И  К У Ч Л А Н И Ш Л А Р . *  

У М У М И Й  ^ О Н У Н Л А Р

Заминда ва грунтдан кутарилган иншоотларнинг муста^кам- 
лиги ^амда туррунлигини турри ба^олаш ва уларнинг чукишини 
аницлаш учун, албатта, иншоот заминида кучланишнинг тар^алиш

•Справочник проектировщика. Основания и фундаменты. Из- во литерату* 
ры по ст-ву , Ленинград — Москва, 1964.
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.г .,;..,ш Г т п  иилиш лизим. оамин грунтлари массивини чексиз 
улчамли ражмга эга ва бир текислик билан чегараланган деб рара- 
лади. Бундай жисм эластиклик назариясида ярим фазо деб ном ол- 
ган. Иншоотдан тушадиган ва грунт массивига таъсир цилувчи куч 
маълум мицдордаги кучланиш майдонини >̂ осил цилиб, унинг таъси
рида грунт заррачалари тегишлича ва бир текис жойлашган булади. 
Шунинг учун з̂ ар бир кучланиш ^олатига узаро богланган- грунт 
заррачаларидан ташкил топган узгармас система тугри келиб, у 
фарат берилган кучланиш майдонигагина тааллурли булади. Шу- 
нингдек, богланишнинг узгармас эканлигини тан олиш грунтнинг 
кучланиш ^олатидаги масалаларни механик моделлар ёрдамида 
ечишда асос булиб хизмат рилади. Бунда ички богланишнинг ^ар 
хил ^олатлари рар хил грунтларда биргина кучланиш майдонининг 
таъсиридан хам келиб чикишини эътиборга олиш зарур.

Грунтдаги ички богланишларнинг полати унга ^ар сафар берил
ган кучланишдан деформацияланиши билан аницланади ва бу де
формация уз навбатида ^ар бир грунт типининг узигагина тегишли 
булиб, унинг структурасига бевосита боглиадир. Грунтлардаги 
кучланишлар чизик.ли деформацияланувчи жисмлар назарияси 
ёрдамида ^исобланиб аницланади. Бунинг учун грунтга таъсир 
этаётган куч руйилгач райта олинмайди ва та три куч таъсирида 
намоён булувчи сирилиш процесси тугаган деб раралади ^амда 
заминдаги босим СНиП II-1574 нинг (17) формуласи билан анирлана- 
диган рисобий босим рийматидан ошиб кетмаслиги шарти билан 
эластиклик назарияси ечимларидан фойдаланилади.

Грунт массивининг исталган бир н уртасидаги кучланишнинг 
^олати рабул рилинган координата урлари буйича йуналган куч
ланишнинг ташкил этувчилари оррали ифодаланади. Тугри бурчак- 
ли координаталар системасида томонлари кооодината урларига 
параллел булган элементар кубик ажратиб олинади (IV. 1-раем). 
Ажратилган кубикнинг рирралари буйлаб йуналган кучланишнинг 
ташкил этувчилари цуйидагилар: а  — тик нормал кучланиш; а  —

— х ури буйича йуналган гори- 
.х  зонтал нормал кучланиш; а у —  у  

уци буйича йуналган горизон- 
тал нормал кучланиш ва 3 жуфт 
уринма кучланишлар: тгх ва тхг>
\ у ва V  V  83 V

IV. 1- расмда кучланишлар- 
нинг йуналишлари курсатилган. 
Куй и да замин ва пойдеворлар 
курсида куп райд этиладиган 
икки хил кучланишларни куриб 

IV. 1-раем. Ажратилган элементар кубик, чирамиз:
1) пойдеворнинг тагидан бош- 

лаб замин грунтида тарралган кучланишлар;
2) пойдеворнинг бевосита таг юзасида тар рал га н кучланишлар,
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1-§. ПОЙДЕВОР ЗАМИНИДА ТАРКАЛГАН КУЧЛАНИШЛАР

а . Тупланган вертикал кучлар таъсирида замин грунтида 
кучланишнинг тарралиши

Бу масаланинг ечими 1885 йилда Буссинеский томонидан берил
ган. IV. 1 ва 1V.2- расмларда курсатилган тугри бурчакли коорди
наталар системасидаги кучланишнинг ташкил этувчилари руйида- 
ги формулалар билан ифодаланади:

3_ R-z3 '
° * =  2 я-Я*:

3 Р (гх- 1— 2|х [ /?» — Rz — г2 х2 (2 R  +  г)

32 я R* + R8 (R +  г)
R2 — R-z  — г2 

R a (R +  г)

R 3 (R +  г)2 
у2 (2R + z)  
R3 (R+ г )2

y-z

xz2

хц (2 R +  z ) '

R3 (R +  г)2

хгу 2 я
_____ 3 Р _____

Т«  _  2 я  ' Rs ’
_3_Р Г£££___ 1 - 2  И'

2 я 1 №  3 
Кучланишнинг о г ташкил этув- 
чисини жадвал ёрдамида хам 
анирласа булади (4.1-жад
вал). Жадвални тузишда вер
тикал йуналган нормал куч
ланиш а г нинг формуласи 
руйидаги куринишга келти- 
рилади:

‘  - « - 5 .  <4 -2>

(4.1)

3 Р -г3 
2 n -R s

бу ерда 

К “  2 i
- - IV .2- раем. Тупланган куч таъсирида

К  нинг риймати -  нисбат- замивда *ос„ил бУлган кУч̂ ™шнИ '  г  топиш маеалаен учун схема.

нинг узгаришига рараб топи
лади ва унинг сон мирдорлари 4.1-жадвалда берилган.

б. Туртбурчак куринишидаги майдонга техис тарралган тик куч 
таъсирида замин чурурлигида кучланишнинг тарралиши

Бунинг ечими тупланган кучларни икки марта интеграллаш 
йули билан топилади. Интеграллаш — ва +  /х ^амда — Ь1 ва 
+  Ьх оралирларида амалга оширилади (lV-3-расм).
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I * 4 .1 -^ с а д в а л . Т;планган вертикал кучлар учун К  нинг цийматлари

0,4103 
0,4054 
0 ,4004 
0,3954 
0,3902; 
0,3849 
0,3796 
0 ,3742 
0,3687, 
0 ,3632| 
0,3577 
0,3521 
0 ,346t 
0,3408 
0,3351 
0,3294 
0,3238 
0,3138 
0,3124 
0,3068 
0,3011 
0,2955 
0,2894 
0,2843 
10.2188

0 ,50
0,51
0,52
0,53
0 ,54
0 ,5 5
0,56
0 ,5 7
0 ,5 8
0 ,59
0 ,60
0,61
0,62
0 ,63
0 ,64
0 ,6 5
0,66
0,67
0,68
0 ,69
0 ,7 0
0,71
0 ,72
0,73
0 ,74

0,2733
0,2679
0,2625
0,2571
0,2518
0,2466
0,2414
0,2363
0,2313
0,2263
0,2214
0,2165
0,2117
0,2070
0,2024
0,1978
0,1934
0,1889
0,1846
0,1804
0,1762
0,1721
0,1681
0,1641
0,1603

Нисба!
Коэффи
циент k

Нисбат
Коэффи
циент k

Н исбат
Коэффи
циент, k

Нисб ат 

г

Коэффи
циент к

Нисбат
г Коэффи

циент k

0 ,7 5 0,1565 1,00 0,0844 1,25 0,0454 1,50 0,0251 1,80 0,01290 ,76 0,1527 1,01 0,0823 1,26 0,0443 1,51 0,0245 1,82 0,01240 ,77 0,1491 1,02 0,0803 1,27 0,0433 1,52 0,0240 1,84 0,01190 ,78 0,1455 1-.03 0,0783 1,28 0,0422 1,53 0,0234 1,86 0,01140 ,7 9 0,1420 1,04 0,0764 1 ,29 0,0412 1,54 0,0229 1,88 0 ’ 01090,80 0,1386 1,05 0,0744 1,30 0,0402 1,55 ~ 0 ,0224 1,90 0,01050,81 0,1353 1,06 0,0727 1,31 0,0393 1,56 0,0219 1,92 0,01010 ,82 0,1320 1,07 0,0709 1,32 0,0384 1,57 0,0214 1,94 0,00970,83 0,1288 1,08 0,0691 1,33 0,0374 1,58 0,0209 1,96 0,00930 ,84 0,1257 1,09 0,0674 1,34 0 ,0365 1,59 0,0204 1,98 0,00890 ,8 5 0,1226 1,10 0,0558 1,35 0,0357 1,60 0,0200 2,00 0,00850,86 0,1196 1,11 0,0641 1,36 0,0348 1,61 0,0195 2 ,1 0 0,00700 ,87 0,1166 1,12 0,0626 1,37 0,0340 1,62 0,0191 2 ,2 0 0,00580 ,88 0,1138 1,13 0,0610 1,ЗЬ 0,0332 1,63 0,0187 2 ,3 0 0,00480 ,89 0,1110 1,14 0,0595 1,39 0,0324 1,64 0,0183 2,40 0,00400 ,9 0 0,1083 1,15 ,0,0581 1,40 ' 0 ,0317 1,65 0,0179 2 ,50 0,00340,91 0,1057 1,16 0,0567 1,41 0,0309 1,66 0,0175 2 ,60 0,00290,92 0,1031 1,17 0,0553 1,42 0,0302 1,67 0,0171 2 ,70 0,00240 ,93 0.1005 1,18 0,0539 1 ,43 0,0295 1,68 0,0167 2,80 0,00210 ,94 0,0981 1,19 0,0526 1,44 0,0288 1,69 0,0163 2 ,90 0,00170 ,95 0 ,0956 1,20 0,0513 1,45 0,0282 1,70 0,0160 3 ,00 0,00150 ,96 0 ,0933 1,21 0,0501 1,46 0,0275 1,72 0,0153 3 ,5 0 0 ,00070 ,97 0,0910 1,22 0,0489 1,47 0,0269 1,74 0,0147 4 ,00 0,00040 ,98 0,0887 1,23 0,0477 1,48 0,0263 1 ,76 0,0141 4 ,50 0 ,00020 ,9 9 0,0865 1,24 0,0466 1,49 0,0257 1,78 0,0135 5,00 0,0001

4.2- ж  а д в а л. а  ва а у коаффициентларнинг кийматлари

1,2

0,0
0 ,4
0,8
1,2
1,6
',0
•А
,8

,,2
3.6
4 .0
4 .4
4 .8
5 .2
5 .6  
0 .0
6 .4
6.8
7 .2
7 .6
8.0
8.4  
8,8
9 .2
9 .6  

10,0 
11,0 
12,0

1,000 
0,960 
0,800 
0,606 
0,449 
0 ,336 
0,257  
0,201 
0,160  
0 ,130  
0 , 108 
0,091 
0.077 
0,066 
0,058 
0,051 
0,045  
0 ,040  
0,036 
0,032 
0 ,029 
0 ,026  
0 ,024  
0.022 
0,020 
0 ,019  
0 ,017  
0 ,0 1 5

1,000
0,968
0 ,830
0,652
0,496
0,379
0 ,294
0,232
0,187
0,153
0,127
0,107
0,092
0 ,0 7 9
0,069
0,060
0,063
0,048
0,042
0 ,038
0,035
0,032
0,029
0,026
0,024
0,022
0,020
0 ,018

1,000 1,000 1,000
0,972 0,974 0,975
0,848 0,859 0,806
0,682 0,703 0,717
0,532 0,558 0,578
0 ,414 0,441 0,463
0 ,325 0,352 0,374
0,260 0,284 0,304
0,210 0,232 0,251
0,173 0,192 0,209
0 ,145 0,161 0 ,176
0,122 0,137 0,150
0,105 0 ,118 0,130
0,091 0,101 0,112
0 ,079 0,089 0.0S9
0,070 0,078 0,087
0,062 0,070 0,077
0 ,055 0,062 0,069
0,049 0,056 0,062
0,044 0,050 0 ,056
0,040 0,046 0,051
0 ,037 0,042 0,046
0,034 0,038 0,042
0,031 0,035 0,039
0,028 0,032 0,036
0,026 0,030 0,033
0,023 0,027 0,029
0 ,020 0,024 0,026

2,0 | 2,4 1 2,8 3,2

1,000 1,000 1,000 1,000
0,976 0 ,976 0,977 0,977
0,870 0 ,875 0,878 0,879
0,727 0 ,740 0,746 0,749
0,593 0,612 0,623 0,630
0,481 0,505 0,520 0/529
0,392 0 ,419 0,437 0,449
0,321 0,350 0,369 0,383
0,267 0,294 0,314 0 ,329
0,224 0,250 0,270 0 ,285
0,190 0,214 0 ,233 0,248
0,163 0,185 0,203 0,218
0,141 0,161 0 ,178 0,192
0 ,123 0,141 0,157 0 ,170
0 ,108 0,124 0 ,139 0,152
0 ,095 0,110 0,124 0,136
0,085 0,098 0,111 0,122
0,076 0,088 0,100 0,110
0 ,068 0,080 0,090 О.ЮО
0,062 0,072 0,082 0,091
0 ,056 0,066 0 ,075 0,084
0,051 0,060 0,069 0,077
0,047 0,055 0,063 0,070
0,043 0,051 0,058 0 ,065
0,040 0,047 0,054 0,060
0,037 0,044 0,050 0 ,0 5 6
0,033 0,040 0,044 0 ,050
0 ,028 0,034 0,038 0,044

дан ортик 
(кайишси- 
1мон пойде» 

вор)

1,000 
0 ,977  
0 ,880  
0 ,753  
0 ,636 
0,540 
0 ,462  
0 ,400  
0 ,348 
0 ,305 
0,270 
0,239 
0 ,213  
0,191 
0 ,172  
0 ,155  
0,141 
0 ,123  
0 ,117  
0 ,107  
0 ,0 9 8  
0,091 
0 ,084 
0 ,078 
0,072 
0 ,067 
0 ,0 6 0  
0,051

1,000 
0,977 
0,881 
0,754 
0 ,639 
0 ,545  
0 ,470  
0 ,410 
0 ,360  
0 ,320 
0,285 
0 ,256  
0 ,230 
0 .208 
0 ,189 
0 , 172 
0 ,158  
0 ,144  
0 ,133 
0 ,123 
0 ,1 1 3  
0 ,1 0 5  
0 ,098  
0,091 
0 ,085  
0 ,075  
0,071 
0 ,060

1 ,000 
0,977 
0,881 
0 ,755 
0 ,642 
0 ,550 
0 ,477 
0,420 
0 ,374 
0 ,337 
0,306 
0 ,280  
0 ,258 
0,239 
0,223 
0,208 
0 ,196  
0,184 
0 ,175 
0 ,166  
0 ,158 
0 ,150  
0,144 
0,137 
0,132 
0 ,196 
0 ,114 
0,104



Кучланишнинг ташкил этувчиеи а г 
топиладиган ифодани А. Ляв ишлаб чиц- 
цан. Кучланишларнинг барча ташкнл 
этувчнларини .^иеоблаш учун тегишли 
ифодалар В. Короткин томонидан берил
ган. Юк тушувчи майдон марказидан 
утадиган тик чизикда жойлашган нуц- 
талар учун нормал к чланишлар н,уйи- 
Даги формула ёрдамида аницланади:

_ __ 2Р Г
о Г п  a r c t g

b ill

+

V ”.
b ih z  (ъ\ +  /2 +  2 г2)

•f +

IV .3 - раем. Туртбурчак 
к^ринишидаги майдонга 

текис тар^алган тик куч 
таъсирида замин чукурлигида 
^осил булган кучланишни 
топиш масаласига оид схема.

b ] + l\  + г2 J

■ +

(4.3)

а .

Текисликнинг бирор бурчагидан утувчи 
тик уцда жойлашган г чуцурликдаги 
нуцталар учун куйидаги куринишдаги 
формула мавжуд:

Ьх W, -г (46f +41? + 2г2)

2я [ (4 Ь\ + г 2) (Ы\+ г2) ] /  4^+4/] + г 2

+  arctg — — i b^
’ г |/‘4 6̂  +  4^ + г2 j '  (4‘4)

4 .1 -жадвалдан фойдаланиш учун (4.3) ва (4.4) формулалар цуйи- 
даги куринишда ёзилади:

о г0 =  а - Р ,  (4.3)

о  =  а  • —.гу “ у 4

4.2-жадвалда К. Е. Егоров томонидан ^исобланган а  ва 
нинг цийматлари цуйидаги нисбатларга боглиц ^олда берилган:

т ~  Т~ ~ Т  ва л =  -г  =  т  (а  УЧУН>.Ог  О Ох о

(4.4)

m = i == j  B a n = j  ( % учун).

4.2- жадвал ёрдамида заминнинг исталган нуцтасидаги кучла
ниш аг нинг «бурчак нуцталари» усулида аникланган цийматини 
топиш мумкин. Бунинг учун агар нуцта О' ётган тик чизиц юк к,у- 
йилган a b ed , майдонни кесиб утган булса, у ^олда бу майдон IV .4- 
раемда курсатилганидек туртта туртбурчакка булинади: OKdm, 
o m b e , OKdti ва о есп .  Кейин хар бир туртбурчак оркалп таъсир цила- 
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М ни/оот  f

IV .4- раем. Бурчак нукталар 
усулида кучланишни топишга 

' V оид схема.

диган кучлардан ^осил булади- 
ган O' (x,y,z) нуцтадаги кучланиш- 
ларни ало^ида топилади ва олин
ган натижалар цушилади.

Агар О' нуцта ётган тик чизиц 
юк цуйилган a b e d  майдонни кесиб 
утмаса, у з^олда IV .4- раем б  да 
курсатилганидек иш тутилиб, окат, 
oebm, OKdn ва оесп майдонларида- 
ги кучлар таъсиридан алоцида куч- 
ланишлар топилади, шундан сунг 
abed  майдон орцали берилаётган 
куч таъсиридан О' нуцтасидан утувчи тик 
кучланиш ушбу ифода орцали топилади

IV .5- раем. Мисолда берилган шарт 
буйича иншоотлар уки буйича 

заминда кучланишнинг тарцалиши.

уц йуналишидаги

0 =  о (о к а т ) — a  (oebm) — о (oKdn) +  а  (о есп ) . (4.5)

4.1-мисол. Илгари курилган №1 иншоот билан ёнма-ён цилиб 
№ 2 янги ипшоот куриш натижасида иккала иншоот пойдеворлари- 
нинг уцларида з^осил булувчи вертикал нормал кучланишнинг эпю-
расини чизиш талаб этилсин (IV .5- раем).

№ 2 иншоотнинг пойдевор таг юзасида ^осил булган босимнинг 
уртача цнймати Р — 2 кгк/см2. Иншоотларнинг узаро жойлашиши 
ва пойдевор таг юзаси улчамлари раемда курсатилган.

Иншоот пойдевори таг юзасига нисбатан 0 ,8 ; 1,6; 2 ,4 ; 3 ,2 ; 4,0; 
4,8; 5 ,6 ; 6,4 м чуцурликда ётган нуцталардаги кучланишлар эпюра- 
сини цуриш талаб этилади.

Ечим жадвал тарзида берилади (4 .3 -жадвал).
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а  — а • cos2P =  — cos3p— — ------
г nr л  (х2+ г2)2

ох =  стг- sin2p =  — • sinp - sin • 2 Э =  —
ял я  (* 2+ г 2)2

тгх =  V sin 0-cos 0 =  -  COS0 • sin 2 0 =

2р *г2

(4.8)

я  (х2 + z 2)2

е. Полоса бз“йича бир текисда тарралгаи тик кучлар таъсирида 
х,осил буладиган кучланиш ва тукма тупроцлар заминидаги 
кучланиш

М (х, г) ну рта да ги бир текис таркалган кучлар таъсирида (IV. 7- 
расм) зрсил буладиган кучланишнинг ташкил этувчилари цуйидаги 
ифодалар асосида топилади:

°* =  f  (  arctg +  arctg * i± £ j

_  2Ь1-Р .г .(х 2 ~ г *  - Ь \ )  

п [(л:2 +  г2 — ^ ) 2+ 4 *2 .г 2] ’

ох =  - ( arctg Ь - 1  +  arctg Ь ± *
Л \ г  г

+  2 bv P -z (x t ~ z 2 ~ b \ )

я [(*2 +  г2-г>2)2 +  4^-г2] ’
________ 4 b i-P -x -z*________

«*(*» + + 46?.**]

(4.9)

Кучланиш о  нинг сон риймати куч 
интенсивлиги Р  буйича бирлик 
рийматда 4.5- жадвалда берилган. 
«М» нуртадаги бош нормал кучла- 
нишларни топиш ифодалари 1902 й 
инглиз олими Мичелл томонидан 
IV .7- расмга биноан чирарилган 
(4.4), яъни

а 1 =  —  (20 +  sin 2(3), '
Я

а 2 =  (20 — sin 2 0).
(4.11)

IV. 7- раем. Полоса буйлаб текис 
таркалган кучлар таъсирида 

ваминда ^осил булган кучланиш- 
ларии топиш схемаси.

IV. 8 -расмда берилган кучлар учун кучланишлар эллипеларининг 
жойланиши курсатилган. Исталган нуктадаги энг катта бош куч
ланиш а , нинг йуналиши куриш бурчаги 2 0  нинг биссектрнсасига 
мос тушади.

80

4  5 -  ж  а  Д в  а л. Полоса буйича текис тарцалган тик куч таъсиридан кучланиш —

0,0
0,1
0,2
0 ,3
0 ,5
0 ,7
1,0
1 ,5
2,0
3 .0
4 .0
5 .0

1,000 
1.000 
0 
0
0 , 9 6 0  
0 , 9 0 6  
(

Текис тарралган куч таъси- 
ридан ^осил буладиган ва ту- 
ким замини грунтларидаги тик 
нормал кучланишлар IV .9 - расм
да берилган И. Остерберг чиз- 
маси оррали рулай топилади. 
Кучланишлар руйидаги форму
ла буйича топилади (4.5): 

az =  J  • р,

бу ерда J  —j  функцияси

IV.9 - расмда берилган чизма j  
буйича топилади.

4.2-мисол. IV. 10-расмда 
тасвирланган уч ^ол учун М 
нуртадаги аг кучланишни то- оа 
пинг.

1 -^ о л  — =  0; - =  1.

ooojo, 000 0,000 
,000 0,000 
,000 0,000 
,000 0,000 
001 0 ,000  

0 , 0 0 4  0 , 0 0 1  
0 , 0 0 5  0 , 0 0 3  

,yjM 0 , 0 1 5  0 , 0 0 7  
!0 ,071  0 , 0 2 9  0 , 0 1 3  
'0 , 1 1 4  0 , 0 5 9  0 , 0 3 2  
0 , 1 3 4  0 , 0 8 3  0 , 0 5 1  
0 , 1 4 0 0  094  9 . 0 6 5

IV.8- раем. М нуктадан бош нормал 
кучларни топиш учун схема.

в/г о̂о _ _ _ _ _

Чизма буйича, />=0,41. У 
Зфлда

ог =  2-0,41 -р =  0,82/7.

2-^ о л .. М нуртанинг чап то- 
монидаги кучлар учун

- а  1; -  =  0,5; J  = *0,39.
г Q —

М нуртанинг унг томонидаги 
кучлар учун: 
в—2741

IV .9 - раем. Тукма грунтли заминдаги 
тик нормал кучларни топиш учун 

Остерберг чизмаси,



М ну^тадаги кучланиш 

а г — (0,39 +  0,48) р =  0,87 • р.
З-з^ол. Кучланишни топищ 

учун к1тп зпюрасидан ташкил 
топган сохта манфий куч цуя- 
миз.

Тула куч учун

— =  1; — =  4; J  — 0,50.
г  г

Сохта куч учун

— =  1; — =  1; / =  - 0 , 4 6 .

У >;олда

о 2 =  (0,50 - 0,46) р =  0,04 р.

2- §. БИР ЖИНСЛИ БУЛМАГАН ЗАМИН

Заминнинг бир жинсли булмаслиги з^исоблаш амалиётида одатда 
цуйидаги икки ^олнинг бири буйича эътиборга олинади:

1) грунт цатлами си^илмай- 
диган заминга — к;ояга ётцизил- 
ган з̂ ол;

2) нисбатан кам си^илувчи 
^атлам остида таг тушам пат
лами купроц си^илувчи (буш) 
грунт булган з^ол.

lV .l l -расмда бир жинсли 
заминда 1 ва таг тушами цатти^
2 ва буш 3 доллар учун текис 
тар^алган куч ^уйилган турт- 
бурчаклик майдон уртасидан 
утган у^ буйича тик нормал 
кучланишлар тарцалишининг 
схематик эпюралари берилган.

Т /;аш ам

Л  цатлам 
М г.£ 2

I Y ;11'  Расм- Текис тарцалган куч 
цуиилган туртбурчакли майдон урта
сидан утган у^ буйича тик нормал 
кучланишлар тар^алишининг схематик 

эпюралари.

исрилган.
Келтирнлган эпюралардан куринишича, цатламлар туташган 

жойда кучланиш концентрацияси таг тушам ^атлами буш булган 
з^олда камайиб, цатти^ булган з^олда купаяр экан.

4.6- жадвалда текис тар^алган кучлар цуйилган айлана ва TyF- 
ри тургбурчаклик шаклидаги майдонларнинг огирлик марказлари 
остида, си^илмайдиган цатлам билан туташган з^олда ^иймат- 

ларининг узгариши берилган.

4.6- ж а д в а  л. л  =  и и  j  =  « n j v " »  р—г ......
билан туташган з^олда к.ийматлари

Томонлари нисбати п =  — бУлган

h Айлана туртбурч аклик Лев»»

т г
(радиус

Ы
п =  1 п =  2 п =  3 п -» 10

п — m

0
0,2 5
0,50
0,75
1,00
2,00
3.00
5.00

1,000
1,009
1,064
1,072
0,965
0,473
0,249
0,098

1,000 
1,009 
1,053 
1,082 
1,027 
0,541 
0,238 
0,125

1,000
1,009
1,033
1,059
1,039
0,717
0,474
0,222

1,000
1,009
1,033
1,059
1,026
0,769
0,549
0,287

1,000
1,009
1,033
1,059
1,025
0,761
0,560
0,359

1,000 
1 ,0 0 9  
1 ,0 3 3  
1 ,0 5 9  
1 ,0 2 5  
0 ,7 6 1  
0 , 5 6 0  
0,359

цуйи*
дагича ани^ланади:

Ei И2
1 - H f

бу ерда Е1 ва — биринчи цатламнинг деформация модули ва ён
га деформацияланиш коэффициенти; Е 2 ва р2 — иккинчи таг тушам 
цатламининг деформация модули ва деформацияланиш коэффициенти
4.7-жадвалда текис тар^алган куч ^уйилган полоса юзали майдон- 
нинг уци буйича буш таг тушамли замин юзасида параметрларга

цараб ~  нинг узгариш цийматлари берилган.

4 .7 -ж а  д в а  л. Полоса куринишидаги майдоннинг у,’̂ и буйича буш 
таг тушамли замин юзасидаги ^ийматлари

h_
А V =  1 v =  5 v =  10 v =  15

0 1,00 1,00 1,00 1,00
0 ,5 1,02 0,95 0,87 0,82
1,0 0 ,90 0,69 0,58 0 ,52
2 ,0 0 ,60 0,41 0,33 0,29
3,33 0,39 0,26 0,20 0,18
5 ,0 0,27 0,17 0 ,1 6 0,12

3- §. ГРУНТНИНГ УЗ ОГИРЛИГИДАН )^ОСИЛ БУЛГАН 
КУЧЛАНИШЛАР

Грунтнинг уз огирлигидан з̂ осил булган тик нормал кучланишлар 
об IV. 12-расмда курсатилганидек (abode чиздаи) царалаётган ^ат- 
лам чуцурлигига пропорционал равишда усиб борувчи деб ^абул 
цилинади.
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—Г-пи « ш м р к ч  ipynr
цатламининг чегарасидаги кучла
ниш циймати аб цуйидаги фор
мула билан аницланади:

(4.11)

бу ерда п — грунтнинг кунгай 
юзасидан царалаётган чуцурлик- 
кача бир жинсли булмаган цат- 
ламлари сони; yoi — i- грунт цат- 
ламининг ^ажмий огирлиги; 
h i —- i-грунт цатламининг цалин- 

лиги.
Ер ости сувлари сат^идан чу- 

цурда жойлашган сув утказув- 
чан грунтларнинг ^ажмий огирлиги сувнинг кутарувчи таъсири ^и- 
собига камайган деб цабул цилинади, яъни

—  V ...

4 » ;  \  
IV. 1 2 -раем. Замцн грунтининг уз 

даирлигидан чу^урлик буйича ошиб 
йорувчн тик нормал кучланиш эпюраси

ёки  VMVajI =  (Yy —  Y j ( l  - п 0),

бу ерда V̂ yaj, грунтнинг сувда уз огирлигини йуцотган ^олидаги ^аж- 
мий огирлиги, ёки сув кутариб тургандаги з^ажмий огирлиги. Амал- 
да сув утказмайдиган грунтларни сувбардош цатлам сифатида ка- 
ралади ва улар учун сувнинг кутариш таъсир кучи тадбиц этил- 
майди. Сувбардош цатламни юцорисидан сув устуни босади, нати- 
жада кучланиш эпюрасида горизонтал сакраш зфеил цилади. Агар, 
мисол учун IV. 12-расмдаги IV цатлам грунтини сувбардош (во
доупорный) цатлам деб царасак, эпюра а б a b e d m n  чизицлар билан 
берилган куринишда булади. Бу эпюрадаги d m  сакраш циймати 
юцори цатламда ётувчи баландлиги hb га тенг булган сув устуни огир- 
диги билан аницланади уw - h b (бу ерда y w — сувнинг з^ажмий огир
лиги). Грунтларнинг уз огирлиги таъсирида ^осил буладиган гори
зонтал нормал кучланишлар ушбу тенглама билан топилади

ax =  <Jy =  Z' о б, (4.12)
5у ерда £ — грунтнинг ёнга босим коэффициенти (III бобга царанг).

4- §• ПОЙДЕВОРИИНГ БЕВОСИТА ТАГ ЮЗАСИДА ТАРЦАЛ- 
ГАН КУЧЛАНИШЛАР

Пойдевор тагюзасидаги кучланишнинг тарцалиши пойдевориинг 
каттицлигига ва унинг улчамларига, грунтнинг хоссаларига ва 
таъсир этувчи кучларнинг характерига боглиц. Етарли даражада 
^аттиц пойдевор таг юзасидаги реактив босим тарцалишйнинг тахми- 
ний цийматини материаллар царшилиги формулалари буйича аниц-
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IV, 13-раем. Пойдевор таг юзасидаги кучланишларни аницлашнинг 
соддалаштирилган схемаси: 

а — куч марказга к^йилган; б — марказдан ташкарн куйилган.

лаш мумкин (IV. 13- раем). Бу з^олда грунтдаги кучланиш интенсив
лиги

а) марказий сицилишда

бунда Р  — пойдевор тагига берилаётган вертикал куч; F  — Р  куч 
таъсир циладиган пойдевориинг таг юзаси;
; б) марказдан ташцари сицилишда 

Р_

F

ёки
Р  2 М  Ш

р  шах =  —  ±  - j - Z  . у  • * ,

Р  max 
min

(4. 14)

(4. 14)'

бунда е — пойдевор таг юзасининг огирлик марказига нисбатан Р  
кучларнинг эксцентриситети; b— пойдевор тагининг эни: Мх ва Му— 
инерция бош уцларига нисбатан таищи кучларнинг моментлари; 
J х , J у — шу уцларга нисбатан инерция моментлари; х ва у  — цара- 
лаётган нуцтанинг координаталари.
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Р  2 Р
^ m a x  =  —  -г-—  1

3 Д а

Марказдан тачщари таъсир вартида кучланишлар эпюралари уч 
хилда булиши мумкин.

Эксцентрицитет е <  булганда — трапеция, бунда ртах ва

pmin бир хил ишорага эгадир — «мусбат»; е =  —- (куч кесим яд- 
росининг чегарасида жойлашган) булганда учбурчак ва pmln = 0 ;  

е >  j  булганда асоси а га тенг учбурчак. Бу ^олда грунтдаги 

кучланиш руйидаги формула буйича анирланади:

(4, 15)

бу ерда К  — пойдеворнинг энг ярин чеккасидан тенг таъсир этувчи 
куч руйилган нуцтагача булган масофа.

Назарий ва амалий текширишлар курсатадики, пойдевор таг 
юзаси буйича тарраладиган кучланишларнинг ^аририй эпюралари 
тугри чизицли булмай, балки параболик ёки эгри чизир курини- 
шида булади (пластик деформациялар).

Кенг майдонли штамплар оррали румли грунтларда утказил- 
ган тажрибалар хам эгри чизицли шаклдаги кучланишлар эпюрасини 
беради. Кучланишнинг максимал риймати Ртах =  (1>6— 3,0) Р0 гача 
узгариши тажрибада исботланган.

Агар чегаравий мувозанат сораси ^исобга олмаслик даражада 
кичик булса, абсолют раттир пойдеворлар таг юзасидаги кучланиш
ларнинг тарралишини эластиклик назариясининг тегишли усуллари 
оркали анирлаш мумкин. Марказий куч таъсир рилаётган абсолют 
раттир пойдеворнинг х;амма нурталарининг тик силжиши бирдай 
деб раралади, у ^олда бундаги ярим фазо грунт юзасининг тик де
формацияси кучланишни анирлаш шарти булиб хизмат рилади.

Буссинеск ва Шлейхер бевосита пойдеворнинг айлана юзаси 
остидаги кучланишни анирлаш ечимини беришган:

Р° • (4.16)Р =
2 V\ —R*/r*

бу ерда р — пойдевор таг юзасининг исталган нуктасидаги куч
ланиш, кгк/см2; г — айланма майдоннинг радиуси (IV. 1 4 -раем); 
Р0 — пойдевор таги буйича кучланишнинг уртача риймати; R — 
координата урлари бошидан М нуртагача булган масофа, см.

Агар (4.16) формулага R  нинг ^ар хил рийматлари цуйилса,

R =  0 да р =  0,5 Р0 
R =  0,5г да р =  0,58 Р 0 
R =  0,75г да р =  0,76 Р0 

R =  г да р  =  оо келиб чиради.
Куриниб турибдики, (абсолют раттир) айлана шаклдаги штамп 
мапдони чеккаларидаги нурталар учун (4.16) формула кучланишлар
нинг чексиз катта рийматларини беради. Аммо грунт белгиланган

IV. 1 4 -раем. Айлана юзали пойдевор остидаги грунтда кучланиш 
^осил булиши.

миедордан катта кучни ^абул цила олмайди, шунинг учун штамп 
аиланаси буиича пластик деформациялар ^ужудга келади булар 
“ ЯЙЭСЗ КуЧЛаНИШларнинг кайта тацеимланиши юз ’беради 
ди к  F F r  пЛ«НЙШЛаР эпюраси IV. 14- раемдаги к^ринишни ола! 
каттик айг^ня тп марказдан таш1^ри куч таъсир этаётган абсолют

|о“ „ Г а Г с „ 7 ^ ™ , : КУЧЛаНИШЛаРН"  аН " ' (ЛаШ  ^  * * *

. I ^Назсгрий 
ятэпюра

зш р аси

р мтс.
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р = ( ■ + * ) •
----- л- ■ — (4 -17)2 л г  У г г — х* — у2

бу ерда х, у — царалаётган ну^танинг координаталари; е — куч 
цуйилган нуцтанинг эксцентриситета. Лентасимон (ясси масала) 
куринишдаги куч таъсир цилган з^олда абсолют цатти^ пойдевор 
таги буйича босим Садовский формуласи буйича топилиши мумкин.

Р = -------(4.18)

• V ' - ®-гл /,
бунда Р0 — пойдевор таг юзаси бирлигига тугри келадиган уртача 
босим, кгк/см2; х  — пойдевор уртасидан к^аралаётган ну^тагача 
булган масофа; вг — пойдевор таг юзасининг ярим эни, см. Лента
симон пойдевор кундаланг кесими огирлик маркази остидаги кучла
ниш ординатаси х = 0  да цуйидаги тенглик билан ифодаланиши мумкин:

рх =  0,637 Р 0.
Бундан куринадики, рх айланма юзалик пойдевор остидаги кучла- 
нишдан катта булади.

В . А. Гостев марказга йуналган тик куч таъсир этувчи лентаси
мон пойдевор таги юзаси буйича тар калган кучланишини аницлаш 
учун цуйидаги формулани тавсия к;илди:

(4-20)
Ёндан цуйилган куч q булмаган ^олда, формула цуйидаги з^олига келади:

1 + 2 (4.20)'

Бевосита пойдевор таги юзаси остидаги кучланишларни аницлаш 
формулалари анча куп булишига ^арамай, реал грунтлар ва реал 
пойдеворлар эътиборга олинса, бу масалани узил-кесил ечилган 
деб ^исоблаш мумкин эмас.

Тугри туртбурчак пойдевор ва квадрат куринишидаги цатти^ 
плиталар таги юзасидаги кучланишларни топнш учун профессор 
М. И. Горбунов-Посадовнинг тащзибий ечимлари бор. Булар интег
рал тенгламаларни иккинчи даражали цаторга ёйишга асосланган. 
Пойдевор таг юзаси буйича грунтда кучланишларнинг тарцалиш
цонуни ^уйидаги тенглама билан ифодаланади деб тахмин ^илина- 
ди:

Рх,у =  S  2  а и. . . уI 
1=0 1=0

Бунда (, j  — х ва у  уцлар буйича мос равишда жойлашган цатор-

лар ^адлари. сони; х, у — плиталар таянч майдони нуцтасининг 
ах ва вх тугри бурчак томонларига келтирилган координаталари,. 
яъни

х =  — ва у — —
Ol в1

х, у — балка уртасидан царалаётган кесимгача булган масофа; 
а'ц — плиталарнинг таищи куч таъсиридан келиб чицадиган муво- 
занат шарти-реактив босимлар ва плиталарнинг грунтга бевосита 
тегиб туриши мувозанати шартидан ёки бонщача ^илиб айтганда 
грунт ёки штампнинг таяниш юзасидаги исталган ну^тада тик сил- 
жишлар тенглигидан ани^ланадиган коэффициент.

Куп лолларда реактив босимлар (тор пойдевор балкаларида) 
юза бирлигида эмас, балки узунлик бирлигида ^исобланади, у  
^олда:

1 = 0

(4.21>

Шунингдек, амалий тацрибий ечим учун цаторга хадларнинг чек- 
ланган сони п олинади. Бу ^олда (4.21) ифода цуйидаги куринишни 
олади:

(4.21/

Номаълум коэффициентлар сони щ =  п +  1 булади.
Уларни ани^лаш учун шу микдорда тенгламалар тузилиши 

шарт.
Реактив босим катталигини аниклаш учун Б. Н. Жемочкин ^уйи- 

дагича ечиш усулини тавсия ^илади.
Балка ва замин уртасида к,атор абсолют цатти^ богловчилар—  

стерженлар ^ар хил масофаларда жойлаштирилади. Шундай и,и- 
либ, балканинг ^ар бир участкаси заминга битта нуктада таянади 
(IV. 15- раем).

Горизонтал стерженлар системага ^узгалмаслик шарти учун 
^уйилади. Улардаги зури^иш нолга тенг, чексиз катта утириш бул- 
маслиги учун л,ар к^йси стержендан заминга тушаётган куч (реак
ция) марказлашган деб эмас, балки вХ а  майдон буйича тенг тац- 
симланган деб царалади. Амалда грунт реакцияси фа^ат буйлама 
йуналишда нотекис та^симланибгина к;олмай, балки кундаланг 
йуналишда 5̂ ам нотекис таксимланади ва балканинг ^аттиклигига 
богли^ булади. Балка уци ва унинг чеккалари буйича ^ам чукиш- 
лар ^ар хил булиши керак.
. Бундай балкани ^исоблаш учун цурилиш механикасида ечим- 

нинг аралаш усули ^улланилади. Балканинг бирор кесими (лоа^ал 
охирида) ма^камланган булиб, стерженлар чик;ариб олинган ва 
улар сони буйича номаълум кучлар Х и Х 2... ва ^оказо кучлар би
лан алмаштирилган деб тахмин ^илинади. Номаълумлар учун бош-
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хг &3Xt *5

ш ш т ш

IV. 15-раем. Б. Н. Жемочкин усулида ^исоблаш учун 
схема.

ланрич нуцта утириши ва ундаги бурилиш бурчаги ф0 цабул цили- 
нади.

Туртта таянчли реакция системалари учун тенгламалар цуйи- 
дагича булади:

1) x A i  +  х2б12 +  х А з  +  ^ s 14 — у„ — ф0 сц +  Д- i  р =  о;
2) х^ п  +  х2б22 +  х3623 +  х4821 — у0 — ф0 а2 +  А2 р =  0 ;
3) +  х 2Ь л  +  х я8ъз +  лг4б34 —  у 0 +  ф0 а 3 +  A .jp  =  0 ;
4) л'1641 +  x28i2 +  x3bi3 +  Х4644 — у0 — ф0 а\ +  А4 р  =  0;
5 ) — ху — х2 — хя — х4 +  2  Р  — 0;
■6) — хха4 — х2а2 — л:3а 8 — дс4а4 +  2  Afp — 0 ;

Биринчи туртта тенглама каноник тенгламалар дейилади ва улар-
га ^ар бир хи х2, х3 ва х4 номаълумлар йуналишидаги йигинди
силжншлари 0 га тенг деган шарт цуйилади. 5 ва 6-ифодалар
мувозанат тенгламалари дейилади. Силжиш 6 нинг циймати замин-
нинг чукиши ва балка эгилишининг йигиндисидан ташкил топа- 
ди.

Шундай цилиб, хк куч, яъни. х1 йуналиши буйича цуйилган 
•бирлик куч таъсиридан ^осил булган силжиш цуйидагига тенг бу
лади:

=  У ы  +  vki-

ykl циймати чукиш деформацияси маъноеида эластик ярим фа- 
зо учун цуйидаги формула билан аницланади:
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у ы - ' ± & . р л
п .Е 0а0

F ki функциясининг цийматлари 4.8-жадвалда келтирилган.
4 8- ж а Д в а л. Тугри туртбурчак куринишида жойлашган кучлар ва эластик 

ярим фазо учун чукиш бирликлари F  •

X

■ . Со
Со

F Ki

в 2 
с  3 с

в 3 
с с

— =  5

0 4,265 3,525 2,406 1,867 1,542 1,332
1 1 1,069 1,038 0,929 0,829 0,746 0,678
2 0 ,5 0 ,505 0,505 0,49 0,649 0,446 0,424
3 0,333 0,336 0i 335 0,33 0,323 0,315 0 ,305
4 0,25 0,251 0,251 0,249 0,246 0,242 0,237
5 0,20 0 ,2 0 ,20 0,199 0,197 0,196 0 ,193
6 0,167 0,167 0,167 0,166 0,165 0,164 0,163
7 0,143 0,143 0,143 0,143 0,142 0,141 0,140
8 0,125 0,125 0,125 0,125 0,124 0,124 0,123
9 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111 0,110
10 0 ,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0 ,10 0,099

Балканинг салцилиги v . цуйидагига тенг булади:

6 Е /
W .

бунда WKi — бирлик салцилик [4.8] китобдаги жадвалдан аницла- 
нади.

^амма номаълумлар топилгандан кейин а0 участканинг замини- 
даги ^ар бир нуцтадаги х босим реакциясининг интенсивлигини 
■аницлаш ва реакция эпюраларини чизиш мумкин (IV. 15- раемга 
царанг). Реактив босимлар цуйидаги формула буйича аницланади:

(4.22)

Проф. И. А. Симвулиди грунт деформациясини эластик изотроп 
ярим фазо сифатида цараб ва функционал булинувчилар ёрдамида 
математик цайта ишлашдан келиб чиццан ^исоблаш формулалари 
асосида (тушам коэффициенти фаразларидан мустасно) эластик 
заминда жойлашган балка остидаги реактив босимни аницлаш учун 
эластиклик назария формулаларидан фойдаланиб, содда амалий 
методни ишлаб чикди.
j-. Профессор И. А. Симвулиди ^исоблаш формулаларининг хуло- 
сасига эластик чизиги билан грунт замини юзасига мос келувчи 
контакт масаласини асос цилиб олди. Бевосита пойдевор таги буйи
ча кучланишлар тарцалишининг тадцицоти деярли х,амма вацт эпю- 
раларнинг параболик куринишида эканлигини курсатади. Шунга 
кура проф. И. А. Симвулиди балкалар остидаги кучланишларнинг 
тарцалишини балка узунлиги буйича узгарувчи деб цараб, уларни 
Цуйидаги формула билан ифодалашни тавсия цилади:



бу ерда I — балка узунлиги; а0, а ъ  а 2, а3 — балканинг бикрли- 
гига, узунлигига, эластик заминнинг деформацияси модулига, куч 
характери ва унинг жойлашишига боглиц булган номаълум пара- 
метрлар (4.8). & . .

Сунгги вактларда Москва шаедшда кумли заминларда кур ил га н 
тураржой ва жамоат биноларининг цатти^ пойдеворлари таги буйи
ча контакт кучланишлар устида кенг куламда амалий илмий тад- 
ь;и^отлар олиб борилди. Илмий тад^и^отлар натижаси унча катта 
булмаган танщи босимлар таъсир этаётган чу^урлаштирилган пой
деворлар таги буйича контакт кучланишларни ба^олашда эластик
лик назарияси формулаларини татбн^ этиш мумкинлигини тасди^- 
лади.

5- §. ПОЙДЕВОР ЧЕККАЛАРИ ОСТИДАГИ ПЛАСТИК ДЕФОРМА- 
ЦКЯЛАРНИ ХИСОБГА ОЛГАН ^ОЛДА ПОЙДЕВОР ТАГ ЮЗАСИ- 
ДАГИ КУЧЛАНИШЛАРНИ АЬЩ ЛАШ

}^озирги ва^тда заминларни тургунликка, чукиш ва реактив 
зарбаларга ^исоблаш учун эластиклик назарияси ёки грунтнинг 
катта кучланганлик (пластик) х,олати назарияси кулланилади. Шу 
билан бирга иншоот остидаги заминнинг ишлашининг деярли ^ам- 
ма реал ^олларида грунтда бир вактнинг узида эластик ва пластик 
зоналар холати мавжуд булади. Иш вацтида бу зоналардан бирор- 
тасини ^исобга олмаслик катта хатоларга олиб келиши мумкин. 
Бунга йул куймаслик учун пойдевор таг юзаси остидаги эластик ва 
пластик зоналарнинг узаро таъсирини эътиборга олувчи аралаш 
масаланинг ечимини цуллаш керак.

М. И. Горбунов-Посадов [4.9] пойдевор таги юзаси остидаги 
кучланишларни аниклаш учун аралаш масала ечимининг цунидаги 
усулини ишлаб чивди.

Айтайлик, ички ишкаланиш бурчаги q> ва туташувчанлик кучи 
С билан характерланувчи лентасимон пойдевор к;атти^ штампа ва 
грунт учун текислик масаласининг хусусий ечими булсин, Олдин 
лентасимон пойдеворнинг эни 2Ь1 берилади. Кейин пойдевор таг юза- 
сига тушадиган кучнинг танщи интенсивлиги РфаКт ани^ланади 
(IV. 16- раем).

Садовский формуласи

Р =
в2, —  .

га биноан пойдевор таг юзаси остидаги кучланишларнинг эпюралари 
цурилади. Бу формулага асосан лентасимон пойдевор чеккалари 
остида чексизликка интилувчи кучланишлар хосил б ул а дики, улар
нинг амалиётга я^инроц цийматлари М. И. Горбунов -Посадовнинг 
к^уйидаги формуласи буйича аникланади:

p0 =  y -w -h -  + s'~^ еп ф +  с ctg ф f 1 + sin<P . ея tgq>_ Л, (4.23) 
1 — sin ф \1 — sin ф /

бу ерда h  — пойдевор таг юзаси ^уйилган чу^урлик.
' Шундан кейин пойдевор таг юзаси мзрказидан х г масофадаги 
Рх кучланишларнинг ^ийматлари аникланади. Б у  циймат трапеция- 

Шг' Одал эпюралар тенгламасидан топилиши мумкин:
P i =  P o + A  (e x —  X j),

бу ерда А  — эмпирик коэффициент.
f '  Грунтдаги кучланиш максимал булган нук;танинг абсцисса Х г 
кийматини к,уйидаги формулага биноан, танлаш методига кура 
аниклаш мумкин: 

к ,р й к т  ^  _  arc sin f j  =  (pa +  в.А) (в. - x j - i (в\ -  х\). (4.24)

С  нуктадан В  нуцтагача (IV. 16- раем) булган кучланиш тугри чизи^ 
йьконуни буйича узгаради деб ^абул ^илинган. Б у  ечимга асосан бал

канинг эгувчи моментлари катталиги камаяди, натижада пойдевор 
■юалкаси материалидан сезиларли даражада тежаб колиш мумкин 
' булади. 0

I  Шундай к*илиб, ю^орида баён ^илинган материалларидан кури- 
ниб турибдики, ^озирги ва^тда грунт заминининг купгина механик 

■моделлари мавжуддир. Улар дан айримлари— балка ва плиталар-
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хин. xi. 1 1 . -icpivcn.uD ipym заминдарн миделларининг зушма
асосий типларини мукаммал анализ ^илди ва уларни умумий жад- 
вал тарзида баён ^илди. Аралаш масала ечимининг математик ^и- 
йинчиликларига карамасдан, бу усул бир вактнинг узида материал- 
ларнинг пластик ва эластик холатини эътиборга олиши ва муста^- 
камликнинг ^ушимча резервларини очиши туфайли иншоотлар за- 
минларини хисоблашда катта и^тисодий ахамиятга эга.

V  Б О Б . Г Р У Н Т Л А Р Н И Н Г  1 Щ О Р И  М У В О З А Н А Т  Д О Л А -  

Т И  Д А К И Д А Г И  Н А З А Р И Я  В А  У Н И Н Г  А Д А М И Я Т И

Заминнинг х;ар к,андай нуцтасидаги грунтнинг ю^ори мувозанат 
з^олати деганда шундай кучланганлик з^олати тушуниладики, бунда 
таъсир этаётган босимнинг жуда оз микдорда ортиши з̂ ам грунтнинг 
шу кузатилаётган нуктадаги тургунлигиникг бузилишига олиб 
келади, яъни заминда маълум юза буйлаб силжишлар, узилишлар, 
чукишлар ва грунт заррачалари орасидаги богланишларнинг бузи- 
лиш ходисалари руй беради. Табиийки, иншоот ва бинолар ^уришда 
бундай мувозанат ххзлатининг юзага келишига йул к(уйиб булмайди.

Шунинг учун заминга узатиладиган босим микдорини белгилаш- 
да грунтнинг мувозанат холати бутунлай сакланишини таъминлаш 
жуда катта ахамиятга эга.

Грунтларнинг мувозанат з^олати з^щидаги назарияга Кулон ва 
Прандтл асос солган булиб, кейинчалик уларнинг иши В. В. Соко
ловский, С. С. Голушкевич, В. Г. Березанцев ва бонщалар томони- 
дан давом эттирилди.

1 -§ . ГРУНТЛАРНИНГ МУВОЗАНАТ ^ОЛАТИ ТЕНГЛАМАЛАРИ

Ч е т л а н и ш  б у р ч а г и .  Грунт сиртига бирор юк таъсир 
этганда исталган т (V .1- раем) ну^тадан р бурчак оркали утувчи 
тп юзада нормал ва уринма кучланишлар з̂ осил булади. Грунт зар

рачалари орасидаги богланиш ку
чи цуйидагича ифолаланади:

C =  tg<p-pe (5.1)

1 
* 

1

7 1

/  1 
/  I

&

/  1 

/  1 

1

1 т ^  ! >7

Ре =  С Jig ф,
бунда ре

(5.1)' 
з^исоблаш-

■ '////// //7 /7 .

V. I- раем, т нуктада ^осил булувчи 
кучланишлар.

94

• математик 
ларда богланиш босими деб юрити- 
лади. Богланиш босими ре нинг 
циймати грунт заррачалари ораси
даги богланиш кучига тенг булган- 
лиги учун уни заррача атрофида 
тенг таъсир этувчи нормал босим 
сифатида ^араш мумкин.

нормал ва уринма кучланишлар таъсирида булади. Бунда (3 бур- 
чакнинг к,иймати узгариши билан таъсир этувчи кучланишлар з̂ ам 
узгаради ва бунинг натижасида уринма кучланиш нормал кучла
нишнинг маълум ^ийматига етганда грунт заррачалари орасида- 
узаро силжиш з^одисаси вужудга келади.

Шунинг учун кузатилаётган нуктада грунтнинг мувозанат з̂ о- 
латини куйидагича ифодалаш мумкин:

+  Р е
(5-2)

бунда f  — грунтнинг ички иш^аланиш коэффициента.
Грунтнинг ички иш^аланиш коэффициентининг циймати грунт

нинг ички шщаланшц бурчагининг тангенсига тенг, яъни:

f  =  tg ф. (5.3).
V .l -расмга асосланиб куйидагича ёзиш. мумкин:

g 9- (5.4)
°R +  P,

0 бурчак грунтлар механикасида четланиш бурчаги деб юритилиб, 
.у кузатилаётган юзага таъсир этувчи тула ва нормал кучланишлар 
орасидаги бурчак ^ийматини ифодалайди.

Шундай к,илиб, берилган т нуцтадан истаганча юзалар утказиш 
мумкин булиб, улар орасидан четланиш бурчаги энг катта булган 
юзани топиш аз^амиятлидир.

Бунда эса

^  0шах <  ^  Ф- (5.5)-
М у в о з а н а т  з ^ о л а т и  ш а р т л а р и .  У .2-расмдаги шакл- 

дан куринишича заррачалари узаро богланмаган грунтлар учу» 
четланиш бурчагининг катта циймати ок уринма катта кучланиш 
айланасига утказилган з^олда юзага келиб, куйидагича ифодаланади:.
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=  Sin Ф, (5.6)ot — ст2
бунда аи о 2 — бош кучланишлар;'

Ф — грунтнинг ички ишцаланиш бурчаги.
з навбатида (5.6) ифода заррачалари узаро богланмаган грунт

ларнинг юцори мувозанат холатн шартинн белгилайди. (5 .6) ифода
ни- оддий тригонометрик узгартиш йули билан цуйидаги шаклга 
келтириш з̂ ам мумкин:

=  (5.7)1 +  Sin ф х 7
ёки

a . , lg. ( 4 5 " ± f ) -  (6.8)

Агар бош кучланишлар а г ва ст2 ни уларнинг нормал а г, а у ва 
уринма хуг ташкил этувчилари орцали ифодаланса, цуйидаги келиб 
чгщади:

(вг — СГу)2 +  4т I • ЭШаф. (5.9)
(<*г +  Су)2

Шунингдек, заррачалари узаро богланган грунтлар учун мувозанат 
х-°лати шартлари цуйидагича ифодаланади (5 .3- раем):

Ох --02
■ =  sin ф,

a i  +  вц +  2  Р е  
бундан

° i  ~  — 2 sin ф + p ej

ёки (5.1) ифодани назарга олсак,

— L _  , £lzl£h  _ tgq) 21 +  ъ . ^ с
cos ф 2 2

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5 .9) ифода заррачалари узаро богланган грунтлар учун цуйида- 
ги куринишда булади:

( о *  +  огу)а +  4 т * г 
------------- ----------—— — зш2ф. (5.13)
(а г  +  Оу  +  2-C -Cfg ф)2

Шуни айтиш керакки, юцори кучланиш айланаси ёрдамида за- 
м и н д а ги  х,ар цандай нуцта учун силжиш юзаси йуналишини аниц- 
лаш мумкин.

Агар ОК чизик, (V.3- раем) кучланиш айланаси билан кесишган 
нуцтани А нуцта билан бирлаштирувчи тугри чизиц утказсак, бу 
чизицнинг йуналиши К -a силжиш юзаси йуналишини курсатади, 
яъни:

<  сек, =  20 =  90° +
бундан

<  р =  45° +

Хулоса цилиб шуни айтиш мумкинки,
^олатида хосил буладиган силжиш юзаси билан энг катта циймат- 
га эга булган бош кучланиш юзаси йуналиши орасидаги бурчак

±  ^45°+ -2-j цийматга эга булади.

ГРУНТЛАР ЮКОРИ МУВОЗАНАТ ^ОЛАТИНИНГ ДИФФЕРЕНЦИАЛ
ТЕНГЛАМАЛАРИ

Текисликдаги масала. Юцоридан горизонтал текислик билан 
чегараланган, деформацияси тугри чизицли булган ярим фазовнй 
жиемнинг мувозанат кучланиш ^олатининг дифференциал тенглама- 
си цуйидагича ифодаланади:

дО у  Зтуг _  q .

ду дг
дОг J _  d ly z  _  у .

ду

(5.14)

(5.15)

з$ар цандай мувозанат

дг

(5.16)

бунда а г, а у, хуг— кучланишнинг таш
кил этувчилари; Y — грунтнинг з^ажмий 
огирлиги.

Бу икки дифференциал тенглама- 
ларда номаълумлар сони 3 та (яъни 
о г, а у, т (/г) булганлиги учун уларнинг 
ечимини топишда цушимча шарт ки- 
ритнш лозим булади. Купинча бун
дай цушимча шарт вазифасини ифода 
(5.13) утайди. г

- Грунт мувозанат х1олати диффе
ренциал тенгламалари (5.16) нинг 
й;ушимча шарт (5.13) билан биргалик- 
даги ечимини 1942 йилда В. В. Соко-

2 - 2 7 4 1

Т

V.4- раем. Симметрия у^ига 
эга булган пойдеворлар зами* 
нида ^осил булувчи кучланиш* 
лар (Н. А. Цитовичдан олинган» 
раемдаги S ни а деб ^илсин).
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ловский гиперболик тенглама шаклида биринчи булиб з̂ ал цил- 
ган.

Фазовий масала. Бу масала анчагина мураккаб булиб, зфзирги 
ва^тда фа кат симметрия уцига эга булган пойдеворлар заминидаги 
грунтларга нисбатан з̂ ал цилинган. Бундай зфлда цилиндрик коор- 
динаталар системасидан фойдаланиб (V.4- раем), иуйидаги мувоза
нат тенгламалари тузилади:

ЁЬг. +  ar ~ av 
дг дг г

=  0;

. дтг2 
дг дг

+  =  Y>
(5.17)

Ю^ори мувозанат шарти уз навбатида цилиндрик координата- 
ларда цуйидагича ифодаланади:

( а г  —  а г) г +  4т?
----------------------------- ---  sin2<p. (5.18)
(аг +  аг +  2с- ctg q>)2

Масала симметрик шаклда ^аралаётганда уринма кучланишлар 
циймати меридиал текисликда нолга тенг булади. Бундай зфлда 
бош кучланишлар узаро тенглашади, яъни:

Ov =  аг =  а . (5.19)

(5.18) ва (5.19) ^олатлар (5.17) тенгламага кушимча шарт сифа- 
тида хизмат ^илиб, унинг статик аниклигини таъминлайди. Б у ма- 
саланинг ечимини биринчи булиб 1952 йилда В . Г. Березанцев топ
тан.

2 -§ . ГРУНТНИНГ ЮК КУТАРИШ ЦОБИЛИЯТИНИ АНИКЛАШ

III бобда заминга таъсир этувчи босимнинг ^иймати ортиб бори
ши билан икки критик ну^та: биринчи— заррачалар орасидаги зич- 
ланиш ^олатининг тугаши ва силжиш деформациясининг бошлани- 
шига олиб келувчй босим ва иккинчи-пойдевор остки ^исмида грунт
ларнинг мувозанат ^олатининг юзага келишига ва грунтнинг юк 
кутариш цобилиятининг йукрлишига олиб келувчй босим з^акида 
батафеил тухтаб утилган эди.

Биринчи критик ну^тага мос келувчй босим, одатда, бошлангич 
критик босим деб аталади ва унинг ^ийматидан кам булган юклар 
таъсирида грунтларда фацат зичланиш деформацияси юз беради, 
бу эса замин учун мутлакр хавфеиздир. Иккинчи критик ну^тага 
мос келувчй босим таъсир этганда грунтнинг юк кутариш цобилия- 
ти йукрлади ва шу сабабли бу босим грунтлар механикасида ющори 
критик босим деб юритилади.

Бошлангич критик босим. Четки ^исмига q =  yh (у — грунтнинг 
з^ажмий огирлиги, h  — пойдеворнинг чу^урлиги) босим таъсир эта- 
ётган, эни b га тенг булган, бир томонга узлуксиз чузилган пойде-

V.5- раем. Полоса куринишидаги куч таъсирига оид схема.

ворнинг Р0 цийматли тенг таъсир этувчи босим остида ишлашинн
куриб чицамиз (V.5- раем).

Грунтнинг огирлигидан зфеил булган нормал босим цуйидармй

тенг
ол = у ( к  +  г ) .  ( 5 .2 ( 4

бунда г  — пойдевор асосидан пастда жойлашган ва кузатиш олиб
борилаётган ну^танинг чуцурлиги.

Масала пойдевор остидаги замин грунтларида мувозанат хрла- 
тининг бошланишини юзага келтирувчи босимнинг ^ийматини аниц- 
лашдан иборат. Агар пойдевор бир томонга узлуксиз чузилган бул
са, у з^олда грунтнинг мувозанат ^олати биринчи навбатда пойдевор
четки цисмларида юзага келади.

Грунт огирлигидан зфеил буладиган босимни гидростатик тар-
^алиш цонунига буйсунади деб царасак, у холда

а г =  о х =  y(h+z).

Каралаётган масалани биринчи булиб Н. П. Пузиревский (1929 й), 
кейинчалик эса Н. М. Герсеванов (1930 й) ва О. К . Фрелих (1934 й) 
з̂ ал этишган.

Грунтнинг ю^ори мувозанат холати ни (5.11) ифода шаклида 

ёзамиз:
г \

(а)0 , —  а г =  2 sin ф +  Р.у

Бунда г чуцурликда жойлашган ва куриниш бурчаги 6 га тенг 
булган ихтиёрий олинган М нуцта учун бош кучланишлар цуйи- 
дагича ифодаланади:
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-V h
( 6 —  Sin S) +  Y (h +  г.)

(5.22)

Агар P e — C'tg ф эканлигини назарда тутиб, (5.22) ифодадаги а 
ва а 2 ларнинг цийматларини (а) ифодага ^уйсак, куйидаги келиб
ЧЖ^ЗДИ

~ ~  sin б — Sin ф б +  yh +  уг) =  С • cos ф. (5.23)

}(осил булган ифода грунтнинг ю^ори мувозанат ^олати чегара- 
сининг тенгламаси деб юритилади, бунда z — чегаранинг ордината-

(5.23) тенгламани z га нисбатан ечиб

z =  Ра~УЬ /cos 6
я у  \sin ф 

унинг энг юцори цийматини, яъни гтах

dz _  р 0 ~ .yh  
d6 я у  

бунда

cos б =  sin ф ёки б =  — —  ф,

ни топамиз:

' 2 2 *  _ Ц _ 0 ;
,sin ф

s t a ( f ~  <р) = СОЭф.

(5.24)

(5.25)

(5.26)

Хосил булган (5.25) ни (5.24) ифодага цуйиб, уни Р0 га нисба
тан ечсак, Р кр нинг куйидаги цийматини ^осил ^иламиз:

ctg ф +  ф — —
(V *гаах +  yh +  ctg ф) +  yh. (2.27)

Курилиш нормалари ва ^оидалари (СНИП I I - 15- 74) да юцори- 
даги ифода кенг татби^ этилади, унда грунтнинг ю^ори мувозанат
^олати чущфлигийи 2шах=  ±  (Ь— пойдеворининг эни) цийматга 

чеклаш талаб этилади.
Проф. Н. Н. Маслов эса грунтнинг ю^ори мувозанат ^олати 

чуцурлигини zmax =  b-tg  ф цийматга чеклашни тавсия этади. Бу 
шарт бажарилганда грунтнинг ю^ори мувозанат ^олати пойдевор 
остки ^исмидан четда булиб, унинг остки цисмндаги замин грунт- 
лари фа^ат зичлашиш деформацияси таъсирида булади.
‘ ' Агар заминнинг бирор нуцтасида говори мувозанат ^олати ву- 

Я̂ УДга келиши мацсадга мувофи^ б^лмаса, у ^олда (5.27) ифодада 
е тах =  0 деб царалиб, ^исоблаш ишлари олиб борилади, яъни:
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р  =  п  (уА +  с ^ ф )  . 
кр п х '

ctg ф +  ф — —
(5.28)

Ц Бу ифодани Н. П. Пузиревский келтирган булиб, унинг ёрда
мида биринчи критик ну^тага мос келувчи босимнинг ^иймати ани^- 
лан ад и . Босимнинг топилган ^иймати замин учун мутлацо хавфсиз 
б ули б, бу ^олатда грунт фа^ат зичланиш деформацияси таъсирида 
б у л ади .

Щ Соф богланишли грунтлар (ф = 0; с=^0) учун (5.28) ифода жуда 
содда куринишни олади:

(5.29)_  (?! — Ог 
max 2

° 1  —  °2  <  2С (5.29')

Бош кучланишлар цийматини (5. 22) ифодадан г =  0 булган ^ол 
учун (5 29 ') га цуйсак, куйидаги тенглама ^осил булади:

Р а — y h  - S 
- — —  sin б =  С. (5.30)

Бу ифода узининг энг говори цийматига sin б =  1,0 булганда эри- 
шади, яъни:

Р кр =  лс +  yh. (5.31)

Грунтлар учун юцори босим циймати. Грунтлар учун иккинчи 
критик босим деганда шундай босим циймати тушуниладики, унинг 
таъсирида бутун замин буйича говори мувозанат ^олати руй бериб, 
грунт юк кутариш к^обилиятини бутунлай йу^отиши мумкин. Ю^о- 
ри босим таъсирида заминларда юз берадиган силжиш деформация
си шаклини ^исоблашда мувозанат дифференциал тенгламасини 
говори мувозанат ^олати шартлари билан биргаликда ечиш талаб 
этилади.

Бундай масалани бир йуналишда узлуксиз юкланган муаллак; 
грунт учун биринчи булиб Прандтл ва Рейснерлар (1920— 1921 й.й.) 
^ал к,илганлар. Бунда грунт учун юкори босим ^иймати ^уйидагича 
аникланади:

=  (Я +  Ф)! +  Sin <P -еЛ ^ ф — c-ctg ф , (5.32)
р 1 — Sin ф

бунда, q — пойдевор атрофидаги юк (q =  yh)\
h — бир йуналишда узлуксиз таркалган босим таъсиридаги чу- 

Цурлик. Ю^орнда ^айд этилган ^олат учун силжиш деформациясининг 
куйидаги шакли ^исоблаб чицилган (V.6- раем) Ocd учбурчакликда

горизонтал уода нисбатан ± ( ~ —  -y j бурчак остида утган икки

параллел тугри чизиц, сов бурчак оралигида 0 ну^тадан тар^алув- 
чи бир неча тугри чизи^лар ва Оав учбурчакликда горизонтал увда
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V.6- раем. Бир .йуналишда узлуксиз тенг таъсир этувчи босим остида 
^осил булувчи силжиш чизщушри.

нисбатан ±  ( - j  +  j  бурчак остида утган иккита параллел чизиц- 
дан иборат шакл.

Бош йуналишда узлуксиз босим таъсирида булган соф борла
нишли грунтлар (ф =  0 ; с Ф 0) учун хусусий ^олда Прандтл ифо- 
даси цуйндаги куринишни олади:

^кр =  5,14с +  yh. (5 .33)
A. Ю. Ишлинский з^исоби буйича симметрия у^ига эга булган 

пойдеворлар (айлана, квадрат шаклидаги) учун фазовий х,олда юк,о- 
ри босим ^иймати куйидагига тенг булади:

p w  =  5 ,7 .c +  yh. (5 .34)

B . В . Соколовский бурчак остида таъсир этувчи юк остидаги 
ишкаланиш ва богланиш кучига эга булган груйтлар учун юкори 
босим цийматини ^исоблаб чивдан. (V.7- раем). Бунда у юцори бо
симнинг вертикал ташкил этувчисини ^уйидагича ани^лашни тав- 
сия этган:

P ^ tB =  М у • ух +  Mh • yh +  Мс ■С, ( 5 .3 5 )

У ,7-р асм . Бурчак остида таъсир этувчи босим чизмаси.
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бунда Му, Mh, Мс — грунтнинг ИЧКИ ____ r j .

нинг юкнинг таъсир бурчаги ор^али чизмадан ани^ланадиган юк 
кутариш коэффициентлари.

5.1-жадвалда Му, Mh, Мс ларнинг СССР Фанлар академияси ^и- 
соб.таш маркази томонидан тузилган ^иймати келтирилган.

5 . 1 - ж а д в а л .  Бурчак остида таъсир этувчи, бир томонга узлуксиз тар^алган 
босим остидаги пойдеворларни х,исоблашда ишлатиладиган грунтларнинг юк 

кутариш коэффициентлари

а, град

30 | 350 5 40 15 20 25 40

0 м 7 0 ,00 0 ,17 0 ,5 6 1,40 3,16 6,92 15,32 35,19 86,46
Mh 1,00 1,57 2,47 3,94 6,40 10,70 18,40 33,30 64,20
Me 5,14 6,49 8,34 11,00 14,90 20,70 30,20 46,20 75,30

5 Щ _ 0 ,09 0,38 0 ,9 9 2,31 5,02 11,10 24,38 61,38
Mh — 1,24 2,16 3,44 5,56 9,17 15,60 27,90 52,70
м с _ 2 ,7 2 6,56 9,1 2 12,50 17,50 25,40 38,40 61,60

10 Mv — — 0,17 0,62 1,51 3,42 7,64 17,40 41,78
Mh _ _ 1,50 2,84 4,65 7 ,6 5 12,90 22,80 42,40
Mc _ — 2,84 6,88 10,00 14,30 20,60 31,10 49,30

15 Mv _ _ _ 0,25 0,89 2,15 4,93 11,34 27,61
Mh _ — . — 1,79 3,64 6,13 10,40 18,10 33,30
Me _ __ _ 2,94 7,27 11,00 16,20 24,50 38,50

20 Mv _ __ _ — 0,32 1,19 2,92 6,91 16,41

Mh _ _ — — 2,09 4,58 7,97 13,90 25,40

Mc _ _ _ — 3,00 7,68 12,10 18,50 29,10
25 Mv

Mh
0,38
2,41

1,50
5,67

3 ,8 5
10,20

9 ,5 8
18,70

Me 3,03 8,09 13,20 21 ,10
30 MY

Mh

0,43
2,75

1,84
6 ,9 4

4,96
13,10

Me 3 ,0 2 8 ,4 9 14,40
35 Mv

Mh

0 ,4 7
3,08

2,21
8 ,4 3

40 M0
Mv
Mh
Mo

.2 ,9 7 8 ,8 6
0 ,4 9
3,42
2,88

Юцори босимнинг горизонтал ташкил этувчиси ^уйидагича ифо
даланади:

* 5 , “ * S y t g 8 \  ( 5 .3 6 )

бунда б' — бир йуналишдаги узлуксиз юкнинг вертикал уеда нис
батан бурчаги.
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j.iactnu  пойдеворлар заминлари учун юкрри босим цийматини 
топишда бу пойдевор остки ^исмларида хосил буладиган щатти^ 
ядро шаклини хисобга олиш лозим булади. Бундай масалаларнинг 
математик жи^атдан аник; ечими ни^оятда м ураккаб булганлиги 
сабабли амалда турли та^рибий усуллар кулланилади.

Так;рибий усуллар  грунтларда юз берадиган силжиш деформа
цияси чегарасининг шаклини олдиндан турлича тасаввур ^илиб 
белгилашга асосланган.

Ю^оридаги масалалар билан В . Г. Березанцев (1952—1960 й.й.) 
ш угулланган булиб, унинг бир йуналишда узлуксиз таъсир этувчи 
ва симметрия уцига эга булган юклар таъсиридаги мувозанат по
лати назарияси хусусида тухтаб утамиз.

Пойдевор остки к;исмида юзага келадиган цатти^ ядро шаклини
В. Г. Березанцев бир к;анча тажрибалар натижасига асосланиб 
тугри  бурчакли учбурчак ва устки цисми 90° бурчакли конус шак- 
лида тасаввур  этади. Б унда пойдевориинг чук;урлигига тугри кел- 
ган босимни унинг атроф цисмига ю кланган q= yh  босимга тенг 
деб фараз ^илинади.

V .8 - расмда бир томонга узлуксиз таъсир этувчи пойдевор ос
тида з^осил буладиган силжиш деформациясининг шакли тасвир- 
ланган. Бунда силжиш юзаси овс ва о1в1с1 бурчакларда горизон-
тал ук;к,а нисбатан ±  ^ —  - y j  бурчак остида ^ия утган иккита

тугри чизи^лар; оав ва  о1а1в1 булимларда О ва Ог нуцталардан 
^тувчи тугри чизш утр ва бир ь;анча логарифмик спираллардан 
ташкил топади. К,аттик; ядронинг пойдевор асосига нисбатан ция-
лик бурчаги б' « деб цабул цилинади.

Ю^орида келтнрилган ^ол учун ечилган ифода ^уйидаги [кури- 
нншни олади:

р %  =  Щ ч ч  +  К М  +  м 'сс> (5.37)

бундаМ ^, М \, М[ — грунтнинг юк кутариш коэффициентлари (5.2-
жадвалдан  олинади);
вг — таъсир этувчи юзасининг ярми;
уh — пойдевор ён цисмларидан таъсир этувчи босимнинг ^иймати; 
с — туташувчанлик кучи.

5.2- ж а д в а л .  Бир томонга узлуксиз таъсир этувчи босим

Коэффициентл ар Ф, град

/6 18 20 22 24 26

3 ,4 4 ,6 6 ,0 7 ,6 9 ,8 13,6
M i 4 ,5 5 .3 6 .5 8 ,0 9 .8 12,3

к 11 ,7 13 ,2 15,1 17,2 19,8 23 ,2

V.8- раем. Бир томонга узлуксиз таъсир этувчи пойдевор остида ^осил 
буладиган силжиш деформацияси чизмаси.

28 30 32 34 36 38 40

16,0
15,0
25 ,8

21 ,6
19,3
31 ,5

28 ,6
24,7
38 ,0

39 .6
32 .6 
47 ,0

52 .4
41 .5  
55 ,7

74 ,8  
. 54 ,8  
’ 70 ,7

100,2
72 ,0
84,7

V.9- раем. Фазовий симметрия укига эга булган пойдевор остида г^осил 
буладиган силжиш деформацияси чизмаси.

Грунтгэ таъсир этувчи юцори босимнинг циймати фазовий куриниш
да симметрии пойдевор учун V.9- расмда график тарзида берилган. 

Э с л а т м а .  L/e  — упирилувчи призманинг нисбий узунлнги. 
Б унда грунтнинг юк кутариш ^обилиятини йу^отишга олиб ке

ладиган ю^ори босим циймати ^уйидаги ифода ёрдамида ани^ланади:

=  М"уув{ +  M"hyh +  М"сс, (5 .3 8 )

остидаги грунтларнинг юк кутариш коэффициентлари
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5.3- ж а д в а л .  Асоси дойра ва квадрат шаклидаги пойдеворлар остидаги грунтларнинг юк кутариш коэффициентлари

Коэффициентлар
щ — —

16 18 20 | 22 1 24 26 30 32 | 34 | 36 • 38 40 1 42

к 4,1 5,7 7 ,3 9,9 14,0 18,0 |  25,3 34,6 48 ,8 . 69 ,2 97,2 142,5 216 317

к 4 ,5 6 ,5 8 ,5 10,8 14,1 18,6 ? 24,8 32,8 45,5 64,0 87,6 127,0 185 270

к т
12,8 16,8 20 ,9 24,6 29,9 36,4 у. 45,0 55,4 71,5 93,6 120,0 161,0 219 300

Lj

в
1,44 1,50 1,58 1,56 1,73 1,82 1  I .91 1,99 2,11 2,22 2,34 2,45 2,61 2,76

бунда М ’у, М ”, М ’с — симметрик пойдевор таъсиждаги грунтлар
нинг юк кутариш коэффициентлари 5.3- жадвалдан олинади;

eL — квадрат шаклидаги пойдевор томонининг ярми ёки дойра 
шаклидаги пойдевор асосининг радиуси.

VI БОБ. ГРУНТ МАССИВИНИНГ ТУРГУНЛИГИ ВА 
УНИНГ ГИРГОВИЧ ДЕВОРЛАРГА НИСБАТАН БОСИМИ 
НАЗАРИЯСИ

1- §. ГРУНТ МАССИВИ ТУРГУНЛИГИНИНГ БУЗИЛИШ ^ОЛЛАРИ

Грунт массивининг тургунлигини урганиш турли грунтлардан 
ташкил топган иншоотларни, яъни дамбалар, сув омборларн, ерту- 
лалар ва бонщаларни лойи^алашда ^амда ^уришда ж уда катта 
а^амиятга эга.

Грунт массивининг тургунлиги тугрисидаги масала грунтлар
нинг чегара кучланганлик ^олати умумий назариясининг хусусий 
масаласидир, аммо бунинг мухим хусусияти бор, бу хусусият 
шундан иборатки, грунт массивининг тургунлиги бузилгач, у  
узига хос тарзда силжийди.

Бундай ^одисалар амалда купинча кунгилсиз натижаларга олиб 
келиши сабабли бу масалани урганиш диадатга сазовордир.

Грунт массиви тургунлигининг бузилиши асосан икки таъсирга, 
яъни турли таш^и му^ит таъсирнга (эрозия) ва мувозанат ^олати- 
нинг бузилишига боглицдир.

Таш^и му^ит таъсирида грунт массиви тургунлигининг бузи
лиши ж уда секинлик билан (минглаб йиллар давомида) юз бериши 
сабабли грунтлар механикасида бу масала деярли урганилмайди. 
Шу билан бирга кейинги, яъни грунтлар тургунлигининг мувоза
нат ^олати бузилиши натижасида юз берадиган бузилиши грунтлар 
механикасининг асосий масалаларидан биридир.

Грунт массиви мувозанат холатининг бузилиши, ю кор и да айт- 
ганимиздек, купинча, тусатдан ж уда катта ^ажмдаги массанинг 
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силжиши билан боглй^ булиб, бу силжиш сурилиш (оползень) деб 
юритилади.

Мувозанат ^олатининг бундай бузилиши турли табиий ёки сунъ- 
ий цияликларда юз бериб, грунт массиви ^атламида олинган маъ
лум юзада >;осил булган уринма тезланиш шу юзадаги силжишга 
^арши кучни енгиши натижасида содир булади.
5 Уринма тезланиш грунт массивининг уз  огирлиги, бирор таш^и 
куч ва грунт заррачалари орасидаги бушлицдаги сувнинг босими 
таъсирида хрсил булади. Грунтнинг силжишга ^аршилиги эса унда 
хосил буладиган ички иш^аланиш кучи ф ва заррачалар туташ ув
чанлик кучи с билан ифодаланади.

Шу нарса маълумки, грунт массасинннг силжиши х;ар цандай- 
холатда бирор кичик юзача ор^али вуж удга келиб, бу юзачада урин
ма кучланиш силжишга ^арши кучга нисбатан каттаро^ ^ийматга 
эга булади. Натижада бундай юзачалар бирор эгри чизи^ли ум у
мий силжиш юзаси га бирлашади.

Бу мураккаб масаланинг умумий механизми узил-кесил 5̂ ал 
^илинмаганлиги ва сурилиш сабаблари яхши урганилмаганлиги 
натижасида силжиш юзасининг ашщ контури (чегараси) ноани^ли- 
гича колмоцда.

Шу сабабли ^ияликли иншоотларни лойи^алаш ишларида ани^ 
математик ^исоблаш йуллари бир оз чекланган булиб, купинча, 
эмпирик (та^рибий) ифодалар цулланилади. Шуни айтиб утиш ке- 
ракки, маълум камчиликларига ^арамай бу усуллар ва уларнинг 
Кимматй цурилиш практикаси учун ж уда катта ах;амиятга эга.

V I.1 -расмда табиатда учрайдиган ^иялик тургунлиги бузили- 
шининг асосий ^оллари келтирилади*.

1'хтиёрий шах л да б ул ган  ^ияликнинг тур гун л и х  ш артлари

А с о с и й  д о л л а р .  Дастлаб икки турли хрлни ^араб чи^а- 
миз. Буларнинг бирида ^иялик соф сочилувчан к,умли грунтдан 
иборат, иккинчисида эса заррачалари узаро богланган грунтдан 
ташкил топгандир.

"Н.Н.Маслов! «Основы механики грунтов и инженерной геологии». Изд-во 
«Вьсшая школа», 1968 й.
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VI. 1 -раем. Табиатда учрайдиган к^иялик туррунлигининг асосий бузилиш 
^олатлари (Н. Н. Масловдан олинган):

о — тог жинсларининг аганаш ва жойидан кучиш холатлари; б—циялик юцори цис. 
мининг узилиши; в — ч^каётгандаги сурилиш *олатлари; а — киялик юкори кисми- 
нинг сурилиши; д — силжшпдаги сурилЕш; е -  силжиш *олатй ; ж  — грунтнинг 
сую к жисм *олатига айланиши натгж асьда жойидан кУзгалиши; з — грунтнинг 
пластик деформацияси катижасида сурилиши; и — цияликнинг аерлар давомида 

емирилиши.

Биринчи з̂ ол. Соф сочилувчан кумли грунтдан ташкил топган 
киялик устида катти^ кичик жисм М  ётибди, деб фараз цилайлик 
(V1.2- раем). Бу жисминг орирлиги Р0 ни икки ташкил этувчига 
ажратамиз: ^иялик юзасига нормал булган N  ва унга уринма бул
ган Т. Т  куч уз навбатида нормал кучга пропорционал булган иш- 
цаланиш кучи Т ' ^аршилигига карамай М  жиемни ^ияликдан паст- 
га силжитишга з^аракат килади.

Маълумки, соф сочилувчан цумли грунт заррачаларининг юза
си узига хос нотекисликлар- 
дан иборат булади. Танщи 
нормал кучланиш N  таъси
рида бу заррачаларнинг бир- 
бирига я^инлашуви ва жипс- 
лашиши натижасида улар 
орасида силжишга царши иш- 
цаланиш кучи Т ’ з^осил була
ди. Тажрибалар шуни к^реа- 

VI.2- раем. Соф сочилувчан кумли грунт- тадИКИ> ^ с и л  булган инща- 
дан ташкил топган цияликдаги М жиемга ланиш кучи Т  маълум бир 

таъсир этувчи кучлар схемаси. кийматгача таъсир этаётган
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VI.3 -раем. Соф борланишли грунт- 
дан ташкил топган ^ияликда олин
ган грунт заррачасига таъсир этув

чи кучлар схемаси.

ли^борланишда булади. Буни з̂ и- 
собга олсак,

Т ' =  N -f  (6.1)
булади, бунда: / — ^ум заррача
лари юзасининг нотекислигини 

- ифодаловчи иш^аланиш коэффи
циенти.

Элементар физика курсидан маъ
лумки, ишкаланиш коэффициенти' [а 
f  инщаланиш бурчаги ср ор^али 
ифодаланади, яъни

f= tg tр. (6.2)
Шу билан бирга ицщаланишни 
грунт ичида руй беришини назар-
га олсак, у  з^олда (6.1) ифодани цуйидаги куринишда ёзиш мумкин: 

Г  = N -tg , (6.3)
бу ерда tgq> — ишкаланиш бурчагининг тангенси. Энди ^ияликнинг 
эгри юзасига таъсир этаётган барча куйЛар проекциясининг йирин- 
дисини тузамиз:

psina  — pfcosa = 0 . (6.4)
Бу ифода асосида tga =  / тенглик келиб чи^ади. Шу билан бирга 
(6.2) ифодани назарда тутсак :

а  =  ф. (6.5)
Шундай кдлиб, сочилувчан грунтларнинг энг катта циялик бурча
ги уларнинг ички ицщаланиш бурчагига тенгдир. Уни табиий ^ия- 
лик бурчаги деб юритилади. Шуни эслатиб утиш керакки , табиий 
циялик бурчаги тушунчаси фак,ат сочилувчан грунтларга хос булиб 
заррачалари узаро богланган грунтларга нисбатан цуллаб булмай- 
ди, чунки уларда к;иялик бурчаги грунтнинг намлигига ва зарра
чаларнинг узаро богланиш кучига богли^ равишда 0 дан 90° гача 
узгаради.

Иккинчи з^ол. Соф борланишли грунтларнинг туррунлик шарт-
лари (ф =  0; сф 0).

V1.3- раемга мурожаат циламиз. Бунда ^иялик мувозанат з̂ о- 
латининг бузилиши а  бурчак буйича чузилган текис силжиш АС  
юза буйича содир булади деб фараз к;иламиз. Сирпанувчи призма 
ABC  га таъсир этувчи барча кучларнинг тенглик ифодаси ^уйида- 
гича булади:

P ^ ^ f c i g a .  (6 6 )

бу ерда Р  — ABC  призманинг орирлиги.
Р  кучни икки кучга, яъни силжиш юзаси АС  га  нормал ва 

уринма булган кучларга ажратамиз. Бу з^олда силжишга царши куч
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„  ... ............... |'?^Ш Ж поГ *>' 'ашуьчан-
лик кучи С хизмат ^илади. ABC  призманинг юцориги ну^тасида 
босим нолга тенг, пастки ну^тасида эса максимал кийматга эга 
булишини ^исобга олиб туташувчанлик кучининг уртача кийматн 
олинади.

АС йуналиш буйича барча кучларнинг йипшдисидан мунозанат 
тенгламасини тузсак,

^ Г - d S<*• S m a  -  ~  . J L  =  0 (6 7)

бунда

c =  r9 -S in 2 « .2 (6.8)
Туташувчанлик кучининг максимал ^ийматига тугри келадиган ба- 
ландлик Н =  Н90 нинг цийматини топамиз:
бунда Sin2a  = 1  ва а  =  45° булиб, (6.8) тенгламани Sin2a =  1 О 
ни ^исобГа олиб, Н д0 га нлсбатан ечамлз:

И — —
90 ~  У  (6.9

Шундай ^илиб, заррачалари узаро богланган грунт массиви) 
унинг з^ажмий огирлиги ва туташувчанлик кучига асосланиб Н  ба- 
ландлигигача вертикал цияликда туриши мумкин деган хулосага 
келиш мумкин. Масалан, унинг баландлиги Н  дан ошиб кетса, ABC  
призманинг силжиши руй беради.

Табиий шароитлардаги грунтларда учрайдиган туташувчанлик 
кучинигина эмас, балки ицщаланиш кучи з^ам ^исобга олинадиган 
булса, масала анча мураккаблашади.

2- §• в . В. СОКОЛОВСКИЙ УСУЛИДА к и я л и к н и н г  ТУРРУК- 
ЛИГИНИ АНИКЛАШ

Ички ицщаланиш ва туташувчанлик кучига эга булган грунтлар 
учун цуйидаги икки асосий масала мавжуд:

1) цияликнинг берилган шаклини мувозанатда саклаб цолиш 
учун грунт массивининг горизонтал юзасига таъсир этувчи босим
нинг максимал ^ийматини аниклаш ;

2) ётиц текисликка нисбатан берилган нормал босим кучи таъси
ридан юк;ори мувозанат з^олатида булган тургун цияликнинг шак
лини аниклаш. Бу масалалар проф. В. В. Соколовский томонидан 
з^ал цилинган.

Бирннчи масала. Бу масала буйича цияликдаги з а̂р ка и дай иук- 
танинг координаталари текисликдаги юкори мувозанат ^олатида 
булган ало^ида со^алар учун тузилган дифференциал тенгламалар- 
нинг ечимини навбатма-навбат тузиш йули билан ани^ланади. Уму
мий ечим эса кетма-кет яцинлашиш йули билан з^осил ^илинади.
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VI.4- раем, ^ияликнинг тургунлигига оид схема.

Грунт массивининг ёти^ юзасида жойлашган 0 ну^та учун нор
мал босимнинг энг ю^ори ^иймати ^уйидаги ифода билан аниклана- 
ди (VI.4- раем):

* *  =  р г -с  +  Ре. (6.10)

Бу босимга тугри келадиган координата:

y  =  y J -  (6.11)
Бу ифодаларда: Pz — ю^ори босим ^иймати (улчовсиз ^иймат, 6.1 
жадвалдан олинади); Ре =  с • ctga  — богланиш босими; У — нисбий. 
координатанинг (6.1- жадвал) з^а^щий циймати:

6 .1 -жадвалдан ёти^ ^ияликнинг горизонтал юзасига булган 
босимнинг юк;ори циймати а, ф, с ва у ларнинг з а̂р ^андай циймат- 
ларига ^араб осонгина топилади.

Иккинчи масала. Ёти^ текисликка нисбатан берилган узгармас 
нормал босим кучи таъсиридан ю^ори мувозанат з^олатнда булган 
тургун цияликнинг шаклини фак;ат соф богланишли грунтлар ф=0 
учун аниклаш мумкин. Б у з^олда, Соколовскийнннг таъкидлашича, 
циялик таркибидаги грунтда бир-бирига ^ушни булган юцори муво- 
занатлн учта зона зуэсил булади (VI.5- раем)

Биринчи зона — ОМ0 М 1 бир-бирига ортогонал перпендикуляр 
булган иккита чизикдан ташкил топган, иккинчи зона ОМХМ 2 кон
центр и к айланалар ва уларнинг радиусларидан ва, низ^оят, учинчи
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VI.5- раем. Богланишли грунтдан ташкил топган 
циялнкда юз берадиган силжиш чизицлари,

зона OM j M j  тугри чизик,лар ва уларга ортогонал булган чизицлар- 
дан ташкил топган.

Bv 5̂ ол учун ОМ3 эгри чизик^нинг тенгламаси ^уйидагича ёзилади:

' Ри
2с.

У =  J ln'
c os l J j£$ — 1 

2с

- ■ - г * ) ’
(6 .12)

бунда к;иялик юзасининг (сш3)0 ну^тадаги ^иялик бурчагш 

п  — — 4 -  1 —  Рюк«о -  Т  +  1 —  ~2F’

К,ияликдаги з а̂р ^андай ну^танинг хрлати унинг координатлари 
У  ва Z орцали аницланади.

(6.12) ифоданинг амалда татби^ ^илиниши цуйидаги мивдор 
билан чегараланади:

Р ю* > 2 с  (6.13)
Б у чегараланишга асосан Соколовский усули фак;атгина бир тур- 
даги  грунтдан ташкил топган ^ияликларни ^исоблашда ^уллани- 
лиши мумкин.

Хозирги ва^тда Соколовский усулини ср=̂ =0 ^ол учун цуллашда
А. М. Сенковнинг хизмати каттадир. Унинг таъкидлашича, бундай 
^ол учун юцори мувозанат ^олатидаги ^иялик юзаенда ётган х,ар 
цандай ну^танинг координаталари цуйидаги шартдан аник,ланади:

ytgfp. (6.14)
, _j_ g-3m ' 1 X 3x  5e~5m 

2 X 3 + 2 X 4 X 6

|1 2

VI.6- раем. проф. Соколовс
кий В. В. усули буйича хисоб- 

лаш чизмалари:
а) аг = /(<р, с); б) ф =  /(т).

^исоблашлар натижаси шуни курсатадики, амалда к,улланилиши 
учун бу ифоданинг биринчи булими кифоядир. Унда:

2 =  — xtgq>. (6.15)
Бу урп учун а  нинг функцияси цуйидагича ани^ланади:

_  2с 1 + апф 
а ~~ у 1 — simp ’ (6.16)

VI. 6- расмда ах ва £ нинг цийматларини аницлаш учун ншла- 
тиладиган чизмалар келтирилган. Чизма ах =  /(<р) туташувчанлик 
с нинг узгарувчи кийматларига асосан (6.16) ифода буйича тузил- 
ган. Бунда грунтнинг ^ажмий огирлиги v =  1,0 тс/м3 деб олинган. 
Шунга кура а нинг функцияси v нинг бош^а ^ийматлари учун 
чизмадан олинган аг нинг ^ийматига асосан ^уйидагича топилади:

Иккинчи чизмадан 5 нинг ^икматини топиш учун олдиндан т нинг
цийматини ^уйидагича ^исоЗлаш керак: т — ~ .  Шундай цилиб,
VI. 6- раемдаги чизмалар ёрдами билан а ва £ нинг ^ийматларини 
топиб ва ордината Z учун ^ийматлар бериб (0 билан цияликнинг 
максимал баландлиги Н  орасида), (6.15) ифодадан унинг к4иймати 
топилади. Натижада топилган кийматлар ор^али цияликнинг шак- 
ли-тузилади. В. В. Соколовский ^исоблаш усули ор^али топилган 
юцори мувозанат ^олатидаги циялик грунт массивининг ётиц юзаси 
буйича цуйилган цуйидаги юкни кутара олади:
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р  =
ЧС COStf

1 — simp * (6.1?)

Агар бу юкни грунтнинг юкоридан тушаётган огирлиги таъсири- 
даги Сосим Р= уН  деб ^аралса, у з^олда: 

г , _ 2с cosip
=  Т( 1 — ялф) (6.17')

(6 .17 ') ифодани соф богланишли (ф =  0) грунт учун тадби^ этилса, 
у .\олда ю^оридаги (6.9) ифода келиб чи^ади: 

и  2с
(6.17")

Анча мураккаб булишига ^арамасдан В. В. Соколовский усули 
цурилиш практикасида кенг ^улланилади. Масаланинг якунида 
шуни айтиб утиш керакки, бу усулда з^исобланган к,ияликлар ор- 
тицча тик булиб чи^ади, айни^са бу хол туташувчанлик кучининг 
циймати катта булган грунтларда куринади.

3- § . АЙЛАНМА ЦИЛИНДРИК ЮЗА БУЙЛАБ СИЛЖИШ УСУЛИ

Бир турдаги грунтдан ташкил топган ^ияликнинг тургунлик 
даражасини ба^олашда айланма цилиндрик юза буйлаб силжиш
усули яхши натижа беради.

Бу усул цияликнинг мувозанат шаклининг табиатда куп учрай- 
диган айланиб бузилиш ва узилиш (VI. 1- расмга царанг) з^оллари 
билан бевосита ало^адор.

Шу билан бирга лойихалаш тажрибасида бу усул турли грунт- 
лардан ташкил топган к>иялик тургунлигининг бузилишини ани^- 
лашда хам ^улланилади. Шу сабабли бу усул Цурилишда куирок, 
татбиц этилади.

Айланма цилиндрик юза буйлаб силжиш усули асосида ^иялик 
тургунлигининг бузилиши бирор силжиш юзаси буйлаб уз мувоза- 
натини йу^отган ^исмининг узилиб силжиши ва сурилиши била и: 
боглиц булган назария ётади. Кузатишлар шуни курсатадики, зар
рачалари узаро богланган грунтларда вуж удга келадиган силжиш 
юзаси з^амма вак,т эгри чизикли булади. Энг оддий хол учун бу юза- 
нинг силжиш шакли айлана юзасига яцин деб олинади ва бу асосда 
з^амма Bai\T маълум радиус R ва айлана маркази 0 ни топиш мумкин 
булади.

Хрзирги ва^тда курилиш практикасида бу масалани хал килиш 
учун турли ечимлар бор («айлана буйича ишкаланиш коэффициен
та», «майдон», «момент» усуллари ва б.). Булар ораснда энг куп 
тар^алгани момент оркали ечимдир.

Бу ечим куйидагича хал килинади: кияликнинг бузилиши фа кат 
сурилаётган массивнинг 0 марказ атрофида айланишн натижасида 
юз беради, деб фзраз килайлик (VI.7 - раем) Унда силжиш юзаси 
RB 0 нуктадан чизилган R  радиусли айлана нинг булаги булади.

Силжиётган массив эса цандай- 
дир цатпщ бир бутун, яъни 
узининг з^амма ну ̂ талари билан 
умумий з^аракатда иштирок эта- 
ди деб тушуниЛади.

Сурилаётган массив икки Мо
мент таъсирида булади: маесив- 
ни айланишга мажбур этувчи 
момент М айл ва массивнинг ха- 
ракатини тухтаташга интилувчн 
момент М т?х, Бу з^олда циялик- 
нинг тургунлигини таъминлайди- 
ган коэффициент иккаламомент-1 
нинг нисбати билан аницланади:

4 Ма»п __ VI.7- раем. 1^иялик туррунлигини 
айланма цилиндрик юза^буйлаб силжиш 

усули билан ^исоблаш схемаси 
(ф =  0 булган з$олат).

. (6.18)
Масалани икки хил йул би

лан ечиш мумкин:
1) соф богланишли з^олатдаги грунт массиви учун (ф = 0 ) ;
2) цаттиц ва ярим ^атти^ з^олатдаги грунт массиви учун(ф=/=0).
Ф — 0  булган х,ол. Силжиётган массивнинг огирлигини Р0 би

лан белгилаймиз. Бу,куч А массив кесимининг марказига цуйилган 
булиб, айланиш маркази 0 га нисбатан I елка з^осил ^илади. Бунда

М лЛл =  Р01, (6.19)
Я о ва I л а р н р г  ^ийматини топиш учун ^ияликнинг улчамл^рини, 
шаклини ва грунт массивидаги цаватларнинг з^ажмий огирликлари- 
ни билиш керак булади. Агар сизот суви мавжуд булса, у  ни з^исобга 
олиш учун унинг сатз^и маълум булиши керак. ,

Маълумки, заррачалари у^аро богланган грунтларнинг ешцкйш- 
га царшилиги факатгина туташувчанлик кучи билан ифодаланади. 
Буни з^исобга олсак:

М тН =  Рг ‘ d -  R, (6.20)

бунда d — R  радиусли айлана кесимининг у.зунлиги. Ю^орида кел- - 
тирилганларга асосланиб 1] ни цуйидагича ёзиш мумкин:

V, Ped'R
Ч =  - Р Г  (6.21)

Л =  1,25—1,50 ва ундан кам цийматга эга булганда циялик 
тургун булади.

ср^булган з^ол. Бу з̂ ол олдингига нисбатан мураккаб булиб, бу 
мураккаблик асосан силжиш юзаеининг турли ну^таларида з<;осил 
буладиган ишцаланиш кучининг узгарувчан цийматини з^исобга 
олиш билан боглиц.

Г -N 'tgv ,  (6.22)
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V I.8- раем. К.ИЯЛИК туррунлигини 
^исоблашга оид чизма.

бунда N' — циялик массиви маъ- 
лум булагининг огирлигиРнинг 
силжиш юзасига утказилган 
урннмага нисбатан нормал таш
кил этувчиси (VI.8- раем.)

Расмдан:
N' =  Pt coscc, , (6.23)

бунда а,- — А ну^тадан горпзон- 
тал ор^али утган силжиш юза
сига утказилган уринманинг кия- 
лик бурчаги. Бу бурчакнинг ций- 
мати радиус вектор R  билан ун- 
га утказилган нормаль орасидаги 
бурчакка тенг.

Шундай цилиб, нормаль куч 
N  нинг таъсир чизиги радиус 
вектор R  билан тенгдир.

А нуцтадаги Pt огирлик таъ
сирида хосил буладиган силжи- 
тувчи куч Qt куйидаги ифода 
билан ани^ланади:

Qt =  Pt sina/ . (6.24)
N кучнинг кийматини (6.23) ифодадан (6.22) га олиб ^уйиб, 

куйидаги ^олга келтирамиз:
Г , =  P,cosa, tgrp; . (6.25)

Бу ифодага асосан силжиш чизигининг турли ну^талари буйлаб а  
бурчак билан бирга Р , нинг цийматн >̂ ам узгаради. Унда фараз 
килинган силжиш массиви ^атор булакларга булиниб, ^ар бир бу- 
лак учун силжишга |̂ арши куч аникланади.

Шуни эслатиб утиш керакки, силжиш юзасида .^осил буладиган 
умумий ^аршилик т,- инщаланиш кучи Ti ва туташувчанлик кучи 
Ci нинг йигиндисидан иборат:

т, = Т , +Ct • tt. (6.26)

Бу ифода t- блок учун цуйидаги куринишни олади:
т, =  Pi cosai tgq>, +  Ci и . (6.27)

Бу хрлдд моментлар йирин диси н и  ^уйидагича ёзиш мумкин:
Майл =  sinotj R, (6.28)

МтП =  S (P . cosa, tgф1• +  С, li )R. (6.29)

Майл ва Мток нинг ^ийматини (6.18) га цуйиб, баъзи бир циадар- 
тишдан сунг куйидаги ифода хосил булади:

2(Pi cosa t  tijfp; +Ct It )
11 =  W  sinai (6.30)
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Бир хил турдаги грунтлар учун ф =  const, С =  const, v =  const 
ни >;исобга олсак, (6.30) ифода цуйидагича ёзилади:

tgcpi +  Ci 
2Qi (6.31)

Агар ^ияликни ташкил этувчи грунт зарралари орасидаги бушли^ 
сув билан тулган булса, унинг туррунлик даражасини ани^лашда 
сувнинг кутариш хусусияти ^исобга олинади.

Шуни айтиб утиш керакки, ю^орида келтирилган ^исоблаш йул- 
лари унча мураккаб булмаса->^ам, практикада айланиш маркази 0 
нинг урнини аншушш анча мушкул. Унинг координаталари ва ра
диус R нинг киймати энг кам запас коэффициентини берувчи 0 мар- 
казнинг энг нокулай ^рнига цараб олинади.

Агар массив турли грунтлардан ташкил топган булса, силжиш 
маркази 0 бу х>ол учун энг хавфди силжиш йулини топиш билан 
танланади.

4- § . КИЯЛИКНИНГ ТУРРУНЛИК ШАРТИ (ПРОФ. Н. Н. МАС
ЛОВ УСУЛИ)

Проф. Н. Н. Маслов узининг куп йиллик кузатишлари натижа
сида эгри чизиц шаклидаги ^иялик энг муста^камдир, деган хуло- 
сага келди. Унинг таъкидлашича, ^иялик мувозанатининг бузили
ши цандайдир маълум юза шаклида, шунингдек, доиравий цилиндр 
шаклида деб цараш маълум хатоликларга олиб келади ва бу хато- 
лик циялик таркибида грунтлар тури купайиб бориши билан ошиб

Н. Н. Маслов киялик муста^камлигини ^исоблаш учун бир 
канча усуллар ишлаб чик,ди. Унинг «Горизонтал куч»(1929—1934 
й.й), «Киялик тургунлиги» (1949 й.) ва ^оказо усуллари шулар 
жумласидандир.

. У узининг «1\ияликнинг тургунлиги» усулида ^уйидагига асос- 
ланди: j^ap кандай ^иялик юцори мувозанат ^олатида булиши учун 
унинг юзасида олинган барча ну^таларидаги к,иялик бурчаги а  ^ия- 
лик ташкил топган грунтнинг силжишга ^арши бурчагига тенг 
булиши керак, яъни:

а  =  фр, (6.32)

бунда а  — маълум ну^тадаги киялик юзасининг горизонтга нисба
тан ташкил килган бурчаги;

— юцоридан тушаётган грунт босими Р  га мос келган силжишга 
карши бурчак. (6.32) ифодага асосан тенг муста^кам ^ияликнинг 
шакли ^ар вак;т эгри чизикли булиши керак, бунда юкори цисми 
тикро^ булиб, куйи цисми эса ёти^ро^ шаклни олади. Бу ифодага 
асосланиб княликнинг туррунлик даражасини аник ловчи энг кичик 
запас коэффицентини куйидагича аницлаш мумкин:

я _  tgtpp (6.33)
tga
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Маълумки, сочилувчан грунтларда силжиш га. царши бурчак ички 
ишЦаланийх' бурчагига тенг булади. Бу ^олда:

t g  фр =  tg  а .  (6 -3 4 )

Шу билан бирга, силжишга царши бурчак силжишга ^арши коэф- 
‘фицен’т Гр билан ^уйидаГича богланган:

Fp — tg'I’p • (6.35)
,'.t ! -IM. И'ОУП/Ч I (J i . , i.j/1 -'I/!,' ; ■ ■■

Л\ияди&-баландлиги буйича чцзи^ли богланиш булган ^олда:

; ;  (6-36) 

Бу ифодада С ва ф нинг ^ийматлари текширилаётган грунтга нис- 
'батай' оЛинаЙ. '[[ "

'ХаЖМй'й ор'и'рйик у 1 эСа текшйрилаетган ^атламдан юцорида 
жойлашган ^атламларнинг (г) уртача ,\ажмий огирликларй цййма- 
тига тенг.
'' <<6.38) МфоЛа^Ш>фб^д1лШибГ^йШйкйт1г Шаклини чизиш мум
кин: v • ;•

.. . . . . . , ,  J g a f f . y  t . S V  : Я ■ <6 -3 7 )
, . ; i; . i t i ;  a- Бу чизма. к,уиидагича чизилади:

^едя^ик жойлашган ёки жойлаша-
диган грунтнинг геологик кесимии г .  ,■ и п j p ь q f c и i, i ■ .

;, / о Д: 11 1 ah v . q d /.и
(ГАл .ЛнА и M .H

■ /
7г *t

' А
: ' ' н

Н ft i 
i'.S i. •!?! .. i b ' j n

, чизилади (V I.9- раем). Грунт цат- 
^  пямляпинмнг сонига караб массив

■/} ̂  оёвй о/

ламларининг сонига к,араб массив 
шартли равишда бир неча булак- 
Ларга.булинади. Геологик кесимга 
асосан силжишга ^аршилик кучи 
билан грунтнинг нормал босими

VI.9 - раем. К,пялнкнинг туррунлик ^ а  идагИ б о гл а н и ш  ЧИЗМаси ЧИ-
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; VI. 10-раем. Грунтнинг силжишга царшилиги т билан унинг
нормал босими уртасидаги борланишни ифодалорчи чизма,

U8

лак остки чегараси учун грунтнинг ю^оридан тушаётган босими 
аницланади:

P t =  ± y h ,  (6.38)
i

бунда v — грунт булагининг з^ажмий огирлиги; h — булакнинг ба
ландлиги; п — булаклар сони.

Чизилган график ёрдамида хар цайси булак учун силжишга ^ар- 
ши бурчак фр ани^ланади. Муста^кам шаклдаги ^ияликни чизиш 
унинг остки ^исмидан юцорига цараб олиб борилади. Биринчи, 
яъни остки цатламда иккинчи ^атлам остки чегарасигача А иуц- 
тадан бошлаб горизонтга нисбатан фр бурчак >̂ осил ^илиб чизи^ 
утказилади, иккинчи булак остки чегарасидан бошлаб шу тартибда 
фр2 бурчак ^оснл килиб иккинчи чизиц утказилади ва ^оказо. Охир- 
ги булак остки чегарасидан чизи^ни аввал фрп бурчак >;осил килиб 
утказилади, су игра бу чизи^ грунт юзасига нормал йуналишда 
чи^ади.

Агар биронта маълум ^ияликнинг, масалан, VI.9- расмдаги А В' 
муста^камлиги текширилиши лозим булса, у  ^олда ю Дорида г и кур- 
сатма А ну^тадан бошлаб кайтарилади. Бунда текширилаётган цин- 
ликнинг мустах.камлиги Л В ' чизи^нинг АВ  га нисбатан урнига \\а- 
раб аник,ланади. Агар у  АВ  га нисбатан чапда ётса, у ^олда ^иялик 
муста >̂ кам булмайди.

Масалани якунлашдан аввал шуни айтиб утиш керакки, баъзи 
бир камчиликларига ^арамай Н. Н. Маслов усули ш цоятда содда 
ва татбиц цилиниши учун цулай.

5- § . ТИРГОВИЧ ДЕВОРЛАРГА ГРУНТ БОСИМИ НАЗАРИЯСИНИНГ 
АСОСИЙ ^ОНУНЛАРИ

Агар цияликнинг эгрилиги ута даражада тик булса, у  ва^тда 
грунт массивининг мувозанати бузилиб, силжиш юз беради. Бун
дай ва^тларда грунт массиви мувозанатини сак,лаб ^олиш учун, 
купинча, сунъий туск;ичлар (тиргович деворлар)дан фойдаланила
ди.

Тиргович деворлар энг куп таркалган ^адимий инженерлик 
иншоотидир. Курилиш практикасида учрайдиган турли чу^урлик- 
ларнинг четидаги тирговичлари, ертула деворлари, дарё ёки ари^- 
ларнинг четки деворлари-тиргович девор булиб хизмат к;илади.

Бундай иншоотларни ^исоблашда грунт босимининг циймати 
ва йуналиши асосий роль уйнайди. Грунт массиви босимининг тир
гович деворга таъсири масаласини урганиш буйича жуда куп ишлар 
цилинган булиб, хозирги ва^тда ^исоблаш практикасида бир неча 
аниц ^исоблаш усуллари маълум. 1

VI.11- раемда турли шаклдаги тиргович деворлар тасвирланган. 
Булардан биринчиси грунт циялигининг мувозанатини са^лаш 
учун цулланиладиган тиргович девор; иккинчиси дарё к;иргогида
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ш т ш ш т -

V I.II-рясм. Тиргович деворнинг айрим турлари.

ишлатиладиган тиргович девор; учинчиси эса ертула четида ишла
тиладиган тиргович девордир.

VI. 12-расмда келтирилган тиргович девор грунт мувозанатини 
сацлаб турибди деб фараз ^илайлик. Бу ва^тда таъсир этувчи грунт 
босими тиргович деворни ардаришга ёки эгишга з^аракат цилади. 
Агар тиргович девор эгилса, у хрлда маълум юза (АС) буйлаб грунт
нинг чукиши ва силжиши юз беради. АС силжиш юзаси деб аталади, 
ABC  з^ажми эса ^улаш з^ажмн деб юритилади.

Агар тиргович деворнинг эгилиши грунт таъсири натижасида 
юз берса, бу таъсир грунтнинг девор га актив босими деб аталади, 
акс холда эса грунтнинг деворга пассив босими деб юритилади.

Тиргович девор ураб турган грунтда з^осил буладиган силжиш 
шаклини аниклаш грунтнинг актив босимини з^исоблаш усулини 
ишлаб чик,иш учун катта ахамиятга эга. Бу уринда турли тушун- 
чалар мавжуд булиб, уларнинг аиик,лиги у ёки бу муаллифнинг х,и- 
соб асосида ^уллаган чегараланишларига богЛивдир.

1873 йилда француз олими Кулон томонидан яратилган назария- 
ни куплаб муаллифлар уз ечимларида асос ^илнб олишган. Кулон 

в  » назариясига асосан тиргович девор ту-
| сиб турган грунтда юз берадиган сил

жиш текис юза ор^али утади деб фараз 
^илинади. Бунда тиргович деворнинг 
пастки ^иррасидан ихтиёрий равишда 
бир неча силжиш юзалари утказилади 
ва булардан энг катта цкйматли грунт 
босими таъсиридагиси з^исоблаш учун 
танлаб олинади. Кулон назарияси тир
гович девор ураб турган грунтнинг 
шаклидан катъи назар, унинг деворга 
нисбатан ишкаланишнни з^исобга олмай, 
грунтнинг актив босимини ани^лашга 
ймкон беради.

^озирги вактда бу назария анча ри-

VI.12 -раем. Грунтнинг актив 
босими таъсирида тиргович 
деворнинг эгилиши тасвир- 

ланган чизма.

вожлантирилган булиб, бу эса з^атто уни заррачалари узаро бог- 
ланган грунтлар учун з а̂м к;уллаш имконини беради.

6 -§ . ТИРГОВИЧ ДЕВОРГА НИСБАТАН ГРУНТ БОСИМИНИ АНИК- 
ЛАШНИНГ АНАЛИТИК УСУЛИ (КУЛОН НАЗАРИЯСИ)

Сочилувчан грунтларнинг узига хос хусусияти — улар зарра
чалари орасида туташувчанлик кучининг булмаслигидир.

Шуни эслатиб утиш керакки, сочилувчан грунтдан ташкил топ
ган х1ар 1\андай ^иялик уз мувозанат ^олатини сацлаши учун унинг 
циялик бурчаги шу грунтнинг ишкаланиш бурчагига тенг булиши 
керак. Бу шарт бажарилмаган барча х;олларда тиргович девордан 
фопдаланишга тугри келади. Куйида грунт босимининг тиргович 
деворга таъсири назариясининг айрим асосий з^олларини куриб чи- 
Ц миз.

а. Тиргович девор текис вертикал шаклда ва грунт юзаси горизон
тал булган х;ол.

Тиргович девор ^атти^ жиемдан тузилган ва уз урнига жуда 
муста.\кам урнашган деб фараз ^илайлик. Грунтнинг деворга нис
батан ишкаланиш кучи з^исобга олинмайди. Бу чегараланишга асо
сан девор ураб турган грунтнинг кучланиш з^олати томонларга 
чексиз тар^алган грунтнинг кучланиш з^олатига тенг булади.

Грунтнинг деворга нисбатан босими к,уйидагича ани^ланади. 
Маълумки, грунтнинг сирт^и ^исми горизонтал з^олда булса, массив- 
дан ажратилган з̂ ар кандай горизонтал з^олдаги элементар юза фа- 
1\ат сик,увчи босим таъсиридагина булади. Бу босимнинг ^иймати 
цуйидагича аницланади:

Pi =  v г (6.39)
бунда у — грунтнинг з^ажмий огирлиги; г — грунт сиртидан ^арала- 
ётган нуцтагача булган масофа. Грунтнинг тиргович деворга нисба
тан таъсир этувчи актив босими к,уиидагича ани^ланади:

— 1 (6 .4 0 )^ -  =  tg2 [45° — -

Р 2 — Р ltg2 (4 5 ° .

Р х нинг ^нйматини (6.39) дан (6.41) ифодага олиб цуйсак;

(6 .4 1 )

/>а =  V 2 tg 2 (4 5 0 — Ч> (6 .4 2 )

Бу ифода грунтнинг пассив босими учун ^уйидаги куринишни олади: 

^ n a e =  V Z tg2 (45°  +  ̂ ) .  (6 .4 3 )
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V I.13-раем. Ички томони текис 
вертикал ^олдаги тиргович лево,;га 
таъсир этувчи кучлар тасвирланган 

чизма.

(6.42) ифодага асосланиб таъсир
этувчи грунт босимининг тиргович 
девернинг ички томони буйича тар- 
^алишини ани^лаш мумкин. Бу 
босимнинг ^иймати чуцурлик г 
нинг биринчи даражали функция- 
сига тенг, яъни бундан грунтнинг 
тиргович деворга нисбатан босими 
гидростатик тарцалиш цонуни асо- 
сида йуналади, деган хулоса чи- 
кариш мумкин булади (VI. 13- 
расм). Грунтнинг деворга тенг 
таъсир этувчи босимини аницлаш 
учун босим эпюраси майдонини 
билиш керак. Грунтнинг тула бо
симининг девор узунлик бирлигига 
нисбатини Е а билан белгилаб цу- 
йидаги ифодани ^осил циламиз:

Ё  __ Р2ыахН „
а ----g---- - (6.44)

Агар Р 2 нинг Сб.42) ифодадаги кийматини энг катта ^иймат деб 
^исобласак, у ^олда:

В.

Худди шу йул билан пассив босим учун:

- ^ t g ’  (45" +  4 - ) .

(6.45'! ва (6.46) ифодалардан фак,ат сочилувчан грунтларнинг тир
гович деворга таъсир этувчи босимини аник,лашда фойдаланиш 
мумкин. Яна 1̂ айта эслатиб утамизки, (6.45) ифода грунтнинг девор
га нисбатан иш^аланиш кучини ^исобга олмайди. Бунинг натиж а
сида тиргович деворга таъсир этувчи босимнинг ^иймати бир оз 
камаяди.

Бу йул билан аницланган актив босим Ёа тиргович деворнинг 
ички томони буйича унинг асосидан Н (Н — тиргович деворнинг 
баландлиги) масофада ^уйилади.

(6.45)

(6.46)

б. Узлуксиз ва тенг таъсир этувчи юкнинг босими
Агар грунтнинг горизонтал сирти узлуксиз ва тенг таъсир 

этувчи юк таъсирида булса, у  з^олда катта ^ийматли босимни аниц- 
лашда бундан олдинги усулни к;уллаш мумкин. У злуксиз ва тенг 
таъсир этувчи юкни шундай грунт к,атлами билан алмаштириш мум- 
кинки, натижада юза бирлигига таъсир курсатувчи босимнинг ций-

мати узгармай цолади. Бу грунт цат- 
ламининг баландлиги к,уйидагича бу
лади:

Q
-Т - ’ (6-47)h —

бунда Q —  тенг таъсир этувчи юкнинг 
циймати т/мг ;

у — грунтнинг ^ажмий огирлиги, 
т/м3.

Тиргович деворнинг ички юзаси- 
ни VI. 14- расмда курсатилгандек бел- 
гиланган 1г масофага узайтирамиз. 
АВ деворга грунтнинг таъсирини 
аниклаймиз.

А ну^та учун (6.42) ифодадан фой- 
даланиб куйидагини тонамиз:

* *  =  Т < Я + А >  t g > ' ( 4 5 * - 4 - >  ( 6  4 8 )

Шу йул билан В нуцта учун:
Р2в =  Y/itg2( 4 5 ° -

----------------- 1 ----------- 1

1

1 \  / °
6 1 1 Х1 И  [  П  1 и

Ш / / Щ
//

! £<г \

А

V\\le
t*

1

\ 
1

V I.14-раем. Тиргович деворга 
узлуксиз ва тенг таъсир этувчи 
юкнинг босимини ^исоблаиьа 

оид чизма.

(6.49)

Аслини олганда грунт юзасига h баландликда булган грунт ^атлами 
эмас, балки Q юк таъсир курсатади ва унинг таъсири В ну^та ва 
ундан пастга ^араб йуналган булади. Шунинг учун ён томондан 
таъсир курсатувчи босимнинг тенг таъсир этувчисини ани^лаганда 
эиюранинг ю^ори (штрихланган) ^исмини ^исобга олмасак:

_  Р 2а +  P i ■Н (6.50)

г (6.51,

в. Заррачалари узаро богланган грунтларнинг тиргович деворга 
нисбатан босимини ани^лаш

Бундай грунтларнинг тиргович деворга нисбатан босимини ^и- 
ерблашда силжиш юзаси буйлаб биргаликда таъсир зтувчи иил^а- 
ланиш ва богланиш кучлар и ни ^исобга олиш керак булади. Шунинг 
учун богланиш кучини ^ар томонлама таъсир этувчи таш^и босим 
таъсири билан алмаш^ирилади.

ш $ )  . ! р  = .с  ,

бу ерда С т -  бог,ладиш кучи, кг/см2 ; Ра — богланигц босими 
^  — ички иш^алайиш бурчаги.
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VI. 15 -расмда богланиш ку . 
чини алмаштирувчи з^ар томон- 
лама таъсир этувчи таищи бо
сим курсатилган . Бу уринда 
шуни айтиш керакки , юк,ори- 
дан грунтга таъсир этувчи юк 
грунтнинг тиргович деворга 
нисбатан босимини ^андайдир 
^ийматга оширади. Тиргович 
девор ураб турган  грунтнинг 
нормал огирлиги эса ён томон
дан тиргович деворга таъсир 
этувчи босимни Ре цийматга ка- 
майтиради. Б у зфлда богланиш 
кучи таъсирида ^осил булади
ган ^ушимча босим узлуксиз 
тенг таъсир этувчи юк сифатида 
^абул килиниб, текис силжиш

_______ ______________- юзасининг шакли худди сочилувчан
N j грунтдагидек йуналишга эга булади.
I \  <1

I г. Тиргович девор нормал текис ва у 
-I  ураб турган грунт сирти ётиц шакл- J да булган х,ол

Грунт сиртига ^уйилган юкни 
бундан олдинги масаладаги каби э к 
вивалент ^атлам огирлиги билан ал- 
маштирамиз. Б у кгатламнинг баланд
лиги:

VI. 15- раем. Борланишли грунтларнинг 
тиргович деворга нисбатан босимини 

урганишга оид чизма.

/г =  -  ёки h =  (6.52)
Y V tg ф

А ну^тага ён томондан таъсир этув
чи бгёим (VI. 16-раем) (6.42) ифода 
ёрдамида аницланади.

Богланиш босими Ре нинг ^ара- 
ма-царши томонга йуналишини з^исоЗ- 
га олсак:

V.. 16-раем. Богланишли 
грунтларнинг тиргович девор

га нисбатан босими.

бундан

+  (6.53)

+ (6'54) 

,g' ( 46° - ? )  +  i ^ [ , - t8' ( 45° - i ) }  (6-65)

I  ' - ^ [ 1- t*’(45’ - 7 ) l “ 21g(45° - | )
ни назарда тутсак, юцоридаги нфодани к^йидагича ёзиш Мумкий 
булади:

Р 2а =  у Н  • tg* (45° -  -  2С tg (45° -  У .  (6.56)

Куриниб турибдики, бу ифода икки асосий циемдаи иборат: бирин- 
чиси фацат грунтнинг ишкаланиш кучидан х;осил булган босим; 
иккинчиси эса тиргович деворга грунт босимини камайтирувчи 
богланиш кучидан з^осил булган босим.

Куйидаги белгилашлар.ни киритсак:

ва

) - / > „

2 C . t g ( 4 5 ” - t )  =  P a ,

унда (6.56) ифодани куйидаги куринишда ёзиш мумкин:

*̂2а — ^ф2 Р<:2-

(6.57)

(5.58)

Демак, грунтдаги богланиш кучи унинг тиргович деворга нисбатан 
булган босимини з а̂р бир ну^тада Рс2 ^ийматга камайтиради.

Айрим муаллифларнинг олиб борган текширишлари натижаси
да цуйидаги ан и ^ л атан : Кулон назарияси грунтнинг тиргович де
ворга нисбатан актив босимини ани^лашда яхши натижа беради, 
аммо пассив босим масаласига келганда бу назария ж уда катта ха- 
толикларга олиб келади ва уни цуллаб булмайди.

Силжиш з^одисасини тугрирок, акс эттириш учун з^исоблашда 
албатта эгри чизи^ буйича силжишни назарда тутиш керак.

Бу уринда математика ну^таи назаридан ани^ \исоблаш проф. 
Соколовский В. В. томонидан бажарилган. Соколовскийнинг бу 
з^исоблаш усули ВОДГЕО институти томонидан практикада к;улла- 
нилиб, яхши натижа берган.
4  Лекин шу билан бирга, грунтнинг тиргович деворга нисбатан 
актив ва пассив босимларини аниклашда бир канча графоаналитик 
усуллар таклиф дилингаи булиб, булар махсус адабиётда ж уда 
яхши ифодаланган*.

Куйида проф. В. В. Соколовскийнинг аник математик з^исоблаш 
усулининг натижасини келтирамиз. Б у усул сочилувчан грунтнинг 
тиргович деворга нисбатан актив босимини аниклаш учун ишлаб 
чицилган булиб, юцори мувозанат назарияси дифференциал тенг- 
ламасини интеграллаш йули билан олингандир.

* Голушкевич С. С. Плоская задача теории предельного равновесия сыпу
чей среды, Гостехиздат, 1948 г,
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В. В. Соколовский усули буйича актив босимнинг к,иймати цу
ни да ги ифода ёрдамида аницланади:

P2a =  Q '(y z  + Q), (6.59)

бунда Q' — грунтнинг горизонтал юзасига цуйилган тенг таъсир 
этуьчи кучнинг циймати (6.2- жадвал)

V 11 БОБ. ЗАМИН ГРУНТЛАРИНИНГ ДЕФОРМАЦИЯ- 
ЛАРИ ВА УЛАРНИ ДИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ

1-§ . ЗАМИН ГРУНТЛАРИНИНГ ДЕФОРМАЦИЯЛАРИ, ТАБИАТИ 
ВА ГРУНТНИНГ ДЕФОРМАЦИЯЛАНИШИИН БЕЛГИЛОВЧИ 
ФАКЮРЛАР

Иншоот заминининг грунт структурасининг туб узгаришисиз 
содир буладиган тик деформациясига ч у к и ш  дейилади. Замин
нинг куч таъсири узгармай турганида, намлик ошиши билан грунт 
структурасининг туб узгариши натижасида ^осил булган тик дефор
мациясига у т а  ч у к и ш  дейилади.

СНиП II-15-74 талабига асосан табиий заминлар деформация 
буйича цисобланади. Шунинг учун замин грунтининг чукишини 
аницлаш иншоот ва саноат ^амда граждан биноларини лойихалаш- 
да албатта керак булади. Х,исоблашда тула стабиллашган чукиш 
циймати ва чукишнинг вацт буйича суниши топилади.

Купли ва цаттиц консистенцияли лойли грунтлардаги пойдевор
ларнинг чукиши цурилиш даврининг узидаёц тугаган  деб цисобла- 
нади. Пластик консистенцияли лойли грунтлардаги пойдеворлар
нинг ута чукиши эса цурилиш тугагандан кейин ^ам бир неча йил 
давом этади. Бу холда сурилиш даврида кутилган тула чукишнинг 
ярим циймати тугаган деб >;исобланади.

Шунингдек, бинонинг цийшайиши, нисбий чукиши ва нисбий 
салкилиги ^исобланади.

Деформация табиати. Грунтга таъсир этувчи кучни кетма-кет 
ошириб борган сари уч босцичли кучланиш ^олати сезилади: 1) зич
ланиш босцичи; 2) силжиш босцичи ва 3) бузилиш бос кич и ёки ситиб 
чикиш босцичи.

Биринчи босцичда грунтнинг зичланиши, деформациянинг тез- 
лиги вацт утиши билан камайиши ва нолга я^инлашиши куринади.

Бу босцичда кучланиш билан деформация уртасидаги бо м ан и т- 
ни етарли аниьушкда тугри чизикли деб кабул к и.пса булади.

Иккничи босцич грунт заррачаларининг бири иккинчисига нис
батан силжиётганини курсатади. Заминда силжиш канчалик 
усар экан, чукиш циймати шунча ^сади ва унинг суниши шунча 
узоц муддатга чузилади (Ш Боб, II 1.3- раем). Бу босцич деформа
ция циймати цандай ^сган булмасин, заминда хали бузилиш б^л-1

VII.1 -раем. Пойдевор юзасининг 
чукиш катталигига таъсирини 

курсатувчи графиклар.

майди. Силжишларнинг 
хоссалари энг охирида 
пластик деформацияга куч- 
ганидагина грунтнинг хос
салари, улчамлари ва зар
рачаларининг шакли уз- 
гаради. Бунда грунт жисми 
биринчи ^олатга цайтиш 
кобилиятини йуцотади, 
яъни цолдиц деформация 
х;осил булади. Кучланиш 
билан деформация уртаси
даги тугри чизицли богла
ниш йуцолади.

Учинчи босцич пойде
вор периметри остидан хар 
томонга грунтнинг сити- 
либ чициши ва деформация 
тезлигининг интенсив уси
ши билан характерланади. 
Деформация тусатдан хо
сил булади ва фалокатли 
тарзда усади. Бу фазада 
чукиш ж уда катта булади.

Иншоотнинг чукишига 
куч цуйилган майдоннинг 
(пойдеворнинг) катталиги

в—2741

М/тамгтинг томонла/ш, си

VII-2- раем. Лёссимон грунтларда чукиш
нинг штамп юзига борлицлигини курсатув

чи график.
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ва шакли хамда пойдевор копструкциясйнйнг цаттиклиЖ катта 
таъсир килади.

VII. 1 -расмда кучлар интенсивлиги бир хил булганда пойдевор 
майдонининг иншоот чукиши цийматига таъсири тасвирланган. 
Чизмалардан куринадики, жуда кичик ва маълум цийматдан утган- 
дан сунг майдоннинг ошиб боришига к.араб, чукиш камайиб борар 
экан. Штампалар диаметри 30—45 см дан ошган сари чукиш цийма- 
ти штампа майдонининг илдиздан чицарилган цийматига тугри про- 
порционал эканлиги куринади (VII.2- раем)

S  =  k -P -V F ,  (7-1)

бу ерда к — берилган грунт учун доимий булган пропорционаллик 
коэффициенти; Р  — кучнинг интенсивлиги.

2- §. ПОЙДЕВОРНИНГ ТУЛА ЧУКИШ КИЙМАТИНИ ТОПИШДАГИ 
АСОСИЙ КОИДАЛАР

Пойдеворнинг тула (охирги) чукишини топишнинг асосий усули 
СНиП Н-15-74 тавсия этган, босим таъсирида сицилувчи алохида 
цатламларнинг чукишини жамлаш усулидир. Х,ар бир цатлам учун 
узининг деформация модули белгиланади. Пойдевор таг юзасидан 
бошлаб, сицилувчи зона цалинлигини элементар цатламларга 
булинади. Бу зона пастидаги деформация эътиборга олинмайди. 
Сицилувчи зона чегарасидаги кучланишларни худди бир жинсли 
заминдагидек чизикли-деформацияланувчи жисм назарияси усулла
ри билан аницланади. )^ар бир булинган катламнинг чукиши грунт
нинг ёнга кенгайиш имкони булмаган ^оли учун чикарилган форму- 
лалар ёрдамида бевосита хисоблаб топилади. Бунда сицувчи кучла
ниш урнида пойдеворнинг уки буйича таъсир килаётган берилган 
катламдан тушаётган кучланиш кабул цилинади. Куш ни пойдевор- 
лардан тушган кучдан хамда кучнинг таъсир майдони у^и буйича 
кучланишлар таъсиридан ^осил булган чукишни кетма-кет жамлаш 
усули билан топиш тавсия этилади. Бирок, бундай шароитдаги куч
ланишни топиш анча мураккаб, чунки берилган пойдевор у^и йуна- 
лишида цушни пойдеворлардан тушган кучлар таъсирида кушимча 
кучланиш цанчалик ортганлигини топиш зарур булади. Бундай 
кучланишлар бурчак нуцталари усулида топилади. Каралаётган 
УК бурчакдан утган деб фараз цилинади. Бурчак нуцталари усули 
IV бобда берилган. Заминнинг цушни кучларни хам эътиборга ол- 
ган ^олдаги тула узгариши каралаётган уцнинг каралаётган кат- 
ламидаги кучланишнинг йигинди эпюраси буйича топилади.

Кетма-кет жамлаш усулини куллаш, айникса, таг  юзаси катта 
улчамли булган пойдеворлар учун хамда алохида якка катламлари- 
нинг сикилиши кескин узгзрувчан булган заминларда купроц Сама
ра беради. Чукишни кетма-кет жамлашни заминда таъсир этувчи 
кучланишнинг уч хил компоиентларини эътиборга олган ушда ^ам

бажариш мумкин. Ана шундай ишлардан бири тари^асида К. Ё. Ёго 
ровнинг абсолют цаттиц пойдеворнинг чукишини (7.1) аницлаш усу 
лини куриш мумкин. Бирок бу усул мураккаб: унинг амалий цул- 
ланилиши ёнга кенгайиш коэффициенти циймати билан чегарала- 
нади, яъни

р =  0,30.

Замин бир жинсли булган ва куч цуйилган майдон унчалик кат
та булмаган лолларда чукишни аницлаш учун чизицли-деформация- 
ланувчи жисм назарияси ечимларидан фойдаланса булади. Бу усул- 
да хам кучланишнинг х.аммма компонентлари эътиборга олинади 
ва грунтнинг ёнга кенгайиши чегараланган деб царалади. Бирок, 
бунда замин сицилувчи зона билан чегараланмаган булиб, ярим 
чексиз бир жинсли жисм ёки табиатан сикилмайдиган цатлам билан 
чегараланувчи бир жинсли жисм деб каралади.

Чексиз бир жинсли жисм схемасини цуллашда куриниб туриб- 
дики, сицилувчи зона схемасидан фойдалангандагига Караганда 
чукиш киймати купроц чикиши мумкин. Амалда катта чуцурлик 
катлами буйича грунтнинг бир жинсли ва узгармас бир хил сици- 
лишга эга булиши кам учрайди. Грунтнинг уз огирлиги таъсирида 
сицилищи натижасида реал заминларда, маълум чуцурликдан сунг, 
ташци куч цуйилганда хам чукмаслиги мумкин. Шунинг учун сици- 
лувчи зона схемаси ёрдамида топилган чукиш циймати бир жинсли 
ярим фазо схемасига Караганда ^ацицатга яцин деб ^исобланади. 
Айникса, планда пойдеворнинг улчамлари катта булса, бундай фарц 
кескин ортиб кетади. Агар пойдеворнинг узунлиги 3—4 м дан ошма- 
са ва лентасимон пойдеворнинг эни 2—3 м дан кам булса, маълум 
чуцурликкача замин грунта бир хил булса, уни ишонч билан бир 
жинсли деб цараш мумкин.

^исоблашларда ярим фазо схемасида бевосита фойдаланилади- 
ган, грунтнинг чукурлик буйича сикилиши узгаришини уртача мо
дул деформацияси деган катталик билан такрибан эътиборга олиш 
мумкин. Бундан тапщари, заминдаги грунтларнинг з̂ ар хил сици- 
лишини эътиборга олишда Н. А. Цитович усулидан (эквивалент 
цатлам) хам фойдаланиш мумкин.

3 -§ . ЕНГА КЕНГАЙИШ ИМКОНИЯТИ ЧЕКЛАНГАН ^ОЛИДА 
СКЦИЛГАН ГРУНТНИНГ ЧУКИШИНИ АНИКЛАШ

Баландлиги Я  сик тенг булган сикилувчи грунт (VII.3- раем) 
горизонтал буйлаб чексиз кенгайган ва ост томони сицилмайдиган 
^амда сув утказмайдиган цоя билан чегараланган булсин. Сув сизиб 
чициш имкониятига эга булган бу цатламга эгилувчан, яхлит, те
кис ва чексиз таркалган куч таъсир этиб турсин. Сицилувчи цат- 
лам //сик буйича тарцаладиган босим рл таъсирида грунтда S  де
формацияси ^осил булади. Бу ^олда грунтнинг бошлангич говаклик 
коэффициенти е0 маълум даражада камайиб, ех цийматга эга була-
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1
VII.3- раем. H. М. Герсеванов буйича 

чукишнинг ^исобий схемаси.

ди. Натижада грунт си^илиб, унинг баландлиги # сик — S  га тенг 
булади. Агар бу процесс грунтда факат говаклик камайиши эвазига 
булади деб царасак, заррачалар ^ажми узгармас ^олда цолиб, ^уйи- 
даги ифодани ёза оламиз:

Н т  ва = Hc m ~ s  . (а )
1 +  ei

(а) тенгликнинг унг томонини тенглаштириб ва олинган ифодани 
S  га нисбатан ечсак, чукиш к^иймати цуйидагича топилади:

(б)

Юкоридагилар асосида
еп — е. ■а-Рп

эканлигини эсласак ва бу ифодани (б) тенгламага ^уйсак, иншоот 
чукишининг абсолют ^ийматини ^исоблаш учун проф. Н. М. Гер- 
севаиовнинг ^аммага маълум булган формуласини чик;арамиз: 

а-Р.S  = • н. (7.2)

бу ерда S  — грунтнинг чукиши; а — сицилиш коэффициента; р д — 
си^илувчи цатламнинг ^амма чу^урлиги буйича текис олинган, ин- 
шоотдан берилаётган ^ушимча босим; е0 — грунтнинг бошлангич 
говаклик коэффициенти; Я сик— грунтнинг си^илувчи цатлами.

j ■ к,иймат грунтнинг компрессион хогсасига богли^ булиб, кел- 
тирилган (нисбий) си^илиш коэффициенти деб аталади.

•j— — =  а0 деб белгилаб ва уни формула (7.2) га цуйиб; чукиш 

^ийматини топамиз
S  =  a0- p -H сиц1

(7.2)'

VII.4 - раем. Грунтдаги кучланишларнинг шартли 
схемаси.

Агар грунтнинг сицилувчи цатлами юк ^уйилган майдон энининг 
ярмидан катта булса, кучланишлар эпюрасини текис тугри турт- 
бурчаклик шаклида олинмай, трапеция ёки учбурчаклик (VII.4- 
расм) куринишида олиш ма^садга мувофи^ булади, яъни маълум 
миадорда грунтдаги кучланишнинг ^а^и^ий тар^алишига яцинла- 
шади. Бу эфлда чукиш цуйидагича ^исобланади.

Пойдевор тагидан бошлаб эни b га тенг, узунлиги 1 пог.м ва 
баландлиги # сик булган йулка ажратилади. Бир жинсли грунтлар- 
да Я еик циймат 1гь  /:3, /г3 ва ^оказо тенг кесмаларга, турли жинс
ли ’ грунтларда эса, геологик ^ир^имга ь а̂раб булинади. Грунт кат- 
ламанинг усти ва ости юзалари буйича кучланишнинг ^ийматлари 
чизикли деформацияланувчи жисм назариясига асосан топилади. 
Сунг з̂ ар бир ажратилган цатлам грунта учун си^увчи кучланиш
нинг урта цийматлари Р ъ Р 2, Р 3 ва ^оказолар топилади. Сики- 
лувчи ^атламнинг тула стабиллашган чукиш ^иймати ,^ар бир ало- 
^ида элементар цатламнинг чукиш циймати йигиндисидан иборат 
булади

(7.3)

бу ерда

(7.3)
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«  — грунт ^атламлари сони; Р { — i- ^атламга бинодан тушаётган 
уртача цушимча босим; h. — i-цатламнинг баландлиги (цалинлиги).

4 -§ . ЗАМИННИНГ ЧУКИШИНИ КЕТМА-КЕТ ЖАМЛАШ 
УСУЛИДА АНИКЛАШ (СНиП II-15-74 буйича)

Б у усулда иншоотдан тушаётган куч таъсири остида грунтнинг 
чукиши си^илувчи зонадаги грунт элементар ^атламларининг де- 
формацияларини цушиш йули билан топилади. Пойдевориинг чуки-
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шини ^исоблаш учун аввало грунтнинг уз огирлигидан ва ИНШШ1- 
дан тушувчи куч таъсиридан з^осил булган ^ушимча кучланишларни
аниклаш  зарур .Грунтнинг деформацияларини ^исоблашда факат уц  буйлаб тик
йуналган максимал сицувчи кучланишлар эътиборга олинади.

Элементар ^атлам буйича ^ушиш усулида ^исоблаш ^уйидагича
бажарилади:1. Пойдевор тагидаги грунт цалинлиги 0,4 в дан катта булмаган 
ало.\ида элементар ^атламларга булинади (в — пойдеворнинг эни) 

(VII.5- раем).2. Пойдевор таги майдони марказидан утувчи уц учун грунт- 
нинг уз огирлигидан >̂ осил булган кучланишнинг (табиий босим) 
эпюраси Рбг ва ^ушимча деформацияловчи кучланишнинг эпюра

лари Р г ^урилади.
Рбг эпюра ординатасининг ^иймати цуйндаги формула буйича аниц- 

ланади;
(7.5)

Р б г ,  =  У о ' К  + ^  Y°^ ‘

•34

Грунтнинг х;ар бир элементи ёнлама кенгаймайди, балки фацат ^рта 
кучланиш таъсири остида тик йуналишда си^илади деб каралади.

3. К,ушимча сицувчи кучланишнинг z уци буйича ^ийматини 
аниклаш учун чизикли деформацияланувчи жисм назарияси форму- 
ласидан фойдаланилади, яъни

Р г1^ а Р  =  а ( Р 9р~ 7 0-Нп), (7.6)

бунда а  — кучланишнинг тар^алиш коэффициенти (СНиП П-15-74,
3 -илова,, 1-жадвалдан олинади); Р — пойдевор таги сат^ига мос 
келувчй максимал сицувчи цушимча босим; Р^р — пойдевор таги 
сат^ига мос келуьчи норматив кучлардан ^осил булган уртача бо
сим.

СНиП П-15-74 курсатмасига мувофиц пойдевор таги сат^идаги 
уртача кучланиш Р ур грунтнинг ^исобий ^аршилиги цийматидан 
ошиб кетмаслиги керак.

4. J^ap бир элементар цатламдаги чукиш 5 (. цуйидаги формула 
билан ани^ланади:

S, =  h p —-P  , 
1 е о1 *#р ’ (7.7)

бу ерда

Р, =*19 Р

P z j  + P z ( t + 1)

ниш;

2 (7.8)
>̂ ар бир элементар ^атлам уркасидаги уртача сицувчи кучла-

(7.9)
I — т

ц — грунтнинг ёнга кенгайиш коэффициенти; р — ёнлама кенгайиш- 
га богли^ булган улчовсиз коэффициент булиб, ^ар хил грунт учун 
■\ар хил ^ийматга эга булади.

СНиП П-15-74 тавсияси буйича ^амма грунт учун р =  0 ,8 ^а- 
бул цилинган; h. — грунт элементар ^атламанинг ^алинлиги (раемга 
царанг); Ед. — грунтнинг умумий деформация модули.

5. Сицилиш зонасининг чукиш-^иймати шу зонадаги ^ар бир 
элементар ^атламларнинг деформацияларини жамлаш  натижаси би
лан топилади:

сик

§ h . JL . р
'  Ео1 УЧ9Р' (7.10)

Сицилиш зонасининг ^алинлиги Н  дан пастдаги деформацияни 
амалда эътиборга олинмайди. Сицилиш зонасининг пастки чегара- 
си СНиПП-15-74 талаби буйича цуйидаги шартга биноан топилади:

Pt <  0,2 Рв
13Б

VII 5 - раем. Кетма-кет жамлал, уеулида чукишни *исоблаш 
VU*° V Y4VH СХ̂МЭ,



яъни, ташци таъсир кучидан з^осил булган цушимча кучланишнинг 
циймати грунтнинг уз  огирлигидан келиб чиццан кучланишнинг 
20 процентига тенг ёки камроц булсин.

Д емак, замин сицилиш зонасининг цалинлиги грунтга тушувчи 
цушимча куч мивдорига, цумли грунт зичлигига, лойли грунт цола- 
тйга ва замин грунтининг структура муста з^камл и гига бокли^ бу
лади.

5 § . К. Е. ЕГОРОВ УСУЛИ БУЙИЧА ПОЙДЕВОРНИНГ 
ЧУКИШИНИ ^ИСОБЛАШ

Бу усул буйича чукишни з^исоблашда цуйидаги фаразларни 
эътиборга олиш керак.

1. Грунтнинг деформацияланувчи цалинлиги чекланган.
2. Х,ар кай си цатлам грунтининг деформацияси кучланишга 

пропорционьлдир, яъни з а̂р бир цатламнинг грунти чизицли дефор
мацияланувчи цисобланади.

3. Хар цайси ало^ида цатламнинг деформацияси кучланишнинг 
з^амма ташкил этувчиларининг таъсирида намоён булади.

4. Пойдеворнинг чукиш циймати текис таркалган куч таъсирида 
грунтнинг устки юзасининг тик силжиш цийматига тенг.

5. Пойдеворнинг ^аттиклиги эътиборга олинмайди.
6. Кучланишнинг грунт ^атламида тарцалиши бир жинсли ярим 

фазо масаласи талабига мос деб царалади. Тушам цатлами цаттик- 
лиги эса М коэффициенти билан эътиборга олинади.

Чукишни топишнинг бу усули буйича з^исобланган катталик 
чизицли деформацияланувчи ярим фазо схемаси буйича цисобл a l i 
ra н цийматидан кичик булади.

Чукишнинг цисоблаш формуласи куйидаги куринишда берилади:

7 .1 - ж а д а а л .  (7.12) формула учун К ва М ларнинг цийматлари

■ м , (7.12)

бунда Ъ — пойдеворнинг эни; Р ^ — уртача босим; k, — пойдевор таг 
/ 2 zюзаси шаклига ва п =  —; т — ~  нисбатларга боглиц булган ко- 
ь ь

эффициент (7.1 - жадвалдан аницланади); М — тушам ^атлами цат- 
тиц булгандаги кучланишларнинг концентрациясини эътиборга 
олувчи коэффициент (7.1-жадвалдан олинади).

М ва К  коэффициентлари каттиц пойдеворлар остидаги грунтнинг 
ёнга кенгайиш коэффициентига богли^ булади. К. Е. Егоров томо
нидан тузилган 7 .1 -ж адвал  ц — 0,3 циймати учун аницланган.

Бу усул  буйича х;исоблашларни бажариш цийинчилиги шундан 
иборатки, си^илувчи цатламнинг калинлигини белгилаш очи^-ойдин 
тасаввур цилинмайди. Калинликни белгилашда геологик шартлар 
талаб цилинган цолларда масала аниц ечилади. Бошца цамма лол
ларда сицилувчи цатлам пастки чегарасининг з^олатини белгилаш

2гт  — — 
Ь

дойра
l i b  тоданлар нисбатига борлицК^ киймат

м
1 1.5

1 2
3 5 >10

0 0 ,0 0 0 0 ,0 0 0 0 ,0 0 0 0 ,0 0 0 0 ,0 0 0 0 ,0 0 0 0 ,00 0\
0 ,2 0 ,0 9 0 0 ,1 0 0 0 ,1 0 0 0 ,1 0 0 0 ,1 0 0 0 ,1 0 0 0 ,10 4/ 1 ,5
0 .4 0 ,1 7 9 0 ,2 0 0 0 ,2 0 0 0 ,2 0 0 0 ,2 0 0 0 ,2 0 0 0 ,2 0 8 1 ,4
0 ,6 0 ,2 6 6 0 ,2 9 9 0 ,3 0 0 0 ,3 0 0 0 ,3 0 0 0 ,3 0 0 0 ,31 1
0 ,8 0 ,3 4 8 0 ,381 0 ,3 9 7 0 ,3 9 7 0 ,39 7 0 ,3 9 7 0 ,4 1 2 1 .3
1 ,0 0 ,411 0 ,4 4 6 0 ,4 7 6 0 ,4 8 4 0 ,4 8 4 0 ,4 8 4 0 ,51 1 1
1 ,2 0 ,461 0 ,4 9 9 0 ,5 4 3 0 ,56 1 0 ,5 6 6 0 ,5 6 6 0 ,6 0 5 1 1 .21 ,4 0 ,501 0 ,5 4 2 0 ,601 0 ,6 2 6 0 ,6 4 0 0 ,6 4 0 9 ,6 8 7 .Г
1 ,6 0 ,53 2 0 ,5 7 7 0 ,6 4 7 0 ,6 8 2 0 ,7 0 3 0 ,7 0 8 0 ,7 6 3
1 .8 0 ,5 5 8 0 ,6 0 6 0 ,6 8 8 0 ,7 3 0 0 ,76 1 0 ,7 7 2 0 ,831
2 ,0 0 ,5 7 9 0 ,6 3 0 0 ,7 2 2 0 ,7 7 3 0 ,8 1 6 0 ,8 3 ) 0 ,8 9 2 1 .1
2 ,2 0 ,5 9 6 0 ,651 0 ,751 0 ,8 0 9 0 ,851 0 ,8 8 5 0 ,9 4 9
2 ,4 0 ,611 0 ,6 6 8 0 ,7 7 6 0 ,841 0 ,90 2 0 ,9 3 2 1,001
2 ,6 0 ,6 2 4 0 ,6 8 3 0 .7 9 8 0 ,8 6 8 0 ,9 3 9 0 ,9 7 7 1 ,050
2 ,8 0 ,6 3 5 0 ,6 9 7 0 ,8 1 8 0 ,8 9 3 0 ,971 0 ,0 1 8 1 ,095
3 ,0 0 ,6 4 5 0 ,7 0 9 0 ,83 6 0 ,9 1 3 1 ,000 1 ,05 7 1 ,138
3 .5 0 ,6 6 4 0 ,73 2 0 ,8 6 9 0 ,9 5 9 1 ,062 1 ,138 1 ,233 1 ,0
4 ,0 0 ,6 7 9 0 ,751 0 ,8 7 9 0 ,9 9 5 1,11 1 ,20 5 1 ,316
4 ,5 0 ,691 0 ,7 6 6 0 ,9 1 8 1 ,022 1,151 1 ,262 1 ,390

50 0 ,7 0 0 0 ,7 7 7 0 ,93 5 1 ,045 1 ,183 1 ,3 0 9 1 ,456

цийинлашади ва яхши ишлаб чицилган математик ^исоблаш аппара- 
ти турри натижа олишга гарантия бера олмайди.

Б у цийинчиликни енгиллаштириш максадида си кил у вчм цатлам 
цалинлигини аницлаш учун тахминий тавсиялар берувчи баъзи 
бир фикрлар майдонга чикди. Бундай тавсиялар асосан цатламлар 
буйича цушиш усулида кулланилган чеклашларга ва эквивалент 
цатламлар усулида цабул цилинган сицилувчи цалинлик тушунча- 
сига таянади.

Биринчи тавсняда сицилувчи цатлам цалинлиги учун цушимча 
кучланиш циймати табиий кучланишнинг 0 ,2 цисмига тенг булган
даги чуцурлик цабул цилинади. Б. И. Долматов таклиф этган ик- 
кинчи тавсия буйича сицнлувчи цатлам цалинлиги учун пойдевор 
цаттицлиги ва унинг улчамлари орцали аницланган замин экви ва
лент цатлами цалинлигининг иккиланган циймати цабул цили- 
нади.

Бундан ташцари, бу усулда пойдеворнинг чукишини аницлашда 
цушни пойдеворлар ва юзаларга цуйилган кучларнинг таъсирини 
з^исобга олиш имкони булмайди. Бироц Е. Е. Егоров усулининг 
муз^им аз^амияти шундаки, бунда деформациялар кучланишнинг 
битта компонента таъсири остидагина эмас, балки курилаётган чи- 
зицли-деформацияланувчи к,атламга таъсир этувчи кучланишнинг 
^амма компонентларини з^исобга олган з^олда аницланади.



б -§ . БЕВОСИТА ЧИЗИКЛИ ДЕФОРМАЦИЯЛАНУВЧИ ЖИСМЛАР 
НАЗАРИЯСИ АСОСИДА ЗАМИННИНГ ЧУКИШИНИ АНИКЛАШ

а . Чизикли деформацияланувчи ярим фазо назариясини бевоси
та цуллаб чукишини ^исоблаш.

Айлана ёки турри туртбурчаклик шаклидаги майдондан текис 
тарцалган кучлар таъсиридаги заминни бир жинсли чизикли дефор
мацияланувчи жисм деб ^аралганда чукишни аниклаш учун форму
ла цуйидаги куринишга келади

(7.13)0  ы -P -b  , ,
• 5 =  —=— (1 —  И-2),

бу ерда Р  — текис тарцалган кучнинг интенсивлиги; Е —  грунт
нинг деформация модули; ш — пойдевориинг шакли ва ^аттшуш- 
гига богли^ булган коэффициент; р. — грунтнинг ёнга кенгайиш 
коэффициенти; b — пойдевориинг кенглиги.

Н. А. Цнтович томонидан гузилган коэффициент ш цийматлари
7 .2-ж адвалда берилган (7.2).

7.2- жадвал. —  =  оо булгандагн соу , <в0, шт  ва « COnst коэффициентлар ций-

матлари (Н — сикилувчи катлам цалинлиги)

Куч к^йилган 
шакли

майдон
•и “ J “ const

Айлана 0 ,6 4 1 ,00 0 ,8 5 0 ,7 9

Квадрат п — 7 = ! 1 ,1 2 0 ,9 5 0 ,8 8

Т уртбурчакликлар 
п — 1 .5 1 ,36 1 ,1 5 1 ,08
п =  2 1 ,53 1 ,30 1 ,22
гу-= з 1 ,78 1 ,53 1 ,44
п =  4 Туртбурчакликлар 1 ,96 1 ,70 1,61

ва квадратлар учун
п .= 5

=  —  «в0 2 ,1 0 1 ,83 1 ,72

п  =  6 2 ,2 3 1 ,96 —
п — 7 2 ,3 3 2 ,0 4 —
п*= 8 2 ,4 2 2 ,1 2 —
п =  9 2 ,4 9 2 ,1 9 —
п =  10 2 ,5 3 2 ,2 5 2 ,1 2
п =  20 2 ,9 5 2 ,6 4 —
п =  30 3 ,2 3 2 ,8 8 —
п  =  40 3 ,4 2 3 ,0 7 —
п =  50 3 ,5 4 3 ,2 2 —
п =  100 4 ,0 0 3 ,6 9 —

ш0 — куч цуйилган майдон маркази остидаги эгилувчан пойде- 
ворнинг максимал чукиш цийматига тегишли коэффициент; шт  — 
бутун куч ^уйилган майдоннинг уртача чукишига тегишли коэффи
циент.
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ю — эгилувчан пойдевор бурчак нуцталари чукишини аншушш 
учун коэффициент;

Wconst _  абсолют фттщ пойдевориинг чукишига тегишли коэф
фициент. Си^илмайдиган к,оя грунта туш алган, к;алинлиги Н  га 
тенг грунт цатламидан иборат бир жинсли замин ^олати учун бутун 
куч ^уйилган майдоннинг уртача чукишини аниклаш учун коэф
фициент wm нинг ^ийматлари 7 .3 -ж адвалда (М. И. Горбунов 
Посадов буйича) берилган.

7 . 3 - ж а д в а л .  —  нисбат буйича коэффициент шт  нинг кийматлчри 
Ъ

н
ь

Туртбурчаклик
Лента
(/1=00)Айлача

П=1 п=2 п—3 л=)0

0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0
0 ,2 5 0 ,1 2 0 ,1 2 0 ,1 2 0 ,1 3 0 ,1 3 0 ,1 3
0 ,5 0 ,2 2 0 ,2 2 0 ,2 4 0 ,2 4 0 ,2 5 0 ,2 5
0 ,7 5 0 ,31 0 ,31 0 ,3 4 0 ,3 4 0 ,3 5 0 ,3 6

1 ,0 0 ,3 8 0 ,3 9 0 ,4 3 0 ,4 4 , 0 ,4 6 0 ,4 6
1 ,5 0 ,5 0 0 ,5 3 0 .5 9 0 ,61 0 ,6 3 0 .6 4
2 ,0 0 ,5 8 0 ,6 2 0 ,7 0 0 ,7 3 0 ,7 7 0 ,7 9

2 ,5 0 ,6 3 0 ,6 9 0 ,7 9 0 ,8 3 0 ,8 9 0 ,9 2
3 0 ,6 6 0 ,7 2 0 ,8 7 0 ,9 2 1 ,00 1 ,03
4 0 ,7 0 0 ,7 7 0 ,9 6 1 ,04 1 ,1 5 1 ,20
5 0 ,7 2 0 ,8 0 1 ,03 1 ,13 1 ,27 1 ,34
7 0 ,7 5 0 ,8 4 1 ,10 1 ,23 1 ,45 1 ,54
10 0 ,7 8 0 ,8 7 1 ,1 6 1,31 1 ,62 1 ,77

20 0 ,81 0 ,91 1 ,23 1 ,42 1 ,90 2 ,1 9
50 0 ,8 3 0 ,9 3 1 ,27 1 ,48 2 ,1 0 2 ,6 6
оо 0 ,8 5 0 ,9 5 1 ,30 1 ,58 2 ,2 5 оо

б, Н. А, Цитович усулида хисоблаш (эчзивалент цатлам усули) 
Чукишни эквивалент ^атЛам усули ёрдамида ёнга кенгайиш 

чегараланган >̂ ол учун аниклаш мумкин.
Грунтнинг уст томонидан бутун майдонга текис тар ̂ алган куч 

таъсир этиб, ёнга кенгайиши чегараланган ^олида, берилган улчам- 
лари пойдевориинг чукиш ^ийматига тенг дараж ада чукадиган ^а- 
линлиги эквивалент ^атлам* деб аталади. Эквивалент катлам ёнга 
кенгайиш коэффициентига, пойдевориинг пландаги ш аклига ва 
унинг энига (улчамларига) боглик булади. Бир жинсли замин бул
ган хрлда формула (7.13) ^уйидаги куринишга келтирилиши 
мумкин (Н. А. Цитович буйича)

S  = a - P h s

1+г» ’
(7.14)

* «Эквивалент ^атлам» тушунчаси ва бу усул проф. Н. А. Цитович томо- 
ридан киритилгац,
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VII.e.-^расм. Эквивалент ка тлям усулида 
чукишни ^исоблаш учун схема.

бу ерда а —  сицилиш коэффициенти (III бобга касанг); — грунт
нинг бошлангич говаклик коэффициенти. ‘

Агар а0 =  ц  ^  нисбий си^илиш коэффициенти эканлигини ёдга
олсак, у ^олда (7.14) формула цуйидаги содда куринишда ёзилиши 
мумкин

S  =  hs -a0-P, (7.14)'

бу ерда hs — эквивалент к;атламнинг каличлиги булиб, чизикли де- 
формзяияланувчи жисм назарияси ечимларига биноан ^исобланади.

бу ерда|

h, =  А-(о-Ь,

л = - Ы 1
1—2ц

(7.15)

(7.15)'

Си^увчи ^ушимча босим эпюраси та^рибан учбурчаклик куриниш
да Кабул ^илинади (Н. А. Цитович буйича). Сикилувчи катлам
Калинлиги Я сик эса эквивалент цатлам ks нинг иккиланган кий- 
матига тенг деб олинади (VII. 6 -раем).

7 .4 -жадвалда таг юзаси айлана булган пойдевор учун коэф
фициенти Лю ^ийматлари берилган. ф
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1 ^~~~^^^^^Коэффицие^нт^
у4®0 Лют /1aiCOnst

0,20 0,68 1,07 0,91 0,84
0,25 0,72 1,13 0,96 0,88
0,30 0,78 1,23 1,04 0,96
0,35 0,90 1,41 1,20 1,11
0,40 1,15 1,80 1,53 1,41

Э с л а т м а :  Аыс — пойдевор таги юзаси айланасида ётган ну^- 
таларга Теплили.

Р^атлам л и замин булган з^олда 2 hs ^алинлиги чегарасида улар 
бир жинсли деб каралиб, сицилишнинг курсаткичлари ва грунт 
говакликлари уртача ^ийматга келтирилади.

К,атламли заминнинг чукиши цуйидаги формула билан ани^ла- 
нади.

S = h a , - P , (7.15)"

бу ерда aofp — пойдевор тагидан бошлаб 2hs чу^урлик чегараси- 
гача булган грунт ^атламларининг нисбий си^илиш коэффициент- 
ларининг уртача л^иймати булиб, цуйидаги формула билан аншуш- 
нади:

<=1
а о?р -  2/12 >

hi — пойдевор остидаги грунт, i-^атламининг ^алинлиги;

(7.16)

ао1 =  =  ~ —  грунт /- катламининг нисбий сицилиш коэф

фициенти; Z — ^ушимча босим эпюрасининг пастки учидан ^арала- 
ётган ^атламнинг уртасигача булган масофа.

в. Номарказий куч таъсир этган хол учун пойдеворларнинг ^ий- 
шайишини аниклаш.

Якка тартибда урнатилган тугри туртбурчаклик шаклидаги 
пойдеворларнинг номарказий куч таъсир этиши натижасида к>ий- 
шайишини СНиП 11-15-74 га биноан М. И. Горбунов-Посадов фор- 
муласи (7.3) билан ани^ланади.
Пойдеворнинг буйлама уц буйича ^ийшайиши

(7.17)
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пойдевонинг эни буйича кий^паййшй
1—(X2 t  Реь 

Е
i„ =

f t "
(7.18)

бу ерда
Р —  пойдевордан заминга тушадиган ^амма тик кучларининГ 

тенг таъсир этувчиси, кгк;
е,, еь — пойдевор таг юзаси марказидан буйлама ва эни буйича 

тенг таъсир этувчининг цуйилган нуцтасигача булган тегишлича 
масофалар, см;

Е ва (J, — грунтнинг сицилувчи цатлам буйича уртача олинган 
тегишлича деформация модули, кгк/см'2 ва Пуассон коэффициенти;

k, ва kb —  пойдевор томонлари ни:батига цараб 7 .5-ж адвал 
(СНиП II- 15-7-4) дан топиладиган коэффициентлар.

7.5-жадвал. k[ ва kb коэффициентлари (СНиП 11-15-74)

Коэффициентлар

Тугри туртбурчаклик пойдевор томонлари нисбатига^* 
фидиентлар К/ ва К(,

цлраб коэф-

1.0 1,4 1,8 2,4 3,2 5,0

Ке
Кь

0,55
0,50

0,71
0,39

0,83
0,33

0,97
0,25

1.1
0,19

1,44
0,13

Куч таъсири натижасида пойдеворларнинг кийшайиши улар
нинг цирраларининг чукиши цисоблаб топилгандан сунг цуйидаги 
формула ёрдамида аникланади:

■ =  —St 
3  b ’

бу ерда s j ва s2 — тегишлича пойдеворнинг царалаётган цирралари 
томонининг уртасидаги хисобланган чукишлар; в — пойдеворнинг 
цийшайган йуналишдаги улчами, см.

7- § . ВАКТ УТИШИ БИЛАН ЗАМИН ЧУКИШИНИНГ СУНИШИ

Заминга кучлар иншоотни кутариш процессида таъсир цйлади 
ва у аста-секин ошиб боради, шу даврда замин утириши ,\ам ошиб 
боради. Курилиш тугагач , доимий куч таъсирида заминнинг чукиши 
камая боради ва нихоят, вацт утиши билан чукиш сунади.

'Кумли ва йирик синиц тошли грунтларнинг чукиши иншоот цу- 
рилиши процессида тез усади ва амалда цурилиш даврининг узи- 
даёц тугайди, иншоотни ишлатиш даврида таъсири сезилмайди. З а
миннинг чукиши лойли грунтларда узоц чузилувчи процесс цисоб- 
ланиббаъзида бир неча йиллабдавом этади. Баъзи х;олларда чукиш
нинг нотекис ривожланиши фойдаланилаётган иншоотни йул цуйиб 
булмаган даражадаги деформацияга олиб келиши мумкин.
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Йамин чукишининг вацт буйича Давом этиши иншоотдан берй- 
лаётган босим таъсирида грунт говакларидаги сувнинг цайдалиши 
(фильтрация процесси) билан богли^ деган нуцтаи назардан ^исоб- 
ланади.

Иншоот босими даставвал говаклардаги сувга берилади. Говак- 
лардаги сувии цайдаш давомида у грунтнинг цаттиц заррачалари- 
га цам тушади, шунинг натижасида аста-секин уни зичлайди. 
Грунтнинг сув утказувчанлиги цанча кам булса, зичланиш про
цесси шунча чузилади. Шунинг учун, чукиш тугаш дацицасидаги 
эпюра цийматига мос келмагунга цадар сикувчи босим аста секин 
усиб боради, яъни сицувчи босим эпюраси чукишга тугри пропор- 
ционал булади, у  цолда

S t =  Q-S, (7.19)
бу ерда St —  бирор оралиц вацтдаги чукиш улуши; Q — чукиш 
даражаси, бирор оралиц вактдаги сицувчи босим эпюраси майдони
нинг сунган эпюра майдонига нисбати; S  — тула чукиш. Вацт то
пиладиган ифодани ^осил килиш учун грунтлар механикасининг 
сицилиши ва фильтрация (III бобга царалсин) цонунларидан фой- 
даланилади.

Вацт цуйидаги формула ёрдамида топилади:

, - Д . Д Г ,  (7.20)

бу ерда h0 =  j —  цатлам цалинлигининг нисбий баландлиги; cv — 
зичланиш (консолидация) коэффициенти;

flo-Vc a -Yc
(7.21)

ч, 7.6- ж  а д в а  л. Грунтнинг чукишини аницлаш учун вацт функцияси 
маъносидаги N цийматлари

Q
Хар хил доллар учу н N 

Кийматлари* Q
Хар *ил коллар учун N 

Кийматлари*

0 !** 2 0 1** 2

0,05 0,005 0,06 0,002 0,55 0,59 0,84 0,32
0,10 0 ,02 0,12 0,005 0,60 ' 0,71 0,94 0 ,42
0,15 0,04 0,18 0,01 0,65 0,84 1,10 0 ,54
0,20 0,08 0 ,25 0 ,02 0 ,70 1,00 1,24 0,69
0 ,25 1,12 0,31 0,04 0,75 1,18 1,42 0 ,88
0 ,30 0.17 0,39 0,06 0 ,80 1,40 1,64 1,08
0 ,35 0,24 0 ,47 0,09 0 ,85 1,69 1,93 1,36
0 ,40 0,31 0,55 0 ,13 0 ,90 2,09 2,35 1.77
0,45 0,39 0,63 0 ,18 0,95 2,80 3,17 2,54
0,50 0,49 0,73 0,24 1,00

* 7 .6 -жадвал Дорошкевич Н. М., Клейн Г. К- и др. «Основания и фун" 
даменты» (из—во «Высшая школа», М., 1972) китобидан олинди.

** 1 ^ол грунтнинг уз огирлигидан келадиган сикувчи босимга тугри 
келади,
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VII.7.- раем. Фильтрацияни ^исоблаш 
схемаси:

я — фильтрация бир томонга; б —фильтра- 
ция икки томонга.

N  — чукиш даражаси, Q ва филь
трация характерига ^араб, 7.6- 
жадвалдан топиладиган коэффи- 
циент; кф — фильтрация коэф
фициенти; е0 — говаклик коэф
фициенти ; vc — амалда 1 г/см8 
га тенг булган сувнинг з^ажмий 
огирлиги.

Коэффициент N  ни аниклаш- 
дп куйидаги асосий вариантлар 
эътиборга олинади (VII. 7 -раем):

а) си^увчи босим эпюраси та- 
гида сув утказмайдиган цатлам 
ётади, сув фильтрацияси фа^ат 
тепага йуналган.

Коэффициент N  ^ийматлари 2 з̂ ол буйича ачикланади;
б) сикувчи босим эпюраси сув утказувчи ^атламда ётади, сув 

фильтрацияси тепага ва пастга ^араб кетади. Коэффициент N  ^ий- 
матлари 0 з̂ ол буйича ани^лаиади. Чукиш даражаси Q га з а̂р 
хил ^ийматлар бериб (одатда 0,1 дан ошириб бориб) шу циймат- 
лар учун утган ва^т ва амалга ошган чукиш мицдорларини ани^- 
лаш мумкин. Шу маълумотлар буйича чукишнинг ва^т буйича 
узгариш чизмаси курилади (VI 1 .8 -раем)

V II .8 -раемдан куриниб турибдики, кумли заминларнинг чуки- 
ши тез тугаб, амалда ^урилиш процесси давомида сунар экан, лойли 
грунтлар эса узокм уддатга чузилиб, баъзида ун йиллаб давом этади.

Грунтларда фильтрация натижасида юз берадиган зичланиш 
назариясини яратишда ва уни ривожлантиришда К- Терцаги ва 
совет олимларидан Н. М. Герсеванов, Д . Е. Полылин, В. Д . Фло-

VII.8- раем, Чукиш сунишининг ва^т буйича давомийлиги,
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рин, м . а .  цитович, т .  н . юльдштеин, н .  Н. Беригин, С. А. Ро
за, 3 . Г . Тер-Мартиросян ва бош^аларнинг олиб борган муваффа- 
^иятли илмий тадцицот ишлари асос булди. Грунтлар механика- 
сининг шу йуналишдаги мураккаб масаласининг ечими учун ^абул 
цилинган з^исобий схемалар ва факторлар фильтрация натижасида 
грунтларнинг зичланишида содир буладиган табиий процесснинг 
айнан узини батафеил камраб олмаса з а̂м олинган илмий-назарий 
ечимлар амалий инженерлик з^исоблашларида етарлича ани^лик 
билан замин чукишининг ва^т буйича сунишини характерлаб бера 
олади.

VIII Б О Б . КУРИЛИШ МАЙДОНИНИНГ 
ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОЛОГИК ВА ГИДРОГЕОЛОГИК 
ХУСУСИЯТЛАРИ ^АМДА ТАБИИЙ ЗАМИНЛАРНИНГ 
АЙРИМ ^ОЛАТЛАРИ

1 -§ . ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОЛОГИК КИДИРУВ ДАЖМИ ВА 
КИДИРУВДАН КУЗЛАНГАН МАКСАД

Иншоот заминнинг тугри танланиши, чидамли, пишик; булиши 
ва арзонга тушиши биринчи навбатда ^урилиш майдонининг геоло
гик ва гидрогеологик хусусиятларини з̂ ар томонлама тула-тукис 
урганишга боглик;дир. J^ap к>андай иншоотни лойиз^алашдан аввал 
^урилиш майдонида геологик ва гидрогеологик ^идирув ишлари 
олиб борилади. Б у цидирув ишлари ^уриладиган иншоотлар лойи- 
з^асини тузишдан аввал бу иншоотлар урнини тугри белгилаш, ин
шоотни тузиш ва ^исмларини танлаш ма^садлари учун хизмат ци- 
лади.

Шу билан бирга комплекс ^идирув ишларининг таркиби, ул ар 
нинг мазмуни ва з^ажми алоз^ида техникавий шартлар ор^али цури- 
лиш мулжалланган районнинг аввалги урганилганлик даражаси, 
лойиз^алаш бос^ичи ва иншоотнинг вазифасига ^араб белгиланади.

Курилиш майдонининг геологик тузилиши, гидрогеологик з^ам- 
да инженер-геологик з^олатлари хар бир хусусий з̂ ол учун цурилиш- 
нинг турига, лойиз^алаш бос^ичига боглиц равишда ало.^ида ну^таи 
назардан ва турли тулаликда урганилади.

Шу билан бирга бу з^олатлар уз ва^тида инженерлик-геологик 
^идирув ма^садларини аницлаб беради.

Инженерлик-геологик цидирувнинг асосий максадлари цуйида- 
гилардан иборат:

1) лойиз^адаги иншоотни куришда аа фойдаланишда учрайдиган 
геологик з^амда гидрогеологик узгаришларни аниклаш;

2) хавфли инженерлик-геологик зфлатларни аниклаш ва улар
нинг ^уриладиган иншоотга курсатадиган таъсирини баз^олаш;

3) ю^оридаги хавфли з^олатларнинг олдини олиш учун керакли 
маълумотлар туплаш;
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4) иншоот заминидаги грунтнинг иншоотни \исоблаш ва уни 
лойиз^алаш учун зарур булган физик ва механик хусусиятларини 
ани^лаш.

Бу ишларни олиб боришда бажариладиган инженерли'к-геоло- 
гик цидирув яхши натижа бериши учун ^уйидагиларни назарда 
тутиш керак булади:

а) тузилган кидирув программаси цурилаётган иншоотнинг тури, 
мацсади, тузилиши хамда улчамларини ^исобга олган булиши;

б) ^идирув з^ажми ва программаси лойи^алашнинг тегишли бос- 
т̂ ичи билан богланган булиши;

в) ва ни^оят, умуман кидирувнинг х>ар бир бос^ичи ани^ мак,- 
садга эга булиши керак.

Бундай ани^ ма^еад билан олиб борилган инженерлик-гесло- 
гик ^идирув ишлари сурилиши мулжалланган иншоотга тегишли 
з^амма материални бериш билан бир цаторда иншоотни кейинги бу- 
ладиган з̂ ар ^андай зарарли геологик таъсирлардан асрашни назар
да тутади .

Инженерлик-геоологик ишларнинг з^ажмига цуйидагилар таъ
сир ^илади: ^урилиш характери, лойиз^алаш бос^ичи, район ёки 
майдоннинг инженерлик-геологик урганилганлик даражаси, з̂ ар 
хил грунт ^атламларининг ётиш шароитининг хусусияти ва гидро
геологик з^олатининг мураккаблик даражаси.

Урганилганлик даражасига к;араб территориялар цуйидагилар- 
га булинади:

яхши урганилган—атрофлича, етарли инженерлик-геологик тек- 
ширув материалларига ва цурилиш тажрибалари з^а^идаги м ъ л у -  
мотларга эга;

уртача урганилган—геологик цатлам ва гидрогеологик шароит 
з^а^ида тула маълумотларга ва етарлича цурилиш тажрибаларига 
эга эмас;

кам урганилган—фа^атгина геологик тузилиш ва гидрогеологик 
шароит хакидагина умумий обзор маълумотларга эга.

Номенклатура ва ишнинг з^ажми з̂ ар доим илмий тад^и^от иши- 
нинг максадига жавоб бериши керак хамда умумий з^олда, лойиз^а- 
лашнинг кетма-кетлигига ^араб белгиланади.

а. Л о й и з̂  а л а ш г а ч а б у л г а н  б о с ^ и ч .  
Лойихалашгача булган босцичдаги инженерлик-геологик ишларга 
к,уйидагилар киради:

1) табиий шароитлар ^а^ида материаллар туплаш;
2) инженерлик-геологик текшириш ишлари;
3) комплекс инженерлик-геологик ишларнинг тасвири;
4) ^идирув ишлари утказиш;
5) грунтларнинг гранулометрлик таркибини аницлаш.
Текшириш ишлари натижасида рельефнинг хусусияти, яцин

масофадаги сувтуплами (з^овуз.кулмак сув ва зфказонинг жойла- 
шуви ва оцим йули, ицлим характеристикаси, ер цимирлашга муно- 
сабати, грунтларнинг генезиси (элювий, делювий, аллювий ва з̂ о- 
казо), геологик ^атлам ва унинг мураккаблиги, ер ости сувлари

нинг сатз^и, упирилишга (силжишга) мойиллик, чукувчанлик, к;ор- 
ёмгир сув таъсирида нураш ва ичдан упирилишга мойиллик хамда 
грунтларнинг узо^ муддат музлаш мумкин булган з^олатлари аниц- 
ланади. Текшириш ишлари тасвири маьлумотларидан ю^орида ай- 
тилган элементлар акс эттирилган инженерлик-геологик карталари 
туз ил ад и.

б. Л о й ' и з ^ а  т о п ш и р и г и  б о с ^ и ч и .
Лойиха топшириги боскичи давридаги инженерлик-геологик 

ишлари ^уйидаги ишлар хажмидан иборат:
1) комплекс инженерлик-геологик ишлар тасвири;
2) умумий инженерлик-геологик текширишлар;
3) бурглаш ва шурфлаш билан грунтларни текшириш;
4) лабораториялардатрунтларнинг хоссаларини тадк;ицот ^илиш 

ишлари;
5) грунтларни штампалар билан сикилишга текшириш ишлари;
6) сизот сувлари сатз^ини текшириш ишлари;
7) сизот сувларининг химиявий анализи;
8) грунтнинг сув утказувчанлик коэффициентини аник;лаш учун 

сув суриш йули билан тажриба утказиш;
9) сизот суви йу^ жойларда, унинг сув утказувчанлик коэф- 

фициентини ани^лаш учун сув ^уйиш йули билан тажриба утказиш;
10) кря грунтлар тугри келганда сув щимдириш йули билан таж 

риба утказиш;
11) пенетрометрия ва дала шароитида грунтларнинг силжишга 

чидамлилигини урганиш ишлари;
12) грунтларнинг ер ости металл конструкциялари чиришига 

таъсирини ани^лаш.
Грунтларни бурглаш ва шурф ор^али разведка к;илиш асосий 

иш з^исобланади. Разведка натижасида майдоннинг грунтлар катла- 
мини, сизот сувлари з^олати, генезиси, литологик таркиби, тексту- 
раси, структураси, ^оя булмаган и;атлам грунтларининг аралаш- 
малари ва баъзи хусусиятлари ва уларнинг намланган з<;олатлари, 
зичлиги, консистенцияси (куз билан чамалаб) ани^ланади, ^оя 
грунтларининг эса ёрилиш даражаси, ёрщушрининг йуналишлари, 
нураш чу^урлиги ва петрографик таркиби ани^ланади.

Бурр ^удуцлари ва шурфлар сони жой шароитига к;араб танла- 
нади. Агар ^оя жинсларнинг чуцурлиги 5 м дан ошмаса, у з^олда 
текшириш ишларининг з^аммасини шурфлар ор^али амалга оширса 
булади. Туртламчи давр ёт^изиги жуда ^алин булса шурфлар сони 
сизот сувлари бор ^олатда умумий текшириш ишлари сонига нисба
тан 5 процентни ва йу^ з^олатда 20 процентни ташкил цилади.

Бурр ва шурфларга ёрдамчи сифатида з^амда разведка ишлари- 
ни ^ис^артириш ва тезлатиш учун геофизик усуллар (электрораз
ведка, сейсмометрлар, радиоактив изотоплар ёрдамида тад^и^от 
Килиш ва бошцалар) дан фойдаланилади. Келтирилган усуллар 
билан ер ости сувларининг з^олатини, з^аракат йуналйшини ва о^им 
тезлигини з^амда баъзи геологик горизонтларни, карст бушли^лари-
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ни, музлаган грунтлар уртасидаги эриган жоиларининг чегаралари 
ва бошцаларни аницлаш мумкин.

Лаборатория тадцицотлари утказиш га мулжаллантан майдон- 
лардан грунт намуналари олиш учун умумий текшириш ишлари- 
нинг 20 процента цажмда техник ишлар (чуцур кавлаб текшириш 
ишлари) белгиланади. Шурф ёки бург цудуц сони цурилиш майдо
нининг геологик цатламининг мураккаблигига цараб белгилана
ди, яъни оддий майдонларда иккита, урта мураккабликдаги майдон- 
ларда учта ва мураккаб геологик курилиш майдонларида бештага- 
ча булади.

Н амуналар (богланмаган грунтлар учун минимал огирлик 1200 гр 
ва богланган грунтлар учун 600 гр) цар бир литологик катлам- 
дан олинади. Намуналар олинган жойлар уртасидаги масофа тик 
йуналиш буйича бир метрдан ошмаслиги керак. )^ар бир техник 
чукурлик (шурф ёки бург цудуц) даги богланган грунт цатламлари- 
дан энг ками билан биттадзн монолит куринишида (1 0 x 1 0  см, 
15 X 15 см ва 20 x  20 см улчамларида) табиий структураси ва намли
ги сакланган холида намуна олинади. Бир жинсли грунтлардан 
бутун катлам буйича учта монолит, яъни техник чуцурликнинг те- 
пасидан, уртасидан ва пастки цисмидан биттадан олинади. Бироц 
монолит олинган пунктлар оралигидаги чуцурлик 3—5 м дан ошмас
лиги керак.

Йирик синиц тошли грунтларда цажмий огирлиги, грануломет
рик таркиби ва киялик бурчаги дала шароитда грунтларнинг катта 
цажми ёрдамида камида уч пунктда икки мартадан аникланади.

Ушбу босцичда муцим топшириц булса грунтларнинг музлаш 
чуцурлигини аницлаш учун стационар текшириш ишлари олиб бо- 
ршн мумкин. Агар майдон мицёсида цурилиш нуцтаи назаридан 
ацамиятга эга булган физик геологик процесслар (усувчи ер сурнли- 
ши, ж ар цосил булиши, купчиш ходисаси ва бошцалар) бор булса, 
уларнинг йуналиши ва усиш процессларини урганиш учун стацио
нар текшириш ишлари олиб борилади. Грунтларнинг интенсив 
купчиш холлари сезилса, музлагандаги купчиш таъсирини мухим 
тадкицот программаси асосида тажриба пойдезорлари ёрдамида 
аницлаш керак.

в. И in ч и з м а л а р и б о с ц и ч л а р и
1. Лойицаланаётган иншоотлар куйиладиган чегарагача геоло- 

голитологик цирцимларни аницлаш ва муфассал урганиш. Завод 
мурилари, металл эритиш печлари, силос омборлари ва бошца м у
хим иншоотлар куриладиган жойларда заминларнинг актив зона- 
лари цирцимларини аницлаш учун албатта бург цудуцлар кавлан- 
ган булиши керак. Бино ва иншоотлар цуйиладиган участка бир 
жинсли цатламдан иборат булса, техник чукурлар хар 100 м га бит
тадан цазилади. Агар бир-бирига кириб борувчи катламлар ва жой 
остида буш цатламлар ёки шунга ухшаш доллар учраса, техник ч-у- 
цурлар як;ин цазилиб, уларнинг оралиги 25 м ва ундан хам кам бу- 
лиши мумкин. Б ург цуду^ ва шурфларнинг чуцурлиги грунтнинг 
хисоблаб топилган сицилувчи цатлам мицдорига ка раб олинади.
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Коя жинсли цатламга тугри келган цолларда, техник чуцурларни, 
цоя 0 ,5—1,0 м га тешилгунча давом эттириш мумкин.

2. Аввал бошланган стационар текширув ишлари давом эттири- 
лади. Участканинг геологик цурилишига цараб техник чуцурлар 
микдори белгиланган умумий шурф ва цудуклар сонининг 30—40 
процентигача оширилади. Лаборатория тадцицотлари учун грунт 
намуналари олинади. Аниц объектни лойицалашда лойица топшири- 
ги босцичи даврида олинган маълумотларни керак булганида тек
шириш ва аницлаш учун тажриба ишлари (сув суриш ва сув цуйиш, 
грунтни чуцур зонд билан ёки штампалар билан текширишлар)' бел
гиланади. Баъзи холл ар да, масалан машиналар пойдеворларини 
лойицалашда грунтларни текис ва нотекис сицилиш коэффициент- 
ларини топиш лозим булиб цолади. Бундай талабларни амалга оши- 
риш тегишли пойдевор ишлари шароитига боглиц.

Сунъий заминларга ёки устун цозицли пойдеворларга татбиц 
эти лад и ган курсатмалар талабларига биноан ёки алоцида мухим 
программага асосан натура шароитида текшириш ишлари (текши- 
риладиган устун козикларнинг тадкикоти ёки цоциб киритиш, 
грунтларни шиббалаб зичлаш, инъектрлаш буйича тажрибалар 
утказиш ва цоказолар) олиб борилади.

Иншоот цурилиши лозим булган жой лойиха топширигида кур- 
сатилганидан бошка жойга кучган тацдирда ёки мураккаб инженер- 
лик-геологик ва гидрогеологик шароит тугри келганда, янги кури
лиш участкасининг геологолитологик цурилишини ва грунтларнинг 
баъзи норматив характеристиКаларини аниклаш керак булади. 
Ишларнинг хажми аввалги текшириш ишларининг натижаларига 
боклик. Керак булган такдирда цурилиш бошланиши биланок жой- 
нинг узида кутарилаётган пойдеворлар ва заминлар деформация* 
ларини аниклаш ишлари ташкил этилади. Реконструкция вактида 
цурилган пойдеворларни улчаш ва текшириб чикиш учун кавлаб 
очишга жой танланади.

2- § . УЗИГА ХОС ЩАРОИТЛИ РАЙОНЛАРДА 
ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОЛОГИК TEKIUKPHOJ ИШЛАРИ

_Чукувчи грунтларда чуцур цазилмаларнинг 20 процента чук- 
майдиган тушам цатламгача етказилиши керак. Разведка ва тех
ник цазилмалар таркибида шурфлар сони купайтярилади. Грунт
лар тадкикоти даврида, заминнинг чукиш мицдорини аницлаш учун 
керак булган етарлича характеристикалар олинади (СНиП 11-15-74). 
Бунинг учун лойиха топшириги босцичи даврида техник цазилма- 
лар сони купайтирилади. Грунтларининг бир жинслилиги ва мус- 
тацкамлилигига цараб техник чуцурлар уртасидаги масофалар 
цуйидагича олиниши мумкин.

Майдоннннг инженерлик-геологик шароити оддий булганда 
200—250 м, уртача мураккаб булганда 100— 150 м ва мураккаб гео
логик шароит тугри келганда 60—70 м олинади. Штампа ёрдамида 
грунтларни илмий текшириш ишлари эркин сув шимдириш нули
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билан олиб борилади, тажриба сони яга лойи^а топшириги даврида 
белгиланади.

Майдоннинг инженерлик-геологик текширув ишлари ва инженер- 
л.ик-геологик ишларининг кучирмаси катта масштабда (1:2000дан 
кам булмаслиги керак) бажарилади ва у х,ар 0,25 м да горизонтал 
чизиклари бериладиган топографик план тузиш билан кушиб олиб 
борилади. Текшириш ишлари натижасида олдиндан, чукиш чегара- 
ларини, сув оцими йуналиши ва унинг шароити, шунингдек, кулмак 
сув  хрсил булиши му^аррарлиги, ички упирилишга мойиллиги, 
грунт катламида бушли^ (термокарст ёки лойли карст) борлигини 
х,амда грунтларнинг шурланиш даражаси ва унинг тури ани^лана- 
ди. Ч уккан иншоотларнинг деформацияланиш хрлати ва уни тух- 
татиш чоралари аникланади.

Карст районларида (цатламда бушлиц бор жойлар) асосан ички 
упирилиш кам булган майдонни танлаш амалий а^амиятга эгадир. 
Текширув чу^урлари сони иншоот контури буйлаб купайтирилади. 
Жой белгиларига ^араб карст бушликлари бор деб гумон цилинган 
жойларнинг узунаси буйлаб т^идирув чукурликлари белгиланади. 
Бундай ^олларда ^идирув куду 1у 1ари ёки шурфларнинг ораси 
15— Ю м ва ундан ^ам кам олинади.

Кучли шурланган грунтлар тар^алган районларда, сувда тез 
эрувчи тузларнинг мицдорий таркиби ва сифати лабораторияларда 
аникланади. Грунтларнинг шурланиш даражаси ва унинг характе- 
рини урганиш, кучли шурланган грунтларнинг говакларидан дои- 
мий сув утиб турганда тузларнинг эриши, грунтнинг физик ва меха
ник хоссасини узгартириши иншоотларнинг ер ости металл, бетон 
конструкцияларига вацт утиши билан агрессив таъсирини ^амда 
текширилаётган грунтлардан дамба ва тупро^ иншоотлари ^уриш 
мумкинлигини белгилашга керак булади.

Сейсмик районларидаги (зилзила кучи 6 балл ва ундан юкрри) 
инженерлик-геологик текширув ишларида цурилиш участкаларида 
сейсмик кучининг ижобий ва салбий томонлари аникланади. Сейс
мик микрорайонлаш ишлари ^илинади.

Тукма грунтлардан пойдеворлар замини сифатида фойдаланила- 
диган холларда к;идирув чук.урликлари сони оширилиб, иншоот . 
контури чегарасида уларнинг ораси 20 м ва ундан ^ам кам олинади.
Х|ар бир капитал иншоот чегарасида шурфлар сони иккитадан кам 
булмаслиги керак. Асосий эътибор тукма грунтларнинг характери 
(масалан, чириндилар борлиги) ва хоссасини ^амда уларнинг келиб ; < 
чикиш тарихи ва шароитини белгилашдан иборат. Тукма грунтлар
нинг деформация модули дала шароитида штампа майдони 0,5 м2 
дан кам булмаган юк ^уйилишига мулжалланган ^урилма ёр
дамида аникланади.

Кртириш талаб этиладиган грунтларда етарлича ани^ланган 
геологик-литологик ^ир^имдан ташкари дала шароитида унинг 
сув утказувчанлик коэффициенти ани^ланиши шарт. Баъзи лоллар
да инъектор ёрдамида кртирувчи крришманинг грунт ичида тар^а- 
лишини урганиш буйича тажриба утказилади. Эски пойдеворлар ни

кучайтириш талаб цилинганда бевосита пойдевор к^уйилган грунт
лар заминини шурф ва бург цуду^лар ёрдамида мукаммал текшириш 
талаб ^илинади. Бир вак,тнинг узида грунтларнинг физик хрлатини 
(з^ажмий огирлиги, зичлиги, говаклиги, намлиги, пластиклик чега- 
ралари, органик бирикмалар борлиги) ^амда деформатив ва мустах- 
камлик характеристикаларини, си^илиш модуллари, ички ицща- 
ланиш бурчаклари, илашувчанлиги аникланади. Пойдевориинг 
^олатини аниклаш ва унинг улчамларини билиш учун кавлаш 
ишлари ^илинади. Устун ^ози^ли пойдеворлардан фойдаланилган- 
да устун крзик; учидан пастда жойлашган актив зонанинг тула маъ- 
лумотини олиш учун мажбурий з^олда бург ишлари куламини оши- 
риш талаб этилади, яъни устун ^озикдан тушаётган кучларни 
кабул цилувчи ^атламнинг керакли томонлари белгиланади. Бу бел- 
гиларни аниклаш учун пойдеворлар у^лари буйлаб к,иска орал и к,- 
ларда ^идирув бург цуду^лари кавланади. Кутарувчи цатлам куц- 
^исдан узгарадиган з^олда 6ypF ^уду^лар оралиги 10 м гача камай- 
тирилади.

Устун ^озицлар ^о^илганда ва дам олгандан сунг уларнинг 
•рад этиш ^ийматини аниклаш учун синалувчи устун цози^ларни 
кокиш ишлари (бир жинсли геологик курилмада ками билан учта 
устун крзик;) утказилади. Бундай ишлар СНиП 11-17-77 талабига 
биноан цилинади. Устун крзикка куч ^уйилиши х,ар сафар мулжал
ланган критик кийматнинг 0,1 микдорича погонама-погона ошири
либ, унинг ^алокатли чукиши бошлангунга кадар давом эттирила- 
ди. Баъзи зрлларда устун крзикларни сугиришга ва горизонтал 
таъсир этувчи куч остида ишлай олиши текширилади. Вибраторлар 
ёрдамида ^оцилган туртбурчакли ёки ^увур куринишидаги устун 
крзи^ларнинг юк кутариш кобилияти ва кутиладиган чукиш кнй- 
матини аниклаш учун гурзи билан кр^иладиган устун крзицларга 
К араганда купроц тажриба утказилиш талаб этилади. Шундай тек
шириш ишлари му^им иншоотларнинг бутун майдони куламида 
олиб борилади. Иншоотларнинг ва коммуникацияларнинг ер ости 
металл конструкциялари зонасига электрокоррозиянинг хавфли- 
лигини аниклаш ма^садида баъзи ^олларда ^ар 25 м орали^да электр 
потенциалининг кундаланг градиентини улчаш йули билан аникла
нади.

3 -§ . ИНЖЕНЕРЛИК ГЕОЛОГИК КВДИРУВ ИШЛАРИНИНГ 
ТУРЛАРИ

а. И л г а р и г и  ц и д и р у в  м а т е р и а л л а р и

Хрзирги ва^тда Совет Иттифоцининг барча майдони оз ёки куп 
микдорда геологик урганиб чицилган.

Бу урганишларда олинган материаллар кундалик матбуотда 
ёки бирор институт хам да муассасанинг нашрларида цайд этилган. 
Буларнинг барчаси адабий материал деб юритилади. Шу билан бир 
цаторда купгина геологик, гидрогеологик ва инженерлик-геологик
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^идирувларнинг натижалари маълум сабабларга кура матбуотда 
чоп этилмаган булиб, улар тегишли жойларнинг архивида са^лана- 
ди. Бундай материалларга архив материаллари дейилади.

бундай материалларни йигаш ва туплаш юцорида айтиб утгани- 
миздек инженерлик-геологик цидирув ишларини тайёрлашда му- 
хим а^амиятга эгадир. Улар асосан инженерлик-геологик цидирув 
ишларини ва уларнинг ^ажмини энг рационал холда олиб бориш 
учун ишлатиладиган умумий регионал инженерлнк геологи* к,онун- 
ларни очишда хизмат киладн.

б. К о м п л е к с  и н ж е н е р л и к - г е о л о г и к  т а с - 
в и р

Комплекс инженерлик-геологик тасвир умумий инженерлик- 
геологик ^идирувникг асосий элементларидан биридир. Шуни кайд 
цилиб утиш керакки, геологик тасвир-ер шарининг устки ^исмини 
урганишдаги асосий усуллардан з а̂м биридир. Комплекс инженер
лик-геологик тасвирнинг асосий ма^сади лойи^адаги иншоотни 
1̂ уриш ва^тида учрайдиган умумий инженерлик-геологик зуздиса- 
ларни ани^лашдан иборатдир. Комплекс инженерлик-геологик 
тасвир ^уйидагиларни уз ичига олади: ^урилиш районининг геоло
гик гидрогеологик шароитлари (силжиш, чукиш, карст ^оди- 
салари ва ер ости силкинишлари) ва курилиш майдони грунт
ларининг хоссалари. Кддирув ва^тида грунтлардан намуна- 
лар олинади, кудуцлардаги сувнинг з^олати улчанади, тог жинсла- 
рининг бир-бирига нисбатан жойланиши аникланади. Комплекс 
инженерлик-геологик тасвирнинг асосий булаги'булиб турли ухшаш 
шароитларда олиб борилган ^урилишлардан олинган маълумот- 
лар хам хизмат цилиши мумкин. Илгари ^урилган ^амда з^озирги 
вактда фойдаланишда булган иншоотларнинг доллар и (чукиш, 

ёрилиш, эгилиш, сув утказиш ва х;о- 
казо )кузатилади. Шунингдек, бу ин- 
шоотларда ^улланилган пойдеворлар
нинг тури ва уларни ^уришда куза- 
тилган цийиичиликлар урганилади. Бу 
олинган маълумотларнинг барчаси ^ар 
томонлама урганилиб топографик з а̂м- 
да геологик хариталарга тупланади. 
Инженерлнк- геологик тасвирнинг яку- 
ни — инженерлнк- геологик, тасвир ха- 
ритасидир.

в. Т о г  ж и н с л а р и н и  т е к ш и р и ш
Бу боск,ичда з а̂л ^илувчи восита 

булиб, тог жинсларини текшириш би
лан боглш^ булган геологик ^идирув- 
хизмат ^илади.

Tof жинсларини текшириш цуйи- 
VII 1.1-раем. Траншея. даги йуллар билан олиб борилади:

VHI.2- раем. Шурфнинг умумий куриниши.

траншеялар ёки шурф кавлаш, пармалаш, шахта з^амда штольне 
очиш ва з^оказолар.

Траншея (VIII. I-расм) уткир томонларга эга булган усти очи^ 
ер ости йулагидир. Траншеядан тепалик ва чуцур узгаришларга уч- 
раган грунтларни текширишда фойдаланилади.

Шурф — тугри туртбурчаклик шаклидаги (улчами-1,5X1,5 м ва 
ундан купро^), чу^урлиги 3 — 5 м ва ундан купро^ булган вертикал 
цазилма (VIII. 2 -раем). Tof жинсларининг хусусиятларига ^араб 
шурфлар атроф деворлари махкамланган ёки мазреамланмаган ^ол- 
да ^азилади.

Шахта — шурфга ухшаган, лекин ундан чу^урро^ ва каттаро^ 
булган к,азилма. Шахтанинг чук,урлиги купинча бир неча унлаб метр- 
га боради, шунинг учун уни атрофи з^амма-вацт ма^камланади.

Штольня (VIII. 3-расм) бир томони очи^ булган ётиц (горизон
тал з^олатда олиб бориладиган усти берк йулак.

Штольня купинча тепалик ерларда . _ '_____ -
очилади ва очиц томонига цараб ер ости 
сувлари 0 !^иб кетиши учун бир оз нишаб 
билан ^азилади. Штольняни деворлари ва 
томи з^амма ва^т ма^камланади. Ю^ори- у 
да келтирилган инженерлик-геологик р  
цидирув турлари ичкда энг оеони ва куп I
Кулланиладигани шурфдир. Бунинг асо- L— i t 1 ------------------“
сий сабаби уни кавлашда з̂ еч ^андай VHI.3- раем. Штольня.
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VIИ.4- раем. Буррлаш.

зеурилма кшлатилмаслигидадир. Шу билан бирга шурф кавлаш- 
цинг купинча турмушда учрайдиган асосий камчиликларидан би- 
рч, яъни унинг чуцурлигининг чекланганлиги (ер ости сувлари 
чициб кол шли натижасида) уни барча шароитда цулланишлигини 
чегарллайди.

Хозирги давр талабларига жавоб берадиган то р  жинсларини 
теки;*фувда цулланиладиган буррилаш усули бундай камчиликлар- 
да и >;олидир.

Буррнлага тез, арзон ва истаган чуцурликдан намуна олиш им- 
кснияткни берадиган усулдир.

Тог жинсларининг турлари, уларнинг хусусиятлари ва текши- 
рувкинг мацеадларига цараб бургилашнинг турли хиллари ва унда 
ишлатпладиган асбоб ускуналарнинг узига хос турлари ишлатилади 
(VIII.4- раем).

Зуррилаш йули билан грунтлардан бузилган ёки бузилмаган 
ш аклдаги намуналар олиш мумкин.

г. И н ж е н е р л и к - г е о л о г и к  ц и с о б о т л а р

Барча инженерлик-геологик цидирув натижалари инженерлик- 
•гсологик цисоботда жамланади.

Б у цисобот цуйидаги булимларни уз ичига олади:

балчиц цушилган пум
д  бузилган струнтурали грунт н а м у  
□  бузилмаган струнтурали грунт на-

VIII.5 - раем. Тахминий теологолитологик адиуда.

1) цурилиш районининг табиий шароитлари (ландшафт, июля
ми ва бошцалар);

2) цурилиш районининг умумий туррунлик шартлари (зилзила,
силжиш, карст ва цоказо);

3) районнинг геологик тузилиши ва тектоник структураси;
4) лойицадаги иншоот заминининг литологик тузилиши;
5) районнинг гидрогеологик хусусиятлари;
6) лаборатория шароитида аницланган материаллар;
7) цисоблаш учун цулланиладиган турли коэффициентлар;
8) цурилиш майдонидаги барча инженерлик-геологик шаронт- 

лар ва иншоот цурилиши ва фойдаланиш жараёнида учраши мум
кин булган воцеалар;

9) бу шароитларнинг олдини олиш йуллари.
Дисобот керакли раем ва чизма материаллар билан тулдириладн. 
Х,исоботнинг асосий цисмларидан бири булиб геологик цирцим 

ёки профиль (VIII. 5- раем) хизмат цилади.



IX  Б О Б . ПОЙДЕВОР ЛОЙИХАЛАШНИНГ АСОСИЙ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

1 -§ . УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Замин ва пойдеворларни лойих;алашДа назарда тутилган асосий 
ма^сад уларнинг турини (яъни табиий замин ёки сунъий замин) 
танлашдан ва пойдевориинг улчамларини (чу^урлиги, асосий май
дони, унинг куриниши ва ^оказо) цидиришдан иборат.

Бунда бино ва иншоотларнинг мустахкамлигини, тургунлигини 
ваузо ц  муддатга ишлашини таъминловчи бирдан бир йул, пойдевор- 
нинг нормал ишлашини ва тургунлигини таъминлайдиган чукиш 
^ийматини ва бир неча пойдевор орасидаги чукиш фарцини излаш- 
дир.

Бунинг учун хар бир лойи^алаштирилаётган бино ва иншоот- 
нинг заминга булган ^исоблаш босими эса уз навбатида унинг кути- 
ладиган абсолют чукишига ва пойдеворлар орасидаги чукиш фар- 
цига боглиц булади. Булар эса, умумий зрлда, курилиш майдони
нинг инженерлик-геологик ва гидрогеологик шарт-шароитлари, 
иншоот огирлигидан заминга тушадиган юк миедори, турли цатлам- 
лардаги грунтларнинг физик-механик хоссалари ^амда бино ва ин
шоотларнинг )^ар хил чукишларни к;абул килиш хусусиятлари би
лан характерланади.

Хрзирги замон замин ва пойдеворлар лойи^аси асосини грунт, 
пойдевор ва иншоот конструкциясини биргаликда олиб к;араш таш
кил этади.

Шунинг учун замин ва пойдеворларни лойи^алашда икки асосий 
масалани хал килиш талаб этилади: биринчиси иншоотнинг тегишли 
мустахкамлиги ва тургунлигини таъминлаш, иккинчиси материал 
сарфи, иш ^ажми ва уларнинг таннархи нуцтаи назаридан и^тисо- 
дий арзон вариантини танлашдан иборат.

Одатда замин ва пойдеворларга ало^адор булган масалалар бир 
неча вариантда ^ал этилади ва улардан техник-и^тисодий ж и^ат- 
дан мацсадга мувофик, булгани лойи^а учун ^абул ^илинади.

Заминларни деформацияга ^исоблашда пойдеворлар тузишни 
арзонлаштирадиган бирдан бир йул заминнинг юк кутариш  цоби- 
лиятини тула ^исобга олишдир. Шунинг учун замин ва пойдевор
ларни деформация усули билан ^исоблашда ^амма вакт  бино ва 
иншоот заминига таъсир этувчи говори босим ^исобга олиниши ке
рак . Б у юкрри босим ^иймати эса, айтиб утганимиздек, иншоот 
учун йул {^уйиш мумкин булган деформацияга б о т щ  булмай, бал
ки заминнинг улчамлари, грунт ^атламларининг турлари ва улар 
нинг физик-механик хоссалари билан белгиланади.

Иншоот замини ва пойдеворининг лойи^асини тузишдан олдин 
цурилиш майдонида «курилиш паспорта» тузиш ма^садида геодезик 
ва гидрогеологик ^идирув утказилади. Курилиш паспорти деб бир 
турдаги лойи^аларни, турли граждан, саноат ва ер ости коммуни- 
кацияларини бир-бири билан боглаш учун хизмат циладиган ком
плекс техник хуж ж атга  айтилади.

Курилиш паспорти ^уйидаги техник материалларни уз ичига
олади:— курилиш майдонининг 1:500 ва 1:2000 масштабда чизилган 
плани. Унда лойи^адаги иншоотнинг улчамлари ^амда бургиланган 
жойлар урни ва шурф цазилган ерлар ани^ курсатилган булиши
шарт;

— курилиш майдонининг литологик цирками;
— грунт цатламларининг физик-механик хоссалари;
— цурилиш майдонининг гидрогеологик хусусиятлари;
— грунт сувларининг химиявий хоссалари тугрисида маълумот;
— курилиш майдони инженерлик-геологик шарт-шароитлари 

^амда замин ва пойдеворларни лойихалаш шартлари тугрисида
умумий маълумот.

Юкорида келтирилган «курил иш паспортига» тааллуцли маълу- 
мотлардан ташкари пойдевор лойихасини тузишдан олдин бино ва 
иншоот лойихрси тугрисида тули^ маълумот, шунингдек, доимий 
{иншоот огирлиги) ва вацтинча таъсир этувчи кучлар (динамик теб- 
ранма ва хрказо ) тугрисида айтиб утилган булиши керак.

Курилиш майдонида геодезик ишлар олиб бориш. Пойдеворлар
ни лойихалаш учун одатда курилиш майдони ва унинг атрофидаги

• майдонларнинг 1:500 ва 1:2000 масштабдаги плани ер устки рельефи
тасвирланган холда керак булади.

Агар курилиш майдони ша^ар территорнясида ёки аэрли яшай- 
диган бош^а пунктда жойлашган булса, унда 1:500 масштабдаги 
планда амалдаги ва лойи^адаги йуллар цизил чизицлар билан бел
гиланади. Ундан ташцари, бу планда барча амалдаги ва лойи^алаш- 
тирилаётган ер ости коммуникациялари (водопровод, канализация, 
газопровод, электр ва телефон кабеллари, сув о^ими йуллари ва 
хрказо), ер ости чуцурлиги хам да ^увурларнинг диаметри ёритил- 
ган холда курсатилган булиши лозим.

Курилиш паспортини тузиш жараёнида тегишли ташкилотлар- 
нинг лойи^ада кузда тутилган ер ости коммуникацияларини амал- 
дагиларга улаш тугрисида рухсат этган хулосалари тупланади.

1:2000 масштабдаги планда эса лойихалаштирилаётган цурилиш 
объектининг чегараси курсатилади ва унда ер ости коммуникация
ларини улаш жойлари белгиланади.

Курилиш майдонининг геологик тасвирланиши. КуРилиш Ma**" 
донининг геологик тасвирланиши цуйидаги мак;садни кузлаб олиб 
борилади:

2- §. ПОЙДЕВОРНИ ЛОИИХДЛАШДА K,tKA* ь у л а д ш л п

МАТЕРИАЛЛАР



IX  Б О Б . ПОЙДЕВОР ЛОЙИХАЛАШНИНГ АСОСИЙ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

1-§ . УМУМИЙ МАЪЛУМОГЛАР

Замин ва пойдеворларни лойицалашда назарда тутилган асосий 
мацсад уларнинг турини (яъни табиий замин ёки сунъий замин) 
танлашдан ва пойдеворнинг улчамларини (чуцурлиги, асосий май- 
дони, унинг куриниши ва цоказо) цидиришдан иборат.

Бунда бино ва иншоотларнинг мустацкамлигини, туррунлигини 
в а  узоц муддатга ишлашини таъминловчи бирдан бир йул, пойдевор
нинг нормал ишлашини ва тургунлигини таъминлайдиган чукиш 
цийматини ва бир неча пойдевор орасидаги чукиш фарцини излаш- 
дир.

Бунинг учун цар бир лойицалаштирилаётган бино ва иншоот- 
нинг заминга булган цисоблаш босими эса уз навбатида унинг кути- 
ладиган абсолют чукишига ва пойдеворлар орасидаги чукиш фар- 
цига боглиц булади. Булар эса, умумий цолда, цурилиш майдони
нинг инженерлик-геологик ва гидрогеологик шарт-шароитлари, 
иншоот орирлигидан заминга тушадиган юк миадори, турли цатлам- 
лардаги грунтларнинг физик-механик хоссалари цамда бино ва ин
шоотларнинг цар хил чукишларни цабул килиш хусусиятлари би
лан характерланади.

}^озирги замон замин ва пойдеворлар лойихаси асосини грунт, 
пойдевор ва иншоот конструкциясини биргаликда олиб цараш таш
кил этади.

Шунинг учун замин ва пойдеворларни лойицалашда икки асосий 
масалани цал цилиш талаб этилади: биринчиси иншоотнинг тегишли 
мустацкамлиги ва тургунлигини таъминлаш, иккинчиси материал 
сарфи, иш цажми ва уларнинг таннархи нуцтаи назаридан ицтисо- 
дий арзон вариантини танлашдан иборат.

Одатда замин ва пойдеворларга алоцадор булган масалалар бир 
неча вариантда цал этилади ва улардан техник-ицтисодий жицат- 
дан мацсадга мувофиц булгани лойиха учун цабул цилинади.

Заминларни деформацияга хисоблашда пойдеворлар тузишни 
арзонлаштирадиган бирдан бир йул заминнинг юк кутариш цоби- 
лиятини тула цисобга олишдир. Шунинг учун замин ва пойдевор
ларни деформация усули билан цисоблашда цамма вакт бино ва 
иншоот заминига таъсир этувчи юцори босим цисобга олиниши ке
рак. Бу юцори босим циймати эса, айтиб утганимиздек, иншоот 
учун йул цуйиш мумкин булган деформацияга борлиц булмай, бал
ки заминнинг улчамлари, грунт цатламларининг турлари ва улар
нинг физик-механик хоссалари билан белгиланади.

Иншоот замини ва пойдеворининг лойи^асини тузишдан олдин 
цурилиш майдонида «цурилиш паспорта» тузиш мацсадида геодезик 
ва гидрогеологик цидирув утказилади. Курилиш паспорта деб бир 
турдаги лойихаларни, турли граждан, саноат ва ер ости коммуни- 
кацияларини бир-бири билан боглаш учун хизмат циладиган ком
плекс техник ^уж ж атга айтилади.

Курилиш паспорта куйидаги техник материаллар ни уз ичига
олади:

— курилиш майдонининг 1:500 ва 1:2000 масштабда чизилган 
плани. Унда лойи^адаги иншоотнинг улчамлари ^амда бурриланган 
жойлар урни ва шурф цазилган ерлар аник; курсатилган булиши
шарт;

— курилиш майдонининг литологик цир^ими;
— грунт цатламларининг физик-механик хоссалари;
— курилиш майдонининг гидрогеологик хусусиятлари;
— грунт сувларининг химиявий хоссалари туррисида маълумот;
— курилиш майдони инженерлик-геологик шарт-шароитлари 

^амда замин ва пойдеворларни лойи^алаш шартлари туррисида
умумий маълумот.

Юцорида келтирилган «цурилиш паспортига» тааллуцли маълу- 
мотлардан ташцари пойдевор лойи^асини тузишдан олдин бино ва 
иншоот лойихаси туррисида тулиц маълумот, шунингдек, доимий 
(иншоот огирлиги) ва вацтинча таъсир этувчи кучлар (динамик теб- 
ранма ва ^оказо) туррисида айтиб утилган булиши керак.

Курилиш майдонида геодезик ишлар олиб бориш. Пойдеворлар
ни лойи^алаш учун одатда цурилиш майдони ва унинг атрофидаги

• майдонларнинг 1:500 ва 1:2000 масштабдаги плани ер устки рельефи 
тасвирланган ^олда керак булади.

Агар цурилиш майдони ша^ар территорнясида ёки а^оли яшай- 
диган бойца пунктда жойлашган булса, унда 1:500 масштабдаги 
планда амалдаги ва лойи^адаги йуллар 1̂ изил чизи^лар билан бел
гиланади. Ундан ташкари, бу планда барча амалдаги ва лойи^алаш- 
тирилаётган ер ости коммуникациялари (водопровод, канализация, 
газопровод, электр ва телефон кабеллари, сув о^ими йуллари ва 
хоказо), ер ости чуцурлиги ^амда к,увурларнинг диаметри ёритил- 
ган з^олда курсатилган булиши лозим.

Курилиш паспортини тузиш жараёнида тегишли ташкилотлар- 
нинг лойи^ада кузда тутилган ер ости коммуникацияларини амал- 
дагиларга улаш туррисида рухсат этган хулосалари тупланади.

1:2000 масштабдаги планда эса лойихалаштирилаётган курилиш 
объектининг чегараси курсатилади ва унда ер ости коммуникация
ларини улаш жойлари белгиланади.

Курилиш майдонининг геологик тасвирланиши. КуРилиш май
донининг геологик тасвирланиши куйидаги ма^садни кузлаб олиб 
борилади:

2- §. ПОЙДЕВОРНИ ЛОЙИХАЛАШДА КЕРАК БУЛАДИГАН
МАТЕРИАЛЛАР

157
156



— пойдеворларнинг чуцурлигини аницлаш;
— иншоот заминининг юк кутариш крбилиятини аниклаш;
— пойдеворларнинг рационал конструкциясини танлаш;
— пойдеворлар урнатишда рационал курилиш ишларини олиб 

бориш;
— пойдеворларнинг чукишини ва чукишга нибатан муста^кам- 

лигини аниклаш;
— иншоот цурилгандан кейинги даврда унинг нормал ишлаши

ни таъминлаш.
Бунда курилиш майдонининг мукаммал ёритилиши лойихалаш- 

тирилаётган иншоотнинг тури ва кандай мацсадга мулжалланганли- 
гига ва лойи^а босцичига, бундан олдинги цидирув ишлари тугри- 
сидаги архив материаллари ва хариталар борлигига х;амда ^ури- 
лиш майдонида утказилган хомаки кузатишлар натижасига богли^- 
Дир.

Иншоот лойихасини тузиш ва унга боглиц булган курилиш май
дони тузилишини урганиш купинча икки тартибда олиб борилади.

1. Лойи^а вазифаси тузиш учун мулжалланган хомаки ^идирув.
2. Техник лойи^а ёки иш лойи^аси тузишга мулжалланган тула- 

тукис цидирув.
Лойиха вазифасини тузиш учун цурилиш майдонининг геодезик 

материаллари, шу майдон тугрисида маълумотлар ва унинг инже
нерлик-геологик шарт-шароитлари тугрисида умумий маълумотлар 
керак булса, пойдевор лойихасининг техник лойиха бос^ичида эса 
курилиш майдонининг планида иншоотнинг улчамлари курсатил
ган холда майдоннинг геологик тузилиши бутунлай тасвирлан- 
ган булиши керак.

Геологик цидирувлар сони, одатда, иншоотнинг улчамлари ва 
майдон геологик шарт-шароитининг мураккаблигига богли^ була
ди, лекин бу текширувлар ^ар бир иншоот учун 2—3 пармалаш 
олиб боришдан кам булмаслиги лозим.

Геологик кидирув утказилаётган жойлар орасидаги масофани 
белгилашда 9 .1-ж адвалда келтирилган ракамлардан фойдалани- 
лади.

9. 1 -ж а д в а л .  Геологик кидирув утказилаётган жойлар орасидаги масофа

Лой ода боскичи Курилиш майдонининг гео
логик шароитлари

Геологик кидирув уткази- 
лаётран жойлар орасидаги 
рухеат этиладигая масофа, м

Лойи^а вазифаси Оддий шароит 200— 100
Уртача мураккаб шароит 100—50
Мураккаб шароит 50—30

Техник лойиха Оддий шароит 50—30
Уртача мураккаб шароит 40—25
Мураккаб шароит 30—20
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IX .1 -раем. Скважина кесими.

Текширишни чу^урлик буйича олиб бориш бир к,анча шароит- 
ларга богли^ булиб, асосан иншоот заминига ю^оридан тушаётган 
кучнинг таъсир зонаси билан чегараланади.

Агар лозим булса пармалаш чукурлиги ^атти^ ер ^атламигача 
олиб борилиши мумкин.

Инженерлик-геологик цидирув жараёнида пармалаш олиб бо- 
f ' '  ришдан танщари, бир ва^тда замин и^атламларининг оддий физик- 

механик хоссаларини аниклаш хамда улардан, табиий тузилиши 
ва намлиги са^ланган х>олда, намуналар олиш ма^садида шурфлар 
цазиш тавсия этилади. Шурфлар нинг чукурлиги иншоотдан туша- 
диган юкнинг таъсир зонаси билан улчанади, уларнинг сони эса 

? тахминан 5—7 пармалашга 1 шурф тугри келади.
Курилиш майдонида утказилган инженерлик-геологик ^идирув- 

лар натижаси парма ва шурф буйича кесма (IX .Г  раем) ва геолого-
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литологии кесма (VIII бобдаги 5- раем) тузиш билан якунланади.
Геологолитологиккесмада грунтларнинг ёши, уларнинг генетик 

з^амда литологик турлари, ер ^атламидаги сувларнинг сатз^и кур- 
сатилади. Б у кесмаларда махсус белгилар ор^али текширувга олин
ган намуналар урни, грунтни узгармас куч таъсирида тула чукиш- 
га текширилган жойлар ва зфказо акс эттирилиши лозим.

Грунт цатламларининг физик-механик хоссалари. К,урилиш 
майдонининг геологик тузилиши урганилгандан сунг иншоот за- 
минининг ю кор и дан тушувчи куч таъсирида булган барча катлам- 
ларининг физик-механик хоссалари урганилади.

Бу ишларнинг умумий хажми цурилиш майдони инженерлик- 
геологик шароитларининг мураккаблигига ва лойи^алаштирила- 
ётган иншоот улчамлари з^амда унинг хизмат даврига боьлик була
ди.

Илгари айтиб утганимиздек, инженерлик-геологик ^идирув ж а- 
раёнида цурилиш майдонининг геологик тузилишини урганиш мац- 
садида олиб бориладиган пармалашдан ташцари, цушимча кавлан- 
ган шурфлардан махсус грунт олувчи асбоблар ёрдамида з а̂р хил 
чук,урликдан лаборатория шароитида физик-механик хоссаларини 
аниклаш  учун грунт намуналари олинади.

Грунтларнинг физик-механик хоссалари уларнинг номи, чукиш 
хусусиятлари ва юк кутариш кобилиятини хисоблаб чи^иш ма^са- 
дида ишлатилади.

Грунтларнинг физик-механик хоссалари ^урилиш майдонининг 
инженерлик-геологик тузилиши тугрисидаги материаллар билан 
биргаликда пойдевор чу^урлигини танлашда, пойдевор турини 
белгилаш да ва тегишли з^олларда замин грунтларини шиббалаш ва 
муста^камлаш да, грунтларнинг табиий хусусиятларини са^лашда 
ва грунт цатламидаги сувларнинг иншоот ер ости цисмларига таъ
сир ини урганиш да ж уда катта ёрдам беради.

Грунтларнинг физик-механик хоссаларини урганишда жойлар- 
даги  цурилиш тажрибасидан кенг уринда фойдаланиш ма^садга му- 
вофицдир. Дарз^аци^ат, фойдаланишда булган ва бир хил инженер
лик-геологик шароитда ^урилган иншоотлар чукиши з^а^идаги 
маълумот шу турдаги грунтларнинг физик-механик хоссаларини 
лаборатория жараёнида тулик; урганишга з^амда шу грунтларнинг 
дала шароитида узгармас куч таъсирида чукишини урганишга бул
ган эхтиёжини камайтиради.

Фойдаланаётган иншоотлар чукиши ха^идаги маълумотлар фа- 
к;ат уни янги ^урилишга татбик; ^илишга ёрдам берибгина цолмай, 
балки янги заминнинг иншоот огирлиги таъсирида чукиши тугриси- 
да аник хулосага келтиради.

Агар ^урилиш майдони я^инида чукиши кузатилган. фойдала
нишда булган бино ёки иншоот булмаса, у  з^олда керакли булган 
маълумотлар лаборатория ва дала шароитида махсус тажрибалар 
утказиш ор^али олинади.

Фойдаланишда булган иншоотларнинг чукишини кузатиш, 
одатда, унинг цоколь ^исми, пешто^лари, ойна роми остки ^исмла-
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ри, отмостка з^ймда 1'ротуарларй, ертула асосининг горизонталлй- 
гини махсус асбоб, яъни нивелир ёрдамида улчанади.

Грунтларнинг физик-механик хоссалари урганилаётган ва^тда 
грунт хоссаларининг факатгина иншоот эни ёки буйига эмас, бал
ки унинг чуцурлиги хам турлича булишини назарда тутиш керак.

Грунтларнинг турли хоссалари, уларнинг геологик ташкил то- 
пиши, кейинчалик турли-туман узгаришларга дуч келиши наиижа- 
сида юзага келади. Шунинг учун грунтларнинг турлича хоссалари 
уларнинг узига хос табиати билан белгиланиб, уларнинг солиш- 
тирма ва з^ажмий огирлиги, намлиги, ички ишцаланиш бурчаги 
ва богланишининг з̂ ар хил булиши билан фар^ланади.

‘ Шундай к,илиб, замин грунтлари тугрисида тула хулосага келиш 
учун, уларнинг лаборатория ва дала шароитида урганилган физик- 
механик хоссаларидан таищари, уларнинг узгарувчанлигини з̂ ам 
з^исобга олиш керак булади. Бу узгарувчанлик грунтнинг бир жинс- 
лилик коэффициенти ёрдами билан характерланади.

Грунт физик хоссаларининг норматив кийматларини грунт бир 
жинслилиги коэффициенти га купайтириш йули билан изланаётган 
заминнинг энг кам ^аршилик курсатиш ^обилияти ани^ланади.

Грунт бир жинслилик коэффициенти куплаб тажрибалар натижа- 
сининг жами сифатида ташкил топади. Пойдевор лойиз^асини ту- 
зишдан олдин замин грунтлари хоссаларининг узгаРУвчанлигини 
баз^олаш талаб этилади. Бу эса деформация модуллари нисбати
ор^али з а̂л этилади, яъни ах.

Агар к;уйидаги нисбатлар руй берса, у з^олда замин грунтлари
ни хоссалари кам узгарувчан деб з^исобланади:

Ет1п >  200 кгк/см2 

£ s s  “  1,8 • • • 2’5: Е^ п  =  150 • • • 200S  бУлгаВДа
min

Ета* =  1,3 ‘ * • 1,6; Е'Шп =  75 • • ‘ 150 БР  бУЛГЗНДа-
min

Агар Emaj E min нисбат юцорида келтирилган цийматлардан кичик 
булса, у з^олда зам ин грунтлари чукишга нисбатан бир жинсли деб 
цабул цилинади.

Замин грунтлари турлича чукиш хусусиятига эга булса ва айниц- 
еа, бу з̂ ол катта куч таъсирида юзага келса, у з^олда иншоотнинг 

| фазовий мустаз^камлигини ошириш йулларини таъминлаш лозим 
булади, бу эса иншоот лойиз^алаш даврида йул ^уйиладиган дефор
мация ^ийматини оширишга имкон беради.

Иншоот фазовий муста\камлигини ошириш, уни чукиш чизи^- 
. лари билан ало^ида булакларга ажратиш, иншоот деворларини 

горизонтал темир-бетон белбоглар билан ураш ва з^оказолар орцали 
амалга оширилади. Баъзи з^олларда иншоотнинг келажакдаги чу- 

I . кишга чидамлилигини ошириш ма^садида иморат конструктив



&ЛШен1\ларйнй пластик шарнйрлар ииритиш нули билан узгар'Гй- 
риш з^ам маЦсадга мувофицдир.

Хулоса ^илиб айтганда, замин ва пойдеворлар лойиз^асини ту- 
зишда цурилиш майдони геологик ёритмаси ва грунтларнинг физик- 
механик хоссалари ёрдамида иншоотнинг юк;ори конструктив эле- 
ментларига булган талаб ,\ам ишлаб чи^илади.

курилиш майдонининг гидрогеологик шароитлари. Замин ва 
пойдеворлар, бино ва иншоот ертулалари ^урилншида иш олиб бо- 
риш турини танлашда курилиш майдонида утказилган гидрогеоло
гик ^идирувлар натижасидан фойдаланилади.

курилиш  майдонида олиб борилган гидрогеологик кидирув 
жараёнида цуйидагилар аницланади:

а) грунт катламларидаги сувнинг нисбий сатхи;
б) грунт цатламларидаги сув оцимининг йуналиши ва тезлиги;
в) сув  сатз^ининг шароит буйича узгариши ва бу узгариш га ат

мосфера ёгинларининг таъсири. Ш унингдек, сув сатхининг мини- 
мал ва максимал цийматлари;

г) грунтларнинг узидан сув утказиш  кобилияти;
д) грунт к;атламидаги сувларнинг химиявий хоссалари.
курилиш  майдонининг гидрогеологик тузилиши буйича ю кор и да

^уйилган саволларга узил-кесил жавоб олиш учун шу майдонда 
утказилган инженерлик-геологик кидирув натижасидан таш кари, 
баъзи материаллар хам цул келади. Бундай материаллар сифатида 
курилиш мулжалланган район буйича илгариги утказилган гидро
геологии ишларнинг архив материаллари ва адабиётлар, ер ости 
сувларининг юзаки сувлар (дарё, кул , ^овуз ва з^оказо) билан гид
равлик борланиши туррисида махсус гидрогеологик бош^армалар 
маълумотлари ва бош^алар хизмат ^илади.

Агар курилиш майдони бирорта дарё ̂ авзасига я^ин жойлашган 
булса, у  ^олда дарёдаги сувнинг шароит буйича кутарилишини ер 
ости сувига таъсирини назарда тутиш керак булади. Бундан таш- 
!^ари, дарёда келаж акда ^урилиши мулжалланган гидротехник сув 
омборларини ва уларнинг таъсирида ер ости сувларининг кутар и 
лишини албатта з^исобга олиш керак булади.

Ер ости сувларни химиявий текшириш. Гидрогеологик изла- 
нишлар жараёнида ер ости сувлари албатта химиявий текширишдан 
утказилиши керак. Бу эса сув таркибидаги баъзи моддаларнинг 
пойдевор материалига емирувчан таъсирини урганишда хизмат 
цилади. •')

Ер ости сувларини химиявий анализ цилишда цуйидагиларга 
ало^ида а^амият бермо^ керак: кислота таркибига, карбонат мус
та з^ка мл и гига, сульфат ва магнезий тузларига, эркин з^олдаги угле- 
кислоталар борлигига ва бошкалар. Ю^орида айтиб утилган модда
ларнинг ^ийматига ^араб пойдеворларни улардан з^имоя ^илиш 
йуллари ишлаб чи^илади.

Лойи^аланаётган иншоот ва ундан заминга узатиладиган юклар 
з^акида маълумот. Пойдевор лойихалашда ва заминлар ни з^исоблаш- 
да лойиз^алаштирилаётган бино ва иншоотларнинг баъзи бир техник

¥ом0нла{3инй билйп! керак булади. Булар иншоотнинг цандай ма^- 
садда к,урилиши, иншоотдан фойдаланишда унга цуйиладиган та- 
лаблар, унинг геометрик улчамлари, каватлилиги, пландаги шак- 
ли, ертуласининг баландлиги, иншоотнинг умумий шакли, девор- 
ларининг конструкциялари, к.ушимча юк кутаргичлар, тусинлар, 
сарровлар, ёпмалар ва бошкалардан иборатдир.

Бундан таш кари, иншоотнинг чукиш га, пойдеворлар орасидаги 
чукишлар фар^ига ва бурилишга нисбатан сьзгирлиги туррисида 
алоз^ида маълумот талаб этилади. Юк;орида айтиб утганимиздек, 
иншоот ва биноларнинг чукиш га сезгирлиги улар конструкция- 
ларининг ^аттик.лигига борлик;.

^озирги ва^тда цабул ^илинган мухсус ^оидага асосан барча 
иншоот ва бинолар ^аттиклиги буйича уч турга булинади.

1. Нисбатан ^аттик иншоотлар (турли мурилар, домна учоцлари, 
м аяклар , сув кутариб гурувчи иншоотлар, куприкларининг таянч- 
лари, гидротехника иншоотларн ва з^оказо); бу иншоотлар турли 
чукишдан кам зарарланган хрлда, улар учун буралиш деформация
си аз^амиятли.

2. К,аттик, иншоотлар (рама ва яхлит з<;олдаги темир-бетон буюм- 
лар , саноат ва граждан бинолари ва иншоотлари, темир-бетон сини
ли бинолар, йирик блокли ва йирик панелли бинолар ва з^оказо), 
бу иншоотлар учун эгилиш ва букилиш деформацияси хавфли.

3. Эгилувчан иншоотлар (эгилувчан резервуарлар остки ^исм- 
лари, темирдан ишланган иншоотлар, цехлар, булинмалар ва хока- 
зо), бу иншоотлар учун буралиш, эгилиш ва букилиш деформация- 
лари маълум цийматдан ошиб кетмаслиги кифоя.

Граждан ва саноат бинолари устнда олиб борилган куплаб куза- 
тишлар бундай иншоотлар учун рухсат этиш мумкин булган чукиш
лар ва пойдеворлар орасидаги чукиш фар^лари, буралиш, эгилиш 
ва букилиш деформациялари ^ийматини аниклаш га имкон беради 
(9.2- ж адвал).

Шундай к>илиб, замин ва пойдеворларни лойихалашда улар 
орасидаги узаро богланиш ва иншоот устки конструкциялари билан 
булган борланишларни назарда тутиш керак.

Б у борланишлар иншоот конструкциясида замин деформацияси 
вуж удга  келтирадиган кучланишларни з^исобга олувчи назарий 
х,исоблашлар йули билан хам олиб борилиши мумкин.

Лойиз^алаштирилаётган бино ва иншоотларнинг юкррида келти- 
рилган техник томонлари аниклангандан сун г пойдевор асосига 
ю^оридан узатилаётган кучларни жамлаш га утилади. Пойдевор 
асосига ю^оридан таъсир этувчи кучлар йириндиси иншоотнинг 
чизмаси буйича (юк кутарувчи деворлар, устунлар, тусинлар, 
ёпма плиталар ва з^оказо) олиб борилади. Кучларнинг пойдеворга 
нисбати уларнинг энг нокулай таъсири шаклида ^абул ^илинади, 
яъни энг ноцулай таъсир этувчи кучлар пойдевор з^исоби учун асос 
цилиб олинади.

'Х,озирги вацтдаги «К,урилиш нормалари ва цоидалари» да норма
тив юклар ва уларнинг узгаришини з^исобга олувчи р  й т а  ю к  -
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9.2- ж  а д в а л

Иншоот номи ва унинг 
конструктив шартлари

1. Тули^ каркасли, куп ^а- 
ватли саноат ва граждан 
бинолари;
1.1. Соф темир-бетон ра- 
малари.

Заминларнинг энг юкорн деформация киймати

нисбий деформация

тури

чукишлар 
орасидаги 

нисбий фарк

1.2. Соф темир рамалар —П—

1.3. Ичи тулдирилган те
мир-бетон рамалар
1.4. Ичи тулдирилган те
мир рамалар.

, Турли 43/кишлар конст- 
рукциясига таъсир этмай- 
диган бино ва иншоотлар 

. Куп каватли каркассиз 
бинолар, деворлари

3.2. Арматурасиз риштдан 
ва йирик блоклардан
3 .3 . Арматурали ёки те
мир-бетон белборли ришт
дан ва йирик блоклардан.
3.4. Девор материалига 
борли^ булмаган з^олда.

. Баланд цурилган ^атти^ 
иншоотлар:
4.1. Темир-бетонли элева- 
торлар:
а) иш ва силос бинолари 
монолит цурилган ягона 
пойдеворга урнатилган;
б) юк,оридаги, агар йигма 
холатда булса;
в) якка цурилган иш би
нолари
г) якка монолит ^олда 
^урилган силос корпус- 
лари;
д) якка йигма з^олда ^у- 
рилган силос корпуслари
4.2. Тутун мурилари ба
ландлиги Я  буйича:
а) Я  100 м,
б) 100 Я  200 м;;
в) 200 Я  300 м;
г) Я  300
4 .3 . 100 м дан баланд цу- 
рилган цатти^ холатдаги 
бош^а иншоотлар

ниймати

0,002

0,004

—П— 

—П—

—П—
нисбий 

эгилиш ёки 
букилнш

—П—

—П—
кундаланг

кесими
буйича
эгилиш

кундаланг 
ва буйига 

эгилиш

—П—
буйига 
эгилиш 

кундаланг 
ва буйига 

эгилиш

—П—

эгилиш

—п—
—П—

—П-

энг к?п ва уртача ч?киш

шах
абсолют

чукиш

—П—

киймати

0,001 —п — 8

0,002 —п - 12

0,006 —п —

■уртача

15

0,007 чукиш 10

0,001 —П— 10

0,0012 —П— 15

0,005 - -

0,003 —п — 40

0,003 —п - 30
0,003 — п ~ 25
0,004 —п — 25

0,004 —п — 40

0,004 —п — 30

0,005 —п — 40
—п — 30

—П —п — 20
—П —п — 10

0,004 —п — I 20
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л а н и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  деб номланган белгилар ишлати* 
лади. Норматив юк деганда иншоотнинг нормаларда курсатилган 
нормал ишлашини таъминловчи энг ю^ори ^ийматли танщи юк 
туш унилади. Юкларнинг узгарувчанлигини ва бу ор^али уларнинг 
^иймати нормада курсатилгандан ошиб кетишини з^исобга олувчи 
коэффициентлар кай та юкланиш коэффициенти деб аталади. 
Норматив юкларнинг ь^айта юкланиш коэффициентам купайтмаси 
^ и с о б л а ш  ю к л а р и  деб юритилади. Шуни айтиш керакки, 
заминларни деформацияга нисбатан з^исоблашда норматив юклар, 
мустахкамликка хисоблашда эса хисоблаш юклари к,ийматларидан 
фойдаланилади.

,Урни келганда шуци з а̂м айтиб утиш керакки, бино ва иншоот- 
ларнинг ю^ори кучланиш ^олатига келиб цолиши фак,атгина замин
га таъсир этувчи юк ва грунтларнинг физик-механик хоссаларига 
богли!^ булиб ^олмай, балки бу иншоотларнинг умумий ишлаш 
жараёнига з а̂м богли^дир. Бу иш жараёнига лойиз^а даврида з^исоб- 
га олинган назарий з^исобларни фойдаланиш давридаги шароитлар 
билан баъзан фар^ланиши ва з^оказолар киради. Буларнинг бар- 
часини олдиндан з^исобга^олиш учун назарий з^исобларда а н и ц - 
л и к  к о э ф ф и ц и е н т ^  деб номланган коэффициент ишлатила- 
ди. Бу коэффициентнинг ^иймати иншоот конструкциясига, капи
тал цийматига ва унинг фойдаланишдаги шарт-шароитига ^араб 
бирдан катта ёки кичик булиши мумкин.

Табиий заминларнинг асосий з^исоблаш формуласи цуйидагича 
ёзилади.

i n ti  <  <£(F; kL, v, m\ k2, ф, m; k3, c, m , . . .), (9.1)

бу ерда N  — пойдеворга ю^оридан таъсир этувчи норматив юклар 
киймати; п — ^айта юкланиш коэффициенти; Ф — заминларнинг 
иш характерини ифодаловчи функция; F — бино ва иншоотларнинг 
геометрик улчамлари; к ък 2,к3 — грунтлар физик-механик хосса
ларининг бир жинслилик коэффициентлари; у — грунтларнинг 
Кажмий огирликлари; ср — грунтларнинг ички ицщаланиш бурча
ги; т — назарий з^исоблашдаги ани^лик коэффициенти; с — зарра
чалар орасидаги богланиш кучи.

(9.1) ифоданинг асосий мацсади заминларга ю^оридан тушаёт- 
ган юклар ^иймати уларнинг юк кутариш ^обилиятига тенг ёки 
ундан кичик булишини таъминлашдан иборатдир.

3- §. ПОЙДЕВОР ЧУКУРЛИГИНИ ТАНЛАШ

Пойдевор чукурлиги ^уйидагиларга амал ^илган з^олда танла- 
нади:

— цурилиш олиб борилаётган райондаги ер цатламининг муз- 
лаши;

— курилиш майдонининг геологик ва гидрогеологик шарт-ша- 
роитлари (грунтларнинг турлари ва уларнинг физик хоссалари,
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ер ости сувларининг сатхи ва уларнинг курилиш даврида з^амда 
иншоотдан фойдаланиш даврида буладиган узгаришлари ва хока-
зо); ^— иншоот заминига юцоридан таъсир этувчи юкнинг тури ва
Хиймати;

— бино ва иншоотнинг вазифаси, конструкция турлари ва улар- 
га хуйиладиган талаблар, ертула чухурлиги, турли ер ости комму- 
ни к ац и ялари  хамда турли ускуна ва механизмлар пойдеворлари 
ва ^оказо:

— лойи^алаштирилаётган иншоотга яцин турган бино ва иншо
отлар пойдеворларининг чухурлиги ва хоказо.

Ю корида айтиб утилган фактлар пойдевор лойи^аси тузилаётган 
пайтда юзага чихадиган барча 1̂ ушимча материаллар (мисол учун 
пойдеворларнинг грунт сувлари ёки саноат чицит сувлари таъси
рида зарарланиши мумкинлиги ёки пойдевор учун танланган мате- 
риалнинг тури ва хоказо) билан биргаликда олиб борилиши керак.

Юкорида келтирилган баъзи бир фактлар тугрисида батафсил-
рох тухталиб утамиз.

Грунт хатламининг музлаши. Ер устки цатламининг циш даври
да музлаши маълум геологик ва гидрогеологик шароитларда, мабо- 
до бу шароитлар грунтларнинг ^ажмий кенгайишига олиб келиши 
мумкин булгандагина пойдевор чукурлигини танлашда ^исобга 
олинади.

Грунт музлаганда уларнинг хажмий кенгайишига олиб келади
ган асосий сабаб факатгина грунт бушли^ларидаги сувнинг музлаши 
булибгина холмай, балки бу музлаш жараёнида грунт бушли^ла- 
рида сувнинг купайиши ^амдир.

Намликнинг грунт чукур к;атламларидан унинг музлаш  чегара- 
сига сурилиш тезлиги грунт сувлари билан музлаш чегараси ораси
даги масофа камайиши билан ошиб боради.

Шуни айтиб утиш керакки , музлаганда хажмий кенгайиш хусу- 
сияти барча грунтларга хос эмас. Йирик ш аклдаги сини^, майда 
тошли хамда йирик ва уртача катталикдаги кумли грунтлар м узла
ганда улар ^ажмий кенгаймайди, чунки улардаги музлаган сув 
нинг ^ажмий кенгайиши факатгина богланмаган х,олатдаги сувда 
булиб, у  эса грунтнинг умумий хажмига таъсир этмайди. Бунннг 
аксича, майда заррачали кумлар, чангсимон ва айни^са, лойли 
грунтлар (хумох, ^умло^ тупро^, лой) узида намликни капилляр 
кутариш хобилиятига эга булгани хам да грунт заррачалари орасида 
ва сиртида куп миадорда богланган намликни са^лаганлари учун 
музлаганда хажмий кенгайиш хусусиятига эга.

Шу билан бирга, заминдаги грунтларнинг музлаганда э^ажмий 
кенгайиши умуман олганда грунтнинг музлаш тезлигига хамДа 
заминга ю^оридан таъсир этаётган юкнинг ь^ийматига боглих- 
дир.

Бино ва иншоотлардан фойдаланиш тажрибаси шуни курсата- 
дики, грунтлар совукдан музлаб, иссивдан эриш процессида хаж- 
мий узгариш га учраганликлари сабабли ж уда хам бушашиб, катта

деформацияга мойил булиб ^олади. ^ажмий кенгайтириш кучи бу 
вак,тда шундай катта циймагга эга буладики, айрим холларда пой- 
деворни буту'нлай кутариб юбориши мумкин. Уз-узидан маълумки, 
бундай ^олатда иссиклик таъсирида муз эриганда пойдевор турли 
чукишга учрайди ва иншоот бундан сезиларли зарар куриши мум
кин. ,

Юкорида айтилганга кура пойдеворлар асосининг чухурлигини 
танлашда ер устки катламининг музлашини албатта хисобга олиш 
-лозим булади. Лойи^алаш практикасида ер устки ха тламининг 
музлашини хисобга олиш учун г р у н т  м у з л а ш и н и н г  
н о р м а т и в  п а т л а м и  деган тушунча кулланилади. Грунт 
музлашининг норматив катлами //„ учун хурилиш олиб борилади- 
ган районда грунтнинг очи к корда и тозаланган майдонда олиб бо- 
рилган куп йиллик кузатишлар натижасида белгилаган ер остки 
катламининг энг чу кур музлашининг уртача хиймати кабул ки ли
па ди.

Пойдеворлар лойихалашда грунт музлашининг норматив катла
ми куйидаги йуллар билан аникланади:

1) хурилиш майдонида олиб борилган куп йиллик кузатиш лар 
натижасида белгиланган ер устки цисми музлашининг энг юхори 
Хиймати орцали;

2) курилиш майдони яхинида жойлашган метереологик бош- 
карманннг куп йиллик кузатишдан олган маълумоти ор^али;

3) агар курилиш майдонида куп йиллик кузатиш лар олиб борил- 
маган булса, у  холда грунтлар музлашининг норматив ^атлами бир 
турдагн районлар изолиниялари ор^али ажратилган махсус карта- 
лардан аниклаш мумкин (IX .2- раем).

Агар лойи^алаштирилаётган бино ёки иншоот фойдаланиш дав
рида иситиладиган булса, у  ^олда г р у н т  м у з л а ш и н и н г  
х и с о б л а ш  к а т л а м и  деган тушунча иш латилади.

Грунт музлашининг ^исоблаш катлами Нх бино ва иншоотнинг 
иситилишини назарда тутиб хуйидагича аникланади:

Нх= (9.2)

бу ерда Нн— грунт музлашининг норматив патлами: m t— бино ва 
иншоот иссиклик режимининг таш^и девор атрофидаги грунт муз- 
лашига таъсир этиш коэффициенти: т, козффициентнинг хиймати
9.3- жадвалдан олинади.

s 1\ишда иситиладиган бино ва иншоотлар ички девор ва устун- 
лар'и остидаги пойдеворлар чухурлиги, одатда ер устки хатлами- 
нинг музлаши хисобга олинмаган х,олда лойихалаштирилади.

К у р и л и ш  м а й д о н и н и н г  г е о л о г и к  в а  г и д 
р о г е о л о г и к  ш а р т - ш а р о и т л а р  к .  Пойдеворларнинг 
чухурлигини танлашда курилиш майдонининг геологик ва гидро
геологик шарт-шароитларнинг роли ж уда ахамиятлидир. Бунинг 
асосий сабабларидан бири шундаки, грунтлар турли-туман, турли 
Хатламлар, турлича физик-механик хоссаларга эга булади ва  ха Р
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».d- ж а д в а *

Иншоотнинг конструктив

Иншоот та ищи девори ва устунларга ёндош 
хончларни сутка даномидаги иссицлик 
даражаси учун т t нинг дийматлари.

\олатлари

1
5°С ю°с 15°С 20°С ва ундан 

ортиц

Ертуласиз бино (иншоот) пол- 
лари куйидаги материаллардан 
цурилганда: 

грунт устида 0 ,8 0 ,7 0 ,6 0 ,5
грунт устида тусин булганда 0 ,9 0 ,8 0 ,7 0 ,6
иситиладиган цоколь ёпмаси 

булганда 1,0 0 ,9 0 ,8 0 ,7
Ертулалик бино (иншооТ) 0 .7 0 ,6 0 ,5 0 ,4
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Э с л а т м а .  1. Ж адвалда келтирилган mt нинг ^ийматлари пойдевор четки 
цисми бино (иншоот) ташци деворидан 0,5 м туртиб ч издан ^ол учун тугри. 
Агар 1,5 м ва ундан купрок, туртиб чикса, унда mt 0,1 кийматга купаяди, ле- 
кии унинг киймати /И/= 1 дан ошиб кетмаслиги керак . Туртиб чикиш оралиги 
0,5 дан 1,5 гача б лганда эса, т (  нинг к,иймати интерполация йули билан то
пилади.

2. Ташзд девор ёки устунлар пойдеворига т у т а л  хоналар деганда ертула- 
лар ски ертула булмаса биринчи цават хоналари тушунилади.

3. Х,авонинг иссшушги жадвалда курсатилган кийматлар орасида булса, у  
г^олда mt учун шу сонга якин келган кичик циймат цабул ^илинади.

^андай цурилиш майдони узига хос гидрогеологик хусусиятлари 
билан фар^ланади. Шунинг учун пойдеворнинг чу^урлигини тан- 
лашяа бир ^анча вариант таклиф этилади ва улардан техник-и^ти- 
содий хамда рационал талабларга жавоб берадигани танлаб оли
нади .

К,урилиш майдонининг геологик ва гидрогеологик хусусиятлари- 
нинг пойдевор чу^урлигини танлашдаги ролини явдолро^ тасаввур 
этиш учун бир неча мисолларни к$'риб чицамиз.

Баъзи ма^садларни кузлаб (масалан, ер ости ^атламининг муз- 
лаш чуцурлигини ва з^оказо) пойдевор асосини юк кутариши камро^ 
булган грунт к,атламига жойлаштириш лозим булсин. Шу билан 
бирга бу ^атламдан чук,урро^да (масалан, у 1—2 м чу^уррок, бул
син дейлик) ю^оридаги ^атламга нисбатан купрок; юк кутариш ^оби- 
лиятига эга булган боища бир грунт ^атлами булса, албатта пойде
вор асосини шу ^атламга жойлаштириш ма^садга мувофик булади 
(IX .3- раем). Бу эса ^урилаётган бино ва иншоотнинг муста^кам- 
лигини ошириш билан бирга, пойдеворнинг чукишини бир неча 
марта камайтиради ва ^оказо.

'Баъзан пойдеворнинг чу^урлигини ер устки цатламининг муз- 
лаш чегарасини ^исобга олиб танлашда, пойдевор асоси ж уда кам 
юк кутариш ^обилиятига эга булган тукилган грунт цатламига ту- 
шиб ^олади, бундай шароитда, одатда, тукилган грунт цатламини 
бутунлай кесиб утиб, пойдеворни муста^камро^ булган остки цат- 
ламга урнатишга тугри келади. Бунинг асосий сабаби шундаки, 
тукилган грунтлар ж уда кам юк кутариш крбилиятига эга булиб,
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!Х.З- раем. К,урнлиш майдонининг 
геологик шарт- шароитини хисобга 

олиб пойдевор чукурлигини аиицлаш:
, ~ ^ кнлган грунт; 2 -  жуда кам юн к-^тариш 

Кобилингага эга б?.,ган грунт з -  ер ости 
музлаш катлами,!и \исобга олингандаги i;o(i- 
Девор чукурлиги; 4 -  пойденор; 5 -  куп  юк 

кутариш кобнлиягига sra бу и'ан цатлям.

улар турли органик чи-
Киндиларни уз таркибида 
саь^лайди. Бу чи^индилар 
чириганда эса, грунтда 
турли цийматга эга бул- 
ган чукишлар юз беради 
ва унинг натижасида ку- 
рилган бино ёки иншоот 
цатти^ шикастланиши мум
кин. Агар пойдеворни ту- 
килган грунт катламига 
урнатиш лозим булиб кол- 
са, бу грунт ^атлами ол- 
дчндан бир неча усуллар 
ёрдамида муста^камлана- 
ди. Бу усуллар грунтни 
шиббаловчи асбоб ёрдамида 
шиббалаш, турли йуллар 
билан тукилган грунтни 
бутун катлам буйича шиб
балаш , пойдевор ости га 
кумли ёстикчалар ишла- 
тиш, турли химиявий йул
лар билан мустахкамлаш- 
дан иборатдир. Бундай ша- 
роитда бино ва иншоот 
конструкциясини фазовий 
муста з^кам шаклда лойи- 
калаштириш лозим була
ди.

Пойдеворларнинг чукурлигини танлашда курилиш майдонининг 
гидрогеологик шароитлари з̂ ам катта а^амиятга эга. Ер ости сув
ларининг сат^ини ^исобга олиш, айтиб утганимиздек, биринчй нав- 
батда грунтларнинг музлаш катламларини з^исобга олиб пойдевор 
чуцурлигини танлашда ишлатилади. Агар ер ости сувлари сат,\и 
юза жойлашган булса, у зрлда пойдевор урнатишнинг таннархйни 
камайтириш ва бу ишни амалга оширишни ёнгиллаштириш максади- 
Да пойдевориинг чухурлиги, унинг материали ва шаклини шундай 
танлаш керакки, у  ^олда пойдевор асоси ер ости сувлари сат.^идан 
юцори ёки булмаса ж уда кам миедорда сувли грунтда жойлаш- 
син.

Иншоотнинг конструктив ва фойдаланиш шартлари. Купинча 
пойдевориинг чукурлигини танлаш иншоотнинг конструктив ва 
фойдаланиш шартларига богли^ булиб колади. Бунга мисол тари- 
касида ертулалик иншоотларни олсак, у колда пойдеворни ертула 
чу^урлигидан пастга жойлаштириш керак булади. Техник шароит- 
ларга кура пойдевор асоси ертула полидан камида 0,5 м чукурликда 
жойлашиши керак.

№

Ер ости коммуникациялари, транспорт, иссиклик утказувчя 
йулакларга эга булган саноат иншоотларини лойи^алаштирганда 
улар пойдеворининг чухурлиги ю^орида санаб утилган коммуника- 
циялар чу^урлигидан пастда жойлашиши лозим булади. ,

Купинча бир бино ёки иншоот лойи,\асида улар пойдеворига 
куйилган талаб турлича булади, шунинг учун иншоотнинг турли 
^исмлари пойдеворларини турлича чукурликда жойлаштиришга 
тугри  келади. Бу зузлда пойдеворни бир чу^урликдан иккинчисига 
утиш жойини зина шаклида жойлаштириш ма^садга мувофицдир.

Лойи^алаштирилаётган бино ёки иншоот пойдеворини чуцурли- 
гини танлашда албатта кушни иншоот пойдеворининг сат^и ^исоб- 
га олиниши шарт. Агар янги бино фойдаланишда булган бинога 
келиб цушиладиган булса, у  хрлда уланадиган ерда пойдеворлар 
сатх,и тенг булиши керак.

Агар лойи^алаштирилаётган ва фойдаланишда булган бинолар 
пойдевори турли чукурликда жойлашадиган булса, у колда куйи- 
даги шартга амал килиш керак булади:

(9.3)

бу ерда А Н — пойдеворлар чукурлигидаги фарк; I — пойдеворлар 
орасидаги масофа; ф — грунтнинг ички иш^алааиш бурчаги.

4- § . ПОЙДЕВОР ТУРЛАРИ

Курилишда ишлатиладиган барча полдеворларни куйидаги тур- 
ларга ажратиш мумкин.

Табиий заминда саёз жойлашган пойдеворлар

Я х л и т  ^ о л д а г и  о г и р  п о й д е в о р л а р .  Бундай 
пойдеворлар ж уда огир булган иншоотлар остида кулланилади 
(куприк устунлари, бетондан 
ишланган сув  омборлари, тутун 
мурилари ва хрказо). Улар асо
сан бетон ва темир-бетондан 
ясалади. Уларнинг шакли эса, 
асосан, иншоот асос цисми шак
лини такрорлайди. Агар пойде
вор улчамлари з^исоблаш буйи
ча иншоот улчамларидан катта 
булса, у  хрлда курилиш мате- 
риалларини иктисод килиш 
максадида пойдеворга зина ёки 
циялик шакли берилади. IX.4- 
раемда мисол тарифен да куп
рик устунининг пойдевори тас- 
вирланган. IX.4- раем. КУприк устуни 

пойдевори.
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XI.5- раем. Алоздаа турувчи пойдеворлар.

А л о р д а  т у р у в ч и  п о й д е в о р л а р .  Бундай пойде
ворлар саноат ва граждан бинолари ало^ида устунлари, электр 
симларини кутариб турувчи устунлар, унча ofhp булмаган юк кута- 
рувчи ало^ида устунлар остида кулланилади.

Бу пойдеворлар бетон ва темир-бетондан ясалади. Баъзан йирик 
тошлардан ва бу тошлардан ясалган бетондан ^ам тузилиши мум
кин. 1Х.5-расмда темир-бетондан ясалган устун ости пойдевори 
тасвирланган.

Ало^ида турувчи пойдеворларни куп юк кутариш цобилиятига 
эга булган заминларда ёки пойдеворга унча огир булмаган юк таъ
сир этганда к,уллаш ма^садга мувофицдир. Бундай пойдеворлар 
баландлиги буйича купинча зина шаклида лойи^алаштириладилар 
(IX .6- раем).

Л е н т а  ш а к л и д а г и  п о й д е в о р л а р .  Бундай пой
деворлар бино ва иншоотларнинг юк кутарувчи деворлари остига 
урнатилади (IX .7- раем). Ю^орида узгармас куч таъсир этганда 
бундай пойдеворларни хар кандай кесими буйича ишлаш шароити 
бир хил булганлиги сабабли уларнинг кундаланг кесими узгармас 
улчамга эга булади. Лента шаклидаги пойдеворлар йирик тошлар-

IX.6- раем. Зина шаклидаги ало- 
цица турувчи пойдеворлар.

1Х.7- раем. Лента шаклидаги 
пойдеворлар.
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дан, йирик тошли бетондан, бетондан ва темир-бетондан ясалиши 
мумкин. Кундаланг кесими буйича бундай пойдеворлар зина ва 
трапеция шаклида лойи^алаштирилади.

Баъзан лента шаклидаги пойдеворларни ало^ида устунлар ости
га х,ам ишлатилади. Бу эса факатгина устунларга ю^оридан ж уда 
катта ^ийматли юк таъсир этганда, замин грунтлари эса у юкни 
кутара олиш добили яти га эга булмаганда, ало^ида турувчи пойде
ворлар улчови талабга жавоб бермай ж уда катта жойни эгаллаган- 
да ма^садга мувофик булиши мумкин.

У з а р о  к е с и ш у в ч и  л е н т а  ш а к л и д а г и  п о й 
д е в о р л а р .  Купинча ало^ида турувчи устунлар ости пойдевор- 
ларини лойи^алашда замин грунтларининг юк кутариш ^обилияти 
етарли даражада булмайди. Бу ^олда бино ва иншоот конструкция- 
ларининг турлича чукиши туфайли лента шаклидаги пойдеворлар 
уларнинг мустахкамлигини таъминлай олмайди. Бундай ^олларда 
узаро кесишувчи лента шаклидаги пойдеворлар ж уда кул келади 
( IX .8 - раем). Бу пойдеворлар асосан темир-бетондан ишланиб, ус
тунлар эса уларнинг узаро кесишган жойига урнатилади.

Я х л и т  т е  м и р - б е т о н  п л и т а л а р .  Баъзан замин 
грунтларининг куп юк кутара олмаслиги ва пойдеворга ж уда катта 
куч таъсир этиши натижасида бир неча пойдеворлар бир-бири билан 
бирлашиб кетиш ^оллари юз беради. Бундай лолларда пойдеворни 
яхлит темир-бетон плита шаклида лойи^алаштириш мацеадга му- 
вофиц (IX .9- раем).

Яхлит темир-бетон плиталар ер ости сувлари сат^идан пастда 
урнатилганда, улар бино ертуласига сув утказмаслиги ва иншоот 
турлича чукишини маълум даражада камайтириш билан характер- 
ланади.

Яхлит темир-бетон плиталардан ташкил топган пойдеворлар
нинг асосий афзалликлари куйидагилардан иборат:
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IX.9- раем. Яхлит пойдевор.

а) бино ва иншоотларнинг умумий муста^камлиги таъминланади;
б) бино ва иншоотларнинг бир хил чукиши таъминланади;
в) цурилиш ишларини олиб бориш анча енгиллашади;
г) ер к;азиш ишлари енгиллашиши бчлан бчрга ер ости сувлари- 

ни иншоот заминидан четлашиш ишларига э.угкёж ^олмайди;
д) агар пойдевор конструкцияси ичи говак плиталардан ташкил 

топган булса, бу говаклар турли ер ости коммуникацияларини утка- 
зиш учун хизмат килади.

Т а й ё р  й и г м а  п о й д е в о р л а р .  курилиш  практика- 
сида заводларда тайёрланадиган йигма буюмларни ишлатиш иил- 
дан-йилга купайиб бормоцда. Шу к_аторда ^озирги вактда темир- 
бетон заводлари турли хил пойдевор блокларини ишлаб чи^араяп- 
ти, бу буюмлар к,урилишда ж уда цул келаяпти.

а -  зич жойлашган; 6 — сийрак жойлашган,

т

Бундай йирма пойдевор блокларини ишла^иШ асосан цурилии! 
ишларини тезлатишга ва механизациядан унумли фойдаланишга 
олиб келади. Бунда пойдевор hh fh ui таннархи 15—20% ме^нат л;а- 
ражати эса 3—4 мартадан купро^ камайишига эришилади.

Тайёр пойдевор блокларини монтаж цилиш йил фаслининг барча 
ойларида олиб борилиШи мумкинлиги хисобга олинса,бу турдаги 
пойдеворларнинг келажаги янада порлок эканлигига шуб^а кол- 
майди. Тайёр пойдевор блокларини зич (IX.IO3- раем) ёки орасини 
очиц килиб (IX. 10е- раем) жойлаштириш мумкин.

Устун цозикли пойдеаорлар

Устун ^озтуш  пойдеворлар ж уда кам юк кутарадиган грунтлар- 
дан ташкил топган заминларда ишлатилади. Бундай грунтларга, 
одатда, ж уда говак ва буш ^олатдаги к;умли грунтлар, суюц :\олат- 
даги лойсимон грунтлар, 1̂ ул ва бот^о^ликларда ^осил булган грунт
лар ва катта цлтламли тукилган грунтлар киради.

Устун ^озшуш пойдевор ишлатишнинг асосий мо^иятларидан 
бири шундан иборатки, улар цулланилганда бино ва иншоотдан ту- 
шаётган юк устун цозн^нинг уткирланган учи жойлашган катта юк 
кутариш ^обилиятига эга булган грунтга узатилади (IX. 1Г- раем). 
Осма устун коз и к, ^улланилганда эса юкрридан тушаётган юк фа- 
катгина устун кози^ остида жойлашган грунт катламига узатнлмай, 
балки унинг ён атрофидаги грунтларга з^ам тенг равишда узатилади 
(IX .11°- раем).

Шуни айтиб утиш керакки, устун ^ози^ли пойдеворлар цулла- 
ниши узига хос мураккаб ва киммат турадиган асбоб-ускуналар 
ишлатишни талаб этади, шунинг учун ^ар бир хусусий з^олда ю^о-

IX-11-расм. Устун ^озикли пойдевор: 
а — устун ь;озик; б — осма устун цозиц:

I — иншоот дрвори; 2 — гюйдер.ор т^сини; 3 — ростверк: 4 — тукилган грунт; 5 — торф;
4 — кам юк к ута [ly нч к кумок гупрок: 7 — говак kvm; 5 — кам юк кутцрувчи лой;

9 — к ? »  юк кУтарувчн лойли грунт.
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рида санаб утилган саёз пойдеворларни ишлатиб булмасЛКГи ва 
устун цозицли пойдеворни танлаигап тури тех ни ка-и кдисодий то- 
мондан тасдикланган булиши керак.

Устун цозицли пойдеворлар тугрисида асосий маълумот XII боб- 
да келтирилган.

ЧуКУР жойлашган пойдеворлар

Хозирги вактда чукур жойлашадиган пойдеворларнинг 3 тури 
маълум: уз огирлиги билан пастлашувчи КУДУК. йигма темир-бетон 
кобик.лар ва кессонлар.

Бу турдаги пойдеворларнинг цулланилиши иншоотдан тушаёт- 
ган з^аддан ташкари куп булган юкни заминнинг ж уда чуцур цат- 
ламларида жойлашган (бир неча унлаб метр чуцурликда) ва етар- 
лича юк цабул цила оладиган грунтларга узатишни асосий мацсад 
килиб цуяди. Бундан уз-узидан маълумки, бу пойдеворлар цурили- 
ши жараёнида ж уда калин булган буш грунт катламларнни кесиб 
утиш керак булади. Шущшг учун иншоотга цуйиладиган талаб 
з а̂м унинг ихчам ва яхлит булишидир, масалан дарё куприклари 
устунлари, телевизион миноралар ва з^оказо.

Кессон пойдеворлари 40 м чукурликкача, уз огирлиги остида 
пастлашувчи КУДУК ва йигма темир-бетон цобицлар эса 70 м ва ундан 
купрок чуцурликка урнатилиши мумкин.

Маълумки, грунтнинг юк кутариш цобилияти чуцурлик буйи
ча ошиб боради, бу эса чу^ур жойлашган пойдеворларга ж уда катта 
кучларни юклаш имкониятини беради, бунда грунтнинг чукиши 
деярли булмайди ва иншоот уз муста^камлигини йуцотиш хавфидан 
холис булади.

X Б О Б . ТАБИИЙ ЗАМИНДАГИ САЁЗ ПОЙДЕВОРЛАР
НИНГ ТУЗИЛИШИ ВА УЛАРНИНГ ^ИСОБИ

1-§ . УМУМИЙ КОИДАЛАР

)Х>ар кандай пойдеворнинг асосий хизмати юцоридан иншоотдан 
тушаётган юкни иншоот заминига узатиб, шу билан бирга унинг 
муста^камлигини таъминлашдан иборат. Шу мак,садда з^исоблаб 
топилиши керак булган пойдеворнинг шакли, одатда, унга юцори- 
дан таъсир этувчи юкнинг цийматига, иморат ортки цисмининг ту- 
зилишига х;амда унинг материалига борлиц.

Пойдеворлар узи ташкил топган материалнинг ишлашига бог- 
лик; равишда цаттиц ва эгилувчан турларга булинади.

Катпщ  пойдеворлар деб материали фа цат сицилишга ишлайди- 
ган пойдеворларга айтилади. Кат™К пойдеворлар да, асосан, улар 
нинг асос юзаси ва устки цисмининг улчамлари з^исобланади.

Бу бобда биз фацат цаттиц пойдеворлар устида суз юритамиз.
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2- §. МАРКАЗИЙ КУЧ ТАЪСИРИДА БУЛГАН КАТТИ^ 
ПОЙДЕВОРЛАР АСОС ЮЗАСИНИНГ УЛЧАМЛАР'ИНИ 
АНИКЛАШ

X .l-расм да курсатилган пойдевор чук;урлигини Н  деб фараз 
циламиз. Бу пойдеворга юцоридан N  цийматга эга булган марказий 
куч таъсир этади. Пойдевор асосининг майдонига акс таъсир курса- 
тувчи босимнинг цийматини R 0 деб белгилаймиз. Бу з^олда пойде-

' ш т

L

Х.1- раем. Марказий (а) ва марказдан ташкари (б) куч таъсиридаги 
цаттщ  пойдеворларни ^исоблаш схемаси,

вор асосининг улчамлари цуйидагича аницланадш маълумки, цуйил- 
ган мацеадга биноан акс таъсир курсатувчи босим грунт юзаси буйи
ча тугри туртбурчакли эпюра шаклида намоён булади. Барча куч
ларни узаро тенглаштирсак, цуйидаги келиб чицадш

N  +  G ^ Q -Ю (Ю.1)

бу ерда N  — иншоотдан пойдеворга таъсир курсатаётган юк, к г ; т ;  
G — пойдевор ва унга устки ён томонларидан тушаётган грунтнинг 
огирлиги, кг; т ; Q — грунтнинг кутариш цобилияти =  \OR0-F; 
10 — грунт царшилиги улчам бирлигини узгартирувчи коэффициент; 
Р — изланаётган пойдевор асосининг юзаси, м2.

Агар G нинг цийматини кенгайтириб ёзсак:

G=*F'H>yfр, (10.2)

бу ерда Yyp— пойдевор учун ишлатиладиган материал ва пойдевор 
устидаги грунтнинг уртача з^ажмий орирлиги, т/м8.

(10.2) ифодани Q нинг цийматини з^исобга олган з^олда (10.1) 
Куйсак:

N  +  F . H . y ^  10

12—2741

(10.3)
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бу ифодадан изланаётган юза (F) ни топамиз:

f -  <ш-4> 
Агар пойдевор асосининг юзаси квадрат шаклида булса, унинг 

томонлари {А ва В) цуйидагича ани^ланади:

(10.5)
Vyp

Пойдевор асосининг юзи тугри туртбурчак булган ^олда топилган 
F йинг ^ийматига ^араб томонлари белгиланади. Агар марказий 
куч таъсиридаги пойдеворнинг узунлиги бир томонга чексиз (^исоб- 
лаш нуктаи назаридан) таркалган булса, бу з^олда ^исоб 1 пог. м. 
узунлик учун олиб борилиб, (10.4) ифода унинг кенглиги (В) ни 
ани^лашга имконият беради.

3 -§ .  Н О М АРКАЗИЙ К У Ч  ТА Ъ С И РИ Д А  Б У Л ГА Н  КА ТТИ К 
ПОЙДЕВОРЛАР АСОСИНИНГ ЮЗИНИ АН И К Л А Ш

Номарказий куч таъсирида булган пойдеворларда, одатда, юк4о- 
ридан тушаётган тенг таъсир этувчи куч куй ил га и ну^та пойдевор 
асос юзининг маркази билан тугри келмайди (Х.1 - раем, б).

Б у х;олда пойдевор асоси буйича кучланишнинг тарцалиши цуйи- 
дагича ёзилади:

M  l Л  пш
(10.6)

бу ерда а max
min

•пойдевор асосининг ^арама-^арши ен томонидаги

кучланишлар; Мп— пойдевор асосининг огирлик марказидан утувчи 
у^ чизиц^а нисбатан олинган момент ^иймати; Wn— пойдевор асо
сининг каршилик моменти.

Бу ифодани ташкил этувчи ^ийматлар ^уйидагича аницланади:

(10.7)

бу ерда е — эксцентриситет.
Бу ^ийматларни ^исобга олган ^олда (10.6) ифодани цуйидаги 

куринишда ёзиш мумкин:

( 10.8)(j =  уН +max ' 1 р  
min

N 6N-e
ab2

Агар пойдевор асоси томонларини а ва Ь орцали белгиласак ва пой
девор асоси буйича таркалган кучланиш о ни грунтнинг ^исоблаш 
каршилиги R билан алмаштирсак, у ^олда куйидаги ифода келиб 
чи^ади: , ■ _ . .

10R =  уН + +  —  
4 d -B2 dB3

(10Яч— dyH) В8-  NB  — 6ЛЛе =  0,

(1 0 .9 )  

(10.10)
бунда R4— грунтнинг четки ^исоблаш царшилиги.

(1 0 .1 0 )  ифода буйича Rr нинг ^иймаги марказий куч таъсири
даги пойдеворларни хисоблашда ишлатиладиган R  ни цийматидан 
20% дан орти^ олинади.

(10.10) ифода бир томони чексиз узунликка эга булган пойде
ворлар учун:

(10/?ч— уН )В*— NB — 6N-e =  0, (1 0 .1 1 )

шунингдек, квадрат шаклидаги пойдеворлар учун

( l 0 R — yH )B3— N B — 6 N . e  =  0  (1 0 .1 2 )

куринишда булади.

4 - § .  К А Г Т А  К И Й М А Т Л И  ГОРИЗОНТАЛ К У Ч  Т А Ъ С И Р И Д А  
Б У Л ГА Н  ПОЙДЕВОРЛАРНИ ^И СО БЛАШ

Юцорида келтирилган марказий ва номарказий куч таъсирида 
булган пойдеворлар асоси улчамларини ани^лашга ёрдам берувчи 
ифодалар барча турдаги ^аттиц пойдеворлар учун ^ам ^ул л а ни ли
ши мумкин.

Шу билан бирга бундай пойдеворларни хжюблашда уларнинг 
ало^ида узига хос хусусиятларини хисобга олиш лозим.

Суз юритилаётган пойдеворлар турига доимий ёки ва^тинча 
катта кийматга эга булган горизонтал куч таъсиридаги иншоотлар 
пойдеворлари киради.

Огирлик маркази юк;орида жойлашган ва горизонтам куч (асосан 
шамол кучи) таъсирида булган 
иншоотлар пойдевори асосининг 
улчамлари бизга маълум ифода
лар орцали ани^лангандан сунг 
бундай иншоотларнинг агдарилиш- 
га тургунлиги текширилади. Бу- 
лардан ташкари айрим турдаги: 
яъни тиргович деЕорлар, куприк- 
ларнинг четки тирговичлари, сув 
омборлари ва баъзи шунга ухшаш 
иншоотлар асосан грунт босими 
билан боыш^ булган горизонтал 
куч таъсирида булади. Бундай 
иншоотлар пойдеворларининг эса v „ „ 
силжишга нисбатан TVDFVWmrH х .2 -раем. Горизонтал куч

таъсиридаги тиргович девор 
текширилади. туррунлигини текшириш схемаси.
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Мисол учун Х.2- расмда курсатилган тиргович девор тургун- 
лигини текшириб курамиз.

М аълумки, бу колда силжитувчи куч тиргович девор ураб турган 
грунтнинг горизонтал босимидан косил булиб, унинг тенг таъсир 
этувчи Егр га тенг.

Бу колда силжишга карши куч булиб тиргович деворнинг огир
лиги N, грунтнинг нормал босими ва бопщалар хизмат килади. 
Бундай шароитда тиргович деворнинг тургунлиги куйидагича анид- 
ланади:

N - f > E rp, (10.13)

бу ерда f  — иш^аланиш коэффициенти.
Ода-да, бундай иншоотларнинг силжишга карши тургунлигини 

текширишда тургунлик коэффициенти аникланади:

Ж /

Ж
(10.14)

бу ерда — иншоотга таъсир этувчи барча нормал кучларнинг

йигиндиси; V  Егр— иншоотга таъсир этувчи барча горизонтал куч
ларнинг йигиндиси.

Тургунлик коэффициентининг ^иймати 1,15 ч - 1,3 гача цабул 
Килинади.

5- § . ЕРТУЛА ДЕВОРИНИНГ ПОЙДЕВОРИНИ ХИСОБЛАШ

Ертула девори пойдеворининг узига хос хусусияти шундан ибо- 
ратки, бу грунтнинг пойдевор четки юзаларига нисбатан босими 
турлича булиб, ертула девори эса горизонтал босим таъсир остида 
булади .

Бундай колларда ертула устидаги томнинг унинг девори билан 
каттик богланганлиги ва бу томнинг ерга нисбатан жойлашувига 
Караб икки хил кисоблаш йуллари мавж уд.

Х.З- расмга мурожаат киламиз.
Расмнинг а кисмида ертула томи унинг деворига каттик урнаш- 

ган булиб, у  ер юзасига як>ин жойлашган. Бундай колатда грунт
нинг горизонтал босими ертула томи ва ертула остки кисмининг 
акс таъсири натижасида мувозанатда булади. Бу вактда грунтнинг 
пойдеворга нисбатан булган горизонтал босими хисобга олинмай, 
балки унинг ертула деворига нисбатан босимигина аникланади. 
Бу аниклаш икки четидан тирговичга урнашган тусин шаклида 
материаллар каршилиги конунига асосан олиб борилади.

Расмнинг б к исмиДа эса ертула томи бутунлай булмайди ёки 
булганда кам у  ертула деворига эркин колда урнаштирилган. Бун
дай кол да ер юзасига якин жойда томнинг кеч кандай таъсири бул
майди ва бунинг натижасида ертула девори тиргович деворнинг 
пойдевори сифатида кисобланади.
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6 -§ .  БИР КАТОРГА ТИЗИЛГАН АЛОХИДА ж о й л а ш г а н  
ПОЙДЕВОРЛАРНИ ХИСОБЛАШ

Бизга маълум булган кисоблаш йуллари билан аникланган пой
девор улчамлари, одатда, бир каторга тизилган алокида жойлаш
ган блок типидаги пойдеворларга тугри келмайди. Шунинг учун 
кам кисоблаб топилган пойдевор улчамларига якинлаштириш учун
бу турдаги пойдевор блоклари ораларида масофа колдириб жойла- 
нади.

Х.4- расмда кисоблаш йули билан топилган пойдевор ва унга 
эквивалент булган алокида жойлашган пойдевор блоклари келти- 
рилган. Агар к исоблаб топиладиган пойдевор асосининг юзаси 
F =  а • b булса, у  колда унга эквивалент булган алокида жойлаш
ган пойдевор блокларининг юзаси F3 =  [а  — с(п — 1) ]Ь булади 
(бунда с — пойдевор блоклари орасидаги масофа). Аммо Х.4- расм-

Х.З- раем. Ертула деворига таъсир этувчи кучларни кисоблаш схемаси.

а  - *  
х -4- раем. Саёз пойдеворлар: 

о — кисоблаш нули билан топилган; б — унга эквивалент булган 
алокида жойлашувчи пойдевор.

Пумли т гйёрлов цатмам



10.1- ж а д в а л .  Пойдевор блокларнинг орасидаги энг катта масофа
ва унга тугри келадиган коэффициент К нинг циймати (СНиП 58—59).

Чексиз бир томонга 
тарцалган пойдеворнинг 

*исоблаб топилган 
кенглиги

Ь, М
0 .9
1,0
1,1
1,2

1.3

1.4

1.5

1.6

Алоцида бир-каторга 
тизилгаи 

пойдеворнинг 
кенглиги

Ь блок.м
1.4
1.4 
1 .4
1.4 
1,6
1.4 
1,6 
1,6

1,6
2.0
2,0

Пойдевор блоклари 
орасидаги энг к атта  

масофа

С , М
0 ,90
0 ,75
0,55
0,35
0 ,80
0 ,15
0,60
0,40

0 ,25
0,90
0,70

1.07 
1,09 
1,11 
1,11 
1,17
1.07 
1,14 
1,12

1,11
1,23
1,20

дан куриниб турибдики, пойдевор блоклари орасида бушлиц бул- 
ганлиги сабабли юцоридан тушаётган босим тугридан-тугри пойде
вор асосига узатилмай, балки маълум масофада жойлашган юза 
оркали узатилади. Шунинг учун хам j^ap бир алохида блокнинг чу- 
кишига унинг ён томонларидаги блокларни курсатадиган таъсири- 
ни хам назарда тутиб хисоблаш керак булади. Бу йул ни^оятда 
мураккаб булганлиги учун ^исоблаш практикасида бундай алохида 
жойлашган пойдевор блокларини бир бутун деб фараз килинади. 
Шу билан бирга грунтга тушаётган уртача босимнинг циймати бир оз 
ортицроц олинади.

Алохида жойлашган пойдевор блокларининг умумий сони цуйи- 
дагича аникланади:

(Ю.15)
А' +  с

Бунда пойдевор блокларининг ораларидаги бушлик; билан бирга 
умумий майдони:

F ~ n - f 6. (10.16)

(10.15) ва (10.16) ифодаларда:
А ' — пойдевор блоки асосининг узунлиги: f6— пойдевор блоки асо
сининг юзаси. ^исоблаб топилган пойдевор асоси юзасининг пой
девор блоклари жойлашган юзага нисбати:

(10.17)f t - 4 - ,

К,урилишда фойдаланадиган ^ужжатлар (СНиП—П-58-59) нинг 
таъккдлашича коэффициент к нинг циймати 10.1- ва 10 .2 -жадвал- 
ларда келтирилган к г ва к 2 ларнинг цийматларидан ошиб кетмасЛ - 
ги керак. Агар к курсатилган кийматлардан ошиб кетса, у  вацтда

Чексиз бир томонга 
таркалган пойдевор
нинг хисоблаб топил- 

гаи кенглиги

Алохида бир каторда 
тизилган 

пойдеворнинг 
кенглиги

Пойдевор блоклари 
орасидаги энг катта 

масофа
К,

Ь, М Ь блок, М С, м
1,7 2 ,0 0,55 1,18
1,8 2 ,0 0,40 1,17
1,9 2 ,0 0,20 1,09
2,0
2,1

2.4
2.4

0,65 1,23
0,45 1,18

2 ,2 2,4 0,30 1,13

2 ,3 2,4 0,20 1,10
2 ,4 2 ,8 0,55 1,19
2 ,5 2 ,8 0,40 1,17
2 ,6 2,8 0 ,30 1,15
2 ,7 2,8 0,20 1,12

Х .2 - ж а д в а л .  Заррачалари узаро богланган грунтлар учун к 2 нинг 
циймати

Грунтнинг воми К, Грунтнинг номи гс,

Пластик холатда булган Пластик ,\олатдаги
цумлоц лой е  =  0,7 1,20 лой, е  =  0,8 1,20

Пластик з^олатда булган Пластик ^олатдаги
цумо^ лой е — 1,0 1,15 лой, е  =  1,1 1,10

Kj ёки к 2 нинг кичик циймати ^исобга киритилиб цайтадан пойдевор 
блокининг жойлашадиган юзаси топилади.

Б у юза цуйидагича топилади:

бунга мос келадиган пойдевор блокларининг сони:

F.

ва блоклари орасидаги масофа:

ифодалардан топилади.

/б

А — пА

(10.18)

(10.19)

(10.20)
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Иншоот цнсмларининг энг ю^ори кучланиш з^олати деб шундай 
^олатга айтиладики, унда у  узининг юк кутариш цобилиятини 
йуцотади ёки лойи^дан ортик; деформация юз бериши туфайли уз 
вазифасини бажара олмай ^олади.

Заминнинг ю^ори кучланиш ^олати хамма вацт иншоотнинг 
юцори кучланишини юзага келтиради.

Умуман адганда хар к;андай иншоот заминида икки хил ю^ори 
кучланиш полати юз бериши мумкин:

1) иншоот учун йул к;уйиб булмайдиган даражада чукиш юз бе
риши;

2) заминнинг юк кутариш цобилиятини йукртиши.
Иншоот заминини ю^ори даражадаги деформацияга нисбатан 

Хисоблашда кутилган ёки хисоблаш натижасида олинган деформа
ция S  ̂ шу иншоот учун мумкин булган энг ю^ори деформация дан 
S r кичик булиши керак:

S ,<  5 ,. (10.21)

Энг говори даражадаги деформация Sr, одатда, замин ва ин
шоотларнинг биргаликда ишлашини куп йиллар давомида кузатиш 
натижасида йигилади. Дисоблаб топиладиган иншоотнинг деформа
цияси эса грунтлар механикасида ишлаб чи^илган усулларнинг 
биронтаси билан аницланади.

Курилиш практикасида кейинги ва^тларда шу нарса маълум 
булдики, нисбатан катта булмаган иншоотлар (одатда, 4—6 ^ават- 
дан орти^ булмаган) з^атто уртача сищ лувчан грунтларда к;урилган- 
да хам пойдеворнинг улчамлари, за мин г? тушадиган босимнинг 
норматив циймати билан хисобланади. Бу йул билан аницланган 
пойдеворларнинг улчамлари, заминда юз берадиган чукишни ва 
чукмалар орасидаги фар^ни шу иншоот учун белгиланган ^иймати-

7- § . ПОЙДЕВОРЛАРНИ УЛАР ЗАМИНИНИНГ ЭНГ ЮЦОРИ
КУЧЛАНИШ ДЕФОРМАЦИЯСИ БУЙИЧА ^ИСОБЛАШ

Х.5- раем. Пойдевор- 
нинр бир текисда 

чукиши,
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T T T - t_п
Ы ш т

1 / / 1 1  ^.1 ^ /  1

'  1 ,  
: И  *

Х ,6- раем. Пайд1ворнинг цийшайиши.

дан ошиб кетмаслигини таъминлайди. Шунинг учун бундай иншоот
лар урта ёки камроц си^илувчан ёти^ катламли грунтларда цури- 
лаётганда уларнинг чукиши ани^ланмаса з а̂м булади (СНиП
II—15—74). Бу уринда бирон шуб^а туриладиган булса, у вак,тда 
проф. Н. А. Цитовичнинг «Эквивалент ^атлам» номли тахминий 
усули билан текшириб куриш мумкин.

СНиП II-15-74 лойи^алаш практикасида ^улланиш учун иншоот 
чукишини хисоблашда «^атламлаб йириш» усулини тавсия этади.

Иншоотларнинг ю^ори девормацияси куйидаги деформация тур
лари билан белгиланади:

а) текис зфлдаги чукиш (Х.5- раем). Бунда пойдеворнинг барча 
ну^талари параллел холда чукади ва иншоотнинг з̂ еч цандай зарар 
курмай бир текисда чукишига олиб келади;

б) иншоот ичида олинган камида учта пойдевор чукишининг 
уртача к,иймати. Бунда х,ар бир пойдеворнинг чукиши шу уртача 
^ийматнинг ярмидан ошмаслиги керак;

в) иккита кушни пойдеворнинг чукиш фар^и—эгилиш (^ийшай- 
иш) ёки ориш (Х.6- раем).

К,ийшайиш деб икки ало^ида четки нуцталари чукиш фар^ининг 
шу нук,талар орасидаги масофага булган нисбатига айтилади. Ориш 
деб пойдеворнинг икки четки нук,талари чукишининг шу нуцталар 
орасидаги масофага булган нисбатига айтилади.

Ориш пойдеворнинг цийшайишининг тангенс бурчаги билан 
характерланади.

tg £ =  SJ - h ,  (Ю.22)

бунда Slt S 2—  пойдевор икки четки нуцталарининг чукиши; I — 
улар орасидаги масофа; £ — нисбий эгилиш бурчаги. Иншоот замини 
юзасининг турлича чукиши натижасида юз берадиган ориш ёки 
эгилиш. Бу эса к;уйидагича аницланади (Х.7- раем):

2 S j—  S i —  S3 (10.23).

бу ерда S b 5 ,— кузатилаётган юза чеккаларининг чукиши: S 2— 
шу юзадаги энг юцори ёки энг паст цийматли чукиш; I — ва 
S 3 чукишлар аницланган ну^талар орасидаги масофа.

Шуни эслатиб утиш керакки, бир вацтда турли чукишлар юз 
бериши мумкин, аммо буларнинг киймати IX бобдаги 2- жадвалда 
келтирилган цийматлардан ошмаслиги керак (СНиП II— 15—74).

Х,7- раем,
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СНнП нинг таъкидлашича,' ^оя жинслардан таш^ари барча 
грунтлардан ташкил топган заминлар цуйидаги лолларда юк кута
риш цобилияти буйича з^исобланади:

1) пойдеворга доимий таъсир этувчи горизонтал куч булганда;
2) ция заминларда.

Пойдевор заминининг юк кутариш добили яти буйича ^исоблаш- 
да ^уйидаги шарт бажарилиши керак:

т, (10.24)
бунда N  — иншоотдан заминга тушаётган босим; т — заминнинг 
ш у босимга царши юк кутариш добили яти.

Иншоотдан заминга тушаётган босимнинг з^исобланган ь^иймати 
олинади.

(10.24) ифоданинг шарти бажарилиши учун барча з^олларда 
заминнинг охирги даражадаги юк кутара олиш цобилиятини аниц- 
лаш керак булади.

З^озирги вактда заминларнинг энг юцори юк кутариш ^обилия- 
ти «грунтларнинг ю^ори кучланиш з^олати» назарнясида ишлаб чи- 
цилган усуллар ёрдами билан аникланади.

Б у усуллар V бобда тегишлича ёритилган.

8- § . ПОЙДЕВОРЛАРНИ ЗАМИННИНГ ЮК КУТАРИШ
КОБИЛИЯТИ БУЙИЧА ^ИСОБЛАШ

XI Б О Б . ЗАМИН ГРУНТЛАРИНИ СУНЪИЙ ^ОТИ- 
РИШ УСУЛЛАРИ

! - § .  УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

СНиП П-15-74 талабига кура пойдеворларни лойи^алашда улар
нинг асос ^лчамлари ва цуйилиш чу^урликлари аникланади. Пойде
ворларнинг асос улчамлари грунтнинг з^исобий к,аршилигига жавоб 
бермаган таедирда, уларнинг асосий улчамларини пойдеворни ку- 
чайтириш (цуйилиш чуцурлиги ва энини ошириш) йули билан маса
лани з а̂л циламиз. Бирок,, яна бош^а йули з а̂м бор: пойдевор улчам
ларини ошириш урнига буш грунтли заминни бирор цурилиш тад- 
бир чораларини ^уллаб унинг юк кутариш ^обилиятини ошириш 
ёки муста^кам грунт билан алмаштириш мумкин.

Буш грунтларни муста^камлаш усулига утишдан аввал «буш 
грунт» тушунчасини белгилаб олайлик. Баъзи муаллифлар юк к у 
тариш цобилияти етарли булмаган грунтларни буш грунт деб туши- 
нишади. Б у таърифга проф. Н. А. Цитович з^амда В. А. Зурнаджи,
В. В. Николаевларнинг уцув китобида келтирилган аницлашларни 
эътиборга олган тавдирда цуйидагича цушимча киритиш мумкин.

Юк кутариш ^обилияти кам булиб, унга таъсир этаётган кучга  
жавоб бериш учун пойдевор улчамларини оширган тацдирда з^ам

заминнинг тургунлик талабига жавоб бермайдиган грунтларни буш
грунт цаторига киритилади.

Бундай грунтлар унчалик катта булмаган кучлар таъсирида 
з а̂м катта цийматда нотекис утиради, натижада каралаётган бино 
учун СНиП 11-15-74 да белгиланган рухсатэтилган утириш циймат-
дан ошиб кетади.

Урта Осиё регионал шароитида катта территорияни ^оплаган 
чукувчан лёссли грунтлар з а̂м курилиш нуцтаи назарида буш грунт- 
ларга киритилади. Бунинг сабаби шундаки, бу грунтлар ьуру^ 
(табиий куруцликда) з^олида юкни яхши кутариши (3 кг/см2 ва ун
дан з^ам ортиц) билан бир цаторда намлиги ошган та иди р да ^ушимча 
куч таъсирида ёки уз огарлиги эвазига бирдан деформацияланади; 
натижада унга цурилган1 бино ёки иншоот ^алокат даражасига ке-
либ ^олиши мумкин.

Буш грунтларга торфлар, майда заррачали сувга туйинган оцув- 
чан кумлар, балчик;ли цумоц тулрокдар, таркибида чиринди ара- 
лашмалари куп булган лойли грунтлар ва бош^алар киради.

Баъзи з^олларда, иншоотларни кутариш учун грунтнинг мустаз^- 
камлиги етарли булмаса, унинг хоссаларини яхшилаш ма^садида 
цотирилади. Шундай ма^садда ишланган замин сунъий замин деб
аталади.

Баъзида мустаз^камлиги етарли булган к у  мл и грунтларни з^ам 
^отиришга тугри келади, масалан, тугонлар остидаги ёригли
^оя грунтларни.

Кумли грунтлар иншоот тагида юз берадиган катта утиришдан 
з^оли булиш мацсадида цотирилади. Сувга туйинган грунтларнинг 
куч таъсирида ёнига силжиш хавфининг олдини олиш ма^садида 
(з^атто улар зич булган таадирда з^ам) котирилади. Б у з̂ ол сувга 
туйинган лойли грунтларга з а̂м тааллукди .

Грунтларни сунъий к;отириш усулларининг з^аммаси ^уйидаги
катта уч группага булинади:

а) буш грунтни анча мустаз^кам грунт билан алмаштириш;
б) грунтни шиббалаш (зичлаш);
в) грунтни цотириш.
Замин грунтини ^отириш масаласи курилиш жойининг узида 

грунтлар аник; тадк.икрт ^илинганидан кейин з а̂л килинади.
Заминни сунъий ^отириш усули и^тисодий мулохазалар асосида 

(з^ар хил усулларнинг ^ийматларини тавдослаш билан) процесс- 
нинг тез бажарилишини, материаллар ва махсус асбоб-уксуналар 
борлигини эътиборга олиш йули билан танланади.

Шунингдек, ер ости сувининг агрессивлигига царши цуллани- 
ладиган сунъий к;отиришнинг тургунлиги асосий масала з^исоблана- 
ди. Бундай з^олда ьулланиладаган усул лойиз^аланаётган иншоот
нинг хизмат муддатини эътиборга олиш йули билан танланади.
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2- § . БУШ ГРУНТЛАРНИ МУСТАХКАМ ГРУНТ БИЛАН 
АЛМАШТИРИШ

Буш грунтларда пойдеворлар куришда унинг таг юзаси остидаги 
буш грунт олиб ташланиб, урнига уртача ёки йирик донли цум 
тулдирилади.

Кум тушами цуйидаги усул  билан тулдирилади: 20 см цалинлик- 
да цум тушалиб, сув сепилгач вибратор ёки механизм ёрдамида шиб- 
баланади. Бу мацсадда шилатиладиган цумга органик ёки лой ара- 
лашмаси цушилмаган ва тоза булиши керак.

Кум тушамининг цалинлиги ва кенглиги шундай танланиши ке
ракки, заминга бериладиган ^исобий царшилик грунтнинг шартли 
царшилигидан ошиб кетмасин хамда тушам циялиги берилган грунт 
учун тацозо цилинган цияликдан тик булмасин.

XI. 1-раем. К,умли тушам.

Лентасимон пойдевор остидаги цум тушамининг цалинлиги 
Н. М. Дорошкевич ва бопщаларнинг [I] китобида берилган форму
ла билан Талибан ^исоблаб топилади:

d =
N
Ra ~ b

tg Ф. (10. 1)
бу ерда N  — тушам билан бирга ^исобланган заминга бериладиган 
тула куч, т/пм; R0— заминнинг СНиП П-15-74 га асосан аницлан- 
ган шартли ^исобий царшилиги; т/м2; Ь — пойдевор тагининг эни, 
м; ф — буш грунтнинг ички ипщаланиш бурчаги.

Тушам таг юзасининг кенглиги цуйидаги формула билан аник;- 
ланади:

В =  Ь +  2d-\g$, (10.2)
бу ерда р — цумнинг ички ишцаланиш бурчаги билан топиладиган 
катталик

Р =  90°— фп,
Фп— цумнинг ички инщаланиш бурчаги.

Кум тушамининг ьулланилиши, пойдеворнинг чуцурлигини (бу 
Холда тушам пойдевордан кучни цабул цилиб олиб, чуцурдаги анча

муста^кам грунт цатламига беради) ва катта майдонга куч тарца- 
тиш эвазига буш грунтга бериладиган босимни анча камайтиради. 
Бундан танщари, цум тушами буш грунтнинг пойдевор ёнидан сити- 
либ чицишига царшилик цилади ва уз огирлиги. билан иншоот кута- 
рилгунга цадар буш грунтни сициб, унинг утиришини камайтириш 
эвазига анча цулай ^олат яратади.

3 -§ . БУШ ГРУНТЛАРНИ МЕХАНИК ЙУЛ БИЛАН ШИББАЛАШ

Буш грунтларни шиббалаш устки цатламни ва чук;ур цатламни 
шиббалашга булинади.

Грунтнинг устки цатламини шиббалашда думалаб тебранма ^а- 
ракатланувчи мослама ва шиббалар ишлатилади. Бундай мослама- 
ларни харакатлантиришда турли маркали трактор ва машиналардан 
фойдаланилади. Бу з^акда «Справочное пособие по механизирован
ному уплотнению грунтов» (М., 1985 й.) номли китобда кенгроц маъ- 
лумот берилган.

Биз.бу ерда цайд цилинган усулларнинг грунтнинг турига цараб 
ьулланилиши х,ацида цисцача айтиб утишни лозим топдик.

Думалаб харакатланувчи шиббаловчи мослама катта майдонда- 
ги лойли ва нам ^олидаги цумли грунтлар учун цулланилганда яхши 
натижа беради. Я кка тартибдаги ёки лентасимон пойдеворлар ости
даги замин грунтини бу механизм билан шиббалаш мацеадга муво- 
фиц эмас.

Д умалаб харакатланувчи механизм билан (огирлигига цараб) 
бир утишининг узида грунт 15—20 см чуцурликкача шиббаланади. 
Грунтнинг цуруц ^олидаги ^ажмий ояирлиги 1Д  г/м3 гача етиб бор- 
са, грунт яхши шиббаланган ^исобланади. Умуман, шу усулни бир 
неча марта цуллаш натижасида грунт 60 см гача шиббаланиши мум
кин.

Граждан, жамоат ва саноат бинолари пойдеворининг замин 
грунтини тигизлашда энг куп цулланиладиган усул шиббалаш усу- 
лидир.

Бу усулда 3 т ва ундан огир булган темир-бетон плита ёки конус- 
симон металл цуйма узиюрар кран ёрдамида 3—4 м юцорига кутари- 
либ, ташлаб юборилади.

Шиббалаш билан буш туким, говак кум ва цаттик; сицилувчан 
лойли ^амда лёссимон грунтлар шиббаланади. Бу вацтда сицилув- 
чи цумли грунтнинг намлик даражаси 0 7 дан кам булмаслиги ва 
лойли грунтларнинг намлиги эса, ёйилиш чегарасидан 2—3% ошиц 
булмаслиги керак. Шиббалаш натижасида 1,5—2,5 м чу^урликкача 
грунт зичланиши мумкин, натижада унинг юк кутариш цобилияти 
30% ошади. Шиббаланган лёссимон грунтлар зичланган чуцурлик- 
кача узининг чукиш хоссасини йуцотади.

Грунтларни шиббалаш «рад, этиш» гача давом этиш мумкин.
Шиббалаш процессида, кейинги ташлаб юбориш вацтида, хар

• бир ташланган шибба таъсирида грунт бир хил деформацияланса, 
бу хол шиббаланаётган грунтнинг рад этиши деб цабул цилинади.
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Ше/̂ Агут г 
ту шиш сони

■Рад этиш 
нуц/яаси

XI.2 - раем. Шиббалашда рад этишни топиш.

Рад этиш ^иймати: 
Хумлар учун —0,5— 
1,0 см, лойли грунт
лар учун — 1—2 см.

Шиббаланаётган 
жойдаги ofhp шибба- 
нинг тушиш сонини 
билиш учун иш бош- 
лашдан олдин кичик- 
рок, тажриба уткази- 
лади. Шиббаланаёт
ган юзанинг дефор
мацияси уша юза га 
цоцилган темир х°* 
зицчанинг чукишига 
караб нивелир ёрда
мида аницланади. Ни- 
велирлаш ишларнинг 
натижаларини чизма 
^олида тасвирлана- 
ди (XI.2- раем). Агар 
шиббалаш учун грунт
нинг намлиги етарли 
булмаса, бир кун ол
дин шиббаланадиган 
майдонга сув хуйи- 
лади.

Бир иш сменасида 
битта шибба билан 
100—150 м2 майдон- 
даги замин грунтидаги замин грунт]

шиббаланиши мумкин. Шиббани тайёрлашдаги талаб шундай бул а
ди: шиббанинг уз огирлиги таъсирида унинг таг юзасига берадиган 
статик босими 0,15—0,20 кгк/см2 дан кам булмаслиги керак.

К,умли ва йирик донли грунтлар сувга туйинган холида вибро
булава ёрдамида шиббаланади. Б у усулда шиббалашда 1 м3 грунтга 
40—50 л хисобидан сув берилади. Вибробулава хар 20—30 см ора- 
ликда туширилиб, 4 м чухурликкачз грунтни шиббалаш мумкин. 
Шиббалангандан кейин заминнинг утириши ун мартагача камаяди.

Грунтни чухур цатламигача шиббалашда куп холларда, асосан, 
Хумли устун х°зих цулланилади. Б у усулнинг мохияти ^уй и да ги
да н иборат. Шиббалашга мулжалланган буш грунтга диаметри 
325—500 мм булган темир труба хохилгач, биринчидан труба тева- 
рагидаги грунт шиббаланади. Кейин труба ичидан хум туширилиб, 
катламлаб шиббаланади. Труба эса аста-секин цум цатлами шибба- 
ланган сари сугуриб олина бошланади. Шу процессда труба урнида 
^олиб шиббаланаётган хум «тихини» нинг баландлиги 1—1,25 м дан 
кам булмаслиги керак.
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Темир труба учига урнатилган бошмох 4 та «эшик» чадан иборат 
булиб, хохилишидан аввал, «эшик» чаларини ёпиб, учига халка 
киритилса, уткир учли хумли устун айланади. Мулжалланган чу- 
Х урликкача труба хохиб киритилга.ч, ичига ХУМ солиб, тепага озрох 
кутарилади ва вибратор ишга солинади. Вибраторнинг ва хУмнинг 
огирлиги таъсирида хумли устун учидаги халха тушиб кетади, сунг 
бошмохнинг «эшикча» лари очилади. Кум эса трубада бушаган хажм- 
ни эгаллайди. Вибраторнинг ишлаш процессида хум зичлашади. 
Шу йул билан тепагача ХУМ билан тулдирилади.

Кумли устун учун йирик ва уртача йирикликдаги хум ёки чанг 
ва лой заррачалари аралашган хум-шагал хоришмаси ишлатилади 
{60 мм дан катта булган тошлар хушилмаслиги керак).

Планда ХУМЛИ устун шахмат хатори куринишида бир-бирига 
тенг булган масофаларда урнатилади. Пойдеворнинг буйлама йуна- 
лишида хумли устунлар уч хатордан кам булмаслиги керак. Кумлв 
устунлар оралигидаги масофа хуйидаги формула билан анихла- 
нади [1].

L =  0,952<у1 +  'о
(10.3)

бу ерда rfc—хумли устуннинг диаметри; ешив—  шиббаланган грунт
нинг говаклик коэффициенти; eQ —  бошланги! говаклик коэффи
циенти.

Кумли устун хозихлар хулланилиши буш грунтларнинг хисобий 
харшилигини уртача хисобда 2—3 мартагача ошириш мумкин.

Буш, лойли, балчихли ва лёссимон чукувчи грунтлар, ХУМЛВ 
устун х°зихлардан фарх хилУвчи грунтли устун хозихлар билан 
зичлантирилиши мумкин. Бундаги асосий фарх, темир труба урнида 
350 кг дан кам булмаган чуян труба ишлатилиб, хУи урнида анча 
мустахкам лойли грунт туширилиб шиббаланади.

Лойли устун хозих хулланилган заминнинг юк кутариш хоби- 
лияти 40% гача ошади.

4 -§ . БУШ ГРУНТЛАРНИ ФИЗИК-ХИМИЯВИЙ УСУЛЛАР 
БИЛАН КОТИРИШ

Грунтларни хотириш — бу хУрилиш махеадида ишлатиладиган 
буш грунтларнинг хурилиш хоссаларини табиий ётхизилган холида 
Хар хил физик-химиявий усуллар билан яхшилаш демакдир.

Грунтларни яхшилашдан махеад улар ни х°тиРиш> мустахкам- 
лаш, сув утказувчанлигини ва сихилишини камайтириш ва намлик 
таъсирида улар структурасининг бушашига йул хуймасликдан 
иборат.

Грунтларни физик-химиявий хотиришдан хурилиш амалиётида 
рационал фойдаланиш хуйидаги масалаларни хал хилишга харати- 
лади [IX .IJ:
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— ^уриладиган иншоотлар пойдеворларининг остини мустах^ 
камлаш ;

— чукувчан грунтларда саноат ва граждан иншоотлари 
^урилишини амалга ошириш;

— сувга туйинган грунтларда котлованлар кавлаш га имконият 
яратиш;

— ер ости 1̂ азиш ишларига имконият яратиш;
— аллювиал грунтларида грунтдан кутарилган ёки тош ташлаб 

тикланган тугонларнинг заминини сув ювиб кетмаслиги учун сув 
утказмайдиган к,атлам зфсил цилиш;

— агрессив грунт сувларидан бетон иншоотларини з^имоя ки
л у  вчи цатлам зфсил к;илиш;

— катта кучга ишловчи устун цозие^ли тир га клар остини котириш 
иули билан уларнинг юк кутариш ^обилиятини ошириш ва бонщалар.

Грунтни цотириш талабига караб ^отириш усуллари икки груп- 
пага булинади:

— грунтларни тез ва к,атти^ кртириш усули. Бунга икки ^ориш- 
маЛи силикатизация, фторводородли кремний кислотаси цулланган 
бир к;оришмали силикатизация, лёссларнинг бир ^оришмали сили- 
катизацияси, смолалаш з^амда лой-цемент цоришмаси юбориш ва 
боцщалар киради;

— грунтга сув  утказмаслик ва уртача цатти^ликда мустаз^кам- 
л и к  (к,аттиклик) берувчи усул . Бунга лой силикатлари, лой алюмин- 
силикатлар ва силикатлн говак тулдиргич т^оришмалар ишлатиш 
ва бошцалар киради. Ф>

Котириш грунтга ^о^илган махсус темир инъектор ор^али босим 
билан ёки з^анда^лар ор^али грунтга ^оришма шимдириш ёки 
электр токи, иссиклик, музлатиш йули билан амалга оширилади. 
Химиявий ^оришмалар маълум ва^т утгач ^отиб, грунтни сув утказ
майдиган тош ^олидаги массага айлантиради.

Грунтни химиявий цотириш усули, асосан, унинг сув утказув- 
чанлигини белгиловчи фильтрация коэффициенти га ^араб танлана
ди. Сув утказувчанлиги ^анчалик кам булса, грунтга котирувчи 
цоришма юбориш шунча ^ийинлашади. Шунинг учун лойлар ва 
балчи^лар учун химиявий ^отириш усуллари амалда ^улланилмай- 
ди. Грунтга коришма юборишни яхшилашдаги иккинчи асосий фак
тор, ишлатишга тайёрланган коришма нинг цовушоцлиги хисобла- 
нади: ^овушо^лик ^анча кам булса, к;оришманинг грунт ичига ки- 
риши шунча яхшиланади.

Химиявий ^отиришнинг афзалликларидан бири шундаки, бу 
у с у л  цулланилганда грунтнинг структураси бузилмайди, балки 
яхшиланади. Шунингдек, бу усул оддий бажарилади з^амда грунт
нинг исталган чу^урлигини, цурилган бинони з а̂р ^андай шаклида 
з а̂м замин грунтини ^отириш имконини беради.

Грунтларнинг цотирищ буйича классификациясини проф. 
Б. А. Ржаницин тузган (XI.3- раем), Кртириш усулларини класси- 
фикациялашда котирувчи материал сифатида цемент, силикат (суюк 
ойна) ва смола берилган. Лойли грунтларга химиявий крришма

^згармас ток таъси
рида киритилади. Ях- 
ши утказувчан грунт
лар учун (Кф >80м/сут) 
цементли лой 1̂ ориш- 
маси рецептураси иш- 
ланган . Грунтларни 
цаттиц цотиришучун 
кетма-кет юборилиш- 
га мулжалланган ик
ки ^оришмали усул 
тавсия этилган: нат
рий силикат ва каль
ций хлорид. Икки 
к,оришма уртасида 
борган химиявий ре
акция натижасида 
кумли грунт говак- 
ларида силикат кис- 
лотанинг гели аж-
пяпиб чикади ва V XI-3-расм . Проф. Б. А. Ржаницин буиича 
Fd'n - J грунтларни котириш усулларининг классификацияси.грунтни тез ^отира- 13 1 • 3
ди, натижада грунт
сув утказмайдиган ^аттик жиемга айланади, си^илишдаги цаттиц- 
лиги 15—50 кг/см2 булиб, ^аттик.лиги узоц муддатга са^ланади.

Фильтрация коэффициенти 0 ,5—5 м/сут булган майда заррачали 
цумли грунтлар учун фосфор кислотаси, олтингугурт кислота
си ва сульфат алюминат натрий, кремнефтористоводородли кислота- 
лар ёрдамидаги бир ^оришмали силикатлаш ишланган. Айни^са, 
кремнефтористоводородли кислота ёрдамидаги бир крришмали 
силикатлаш яхши самара бериб, грунтга 20—40 кг/см2 га етувчи 
каттиклик беради.

Чукувчи лёссли грунтлар бир цоришмали силикатлаш ёрдамида 
цотирилади, унинг рецептурасига солиштирма огирлиги 1,13 кг/см3 
булган сую^ойна коришмаси киради. Кртган жисмнингмустаз^кам- 
лиги 16—20 кгк/см2 гача етиб, грунтнинг чукиш хоссасини 
йу^отади. ,

Лёссли грунтларни котириш учун синтетик смолалардан фойда
ланиш 1940 йилдан бошланди. 1960-йилда М. Т. Кулиев лёссли 
грунтни к;отириш учун карбамидли смоладан фойдаланган. 1966 йил- 
да И. А. Одилов чукувчи, карбонатли, кам сув утказувчи лёсс
ли грунтларни котириш учун резорцина параформальдегидли по
рти м а цуллаш тавсия этган.

Резорцин параформальдегидли ^оришмаси Резорцин смоласи 
ФР-12 ва 0,5%  уювчи натрийда эриган параформдан иборат. К°РИШ'  
мадаги иккинчи аралашма — сую^лик, аввал суюлтиргич ролини 
уйнаса, маълум ва^тдан сунг ^отирувчи вазифасини бажаради, 
чунки реакция смола билан параформ к,оришмаси уртасида боради*



Тайёрланган хоришма цовушоцлиги 1,2—1,8 сантипуаз булиб (сув* 
нинг ховушохлигига яцин), лёссли грунтларнинг сув утказувчанли- 
ги 0 ,1— 0 ,5  с/сут гача булган холларда хам ишлатиш имконини бера
ди. Резорцинопараформальдегидли цоришмани 8 соатгача цотмай 
туриши, бир иш сменасида маълум ^ажмдаги буш грунтга коти- 
рувчи цоришмани бемалол текис юбориб олишга имкон беради. 
Саккиз соатдан сунг реакция тугайди, цотган модда грунт структу- 
расини маркам тутиб цолади. Н атижада лёссли грунт чукиш хосса- 
сини йухотиб, 2—15 кгк/см2 (хоришма концентрациясига цараб) 
ка т ти кликдаги массага айланади.

Сувни кам утказувчи лойли грунтларни (плавунлар, сувга туйин
ган цумоц ва хумлох лойлар ва балчиклар) цотириш учун электро- 
осматик усулдан фойдаланилади. Б у  усулда сувга туйинган лойли 
грунтга оралиги 0 ,6— 1 м дан цилиб цоцилган труба куринишдаги 
темир таёцча-электроддан хаР 1 м2 тик цирцимга м улж аллаб 
30— 100 кучланишдаги 0,5 дан 7 А гача булган электр токи утка 
зилади.

Узок; муддат утиб турган  электр токи таъсирида лой анча зич 
холи га утади. Электр ёрдамида к;отириш усули билан балчиклар 
ва лойларнинг хам юк кутариш хобилиятини ошириш мумкин.

Грунтларни физика-химиявий усул  билан цотириш со^асида 
илмий тадцицот ишлари давом этаяпти.

Г р у н т л а р н и  и с с и р и к  т а ъ с и р и д а  ц о т и -  
р и ш  . Лессли грунтларни цотиришнинг икки усули бор.

Н. А. Осташев томонидан тавсия этилган биринчи усулнинг 
мо^ияти цуйидагидан иборат. Аввалдан тайёрланган бург цудуц 
орхали 600—800° температурал'и хаво хайдалади. Бу усулни к;ул- 
лаш иссих з^аво бера оладиган корхонага яцин жойдагина мацсадга 
мувофих булади.

Б у холда грунтни иссих хаво билан ишлаш цурилмаси хавони 
иситувчи цисм, компрессор ва иссих етказувчи трубадан иборат 
булади (X I.4 - раем).

Иккинчи усул  И. М. Литвинов, Ф. А. Беляков ва П. К. Черка- 
совлар томонидан тавсия этилган булиб, 
бунда цотирилувчи грунтда кавланган 
бург худу^нинг узида газеимон, сую х 
ёки хаттих ёнилги ёнднрилади. 0 ,15— 
0,5 атм босими остида форсунка орхали 
ёцилганда 1000° С гача иссицлик бера
ди. Б у  усул  яхши самара беради: бу 
усул  тежамли хамда биринчи усул  син- 
гари катта габаритли асбоб-ускуна талаб  
Хилмайди.

1 — ута чукувчи лёссимон грунт, 2 — чук- 
майдиган грунт; 3 — компрессор; 4 — хаво тру- 
баси; 5 — ёнилги тайёрлаш хонаси; 6 — ёнилги 

XI. 4 - раем. Грунтни исащ- трубаси; 7 — форсунка; 8 — скважина; 9 — цоты- 
лик ёрдамида цотириш, рилган грунт чегараси.

Б ург цудуциинг хар 1 м чухурлигига бир соат давомида иситиш 
(пишириш) учун 10—40 м 3 хаво ва 100 к г  суюх ёнилги талаб цилина- 
ди. 5— 10 кун давомида берилган иссик/шк натижасида радиус йуна- 
лишида грунт массивини 1,5—2,5 м хажмда пишириш мумкин. Ков
ланган бург ц удух  чухурлиги буйича мулжалланган ёхнлги ёниб 
тугаса , грунтни пишириш процееси тугалланган  хисобланади. Шун- 
дан кейин бург ХУДУк* грунт билан шиббаланиб тулдирилади. Нати
ж ада лёссимон грунт хотади, чукиш, купчиш ва ХУРУШХ°КЛИК хос* 
салпы  йухотади. Бирох бундай грунтларда сув утазувчанлик кес- 
кин ошади. Пиширилган бург ХУДУЧ деворига у  совугунга хадар 
тепадан сув тушишига эхтиёт булиш керак, акс холда пишган девор 
ёиилиши мумкин, натижада юк кутариш  хобилияти кескин камаяди .

Г р у н т л а р н и  ц е м е н т л а ш .  Цементлаш хотирилувчи 
грунтга цементнинг сувдаги хоришмасини (суспензия) инъектор 
орхали юборишдан иборат. Грунтга юборилган хоришма секин-аста 
Хотиб, грунт билан биргаликда сувда ювилиб кетмайдиган ва фильт
рация хобилияти камайган хаттих заминга айланади.

Цементлаш уртача ва йирик донли хумлар учун хулланилганда 
яхши самара беради. Цементлаш, айнихеа, синих тошли грунтлар 
еэ  ёрилган ц о я  массаларини хотиришда ж уда хул келади.

Цементланувчи грунтнинг сув шимувчанлик хобилиятига хараб 
Хоришма 1:10 дан 1:0,4 гача нисбатда цемент ва сувдан тайёрланади. 
Бундай курсаткичлар инъектор оралиги масофасини хам белгилай- 
ди, амалда улар оралиги 1 м дан 3 м гача булади. Заминга талаб 
Хилинган мустахкамлик бериш, грунт сувининг режими ва унинг 
агрессивлик дараж аси  ва бошха х°латларга хараб цементнинг 
сорта ва маркаси танланади.

Талаб этилган хоришманинг хажми хотирилувчи грунт хажми- 
нинг тахминан 15 дан 40% гача хисмини ташкил этади.

Цементланган грунтнинг хаттихлиги ошади ва сув  утказувчан 
лик хобилияти кескин камаяди.

Г р у н т н и  б и т у м  б и л а н  х о т и Р и ш - Г  рунтни битум 
билан хотириш технологияси цементлаш технологиясига ухшашдир. 
Битумлаш асосан хояларнинг ёрихларини тулдириш хамда хумли 
грунтларни шиббалаб сув утказувчанлик х°билиятини йухотиш 
учун ишлатилади.

Битумлашда грунтга эритилган битум ёки сую х битум эмульсия- 
си юборилади. Биринчи усул  фахат хоя жинсларининг ёрихларини 
тулдириш учун ишлатилса, иккинчи усул  хумли грунтларга ишла
тилади. Иссих битумлаш учун ишлатиладиган хурилма хозон, на
сос, электр токи билан иситилувчи труба ва инъектордан иборат. 
Инъекторлар 0 ,75—2 м оралигида 6ypF хУДУ1̂ 3 туширилади. 
Инъектор ташхи (диаметри 100 мм) ва ички (дидметри 40 мм) труба- 
лардан иборат. Ички трубага битум юборишга мулжалланиб, диа
метри 10—16 мм ли тешикчалар хилинган булади. Битум 25—30 атм 
босимида юборилади.

Суюх битум эмульсияси сувда эмульсатор ёрдамида майдаланган 
битумдан иборат булиб, 60% ни битум, 40% ни сув ташкил хилади.
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Суюк; битум эмульсиясинииг утиш добили яти яхши булганлиги 
учун цумли грунтларни цотиришда ишлатилади. Битум эмульсияси 
босим остида юборилади, грунтнинг говакларини тулдириб, зарра- 
чаларини боглайди ва ^отиради.

XII Б О Б . УСТУН КОЗИНОЙ ПОЙДЕВОРЛАР 
1 -§ . УМУМИЙ МАЪЛУМОТ

Кам юк кутариш цобилиятига эга булган чуцур цатламли буш 
грунтларда ёки турли сув ^авзаларида иншоот цуриш ишлари олиб 
боришда, купинча, устун ^ози^ли пойдеворлар цуриш маъцул к у 
рил ади.

Устун цозиц ф ^илган грунт цатлами ва иншоотдан тушаётган 
юкни заминга узатувчи тик ёки маълум бурчак йуналишида жой- 
лаштирилган пойдеворнинг устунсимон цисми ^амда улар ни бир- 
лаштирувчи ю^ори кис ми—ростверк з^аммаси биргаликда устун цо- 
зицли пойдевор деб аталади.

Устун цози^лар ало^ида ^озицлардан ташкил топиб, уларнинг 
ю^ори ^исми бетондан ёки темир бетондан ясалган плита куриниши- 
даги пойдевор кисми (ростверк) билан бирлаштирилади.

Устун цозицлар йигма (махсус заводларда тайёрланадиган) ёки 
цуйма (лойиха буйича цурилиш майдонининг узида тайёрланади
ган) з^олида тайёрланиши мумкин.

Устун ^озицларнинг материали, ясалиш турлари, грунтга ^ок;и- 
лиши, горизонтга нисбатан жойлашиши (вертикал ёки бурчак ости
да), грунтда ишлаш характерига к;араб бир-биридан фар^ цилади.

Грунт юзасига нисбатан ростверкнинг жойланишига цараб ус 
тун ^озицли пойдеворлар пастки (X II.1 -раем, а) ва ю^ори (XII.
1- раем, б) ростверкли булади.

о — пастке ростверкли; б — юкори ростверкли.

» в

2- § . УСТУН КОЗИ^ЛАРНИНГ ТУРЛАРИ

К,урилишда ишлатиладиган устун цозицларчСНиП Н-17-77 би
ноан куйидаги типларга булинади:

^о^иладиган темир-бетон ва ёгоч устун цози^лар;
куйиладиган бетон ва темир-бетон устун цозицлар;
темир-бетон устун цозиц — крби^лар;
танаси темир-бетон ёки пулатдан ясалган бург устун ^озицлар.
Курсатилган устун цозиц типлари грунтда ишлаш характерига, 

технологик (тайёрланищ усули) ва конструктив белгилари з^амда 
з^исобий схемаларига ^араб классификацияланади.

Грунтда ишлаш характерига караб устун ^ози^лар одатдаги ус- 
тунларга ва осма устун цози^ларга булиниши мумкин. Одатдаги 
устун цози^ларга уткир учи буш грунтларни кесиб утган ва юкларни 
таг юзаси билан амалда сицилмайдиган грунтларга берувчи устун 
^озицлар киритилади. Осма устун  крзицларга буш грунтларга су- 
^илган ва юкларни ён юзалари ва таг юзаси ор^али грунтга берув
чи устун ^озицлар киритилади.

Устун козиклар тайёрланиш усулига караб ^о^иладиган ва цуйи- 
ладиган булиши мумкин.

Крциладиган устун ^озиклар завод ёки полигон шароитида тай
ёрланади, тайёр маз^сулот курилиш майдонига етказилади ва цури- 
лиш жойида курсатилган ну^тага гурзи ёки босиб киритувчи агре-. 
гатлар ёрдамида цоцилади. Куииладиган устун цози^лар курилиш 
майдонларида олдиндан тайёрланган бург ^уду^ларда тайёрланади.

- Куйма устун цози^лар тайёрланиш усулига ^араб цуйидаги 
турларга булинади.

Табиий цуруц з̂ о л и да ёки лойли цоришма ёрдамида грунтда 
6ypF машинаси билан кавланган, диаметри 600 мм ли бург цудуада 
кетма-кет бетон узатувчи цувур туширилиб, бетон крришмаси тул- 
ган сари ^увурни сугуриб олиш йули билан куйма устун цозиц з̂ о- 
сил цилинади; таг  юзаси кенгайтирилган, парма куринишли цуйма 
устун !^оз и к; ю^орида келтирилган устун цози^лар сингари тайёр- 
ланади-ю, бироц устун цозицнинг пастки ^исми кенгайтирувчи ме- 
ханизмлар ёрдамида кавланиб сунг бетон цуйилиб тайёрланади.

К,исмлар буйича шиббаланиб тайёрланувчи куйма устун цозик- 
лар остки кисмида металл бошмоц цолдирилган бург цудуцнинг 
ичига бетон цоришмаси тулдириб, уни шиббалаш йули билан тайёр
ланади

Устун ^ози^лар кундаланг кесимининг куринишига цараб квад
рат, доиравий, тугри туртбурчаклик, учбурчаклик трапеция ш ак
лида ва труба куринишида, кундаланг кесимига ^араб узгарувчан 
кесимли, шунингдек, узунлиги буйича яхлит ва уланган (кисмлар- 
Дан тузилган) булади.

Устун крзиклар ишлатилган материалига ^араб темир-бетон, 
бетон, металл, ёгоч, тупроц-бетон ва аралаш (масалан, пулат ёки 
ебзетоцеме нтли ^обиедан иборат ва бетон билан тулдирилган ва
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бонщ алар) булиб, устун  ^ози^нинг ичи тулдирилган ёки буш були
ши м у м к и н .

А рм атура пшлатилиш ус ул к га  i^apaS буйлама йуналишда арма- 
тураси  авва.пдан чузиб ишланган, кундаланг кесими бир текис ёки 
даврий узгарувчан , буйлама йуналишда арматураси эркин ^уйил- 
ган , симли ёки тузима арм атурали, танасининг кундаланг кесими 
буйича бир хил арматура ишлатилган ёки арм атура ишлатилмаган 
бул ади . Устун к,озик;ларда буйлама арматуралари бурчакларида 
ёки кесимининг периметри буйича ^уйилиши мумкин: бир хил устун 
цозицларнинг танасининг уртасига цуйилган иш арматураси торти- 
либ зурицтирилган якка  арматурадан иборат булса, бошкаларида 
эса , яъни пирамида куринишидаги устун козикларнинг кенг томо- 

. as нига ишлатилган темир таё^чалар
устун  г^ози^ кесимининг периметрла- 
ри буйича ^уйилган булиб, иккинчи- 
уткир учи томонида бу таё^чалар 
бир жойда тушзаниб богланган бу
лади.

Устун ^ози^лар пастки томони- 
нинг тузилишига караб уткир ёки 
утмас учли, очи^ ёки ёпиь; тагли бир 
ёки бир неча сат^ларда ёнга кенгай- 
тирилган булиши мумкин.

Ёнга кенгайтириш м ухсус меха- 
низмлар ёрдамида ^атламларни ёнга 
кавлаш  йули билан ёки портлатиш 
-йули билан (камуфлет) бажарилади.

Устун крзиклар хисобий схемаси- 
да цуйидагиларга булинади: каттик;, 
киска эгилишини эътиборга олма- 
са буладиган ;<;ол ва сунгги ^аттик;- 
лик х>оли (уртача ^атти^лик ва эги
лувчан) ёки узун . Кейинги ^олида 
эса эгилишнинг таъсири эътиборга 
олинади.

Ё г о ч  у с т у н  ц о з и ^ л а р .  
У стун кози^ учун асосан танаси 
текис ва узун  карагай ^амда арчалар 
ишлатилади. Устун ^озицнинг узун- 
л и ги 4 д а н 1 2 м  гача, диаметри 18 дан 
34см  гача булиши мумккн. Ёгоч ру- 
ласи пусти ва бутокларидан тозалан- 
ган ва учланган булади. Ёгоч устун 
козик;лар цатти^ грунтларга коцили- 
Шидан аввал  учланган томонига ме
талл бошмок; ва иккинчи томонига 
эса бошбог—бугель урнатилади, сунг 
гурзи  билан ^окилади.

Ёгоч устун ^озицлар факат сув  остидагина узоц муддат ишлаши 
^ум кин . Ш унинг учун ер ости сувларининг сат^и узгарадиган  жой- 
ларда ёгоч устун крзи^ларни ишлатиб булмайди.

Ёгоч устун крзикларнинг юк кутариш  кобилиятини ошириш ма^- 
садида учта-туртта гулани бир пакетга бирлаштириб ^окиш мум
кин.

Т е м  и р - б е т о н  у с т у н  ц о з и ц л а р н и н г  ^улай то- 
мони шундан иборатки, уларни исталган улчамда завод шароитида 
тайёрлаш  мумкин. Темир-бетон устун  цози^ларни ер ости сувлари
нинг сат^и узгариш идан цатъи назар, з^амма шароитларда ишлатса 
булади .

Темир-бетон устун  дозик;ларнинг кесими квадрат, куп  бурчак- 
лик ва з^алцасимон булади. Темир-бетон устун  коз и ̂ л ар га буйлама 
ва кундаланг (хомут куринишида ёки спираль) иш арматуралари 
ишлатилган булиб, маркаси 200—300 булган бетонлар билан тулди- 
рилади (X 11.2- раем). Ш улардан энг куп  ишлатиладигани кундаланг 
кесими тула ва квадрат булган , улчамлари 20 x  20 дан то 4 0 x 4 0  см 
гача, узунлиги 3 дан 20 м гача тегишлича ГОСТ 10628—63 номенк- 
латурасига ^араб узгарадиган устун  цози^лар (12.1- ж адвал ).

Темир-бетон устун цозицларга ишлатиладиган иш арматуралари 
устун цози^ларини бир жойдан иккинчи жойга ташишда муста^кам- 
лигини йу^отмаслиги учун ишлатилади.

Кейинги Еа^тларда, граждан цурилишларида призма ва пира-

X II.2- раем. Темир-бетон устун 
цози :̂

0W ;t2

а — кундаланг кесими тул а  устун  
цозик; б — доиравий кесимли Уртаси 

бУшликли устун  козик.
X II,3- раем. Ички томони айлана кесимли бушлщдан иборат 

булган темир-бетон устун кози^.
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1 2 .1 -ж а д в а л . Арматуралари эркин цуйилган устун цозицлар 
(ГОСТ 10628 — 63)

12-2- ж а д в а л .  ^оциб урнатилган, арматуралари юцори муста^кам симлардан 
тортилиб ишланган темир-бетон устун ^ози^лар

Маркаси Устун цознцлар 
узунлиги, м

Устун козикларнинг 
кундаланг кесими, см

У стун козиклар 
огирлиги, т

СУЗ- 20 3
СУЗ- 5- 20 3,
СУ4- 20 4
СУ 4,5- 20 4
СУ 5- 20 5
СУ5- 5- 20 5,
СУ6-20 6
СУ7- 20 7
СУЗ- 25 3
СУЗ- 5- 25 3 ,
СУ4- 25 4
СУ4- 5- 25 4,
СУ5- 25 5
СУ 5.5- 25 5,
СУ6- 25 6
СУ7- 25 7
СУЗ- 30 3
С У З-5,30 3,
СУ4- 30 4
СУ4.5- 30 4,
СУ5- 30 5
С У 5.5-30 5,
СУ6- 30 6
СУ7- 30 7
СУ- 8- 30 8
СУ 8- 30 8
С10-30 10
С -11-30 И
CI2-30 12
СУ8- 35 8
С9-35 9
СЮ- 35 10
С П -35 11
С 12-35 12
С13- 35 13
С14- 35 14
С15- 35 15
С- 16- 35 16
С13- 40 13
С14-40 14
С15-40 15
С16-40 16

20X20

25X25

30X30

30X30

35 x 35

40X40

0,31
0,36
0,41
0,46
0,51
0 ,56
0,61
0,71
0,48
0,56
0,65
0 ,72
0,80
0,88
0 ,95
1 , 11
0,72
0 ,83
0 ,94
1.05 
1,16 
1.28 
1,39 
1,62 
1,84
2.06 
2 ,29
2 .5  
2 ,74
2 .5  
2,8 
3,12 
3 ,42 
3,71 
4,03 
4,34 
4 ,64 
4,95 
5,28 
5,62
6 .05 
6,45

Эслатмалар. 1. «у» индекси бор устун к;озицлар ёрилмайди, яъни хисобий 
кучлар таъсирида улар дарз кетмайди.
2. «у» ^индекси 3 маркали устун ^озицлар дарз кетиши мумкин булганлар, яъни 
Хисобий кучлар таъсирида дарз кетиши мумкин.
3. С У 8-35 дан бошлаб С16-40 гача булган устун козиклар эксплуатация куч- 
ларидан келиб чицувчи, катта эгувчь моментлар таъсир этган холларда фойда- 
ланиш мумкин.

4.16 м дан узун булган устун цози^ларда арматуралар тортилиб, таранг 
холида урнатилган булади. Фундаментпроект институти тавсия этган шундай 
устун козиклар номенклатураси 12.2- жадвалда берилган.
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Устун козик марка- Асосий Улчамлари. мм
Огирлиги, 1лари кундаланг киркими узунлиги

СН пр 3- 25 5000 0,48
СН пр 35- 25 3500 0,56

; СН пр 4- 25 4000 0,65
СН пр 4-5 -25 4500 0,72

,-у СН пр 50- 25 250 5000 0 ,80
СН пр 5- 5- 25 5500 0,88
СН пр- 6- 25 6000 0 ,95
СН пр 7- 25 7000 1,11
СН пр- 8- 25 8000 1,27

1 СН пр- 3- 30 3000 0,72
СН пр-35-30 3500 0 ,83
СН пр- 4- 30 4000 0,94
СН пр- 4- 5- 30 4500 1,05
СН пр 5- 40 300 5000 1,16
СН пр- 5- 5- 30 5500 1,28

. СН пр 6- 30 600 1,39
СН пр 7- 30 7000 1,62
СН пр 8- 30 8000 1,84
СН пр- 9- 30 ■ 9000 2,04
СН пр- 10-30 10000 2,29
СН пр- 11-30 11000 2,50

1 СН пр 12-30 300 12000 2,74
СН пр 13-20 13000 2,96

. СН пр 14-30 14000 3,18
СН пр 15-30 15000 3,41
СН пр 8-35 8000 2,50
СН пр 9- 35 9000 2,80
СН пр 10- 35 10000 3,12
СН пр 11-35 11000 3,42
СН пр 12- 35 12000 3,71
СН пр 13-35 13000 4,03
СН пр 14- 35 350 14000 4,34
СН пр 15-35 15000 4,64
СН пр 16-35 16000 4,95
СН пр 17- 35 17000 5,25

. СН пр 18- 35 18000 .5 ,55
СН пр 19-35 19000 5,88
СН пр 20- 35 2000 6,13
СН пр 16- 40 16000 6,45
СН пр 17- 40 17000 6,84
СН пр 18- 40 400 18000 7,26
СН пр 19- 40 19000 7,62
СН пр 20- 40 20000 8,04

мида куринишидаги ва ички к;исми текис айлана бушливдан иборат 
булган устун цозицлар (X II.3- раем) ишлатила бошланди. Бундай 
устун цозицлар заводларда куп тешикли ёпмалар ишланадиган стенд- 
ларда тайёрланади. 12.3- жадвалда кесими квадрат булган, ички- 
Кисми думало^ бушлицли темир-бетон устун цозикларининг но
менклатураси берилган.
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12.3- ж  а д в а  л. Квадрат кесимли, ички бушлиги доирасимон булган устун 
козиклар номенклатураси (бетон маркаси 300)

Кснструкцион Улчамлари, мм Огирлиги,

уэуилйги устун козикнинг
ташци томонлари ички дигметри т

4000
250 160 0 ,42
300 220 0 ,5 2
400 275 1,008

250 160 0 ,48
0 ,5 84500 300 220

400 275 1 ,135

5000
250 160 0 53
300 220 0 ,6 3
400 285 0,261

5500
250 160 0 ,5 8

0 ,7 2300 220

--- 400 275 1,388

XII.4 - раем. К^иладиган темир-бе
тон устун цоэицлар учун темир 

«ь;алпокча»: 
а  — плани, б — АВ кесим буйича кир- 

Цим (улчамлар мм да).
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Эслатма: «Пособие по проектиро- 
сванию вайных фундаментов из заб
ивных свай» (М. 1965) китобидаги ма- 

В  териалларидан фовдаланилган.

Ичи буш устун крзицларни 
к,уллаш бетон сарфини 40% га
ча камайтиради ва нисбатан ен- 
гиллиги эвазига цо^иш шпини 
енгиллаштиради.

Устун крзи^ларни бир жой
дан иккинчи жойга транспортда 
ташишда уни махсус ^уйилган 
^эл^асидан илиб кутариш ке
рак, акс ^олда буйлама эгилиш 
хисобига унда ёри^лар пайдо 
булиши мумкин.

Темир-бетон устун ^ози^ла- 
рини грунтга белгиланган чу- 
курликда ^оциш учун шланг 
ёрдамида босим билан сув уриб 
тешгандан сунг механизмлар ёр
дамида тебратнш ёки буриш йу
ли билан киритилади.

щ Темир-бетон устун цози^ларини ^о^иш вацтида унинг тепа томо
ни ^емирилмаслиги ма^садида махсус темир мослама (X II.4- раем) 
«калпо^ча» кийгизилади. Темир «^алпокча» нинг тепа чуцурига 
дубдан ишланган тицин ^о^илган булади. Таг чу^урига эса устун 
Козина кийгизилишидан олдин кип и к, солинган ёстицча жойлашти- 
рилади. Темир «^алпо^ча» нинг устун ^ о зи ^ а  уриатиладиган томо- 
нининг улчамлари устун крзи^ улчамларига мос ишланган булиши 
ва улар уртасидаги фар к 1 см дан ошмаслиги зарур.

Таш^и диаметри 0,5 дан 2 м гача булган 12.4- жадвалда (12.1) 
берилган труба куринишидаги, ичи буш, темир-бетон устун цози^-
12.4- ж  а д в а  л. Труба куринишидаги ва цилиндрик цобшуш ичи буш устун 

\козицлар номенклатураси
1 (бетон маркаси 300)

—?----- Конструкцион Улчамлари, мм

узунлиги ташци диаметри деворининг кал инл пги
Огирлиги, т

500 80 1 ,05
4000 600 80 1,31

800 80 1,80

500 80 1,31
5000 600 80 1,64

800 80 2 ,25

У
500 80 1 ,57

j t  6000 600 80 1 ,96  ;
800 80 2 ,7 0  1

1200 120 6 ,1 0
1600 120 8 40
2000 120 10,50

500 80 1 ,84
600 80 2 ,2 9

7000 800 80 3 ,1 5
1200 120 7 ,1 2
1600 120 9 ,8 0

1 2000 120 12,25

1200 120 8 ,1 4
8000 1600 120 11,2

2000 120 14,0

1200 120 9 ,1 5
9000 1600 120 12,6

2000 120 15,75

1200 120 10,18
10000 1600 120 14,0

2000 120 17,50
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лар темир-бетон буюмлари заводида тебранма цолипларда тайёрла- 
нади.

Кейинги вацтларда труба куринишидаги цилиндрик цобикли 
ичи буш темир-бетон устун цозицлар гидротехника иншоотлар и 
пойдеворини кутаришда айницса, куприк цурилишларида кенг ку- 
ламда ишлатилмоцда. Устун цозицларнинг ало^ида звенолари гид
равлик установкалар ёрдамида босиб грунтга киритилгач, бу зона- 
ларнинг буйлама иш арматуралари ва чициб турган темир ^алцала- 
ри бир-бирига электр ёрдамида пайвандланади ёки цилиндрларнинг 
тегишли томонларини болтлар ёрдамида махкамланади.

Бундай устун крзицларни грунтга бураб киритиш учун пастки 
томонига махсус металл бурама мослама-лопасть урнатилади.

М е т а л л  у с т у н  ц о з и ц л а р  учун прокатлар — шпунт, 
темир йул рельси, цуштавр, таврсимон швеллер, катта номерли бур- 
чакликлар ва темир трубалар ишлатилиши мумкин. Металл устун 
цозицлар грунтга цоциш, тебратиш ва бураш йули билан киритила- 
ди. Кейинги усулда устун козицнинг пастки томонига винтли ло
пасть цилинади. Металл труба устун цозицларнинг ички бушлигида 
долган грунтлар уз жойида цолдирилиши ёки талаб цилинган лол
ларда уни олиб ташлаб урнини бетон билан тулдириш ^ам мумкин. 
Металл устун цозицлар темир-бетон устун цозиклар ишлатиш мум
кин булмаган жуда зич грунтларда фойдаланишга рухсат этилади.

Б е т о н  ё к и  ц у й м а  у с т у н  ц о з и ц л а р  лойи^а 
асосида кавланган скважиналарни бетон билан тулдирилгач, уни 
шиббалаб тайёрланади.

Куйма устун цози^ар биринчи марта 1899 йил рус t o f  инжене- 
ри А. Э. Страус томонидан тавсия этилган. Унинг усулида скважи
на ковланиш вацтининг узида бетон узатувчи (обсадная) труба х;ам 
туширилади. Лойи^а чуцурлигига етгач, бетон цуйишга бошланади. 
Бетон тулиб борган сари, секин-аста туширилган цувур чицарила 
бошланади. Скважинадан 1 — 1,5 м цатлам калинлигида сувлар ^ай- 
далгач, шиббалаш билан бетонлаш бошланади. Шиббаланган сари 
бетон ёнга кенгайиб, грунтни сицади. Шунинг учун грунт цанча 
буш булса, шиббалаш вацтида устун козиц шунча йугонлашади.

Бетонлаш вацтида бетон массаси кувурдан пастдаги скважина- 
нинг очиц цисмни тулдириб боришини цатъий текшириш керак. 
Акс ^олда туширилган цувурга суюц грунт кириши натижасида 
устун цозицнинг монолитлиги бузилиши ва унинг юк кутариш кр- 
билияти бирдан камайиб кетиши мумкин.

Куйма устун козиклар ни бетонлаш вацтида скважина ичига 
арматура ташлаб уларни кучайтириш, яъни юк кутариш цобилия- 
тини ошириш ^ам мумкин.
ч Д а в р и й  ш и б б а л а н г а н  деб номланувчи устун крзик>- 

ларни ишлаш учун грунтга учига чуян мослама—бошмок урнатилган 
пулат труба цокнлади. Труба бетон билан тулдирилгач, бетонни 
юкрридан даврий таъсир этувчи гурзи билан пастга цараб уриб 
турилади. Шундан сунг кран ёрдамида пулат труба тепага кутарила 
бошланади. Уз огирлиги ва цушимча куч таъсирида труба ичидан
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силжиб пастга ^аракат цилган бетон чуян бошмоц билан бирга сква- 
жинага тушиб уни тулдиради. КУшимча КУЧ таъсирида зичланти- 
рилган бетон грунтни сщиб  цолади. Скважина тулгунча шу процесс 
давом этади. Даврий шиббаланган устун крзикнинг юк кутариш 
кобилияти заводда тайёрланиб, грунтга цоциладиган устун цозиц-

лардан кам булмайди.
Ф р а н к и  у с т у н  ц о з и р и >̂ ам даврий шиббаланувчи 

устун цозиц сингари крцнб киритилган труба ёрдамида ишланади. 
Бунда трубанинг таг мосламаси бошмоц урнида аввалдан танёр- 
ланган куруц бетон тицин ишлатилади. Гурзи билан урилган сари 
утириш трубаси тицин билан бирга грунтга ботиб боради. Лойиха- 

I да белгиланган чу^урликка етиб борилгач, тицин суюц бетон билан 
бирга труба ичидан уриб чицарилади. Суюц бетон шиббаланиб сква
жина тулиб боради ва иккинчи томондан аста-секин темир труба 
тепага чицариб олина бошланади. Шиббаланган бетон труба ичидан 
чициб, скважинада зич жойлашиб цолади. Бундай устун цозицлар 
Польшада ва бопща мамлакатларда кенг цулланилади. СССРда ^а.ч 
бундай устун цозицларни тайёрлайдиган бир неча хил цурилмалар 
бор. 1\уйма устун цозикларнинг асосий афзаллмклари шундан ибо- 
ратки, уларни тайёрлаш вацтида цушни бинога ёки иншоотларга 

/зарар келтирувчи тебранма таъсир булмайди. Куйма устун цози!\- 
/  ларнинг камчилиги; уларнинг сифатини назорат цилиш ва устун 
’’ цозицнинг лойи^ада белгиланган цувватини аниц олиш цийин. Бун- 

дан ташкари цуйма устун цозиклар учун ишлатилган бетонга улар
нинг цотиш процессида ер ости сувларининг агрессив таъсири була
ди.* Кейинги йилларда цурилишларда таги кенгайган цуйма устун 
цозицлар кулланила бошланди. Скважинанинг пастКи цисмини 
бундай кенгайтиришлар портлатиш, механизмлар ёрдамида ёнга 
кавлаш ёки механик сициш усуллари билан бажарилади.

Юцорида, зарядни портлаш кучи билан скважинанинг остини 
кенгайтиришни камуфлет деган эдик. Таги камуфлет булган устун 
цозицларни тайёрлаш учун грунтга металл ёки темир-бетон цувур 
цоцилиб ичи грунтдан тозалаигач, пастки томонига электродетона
тор билан бирга портловчи модданинг заряди туширилади. Симлар- 
нинг иккинчи учи ажратгич механизмига уланади. Заряд туширил- 
гандан сунг, металл трубанинг пастки цисмида жуда пластик ёки 
оцувчан бетон билан тулдирилади. Заряд портлаган вацтида газлар 
босими таъсирида грунтда шарсимон ёки ноксимон бушлиц пайдо 
булади. КУВУР ичидаги суюц бетон оциб тушиб, шу бушликларни 
тулдириб устун цозицларнинг юк кутариш цобилиятини оширувчи 
кенгайган цисм ^осил цилади.

' Устун цозицнинг тепа цисми бетон тулдириб ишланиши ёки за- 
водда тайёрланиб келтирилган устун цозиц туширилиши мумкин, 

Остки цисми кенгайтирилган устун цозицлар бург кудуцларнинг 
Т9г томони буровчи механизмлар ёрдами билан ^ам тайёрланади. 
Бундай устун цозицлар катта диаметр га эга булиб, асосий таянч та- 
рицасида ишлатилади.
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Р о с т в е р к  л а р н и н г  т у з и л и ш и .  Ростверк деб ус
тун крзикларшшг бошиии боглаб турувчитусин ёки плита курини
шидаги бинонинг ер ости ^исми тушунилади. Ростверкнинг вазифа
си бино ёки иншоотдан тушаётган кучни устун цози^ларга бирдай 
тар^атиб беришдир. Ростверклар монолит (яхлит) ва йигма булади. 
Лентасимон икки ёки уч цатор куринишидаги устун ^озиьуш пойде
ворлар учун йирма ростверклар куриш мацсадга мувофшущр.

Хозирги вактда, узаро бирлашадиган жойлари бикр 1̂ илиб би~ 
риктириладиган йигма ростверкларнинг бир неча вариантлари иш
лаб чи^илган.

Кейинги вактларда темир пластинка билан устун крзикларга 
бикр пайванд килинувчи пойдевор тусини (рандбалка) куринишида
ги ростверклар ишлаб чи^илган. Шунингдек, ёпма плиталари рост- 
верксиз тугридан-тугри устун ^ози^ларнинг бошига кртирилиб, 
бино кутариш ишларида кенг куламда ^улланилмовда.

Яхлит монолит ростверклар к,уллаш мехнат сарфини оширади, 
курилишнинг ер ости цикли ишлаб чи^ариш ва^тини чузади. Йирма 
темир-бетон ростверклар бетонининг лойиха маркаси 200 дан, яхлит 
(монолит) ростверкларники эса 150 дан кам булмаслиги керак.

3-§. УСТУН КОЗИКЛАРНИНГ ю к  КУТАРИШ КОБИЛИЯТИНИ 
АНИКЛАШ

Устун крзицли пойдеворларни ^исоблаш якка устун 1̂ озиклар
нинг юк кутариш крбилиятини излашдан иборат булиб, унда цо^ма 
устун кози кл ар ва осма устун ^ози^лар алокида кара л а ди.

Устун ^ози^ларни ^ясоблаш
Бундай устун ^озиклар материалининг муста^камлиги буйича 

^исобланади.
Марказий таъсир этувчи куч ^уйилган устун ^ози^ларнинг юк 

кутариш цобилияти ^уйидагича аникланади:
а) ёгоч устун цози^лар учун:

P ^ m - F - P &, (12.1)
бу ерда Р  — устун кози^нинг ^исобий царшилиги; F — устун ко- 
зи  ̂ кундаланг кесимнинг юзи: Р~ — ёгочнинг буйлама сикилишга 
царшилиги; т — устун ^ози^нинг ишлаш шароитини ва грунтнинг 
бир жинслилигини ифодаловчи коэффициент';

б) яхлит — темир-бетон устун ^ози^лар учун:
Р < m (0 ,7 -P 28-F6 +  PT.FJ, (12.2)

бу ерда 0,7 Р28 — бетон маркаси; РТ — устун ^озивда ишла
тиладиган арматуранинг о^увчанлик чегараси; Рю F6 — бетон ва 
арматуранинг кундаланг кесим юзлари;

в) темир-бетон трубалар учун:

m (0,7• R.2&Fя +  RT-Fa +  2,5 -R'T-F;\ (12.3)
бу ерда Fa — бетон маркаси; R ’x— спираль шаклидаги арматура
нинг ок;увчанлик чегараси: F' — спираль арматуранинг келгирилган 
кесими юзи ^уйидаги ифода билан аникланади:

F'a =  (12.4>
бу ерда dg — ядро диаметри;

Fac— спиралсимон арматуранинг кундаланг кесим юзи;
I — Спираль радами;

г) металл устун крзиклар учун:
Р < m (p ,7 - R m-Fa +  I80-F, +  /^ F £ c) (12.5)

бу ерда RI — темирдан ясалган трубанинг окувчанлик чегараси;
FTac — трубанинг кундаланг кесим юзи.

Коэффициент m нинг ^иймати пойдевордаги устун ^озицлар 
сони ва ростверкнинг турига к;араб 12.5-жадвалдан олинади.

1 2 .5 -ж а д в а л .  Коэффициент m нинг кийматларя

Коэффициент m нинг пойдевордаги устун 
цоаиклар сонига нисбатан ниймати

ростверк турлари

1—5 [ -  10 11-20 21 ва ун
дан юцори

Баланд
Паст

0,48
0,51

0,51
0,54

0,54
0,64

0 ,6
0 ,6

Шуни айтиш керакки, ю^оридаги ифодаларда коэффициент m 
ни ишлатиш йули билан устун ^ози^ка нисбатан запас коэффи- 
циентини тахминан икки баробар ошириш таъминланади.

ЯККА ОСМА УСТУН К£>ЗИКЛАРНИ Х,ИСОБЛАШ.
Осма устун ^ози^ларнинг юк кутариш ^обилиятини аниклаш- 

нинг цуйидаги ^исоблаш усуллари мавжуд.

Куч цуйиб синаш тажриба усули
• Бу усулда устун крзища погонали ортиб борувчи статик куч 

таъсир этганида, унинг чукиш характери урганилади. Устун î o- 
зицнинг юк кутариш цобилияти унга таъсир этувчи кучнинг энг 
каттаси ва критик ^ийматлари билан белгиланади.

Куч цуйиб синаш тажриба усулида погонали ортиб борувчи куч
лар маълум ва^т оралатиб цуйиб борилади. Бунда а̂р бир погона- 
га мос келувчи кучнинг ^иймати синалаётган устун цозщнинг

I Максимал кутара оладиган юкининг ~  • • - Js ми^дордаги булаги- 
га тенг келиши керак.
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Юкнинг циймати

Устун ^ози^нинг поронали куч таъсиридаги чукишини ифода- 
ловчи чизма XII 5 - расмда келтирилган.

Бу чизма ёрдамида текширилаётган устун ^ози^ кутара олади- 
ган кучнинг энг катта ^ийматини топиш мумкин. Энг катта куч 
таъсирида устун ^ози^нинг чукиши олдинги поронада. берилган 
куч таъсиридаги чукишига нисбатан 5 марта ва ундан хам купрок; 
булади.

Ушбу бандда баён этилган усулнинг мохияти шундан иборатки, 
тажриба усулида аникланган, устун ^озиеда таъсир этувчи. энг 
катта куч к;ийматидан ортик; таъсир этишини ^амда текширила
ётган устун цозик ю^ори крйматла чукиш деформацияси бериши- 
ни олдини олишдир.

Устун козик урнатилган грунтга ^араб унинг юк кутариш ко_ 
билиятини ани^лашнинг статик усули. Бу усулда устун ^озицнинг 
уткир учи ётган текисликдаги грунтнинг ^исобий каршилиги ва 
устун к,ози  ̂ сирти билан грунт уртасидаги ипщаланиш ^аршилиги- 
ни ^исобга олишни назарда тутади.

Устун крзи^ уткир учи ётган чуцурликдаги грунтнинг ^исобий 
царшилиги билан устун к;ози  ̂ кундаланг кесимининг купайтмаси 
грунтнинг устун ^озивда таг юзаси ор^али берган реакция кучини 
курсатади, яъни

Р г =  10 R0F. (12.6)
Устун цозик; сиртига нисбатан булган ипщаланиш кучи бу сирт 

юзаси ul ни (и —устун цози^ кундаланг кесими периметри; I — ус
тун цоаиц узунлиги) устун крзи^ билан грунт Уртасидаги ^исобий 
иищаланиш ^аршилиги купайтмасига тенг*
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XII.6- раем. Грунт цар- 
шилик кучини топишга 

оид чизма:
1 — шагалли кумлар, цумоц 
тупрок ва консистенция коэф- 
фициенти В =0 булган лойли 
грунтлар; 2 — йирик кумлар, 
цумок I у прок ва В = 0 ,1 булган 
лойли грунт; 3—турли йирик- 
ликдаги кумлар, кумок туп- 
рок, В=0,2 булган лойли грунт; 
4 -Уртача йирикликдаги КУМ- ’ 
Л ар, кумок тупрок ва лой 
(В =  0,3); 5 — майда кумлар, 
кумоц тупрок ва лойли грунт 
(В =  0,4); 6 — чангсимон кум
лар, кумок тупрок, лойли 
грунт (В =  0,5); 7 — кумок 
тупрок Ва лойли грунтлар 

(В =  0,75)'

JNj & /200

и
| |

woo

! 1 800

I I 600

I I 400

200

О

У
/

/
/

/

P2 =  f.ul. (12.7) 
Бундан устун ^ози^нинг 
грунтга к;араб юк кутариш 
^обилиятини куйидагича ифо- ^  
далаш мумкин булади:
Р =  Р г + Р 2 =  т(10 и ., . .  , ^

' + u ^ l . f . ) ,  (12.8) |
бу ерда т — 12.5-жадвалдан I  
олинадиган киймат; I. — маъ- |  
лум цатламДаги грунт калин-

ГО 15 го  25 30 35

Устун цозиц цоцилган чуцурлин, м

У

s

/

/
/

/
/ /

/

/ /
— —

/ /
/

ш

/

7 , /

Т  1
-- 1------

70 15 20 25 30 3 5 '

- ифодадаги R0 ва /. ларнинг |  
кийматини устун кози^нинг *

■-чу^урлигига ва грунтларнинг 
турига 6of лш̂  равишда те
гишли таблицалардан XII.6 
ва XII.7-расмларда келтирил
ган чизмалар асосида олиш Устун цозиц цоцилган чуцурлик,№

"■ мумкин.
=: Ю^оридаги чизмада R0 нинг ХП Л’ Расм- Ишцаланиш кучининг циймати: 

циймати грунтларнинг уртача 'у- ^ рйткупрв0ак LMЖ
|  ЗИЧЛИК ^олати учун келтирил- 2 -  майда кумлар, кумок тупрок, лойли грунт 

Ган булиб, заррачалари ЗИЧ °>З). 3 ~  чангсимон кумлар, КУМ0К тупроц

жойлашган кумлар учун бу й
КИЙМЭТНИ o U  /0 Га ошириш (/^,0 ,55); 6 — кумок тупрок ва лой ( ./^  =  0 н,6)1 
тавсия этилади. 7 -к у м о к  тупрок Ва лой 0 ,6)
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Устун цозщларни вибратор ёрдамида коцилганда ва R0 ни 
(камуфлет устун цозицдан ташкари) цийматлари кумли ва йирик 
шагалли грунтлар учун 1,1 га, цумоц лойларда 1,0 — 0,9 га, цум- 
лоц лойларда 0,9 — 0,7 га ва соф лойли грунтлар учун 0,7 — 0,6 га 
купайтириш тавсия этилади.

Камуфлет устун цозицлар учун XII.5 -расмдаги R0 нинг кийма
ти 12.6-жадвалда келтирилган коэффициентларга купайтирилади.

12.6-ж а два л

D/d
У с ту к  цозикнинг уткирланган учн атроф идаги грунт

Кум Л ойли грунт

1 1 1
1,5 2 1,5
2 3,5 1,8
2,5 5 2,2
3 6 2,5

d — устун ^озиц диаметри;
Д  — камуфлет кенгайиш диаметри.

У с т у н  ц о з и ц н и н г  юк к у т а р и ш  ц о б и л и я т и -  
н и  а н и ц л а ш н и н г  д и н а м и к  у с у л и .  Устун цозиц- 
ларни крцишда фойдаланиладиган гурзи сарфлайдиган энергия 
билан устун цозицнинг бир зарб натижасида чуцурлашуви ораси
даги борланишни ифодалайди.

Устун цозиц цоцишдаги энергия гурзининг огирлиги Q билан 
унинг баландликка кутарилиш циймати И нинг купайтмасига тенг 
булиб, у асосан грунтнинг устун цозиц цо^илишига булган царши- 
лиги Р юк-е ни енгишга ^амда устун цозицнинг цайтувчи Qh ва 
цайтмас, яъни гурзи билан урилганда устун крзицнинг устки кис- 
мининг аста-секин эзилиши ^исобига юз берувчи a  -QH деформа- 
цияларга сарфланади.

Энергиянинг сацланиш шарти буйича
QH =  P KK.e +  Qh +  aQH, (12.9)

бу ерда е — гурзининг бир зарби натижасида устун цозицнинг чу
киши; h — гурзи устун крзикда урилганида акс куч таъсирида 
сакраш баландлиги; а  — гурзининг цайтмас деформациясига сарф- 
ланадиган ишини белгиловчи коэффициент.

Юцоридаги (12.9) ифода ечимини Н. М. Герсеванов куйидагича 
берган:

бу ерда т — пойдевордаги устун цозицлар еонига цараб белгила- 
надиган, грунтнинг бир жинслнлиги ва устун цозиуларнинг ишлаш 
шароитини ифодаловчи коэффициент; F — устун цозицнинг к^нда-

ланг кеснм юзи; е — гурзи зарби натижасида устун цозицнинг ч^« 
киши; Q — гурзининг огирлиги; q — устун цозицнинг огирлиги} 
п — устун цозицнинг материали ва доциш турини ифодаловчи коэф
фициент

4- §. УСТУН КОЗИ^ЛИ ПОЙДЕВОРЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЗАМИНЛАРИНИ ХИСОБЛАШ \АМДА ЛОЙИДАЛАШ

Устун крзшуш пойдеворлар ва уларнинг заминлари СНиП 
I I - 17-77 талаби буйича ^исобланади ва лойи^аланади.

Устун ьрзшуш пойдеворлар ва уларнинг заминлари цуйидаги 
уч чегаравий ^олат буйича ^исобланади:

а) биринчи чегаравий ^олат (юк кутариш цобилияти буйича), 
яъни муста^камлик чегараси буйича устун цозиц ва ростверклар; 
тургунлик чегараси буйича устун ьрзикли пойдевор заминлари ва 
якка устун ирзицлар;

б) иккинчи чегаравий ^олат буйича (деформация буйича) устун 
цозицли пойдевор заминлари;

в) учинчи чегаравий хрлат буйича (ёрилиш нуцтаи назари буйи
ча) устун цозик; ва ростверклар. Юкорида келтирилган устун цо- 
зщ ли  пойдеворларни ^исоблашдагн чегаравий холатлар ушбу боб- 
нинг учинчи параграфида тула баён кил и н гак.

Устун цозицли пойдеворларга таъсир этувчи з^исобий кучлар: 
тик таъсир этувчи кучлар йигиндиси N, горизонтал кучлар Г  ва 
моментлар М  СНиП 11-6-74 (Нагрузки и воздействия, М., 1976) та
лаби буйича ^исобланиши керак. Бино ва иншоотлар пойдеворига 
таъсир этувчи кучларни йигиш статик ^исоблаш учун цабул цилин- 
ган схема буйича бажарилади. Ростверкнинг таг юзасини тик йунал- 
ган пойдеворга таъсир этувчи ^исобий куч N цуйндаги формула 
билан аницланиши мумкин (XII.8- раем);

Mv -X
( 12. 11)

бу ерда Nф, Мх, Му — устун козпц ростверкининг таг юзаси пла- 
нидаги бош марказий уцлар х ва у  ларга нисбатан тегишли ча ^и- 
собий сицувчи кучлар, тк ва ^исобий моментлар, тк.м; п — пойде
вордаги устун цозицлар сони; X  ва У — марказий уклардан ^ар бир 
устун цозиц уцларигача булган Масофалар, м; х" ва у — марказий 
Уклардан ^исобий кучлар ^исобланаётган устун цозицлар у^ларига 
ча булган масофалар, м.

Таъсир кучларининг пойдевор устун цозицлари уртасида тар- 
цалиши бамисоли рама тузилишида тасаввур этиб ^исоблаб топи
лади.

Агар устун цозицли пойдеворга горизонтал куч таъсир этаётган 
булса ва унинг тенг таъсир этувчиси ростверкнинг таг юзаси гори- 
зонтидан юьррида йуналган булса, бундай кучни цурилиш механи- 
касининг умумий кридаси буйича тегишли моментини цушиб, рост
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Х п-8-расм . Устун ^озицли пойдевррнинг плани ва кундаланг кесими. 

веркнинг таг юзаси горизонтига олиб тушилади. Устун ^озицли 
пойдеворлар ва уларнинг заминлари, СНиП нинг тегишли банд- 
лари талаби ^буйича грунтнинг силжувчи цисмига цуйилган устун 
^озн^нинг цушимча горизонтал реакцияси таъсирига туррунлиги 
текширилиши керак.

Устун ^озшуш пойдеворлар(ни лойи^алашда, одатда, цуйидаги 
асосий талаблар бажарилиши керак:

1) иншоотдан тушаётган кучлар имконияти борича пойдевор 
устун цози^лари буйича тенг тар^алсин;
812

2) пойдевордаги энг куп кучни цабул цилувчи устун цозиода 
бериладиган таъсир мивдори унинг материал буйича ^исобий цар- 
шилигидан ошмасин. Э

Биринчи талабнинг бажарилиши пойдеворга таъсир этувчи куч
ларнинг миидорига ва куйилиш усулига боглик;; устун цози^ли 
пойдевор ростверкига текис тар^алган куч ёки марказий тупланган 
тик куч N таъсир этганда, улар пойдевор устун ^озикларининг 
^аммасига бир хил тарцайди. Тик кучларнинг тенг таъсир этувчиси 
N  марказдан танщарига цуйилганда ёки моментлар ва горизонтал 
кучлар бор булганда, кучларнинг умумий таъсири йирилган участ- 
када ростверк чеккасида жойлашган устун ^озиода энг катта нормал 
куч таъсир этади.

Устун к;ози!^ли пойдевор ростверки, одатда, грунтга нисбатан 
олганда к;агпщ жисм ^исобланади, шунинг учун пойдевориинг ути- 
ришини ^исоблашда кучлар устун крзи^ларга чизикли цонун буйи' 
ча тар^айди деб ^аралади.

(12.11) ифода ёрдамида аницланадиган устун цозшути пойдевор
даги устун цозиц^а таъсир этувчи ^исобий куч N ушбу бобнинг 
иккинчи бандида берилган усуллар билан аницланадиган устун 
цози^нинг ^исобий царшилиги Рсв дан кичик ёки тенг булиши ке
рак, яъни

N ^ n - P CB, (12.12)

бу ерда п — устун ^озицлар сони.
KjHcî a муддатли таъсир кучлари бор вактда (кранлар, шамол бо

сими, тугщинлар ва ^оказо) четки устун козикда цушимча тарзда 
уртача босимнинг 20% идан куп булмаган куч берилиши рухсат 
этилади.

Устун к;озицлардан ташкил топган пойдеворларнинг якка таянч- 
лари—устунлари тирал- 
ган, яъни уткир учла- 
ри ётган горизонтдаги 
грунт цатламига рост- 
веркдек царалади. Ус
тун цозицлардан ташкил 
топган пойдеворларнинг 
замини деб устун цо- 
зи^ларнинг уткир уч- 
лари тиралган грунт ^ат- 
лами олинади; устун цо- 
зицларнинг ён томони- 
даги грунтлар эса ^исоб- 
га олинмайди.

Устун цозицларнинг 
°рали^ масофалари пой
деворга берилаётган куч 
миедорига, устун ^озик;- 
нинг ^исобий к;аршили-
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гига ва таянч цатламидан юцорида ётган грунтнинг хоссасига ца- 
раб аницланади.

Марказдан тавщарига таъсир этувчи кучлар холатида, устун 
цози^ларнинг жойланиши кучланишнинг ростверк остида тар^алиш 
эпюрасига караб ^исобланади. Бу з^олда реактив босимнинг интен- 
сивлиги узгаришига ^араб устун ^ози^лар ^аторлари ёки якка 
устун цози^лар уртасидаги масофалар тенг булмаслиги мумкин 
(XI 1.9-раем).

XI 1.9-расмдаги чизма буйича уч ^аторли устун ^ози^нинг 1 п. м. 
даги ^исобий ^аршилиги Рсв реактив босим эпюрасининг цуйидаги 
ифода билан ани^ланадиган ^ийматига тенг, яъни

р  < **<Ръ+Рт1 П> **РХ.+ Р т,*>
2 2 

чап катор урта *;атор

• (Я„ +  Рх„> 1Ьр ~  (*1 +  **)!
: —  2

унг катор
(12.13)

бу ерда Рсв — устун крзицларнинг з^исобий юк кутариш ^обилияти; 
Р х , РХ' — ростверк таги юзасидаги реактив босимнинг хх ва х2 ма- 
софалардаги (X. 118-раем) ^ийматлари, яъни

р  =  ( Р* К ЬЯ -. +  (12.14)
- р т

Ростверкнинг таг юзасидаги реактив босимнинг PXi ва Р  ми^дор- 
лари (12.14) ва (12.15) ифодаларга ^араб, устун цозицнинг з^исобий 
каршилиги эса (12.13) ифода ёрдамида хг ва х1 масофаларнинг 
кийматларини бериш билан топилади. Устун цозицларининг уци 
топилган ху ва х2 з^амда [6р — (хл +  х2)} кесмаларнинг уртасидан 
утган булиши керак.

Устун ^ози^лар уртасидаги минимал масофа ^о^илиш шароити- 
даги грунтнинг зичланганлик даражасига караб цабул ^илинади, 
сдатда, устун ^ози^ларнинг уцлари орасидаги масофа 2d дан кичик 
булмаслиги (d — ..евайнинг диаметри ёки кундаланг кесимининг 
томонлари) керак. Устун ^озиклар тиралган грунт цатлами каттиц 
замин булганлиги сабабли деформация буйича (чукишга) з^исоблаш 
талаб ^илинмайди.

Устун цозиедан ташкил топган пойдеворларнинг, ростверкнинг 
бирлик узунлигидаги з^исобий царшилиги царалаётган пойдевор- 
даги з^амма устун к,озикларнинг з^исобий ^аршилигининг йигиндиси 
билан ани^ланади, яъни XII. 10-раем пойдеворнинг статик муво 
занат шартига биноан:

(12.16)

ёки бундан

я  =  ( 1 2 1 7 )
СВ

бунда
Nyuyu= N  +  qp-Fp+nQ, (12.18)

R — устун цозишларнинг пастки 
учи етиб борган ^аттиц грунт
нинг з^исобий царшилиги, тк/м2;
F — устун цозицларнцнг грунт
га таянган юзаси, м; т — устун 
цозицнинг грунтда ишлаш ша- 
роити; п — устун ^ози^лар сони;
^ умум-т а ъ с и р  кучларнинг уму
мий ^иймати.тк; Р св — битта ус
тун ^ози^нинг юк кутариш ^о- 
билияти, тк; qp—ростверк огир- 
лигининг таг юзаси буйича тар- 
^алиш интенсивлиги, т/м2; F —
6ир бирлик узунликдаги ро’ст- S , ' 1̂
веркнинг юзаси, яъни 6р . 1; Q—  каршилигини топиш схемаси.
устун крзи^нинг уз огирлиги, тк.

Устун цози^ларнинг пастки учи кам сицилувчи мустаз^кам грунт
ларга СНиП 11-17-77 нинг талаби буйича, ^уйидаги микдорда кириб 
бориши шарт:

— йирик синиь; тошли, шагалли, йирик ва уртача йирикликда- 
ги р^умли з^амда лойли грунтлар / L <  0,1 га етиб борганда энг камй- 
да 0,5 м чу^урликда:

— ^оя булмаган бопща грунтларга эса— 1,0 м.
У с т у н  ^ о з и ^ р о с т в е р к и н и н г  цуйилиш чуцурли- 

ги бино ва иншоотларнинг ер ости цисмининг конструктив ечимига 
[ер ости цавати ёки ертула (техник ертула) борлиги ва боищаларга ] 
ва атрофии текислаш (суриб ёки тупро^ тукиб) лойиз^асига з^амда 
ростверкнинг з^исоблаб топилган узининг баландлигига з̂ ам богли^ 
булади.

Куприклар пойдеворларини лойиз^алашда сувнинг оцими ва 
таянч ёнидаги сув узанининг кутиладиган махал л ий ювиш чуцур- 
ликларини эътиборга олиш зарур.

Иссщ  ва сову^ узгаришидан структуралари бузиладиган грунт
лардаги цурилишларда устун цози^ ростверкининг чуцурлигини 
ани^лашда (бино ёки иншоотларнинг ер ости ^авати булмаган лол
ларда) СНиПнинг бино ва иншоотлар заминларини лойиз^алаш бо- 
бида баён этилган пойдевор чу^урлигини топиш талабларига амал 
^илинади. Шагалли ва йирик цумли грунтларда устун ^озиц рост
верки ^уйилган чуцурлик грунтнинг музлаш чукурлигига боглик 
булмайди.
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Х,исоб цилинмаган ёки бирор факторга асосланмаган’ лолларда, 
бинонинг таищи девори ёки устунлари ости устун ^озиц ростверкла- 
рининг чуцурлиги з^амма з^олларда 0,5 м дан (текисланган юзага 
нисбатан) кам булмаслиги керак.

Т е м и р - б е т о н  р о с т в е р к л а р  (тусинлар, плиталар) 
темир-бетон конструкцияларни кучлар таъсирига лойи^алаш норма- 
лар асосида з^исобланади. Бир и,аторли устун цозицларга урнатилув- 
чи ростверк устун цозицларга таянувчи узлуксиз тусин (балка) 
куринишида з^исобланади. Темир-бетон ростверкларнинг баландли
ги ^исоблаб топилади ва у 30 см дан кам булмаслиги керак. Якка 
цаторли устун цози^лардаги темир-бетон ростверкининг эни та^- 
рибан цуйидагича аницланиши мумкин:

bp =  d +  20 см. (12. 19)
Устун крзи^ларнинг куп цаторли ^олларида эса, ростверкнинг эни 
ушбу формула билан топилади (XII. 11- раем)

Ьр = a ( n — \) +  d +  2 . 5  см (12.20)
бу ерда а — цатордаги устун ^ози^ларнинг уртасидан утган у^лари 
орасидаги масофа, см; п—^аторлар сони; d—устун ^озиц кундаланг 
кесимииинг (айлана булганда—диаметри, квадрат булса—томони) 
улчами, см; 5 см—ростверкнинг чеккасидан устун крзик^ача булган 
масофа.

Саноат, граждан ва цишлоц хужалиги бино з^амда иншоотлари 
пойдеворларида ишлатиладиган устун ^ози^ларининг тепа цисмла- 
ри керакли горизонтгача кесиб текислангач ростверк ичига ^уйи- 
даги узунликда киритилиб муста^камланади:

а) тик кучларга ишловчи темир-бетон устун цозицли пойдевор- 
ларда устун цозиц танаси ростверкка 5 см дан кам булмаган улчам- 
да кириб туриши ва ростверк билан боглаш ма^садида устун ^озик;- 
дан чициб турган иш арматурасининг узунлиги 25 см дан кам бул
маслиги керак;

б) горизонтал кучга ишловчи устун цозшуш пойдеворларда эса 
ростверкка кириб туриши 10 см, иш арматурасининг чи^иб туриши 
40 см дан кам булмаслиги керак.

Кр^илган устун ^озицларнинг тепа томони ростверк билан ту- 
ташган богланиш тугунларида бетон цуйилиб, муставкам бирикти- 
рилади.

Куп’цаторли устун ^ози^лар устига плита— ростверк урнатилади.
О с м а  у с т у н  ц о з и ц л а р д а н  ташкил топган пойдевор

лар замини деформация буйича (чукиш буйича) ^исобланади. Бунда 
^уйидагича олинган шартли пойдевор контури яхлит массив деб 
царалади, яъни:

тепадан—грунтнинг текисланган майдони билан;
ёнларидан—тик текисликлар билан;
пастдан— устун цозицларнинг уткир учларидан утган текислик 

билан. Шартли пойдеворнинг пастки эни цуйидагича топилади. Чекка 
устун цозицлар таш^и томонининг ростверк таг юзаси билан кесиш-

XII. 11- раем. Устун цозшуш пойдеворларни з^исоблаш учун схема.

ган икки нуцтасидан (XII. 12-раем) фур/4 бурчак остида (фур — 
замин бир неча ^атламдан иборат булгандаги уртача ички иш;<;ала
нит бурчаги) ^ия туширилган чизи^ларни, устун цозицларнинг ут
кир учларидан утган горизонт чизиги билан кесишган ну^талар ора- 
лиги Ьи цабул цилинади, яъни

by =  b« +  2 l . t g ^ ’ (12.21)
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пасши чегараси

XI 1.12-Устун цозтргар пойдевор чукишнинг ^исобланишига дойр,

бу ерда Ьу — шартли пойдевориинг эни, м; Ь* — ростверк остида 
жойлашган куп цаторли устун ^ози^ларнинг энг чеккадагиларининг 
ташки томонлари уртасидаги масофа, м; I — устун ^ози^нинг узун- 
лиги. м; фур — грунт ^атламларининг ички иищаланиш бурчаклари- 
нинг уртача циймати; у цуйидагича аникланади:

ш _  Ф1 • ^1 +  фг • h2 +  . . . +  фя h„ . (1 2 . 22)

Фк Фг. Фз • • • —  устун цози^ кесиб утган грунт цатламларининг 
тегишлича з^исобий ички ишцаланиш бурчаклари, м; hv  h2, h3 . . .  — 
тегишли грунт цатламларининг баландликлари. м; I — ростверкни 
остки юзаси горизонтидан з^исобланувчн устун цозицнинг грунтга 
киритилган узун лиги.

Ю^орида келтирилган шартли устун ^озик; пойдевори учун 
муста^камлик ^уйидаги формула билан текширилади:

Р.. = + (12. 23)

бу ерда Р и — шартли массивнинг таг юзасидаги босим, кг/см2: N  — 
устун цозицли пойдевориинг таг юзасига таъсир этувчи шартли 
массивнинг огирлигини (грунт +  ростверк +  свай огирлиги) эътибор-
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га олинган з^исобий кучларни тик ташкил этувчилари; М  — шарт
ли массивнинг.таг юзаси марказига нисбатан таъсир этувчи куч
ларнинг моментлари; Fy, Wу — шартли массивнинг таг юзаси ва 
^аршилик моменти; R — СНиП I I - 15-74 нинг (11 ва 12) формула- 
лари билан топиладиган устун ьрзи^ли пойдеворларнинг таг юзаси 
текислигида замин грунтининг з^исобий ^аршилиги, тк/м2.

О с м а  у с т у н  ^ о з и ц л а р д а н  ташкил топган пойдевор
лар икки куринишда ^исобланади: и

а) устун крзик л и пойдевор конструкциясига кирувчи, якка устун 
^озиклар з^исоби;

б) устун крзикли пойдеворни ураб олган ва оралицда жойлашган 
грунт билан бирга устун цозикларнинг бир бутунлигича з^исоби.

Устун ^озицларйинг материали ^аршилиги буйича ва устун цо- 
зи^ли пойдевор замини грунтларининг ^аршилиги буйича з^исоблаш- 
лар шу бобнинг олдинги параграфида берилган, юцоридаги (12.11) 
ифода билан эса пойдеворга тик куч билан бирга моментлар (ёки 
горизонтал кучлар) таъсир этганда пойдевордаги з а̂р бир устун 
к о зи ^ а  тугри келган хисобий кучларни аниклаш мумкин. Устун 
крзикли пойдеворларни з^исоблашда устун цозиц билан устун ко- 
зиц оралигида жойлашган грунтни бир бутун—шартли массив деб 
^аралади. Бинова иншоотнинг говори к;исмидан тушаётган кучларни 
шу массив узида туплаб грунтнинг пастки катламига — заминга 
беради.

У с т у н  ^ о з и ^ л а р н и н г  р о с т в е р к д а  ж о й л а -  
н и ш и  ^аторли ёки шахмат куринишида булади (XII. 13-раем)

Юкррида айтганимиздек, марказга таъсир этувчи куч таъсирида 
устун цози^лар бир текис жойлашади (ростверкни урта у^ига нис
батан симметрии). Устун цозицлар уртасидан утган у^лар оралиги 
масофаси устун козик диаметрининг уч улчамидан кам булмасли- 
ги (тебратиб киритилган устун-цози^ларда—турт диаметр) ва устун 
крзш<;нинг саккиз диаметри ёки томонидан ошиб кетмаслиги керак.

Темир-бетон ростверкда унинг биринчи киррасидан устун цо- 
зикнинг у^игача булган масофа устун ^озиц диаметрининг ярмиси- 
га 5 см цушилганига тенг.

Имконият борича устун крзикни узунрок, олиш ма^садга муво- 
фи^ булади; бу хрлда устун крзи^лар уртасидаги масофани ошириш 
мумкин. Осма устун ьрзиклар сони п куйидаги формула билан топи
лади:

N- KH ,
(12.24)

N, Рсв — ю^оридаги формулаларда ишлатилган маънода царалади; 
К н — ишончлилик (муста^камлик) коэффициенти, СНиП I I - 17- 77
нинг 4.4 бандида берилган.

Марказдан таш^арига таъсир этувчи кучга ишлайдиган пойде- 
ворларда устун цози^лар сонининг 20% купайтириш тавсия цили- 
нади. Бу з<рлда устун крзи^лар ростверк остига ^урилган контакт 
босим эпюрасига крраб жойлаштирилади.
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X I1.1 3 -раем. Планда устун кози^ларнинг жойланиши: 
а — шахмат куринишда, б — цаторли.

Бинолар пойдеворларида устун ^ози^лар цатори, одатда, икки- 
тадан кам булмаслиги керак. Кейинги вацтларда йирик панелли 
биноларнинг пойдеворларида устун ^ози^лар якка цатор ишлати- 
лиши амалда синалди. Бу ^олда бетон ростверкининг кенглигини 
девор кенглиги билан бирдай, ^алинлигини эса 40 — 50 см олиш 
мумкин. Ростверкнинг таг юзасини ярим ^алинлиги чуцурлиги- 
да (текисланган юзага нисбатан) ерга киритилса, етарли бу
лади.

Лентасимон пойдеворларни пойдевор тусинли устун ^ози^лар 
билан алмаштиришни биринчи булиб 1934 йил Л. М. Пешковский 
тавсия этганди, з^озир эса иктисодий жи^атдан тежамли булган бун
дай конструкция кенг кулланила бошланди.

^озирги вацтда «Фундаментпроект» институти томонидан турар 
жой бинолари учун з^ар хил типдаги устун ^озицли пойдеворлар
нинг типовой лойиз^аси ишлаб чик;илган. Устун цози^ли пойдевор
лар табиий грунт устига цуйилувчи пойдеворлар урнида ишлатил- 
ган куп з^олларда, ер ковлаш ва бетон ишларининг з^ажми анча 
камаяди.

Устун крзи^ли пойдеворнинг чукиши бевосита устун цози^- 
ларнинг тагида ётган ва грунтнинг пастки цатламларининг ^арши- 
лигига борли^.

Устун цози^лардан ташкил топган пойдеворнинг эластик чу
киши якка устун ^ози^ли утиришга текширилган тажриба натижа
лари билан топилиши мумкин.

Осма устун ^ози^лардан ташкил топган пойдеворларнинг чуки
шини, табиий заминга куйиладиган оддий пойдеворларнинг чуки
шини з^исоблашга ухшаш, СНиП П-15-74даги 3 - иловага асосан 
топилади. Бироц шартли пойдеворнинг контури СНиП П-17-74 
нинг 7- бандига асосан ^урилади (XII. 14- раем).

Устун цози^ли пойдеворларнинг з^исоблаш натижасида олинган 
чукиши лойиха да берилган рухеат этилган чукишдан куп булмас
лиги керак. Бундай к;ийматлар, яъни заминнинг охирги деформа
ция циймати СНиП II-15-74 да келтирилган.

XIII Б О Б .  ЧУКУР ЖОЙЛАШТИРИЛАДИГАН ПОЙДЕВОРЛАР 

1-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Заминга катта к,ийматли вертикал з^амда горизонтал босимларни 
узатувчи ута орир иншоотларнинг мустаз^камлигини таъминлаш 
учун одатда, уларнинг пойдеворларини етарлича юк кутариш крби- 
лиятига эга булган чуьур жойлашган цатламларга жойлаштириш 
лозим булади.

Бундай чувдгр табиий ^атламларга етиб бориш учун купинча 
устун ^озикли пойдеворларни куллаш имконияти булмай цолада, 
чунки бундай лолларда низ^оятда узун ва огир устун цози^лар иш- 
латишга турри келган буларди. Бу устун ^ози^ларни эса з^озирги 
замон техникаси ёрдамида урнатиш имконияти йук;, енгил ва ^ис^а 
устун ^озикларга келсак, уларнинг сони ростверкка жойлаштириб 
булмаслик даражада купайиб кетган булар эди.

Шунинг учун бундай з^олларда махсус усуллар билан урнатилув- 
чи чуцур жойлаштириладиган пойдеворлардан фойдаланиш макг 
садга мувофикдир.

^озирги вактда чу^ур жойлаштириладиган пойдеворларнинг 
куйидаги турлари мавжуддир.

1. Уз огирлиги таъсирида пастлашувчи ^удуцлар.
2. Кессон пойдеворла'ри.
3. Йирма темир-бетон коби^лар.
Уз огирлиги таъсирида пастлашувчи куду^лар ва йигма темир- 

бетон цоби^ларни урнатишдаги технологик шартларга мувофиц 
^алин цатламли буш грунтлар таркибида йирик тошлар, турли 
Дарахт илдизлари ёки турли тор жинслари булаклари булмаслиги 
Фалаб этилади. Акс з^олда эса кессон пойдеворларидан фойдаланиш 

I мацеадга мувофивдир.
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Бундай пойдеворлар тугрисида ran кетганда ички бушлиридан 
грунт казиб олиш ^исобига уз огирлиги таъсирида чу^урлашиб^бо
рувчи ^удуцлар тушунилади. Лойи^ада белгиланган куп юк кута
риш цобилиятига эга булган грунт цатламларига етганда грунт 
^азиш ишлари тухтатилиб, ^уду^нинг ички, яъни шахта деб номла- 
нувчи кисми бетон билан тулдирилади. Натижада яхлит пойдевор 
з^осил булади (XIII. 1- раем)

2- § . У З  ОГИРЛИГИ ТАЪСИРИДА ПАСТЛАШУВЧИ Ц У Д У К Л А Р

XI 1.1 -раем. Уз огирлиги билан пастлашувчи 
цуду^ чизмаси:

а б в — КУДУКНИНГ турли х,олатдаги ч^кшни; /  — иуд УК 
девори, 2 — грунтнинг киркишга мосланган остки кисми,

3 _  кудукнинг тУлдирилган ички кисми, 4 — темир- бетон плита.

Уз огирлиги таъсирида пастлашувчи кудук;лар, айтиб утгани 
миздек, заминга ута орир юк узатувчи массив иншоотлар пойдевор 
лари курилишида, шунингдек, огир юк кутарувчи куприкларнинг 
устун ости пойдеворлари сифатида ишлатилади.

Уз огирлиги таъсирида пастлашувчи кудуцлар чукурлиги уму- 
ман чегараланмайди. Х °ЗИРГИ вактда бундай кудукларнинг 70 м ва 
ундан орти^ чу^урликкача урнатилган з^оллари маълум.

Уз огирлиги таъсирида пастлашувчи цудуцлар бетондан, темир- 
бетондан ва ёгоч-бетондан ишланиши мумкин. Кундаланг кесими 
буйича улар иншоот остки ^исми шаклини такрорлаб, асосан дойра, 
квадрат, туртбурчаклик, овал ва бонща шаклларда булиши мумкин. 
Куду^нинг буйлама кесими буйича четки деворлари вертикал ёки 
пастлашиш жараёнида грунт билан иш^аланишни камайтириш 
учун зина шаклида лойи^аланади (X III.2- раем). Кудук деворининг

остки ^исми консоль деб номланиб, унга грунт ^атламида пастла- 
птити учун ^улай шакл берилади (XIII.3- раем)

Бетондан ясалган ^уду^лар деворининг цалинлиги, деворлар 
орасидаги масофанинг тахминан 1/3. . . 1/6 ^исмини ташкил этади. 
Темир-бетон ^удуцларда ташщи девор цалинлиги l-f-1,25 м га 
тенг. Ёгоч-бетон ^удуцларда ишлатиладиган ёгоч брусокларнинг 
кесими 5 x 5  ёки 8 x 8  см га тенг булади.

Пастлашувчи цудуц нчидаги грунт грейфер ёки эжектор деб 
номланувчи механизмлар ёрдамида олиб ташланади.

X III.3- раем. К,уду^- 
нинг к;ирк;ув ^исми-

нинг чизмаси. ларини ^исоблаш чизмаси.
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X III.2- раем. К,уду^ ^ир^имлари: 
а — цилиндр, б — конус шаклида, в — зина шаклида.



З 'З  ОРИРЛИГИ ТАЪСИРИДА ПАСТЛАШУВЧИ К^Д У КН И  ^ИСОБЛАШ

К У Д У ^  у л ч а м л а р и н и  а н и ц л а ш .  Пастлашувчи 
куду^ларнинг буй улчамлари, одатда, геологик кесилмалар ёрда- 
ммда ани^ланади (X III.4- раем).

Я  =  h +  0,5 м , (13. I)
бу ерда Н — куду^нинг чу^урлиги; h — цуду^нинг баландлиги. 

Куду^ларнииг кундаланг кесими ^уйидаги шартдан анщланади:
N +  G =  Rs + R f , (13.2)

‘бу ерда N — иншоотдан таъсир этувчи куч; G — цуду^нинг огир- 
лиги;

G =  H - F -  у . (13.3) I
F — куду^нинг кундаланг кесим юзи; у — куду^ материалининг 
^ажмий огирлиги; Rs —КУДУК остки цисмига нисбатан грунтнинг бо-
симн;

Rs =  10 - Rxh F , (13.4)

— кудуц остки ^иемидаги грунтнинг ^исобий босими; Rf — иш-
‘уалаииш кучи;

Rj — и (Н — 2,5) f0 ; (13.5)

м — ^удук деворларининг периметри;
/0 — иш^аланиш коэффициенти.

(13.3) (13.4) ва (13.5) ифодаларни (13.2) га ^уйиб цуйидагини 
хосил ^иламиз:

N +  H .F y =  lOR*h -F  + u (H  — 2.b)f0 (13.6)

Бу ифода ёрдамида пастлашувчи цуду^нинг кундаланг кесими аниц 
ланади.

К у д у ^ н и н г  г р у н т  б у й и ч а  ^ а р а к а т л а н и ш  
и м к о и и я т и н и а н и р а ш .  Пастлашувчи цудуц грунт 
буйича з^аракатга келиши учун унинг деворлари огирлиги (сувнинг 
кутариш хусусиятини ^исобга олган холда) шу девор билан уни 
ураб турувчи грунт уртасидаги иш^аланиш кучидан орти^ булиши 
керак, яъни:

G — W > T .  (13.7)

бу ерда G — пастлашувчи ьудук деворларининг огирлиги; W  —  i^y- 
ду^ деворлари сициб чи^арган сувнинг огирлиги; Т — ишцаланиш 
кучи, Куйидаги ^ийматга эга: *уду^ чангсимон ^умли грунтларга 
урнатилганда — 14-1,5 тк/м2; долган кумли грунтларга урнатил- 
ганда — 2-т-2,5 тк/м2; пластик зфлатдаги цумло^ тупро^ларда 
0,54-1,0 тк/м2; бопща пластик ^олатидаги лойсимон грунтларда 
1н-1,5 тк/м2.
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П а с т л а ш у в ч и  ^ у д у ц  д е в о р и н и н г  б у й и г а  
н и с б а т а н  б у з и л и ш г а  м у с т а р а м л и г и н и  т е к -  
ш и р и ш д а  и ш ^ а л а н и ш  кучи максимал ординатаси грунт 
юзасига тугри келадиган цуду^ баландлиги буйича учбурчак шакли
да тарцалган деб фараз ^илинади. Бунда цудуц девори огирлиги- 
нинг 1/4 ^исмига тенг келадиган эгувчи кучнинг энг ю^ори циймати 
цудуц уртасига цуйилган булади.

К У Д У Ц д е в о р л а р и  и и р с о б л а ш  грунтнинг гори
зонтал актив босими таъсирида булган берк рама шаклида олиб 
борилади.

3 -§ . КЕССОН ПОЙДЕВОРЛАР

Уз огирлиги таъсирида пастлашувчи цудуцлар урнатишда, ай- 
тиб утганимиздек, сув ости грунтлари таркибида йирик тошлар, 
турли йирик жинслар учраб цолади, секин уларни цудуц остидан 
олиб ташлаш имконияти булмайди. Бундай ^олларда устки ^исми 
очи к булган ^удуц урнига си^илган з^аво таъсирида грунт сувлари- 
ни суриб чи^ариш имкониятини берувчи махсус усти ёпиц ^олдаги 
цуду^лар ишлатиш ма^садга мувофивдир. Бундай сикилган з^аво 
таъсирида пастлашувчи махсус усти берк цуду^лар кессон деб ата
лади.

Кессон пойдеворлар чуцур жойлаштириладиган куприк ости 
устунлари тагида кенг кулланилади.

Дозирги ва^тда кессонлар асосан бетон ва темир-бетондан яса- 
лади.

Кессон пойдеворлар куйидаги булаклардан иборат булади 
(XIII.5- раем): 2 — иш камераси; 4 — шахта ва 5 шлюз аппарати

X III.5 - Кессон пойдеворларини урнатиш чизмаси:
/  — кессон, 2 — иш камераси, 3 — кессон устк и  пойдевори, 4 — шахта» 5 — шлю*

I  устахонаси, 6 — компрессор ж ойлаш ган бино; 7 — сикилган *аво  узатувч и  труба.
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жойлашган хона. Иш камерасида грунт цазиш ишлари олиб бори
лади. Шахта эса шлюз билан иш камерасини узаро боглаш учун 
хизмат к;илади. Шлюз аппарата жойлашган хона шахтани таш^и 
з^аво таъсиридан ажратиб туради. Иш камерасининг деворлари 
остки ^исми пастлашувчи цуду^лардаги каби уткирлашган булади. 
Бу камеранингтоми ва деворлари ни^оятда муста^кам булиши керак.

Кессон пойдевор цурилиши иш ларини олиб бориш .

Кессон пойдеворнинг урнатилиши куйидаги тартибда олиб бори
лади. Си^илган х а̂во компрессор аппарата 6 дан (X III.5- раем) 
махсус труба 7 ор^али иш камерасига узатилади. Бунда сик;илган 
з^аво уз босими таъсирида иш камерасидаги сувни сициб чинара 
бошлайди.

Босим микдори тапщи сув босимидан орти^ булганда иш каме- 
расидан сув бутунлай си^иб чи^арилиб, унда цуруц шароит вужуд- 
га келади. Шундан сунг ишчилар камера ичига тушиб ундаги грунт
ни казий бошлайдилар. Казиб олинган грунт ташкари га шахта ва 
шлюз ор^али узатилади.

Шу билан бир вацтда кессон томида бопща бригада ишчилари 
кессон усти пойдеворини тиклай бошлайдилар ва унинг огирлиги 
натижасида кессон аста-секин пасайиб боради. Бу ишлар лойи^ада 
курсатилган чуцурликка етганда тухтатилиб, иш камераси ва шах
та бетон ёки бирон боища материал билан тулдирилади.

Кессон пойдевор цурилиши ишларини олиб боришдаги асосий 
камчилик ишчиларнинг ю^ори босим шароитида ишлашларидир. 
Шунинг учун бундай шароитда ишловчилар учун махсус медицина 

тадбирлари мавжуд.

□  Р

| т

Кессон пойдевор урнатишда таъсир этувчи 
кучлар

XIII. 6 -расмда кессон пойдеворнинг 
пастлашувига таъсир этувчи кучларнинг 
схемаси курсатилган. Бунда G—кессоннинг 
огирлиги; Т — кессон сирт юзасига булган 
ишцаланиш кучи; Rs — грунтнинг кессон 
девори остки цисмига булган царшилиги; 
Р0 — иш камераси том ига нисбатан з^аво 
босими.

Одатда бу кучлар куйидаги нисбатда 
таъсир этишлари мумкин:

G > T  + R S +  P„. (13. 8)I f t
Бунда кессон уз огирлиги таъсирида паса-

X III.6- раем. Кессонга йиб боради.
G = T + R s +  Pe ( 1 3 . 9 )

таъсир этувчи кучлар 
схемаси.

булганда кессон жойида ^узралмай туриб цолади. Унинг пасайиши 
учун Rs нинг ^ийматини камайтиришга турри келади.

G < T + R S +  P0 (13.10)
Бундай х.олда кессоннинг пасайишини таъминлаш учун з^аво босими
ни камайтириш йулини излаш лозим булади.

4-§ . ЙИЕМА ТЕМИР-БЕТОН КОБИКЛАР

Куприн устунлари пойдеворларини чуцур жойлашган (30-^50 м) 
муста^кам грунт ^атламларига урнатишда з^озирги ва^тда катта 
диаметрли (6 метр гача) устун цозиц—^оби^лардан кенг фойдаланил- 
мо^да.

Бундай цоби^лардан энг куп ишлатиладигани алоз^ида 10— 12 
метрли булаклардан ташкил топган айлана шаклидаги темир-бетон 
ёки темир цобицлардир. Булаклар узаро пайвандлаш йули билан 
бирлаштирилади. Катта диаметрли ^обиклар ичи буш з^олида ур- 
натилади. Лойиз^ада курсатилган сатз^гача туширилгач, ^оби^ ичи- 
даги грунт гидроэлеватор ёрдамида олиб ташланиб, унинг урни бе
тон билан тулдирилади.

Бундай цобиклар грунтга босим остида, бураб ва вибрация 
йули билан урнатилади.

XIV Б О Б . ЧУКУВЧИ ЛЕССИМОН ГРУНТЛИ 
ЗАМИНЛАРНИ ^ИСОБЛАШ ВА ЛОЙИ^АЛАШ

1-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Курилиш ишида нотургун структурали чукувчи грунтлар анча 
цийинчилик тугдиради. Баъзи ^ушимча факторлар таъсирида, ай- 
ни^са бундай грунтлар намлиги ортганда цушимча куч ортиши 
билан оддий шароитларда з^ам уларнинг структураси кескин бузи- 
либ, физик-механик хоссалари жуда ёмонлашишиб кетади, нати- 
жада чукиш циймати ошади, юк кутариш цобилияти камаяди ва 
з^оказо. '£>

Бундай грунтларнинг структураси бузилгандаги катта чукиш 
купинча уларнинг табиий шароитда етарли зичланмаганлигидан 
келиб чии,ади. Масалан, $рта Осиё регионал шароитидаги грунт
лар ичида асосан лёссимон грунтлар говакли, етарли зичланмаган, 
ута чукувчан булади.

Лёссли грунтларнинг уз босими чу^урлик буйича бир хил бул- 
маганлиги сабабли унинг таъсиридан келиб чи^увчи консолидация 
процесси з^али тугалланмасдано^ грунтнинг тепа цатламларида 
янги структурали богланиш пайдо булиши, масалан, ^аттик кол
лоид плёнкалар ва чукинди минерал тузларнинг заррачаларни це- 
ментлаши, структуралари нотургун, зичланмаган грунтларнинг 
намланиши натижасида олувчи пластик з^олатга айланган массаси- 
ни'нг маз^аллий о?лрлак таъсирида (четга) си^нб суриши натижасида
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тик йуналиши буйича содир булган деформациясига ута чукиш 
дейилади, шундай хоссага эга булган грунтлар эса структураси 
нотуррун, ута чукувчи грунтлар категориясига киради. Лёссимон 
грунтлар з^ам эркин сув шимдирилганда уз огирлиги ёки ^ушимча 
куч таъсирида шундай хоссага эга булади.

Ута чукувчан лёсс ва лёссимон грунтлар

Лёсс сузи хал^аро термин булиб, тузилиши жи^атидан узига 
хос муз^им, физик, механик, химиявий ва минералогик таркибга 
эга. «Лёсс» сузини К. Г. Леонард 1823йилда термин сифатида тав
сия этган.

Проф. F. О. Мавлонов У рта Осиёдаги ута чукувчи тупроцларни 
узо^ йиллар давомида мукаммал урганиши натижасида ^уйидаги 
хусусиятларига ^араб, уларни лёсс ва лёссмион грунтларга була
ди; лёсс: 1) саргиш ёки оц сарриш рангли булади; 2) серговак, яъни 
роваклиги 46—59% гача узгаради ва говаклик диаметри 3 мм гача 
боради; 3) таркибидаги кальций ва магний тузлари грунт орирли- 
гининг 5% дан ортирини ташкил ^илади; 4) ^атлам таркиби цум ва 
тош аралашмасидан з^оли; 5) чангсимон заррачалар (0,05 дан 
0,01 гача) 50% дан куп; 6) цатламда шовун ташлангандек тик ёри^- 
лар булади; 7) сув таъсиридан чукади; 8) сув утказувчанлиги юкори; 
9) структура таркибидаги борловчи моддалари сувда ивиб, эрийди, 
цуруц з^олида эса мустаздкам ушлайди; 10) грунт таркибида тез 
эрийдиган тузлар куп.

Ю фридаги келтирилган хусусиятларни тартиб билан ^аралган- 
даги еттитасидан бири ёки бир нечтаси етишмаган та^дирда уларни 
лёссимон грунтлар дейилади. Лёсс хам ва лёссимон грунтлар з^ам 
намлик таъсирида, з^ам уз огирлиги таъсирида чукади. Шунинг 
учун ушбу цулланманинг баъзи уринларида, ута чукиш деформа
цияси тугрисида ran бораётганида, лёсс ва лёссимон грунтларни 
умумий ^араш учун биргина эпитет билан, яъни лёссимон чукувчи 
грунт деб юритамиз.

Лёсс ва лёссимон грунтлар ер юзининг 13 млн. км2, СССР нинг
3,3 млн.км2 майдонини ^оплаган булиб, з^ар хил калинликда уч- 
райди.

F. О. Мавлонов У рта Осиё лёсс ва лёссимон тог жинсларининг 
зонал тарцалиши ва минералогик таркибини аник, мисолларда кур- 
сатган (1958), яъни улар торён барирларида, Мирзачулда, Шимолий 
Тошкент районларида, Чирчиц, Оз^ангарон, К,ашкадарё, Вахш 
дарёлари водийларида ва боища катта территорияларда кенг тар- 
к;алган булиб, з^ар хил цалинликка эга.

СССРнинг Европа ^исмида лёссимон чукувчи грунтлар цатла- 
мининг цалинлиги купинча 5— 10 метр ва ундан оши^ булиб, 
баъзи ерларда 30 метргача (юцори Рейн дарёси водийсида) бо
ради.

Осиёда лёссимон грунтлар жуда катта ^алинликка эга. Маса
лан, Ф. Рихтгофен (1877) ва В. А. Обручев (1895) ларнинг маълу-
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мотларига кура Хитой территориясида лёссимон грунтларнинг ца- 
линлиги 450 м гача борар экан.

Урта Осиё лёссимон чукувчи грунтларининг ^алинлиги Мирза
чулда 130 м гача (Д. М. Мшивенирадзе, 1950), Чирчик; водийсида 
60— 100 мгача (А. И. Исломов). Зарафшон дарёси билан Сангсор 
дарёси уртасида жойлашган сув айирричларда 60—80 м гача 
(С. М. Крсимов, 1960) ва Жанубий Тожикистондаги т о р  ён барир
ларида 60 м ва ундан з^ам ^алин эканлиги адабиётлардан маълум.

2-§ . ЛЁССИМОН ГРУНТЛАРНИНГ УГА ЧУКУВЧАНЛИГИНИ 
БИЛДИРУВЧИ МИКДОРИЙ КУРСАТКИЧЛАР (БОШЛАНГИЧ 
ПАРАМЕТРЛАР)

Лёссимон грунтларнинг ута чукувчанлиги нисбий чукувчанлик 
коэффициенти бпр деб аталадиган ва цуйидаги формула билан аницла- 
надиган катталик билан баз^оланади:

бу ерда h — структураси бузилмаган (ёнга кенгайиш имкониятидан 
мазфум з^олда, таш^и куч ва грунтнинг тепа ^атламлари орирлик- 
ларига тенг булган босим Р таъсирида си^илгандан кейинги) грунт 
намунасининг баландлиги; h' — грунт намунасининг босим Р  таъ
сирида сув шимдириш йули билан структурасининг мустаз^камлиги 
бузилиб, деформацияси тугагандан кейинги баландлиги.

Нисбий чукувчанлик коэффициенти мивдори 6пр>  0,01 булган 
структураси нотуррун грунтлар ута чукувчан категорияга кирити
лади.

СНиП II-15-74 дан маълумки, сув шимдирилган вактда тацщи 
куч таъсирида ёки уз огирлигидан цушимча деформацняланган 
(ута чуккан) лойли грунтлар ута чукувчан грунтларга киради. Нам
лик даражаси G < 0 ,8  булган лёсс ва лёссимон грунтлар (шунингдек, 
лойли грунтли ^атламлар з^ам) нинг ^уйидаги формула билан ани^- 
ланадиган курсаткич П нинг к;иймати 14.1-жадвалда келтирилган 
миедордан кичик булса, ута чукувчан з^исобланади:

бу ерда е — грунтнинг табиил намлиги ва зичлиги з^олидаги говак- 
лик коэффициенти; ет — тегишлича грунтнинг намлиги о^иш чегара
сида №т булганда ва ушбу формула билан аницланадиган ровак- 
лик коэффициенти

бу ерда vy—  грунтнинг солиштирма огирлиги; Тв— сувнинг солиш
тирм а 0Рирлиги[
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14. 1- ж а д в а л

Грунтнинг 
пластиклик сони /р

0, 01< /р <  0, 1 0,1 < /р  <  0, 14 0, 14< /р <  0. 22

Курсатгич П 0, 1 0, 17 0,24

т а ч у к и ш  б о ш л а н и ш и д а г и  б о с и м  ^ и й м а т и  (б о ш - 
ла  и f ич босим ) Р н деб пойдевордан бериладиган ёки грунтнинг уз 
огирлигининг шундай минимал босими тушуниладики, унинг таъ
сирида . сувга туйиниб турган грунт чука бошлайди. Бошлангич 
босим шундай босимни характерлайдики, бунда грунтнинг сувга ту
йинган з^олатида структураси нинг муста.\камлиги бузилиб, нормал 
зичланиш фазаси чукиш фазасига утади.

Грунтларни компрессом текшириш процессида ута чукиш бошлани
шидаги босим Р н учун таъсир босимининг шундай минимал ь^ийма- 
ти олинадики, унга тутри келган грунтнинг нисбий чукувчанлиги 
б = 0 , 01 га тенг булади.

Грунтларга тажриба ханда^лари орхали сув шимдирилаёт- 
ганда уларнинг ута чукиши бошланишидаги босимнинг ^иймати 
Рн учун уз огирлиги таъсиридан ута чукиш бошланган чуцурлик- 
кача грунтнинг тепа цатламининг босими к,абул ^илинади. Бундай 
босимни ани^лашда грунтнинг сув шимдирилгандаги^ з^ажмий 
огирлигини та^рибан 2 тк/м3 га тенг деб олинса, бу циймат маъ
лум даражада дала шароитида утказиладиган грунтга эркин сув 
шимдирилишдаги текширув ишларидан олинган натижаларга 
(И. М. Литвинов, 1939, И. А. Одилов, 1967 ва бошцалар) жуда 
якин булиб, ёши, жинси ва генетик типи буйича бир хил булган 
лёссимон грунтлардаги чукурлик буйича намлиги ва зичлиги- 
нинг узгариши ^онуниятига монанд келади з^амда ^аралаётган 
грунт учун унинг хоссаларининг чукурлик буйича узгариш î o- 
нуниятига монелик цилмайди.

Ута чукиш бошланишидаги босим ^иймати грунтнинг зичлигига 
боглиц булади, яъни зичлик киймати усиши билан босим Рн усиб 
боради. Бошлангич босим Р н киймати ^аралаётган чукувчан грунтнинг 
куриниши ва з^олати учун узгармас булиб, намланган замин грунти- 
нинг кутилган деформациясини ани^лаш учун хисобий харак
теристика булиб хизмат ^илади.

СССР нинг з̂ ар хил районлари учун бошлангич босим киймати 
0,2 дан 2 кг/см2 гача булган кенг чегарада'узгаради.

Ута чукишга оид з^исоблашлар бошлангич босим тушунчаси 
билан бирга бошлангич намлик тушунчасининг киритилишини 
з̂ ам талаб к;илади. Тажрибалар шуни курсатадики, ута  ̂ чукиш 
з^осил булиши учун босимнинг маълум даражадаги кийматини 
грунтнинг намлик ^ийматисиз белгилаш мумкин эмас; грунт кат‘ 
ламининг таъсир этувчи з̂ ар бир босим ^ийматига грунтнинг ута

чукиш деформациясини 
юзага келтирувчи нам- 
ликнинг маълум кий
мати тугри келади. Лёс
симон грунтнинг шун
дай намлиги бошлангич 
намлик деб аталади.

Бошлангич намл ик 
W H нинг шундай цийма- 
тики, унинг таъсирида 
таш^и куч ёки грунт
нинг уз огирлигидан куч
ланиш зфлатида турган 
лёссимон грунтларнинг 
ута чукиш хоссалари на
моён була бошлайди, яъни 
лабараторияда текширил- 
ган лёссимон грунтла; - 
нинг бошлангич намлик киритерияси учун нисбий ута чукиш коэффи- 
циентининг бпр 0,01 га тенг булган ^иймати олинади.

Ута чукиш билан намлик уртасидаги богланиш Г. А. Мавлонов 
X. А. Аскаров (1955), Л. Г. Балаев (I960), Р. Ж. Балли (1961). 
А. А. Мустафоев (1961), В. И. Крутов (1973), И. А. Одилов (1971) 
ва бопщалар томонидан урганилган.

б= f  (W) ^©нуниятни ёритувчи ушбу сатрлар автори И. А. Одилов 
томонидан утказилган тажрибалар шуни курсатдики, ута чукиш - 
нинг нисбий коэффициенти 6„Pl билан грунт намлигининг ошиб бо
риши W. ( XIV. 1- раем) уртасидаги богланишни куйидаги фомула би
лан ани^ланадиган эгри чизи^ тенгламаси билан ифодаласа булар 
экан, яъни

бу ерда 6Z маълум чуцурлик z дан олинган ва лаборатория шарои
тида тула сув шимдирилиб аницланган грунтнинг ^аралаётган цатла- 
мидаги тула нисбий чукиш коэффициенти. Бу к;ийматни бпр =  f(z) 
конунияти узгаришига ^араб, з^лсоблаш йули билан топиш мумкин. 
Бу тугрида кейинро^ тухталиб утамиз:
W'j — грунтнинг эркин сув шимдириш вак,тида олган цушимча нам
лиги булиб, у цуйидагича ани^ланади:

W .^ W K- W 0, (14.5)

бу ерда WK — грунтнинг сув шимдирилгандан кейинги намлиги; 
W0 — грунтнинг сув шиммасдан олдинги табиий намлиги.

XIV .1 -раем. Чукишнинг намликка борлан- 
ганлик эгри 4H3HFH.
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Шунингдек, ифода (14. 4) даги Wc— грунтнинг тула чукиш дефор
мацияси намоён булишини таъминловчи ^ушимча намлик

^ с  =  ^ т - ^ 0 (14.6)
Wt — грунтнинг о^увчанлик чегарасидаги. вазний намлиги. Таж- 
рибаларнинг курсатишича, лёссимон грунтнинг (чукиш киймати 
буйича II типга тааллуцли грунтларнинг) намлиги о^увчанлик че- 
гарасига етганда ута чукиш хоссалари тула намоён булиб, яъни ута 
чукиш деформацияси тугаб, ундан кейинги намланиш даражаси- 
нинг оширилиши амалда ута чукиш деформациясини ривожлантира 
олмас экан.

Лёссимон грунтларнинг ута чукиш деформацияси намоён були- 
шида бошлангич намлик W„ нинг (критик намликнинг) аз^амиятини 
профессорлардан Г. А. Мавлонов (1966), А. К. Ларионов (1957), 
М. П. Кузьминов (1967) ва бош^алар з̂ ам уз ишларида цайд кили- 
шади.

А. К. Ларионовнинг фикрича, лёссимон грунтларда ута чукиш 
процессининг бошланиши намликнинг 17 дан 22% гача булган ^ий- 
матларида намоён булади. Г. А. Мавлонов ва П. М. Карпов (1963) 
маълумотларига кура Мирзачул лёссимон грунтларининг деформа- 
циялари куп жиз^атдан уларнинг табиий намлигига боглиц экан; 
табиий намлиги к;анча кам булса, сув шимдирилганда шунча куп 
чукар экан. Сув шимдириш процессида грунтнинг вазний намлиги 
18—20% ва ундан ошганда туз цементлари ва структура богланиш- 
лари бузилиши эвазига компрессион асбобдаги грунт намунаси 
бирданига кескин деформацияланади.

3-§. УТА ЧУКИШНИ АНИКЛАШНИНГ ИНЖЕНЕРЛИК УСУЛИ

У т а  ч у к у в ч а н  л и к . Лёссимон грунтлар нам ланганда маълум 
кучланиш холатида ута чукиш деформациясига учрайди. Грунтнинг 
ута чукувчанлигини характерлаш учун, ю^орида айтилгандек, нис
бий чукувчанлик коэффициенти бпр хизмат цилади.

Ута чукувчанликни текшириш, одатда, структураси бузилмаган 
грунт намуналари билан компрессион асбобларда утказилади. Лёс
симон грунтларнинг нисбий чукувчанлигини ани^лашнинг бир неча 
усуллари мавжуд. Улар ичида энг куп цулланиладигани бир ва 
икки эгри чизик; усулларидир. Бир эгри чизшуш усулда грунтнинг 
текширилаётган — табиий тузилиши ва намлиги еакланган намуна
си компрессион асбобда деформацияси шартли тугагунча берилган 
куч билан си^илади. Кейин шу босим остида грунт намланади, унинг 
деформациясини курсатувчи маълумотлар олинади ва формула (14.1) 
ёрдамида нисбий чукувчанлик топилади. Одатда, лабораторияларда 
си^увчи кучларнинг 6—8 кг/см2 гача ошиэ борувчи ^ийматларида 
тажрибалар олиб борилади ва уларнинг натижаси билан e= f(P )  
нинг эгри чизирини ^уриш мумкин булади.

Икки эгри чизи^ли усулда бир ва^тнинг узида бир монолитдан 
олинган грунтнинг икки намунаси компрессион асбобларда текшири

лади. Биринчи намуна табиий намлик з^олида унга тегишли поро- 
нали усиб борувчи кучлар к,уйилиб, иккинчи намуна эса аввал 
сув шимдирилгач, маълум микдорда усиб борувчи погонали си^увчи 
кучлар таъсирида чукишга текширилади. Х̂ ар бир текшириш нати
жаси асосида компрессион эгри чизи^лар цурилади. Бу эгри чи- 
зицларнинг ординаталари фар^ларидан грунт говаклик коэффици- 
ентининг узгариши топилади ва куйидаги формула билан нисбий 
чукувчанлик ^иймати з^исобанади:

g _  ео~~е* 
пр 1 +  0̂ (14.7)

бу ерда е0 — грунтнинг табиий структураси ва намлиги бузилма
ган намунасининг кулам босими Рб га тенг куч билан си^илган- 
дан кейин говаклик коэффициенти; е. — Pt га тенг узгармас таъ
сир кучи остидаги грунтнинг намлангандан кейинги говаклик коэф
фициенти.

Лёссимон грунтларнинг нисбий чукувчанлиги бпр унинг зичлиги 
ва намлигига тубдан богланган булиб, уларнинг усиши билан 8пр 
камаяди. Нисбий чукиш ^иймати си^увчи босимнинг усишига цараб 
уса боради. Босимнинг унча катта булмаган цийматигача (2 — 3 
кгк/см2) Н. А. Цитович буйича (XIV. 2-раем) нисбий чукиш тур
ри чизиц, яъни

8пР =  Ао +  аоР  (14.8)
буйича узгаради деб ^аралади; бу ерда А0 — лёссимон грунтлар
нинг ута чукиш коэффициенти; а0 — ута чукиш процессидаги 
грунтларнинг нисбий сицилишини характерлайдиган коэффициенти. 
Ао ва ао коэффициентлариинг цийматлари иккита бир хил намуна- 
ни ^та чукувчанликка текшириш билан топилади. Бироц, куп сон» 
ли текширишлар шуни курсатадики, 6пр *= f (Р) узгариши эгри чи- 
зи^ли характерга эга булиб, даражали функция билан ифода

232



XIV.3- Нисбий чукишнинг 
тапщи босим цийматига богли^- 

лиги ифодаси (А. А. Мус- 
тафоев буйича).

этилган тацдирдагина тажриба эгри 
чизигини етарлича ани^лик билан кур- 
сата олади. Бундан ташцари, форму
ла (14.8) га биноан Р =  0 булганда 
нисбий чукувчанлик А га тенг була
ди. Ва^оланки, ута чукиш грунтнинг 
маълум зурициш (кучланиш) золати- 
да намоён булади.

Проф. А. А. Мустафоев (1966) лёс
симон грунтларнинг ута чукиш де- 
формациясини характерлаш учун 
грунтларни компрессион асбобда куп 
сонли текширишлар асосида олинган 
натижаларга биноан цуйидаги чи- 
зицли булмаган ифодани тавсия эт- 
ган (XIV.3 - раем).

6„„=?= а - Р \ (14.9)
Дастлабки з^исоблашларнинг курсатишича, таъсир этувчи куч

ланишнинг кенг диапазони (1—4 кгк/см2) буйича грунтнинг нисбий 
чукишининг монотон усиб боришини курсатувчи эгри чизик;ни етар
лича аницликда даражали функция 14.9 формула билан курсатса 
булади. (14.9) ифоданинг параметрлари а  ва р лар цуйидаги икки 
усул билан аникланади:

Биринчи усулда (14.9) ифоданинг икки томонини логарифмлаб 
топилади.

1п8пр =  1псс +  р 1п Р  (НЛО)
Компрессион текширишлардан иккита ^ар хил босим Р х ва Р 2 учун 
нисбий чукишнинг икки ^иймати 6npj ва 6npj маълум булсин. У 
з^олда (14.10; тенглама асосида цуйидагилар тузилади:

In бпР1 =  In а  +  р In P v 
1пбпр> =  1па +  Р1пР2 

ва бу тенгламаларни а  ва р буйича ечиб, цуйвдаги зфеил цилинади: 
In Р2 .1п6пр,-1пр, -1п6пр>

In Pi — In Pj 
a  — e 

й _  In6npi- I n 6 npj
I n f . - I n  Pi • <14Л°)

a  ва p параметрларни топишдаги иккинчи усул тажриба натижа- 
ларида олинган цийматларни логарифмик сеткага утказишга асос- 
ланади. Бунинг учун (14.19) ифодага биноан з^амма тажриба нуц- 
таларн тугри чизиц куринишида цуйилади з^амда а  ва р параметр- 
лар шу тугри чизи^нинг коэффициентлари сифатида аникланади.
234

Тик у^ (In бпр) буйича ^урилган 
тугри чизицни кесиб утувчи кесма 
•параметр а  нинг к,ийматини, гори
зонтал уь; (In Р) к>а нисбатан шу 
тугри чизи^нинг бурчак тангенси 
эса р нинг ^ийматини анюуюйди.

Мутахассисларнинг яна бир 
группаси (В. И. Крутов ва унинг 
шогирдлари) нисбий чукишнинг 
узгаришини лёссимон грунтлар
нинг намлангандаги муставкамли- 
гининг камайиш коэффициенти К 3 
билан ифэдалайдилар.

В. И. Крутовнинг тажриба иш
лари нисбий чукиш 8пр билан 
грунтнинг табиил намлигида зонд- 
ланишига нисбий царшилиги R c 
нинг, сувга туйингандаги 1̂ арши- 
лиги /?„ га нисбати билан улча-

XIV.4- раем. Нисбий чукиш б пр 
нинг грунтга таъсир этувчи босим 
3 кг/см2 тенг булгандаги намлан- 
иш вацтида муста^камликнинг ка
майиш коэффициентам боглицлиги 
(В. И. Крутов тавсияси. Москва.

1972).

Rcнадиган мустаз^камликнинг камайиш коэффициенти |£ s =  урта

сидаги богланиш (XIV. 4- раем) тугри чизикли эканлигини курса
тади. 6пр =  f(k j  у гаришининг XIV. 4-расм ифодасини В. И. Кру
тов ^уйидаги куринишда беради:

6np =  a A  — ь- (14.11)

бу ерда а, b — энг кичик квадратлар усули билан топиладиган тугри 
чизик^нинг параметрлари булиб, 2,3 га тенг.

Н. А. Цитович, А. А. Мустафоев, В. И. Крутовларнинг илмий 
тадцицот ишларининг анализи куйидаги хулосаларни чи^аришга 
нмкон беради. Лёссимон грунтлар нисбий чукишининг таъсир этув
чи босимга ^араб узгаришини тугри чизикли деб ^араш, чукувчи 
цалинликнйнг маълум ^атламигагина мое келиб, грунтнинг бутун 
^алинлиги буйича ^онунияти узгаришини ифода эта олмайди.

Нисбий чукиш бпр билан таъсир этувчи босим Р уртасидаги 
богланишни усиб бурувчи эгри чизик; билан ифодалаш чукиш ^алин- 
лигидаги царалаётган ^атлам деформациясининг ошиб борувчи 
таъсир кучининг маълум ^ийматигача узгаришининг механик ифо
даси булиб цолади, у з^олда топилган 6пр= /(Р )  ^онунияти грунт
нинг тарихий-географик келиб чи^иш даврида ицлим узгариши, 
иссиц, сову^, механик, биологик, химиявий ва бош^а таъсирлар 
натижасида мужассамланган чукувчи ^алинликнинг чухурлиги 
буйича ута чукиш хоссасининг узгариш к;онунини ифода этолмайди. 
Бу эса чукувчи лёссимон грнутларда ^уриладиган турли объектлар- 
ни лойиз^алаш талаби назариётчи ва тажрибакор тад^ицотчилар 
олдига грунтнинг ута чукиш хоссаларининг чукурлик буйича уз-
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гаришини урганишни асосий вазифа цилиб цуймовда. Бу вазифа- 
ларнинг з^ал этилиши цурилиш куламининг ривожланишида катта 
амалий а^амиятга эгадир.

4- §. КУТИЛГАН УТА ЧУКИШ КИЙМАТИНИ СНиП I I - 15-74 
БУЙИЧА ДИСОБЛАШ

Грунтнинг уз огирлиги таъсиридан ёки бино ва иншоотларнинг 
огирлигидан кутилган ута чукиш циймати ^уйидаги формула би
лан топилади:

& Г * /  5пр =  g  бпр/ , h. т, /  (14.12)

бу ерда 8пр —грунтнинг нисбий ута чукиш коэффициенти; h.— /-грунт
цатламининг цалинлиги; п — деформацияланувчи зона булинган 
элементар цатламлар сони; т — заминнинг ишлаш шароити коэф
фициенти;

пойдеворнинг^кенглиги 12 м ва ундан катта булганда Z кенг
лиги 3 м гача булган лентасимон пойдеворлар ва кенглиги 5 м 
гача булган туртбурчакли пойдеворлар учун

т =  0,5 +  1 , 5 ( 1 4 . 1 3 )

бу ерда Р  —- пойдевор таг юзасига таъсир этувчи уртача босим, 
кг/см2; Р н — ута чукиш бошланишидаги босим, кг/см2; Р0 —
1 кчк/см2 тенг булган босим.

(14.12) формулани ^уллаш учун чукадиган ^алинлик бутун ли- 
тологик ^ир^ими буйича баландлиги /г,- га тенг булган элементар 
цатламларга булинади. Дар бир ^атлам учун шу цатлам чу^урлик- 
ларига мос таъсир этувчи босим билан сувга туйинган з^олида грунт
нинг нисбий ута чукиш цийматлари ани^лангач, (14.12) формула бу
йича, бпр—0,01 тенг, тегишли ^атлам ётган чукурликдан (грунтнинг 
f з огирлиги таъсиридан ута чукишни ^исоблашда) ёки пойдевор
нинг таг юзаси горизонтидан бошлаб (иншоот огирлиги таъсиридан 
чукишни з^исоблашда) ер ости сувининг йиллик уртача сатх,и гори- 
зонтигача ёки грунт цатламининг нисбий чукиши бпр—0,01 булган 
чуцурликкача жамланади. Бино пойдевори орхали бериладиган 
цушимча босимнинг заминда тар^алиши эластиклик назариясининг 
тегишли ечимлари билан топилади. Грунтнинг уз огирлигидан таъ
сир этувчи кулам босими (битовое давление) эса статика конунлари 
буйича топилади:

=  (14.14)
бу ерда Р б — грунтнинг уз босими ёки кулам босими;

Y0 — грунтнинг з^ажмий огирлиги;
Z —  царалаётган чукурлик.
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Юк;орида келтирилган з^исоблаш формулалари купчилик мута- 
хассисларнинг фикрича (Г. А. Мавлонов (1975), А. А. Мустафоев 
(1979), X. А. Аскаров (1955) Е. Н. Сквалецкий (1968) ва бошцалар) 
з^ар доим ишончли натижалар бермайди. Бунга асосий сабаб шуки, 
компрессион текшириш асбоблари ута чукиш процессини тула кур- 
сата олмайди, куп холларда дала шароитида заминларни намлаш 
натижасида намоён буладиган ута чукиш киймати лаборатория на
тижасида олинган ута чукиш ^ийматидан фар^ цилади. Номуно- 
сибликни заминнинг ишлаш шароти коэффициенти билан тугри- 
лаш з^амда шу коэффициентни пойдеворнинг улчамлари ва грунтга 
таъсир этувчи босимга ^араб узгартириш етарлича цаноатлантирар- 
ли ва назарий томонДан асосли булган натижа бермайди. Курилиш 
майдонининг грунт нйроити сув шимдирилганида уз огирлиги таъси
рида юз бериши мумкин булган ута чукиш деформациясига ^араб 
икки типга булинади: грунтнинг уз огирлигидан ута чукиши 5 см 
дан кам булса — 1 тйпга, 5 см дан катта булса, II типга мансуб бу
лади.

Грунтларнинг шароит типи икки усулда ашщланиши мумкин. 
Биринчиси — лаборатория усули булиб, ^уриладиган территория 
ми^ёсида лойиз^аланган якка тартибдаги бино ва иншоот учун цул 
келади. Бу усулда грунтнинг уз огирлиги таъсирида юз берувчи 
кутилган ута чукиш циймати (14.12) формула билан аницланади.

Иккинчи усул — дала шароитида цурилиш участкасида котло- 
вандан грунтга сув шимдириш усулидир. Бундай усулда, чукувчи 
катлам томонлари 20x20  м булган (ёки чукувчи ^атлам ^алинлиги- 
дан кам булмаслиги керак) котлован орхали, сувининг баландлиги 
30—50 см з̂ о л и да бутун чукувчи ^атлам тула намлангунча ва ута 
чукиши амалда сунгунга ^адар (сунгги 2 з^афта ичида деформация 
циймати з а̂р з^афтасида 1 см дан ошмаслиги керак) сув шимдирила- 
ди. Кузатиш мацсадида грунт ^атлами тепасига урнатилган марка- 
ларни тик йуналиш буйича силжиш ^ийматларининг ва^т буйича 
узгариш графиги чизилади. Шу графикдаги деформациянинг суниш 
давригача булган циймати ^атламнинг кутилган ута чукиш к;иймати- 
ни курсатади.

5-§ . ЛЁССИМОН ГРУНТЛАР КАТЛАМИ ЧУКУРЛИГИГА КАРАБ 
УТА ЧУКИШ ХОССАЛАРИНИНГ УЗГАРИШ КОНУНИ

Купчилик мутахассислар (Н. И. Кригер (1966), В. И. Крутов, 
А. М. Дранников (1962). А. Н. Чумаченко, И. А. Одилов (1971) ва 
бошкалар) нинг тад^ицотлари билан лёссимон грунтларнинг ута 
чукиш хоссаларини, яъни нисбий чукиш ^ийматини цатламнинг 
чукурлиги буйича, аввал купайиб бориб, маълум чукурликдан сунг 
яна камайиб минимум цийматга интилиб бориши аницланган.

Ута чукиш хоссаларининг чук;урлик буйича бундай узгариши 
лёссимон грунтларнинг зичлигига, намлигига ва механик тарки
бига тубдан богли^дир.
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Грунтнинг ута чукиш деформациясининг — нисбий чукиш коэф
фициенти цийматининг чукурлик буйича узгаришида, аввал усиб 
бориб, сунг камайиш томон бурилган жойи — экстремал ну^таси 
лёссимон грунтларда ^ар хил чуцурлик горизонтига тугри келиши 
мумкин. Ушбу сатрлар авторининг олиб борган тажриба ва назарий 
илмий ишлари з^амда бопща куп мутахассисларнинг тажриба ишла- 
рида олинган натижаларнинг анализ ^илиниши мураккаб таркиб- 
ли лёссимон грунтларни, ута чукиш цийматини ^исоблаш нуцтаи 
назаридан, куйидаги асосий группаларга булишга' имкон беради.

Каралаётган лёссимон грунт ^атламининг нисбий чукиш коэф- 
фициентининг чуцурлик буйича 8г =  f (z) узгаришидаги энг катта 
циймати — бтах экстремал нуцтаси битта ва у 2 м дан 7 м гача 
чу^урликда ётса, уни бир жинсли, бир ^атламли чукувчан лёсс 
грунти деймиз.

Худди ю^орида айтилгандек, бг =  f(z) нинг экстремал ну^таси 
битта булиб, унинг ётиши 7 м га тенг ёки 7 м дан 15 м гача 
чуцурликда топилса, уни бир жинсли, бир цатламли чукувчан лёс
симон грунт деб атаймиз.

Агар 8г =  f(z) нинг экстремал нуцталари иккита ва ундан ор- 
тиц булиб, улар 2 дан 7 м гача чуцурликда ани^ланса, бундай 
цатламни бир жинсли булмаган, чукувчанлиги турлича булган 
лёсс грунти деймиз.

Агар 8г =  f ( z ) нинг экстремал нукталари иккита ва ундан ор- 
тщ булиб, улар 7 м дан 15 м гача чу^урлик&а топилса, бир 
жинсли булмаган турли лёссимон грунтлар дейилади.

Агар 6г =  f(z) нинг экстремал нукталари иккита ва ундан ор- 
ти^ булиб, улар 2 дан 15 м гача катта чегарада ^ар хил чуцур- 
ликда топилса, лёссимон куп ^атламли чукувчан грунт деймиз.

6- §. БИР ЖИНСЛИ, НИСБАТАН БИР ЦАТЛАМЛИ ЛЕСС 
ГРУНТЛАРИНИНГ УТА ЧУКИШИНИ АНИКЛАШ

Бир жинсли лёсс цатламларида шурф ковлаш йули билан ^ар 
бир метр чу^урликдан энг ками билан иккитадан монолит олиб 
(20X20 см) лаборатория шароитида, табиий босимга тенг куч таъ
сирида си^иш ор^али (3 ва ундан орти^ м£рта) ани^ланган нисбий чу
киш коэффициентлари 6пр нинг уртача арифметик ^ийматини чу- 
цурлик буйича бг =  f(z) узгариши чизмада XIV. 5- расмдаги эгри 
чизицни беради.

Лёсс грунтларининг нисбий чукиш коэффициентининг чу^урлик 
буйича узгариши XIV. 5 -раем к;уйидаги ифода билан яхши аппрок
симация этилади:

8z =  a -yc-z-e~b Vc г, (14.15)

бу ерда бл — чуцурлик z  га тугри келган грунтнинг нисбий чукиш 
коэффициенти;
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а,Ь — эгри чизи^ бг=  f (г)  
нинг параметрлари булиб, 
куйидаги ифодалар билан 
^исоблаб топилади:

^ - •2 ,7 1 8 (1 4 .1 6 )

Ус ■А
(14.17)

Т'Чукиш
деформацияси

циймат

Yc — лесс грунтининг 
сув шимдирилиб, уз 
огирлиги таъсирида де- 
формациялангандан ке
йинги ^ажмий огирлиги 
булиб, ута чукиш ций- 
матини топишда ув =  2 
Тк/м3 га тенг деб олиш 
мумкин; z A — нисбий чу
киш коэффициентининг 
максимал ^иймати (экс
тремал нуцта) ётган чу- 
курлик:
®так ~  нисбий чукиш коэффициентининг максимал ^иймати.
Ифода (14.16) ва (14.17) даги катталикларни эътиборга олган >̂ ол- 
да, формула (14.15) ^исоблаш учун цулай булган куринишга келади.

Чукиш дан кейинги ку~ 
тиладиган деформация 

циймати

XV ,5- раем. Лёсс грунтларидаги бпр =  f (р> 
^згариш и.

б =  б • еmax гА
(14.18)

СНиП П-15-74 талаби буйича б2 нинг 0,01 дан катта цийматлари 
ута чукиш деформацияси ^исобланади. Дала шароитида лёсс цат- 
ламларга эркин сув шимдирилганда, унинг намлиги кутарилиши 
процессида о^увчанлик чегарасига етгунча уз огирлиги таъсирида 
берган деформацияси ута чукиш деформацияси дейилади. Албатта 
бу деформация грунтнинг босими ва намланганлик . даражасидан 
ташкари, асосан лёсснинг келиб чициш тарихий жараёнида чу^ур- 
лик буйича табиий шароитда цай даражада зичланганлигига ^ам 
богли^ булади. Бу эса грунтнинг чу^урлик буйича ута чукиш хосса- 
ларининг маълум цонуният буйича камайиб боришига сабаб бу
лади.

XIV.5- расмдаги чизмага асосан ута чукиш деформациясининг 
^иймати КА1 нуцталардан утган эгри чизи^ билан К1 тугри чизиги 
кесишишидан ^осил булган майдон юзасига тенг булса, чукишдан 
кейинги кутиладиган деформация циймати эса otclm нуцталардан 
утган майдон юзасига тенг булиб, микдорий ^ийматини куйидаги 
ифода билан аницласа булади.
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бу ерда 6min — ута чукиш коэффициентининг минимал циймати, 
СНиП II- 15-74 биноан 8min =  0,01; ha — лёсс цатламидаги ута 
чукиш деформациясининг бошланиш чуцурлиги ёки ута чукиш зо- 
насининг тепа чухурлиги, Я пр—ута чукиш намоён булган грунт цалин- 
лиги:

=  H — (14.20)
Н — лёсс цатламидаги ута чукиш деформацияси намоён булув- 

чи зонанинг пастки чухурлиги булиб, бошцача айтганда, ута чу
киш зонасининг пастки чухурлиги деймнз.

Ута чукиш деформациясининг умумий цийматн 5пр ни (14.18), 
ифодани hH дан Н гача чегарада интеграллаб топиш мумкин

Snp Y (2^ - H °P +  6™т-Л„). (14.19)

-  6,ч (14.21)

Ута чукувчан лёсс грунтларида hH нинг циймати куп ^олларда 1 м 
дан кичик булади. Агар /ги ни эътиборга олмасдан, ута чукиш 
деформациясини топишда интегралл чегарасини нолдан б с ш л а н а д и  
деб ^арасак, ута чукиш циймати унчалик узгармайди. У ^олда ута 
чукишнинг кутилган циймати 5пр, 8г =  f(z) ни нолдан то Н гача 
булган узгаришда интеграллаб топилади. (14.18) ифодани 0 дан 
Н  гача чегарада интегралласак,

( l 4 ' 2 2 )

Чукувчан цатлам Н  нинг цалинлиги 25 м ва ундан катта булган
да (14.22) формуладаги цавсни соддалаштирса булади, чунки цавс 
ичидаги иккинчи цисм амалда нолга интилади ва уни инобатга 
олинмаса булади, унда

Snp“ ema k ’V *  (14.23)
Демак, бир жинсли, бир цат лам ли чукувчан лёссимон грунт

лардаги ута чукишнинг кутилган циймати асосан чуцурлик буйича 
ута чукишнинг узгариш крнуниятдаги б. =  f(z) нисбий чукиш 
коэффициентининг максимал циймати 8тах га ва шу катталик то
пилган чуцурлик 2бтах га боглиц экан.

Бир цатламли лёсс грунтларининг кутилган чукиши ута нисбий 
чукиш коэффициетининг максимал циймати 8тах билан шу циймат 
ётган чуцурлик zflmax купайтмасининг е =  2,718 марта оширилган 
мшуюрига тенг экан

•2,718, (14.23)'
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2,718 — натурал логарифмлар асоси е нинг сон цийматй.
Хулоса цилиб айтганда, чукувчи цатлам Нпр нинг цийматини 

6тах ва 26тах ларнинг катталиклари белгилар экан, яъни

Н =  ^ 2 * .  2,718-2* , (14.24)
пр йу р °шах

бу ерда б. — нисбий ута чукиш коэффициентининг уртача циймати

б =  -^Е. 
ур Я

пр
(14.25)

Ута чукиш цатлами цалинлиги ханузгача шурф ковлаш йули 
билан аникланади. СНиП II- 15-74 талаби буйича бг =  f(z) ь;ону- 
нияти узгаришдаги нисбий чукиш коэффициентининг диймати б?
0,01 га тенг ёки ундан кичик булган цийматга тугри келган чу- 
цурлигини ута чукиш катлами чухурлиги учун цабул цилинади. 
Ицтисодий томондан ^имматга тушувчи бундай усулни анча те- 
жамкорликка келтирувчи хамда курилиш амалий талабига аниклик 
жи^атидан жавоб берувчи ута чукиш цатламини топишда хисобий 
усул уйлаб топиш ^озирги кундаги асосий талабларидан бири бу
либ к,оляпти. Шу талабга жавоЗан цулланманинг ушбу боби муал- 
лифи томонидан лёсс грунтлари ута чукиш цатламининг тепа hH 
ва пастки чуцурликлари Я  ни аниклаш учун цуйидаги шарт тав
сия этилади:

0.01 > Ь т - ~ е *6max (14.26)

Ифода (14.26) га биноан ута чукиш цатламининг тепа чухурлиги 
(К) дан кичик булганида тавсия этилган шарт бажари
лиши билан топилади.

7- §. НИСБАТАН БИР КАТЛАМЛИ, БИР ЖИНСЛИ ЛЁССИМОН 
ГРУНТЛАРНИНГ ЧУКИШ к и й м а т и н и  ТОПИШ

Ю. М. Абелев (1939), Г. А. Мавлонов, А. А. Мустафоев (1961), 
К. К. К озодоев (1971), В. И. Крутов (1973), И. А. Одилов (1971) 
ва бошца тадцицотчиларнинг лаборатория ^амда дала шароитида 
олиб борган тажрибаларининг курсатишича, намланган лёссимон 
грунтларнинг кучланиш — деформация ^олатини эгри чизикли 
деформация крнунияти орцали ифодаласа булар экан. Нисбий чу
киш билан чукурлик буйича усиб борувчи грунтнинг кулам боси
ми (уз босими) уртасидаги богланишни (XIV. 6- раем) ёнга кенга
йиш имконияти булмаган шароитдаги ^ажмий деформация хрлатида 
текширилганда олинган эгри чизицни даражали функция билан 
аппроксимация этилса, етарли даражадаги аницликда ифодала
нади, яъни
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A dB * ~.0 —Ь'р\
1 Г  =  6,  =  а -Р ]-е  *.

(14.27)

бу ерда а, Ъ — эгри чизи^ па- 
раметрлари булиб, XIV. 6- 
расмга асосан ^уйидаги фор- 
мулалар билан топиш мум
кин:

Ь =
Ус-гА

(14.28)

(14.28)

Yc, гА — олдинги параграфда 
берилган шартли ифодалар- 
нинг узгинаси; Р г — чуцурлик 
буйича усиб борувчи грунт
нинг уз огирлигидан келиб 
чицадиган зичловчи кучланиш. 
(14.14) (14.28) ва (14.29) тенг- 
ламаларга асосан (14.27) ифо
да куйидаги куринишга ке
лади:

с. с (i -^2
г =  ш ах" * V

(14.30)
СНиП П-15-74 буйича нис
бий чукиш 8г нинг ^иймати
0,01 дан кичик булганда, ута 
чукиш дефомацияси ^исоблан- 
майди. Демак, 6̂  =* f (z) эгри

чизикнинг бг > 0 ,0 1  булган ^ийматларига цараб ута чукиш ^атла- 
мининг устки hn ва пастки Я чуцурликларини (14.29) тенгламани 
цуйидаги куринишдаги ифодаси орхали топиш мумкин

Z W

XIV .6- раем. Лёссимон грунтлардан кат- 
лам чукурлиги буйича finp — f (р) нинг 

тарцалиши схемаси.

ВА
(14.30)

Чук;урлик z  га z > z A булган цийматлар бериб, (14.30) формула 
билан ута чукиш ^атламининг пастки чукурлиги Я топилса, z  га 
Ж % А булган ^ийматлар бериб, ута чукиш цатламининг тепа чу- 
цурлиги /гн ани^ланади.
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Лёссимон грунтларнинг ута чукиш циймати (14.30) ифодани hn 
дан Я гача орали^да интеграллаб топиш мумкин эди. Бироц, на- 
тижавий формуладаги гармоник и̂ атор биз ^араётган шароитда,
яъни И >15  м, 2м < /гн< 5 м ,  7 m < Z a <1 5 m цийматларда мацеадга 
яцинлашмайди.*

Шунинг учун лёссимон цатламлардаги ута чукиш деформация- 
сининг чукурлик буйича узгаришини (14.30) ифода билан аницлаб 
ута чукиш ^иймати Snp ни топишда эса, элементар цатламлардаги 
деформацияларни йигишдаги та^рибий трапеция усули билан алмаш- 
тирса булади, яъни

Snp = j* + S 2 + б з  + • • • + Sn- i  +~f]  (14.31)
b„

n — ута чукиш ^атлами (Я — ha) ми^ёсидаги элементар ^атламлар 
сони:

— ута чукиш ^атламининг устки чукурлиги /гн дан пастдаги би
ринчи элементар ^атламга тугри келган нисбий чукиш ^иймати; 
бп — ута чукиш ^атламининг пастки чукурлиги Я  дан пастдаги 

биринчи элементар ^атламга тугри келган нисбий чукиш ^иймати.
Л ё с с и м о н  г р у н т л а р н и н г  у т а  ч у к и ш  р й м а т и н и  

т о п и ш  у с у л и .
К,аралаётган чукувчан грунт про}). F. А. Мавлонов тавсия эт

ган талаблар буйича ^а^и^атан лёссимон, бир жинсли, бир катлам- 
ли эканлиги маълум булгандан сунг, грунт ^анчалик ^алин були- 
шидан к;аъти назар (масалан, Я >  20 м ва ундан катта) чукурлиги 
15 м гача шурф ковланиб, >;ар бир метр орали^да ками билан 
иккитадан монолит олиниб, лаборатория шароитида, си^увчи босим
нинг циймати кулам босими Рб га тенг мицдор билан нисбий чу- 
кишнинг ^атлам чукурлиги буйича узгариши топилади ва унинг 
6г =  f (г) чизмаси чизилади. Чизмадан бтах ^ийматлари топилади. 
Smax ва 26тах ларни ифода (14.30) га цуйиб, z  га чу^урликларни 

курсатувчи 2 = 1 ,  2, 3 . . .  ^ийматлар бериб, б2 мивдорлари топи
лади ва улар жадвалга кучирилади. 6z нинг 0,01 га тугри кел
ган иккита ^иймати бор. Шу 0,01 га тугри келган юцори чуцурлик 
ута чукиш цатламининг тепа чукурлиги hH учун цабул ^илинади, 
иккинчисига тугри келган чукурлик эса, ута чукиш цатламининг 
пастки чукурлиги Я  учун ^абул цилинади.

Топилган ^ийматлардан фойдаланиб, формула (14.31) ёрдамида 
цатламнинг ута чукиш ^иймати топилади.

* И. О. Одилов, К- К- К,озоцбоев. Расчет просадки лессевидных грунтов 
по максимальной величине коэффициента относительной просадочности. В кн: 
Проектирование и строительство зданий, сооружений на лёссовых просадочных 
грунтах. ТОМ 2.
Теория и методики расчета оснований и фундаментов. Барнаул, 1980.
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8-;§. литологии кУп цатламли лёссимон
ГРУНТЛАРНИНГ УТА ЧУКИШ КИЙМАТИНИ АНИКЛАШ

Табиий шароитда куйидаги лёссимон грунтлар булиш мумкин:
а) чукувчи цатлам нисбатан бир жинсли грунтлардан ташкил 

топган;
б) чукувчи цатлам литологик з̂ ар хил булган икки хил лёссимон 

грунтлардан ташкил топган;
в) чукувчи цатлам уч ёки ундан куп литологик катламдан з̂ ар 

бирининг баландлиги 2 м ва ундан катта булган участкалар.
Юцоридаги параграфларда нисбатан бир жинсли булган чукув

чи лёсс грунтларнинг кутилган ута чукиш цийматини аниклаш усул
лари баён этилди.

Чукувчи цатлами литологик з^ар хил булган икки ёки ундан 
ортиц лёсс грунтлардан ташкил топган з^олларда ута чукиш хосса
лари, яъни б —f(z) нинг узгариши, цатламнинг сонига цараб 
икки ва ундан ортиц булган эгри чизицларнинг йигиндисидан 
ташкил топган узлуксиз эгри чизицни з^осил цилади. Му
раккаб цатламли лёсс грунтнинг ута чукиш кпйматинн аник- 
лаш учун 8г =  /  (z) ни ташкил этган хар бир булак цабариц эгри 
чизицни (XIV.7 расмга царанг) мустацил деб караймиз. ^ар бир 
булак эгри чизицни координаталар бошидан бошланувчи ва маълум 
конуният билан ривожланувчи деб з^исоблаймиз. Шунингдек, коор-

X-

/

XIV.7- раем. Куп катламли чукувчи грунт схемаси: 
а — Грунтнинг методологии ^атламлари; б — >;ар хил литоло

гик цатламли грунтнинг узгариши.

динзгалар бошидан бошланиЗ, уз давомида умумий 5г =  /  (г) эгри 
чизицнинг бирор цабариц участкасини курсатувчи аналитик ифода 
цуйидаги учта формулаларнинг бирига яциы булиши мумкин, яъни

б =  - z - e [ l
ZA

(14.32)

(  1 _£ \
б =  z*-e[

2 2 V ; (14.33)
4

II __
__

_

(14.34)

бу ерда бд, бБ, бв — тегишлича з$ар бир цатлам мицёсидаги нисбий 
ута чукиш коэффициентининг максимал киймати; 
гА, гБ, гв — нисбий ута чукиш коэффициентлари максимал циймат- 

ларининг тегишли чуцурликлари.
Келтирилган формулаларнинг чап томонини 0,01 га тенг деб 

олиб, чуцурлик Z га кийматлар бера бориб, чукувчи катламнинг 
ю^ори Ни ва пастки чукурлиги Я ни топиш мумкин. Демак, хар 
бир тенглама каралаётган тегишли лёсс цатламининг ута чукиш 
цалинлиги билан нисбий чукиш коэффициентининг максимал ций- 
мати уртасидаги боглаиишнн ифодалар экан. Бундан шундай хуло- 
са келиб чик,адики, чукувчи лёссимон цатламдаги ута чукиш хосса- 
сининг чукурлик буйича узгаришидаги цонуниятни белгилашда, 
яъни топишда ута чукиш цатламининг тепа чукурлиги hH ни узгар- 
тирувчи (таъсир этувчи) фактор сифатида царалса булар экан.

Лёссимон цатламлар ута чукиш хоссаларининг чуьурлик буйи
ча узгаришини урганиш буйича СССР мицёсида утказилган тажри- 
баларнииг натижалари та.^лил цилинганда* цуйиДаги маълум булди: 
чукувчи цатлам цалинлиги Н нисбий чукиш коэффициентининг 
максимал циймати топилган чуцурлик z бтах га нисбати олинадиган

катталик ( ~ ■—'j нинг узгариши чукувчи цатламнинг тепа чуцур-
V ш а х /  '

лигига б орлиц экан яъни h цанча кам булса, -=—  циймати шун-
г Лтах

ча катта булади ва аксинча. Демак, /?н нинг циймати маълум бул
са, (14.32), (14.33) ва (14.34) формулалар билан топиладиган бг =  
=  f  (г) эгри чизирининг тегишли параметрлари Н ва hH ларни тац- 
рибан белгилаш мамкин. Демак, /<н ёрдамида каралаётган чукувчан 
лёссимон цатламнинг бг =  /  г) цонуниятини курсатишда тавсия 
зтилган формулалардан кайси бири мос келишини белгилаб олиш 
мумкин булади. Шу гипотезага биноан, каралаётган чукувчи лсс-

* К. К. Козо^боев. И. О. Одилов. Строительство ирригационных соору
жений в районах нового освоения. И зд-во  «Узбекистан», 1981.
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X IV .8- раем. Ута чукувчан грунт катламининг та^рибий 
бошлангич чухурлиги hep ни топишга оид чизма.

симон цатлам эгри чизети бг =  /(г) ёки эгри чизицни ташкил этувчи 
цабариц участкаларини аналитик ифода этишда (14.32), (14.33) ва
(14.34) формулаларнинг ^айси бири мос келишини курсатиш учун,
Х1У.8-расмга асосан, царалаётган ута чукиш катламининг тацри- 
бий бошлангич чухурлиги hop тавсия этилади.

XIV.8-pacMra биноан ута чукиш цатламннинг тацрибий бошлан
гич чухурлиги hop ^иймати — лёсс грунтлар учун el кесмадан, лёс
симон грунтлар учун эса еМ кесмадан иборат.

1 4 .1 - ж а д в а л .  (14.45) формула билан топилган коэффи

2гтг - - Айланасимон
Пойдевор туртбурчак юзасининг

1 1,4 1.3

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
тъ =  0 ,108 т 2 =  0 ,180 «2  =  0,24 булганда

булганда булганда булганда Шг — 0,312
а  =  1 ,000 а  ±= 1,000 а  =  1,000 а  =  1,000

3,000 0,0318 0,060 0,080 0,105
6,000 0,018 0,030 0,040 0,052
9,000 0,012 0,020 0,027 0,035

12,000 0 ,009 0,015 0,020 0,026
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Лёсс грунтлар учун: 
Л ОСА ва A ael ларнинг ухшашликларидан

кор гА 

M l “  6А
бундан

лёссимон грунтлар учун:
А О ДБ  ва Д  ОСМ ларнинг ухшашликларидан

h 'op =
0 ,0 1  б Б

бундан

/гор =  °>0 1 -4 Ё-  (14.36)
Б

Худди шунингдек, пастки цатламларга мос келувчи цабарнц эгри 
чизшугардан олинган маълумотлар буйича топилган ута чукиш кат- 
ламининг та^рибий бошлангич чухурлиги h"op [уйидагича топилади:

А;р =  0 ,0 1 .- ^ -  (14.37)
°в

(14.35) ва (14.36), (14.37) ифодалардаги zA, гБ, гв — ю^орида ай- 
тилган шартли белгиларнинг узи булиЗ, тегишли чукурликларни 
курсатади; 6Д, 6Б, бв — булар .\ам тегишли ^атламларнинг нисбий 
чукиш коэффициентларининг максимал цийматларидир; 0,01 — нис
бий чукиш коэффициентининг минимал л^иймати. (14.35), (14.36) 
ва (14.37) формулаларни цулланиш чегаралари жадвалда берилади 
(к;. К. К. Казакбаев, И. А. Адылов. «Строительство, ирригационных 
сооружений... Т. «^Узбекистан», 1981).

циент а г нинг цийматлари

Томоиларининг нисбати п =  —  
Ь

2,4 3,2 5 10 ва ун дан  к а т т а  
(лентасимон пой девор )

1,000 1,000 1,000 1,000
т 2 =  0,408 т 2 = 0 ,5 2 8 т г  =  0,750 тг =  1,248
булганда булганда булганда булганда
а  =  1,000 а  =  1,000 а  =  1,000 а  =  1,000

0 ,137 0,177 0,241 0,418
0 ,068 0,088 0,120 0,208
0 ,0 4 5 0,059 0,800 = 0 ,1 3 9
0 ,0 3 4 0,044 0,060 0 ,104

/
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Дар бир литологии ^атламга турри келувчй эгри чизик, участка- 
сииинг чегарасини ^исобий йул билан топиш учун, биринчидан
14.1-жадвалга биноан тенгламалар (14.32), (14.33), ва (14.34) нинг 
^улланиш чегаралари топилади, сунгра тегишли тенгламаларни 
узаро тенглаштирилиб, кесишиш нук,таларининг чу^урлиги аниц- 
ланади. Тегишлича кесишиш ну^таларининг орасидаги кесма кат- 
ламнинг ^исобий к,алинлиги учун ь;абул к,илинади.

Масалан, агар биринчи кабарик участка (б.., г) координатаси 
буйича нолдан бошлчнса ва ^уйи чегараси (14.32) ва (14.33) фор- 
мулалар билан ифодаланувчи эгри чизи^ларни кесиб утишдан ^о- 
сил булган ну^тагача давом этса, кейинги чегаранинг чу^урлиги 
г га z =  1, 2, 3. . . цийматлар бериш йули билан куйидаги фор
мула орхали топилади:

,2 I гА

«б
(14.38)

Агар иккинчи цабариц участканинг пастки чегараси бир хил дара- 
жали тенгламалар (14.1- жадвалга каранг), масалан (14.33) формула 
билан ифодаланувчи икки эгри чизи^ларнинг кесишишидан ^осил 
булган ну^тагача давом этса, шу нуктанинг чу^урлиги куйидаги 
тенглама билан аникланади: V А
бу ерда

В =

(14.39)

(14.40)

Агар иккинчи ёки ^аралаётган кейинги участка (14.33) ва (14.34) 
формулалар билан ифодаланувчи эгри чизи^лар кесишишидан >̂ о- 
сил булган ну^тагача давом этса, кейинги ну^та чу^урлиги z =
1,2,3 . .  . ^ийматлар бериб, цуйидаги формула билан топилади:

(14.41)

ЛёссимОн чукувчи ^алйнлик бир нечта катламлардан иборат бул
ганда ута чукиш ^атламининг тепа чу^урлиги hH юцоридан бирин
чи ^атламнинг 6г =  /  (z) цонуниятини кургатувчи аналитик ифо- 
дасини '-ап томонини 0,01 га тенг цилиб олиш билан, пастки 
чукурлиги (Я) ни эса ута чукиш катламининг энг пастки ^атлами- 
нинг б2 =  /  (г) ^онуниятини ифодаловчи аналитик ифода ёрдамида 
топилади. hH ва Я маълум булгач, ута чукиш ^атламининг цалин- 
лиги Я пр цуйидагича аникланади:

Шундай кутилган ута чукиш циймати, XlV-7-расмга асосан,
куйидаги формула билан аншуланади:

5 , . р =  J bi ' d z  + J б2' d z  +  j 6,-cfz.
йн г, г,

(14.42)

(14.42) интеграл ифоданинг инженерлнк ^исобланишини соддалаш- 
тириш, натижани амалий ма^сад ани^лигида олиш учун, элементар 
^атламлардаги де|эормацияларни йиришдаги трапеция усули билан 
алмаштира оламиз. У холда, куп катламли лёссимон грунтларнинг 
чукиш ^ийматини цуйидаги формула билан аникласа булади:

+  — 1 f i i  +  б; + . . .  +  6.;

+
Н ~ г 2

Л

S + 1 )
(14.43)

9- §. БИНО В А ИНШООТ ПОЙДЕВОРЛАРИ ТОМОНЛАРИНИНГ 
НИСБАТИ ЭЪТИБОРГА ОЛИНГАНДА ЛЕСС ЗАМИННИНГ 
УТА ЧУКИШИНИ ^ИСОБЛАШ

Лёсс массивининг уз орирлиги таъсирида ^осил буладиган чукиш 
деформацияси грунтнинг бино заминида кайд ^илинадиган умумий 
дефэрмациясининг фа^ат бир ^исминигина ташкил 1\илади. Дефор
мациянинг иккинчи 1̂ исми бино огирлигидан келиб чикадиган ку- 
шимча чукишдир [3 ]. Иншоотнинг огирлиги туфайли замин грунти- 
га таъсир этувчи босим бинонинг пойдевори орхали берилади.

Бинонинг орирлиги туфайли грунтга таъсир этувчи кучланиш
нинг тик таъсир ь^илувчи ташкил этувчиси замин чукурлиги буйича 
пойдеворнинг томонлари нисбатининг узгаришига караб турли ций- 
матларда эгри чизи^ буйича узгаради. Умумий босим (цушимча 
Рл ва табиий босим Рб ) таъсирида лёсс заминнинг маълум области 
деформацияланади ва ^ушимча ута чукиш деформацияси хос и л бу
лади. Бу ерда И. А. Одилов томонидан ишлаб чи^илган, бино ва 
иншоот пойдеворлари томонлари нисбати эътиборга олинганда лёсс 
заминнинг ^ушимча чукишини аницлаш усули баён этилади.

Бино заминида кучланишнинг тар ̂ алиши эластиклик назарияси 
ечимларига асосланади. Турри туртбурчак юзадан текис таъсир 
этувчи тик кучдан хосил булган Рг кучланишни топиш формуласи 
А. Ляв томонидан берилган. Куч куй ил ган майдоннинг марка- 
зидан утган тик yi  ̂ буйича топиладиган ну^таларда цуйилган 
нормал кучланишлар циймати куйидаги куринишга келтирилган 
формула билан аникланади [2]:

Р, =  а - Р а. (14.44)



Иншоот заминида кучланиш тарцатувчи коэффициент а г нинг зами- 
нининг нисбий чухурлиги тг ва туртбурчак, айлана, лента куринишида
ги пойдеворлар томонларининг нисбати асосида К. Е. Егоров томони
дан ^исобланган сон цийматлари СНиПП-15-74 жадвалида берилган. 
Х,исоблаш амалиёти курсатадики, умумий (цушимча ва табиий) бо
сим таъсирида цушимча ута чукиш области чегарасини назарий йул 
билан аниклаш учун аг =  /  (т) нинг жадвал куринишида берили- 
ши ноцулай булади. Кучланишнинг тарцалишини характерловчи 
турри чизикли тенгламалар 5^амма вацт коэффициент аг цийматига 
Караганда катта натижа беради. Бу эса турри чизикли тенглама- 
ларнинг лёсс замини массивидаги кучланишларнинг тар^алишини 
характерлашга мос келмаслигини курсатади.

1\уйида кучланишларнинг замин массиви чухурлиги т га цараб 
тарцалишини аналитик ифода этувчи эгри чизи!  ̂ тенгламасини то
пиш баён цилинади.

Пойдевор ор^али грунтга таъсир этувчи цушимча босим ^ийма- 
ти иншоот замини массивида кучланиш куринишида эгри чизнц 
цонуни буйича тарцайди. Кушимча босим Р г нинг циймати маълум 
чукурлик zn|in гача узгармайди деб цараймиз. Заминнинг бу зонаси- 
ни «пластик деформациялар зонаси» деб атаймиз. Замин массивини 
чухурлиги zmjn дан утган горизонтдан бошлаб ттзх чу^урлигигача 
кушимча босим Р, нинг цийматн маълум булган Бойль- Мариотт 
цонуни буйича камаяди ва у цуйидаги формула билан ифода эти- 
лпши мумкин:

mm " ‘max
(14.45)

бу ерда а ,  — кучланишнинг тарцалиш коэффициенти; т _— замин
нинг нисбий чухурлиги:

тг =  , (14.46)

^min — замин деформацияларинилг пластик зона лари цалинлиги; 
в — пойдеворларнинг кичик томони; г — замин массивининг пластик 
деформацияси зонаси юзасидан бошлаЗ, царалаёгган горизонтгача 
булган чукурлик; т шах— заминнинг максимал нисбий чухурлиги.
(14.46) ифода буйича (14.45) формулани узгартирамиз:

а ^ -пчп̂ сик , (И 47)
z min г* 2

бу ерда Я СИК — заминнинг сикиладиган цатлами ^алинлнги булиб, 
унинг циймаги СНиП II- 15-74 тавсия этгал шарт буйича руйида- 
гича аницланиши мумкин:

«шш-П =  0,2.7пр-[/гф +  Я сик], (14.48)

бундан
гг __  min

си* ~  0.2-Vn
- Р а- К (14. №

бу ерда Р0 =  — Р б0 — ^ушимча босим интенсивлиги; Рйш — 
умумий (кушимча ва табиий) босим ^иймати; Рбо— пойдевор таг 
юзаси горизонтига турри келган табиий босим к,иймати; a min — чу- 
курлик Я сик га турри келган кучланишнинг тарцалиш коэффици
енти циймати; vpp — намланган лёсс грунтининг хажмий огирлиги 
булиб, vnp =  2 т /м 3 цабул цилинади; /гф — пойдевориинг куйилиш 
чухурлиги.

Замин массиви чухурлиги буйича кучланишнинг таркалишини 
характерловчи, (14.45) формула билан ифодаланувчи коэффициент 
а  нинг татбиц этилиш чегарасини белгилаш ма^садида леНтаси- 
мон, айлана ва тутри бурчакли туртбурчак куринишидаги пойде
ворлар учун СНиП I I - 15-74 жадвалида берилган a min, rnmax кий- 
матларидан фойдаланиб мисол ишлаймиз.

Формула (14.46) ни гт!п га нисбатан ечиб тг ва mmax, z =  0 деб 
олсак, ушбу ифодани ^осил циламиз:

г„..„ == — — a miH. (14.50)

Шундай ^илиб, пойдеворларнинг куринишларига х̂ араб, формула 
(14.50) билан заминнинг пластик зона цатлами цалинлиги топила
ди. Чукурлик z учун zmin ва /птах =  12 оралиридаги цийматлар 
берилиб, формула (14.45) билан коэффициент а г цийматлари топ
илади. 14.1-жадвалда (246-бетга ц.) берилган коэффициент а г нинг 
сон цийматларини СНиП I I -15-74 жадвалида берилган коэффици
ент а  киймати билан солиштирилганда, ^исоблаб топилган коэфф
ициент аг нинг цийматлари фа^ат лентасимон пойдевор учун яцин 
келиши сезилади.

Туртбурчакли ва айлана пойдеворлар лентасимон пойдеворлар- 
Лан улчамлари, томонларининг нисбатлари ва пландаги куриниши 
билан фарц цилади. Шу фарцларни эъгиюрга олганда туртбурчак 
га айлана пойдеворлар учун (14.45) формула куринишини цуйида- 
гича узгартирамиз:

бу ерда

(14.51)

(14.52)

к0 — туртбурчак пойдеворлар томонлари нисбатларининг узгариши- 
ни курсатувчи нисбий коэффициент:
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«» =  — i ’ (1 4 .S 3 )

«шах — туртбурчак пойдеворлар учун кабул цилинган томонлари 
нисбатининг энг катта циймати булиб, птах 5 га тенг; 
п1 — ^исоб учун цабул цилинган i — туртбурчак пойдеворлари- 
нинг томонлари нисбатлари (ni - 1; 1,4; 1,8; 2,4; 3,2 ва 5)

(14.52) ва (14.53) ифодаларни эътиборга олган ^олда (1151) 
формула билан аницланган босим таркалишини курсатувчи коэффи
циент а г нинг цийматлари 14.2-жадвалда келтирилди. Бу циймат- 
лар ?\ам а г нинг СНиП И -15- 74 да келтирилган цийматларидан 
анча фарц к,илади.

СНиП II- 15-74 да келтирилган коэффициент а ,  нинг чукурлик 
тг га цараб узгаришини тула ифодаловчи математик и }юда бериш 
учун кетма-кетлик йули билан яцинлашиш усулини цуллаймиз.

1- якинлашув. (14.51) формула билан тула эътиборга олинмлй 
^олинган тг =  ттах чуцурликдаги босимни таркатувчи коэффициент 
аг нинг тула цийматини куйидаги тенглама билан аницлаймиз:

, (14.54)

бу ерда Ч „та)1- ^  ёки 0,01 • улчов бирлигига эга булган бирор 
~~2

коэффициент. Лттах нинг сон цийматини топиш учун /?гтях=  12 м, 
2~

т г=  6 м ва а Шг=6 ларни (14.54) формулага куйиб, уни т),„тах га ннс-
2

батан ечилган цуйидаги ифода билан топилади:

6 a min(^o+ 1)
(14.55)

а г коэффициентнинг (14.55) ифодани эътиборга олиб, (14.54) фор

мула билан аникланган тг =  —j p  чуцурликка тугри келган ций- 
мати аг нинг СНиП II-15-74 да берилган цийматига мог келиб,

тг— —jp -  ва т =  чуцурликларида эга сон циймат буйича
анча фарц цилади. v

2 - яцинлашув (14.54) формула билан тула эътиборга олинмаган

коэффициент аг нинг, пойдевор таг юзасидан бошлаб - ^ р  чу^ур- 
лигигача булган маеофадаги цийматлари куйидаги тулдирилган фор
мула билан аницланиши мумкин:
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. ( 6  — т, (6 — тгУ \  1

- Т 5 = г ) }  (И '66)
г) m нииг цийматини эса гптзх=  12 м, тг=*= 3 м булганда фор-

2
мула (14.56) ни i1 ,„max га нисбатан ечиб топилган куйидаги ифо- 

2
да билан топилади:

V = 3  = 3 (14.57)

3- яцинлашув. Бо:нм таркалишини курсатувчи а ? коэффициент
ття\цийматининг замин массивининг — дан ттях гача булган чу- 

курликдаги узгариши эса куйидаги формула билан ашщланиши 
мумкин:

«- =  CCm in' m niaX  1*0 -  ~ - тЛ  Лт2 т ~  —  ] +
m ax у

Г mz— 6 (т.— 6)21
+ T1?4W [_ 2 ттах J (14.58)

^зт.пах нинг ^иймэтини эса гптах~  12 м, тг— 9 м булганда, фор-
4

мула (14.58) ни t|,mm га нисбатан ечиб топилган куйидаги ифо-
4

да билан топилади:
„ (М -3  +  Н . _ )

•omtnay - **_____ ^’®тш
■1

Шундай цилиб, кетма-кет я^инлашиш билан олинган (14.56) 
ва (14.58) формулалар ёрдамида кучланишнинг тарцалиш коэффи
циенти кийматлари аникланади (14.3- жадвал). 14.3-жадвалда бе
рилган коэффициент а г нинг кийматлари СНиП 11-15-74 жадвалида 
берилган шу коэффициент кийматлари билан узаро таццосланиб 
анализ цилинганда, улар амалда бир-бирига .жуда яцин эканлиги 
курилади. Бирок амалда ягона булган бир эгри чизицни икки тенг- 
лама билан ифодалаш инженерлик ^исоби нуктаи назаридан 
анча цийинчилик тугдиради. Курилаётган масалага ёндашиб, 
(14.56) ва (14.58) формулаларни куйидаги ягона принципиал фор
мула билан алмаштирамиз;
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“min-mmax

+  [(нулдан

\и А°-1  «5 \
l 4* - s ^ - ' " - + n !w . r - — г с )  +

ва дан тюх  гача) n ^ J ]гача г]

16 — тг \ 5 - m j * ])•
4

(14.60)

Э с л а т м а л а р .  1. Коэффициент а г ни ^исоблашда |6  — mz \ нинг абсо

лют ^иймати ^абул цилинади. 2. (14.60) формулада тг урнида 0 < с т г<  т ™ х 

гача булган заминнинг нисбий чуцурликларида Лзштах Киймати олинади ва

•1
тшах
—2~  дан mmax гача чуцурликдаги г]3ттзх циимати олинади,

4

Заминнинг нисбий чукурлиги mmax>  10 булган ^олларида (14.60) 
формуланинг квадрат ^ийматда олинган ^исмлари амалда жуда ки
чик цийматга тенг булади. Шунинг учун mmax>  10 ва z min<  1,0 
булган ^олларда амалий талабга жавоб берувчи аншушкда «замин
нинг пластик деформация зонаси» нинг ^алинлиги zmin ни форму
ла (14.60) ва ифода (14.46) ни эътиборга олганда, цуйидаги тенг
ламалар билан аницлаш мумкин: 0 <  /гаг<  т гаах/2 чуцурлигигача

а т \п 'т тах'ко
^min (k0— 1

* "Ь arnirTmmax ( т

формула билан ва <  т г<  тп

-T1 mmax 11 mmax
2 4 '

чуцурлигигача

arnin’mmax‘*o

1 + а —1
'min '"m ax 1 т

(14.61)

(14.61)'

билан аницланади.
Шундай ^илиб, формула (14.45) билан з^исобланган коэффициент 
<хг кийматлари лентасимон пойдеворлар учун мос келади, долган 
з^ар ^андай шаклда берилган пойдеворлар учун эса формула (14.60) 
билан топилган а г цийматлари СНиП П-15-74 да берилган шу коэф- 
фициентларнинг кийматларига амалий жиз^атдан мос келади. Бу 
эса лёсс заминининг ^ушимча ута чукишини ани^лашда лентасимон 
пойдевор остидаги заминда босимнинг тар^алиш коэффициентини 
характерлаш учун (14.45) формулани, з^амда турри бурчакли турт
бурчак ва айлана пойдеворлар учун (14.60) формулани тавсия этиш- 
га асос булади.
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XIV .9- раем. Ута чукувчан заминларда грунтнинг уз босими 
Рб , кушимча босим Р0 ва бошлангич босим Рн ларнинг 

тар^алишини курсатувчи чизма.

а) Лёсс заминида з^осил булган цушимча ута чукиш цийматини 
аниклаш. Лёсс заминининг цушимча ута чукиш деформацияси сици- 
лувчи цатлам со^асида намоён булади.

К,ушимча ута чукиш со^аси чегараларида умумий босим (таш- 
ци куч ва грунтнинг уз огирлигидан) XIV. 9- раемда^берилган чизма- 
га асосан бошлангич босим Ри цийматига тенг булади, яъни

Po«na+ y np( K + hJ  =  P »’ (14-62)
бу ерда Рн — бошлангич ута чукиш босими циймати; /!з— цушимча 
ута чукиш со^аси чегараси.

Каралаётган аниц масала ва XIV. 9- расмда берилган тегишли 
шартли белгилар буйича з^амда юцорида баён этилган цонунлар 
асосида заминда босим тарцалишини курсатувчи коэффициент а Й5 
ни ифодаловчи цуйидаги куринишдаги формулаларни цабул цила- 
миз. Айлана ва турри бурчакли туртбурчак пойдеворлар учун

« А . =
amin'̂ CHn J

hs Г  " с„к \ S HC»J
+

+ (14.

Лентасимон пойдеворлар учун
,„-Яin" сик

63)

(14.64)

бу ерда hs=  zmln +  z — цушимча ута чукиш сохаси чегараси; zmin—  
заминнинг минимал чухурлиги. Заминнинг минимал чуцурлигигача 
кушимча босимнинг циймати узгармас деб цабул цилинади, яъни
zmi„ чуцурлигигача коэффициент a fts=  1.

г. (14.65)

г — zmin дан бошлаб, заминнинг царалаётган горизонтигача булган 
чукурлик; kQ— туртбурчакли пойдеворлар томонларининг нисбий ко
эффициента булиб цуйидагича аникланади:

п , -  1; 1,4; 1,8; 2,4; 3,2 ва 5)

т] н , r)As— улчов бирлигига эга булган аг нинг эгри чизиц 
—2

эканлигини ифодаловчи параметр.
т) н ва t]As цийматларини аниклаш учун заминнинг сицилувчи 

Т~
цатлам цалинлиги Чукурлик буйича туртга булинади. Аввал Л //внч

цийматини^р га тенг булган замин чуцурлигига мос келувчи цу- 
йидаги формула билан топилади:

а ^сиц — “т *п ^
-  (14.66)

6-а„
Я„

Сунгра ‘- jZ -  чу^урликка мос келувчи г)Лз циймати цуйидаги фор
мула билан аникланади:

« н ги - « min(3*o+l+9-TiHcHK)

т)* 3 -а„
(14.67)

ва шунингдек, заминнинг
3 Я„

чуцурлигига мос келувчи параметр
т^з^иймати цуйидагича аникланади:

3 ' И^ с и к ~ №Ш1П (* 0 +  3 +  9> ^  Ясин.) 
Л. ЗНс„к = -----------*------- --------------------- (1 4 .6 8 )
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Э с л а т м а: Заминнинг ута чукиш ^ийматини ^исоблашда (14,63) формуладаги 
(2hs — Я сик) нинг абсолют циймати олинади.

1. Туртбурчак ва айлана пойдеворлар учун
тЧ „ к +  Т|зя си„.

I 2h -  Я сич | =  К  ва Т)Й5=  -  2 2------

деб цабул цилиб, ифода (14.63) цийматларини (14.62) формулага 
цу йиб ва уни hs га нисбатан ечиб, туртбурчак ва айлана пойдеворлар 
остидаги заминнинг цушимча ута чукиш соз^аси чегараларини аниц- 
лаш учун, унчалик хатоликка йул берилмаган ^олда, цуйидаги 
тенгламани оламиз:

hi
№ ,~ 1 и 5 ">‘4 2 ' ~2

+  вк. (14.69)Ро-а™

Каралаётган грунт учун узгармас кийматларни тегишли символлар 
билан цуйидагича белгилаб

А = Ynp
P o-«min ^  Ясик TlAs’

В ~  k0— 1 — Т1ясик -  1.25-ПьЯсик<- Ро'ат - + Ро-а-п
(14.70)

с — k0- # с1щ

з^амда уларни (14.69) формулага цуйиб, цуйидаги квадрат тенгла
мани оламиз

A-h* — Bhs+ c  =  0, (14.70)

квадрат тенгламанинг hs га нисбатан ечими 
В ± у  Да— 4 АСк . 2 А (14-71)

2. Лентасимон пойдеворлар учун (14.62), (14.64) тенгламадан 
<xhi цийматини формулага цуйиб ва уни hs га нисбатан ечиб зфсил 
циламиз

\ Р' К - К ( Р - Р 6)  +  Ро-*т1п-Нсик =  0 (14.72)
Намланган лёсс грунти учун узгармас цийматларни тегишли сим
воллар билан цуйидагича белгилаб,

А л =  УПР
Вл= Р - Р б, [ (14.73)
с * =  р °- а „ап-Н«
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ва уларни (14.72) формулага цуйиб, лентасимон пойдеворлар зами- 
нининг кушимча девормацияланувчи со^аси чегараларини аниклаш 
учун оддий куринишдаги цуйидаги квадрат тенгламани з^осил ци- 
ламиз:

^ л ‘^ - 5 л*Л,+ Сл =  0. (14.74)

Бу квадрат тенгламани hs га нисбатан ечсак, цуйидаги куринишга 
келади:

вл± У  в2л — 4Лл .Сл

2 -Ап (14.75)

Масалада лёссимон грунт табиий шароитининг з̂ ар хил эканлиги- 
ни эътиборга олганнмизда заминнинг деформацияланувчи соз^аси 
чегаралари hs ни топишда цуйидаги хусусий доллар учраши мумкин:

1. В2— 4АС > 0  булганда, бошлангич чукиш босими Ра эпюра
си кучланишининг тарцалиш эгри ч и з и р и н и  икки нуцтада кесиб ута
ди (XIV.9- раем). Бу з^олда чуцурлик hSt ва лар эса тегишлича 
пойдеворлар учун (14.71) ва (14.75) формулалар билан топилади.

2. Я2— 4АС — 0 булганда, бошлангич чукиш босими Р 4 эпюра
си фацат бир нуцтадагина ahs • Р0 билан кесишади. У з^олда hs
циймати hs ~  ифода билан топилади.

3. В — 4Л С <  0 булса, Ра эпюраси ahs-P0 эгри ч и з и р и  билан 
умуман кесишмайди. Бу з^олда заминнинг чукиш деформацияси со- 
з а̂си чегаралари (14.71) ва (14.75) формулалар билан аницлан- 
майди.

СНиП II-15-74 тавсиясига биноан сицилувчи цатламнинг пастки 
чегараси формула (14.48) билан аникланади.

Зури^ишнинг циймати амалий пропорционаллик чегарасидан кам 
булганда босим Рг билан нисбий деформация iz уртасидаги богла- 
ниш цуйидагича ифода этилиши мумкин:

‘г = а0-^г. (14.76)

бу ерда а0— грунтнинг нисбий сицилиш коэффициенти, тажриба 
йули билан аникланади. а0 нинг циймати цуйидаги маълум фор
мула билан аницланиши мумкин:

бу ерда р— грунтнинг ёнга кенгайишини эътиборга олувчи коэффи
циент. Коэффициент Р цуйидагича аникланади

2ц35 = 1  — -
1 - ц

(14.78)

бу ерда [д, — грунтнинг ёнга кенгайиш коэффициенти; Е0 — грунт
нинг умумий деформация модули.



СНиП 11-15-74 тавсиясига биноан, грунтларнинг барча турлари 
учун з̂ ам р нинг сон ^ийматини 0,8 га тенг деб олиш мумкин.

Кушимча ута чукиш деформациясини ани^лаш учун б си  лан 
FH4 ифода цуйидагича булсин:

S . -  J  ( ,Ч -  (Н.79)
о

Интеграл остидаги ифода i урнига унинг (14.76) формула билан 
берилган ^ийматини цуйиб, з^амда (14.44) ва (14.77) тенгламаларни 
эътиборга олган з^олда (14.79) ифодани цуйидаги куринишда ёза 
оламиз: hs

S „ -  ]  |  +  P ^ +  У".г) d ,. (14.80)
о

Сунгги интегрални ишлаб чиц^ач, унча ^ийин булмаган содда- 
лаштириш киритиб, лентасимон пойдевор остидаги лёсс заминнинг 
кушимча чукиш цийматини топиш учун ^уйидаги формулани чи^а- 
рамиэ: 2

S - - 5  +  +  (14.81)

Туртбурчакли ва айлана пойдеворлар остидаги лёсс заминни 
кушимча ута чуктирувчи босим ^иймати ^уйидаги ифода билан 
топилади:

р  _ Po-aminHw - K o  , р  ■ . р  .а  _ v ),Z +
г г —  г  VM) “ min "си к  ‘ lfts о min ‘ пр/ г

2-

+  [ Р о - а ш1п*Я « и , - П в ч  —  -Pe , a mln ^  ~  ^  +
2

+  + v M  (14.82)

яа ьушимча ута чукиш деформациясини эса цуйидаги формула билан 
топилади:

Р'Р* Т . У "  {g f - ^ - l n \ - [ o , 0 0 1 2 5  ( 4 - ^ +  %, ) -  

—0,5 V" p - ] +  Н (ч ,„„  +  Т] • 0,25) — К, +  1 +  |
« m in  r 0 J  — —  5 “о a m inJ

Су (14.83)
бу ерда a mln — (14.48) формула билан аницланадиган замин цатла- 
мида босим тарцалишининг минимал ^иймати; — пойдевор цуйил- 
ган чу^урликка тугри келган табиий босим циймати

Р6. =  \  P -V  (14.84)
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(14.81) ва (14.83) формулаларни анализ ^илинганида куринади- 
ки, бир хил грунт шароитида ва бир хил миадорда бино з^амда ин
шоот пойдевори орхали берилган куч таъсирида туртбурчак ва ай
лана пойдеворлар остидаги заминнинг утириши, лентасимон пой
деворлар остидаги заминнинг чукиш цийматидан сон жиз^атидан 
фар^ цилади.

10-§. ТАБИИЙ ВА КУШИМЧА БОСИМЛАР ТАЪСИРИДАН 
ИНШООТ ЛЁСС ЗАМИНИНИНГ УТА ЧУКИШИНИ ДИСОБЛАШ 
УЧУН ЭКВИВАЛЕНТ ЦАТЛАМ УСУЛИ

Куйида табиий ва кушимча босимлар таъсиридан иншоот лёсс 
заминининг ута чукишини з^исоблашнинг эквивалент ^атлам усули 
курилади. Бунда замин тари^асида ишловчи лёсс ^атлами эркин 
сув шимдириш шароитида уз огирлиги таъсиридан берган ута чукиш 
деформацияси тула тугаган деб царалади. Замин грунтида бошлан- 
гич чукиш чукурлиги hu дан пастдан бошлаб тургун з^олатга эриш- 
ган булади.

Таъсир этувчи умумий босим лёсс заминнинг царалаётган гори
зонтал майдонида (XIV. 10-раем) цушимча Рг (иншоотдан) ва 
табиий Рб (намланган грунтнинг уз огирлигидан) босимлардан таш
кил топади.

Кушимча босимнинг интенсивлиги лёсс замини массиви чуцур- 
лигига к;араб, эгри чизи^ цонуни буйича камайиб боради. Биро^, 
кушимча босим НСиК чу1урликда шундай жуда кичик цийматга эга 
буладики, унинг таъсирида амалда ута чукиш деформацияси содир 
булмайди, шунинг учун уни эътиборга олмаса з̂ ам булади.

X IV ,10-раем. К,ушимча Р г ва табиий Р g босимларнинг ута ч^кувчан 
лёсс заминида тар^алиши.
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X IV .l l -расм , Лёссли заминдаги эквивалент ^атламни 
топишга оид чизма.

К,ушимча босимнинг з^ациций эпюра майдонини бирор эквива
лент эпюра майдони билан алмаштирамиз

р 9П=Ггж-р о’ (14.85)
бу ерда Fm — цушимча босим эпюрасининг майдони; йэк — босим 
Р 0 замин массиви чукурлиги буйича бир хил таъсир этади деб 
царагандаги эквивалент цатлам цалинлиги; Р0— цушимча босим 
у куйидаги формула билан аникланади:

Р о =  Р 9р — Рб ,\  (14.86)
бу ерда Рур — иншоот пойдевори ости горизонтига бериладиган ур
тача босим циймати; Рб — иншоот пойдевори ости ётган горизонт- 
га тугри келган, грунт огирлигидан юзага келадиган табиий босим 
циймати.

Лёсс цатламининг чуцурлигига цараб цушимча босим Р г нинг 
таъсири камайиб боради. Шу цонунга асосан эквивалент катлам 
принципи асосида Р г эпюрасини XIV. 11-расмда курсатилганидек 
цурамиз. Шундай цитб,' умумий таъсир этувчи босим (цушимча 
Р г ва табиий Рб ) лёсс замини сицилувчи цатлам со^асининг ис
талган нуцтасида куйидаги формула билан аникланади

(14.87)

юр ости юзаси горизонтидан 
/т^урлик; упр — чукиш деформа: 
лёсс грунтининг з^ажмий огирлиги, унинг цийма- 
2 т/м3 деб олса булади; hn—пойдеворнинг щши-

бу ерда z — пойдевор ости юзаси горизонтидан каралаётган гори- 
зонтгача булган чукурлик; упр — чукиш деформациясининг босци- 
чидаги намланган лёсс 
тини амалда тп
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лиш чуцурлиги; Н — лёсс грунтининг чукувчи цатламидаги экви
валент цалинлик. X IV .ll-расмга биноан

Я =  2 /гэк, (14.88);

бу ерда haK — эквивалент цат лам.
Заминнинг ута чукишини аницлашда куриб чицилаётган з̂ ол учун 

бошлангич ифода цуйидагича ёзилади:
"=2*ЭК

Soc~ f  ez-dz> (14.89)

(14.90)

бу ерда ez — грунтнинг нисбий деформация коэффициенти; Рум — 
— (14.87) формула билан аницланадиган умумий босим; Е0—грунт
нинг умумий деформация модули; 0 — улчамсиз коэффициент; у 
цуйидаги формула билан аницланади:

Р = 1 - 1̂ Г> (14.91)

бу ерда jx — намланган лёсс цатлами учун Пуассон коэффициенти. 
СНи П II-15-74 тавсиясига биноан цамма грунтлар учун Р—0,8 деб 
олинади.

(14.89) интергал остидаги ифодага замин ва босим уртасидаги 
муносабат (14.90) ни цуйиб, цамда (14.87) ифодани эътиборга олган 
^олда, цуйидаги тенгламани цабул циламиз:

Я=2ЛЭК

4  J  h  ( '  -  й У  +  V < г +  У  ] * .  (14.92)

Ифодани интеграллаб, z урнига 0 ва Н =  2hm цийматларини цуйиб 
з^амда унча мураккаб булмаган соддалаштиришдан сунг, лёсс за- 
минининг ута чукиш цийматини аницлаш учун цуйидаги формулани 
чицарамиз:

(Р .  +  2 ^  +  т. •«). (14.93)

Лёсс грунтининг деформатив хоссаси чуцурлик буйича бир хил 
булмаган цолларда, цатлам цалинлиги буйича алоцида деб царалиб 
цалинликларнинг чукишни цушиш йули билан цисоб олиб борили- 
ши тавсия этилади ва цуйидагилар топилади.

XIV. 12-расмга биноан заминнинг чукишини пастки цатламлар- 
даги Z баландликка эга булган грунт цатлами учун цуйидаги фор
мула билан аницланади:

(*-*?)+  2 А + » , (14.94)

265.



XIV. 12-раем. Эквивалент цатлам усулида куп цатламли 
лёссимон ута чукувчан заминнинг деформациясини аш цлаш га 

оид чизма.

г г цатлами учун

* ■- ^  {'• [('- Ч г 1) -  {■-H-f-j\+2Р-+

+  г „ ( я - г, - | ) }  +  П  (14.95)

zn цатлами учун
Я  — гх — г2 — . . . — г„

_  ( l -  "  —  ' )]  +  2 />б> +  v„p ( я  -  г , - . . .  — £ ) }  +

+
р0 (\  Я — гх — . . . — гл_(

■V*0 \ я / " (14.96)

бу ерда гг — грунтнинг царалаётган i-цатламининг цалинлиги. 
Иншоот лёсс замини сицилувчи зонасининг эквивалент цалинлиги 
цийматини белгилаш учун грунтни бир жинсли ва чизикли дефор
мацияланувчи жисм, заминнинг сицилувчи зонаси тагида сицилмай- 
диган грунт цатлами тушалган, грунт замини ута чукиш деформа- 
циясидан кейин зичланган эластик ^олатга келиб,эластиклик хосса
лари доимийлигича к;олади деб характерланади.

Эластик жиемга майдони b x  I орцали бир текис ёйилган куч таъ
сир этганда содир булувчи чукиш циймати Ф. Шлейхер тенгламаси 
билан аникланади.

S0c
_  СО Ри ■ в (1 - ц 2)

Е0 (14.97)
бу ерда Pq — цушимча босимнинг интенсивлиги; Ё0 — грунтнинг 
деформация модули; j i— грунтнинг ёнга кенгайиш коэффиценти; 
<о — пойдевориинг шакли ва цатги^лигига боглиц булган коэффи- 
цент; в — пойдевориинг кенглиги.

(14.91) ифодани эътиборга олган ^олда (14.93) ва ( 14.97) фор- 
мулаларнинг унг томонини тенглаштириб ва уни Я  =  2h3K га нис
батан ечиб, цуйидагини чи^арамиз:

Я 2ТпР +  Я ( Р 0 +. 2Р с 

kn ==■

о) -  2ю
П - ц ) 2 
1-2  ,i

■ P 0.b-kh0= О (14.98)

(14.99)

бу ерда k0 — улчамсиз коэффицент. Берилган грунт учун узгар
мас кийматларни цуйидаги тегишлича символлар билан белгилаб

А =  Vnp |
В — Р 0 +  2Рб0> I (14.100)
С = 2ыР0-Ь-к0 I

ва уларни формула (14.98) га цуйиб, цуйидаги квадрат тенгламани 
^осил циламиз

АН* +  В Н — С =  О. (14.98)
Квадрат тенгламанинг Я  — 2ft ж га нисбатан ечими ^уйидагича булади'.

В ±  V В1 4- 4 А С
-------- 2Л--------------  (14-101)Я=*

(14.101) формула орцали топилган Я нинг мусбат циймати лёсс зами
ни ута чукиш зонасининг эквивалент цатлами учун 1^э5ул цилинади.

Заминнинг эквивалент цатлами циймати топилгач, пойдевор чукиш 
цийматини (14.93) формула ёрдамида осонгина ^исоблаб топилади.

Мисол. Лентасимон пойдевор лёсс заминининг ута чукиши ций- 
матини топиш талаб этилеин.

Пойдевориинг эни 120 см, 2,5 м чу^урликка ^уйилган пойдевор 
таг юзаси горизонтига тугри келган табиий босим Рба =  0,5 кгк/см2 
тенг булсин, ^амда }х =  0,35, ы =  3,0 ва грунтнинг деформация мо
дули Ё =  270 кгк/см2-

Пойдеворнинг таг юзаси горизонтига тугри келган кушимча бо
сим циймати Р0 =  2,6 кгк/см2 га тенг. Намланган лёсс груутнинг 
^ажмий огирлиги vnp =  0,002 кгк/см2.

(14.99) формулага биноан /(„ нинг цийматини аии^лаймиз.
, =  (1 — 0,35)2 =  1>408 

1 - 2 - 0 ,3 5

(14.100) формулага биноан Л ,Я ва  С узгармас символлар циймат- 
ларини ани^лаймиз:

А =  0,002 кг/см3
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В =3 2 ,0 +  2 • 0 ,50 =  3,2 кг/сма
С ~  2 < 3,0.2,2.120 -1,408 =  2230,37 кг/см.

Топилган Л В ва С узгармас символлар ^ийматларини (14.98)' 
формулага цуйиб, ^уйидаги куринишдаги квадрат тенгламани 
Зфсил циламиз:

0,002 • Я 2 +  3 ,2 -Я  — 2230,27 = 0  

Сунги ифодани Я  га иисбатан ечиб,

TJ _  — 3,2 ±  У з ,  22 +  4 • 0,002>2230,27 — 3,2 ±  5,3 
~  2-0,002 — 0,004 

ни зосил циламиз.
Лёсс заминнинг ута чукувчи зонаси эквивалент цатлами ^иймати 

учун олинадиган, сунги ифода орхали топилган циймати Я  =  526 
см га тенг. (14.91) формуладан р нинг ^ийматини ани^лаймиз

2 • 0,352 

1 — 0,35
=  0,623.

Лёсс заминнинг кушимча ута чукиш ^ийматини (14.93) формуладан 
топилади

S = 0,623-525 
2 -270

(2,2 +  2,5-2 +  0,002-500) =  2,55 см.

Си^илувчи цатлам чегарасидаги намланган лёсс заминига таъсир 
этувчи умумий босим "Руы нинг ^иймати бошлангич босим Р  н дан 
катта булгандагина кушимча деформация ута чукиш намоён були
ши мумкин.

 ̂Кушимча ута чукиш со^аси чегараларида умумий босимнинг 
циймати бошлангич босим ^ийматига тенг булади, яъни

■сик/ ‘ 'пру"п ‘ ~ч*к'  Xfi- (14.102)
бу ерда 2ч?к — чукиш зонасиннинг пастки чуцурлиги. (14.102) форму
лани 2чук га нисбатан ечиб, ^уйидагини оламиз:

,  _ Р « ~ Р а +  Рбо
чук Р „ -7 п РЯ (14.103)

бу ерда Р и — лёсс грунтининг бошлангич босими. Лёсс заминини 
^исоблашда ^уйидаги доллар учраши мумкин:

I. Р0 +  Рб0 >  Рн , Vnp • Я  <  Р н

^амда чукиш зонасининг пастки чуцурлиги гоа чукиш цатламининг 
бошлангич чу^урлиги ha дан кичик

К  = > ~ ~ ^  (14.104)
7пр
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XIV. 13- раем. Р 0 +  Рбо <  Р н , vnp* 
,Н  >  р о ва чукиш зонасининг пастки 

чукурлиги Z 4yK чукиш цатламининг 
бошланрич чуцурлиги Ан дан кичик 

^олини курсатувчи чизма,

XIV.14.pacM, Р0 + Р б > Р И, У пР* 
•Н  <  Р0 ва ha >  Zh$k<  Н долина 

курсатувчи чизма,

Бундай вариантда чу^урлик zoa (XIV.14- раем) (14.103) формула
дан топилади. Заминнинг чукиш ^иймати Sq?K (14.103) формулага 
асосан цуйидаги ифода билан топилади:

S oc =  ̂  ( Р о  +  2 Р б0 +  7пр • 2 ,у к )  (14.105)

Н.Ро +  ^бо > Р п  , 7пР Я  < Р П ва /г„ =  2чУк Я  булганда (XIV. 14) 
раем) заминнинг чукиш ^иймати (14.93) формула ёрдамида аник,ла- 
ниши мумкин;
III. Р  +  Рбо< р н ва Ynp-Я >  Р0 булганда, пойдевор таг юзасидан 
бошлаб бирор h0 чукурликкача булган замин ^атлами (XIV. 15-расм) 
кушимча чукмайди. Бу ^олда чукиш зонасининг бошлангич чуцур- 
лиги цуйидаги ифода билан аницланади:

Р„ -  Рн + Рбо 
К =  р0- Упр.н ~  (14.106)

заминнинг чукиш ^иймати эса цуйидаги формула билан топилади:

• V  +  2/'о. +  ' V ft>) (И . 107)

« У  е р д а  К , = Н - К  ’  ( 1 4  Ю 8 )
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11-§. ЧУКУВЧИ ЛЁССИМОН ГРУНТ
ЛАРДАГИ ПОЙДЕВОРЛАР

Чукувчи грунтларнинг асосий хос
салари, СНиП П-15-74 кабул этган 
ута чукиш критериялари ва нисбий 
чукиш коэффициентлари бпр ни аник
лаш формулалари шу бобнинг олдинги ^  
параграфларида берилди. Шунингдек, ^  
замин грунтининг чукиш цийматини 
ани^лашдаги энг янги усуллар ва ^  
чукувчи цатламни кисобий йул би- ^  
лан топиш усуллари з̂ ам берилди. ^
Ушбу параграфда эса бино ва иншоот- 
лар лёсс грунтли заминининг мус- 
таз^камлиги,тургунлиги ваэксплуата- • ' расм' р° +  Рбо>Р«< 7пр< 
ция ^илиниши учун лаё^атлилиги ^ р° ва h" =  гч9*' н ^олини к^р‘ 
тугрисида фикр юритилади. сатувчи чизма.

Грунтларнинг чукиш катламини пойдевор оркали кесиб утиш 
йули билан, яъни пойдеворларнинг таг юзаси чукмайдиган катлам- 
га ^уйилиши хамда^ устун козикли пойдеворлар ишлатилиши ва 
химиявий, термик йул билан к°тириш натижасида чукиш хоссала
рини йукотиш мумкин.

Грунтларнинг чукиш хоссаларини чукиш цалинлигини тула 
ёки маълум чукурликкача кесиб утиш йули билан камайтириш мум
кин. Шундай йул билан чукувчи катламнинг тула кесиб утилмаган 
холати, пастки катламининг чукиши характери нотекис булмаган 
х.амда чукиш киймати 5 см дан кичик булиши кутилмагандагина 
рухсат этилади. Бундай доллар да устун ^озикли пойдеворларнинг 
чукувчи катламини кесиб утиши тула булиши, яъни устун цозицлар 
чукурлиги чукмайдиган грунтларгача етиб бориши керак.

Замин сифатида ишлайдиган чукувчи грунтларни сув тегишидан 
са^лаш, яъни юзаки сувлар (кор, ёмгир ва бошка сувлар) маълум 
майдон юзасида тупланиб колмаслиги, ишлаб чи^ариш ёки хужа- 
лик из;-;садлари учун бино ёки иншоотга кувур оркали киритилган 
сувларнинг сизиб чикишини цатъий текшириш йули билан грунт
нинг 45 киши мукофаза этилади.

Вулардан ташкари, шу максадда грунтнинг чукиши натижасида 
косип булган заминнинг нотекис деформациясига маълум даражада 
жйвоб берувчи бино конструкцияларидан фойдаланилади.

СНиП тавсия этган курилиш тадбир-чоралари ичидан бирининг 
ёки бчр нечта усулининг кулланилиши лёссимон грунт шароити 
П'плари, кутилган чукиш киймати, сув тегиш мумкинлиги, бино ва 
иншоотларнинг мукимлиги ва кандай максадда курил ганлигикамда 
эксплуатация шароитини з^исобга олган техниказий-и^тисодий тах- 
лилга асосланади. I тип грунтлар шароитида бино ва иншоотлар 
пойдеворлари оркали берилган махаллий кучлар таъсирида пойде- 
ворнинг чукиши чукурлик буйича 1,5—2,0 b га (6 — пойдеворнинг

эни) тенг булган деформацияланувчи зонада косил булиши мумкин.. 
Бундай з^олда бино ва иншоотлардан нормал фойдаланишни таъмин- 
лаш мацсадида куйидаги комплекс тадбир-чораларни куллаш мум
кин. >

Заминнинг деформацияланувчи зонаси чегарасида у ёки бу ку
рилиш тадбир-чоралари ёрдамида грунтнинг чукиш хоссаси йукоти- 
лади. Агар заминнинг кутилган чукиш киймати ва унинг нотекис 
намоён булиши рухсат этилган кийматдан ошиб кетмаса, у кол да 
табиий заминдан фойдаланиш мумкин.

II тип грунтлар шароитида замин грунтларининг деформация
ланувчи зона микёсида ташки куч таъсирида кутилган чукиши би- 
лан бирга деформацияланувчи зонадан пастда ётган грунт катлами- 
нинг сув тегиши натижасида уз огирлиги таъсиридан намоён булув- 
чи чукиши кам эътиборга олиниши зарур. Деформацияланувчи 
зона микёсида чукиш хоссаларининг йукотилиши етарли кол з^исоб- 
ланмай, балки шу зонани к ам . унинг пастки катламининг кам чу
киш хоссасини йукотиш учун химиявий котириш усулининг кулла- 
нилишини талаб килади (XIVЛ6- расм).

Бино ва иншоотлар заминларининг кутилган чукиш кийматла
ри, лёссли грунтларнинг генетик типи, бир жинслиги ва куп жи- 
нслиги, к атламлаР н и н г нисбий чукишининг максимал киймати ва 
шу катламни курсатувчи чукурлик Z омак ларга караб аниклаш ушбу 
бобнинг олдинги параграфида баён этилди.

Катламнинг чукиш кийматини топиш учун лёссларда 8 м гача 
лёссимон грунтларда 16 м гача чукурликнинг кар бир метри учун 
грунтнинг нисбий чукиш киймати 62 =  Дг) аникланади. Нисбий 
чукишнинг чукурлик буйича узгариш конунидан 6г=  0,01 га мос 
келган чукурлик лар оркали чукувчи катлам топилади. К,ушимча 
босим Рг билан грунтнинг кулам босими Рбэпюрасидан Рг=  0,2Рб 
шарти буйича деформацияланувчи зона чукурлиги топилади (XIV. 
16-расм). Грунтнинг деформацияланувчи зонаси чукурлиги Я д билан 
чукувчи катламнинг пастки чукурлиги Н уртасидаги фаркга караб, 
кутиладиган цушимча чукиш киймати топилади, керак булган так- 
дирда, шу зона учун котириш буйича тадбир-чоралар лойиз^аси 
тузилади.

Агар кутилган чукиш киймати бино ёки иншоотнинг рухсат 
этилган деформациясидан катта булса, у колда сув тегишидан сак- 
лаш ва конструктив тадбирлари курилади камда заминнинг чу
кишини маълум даражада сундириш учун инженерлик чоралари 
з^ам тавсия этилади.

Замин грунтларининг чукиш хоссаларини йукотиш учун куйи- 
даги усуллар кулланилади: 4

— o f h p  шиббалар билан грунтларни зичлантириш;
— махаллий лойли грунтлардан грунт тушаги ташлаш; бу мак* 

садда II тип грунт шароитидан ковлаб олинган грунтдан тушак таш
лаш ман этилади;

— кум устун козиклари билан чукур зичлантириш;
— заминлар грунтига эркин сув шимдириш;
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X iv .16- расм. Лёсс грунтининг деформацияланувчи зонаси чукурлиги (Яд) ни 
топиш схемаси (а), ута чукувчи катламнинг пастки чукурлиги (Я)ни топиш 

схемаси (б)

— химиявий йул билан ^отириш;
— термин йул билан ^отириш.

Келтирилган усуллар ^а^ида ушбу ^улланманинг XII бобида кенг- 
Роц тухталиб утилди.

Лёссли грунт ^атламини эркин сув шимдириш йули билан чук- 
тириш учун реал шароит булгандагина уз огирлиги таъсирида чу
киши мумкинлигини эътиборга олиш зарур. Эркин сув шимдириш 
амалга ошириш мумкин булмаган шароитларда, пойдевор чукувчи 
гРунт зонасини тула кесиб утганда, бино ва иншоотлар бамисоли ] 
°Ддий чукмайдиган грунтларга цуйилгандек лойи^аланади.

Бино ва иншоотлар заминларининг чукувчи грунтларини сув 
тегишидан ^имоя этиш учун куйидаги тадбир- чоралар кури- 
лади:

— бино атрофи текислангач, юзаки сувларнинг тула оциб кети- 
шчни ^таъминлаш учун бино деворидан бошлаб, циялиги 0,03 дан 
хам булмаган ^олда сув утказмайдиган ёпма-отмостка ёт^изила- 
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ди. Ёпманинг эни пазухдан* ками билан 5—10 см кенг булиши 
керак;

— цурилиш майдонида бинонинг жойланиши амалий а^амиятга 
эга булиб, имконияти борича сув билан алоцаси булган хоналари- 
нинг ^аммаси ер рельефи буйича паст томонга цурилиши керак;

— сув ^увурлари бино ва иншоот пойдеворидан маълум узо^- 
ликда ёт^изилган булиши керак, бунда мабодо авария содир булган 
та^и р д а  ^ам заминнинг тургунлигига сувнинг таъсири етиб кел- 
маслиги ^амда эксплуатация даврида сувнинг сизиб чицмаслигини 
Доимо назорат к;илиб туриш зарур.

Пойдеворлар ёнидаги пазухлар ва сув цувурлари ^анда^ларини 
тулдиришда, пол остини тайёрлашда, территорияни текислашда ва 
бошка чукурларни тулдириш учун цумли грунтлар, курилиш чи- 
циндилари ва бопща сув шимувчи нарсалар ишлатилиши та^и^ла- 
нади.

Тажрибаларнинг курсатишича, фа^атгина заминга сув тегиш- 
дан са^ловчи тадбир-чораларнинг узи девор ва пойдеворларни де
формация беришидан саклай олмас экан, шунинг учун булардан 
ташкари, кушимча ^олда цуйидагича конструктив тадбир-чоралар 
^уллаш зарур:

— бино узунлигини чукиш чоклари билан булиш (каркассиз 
биноларда температура чоклари билан бирга ^олдирилади);

— бинонин г баъзи ^исмларининг муста^камлигини ошириш: 
деворларни арматуралаш ва темир-бетон тущич камарлари цуриш;

— нотекис чукишга чидамли конструкция л ар цуллаш.
Чукиш чокларини тацрибан цуйидагича масофаларда цолдириш

мумкин: й и р и к п а н е л л и  б и н о л а р д а
I тип грунт шароити учун — 40 м;
II тип грунт шароити учун — 30 м.
{ - ' и ш т д а н  к , у р и л г а н  б и н о л а р д а ,  грунт шароити- 

дан р^атьи назар — 70 м.
Йирик панелли биноларда бинонинг баъзи блоклари чукиш 

чоклари ёнида кундаланг деворлар билан туташган булиши керак. 
Темир-бетон тущич камарлар чукиш чоклари билан булинган бино 
блокларининг кундаланг ва буйлама деворлари устидан урнатилган 
ва узлуксиз ишланган булиши керак.

Бино ва иншоотлар нотекис чукишга нисбатан чидамли ва тез 
бузилувчан булади. Ю^ори мустахкамлик ва цатти^лик хусусия- 
тига эга булган чидамли бинолар учун кутиладиган чукиш ва улар
нинг нотекис кийшайиши факат эксплуатация шароитига ^араб 
чегараланади. Конструкциялари ^аттиц булмаган чидамли бино
ларда замин чукиши вакдидаги юк кутарувчи деворлар ва устунлар- 
нинг тик йуналишига нисбатан кутиладиган буралиш эътиборга 
олинади ва фермаларда, тусинларнинг деворлар ва устунлар билан 
^амда устунларнинг деворлар билан шарнирли богланган булиш- 
лиги та^озо ^илинади.

*Котлованга урнатилган йигма пойдеворни гидроизоляцияси килингач, тупро^
билан цайта тулдирилган ён томонлари, цултиги.
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Элементлари узаро ^аттик; борланган нотекис утиришга чидам- 
сиз конструкцияларда заминнинг деформацияси катта ма^аллий 
бузилишга сабабчи булиши ёки умумий туррунликка путур еткази- 
ши мумкин (масалан, шарнирсиз ёки икки шарнирли аркалар ёки 
гумбазлар, узлуксиз куп орали^ли балкалар, узеллари цаттиц 
борланган рамалар, цатпщ тугунли каркасли турар жой бинолари, 
йирик панелли бинолар ва бонщалар). Бундай биноларнинг з^амма 
элементларини заминнинг нотекис утиришидаги энг нома^бул ша- 
роитигастатиктуррунлиги ва муста^камлиги текширилиши керак.

Каркассиз бинолар устунлари остидаги пойдевор лентасимон 
куринишда цурилади.

Каркасли бинолар учун якка тартибда урнатилувчи пойдевор
лар ишлатилади. Кран ости тусинлари з̂ ар бир оралиеда муста^ил 
булиши керак. Кран ости тусинларига рельсларни пайвандлаб мах- 
камлашга рухсат этилмайди.

XV Б О Б . ЗИЛЗИЛА СОДИР БУЛАДИГАН 
РАЙОНЛАРДА ЗАМИНЛАРНИ ^ИСОБЛАШ 
ВА ЛС'ЙЩАЛАШ

1-§. УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Зилзила—табиий офат булиб, ундан Ер шарининг жуда куп рай- 
онлари зарар куради. Кучли зилзилалар цуру^ликда торларнинг 
емирилиши ва упирилишига олиб келиб, уларнинг бутунлай йу^о- 
либ кетишига ва урнига янгидан-янги куллар, ботцо^ликлар з^осил 
булишига, дарё узанларининг тубдан узгаришига ва ^оказоларга 
олиб келса, денгиз ва океанларда эса кучли тулцинлар зфсил ^илиб 
атроф курук;ликларни ювиб кетади.

Уз-узидан маълумки, бундай офат натижасида цул ме^нати би
лан бунёд этилган куплаб бойликлар йук;олиб, энг хавфлиси минг- 
лаб инсонлар з^алок булади.

Зилзиланинг энг хавфли томони, унинг тусатдан юз бериб, ку- 
пинчэ, з^алокатли тугашццир. Бу з^алокатнинг энг асосида бино ва г
иншоотларнинг бузилиши ётади.

Зилзила хавфини йу^отишга з^озирча эришилмаган экан, унинг 
таъсирини камайтириш йулларидан бири зилзилага чидамли бино 
ва иншоотлар к,уришдан иборатдир.

Зилзила юз берадиган районларда цуриладиган бино ва иншоот
лар келажакда таъсир этиши мумкин булган сейсмик кучларга 
з^исобланган булишлари керак.

Зилзила ва^тида тебраниб турган грунт билан унинг устидаги 
цурилишлар орасида з^осил буладиган узаро таъсир кучлари сейс
мик кучлардан иборат булиб, бу кучлар таъсирида иншоот конст- 
рукцияларида инерция кучлари вужудга келади ва натижада ин
шоот шикастланиши ва з^атто бузилиши мумкин. Зилзила учори — 
нихоятда мураккаб шароитда ер ^атламининг чу^ур жойларида ю3 1

берадиган сурилишлар 
ва силжишлар маркази4 
(гипоцентр) одатда, 20—
50 км ва ундан ортиц 
чу^урликда жойлашади.

Маълум чу^урликда 
юз берадиган силжиш
лар ер ^атлами буйи
ча си^илиб-чузилувчан 
буйлама ва кундаланг 
эгилувчан тулцинлар 
з^осил ^илади. Бу тул- XV. 1-раем. Синусоидал ^аракат,
^инларнинг тар^алиш 
тезлиги грунт турига
борли^ булиб, уларнинг уртача ^ийматлари, ута намли ^умлар учун 
150—200 м/с; йирик сочилувчан тош, шагаллар учун 600—800 м/с; 
лойли грунтлар учун 1400—1800 м/с, яхлит т о р  жинслари учуй 
250—4000 м/с.

Эгилувчан тулцинлар ер юзасига етиб келиб унда ва иншоотлар- 
да тебранма харакат вужудга келтиради. Бу тебранма з^аракат энр 
оддий куринишда синусоида булиб (XV. 1- раем), ^уйидагича ифода- 
ланиши мумкин:

у  =  A sin ~ЩГ Ь (15.1)

бу ерда у  — вацт бирлигида мувозанат з^олатидан четланиш масо- 
фаси;

А — энг катта амплитуда ^иймати;
Т — тебраниш даври.
Гипоцентрдан концентрик сфера шаклида таркалувчи эгилувчан 

тулк>инлар ер юзасига турли бурчак орхали етиб келади. Гипоцентр
дан 90° буйича утказилган вертикал чизиц ер юзаси билан кесишган 
ну^та (эпицентр) атрофида вертикал тебраниш з^аракати юз беради, 
Долган ну^таларда эса бу з^арака’т ер юзасига нисбатан бирор бур» 
чак орхали булиб, уларни з^амма вак;т нормал (вертикал) ва уринма 
(горизонтал) ташкил этувчиларга ажратиш мумкин.

Тебраниш даврида хосил булувчи инерция кучлари жисм масса
си m нинг унинг тезланиши а га купайтмасига тенг, яъни:

d2 у я 2я_ .
а =  - J J T - -  т г  А sin т h (1В.2)

энг катта тезланиш

булганда юзага келиб, энг юкрри инерция кучи цуйидагича ифода
ланади:

= P 0^ . J £ L t (15.4)
g тг
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■
бу ерда Р0 — жисм огирлиги; 
g — жисмнинг эркин тушиш тезланиши.

(15.4) ифодадаги-кучлар зилзила кучлари деб аталиб, унинг ций- 
мати амплитуданинг ошиши ёки тебраниш даврининг камайиши би
лан купайиб боради. Зилзиланинг тебраниш даври купинча 2—10 с 
га тенг булиб, унинг амплитудаси эса грунт турига боглиц. Масалан, 
яхлит t o f  жинсларида амплитуда 2—5 мм дан ошмайди, говакли 
буш грунтларда эса унинг циймати 25—30 мм ва ундан хам ошиб 
кетиши мумкин. Ни^оятда кучли (з^алокатли) зилзилалар юз бер- 
ганда тебраниш амплитудасининг киймати 200—300 мм га етиши 
мумкин.

Зилзила кучлари иншоот конструкцияси ва унинг заминига тур
лича таъсир этади. Буларнинг энг хавфлиси горизонтал таъсир хи- 
собланиб, бунинг натижасида эгилиш ва силжиш деформадиялари 
вужудга келади.

Хисоблаш ишлари олиб боришда зилзила кучини ифодалаш учун 
энг юцори сейсмик тезланиш атах нинг жисмнинг эркин тушиш тезла
ниши g  га нисбатига тенг булган сейсмик коэффицент К  ишлатилади.

К с — 2 =  (15.5)
СССРда зилзила кучини ифодаловчи 12 баллик сейсмик шкала мав
жуд булиб, унда 6 баллдан кичик булган таъсир иншоот цурилиши- 
да хисобга олинмаган з<;олда, 9 баллдан юцори зилзилалар юз бери- 
ши мумкин булган районларда курилиш ишлари олиб борилиши ман 
этилади.

Турли балларга алоцадор сейсмик коэффициентлар (Кс ) з^исоб- 
лабчицилган булиб, уларнинг циймати 15.1- жадвалда келтирилган.

15. 1 -жадвал. Сейсмик коэффициенти Кс нинг кийматл фи

Зилзила кучи, 
балл ^исобида

7 8 9

Сейсмик коэффициент 
циймати

0,025 0,05 0,1

Сейсмик коэффициентлардан зилзила юз берадиган районларда 
цуриладиган иншоотлар мустаз^камлигини хисоблашда фойдалака- 
дилар.

2- §. КУРИЛИШ МАЙДОНИНИНГ ЗИЛЗИЛА БАРДОН1ЛИГИ

Иншоот заминининг зилзила бардошлигини аницлашда тулцин- 
лар таъсири натижасида з^осил булувчи сейсмик тебранишнинг 
юцори циймати (атах) асосий роль уйнайди.. Шунинг учун сейсмик 
тезланишнинг юцори цийматини тугри ва аниц белгилаш жуда кат
та аз^амиятга эга.

Бу мацсадда аз^оли яшайдиган йирик пунктларда з^амда катта 
аз^амиятга эга булган саноат з^амда гидротехника сурилиши объект-

ларида махсус геологик ва гидрогеологик цидирув ишлари олиб 
борилади. Бу цидирув ишлари натижасида кузатилган район учун 
йирик масштабли харита тузилиб, унда турли грунтлар узига хос 
баллар билан ифодаланади. «Сейсмомикрорайон» харитаси деб ата- 
лувчи бундай хариталардан майдоннинг зилзилага нисбатан мус- 
таз<;камлигини ва курилиш ишлари олиб бориш учун цулай булган 
майдон ахтаришда фойдаланилади (XV.2- раем).

Зилзилага чидамли майдон ахтаришда асосан цулай ёки нок,улай 
грунт шароитларига аз^амият берилади.

Одатда, зилзилага чидамли булган цулай грунтларга, бузилма- 
ган яхлит тог жинслари, зич жойлашган, кам намли йирик ва майда 
заррачали грунтлар киради. Шу билан бирга.тик цияликлар, зах 
чуцурликлар ва текисликлар, шунингдек, тула намланган майда 
заррачали цумлар, пластик з^олатдаги лойлар, согтупроцли грунт
лар зилзила жиз^атидан ноцулай деб з^исобланадилар. ^

Сейсмомикрорайон харитаси тузишда тад^-щотчилар турлича 
з^олатларни асос цилиб олганлар. Масалан, Сафарян А. Н. , По
пов В. В. , Гзелишвили И. А. ва боищалар курилиш районининг 
инженерлик-геологик ва гидрогеологик шарт-шароитларини асос 
цилиб олган булсалар, боищалар (Саваренский Е. Ф. , Антонен
ко Э. М. , Кац А. 3. , Пучков С. В. ва боищалар) зилзила вацтида 
ёзиб олинган грунтларнинг спектр курсаткичларини ва яна бошца- 
лар (Медведеве. В. , Бунэ В. И. , Карапетян В. К. , Мирзаев В. М. 
ва бошцалар) эса майдон инженерлик-геологик ва гидрогеологик 
шарт-шароитларини з^исобга олган холда турли асбоблар орцали 
ёзиб олинган грунтларнинг сейсмик хусусиятларини асос цилиб 
олдилар.
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Шуни айтиб утиш керакки, сейсмомикрорайон харитасини юцо- 
ридаги авторлар умумий асосга таяниб тузадилар. У дам булса би- 
рон-бир район учун харита тузилаётганда, шу районнинг инженер
лик-геологик тузилиши буйича «Эталон» грунт танлаб олинади. 
Бу эталон грунт сейсмик жидатдан СССР нинг зиЛзила юз беради
ган районлар харитасида курсатилган баллга тугри келиши керак 
(XV.3- расм). Масалан, СССР территориясини сейсмик районларга 
булишда эталон грунт сифатида гранит ^абул килинган булса, Тош- 
кент ша^рининг сейсмомикрорайон харитасини тузишда эталон бу
либ майда тошли грунт хизмат цилади. Шу районда учрайдиган 
бош^а грунтларнинг зилзила балини аницлашда С. В. Медведев 
таклиф этган куйидаги ифодадан фойдаланилади:

k =  1,67 [ lg (v3 • пэ) — lg (vH •« „ )], (15.6)

бу ерда k — дисоэлаш балининг эталон грунтига нисбатан ортик; 
ёки камлиги;
ун »о — контрол олиб борилаётган ва эталон грунтларда зилзила 
тул^инларининг тар^алиш тезлиги;
пн , пъ — контрол олиб борилаётган ва эталон грунтлар заррачала- 
рининг зичлиги.

Умумий ^абул ^илинган цоидага асосан (15.6) ифода ёрдамида 
зилзила балининг контрол остидаги грунтда эталон грунтга нисба
тан орти^ ёки камлигини аницлашда цушимча равишда ер ости сув
ларининг сат^и дисобга олиниши керак булади. Масалан, агар ^у- 
мо^, кумло^ тупроц ёки чангсимон грунтлар ^атламларида ер ости 
сувлари иншоот пойдеворига яцин жовдащган булса^ у ^олда хи- 
соблашни бир баллга ошйрйшга TyFpW кеЖ дО а ^бйазо.

Курилиш майдонларининг инженерлик-геологик ва гидрогеоло
гик шарт-шароитларини ^амда бино ва иншоотларнинг зилзила 
одибатида зарарланиш томонларини Кузатиш натижасида шу нарса 
маълум булдики, ^исоблаш ишларида сейсмомикрорайон харитала- 
ридан фойдаланиш баъзи камчиликлардан доли эмасдир. Бу камчи- 
ликларнинг асосида катта-катта майдонларнинг сейсмик жихатдан 
кенг балларга бирлаштирилиши ётади.

Маълумки, дар бир иншоот пойдевори жойлашган замин грунт- 
лари узининг литологик тузилиши ва физик-механик хоссалари 
билан тубдан фарцланади. Шуниигдек, цурилиш майдонининг 
геоморфологик хусусиятлари ва гидрогеологик хоссалари з̂ ам тур- 
личадир. Бундай ^олда бутун бир район буйича яхлит бир сейсмик 
баллга бирлашадиган шароитни топиш имконияти деярли йуц.

Шунинг учун ?̂ ар бир ало^ида цурилиш майдони грунтларини 
физик-механик, мустадкамлик курсаткичлари ва сейсмик хусуси- 
ятларини з^исобга олган ^олда дисоблаш бали урнатиш иншоот 
мустахкамлигини таъминлашнинг асосий гаровидир.
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3-§ . «ЗИЛЗИЛАГА ЧИДАМЛИ ЗАМИНЛАР* УСУЛИ

Кейинги вацтларда ватанимизнинг кучли зилзилалар юз берув- 
чи районларида куплаб турли иншоотлар сурилиши сабабли улар
нинг сейсмик жи^атдан муста^камлигини таъминлаш асосий вази- 
фалардан биридир. с

Шу билан бирга бу иншоотлар техник-и^тисодий томондан з̂ ам 
цулай булиши керак, чунки 1 балл ю^орига з^исобланган иншоот 
таннархи 4% дан куп микдорга ошиб кетиши маълум.

Шунинг учун з^ам ^андай заминнинг зилзилага муста^камлик 
з^олатини ани^лашда конкрет грунтларнинг физик-механик ва мус- 
таз^камлик курсаткичларидан фойдаланнш, кщорида айтганимиздек, 
ма^садга мувофи^ булиб ^олади.

Бу борада Д . Д. Барканнинг илмий изланишлари* дивдатга 
сазовордир. У заррачалари узаро богланган грунтлар сейсмик ур- 
латини анигушшда уларнинг мустаз^камлик курсаткичларидан ку- 
йидагича фойдаланишни тавсия этади:

К  =  Кр • к  > <15- 7>
бу ерда А*— з^исоЗий сейсмик коэффициенти;

kc — циймати XV. 1-жадвалдан олинадиган коэффициент, 
6гр — грунт мустаз^камлигини з^исобга олувчи коэффициент.

Грунт мустазрсамлигинн з^исобга олувчи коэффициент иншоот 
заминига нисбатан з^исобий босим Р орцали ьуйидагича ани^ла- 
нади:

=  ¥  (15.8)

бу ерда 2,5 — зилзилага уртача ^аршилик цилувчи грунтлардан 
ташкил топган заминга нисбатан з^исобий босими ^иймати.

Зилзилага бардош берувчи заминларни ани^аш да X. 3. Расу
лов ишлаб чивдан «Зилзилага чидамли заминлар» усули хам анча 
кул келади*. Бу усулга асосан з а̂р цандай цурилиш майдонининг 
зилзилага бардошлиги шу майдон ташкил топган грунтларнинг 
физик-механик ва муста^камлик курсаткичлари ва иншоотдан за
минга таъсир этувчи босим ^иймати з^исобга олинган холда ани^ла- 
нади.

Бунда ^урилиш майдонининг з^исобий зилзила бали шу майдон 
жойлашган район учун урнатилган баллдан орти^ ёки камлиги 
сейсмик мустаз^камлик коэффициенти Км орхали ифодаланади:

k = (15. 9)

* Материалы III Всесоюзной конференции по дина ике оснований, фунда
ментов и подземных сооружений, Ташкент, «Фан», 1974.1

* Расулов X. 3. Метод сейсмоустойчивого основания для определения при
ращения балльности на строительных плошадках. Материалы I г о  Всесоюзного 
научно-технического совещания, Ташкент, «Фан», 1975.

бу'ерда а с — курилиш майдони жойлашган район учун белгиланган 
энг кучли зилзила тезланиши; 
акр — мувозанат тезланиши.

Мувозанат тезланиши деб шундай зилзила тезланишига айтила- 
дики, унинг таъсирида тебранаётган' грунт уз мустаз^камлигини 
сацлашни давом эттиради.

Демак, заминга таъсир этаётган зилзила тезланиши ^иймати 
мувозанат тезланишидан юцори булса, у з^олда грунт уз мустаз^кам- 
лигини йу^отиб, заррачалар уртасида узаро зичлашиш юз беради 
ва з^оказо.

Мувозанат тезланиши цуйидагича аник;ланади:

_  • fgcp +  Сю)
кр v  • Т ■ vK (15. 10)

бу ерда g  — жисмнинг эркин тушиш тезланиши;
о — грунт огирлигидан ва иншоотдан контрол олиб бори- 

лаётган сат^га таъсир этувчи нормал босим киймати;
Ф — грунтнинг ички иыщаланиш бурчаги;
Сц, — грунт заррачалари орасидаги богланиш;
V — грунтнинг з^ажмий огирлиги;
Т — тебраниш даври;
vK — зилзила кундаланг тул^инларининг тезлиги.

Дар бир алоз^ида курилиш майдонининг сейсмик жиз^атдан шу 
район учун урнатилган баллга мос келиш шарти (15. 9) ифодага асо
сан /(м =  1,0 ^ийматидир. Бонща з^олларда, яъни /См<  1,0 ёки 
К  >  1,0 булганда цурилиш майдоннинг зилзила балини шу район 
учун урнатилган умумий баллдан Км нинг кийматига мос равищда 
камайтириш ёки ошириш тавсия этилади.

Зилзилага чидамли заминлар усули узининг оддийлиги, мурак
каб з^исоблашлар ва з̂ еч ^андай кушимча харажатлар талаб этмас- 
лиги билан ажралиб туради. Шу билан бирга уни тажрибада ^улла- 
ниши з а̂р к;андай курилиш ишларини олиб боришда, майдоннинг 
зилзилага муста з^камл и г и н и ани^лашда етарли даражада аник> маъ
лумотлар беради (15.2- жадвал).

15.2- жадвалда баъзи бир курилиш майдонлари учун зилзилага 
чидамли заминлар усулини куллаб ани^ланган з^исобий бали кел
тирилган.

4-§. ЗИЛЗИЛА ТАЪСИРИДА ГРУНТЛАРНИНГ 
МУСТАХКАМЛИК КУРСАТКИЧЛАРИНИНГ УЗГАРИШИ

Зилзила юз берган ва^тда грунт ^атламлари буйлаб буйлама, 
кундаланг ва ер юзаси буйича тарк;алувчи тулк,инлар з^осил булиб, 
уларнинг грунт заррачаларига ва улар орасидаги сув ва газларга 
таъсири натижасида си^илиш-чузилиш ва силжиш кучланишлари 
вужудга келади. Бу ва^тда грунт эгилувчан деформация таъсирида
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булиши бллая блрга, баъзи з^олларда унинг структураси бузилиб 
заррачалар узаро зичланишлари з̂ ам мумкин.

X. 3. Расулов ишлаб чивдан «Намланган грунтлар структура- 
сининг зилзила таъсирида бузилиши»* з^ацидаги назарияга асосан 
ута намланган заррачалари узаро богланган грунтларга зилзила 
таъсир этганда, бу таъсир биринчи навбатда грунт заррачаларини 
бир-бирига боглаб турувчи куч орк;али ^абул килинади. Бу куч 
силжитувчи сейсмик кучланишлар таъсирига бардош берганида 
грунт квази ^атти^ жисм з^олида тебранишда давом этадн ва грунт 
заррачалари орасидаги борланишлар фа^ат эгилувчан хусусиятга 
эга булади.

Бундан эса заррачалари узаро богланган грунтлар структура- 
сининг сейсмик кучланиш таъсирида бузилиш табиати тебраниш 
даврида грунтнинг силжишга к,арши мустаз^камлик курсаткичлари 
узгаришига богли^ булади, деган хулос? келиб чицади.

Грунтларнинг силжишга ^арши курсаткичлари уларнинг сил
житувчи ташци кучларга нисбатан булган асосий мустаз^камлиги 
булиб, улар з̂ ар цандай босимга ва грунт заррачаларининг узаро 
борланиш з^олатларига цараб узгарувчан булади.

Грунтларнинг силжишга царши мустаз^камлик масаласи зарра
чалари узаро богланган грунтларда заррачалари борланмаган грунт
ларга нисбатан анча мураккабдир. Бу мураккаблик бундай грунт
лар заррачалари умумий з^олда юмшок, пластик(коллоид Cw) ва цат- 
тик кристалл з^олатдаги (Сс ) кучлар билан богланган булиб, улар
нинг табиати етарлича урганилмаганлигидадир.

Шу билан бирга маълум шароитларда бундай грунтларда юмшо^ 
пластик, баъзан эса ^атти^ кристалл борланишлар силжишга мус- 
тахкамликни аниклаш да асосий роль уйнаши маълум.

Турли грунтлар устида олиб борилган куплаб текширувлар на- 
тижасидан шу нарса келиб чи^адики, намланган ва ута намланган 
грунтлар силжишга царши мустах;камлик кучини купинча юмшо^ 
пластик з<;олатидаги борланишлар з^ал цилади. Шунинг учун силжи
тувчи сейсмик кучланишлар таъсирида грунтнинг царшилигини 
урганищда купинча юмшок пластик богланишга цупро^ аз^амият 
беришга турри келади. Юмшоц пластик борланишларнинг асосий 
кучи грунт заррачалари сиртини ураб турувчи сув ^атламларининг 
узаро тортишиш кучига борливдир.

Хозирги замон электрокинетик назарияси грунт заррачалари 
атрофини ураб турувчи 3 турдйн иборат гидрат цатламлар борли- 
гини исботлайди (XV.4- раем).

1) ички ута каттик богланган к;атлам — электромолекуляр тор
тишиш кучи ёрдамида ун минглаб ва ундан ортиц куч билан грунт 
заррачасига боглангандир;

2) урта бушро^ богланган ^атлам — электрокинетик потенциал 
тарк;алиши натижасида бэгланиш кучи нисбатан камрок; булиб, у

* X. 3. Расулов. Сейсмостойкость лессовых оснований зданий и сооружений. 
Ташкент, Изд-во «Узбекистан», 1977.



XV.4- расм. Электрокинетик назарияга 
оид чизма (Н. А. Цитович. чизган).

заррача сиртидан узодлашган 
сари камайиб боради;

3) ташди датлам — электро
кинетик потенциал таъсиридан 
четда булган долатдаги
сув.

««Намланган грунтлар струк- 
турасини зилзила таъсирида бу
зилиши» назариясининг асосий 
шартларидан бири силжитувчи 
сейсмик кучланиш таъсирида 
тебранаётган грунт заррачалари 
орасидаги богланиш кучининг 
бузилишидир. Бу бузилиш асо
сан заррача атрофидаги урта 
датламда юз бериб, у катта ам
плитуда ва тезланишли сил- 
житувчан кучланиш досил ди- 
лувчи кундаланг зилзила тул- 
динлари таъсирида юз беради.

Бунда грунт заррачасини 
ураб турган сув датламлари- 
нинг далинлиги узгаради. Бу 
узгаришнинг асосий сабаби кат- 
ламдан зилзила тулдинлари 

молекулалари ориентациясининг узга-утаётган вадтда сув 
риш^ додисасидир. Сув молекуласи ориентациясининг узгари
ши уз навбатида улар орасидаги тортишиш кучининг камайи- 
шига ва узаро богланишда булган сувнинг эркин долдаги сувга 
айланишига олиб келади. Куплаб тажрибалар асосида урганилган 
бу додиса натижасида грунт структурасининг бузилиши ва заррача
ларнинг бир-бирига нисбатан силжиши вужудга келади.

Агар грунт датлами ута намланган долда булса, заррачаларнинг 
узаро силжиши улар орасидаги бушлидни тулдириб турувчи эркин 
долдаги сувнинг сидилиб чидиши дисобига юз беради. Бу эса маъ
лум босим градиента /  билан характерланувчи фильтрация одимла- 
рини досил дилади. Бу одимлар эса уз навбатида тебраниш даврида 
досил булувчи дамда датлам чукурлиги Z ва вадт бирлиги t ичида 
ошиб борувчи динамик босимлар кл таъсирида таъминланиб туради.

Шундай дилиб, тебраниш даврида грунт заррачалари орасидаги 
богланиш кучларининг камайиши заррачаларнинг узаро силжиши- 
га олиб келиб, у эса уз навбатида шу заррачаларни муаллад ^олатга 
келтирувчи акс босим Ac hA досил дилади. Баъзи шароитларда, 
яъни катта дийматга эга булган зилзила таъсирида, грунт заррача
лари орасидаги богланиш кучи диймати унча катта булмаганда до- 
сил булувчи акс босим грунт датламини бутунлай муаллад холатга 
келтириши мумкин, у долда замин грунтлари деярли суюд долатга
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келиб дар дандай енгил юкни дам кутариш добилиятидан мадрум 
булади.

Шундай дилиб, зилзила таъсирида булган грунтларнинг сил
жишга дарши мустахкамлигини урганишда юдорида келтирилган 
шароитларда юз берувчи заррачалар орасидаги богланиш кучи ка
майиши ва акс босим таъсирини дисобга олиш лозим булади.

х1 =  [°0 — V V z’* )]te (P +  Ca>(0> (15. 11)
бу ерда т= — силжишга карши мустадкамлик;

а с — грунт огирлиги дан ва иншоотдан контрол олиб бори
лаётган сатдга таъсир этувчи нормал босимнинг инерция 
долатидаги диймати; 
дс — сувнинг дажмий огирлиги;
/гд (г, t) — датлам чудурлиги г  ва вадт t буйича узгарувчан 
динамик босим диймати;
Ф — грунтнинг ички ишцаланиш бурчаги;

C J 0  — вадт бирлигида узгарувчи грунт заррачалари ораси
даги богланиш кучи.

Юдорида келтирилган (15. 11) ифода заррачалари богланмаган 
грунтлар учун дуйидаги куринишни олади:

^  =  [ас - А с /гд ( 2 ) ] ^ ф .  (15.12)
Хулоса дилиб айтганда силжитувчи сейсмик кучланишлар таъсири
да булган грунтларнинг мустахкамлигини анидлашда, маълум ша
роитларда, грунт заррачалари орасидаги богланиш кучи, грунт 
огирлиги ва иншоотдан тушаётган босимнинг камайиш хусусиятла- 
рини инобатга олиш лозим булади.

5- §. ТУЛА НАМЛАНГАН ГРУНТЛАРНИНГ ЗИЛЗИЛА 
ТАЪСИРИДА СУЮК ХОЛАТГА УТИШИ

Бу додисанинг юз бериш шарт-шароитлари олдинги параграфда 
батафсил баён этилди. Бу ерда эса (15.11) ва (15.12) ифодаларнинг 
дийматлари устида тухтаб утамиз.

Айтиб утганимиздек, тула намланган грунтларнинг зилзила одиба- 
тида суюд зрлга утиши, асосан акс босим Ас /гд нинг таъсирида юз 
бериб, бу купинча заррачалар орасида богланиш булмаган, яъни 
думли, тошли ва шагалли грунтларда я^дол намоён булади.

Юдорида келтирилган (15. 12) ифодага ^айтамиз.
Бу ифодага асосланиб зилзила кучланиши таъсирида грунтлар

нинг ички ишдаланиш бурчаги ф узгармас деб ^абул килинса, у 
Долда ас нинг диймати акс босим таъсирида камайиб боради ва 
унинг Ас Лд =  ас дийматида =  0 булиб, бу эса грунтнинг тула 
сую^ долатга утишидан дарак беради, деган хулоса келиб чи^ади. 
Долган долларда эса, яъни Ас /гд нинг барча 0 дан ортид дийматла- 
рида грунт узининг статик долатидаги силжишга дарши муста^кам- 
лигидан кура камрод ми^дордаги диймат билан характерланади.
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Демак, зилзила таъсир этганда борланмаган грунт муста^камли- 
гини ани^лашда динамик босим ^ийматини излаш катта а^амиятга 
эга экан.

К,умли грунтларнинг зилзилага нисбатан муста^камлиги ва 
динамик босим ^ийматини излаш туррисида бир ^анча совет ва чет 
эл олимлари иш олиб боришган. Улар орасида И. В. Ярапольский, 
А. Казагранде, В. А. Флорин, Н. Н. Маслов, П. J1. Иванов! 
М. Н. Гольдштейн, Б. Сид, О. А. Савинов, Олсон ва куплаб бош- 
^аларни эслатиб утиш кифоядир. ц

Бу олимлар томондан динамик босим цийматини топиш учун 
турлича ифодалар таклиф этилган булиб, улар орасида Н. Н. Мас- 
ловнинг «Ута намланган ^умли грунтларнинг динамик мустахкам- 
лиги ^ацида фильтрация назарияси*да келтирилган ифода узининг 
ихчамлиги ва ани^лиги билан дивдатга сазовордир.

Ад(г) =  ^ ( Я -2 - т ) >  ( 15- 13>

бу ерда /Сф — грунтларнинг узидан сув утказиш коэффициенти;
Я  — грунт катламининг баландлиги; 
г — контрол олиб борилаётган сат^; 
vrt — грунтларнинг зилзила таъсирида чукиш коэффициенти.

Грунтларнинг зилзила таъсирида чукиш коэффициенти улар
нинг тебраниши даврида зичлигини узгартиш тезлиги билан харак- 
терланиб, ^уйидагича ифодаланади: 

dn
V .- -2 T  (15.14)

бу ерда п — грунтнинг зичлиги;
i — ва^т.

Динамик босим цийматини (15.13) ифода ёрдамида ани^лашда 
в„ коэффициентининг а^амияти жуда катта булиб, х^р бир алокида 
шароит учун грунтнинг зичлиги, заррачаларининг йириклиги, улар 
сиртининг текис ёки нотекислиги, сейсмик кучнинг циймати ва 
унинг таъсир этиш вак;ти, грунтга ю^оридан тушаётган юкнинг 
циймати ва ^оказоларга борлик; равишда махсус тажриба ёрдамида 
аникланади.

XV.5- расмда грунтларнинг зилзила таъсирида чукиш коэффи
циентининг ^ийматлари келтирилган.

Шуни айтиб утиш керакки, (15.13) ифода асосан ^умли грунтлар 
учун таклиф этилган булиб, динамик босим ^иймати фа^ат грунт 
^атлами чухурлиги буйича эгри чизи^ шаклида узгаради (XV.6- 
расм).

Заррачалари узаро богланган грунтлар устидан кейинги вактда 
X. 3. Расуловнинг олиб борган кузатишлари, бу грунтларнинг мус-

* Н . Н. Маслов. Условия устойчивости водонасыщенных песков, Госэнерго 
издат, 1959.
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XV.5 -раем. Турлн зилзила таъсирида грунт заррачалари- 
нннг чукиш коэффициентиии уларнинг зичлиги билан 

богловчи чизма.

тахкамлиги зилзила таъсирида бузилиши ва динамик босим х;осил 
булиб, унинг ^ийматининг купайиб бориши асосан заррачалараро 
борланиш кучига ва унинг ва^т бирлигида узгариш ^одисасига 
борлик, эканлигини курсатди.

Бундай грунтларда динамик босим /гд факатгина цатлам чуцур- 
лиги буйича узгармай, балки заррачалараро борланиш кучининг 
узгаришига мослашган х;олда ва^т буйича хам узгариши маълум 
булди.

Шунинг учун тула намланган заррачалари узаро богланган грунт
ларнинг зилзила таъсирида сую^ ^олатга утиши цумли грунтларга 
шисбатан анча мураккаб шароитда юз беради.

Борланиш кучининг ва.^т буйича узгариши Cw(t) цуйидагича 
ифодаланади:

CJt) =  CJ0) +  [Cw(6) -  CjO)] e - v ,  (15. 15)
. бу ерда Cw(6), Cw(0) — грунт заррачалари оралиридаги богланнш 

кучининг бошлангич ва охирги цийматлари; 
ц — борланиш кучининг узгаришини ифодаловчи коэффициент.

Коэффициент я тажриба орк,али цуйидагича аникланади:



< кушимча босим, см

10 30 ' 50 70 90 110 ft.

датчик №2 
j? = B3r 5 CM

fa/mmJJss 
2  =65,5 cm

'Датчик /Vs3 
2= 105,5CM

cm

^  б а к  m y  б  и  f/= /5 4 ,5  cat

Х У .б-расм . К,ушимча босимнинг грунт 
р т л а м и  чукурлиги буйича у'згариш 
чизмаси (цумли грунт: п =  44%, I =  

=  1000 мм/с2).

1 1 Cw(6) -  Cw(0)
^  t Cw( 0 - C w(0)

(15. 16)
XV. 7-расмда грунт зарра- 
;чалар аро богланиш кучи
нинг ва^т бирлигида узга
риш шакли тасвирланган.

Ю^орида эслатиб утга- 
нимиздек, зилзила ва^тида 
заррачалари узаро богла- 
нишда булган намли грунт
ларда ^осил буладиган ди
намик босим ^иймати ^ам 
ва^т буйича узгаради.

Бу узгариш X. 3. Ра
су ловнинг цуйидаги ифода- 
си орхали акс этган:

hd(Z, 0  =  ^ * (Н . г -
Аф

| )  (е~ ц ‘ — е “  *•1 ) /(1 5 .17)

бу ерда v 6 — грунт  ̂зарра
чаларининг шлзила [таъси-

0,08-

I
0,06I 

I§  0,04

I 
<1
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о \
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ф

ч
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XV.7- раем. Грунт заррачалари борланиши кучининг 
вацт бирлигида узгариш чизмаси.

2(1 40  60  8 0  ЮО 

Т е б р а н и ш  бац  т а ,с
/20

XV.8- раем, кушимча босим цийматининг ва^т бирлигида узгариши.

рида чукиш коэффициентининг бошлангич р^иймати.
X —- динамик босим камайиш тезлигини ифодаловчи тажриба орка
ли ани^ланадиган коэффициент;

Н — зилзила таъсирида чукиш юз берадиган ^атлам ба
ландлиги.

Динамик босимнинг ва^т бирлигида узгариши XV.8- раемда 
тасвирланган булиб, бу узгаришнинг (15.17) ифодага жуда мос кел- 
ганлигини кузатиш мумкин.

Динамик босим к;ийматини (15.17) ифода ёрдамида ани^лашда 
зилзила таъсирида чукиш юз берадиган к;атлам баландлиги Н ни 
топиш ало^ида а^амият касб этади. Бу ^ийматни топиш учун цуйи- 
даги ифода мавжуддир*:

/ /  =  а  cY • ^  • v« — 2 n g  (р с - tg ф -j- Cw) jg^
2 Jig- у ■ tg(p

Бу ифода орцали фа^ат чукиш юз берадиган ^атлам баландлиги 
аницланиб цолмай, балки бу ^атламнинг зилзилага бардошлигини 
чиирувчи тадбнр танлашда ^ам а^амиятини эслатиб утиш керак.

- *. ЗИЛЗИЛА ТАЪСИРИДА ГРУНТ МУСТАДКАМЛИК КУРСАТ- 
ИЧЛАРИНИНГ КАМАЙИШИНИ НАЗАРДА ТУТГАН ДОЛДА ЗА

МИННИНГ ЮК КУТАРИШ КОБИЛИЯТИНИ АНИКЛАШ

Маълумки, грунт мустадкамлик курсаткичларининг узгариш 
^одисаси фа^ат таъсир этувчи зилзила кучининг ^иймати а с шу

* Расулов X. 3. — Сейсмическая устойчивость оснований сооружений, сло
женных увлажненными лессовыми грунтами. НТЛ. Строительство и архитекту
ра. Б . Вып. 4 „  М ., 1978.
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Грунтга хос булган мувозанат тезланиш a f 
гандагина юз бераДи, яъни

а „ > а  кп.

, цийматиДан ошиб kef- 

(15.19)

Акс ^олда, ^ар цандай грунт уз статик з^олатини сацлаб, эгилув
чан тебранма харакатинн давом эттиради.

Шунинг учун з̂ ар кандай курилиш майдонидаги грунтларнинг 
зилзила таъсирида уз муста^камлик курсаткичларини узгартириш 
ёки аксинча ^олатини билиш учун ю^оридаги шартни синаб куриш 
лозим булади.

Агар грунт зилзила таъсирида уз мустаз^камлигини камайтирса, 
у з^олда грунтнинг -\амда заминнинг янги юк кутариш цобилиятини 
аниклаш зарур булиб к;олади.

Шу мзк;садда ТошПИнинг «Замин ва пойдеворлар» кафедрасида 
ишлаб чи^илган усул*, уз олдига зилзила юз берадиган районларда 
иншоотдан заминга таъсир этувчи босим грунтларнинг бундай ша- 
рэитда кутиладиган муста^камлик курсаткичларини узгаришини 
дисобга олган ^олда юк кутариш цобилиятидан ошиб кетмаслигини 
таъминлашни асосий вазифа цилиб цуяди.

Тебранма даракатда булган грунт канча юк кутара олишини 
аниклаш учун тенг таъсир этувчи Р0 юк остидаги ht чуцурликда 
Жойлашган лентасимон пойдёворни к,араб чицамиз.

Бундай Нолда таъсир этаётган кучдан пойдевор заминининг 
Нан Дай ну^тасида ^осил булган бош кучланишлар цуйидагича ашц* 
ланади:

а х — — (6 Н- sin 6)
Я

(j2 === — (6 — s in б)
(15.20)

бунда б — куриниш бурчаги.
Бош кучланишлар оркали ифодаланган ю^йрй мувоаанйт хола* 

Ти цуйидагича булади:
й , — a t

sirt ф =
a ,  +  a 8 +  2Y(z + ft +

(15. 21)
-)

Y • tg  ф '

бундаги белгилар илгариги параграфларда келтирилган цийматлар- 
ни ифодалайди.
(15.20) ифодага Oj ва аг ларнинг кийматларини ^уйиб, ундан г 
ни топамиз:

(15.22)г= е - ^ / Л н ! _ б >) - ( л  +
л у \  sin ф 1 \ Y tg ф /

* Расулов X. 3. К вопросу расчета оснований зданий и сооружений, возво
димых на слабых водонасыщенных грунтах, Материалы Всесоюзного совещания, 
Ташкент, «Фан», 1976.
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унДан юцори Мувозанат зфлатида булган грунтлар Чуцурлигинй
аниклаш мумкин булади. Агар ~  эканлигини дисобга олсак, 

do
яъни

ва

_£
da

. Ро 
л -у

COSC6

sin ф — 1 ) =  О

COS б  =  Б Ш ф

б —  —-  2  — Ф

(15. 23)

(15. 24)

Куриниш бурчаги б Нинг юцори мувозанат долатга мос келуВ- 
чи ^ийматини (15.22) иродага ^уйсак, у з^олда грунтлар механи- 
касининг куйидаги маълум ифодаси келиб чикади:

(15. 25)

Бу ифода ю^оридан заминга узатилувчи юк таъсирида замин 
грунтларининг говори мувозанатда булган ^исмининг чу^урлигини 
курсатади. Ифодадан бир хил шароитдаги грунтларнинг говори му
возанат чукурлиги юфридан узатилаётган юк огирлигига боилиц 
деган хулоса келиб чи^ади.

Аммо бу Зфлат, илгари айтганимиздек, а с<  а кр шартига хос 
булиб, акс з^олда грунт мустаз^камлик курсаткичларининг узгариши
ни зугсобга олишга тугри келади. Бунда эса гтах фа^ат Р0 нинг 
статик ^ийматига богли^ булмай, балки унинг инерция долатидаги 
^ийматига, з^амда грунт заррачалари орасидаги богланиш кучининг 
узгариши CJ1) га, пойдевор чу^урлигининг муаллад з^олати h(t) 
га ва умуман олганда тебранма з^аракат ва^тига богли^ булиб ^о- 
лади. Демак:

г' - ^ ( С' ”  + * - т Н а д  +  й ; ]  <16-26>

Бу ифодадан ю^ори мувозанат з^олатида булган грунтлар ^атлами- 
нинг зилзила шароитини дисобга олиб, Zc — 0 деб цаэул ^илсак, 
заминнинг юк кутара олиш ^обилиятини топиш мумкин булади:

л ■ у  [h(t)+  
рс _  __________Y tg ф

Ctg ф +  ф — Л
+  yh, (15.27)

бунда v h — котлован да ^азиб олинган грунтнинг огирлиги.
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XV.9- расМ, Заминларнинг юк кутариш коэффициентлари»

(15.2?) ифбдага асосан итйоот заминийиш* зилзила ва^йда т  
кутариш крбилияти заррачалар орасидаги борланиш кучини камайи- 
шидан таищари, пойдевор чуцурлиги таъсирини муаллац ^олатга 
^тиши билан ^ам характерЛанади. Агар

Y / i ( O ^ Y / i - A A (0] О 5- 28)

эканлигини хисобга олсак, 1г(0 ва Cw(t) ларнинг (15. i5) в а (15; 
17) ифодаларда келтирилган ^ийматларни назарда тутиб, (15.27) 
ни {^уйидагича тасвирлаш мумкин булади:

Р1 =
1",+

4- С» (0) + [С« (б) -  Cw (0)1 • е~»< 
____________Г1£Ф __------------  +  у h.

Ctgtp + ф- --
(16.29)

еки л

П  - [ м , Н ' - М  (  Н -г  -  9  < Г *  - « ■ ” ) ]} V +  М. 1C. (0) +  
* +  [ C „ (6 ) -C „ (0 ) ]« -w|. (15.30)
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бунда:
М =  -

ctg ф +  ф — — 
2

. ;  Mh =  M +  1; Afc =  — (15.3 Л

XV. 9-расмда Af, Mh, Мс коэффициентларининг грунт шщаланиш 
бурчагига богли^лигига оид чизма келтирилган.

7- §. ЗАМИНЛАРНИНГ ЗИЛЗИЛАГА НИСБАТАН 
МУСТАХКАМЛИГИНИ ОШИРИШГА КАРАТИЛГАН ТАДБИРЛАР

Юьррида келтирилган (15. 9) ифодага ^айтамиз: 

к — “ крлм --------
«с

Бу ифодага асосан курилиш майдонининг сейсмик муста^камлиги 
асосан икки цийматга o o f  лиц булиб, улар зилзила ва^тида юз бера- 
диган ю^ори тезланиш а с ва мувозанат тезланиши а кр дир.

Зилзила юцори тезланиши табиий шароитларда вужудга келиб, 
унинг асосий курсаткичлари: тебраниш амплитудаси А ва даври Т 
га инсон деярли таъсир курсата олмайди. Бунинг аксича, мувоза
нат тезланиш а кр замин грунтларининг курсаткичлари ва иншоот
дан таъсир этувчи юкнинг ^ийматига борли^ булгани учун, унинг 
кийматини турлича узгартириш йули билан замин муста^камлигини 
ошириш мумкин булади.

Заминларнинг зилзилага нисбатан муста.^камлигини оширишга 
каратилган тадбирлар турличадир. Уларнинг баъзилари замин 
грунтларининг зилзила мустахкамлигини оширишга царагилган булса 
(грунтнинг муста^камлик курсаткичлари, яъни ср ва Cw киймат- 
ларни сунъий йуллар билан купайтириш ор^али), бошкалари эса 
иншоотнинг зилзилага бардошлигини оширишга (иншоотдан узати- 
лаётган нормал кучланишларни ва пойдевор чу^урлигини ошириш 
йули билан) ^аратилгандир.

Г р у н т н и н г  м у с т а ^ к а м л и к  к у р с а т к и ч л а р и н и  ош и
риш  б у й и ч а  т а д б и р л а р .

Грунтнинг мустахкамлик курсаткичлари ^ийматлари cp, Cw ни 
купайтириш, бевосита мувозанат тезланиши сс кр нинг ва заминлар
нинг мустахкамлик коэффициенти кы нинг ошишига олиб келиши 
маълум. <

Бу мацсадни кузлаб олиб бориладиган тадбирлар цуйидагилар- 
дир:

— буш ва ровакли грунт заррачаларини бутун ^атлам буйича 
турли механик усуллар ёрдамида зичлаштириш;

— грунт заррачаларининг орасидаги борланиш кучи ^ийматини 
турли химиявий йуллар билан ошириш;

— грунт заррачалари орасидаги борланиш кучини иссиклик 
таъсирида купайтириш;

— дренаж усулини ^уллаб ер ости сувларини замин атрофидан 
четлатиш ва бошк,алар .



И н ш о о т  л о й и ^ а с и  б и л а н  б о г л и ^  б у л г а н  
т а д б и р л а р .  Заминларнинг зилзилага бардошлигини иншоот 
атрофини цушимча юклаш ва буш ровак грунтлар ^атламини ^ис^ар- 
тириш йули билан >̂ ам ошириш мумкин.

Иншоот атрофини кушимча юклаш усули заминларнинг иншоот 
босими таъсири остидаги ^исмининг атроф цисмларига нисбатан 
муста^камлик хоссасига асосланган. Маълумки, пойдевор учун к,а- 
зилган котлован купинча шу жойдан олинган грунт билан тулдири
лади. Деярлик зичлаштирилмаган янги тукилган бундай грунтлар 
буш ва ровак хдлида жойлашади. Натижада, бу грунтлар заррача
лари зилзила ва^тида зичлашишга мойил булади. Агар улар зилзи
ла руй бергунча нам з^олатда булса, зичлашиш ва^тида акс босим 
таъсирига учраб, бу билан иншоот остида жойлашган грунт зарра
чаларининг ^ам зичлашишларига йул очиб беришлари мумкин.

Шунинг учун пойдевор атрофига тукилган грунтларнинг усти- 
дан зилзилага купро^ чидамли материаллар билан юклаш мацсадга 
мувофи^ келади. Бундай тадбир тукилган грунтларнинг мувозанат 
тезланишини ошириб, уларнинг зилзилага муста^камлигини Лам 
купайтиради.

Иншоот атрофини кушимча юклаш ма^садида, купинча шу ин
шоотнинг атрофига жойлаштириладиган айрим бинолар ёки бу 
максадда йирик тошлар ва зичлаштирилган грунтлар хам фойда 
бериши мумкин.

Буш ва ровак грунтлар к;атламини камайтирувчи тадбирларга 
курилиш тажрибасида кенг ^улланиладиган пойдевор чу^урлигини 
ошириш ёки устун ^ози^ли пойдеворлар ^уллаш ва ^оказолар ки
ради.

Чукур жойлашган пойдеворлар х,ар цандай иншоот учун, сано- 
ат ва граждан, куприк устуни, гидротехника иншоотлари ва бош- 
к;алар учун ^амжуда кул келади. Бунда чу^ур жойлашган пойдевор
лар ёрдамида кушимча ертулалар хосил булиб, улар келтирадиган 
фойдани назарда тутганда мацсадга мувофи^ келишн мумкин.

Шуни ^ам айтиб утиш керакки, чуцур пойдеворлар ^улланил- 
ганда иншоотдан тушаётган босим заминнинг чукур ва пшшщ, куп 
юк кутарувчи к,атламларига узатилиб, бу билан иншоотнинг уму- 
мнй муста^камлиги таъминланиши шубхасиздир.

Шу билан бирга грунт ^атламларининг чу^урлиги ошиши билан, 
унинг муста^камлик курсаткичлари ср, Cw ^ам ошиб боради, бу- 
нинг натижасида мувозанат тезланиши а  кр нинг циймати чуьур- 
лик буйича ошиб боради. Бунинг асосида пойдевор чу^урлигиин 
танлаш йули билан ^ар бир алохида цурилиш майдони учун 
а кр > а с шартини вужудга келгнрнш мумкин булади.

Купинча, иншоот заминида катта цатламдаги ни^оятда буш 
ва ровак грунтлар жойлашган булиб, пойдевор чукурлигини ошириш 
тадбири цул келмаслиги мумкин.

Бундай ^олларда катта ^атламдаги буш ва ровак грунтларни 
бутунлай кесиб утиб, иншоот юкини пастки пишнк; к,атламларга

«94

узатишда устун цозиклар ^уллаш мак,садга мувофикдир. Устун к.о- 
зи^ли пойдеворларнинг энг асосий афзалликларидан бири уларни 
ишлатишда чу^ур котлованлар ^азишга ва махсус курилмалчр иш- 
латишга х;ожат йу^лигидадир.

Шундай цилиб, чуцур жойлашган пойдеворлар ва устун цози^- 
лар ишлатишдан асосий максад буш ва ровак грунтлар цатламини 
^ис^артириш йули билан заминларнинг зилзилага бардошлигини 
оширишдан иборат.

Хулоса к,илиб шуни айтиш керакки, заминларнинг зилзилага 
бардошлигини оширишнинг ю^орида айтиб утилган тадбирлари 
курилиш тажрибасида фойдаланиладиган тадбирларнинг айримла- 
ри булиб, уларнинг сони ^ар бир алохида шароитга мос равишда 
ошиб бориши мумкин.
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