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С У З  БОШИ

«Грунтлар механикаси, замин ва пойдевор­
лар» дарслиги СССР Олий ва махсус урта_таъ- 
лим министрлиги тасдицлаган шу номли уцув 
программасига мувофиц ёзилди.

Китобда замонавий материал асосида грунт- 
шуносликнинг асосий назарий цонуниятларн, 
грунтларни тадцик, цилиш натижалари, грунт­
лар механикасининг элементлари баён цилинди, 
иншоотлар замини га пойдеворларини ^исоблаш 
формулалари берилди. Шунингдек, китобда, 
пойдеворларни статик ва динамик кучларга 
^исоблаш, замин ка пойдеворларни лойи^алаш 
ва кутариш усулларн х,амда пойдевор цурили- 
шига тегишли бошца масалалар курилди,

Китобнинг XIV ва XV боблари мураккаб 
грунт шароитида, яъни угачукувчан ва зи л ­
зила таъсири кучли булган лёсс ва лёссимон 
заминда бино хамда иншоотлар пойдеворларини 
лойи^алаш ва уларнинг цурилиши муаллиф- 
ларнинг кейинги йиллардаги тащ ицотлари  на­
тижалари билан ривожланган янги материал- 
лар асосида ёзилди. Дарсликнинг ёзилишида 
терминларнинг ишлатилишига катта эътибор 
берилди. Бунда ^збек тилида аввал нашр этил­
ган илмий-техника адабиётида, ж ум  ладан 
инженерлик геологияси соцасида академик 
F.O. Мавлоновнинг, доцент М. Назаровнинг ва 
бошкаларнинг, гидротехника со^асида доцент 
3 . X. Х,усанхужаевнинг, цурилиш конструкция- 
си ва материаллари со^асида профессорлардан
А. Б. Ашрабов, Э. К;. Крсимовларнинг ёзган 
китобларида ишлатилган терминлардан унумли 
фойдалагнлди.

Дарсликда СССР Д а в л а т  цурилиш коми- 
тети томонидан нашр этилган цурилиш норма-



К И Р И Ш  

АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАР

Бино ва иншоот пайдевордарига оид м асалалар «Грунтлар меха- 
никасн, замин ва пойдеворлар» курейда урганилади.

Курснинг «Грунтлар механикаси» кисмида гр у н тл ар н и н гф н зи к -  
механик хоссалари, заминларнинг муста^камлиги ва деформацияси 
^амда тусиц деворларга грунтлардан туш адиган босимни х^исоблаш 
усуллари урганилади. «Пойдеворлар» кисмида пойдеворлар билан I
заминларнинг биргаликда ишлаш масалалари, пойдеворларнипг 
тузилшпи, уларни лойихалаш  ва хисоблаш хамда тиклаш  у су ллари  I
урганилади. Умуман «Заминлар ва пойдеворлар» курсида турли 
бино ва иншоотлар остидаги пойдеворларни курилиш  майдонининг 
геологик шароитинн эътиборга олган холда лойихалаш  ва цуриш I
масалалари курнлади . ,

' fin но ва ншпоотларнинг ер ости цисми п о й д е в о р л а р  деб 
аталади. Пойдеворлар бино ёки иншоотлардан тушаётган огирлик- 
ни тунлаб, унинг таъсирини замннга, яъни грунтларнин г  пастки 
катламларига утказади/. Ш унингдек, пойдеворлар иншоотларни ер 
ости сувларн таъсиридан >;ам саклайди. П ойдеворларнинг асосий 
улчамларига унинг ^уйилиш чуцурлиги  1гп ва товони" (таг юзаси) 
нинг кенглиги /; кнради (1. 1- раем).

Пойдеворнинг замиига тегиб турган  остки юзаси унинг т о в о - 
н и (таг юзаси) деб аталади. Теки слан ган  ер юзасидан пойдевор то- 
вонигача булган чукурлик  пойдеворнинг к у й и л  и ш ч у  i \ y  р - 
л и г и  деб аталади.

Ер ш арининг юза к,исмида ётган я х л и т т о г ж н н с л а р и н и н г  бирор 
сабаблар таъсирида нураши натиж асида >;осил булган турли  улчам- 
ли заррачалардан  ташкил топган катлам  г р у н т  деб аталад и .
Грунтлар майдаланиши, нураш и ва эзилиш и каби хар актер л и  ху- 
сусиятлари билан катти^ жинс ва ь;оя тош ларидан тубдан ф ар ^  
килади. Грунтни ташкил ь^илган ^ атти ^  минерал за р р а ч а л а р  ва 
минерал заррачаларни тутиб ту р ган  агр егатл ар  х^ам узаро  б оглан ­
ган булади. Б ундай  структура боглани ш ларин инг  м уста^кам ли ги  
минерал заррачаларни нг  уз к^аттиклигига нисбатан ж уда  кучеиз 
булади.



ларнинг ^ т т и ^ л и г и  ж уда ю 1Чори грунты) _  булар

ёки бир катламли дейилади агар  бир Hf «  ^ % й\ е в о ^  t f -  
ж инсли булмзган еки куп ца ^  остки к_атламЛар эса т у ш а -

Г Т а т ^ Т м ^ а р  деб^атал а д а ^ Г р у  нтл а р ®  З ^ Е К

эса сунъий замин дейилади. Яипгяпикда ишлаши нати-
П ойдеворлар нинг уз » « ^ * Й Г д а  ' » ш,гача 

ж аснда замипда та№ ; " ™  “У™Ч1П, грунтлар» зпчлаш ади. Грунт-

”  K ^ S S m S J -  « - 5 П Я ?
п » « .  гидрогеология ва грунтл ар  ™ " “  ш|г\ с„сий

д а д а  ■ - ? = т = ” л ™

геологи к процессларни хамда бино ва иншоотлар кури лад  
ларда  содир буладиган геологик *одисаларни: урган ад  .

Гидрогеология ер ости сУплаРин ̂ Т б о с и м л а п  кучланган- 
Грунтлар  механикасида грунтлардаги  .босимлар ^

' лик  *олатлари , юк кутариш цобилияти урганилади в Д И
ни аниклаш  усуллари  ишлаб чик-н л а д и ' г ва иншоотлар

Пойдевор КУРИЛ1ШШ.ШНГ асоеии »af  ,®' ™ “ , ,™ ш , улар-
пойдеворларининг коиструкцияларин* i у ■ ° я т п н л а ш т и р и ш -  
нинг курилиш  вацтини цискартириш  ва бацосини арзонлаш тир

Д"РБу масалаларни м ум ф ф ациятл и  ф ,  к."л ™ Г ,Г г о у " r a S S
курилиш ининг энг арзон вариантини танлаш , замин ру ‘ бетои 
юк кутариш  цобилиятидан тула  фойдаланиш, ииг с Р пг
конструкцияларини куплаб иш латиш , курилиш  « “ « и л о ^ а р и н и  
и л г о р  усулларидан  кенг фойдаланиш  ва иш ларни к с ,м л е к е  механи 
зациялаш тириш , пойдеворларнинг п р и л и т  сифатнии ош •
грунтларни текшириш ва тадц и ц
кенг цуллаш  керак . Пойдеворларни цуриш ва лои и ^ ал аш д а  иуд



Б и н о  ва иншоотлар нинг пондеворларини тугри  куриш ва у л а р ­
ни нг заминини тутри танлаш масаласи киш иларни цадимлар- 
дан кизицтириб келган. Рессияда пойдевор учун замин танлаш  
ва пойдеворлар КУР1Ш! юзаспдан ёзилган биринчи цулланм алар  
X V III  асрнинг биринчи чоракларида пайдо була бошлади.

З ам и н  Еа пойдеворлар юзасидан системага солинган биринчи 
китоб  проф. В. М. Карлович авторлигида 1869 пилда нашр этилган. 
У тган  асрнинг 60- йилларида прсф. Г. Е. 11аукер томонидан бирин­
чи булиб, пойдеворлар куйнлиш ининг минимал чуцурлигини а н и к ­
л а ш  масаласининг такрибин ечими берглди . Б у  масалани проф. 
В. И .  Курдюмов тажрнбада тскширнб, ссчглувчан  грунтларни кат- 
тик пойдевор орцали босилганда уларда эгри чизиклн силжиш  пайдо 
булишини аниклади. Курдюмовнинг таж рибаларн  унинг 1889 йилда 
наш р этилган «Табиий заминларнинг каршилиги» нлмий асарида 
эълон  килинди. Замин ва пойдеворларни хисоблаш назариясннн 
яратиш  XX асрнинг асосий масаласи булиб колади.

1914 йилда проф. П. А. Л\иняев тажриба н атиж алари га  асосла- 
ниб, сочилувчан жпсмлардаги зурнкиш ва деформацинларни аиик- 
лаш да эластик жисмлар назариясини тадбик этиш м ум кн нлнгш ш  
курсатиб  берди. Бу  эса грунтлар  механикасинипг назарий асоси 
сифатида эластиклик назариясидан фойдаланишга имкоп берди. 
Б у н д ай  иш ларнингам алий томонлари прсф. К. Т ерц аги н и н г«Г рун т­
л арн и н г  курилиш механйкасй» асарида ф изик асослаб  бе­
рилди.

Совет Мттифокида халц хуж алиги ни  ривож лантириш  планлари- 
нинг катта масалалари хал этилиши ва уни б аж ариш  даврларида 
грунтлар  механйкасй хам бекнёс ривож ланди. Б у н га  бино ва инш о­
отлар  кУРилишида пойдевор заминларига оид куп лаб  м ураккаб  ма- 
сал алар  ечиш зарурати сабаб булди. Проф. Н . П . П у з и р е в с к и й н и н г  
1923 йилда нашр этилган «Пойдеворлар ^исоби» асарида грунтларга  
бериладнгап хавфсиз босим кийматини топиш ф орм улалари  бери л­
ган булиб, бу формулалар заминларни хисоблашда эластиклик  на­
зариясини татбик этиш асосида хосил килинган эди.

30- йилларга келиб грунтлар  механйкасй мустакил  фан тарика- 
сида аж ралиб  чикди. 1934 йил проф. Н. А. Ц итовичнинг «Грунтлар 
механикасининг асоси» номли биринчи укув  КУлланм аси  босмадан 
чикди.

Заминни хисоблашнипг - 'лзстиклик хамда сочилувчан мухитлар  
назариясига  асосланган усуллари н и н г  кейинги ривож лан иш ига  
совет олимлари Н. М. Герсеванов, Н. А. Цитович, Н . Н . Маслов,
В. А. Флорин, В. В. Соколевскпн, М. И. Горбунов-11осадов. В.^1 . 
Березанцев, Е. Ф. Винокуров, К . Е .  Егоров , М. Н . Гольдштейн, 
М. В . Малишев, Т. Ш. Ш ирин кулов  ва бош каларн инг илмий тад- 
ки котлари  катта ёрдам берди. Проф. Н. М. Герсевановнинг «Грунт 
массасининг динамикаси» асарида баён килинган  иш ланган  масса- 
нинг зичлашиш назарияси грунтнинг чукиш деформациясини ,\и- 
соблашнинг турли усулларининг юзага келиш ига асос булди. Б у н ­
дай усуллар  Н. А. Цитович, В. А. Флорин, С. А . Р о за ,  Д .  Е. Поль-



нинг самарали иатнж аларини узида акс эттиради . Хрзирги вацтда- 
заминлар ва пойдеворлар катта ицтисодий самара берувчи ч егар а­
вий ,\олат усулида ^исобланади. ..

Пойдеворлар сурилиш и тугрисидаги совет фани дунеда етакчи 
уринлардан бнрини эгаллайди. Б у  ^акда совет олимларининг грунт  
л ап  механикаси ва пойдеворлар курилиш н буйича х ал ^ар о  конг- 
рессларда цилган докладлари  ва бу докладларда  баён этил га н иш ­
л ар н и н г  натиж алари га  чет эл олим лариниш  катта ^изициши гу 
в о ^ л и к  беради. П ойдеворлар вдрилиш ининг келгуси ривожи *амма 
асосий масалаларни цамраб олувчи тад^икотлариы изнинг характер-  
ли хислати— назария билан таж рибаларн инг >^амда курилиш прак- 
тнкаси н и н г  узвий богланишига асосланади.



р и —  кумлар ва шагаллар кул -м узли к  ёгщ изиклйри  — лентасимон  
л ой л ар , цумок ва цумлоц тупроцлар; зол ёпщ изицлари  (чул област- 
ларидаги  тор ж инсларининг физик нураш  м ахсул отл ари , уларни  
ш амол кучириб юради) — л ёсси м он л ар , кум тепаликлар ва бар хан-  
л ар ;

2 ) д е н г и з ё т ц и з и к л а р и :  майда зар р ачал и  лой ^ат- 
л ам лари ; чиганоклар , органик чириндилар, у л и м ти к лар  органи 
ар ал аш ган  грунтлар; органик-минераль хрсилалар — балчиц, торф- 
л ан ган  грунтлар; хар хил кум хамда кумтошлар ва б ош калар .

Келтирилган киска маълумотлардан куриниш ича, табиий хрлат- 
д аги  гр v нт ёт ки з и к л а р и н и и г тар к и би ж уда  )^ар хил булиб, у л ар н и н г  
ф и зи к  табиати ундан хам мураккаб  экан.

2 ■§. ГРУНТ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ ТАРКИБИ

Табиий грунтлар таркибига турли  элементлар киради , уларни 
куиидаги уч группа га булнш мумкии: 1) ^аттик, минерал за р р а ч а л а р ;  
2) х а р  хил хрлатда ва куриниш дагн сувлар; 3) газ э гал л аган  грунт 
бушлири. Бундан  ташкарн, баъзи грунтлар  таркибига  у л ар н и н г  
ф изик хоссасига таъсир этувчи органик  ва органик-минерал бирик- 
малар  киради (биз улар хасида  ушбу кнтобнипг махсус кисмида 
кенгроц тухталиб утами з) ./Г рунтларнин г ^аттик минерал за р р а ч а ­
л ар и  ш акли, таркиби ва улчамлари буйича турли б улган  к^атти^ 
минерал доналардан ташкил топган мураккаб  системадир. К,аттиц 
грунт  заррачаларининг хоссаларини ба^олаш да у л а р н и н г  м и н ера­
логии  таркиби му.\им фактор булиб хизмат  цилади. М асалан , баъзи 
мипераллар-кварц , дала шпатпнинг сув  билан таъсирлаш и ш и суст, 
шунингдек, бошца минерал заррачалар  — моптмориллонитнинг сув 
билан таъсирлашиши жуда кучли, хажмий узгариш и ж у д а  к а т т а .  
М онтмориллонитнинг хажми сув таъсирида 10 м артагача ош иш и 
мумкин. Грунтларнинг заррачалари  ^анча майда булса , у л а р н и н г  
солиштирма юзаси шунча катта булади ва к,атпщ за р р а л а р н и  ураб 
турган  сув билан ^ам, ^аттиц зар р ал ар н и н г  бир-бирига тегиб тур- 
ж ой лари нин г узида >̂ ам узаро таъсир м арказлари  ш унча  куп 
хосил б улад и , Масалан, лойли м инералларда каолин зар р ач аси
1 г ининг солиштирма юзаси 10 м2 га тенг булса, м онтм ориллонит
1 г ининг солиштирма юзаси 800 mj тенг булади 12]. Б у  эса м онтм о­
риллонит минерали бор грунтларда сув таъсирида албатта  хосса 
узгариши юз беришини курсатади . Г рунтларда  слюда зар р а ч а с и  
борлиги (жуда сирранчи^ булиб, силкитувчи кучга ^а р ш и л и ги  
ж у д а  кам) >̂ ам уларнинг физик хоссаларига  му^им т а ъ с и р  цилади, 
шунингдек, грунтнинг хоссаларини ба^олаш да каолинит м авж удлиги  
хам албатта эътиборга олинади.

^ а м м а  чациц тошлар ва цумли грунтларни минерал з а р р а ч а л а р и  
улчамига цараб куйидаги ту рларга  булинади (СНи П П-15-74).

1. Ч щ и ц  т ош ли гр ун т ла р н и н г  таркибида о ги рли к  буиича bU/o 
дан куп заррачалар  2 мм дан йирик булади.



*гя Мтшй теги шли ш арочтларда к р и с т а л л ^  орасига сув молекула^ 
п ? о и Г т о р “ и“  ^ажма д о .  ортиши мумкий, *>лбуки каолинит 
а т т ^ п у л ь г и т  в а  гидрослюда з а р р а ч а л ^ и н и и г  бундай хоссалари

КаМя Гоунтлардаги сувлар, уларнинг турлари ва хо;с£Ла!ри^ Г р у н т ­
лардаги сувларнинг мяедори минерал зарраЧ'аларг-шг 
^олиш и билан' аникланувчи таъсир кучининг пкимати/а  Д а р а б  *»р

ХИ^ р у н т л Г р н и н г  минерал заррачалари  манфий за р я д л а н га н  була- 
ли ^  увди иг молекулала ри эса бир учи маифий (кислород атоми) ва 
иккинчи учи мусбат (водородиинг икки атоми) зар ядл ан ган  диполд н 

б пат б¥пади ' к атти ц  минерал заррачалар  сувга текканида узаро
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Ki l Z V Z ^ Ц т т и ,  заррачалар юзасидан узо*ла«иган сар и  таъсир 
кучи тезда камайиб, та .фибан 0 ,5  мк масофага у зо к лаш ган д а  нолга
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тортилиш кучлари таъсирида кугарилади .
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зар р ачал ар д ан  тузилган ва кучли  таш^и босимга учраган  ва нати- 
ж а д а  контакт ну^таларида ж у д а  катта куч з^осил булган грунтларда 
ёки нам, таш^и куч таъсирида богланган сув пардаси ва заррачала- 
рининг коллоид крбири эзилган ж уда  зич грунтларда  булиши мум­
кин. Ван-дер-Ваальс кучлари катта ,  бирок> у л ар н и н г  умумий таъси­
ри грунтларда умуман кам булган  бевосита кон так т  нуцталарининг 
сонига борли^дир.

А к ад е м и к П . А. Ребиндер нинг дисперс ж и см ларн и  ф и зи к -хи м и я  
вий классификациялаши буйича, сувга туйинган грунтларнинг 
структура  богланишлари ^уй идаги ларга  булиниши мумкин: к о а- 
г у л я ц и о н  (одатда, зар р ач ал ар  сувга тушганида ва электролит- 
л а р  мавж уд булса, коллоидларнинг цуюцлашувида >^осил буладиган 
бирламчи богланиш); к о н д е н с а ц и о н  (минерал заррачалар  
бир-бирига бевосита теккунича коагуляцион структураларн инг  зич- 
ланиш ида ва гелларнинг полимерланиши натижасида цуюкланиши- 
дан з^осил булади) ва низ^оят, к р и с т а л л и з а ц и о н  б о р - 
л  а н и ш (к>атти^ кристалл ж и см ларн инг  юзага келиш и, уларнин г 
усиши ва атомлар уртасидаги химиявий куч таъсирида узаро  1\ушн- 
либ  кетишидан пайдо булади). К ристаллизацион богланиш  (кремний, 
темир оксидлари ва бошцалар кри сталларнин г  борланиши) м у р т , 
жуда  ^атти ^  ва емирилганидан кейин тикланмайдиган богланишдир. 
К оагуляцион ва конденсацион борланишлар юмшоц  булиб, улар 
бузилганидан кейин з^ам бирор дараж ада  тикланиш и мумкин.

Минерал заррачалар ва грунт ровакларини тулдирувчи сувлн 
эритмаларнинг хоссалари з^амда минерал чукин ди ларн инг биринчи 
тупланиш  ш ароитлари ва у л ар н и н г  кейинги седиментация (чукин- 
дилар з^осил булиши), диагенез (чукиндиларнинг ^ атти ^  жинсга 
айланиши) ва метаморфизм (ж и нсларнин г з^осил булиши) бос^ичла- 
рини утишидан келиб чицадиган литогенезига (чукиндиларнинг 
tof жинсига айланиши) к,араб грунтларнин г структура  борланиши 
з^ар хил булиши мумкин.

Юк;орида айтилганларга  ва акад . П . А. Ребиндер, профессорлар- 
дан Н . Н . Маслов, Н. Я -Д е н и с о в ,  А. К. Л арион ов , У. В. Лемба 
ва боцщаларнинг ишларига асосан грунтлардаги стр у кту р а  богла- 
нишларни ^уйидаги асосий ту р лар и га  аж ратиш  мумкин [2 ]:

1) коллоид-сувли  (каогуляцион ва конденсацион) — ёпии.щок- 
пластик, юмшок,, кайталанувчи ;

2) криспгаллизацион-мург,  к.аитмас — сувга чидамли ва сувга чи- 
дамскз.

Сувга чидамсиз кристаллизацион богланиш ли гр у н тл ар  колло* 
идли ва кристализацион богланиш ли грунтлар  уртасидаги  о р ал н ц  
хоссаларга  эга. Б у  борланиш лар минерал з а р р а ч а л а р н и н г  сирт  
юзаси майдонидан ^атъи назар , аморф ж исмларнинг, м у ста^кам лиги  
сув аралашмасига борл^к, булган  табиий цементлар, чиринди, бирик- 
малар ва елимларнинг ёпишцоьушгидан з^осил булади . . . . ^

Бир томондан минерал зар р ачал ар  орасидаги ва 
дан сув пардалари з^амда коллоид  кобиклари о р а с и ^ г Р ^ ^ л е к ч р г а й ^ ^ ^  
нит кучлари таъсирида с у в - к о л л о и д л и  Б о г л ^ ш ш  ;\Оси.т-?



1.7- раем. Лойли грунтларнинг структуралари; 
j  — лой  за р р а ч а л а р и ;  2 — з и ч л а н г а н  к о л л о и д л а р ;  3 — н,ум д о н а л а р и .

2) я х л и т  (массив ва ёпик, цатламли);
3) мураккаб  (порфирли, катакли , йирик ровакли ва бошцалар).

4- § . ГРУНТЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Цурушцоцлик ва к>пчиш. Г рунт ичидаги сувларн и н г  бугланиш и 
натиж асида грунт цажмининг камайиши ц у р у ш ц о ц л и к  
деб, сув шимиш натижасида грунт ^аж мининг кен гай и ш и  к у п - 
ч и ш деб аталади.

К,урушцоьушк ва купчиш асосан заррачалар  о р ал и ц л ар и н и н г  
узаро  контактлашган ж ойларида буш-борланган сув цобиги цалин- 
лигининг узгаришидан ^амда маълум д араж ада  м онтм ориллонит 
группасидаги минераллар цаж мининг намланиш ва цури ш  н ати ж а­
сида узгаришидан иборат. Л ойли грунтларнинг цуруш цоклиги  ва 
купчиши баъзи бир факторларга боглиц булиб, у л ар  ичида асосий- 
лари : грунт цаттиц фазаси минералогик таркиби ва дисперслиги- 
структура борланишларининг м уста^камлиги ва алм аш ин увчи  ка- 
тионларин инг  таркибидир. ^

К>урушцоцлик ва купчиш лойли грунтларгагина хос булиб, бу 
процесслар грунтларнинг ж уда майда, дисперс сувга  туйин ган  ми- 
нералларида ^амда уларнинг коллоидли бирикм аларида, монтмо- 
риллонитли  лойларда бир хил ш ар о и тгй /’к ^ о ^ н и т л и  л ой ларга  
цараганда интенсив утади. Г рунт тарк \1б /д а /^ Б т м о р и л л о н и т  цанча 
куп булса, купчиш ва цуруш цоклик ш уича интенсив утади. К,уруш- 
коклгтк процессида сувнинг бурланиши туфа или ко н так тл аш ган  
зонада цобикларнинг юпкалинипш натижасида зар р а ч а л а р н и н г  
яцинл ашувига ва купчиш вак/гида эса бу зоналарда  цобицларнинг



Грунтнинг КУРУШ1̂ °^ЛИГИ ш ундай грунтларда курилган иншо- 
отларнинг деформацияланиш ига сабабчи булиш и мумкин. И нш оот  
остидаги грунт сиртининг ва ташки ю засининг ^ар хил исиши нати­
ж аси да  говак сувл ар и  турли тезликда бугл ан и б , ш у участкаларда  
сувлар иншоот остидан ташкарига кутарилади , натиж ада инш оот  
ости грунти цурийди, бу у з навбатида бинонинг чукиш ига ол и б  
келади.

Шундай ш ароитда юз берадиган чукиш нинг табиатан бир хил  
эмаслиги, хамда унинг лойи^ада эътиборга олинмаган киймати айни 
шу иншоот учун кутилмаган д араж ада  юкори булиши мумкин. 
А йни^са, ^аво у зо к  муДДат ВДРУ^ келадиган  районларда г р у н т л а р ­
нинг куруш коклик  киймати курилиш  нуктаи назаридан эътиборга 
олингани маъкул. Куруш кокликни характерлаш  учун нисбий  чу-  
руш к р ^ли к  киймати аникланади. Б у  каттали к СНиП 11-15-74 га 
биноан куйидаги формула билан топилади

бу ерда: h  — намунанинг ёнга кенгайиш имконияти йук шароитда 
Р  босим билан сикилгандан кейинги баландлиги; hy — намунанинг 
шу босим ва шу шароитда куриши натиж асида намлиги камайган- 
дан сунг аникланган баландлиги.

Купчиш пойдеворлар учун казилган  хандакларда, кан алларда , 
темир йул ва автомобиль йуллари  учун очилган ка зилм аларда, 
купчийдиган грунтларда ковланган ш ахта , ш тольня, тоннелларда 
^амда сув омбори курилиши вактида тер ритор и я га сув бости рил- 
ганда сезиларли дараж ада намоён булади. Купчийдиган грунтларда  
ёнга кенгайиш имконияти булганида купчиш  унинг эркин ю заси­
нинг силжишида намоён булади, масалан, хан даклар  ва кан алл ар -  
нинг таг юзасининг кутарилиши.

Бундай кенгайишга йул куймаслик учун кияликни муста х,кам- 
лаб  (тахта тиргаклар  билан), ш ахта ва ш тольня  котиргичлари, тон­
нель крбиги урнатилганда, купчиш бундай тусикларга  тегишлича 
таъсир’этувчи босим сифатида намоён б улади . Бундай босим к у п ­
ч и ш  б о с и м и  деб аталади.

Лойли грунтларни текшириш учун чу ку р л ар  ковланганда куп- 
чишни юзага келтирувчи биринчи сабаб, уз огирлиги билан снкнлиб 
турувчи маълум ^ажмдаги грунтнинг ковлаб чикариб ташланиши- 
дир. Грунтларнинг чукурдан ковлаб  олинишн зарр ачал ар н и н г  
о р али к  зоналарида сувнинг кушимча осмотик босими таъсиридан  
келиб чикадиган сирт энергиясини уш лаб  турувчи кучланиш ни 
эркин  куйиш билан тенгдир. К онтактларда  узаро  бир-бирига суку- 
либ бориш имконияти тугилганда грунт говакларининг ошиши би­
лан  сув кобиклари калинлашади, бундай имконият булмаган ш ар о ­
итда тегишлича купчиш босими вуж удга келади. Купчиш говак сув­
лари  ва грунтга шимилаётган юзаки сувларнин г минераллаш ув 
дараж алари  фаркидан >̂ ам келиб чикиши мумкин. Агар говак сувла-



6 v ерда e — грунтнинг табиий ^олати ва намлигидаги говаклик 
коэффициенти; ег —  оциш чегарасидаги намлик wT га  мос келувчи 
ва цуйидаги формула билан аницланувчи говаклик коэффициенти

бу ерда ys ва —  тегишлича грунтнинг ва сувнинг солиштирма 
отирликлари; w T —  оциш чегарасидаги намлик.

Купчийдиган грунтлар кучиш босими, купчиш намлиги ва цу- 
риш  вацтидаги нисбий ц у р у ш ^ л д к  бу цинматлари билан характер-

Кйпчиш босимининг циймати цилиб ёнга кенгайиш им кониятига  
э г а  булмаган ш ароитда сув ш имдирилган грунт иамунасининг идиш 
певорига таъсир этиш босимининг циймати цабул цилинади, унинг 
тят,сиоида купчиш деформацияси нолга тенг булади.

Грунтнинг купчиш намлиги учун ёнга кенгайиш имкониятига 
э г а  булмаган шароитда, берилган босимда си ц и ли бтурган  грунт  на- 
мунасининг купчиш тугагандан кейин олган  намлиги цабул цили-

ДИвиб эришлик ва юмшаш. Грунтни сувга ботирнлганда унинг 
яао оачаларга  ва майда агрегатларга  булиниб, структура богланиш- 
паоининг тула  бузилиши грунтнинг и в и б э р и ш и  деб аталади .  
Б о г л а н и ш л а р н и н г  бузилиши богловчи цементларнинг эриши нати­
ж а с и д а ,  шунингдек, сув м олекулаларининг ва том чиларининг грунт 
опали ги га  суцулиб кириш таъсиридан юз бериши мумкин.

К умтош лар, конгломератлар ва стр у кту р алар и  сувда эрувчан 
т у з л э р  билан цементланган синиц тошли х.амда лойли грунтлар  
с у вда  ивиб эришлик хоссасига эга. Т аж р и ба  шуни курсатади ки , 
б и р  валентли катионлар таркибига эга булган  лоилар , бош л ан ш ч  
намлигидан цатъи назар ивиб эриши натиж асида цаттиц купчиш  
билан  суспензияга айланади. И кки валентли , уч валентли катионли 
л о й л ар  сувда узини бошцача тутади: табиий нам х>олида сувга боти- 
рипганда ивиб эриши унчалик сезилмайди ёки умумаи сувда с т р у к ­
ту р аси  сакланади. Б и роц  уларни аввал цуритиб, кейин сувга  туши- 
о и л са  улар купчимасданоц ивиб эриши натиж асида тезда танга- 
т а н г а  булиб ёки бошка ш аклда сувда ёйилади. Ивиб э р и ш л и к  замин 
грунтининг ва тупроцдан цурилган инш оотларнинг сувга тургун -  
л и ги н и  ба^оловчи мезон булиб хизмат цилади. И виб  эри ш ли к  гр у н т ­
лар н и н г  цурилиш хоссаларига салбий таъсир этади, ш ун и н г  учун 
инш оот заминида бундай х,ол булишига йул цуймаслик керак .

Грунтларнинг юмшашлиги деб улар  м уста^кам лигин инг сув 
таъсирида  камайишига айтилади. Ю м ш аш лик туи1унчаси, одатда, 
коя  ва яр им цоя чукувчан ж и нсларга  тегиш лидир. Ю м ш аш лик жисм- 
н и н г  зичлигига, унинг минералогик таркибига  ва стр у к т у р а  6 of- 
л аниш ларинн нг  муста^камлигига цам боглиц.

Грунтнинг юмшашлигига унинг таркибидаги лойли м и н ер ал л ар  
ва богловчи цемент таркибининг мицдорий циймати катта  таъсир 
цилади . Айницса мергелли, лойли сланецлар , мергелли о ^ а к л а р

X



1 .9 -раем. Электроосмос ^одисасига о м  схема:
1 — ток у л агу н га  к а д а р  г р у н т  сувиникг  сат*н .  ?— ток  т а ъ с и р и д а  

сун сатх ,ининг  ^ з га р и ш и .

босим билан сик,ади. Бундай босим к а п и л л я р  б о с и м  дени- 
лади . Капилляр босими, шунингдек, нам, таш^и«оогланган» kjmjii? 
грунтларда з^ам х,осил булади. Грунтларда к а п и л л яр л и к  намоен 
були ш и курилиш амалиётида салбий >!,ол з^исобланади. Б аъ зи  
холларда  капилляр  кутарилиш и натижасида грунтнинг мавсумии 
м у зл аш  горизонта шунчалик юк,орига силж ийднки , бу эса темир 
й ул  ва автомобиль йуллари  замини куламидаги грунтларнинг 
«музлаш-эриш» таъсирида грунт структуралари нин г  бузилишига 
олиб  келади. Ер ости сувлари  сат^ининг кутарилиш и замии 
грунтларини  кушимча намлантиради. Б инонинг ер ости хонала- 
рини намланишдан саклаш  учун гидроизоляция  ишлатилади. 
А кс  з^олда кап илляр  кутарилиш  ер ости хоналарин инг деворла­
ри ва пойдеворлари гиш тларини намлайди, ж о й ларн и н г  боткок,- 
лан и ш и га  ш ароит яратади ва бош^а кунгилсиз, салбий з^одиса- 
л ар  келтириб чикаради.

Элек^рропшсс. 1809 йилда Р ейсс нам лой о р ^ а л и  узгармас электр  
токи утказилганда грунтнинг к а г п щ  ва суюи; ф азага  булинишини 
топди: лой заррачалари  анодга, сув эса катодга ка раб з^аракат кил ар 
экан . Электрокинетик з^одиса ан алогиясига  асосан коллоид систе- 
малардаги биринчи з^одиса э л  е к т р о ф о р е з  булиб, иккинчисн- 
э л е к т р о о с м о с д и р .

1930— 1940 йилларда совет олимлари катодга  цараб, сув оилан  
бирга  электр майдонида ионлар урнини эгаллаш  ^онунига биноан 
алмашинувчи мусбат ионлар ^ а р а к а т  ^илиш ини топдилар: бир ва- 
лентлиги  икки валентлик ва уч валентлик урнини олади. Б у  з^олда 
^аракатлантирувчи  куч булиб потенциаллар  айирмаси х и зм ат  кила- 
ди (1.6- раемга ^аранг).

Агар лойли грунт к^атламига электродлар  туш ирилса ва берк 
электр  занж ирига узгармас ток уланса (1.9- раем), у з^олда анодга 
я ц и н  грунтларнинг куриганини ва катод  атрофидаги грунтнинг 
нам ланганини курамиз. Х озиР ги замон сурилиш и амалиётида куп 
микдордаги структуралари  буш сувга туйинган майда заррачали

2 ГУ
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зар р ачал ар и н и н г  сув крбик^ларида бир валентли к  ионлар бор 
грунтларда  анча аник; намоён булади. Г рунтларнин г  тиксотроплик 
хоссасига улардаги  ко л ои дларн и н г  са^ланиш и катта таъсир i-^ила- 
ди. Тиксотроплик хрдисаси грунтга тебратувчи кучлар  (машиналар 
и ш лаб  турганида пойдеворнинг тебраниши, тебратиш  ёки юк билан 
устун  крзицларни ^оцишда, транспортларнинг катта тезликда ути­
ши ва бош^а динамик таъсирлар) таъсир ^илганда  келиб чи^ади. 
У л а р  грунтларнинг куч таъсирига  к,аршилигининг йукрлиш ини кур- 
сатувчи хрлатида, яъни суюлишида намоён булади.

Тиксотроплик бузилиш  дараж аси , бошка бир хил шароитда. 
грунтга  берилаётган динамик таъсир интенсивлиги билан а н ш у т -  
нади. Бундай интенсив куч таъсир этганда хатто намлиги ёйилиш 
чегарасида булган лой з^ам тиксотроплик хрлатига  утади. Г рунтга  
интенсив динамик куч таъсир этиб турганида унинг суюлишини 
таъм инлаш  учун эркин сув билан ортик^ча намлаш  ш ар т  эмас, чунки 
тебранм а куч таъсирида богланган сувлар структураси  бузилади 
ва у эркин сув хрлатига утади.

Д инам и к куч таъсири тугагач , аввал грунтнинг структураси  
ти кл ан ад и , сунгра мустахкамлнги ошади. Б у  процесс >̂ ар хил грун т­
л а р д а  ха Р хил тезликда утади. Шу билан бирга грунтнинг пайдо 
були ш  процессида олган аввалги  зичлиги ва мустахкам лн ги  иуко- 
лади .

II Б О Б . ГРУНТЛАРНИНГ ФИЗИК ХАРАКТЕРИСТИКА- 
ЛАРИ

Би но  ва иншоотлар нинг ер ости к>исмини л о й и ^ ал эш да  грунт­
л а р н и н г  маълум миадорий курсаткичларини билиш  талаб  этилади, 
бу курсаткичлар  замин сифатида иш латиладиган грунтнинг табиин 
ёт^и зи лган  х °л атини объектив ба^олайди. Б ун дай  миьдорий к у р ­
саткичлар  у ёки бу шахсий тасаввурга  б огли ^  булмайди.

Г рунтларнин г  курилиш  хоссасини ба^олаш да иш лати ладиган  
ф и зи к  катталикларнинг маълум  ^исми лаборатория  ва дала  ш ар о и ­
тида ани^ланади , масалан, хажмий огирлиги, солиш тирма о ги р л и ­
ги, вазний намлиги ва бош ^алар . Бундай хар ак тер и сти кал ар  грун т­
нинг асосий физик х арактеристикалари  дейилади.

Асосий физик характеристикалар  маълумотлар  и асосида ф ор­
м у л а л а р  ёрдамида х,исоблаб топиладиган грун тн и н г  ф изик  х а р а к ­
теристикалари  (говаклик, говаклик коэффициенти, грунтнинг к у ­
р у ^  хрлидаги х,ажмий огирлиги , намланиш дар аж аси  ва боищ алар) 
^исоблаб топиладиган хар актер и сти кал ар  дей илади .

1 -§ . ГРУНТЛАРНИНГ АСОСИЙ ФИЗИК ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Грунт к;атламидан бирлик хажмни ажратиб олиб, уни II. 1 -расм- 
да  курсатилгандек белгилаб оланлик. Грунтнинг х ажми * гр ¥\ат'  
тиц заррачалар ^ажми V^  сувнинг ^аж ми Vc ва газларнинг ^аж м и
Vг лардан иборат булсин, яъни



3. Грунтнинг вазний намлиги — W.

Грунтнинг бирлик ^ажми говакларида  ж о й л аш ган  намлик (сув) 
о гирлигин инг  ш у грунтнинг цу р у ц  х;олидаги огирлигига  нисбати 
билан  улчанадиган ва процентларда и ф о д ал ан ган  ^ийм ат грун т­
нинг вазний намлиги W %  деб аталади .

В азний намлик ГОСТ 5179— 64 га асосан гр у н тн и н г  табиий *>о- 
л и д аги  ва 105° С температурада узгарм ас  о ги р л и к к а  келгандаги 
в азн л ар и н и н г  айирмасига ^араб  ани ^ланади , яъни

ёки W

W  =  —

Я с +  Як,

V ,

100

V:гр 7 о - 7 н  

У ЦК.

бу  ерда =  *1 ,

(2.4)

(2.5)

(2 .6)
* гр

■у —  грунтнинг ^уруц ^олидаги з^ажмий огирлиги.

Табиий вазний намлик гр у н тл ар н и н г  ^аж м ий  о ги р л и к л ар и н и , 
роваклигини, говаклик коэффициентини, нам лик  дараж асини  ва 
з^оказоларини ^исоблаб топишда зарур  б улган  билвосита курсат- 
кич ^исобланади.

2- § . ГРУНТЛАРНИНГ Х>ИСОБЛАБ ТОПИЛАДИГАН ФИЗИК 
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

К<улайлик учун грунтнинг ^аж м  бирлигини цуйидаги схема 
буйича куриб чи^амиз (II .2- раем).

Сув билан газ эгаллаган ^аж м ни , ^и с^ача  ^и либ  айтганда, говак­
л и к  ^аж м ини п,  ^атти^  за р р а ч а л а р  эгал л аган  ^аж м ни  т  билан бел- 
гилаймиз. У ^олда грунтнинг ^аж м  бирлигини говаклик  ва ^ атти ^  
з ар р ач ал ар  ^ажмидан иборат булади, яъни

т +  п =  V гр =  1. (2.7)
К,аттиц заррачаларнинг ^ажми т  грунт­
нинг i^ypy^ ^олидаги ^ажмий огир­
лиги билан грунтнинг солиш тир­
ма огирлиги у0 нинг нисбатига тенг, 
яъни

т =  А *  (2-8)
Yo '

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

куриниши.

Грунтнинг t^ypy^ ^олидаги ^аж мий 
огирлиги 7ад( 2.5) формулани эътибор- 
га олинганда ^уйидагича топилади:



ди. е > 1  булган грунтлар эса буш грунтлар ^исобланиб, бундай" 
грунтлардан  замин тарикасида фойдаланишдан олдин, уларни сунъ- 
ий цотириш чоралари курилади.

К>умлар (ёйилувчи грунтлар) нинг турлари  лаборатория ш арои­
тида грунт намунаси зарралари  табиий ^олида цандай ётцизилган 
булса, ш ундайлигича бузилмаган холида ан и цланган  говалик 
коэффициенти е нинг кийматига цараб, СН иП  П-15-74 инг 5- ж а д -  
валига  биноан зичлик буйича булинади:

ж  а д в а л

К у м  ё т к и з и к л а р и н и п г  з и ч л и г и

зич Урта  эич гов.-кл  и

таликдаги ^умлар 
Майда ^умлар 
Чангсимон ^умлар

кат-
е <  0,55 0.55 <  е <  0,7 е > 0 , 7
е <  0,6 0,6 <  е <  0,75 е >  0,75
е <  0,5 0,5 s£  е <  0,8 е >  0.8

Сув шимувчанлик даражаси — G.
Грунтнинг табиий вазний намлиги W  нинг говаклари х.ажми 

сувга тулиб тургандаги (тула сув шимгандаги) намлиги 
нисбати сув шимувчанлик дараж аси G деб аталади:

G =  w

га

W
( 2 .14>

т^ла
Тула сув шимилгандаги намликни топиш учун грунтнинг Fonaiv 
^ажми п ва струк-’-уралари ^ажми т  ни билиш керак. (2.7), (2.10) 
ва (2 . 12) формулаларга биноан гозаклик ^ажми цуйидагича аникла­
нади:

п =  — . (2 -1о>

К,аттик; заррачалар ^ажми эса
И  е

т  =
1-|-е

(2 . 1G)

Говаклари сувга тулган ^олида, грунтлинг .^ажм бирлигидаги суп- 
нинг орирлиги (2.15) га асосан куйидаги формула билан аншу'маадн:

(2.17)
Ус. т £ л а  ’

у ю —  сувнинг х;ажмий огирлиги.
К,аттиц заррачалар огирлиги qK эса (2.16) га асосан бундай

топилади'.
1

-Ус-1+ е
(2.18)

Ш ундай цилиб, юцоридаги келтирилган  вазний нам ликка  берил- 
ган таърифга биноан, (2.17) ва (2.18) тенгламалар эътиборга олннга-



1 — п  — -----  эканлигини эсласак, (2.23) ифодани ь^уиидаги кури-
1+ е

н иш га келтириш мумкин-.
^муал =  ( У с ~  Y j ( l  — л). (2.24)

Гранулометрии таркиб. Грунтларнинг гранулометрик таркиби 
у л ар н и н г  цатти^ф аза  заррачаларидан таш кил булган х^р хил фрак- 
ц и ял ар и н и н г  огирлик буйича микдорий характеристикасидир.

Б у  таркиб Грунтни фракцияларга ажратишга асосланган, ме- 
ханикавИй анализ деб аталадиган усулда ани^ланадй.

К,умли ва ундан йирик заррачали грунтларнинг механик ана* 
лизи уларни Тур ор^али элаш  йули биЛан бажарилаДи: фракция» 
ларнинГ улчамлари икки ораликдаги тур теш икчаларининг улчамла* 
ри б и л а н , фракцияларнинг огирликлари эса хар бир турда туплан* 
ган заррачалар  йигиндисини тароэида тортиш йуЛИ билан топилади.

М айда фракцияли грунтларнинг механик анализи зарраЛарнинГ  
су ю ^ л и к д а  (асосан сувда) чукиш тезлигига асосланади. Бунда бир 
хил зи ч л и к к а  эга булган сую кликда хар хил улчамларга эга булган 
г р у н т  заррачалари , физиканинг маълум конуни — Стокс ^онуни 
асосигда, jqap хил тезликда чукади. Б у  уринда энг ьулай у с у л —арео­
м етри к  усулдир. Кумли ва йирик си ни ото ш л и  грунтлар зар р ач ал а ­
р и н и н г  улчамларига— гранулометрик таркибига (йирик ва майда- 
л и ги га )  ^араб номланади.

М асалан , кумли гр у н тл ар  донларининг таркибига  ^араб СНиП 
П-15-74 буйича ^уйидаги турларга  булинади:

2 мм дан йирик заррачалари  огирлик 
буй и ча  25% дан куп булса

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

0 ,2 5  мм дан й и р и кзаррач алари  oFHp- 
лик  буйича 50%) дан куп булса

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

0 , 1 мм дан йирик заррачалари  огирлик буйича 
7 5 % дан кам булса — чангсимон кум

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

авиал 2 мм дан йирик булганларини, сунгра 0,5 мм дан иирикларини, кейин 
0,25 мм дан катта булганларини ва ^оказо.

Кетма- кет жамлаш амали бажарилаётган вацтда чап томонидаги шарт ба­
жарилиши билан унг томондаги ёзувга царалади ва уни грунтнинг номи учун 
ьаЗул цилинади.

Гранулометрик (механик) анализ натиж алари ж адвал ёки гра­
фик куриниш ида берилиш и мумкин. Г ранулом етрик таркибни яхш и  
тасаввур  этиш учун график у су л и , яъни гр унтнинг гранулом етрик  
таркибининг эгри чизи^ буйича тар^алиш даги куринш ли куллани- 
лади (II.3- раем).

Б у н д а  абсциссалар у^и буйича зар р ачал ар  диаметрининг лога- 
рифми ва ординаталар ук,и буйича ж ам л аш  натиж аси да  усиб борув-

— шагалли ^ум

— йирик цум 
— уртача йирик- 

ликдаги к;ум
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Чегараси) —  №т, ёйилиш чегараси (ёки плЯс- ц > 
тикликнинг цуйи чегараси) — W p в а цу- 
рушцо^лик чегараси — W y. Бу  чегаралар 
умумий ном билан «Аттерберг» чегаралари 
дейилади, уларнинг сон] ^ийматлари вазний 
намликда аницланади.

Табиий намлиги W  >  1FT булса, грунт 
ёпишцоц- олувчи консистенцияда булади, 
яъни ёпишкрц сую^лик сингари оцади;
W 7 >  W  >  W  намликда пластик консистен- тлию/г
нияда булиб, ташки куч таъсирида бутун- 
лиги бузилмаган та^дирда исталган томон­
га к,араб ёйилиши ва исталган шаклга ки- 
риши, яъни деформацияланиши мумкин.
W y <  W  <  W p намликда грунт ярим цатти^ 
лнб, W  <  W y намликда цаттиц булади.

К^урилиш амалиётида грунтлар учун асосан окиш ва ёйилиш 
чегараларини аниклаш  талаб ^илинади. Оциш чегараси U7T сунъий 
эзи лган  лойли грунтни сув кушиб хамир холатига келтирилганда , 
учланган  маълум огирликдаги конусни маълум ва^т  ичида белги- 
л а н га н  чу^урликкача эркин ботириш йули билан лабораторияларда 
аник,ланади. Ш унингдек, ёйилиш чегараси Wp лойли грунтни ду- 
малатиб  диаметри 3 мм ли чувалчангсимон ш аклга  келганида уз- 
узидан  узила бошлаш ^олати юзага келиши билан вазний намлиги- 
да ан и ц л аб  топилади.

Ок^иш ва ёйилиш чегараларининг айирмаси пластиклик сони 
дейилади:

11.4- раем. Лойли 
грунтнинг консистенция 

чегаралари.

консистенциясида бу-

_  у т - г р
J p~~ 100 '

(2.26)

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

П ластиклик соии, асосан, лойли ф р акц и ял ар  минерал таркиби- 
нинг каолинитдан мантиориллионигача ва говакларидаги сув ион- 
лари таркибининг катта валентликдан кичик валентли кка  утиши- 
нинг купайишини курсатади. С ИиП II-15-74 га асосан п ластикли к  
сопига к,араб грунтлар к,уйидагига булинади:

J p < 0 , 0 1  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 — цумлок; тупро^ (супесь),
0 ,07  <  J p <  0,17 булганда — цумо^ тупро^ (суглинок),

0,17 булганда соф лой (глина) дейилади.
Лойсимон грунтларнинг келиб чи^ишининг бошлангич бос^ичида 

табиий ёт^изилган холагдаги намлиги W  >  W r ва цумо^ ^ам да



^ i гидравлик градиент (сув босимининг камайишини курса­

тувчи циймаг);
^  ФильтРланастган оцнч юзасининг кундаланг кесими. 

( .2 8 )  ифоданинг икки юмонини /\ам F га булиб, фильтрация тез- 
лиги формуласини чицарамиз

»Ф =  «Ф-У, (2.29)
бундан

«ф =  ^  =  const ' (2.30)

яъни , Дарси буйича, берилган грунт учун ф ильтрация коэффициен­
ти узгармас цийматга эга. Фильтрация коэффициенти см/с ёки м/сут- 
ка \исобида улчанади: J — 1 га тенг булганда ф ильтрация тезлигини 
курсатади.

Ф ильтрация коэффициенти грунтларнинг фильч^ацияланиш  хос- 
сасини курсатувчи мицдорий характеристика сифатида цабул ци- 
линган . «

1^умларклнг сув утказувчанлиги. I I .6 - раемдаги чизмада ифо- 
даланганидек, Д арси  цонунига мос келади , бу эса куп гонли таж - 
рибаларда текширилган.

Р^умли грунтларнинг ф ильтрация коэффициенти, а,свсан, говак- 
л ар н и н г  сирти, ш акли  ва улчамларини белгиловчи гранулом етрик 
таркибига, говаклигига ва сувларнинг цовушоцлигини белгиловчи 
температурасига боглик. К,ум заррачаси  канча майда булса , у  ш у н ­
ча зи ч  ва сувнинг температураси цанча паст булса, ф и льтрац и я  коэф ­
фициенти шунча кичик булади. Асосан ф ильтрац ия  коэффициенти- 
нинг катталигига говаклик улчамлари катта  таъсир этишини цуйи- 
даги мисолдан з^ам куриш  мумкин.



нинг катта ^ийматлари 1̂ ум куп аралашган говак соф лой 
ва ^умло^ лойларга ва кичик кийматлари эса зич лойларга тегиш-
лидир. \  ■ ,

Л ойли  грунтлардаги фильтрация кам аникланган  булиб, у к,ум- 
лардаги  фильтрацияга  Караганда анча мураккаб процессдир. Кум- 
л ар д а  грунтнинг ^ир^ими нормал о^имни, стр уктуралард а  боглан­
ган сувлари  эса эркин сувларнинг х,аракатига ту с^и н ли к  ^илмай, 
амалда узи о р ^ал и  утказиб юборади. Л ойли грун тларда  уларнинг 
уз структураси бузилиши натиж асида борланган с у в л ар н и н г  с тр у к ­
тураси бузилгандан сунг эркин сувнинг х^ракати бош ланади .

Б ун дан  таш ^ари , лойларда эркин  сувларнинг ф ильтрац ияси  го- 
вакликни нг ^амма к,исмларидан бирдай кетмайди, балки  структура- 
нинг камчилиги ва унинг турли ж и нслили туфайли ю зага  келган 
алохида м икроканаллардан ^ар ак ат  ^илади, буларн инг  кесими нор- 
мал фильтрация оцимини утказиши мумкин булган грунт  роваклиги 
майдонининг ж уда  кам микдорий процентини ташкил ^и лади . 1 рунт- 
да тутилиб долган ^авонинг борлиги ^ам лойли грунтларнин г  
ф ильтрация ^обилиятини ж уда  кам айтириб юборади.

Л ойли грунтларнинг цатламланиш ига уларн и н г  ф ильтрац ия  
хоссаларининг к^атламнинг кун далан г  ва буйлама йун али ш ларида  
хар хил булиш и, яъни анизотропли сув утказувч анлик  сабаб б у ла ­
ди бунда ф ильтрация коэффициенти х,ар хил и ун али ш ларда  у 
баробар ва ундан *ам ортик, ф аркланиш и мумкин. М асалан, лессл  
чукувчан тупро^ларда фильтрация коэффициенти катлам нин г  бу 
лам а  йуналишида тик йуналишга нисбатан анча кичик булади, ле 
тасимон лойларда эса бунинг тескарисини куриш  МУМКИН;  - я_ , вчи 

Ф ильтрация коэффициенти грун тларн и н г  хоссасини ур 
мухим характеристика булиб хизмат  к,илади. Ундан к0^ 
караб  силжувчи сувларни х,исоблашда ва ф ильтрацияга  к,арш 
бирларни лойихалаш да, замин сифатида ф оидаланиладиган  буш 
грунтларни к,отириш учун техникавий тадбирларни тан Д . 
гак иншоотларнинг тургунлигини хисоблашда ва к у р и л а _ 
ётидаги боища бир ^атор масалаларни х,ал цилишда фо Д

‘ ф и льтрац и я  коэффициенти лаборатори яларда  а н и к л а н а д и ^ ^  
та кури лиш ларга  ишончли н атиж алар  олиш учун эса д ала  ш р 
тида «сув суриш» усулидан фойдаланилади, бунда форму 
кирувчи цийматларни бевосита олиш мумкин.

' III Б О Б . КУЧЛАР ТАЪСИРИГА ГРУНТЛАР К>АРШИЛИГИНИНГ 

АСОСИЙ КОНУНИЯТИ

1 -§ . УМУМИЙ ТУ ШУНЧА Л АР
а, Грунтнинг юк кутарувчи механик системаси

Грунтлар  уз орирлигини ва унга таъсир к и л аётган  ташк,и куч-  
ларни  улчамлари в аш ак л л ар и  ^ар хил булган
ту р а  богланишлари воситасида б ириккан  м и н ер ал  элементларда



С увли цемент коришмаларидан ^осил булган ковушоц-пластик 
ва цаттик, богланишли грунтларнинг туташ увчанлигига  шу грунт­
л а р  ётцазилган табиий гидрогеологик шароитнинг узгариш и таъсир 
цилади.

Грунтлардаги ички ишцаланиш анча мураккаб  з^одисадир, яъни 
у биринчидан, узаро бир-бирига тегиб турган минерал элементлар- 
нинг иш каланиши, иккинчидан, бир-бирига сув цобицлари орцали 
борланган оралиц элементларнинг узаро иш каланиш и, учинчидан 
минерал элементларнинг силжиш  майдонида намоён булувчи айлан­
ма силжишга царшилигидан иборат. Умуман, гр у н тл ар н и н г  ички 
иш цаланиш ининг туташувчанликдан фарцли томони ш ундаки , уни 
грунт  структура каркаси минерал элементларининг бир-бирига 
тегиб турган жойларида ташци куч таъсирида силж и ш га  царшилиги 
деб цараш  мумкин. Х а Р хил грунтларда ички иш цаланиш  сифат ва 
мицдор ж ихатдан фарклзнади: лойли заррачаларн и н г  микдори оши- 
ши билан, сув пардалари орцали амалга ошувчи иш цаланиш  д ар а ­
ж аси  ошиб боради.

в. Грунт деформацияларининг тури ва табиати "'f >,
Зурищишнинг ошиб боришнга цараб грунт массиви структура  

каркасининг эластик ва пластик деформацияси^ з^исобига уз цаж- 
мини ва шаклини узгартиради. Х,ар бир грунт уз табиатига, мате- 
риални нг ёйилиши, структура богланиш ларининг ф изик з^олати ва 
замин тупроцдан кутарилган иншоотлардаги гр у н тл ар н и н г  деформа- 
цияланиш  ш ароитларига эга.

'L  Грунтнинг эластиклиги деганда унинг структура  каркасини нг 
^деформацияланишда узгарган з^ажмини ва ш аклини  деформация 

таъсири тухтагач, деформация процессида тупланган  ички молеку- 
л яр  энергия таъсирида цайта тиклаш  х1одисаси туш ун илади .

Крвушоц-цластик богланншли грунтларнинг эласти к  деформа­
цияси, асосан, структура богланиш ларининг эластик деформацияси 
б и л а н 'аникланади. Бундан таш цари , бу грунтларнинг эластик де- 
формациясига говакларда тутиб цолинган газ пуф акчалари нин г 
кенгайиш  деформацияси х1ам цушилиши мумкин.

Структураси цаттиц богланган грунтларнинг эластик деформа- 
циясида минерал элементларнинг эластик деформацияси м у \и м  
ахам иятга  эга. Структура богланиш ининг м уста^кам лиги  цан чалик  
ошиб борса, эластик деформацияси катталигининг минерал элемент- 
лар  эластик деформациясига боглицлиги ш унчали к  ан и ц  намоен 
булади. К^ттиц-пластик богланиш ли грунтларнин г эласти к  дефор­
мацияси, умуман, минерал заррачаларн и н г  эл асти к  сиц илиш и би­
лан аницланади .

Грунтларнинг пластик деформацияси грунт массивининг кучлар  
таъсирида узгарган з^ажми ва ш ак лини нг  таъсир ю к лари  олинганда 
з^ам к,айта тикланмаслиги билан намоён булади. ^
L- Эластик ва пластик деформациялар грунтнинг тула  деф ормация­
сини ташкил цилади: эластик купчиш  деформациянинг ти к л ан у вч и



III.1 - раем. Терцагннинг грунт — реологик модели; 
I  — цилиндр; 2 — п р уж п н а ;  3 — поршень.

Ш унингдек, маълум куч таъсирида порш еннинг A h  масофага 
си л ж и ш  ва^ти цилиндрдаги сувнинг поршень теши клари  орцали 
^ай дали ш  тезлиги, яъни з^айдалган сувнинг *аж м и А V  билан аник,-

Моделиинг ишлашидан тегишлича шундай хулоса  чик,арилади. 
сувга  туйинган грунт з^ажмининг куч к.уйилгандан сунг исталган 
пайтдаги узгариши говакликдан ^айдалган сувнинг *аж мига тенг 
булиб, структура каркасининг ь^абул к,илувчи эффектив босим 
билан аниьуланади, деформация оцимининг тезлаш уви эса говак 
суви з^айдалишининг тезлаш увига , яъни грунтнинг фильтрация 
хоссасига боглиц. Ю кор и да келтирилган хулосадаги узок, муддатга 
чузилиши з^акидаги сабабларга  асосланган грунтларнин г ва^т  оуии- 
ча деформация назарияси тигизланиш нинг (консолидациянинг)
фильтрацион назарияси дейилади. „„„по

Терцагининг механик модели ж уда  м уракк аб  процессии содд 
лаш тиргани  билан, к,уйидагилар: богланган сувларн и н г  грунт го- 
вакларидаги  з^аракати, к.аттик, ва суюк> ф азалар н и н г  узаро  таъ р , 
структура  богланишларининг роли каби, сувга туиинган  грунт р 
деформацияси процессида иш тирок этувчи бошца ф акторлар  эът - 
борга олинмайди. Ш унинг учун тигизланиш нинг фильтрацион[ н а ­
зарияси  сувга унча туйинмаган ва туйинган грунтлар  деформацияси 
процессида учрайдиган з^одисаларни тула  туш ун ти риб  бера ол

Тигизланиш нинг «классик» фильтрацион назари яси ни  з^а^и^атга 
якинлаш тириш  максадида хрзирги ва^тда совет Еа чет эл олимлари 
бу процессии тушунтиришда грун т  говакларидан сувни сик,и ц  
риш  тезлиги билан унинг в акт  утиши билан содир буладиган плас­
ти к  деформациясини биргаликда караш ади. Б у  борада тигизлан  
процессининг мураккаб модели тавсия этиладики , у грунт ком^ °  
дентларининг ва^т буйича д е ф о р м а ц и я л а н т ш ш и  эътиборга олади.



III.2- раем. Тажриба штампининг схематик 
куриниши:

/  — т а я н ч  у стун  ^ о з и ^ л а р и ;  2 — к у н д а л а н г  м е т а л л  т^ си н ;
3 д о м к р а т ;  4 — ш там па .

си рухеат  этилган ^ийматлар чегарасида були ш и ни  таъм иилаш га 
^ а р а к а т  цилинади.

Грунтларнинг асосий хусусиятлари  ш ундан иборатки, улар  ях- 
лит жисм эмас, уларда говаклар булади, бирор ^исмини сув э галлаб  
туради. Ташки куч таъсирида грунт говаклари  камайиши эвазига 
грунт  аввал сицилади (зичлашади). Зи чланиш  дараж аси  таъсир 
кучи ва грунтнинг говаклигига боглиц. Б у н да  агар  грунтнинг го­
ваклари  сувга тулиб турган булса, си^увчи босим таъсирида говак- 
лардаги  сувни ^айдаш шароитидагина зичланиш  процесси ам алга  
ошади. Шунинг учун зичланиш процессининг тезлиги говаклардаги 
сувнинг си^илиб ^айдалиш тезлигига, яъни грунтдаги сувнинг 
ф ильтрация тезлигига боглик, булади.

Грунтга таъсир ^илувчи куч ошиб борса, ёки айницеа иншоотдан 
горизонтал куч таъсир цилган .\олатда, заминда 1̂ ия кучланиш  со- 
дир булиб, у заррачаларни силжитишга ^ а р а к а т  цилади. Грунтни нг 
силжишга царшилиги зар р ачал ар  уртасидаги иш калан и ш  кучига , 
богланган грунтларда эса яна туташ увчан ли к  ёки богл ан ган ли к  
кучига  богли^ булади.

^ и я  кучланиш грунтнинг силжишга курсатади ган  ^арш илиги- 
дан катта булганда грунт заррачаларидан  б ирин инг  яккинчисига  
нисбатан цузгалиши интенсив усади, натиж ада  замин грунтининг 
бузилиш ига олиб келади.

Ю цорида курилган \од и сал ар н и  ш там пан инг  чукиши билан 
( III .2- раем) пойдевордан берилаётган куч у Р таси Да ги богланиш  
графиги мисолида (III .3- раем) курсатиш  м ум ки н .

Биринчи фазада чукиш ф а^ат  грунтнинг зич ланиш и эвази га  со- 
дир булади, яъни грунт говаклари х,ажмининг узгариш и тугри  чи- 
зи к ли  характерга эга. Ваь^т утиши билан чукиш  деформацияси гу- 
гайди ва у узгармас цийматга эга булади. Т угри  чи зи ^ли  биринчи 
участкани зичланиш фазаси дейилади. Ч и зм ан и н г  иккинчи участ- 
касида катта кучга тугри келган  чукиш ^ийматининг узгариш и



III.4- рагм. Компрессном асбобнпмг принцнпиал схемаси:
/  — грунт намунаси; 2 — к и р к у в ч и  ^а л ц а ;  3 — т е ш и к л и  Поршень; 4 — т е ш и к -  

л н  т а г л и к ;  5 —  д е ф о р м а ц и я  р л ч а г и ч ;  6 — с у в  т р п л & а д и г а н  идиш .

нади. К,умли грунтларда бу процесс ш унчали к  т е з а м а л г а  ошадики, 
. с т а б и л и з а ц и я  вацти ^атто минут ^исобида ^ам )^лчанади, лойли  
Х грун тларда  эса бир неча кунга чузилиши мумкин. ^

\  Кучларнинг поронали цийматлари ва тегишлича Цамунанинг де- 
формациялари чизмага кучирилади: абсциссалар уци'.буйича босим 
Р к г д м 2 ва ординаталар уцн буйича намуна говакли\коэ;{ 
тининР^узгариш и е. ифодасида берилган сицилиш дефор лЗщ!яси 
цуйилаК^ХН4» ^ 4щ м ^  Ясалган е, ==■ /  ( P t) эгри чизиц Voiy оресс| 
эгри ч и зи ^ кд еб  аталади. \

КомпрессшТ^атрФ чизигидан гр у н т л а ти тн г  сиц илиш и^ i ба^о- 
лашда фойдаланилада^ Компрессия эгри^чизигини ясашда ц 'лЛани-

рм ах

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

/  — куч ошиб борнши процессида  к у р и л г а н  э гр и  чизиц  
ч =» ) ( р  _► шах); 2 -  куч  о л и н и ш и  п р о ц е с с и д а  к у р и л г а н

ьгри  ч и з и к  * =  }{£>*=> О).



дан узгарган нуцтасига мос келган босим циймдтини грунт сицил::- 
шидаги структура  ь^атти^лиги р стр дейилади. С труктура ^атти^ли- 
гини аниклаш  учун ^ар хил усуллар  (проф. Е. И. Медков усули  ва 
бошкалар) тавсия этилган. Грунтнинг структура цаттиклиги ж уда 
му^им характеристика ^исобланади, унинг амалда цулланнлиш и 
куп ж и^атдан улчаниш  аниклигига богликдмр. И ккинчи кисми — 
структура ^аттиклигидан кейин давом этувчи эгри чизи^ булиб, у 
грунт роваклик коэффициентининг куч ошиб бориши билан узга ­
ришини курсатади, грунтлар механикасида эгри чизи^нинг бу ^ис- 
мини компрессия эгри чизиги  дейилади.

Агар компрессия эгри чизиги ярим логарифмик координатада 
чизилса, грунтнинг говаклик коэффициентининг узгариши таш^и 
босимнинг узгариш и логарифмига нисбатан тугри чизикли муноса- 
батда булади. У ^олда босимнинг катта диапазони учун компрессия 
эгри чизиги ^уйидаги куринишда ёзилиш и мумкин:

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

e i> Pi — i- погона (боскпч) кучга тугри келган гозаклик 
коэффициенти ва босим; 

а к — компрессия коэффициенти (улчамсиз).
Компрессия коэффициенти ак ярим логарифмик эгри чизиги инг 

босим уь;ига нисбатан цнялик бурчагининг таш енси  булиэ, микдо- 
рий жи^атдан говаклик коэ{)фнциентларшш:п’ р. =  е =  2,72 к г /с и 2
ва Р 0 =  1 кг/см2 га тенг булгандаги ^ийматларинпнг атирма-ига  
тенг, p t =  e - ln p l =  1.

Б у  коэффициент босимнинг катта  диапазоннда грун тларн и н г  
си^илишини характерлайди.

^Агар таъсир босимини унчалик катта  булмаган ( 1—3 кг /см 2 гача) 
цийматларда чегараланадиган деб кар ал са ,  у хрлда амалий максад- 
л ар  талаб этгаи етарлича ани ^ликда  компрессия эгри чизигидаги 
1— 2  кесма оралигини (III.5- раем) тугри  чизиц деб олса булади, 
яъни

Компрессия эгри чизигидаги ция кесманинг босим уцига  нисба­
тан тангенс бурчаги tga  босимнинг ^ар ал аётган  цийматида ( Р 1 дан 
Р 2 гача) грунтнинг сицилишини характерлай ди , бунда ^ и я л и к  б у р ­
чаги ос цанчалик катта булса, грунтнинг си^илиш и ш унчалик куп 
булади. Б у  циймат грунтнинг си^илиш  коэффициенти деб аталади 
ва а  э^арфи билан белгиланади.

Си^илиш^ коэффициенти а ни Р  ва е нинг цийматлари о р ^ал и  
ифодалаб, тугри чизи^  деб олинган 1— 2  кесма учун ( I I I .5- раем) 
^уйидагича ёзиш мумкин:

(3.8)

ei =  е0 — tg a  -р.. (3.9)

а — е!~~еа __
Рг~  Рх Д Р ’



Х,осил цилинган тенглама 
грунтлар механикасида ж уда 
му^им ахамиятга  эга ,  чунки бир 
катор фундаментал к,онунларни 
чи^ариш да асос к^илиб олинган 
булиб (чизи^ли дефо|5мацияла-
ЦИШ ПрИНЦИПИНИ, СуВ СИП1МИ 
(гидроёмкость) принципини, ТИ- 
гизланишнинг дифференциал 
тенгламаларини ва бошкалар- 
ни), у грунтларнинг зичланиш 
цонуни дейилади.

Бу цонун ^уйидагича ифода- 
ланади: грунтнинг нисбий го­
ваклик  ^аж мининг чексиз ки­
чик узгариш и босимнинг чексиз 
кичик узгариш и га тугри про- 
пор ционалдир.

Босимнинг унчалик катта 
булмаган узгаришида тенглама 
(3.15) ни е ва  Рк,ийматларининг 
охирги узгариш ига тадби^ ^илиш  мумкин. I I I .5 ва I I I .7- расмлар- 
га асосан

e i - e 2=  а ( Р 2-  P J .  (3.16)

У холда зичланиш крнуни куйидагнча ифодаланиши мумкин: чич- 
ловчи босимлар ^ийматларининг озгина узгариш ида говакли к  коэф­
фициентининг узгариши босимнинг узгариш ига ту гр и  пропорцио-

III.7 - раем. Компрессия эгри чизипшипг 
кесмалари параметрларини аниклаш

нал булади.
Енга босим коэффи­

циенти Умумий хол_ 
да грунтларнинг ёнга 
босим коэффициенти I 
деганда грунт горизон­
тал босими орттирмаси 
dq нинг тик таъсир этув­
чи босим орттирмаси dp  
га нисбати билан олина- 
диган катталик тушу- 
нилади

t
1

Узгарувчиларини ажра- 
тиб ва интеграллаб цу- 
йидагини топамиз

 ̂ q =  lp  +  c. (3.17)

р.л-г/сн

Z кг/см*

/II .8 - раем. Грунтларнинг ёнга босим 
коэффпциентнни аниклаш.

I  — г о в а к  пум ; 2—  з и ч л а н г а н  к у м ;  3— л о й л и  г р у н т .



а
булардан

/> = P v
— I1

■Рг- (3.20)

Б у  ифодаларда:
Е  — ёнга эркин деформация- 

ланиш имконияти бор у л а т -  
даги умумий деформация мо 
дули;

(i — ёнга кенгайиш (Пуас­
сон) коэффициенти;

(3.20) тенгламани эътиборга 
олнб, (3.19) ифодага асосан г 
уки йуналишидаги элементар 
^аж мнинг деформациясини аниц- 
лаймиз:

i ,  =  - k p , ~  Е

Р х =  Р у эканлигини эсда тутсак

II1.9- рлсм. Грунтнинг снцилиш схе- 
маси:

а — фазопиЙ (табиий) к у р и н и и ы ;  б — ёнга 
д е ф о р м а д и я л а н и ш  имкони й ^ к  ш а р о и т д а .

-  РуЪ

- ! - ( / > , - 2 ц
! Е \  1— (i

Р

2ц.2 
1— ц

2Ц2 
1— Я

=  Р

деб белгилсак, ифода (3.21) цуйидаги куринишга келади:

г 1 Е

(3.21)

(3.22)

(3.23)

Ёнга деформацняланиш имконияти булмаган ^олда  (3.23) ифодани 
цуйидаги формада ёзиш мумкин;



бундан

(3.29)

Ёнга кенгайиш коэффициенти ц грунтнинг сицилишида унинг буй- 
лама ва кундаланг деформациялари уртасидаги богланишни харак- 
терлайди. К,уйида баъзи грунтлар учун ;i нинг ^исоЗлаб топилган 
цийматлари бери лад и: ,л

(3.22) тенгламага ёнга кенгайиш коэффициентининг (3.29) формула 
билан топилган цнйматини ^уйиб, коэффициент р нинг ёнга босим 
коэффициенти орцали ифодасипи ани^лаймиз, яъни

С Н и П  11-15-74 тавснясига биноан, бино ва иншоотларни лойи^алаш- 
да  хамма грунтлар учун улчамсиз коэффициент (i ни такрибан 0,8  га
тенг  деб олса булади.

(3.27), (3.28) ва (3.29) ф срмулалардагп  цийматлар жисмни бир 
бутун изотроп чизикли деформацияланувчи деб караб , унинг дефор­
мацияланувчи хоссаси дои ми й цийматлар h  ва и орцали ифодаланиб 
ёнга эркин деформацияланувчи ш ароит учун топилган.

Деформация модули Е  грунтларнинг деформацияланиш  хосса- 
сини умумлаштирувчи асосий х а р а к т е р и с т и к а м  хисобланади. У 
грунтнинг х,ам зичланипш, хам ёнга кенгайиши натижасида намоен 
булувчи эластик ва пластик деформацияларни эътиборга олади.

Грунтларнинг деформация модули циймати одатда t n - W  кг см 
дан (говак грунтлар учун) m -Ю ’ кг/см2 гача (зич грунтлар  учун) 
узгаради (т — 10 дан кичик мусбат бутун сон).

5 - § .  ГРУНТЛАРНИНГ ДЕФОРМАЦИЯ МОДУЛИНИ ДАЛА  
ШАРОИТИДА АНИКЛАШ о

Б ун и н г  учун чуцурлиги пойдевор ч уцурлигига  тенг килиб ков- 
л а н га н  котлованга урнатилган цаттик ш тампага I I I .10- расмда кур- 
сатилган  схема буйича погонали уси(3 борувчи кучлар  куйнлади . 
Ш у мацсадда иш латиладиган штампа айланм а текис  булиб, планда- 
ги майдони 2500—5000 см2 булади (III. 11- раем). Ш тампага кучлар  
бевосита гидравлик домкратлар о р кали  берилади.

У тказиладиган тажриба ва олинган м аълум отларн и  иш лаб  чи- 
ĵ hui махсус инструкция ёки ГОСТ талабига  ж а в о б  бериши керак .

пластик лойли грунтлар 
^атти^ лойли грунтлар 
цумлар ........................

0,2 —  0,30 
0,25 — 0,45 
0,12 — 0,25.

Р =1

0+Б)(1+2Е)
1+Б

(3.30)



коэффициент, тацрйбан 0,8 га тенг; 
d  — штампа диаметри, см;

АР  — тажриба чукурлигида кулам босими P k дан орти^ 
булган, нисбий кучнинг усиши, кг /см 2;

A S — куч таъсирида штампа чукишининг усиши, см.
О линган модуль факатгииа каралаётган бир ж инсли катламнипг 

берилган штампа улчамлари остида си^илаётган  грунт деформация 
хоссасини х арактерлаш и мумкин.

Тушам коэффициенти (коэффициент постели). Грунтнинг дефор­
мация хоссасини характерловчт каггалик булиб, цатламни штампа 
ор^али сицилишга текшириш билан, кг /см 2 ^исобида топилади, 
яъни III. 12-расмга биноан

С = %  (3.32)

бу ерда АР  ва AS юцоридаги формулаларда айтнлган маънога эга.
Туш ам коэффициенти узгарувчи цийматдир. У штампа улчамла- 

р и га ,  солиштирма босим ва чукишнинг цийматига, грунтнинг зич- 
ланганлигига  ва бопщаларга боглиц булади.

(3.31) ва (3.32) ифодалардан таж рибанинг бир хил шароити учун 
цуйидагини топамиз

С = ------- --------- (3.33)
(1—ц “)to -d

Тушам коэффициенти Фусс-Винклер гипотезасига асосан дефор- 
мацияланувчи замннлардаги плита ва тусин (балка) ларни  ^амда 
динамик кучлар таъсирига ишловчи пойдеворларни х.псоблашда 
ва бошка ^олларда ишлатилади.

6- § .  ЗАМИНЛАРНИНГ МЕХАНИК М О Д Е Л Л А РИ
Эластик заминлардаги конструкцияларни  ^исоблашда замин 

грунтларининг хоссаларини нисбий ф араз этиш му^им роль уйнаи- 
ди. Грунтлар деформациясининг табиати ж у д а  мураккаб  булгани  
учун реал грунтларни ^исоблашда уларни механик моделлар билан 
алмаштириладн.

М еханик моделларнинг хоссалари ^еч цачон замин хоссаларини 
тулалигича курсата олмайди. Бирор модель фа кат  х а 1\и 1\ий процесс- 
нинг бирор томонинигина курсата олиши мумкин. И. II. Ч еркасов- 
нинг курсатишича, ^озирги вацтда заминнинг ундан ортик* моделла- 
ри м авж уд  булиб, инженерлик ^исоблаш ларда уларнин г  б аъ зилари- 
дангина фойдаланиш мумкин.

Куйида энг куп куп ишлатиладиган замин моделлари келтирилган.
1. Винклер-Фусс модели грунтларни эластик  деб к^арайди. К,а Ра '  

лаётган  моделда грунтларнинг эластиклик  хоссаси тушам коэффи­
циенти С ор1\али  характерланади . В инклер-Ф усс моделида грунт- 
л а н и н г  деформацияси пойдевор тегиб турган  юза остидагина содир 
булади , деб караладн. Пойдевор куламидан таш ^ари да  грунт  дефор- 
мацияланмайди. Б у  моделни бош ка хрлларда  махаллий э л асти к  
деформация модули ^ам дейилади.



Табиий лойлар  эса крвушоц (сувли-коллоидли) ва цаттиц (крис- 
таллаш ган) ички борланишларга эга булиш и ва бу богланиш лар 
з^ар хил грунтлар  учун хар хил булиши мумкин.

Ички богланиш эффектив зурикиш  таъсиридан бузилмаган  боли­
да лойли грунт узини эластик жисм сингари тутади* фацатгинй 
эластик туташ увчан ли к  кучига эга булади.

Туташ увчанлик кучи деб структура  богланиш ларининг танщй 
босимнинг цийматларидан катъи иазар, заррачаларн и н г  >̂ ар кан- 
дай сурилиш ига каршилиги туш унилади .

Агар таъсир кучидан з^осил булган эффектив зурициш  каттик; 
структура богланиш ларининг м устахкамлигидан ошиб кетса, у 
зуэлда минерал заррачаларнинг контакт нукталарида ва уларнин г 
сиртидаги сувли-коллоидли (минерал зар р ачал ар  билан мустахкам 
борланган) цатламлар ва янгитдан з^осил булаётган сувли-коллоидли 
богланишлар грунт заррачаларини сурилиш ига царш илик килади. 
Л ойли грунтларда сурилаётган заррачаларн и н г  бири иккинчисига 
нисбатан иш каланиш и билан крвуш окли к  царшилиги х^р доим 
бнргаликда булади. Шунинг учун бу царш иликларн и  фацат ишца- 
ланиш  ва туташ увчанликка аж ратиш  мумкин булмайди, чунки 
ковушоц борланишнинг бири бузилганда , шу ондаёц иккинчиси 
билан алмашинади.

Куп сонли тадцикотчиларнинг курсатиш ича, борлаимаган грунт­
ларда  силжишга карш илик фацатгина цаттиц заррачалари н и и г  
ишцаланишига царшилиги билан белгиланиб, ташки босимга тугри 
пропорциог.ал булар экан, зар р ач ал ар н и н г  сувли-коллоидли 6 of- 
ламишли агрегатларининг царш илиги, микдорий ж и хат дан силж ув- 
чи кучланишнинг усиш тезлигига  богли ц  булган силж и ш н инг 
ковушцоцлик каршилигидан ва снкувчи босим цийматига борлиц 
булган заррачаларнинг контакт нуцталарида з^амда майдонларида 
юзага келувчи туташ увчанлик кучидан иборат.

Силжишга царшилик курсатки члари —таш ц и  таъсир кучига  цар- 
ш илик этишда асосий муста^камлик к у р сатки чл ар и — грунтлар  учун 
узгарувчан цийматга эга булиб, таъсир босими ва силж иш га царши- 
л и к  цилувчи заррачалар  контакт нуцталарин инг ш ароитига боглиц 
булади.

Грунтларнинг силжишга курсатади ган  царшилиги курсатки ч­
ларини турри танлаш  (топиш) грунтга  бериладиган энг  катта (чега- 
равий) кучни, грунт массиви туррунлигин и ва тиргак  тусицларга  
грунт босимини топишдек аниц  и н ж ен ерли к  з^нсоблашларни баж а- 
рншда, айницса, мух,им ахам иятга  эга.

Грунтларнинг силжишга царш илигини таж риба  йули  билан  
з^ар^хил усулларн и  цуллаб ан и клаш  мумкин: турри майдон буйича 
цирцилиш натижасида оддий бир у к л и  сицилиш , уч укли  сицилиш , 
цилиндрик майдон буйича циркилиш , босиб киритилиш  ва бошца- 
л а р ^

'.Турри майдон буйича цирцилиш да грунтларнин г силж иш га  
энг~катта царш илиги грунтларни бир цирцимли асбобларда тек ш и ­
риш орцали аникланади Ш1.13- расм )* Б у  з^олда цилиндр куриниш и-



нинг силжишга максимал царшилигини эътиборга 'шундай ола- 
мизки, бу 111.14- раем, чизма 1 нинг курсатилган  нуцтасига 
тугри келади. Б у  холда 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 сикилган лойли ва цумли грунтларнинг силж и ш ­
га царшилиги тула  берилган.

Куйида лойли иа цумли грунтлар учун Кулон цонунини тушун- 
тирамиз.

Цумли грунтлар. Синиц тош лар, ш агал л ар ,  куй й ар  ва ш у каби 
ёйилувчи грунтлар ёнга кенгайиш имконияти булмаган холда м ак­
симал куч билан тик йуналишда сицилгандан сунг, горизонтал 
куч билан силжишга чидамлилиги текш ирилади. С илж итувчи куч- 
нинг циймати погонали оширилади, унинг охирги цийматида дефор­
мация шундай прогрессив усадики, кучнинг к,иймати ош ирилмаса 
Хам деформация тухтовсиз ри вож лан ади  ва натиж ада  грунтнинг 
намунаси узилади. Погонадаги силж итувчи сунгги максимал куч 
цийматининг грунт намунаси к у н д ал ан г  кесимииинг ю зига нисба- 
тидан силжитувчи зури^иш нинг бир текис тар ца лиш и ни топамиз, 
яъни

бу ерда Т  — погонали усувчи горизонтал куч;
F K— намунанинг кундаланг кесим юзи.

Ш ундай йул билан ухш аш  нам уналарни максимал куч билан 
тик йуналишда сик,иб, силжишга царши максимал цийматларини 
топамиз. ^Тажриба билан бир нечта памуналарда усиб борувчи си- 
цувчи боеймлар Р , ,  Р 2 ва Ря таъсирида т (, т 2 ва тя л ар  ан и ц л а н а д и  
ва улардан олинган натижалар асосида грунтларнин г  силж и ш га  
каршилик диаграммаси цуриладй, бунда тик уц буйича с и л ж и ту вч и  
зурицишнинг циймати т кг к/см2, горизонтал уц буйича эса сииувчи 
босим Р  кгк /см 2 хуйилади

Т
(3.34)

(3.24)

бу ерда N  — тик таъсир этувчи куч.
К уп  сонли тадцицотчиларнинг курса-

царшилик диаграммаси координата боши- с 
дан бошланувчи сицувчи кучнинг цнймати- 
га цараб усиб борувчи тугри чизицдан 
иборат^экан ( III .  1 5 -раем). Кумли грунт­
ларнинг силжиш  диаграммасига асосан 
силжитувчи зурицишнинг исталган юк;ори 
циймати куйидагича аницланади:

тишича, кумли грунтларнинг с и л ж и ш г а ^

III. 1 5 -раем. 1^умли 
грунтларнинг силжишга  
^аршмлик диаграммаси.



узгарм ай крлади (III. 16- раем). Ана шу йул билан бир нечта 
грунт намунаси катта куч билан утириш деформацияси сун- 
гунча си^илади, кейин бу кучлар грунт намуналарининг эркин 
кутарилиш  деформацияси тугагунга кадар камайтирилади. Шундай 
процесснинг тугаллаган  ^олатида, лойли грунтлар нам уналари  ^ар 
хил босимга силж иш га текш ирилгандаги сунгги энг  катта босими- 
га унинг зичлик-намлиги мос келади. Ш унингдек, Н . А. Цитович 
томонидан тавсия этилган биргина намуна буйича текш ириш  нати­
жасида силжиш  диаграммасини 1̂ уриш усули ^ам бор.

К уп  сонли тад^ицотчиларнинг текш ириш лари шуни курсатади- 
ки, курилиш  амалиётига тула жавоб  берувчи сицувчи босимнинг 
0,5 кгк /см 2дан 5— 7 кгк/см2 гача булган диапазоннда лойли  г р у н т л а р ­
ни очи^ системада силжишга текш ирилгаида тугри  ч и зи кли  ^ону- 
ниятнн беради (III. 17- раем). ,

Т аж ри ба  натиж алари асосида курп лган  силжиш  диаграммаси- 
дан ^уйидагиларни топамиз:

xi = c  +  t g 9 - P J (3.27)

ёки

т, =  с +  f P (, (3.28)

бу ерда

t g  ф =  /•

Ифода (3.27) богланган грунтлар учун К улон конунини курсатади, 
яъни у  ^уйидагича таърифланиши мумкин: богланган гр у н тл ар ­
нинг деформацияси тугаган давридаги силжишга курсатадиган энг 
катта к,аршилиги нормал сикувчи зури^иш  босимининг биринчи 
д араж али  функциясидан иборат экан.

Т у гр и  чизи^нинг бурчак коэффициенти tg(p =  /  сочилувчи грунт- 
лардагидек ички ишкаланиш коэффициенти дейилса, С  параметри 
эса хеч ^андай ташци босимга боглик, булмаган ^олида туташ увчан­
ли к  дейилади .

III. 1 7 -раем. Лойли грунтларнинг силжиш диаграммаси.



м атлари  махсус урнатилган аданометрлар 5,0  ёрдамида аникланади, 
Текш ирилаётган грунт намунаси деформациясининг тик уц буйича 
узгариш ини индикатордан-мессурадан ва хажмнй узгаришини эса 
волюмометрик труба ёрдамида аницланади.

Грунтларни уч уц буйича стандарт усулда текш ириш  цуйида- 
гича амалга оширилади. Олдин текширувчи камерага  жойлашти^- 
рилган  грунт намунасига хар томоилама босим берилади, бунда
о 2 =  а а булади. Кейин цар томоилама босим таъсиридан намоён 
булувчи грунт деформацияси тугагач, погонали усувчи Actj (тик 
уц буйича цуйиладиган) босимни намунанинг туррунлиги йуцолиб, 
структураси  бузилгунга кадар бериб борилади.

Текш ириш  натижалари намунанинг бузилиш вацтидаги эффектив 
зуриц иш лари  кийматини формулага асосан ан и цлаш  имконини бе­
ради.

(3.31)

' З э  ~  ° 3  ”  '

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

цуйидагилар аникланади: нисбий буйлама деформация циймати ez
Si

бу ерда S t — /- погонадаги кучга тугри келадиган чукиш;
k  — грунт намунасининг бошлангич баландлиги.

Нисбий ^ажм деформацияси
Д1/_

V  '

(3.32)

0 (3.33)

бу ерда V  — намунанинг бошлангич ^ажми;
А1/ — намунанинг волюмометр ёрдамида аницланган узгар­

ган ^ажмидаги фарци. Олинган маълу- 
моглар буйича III. 19- расмда курса- | « -  
тилган эгри чизицлар узгаришини цу- 0 
риш мумкин:

■натижада m a x -----  нинг цииматини ва
° 2 э

уц буйича узгарувчи босим Д а а нинг 
усишига цараб, грунтнинг умумий буй­
л ам а  ва ^ажмий деформацияларини 
аницлаш мумкин булади, улардан эса 
деформация модули топилади. У м у­
мий деформация (буйлама ва ^ажмий)

(
г—

J ч

1 ?
Ч

\/ S '

V
1S 2 0  2 5  з о е г  %

III.  1 9 -раем. Грунтлар билан 
уч уц буйича сицувчи асбобда 
утказилган тажриба натижалари:

1 — зи ч  г р у н т л а р ;  2  — г о в а к  
г р у н т л а р .



6-

III.2 0 - раем. Сочилувчи грунтларда 
ички ишкаланиш бурчагини уч УЧ 
буйича сикилиш натижалари Супича 

аницлаш.

!!1.21-расм. Богланган грунтларни 
уч ук й)налии'ида сикиш натижала- 
рига асосан унинг силжиш курсаткич- 

ларини аниклаш.

лит му^итларнинг умумий механйкасй буйича, октоэдрик майдон- 
чаларидаги тик ва кия кучланиш лар тенг булади:

тик а

^ия то; ■ j V  fai — +  (о 4— °у)2 +  ° i ) 2-

М изес-Боткин октоэдрик муста^камлик н азари яси га  биноан бузи- 
л и ш  пайтида ция кучланиш тик октоэдрик кучланиш нинг бевосита 
функцияси экан, яъни

\ к т  =  ^(°окт)> (3.39)
ёки А. И. Боткин (ВН И И Г, 1940 й) асосида Н . А. Цитович белги- 
ларини  киритиб топамиз

т =  tg  ф (Р +  а  ). (3.40)о кт  ь  1 о к т  v е о к т  1 о к г 7 4 '

Тегиш ли таж рибалар шуни курсатадики, бузилиш  дацицасидаги 
деформацияни ифода этишда грунтларни кучланиш -деформация 
^олатини иккинчи инвариантлари курсаткичли тенглам алар  орцали 
ифода этиш яхши натиж алар берар экан, яъни

Т  =  1 - Г п , (3 .41)

бунда

Г =  +  т р  — силжишдаги кучланиш  интенсивлиги:

Г  =  j /  (у  ̂— +  Y3) — силжишдаги деформация интенсивлиги;

т ь  т 2, т 3 — силжитувчи кучланишнинг катта  циймати;
Yi> Ya, Y3 — силжишдаги (бош) деформациянинг катта  к,иймати;

I  ва m  — берилган грунт учун вацт буйича узгарувчи £ 
ва доимий ш  булган, тажриба йули билан аницланувчи курсаткич* 
лар.



аметри d  га тенг цилиндрик сирт буйича грунтни к,ир^иш бошла- 
нади. Киркиш даги кучланишнинг катта киймати динамометр ёр ­
дамида ани кланади . Бундай усул лойли  грунтларнинг силж и ш га  
царш илигини аницлаш да ^улланилади.

III. 23- расмда бир ва1\тнинг узида грунт деформация модули 
ва унииг силж иш га ^аршилигини ани клаш  мумкин булган з^озирги 
ва^тда кенг кулланилаётган цурилманинг схемаси берилган.

в - § .  ГРУ НТЛАР СТРУ КТУРА ФАЗАСИНИН Г ДЕФОРМАЦИЯЛА- 
НИШИ

Г рунтлар , ю^орида цайд дилинга ни дек, з^ар хил механик хос- 
сал ар га  эга булган узаро богланган, улчамлари з^ар хил булган  
заррачалардан  ташкил топган м ураккаб  минераллар структураси  
цурилмаси куринишида намосн булади.

Грунтларга  яхлит  эластик жисмлар учун ишлаб чи^илган ку ч ­
ланиш нинг умумий назариясини цуллаш дан аввал , грунт фазасини 
урганнб  чи^иш талаб  этилади. М асалан, исталган ёйилувчи жисм- 
ларда  ташки куч бир заррачадан иккинчисига фа^ат заррачанинг 
контакт  нуцталари орцали берилади. В а^олан к и , заррачалар  грунт 
структура  турларида тартибсиз ж ойлаш ган  булади. Б ун дай  з^ол 
грунтлардаги  кучланишни аниклаш  яхли т  жисмлардагига нисбатан 
ж уда  мураккаб булишини курсатади.

■ Грунтларнинг кучланганлик деформацияланиш  ^олатидаги яна 
му^им томони шундан иборатки, грунтларнин г  компонентлари куч­
лар  таъсирнга з^ар хил карш илик курсатиб, з^ар хил деформация- 
ланади .

У муман грунтни кучланганлик деформацияланиш  з^олатида бу- 
тунлигича квази яхли т  ёки квази бир фазали жисм тасаввурида 
х,амда унинг якка  тартибдаги ф азаларини бир-бирига узаро  таъсир 
муносабатида текширишни такозо ^ и л а д и ^

Кейинги вацтлардаги янги тадцицотлар  грунтнинг у ёки бу 
компонентлари яъни, говак сувларининг таш^и таъсир босимининг 
грунт скелетига берилиши натижасида з^ажми камаймаслиги каби 
эски гипотезаларии исботламаяпти. Б ун дан  ташцари, грунтнинг 
деформацияси яхлитлигича эмас, балки унинг алоз^ида ф азалари -  
нинг (масалан, ^аттик заррачаларнинг) вак,т буйича пластик дефор- 
мациясининг ривожи (ползучесть) з^одисаси натиж асида кучлар  
таъсирида узгаришини эътиборга олиш  за р у р д и р . /

Кучланиш билан деформация уртасидаги умумий богланиш

Грунтлар учун нисбий деформация (i) нинг нормал кучланиш 
^иймати а га ^араб умумий узгаришини куриб чи^айлик (III. 24- 
расм).

К урин иш идан  нисбий деформация i нинг узгариш и нормал куч- 
л ан и ш  ^ийматига тугри пропорционалдек булади. Б у н дай  богла^ 
ниш бирлик грунт  з^ажмида ф азаларн и н г  к>айта та^сим лани ш и

\



бу ерда Е 0 — грунтнинг умумий деформация модули.
Таш ки босимнинг унча катта булмаган кийматлари (1—3 кгк /см 2 

гача, зич ва цаттиц грунтларда —5— 7 кгк /см 2 гача) таъсирида де­
формация i билан кучланиш о орасидаги богланишни амалий мацсад 
аницлиги талаби чегарасида тугри чизицли деб цараш  мумкин. Б у  
эса ^исоблашни соддалаштиради ва рухсат  этилмайдиган дара- 
ж адаги  хатоли кка  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 цараганда куйидаги оддий тенглама билан курсатиш  
мумкин булади:

,л  ‘ ' ■’ <3 -43)
ЯънИ, таъсир этувчи кучланишнинг унчалик катта булм аган  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 цуллаш  
мумкин булади, грунтларни умумий деформациясини ани цлаш  учун 
цушимча ш арт (масалан, говаклик коэффициентини босим кучига 
цараб узгариш  ифодаси ва бошцалар) керак  булади.

Юцорида айтилганлар грунтлар учун цуйидаги чизикли дефор­
мация принциии деб аталувчи цоидани таъриф лаш га имкон беради, 
яъни босимнинг уичалик катта булмаган  мицдорий узгариш ида 
грунтларни чизицли деформацияланувчи жисм деб цараш  мумкин, 
бунда амалий мацсад аницлиги д араж асн да ,  грунтлар  учун умумии 
деформация билан кучланиш уртасидаги богланишни чизиц ли  деб 
олиш мумкин. Шуни цайд цилиб aiiTnui керакки , гр у н тл ар н и н г  чи­
зицли деформацияланиш иринцини (уртача зичликдаги  грунтларда 
1— 3 кгк/см2 босим цийматида) цозирги замон грунтлар  механика- 
сидаги асосий принцип булиб, унинг асосида табиий замин грунтла- 
ри кучланиш ва деформацияларини топишдаги ин ж енерлик  цисоб- 
л аш л ар  баж арилади . Буш грунтларда  эса (грунтларнинг цисобии 
царшилиги кгк/см2 булганда) деформация билан кучланиш
нинг богланишини эгри чизикли деб олиш  керак .

IV БО Б. ИНШООТЛАР ЗАМИНИДАГИ КУЧЛАИИШ ЛАР.* 
УМУМИЙ КОНУНЛАР &

Заминда ва грунтдан кутарилган  ин ш оотларнин г мустаэ^кам- 
лиги  х<амда тургунлигини тугри  бацолаш  ва у л а р н и н г  чукиш ини 
аницлаш  учун, албатта, иншоот заминида к у ч л ан и ш н и н г  тар ц ал и ш

’ Справочник проектировщика. Основания и фундаменты. Из- во литерату­
ры по ст-ву .  Ленинград — Москва, 1964.



1-§. ПОЙДЕВОР ЗАМИНИДА ТАРКАЛГАН К У ЧЛ А Н И Ш Л А Р

а. Тупланган вертикал кучлар таъсирида замин грунтида 
кучланишнинг тарцалиши

Б у  масалаиинг ечими 1885 йилда Буссинеский томонидан берил­
ган. IV .1 ва IV.2- расмларда курсатилган турри бурчакли  коорди- 
наталар системасидаги кучланиш нинг ташкил этувчилари ^уйида- 
ги формулалар билан ифодаланади:

3 Р - г 3
а =

ст  -

о. =

—  I I
х« ~  2 я

+
1

■ + г

2 я - Р * ’
3 Р  Ггх=_

2 я  \ Р 5

2 я  [ р 6 
З Р  у _ ^  

2 я  Р 5 
З Р  хг  

2 п  ’ Р 5 ’ 
х ц г __ 1

1— 2 |1 | Р» — Яг — г2 х 2 (2 Р  +  г)

-2  |i

Р 3 (Р +  г) 
р 2 _ / ? . г _ г2

Р 3 (Р +  г)

хи (2 Р +  г) '
Р 3 (Р +  г)2

Р 3 (Р +  г)2 
?/2 (2 Р + г )

Р 3 ( Р + г ) 2. (4.1)

Кучланишнинг о 2 ташкил этув- 
чисини жадвал ёрдамида хам 
ани^ласа булади (4.1-ж ад­
вал). Жадвални тузпшда вер­
тикал йуналган нормал куч­
ланиш а г нинг формуласи 
цуйидаги куринишга келти- 
рилади:

З Р ' г8 -с- 4 ,  (4.2)
2 я - Р 6

бу ерда

к  =5
2 31

1+  “

К

IV .2 - раем. Тупланган куч таъсирида 
заминда ^осил булган кучланишни 

топиш масаласи учун схема.нинг ^иймати — нисбат- 
г

нинг узгаришига ь^араб топи­
лади ва унинг сон мицдорлари 4 .1 -ж адвалда  берилган.

б. Туртбурчак куринишидаги май донга текис таркалган  тик куч 
таъсирида замин чу^урлигида кучланишнинг тар^алиши

Бунинг ечими тупланган кучларни икки марта интеграллаш  
йули билан топилади. Интеграллаш — 1Х ва +  U ^амда — Ьх ва 
+  Ьх орали^ларида амалга оширилади (lV -3-расм).
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IV.4- раем. Бурчак нукталар 
усулида кучланншни топишга 

оид схема.

диган кучлардан цосил булади­
ган О ' (x ,y , z ) нуцтадагп кучланш и- 
л ар н и  алоцида топилади ва олин­
ган н атиж алар  цушилади.

А гар  О' нуцта ётган тик чизиц 
юк цуйилган  abed майдоини кесиб 
утмаса, у холда IV.4- раем б  да 
курсатилганидек иш т у т и л и б ,окат, 
oebm, OKdn ва оссн майдонларида- 
ги кучлар  таъсир идан а л ох и да куч- 
лан и ш лар  топилади, шундан сунг 
abed  майдон орцали берилаётган 
куч таъсиридап О' нукласидап утуг.чи 
кучланиш  ушбу ифода орцали топилади

tf/tU/OO/77 f //m s o o /n  2

гаоюг 0 \ / l,7jl
10,07 1 /и в  \
1! о./г 1 lo,78 ,

О,/4 | fo,53 ;

1 0./4 1 b,3s .;
“ Т 

< 10./4 U  ;
о./г l| о.гг
О,// IIOJ7

л
O’

7t В -  vf»r»vrA r

гоо юо wo

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

заминда кучланишнинг тарцалиши.

тик уц йуналиш идаги

о (окат) — a  (oebm) — ст (oKdn) +  а  (оесп). (4.5)

4.1 - мисол. Мл rap и цурилган №1 иншоот билан ёнма-ён цилиб 
№ 2  янги  ишпоот куршп натижасида иккала иншоот пойдеворлари- 
нинг уцларида >;осил булувчи вертикал нормал кучланиш ни нг  эпю- 
расини чизиш талаб этилсин (IV .5- раем).

№  2 иншоотнинг пойдевор таг юзасида >^осил б улган  бс^имнинг 
уртача циймати Р  =  2 кгк /см 2. И нш оотларнинг у зар о  ж ой лаш иш и 
ва пойдевор таг юзаси улчамлари раемда к урсати лган .

И нш оот пойдевори таг юзасига нисбатан 0,8; 1,6; 2,4; 3,2; 4,0; 
4,8 ; 5 ,6 ; 6,4 м чуцурликда ётган нуцталардаги к у ч л а и и ш л а р  эпюра- 
сини куриш  талаб  этилади.

Ечим жадвал тарзида берилади (4.3- ж адвал).



учун таш ^и ва ичкй радиуслар билан ч ега р а л а н га н  айлана учуй 
х,исобланган а г Н1!иг фаркини олиш керак.

Т еки с  таркалган  куч таъсир этаётган айлана ш аклидаги замин­
ни нг исталган нуктасидаги кучланишни топишни К. Е. Егоровнинг 
«К вопросу расчёта основания под фундаментом с подошвой кольце­
вой формы» асарида батафсил берилган (Труды ин-та оснований и 
подземных сооружений. Вып. 34. Стройиздат, 1958).

г .  Ихтиёрий майдон куринишида таркалган исталган тик куч 
таъсиридан х>осил буладиган кучланишлар

М уракк аб  ш акл майдонига берилаётган кучлар  ^амда текис 
т а р к а л г а н  кучлар таъсиридаги кучланиш ларни аницлаш  учун ку ч ­
лан и ш л ар н и  такрибий жамлаш  усулидан фойдаланиш мумкин. 
Б у н и н г  учун куч цуйилган майдон кичик майдончаларга булиниб, 
майдончаларнинг хар биридаги куч эса, каралаётган  элементар 
майдонпинг марказига таъсир этаётган тупланган куч сифатида i^a- 
бул цилинади. Заминнинг исталган нуцтасидаги кучланиш  ту п л ан ­
ган кучлар  P t таъсиридан х,осил буладиган кучланиш лар йиринди- 
сидек цуйидаги формула билап топилади:

о  = т У / ЛС jm И
i= 1

(4.7)

бу ерда п — булингап майдончалар 
сони; K t —  кучланиш нинг тар^а- 
ли ш  коэффициенти; 4 .1 - ж а д в а л ­
дан топилади.

Кучланишни такрибий ж ам лаш  
у су л и н и  замин чукурлиги элемен­
тар  майдоннинг кичик томонидан 
и к ки  марта ортиц булган вацтдати­
н а  татбиц цилиш мумкип.

д. Тугри чизи^ буйлаб текис тар 
^ а л га н ,  тупланган тик кучлар 
таъсирида *;осил буладиган куч­
ланиш лар

Б ун дай  х4ол учун (IV.6- раем) 
м асала  ечими француз тад^и^от- 
чиси ф лам ен  томонидан 1892 йи- 
ли  чоп этилган. Кучланиш нинг 
таш к и л  этувчилари учун куйидагн ф орм улалар  тавсия эти ­
л ади  :

IV.6- раем. Турри чизиц буйлаб  
текис таркалган кучлар таъсирида 
заминда ^осил булган кучланиш­

ларни топиш схемаси.



<У,
4.5- ж а д в а л .  Полоса буйича текис таркалган 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

0,00

1,000
1,000
0,998
0,993
0,960
0,906
0,822
0,670
0,540
0,397
0,306
0,242

0,1

1, ,00 
1,000 
0 ,9 9 6  
0 ,998  
0 ,960  
0 ,905  
0 ,820  
0,666 
0 ,540  
0 ,395  
0 ,305  
0,242

0,2

1,000 
1,000 
0,996  
0 ,9 8 7  
0 ,9 5 4  
0 ,9 0 0  
0 ,8 1 5  
0,611  
0 ,543  
0 ,3 9 5  
0 ,3 0 4  
0,242

0,3

1,000
1,000
0,996
0,985
0,942
0,887
0,807
00647
0,535
0,389
0,303
0,242

0 ,5

1,000
1,000
0,989
0,966
0,907
0,830
0,728
0,607
0,511
, ,3 7 9
0,292
0,839

0,7

1,000 
1,000 
0,961  
0 ,910  
, ,8 0 8  
0,732  
0,651  
0,552  
0 ,475  
0 ,3 5 4  
0,291  
0 ,237

1,0

,000
0 ,5 0 0
0 ,4 9 9
0 ,4 9 8
0 ,4 9 6
0 ,4 8 9
0 ,4 7 9
0 ,4 4 9
0 ,4 0 9
0 ,3 3 4
0 ,2 7 5
0,231

1,5

0,000
0,002
0,010
0 ,0 3 0
0 ,0 9 0
0 ,1 4 8
0 ,2 1 8
0 ,2 6 2
0 ,288
0 ,272
0 ,2 4 3
0 ,2 1 5

2,0

0,000
0,000
0 ,0 0 5
0 ,0 0 5
0,019
0,042
0 ,0 8 4
0 ,145
0 ,185
0,211
0 ,205
0 ,1 8 8

з.о

0,000
0,000
0,000
0,001
0,002
0 ,005
0 ,017
0 ,050
0,071
0 ,114
0 ,134
0 ,140

4,0

0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0 ,0 0 4
0 ,0 0 5
0 ,0 1 5
0 ,0 2 9
0 ,0 5 9
0,083.
0 ,094

5,0

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0 ,0 0 3
0 ,0 0 7
0 ,0 1 3
0 ,0 3 2
0,051
9 .0 6 5

Текис таркалган куч таъси­
ридан хосил буладиган ва ту- 
ким замини грунтларидаги тик 
нормал кучланишлар IV.9-pacM- 
да берилган И. Остерберг чиз- t 
маси ор^али 1̂ улай топилади. , 
Кучланишлар цуйидаги форму- 1 •. 
ла буйича топилади (4.5):

o z =  J  • р, 

бу ерда J  функцияси

IV.9- расмда берилган чизма 
буйича топилади.

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

i а г\ Ь ,1- ^ о  л — =  0 ; — =  1.
г г

Чизма буйича, J  =  0,41. У 
з^олда

а г 2-0,41 ‘р  =  0 ,8 2 р.

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

£ = 1; — =s 0,5; J  =* 0,39.
* г © Г

М  ну^танинг унг томонидаги 
кучлар учун!
в—2741 -

гд,

!ЛШЙ!!!!!11!!!111!Н!

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

I V .9- раем. Тукма грунтли з'а'миндаги 
тик нормал кучларни топиш учун  

Остерберг чизмаси.



4.6- ж а д в а л .  х  =  0 ва у  =  О нуцталзрда сикилмайдиган цатлаЯ 
билан туташган ^олда ■—  кий мат лари

h
bt

А й л а н а
( р а д и у с

о,)

0 1,000 1,000
0 , 2 5 1,009 1 ,009
0 , 5 0 1,064 1,053
0 , 7 5 1,072 1,082
1 ,0 0 0 ,9 6 5 1,027
2 ,0 0 0,473 0,541
3 ,0 0 0,249 0,298
5 ,0 0 0 ,0 9 8 0,125

Томонлари н и с б ати  п =  —  булган 
b

т у р т С у р ч  ак л и к__________

п =  1

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

п =  3 . 10

1,000 1,000
1,009 1 ,009
1,033 1,033
1,059 1 ,059
1,026 1,025
0 ,7 6 9 0,761
0 ,5 4 9 0 ,5 6 0
0 ,287 0 ,3 5 9

Лента 
п ■= «в

1,000
1,009
1 ,033
1,059
1,025
0,761
0 ,5 6 0
0 ,3 5 9

- А

Б уш  таг тушамли цатламда парам-трларга цараб кучланиш цуйи- 
дагича аникланади:

_  £}
Е 2 1— n'f

бу ерда Е г ва щ  — биринчи цатлампинг деформация модули ва ён­
га деформацияланиш коэффициенти; П2 ва Щ — иккинчн таг тушам 
цатламининг деформация модули ва деформацияланиш коэффициенти
4 .7-ж ад валд а  текис тарцалгаи куч цуйилган полога юзали майдон­
нинг уци буйича буш таг тушамли замин юзасида параметрларга

цараб 2? нинг узгариш цийматлари берилган.

4 . 7- ж а д в а л .  Полоса курипишидаги майдоннинг /кч буллча буш 

таг тушамли замин юзасидаги цинмаглари

v =  I v =  5 v =  10 V =  15

0 1,00 1,00 1,00 1 ,00
0 .  5 1,02 0 ,9 5 0 ,8 7 0 ,8 2
1 , 0 0 ,9 0 0 ,6 9 0 ,58 0 ,5 2
2 , 0 0 ,6 0 0,41 0 ,3 3 0 ,2 9
3 ,  33 0 ,3 9 0 ,2 6 0 ,2 0 0 ,1 8
5, 0 0 ,2 7 0 ,1 7 0 ,1 6 0 ,1 2

3- §. ГРУНТНИНГ УЗ ОГИРЛИГИДАН *ОСИЛ БУ Л ГА Н  
К У ЧЛ А И И Ш Л А Р

Грунтнинг уз огирлигидан ^осил булган тик нормал кучлаииш лар 
а 6 IV .  12-раемда курсатилганидек (abcde чиздаи) царалаётган цат- 
лам чуцурлигига пропорционал равишда усиб борувчи деб цабул 
цилинади.



IV, 1 3 -раем. Пойдевор таг юзасидаги кучланишларни аницлашнинг 
соддалаштирилган схемаси: 

а  — к у ч  м а р к а з г а  к ^ й и л га н :  б  —  м а р к а з д а н  т а ш к а р и  к.уйилган.

лаш  мумкин (1¥.-13- раем). Б у  з^олда грунтдаги кучланиш  интенсив- 
лиги

а) м аркази й  сик;илишда

(4.

бунда Р  —  пойдевор тагига берилаётган вертикал куч; F  — Р  куч 
таъсир киладиган пойдеворнинг таг юзаси; 

б) марказдан ташкари си^илишда

= 4 ( i ± ?

еки
min

Р

рш™ =  - ± ~ Г

Ь !

г м
• у ±  —

у X ,

(4. 14)

(4. 14)
m in  1 х у

бунда е — пойдевор таг юзасининг огирлик марказига нисбатан Р  
кучларнинг эксцентриситета; b— пойдевор тагининг эни: М х ва М у 
инерция бош у^ларига нисбатан таш^и кучларнинг моментлари; 
J X, J ¥ — шу у^ларга нисбатан инерция моментлари; х  ва у — ^ара- 
лаётган ну^танинг координатаЛари. Д



IV. 14 раем. Айлана юзали попдевор остидаги грунтда кучланиш 
^осил булиши.

м и ед ордан  катта КУЧНИ кабул кила олмайди, ш у н и н г  учун штамп
аи л а н а с и  буиича пластик деформациялар в у ж у д га  келади, булар  
^и соби га  эса кучланиш ларнинг ^айта та^ си м лан и ш и  юз беради.

Ь у н д а и  кучланишлар эпюраси IV. 14- раемдаги кури ниш ни ола- 
дн . к .  Ь .  Ьгоров марказдан таш к ари  куч  таъсир  этаётган  абсолю т 
ц атти ^  айлана штамп остидаги куч ланиш ларни  а н и к л а ш  учун  куйи- 
д аги  формулани тавсия к;илди:



лар хадлари сони; х, г / - п л и т а л а р  таянч майдони н у ц т а с и н и н Г  

а г в а  вх турри бурчак томонларига келтирилган координаталари,

яъни
У1.х  =  — ва у  — —

Oi Si

X, у
%

- балка уртасидан царалаётган кесимгача булган масофа; 
а-, — плиталарнинг ташки куч таъсиридан келиб чикадиган муво­
зан ат  ш арти-реактив босимлар ва плиталарн и н г  грунтга бевосита 
теги б  туриши мувозанати шартидан еки бошцача цилиб аитганда 
гр у н т  ёки штампнинг таяниш  юзасидаги исталган нуцтада тик  сил- 
ж и ш л а р  тенглигидаи аницланадиган коэффициент. л я\

К у п  холларда реактив босимлар (тор пойдевор балкалар  д ) 
юза бирлигида эмас, балки у зу н л и к  бирлигида цисобланади, у  
>;олда:

(4-21)
i = 0

Ш унингдек, амалий тацрибий ечим учун каторга хадларнинг чек- 
л а н г а н  сони п  олинади. Б у  холда (4.21) ифода цуиидаги куриниш ни 
олади:

i=О

Н ом аълум  коэффициентлар сони at =  п  +  1 булади.
У л ар н и  аницлаш  учун шу мицдорда тенглам алар  тузилиш

Ш *Реактив босим катталигини аницлаш  учун Б .  Н . Ж емочкин цуйи- 
лаги ча  ечиш усулини тавсия цилади.

Балка ва замин }ртасида цатор абсолют ^атти* б о м о в ч и л а р -  
степж енлар хар хил  масофаларда ж ой лаш тирилади . Ш ундай ци­
л и б , ^ ! ? н и н г Р хар бир участкаси заминга битта нуцтада таян ади

 ̂ ^ Г о р и з о и т а л  стерж енлар системага ц узгалм асли к  шарти учун  
цуй илади . У лардаги зурициш  нолга тенг, чексиз катта утириш  б у л ­
маслиги учун хар Пайси стержендан заминга тушаетган куч (реак­
ция) марказлаш ган деб эмас, балки в Х а  майдон буиича тенг_ тац- 
сим лангаи  деб царалади . Амалда грунт
йуналиш да нотекис тацсимланибгина цолмаи, балки к у н далан г  
Ж а л и в д а  хам нотекис тацсимланади ва б алканин г  цаттицлигига  
борлиц булади. Б а л к а  уци ва унинг чек к ал ар и  буиича хам чукиш
л а р  х а р  хил булиши керак .

Бу н дай  балкани хисоблаш учун цурилиш  механикасида е шм- 
нинг аралаш  усули  цулланилади. Б а л к ан и н г  бирор кесими л о ац ал  
охирида) мацкамланган булиб, стерж енлар  чицариб олинган 
у л ар  сони буйича номаълум кучлар Х ъ  Х 2... ва  хрказо  ку ч л ар  би 
л а н  алм аш тирилган  деб тахмин цилинади. Н о м аъ лум лар  учун



F ki функциясининг к;ипматлари 4.8- жадвалда келтирилган.
Тугри туртбурчак куринишида жойлашган кучлар ва 

ярим фазо учун чукиш бирликлари V

к‘
4.8- ж а д в а л. эластик

х
Со

2
3
4
5
6
7
8
9
10

0 ,5
0,333
0,25
0,20
0,167
0,143
0 ,125
0,111
0,10

4 ,2 6 5  
1,069  
0 ,5 0 5  
0 ,3 3 6  
0,251  
0,2 
0 ,1 6 7  
0 ,1 4 3  
0 ,1 2 5  
0,111 
0,10

3,525
1,038
0,505
0,335
0,251
0,20
0,167
0,143
0,125
0,111
0,10

2 ,406
0 ,9 2 9
0 ,4 9
0 ,3 3
0 ,2 4 9
0 ,1 9 9
0 ,1 6 6
0,143
0 ,1 2 5
0,111
О, 10

1,867 1,542 1,332
0 ,8 2 9 0 ,7 4 6 0,678
0 ,6 4 9 0 ,4 4 6 0 ,4 2 4
0 ,3 2 3 0 ,3 1 5 0 ,3 0 5
0 ,2 4 6 0 ,242 0 ,2 3 7
0 ,1 9 7 0 ,196 0 ,1 9 3
0 ,1 6 5 0 ,1 6 4 0 ,1 6 3
0 ,1 4 2 0,141 0 ,1 4 0
0 ,124 0 ,1 2 4 0 ,1 2 3
0,111 0,111 0 ,1 1 0
0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,0 9 9

Балканинг салцнлиги vKi цуйидагига тенг булади.

бунда W Ki —  бирлик салцшшк [4.8] китобдаги жадвалдан аницла-

НЗАХ амма номаълумлар топилгандан кейин а п участканинг замини- 
даги х ар  бир нуцтадаги х босим реакц иясини нг инте1,сивлигини 
а н и к л а ш  ва реакция  эпюралариии чизиш мумкин ( I V . l b - расмга 
царанг) .  Реактив босимлар нуйидаги формула буйича ани ^ланади .

„  _  xi
Ptii л *

(4.22)

П р о ф .  И .  А. Симвулиди грунт деформациясини эластик изотроп 
ярим фазо сифатида ^араб ва функционал  булинувчилар ердамида 
математик цайта ишлашдан келиб чиикан х,исоблаш формул ал ар 
асосида  (тушам коэффициенти ф аразларидан  мустасно) эл 
зам инда жойлаш ган балка остидаги реактив  босимни ани клаш  учу 
эласти кли к  назария формулаларидан фойдаланиб, содда амалии
методни ишлаб чикди.

Профессор И. А. Симвулиди ^исоблаш  ф орм улалари н и н г  хуло-
саси га  эластик чизиги билан грунт замини юзасига мос ке^ ; ' ^ ’и 
кон так т  масаласини асос к^либ олди. Бевосита пойдевор таги  у - 
ча кучланиш лар тарцалиш ининг тад^ицоти д е я р л и ^ а м м а  вацт эп - 
р ал ар н и н г  параболик куринишида экан ли ги н и  к у р с а т а д и . У " ) '  
ку р а  проф. И . А. Симвулиди бал кал ар остидаги куч ланиш ларнин  
тарцалиш ини балка  узунлиги буйича узгарувчи  деб ^араб , уларни  
ц уй идаги  формула билан ифодалашни тавсия цилади-

2 j  /2 V 2
+

8а з 
13

| ) 3; (4 .22 ')



IV. 1 6 - раем. Пластик деформацияларни ^исо0га олган 
з^олда пойдевор таг юзасидаги кучланишларни ани^лаш

бу  ерда h  — пойдевор таг юзаси ^уйилган  чуцурлик.
Ш ундан кейин пойдевор таг  юзаси марказидан х х масофадаги 

р ± кучланиш ларнинг ^ийматлари аникланади . Б у  ^иймат трапеция-
— одал эпюралар тенгламасидан топилиши мумкин:

P i  =  Ро +  А  (e i  *i)>

б у  ерда А  — эмпирик коэффициент.
Грунтдаги кучланиш  максимал булган  ну^танинг абсцисса Х х  

кийматини куйидаги формулага биноан, танлаш  методига ку р а  
ан и цлаш  мумкин:

р Факт ( - ----- arc s in  — ) — (ра +  в.А)  (в . —  Х[) —  (&[ х\) .  (4.24)
п \  2 ex j  *

С  нук,тадан В  ну^тагача (IV. 16- раем) булган кучланиш  ту гр и  чизи^ 
1̂ онуни буйича узгаради  деб ца б ул  ^илинган . Б у  ечимга асосан бал- 
канинг эгувчи моментлари катталиги  камаяди, натиж ада  пойдевор 

I балкаси материалидан сезиларли д ар аж ада  теж аб  колиш  мумкин 
| булади. ^

Ш ундай к;илиб, ю^орида баён ^илинган  м атериалларидан  кури- 
ииб турибдики, з^озирги ва^тда грун т  заминининг к у п ги н а  м еханик  
моделлари мавжуддир . Улардан айримлари — балк а  ва п литалар -



Демак, ю^оридаги шартга кура кузатилаётган т п  юза о (3 +  Р е 
нормал ва тр уринма кучланишлар таъсирида булади. Б ун да  р бур- 
чакнинг ^иймати узгариши билан таъсир этувчи кучланишлар ^ам 
узгаради ва бунинг натижасида уринма кучланиш нормал кучла­
нишнинг маълум цийматига етганда грунт заррачалари орасида 
узаро силжиш ^одисаси вужудга келади.

Шунинг учун кузатилаётган нуцтада грунтнинг мувозанат >̂ о~ 
латини цуйидагича ифодалаш мумкин:

ст0 +  Ре
(5.2)

бунда f  — грунтнинг ички ишкаланиш коэффициенти.
Грунтнинг ички ишкаланиш коэффициентининг циймати грунт­

нинг ички ишцаланиш бурчагининг тангенсига тенг, яъни:

f  =  tg ср. (5.3)
V . l -расмга асосланиб ^уйидагича ёзиш мумкин:

+  Pp.
tg е. (5.4)

0 бурчак грунтлар механикасида четланиш  бурчаги деб ю рктилиб, 
у кузатилаётган юзага таъсир этувчи тула  ва нормал кучланиш лар  
орасидаги бурчак цийматини ифодалайди.

Шундай к,илиб, берилган т  ну^тадан  истаганча юзалар утказиш  
мумкин булиб, улар орасидан четланиш бурчаги энг катта булган  
ю зани топиш а^амиятлидир.

Бунда эса

t g  0 max <  t g  Ф- 5̂ -5 >

М у в о з а н а т  з ^ о л а т и  ш а р т л а р и .  V-2-расмдаги ш ак л -  
дан куринишича заррачалари  узаро  богланмаган грунтлар  учун 
четланиш бурчагининг катта циймати ок уринма катта кучланиш  
айланасига утказилган  ^олда юзага келиб, цуйидагича ифодаланади:



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

{О г +  °у)2 +  4тг/г : sin2(p., _____  (5-13)
(ог +  Оу +  2 -C -c tg  ф)2 

Шуни айтиш  керакки , юцори кучланиш  айланаси ёрдамида за- 
миндаги з^ар цандай нуцта учун силж иш  юзаси йуналиш ини ани^- 
лаш  мумкин.

Агар ОК. чизик, (V.3- раем) кучланиш  айланаси билан кесишган 
нуцтани А  ну^та билан бирлаштирувчи турри чизик; утказсак ,  бу 
чизи^нинг йуналиш и К ' а  силжиш  юзаси йуналишини курсатади , 
яъни:

<  1Ск  =  2р =  90° +  ф, (5-14)
бундан

< Р  =  4 5 ° + ^ (5.15)

Хулоса цилиб  шуни айтиш мумкинки, J^ap цандай мувозанат 
з^олатида з^осил буладиган силжиш юзаси билан энг катта  циймат- 
га эга  булган бош кучланиш юзаси йуналиши орасидаги бурчак

45° +  -2-) цийматга эга булади.

ГРУНТЛАР ЮКОРИ МУВОЗАНАТ Х.ОЛАТИНИНГ ДИФФЕРЕНЦИАЛ 
ТЕНГЛАМАЛАРИ

I Текисликдаги масала. Ю ко р н дан у горизонтал текислик билан 
черераланган, деформацияси тугри чизикли булган ярим фазовии 
жиемнинг мувозанат кучланиш з^олатининг дифференциал тенглама- 
си цуйидагича ифодаланадм:

аау отyz _  q .  

ду  дг
дОг
дг ду

=  V,
(5.16)

аг, а у, хуг— кучланишнинг таш-
- грунтнинг з^ажмии

бунда
кил этувчилари; у ■ 
огирлиги. '

Б у  икки дифференциал тенглама- 
ларда номаълумлар сони 3 та (яъни

°г- °У хиг) булганлиги учун уларнинг
ечимини топишда кушимча шарт ки- 
ритиш лозим булади. Купинча бун­
дай цушимча шарт вазифасини ифода 
(5.13) утайди.

Г рунт мувозанат з^олати диффе­
ренциал тенглам алари  (5.16) нинг 
кушимча ш арт (5.13) билан биргалик- 
даги ечимини 1942 йилда В. В. Соко-

V .4- раем. Симметрия у'цига 
эга булган пойдеворлар зами« 
нида з^осил булувчи кучланиш* 
лар (Н. А. Цитовичдан олинган* 
раемдаги б ни ст деб У^илсин)*



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

ворнинг Р 0 ^ийматли тенг таъсир этувчи босим остида иш лаш ш ш  
куриб чи^амиз (V.5- раем).

Г рунтни нг  огирлигидан ^осил булган нормал босим цуйцдагига 
тенг

° i  — y ( h  +  г ) .  (5 .2 С |

бунда г — пойдевор асосидан пастда жойлаш ган ва кузатиш  оли# 
борилаётган нук,танинг чуцурлиги.

М асала пойдевор остидаги замин грунтларида мувозанат  з^ола- 
тининг бошланишини юзага келтирувчи босимнинг к^ийматини аниц- 
лашдан иборат. Агар пойдевор бир томонга узл у к си з  чузилган  бул­
са, у з^олда грунтнинг мувозанат холати биринчи навбатда пойдевор 
четки кисмларида юзага келади.

Г рунт огирлигидан ^осил буладиган босимни гидростатик тар- 
калиш ^онунига буйсунади деб 1\ар асак ,  у ^олда

о 2 =  = y ( h + z ) .

Каралаётган  масалани биринчи булиб Н . П . П узиревский (1929ьй), 
кейинчалик эса Н . М. Герсеванов (1930 й) ва О. К . Ф релих  (1934 й) 
з^ал этишган.

Грунтнинг юк,ори мувозанат з^олатини (5.11) ифода ш аклида 
ёзамиз:

о 1 — а 2 =  2 sin ф

Бун да  z ч уцурликда  ж ойлаш ган  ва кури ниш  бурчаги  6 га тенг 
булган ихтиёрий олинган М  нуцта учун бош ку ч л аи и ш л ар  к,уйи- 
дагича ифодаланади:



Б у  ифодани Н . П . Пузиревский келтирган булиб, унинг ёрда­
мида биринчи кри ти к  ну^тага мос келувчи  босимнинг ^иймати аник;- 
ланади . Босимнинг топилган к,иймати замин учун м утла^о  хавфсиз 
булиб, бу хрлатда грунт фа^ат  зичланиш  деформацияси таъсирида 
булади.

Соф богланишли грунтлар ( ф = 0 ;  с ф 0) учун (5.28) ифода ж уда  
содда куринишни олади:

Бош кучланишлар^ кийматини ( 5 . 22) ифодадан z =  0 булган ^ол 
учун (5 29 ') га ^уйсак, цуйидаги тенглама ^осил булади:

Б у  ифода узининг энг юцори ь^ийматига sin 6 =  1,0 булганда эри- 
шади, яъни:

Грунтлар учун ю^ори босим циймати. Грунтлар учун иккинчи 
критик босим деганда шундай босим ^иймати туш униладики, унинг 
таъсирида бутун замин буйича ю крри мувозанат хрлати руй бериб, 
грунт юк кутариш  крбилиятини бутунлай  йукртиши мумкин. Ю кр- 
ри босим таъсирида заминларда юз берадиган силжиш  д еф орм аци я­
си ш аклини ^исоблашда мувозанат  дифференциал тенглам асини 
ю^ори мувозанат ^олати ш артлари  билан биргаликда ечиш талаб  
этилади.

Б ун дай  масалани бир йуналишда у злукси з  ю кланган  м у а л л а ^  
грунт учун биринчи булиб П рандтл  ва Р ейснерлар  (1920— 1921 й.й.) 
хал  ь^илганлар. Б у н да  грунт учун ю ^ори босим киймати цуйидагича 
анш ушнади:

бунда, q —  пойдевор атрофидаги юк (q =  yli))
h — бир йуналишда узлуксиз тар^алган босим таъсиридзги чу- 

^урлик. Ю^орида кайд этилган^олат учун силжиш деформациясининг 
^уйидаги шакли ^исоблаб чш^илган (V.6- раем) Ocd учбурчакликда

параллел турри чизи^, сов бурчак оралирида 0 ну^тадан тар^алув- 
чи бир неча турри чизи^лар ва Оав учбурчакликда горизонтал y i ^ a

т.m a x
CTl — 02 

2 (5.29)
еки

о 1 —  ст2 <  2 с (5.29')

Р„ — yh , s 
—— —  sin о =  с. (5.30)

я

Р  к р  =  Jtc +  yh. (5.31)

P Z  =  (Я +  с - c tg  ф ) 1 + s m  ф - е я  ‘г  ч> —  c - c t g e p ,  (5.32)
v 1 — sin ф

горизонтал увда нисбатан бурчак остида утган икки



бунда М у  M h, M c — грунтнинг ички ишкаланиш бурчаги ва грунт­
нинг юкнинг таъсир бурчаги орцали чизмадан аницланадиган юк 
кутариш  коэффициентлари.

5 .1 -ж а д в а л д а  М  , M h, М с ларнинг СССР Фанлар академияси ^и- 
соблаш маркази томонидан тузилган циймати келтирилган.

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

кутариш коэффициентлари

О ,  гр а д ко э ф ф и ц .
a ,  гр а д

0 5 10 15 20 | 25 30 35 40

0 Mv 0 ,0 0 0,17 0 ,5 6 1 ,40 3 ,1 6 6 ,92 15,32 3 5 ,1 9 86 ,46

Mh 1,00 1,57 2 ,4 7 3 ,94 6 ,4 0 10,70 18,40 3 3 ,3 0 6 4 ,20

Mo 5,14 6 ,49 8 ,34 11,00 14,90 20,70 30 ,2 0 4 6 ,2 0 7 5 ,3 0
5 щ — 0,09 0 ,3 8 0 ,9 9 2,31 5 ,02 11,10 24 ,3 8 61 ,3 8

Mh — 1,24 2 ,1 6 3 ,4 4 5 ,56 9 ,1 7 15 ,60 27 ,9 0 52 ,70

м с __ 2,72 6 ,5 6 9 ,1 2 12,50 17,50 25 ,4 0 3 8 ,4 0 61 ,6 0
10 щ __ — 0,17 0 ,6 2 1,51 3 ,42 7 ,6 4 17,40 41 ,7 8

Mh __ — 1,50 2 ,8 4 4 ,6 5 7 ,6 5 12,90 22 ,8 0 42 ,40

Мс __ __ 2,84 6 ,8 8 10,00 14,30 2 0 ,6 0 3 1 ,1 0 49 ,3 0
15 My _ __ — 0 ,2 5 0 ,8 9 2 ,15 4 ,9 3 11,34 27,61

Mh _ __ — 1,79 3 ,6 4 6 ,1 3 10,40 18,10 33 ,3 0

Me __ __ — 2 ,9 4 7 ,2 7 11,00 16,20 24 ,5 0 3 8 ,5 0
20 Mv ,_ __ __ — 0 ,3 2 1,19 2 ,9 2 6,91 16,41

Mh _ __ ._ — 2 ,0 9 4 ,5 8 7 ,9 7 13,90 2 5 ,4 0

Mo _ _ __ 3 ,0 0 7 ,6 8 12,10 18,50 29 ,1 0
25 Mv

Mh

_ _ __ 0 ,3 8 1 ,50 3 ,8 5 9 ,5 8

_ __ —, __ 2,41 5 ,67 10,20 18,70

Me _ __ __ 3 ,0 3 8 ,0 9 13,20 21 ,1 0
30

35

4 0

Mv
Mh
Mc
Mv
Mh
Ma

— — — — —
_

0 ,4 3
2 ,7 5
3 ,0 2

1,84
6 ,9 4
8 ,4 9
0 , 4 7
3 ,0 8
2 ,9 7

4 ,9 6
13,10
14,40
2,21
8 ,4 3
8 ,8 6
0 ,4 9

My — 1 3 ,4 2
Mh 2 ,8 8
Mo

Юцори босимнинг горизонтал ташкил этувчиси ^уйидагича ифо­
д а  ланади:

рюк, —  рюц .to fi' (5.36)кр,ч Кр,в Ь *

бунда  б' — бир йуналишдаги у злукси з  ю книнг верти кал  у к д а  нис­
батан бурчаги.



V . 8 - раем. Бир томонга узлукеиз таъсир этувчи пойдевор остида ^осил 
буладиган силжиш деформацияси чизмаси.

V.9- раем. Фазовий симметрия у^пгя эга булган пойдевор остида з^осил 
буладиган силжиш деформацияси чизмаси.

Грунтга таъсир этувчи ю^ори босимнинг ^иймати фазовий куриниш- 
да симметрии пойдевор учун V.9- раемда график тарзида берилган. 

Э с л а т м а .  L / e — упирилувчи призманинг нисбий узунлиги. 
Б у н д а  грунтнинг юк кутариш цобилиятини йуцотишга олиб ке- 

ладиган говори босим циймати куйидаги ифода ёрдамида аникланади.

Р кр =  M y4e i +  M j f t  +  М"сс, (5.38)

остидаги грунтларнинг юк кутариш коэффициентлари

28 30 32 34 36 38 40

16 ,0 2 1 ,6 28 ,6 3 9 ,6 52 ,4 7 4 ,8 100,2

15,0 19,3 24,7 3 2 ,6 4 1 ,5 . 5 4 ,8 7 2 ,0

2 5 ,8 3 1 ,5 3 8 ,0 4 7 ,0 5 5 ,7 7 0 ,7 84 ,7



28 30 32 34 | 36 38 40 42

2 5 ,3 34,6 4 8 ,8 6 9 ,2 97,2 142,5 216 317

2 4 ,8 32 ,8 45 ,5 6 4 ,0 87 ,6 127,0 185 270

4 5 ,0 55,4 7 1 ,5 93 ,6 120,0 161,0 219 300

1 .91 1,99 2,11 2 ,2 2 2 ,3 4 2 ,45 2,61 2 ,7 6

си лж и ш и  билан боглиц булиб, бу силжиш  сур и ли ш  (оползень) деб 
ю ритилади .

М увозанат холатининг бундай бузилиш и турли  табиий ёки сунъ- 
ий ^ияликлард'а юз бериб, грунт массиви к>атламида олинган маъ­
л ум  ю зада ^осил булган уринма тезланиш  ш у ю задаги силж иш га  
^арш и кучни енгиши натиж асида содир булади .

У ринма тезланиш грунт массивининг уз огирлиги, бирор таш^н
< куч ва грунт заррачалари  орасидаги буш ли^даги  сувнинг босими 

таъсирида  >^осил булади. Грунтнинг силж иш га карш илиги эса унда 
хосил буладиган ички ишкаланиш кучи ф ва зар р ач ал ар  туташ ув- 
ч ан л и к  кучи с билан ифодаланади.

Ш у нарса маълумки, грунт массасинипг силж иш и ^ар цандай 
хрлатда бирор кичик юзача орцали вуж удга келиб, бу юзачада^урин­
ма кучланиш  силжишга царши кучга нисбатан каттарок, ^ийматга 
эга  булади. Натижада бундай юзачалар бирор эгри  чизи^ли ум у ­
мий силж иш  юзасига бирлашади.

Б у  мураккаб  масаланинг умумий механизми узил-кесил ^ал  
цилинмаганлиги ва сурилиш  сабаблари яхш и урганилм аганлиги  
натиж асида силжиш юзасининг ан и ^  контури (чегараси) ноани^ли- 
■гича крлмокда.

Lily сабабли ки яли кли  иншоотларни лой и ^ ал аш  ишларида ан и ^  
математик хисоблаш йуллари бир оз чекланган булиб, купинча, 
эм пи рик  (тацрибий) ифодалар цулланилади . Ш уни айтиб утиш ке- 
р а к к и ,  маълум камчиликларига  царамай бу у суллар  ва уларн и н г  
^иммати сурилиш  практикаси учун ж уда  катта ах;амиятга эга.

V I . l -р асм д а  табиатда учрайдиган ци яли к  ту ргун ли ги  бузили- 
ш ини нг  асосий холлари келтирилади*.

Кхтиёрий так  л да булган цияликнинг тургуш ик шартлари
А с о с и й  д о л л а р .  Д астл аб  и к г? и ту р ли  х;олни ^араб  чика- 

мпз. Б у л ар п и н г  бирида к,иялик соф сочилувчан к,умли грунтдан 
иборат, иккинчисида эса зарр ач ал ар и  узаро  богланган  грунтдан 
таш ки л  топгандир.

*НН.Маслов. «Основы механики грунтов и инженерной геологии». Изд-во 
«Вьсшая школа», 1968 й.



нормал кучланиш N  билан чизик;- 
ли  богланишда булади. Буни ^и- 
собга олсак ,

Т ' — N ‘f  (6.1)
булади , бунда: / — цум заррача­
л а р и  юзасининг нотекислигини 
ифодаловчи ш щ а л а н и ш  коэффи­
циенти. |

Элементар физика курсидан маъ-;  ̂ | y v  
л у м к и ,  ипщаланиш коэффициенти1 / -ш __  
f  иш цаланиш  бурчаги ф орцали 
ифодаланади, яъни VI.3-раем. Соф богланшшш грунт-

f = t g ф . (6-2) Дан ташкил топган ^ияликда олин­
ган грунт заррачасига таъсир этув-  

Ш у билан бир га иищаланишни чи кучлар схемаси,
грунт  ичида руй беришини назар-
га олсак , у ^олда (6 . 1) ифодани куйидаги кури ниш да ёзиш мумкин:

Т ’ = N - t g ,  '(6 .3 )
бу  ерда ^ ф  — ицщаланиш бурчагининг тангенси. Энди ^ и яли кн и н г  
эгри  юзасига таъсир этаётган барча кучлар проекциясин инг йигин- 
д исини тузамиз:

p s in a  — p fcosa  = 0 .  (6.4)
Б у  ифода асосида tga  =  /  тенглик келиб чи^ади. Ш у билан бирга 
(6 .2) ифодани назарда тутсак:

а  =  ф. (6.5)
Ш ундай  ^илиб, сочилувчан грунтларнинг энг катта  ци яли к  б у р ча ­
ги у л ар н и н г  ички ишцаланиш бурчагига тенгдир. Уни табиий ^ия- 
л и к  бурчаги деб юритилади. Ш уни эслатиб утиш керакки ,  табиий 
к;иялик бурчаги тушунчаси фак;ат сочилувчан грун тларга  хос булиб 
зар р ачал ар и  узаро богланган грунтларга  нисбатан 1̂ уллаб булмай- 
ди, чунки уларда ^ и яли к  бурчаги грунтнинг намлигига  ва з а р р а ­
ч ал ар н и н г  узаро  богланиш кучига  б огли ^  равиш да 0 дан 90° гача 
у згаради .

Иккинчи з^ол. Соф богланишли грунтларнин г ту р гу н л и к  ш арт- 
л а р и  (ф =  0 ; с ф 0).

V I . 3- раемга м урож аат  ^иламиз. Б у н да  ц и ял и к  мувозанат  хо- 
л а ти н и н г  бузилиши а  бурчак буйича чузилган  текис силж иш  А С  
ю за  буйича содир булади деб ф араз  ^иламиз. С ирпанувчи призма 
A B C  га таъсир этувчи барча кучларнинг тен гли к  ифодаси ^уйида- 
гича булади:

I I2 • V
Р  =  - 2 1 ctSa~ (6 .6 )

б у  ерда Р  — A B C  призманинг огирлиги.
Р  кучни икки кучга, яъни силжиш юзаси А С  га нормал ва 

уринма булган кучларга ажратамиз. Б у  ^олда силж иш га царши куч



VI.4- раем. Кияликнинг туррунлигига оид схема.

Г р у н т  массивининг ётик, юзасида ж ой лаш ган  0 ну^та учун нор­
мал босимнинг энг юк^ори ^иймати ^уйидаги ифода билан ан и цлана-  
ди (V I .4 - раем):

Р ю * = Р г - с  +  Р е . (6 .10)

Бу босимга тугри келадиган координата:

Б у  ифодаларда: Р г — ю^ори босим ^иймати (улчовсиз ^иймат, 6 .1 
ж адвалдан олинади); Р е =  с • ctga. — богланиш босими; У — нисбий 
координатанинг (6. 1- жадвал) ^ а ^ щ и й  ^иймати:

6 .1- ж адвалдан ёти^ к и я ли к н и н г  гори зон тал  ю засига  булган  
босимнинг юцори ^иймати а , ф, с в а у  л а р н и н г  ^ ар  цандай ^иймат- 
лар и га  к;араб осонгина топилади.

Иккинчи масала. Ё ти ^  текисликка  нисбатан берилган  узгарм ас  
нормал босим кучи таъсиридан юк;ори м у во зан ат  ^олатида булган  
тургун  ки яли кн инг ш аклини ф а^ ат  соф боглан и ш ли  грун тлар  ф = 0  
учун  а н и ^ л а ш  мумкин. Б у  ^олда, С околовскийн инг таъки длаш и ча ,  
ц и я л и к  таркибидаги грунтда бир-бирига цуш н и б улган  говори муво- 
з а н а т л н  учта зона ^осил булади (VI.5- раем)

Бир инчи зона — О М 0 М  t бир-бирига ортогонал перпендикуляр  
булган иккита чизи^дан ташкил топган, икки н чи  зона О М гМ 2 кон- 
д ен тр и к  айланалар  ва уларнинг радиусларидан  ва, ни^оят , учинчи



VI.6- раем. проф. Соколовс­
кий В. В. усули буйича ,\исоб- 

лаш чизмалари:

a) ai  =  Дф, с); б) ф =  Д/п).

Хисоблашлар натижаси шуни курсатадики, амалда ^улланилиши 
учун бу ифоданинг биринчи булими кифоядир. Унда:

z  =  a l  —  x tg y .  (6.15)

Б у  ^ол  учун а нинг функцияси ^уйидагича ани^ланади:
2 с 1 +  &п<9 

а  у 1 — siwp ’ (6.16)

VI. 6 - раемда a t ва 5 нинг ^ииматларини аник.пшп учун ишла- 
тиладиган чизмалар келтирилган. Чизма а 1 =  /(<р) туташувчанлик 
с нинг узгарувчи ^ийматларига асосан (,6.16) ифода буйича тузил- 
ган. Бунда грунтнинг ^ажмий огирлиги у =  1,0 т с /м 3 деб олинган. 
Ш унга кура а  нинг функцияси v нинг бош^а ^ийматлари учун 
чизмадан олинган a L нинг цийматига асосан и,уйидагича топилади:

а  ~  У '
Иккинчи чизмадан 5 нинг ^ийматини топиш учун олдиндан т  нинг

цийматини ^уйидагича ^исоЗлаш керак: т  =  Ш ундай цилиб,
VI. 6 - раемдаги чизмалар ёрдами билан а  ва g нинг цийматларини 
топиб ва ордината z  учун ^ийматлар бериб (0 билан цияликнинг 
максимал баландлиги Я  орасида), (6.15) ифодадан унинг ^иймати 
топилади. Натижада топилган ^ийматлар орцали цияликнинг ш ак­
ли тузилади. В. В. Соколовский ^исоблаш усули орк,али топилган 
юцори мувозанат ^олатидаги циялик грунт массивининг ётиц юзаси 
буйича ^уйилган цуйидаги юкни кутара олади:



Силжиётган массив эса кандай- 
дир к;атги ^  бир бутун, яъни 
узининг ^амма ну^талари билан 
умумий ^арак атда  иштирок эта- 
ди деб туш унилади.

Сурилаётган массив икки мо­
мент таъсирида булади: масснв- 
ни айланишга мажбур этувчи 
момент М айл ва массивнинг ха- 
ракатини тухтатишга иитилувчи 
момент М тух. Б у  ^олда ^иялик- 
нинг туррунлигини таъмиилайди- 
ган коэффициент иккала момент-1 
нинг нисбати билан ани^ланади:

М.Т#Х
айл (6.18) 

хил йул би-

V I.7- раем. 1\иялик тургунлигиии 
аПламма цилиндрик юза буйлаб силжиш  

усули билан ^исоблаш схемаси 
(гр =  0 булган ^олат).Масалани икки 

лан ечиш мумкин:
1) соф богланишли х,олатдаги грунт массиви учун (<р=0);
2) цаттиц ва ярим каттиц ^олатдаги грунт массиви у ч у н ( ф # 0).
Ф =  О булган ^ол. Силжиётган массивнинг огирлигннн Р„ би­

лан белгилаймиз. Бу куч А  массив кесимининг марказига цунилган 
булиб, айланиш маркази 0 га нисбатан I елка ^осил цилади. Бунда

(6.19)

Р 0 ва I ларнин г ^иЛматини топиш учун кияли кн инг у лчам ларин и , 
ш аклини ва грунт массивидаги к,аватларнинг ^аж мин ори рликлари- 
ни билиш керак булади. Агар сизот суви м авж уд булеп, уии ,\исобга 
олиш учун унинг сат^и маълум булиши керак .

М аълумки, заррачалари 5'заро богланган грунтларнинг си л ж и ш ­
га ^арш илиги фак,атгина туташ увчанлик кучи билан ифодаланади. 
Буни ^исобга олсак:

М тп =  Р '  • d • R ,  (6.20)
бунда d  — R  радиусли айлана кесимининг узунлиги. Ю^орида кел- 
тирилганларга аеосланиб i] ни ^уйидагича ёзиш мумкин:

Ре d-R
Ч =  - / у  (6 .21)

г) =  1,25— 1,50 ва ундан кам ь^ииматга эга булганда  ^ и я л и к  
туррун булади.

Ф^булган хол. Бу хрл олдингига нисбатан м у р а к к а б  булиб, бу 
мураккаблик асосан силжиш ю засининг турли  нук,таларида х;осил 
буладиган иш каланиш  кучининг узгарувчаи  ^ийм атини х,исобга 
олиш билан борлиц.

Г  =  N ’tg y ,  (6.22)



Бир хил турдаги грунтлар учун ф =  const, С  =  const, v =  const 
ни ^исобга олсак, (6.30) ифода ^унидагпча ёзилади:

_  2/V; IЩ1 +  С/
11 ~  2Q/ (6.31)

Агар ^ияли кн и  ташкил этувчи грунт зар р ал ар и  орасидаги бушлиц 
сув билан j y n гаи булса, унинг тургун лик  дараж асини аниклашда 
сувнинг кутариш хусусияти ^исобга олинади.

Ш уни айтиб утиш кераккн, ю кор и да келтирилган  ^исоблаш йул- 
л а р и  унча мураккаб булмаса ^ам, практикада айланиш  маркази 0 
нинг урнини а ш п у т ш  анча муш кул. Унинг координаталари  ва р а ­
диус R  нинг циймати энг кам запас коэффициентини берувчи 0 мар- 
казн инг энг нокулай урнига к>араб олинади.

А гар  массив турли грунтлардан ташкил топган булса, силжиш  
м аркази  0 бу хол учун энг хавфди силжиш йулини топиш билан 
танланади.

4 -  § .  К И Я Л И К Н И Н Г  Т У Р Р У И Л И К  Ш А Р Т И  ( П Р О Ф .  н .  н .  л и с -  
л о в  У С У Л И )

Проф. Н . Н. Маслов узининг куп йиллик кузатиш лари  натижа- 
сида эгри чизи^ шаклидаги ^ и яли к  энг муста^камдир, дегаи хуло- 
сага келди. Унинг таъкидлашича, 1̂ иялик мувозанатининг бузили- 
ши ^андайдир маълум юза ш аклида, шунингдек, доиравий цилиндр 
ш аклида деб цараш маълум хатоли кларга  олиб келади ва бу хато- 
лик  циялик таркибида грунтлар тури купайиб бориши билан ошиб 
боради.

Н . Н. Маслов циялик мусга^камлигини ^исоблаш  учун бир 
цанча усуллар ишлаб чи^ди. У нинг «Горизонтал куч»(1929— 1934 
й.й), «К,иялик туррунлиги» (1949 й.) ва ^оказо  у су ллари  ш улар  
жумласидандир.

У узининг «^ияликнинг туррунлиги» усулида ^уйидагига  асос- 
ланди: хар кандай киялнк ю^ори мувозанат ^олатида булиши учун 
унинг юзасида олинган барча нуцталаридаги ци яли к  бурчаги а  ция- 
л и к  ташкил топган грунтнинг силжишга к^арши бурчагига  тенг 
були ш и керак , яъни:

а  =  4>р, (6.32)

бунда а  — маълум ну^тадаги циялик юзасянинг горизонтга нисба­
тан ташкил ь^илган бурчаги;
’Рр —  юцоридан тушаётган грунт босими Р  га мос келган силжишга 
^арши бурчак. (6.32) ифодага асосан тенг муста^кам ^ияликнинг 
шакли >^ар ва^т эгри чизицли булиши керак, бунда ю^ори цисмп 
тикро^ булиб, цуйи 1̂ исми эса ёти^ро^ шаклни олади. ГЗу ифодага 
асосланиб киялнкнинг туррунлик даражасини аницловчи энг кичик 
запас  коэффицентини ^уйидагича аншушш мумкин:

р _  tg\|?P (6.33)
tg a



лак остки чегараси учун грунтнинг ю цоридан туш аётган босими  
аницланади:

Р.  =  ^ у 1 г ,  (6.38)
i

бунда v — грунт булагининг ^ажмий огирлмги; h — булакнинг ба­
ландлиги; п — булаклар сони.

Чизилган график ёрдамида хар кайси булак учун силжишга цар­
ил и бурчак \|'р аншушнади. Муста.^кам шаклдаги цияликни чизиш 
унинг остки цисмидан юцорига цараб олиб борилади. Биринчи, 
яъни остки ^атламда иккинчи ^атлам остки чегарасигача А нук,- 
тадан бошлаб горизонтга нисбатан v|>,, бурчак ^осил ь^илнб чнзиц 
утказилади. иккинчи булак остки чегарасидан бошлаб шу тартибда 
\|)р2 бурчак хосил цилиб иккинчи чпзш^ утказилади ва ,\оказо. Охир- 
ги б у лак  остки чегарасидан чизпкнп аввал \|'рп бурчак ^оеил цнлиб 
утказилади, су игра бу чнзиц грунт юзасига нормал йуналишда 
чикади. /

А гар  биронта маълум цияликнинг, масалан, V I .9- расмдаги А В  
мустахкамлнги текшнрилиши лозим булса, у холда ю^оридаги кур- 
сатма А  нуцтадан бошлаб кайтарилади. Бунда текш ирилаётган кия- 
л и к н и н г  мустахкамлнги А В '  чизицнинг А В  га нисбатан урнига ца- 
раб аник.лаиади. Агар у А В  га нисбатан чанда ётса, у холда цнялик 
муста^кам  булмайди.

М асалани якунлашдан аввал шуни айтиб утиш керакки , баъзи 
бир кам чиликларига  карамай Н. Н. М аслов усули ни.\оятда содда 
ва т а тб и ^  цилиниши учун к,улай.

5 -§ . ТИРГОВИЧ Д12ВОРЛАРГА ГРУНТ БОСИМИ НАЗАРИЯСИНИНГ 
АСОСИЙ ^ОНУНЛАРИ

А гар  ^ияликнииг эгрилиги ута дараж ада  тик булса, у ва^тда 
грунт массивининг мувозанати бузилиб, силж иш  юз беради. Б у н ­
дай вацтларда грунт массиви мувозанатини са^лаб  цолиш учун, 
куп инча , сунъий туск,ичлар (тиргович деворлар)дан фойдаланила- 
ди.

Тиргович деворлар энг куп тар^алган  ^адимии инж енерлик 
иншоотидир. Сурилиш практикасида учрайднган турли  ч у^урли к-  
л а р н и н г  четидаги тирговичлари, ертула деворлари , дарё ёки ари^-  
л а р н и н г  четки деворлари-тиргович девор булиб хизм ат  цилади.

Б ун дай  иншоотларни ^исоблашда грунт босимининг ^пймати 
ва йуналиши асосий роль уйнайди. Грунт массиви босимининг ти р ­
гович деворга  таъсири масаласини урганиш буйича ж уда  куп ишлар 
цилинган булиб, ^озирги ва^тда ^исоблаш практикасида бир неча 
ан и ^  з^исоблаш усуллари  маълум.

VI. 1 1- расмда турли  ш аклдаги тиргович деворлар  тасви рлан ган .  
Б у л а р д а н  биринчиси грунт циялигининг мувозанатини сак>лаш 
учун к,улланиладиган тиргович девор; иккинчиси  дарё  ^иргогида



вожлантирилган булиб, бу эса ^атто уни заррачалари узаро 6of- 
ланган грунтлар учун х,ам цуллаш имконини беради.

6 -§ . ТИРГОВИЧ ДЕВОРГА НИСБАТАН ГРУНТ БОСИМИНИ АНИЦ- 
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 х^ар ^андай циялик уз мувозанат ^олатини саклаши учун унинг 
киялик бурчаги шу грунтнинг ишкаланиш бурчагига тенг булиши 
керак. Бу шарт бажарилмаган барча ^олларда тиргович девордаи 
фопдаланншга тугри келади. Г^уйида грунт босиминииг тиргович 
деворга таъсири назариясининг айрим асосий ^олларини куриб^и- 
цамиз.

^а. Тиргович девор текис вертикал шаклда ва грунт юзаси горизон­
тал булган ^ол.

Тиргович девор к,аттик, жисмдан тузилган ва у3 урнига жуда 
муста^кам урнашган деб фараз цилайлик. Грунтнинг деворга нис­
батан ишкаланиш кучи хисобга олинмайди. Бу чегараланишга асо­
сан девор ураб турган грунтнинг кучланиш ^олати томонларга 
чексиз таркалган грунтнинг кучланиш ^олатига тенг булади.

Грунтнинг деворга нисбатан босими куйидагича-ани^ланади. 
Маълумки, грунтнингсирт^и 1̂ исми горизонтал ^олда булса, массив- 
дан ажратнлган >;ар цандай горизонтал ^олдаги элементар юза фа- 
1̂ ат сик,увчи босим таъсиридагина булади. Бу босимнинг циймати 
цуйидагича ани^ланади:

Р\ =  у z (6.39)
бунда у — грунтнинг ^ажмий огирлиги; z — грунт сиртидан царала- 
ётган нуцтагача булган масофа. Грунтнинг тиргович деворга нисба­
тан таъсир этувчи актив босими цуйидагича аншушнади:

i _ | g. ( 45»— * - ) .  (6.40)

ёки

Р 2 — Р itg2 (450 -----. (6.41)

нинг цийматини (6.39) дан (6.41) ифодага олиб ^уйсак;

^ 2  =  V 2 tg2 (45° — £ -) .  (6.42)

Бу ифода грунтнинг пассив босими учун ^уйидаги куринишни олади:

^«ас =  V2 tg2 (45° +  -^ - )  . (6.43)



мати узгармаи крлади. Бу грунт iynr- 
ламининг баландлиги цуйидагича бу­
лади:

—  ’ (6.47)h =

бунда Q — тенг таъсир этувчи юкнинг 
циймати т/м2;

j  — грунтнинг з^ажмий огирлиги, 
т/мя.

Тиргович деворнинг ички юзаси- 
ни VI. 14- раем да курсатилгандек бел- 
гиланган /г масофа га узайтирамиз. 
АБ деворга грунтнинг таъенрини 
аниклаймиз.

А ну кта учун (6.42) ифэдадан фой- 
даланиб цуйндагини топамиз:

2а ■ y(H-bh)  tg2 (45°
(6.48)

Шу йул билан В нуцта учун:
=  TAlg*(45°

V I .14-раем. Тиргович деворга 
узлуксиз тенг таъсир этувчи 
юкнинг босимини ^исоблаиьа 

оид чизма.

(6.49)

Лслини олганда грунт юзасига /г баландликда булган грунт катлами 
эмас, балки Q юк таъсир курсатади ва унинг таъсири В нук,та ва 
ундан пастга караб йуналган булади. Шунинг учун ён томондан 
таъсир курсатувчи босимнинг тенг таъсир этувчисини ани^лаганда 
эшоранинг ю^ори (штрихланган) цнемини ,\исобга олмасак:

Р2в +  Pi* И (6.50)

еки

£ а =  -1.  +  2///i j  tg? ^45° — (6.51)

в. Заррачалари узаро богланган грунтларнинг тиргович деворга 
нисбатан босимини аншуташ

Бундай грунтларнинг тиргович деворга нисбатан босимини ^и- 
соблашда силжиш юзаси буйлаб биргаликда таъсир зтувчи ишца- 
ланиш ва богланиш кучларини ^исобга олиш керак булади. Шунинг 
учун богланиш кучини >̂ ар томонлама таъсир этувчи таищи босим 
таъсири билан алмаштирилади.

Р  = —  
tgV

бу ерда С — богланиш кучи, кг/см2 
\); — ички нш^алашци бурчаги,

Р е — богланиш босими



Агар

ни назарда тутсак, юкрридагн ифодани ^йидагича ёзиш мумкин 
булади:

Л>а =  Y Я- t g 2 (45° - -  2С t g (45° -  у .  (6.56)

Куриниб турибдики, бу ифода икки асосий ^исмдан иборат: бирин- 
чиси ф акат  грунтнинг ншцаланиш кучидан ^осил булган босим; 
иккинчиси эса тиргович деворга грунт босимини камайтирувчи 
богланиш кучидан хосил булган босим.

Куйидаги белгилашларни киритсак:

v^ t g 2( 4 5 ° - £ - j  =  Р ф2 (6.57)

ва

2 C . t g ( 4 5 ° - | ) = / > c2, 

унда (6.56) ифодани цуйидаги куринишда ёзиш мумкин:

(5.58)

Демак, грунтдаги богланиш кучи унинг тиргозич деворга нисбатан 
булган босимини х,ар бир нуцтада Р с., цийматга камайтиради.

Айрим муаллифларнинг олиб борган текширишлари натижаси­
да ^уйидаги аникланиш: Кулон назарияси грунтнинг тиргович де­
ворга нисбатан актив босимини аницлашда яхши натижа беради, 
аммо пассив босим масаласига келганда бу назария жуда катта ха- 
толикларга олиб келади ва уни куллаб булмайди.

Силжиш ^одисасини тугрирок; акс эттириш учун хпсоблашда 
албатта эгри чизи^ буйича силжишни назарда тутиш керак.

Бу уринда математика нук,таи назаридан апи^ хисоблаш проф. 
Соколовский В. В. томонидан бажарилган. Соколовскиннинг бу 
^исоблаш усули ВОДГЕО институти томонидан практикада цулла- 
нилиб, яхши натижа берган.

Лекин шу билан бирга, грунтнинг тиргович деворга нисбатан 
актив ва пассив босимларнни аниклашда бир канча графоаналитик 
усуллар таклиф цилинган булиб, булар махсус адабиётда жуда 
яхши ифодалангаи*.

К,уйида проф. В. В. Соколовскийнннг аник математик х,исоблаш 
усулининг натижасини келтирамиз. Бу усул сочилувчан грунтнинг 
тиргович деворга нисбатан актив босимини аницлаш учун ишлаб 
чикилган булиб, ю^ори мувозанат назарияси дифференциал тенг- 
ламасини интсграллаш йули билан олингандир.

* Голушкевич С. С. Плоская задача теории предельного равновесия сыпу­
чей среды, Гостехиздат, 1948 г,



б - 2 - ж а д в а л .  Грунтнинг горизонтал юзасига цуйилган тенг тагсир этувчи 
Q нинг цийматини топишда фойдаланнладиган улчонсиз козффициентлар Q' ва Ь
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Р — тиргович деворнинг ор^а девори билан ундан соат стрелкаси йуналиши 
буйлаб ^исобланган горизонт орасидаги бурчак. 

б , -  грунт босими билан тиргович девор орь^а томонига утказилган нормал 
орасидаги бурчак.
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VII. 1 -раем. Пойдевор юзасининг 
чукиш кзтталигига таъсирини 

курсатувчи графиклар.

майди. Силжишларминг 
хоссалари энг охирнда 
пластик деформацияга куч- 
ганидагина грунтнинг хос­
салари, улчамлари па зар- 
рачаларининг шакли уз- 
гаради. Бунда грунт жисми 
биринчи х.олатга каитиш 
цобилиятини йу^отади, 
яъни цолдиц деформация 
^осил булади. Кучланиш 
билан деформация уртаси- 
даги тугри чнзикли богла­
ниш йуцолади.

Учинчи бос кич пойде­
вор периметр и остида н хар 
томонга грунтнинг сити- 
либ чи^иши ва деформация 

I тезлигининг интенсив уси- 
ши билан характерланади. 
Деформация тусатдан хо- 
сил булади ва фалокатли 
тарзда усади. Бу фазада 
чукиш жуда катта булади.

Иншоотнинг чукишига 
куч куйилган майдоннинг 
(пойдеворнинг) катталиги
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VM-2- раем. Лёссимои грунтларда чукиш- 
нинг штамп юзига борли^лигини курсатув­

чи график.



бажариш мумкин. Ана шундай ишлардан бири тари^асида К- Е. Его 
ровнинг абсолют катти^ пойдеворнинг чукишини (7.1) аник^лаш усу- 
лини куриш мумкин. Бирок бу усул мураккаб: унинг амалий к;ул- 
ланилшни ёнга кенгайиш коэффициенти циймати билан чегарала- 
нади, яъни

ц =  0,30.

Замин бир ж и не л и булган ва куч цуйилган майдон унчалик кат­
та булмаган лолларда чукишни аницлаш учун чизи^ли-деформация- 
ланувчи жисм назарияси ечимларидан фойдаланса булади. Бу усул- 
да хам кучланишнинг хаммма компонентлари эътиборга олинади 
ва грунтнинг ёнга кенганиши чегараланган деб ^аралади. Биро^, 
бунда замин сикилувчи зона билан чегараланмаган булиб, ярим 
чексиз бир жинсли жисм ёки табиатан сккилмайдиган цатлам билан 
чегараланувчи бир жинсли жисм деб каралади.

Чексиз бир жинсли жисм схемасини цуллашда куриниб туриб- 
дики, сикилувчи зона схемасндан фойдалангандагига ^араганда 
чукиш киймати купро^ чициши мумкин. Амалда катта чу^урлик 
катлами'буйича грунтнинг бир жинсли ва узгармас бир хил сици- 
лишга эга булиши кам учрайдн. Грунтнинг уз огирлиги таъсирида 
сицилиши натижасида реал заминларда, маълум чуцурликдан сунг, 
ташци куч куйилганда хам чукмаслиги мумкин. Шунинг учун си^и- 
лувчи зона схемаси ёрдамида топилган чукиш ^иймати бир жинсли 
ярим фазо схемасига Караганда хаки^атга яь^ин деб хисобланади. 
Айникса, планда пойдеворнинг улчамлари катта булса, бундай фар^ 
кескнн ортиб кетади. Агар пойдеворнинг узунлиги 3—4 м дан ошма- 
са ва лентасимон пойдеворнинг эни 2—3 м дан кам булса, маълум 
чукурликкача замин грунти бир хил булса, уни ишонч билан бир
жинсли деб цараш мумкин.

^исоблашларда ярим фазо схемасида бевосита фоидэланнлади- 
ган, грунтнинг чукурлик буннчл сикилиши узгаришнмн уртача мо­
дул деформацияси деган катталик билан такрибан эътиборга олиш 
мумкин. Бундан ташкари, заминдаги грунтларнинг хар хил сики- 
лишини эътиборга олншда Н. А. Цитович усулидан (эквивалент 
^атлам) хам фойдаланиш мумкин.

3 -§ .  ЕНГА КЕНГАЙИШ ГЛ’КОНИЯТИ ЧЕК.ПАНГАН Х,ОЛИДА 
СИЦИЛГАН ГРУНТНИНГ ЧУКИШИНИ АНИКЛАШ

Баландлиги II снк тенг булган сикилувчи грунт (VI 1.3-раем) 
горизонтал буйлаб чексиз кенгайган ва ост томони сицилмайдиган 
5^амда сув утказмайдиган коя билан чегараланган булсин. Сув сизи 
‘.икиш имкониятига эга булган бу цатламга эгилувчан, яхлит, те- 
кис ва чексиз тарцалган куч таъсир этнб турсин. Сицилувчи к;ат- 
лам / / сик буйича тарцаладиган босим р п таъсирида грунтда ^  де- 
формааияси ^оеил булади. Бу >>олда грунтнинг бошлангич говак лик 
коэффициенти е0 маълум даражада камайиб, ех кийматга эга була-



VII.4 - раем. Грунтдаги кучланишларнинг шартли 
схемаси.

Агар грунтнинг си^илувчи ^атлами юк цуйилган майдон энининг 
ярмидан катта булса, кучланишлар эшорасини текис турри турт- 
бурчаклик шаклида олинмай, трапеция ёки учбурчаклик (VII.4- 
расм) куринишида олиш ма^садга мувофи^ булади, яъни маълум 
мивдорда грунтдаги кучланишнинг ^а^иций тар^алишига я^инла- 
шади. Бу  ^олда чукиш ^уйидагича ^исобланади.

Пойдевор тагидан бошлаб эни b га тенг, узунлиги 1 пог.м ва 
баландлиги # сик булган йулка ажратилади. Бир жинсли грунтлар- 
да ^сик ^иймат к ь /г2, /г3 ва хоказо тенг кесмаларга, турли жинс­
ли грунтларда эса, геологик к, и рь; им га цараб булинади. Грунт кат- 
ламанинг усти ва остн юзалари буйича кучланишнинг цийматлари 
чизикли деформацияланувчи жисм назариясига асосан топилади. 
Сунг ^ар бир ажратилган цатлам грунти учун си^увчи кучланиш­
нинг урта циймаглари 1\ ,  Р 2, Р 3 ва ^оказолар топилади. Си^и- 
лувчи цатламнинг тула стабиллашган чукиш ^иймати .^ар бир ало- 
^ида элементар ^атламнинг чукиш ^иймати йигиндисидан иборат 
булади

п — грунт ^атламлари сони; Р {— i-^атламга бинодан тушаётган 
уртача цущимча босим; h. — i-^атламнинг баландлиги (^алинлиги).

4- § . ЗАМИННИНГ ЧУКИШИНИ КЕТМА-КЕТ ЖАМЛАШ  
УСУЛИДА АНИКЛАШ (СНиП II-15-74 буйича)

Б у  усулда иншоотдан тушаётган куч таъсири остида грунтнинг 
чукиши сик,илувчи зонадаги грунт элементар к,атламларининг де- 
формацияларини ^ушиш йули билан топилади. Пойдеворнинг чуки-

ft

« - 2 s - (7.3)
1=1

бу ерда

(7.3)



Грунтнинг ,\ар бир элемента ёнлама кенгаймайди, балки фа^ат урта 
кучланиш таъсири остида тик йуналишда сикилади деб каралади.

3. К^ушимча си^увчи кучланишнинг z уци буйича цийматини 
аницлаш учун чизикли деформацияланувчи жисм назарияси форму- 
ласидан фойдаланилади, яъни

бунда а  — кучланишнинг тар^алиш коэффициенти (СНиП I I - 15-74,
3-илова, 1-жадвалдан олинади); Р — пойдевор таги сат^ига мос 
келувчи максимал сицувчи цушимча босим; Р .̂р — пойдевор таги 
сат.\ига мос- келуьчи норматив кучлардан -\осил булган уртача бо­
сим.

СНиП II-15-74 курса! масига мувофи^ пойдевор таги сат^идаги 
уртача кучланиш грунтнинг ^исобий царшилиги цийматидан 
ошиб кешаслиги керак.

4. Х,ар бир элементар цатламдаги чукиш S t куйидаги формула 
билан аникланади:

— .^ар бир элементар ^атлам уртасидаги уртача сиь^увчи кучла­
ниш;

ц — грунтнинг ёнга кенгайиш коэффициенти; р — ёнлама кенгайиш- 
га богли^ булган улчовсиз коэффициент булиб, ^ар хил грунт учун 
дар хил цнйматга эга булади.

СНиП II-15-74 тавсияси буйича хамма грунт учун р =  0,8 ь̂ а- 
бул ^илинган; hj — грунт элементар ь;атламанинг цалинлиги (расмга 
царанг); Еп1— грунтнинг умумий деформация модули.

5. Сикилиш зонасининг чукиш циймати шу зонадаги хаР бир 
элементар ^атламларнинг деформацияларини жамлаш натижаси би­
лан топилади:

Сикилиш зонасининг калинлиги Н дан пастдаги деформацияни 
амалда эътиборга олинмайди. Сицилиш зонасининг пастки чегара- 
си С Н и П П -15-74 талаби буйича куйидаги шартга биноан топилади:

Р ч = а Р  =  a  ( P fp - y 0-К ) , (7.6)

(7.7)

бу ерда

Р
pzi +  Рг (1+ 1) 

2 (7.8)

(7.9)

(7.Ю)



2гт =  — 
Ь доира

l i b  то-юнлар иисбатига Со р л и киймат
м

1 1,5 2 1 3 5 >10

0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000) 1,50 ,2 0,090 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0 ,104 /
0 .4 0,179 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,208 1,4
0 ,6 0,266 0,299 0,300 0,300 0,300 0,300 0,311)
0 ,8 0,348 0,381 0,397 0,397 0,337 0,397 0,412 1,3
1,0 0,411 0,446 0,476 0,481 0,484 0,484 0 , 5 ! IJ
1,2 0,461 0,499 0,543 0,561 0,566 0,566 0,60 5 1 1,21,4 0,501 0,542 0,601 0,626 0,640 0,640 9 ,6 87 /
1 ,6 0,532 0,577 0,617 0,682 0,703 0,708 0,763
1.8 0,558 0,606 0,688 0,730 0,76» 0,772 0,831
2 ,0 0,579 0,630 0,722 0,773 0,816 0 ,8 3 ) 0,892 1,1
2,2 0,596 0,651 0,751 0,809 0,831 0 ,885 0,949
2 ,4 0,611 0,668 0,776 0,841 0,932 0,932 1 ,001
2,6 0,624 0,683 0.798 0,868 0,939 0,977 1,050
2 ,8 0,635 0,697 0,818 0,893 0,971 0,018 1 ,095
3 ,0 0,645 0,709 0,836 0,913 1,000 1 ,057 1,138
3 ,5 0,664 0,732 0,869 0,959 1,062 1 , 138 1,233 1,0
4,0 0,679 0,751 0,879 0,995 1,11 1 ,205 1,316
4 ,5 0,691 0,766 0,918 1,022 1 , 151 1 ,262 1,393

50 0,700 0,777 0,935 1,045 1,183 I ,309 1,456

цийиндашади ва яхши ишлаб чицилган математик .^исоблаш аппара- 
ти тугри натижа олишга гарантия бера олмайди.

Бу цийиичиликни снгиллаштириш мацсадида сикилувчи ^атлам 
калинлигини аниклаш учун тахминий тавсиялар берувчн баъзи 
бир фикрлар майдонга чи^ди. Бундай тавсиялар асосан цатламлар 
буйича цушиш усулида ^улланилган чеклашларга ва эквивалент 
цатламлар усулида ^абул ^илинган снцилувчи ^алинлик тушунча- 
сига таянади.

Биринчи тавсияда сикилувчи катлам ^алинлиги учун кушимча 
кучланиш циймати табиий кучланишнинг 0,2 цисмига тенг булган- 
даги чуцурлик ^абул к>илинади. Б. И. Долматов таклиф этган ик­
кинчи тавсия буйича сикилувчи ^атлам ^алинлиги учун пойдевор 
цатти^лиги ва унинг улчамлари ор^али ани^ланган замин эквива­
лент ^атлами ^алннлигининг иккиланган ^иймати ^абул цили- 
нади.

Бундан тапщари, бу усулда пойдеворнинг чукишини аншуташда 
цушни пойдеворлар ва юзаларга ^уйилган кучларнинг таъсирини 
^исобга олиш им ко и и булмайди. Биро^ Е. Е. Егоров усулининг 
му^им а^амияти шундаки, бунда деформациялар кучланишнинг 
битта компонента таъсири остидагина эмас, балки курилаётган чи- 
зшуш-деформацияланувчи цатламга таъсир этувчи кучланишнинг 
з^амма компонентларини ^исобга олган ^олда ани^ланади.



му — эгилувчан пойдевор бурчак нуцталари чукишини аничлаш 
учун коэффициент;

“ const — абсолют каттик нойдеворнинг чукишига тегишли коэф­
фициент. Си^илмайдиган !^оя грунти тушалган, ^алинлиги Н га 
тенг грунт 1<;атламидан иборат бир жинсли замин ^олати учун бутун 
куч куйилган майдоннинг уртача чукишини аничлаш учун коэф­
фициент юш нинг киймаглари 7 .3 - жадвалда (М. И- Горбунов — 
Посадов буйича) берилган.

7 . 3 - ж а д в а л .  —  нисбат буйича коэффициент со,„ нинг цийматлчри 
Ь

f}
ь Afi.ia'ia

Т уртбурч ак ли к
Лента
(п=оо)

п= 1 п—2 /г=3 п='0

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
0 ,25 0,12 0,12 0,12 0,13 0, 13 0,13
0 , 5 0,22 0,22 0,24 0,24 0,25 0,25
0,75 0,31 0,31 0,34 0,34 0 ,-35 0,36
1,0 0,38 0,39 0,43 0,44 0,46 0,46
1,5 0,50 0,53 0,59 0,61 0,63 0.64
2 ,0 0,58 0,62 0,70 0,73 0,77 0,79
2 , 5 0,63 0,69 0,79 0,83 0,89 0,92
3 0,66 0,72 0,87 0,92 1 ,00 1,03
4 0,70 0,77 0,96 1,04 1,15 1,20
5 0,72 0,80 1 ,03 1,13 1 ,27 1,34
7 0,75 0,84 1,10 1 ,23 1 .45 1,54
10 0,78 0,87 1,16 1 ,31 I ,62 1 ,77
20 0,81 0,91 1 ,23 1,42 1 ,90 2,19
50 0,83 0,93 1,27 1.48 2,10 2,66
оо 0,85 0,95 1 ,30 1,58 2,25 оо

б. Н. А. Цитович усулида хисоблаш (эччивалент ^этлам усули) 
Чукишни эквивалент котлам усули ёрдамида ёнга кенгайиш 

чегараланган >̂ ол учун аничлаш мумкин.
Грунтнинг уст томонидан бутун майдонга .текистаркалган куч 

таъсир этиб, ёнга кенгайиши чегараланган >;олида, берилган улчам- 
ларн пойдеворнинг чукиш кийматига тенг даражада чукадиган i^a- 
линлиги эквивалент ^атлам* деб аталади. Эквивалент цатлам ёнга 
кенгайиш коэффициентига, пойдеворнинг пландаги шаклига ва 
унинг энига (улчамларига) боглик булади. Бир жинсли замин бул­
ган ^олда формула (7.13) ^уйидаги куринишга келтирилиши 
мумкин (Н. А. Цитович буйича)

S =  t S i .  (7.14)

* «Эквивалент ^атлам» тушунчаеи ва бу усул проф. Н. А. Цитович томо­
нидан кирнтилган.



7.4- жад&аЛ

m const

0,20
0,25
0,30
0,35
0,40

0,68
0,72
0,78
0,90
1,15

1,07 
1,13 
1,23 
1,41 
1,80

0,91 
0,96 
1 ,04 
1,20 
1,53

0,84
0,88
0,96
1.11
1,41

Э с л а т м а :  Лсос — пойдевор таги юзаси айланасида ётган ну^- 
таларга тегишли.

Котлам л и замин булган холда 2hs калннлиги чегарасида улар 
бир жинсли деб царалиб, сикилишнинг курсаткичлари ва грунт 
говакл иклари уртача ^ийматга келтирилади.

К,атламли заминнинг чукиши цуйидаги формула билан аницла- 
нади.

бу ерд a aOJ)p — пойдевор тагидан бошлаб 2hs чу^урлик чегараси- 
гача булган грунт ^агламларининг нисбий сикилиш коэффициент- 
ларитгнг уртача циймати булиб, куйидаги формула билан ани^ла- 
нади:

— пойдевор остидаги грунт, i-^атламининг цалинлиги;

aoi = ~ -  =  — грунт /- катламинииг нисбий сикилиш коэф- 
Н-в( Et

фициен ти; 2  — цушимча босим эпюрасининг пастки учидан ^арала- 
ётган [^атламнинг уртасигача булган масофа.

в. Номарказий куч таъсир этган хол учун пойдеворларнинг 
шайишини а никла in.

Яккга 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 аникланади.
Пойдеворнинг буйлама у^ буйича ^ийшайиши

(7.15)"

П

(7.16)

(7.17)



^ам ин  чукишининГ вйк,т буйича давом этиши иншоотдан берй- 
л а о т г а н  босим таъсирида грунт ровакларидаги сувнинг хайдалиши 
(фильтрация процесси) билан боглш\ деган пуктач назардан хисоб- 
ланади.

Иншоот босими даставвал говаклардаги сувга берилади. Ьовак- 
лардаги  сувии ,\айдаш давомида у грунтнинг ^ ат ащ  заррачалари- 
га >^ам тушадн, шунинг натижасида аста-секин уни зичлайди. 
Грунтнинг сув утказувчанлиги цанча кам булса, зичланиш про­
цесси шунча чузилади. Шунинг учун, чукиш тугаш дакикасидаги 
эпю ра к^ийматига мос келмагунга кадар сикувчи босим аста секин 
усиб боради, яъни сикувчи босим эпюраси чукишга тугри пропор- 
ционал булади, у х,олда

St =  Q-S,  (7.19)
бу ерда S t — бирор оралнк вактдаги чукиш улупга; Q — чукиш 
даражаси, бирор орали^ вактдаги сицувчи босим эпюраси майдони- 
нинг сунган эпюра майдонига нисбати; S — гула чукиш. Ва^т то- 
пиладиган ифодани ^осил к,илиш учун грунтлар механикасининг 
си^илиши ва фильтрация (III бобга царалсин) ^онунларидан фой- 
даланилади.

Вак,т цуйидаги формула ёрдамида топилади;

(7.20)

бу ерда h0 — цатлам ^алинлигннннг нисбий баландлиги; cv 

знчлаииш (консолидация) коэффициенти;
Кф _ Кф( 1

Cv
Oo-I’c «-Yc

7.6- ж а д в а  л. Грунтнинг чукишини аниклаш учун вацт функцияси 
маъносндаги N  цийматлари

(7.21)

Q
Хар хил \ о л л а р  учу н N 

цийматлари* Q
Хар ^ил д о л л а р  у чун  N 

цийматлари*

0 !•* 2 0 1** 2

0 , 0 5 0 ,0 0 5 0 , 0 6 0 ,0 0 2 0 , 5 5 0 , 5 9 0 ,8 4 0 , 3 2

0 , 1 0 0 , 0 2 0 , 1 2 0 , 0 0 5 0 , 6 0 0 ,7 1 0 , 9 4 0 , 4 2

0 , 1 5 0 , 0 4 0 , 1 8 0 ,0 1 0 , 6 5 0 ,8 4 1 ,1 0 0 , 5 4

0 , 2 0 0 ,0 8 0 , 2 5 0 , 0 2 0 , 7 0 1 ,0 0 1 ,24 0 , 6 9

0 , 2 5 1 ,1 2 0 ,3 1 0 ,0 4 0 . 7 5 1 ,1 8 1 ,4 2 0 , 8 8

0 , 3 0 0 , 1 7 0 , 3 9 0 , 0 6 0 , 8 0 1 ,40 1 ,6 4 1,08
0 , 3 5 0 ,2 4 0 , 4 7 0 , 0 9 0 , 8 5 1 ,69 1 ,93 1 , 3 6

0 , 4 0 0,31 0 , 5 5 0 ,  13 0 , 9 0 2 , 0 9 2 , 3 5 1,77
0 , 4 5 0 ,3 9 0 , 6 3 0 , 18 0 , 9 5 2 ,8 0 3 ,1 7 2 , 5 4

0 , 5 0 0 ,4 9 0 ,7 3 0 , 2 4 1 ,0 0

* 7.6- жадвал Дорошкевич Н. М., Клейн Г. К- и др. «Основания и фун* 
даменты» (из—во «Высшая школа», М., 1972) китобндан олинди.

** 1 ^ол грунтнинг уз орирлигидан келадиган сикувчи босимга тугри 
келади.



рин, Н. А. Цитович, М. Н. Гольдштейн, Н. Н. Веригин, С. А. Ро­
за, 3. Г. Тер-Мартиросян ва бош^аларнинг олиб борган муваффа- 
к>иятли илмий тад^и^от ишлари асос булди. Грунтлар механика- 
сининг шу йуналишдаги мураккаб масаласининг ечими учун 1̂ абул 
цилинган ^исобий схемалар ва факторлар фильтрация натижасида 
грунтларнинг зичланишида содир буладиган табиий процесснинг 
айнан узини батафсил ь^амраб олмаса ^ам олинган илмий-назарий 
ечимлар амалий инженерлик ^исоблашларида етарлича ани^лик 
билан замин чукишининг вак;т буйича сунишини характерлаб бера 
олади.

VIII Б О Б . ЦУРИЛИШ МАЙДОНИНИНГ 
ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОЛОГИК В А ГИДРОГЕОЛОГИК 
ХУСУСИЯТЛАРИ ^АМДА ТАБИИЙ ЗАМИНЛАРНИНГ 
АЙРИМ ^ОЛАТЛАРИ

1 -§ . ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОЛОГИК КИДИРУВ Х>АЖМИ ВА 
КИДИРУВДАН К^ЗЛАНГАН МАКСАД

Иншоот заминнинг тугри танланиши, чидамли, пиши к, булиши 
ва арзонга тушиши биринчи навбатда курилиш майдонининг геоло­
гик ва гидрогеологик хусусиятларини >̂ ар томонлама тула-тукис 
урганишга богли^дир. Дар ^андай иншоотни лойи^алашдан аввал 
цурилиш майдонида геологик ва гидрогеологик кидирув ишлари 
олиб борилади. Бу цидирув ишлари цуриладиган иншоотлар лойи- 
^асини тузишдан аввал бу иншоотлар урнипи тугри белгилаш, ин­
шоотни тузиш ва ^исмларини танлаш ма^садлари учун хизмат к<и- 
лади.

Шу билан бирга комплекс цидирув ишларининг таркиби, у л ар ­
нинг мазмуни ва ^ажми ало^ида техникавий шартлар ор^али ^ури- 
лиш  мулжалланган районнинг аввалги урганилганлик даражаси, 
лойи^алаш бос^ичи ва иншоотнинг вазифасига к;араб белгиланади.

курилиш  майдонининг геологик тузилиши, гидрогеологик ^ам- 
да инженер-геологик ^олатлари з^ар бир хусусий ^ол учун ^урилиш- 
нинг турига, лойи^алаш бос^ичига боглик, равишда ало^ида ну^таи 
назардан ва турли тулаликда урганилади.

Шу билан бирга бу ^олатлар уз ва^тида инженерлик-геологик 
к;идирув ма^садларини ани^лаб беради.

Инженерлик-геологик ^идирувнинг асосий ма^садлари ^уйида- 
гилардан иборат:

1) лойи^адаги иншоотни куришда ва фойдаланишда учрайдиган 
геологик х;амда гидрогеологик узгаришларни аничлаш;

2) хавфли инженерлик-геологик ^олатларни аничлаш ва улар­
нинг ^уриладиган иншоотга курсатадиган таъсирини ба^олаш;

3) юк;оридаги хавфли ^олатларнинг олдини олиш учун керакли 
маълумотлар туплаш;



нинг сат^и, упирилишга (силжишга) мойиллик, чукувчанлик, к>ор- 
ёмгир сув таъсирида нураш ва ичдан у пир илиш га мойиллик хамда 
грунтларнинг узо^ муддат музлаш мумкин булган з^олатлари ани!^- 
ланади. Текшириш ишлари тасвири маълумотларидан ю^орида ай- 
тилган элементлар акс эттирилган инженерлик-геологик карталари 
тузилади.

б. Л  о й и \  а т о п  h i  и р и г  и б о с ц ' и ч и  .
Лойиха топшириги боскичи давридаги инженерлик-геологик 

ишлари куйидаги ишлар хажмидан иборат:
1) комплекс инженерлик-геологик ишлар тасвири;
2) умумий инженерлик-геологик текширишлар;
3) буррлаш ва шурфлаш билан грунтларни текшириш;
4) лабораторияларда грунтларнинг хоссаларини тадк,ик,от цилиш 

ишлари;
5) грунтларни штампалар билан си^илишга текшириш ишлари;
6) сизот сувлари сат:уши текшириш ишлари;
7) сизот сувларининг химиявий анализи;
8) грунтнинг сув утказувчанлик коэффициентини а н ш у т ш  учун

сув суриш йули билан тажриба утказиш;
9) сизот суви йуц жойларда, унинг сув утказувчанлик коэф­

фициентини аниклаш учун сув цуйиш йули билан тажриба утказиш;
10) ^оя грунтлар турри келганда сув шимдириш йули билан таж­

риба утказиш;
11) пенетрометрия ва дала шароитида грунтларнинг силжишга 

чидамлилигини урганиш ишлари;
12) грунтларнинг ер ости металл конструкциялари чиришига 

таъсирини аниклаш.
Грунтларни буррлаш ва шурф ор^али разведка цилиш асосий 

иш х<исобланади. Разведка натижасида майдоннинг грунтлар катла- 
мини, сизот сувлари ^олати, генезиси, литологик таркиби, тексту- 
раси, структураси, 1̂ оя булмаган ^атлам грунтларининг аралаш- 
малари ва баъзи хусусиятлари ва уларнинг намланган ^олатлари, 
зичлиги, консистенцияси (куз билан чамалаб) аникланади, ^оя 
грунтларининг эса ёрилиш даражаси, ёрицларининг йуналишлари, 
нураш чуцурлиги ва петрографик таркиби аникланади.

Б ург  кудуцлари ва шурфлар сони жой шароитига 1̂ араб танла- 
нади. А гар цоя жинсларнинг чуцурлиги 5 м дан ошмаса, у з^олда 
текшириш ишларининг з^аммасини шурфлар ор 1\али амалга оширса 
булади. Туртламчи давр ётцизири жуда к^алин булса шурфлар сони 
сизот сувлари бор ^олатда умумий текшириш ишлари сонига нисба­
тан 5 процентни ва йуц хрлатда 20 процентни ташкил ^илади.

Б урр  ва шурфларга ёрдамчи сифатида з^амда разведка ишлари- 
ни цисцартириш ва тезлатиш учун геофизик усуллар (электрораз­
ведка, сейсмометрлар, радиоактив изотоплар ёрдамида тад^ик>от 
^илиш ва бошк,алар) дан фойдаланилади. Келтирилган усуллар 
билан ер ости сувларининг з^олатини, з^аракат йуналишини ва ок;им 
тезлигини з^амда баъзи геологик горизонтларни, карст бушли^лари-



Кря жинсли цатламга турри келган ^олларда, техник чу^урларни, 
коя 0,5— 1,0 м га тешилгунча давом эттириш мумкин.

2. Аввал бошланган стационар текширув ишлари давом эттнри- 
лади. Участканинг геологик ^урилишига ^араб техник чу^урлар 
миедори белгиланган умумий шурф ва ^удуклар сонининг 30—40 
процентигача оширилади. Лаборатория тад^и^отлари учун грунт 
намуналари олинади. Аник, объектни лойи^алашда лойиха топшири- 
ги бос^ичи даврида олинган маълумотларни керак булганида тек­
шириш в а  аниклаш учун тажриба ишлари (сув суриш ва сув цуйиш, 
грунтни чу^ур зонд билан ёки штампалар билан текширишлар) бел- 
гиланади. Баъзи лолларда, масалан машиналар пойдеворларини 
лойи^алашда грунтларни текис ва нотекис си^илиш коэффициент- 
ларини топиш лозим булиб колади. Бундай талабларни амалга оши­
риш тегишли пойдевор ишлари шароитига боглиц.

Сунъий заминларга ёки устун козицли пойдеворларга татбик; 
этилади ган курсатмалар талабларига биноан ёки алох,ида мухим 
программага асосан натура шароитида текшириш ишлари (текши- 
риладиган устун цозицларнинг тадцицоти ёки ^о^иб киритиш, 
грунтларни шиббалаб зичлаш, инъектрлаш буйича тажрибалар 
утказиш ва з^оказолар) олиб борилади.

Иншоот цурилиши лозим булган жой лойиха топширикида кур- 
сатилганидан бошка жой га кучган тавдирда ёки мураккаб инженер­
лик-геологик ва гидрогеологик шароит тугри келганда, янги к,ури- 
лиш участкасининг геологолитологик цурилишини ва грунтларнинг 
баъзч норматив характеристикаларини аниклаш керак булади. 
Ишларнинг хажми аввалги текшириш ишларииинг натижаларнга 
бог-лик. Керак булган тацдирда курнлкш бошланиши биланок жон- 
нинг узида кутарилаётган пойдеворлар ва заминлар д е ф о р м ац и я-  
ларини аниклаш ишлари ташкил этилади. Реконструкция ва к/гида 
к;урилган пойдеворларни улчаш ва текшириб чикиш учун кавлаб 
очишга жой танланади.

2- § . УЗИГА ХОС ШАРОИТЛИ РАЙОНЛАРДА 
ИНЖЕНЕРЛИК-ГЕОЛОГИК ТЕКШИРИШ ИШЛАРИ

Чукувчи грунтларда чукур казнлмаларнинг 20 процента чук­
майдиган тушам катламгача етказилиши керак. Разведка ва тех­
ник казилмалар таркибида шурфлар сони купайтприлади. Грунт­
лар  тад^ицоти даврида, заминнинг чукиш ми^дорини аницлаш учун 
керак булган етарлича характеристикалар олинади (СНиП 11-15-74). 
Бунинг учун лойиха топширига боск.ичи даврида техник цазилма- 
лар сони купайтирилади. Грунтларининг бир жинслилиги ва мус- 
та^камлилигига ^араб техник чу^урлар уртасидаги масофалар 
^уйидагича олиниши мумкин.

Майдоннинг 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



кучайтириш талаб цилинганда бевосита пойдевор ^уйилган грунт­
лар  заминини шурф ва 6ypF к,уду^лар ёрдамида мукаммал текшириш 
талаб ^илинади. Бир ва^тнинг узида грунтларнинг физик ^олатини 
(з^ажмий огирлиги, зичлиги, говаклиги, намлиги, пластиклик чега- 
ралари, органик бирикмалар борлиги) з^амда деформатив ва мустах- 
камлик характеристикаларини, си^илиш модуллари, ички ицща- 
ланиш бурчаклари, илашувчанлиги аник,ланади. Пойдеворнинг 
х;олатини ани^лаш ва унинг улчамларини билиш учун кавлаш 
ишлари ^илинади. Устун ^ози^ли пойдеворлардан фойдаланилган- 
да устун крзи^ учидан пастда жойлашган актив зонанинг тула маъ- 
лумотини олиш учун мажбурий х,олда бург ишлари куламини оши­
риш талаб этилади, яъни устун цозивдан тушаётган кучларни 
к,абул цилувчи ^атламнинг керакли томонлари белгиланади. Бу бел- 
гиларни ани^лаш учун пойдеворлар у^лари буйлаб ^исца орали^- 
ларда к,идирув бург ^уду^лари кавланади. Кутарувчи ^атлам КУ|у 
^исдан узгарадиган х^олда бург кудуклар оралиги 10 м гача каман- 
тирилади.

Устун ^озицлар ^о^илганда ва дам олгандан сунг у л а р ш - т  
рад этиш к,ийматини аницлаш учун синалувчи устун цозицларни 
цокиш ишлари (бир жинсли геологик ^урилмада камн^билан учта 
устун цозиц) утказилади. Бундай ишлар СНиП 11-17-77 талабнга 
биноан к,илинади. Устун цози^ка куч цуйилиши >̂ ар сафар мулжал­
ланган критик ^ийматнинг 0,1 мивдорича погонама-погона ошири- 
либ, унинг ^алокатли чукиши бошлангунга ^адар давом эттирила- 
ди. Баъзи ^олларда устун цози^ларни сугиришга ва горизонтал 
таъсир этувчи куч остида ишлай олиши текширилади. Вибраторлар 
ёрдамида кщ илган  туртбурчакли ёки к;увур куринишидаги устун 
крзи^ларнинг юк кутариш кобилияти ва кутиладиган чукиш кп1!* 
матини аницлаш учун гурзи билан кок,иладиган устун крзикларга 
Караганда купро^ тажриба утказилиш талаб этилади. Шундай тек­
шириш ишлари мух,им иншоотларнинг бутун майдони куламида 
олиб борилади. Иншоотларнинг ва коммуникацияларнинг ер ости 
металл конструкциялари зонасига электрокоррозиянннг хав:Ьли- 
лигини аниклаш максадида баъзи холларда х,ар 25 м оралик,да плектр 
потенциалининг кундаланг градиентини улчаш йули билан аншуш- 
нади.

3 -§ . ИНЖЕНЕРЛИК ГЕОЛОГИК КИДИРУВ 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

Дозирги вактда Совет Иттифок,ининг барча майдони оз ёки куп 
мивдорда геологик урганиб чик,илган.

Б у  урганишларда олинган материаллар кундалик^ матбуотда 
ёки бирор институт з^амда муассасанинг нашрларида ^айд этилган. 
Буларнинг барчаси адабий материал деб юритилади. Шу билан бир 
^аторда купгина геологик, гидрогеологик ва инженерлик-геологик



траншеялар ёки шурф кавлаш, пармалаш, шахта ^амда штольня

° ЦШТ * а н ш Т \V U L  1- раем) уткир томонларга эга булган устимми* 
ер ости йулагиднр. Траншеядан тепалик ва чуцур узгаришларга >ч 
раган грунтларни текширкшда фойдаланилади.

Ш у р ф - 4 т  туртбурчаклик шаклидаги (улчами-1,5X1.5 м ва 
унпан к^прок) чукурлиги 3 — 5 м ва ундан купроц булган вертикал 
М Д  Тор жинсларининг хусусиятларига 
шурфлар атроф деворлари махкамланган еки ма^камланмаган

Д3 Yuaxma — шурфга ухшаган, лекин ундан чуцурро^ ва каттарок, 
булгал ^азилма Шахтанииг чукурлиги купинча б и р ^ е ч а м е г р -  
га бооади шунинг учун уни атрофи ^амма ва^т ма^камланад .

Штольня (VIII. 3- раем) бир томони очщ  булган етиц (горизон- 
тал з^олатда олиб бориладиган усти берк иулак.

Штольня купинча тепалик ерларда 
очилади ва очик, томонига ка раб ер ости 
сувлари оцнб кетиши учун бир оз нишаб 
билан ^азилади. Штольняни деворлари ва 
томи ^амма вацт ма^камланади. Юкрри- 
да келтирилган инженерлик- геологик 
цидирув турлари ичида энг осони ва куп 
цулланиладигани шурфдир. Бунннг асо­
сий сабаби уни кавлашда х*еч к,андаи \ГЩ.3 - раем. Штольня.
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VIII.5- раем. Тахминий геологолитологик цирцим.

I) курилиш районининг табиий шароитлари (ландшафт, и^ли 

М% В)% ур” м ш  райоиишшг умумий тургуилик шартлари (зилзила,

С" ЛзТ Г а»°“ ™ и ^ « — ’Тузилиши в ,  теитоиик структураси;
4) лойихддаги иншоот заминининг литологии тузилиши,
5) пайоннинг гидрогеологик хусусиятлари;
6̂  лаборатория шароитида аншуханган материаллар;
7) хисоблаш учун к.улланиладиган турли коэффициент ар
8) курилиш майдонидаги барча инженерлик-геологик ш P 

лар ва иншоот цурилиши ва фойдаланиш жараёнида учраши мам­
кин булган воцеалар;

9) бу шароитларнинг олдини олиш иуллари.  ̂ „„„„„„ 
Хисобог керакли раем ва чизма материаллар билан тулдирил. 
Хисоботнинг асосий ^исмларидан б и р и  булиб геологи рк, i

ёки профиль (VIII. 5- раем) хизмат ^илади.



2- §. ПОЙДЕВОРНН ЛОРЩ АЛАШ ДА КЕРАК БУЛАДИГАН 
МАТЕРИАЛЛАР

Иншоот замини ва пойдеворининг лойи^асини тузишдан олдин 
курилиш майдонида «курилиш паспорта» тузиш ма^садида геодезик 
ва гидрогеологик кидирув утказилади. К,УРИЛИШ паспорти деб бир 
турдаги лойи^аларни, турли граждан, саноат ва ер ости коммуни- 
кацияларини бир-бири билан боглаш учун хизмат к;иладиган ком­
плекс техник ^ужжатга айтилади.

Курилиш паспорти куйидаги техник материаллар ни уз ичига

__ курилиш майдонининг 1:500 ва 1:2000 масштабда чизилган
плани. Унда лойих1адаги иншоотнинг улчамлари ^амда бургиланган 
жойлар урни ва шурф к^азилган ерлар ани^ курсатилган булиши 
шарт;

__ курилиш майдонининг литологик ^ир^ими;
__ грунт ^атламларининг физик-механик хоссалари;
__ курилиш майдонининг гидрогеологик хусусиятлари;
— грунт сувларининг химиявий хоссалари тугрисида маълумот;
_ курилиш майдони инженерлик-геологик шарт-шароитлари

^амда замин ва пойдеворларни лойи^алаш шартлари тугрисида
умумий маълумот.

Ю  кор и да келтирилган «курилиш паспортига» тааллук/ш маълу- 
мотлардан та ш кар и пойдевор лойи^асини тузишдан олдин бино ва 
иншоот лойи^аси тугрисида тулик* маълумот, шунингдек, доимии 
(иншоот огирлиги) ва вацтинча таъсир этувчи кучлар (динамик теб­
ранма ва ^оказо) тугрисида айтиб утилган булиши керак.

Курилиш майдонида геодезик ишлар олиб бориш. Пойдеворлар­
ни лойи^алаш учун одатда курилиш майдони ва унинг атрофида! и 
майдонларнинг 1:500 ва 1:2000 масштабдаги плани ер устки рсльефи 
тасвирланган х1олда керак булади.

А гар курилиш майдони шах,ар территориясида ёки ахрли яшан- 
диган бошка пунктда жойлашган булса, унда 1:500 масштаодаги 
планда амалдаги ва лойи^адаги йуллар цизил чизицлар билан бел- 
гиланади. Ундан ташк,ари, 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 чу^урлиги ^амда кувурларнинг диаметри ёритил- 
ган х^олда 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 лойи^алаштирилаётган курилиш 
объектининг чегараси курсатилади ва унда ер ости коммуникация­
ларини  улаш жойлари белгиланади.

Курилиш майдонининг геологик тасвирланиши. К,УРИЛИШ MaHj 
донининг геологик тасвирланиши ^уйидаги макрадни кузлаб олио 
борилади:
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1Х.1-расм. Скважина кесими.

Текширишни чуцурлик буйича олиб бориш бир канча шароит- 
ларга боглик, булиб, асосан иншоот замннига ю^оридан тушаетган 
кучнинг таъсир зонаси билан чегараланади.

Агар лозим булса пармалаш чуцурлиги цатти^ ер ^атламигача
олиб борилиши мумкин.

Инженерлик-геологик ^идирув жараёнида пармалаш олиб 
ришдан ташкари, бир ва^тда замин цатламларининг оддий физик- 
механик хоссаларини ани^лаш х,амда улардан, табиии тузилиши 
ва намлиги са^ланган з^олда, намуналар олиш ма^садида шурфлар 
казиш тавсия этилади. Шурфларнинг чу^урлиги иншоотдан туша 
диган юкнинг таъсир зонаси билан улчанади, уларнинг сони эс 
тахминан 5—7 пармалашга 1 шурф турри келади.

Курилиш майдонида утказилган инженерлик-геологик ^идирув- 
лар натижаси парма ва шурф буйича кесма (IX. 1- раем) ва геолого-



рй, отмостка з^амда тротуарларн, ертула асосининг горизонталли- 
гини махсус асбоб, яъни нивелир ёрдамида улчанади.

Грунтларнинг физик-механик хоссалари урганилаётган вацтда 
грунт хоссаларининг факатгина иншоот эни ёки буйига эмас, бал­
ки унинг чуцурлиги з^ам турлича булишини назарда тутиш керак.

Грунтларнинг турли хоссалари, уларнинг геологик ташкил то- 
пиши, кейинчалнк турли-туман узгаришларга дуч келиши натижа­
сида юзага келади. Шунинг учун грунтларнинг турлича хоссалари 
уларнинг узига хос табиати билан белгиланиб, уларнинг солиш- 
тирма ва з^ажмий огирлиги, намлиги, ички ишкаланиш бурчаги 
ва богланишининг з^ар хил булиши билан фарцланади.

f Шундай цилиб, замин грунтлари тугрисида тула хулосага келиш 
учун уларнинг лаборатория ва дала шароитида урганилган физик- 
механик хоссаларидан ташцари, уларнинг узгарувчанлигини з а̂м 
з^исобга олиш керак булади. Бу узгарувчанлик грунтнинг бир жинс- 
лилик коэффициенти ёрдами билан характерланади.

Грунт физик хоссаларининг норматив цийматларини грунт бир 
жинсли лиги коэффициенти га купайтириш йули билан изланаетган 
заминнинг энг кам царшилик к$-рсатиш крбилияти аницланади.

Грунт бир жинслилик коэффициенти куплаб тажрибалар натижа- 
сининг жами сифатида ташкил топади. Пойдевор лойи^асини ту­
зишдан олдин замин грунтлари хоссаларининг узгарувчанлигини 
баз^олаш талаб этилади. Бу эса деформация модуллари нисбати

орцали з^ал этилади, яъни £ггах.
min

Агар куйидаги нисбатлар руй берса, у ^олда замин грунтлари- 
ни хоссалари кам узгарувчан деб з^исобланади.

Е . >  200 кгк/см2min

Е =  1,8 . . .  2,5; Ет(п =  150 . . . 2 0 0 ^  булганда
max
min

^ min

кгк
Е =  1,3 . . . 1,6; Ет1п =  75 . . . 150 ^  булганда.

max
min

Агар Етах1Е min н™бат гокорида келтирилган цийматлардан кичик 
булса, у .%олда зам ин грунтлари чукишга нисбатан бир жинсли деб 
кабул килинади.

Замин грунтлари турлича чукиш хусусиятига эга булса ва аиник,- 
са бу хол катта куч таъсирида юзага келса, у з^олда иншоотнинг 
фа’зовий мустаз^камлигиии ошириш йулларини таъминлаш лозим 
булади, бу эса иншоот лойиз^ялаш даврида пул к,уйиладиган дефор­
мация кийматини оширишга имкон беради.

Иншоот фазовий мустах,камлигини ошириш, уни чукиш чизиц- 
лари билан алох.ида булакларга ажратиш, иншоот Деворларини 
горизонтал темир-бетон белбоглар билан ураш ва з^оказолар орцали 
амалга оширилади. Баъзи ^олларда иншоотнинг келажакдаги чу­
кишга чидамлилигини ошириш мацсадида иморат констру



МмОнЛарини билиш керак булади. В улар иншоотнинг ^андай мац- 
садда курилиши, иншоотдан фойдаланишда унга ^уйиладиган та- 
лаблар, унинг геометрик улчамлари, к,аватлилиги, пландаги шак- 
ли, ертуласининг баландлиги, иншоотнинг умумий шакли, девор­
ларининг конструкциялари, кушимча юк кутаргичлар, тусинлар, 
сарровлар, ёпмалар ва бошкалардан иборатдир.

Бундан ташкари, иншоотнинг чукишга, пойдеворлар орасидаги 
чукишлар фарцига ва бурилишга нисбатан сезгирлиги тугрисида 
ало^ида маълумот талаб этилади. Юкррида айтиб утганимиздек, 
иншоот ва биноларнинг чукишга сезгирлиги улар конструкция- 
ларининг каттиклигига боглик.

Дозирги вактда к>абул ^илинган мухсус кридага асосан барча 
иншоот ва бинолар ^аттиклиги буйича уч турга булинади.

1. Нисбатан каттиц иншоотлар (турли мурилар, домна учо^лари, 
маяклар, сув кутариб турувчи иншоотлар, куприкларининг таянч- 
лари, гидротехника иншоотлари ва ^оказо); бу иншоотлар турли 
чукишдан кам зарарланган холда, улар учун буралиш деформация­
си а^амиятли.

2. К,атти^ иншоотлар (рама ва яхлит х_о л да г и темир-бетон буюм- 
лар, саноат ва граждан бинолари ва иншоотлари, темир-бетон синч- 
ли бинолар, йирик блокли ва йирик панелли бинолар ва ^оказо), 
бу иншоотлар учун эгилиш ва букилиш деформацияси хавфли.

3. Эгилувчан иншоотлар (эгилувчан резервуарлар остки цисм- 
лари, темирдан ишланган иншоотлар, цехлар, булинмалар ва хока- 
зо), бу иншоотлар учун буралиш, эгилиш ва букилиш деформация- 
лари маълум к^ийматдап ошиб кетмаслиги кифоя.

Граждан ва саноат бинолари устида 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 кнйматнпи апжугашга имкон беради 
(9 .2 -жадвал).

Шундай 1̂ илиб, замин ва пойдеворларни лоиих;алашда улар 
орасидаги узаро богланиш ва иншоот устки конструкциялари билан 
булган богланишларни назарда тутиш керак.

Бу богланишлар иншоот конструкциясида замин деформацияси 
вужудга келтирадиган кучланишларни х,исобга олувчи назарии 
^исоблашлар йули билан ^ам олиб борилиши мумкин.

Лойи^алаштирилаётган бино ва иншоотларнинг кщорида келти­
рилган техник томонлари аш путнгандан сунг пойдевор асосига 
ю^оридан узатилаётган кучларни жамлашга утилади. Пойдевор 
асосига юкоридан таъсир этувчи кучлар йиишдиси иншоотнинг 
чизмаси буйича (юк кутарувчи деворлар, устунлар, тусинлар, 
ёпма плиталар ва ^оказо) олиб борилади. Кучларнинг пойдеворга 
нисбати уларнинг энг нокулай таъсири шаклида ^абул цилинади, 
яъни энг нокулай таъсир этувчи кучлар пойдевор х1исоби учун асос 
цилиб олинади.

^ Д о з и р г и  вак,тдаги «курилиш нормалари ва цоидалари» да норма­
тив юклар ва уларнинг узгаришинн з^исобга олувчи к; а й т а ю к -



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 юкрри цийматли ташци юк 
тушунилади. Юкларнинг узгарувчанлигини ва бу ор^али уларнинг 
циймати нормада курсатилгандан ошиб кетишини ^исобга олувчи 
коэффициентлар цайта юкланиш коэффициенти деб аталади. 
Норматив юкларнинг кайта юкланиш коэффициентига купайтмаси 
р с о б л а ш  ю к л а р и деб юритилади. Шуни айтиш керакки, 
заминларни деформа цинга нисбатан хисоблашда норматив юклар, 
мустахкамликка ,\нсоблашда эса ,\исоблаш юклари кийматларидан 
фойдаланилади.

,Урни келганда шуни ^ам айтиб утиш керакки, бино ва иншоот­
ларнинг юцори кучланиш хрлатига келиб цолиши фацатгина замин- 
га таъсир этувчи юк на грунтларнинг физик-механик хоссаларига 
борлнк; булиб колмай, балки бу иншоотларнинг умумий ишлаш 
жараёнига хам борликдир. Бу иш жараёнига лойи^а даврида хисоб­
га олинган назарий ^исобларни фойдаланиш давридаги шароитлар 
билан баъзан фарцланиши ва ^оказолар киради. Б уларнинг бар- 
часини олдиндан ^исобга олиш учун назарий хисобларда а н и ц - 
л и к  к о э ф ф и ц и е н т и деб номланган коэффициент ишлатила- 
дн. Бу  коэффициентнинг ^иймати иншоот конструкциясига, капи­
тал кийматига ва унинг фойдаланишдаги шарт-шароитига цараб 
бнрдан катта ёки кичнк булиши мумкин.

Табиий заминларнинг асосий хисоблаш формуласи цунидагича 
ёзилади.

^  nN <  0 ( F ;  kh v, т\ к2, ф, т\ к3, с, т, . . .), (9.1)

бу ерда N — пойдевор га юцоридан таъсир этувчи норматив юклар 
циймати; п — цайта юкланиш коэффициенти; Ф — заминларнинг 
иш характерини ифодаловчи функция; /-' — бино ва иншоотларнинг 
геометрик улчамлари; к ь к2,к3 — грунтлар физик-механик хосса­
ларининг бир жинслилик коэффициентлари; у  — грунтларнинг 
э^ажмий огирликлари; <р — грунтларнинг ички ишкаланиш бурча­
ги; т — назарий ^исоблашдаги ани^лик коэффициенти; с — зарра­
чалар орасидаги богланиш кучи.

(9.1) ифоданинг асосий мацсади заминларга юцоридан туш аёт­
ган юклар циймати уларнинг юк кутариш цобилиятига тенг ёки 
ундан кичик булишини таъминлашдан иборатдир.

3- §. ПОЙДЕВОР ЧУКУРЛИГИНИ т а н л а ш '

Пойдевор чуцурлиги цуйидагиларга амал цилган ^олда танла- 
нади:

— цурилиш олиб борилаётган райондаги ер цатламининг муз- 
лаши;

— цурилиш майдонининг геологик ва гидрогеологик шарт-ша- 
роитлари (грунтларнинг турлари ва уларнинг физик хоссалари,



деформацияга мойил булиб колади. Х^ажмий кенгайтириш кучи бу 
вактда шундай катта кнйматга эга буладики, айрим ^олларда пой- 
деворни бутунлай кутариб юборишн мумкин. Уз-узидан маълумки, 
бундай холатда иссиклик таъсирида муз эриганда пойдевор турли 
чукишга учрайди ва иншоот бундам сезиларли зарар куриши мум­
кин .

Юкорида аитнлганга кура пойдеворлар асосининг чуцурлигини 
танлашда ер устки катламининг музлашини албатта хисобга олиш 
лозим булади. Лойи^алаш практикасида ер устки катламининг 
музлашини хисобга олиш учуй г р у н т  м у з л а ш и н и н г 
н о р м а т и в ц а т л а м  и деган тушунча цулланилади. Грунт 
музлашининг норматив катлами //„ учун цурилнш олиб борилади- 
гаи районда грунтнинг очик кордан тозаланган майдонда олиб бо- 
рилган куп йиллик кузатишлар натижасида белгилаган ер остки 
катламининг энг чукур музлашининг уртача циймати кабул фили­
на дн.

Пойдеворлар лойихалашда грунт музлашининг норматив патла­
ми куйидаги йуллар билан аникланади:

1) курилиш мандонида олиб борнлган куп йиллик кузатишлар 
натижасида белгиланган ер устки кисми музлашининг энг юкори 
^иймати оркали;

2) цурилиш майдони яцинида жойлашган мете|)еологик бош- 
карманинг куп йиллик кузатншдан олган маълумоти оркали;

3) агар курилиш мандонида куп йиллик кузатишлар олиб борил- 
маган булса, у холда грунтлар музлашининг норматив ^атлами бир 
турдаги районлар изолнниялари оркали ажратилган махсус карта- 
лардан аниклаш мумкин (IX .2- раем).

Лгар лойихалаштнрилаётгап бино ёки иншоот фойдаланиш дав­
рида нситиладиган булса, у г^олда г р у н т  м у з л а ш и н и н г 
х н 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 цуйидагича аникланади:

И х = т Г Н  Н- (9 -2)

бу ерда Нн— грунт музлашининг норматив ^атламн: m t— бино ва 
иншоот иссиклик режимининг ташци девор атрофидаги грунт муз- 
лашига таъсир этиш коэффициенти: mt коэффициентнинг циймати 
9.3- жадвалдан олинади.

, ^иш да иситиладиган бино ва иншоотлар ички девор ва устун- 
лари остидаги пойдеворлар чукурлиги, одатда ер устки цатлами- 
нинг музлаши ^исобга олинмаган холда лойи^алаштирилади.

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 и .  11ойдеворларнннг 
чуцурлигини танлашда курилиш майдонининг геологик ва гидро­
геологик шарт-шароитларнинг роли жуда а^амиятлидир. Бунинг 
асосий сабабларидан бири шундаки, грунтлар турли-туман, турли 
^атламлар, турлича физик-механик хоссаларга эга булади ва ^ар



9.3- ж а д в а *

Иншоотнинг конструктив 
^олатлари

Иншоот та  шки левори ва у стун ларга  ёндош 
хонпларни с у т к а  даном идаги иссиклик 

дараж аси  у ч у н  п ц  нинг ки йм атлари.

5°С ю°с 15°С
20°С ва ундан 

ортик

Ертуласиз бино (иншоот) пол- 
лари цуйидаги материаллардан 
^урилганда: 

грунт устида 0,8 0,7 0 ,6 0 ,5
грунт устида тусин булганда 0,9 0 ,8 0,7 0,6
иситиладиган цоколь епмаси 

булганда 1,0 0 ,9 0,8 0 ,7
Ертулалик Сино (иншоот) 0 .7 0,6 0 ,5 0,4

Э с л а т м а .  1. Жадвалда келтирилган m t нинг ^ийматлари пойдевор четки 
ь;исми бино (иншоот) таш^и деворидан 0,5 м туртиб чицк,ан ,\ол учун тугри. 
Агар 1,5 м ва ундан кунро^ туртиб чицса, унда т/ 0,1 цийматга купаяди, ле- 
кин унинг циймати /п ,=  1 дан ошиб кетмаслиги керак. Туртиб чициш оралнги 
0,5 дан 1,5 гача б лганда эса, m t нинг ^ийм'ати иитерполания нули билан то­
пилади.

2. Ташци девор ёки устунлар попдепорига т у т а л  хоналар деганда ертула- 
лар <к i 1 ертула булмаса биринчи цават хоналари тушунилади.

3. Х,авонинг иссицлиги жадвалда курсатилган циймаглар орасида булса, у 
^олда п ц  учун шу сонга Я1\ИП келган кичик цинмаг 1у1бул ^илинади.

кандай курилиш майдони узига хос гидрогеологик хусусиятлари 
билан фар^ланади. Шунинг учун пойдеворнинг чуцурлигини тан- 
лашда бир цанча вариант таклиф этилади ва улардан техник-икти- 
содий л,амда рацпонал талабларга жавоб берадигани танлаб оли­
нади.

Курилиш майдонининг геологик ва гидрогеологик хусуспптлари- 
пинг пойдевор чу^урлигини танлашдаги ролини як^олрок, тасаввур 
этшп учун бир печа мисолларни курнб чикамиз.

Баъзи мацсадларни кузлаб (масалан, ер ости катламининг муз- 
лаш чуцурлнгини ва ^оказо) пойдевор асосини юк кутариши камрок4 
булган грунт ^атламнга жойлаштириш лозим булсин. Шу билан 
бирга бу катламдан чуцурро^да (масалан, у 1—2 м чуцурро^ бул­
син дейлик) юкрридагн ^атламга нисбатан купроц юк кутариш цоби- 
лнятига эга булган бош^а бир грунт ^атлами булса, албатта пойде- 
вор асосини шу катламга жойлаштириш мацсадга мувофик булади 
(IX.3~- раем). Бу эса ^урилаётган бино ва иншоотнинг муста^кам- 
лигини ошириш билан бирга, пойдеворнинг чукишини бир неча 
марта камайтиради ва хоказо.

Баъзан  пойдеворнинг чук,урлигини ер устки ^атламининг муз- 
лаш чегарасини хисобга олиб танлашда, пойдевор асоси жуда кам 
юк кутариш кобилиятига эга булган тукилган грунт 1\атламига ту- 
шиб к^олади, бундай шароитда, одатда, тукилган грунт ^атламини 
бутунлай кесиб утиб, пойдеворни муста^камро^ булган остки к^ат- 
ламга уРнатншга тугри келади. Бунинг асосий сабаби шундаки, 
тукилган грунтлар жуда кам юк кутариш крбилиятига эга булиб,

т



Ер ости коммуникациялари, транспорт, иссик.лик утказувчя 
йулакларга эга булган саноат иншоотларини лойихалаштирганда 
улар пойдеворининг чуцурлиги юцорида санаб утилган коммуника- 
циялар чуцурлигидан пастда жойлашиши лозим булади.

Купинча бир бино ёки иншоот лойихасида улар пойдеворига 
к у й  ил гаи талаб турлича булади, шунинг учун иншоотнинг турли 
к и с м л а р и  пойдеворларини турлича чуцурликда жойлаштиришга 
тугри келади. Бу з^олда пойдеворнн бир чуцурликдан иккинчисига 
утиш жойини зина шаклида жойлаштириш максадга мувофикдир•

Лойихалаштирилаётган бино ёки иншоот пойдеворини чуцурли- 
гини танлашда албатта цушни иншоот пойдеворининг сат^и хисоб­
га олиниши шарт. Агар янги бино фойдаланишда булган бинога 
келиб цушиладиган булса, у 5^олда уланадиган ерда пойдеворлар
сат^и тенг булиши керак. ^

Агар лойихалаштирилаётган ва фойдаланишда булган бинолар 
пойдевори турли чуцурликда жойлашадиган булса, у х°л Да К.УiI1I_ 
даги шартга амал цилиш керак булади:

<  tgcp, (9-3)

бу ерда ДИ — пойдеворлар чуцурлигидаги фарц; / — пойдеворлар 
орасидаги масофа; ф — грунтнинг ички ишкаланиш бурчаги.

4- § .  ПОЙДЕВОР ТУРЛАРИ

1\урилишда ишлатиладиган барча поздеворларни цуиидаги тур- 
ларга ажратиш мумкин.

Табиий заминда саёз жойлашган пойдеворлар

Я х л и т  X о л д а г и о f  и р п о й д е в о р л а р .  Бундай 
пойдеворлар жуда огир булган иншоотлар остида кулланилади 
(куприк устунлари, бетондан 
ишланган сув омборлари, тутун 
мурилари ва хоказо). Улар асо­
сан бетон ва темир-бетондан 
ясалади. Уларнинг шакли эса, 
асосан, иншоот асос цисми шак­
лини такрорлайди. Агар пойде­
вор улчамлари хисоблаш буйи­
ча иншоот улчамларидан катта 
булса, у холДа курилиш мате- 
риалларини и^тисод цилиш 
мацсадида пойдеворга зина ёки 
циялик шакли берилади. IX .4- 
расмда мисол тарицасида куп­
рик устунининг пойдевори тас- 
вирланган, IX.4- раем. Куприк устуни 

пойдевори,

Ш



дан, йирик тошли бетонДаи, бетондан ва темир-бетон дан ясалиши  
мумкин. Кундаланг кесими буйича бундай пойдеворлар зина ва 
трапеция шаклида лойи^алаштирилади.

Баъзан лента шаклидаги пойдеворларни ало^ида устунлар ости­
та ^ам ишлатилади. Бу эса фа^атгина устунларга ю^оридан жуда 
катта цийматли юк таъсир этганда, замин грунтлари эса у юкни 
кутара олиш побили ятига эга булмаганда, ал охи да турувчи пойде­
ворлар улчови талабга жавоб бермай жуда катта жопни эгаллаган- 
да ма^садга мувофиц 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 лойихалашда замин грунтларининг юк кутариш ^обилияти 
етарли даражада булмайди. Бу ^олда бино ва иншоот конструкция- 
ларининг турлича чукиши туфайли лента шаклидаги пойдеворлар 
уларнинг муста^камлигини таъминлай олмайди. Бундай лолларда 
узаро кесишувчи лента шаклидаги пойдеворлар жуда ^ул 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 жуда 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 ма^садга му- 
вофик, (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 цуйидагилардан иборат:
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IX.8- раем. Лента шаклидаги чорра^а пойдевор,



2- §. МАРКАЗИЙ КУЧ ТАЪСИРИДА БУЛГАН КАТТИ^  
ПОЙДЕВОРЛАР АСОС ЮЗАСИНИНГ УЛЧАМЛАРИНИ 
АНИ^ЛАШ

Х.1- расмда курсатилган пойдевор чуцурлигини Н  деб фараз 
^иламиз. Бу пойдеворга юцоридан N  цийматга эга булган марказий 
куч таъсир этади. Пойдевор асосининг майдонига акс таъсир курса­
тувчи босимнинг цийматини R 0 деб белгилаймиз. Б у  холда пойде-

'min

4 г г
Г -jN

Qmax

X . l -расм, Марказий (а) ва марказдан таш^ари (б) куч таъсиридаги 
цаттиц пойдеворларни ^исоблаш схемаси,

вор асосининг улчамлари хуйидагича аницланадш маълумки, хуйил- 
ган мацсадга биноан акс таъсир курсатувчи босим грунт юзаси буйи­
ча турри туртбурчакли эпюра шаклида намоён булади. Барча куч- 
ларни узаро тенглаштирсак, цуйидаги келиб чицадш

(10.1)

бу ерда N  — иншоотдан пойдеворга таъсир курсатаётган юк, кг; т ;  
G — пойдевор ва унга устки ён томонларидан тушаётган грунтнинг 
огирлиги, кг; т; Q — грунтнинг кутариш цобилияти =5 10R0'F;  
10 —  грунт царшилиги улчам бирлигини узгартирувчи коэффициент} 
F — изланаётган пойдевор асосининг юзаси, ма.

Агар G нинг цийматини кенгайтириб ёзсак:

G=*F>H>yf р, (10.2)

бу ерда Yyp— пойдевор учун ишлатиладиган материал ва пойдевор 
устидаги грунтнинг уртача ^ажмий огирлиги, т /м3.

(10.2) ифодани Q нинг цийматини хисобга олган ^олда (10.1) 
цуйсак:

N  +  F>H »Тлр*=а 10 »R0*P (10.3)



10 R4=  yH +  —  +  —  (10.9)
4 d-Bi dB3 v '

ёки
(ЮЯЧ— dyH)B*— NB — 6N-e =  0, (10.10)

бунда R4— грунтнинг четки ^исоблаш ^аршилиги.
(10.10) ифода буйича Rr нинг ^иймати марказий куч таъсири- 

даги пойдеворларни ^исоблашда ишлатиладиган R ни ^ийматидан 
20% дан орти^ олинади.

(10.10) ифода бир томони чексиз узунликка эга булган пойде­
ворлар учун:

(10#ч— уН) В2 — NB  — бА/’-е =  0, (10.11)

шунингдек, квадрат шаклидаги пойдеворлар учун

(10#ч— уН )В 3— NB — b N -е =  0 (10.12)

куринишда булади.

4- § . КАГТА КИЙМАТЛИ ГОРИЗОНТАЛ КУЧ ТАЪСИРИДА  
БУЛГАН ПОЙДЕВОРЛАРНИ ^ИСОБЛАШ

Ю^орида келтирилган марказий ва номарказий куч таъсирида 
булган пойдеворлар асоси улчамларини ани^лашга ёрдам берувчи 
ифодалар барча турдаги к^аттик, пойдеворлар учун з^ам цулланили- 
ши мумкин.

Шу билан бирга бундай пойдеворларни ^исоблашда уларнинг 
ало^ида узига хос хусусиятларини хисобга олиш лозим.

Суз юритилаётган пойдеворлар турига доимий ёки вак,тинча 
катта ^ийматга эга булган горизонтал куч таъсиридаги иншоотлар 
пойдеворлари киради.

Огирлик маркази ю^орида жойлашган ва горизонтал куч (асосан 
шамол кучи) таъсирида булган 
иншоотлар пойдевори асосининг 
улчамлари бизга маълум ифода­
лар ор^али ани^лангандан сунг 
бундай иншоотларнинг агдарилиш- 
га тургунлиги текширилади. Бу- 
лардан таш^ари айрим турдаги: 
яъни тиргович деворлар, куприк- 
ларнинг четки тирговичлари, сув 
омборлари ва баъзи шунга ухшаш 
иншоотлар асосан грунт босими 
билан богли^ булган горизонтал 
куч таъсирида булади. Бундай 
иншоотлар пойдеворларининг эса 
силжишга нисбатан тургунлиги 
текширилади.

X.2 - раем. Горизонтал куч 
таъсиридаги тиргович девор 

туррунлигини текшириш схемасй.
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Х.З- раем. Ертула деворига таъсир этувчи кучларни ^исоблаш схемаси.

6 - § .  БИР КАТОРГА ТИЗИЛГАН АЛО^ИДА ЖОЙЛАШГАН 
ПОЙДЕВОРЛАРНИ ^ИСОБЛАШ

Бизга маълум булган ^исоблаш йуллари билан ани^ланган пой­
девор улчамлари, одатда, бир катор га тизилган ало^ида жойлаш ­
ган блок типидаги пойдеворлар га тугри келмайди. Шунинг учун 
5^ам хисоблаб топилган пойдевор улчамларига я^инлаштириш учун 
бу турдаги пойдевор блоклари ораларида масофа ^олдириб жойла- 
нади.

Х.4- раемда ^исоблаш йули билан топилган пойдевор ва унга 
эквивалент булган ало^ида жойлашган пойдевор блоклари келти­
рилган. Агар ^исоблаб топиладиган пойдевор асосининг юзаси 
F =  а • b булса, у ^олда унга эквивалент булган алох;ида жойлаш­
ган пойдевор ^блокларининг юзаси Fa =  [а — с(п — 1) ]Ь булади 
(бунда с — пойдевор блоклари орасидаги масофа). Аммо Х.4- раем-

~ & п  Ц ' I

нм Цумли тайёрлов цатлам

Е = 3 .  
I. ь  |

-JieU-
' а  ... . f

Х.4- раем. Саёз пойдеворлар: 
а  — ^исоблаш йули билан топилган; б — унга эквивалент булган 

ало^ида жойлашувчи пойдевор.



Ч екси з бир томонга 
тар кал ган  пойдевор­
нинг ^и соблаб  топил- 

гаи кенглиги

А ло^ида бир ^аторда 
тизилган 

пойдеворнинг 
кенглиги

П ойдевор б локлари  
орасидаги  энг катта 

мас.офа
К,

6, м b 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 2,4 0,65 1 ,23
2,1 2,4 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

5

2,8 0,20 1,12

Х.2- ж а д в а л. Заррачалари узаро борланган грунтлар у ч у н  « 2  НИНГ
циимати

Грунтнинг (ЮМи (Ci Грунтнинг НОМИ к.

Пластик ^олатда булган 
^умло^ лой е =  0,7 

Пластик ^олатда булган 
^умоц лой е =  1,0

Kj ёки к 2 нинг кичик кр 
блокининг жойлашадш 

Бу юза куйидагича

1,20 

1,15

ймати з^исо 
'ан юзаси т 
топилади:

Пластик ^олатдаги 
лой, е =  0,8

Пластик з^олатдаги 
лой, е =  1,1

5га киритилиб к,айтада 
опилади.

1,20 

1,10

н пойдевор

F =  — (10.18)

бунга мог келадиган пойдевор блокларининг сони:

/б
п = (10.19)

ва блоклари орасидаги масофа:

А  — пА  
п —  1

( 10.20)

ифодалардан топилади.



дан ошиб кетмаслигини таъминлайди. Шунинг учун бундай иншоот­
лар  урта ёки камроц сицилувчан ётиц катламли грунтларда цури- 
лаётганда уларнинг чукиши аникланмаса х>ам булади (СНиП. 
I I— 15— 74). Бу уринда бирон шуб^а тугиладиган булса, у вацтда 
проф. Н. А. Цитовичнинг «Эквивалент цатлам» номли тахминий 
усули билан текшириб куриш мумкин.

С Н иП  II-15-74 лойи^алаш практикасида к,улланиш учун иншоот 
чукишини хисоблашда «катламлаб пипил» усулини тавсия этади.

Иншоотларнинг юкрри девормацияси цуйидаги деформация тур­
лари билан белгиланади:

а) гекис хрлдаги чукиш (Х.5- раем). Бунда пойдеворнинг барча 
нуцталари параллел х°лДа ч\кади ва иншоотнинг ^еч цандай зарар 
курман бир текисда чукишига олиб келади;

б) иншоот ичида олинган камида учта пойдевор чукишининг 
уртача циймати. Бунда хаР бир'пойдеворнинг чукиши шу уртача 
цийматнинг ярмидан ошмаслиги керак; „ „

в) иккита цушни пойдеворнинг чукиш фарци—эгилиш (циишаи-
иш) ёки  огиш (Х.6- раем). ц

К^йшайиш деб икки ало^ида четки нуцталари чукиш фарк,шшнг 
шу ну^талар орасидаги масофага булган, нисбатига айтилади. Огиш 
деб пойдеворнинг икки четки нуцталари чукишининг шу нуцталар 
орасидаги масофага булган нисбатига айтилади.

О гиш  пойдеворнинг 1ушшайишининг тангенс бурчаги билан 
характерланади.

tgC =  * = A  (Ю.22>

бунда Su S2— пойдевор икки четки нуцталарининг чукиши; I —  
улар орасидаги масофа; С — нисбий э г и л и ш  бурчаги. Иншоот замини 
юзасининг турлича чукиши натижасида юз берадиган огиш ёки 
эгилиш. Бу эса цуйидагича аницланади (Х.7- раем):

г =  25г— St— S3| (10.23)

бу ерда S lt S8— кузатилаётган юза чеккаларининг чукиши: S 2 
шу юз адаги энг юцори ёки энг паст цийматли чукиш; I S i  ва 
S s чукишлар аницланган нуцталар орасидаги масофа.

Шуни эслатиб утиш керакки, бир вацтда турли чукишлар юз 
бериши мумкин, аммо бу ларнинг киймати IX бобдаги 2- жадвалда 
келтирилган цийматлардан ошмаслиги керак (СНиП II 15 74).



заминнинг туррунлик талабнга жавоб бермайдиган грунтларни буш 
грунт ^аторига киритилади.

Бундай грунтлар унчалик катта булмаган кучлар таъсирида 
^ам катта к ийматда нотекис утиради, натнжада 1̂ аралаётган бино 
учун СНиП П-15-74 да белгиланган рухсат этилган утириш циймат-
дан ошиб кетади.

Урта Осиё регионал шароитида катта территориями крплаган 
чукувчан лёссли грунтлар хам курилиш ну^таи назарида буш грунт­
ларга киритилади. Бунинг сабаби шундаки, бу грунтлар КУРУ1̂ 
(табиий к,у рублик да) ^олида юкни яхши кутариши (3 кг/см^ ва ун 
дан хам ортик,) билан бир к,аторда намлиги ошган так,дирда цушимча 
куч таъсирида ёки уз огирлиги эвазига бирдан деформацияланади, 
натижада унга к,урилган бино ёки иншоот халокат даражасига ке
либ ь^олиши мумкин.

Б у ш  грунтларга торфлар, майда заррачали сувга туйинган о^ув- 
чан цумлар, балчшуш ^умок, тупроцлар, таркибида чиринди ара- 
лашмалари куп булган лойли грунтлар ва бошкалар киради.

Баъзи холларда, иншоотларни кутариш учун грунтнинг мустах* 
камлиги етарли булмаса, унинг хоссаларини яхшилаш мацсадида 
кртирилади. Шундай ма^садда ишланган замин сунъий замин деб 
аталади.

Баъзида мустахкамлнги етарли булган ку млн грунтларни х.ам 
кртиришга турри келади, масалан, тугонлар остидаги срирли
коя грунтларни.

Кумли грунтлар иншоот тагида юз берадиган катта утиришдан 
\оли  булиш ма^садида цотирилади. Сувга туйинган грунтларнинг 
куч таъсирида ёнига силжиш хавфининг олдини олиш ма^садида 
(Хатто улар зич булган тавдирда хам) цотирилади. Б у  хол сувга 
туйинган лойли грунтларга х,ам тааллук,ли.

Грунтларни сунъий ь^отириш усулларининг хаммаси цуйидаги 
катта уч группага булинади:

а) буш грунтни анча мустахкам грунт билан алмаштириш;
б) грунтни шиббалаш (зичлаш);
в) грунтни цотириш.
Замин грунтини цотириш масаласи курилиш жоиининг узида 

грунтлар аник, тад^и^от цилинганидан кейин ^ал к,илинади.
Заминни сунъий кртириш усули и^тисодий мулох,азалар асосида 

(Хар хил усулларнинг ^ийматларини таццослаш билан) процесс 
нинг тез бажарилишини, материаллар ва махсус асбоб-уксуналар 
борлигини эътиборга олиш йули билан танланади.

Шунингдек, ер ости сувининг агрессивлигига к,арши цуллани- 
ладиган сунъий ^отиришиинг тургунлиги асосий масала ^исоблана- 
ди. Бундай холда кулланиладаган усул лойихаланаётган иншоот 
нинг хизмат муддатини эътиборга олиш йули билан танланади.



муста^кам грунт ^атламига беради) ва катта майдонга куч тар ка­
т и т  эвазига буш грунтга бериладиган босимни анча камайтиради. 
Бундан ташкари, цум тушами буш грунтнинг пойдевор ёнидан сити- 
либ чи^ишига ^аршилик ^илади ва уз огирлиги билан иншоот кута- 
рилгунга ^адар буш грунтни си^иб, унинг утиришини камайтириш 
эвазига анча ^улай ?^олат яратади.

3 -§ . БУШ ГРУНТЛАРНИ МЕХАНИК ЙУЛ БИЛАН ШИББАЛАШ

Буш грунтларни шиббалаш устки ^атламни ва чу^ур ^атламии 
шиббалашга булинзди.

Грунтнинг устки цатламини шиббалашда думалаб тебранма ^а- 
ракатланувчи мослама ва шиббалар ишлатилади. Бундай мослама- 
ларни ^аракатлантиришда турли маркали трактор ва машиналардан 
фойдаланилади. Бу ^акда «Справочное пособие по механизирован­
ному уплотнению грунтов» (М., 1985 й.) номли китобда кенгрок> маъ- 
лумот берилган.

Б и з  бу ерда ^айд к,илинган усулларнинг грунтнинг турига цараб 
^улланилиши ^а^ида ^ис^ача айтиб утишни лозим топдик.

Д умалаб ^аракатланувчи шиббаловчи мослама катта майдонда- 
ги лойли ва нам ^олидаги к;умли грунтлар учун цулланилганда яхши 
натижа беради. Якка тартибдаги ёки лентасимон пойдеворлар ости­
даги замин грунтини бу механизм билан шиббалаш ма^садга муво- 
фик; эмас.

Думалаб ^аракатланувчи механизм билан (огирлигига к>араб) 
бир утишининг узида грунт 15— 20 см чук,урликкача шиббаланади. 
Грунтнинг i ŷpyi-s ^олидагп ^ажмий огнрлнги 1,6 г /м3 гача етиб бор- 
са, грунт яхши шиббаланган ^исобланади. Умуман,. шу усулни бир 
неча марта к;уллаш натижасида грунт 60 см гача шиббаланиши мум­
кин.

Граждан, жамоат ва саноат бинолари пойдеворининг замин 
грунтини тигизлашда энг куп к,улланиладиган усул шиббалаш усу- 
лидир.

Б у  усулда 3 т ва ундан ofhp булган темир-бетон плита ёки конус- 
симон металл куйма узиюрар кран ёрдамида 3—4 м юк,орига кутари- 
либ, ташлаб юборилади.

Ш иббалаш билан буш туким, говак кум ва ^аттнк, си^илувчан 
лойли ^амда лёссимон грунтлар шиббаланади. Бу ва^тда сицилув- 
чи кумли грунтнинг намлик даражаси 0 7 дан кам булмаслиги ва 
лойли грунтларнинг намлиги эса, ёйилиш чегарасидан 2—3% оши^ 
булмаслиги керак. Шиббалаш натижасида 1,5—2,5 м чу^урликкача 
грунт зичланиши мумкин, натижада унинг jo k  кутариш ^обилияти 
30% ошади. Шиббаланган лёссимон грунтлар зичланган чу^урлик- 
кача узининг чукиш хоссасини йу^отади.

Грунтларни шиббалаш «рад этиш» гача давом этиш мумкин.
Шиббалаш процессида, кейинги ташлаб юбориш ва^тида, хар 

бир ташланган шибба таъсирида грунт бир хил деформацияланса, 
бу хол шиббаланаётган грунтнинг рад этиши деб ^абул к,илинади.



Темир труба учига урнатилган Зошмок; 4 та «эшик» чадан иборат 
булиб, цо^илишидан аввал, «эшик» чаларини ёпиб, учига халк.а 
киритилса, уткир учли цумли устун айланади. Мулжалланган чу- 
цурликкача труба ^о^иб киритилгач, ичига ^ум солиб, тепага озрох 
кутарилади ва вибратор ишга солинади. Вибраторнинг ва ^уининг 
огирлиги таъсирида цушш устун учидаги халца тушиб^ кетади, сунг 
бошмоцнннг «эшикча» лари очилади. К,ум эса трубада бушаган хажм- 
ни эгаллайди. Вибраторнинг ишлаш процессида цум зичлашади. 
Шу йул билан тепагача цум билан тулдирилади.

К,умли устун учун йирик ва уртача йирикликдаги цум ёки чанг 
ва лой заррачалари аралашган цум-шарал цоришмаси ишлатилади 
(60 мм дан катта булган тошлар цушилмаслиги керак).

Планда кумли устун шахмат катори куринишида ^бир-бирига 
тенг булган масофаларда урнатилади. Пойдеворнинг буйлама йуна- 
лишида цумли устунлар уч цатордан кам булмаслиги керак. К,умли 
устунлар оралигидаги масофа ^уйидагн формула билан аницла- 
нади [1].

бу ерда rfc—цумли устуннинг диаметри; ешиб— шиббаланган грунт­
нинг говаклик коэффициенти; ео — бошланги i розаклик коэ'рфи-

К,умли устун цозицлар хулланилиши буш грунтларнинг хисобий 
царшилигини уртача хисобда 2—3 мартагача ошириш мумкин.

Буш, лойли, балчшуги ва лёссимон чукувчи грунтлар, цумли 
устун цозиклардан фарх килувчи грунтли устун цозицлар^билан 
зичлантирилиши мумкин. Бундаги асосий фарц, темир труба урнида 
350 кг дан кам булмаган чуян труба ишлатилиб, ХУМ урнида анча 
мустахкам лойли грунт туширилиб шиббаланади.

Лойли устун цозик; к,улланилган заминнинг юк кутариш цоби- 
лияти 40% гача ошади.

4 -§ . БУШ ГРУНТЛАРНИ ФИЗИК-ХИМИЯВИЙ УСУЛЛАР  
БИЛАН КОТИРИШ

Грунтларни цотириш — бу курилиш мацсадида ишлатиладиган 
буш грунтларнинг цурилиш хоссаларини табиий ётцизилган х °лиДа 
х;ар хил физик-химиявий усуллар билан яхшилаш демакдир.

Грунтларни яхшилашдан мацсад уларни цотириш, мустахкам- 
лаш, сув утказувчанлигини ва сицилишини камайтириш ва намлик 
таъсирида улар структурасининг бушашига йул цуймасликдан 
иборат.

Грунтларни физик-химиявий хотиришдан цурилиш амалиетида 
рационал фойдаланиш хуйидаги масалаларни хал цилишга ха Рати‘ 
лади [IX.IJ:

(10.3)

циенти.



узгармас ток таъси­
рида киритилади. Я х­
ши утказувчан грунт­
лар учун (Кф > 8 0 м /сут) 
цементли лой цориш- 
маси рецептураси иш- 
ланган. Грунтларни 
каттик, кртиришучун 
кетма-кет юборилиш- 
га мулжалланган ик­
ки коришмали усул 
тавсия этилган: нат­
рий силикат ва каль­
ций хлорид. Икки 
коришма уртасида 
борган химиявий ре­
акция натижасида 
^умли грунт говак- 
ларида силикат кис- 
лотанинг гели аж-
палиб чикади ва У Х1.3-расм. Проф. Б. А. Ржаницин буиича

} грунтларни котириш усулларининг классификацияси. 
грунтни тез котира-
ди, натижада грунт
сув утказмайдиган каттиц жисмга айланади, сик,илишдаги ^аттик,- 
лиги 15—50 кг/см2 булиб, ^аттиклиги узо^ муддатга сакланади.

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 крришмали силикатлаш ишланган. Айни^са, 
кремнефтористоводородли кислота ёрдамидаги бир ^оришмали 
силикатлаш яхши самара бериб, грунтга 20—40 кг/см2 га етувчи 
^атти^лик беради.

Чукувчи лёссли грунтлар бир крришмали силикатлаш ёрдамида 
^отирилади, унинг рецептурасига солиштирма огирлиги 1,13 кг/см3 
булган суюк, ойна коришмаси киради. Кртган жисмнинг мустахкам- 
лиги 16—20 кгк/см2 гача етиб, грунтнинг чукиш хоссасини 
йукотади. ,

Лёссли грунтларни котириш учун синтетик смолалардан фойда­
ланиш 1940 йилдан бошланди. 1960 йилда М. Т. Кулиев лёссли 
грунтни кртириш учун карбамидли смоладан фойдаланган. 1966 йил­
да И. А. Одилов чукувчи, карбонатли, кам сув утказувчи лёсс­
ли грунтларни котириш учун резорцина параформальдегядли по­
р ти м а  цуллаш тавсия этган.

Резорцин параформальдегидли коришмаси Резорцин смоласи 
ФР-12 ва 0,5% уювчи натрийда эриган параформдан иборат. Крриш- 
мадаги иккинчи аралашма — суюклик, аввал суюлтиргич ролини 
уйнаса, маълум вактдан сунг кртирувчи вазифасини бажаради, 
чунки реакция смола билан параформ ^оришмаси уртасида боради»

г— I Мустафам цотган 
V I Зичланган 
1— 1 Стабиллаи/ган 

• Кислотал и гель 
• • Мшцорий гель



Бурр куду к к и и г хар 1 м чукурлигига бир соат давомида иситиш 
(пншириш) учун 10—40 ма >̂ аво ва 100 кг суюк[ ёнилги талаб 1̂ илина- 
ди. 5— 10 кун давомида берилган иссицлик натижасида радиус йуна- 
лишида грунт массивини 1,5—2,5 м х,ажмда пишириш мумкин. Ков- 
лангаи бург к Y .1 v К чукурлиги бунича мулжалланган скилг и ёниб 
тугаса, грунтни пишириш процесс и тугаллапган ^исобланади. Шун- 
дан кейин бурр кудук грунт билап шиббаланиб тулдирилади. Нати- 
жада лёссимон грунт котади, чукиш, купчиш ва ^урушко^лик хос- 
сальш  йуцотадц. Бироц бундай грунтларда сув утазувчанлик кес- 
кин ошади. Пиширилган бурр цудуц деворига у совугунга ^адар 
тепадан сув тушишига эхтиёт булиш керак, акс холда пишган девор 
гаиГиши мумкин, натижада юк кутариш ^обг.лияти кескин камаяди.

Г р у н т л а р н и  ц е м е н т л а ш .  Цементлаш ^отирилувчи 
грунтга цементнинг сувдаги крришмасини (суспензия) инъектор 
ор^али юборишдан иборат. Грунтга юборилгаи цоришма секин-аста 
1̂ отиб, грунт билан биргаликда сувда ювллиб кетмайдиган ва фильт­
рация добилияти камайган каттик, заминга апланади. J

Цементлаш уртача ва йирик доили кумлар учун кулланилганда 
яхши самара беради. Цементлаш, айпикса, сини^ тошли грунтлар 
ва ёрилган кря массаларини ^отиришда жуда кул келади.

Цементланувчи грунтнинг сув шимувчанлик крбилиятпга к,араб 
коришма 1:10 дан 1:0,4 гача нисбатда цемент в а сувдан тайёрланади. 
Бундай курсаткичлар инъектор оралигн масофасини >̂ ам белгилай­
ди, амалда улар орали ри 1 м дан 3 м гача булади. Заминга талаб 
килинган мустахкамлик бериш, грунт сувининг режими ва унинг 
агр е сс и вл и к  даражаси *па бошка хол::тларга кара б цементнинг 
сорти ва маркаси танланади.

Талаб этилгап цоришмашшг х,ажмн кртирилувчи грунт ^ажми- 
нинг тахмипан 15 дан 40% гача цисмини ташкил этади.^

Цементланган грунтнинг ^аттшушги ошади ва сув утказувчан- 
лик крбилияти кескин камаяди.

Г р у н т н и  б и т у м  б и л а п ^ о т и р и ш . Грунтни битум 
билан цотириш технологияси ц е м е н т л а ш техиологияснга ухшашдир. 
Битумлаш асосан ^ояларнинг ёрикларпни тулдириш хамда ^умли 
г р у н т л а р н и  шиббалаб сув утказувчаилик крбилиятлни йу^отиш 
учун ишлатилади.

Битумлашда грунтга эритилган битум ёки суюц битум эмульсия- 
си юборилади. Биринчи усул факат кря жинсларининг ёри^ларини 
тулдириш учун ишлатилса, иккинчи усул цумлн грунтларга ишла- 
тилади. Иссиц битумлаш учун ишлатиладиган курилма ^озон, на­
сос, электр токи билан иситилувчи труба ва инъектордан иборат. 
Ипъекторлар 0,75— 2 м оралигида 6vpF цуду^Ц-а туширилади. 
Инъектор ташкой (диаметри 100 мм) ва ички (диаметри 40 мм) труба- 
лардан иборат. Ички трубага битум юборишга мулжалланкб, диа­
метри 10— 16 мм ли тешикчалар цилинган булади. Битум 25 30 атм
босимида юборилади.

Суюк,битум эмульсияси сувда эмульсатор ёрдамида майдаланган 
битумдан иборат булиб, 60% ни битум, 40% ни сув ташкил 1̂ илади.



2 - § .  УСТУН КОЗЩ ЛАРНИНГ ТУРЛАРИ

^урилиш да ишлатиладиган устун цозицлар СНиП II-17-77 би­
ноан куйидаги типларга булинади:

цоциладиган темир-бетон ва ёроч устун цозшушр;
цуйиладиган бетон ва темир-бетон устун цозицлар;
темир-бетон устун крзиц— ^обиклар;
танаси темир-бетон ёки пулатдан ясалган бург устун цозицлар.
Курсатилган устун цозиц типлари грунтда ишлаш характерига, 

технологик (тайёрланиш усули) ва конструктив белгилари з^амда 
^исобий схемаларига цараб классификацияланади.

Грунтда ишлаш характерига цараб устун цозиклар одатдаги ус- 
тунларга ва осма устун крзицларга булиниши мумкин. Одатдаги 
устун цозицларга уткир учи буш грунтларни кесиб утган ва юклар ни 
таг юзаси билан амалда сицилмайдиган грунтларга берувчи устун 
цозицлар киритилади. Осма устун коз и цл ар га буш грунтларга су- 
цилган ва юкларни ён юзалари ва таг юзаси орцали грунтга берув­
чи устун цозицлар киритилади.

Устун цозшушр тайёрланиш усулига цараб к,окиладиган ва цуйи- 
ладиган булиши мумкин.

Крциладиган устун цозицлар завод ёки полигон шароитида тай- 
ёрланади, тайёр ма^сулот курилиш майдонига етказилади ва цури- 
лиш жойида курсатилган нуцтага гурзи ёки босиб киритувчи агре- 
гатлар ёрдамида цоцилади. К,уйиладиган устун крзиклар курилиш 
майдонларида олдиндан тайёрланган бург цудукларда тайёрланади.

К,уйма устун к,озик;лар тайёрланиш усулига цараб куйидаги 
турларга булинади.

Табиий цуруц ^олида ёки лойли цоришма ёрдамида грунтда 
бург машинаси билан кавланган, диаметри 600 мм ли бург цудуцца 
кетма-кет бетон узатувчи цувур туширилиб, бетон цоришмаси тул- 
ган сари цувурни сугуриб олиш йули билан цуйма устун цозик; ^о- 
сил цилинади; таг юзаси кенгайтирилган, парма куринишли цуйма 
устун цозиц юцорида келтирилган устун козиклар сингари тайёр- 
ланади-ю, бирок; устун цозицнинг пастки цисми кенгайтирувчи ме- 
ханизмлар ёрдамида кавланиб сунг бетон цуйилиб тайёрланади.

К,исмлар буйича шиббаланиб тайёрланувчи куйма устун цозик- 
лар остки кисмида металл бошмоц цолдирилган бурр куду^нинг 
ичига бетон цоришмаси тулдириб, уни шиббалаш йули билан тайёр­
ланади.

Устун цози^лар кундаланг кесимининг куринишига цараб квад­
рат, доиравий, турри туртбурчаклик, учбурчаклик трапеция шак- 
лида ва труба куринишида, кундаланг кесимига цараб узгарувчан 
кесимли, шунингдек, узунлиги буйича яхлит ва уланган (цисмлар- 
дан тузилган) булади.

Устун цозицлар ишлатилган материалига кар а б темир-бетон, 
бетон, металл, ёроч, тупрок,-бетон ва аралаш (масалан, пулат ёки 
сбестоцема нтли цобикдан иборат ва бетон билан тулдирилган ва



Ёгоч устун крзшушр фа^ат сув остидагина узо^ муддат ишлаши 
мумкин. Шунинг учун ер ости сувларининг сат^и узгарадиган жой- 
ларда ёгоч устун цозицларни ишлатиб булмайди.

Ё роч устун цози^ларнинг юк кутариш ^обилиятини ошириш мак,- 
садида учта-туртта гулани бир пакетга бирлаштириб кр^иш мум­
кин.

Т е м  и р - б е т о н  у с т у н  ^ о з и р а р н и н г  ^улай то- 
мони шундан иборатки, уларни исталган улчамда завод шароитида 
тайёрлаш мумкин. Темир-бетон устун крзи^ларни ер ости сувлари­
нинг сат^и узгаришидан ^атъи назар, хамма шароитларда ншлатса 
булади.

Темир-бетон устун ^ози^ларнинг кесими квадрат, куп бурчак- 
лик ва ^алцасимон булади. Темир-бетон устун цози^ларга буйлама 
ва кундаланг (хомут куринишида ёки спираль) иш арматуралари 
ишлатилган булиб, маркаси 200—300 булган бетонлар билан тулди­
рилади (X 11.2- раем). Шулардан энг куп ишлатиладигани кундаланг 
кесими тула ва квадрат булган, улчамлари 2 0 x 2 0  дан то 4 0 x 4 0  см 
гача, узунлиги 3 дан 20 м гача тегишлича ГОСТ 10628—63 номенк- 
латурасига цараб узгарадиган устун ^ози^лар (12.1- жадвал).

Темир-бетон устун к,ози^ларга ишлатиладиган иш арматуралари 
устун ^ози^ларини бир жойдан иккннчи жойга ташишда муста^кам- 
лигини йу^отмаслиги учун ишлатилади.

Кейинги ва^тларда граждан ^урилишларида призма ва пира-

XII.3 - раем. Ички томони айлана кесимли бушлщдан иборат 
булган темир-бетон устун ^ози^.



12.2- ж а д в а л .  1^о^иб урнатилган, арматуралари юцори муста^кам си.млардаи 
тортилиб ишланган темкр-беюн устун ^озиклар

У стун  козиц марка-
Асосий улчам лари, мм

О гирлиги, 1л а р и 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
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
СН пр-3-30 3000 0 ,72
СН п р -35-30 3500 0,83
СН пр- 4- 30 4000 0,94
СН пр- 4- 5- 30 4500 1,05
СН пр 5- 40 5000 1,16
СН пр- 5- 5- 30 OvL/ 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
СН пр 12-30 rt 1\ГК 12000 2,74
СН пр 13-20 300 13000 2,96
СН пр 14-30 14000 3,18
СН пр 15-,30 15000 3,41
СП пр 8-35 8000 2,50
СН пр 9- 35 9000 2 ,80
СН rip 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 цисми 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- 
цисми думалок; бушлицли темир-бетон устун цозицларининг но- 
менклатураси берилган.



Темир-бетон устун ^ози^ларини цо^иш ва^тида уиинг тепч томо- 
ИИ емирил маслиги макрадида махсус темир мослама (XII.4- раем) 
«калпокча» кийгизилади. Темир «калпоцча» нинг тепа чуцурига 
дубдан ишланган тщ и н  кркилган булади. Таг чу kj  рига эса устун 
козикка кийгизилишидан олдин ^ипиц солинган ёсти^ча жоилаштн- 
рилади. Темир «цалпоцча» нинг устун крзикка урнатиладиган томо- 
нипинг улчамлари устун крзи^ улчамларига мос ишланган булиши 
ва vnap уртасидаги фарь^ 1 см дан ошмаслиги зарур.

Ташки диаметри 0,5 дан 2 м гача булган 12.4-жадвалда (i2.1) 
берилган труба куринишидаги, ичи буш, темир-бетон устун ^озиц-

12.4-ж а л  в а л .  Труба ку? илчшнд-.ги т  нчл индрих цлби^ли ичи буш уступ
котик,лар !!оменьллтур:>си 

(бетон марк.чеи 300)

Конструкциям ^лчамл три, мм

О ги рлиги , Т

узунлиги тпшкн диаметри деворинкнг цал инлиги
--------)------

500 80 1 ,0 5

4000 600
800

80
80

1,31
1 ,8 0

500 80 1,31

5000 600
800

80
80

1 ,6 4  
2 ,2 5

500 80 1 ,5 7

6000 600
800

80
80

1 ,9 6
2 , 7 0

1200 120 6 , 1 0

1G00 120 8 , 4 0

2000 120 1 0 ,5 0

500 80 1 ,8 4

600 80 2 , 2 9

7000 800
1200

80
120

3 , 1 5  
7 , 1 2

1600
2000

120
120

9 , 8 0
1 2 ,2 5

1200 120 8 , 1 4

8000 1600
2000

120
120

1 1 ,2  
1 4 ,0

1200 120 9 , 1 5

9000 1600
2000

120
120

1 2 ,6
1 5 ,7 5

1200 120 1 0 ,1 8

10000 1600
2000

120
120

1 4 ,0
1 7 ,5 0



•снлжиб пастга ^аракат кил га н бетон чуян бошмок билан бирга сква- 
жипага тушиб уни тулдиради. Кушимча куч таъсирида зичланти- 
рилган бетон грунтни си^иб ррлади. Скважина тулгунча шу процесс 
давом этади. Даврий шиббаланган устун крзи^нинг юк кутариш 
крбилияти заводда тайёрланиб, грунтга кр^иладиган устун крзик,-
лардан кам булмайди. „ '

ф р а н к и  у с т у н  к о з и f и ^ам даврии шиббаланувчи
устун козик сингари кркиб киритилгаи труба ёрдамида ишланади. 
Бунда тпубанинг таг мосламаси бошмок; урнида аввалдан таиер- 
ланган курук бетон ти^ин ишлатилади. Гурзи билан урилган сари 
^ т и Г ш Т р у б а с и  ти^ин билан бирга грунтга ботиб боради. Лойиха- 
да белгиланган чуцурликка етиб борилгач, тицин су.о^ бетон билан 
■бирга труба ичндан уриб чи^арилади. Сую к; бетон шиббаланиб сква 
жина тулиб боради ва иккинчи томондан аста-секин темир труба 
■тепага чикариб олина бошланади. Шиббаланган бетон труба ичида 
чи^иб, скважинада зич жойлашиб ^олади.^Бундаи 
Польшада ва бош^а мамлакатларда кенг ^улланилади. СССРд л 
бундай устун крзиiyiapни тайёрлайдиган бир неча хил ^урилмал р 
боп Клима устун крзикларнинг асосий афзалликлари шундан ибо- 
ра?ки уларни тайёрлаш ва^тида цушни бинога еки иншоотларга 
зар а р ’келтирувчи тебранма таъсир булмайди. Куйма устун ^озиV 
парнинг к а м ч и л и г и :  у л а р н и н г  сифатини назорат цилиш ва ус у 
козикнинг лойи^ада белгиланган цувватини ани^ оли1"  
дач ташкари куйма устун цозицлар учун ишлатилган бетонга улар 
нинг цотиш процсссида ер ости сувларининг агрессив таъсир и була-

ДН’Кейинги йилларда курилишларда таги кенгаига" ^ и“ а 
козиклар ^улланила бошланди. Скважипанинг п а с т к и ^ иСМ" н 
бундай кенгайтиришлар портлатиш, механизмлар ердамида енга 
кавлаш ёки механик си^иш усуллари билан бэжарилади.

Юкррида, зарядни нортлаш кучи билан скваж на31 тун
кенгайтиришни камуфлет деган эдик. Таги к.амУФлет , ^ p
козиклар ни тайёрлаш учун грунтга металл еки темир-бетон ^ у  > р 
крк,илиб ичи грунтдан тозалангач, пастки томонига зле. р 
тор билан бирга портловчи модданинг заряди туширил.ади. “ 
нинг иккинчи учи ажратгич механизмига уланади. Зар яд  У' р ‘ 
гандан сунг, металл трубанинг пастки цисмида жуда 11ласт 
о^увчан бетон билан тулдирилади. Заряд  портлаган в а у и д а > газл р 
босими таъсирида грунтда шарсимон еки ноксимон б у ш л J  
булади. Кувур ичидаги суюи; бетон окиб тушиб, шу бУш‘™ ^  Р 
тулдириб устун ^озикларнинг юк кутариш крбилиятини оширу
кенгайган к,исм хрсил ^илади. гки ад.

' Устун крзищшнг тепа к,исми бетон тулдириб ишла 
водда тайёрланиб келтирилган устун крзи^ туширилиши мум -

Остки цисми кенгайтирилган устун ^озиклар 6ypF к у д у у  арн ^  
таг томони буровчи механизмлар ёрдами билан ^ам _
Бундай устун крзиклар катта диаметр га эга булиб, асоси 
ри^асида ишлатилади.

got



т (0,7 •R23F!t +  R7-Fa +  2 ,5 -R'T-Fa\  (12.3)

бу ерда Fa — бетон маркаси;./?^— спираль шаклидаги арматура- 
нинг ок;увчаилик чегараси: F ' — спираль арматуранинг келтирилган 
кесими юзи цунидаги ифода билан аншутнади:

F'B =  n'd»:b^ y (12.4)

бу ерда (1я — ядро диаметри;
Fac — спиралсимон арматуранинг кундаланг кесим юзи;

I — спираль радами;
г) металл устун крзиклар учун:

Р  ^  т (0,7-R2S-Fa +  180-F„ +  R^-F-J (12.5)
бу ерда RI — темирдан ясалган трубанинг окувчанлик чегараси;

F\ с — трубанинг кундаланг кесим юзи.
Коэффициент т нинг киймати пойдевордаги устун цози^лар 

сони ва ростверкнинг турига цараб 12.5-жадвалдан олинади.

1 2 . 5 - ж а д в а л .  Коэффициент т  нинг цийматлари

Коэффициент т нинг пойдевордаги усгун 
козик.лар сонига нисбатан  киймати

ростверк турлари

1 - 5 [ _  10 11—20
21 ва ун ­
дан юк,ори

Баланд
Пяст

0,48
0,51

0,51
0,54

0,54
0,64

0 ,6
0,6

Шуни айтиш керакки, ю кор и да г и ифодаларда коэффициент пг 
ни ишлатиш йули билан устун цозицца нисбатан запас коэффи­
циентини тахминан икки баробар.ошириш таъминланади.

ЯККА ОСМА УСТУН К р З Щ Л А Р Н И  Х,ИСОБЛАШ.
Осма устун цозицларнинг юк кутариш цобилиятини аницлаш- 

нинг цуйидаги хисоблаш усуллари мавжуд.

Куч цуйиб синаш тажриба усули
Бу усулда устун цозшда погонали ортиб борувчи статик куч 

таъсир этганида, унинг чукиш характери урганилади. Устун цо- 
зицнинг юк кутариш цобилияти унга таъсир этувчи кучнинг энг 
каттаси ва критик цийматлари билан белгиланади.

Куч цуйиб синаш тажриба усулида погонали ортиб борувчи куч­
лар маълум вацт оралатиб цуйиб борилади. Бунда ^ар бир порона- 
га мое келувчи кучнинг циймати синалаётган устун цозицнинг
максимал кутара оладиган юкининг — • • • 75  мицдордаги булаги-
га тенг келиши керак.



ГоОО

X II.6 - раем. Грунт цар- 
шилик кучини топишга 

оид чизма:
1 — ш агалли  кумлар, КУМ0К 
'г у п рок  ва  кон си стен ци я коэф ­
ф ициента В = 0  булган  л ой ли  
гр у н тл ар ; 2 — йирик ку м л ар , 
кум ок т у п р о к  ва Б = 0 ,1 булган  
л о й л и  гр у и т ; 3—турли йирик­
л и к д аги  к у м л ар , кумок туп ­
рок, В = 0 ,2  булган лойли грунт; 
4  — уртача йирикликдаги  кум ­
л а р , кумок; тупрок ва лой 
(В =  0,3); 5  — майда кумлар, 
кум ок  т у п р о к  ва лойли грунт 
(В =  0,4); 6  — чангсимон кум- 
л а р ,  кумок; тупрок, лойли 
гр у н т  (В =  0,5); 7 — кумок 
ту п р о к  лойли грунтлар 

(В  =  0,75)*

У с т у н  ц о з и ц  ц о ц и л га н  ч у ц у р л и к , М

(12.7)Р 2 =  /  •«/. /и
Бундан устун цозицнинг 
грунтга цараб юк кутариш д 
цобилиятини цуйидагича ифо- ^  
далаш  мумкин булади: ^ я
Р  =  Р 1 + Р г =  т{ 10 u R 0F +

+  u y j l t f i) ,  (12.8) I
S3 6бу  ерда т — 12.5-жадвалдан ^ 

олииадиган кипмат; I — маъ- & 5 
лум цатламдаги грунт цалин- 
лиги; f .  —  i- цатламдаги грунт- 
нинг ишкаланиш кучи. (12.8) |  
ифодадаги R 0 ва / \  ларнинг |  
кийматнни устун цозицнинг ^ 
ч’уцурлигига ва грунтларнинг 
ту рига 6of лиц равишда те- 
гишли таблицалардан XI 1.6 
ва X 1 I .7 -расмларда келтирил­
ган чизмалар асосида олиш 
мумкин.

Юцоридаги чизмада R0 нинг 
циймаги грунтларнинг уртача 
зичлик ^олати учун келтирил­
ган булиб, заррачалари зич 
жойлашган цумлар учун бу 
цийматни 30 % га ошириш 
тавсия этилади.

5  JO 15  2 0  2 S  3 0  

Устун цози/i цоцилган чуцурлин, №
X II .7- раем. Иищаланиш кучининг ^иймати:
/  — йирик ва J/ртача йирикликдаги  кумлар* 
кумок тупрок ва лойли гр у и т  {Jl  — 0,2),
2  —  майда к ум лар , кум ок  тупрок;, лойли  грун т =  0,3), 3 — чангсимои ц ум лар , КУМ01̂  гуп роц  
ва лойли гру н т  =  0,4); 4 — кУм0^  т у п р о ч  
ва лой (J ц =  0,5); 5 -  к ум ок  тупрок  ва л о в  
(УL. 0,55); 6 — кум ок ту п р о к  ва лой (У/, =  0 н,€)* 

7 — кум ок ту п р о к  ва  л о й  ( j L “ 0 >6)



ланг кесим юзи; е — гурзи зарби натижасида устун к;озицнинр qj* 
киши; Q — гурзининг огирлиги; q — устун цозицнинг орирлигщ 
п — устун цозицнинг материали ва цоциш турини ифодаловчи коэф* 
фициент

4- §. УСТУН ЦОЗИКЛИ ПОЙДЕВОРЛАР ВА УЛАРНИНГ 
ЗАМИКЛАРИНИ ХИСОБЛАШ ^АМДА ЛОЙИ^АЛАШ

Устун цозшуш пойдеворлар ва уларнинг заминлари СНиП
II- 17-77 талаби буйича ^исобланади ва лойи^аланади.

Устун цозицли пойдеворлар ва уларнинг заминлари цуйидаги 
уч чегаравий ^олат буйича ^исобланади:

а) биринчи чегаравий ^олат (юк кутариш цобилияти буйича), 
яъни муста.\камлик чегараси буйича устун коз и к, ва ростверклар; 
туррунлик чегараси буйича уступ цозицли пойдевор заминлари ва 
якка устун цозицлар;

б) иккинчи чегаравий ^олат буйича (деформация буйича) устун 
цозшуш пойдевор заминлари;

в) учинчи чегаравий .\олат буйича (ёрилиш нуцтаи назари буйи­
ча) устун цозиц ва ростверклар. Юцорида келтирилган устун цо- 
зицли пойдеворларни ^исоблашдаги чегаравий хрлатлар ушбу боб- 
нинг учинчи параграфида тула баён цилинган.

Устун цози^ли пойдеворларга таъсир этувчи ^исобий кучлар: 
тик таъсир этувчи кучлар й и р и н д к с и  N, горизонтал кучлар Т  ва 
моментлар М  СНиП 11-6-74 (Нагрузки и воздействия, М., 1976) та­
лаби буйича ^исобланиши керак. Бино ва иншоотлар пойдеворига 
таъсир этувчи кучларни h u f h u i  статик ^нсоблаш учун цабул цилин- 
ган схема буйича бажарилади. Ростверкнинг таг юзасини тик йунал- 
ган пойдеворга таъсир этувчи ^исобий куч N  цуйидаги формула 
билан аницланиши мумкин (XII.8- раем);

Х7 У ФN =  — ± . - ^ r r ± ~ T  (12.11)
п 2j ijt 2 jx1

бу ерда А̂ ф, Мх, М у — устун ь;озиц ростверкшшнг таг юзаси пла- 
нидаги бош марказий уцлар х  ва у  ларга нисбатан тегишли ia ^и- 
собий сикувчи кучлар, тк ва хисобий моментлар, тк.м; п — пойде­
вордаги устун цозицлар сони; X  ва У — марказий уклардан хар бир 
устун цози^ у^ларигача булган масофалар, м; х  ва у — марказий 
уклардан ^исобий кучлар ^исобланаётган устун цозшушр укларига 
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 юцорида йуналган булса, бундай кучни курилиш механи- 
касининг умумий цоидаси буйича тегишли моментини цушиб, рост



2) пойдевордаги энг куп кучни ^абул цилувчи устун к,озикда 
бериладнган таъсир мивдори унинг материал буйича >;исобий i^ap-
ш илигидан ошмасин.

Биринчи талабнинг бажарилиши пойдеворга таъсир этувчи куч- 
ларнинг мицдорига ва ^уйилиш усулига богли^; устун ^ о з и ц л и  
пойдевор ростверкига текис тар^алган куч ёки марказий тупланган 
тик куч N таъсир этганда, улар пойдевор устун к;ози^ларининг 
^аммасига бир хил тар^айди. Тик кучларнинг тенг таъсир этувчиси 
N  марказдан таш^арига к;уйилганда ёки моментлар ва горизонтал 
кучлар бор  булганда, кучларнинг умумий таъсири йигилган участ- 
када ростверк чеккасида жойлашган устун крзиада энг катта нормал
куч таъсир этади.

Устун ^озицли пойдевор ростверки, одатда, грунтга нисбатан 
олганда ^аттик; жисм х;исобланади, шунинг учун пойдеворнинг ути- 
ришини ^исоблашда кучлар устун ^ози^ларга чизи^ли ^онун буйи­
ча тар^айди деб ^аралади.

(12.1 1) ифода ёрдамида ани^ланадиган  ̂устун цозицли пойдевор­
даги усгуи цозиеда таъсир этувчи ^исобий куч N  ушбу бобнинг 
иккинчи бандида берилган усуллар билан ани^ланадигаи устун 
цози^нинг ^исобий царшилиги Р св дан кичик ёки тенг булиши ке­
рак, яъки

( 12. 12)

бу ерда п — устун цози^лар сони.
1\ис^а муддатли таъсир кучлари бор ва^тда (кранлар, шамол бо­

сими, тулцинлар ва ^оказо) четки устун крзикда ^ушимча тарзда 
уртача босимнинг 20% идан куп булмаган куч берилиши рухсат 
этилади-

У стун цозицлардан ташкил топган пойдеворларнинг якка таянч- 
лари—устунлари тирал- 
ган, яъ ни  уткир учла- 
ри ётган  горизоитдаги 
грунт к.атламига рост- 
вер к дек ^аралади. Ус­
тун к;озик;лардан ташкил 
топган пойдеворларнинг 
замини деб устун к;о- 
зикларгсинг уткир уч- 
лари тиралган грунт цат- 
лами олинади; устун i ô- 
зикларнинг ён томони- 
даги грунтлар эса ^исоб- 
га олинмайди.

Устун цози^ларнинг 
орали^ масофалари пой­
деворга берилаётган куч 
мивдорига, устун 1̂ озик- 
нинг х,лсобий ^аршили-

XII,9 - раем. Устун 
остида

^озицларнинг
тар^алиши.

ростверк



ёки бундан
N.

п = умум (12.17)

бунда

NyuyM==N +  % Fp +nQ,

R — устун цозицларнинг 
учи етиб борган цаттиц 
нинг х;исобий царшилиги, 
F — устун цозицларнинг 
га таянган юзаси, м; т —

(12.18)

пастки 
грунт- 
тк/м2; 
грунт- 
устун

цозицнинг грунтда ишлаш ша­
роити; п — устун цозицлар сони;

таъсир кучларнинг уму- 
Р св — битта ус­

тун цозицнинг юк кутариш цо- 
билияти, тк; qp— ростверк огир- 
лигининг таг юзаси буйича тар- 
цалиш интенсивлиги, т/м2; F — 
бир бирлик узунликдаги рост­
веркнинг юзаси, яъни 6 •!; Q—

N умум
мий циймати,тк;

XII. 10-раем. Устун цозиклардан таш­
кил топган пойдеворларнинг ^исобий 

^аршилигини топиш схемаси.

устун цозицнинг уз огирлиги, тк.
Устун цозицларнинг пастки учи кам сицилувчи мустацкам грунт­

ларга СНиП 11-17-77 нингталаби буйича, цуйидаги мицдорда кириб 
бориши шарт:

— йирик синиц тошли, шагалли, йирик ва уртача йирнкликда- 
ги цумли х,амда лойли грунтлар J  <  0,1 га етиб борганда энг ками- 
да 0,5 м чуцурликда:

— цоя булмаган бошца грунтларга з с а — 1,0 м.
У с т у н  ц о з и ц  р о с т в е р к и н и н г  цуйилиш чуцурли- 

ги бино ва иншоотларнинг ер ости цисмининг конструктив ечимига 
Хер ости цавати ёки ертула (техник ертула) борлиги ва бошцаларга ] 
ва атрофии текислаш (суриб ёки тупроц тукиб) лойи^асига ^амда 
ростверкнинг ^исоблаб топилган узининг баландлигига ^ам боглиц 
булади.

Куприклар пойдеворларини лойи^алашда сувнинг оцими ва 
таянч ёнидаги сув узанининг кутиладиган ма^аллий ювиш чуцур- 
ликларини эътиборга олиш зарур.

Иссиц ва совуц узгаришидан структуралари бузиладиган грунт- 
лардаги цурилишларда устун цозиц ростверкининг чуцурлигини 
аницлашда (бино ёки иншоотларнинг ер ости цавати булмаган лол­
ларда) СНиПнинг бино ва иншоотлар заминларини лойи^алаш  бо- 
бида баён этилган пойдевор чуцурлигини топиш талабларига амал 
цилинади. Шагалли ва йирик цумли грунтларда устун цозиц рост­
верки цуйилган чуцурлик грунтнинг музлаш чуцурлигига боглиц 
булмайди.
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XII. 11-раем. Устун цозшуш пойдеиорларни з^исоблаш учун схема.

ган икки нуцтасидан (XII. 12-раем) фур/4 бурчак остида (Фур 
замин бир неча цатламдан иборат булгандаги уртача ички ишкала­
ниш бурчаги) кия туширилган чизицларни, устун цозицларнинг ут- 
кир учларидан утган горизонт чизиги билан кесишган ну^талар ора- 
лиги bv цабул цилинади, яъни

6s =  6; +  2 / . t g S ! '  (1 2 .2 1 )



га олинган ^нсобий кучларни тик ташкил этувчилари; М  шарт­
ли массивнинг таг юзаси марказига нисбатан таъсир этувчи куч- 
ларнинг моментлари; F у, Wу — шартли массивнинг таг юзаси ва 
каршилик моменти; R — СНиП П-1о-74 нинг (11 ва 12) формула 
лари билан топиладиган устун цозицли пойдеворларнинг таг юзаси 
текислигида замин грунтининг ^исобий царшилиги, тк/м2.

О с м а  у с т у н  ц о з и ц л а р д а н  ташкил топган пойдевор­
лар икки куринишда ^исобланади:

а) устун цози^ли пойдевор конструкциясига кнрувчи, якка устун
крзиклар х,исоби;

б) устун к о з и к л и  пойдеворнн ураб олган ва оралицда жойлашган 
грунт^билан 'бирга устун цозицларнинг бир бутунлигича ^исоби.

Устун крзи^ларнинг материали царшилиги буйича ва устун цо- 
зи^ли пойдевор замини грунтларининг царшилиги 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^ар бир устун 
крзик^а тугри келган хисобий кучларни аницлаш мумкин. Устун 
1\озицли пойдеворларни хисоблашда устун коз и к, билан устун ко- 
зиц оралирида жойлашган грунтни бир бутун— шартли массив деб 
царалади. Бино ва иншоотнинг юцори цисмидан тушаётган кучларни 
шу массив узида туплаб грунтнинг пастки цатламига — заминга 
беради.

У с т у н  о з  и у л а р н и н г  р о с т в е р к  д а  ж  о н л а ­
й н  ш и  цаторли ёки шахмат куринишида булади (XII. 13-раем)

Юцорида айтганимиздек, марказга таъсир этувчи куч таъсирида 
устун цозицлар бир текис жойлашади (ростверкни урта укига нис­
батан симметрик). Устун цозицлар уртасидаи утган у^ляр ^оралиги 
масофаси устун цозик, диаметрининг уч улчамидан кам булмасли- 
гп (тебратиб киритилган устун крзи^ларда—турт диаметр) ва устун 
цозицнинг саккиз диаметри ёки томонидан ошиб кетмаслиги керак.

Темир-бетон ростверкда унинг биринчи киррасидаи устун ко- 
зикнинг уцигача булган масофа устун коз и к, диаметрининг ярмиси- 
га 5 см кушилганига тенг.

Имкоиият борича устун крзи^ни узунроц олиш макрадга муво- 
фик; булади; бу з^олда устун крзиклар уртасидаги масофани ошириш 
мумкин. Осма устун крзиклар сони п цуйидаги формула билан топи-

Л а А И :  N - K
п = - р ^ '  (12.24)

*СВ
у\/, Р  — юкоридаги формулаларда ишлатилган маънода каралади,

—- ишончлилик (муста^камлик) коэффициенти, СНиП 11-17- 77
нинг 4.4 бандида берилган.

Марказдан таищарига таъсир этувчи кучга^ ишлаидиган попде- 
ворларда устун ^ози^лар сонининг 20% купайтириш тавсия цили- 
нади. Бу з<рлда устун ^озицлар ростверк остига ^урилган контакт 
босим эпюрасига ^араб жойлаштирилади.



Устун крзикли пойдеворнинг чукиши бевосита устун крзик,- 
ларнинг тагида ётган ва грунтнинг пастки ^атламларининг ^арши- 
лигига богли^.

Устун кози^лардан ташкил топган поидеворнинг эластик чу­
киши якка устун ^ози^ли утиришга текширилган тажриба натижа-
лари билан топилиши мумкин.

Осма устун ^ози^лардан ташкил топган поидеворларнинг чуки­
шини табиий заминга цуйиладиган оддий пойдеворларнинг чуки­
шини’ ^исоблашга ухшаш, СНиП II-15-74 даги 3 - 1м овага  асосан 
топилади. Бирок шартли пойдеворнинг контури СНиП 11-17-74 
нинг 7- бандига асосан курилади (XII. 14- раем).

Устун козикли пойдеворларнинг ^исоблаш натижасида олинган 
чукиши лойи^ада берилган рухеат этилган чукишдан куп булмас- 
лиги керак. Бундай к>ийматлар, яъни заминнинг охирги деформа­
ция киймати СНиП Н-15-74 да келтирилган.

X III Б О Б . ЧУК>УР ЖОЙЛАШТИРИЛАДИГАН ПОЙДЕВОРЛАР 

1 -§ .  УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

Заминга катта ^ийматли вертикал ^амда горизонтал босимларни 
узатувчи ута огир иншоотларнинг муста^камлигини^ таъминлаш 
учун одатда, уларнинг пойдеворларини етарлича юк кутариш крби- 
лнятига эга булган чук,ур жойлашган к,атламларга жойлаштириш
лозим булади. '

Бундай чукУР табиий цатламларга етиб бориш учун^ купинча 
устун к;ози1у ш  пойдеворларни ^уллаш имконияти булмай колаДи» 
чунки бундан хрлларда ни^оятда узун ва oFHp устун козиклар иш- 
латишга тугри келган буларди. Бу устун козицларии эса ^озирги 
замон техникаси ёрдамида урнатиш имконияти йук, енгил ва ^ис^а 
устун цозикларга келсак, уларнинг сони ростверкка жойлаштириб 
булмаслик даражада купайиб кетган булар эди.

Шунинг учун бундай ^олларда махсус усуллар билан урнатилув- 
чи чукур жойлаштириладиган пойдеворлардан фойдаланиш ма^-
садга мувофикдир.

Х,озирги ва^тда чу^ур жойлаштириладиган поидеворларнинг
Куйидаги турлари мавжуддир.

1. Уз огирлиги таъсирида пастлашувчи кУДУ1чл а Р'
2. Кессон пойдеворлари.
3. Йигма темир-бетон цоби^лар.
У з огирлиги таъсирида пастлашувчи куду^лар ва иигма темир- 

бетон кобик;ларни урнатишдаги технологик шартларга мувофи^ 
калин ^атламли буш грунтлар таркибида иирик тошлар, турли 
дарахт илдизлари ёки турли тог жинслари булаклари булмаслиги 
^алаб этилади. Акс холда эса кессон пойдеворларидан фойдаланиш 
мацеадга мувофикдир.



XIII.2- раем. к,удуц цирцимлари:
а  — ц или ндр , б — конус ш аклида, в — зина ш аклида.

остки цисми консоль деб номланиб, унга грунт цатламида пастла- 
шиши учун цулай шакл берилади (X III .3- раем)

Бетондан ясалган цудуцлар деворининг цалинлиги, деворлар 
орасидаги масофанинг тахминан 1/3. . . 1/6 цисмини ташкил этади. 
Темир-бетон цудуцларда тацщи девор калинлиги 14-1,25 м га 
тенг. Ёгоч-бетон кудукларда ишлатиладиган ёгоч брусокларнинг 
кесими 5 X 5 ёки 8 X 8 см га тенг булади.

Пастлашувчи кудук; ичидаги грунт грейфер ёки эжектор деб 
номланувчи механизмлар ёрдамида олиб ташланади.

XI1I.3- раем. К,удуц- 
нинг и,ир^ув цисми- 

нинг чизмаси.
Х Ш .4- раем. К,уду^ улчам- 
ларини ^исоблаш чизмаси.



П а с т л а ш у в ч и  ц 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 ^ к а м л и г и н и  т е к -  
ш и р и ш д а  и ш ц а л а н и ш  кучи максимал ординатаси грунт 
юзасига тугри келадиган цудуц баландлиги буйича учбурчак шакли­
да тарцалган деб фараз цилинади. Бунда цудуц девори огирлиги- 
нинг 1 /4  цисмига тенг келадиган эгувчи кучнинг энг юцори циймати 
цудуц уртасига цуйилган булади.

Kg у  д у ц д е в о р л а р и н и  ^ и с о б л а ш  грунтнинг гори- 
зонтал актив босими таъсирида булган берк рама шаклида олиб 
борилади.

3 -§ .  КЕССОН ПОЙДЕВОРЛАР

У з  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 цисми 
очиц булган цудуц урнига сицилган ^аво таъсирида грунт сувлари- 
ни суриб чицариш имкониятини берувчи махсус усти ёпик; ^олдаги 
цудуцлар ишлатиш мацсадга мувофицдир. Бундай сикилган ^аво 
таъсирида пастлашувчи махсус усти берк цудуцлар кессон деб ата- 
лади.

Кессон пойдеворлар чуцур жойлаштириладиган куприк ости 
устунлари тагида кенг цулланилади.

Дозирги вацтда кессонлар асосан бетон ва темир-бетондан яса- 
лади.

Кессон пойдеворлар цуйидаги булаклардан иборат булади 
(X III .5- раем): 2 — иш камераси; 4 — шахта ва 5 шлюз аппарата

XIII.5- Кессон пойдеворларини урнатиш чизмаси:
I  — кессон, 2 — иш камераси, 3 — кессон устки  пойдевори, 4 — ш ахта, 5 — 
устахон аси , б — компрессор жойлашган бино; 7 — сицилган * аво  узату вч и  труоа.



булганда кессон жойида ^узгалмай туриб колади. Унинг пасайиши 
учун нинг к;ийматини камайтиришга тугри келади.

G < T + R t +  P 0 (13.10)

Бундам холда кессоннинг пасайишини таъмиплаш учун ^аво босими­
ни камайтириш йулини излаш лозим булади.

4-§ . Й ИРМА ТЕМИР- БЕТОН ЦОБИКЛАР
К улрик  устунлари пойдеворларини чуцур жойлашган (30-ь50 м) 

мустах-кам грунт ^атламларига урнатишда х,озирги вацтда катта 
диаметрли (6 метр гача) устун и,оз и к,— крб и к л а р да н кенг фоидаланил-

*Бундай коби^лардан энг куп ишлатиладигани алохида 10 12 
метрлк булаклардан ташкил топган айлана шаклидаги темир-бетон 
ёки темир ^обиклардир. Булаклар узаро пайвандлаш нули билан 
бирлаштирилади. Катта диаметрли ^оби^лар ичи буш *олида ур- 
натилади. Лойи^ада курсатилган сат^гача туширилгач, цобик, ичи- 
даги грунт гидроэлеватор ёрдамида олиб ташланиб, унинг урни ое-
ТОН б и л а н  т у л д и р и л а д и .  „ „ « „ а т т и а

Буг-дай крбиклар грунтга босим остида, бураб ва вибрац
йул и билан урнатилади.

XIV Б О Б . ЧУКУВЧИ ЛЕССИМОН ГРУНТЛИ 
ЗАМИНЛАРНИ ^ИСОБЛАШ ВА ЛОЙИ^АЛАШ

1 -§ . УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР
Курилиш  ишида нотургун структурали чукувчи грунтлар анча 

кийинчилик ту г д и р а д и .  Баъзи цушимча факторлар таъсирида, аи- 
никса бундай грунтлар намлиги ортганда к,ушимча куч ортиши 
билан оддий шароитларда *ам уларнинг структураси к е с к и н  бузи- 
либ <1>изик-механик хоссалари жуда емонлашишиб кетади, нати- 
жада чукиш циймати ошади, юк кутариш цобилияти камаяди ва

^ Б у н д а й  грунтларнинг структураси бузилгандаги катта чУ к™  
купинча уларнинг табиий шароитда етарли зичланмаганлигидан 
К б  чикади Масалан, Урта Осиё регионал шароитидаги грунт­
лар ичида асосан лёссимон грунтлар говакли, етарли зичланмаган,

^ Л ^ о Г г р у н т л а р н й н г  уз босими чуцурлик буйича бир хил бул_ 
маганлиги сабабли унинг таъсиридан келиб чицувчи консолидация  
процесси хали тугалланмасданок грунтнинг тепа ^ а ^ л а р и д а  
янги структурали богланиш пайдо булиши, масалан, ^ат™к к°л 
лоид плёнкалар ва чукинди минерал ту зларниi.г з а р ц е ^  
чоитпячш стпуктупялапи нотургун, зичланмаган рументлаши, структуралари нотургун, ...: ------  a M u « n мягчаси-
намла ниши натижасида оцувчи пластик з^олатга а и л а н г а н  м а с с а с и
нинг ма^аллий онлрлик таъсирида (четга) си^чб суриши натижасид



мотларига кура Хитой территориясида лёссимон грунтларнинг ца- 
линлиги 450 м гача борар экан.

У рга Осиё лёссимон чукувчи грунтларининг цалинлиги Мирза- 
чулда 130 м гача (Д. М. Мшивенирадзе, 1950), Чирчиц водийсида 
60— 100 м гача (А. И. Исломов). Зарафшон дарёси билан Сангсор 
дарёси уртасида жойлашган сув айиргичларда 60—80 м гача 
(С. М. Крсимов, 1960) ва Жанубий Тожикистондаги тог ён багир- 
ларида 60 м ва ундан х;ам цалин эканлиги адабиётлардан маълум.

2 -§ . ЛЕССИМОН ГРУНТЛАРНИНГ #ТА  ЧУКУВЧАНЛИГИНИ 
БИЛДИРУВЧИ МИКДОРИЙ КУРСАТКИЧЛАР (БОШЛАНГИЧ 
ПАРАМЕТРЛАР)

Лёссимон грунтларнинг ута чукувчанлиги нисбий чукувчанлик 
коэффициента бпр деб аталадиган ва цуйидаги формула билан ан ш ут- 
надиган катталик билан ба^оланади:

б (14.1)пр | ft . >

бу ерда h — структураси бузилмаган (ёнга кенгайиш имкониятидан 
ма^рум ^олда, ташци куч ва грунтнинг тепа цатламлари огирлик- 
ларига тенг булган босим Р таъсирида сицилгандан кейинги) грунт 
намунасининг баландлиги; h' — грунт намунасининг босим Р  таъ­
сирида сув шимдириш йули билан структурасининг муста^камлиги 
бузили б, деформацияси тугагандан кейинги баландлиги.

Нисбий чукувчанлик коэффициента мицдори 6пр 5^0,01 булган 
структураси нотургун грунтлар ута чукувчан категорияга кирити- 
лади.

СН иП  II-15-74 дан маълумки, сув шимдирилган вацтда ташци 
куч таъсирида ёки уз огирлигидан цушимча деформацияланган 
(ута чуккан) лойли грунтлар ута чукувчан грунтларга киради. Нам- 
лик даражаси G < 0 ,8  булган лёсс ва лёссимон грунтлар (шунингдек, 
лойли грунтли цатламлар ^ам) нинг цуйидаги формула билан аниц- 
ланадиган курсаткич П нинг циймати 14.1-жадвалда келтирилган 
мицдордан кичик б^лса, ута чукувчан цисобланади:

П — -т-г—, (14-2)
1 + е

бу ерда е — грунтнинг табиий намлиги ва зичлиги ^олидаги говак- 
лик коэффициенти; ет — тегишлича грунтнинг намлиги о^иш чегара- 
сида булганда ва ушбу формула билан ани^ланадиган говак-
лик коэффициенти

е = Ц 7  Ь ,  (14.2)
7в

бу ерда Vy—  грунтнинг солиштирма огирлиги; VB— сувнинг солиш- 
тирма огирлиги;

т - 1 1 18 см*



чукиш деформациясини 
юзага келтирувчи нам- 
ликнинг маълум ^ий- 
мати турри келади. Лёс­
симон грунтнинг шун­
дай намлиги бошлангич 
намлик деб аталади.

Бошлангич намлик 
W H нинг шундай ^ийма- 
тики, унинг таъсирида 
таш^и куч ёки грунт­
нинг уз огирлигидан куч­
ланиш ^олатида турган 
лёссимон грунтларнинг 
ута чукиш хоссалари на- 
моён була бошлайди,яъни 
лабараторияда текширил- 
ган лёссимон грунтла|-

XIV.1- раем. Чукишнинг намликка борлан- 
ганлик эгри ч и зи р и .

ган лсссимип ipyniviui ц ц
нинг бошлангич намлик киритерияси учун нисбии ута чукиш коэффи-
циентининг 6Г1 0,01 га тенг булган ^иимати олинади.

Ута чукишР б и л а н  намлик уртасидаги богланиш F . 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 боощалар томонидан урганилган.

8 = f  (W) к,енуниятни ёритувчи ушбу сатрлар автори И. А. идилов 
томонидан утказилган тажрибалар шуни курсатдики, ута чукиш­
нинг нисбий коэффициенти бпР) билан грунт намлигининг ошиб бо- 
риши W. ( XIV. 1-раем) уртасидаги богланишни ^уйидаги фомула^ би­
лан ашщланадиган эгри чизи^ тенгламаси билан ифодаласа булар 
экан, яъни

W2,

пр. =  б * - 4
(14.4)

бу ерда 6z маълум чуцурлик z дан олинган ва лаборатория шарои- 
тида тула сув шимдирилиб аницланган грунтнинг ^аралаётган к,атлл- 
мидаги тула нисбий чукиш коэффициенти. Бу кийматни оПр / (z) 
конунияти узгаришига к,араб, х;лсоблаш йули билан топиш мумкин. 
Бу тугрида кейинро^ тухталиб утамиз:

_  грунтнинг эркин сув шимдириш ва^тида олган кушимча иам-
лиги булиб, у ^уйидагича ани^ланади:

w, =  w — wо > (14. 5)

бу ерда W K — грунтнинг сув шимдирилгандан кейинги намлш и,
— грунтнинг сув шиммасдаи олдинги табиий намлиги.



Рти/см s

XIV 2- раем Нисбий чукишнинг ташци босим ций- 
матига'борлинлиги ифодаси (Н. А. Цитович Руйича).

пади Биринчи намуна табиий намлик ^олида унга тегишли пого- 
н а л и Ч с и б  борувчи кучлар ^уйилиб, иккинчи намуна эса аввал 
сув шимдирилгач, маълум ми^дорда усиб борувчи погонали сицувчи 
кучлар таъсирида чукишга текширилади. )^ар бир текшириш нати- 
жаси асосида компрессион эгри чизицлар ^урилади. Бу  эгри чи- 
зикларнинг ординаталари фар^ларидан грунт роваклик коэффици­
ентининг узгариши топилади ва ^уйидаги формула билан нисбии 
чукувчанлик ^иймати ^исобанади:

б (14.7)
пр 1 +  «о

бу ерда <?„ -  грунтнинг табиий структураси ва намлиги бузилма- 
ган намунасининг кулам босими Р б га тенг куч билан сщилган- 
дан кейин говаклик коэффициенти; e[ — P i га тенг узгармас таъ­
сир кучи остидаги грунтнинг намлангандан кейинги говаклик коэф-

ФИЦЛёссимон грунтларнинг нисбий чукувчанлиги бпр унинг зичлиги 
ва намлигига тубдан богланган булиб, уларнинг усиши билан 6 
камаяди. Нисбий чукиш ^иймати си^увчи босимнинг усишига к;араб 
vca боради. Босимнинг унча катта булмаган цииматигача (2 а 
кгк/см2) Н. А. Цитович буйича (XIV. 2 -раем) нисбий чукиш ту

р и ч и з и , ,  яъни бпр =  А0 +  а 0Р  (14.8)

буйича узгаради деб ^аралади; бу ерда А0 лёссимон грунтлар­
нинг ута чукиш коэффициенти; а0 -  ута чукиш процессидаги 
грунтларнинг нисбий си^илишини характерлайдиган ко^ф ициенти. 
Ао ва а0 коэффициентларнинг кийматлари иккита бир хил нам>н 
ни ута чукувчанликка текшириш билан топилади. Бирок,, куп сон- 
ли текширишлар шуни курсатадики, бпр =* f (Р) узгариши э р 
зш^ли характерга эга булиб, даражали функция билан ифода



Тик ук; (In бпр) буйича ^урилган 
турри чизицни кесиб утувчи кесма /°  
параметр а  нинг ^ийматини, гори­
зонтал yi  ̂ (In Р) Kj3 нисбатан шу 
турри чизицнинг бурчак тангенси 
эса р нинг цийматини анирутйди.

Мутахассисларнинг яна бир 
группаси ( В .  И .  Крутов ва унинг 
шогирдлари) нисбий чукишнинг 
узгаришини лёссимон грунтлар­
нинг намлангандаги мустахкамли- ^  
гининг камайиш коэффициенти К 3 
билан ифэдалайдилар.

В. И. Крутовнинг тажриба иш­
лари нисбий чукиш $пр билан 
грунтнинг табиил намлигида зонд- 
ланишига нисбий царшилнги R

XIV.4 - раем. Нисбий чукиш б пр 
нинг грунтга таъсир этувчи босим 
3 кг/см2 тенг булгандаги намлан- 
иш ва^тида мустаз^камликнинг ка­
майиш коэффициентам боглицлиги 
(В И Крутов тавсияси. Москва.

1972).нинг, сувга туйингандаги ^аршн- 
лиги Ra га нисбати билан улча-
надиган муста^камликнинг камайиш коэффициенти j УРта

сидаги богланиш (XIV. 4 - раем) турри чизикли эканлигини курса-
л г т \7 Л _______  ч ^ л п о л И Н Ы  1/1 К  O V -

тади. Ц|,
тов ^уйидаги куринишда беради

I u o i - л а н п ш  v . -г .
6пр =  f(k3) у гаришининг XIV. 4-расм ифодасини Ь. И. Кру-

б = a - k , — b.лр з
(14.11)

бу ерда а, b -  энг кичик квадратлар усули билан топиладиган тугри

ЧИЗН НА Н Г ц ? т е ш ? А а РАИ Муста’ф о м ' У 6^  Крутовларнинг илмий 
тадк,ик,от ишларининг анализи цуйидаги хулосаларни чицаришга 
имкон беради. Лёссимон грунтлар нисбии 
чи босимга ^араб узгаришини тугри ч и з и ^ и  деб 
^алинликнинг маълум к,атламигагина мос к , Р У „  
^ л и н л и ги  буйича крнунияти узгаришини ифода эта ™ м №  

Нисбий чукиш бпр билан таъсир этувчи босим ^ Л рта^ „ н 
борланишни усиб бурувчи эгри чизик билан иФ°Далаш1чуки J  
лигидаги каралаётган цатлам деформациясининг °шиб Оору 
таъсир кучининг маълум кийматигача узгаришининг M e x ^  ^ Ф ^
даси булиб крлади, у х,олда топилган бпр f( ) ^ У ^згапиши 
нинг тарихий-географик келиб чи^иш даврида и^лим узгариш 
иссик совук, механик, биологик, химиявии ва бош^а таъсир Р 
натижасида мужассамланган чукувчи ^алинликнинг 
буйича ута чукиш хоссасининг узгариш цонунини ифода э т а и Д ;  
Б у  эса чукувчи лёссимон грнутларда куриладиг у Р тчилар
ни лойих;алаш талаби назариётчи ва тажриб р' А » йича у3- 
олдига грунтнинг ута чукиш хоссаларининг чу^ур



Ю^орида келтирилган ^исоблаш формулалари купчилик мута- 
хассисларнинг фикрича (Г. А. Мавлонов (1975), А. А. Мустафоев 
(1979), X. А. Аскаров (1955) Е. Н. Сквалецкий (1968) ва бош^алар) 
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 циймати лаборатория на- 
тижасида олинган ута чукиш ^ийматидан фар^ к;илади. Номуно- 
сибликни заминнинг ишлаш шароти коэффициенти билан тугри- 
лаш ^амда шу коэффициентни пойдеворнинг улчамлари ва грунтга 
таъсир этувчи босимга ^араб узгартириш етарлича ^аноатлантирар- 
ли ва назарий томондан асосли булган натижа бермайди. Курилиш 
майдонининг грунт шароити 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 типга, 5 см дан катта булса, II типга мансуб бу­
лади.

Грунтларнинг шароит типи икки усулда ашщланиши мумкин. 
Биринчиси — лаборатория усули булиб, ^уриладиган территория 
мик,ёсида лойи^алаиган якка тартибдаги бино ва иншоот учун ^ул 
келади. Бу  усулда грунтнинг уз огирлиги таъсирида юз берувчи 
кутилган ута чукиш к,иймати (14.12) формула билан аникланади.

Иккинчи усул — дала шароитида ^урилиш участкасида котло- 
вандан грунтга сув шимдириш усулидир. Бундай усулда, чукувчи 
^атлам томонлари 2 0 x 2 0  м булган (ёки чукувчи ^атлам ^алинлиги- 
даи кам булмаслиги керак) котлован ор^али, сувининг баландлиги 
30—50 см ^олида бутун чукувчи котлам тула намлангунча ва ута 
чукиши амалда сунгунга кдцар (сунгги 2 ^афта ичида деформация 
к;иймати >;ар ^афтасида 1 см дан ошмаслиги керак) сув шимдирила- 
ди. Кузатиш мак;садида грунт ^атлами тепасига урнатилган марка- 
ларни тик йуналиш буйича силжиш цийматларининг вак,т буйича 
узгариш графиги чизилади. Шу графикдаги деформациянинг суниш 
давригача булган ^иймати ^атламнинг кутилган ута чукиш ^иймати- 
ни курсатади.

5-§ . ЛЁССИМОН ГГУИТЛАР КАТЛАМИ ЧУ^УРЛИГИГА ^А РАБ 
УТА ЧУКИШ ХОСПАЛАРИНИНГ УЗГАРИШ ЦОНУНИ

Купчилик мутахассислар (IT. И. Кригер (1966), В. И. Крутов, 
А. М. Дранников (1962). А. Н. Чумаченко, И. А. Одилов (1971) ва 
бош^алар) нинг тадк,и^отлари билан лёссимон грунтларнинг ута 
чукиш хоссаларини, яъни нисбий чукиш к,ийматини ^атламнинг 
чукурлиги буйича, аввал купайиб бориб, маълум чу^урликдан сунг 
яна камайиб минимум к,ийматга интилиб бориши аникланган.

Ута чукиш хоссаларининг чу^урлик буйича бундай узгариши 
лёссимон грунтларнинг зичлигига, намлигига ва механик тарки- 
бига тубдан богли^дир.



a,b  — эгри чизи^ 8г=  /(л) 
нинг параметрлари булиб, 
цуйидаги ифодалар билан 
з^исоблаб топилади:

•2,718 (14.16) 

1

‘̂min —0,01

"l с  ' г А

ь  =  -

Чукиш
деформацияси

циймати

Чу ниш дан неиинги ну-  
тиладаган деформация 

циймати

(И . 17)

7с — лёсс грунтининг 
сув шимдирилиб, уз 
огирлиги таъсирида де- 
формациялангандан ке­
йинги х,ажмий огирлиги 
булиб, ута чукиш ^ий- 
матини топишда у в =  2 
Тк/м3 га тенг деб олиш 
мумкин; г Д — нисбий чу­
киш коэффициентининг xv,5- раем, 
максимал ^иймати (экс- 
тремал ну^та) ётган чу- 
курлик:
§ __нисбий чукиш коэффициентининг максимал циимати.
Ифода (14.16) ва (14.17) даги катталикларни эътиборга олган х,ол- 
да, формула (14.15) ^исоблаш учун кулай булган куринишга келади.

Лёсс грунтларидаги 
узгариши.

пр

6 =  б..
Z

’ г .
(14.18)

СНиП 11-15-74 талаби буйича бг нинг 0,01 дан катта кийматлари 
ута чукиш деформацияси ^исобланади. Д ала шароитида лёсс цат- 
ламларга эркин сув шимдирилганда, унинг намлиги кутарилиши 
процессида окувчанлик чегарасига етгунча уз огирлиги таъсирида 
берган деформацияси ута чукиш деформацияси дейилади. Албатта 
бу деформация грунтнинг босими ва намланганлик даражасидан 
таищари, асосан лёсснинг келиб чи^иш тарихий жараёнида чуцур- 
лик буйича табиий шароитда к,ай даражада зичланганлигига х,ам 
боглиц булади. Бу эса грунтнинг чу^урлик буйича ута чукиш хос£а- 
ларининг маълум крнуният буйича камайиб боришига сабаб оу-

X IV .5- раемдаги чизмага асосан ута чукиш деформациясининг 
^иймати КЛ1 ну^талардан утган эгри чизиц билан К1 тугри чизиги 
кесишишидан ^осил булган майдон юзасига тенг булса, чукишдан 
кейинги кутиладиган деформация ^иймати эса ок1т ну^талардан 
утган майдон юзасига тенг булиб, мик,дорий ^ийматини ^уиидаги 
ифода билан ани^ласа булади.



2,718 —  натурал логарифмлар асоси е нинг сон циймати.
Хулоса ^илиб айтганда, чукувчи ^атлам Нпр нинг цийматини 

бтах ва 26тах ларнинг катталиклари белгилар экан, яъни

Н =  f ^ i .2 ,7 1 8 .a e , (Н.24)
ПР O jp  °ш ах

бу ерда бур — нисбий ута чукиш коэффициентииинг уртача циймати

б,Р =  >  (14-25)
пр

Ута чукиш цатлами цалинлиги ^анузгача шурф ковлаш нули 
билан аникланади. СНиГ! 11-15-74 талаби буйича б2 =  f(z) i^oiiy- 
нияти узгаришдаги нисбий чукиш коэффициентииинг к иймат и б? 
0,01 га тенг ёки ундан кичик булган цийматга тугри келган чу- 
цурлигини ута чукиш катлами чуцурлиги учун ^абул цилинади. 
И^тисодий томондан ^имматга тушувчи бундай усулни анча те- 
жамкорликка келтирувчи ,\амда цурилиш амалий талабига аник,лик 
жи^атидан жавоб берувчи ута чукиш ^атламини топишда ^исобий 
усул уйлаб топиш хозирги кундаги асосий талабларидан бири бу­
либ р^оляпти. Шу талабга жавоэан ^улланманинг ушбу боби муал- 
лифи томонидан лёсс грунтлари ута чукиш ^атламининг тепа /г„ 
ва пастки чу^урликлари Н ни анн^лаш учун куйидаги шарт тав­
сия этилади:

0 (‘ ) (14.26)
o , o i > 6 m ax. ^ . e

Ифода (14.26) га биноан ута чукиш к,атламининг тепа чуцурлиги 
(К) дан кичик булганида тавсия этилган шарт бажари-
лиши билан топилади.

7- §. НИСБАТАН БИР ЦАТЛАМЛИ, БИР ЖИНСЛИ ЛЁССИМОН 
ГРУНТЛАРНИНГ ЧУКИШ К>ИЙМАТИИИ т о п и ш

Ю. М. Абелев (1939), F. А. Мавлонов, А. А. Мустафоев (1961), 
К. К. Цозоцбоев (1971), В. И. Крутов (1973), И. А. Одилов (1971) 
ва боища тад^икртчиларшшг лаборатория х,амда дала шароитида 
олиб борган тажрибаларининг курсатишича, намланган лёссимон 
грунтларнинг кучланиш — деформация холатини эгри чиз^шуш 
деформация ^онунияти орцали ифодаласа булар экан. Нисбий чу­
киш билан чу^урлик буйича усиб борувчи грунтнинг кулам боси­
ми (уз босими) уртасидаги богланишни (XIV. 6- раем) ёнга кенга­
йиш имконияти булмаган шароитдаги хажмий деформация ^олатида 
текширилганда олинган эгри чизи^ни даражали функция билан 
аппроксимация этилса, етарли даражадаги ани^ликда ифодала- 
нади, яъни



Лёссимон грунтларнинг ута чукиш циимати (14.30) ифодани hv 
дан Н гача орали^да интеграллаб топит мумкин эди. Бироц, на- 
тижавий формуладаги гармоник ^атор биз ^араётган шароитда,
яъни И > 1 5  м, 2 5 м, 7 м <  ZA<  15 м цийматларда ма^садга
яцинлатмайди *

Шунинг учун лёссимон цатламлардаги ута чукиш деформация­
сининг чукурлик буйича узгаришини (14.30) ифода билан аницлаб 
ута чукиш к>иймати Snp ни топишда эса, элементар ^атламлардаги 
деформацияларни йигшидаги та^рибий трапеция усули билан алмаш- 
тирса булади, яъни

SnP = J  +  б2 + бз +  • • •  + б„ - 1 + - т )  ( 14-31)
ьн

п — ута  чукиш цатлами (Н — hH) мицёсидаги элементар катламлар 
сони:

— ута  чукиш ^атламининг устки чу^урлиги /гн дан пастдаги би- 
ринчи элементар ^атламга тугри келган нисбий чукиш ^иймати; 
6л — у та  чукиш ^атламининг пастки чу^урлиги Н дан пастдаги 

биринчи элементар ^атламга тугри келган нисбий чукиш циймати.
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  ^ и й м а т и  н и

т о п и т  у с у л и .
К,аралаётган чукувчан грунт про}). F. А. Мавлонов тавсия эт­

ган талаблар буйчча ^а^ш^атан лёссимон, бир жинсли, бир цатлам- 
ли экаилиги маълум булгандан сунг, грунт цанчалик ^алин були- 
шидан цаъти назар (масалан, / /  > 2 0  м ва ундан катта) чуцурлиги
15 м гача шурф ковланиб, >̂ ар бир метр орали^да ками билан 
иккитадан монолит олиниб, лаборатория шароитида, си^увчи босим­
нинг ^тймати кулам босими Р б га тенг ми^дор билан нисбий чу­
кишнинг к,атлам чу^урлиги буйича узгариши топилади ва унинг 
б =  f (я) чизмаси чизилади. Чизмадан 6 шх ^ийматлари топилади. 
б в а  2* ларни ифода (14.30) га цуйиб, z  га чу^урликларни

шах °шах
курсатувчи 2 — 1, 2, 3 . . .  ^ийматлар бериб, oz мивдорлари топи­
лади ва улар жадвалга кучирилади. Ьг нинг 0,01 га тугри кел­
ган иккита циймати бор. Шу 0,01 га тугри келган юцори чукурлик 
ута чу киш ^атламининг тепа чу^урлиги hn учун к,абул ^илинади, 
иккинчисига тугри келган чукурлик эса, ута чукиш ^атламининг 
пастки чу^урлиги Н учун цабул ^илинади.

Топилган цийматлардан фойдаланиб, формула (14.31) ёрдамида 
^атламнинг ута чукиш циймати топилади.

* И. О. Одилов, К- К. Козокбоев. Расчет просадки лессевидных грунтов 
по максимальной величине коэффициента относительной иросадочности. В кн: 
Проектирование и строительство зданий, сооружений на лёссовых просадочных
грунтах. ТОМ 2. „ . к  шяп
Теория и методики расчета основании и фундаментов, оарнаул, iaou .



динагалар бошидан бошлашп, уз дазомида умумий бг == /  (г) эгр? 
чизи^нинг бирор цабариь; участкасини курсагувчи аналитик ифода 
куйидаги учта формулаларнинг бирига я^ин булиши мумкин, яъни

бг =  * г - е('
гА

( *

гл); (14.32)

б =  V  z t . e \ ; (14.33)
гБ

(1 -  JL)
4 ) ; (14.34)

73гв

бу ерда бд, 6fi, 6Q — тегишлича ^ар бир цаглам ми^ёсидаги нисбий 
ута чукиш коэффициентииинг максимал циймати; 
г А’ 2б> zB — нисбий ута чукиш коэффициентлари максимал 1̂ иймат- 

ларининг тегишли чуцурликлари.
Келтирилган формулаларнинг чап томонини 0,01 га тенг деб 

олиб, чу^урлик Z га кинматлар бера бориб, чукувчи цатламнинг 
ю^ори hn ва пастки чуцурлиги Н  ни топиш мумкин. Демак, >̂ ар 
бир тенглама каралаётган тегишли лёсс ^атламининг ута чукиш 
цалинлиги билан нисбий чукиш коэффициентииинг максимал ^ий- 
мати уртасидаги богланишни ифодалар экан. Бундай шундай хуло- 
са келиб чи^адики, чукувчи лёссимон ^атламдаги ута чукиш хосса- 
сипинг чукурлик буйича узгаришидаги цонуниятни белгилашда, 
яъни топишда ута чукиш цатламининг тепа чуцурлиги hH ни узгар- 
тирувчи (таъсир этувчи) фактор сифатида ^аралса булар экан.

Лёссимон цатламлар ута чукиш хоссаларининг чукурлик буйи­
ча узгаришнни урганиш буйича СССР микёсида утказилган тажри- 
баларнинг натижалари та^лил цнлинганда* куйидаги маълум булди: 
чукувчи ^атлам цалпнлигн II нмсбий чукиш коэффициентииинг 
максимал циймати топилган чуцурлик г  б га нисбати олинадиган

катталик (гтг^—) нинг узгариши чукувчи ^атламнинг тепа чуцур-
\  0  ш а х /

нлигига бсглиц экан яъни /гн цанча кам булса, ----  ц и й м а т  шун-
г ^тах

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 чнзириилнг тегишли параметрлари Н  са hH ларни Taiy- 
рибан белгилаш мумкин. Демак, hn ёрдамида каралаётган чукувчан 
лёссимон ^атламнинг бг =  /  г) ^онуниятинн курсатишда тавсия 
этилган формулалардан 1\айси бири мос келшшши белгилаб олиш 
мумкин булади. Шу гипотезага биноан, каралаётган чукувчи лёс-

* К . К . К,озо^боеЕ1. И. О. Одилсш. Строительство ирригационных соору­
жений в районах нового освоения. И зд-во «Узбекистан», 1981.



(14.35)

лёссимон грунтлар учун:
л, О Д Б  ва л. ОС М  ларнинг ухшашликларидан

(14.36)

Худди шунингдек, пастки цатламларга мое келувчи ^абари^ эгри 
чизик,лардан олинган маълумоглар буйича топилган \т а  чукиш кат- 
ламининг тасуэибий бошлангич чу^урлиги 1гор цуйидагича топилади:

(14.35) ва (14.36), (14.37) ифодалардаги zA, z r>, zB — юцорнда ай- 
тилгаи шартли белгиларнинг узи булиЗ, тегишли чукурликларни 
курсатади; 6Л, бБ, бц — булар ^ам тегишли цагламларнинг нисбий 
чукиш коэффициентларининг максимал цийматларидир; 0,01 ннс- 
бим чукиш коэффиииентининг минимал киймати. (14.35), (14.36) 
ва (14.37) формулаларнп цулланиш чегаралари жадвалда берилади 
(iV К. К. Казакбаев, И. А. Адылов. «Строительство ирригационных 
сооружений... Т. «Узбекистон», 1981).

циент а г нинг цийматлари

(14.37)

томонларининг нисбати п  =  —Ь

2,4 3,2 10 ва ун дан  катта  
(лентасимон п ойдевор)

1,000 
тг =  0,408

1,000 
т2 — 0,528 

булганда 
а  =  1,000

1,000 
т 2 =  0,750

1,000 
т-2 =  1,248

булганда 
а  =  1,000

булганда 
а  =  1,000

булганда 
а  =  1,000

0,137
0,068
0,045
0 ,034

0,177
0,088
0,059
0,044

0,241 
0,120 
0,800 
0,060

0,418
0,208

= 0 ,1 3 9
0,104



Шундай цилиг кутилган ута чукиш циймати, XIV.7-расмга асосан, 
цуйидаги формула билан аницланади:

5 ир=  j S ^ d z  +  f b t -dz  +  J 63. dz.  (14.42)
hH г, г,

(14.42) интеграл ифоданннг инженерлик ^исобланишини соддалаш- 
тириш, натижани амалий мацсад аниклигида олиш учун, элементар 
цатламлардаги де (юрмацияларни йиришдаги трапеция усули билан 
алмаштира оламиз. У ^олда, куп цатламли лёссимон грунтларнинг 
чукиш цийматини цуйидаги формула билан аникласа булади:

5  =  г> ~ 4  ( h  +  б2 +  . . . +  б . +  М  +
нр п \ 2 2 п~ 1 2 )

Н - г г _  +  g. +  _ _ _ +  g. +  (14 43)
п" \ 2 21

9- §. БИНО ВА ИНШООТ ПОЙДЕВОРЛАРИ ТОМОНЛАРИНИНГ 
НИСБАТИ ЭЪТИБОРГ А ОЛИНГАНДА ЛЁСС ЗАМИННИНГ 
УТА ЧУКИШИНИ Х.ИСОБЛАШ

Лёсс массивининг уз орирлиги таъсирида цосил буладиган чукиш 
деформацияси грунтнинг бино заминида цайд цилинадиган умумий 
деформациясининг фа цат бир кисминигина ташкил цилади. Дефор- 
мациянинг иккинчи цисми бино oi-ирлигидан келиб чикадиган цу- 
шимча чукчшдир 131. Иншоотнинг огирлиги туфайли замин грунти- 
га таъсир этувчи босим бинонинг пойдевори орцали берилади.

Бинонинг огирлиги туфайли грунтга таъсир этувчи кучланиш­
нинг тик таъсир цилувчи ташкил этувчиси замин чукурлиги буйича 
пойдеворнинг томонлари нисбатининг узгаришига караб турли ций- 
матларда эгри чизик буйича узгаради. Умумий босим (цушимча 
Яд ва табиий босим Р 6 ) таъсирида лёсс заминнинг маълум области 
деформацияланади ва цушимча ута чукиш деформацияси ,\осил бу­
лади. Бу ерда И. А. Одилов томонидан ишлаб чицилган, бино ва 
иншоот пойдеворлари томонлари нисбати эътиборга олинганда лёсс 
заминнинг цушимча чукишини аницлаш усули баён этилади.

Бино заминида кучланишнинг тар калиши эластиклик назарияси 
ечимларига асосланади. Турри туртбурчак юзадан текис таъсир 
этувчи тик кучдан хосил булган Рг кучланишни топиш формуласи 
А. Л яв  томонидан берилган. Куч куйилган майдоннинг марка- 
зидан утган тик уц буйича топиладиган нуцталарда цуйилган 
нормал кучланишлар киймати цуйидаги куринишга келтирилган 
формула билан аницланади [21:



бундан

бу ерда Р 0 =  Р йиг — Р 60 — кушимча босим интенсивлиги; Р Лш
у м у м и й  (цушимча ва табиий) босим ^иймати; Р б о — пойдевор таг 
юзаси горизонтига тугри келган табиий босим киймати, ocmill чу- 
цурлик / / си га тугри келган кучланишнинг таркалиш коэффици­
енти киймати; viip — намланган лёсс грунтининг *ажмий огирлиги 
булиб, vnp =  2 т / м 3 кабул цнлинади; /гф — пойдеворнинг цуйилиш 
чукурлиги.

Замин массиви чукурлиги буйича кучланишнинг таркалишини 
характерловчи, (14.45) формула билан ифодаланувчи коэффициент 
а  нинг татбик этилиш чегарасини белгилаш максадида лентаси­
мон, айлана ва турри бурчакли туртбурчак куринишидаги пойде­
ворлар учун СНиП I I - 15-74 жадвалида берилган а m ln’ ^ r n a x  К ^ И

матларидан фойдаланиб мисол ишлаймиз.
Формула (14.46) ни zmin га нисбатан ечиб тг ва mmax, г  — U део

олсак, ушбу ифодани ^осил -циламиз:

Шундай ки л ч6, пойдегорларнинг куринишларига каРаб> формула 
(14 50) билан заминнинг пластик зона ^атлами ^алинлиги топила- 
дп. Чуцурлик z учун гт.т ва т тт =  12 оралигидаги кппматлар
берилиб, формула (14.45) билан коэффициент а г кииматлари юп- 
нладн. 14.1- жадвалда (246-бетга ц.) берилган коэффициент а г нинг 
сон кийматларини СНиП 11-15-74 жадвалида берилган коэ}зфици 
ент а г киймати билан солиштирилганда, ^исоблаб топилган коэфф­
ициент <хг нинг цииматлари фацат лентасимон пойдевор учун яцин
келиши сезилади.

Туртбурчакли ва айлана пойдеворлар лентасимон поидеворлар- 
Лан улчамлари, томонларининг нисбатлари ва пландаги куринишп 
билан фарк килади. Шу фар^ларни эъти'юрга олганда туртоурчак 
ва айлана пойдеворлар учун (14.45) формула курннишини цуиида- 
гича узгартирамиз:

к0 — туртбурчак пойдеворлар томонлари нисбатларининг узгариши- 
ни курсатувчи нисбий коэффициент:

а
т.

(14.51)

бу ерда
(14.52)



к0 =  ^  (14.53)
0 «;

птах туртбурчак пойдеворлар учун ^абул ^илинган томонлари 
нисбатининг энг катта циймати булиб, «тах 5 га тенг; 
nt — ^исоб учун ^абул ^илинган t — туртбурчак пойдеворлари- 
нинг томонлари нисбатлари (я ,-  1; 1,4; 1,8; 2,4; 3,2 ва 5)

(14.52) ва (14.53) ифодаларни эътиборга олган ^олда (14.51) 
формула билан аннкланган босим тар^алишини курсатувчи коэффи­
циент а г нинг ^ийм'атлари 14.2-жадвалда келтирилди. Бу ^иймат- 
лар >̂ ам а г нинг СНиП II- 15- 74 да келтирилган ^ийматларидан
анча фар^ ^илади.

СНиП 11-15-74 да келтирилган коэффициент а г нинг чуцурлик 
тг га 1̂ араб узгаришини тула и|зодаловчи математик ифода бершп 
учун кетма- кетлик йули билан я^инлашнш усулннн цуллаймиз.

1 -я^инлашув. (14.51) формула билан тула эъшборга олинмаи 
цолинган m z =  mmax чуцурликдаги босимни таркатувчи коэффициент 
а  нинг тула ^ийматини куйидаги тенглама билан аниклзнмнз:

«min-mn а  — . ------------ тг +  л [ т г —
m max

, (14.54)

6v ерда л ------ ёки 0 ,0 1 -—  улчов бирлигига эга булган бирор
1 ^  1 m max М СМ

коэффициент. 11 нинг сон кийматнии топиш учун яг ==12 м,
тт  ,т шах

2
тг=  б м ва а,иг=6 ларни (14.54) формулага куйпб, уии т1Шп1ах га ннс-

—
батан ечилган цуйидаги ифода билан топилади:

a m1=6- a mln(*0+ 1)
~  6 .amin (14.55)

2

а .  коэффициентнииг (14.55) ифодани эътиборга олиб, (14.54) фор­
м а хмула билан аннкланган тг =  чуцурликка тугри келган ции-

мати а г нинг СНиП П-15-74 да берилган ^иймлтнга мог келиб,

тг =  —-р^- ва т г=  — чуцурликларнда эга сон ь^иймат буйича
анча фар^ 1̂ илади.

2- я^инлашув (14.54) формула билан тула эътиборга олинмаган

коэффициент а г нинг, пойдевор таг юзасидан бошлаб ——- чуцур-
лигигача булган масофадаги ь^ийматлари цуйидаги тулдирилган фор­
мула билан аницланиши мумкин:
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а_—* m.
2

+  (нулдан ^  гача ] Л mmax ва дан mmax гача) r ^ J ]
4

(6- ' ”J , 1 l  (14.60)
“ m i  J)

Э с л а т м а л а р .  1. Коэффициент a z ни ^исоблашда- |6  — mz \ нинг абсо-
'maxлют циймати к,абул цилинади. 2. (14.60) формулада тг урнида 0 <  mzs^ .—  —  

гача булган заминнинг нисбий чуцурликларида т1зОТта!С ^инмати олинади ва
~4

- дан mmax гача чу^урликдаги Ti3/„max циймати олинади.
4

Заминнинг нисбий чуцурлиги mmax>  10 булган ^олларида (14.60) 
формуланинг квадрат цийматда олинган цисмлари амалда жуда ки- 
чик цийматга тенг булади. Шунинг учун mmax> 1 0  ва z minC  1,0 
булган холларда амалий талабга жавоб берувчи аницликда «замин­
нинг пластик деформация зонаси» нинг цалинлиги zmfn ни форму­
ла (14.60) ва ифода (14.46) ни эътиборга олганда, цуйидаги тенг­
ламалар билан аницлаш мумкин: 0 <  т г<  mmax/2 чуцурлигигача

^тах'^о
Z m  in I  kg—  1 ^

1 + a rn in ,m m a x ^ m m a x — 'П^Шпих 11 m max

т ш ак

(14.61)

формула билан ва - у -  <  т г<  т тах чуцурлигигача

_  ________________a m in , /n m a x 'feo_____________ (14.61)'
m in -  /fe0— 1 \

1 ~bamin т тах [ mmnv ^ ттах ^mmaxj
2 4

билан аницланади.
Шундай цилиб, формула (14.45) билан х,исобланган коэффициент 
<хг цийматлари лентасимон пойдеворлар учун мос келади, цолган 
х,ар цандай шаклда берилган пойдеворлар учун эса формула (14.60) 
билан топилган <%г цийматлари СНиП П-15-74 да берилган шу коэф- 
фициентларнинг цийматларига амалий жи^атдан мос келади. Б у  
эса лёсс заминининг цушимча ута чукишини аницлашда лентасимон 
пойдевор остидаги заминда босимнинг тарцалиш коэффициентини 
характерлаш учун (14.45) формулани, цамда тугри бурчакли турт- 
бурчак  ва айлана пойдеворлар учун (14.60) формулани тавсия этиш- 
га асос булади.



+  0 ,2 5 .% , [ | ^ - « « | - 2?^ ' ] ) -  <14-63>

Лентасимон пойдеворлар учун
K m i n , f f c4K ( 1 4 . 6 4 )

a h ~  hs '

бу ерда / I ,=  z_,n +  z—нушимча ута чукиш сщаси чегараси; zmln— 
заминнинг минимал чуцурлиги. Заминнинг минима.п Т О Р ЛИГИГ̂  
кушимча босимнинг циймати узгармас деб к,абул к>илинади, 
г  . чу^урлигигача коэффициент a hs— 1.

z = а  -И  . (14.65)
m̂in ш in сик ’

Z — Z .  дан бошлаб, заминнинг каралаётган горизонтигача булган 
чукурлик; к0—  туртбурчак-ли пойдеворлар томонларининг нисбии ко­
эффициента булиб и,уйидагича аникланади:

k = 5 ;  п .=  1; 1,4; 1,8; 2,4; 3,2 ва 5)
к0 fii '  "1ах 1

лн t ^h — 1  улчов бирлигига эга булган аг нинг эгри чизик;

эканлигини ифодаловчи параметр. . И1/П1ГОНШ1
п ва ти кийматларини ани^лаш учун заминнинг сикилувчи
1 ясиц

^атлам ^алинлиги чуцурлик буйича туртга булинади. Аввал

цийматини % -к га тенг булган замин чуцурлигига мос келувчи цу- 

йидаги формула билан топилади:
« н , „ к  —  “ m in ( * о +  !)

-  =  _ 3 = ____________ (14.66)
Я си * 6 - a m in

2

СуНГра 11 ~  чуцурликка мос келувчи ч\Нз циймати куйидаги фор­

мула билан аникланади:
«  Нси„ -  « m i n ( 3 feo +  1 +  9 ,1 1 h c h k )

- Г "  (14.67)
Т1 WCHK Ч.'Х'Ля — — 6 min4

ва шунингдек, заминнинг — чу^урлигига мос келувчи параметр 

^иймати ^уйидагича аникланади:

3 -в з / / гик — “ шш ( * 0 + 3  +  9 .  л  я свд )
~~2~~ . (14.68)

'fts -  ■—т—1 3 - a rain



ва уларни (14.72) формулага цуйиб, лентасимон пойдеворлар зами- 
нининг цушимча девормацияланувчи со^аси чегараларини аницлаш 
учун оддий куринишдаги цуйидаги квадрат тенгламани ^осил ки- 
ламиз:

=  0. (14.74)

Б у  квадрат тенгламани hs га нисбатан ечсак, цуйидаги куринишга 
келади:

ВЛ± У  В2Л 4АЛ • Сл J 

*8, =  ----------— 2^4--------------------<R 7 5 )s l; 2 ^  Л л

Масалада лёссимон грунт табиий шароитининг ^ар хил эканлиги- 
ни эътиборга олганимизда заминнинг деформацияланувчи а д а с и  
чегаралари hs ни топишда цуйидаги хусусий х;оллар учраши мумкин:

1. В 2— 4АС  > 0  булганда, бошлангич чукиш босими Р н эпюра­
си кучланишининг тарцалиш эгри чизигини икки нуцтада кесиб ута- 
ди (XIV.9- раем). Бу з^олда чуцурлик hSi ва hs лар эса тегишлича 
пойдеворлар учун (14.71) ва (14.75) формулалар билан топилади.

2. В г— 4АС  =  0 булганда, бошлангич чукиш богими Р х эпюра­
си фацат бир нуцтадагина a hs ■ Р 0 билан кесишади. У ^олда hs

циймати hs g j  ифода билан топилади.
3. В  — 4 А С <  0 булса, Р н эпюраси a hs- P 0 эгри чизиги билан 

умуман кесишмайди. Бу ^олда заминнинг чукиш деформацияси со- 
^аси чегаралари (14.71) ва (14.75) формулалар билан аницлан- 
майди.

СНиП П-15-74 тавсиясига биноан сицилувчи цатламнинг пастки 
чегараси формула (14.48) билан аницланади.

Зурицишнинг циймати амалий пропорционаллик чегарасидан кам 
булганда босим Р г билан нисбий деформация i2 уртасидаги богла- 
ниш цуйидагича ифода этилиши мумкин:

1л= а 0- Р г, (Н .76)

бу ерда а0— грунтнинг нисбий сицилиш коэффициенти, тажриба 
йули билан аницланади. а0 нинг циймати цуйидаги маълум фор­
мула билан аницланиши мумкин:

а0=  —
Е„

бу ерда р— грунтнинг ёнга кенгайишини эътиборга олувчи коэффи­
циент. Коэффициент р цуйидагича аницланади

р =  i _  (14.78)
1 — ц

бу ерда р, — грунтнинг ёнга кенгайиш коэффициенти; Е 0 — грунт­
нинг умумий деформация модули.



(14 81) ва (14.83) формулаларни анализ ^илинганида куринади- 
ки бир хил грунт шароитида ва бир хил микдорда бино *амда ин- 

пойдевори оркали берилган куч таъсирида туртбурчак ва аи- 
лш !  пойдеворлар остидаги заминнинг утирнши, лентасимон пои- 
деворлар остидаги заминнинг чукиш ^ииматидан сон жи^атида 
фарк келади.

10-§. ТАБИИЙ ВА ЦУШИМЧА БОСИМЛАР ТАЪСИРИДАН 
ИНШООТ ЛЁСС ЗАМИНИНИНГ УТА ЧУКИШИНИ Х>ИСОБЛАШ 
УЧУН ЭКВИВАЛЕНТ ЦАТЛАМ УСУЛИ

Куйида табиий ва кушимча босимлар таъсиридан иншоот лёсс 
заминининг ута чукишини ^исоблашнинг эквивалент катлам усули 
купилади Бунда замин тарикасида ишловчи лёсс катлами эркин 
сув шимдириш шароитида уз огирлиги таъсиридан берган ута чукиш 
деформацияси тула тугаган деб каралади. Замин грунтида бошлан- 
гич чукиш чукурлиги htt дан пастдан бошлаб тур рун ^олатга эриш- 
ган булади.

Таъсир этувчи умумий босим лёсс заминнинг ^аралаетган гори­
зонтал майдонида (XIV. 10-раем) кушимча Р г (иншоотдан) ва 
табиий Р б (намланган грунтнинг уз огирлигидан) босимлардан таш

КИ\Т ш и м ч а  босимнинг интенсивлиги лёсс замини массиви чук>ур- 
лигига караб, эгри чизик конуни буйича камайиб боради. Бирок, 
кушимча босим ЯсиК чукурликда шундай^жуда кичик кииматга эга 
буладики, унинг таъсирида амалда ута чукиш деформацияси содир 
булмайди, шунинг учун уни эътиборга олмаса ^ам булади.

X IV  10-раем. Кушимча Р г ва табиий Pg босимларнинг ^та ч^кувчан  
лёсс заминида тарцалиши.



лиш чуцурлиги; Н  — лёсс грунтинпнг чукувчи цатламидаги экви­
валент цалинлик. X IV .11-расмга биноан

t i  =  2 /;эк, (14.88);

бу ерда h — эквивалент кат лам.
Заминнинг ута чукишини аницлашда куриб чицилаётган ^ол учун 

бошлангич ифода цуйидагича ёзилади:
H=2h3K

S0C=  j  et .dz ,  (14.89)
о

Ч = ф - Р ,  ( 14-90>

бу ерда ег —  грунтнинг нисбий деформация коэффициенти; Р ун —
— (14.87) формула билан аницланадиган умумий босим; Е0— грунт­
нинг умумий деформация модули; р — улчамсиз коэффициент; у 
цуйидаги формула билан аницланади:

р = = 1 (14.91)
1 — ц

бу ерда |л — намланган лёсс цатлами учун Пуассон коэффициенти. 
СНи П II -15-74 тавсиясига биноан ^амма грунтлар учун [3—0,8 деб 
олинади.

(14.89) интергал остидаги ифодага замин ва 'босим уртасидаги 
муносабат (14.90) ни цуйиб, ^эмда (14.87) ифодани эътиборга олган 
?флда, цуйидаги тенгламани цабул циламиз:

Я=2ЛЭК

S-“ I  I [Р« (' -  2fc) + V™ <2 + ] *• <И'92)
о

Ифодани интеграллаб, z  урнига 0 ва Н =  2haK цийматларини цуйиб 
^амда унча мураккаб булмаган соддалаштиришдан сунг, лёсс за- 
минининг ута чукиш цийматини аницлаш учун цуйидаги формулани 
чицарамиз:

5 0С= ^  (Р„ +  2 Р бо +  7 1ф-Я). (14.93)

Лёсс грунтининг деформатив хоссаси чуцурлик буйича бир хил 
булмаган ^олларда, цатлам цалинлиги буйича ало^ида деб царалиб 
цалинликларнинг чукишни цушиш йули билан ^исоб олиб борили- 
ши тавсия этилади ва цуйидагилар топилади.

XIV. 12-расмга биноан заминнинг чукишини пастки  ̂кат лам лар- 
дагиZ баландликка эга булган грунт цатлами учун цуйидаги фор­
мула билан аницланади:

‘S l — 2Е0{ ' >̂1 Р .  (1 -  ^ ‘) +  2 ,Ре. +  v„p ( « — %”)}  <|4 -94>



f, coP0-e ( l— n2)
b®== -------70--------- 0 4-97>

6v епда P n — кушимча босимнинг интенсивлиги; Ё0 грунтнинг 
деформация модули; ц -  грунтнинг ёнга кенгайиш коэффиценти;
(о — пойдеворнинг шакли ва цатгшушгига боглии; булган коэффи- 
цент; в —- пойдеворнинг кенглиги.

(14.91) ифодани эътиборга олган ^олда (14.93) ва ( 14.97) фор- 
мулаларнинг унг томонини тенглаштириб ва уни Н  =  2/1* га нис­
батан ечиб, куйидагини чи^арамиз.

Н*упр +  Н ( Р 0 +  2 Р б0) — 2o>-P0-b ' kh0—0  (14.98)

к ,(1 - Ж  (14.99)
1—2 ц

бу ерда ka —  улчамспз коэффицент. Берилган грунт учун узгар- 
мас ^ийматларни к;уйидаги тегишлича символлар билан белгилаб

< | 4 | 0 0 >

С =  2 ы Р я-Ь-к0 I
ва уларни формула (14.98) га ^уйиб, цуйидаги квадрат тенгламани 
^осил ^иламиз

АН* +  В Н — С =  О. (14.98)
Квадрат тенгламанинг / /  =  2/г,к га нисбатан ечими ^уйидагича булади:

II =  В * + * А С _  ( И  Ю1)

(14.101) формула орн;али топилган Н нинг мусба г ^ и ш ат и  лёсс зами­
ни ута чукиш зонасининг эквивалент ^атлами учуй i ^ -Зул цилинади.

Заминнинг эквивалент ^атлами ^иймати топилгач, пойдевор чукиш 
к,ийматини (14.93) формула ёрдамида осонгина .^исоблаб топилади.

Мисол. Лентасимон пойдевор лёсс заминининг ута чукиши ции- 
матини топиш талаб этилеин.

Пойдеворнинг эни 120 см, 2,5 м чу^урликка ^уйилган пойдевор 
таг юзаси горизонтига тугри келган табиий босим Р б0 = 0 ,5 к г к / с м  
тенг булсин, ^амда и =  0,35, <и= 3,0 ва грунтнинг деформация мо­
дули Е =  270 кгк/см2- и „

Пойдеворнинг таг юзаси горизонтига тугри келган кушимча оо- 
сим циймати Р 0 =  2,6 кгк/см2 га тенг. Намланган лёсс груатнииг 
^ажмий огирлиги Ynp =  0,002 кгк/см2.

(14.99) формулага биноан К 0 нинг ^ийматини ашцлаимиз.
(1 — 0,35)а _  j 408 
1 -2 -0 ,3 5

(14.100) формулага биноан Л, Б  ва С узгармас символлар ^иймат- 
ларини аницлаймиз:



XIV. 13- раем. р 0 +  Ябо <  р н , упр. 
•Н  >  Р 0 ва чукиш аонасинииг пастки 

чу^урлиги Z 4yK чукиш цатламининг 
бошлангич чу^урлиги Лн дан кичик 

з^олини курсатувчи чизма.

X IV .H -расм . Ра + Р б > Р Я , Vnp* 
•Н <  Я0 ва >  Znyк <  Я  ^ о л и н и  

курсатувчи чизма.

Бундай вариантда чуцурлик г00 (XIV. 14- раем) (14.103) формула- 
дан топилади. Заминнинг чукиш ^иймати S4yK (14.103) формулага 
асосан куйидаги ифода билан топилади:

S°c ^ -2£очук ( Р 0 +  2Рбо +  Ynp-ZqjK) (14.105)

II. Р 0 +  Рбо >  Рн , Тир Н <  Р 0 ва hH =  z4yк Н  булганда (XIV. 14) 
раем) заминнинг чукиш ^иймати (14.93) формула ёрдамида ани^ла- 
ниши мумкин;
III. Р  -Ь Р б о <  -Рн ва YnP'Н >  Р 0 булганда, пойдевор таг юзасидан 
бошлаб бирор h0 чу^урликкача булган замин ^атлами (XIV. 15-расм) 
^ушимча чукмайди. Бу ^олца чукиш зонасининг бошлангич чу^ур- 
лиги цуйидаги ифода билан аникланади:

Р 0 — Рн + Рб0
° “  Ра ~ у п р - Н  (14.106)

заминнинг чукиш ^иймати эса куйидаги формула билан топилади:

5ч?к +  2 Р б0 +  7"р ’М  (14.107)

бу ерда /z4j>K=  Н — hy (14.108)



эни) тенг  булган деформацияланувчи зонада ^осил булиши мумкин- 
Бундай холда бино ва иншоотлардан нормал фойдаланишни таъмин- 
лаш мацсадида цуйидаги комплекс тадбир-чораларни цуллаш мум­
кин. » .. f.

Заминнинг деформацияланувчи зонаси чегарасида у еки^оу цу- 
рилиш тадбир-чоралари ёрдамида грунтнинг чукиш хоссаси йуцоти- 
лади. A.rap заминнинг кутилган чукиш циймати ва унинг нотекис 
намоён булиши рухсат этилган цийматдан ошиб кетмаса, у хрлда 
табиий заминдан фойдаланиш мумкин.

II тип  грунтлар шароитида замин грунтларининг деформация­
ланувчи зона мицёсида ташци куч таъсирида кутилган чукиши би­
лан бирга деформацияланувчи зонадан пастда ётган грунт катлами- 
нинг су в тегиши натижасида уз огирлиги таъсиридан намоен булув­
чи чукиши кам эътиборга олиниши зарур. Деформацияланувчи 
зона ммцёсида чукиш хоссаларининг йуцотилиши етарли х,ол х,исоб- 
ланмай , балки шу зонани х,ам, унинг пастки катламининг х,ам чу­
киш хоссасини йуцотиш учун химиявий цотириш усулининг цулла-
нилишини талаб цилади (X IV .1 6 -раем).

Биню ва иншоотлар заминларининг кутилган чукиш цииматла- 
ри, лёссли грунтларнинг генетик типи, бир жинслиги ва куп жи- 
нслиги, цатламларнинг нисбий чукишининг максимал циимати ва 
шу цатламни курсатувчи чуцурлик Z о мак ларга цараб аницлаш ушОу
бобнинг олдинги параграфида баён этилди.

Катламнинг чукиш цийматини топиш учун лёссларда о м гача 
лёссимон грунтларда 16 м гача чуцурликнинг з а̂р бир метри \чун 
грунтнинг нисбий чукиш циймати Ьг — f(z) аницланади. Нисонл 
чукишнинг чуцурлик буйича узгариш цонунидан ог= 0 ,0 1  га мос 
келган чуцурликлар орцали чукувчи цатлам топилади. К^шимча 
босим билан грунтнинг кулам босими Рб эпюрасидан /  2— 0,^/ б 
шарти буйича деформацияланувчи зона чуцурлиги топилади (
16 -раем). Грунтнинг деформацияланувчи зонаси чуцурлиги Н д билан 
чукувчи цатламнинг пастки чуцурлиги Н  уртасидаги фарцга царао, 
кутиладиган цушимча чукиш киймати топилади, керак булган так,- 
дирда, шу зона учун цотнриш буйича тадбир-чоралар лоиихаси
тузилади.

Ага р кутилган чукиш циймати бино ёки иншоотнинг рухсат 
этилгам деформациясидан катта булса, у ^олда сув тегишидан сац- 
лаш в а  конструктив тадбирлари курилади х,амда заминнинг чу- 
кишинл маълум даражада сундириш учун инженерлик чоралари
хам тавсия этилади.

Замин грунтларининг чукиш хоссаларини иуцотиш учун цуии- 
даги усуллар кулланилади:

—ofhp шиббалар билан грунтларни зичлантириш;
— ч1а>^аллий лойли грунтлардан грунт тушаги ташлаш; бу мак,- 

садда 1 1 тип грунт шароитидан ковлаб олинган грунтдан тушак таш ­
лаш ман этилади;

— ж̂ ум устун цозицлари билан чуцур зичлантириш;
— заминлар грунтига эркин сув шимдириш;



ди. Ёпманинг эни пазухдан* ками билан 5— 10 см кенг булиши 
керак;

— курилиш майдонида бинонинг жойланиши амалий ахамиятга 
эга булиб, имконияти борича сув билан ало^аси булган хоналари- 
нинг х^аммаси ер рельефи буйича паст томонга ^урилиши керак;

— сув ^увурлари бино ва иншоот пойдеворидан маълум узсщ- 
ликда ётк,изилган булиши керак, бунда мабодо авария содир булган 
та^дирда ^ам заминнинг тургунлигига сувнинг таъсири етиб кел- 
маслиги ^амда эксплуатация даврида сувнинг сизиб чи^маслигини 
Доимо назорат ^илиб туриш зарур.

Пойдеворлар ёнидаги пазухлар ва сув ^увурлари ^анда^ларини 
тулдиришда, пол остини тайёрлашда, территорияни текислашда ва 
бошка чуцурларни тулдириш учун 1̂ умли грунтлар, курилиш чи- 
^индилари ва бош^а 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 
таип^ари, 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 тут^ич камарлари ^уриш;

— нотекис чукишга чидамли конструкциялар к;уллаш.
Чукиш чокларини такрибан ^уйидагича масофаларда крлдириш

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.
Р и ш т д а н  ц у р и л г а н  б и н о л а р д а ,  грунт шароити- 

дан катъи назар — 70 м.
Йирик панелли биноларда бинонинг баъзи блоклари чукиш 

чоклари ёнида кундаланг деворлар билан туташган булиши керак. 
Темир-бетон тут^ич 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 муста^камлик ва ^аттицлик хусусия- 
тига эга  булган чидамли бинолар учун кутиладиган чукиш ва улар­
нинг нотекис ^ийшайиши фа^ат эксплуатация шароитига ^араб 
чегараланади. Конструкциялари ^атти^ булмаган чидамли бино­
ларда замин чукиши ва^тидаги 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 finFMa помдеворни гидроизоляцияси цилингач, тупрок; 
билан ^айта тулдирилган ён томонлари, ^ултдеи.



XV. 1- раем. Синусоидал ^аракат.

берадиган сурилишлар 
ва силжишлар маркази А 
(гипоцентр) одатда, 20—
50 км ва ундан ортик, 
чу^урликда жойлашади.

Маълум чук,урликда 
юз берадиган силжиш­
лар ер ^атлами буйи­
ча си^илиб-чузилувчан 

'буйлама ва кундаланг 
эгилувчан тулцинлар 
^осил ^илади. Бу тул- 
кинларнинг тарк,алиш 
трчпиги грунт турига
боглик булиб, уларнинг уртача к,ийматлари, ута намли J
150—200 м/с; йирик сочилувчан тош, шагаллар учун ЬШ оШ / » 
лойли грунтлар учун 1400-1800 м/с, яхлит тор жинслари учуй

250Эгилувчан тулк^инлар ер юзасига етиб келиб унда ва иншоотлар- 
да тебранма харакат вужудга келтиради. Бу тебранма х^ара 
оддий куринишда синусоида булиб (XV. 1- раем), куиида и ф 
ланиши мумкин:

у  =  A s in  ~~f~ (15.1)

бу ерда у  — ва^т бирлигида мувозанат *олатидан четланиш масо- 
фаси;

А  — энг катта амплитуда циймати;
Т  — тебраниш даври. „ г11Т1, т и я н
Гипоцентр дан концентрик сфера шаклида к-а^ Г Гипо Х т п -  

тул^инлар ер юзасига турли бурчак оркали етиб келаД и - Гмюцен р 
дан 90° буйича утказилган вертикал чизи^ ер юзаси била» 
нук,та (эпицентр) атрофида вертикал тебраниш ^аРа* т бипоо 6vP* 
Колган ну^таларда эса бу *аракат ер юзасига нисбатан '̂ Т о и н м а  
чак оркали булиб, уларни ^амма вак.т нормал (вертикал) ур 
(горизонтал) ташкил этувчиларга ажратиш мумкин. магга-

Тебрани17 даврида хосил булувчи инерция кучлар 
си m  нинг унинг тезланиши а га купайтмасига тенг, яъ

л-i,, 4я2 « . 2л ,
a ^ i / - = - ' r r A s i n T - t ' (15-2)

энг катта тезланиш
. 2я , sm - jT-t ± 1,0 (15.3)

булганда юзага келиб, энг ю^ори инерция кучи ^уйидагича ифода- 
ланади:

g

4 Ап2



XV.2- раем. Тошкент ша^рининг сейсмомикрорапон картаси 
(В. Мирзаев чизган).

ларида махсус геологик ва гидрогеологик цидирув ишлари олиб 
борилади. Бу к>идирув 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 зилзила га нисбатан мус- 
та^камлигини ва курилиш ишлари олиб бориш учун к,улай булган 
майдон ахтаришда фойдаланилади (XV.2 - раем).

Зилзилага чидамли майдон ахтаришда асосан 1̂ улай ёки нок,улай 
грунт шароитларига ахамият берилади.

Одатда, зилзилага чидамли булган ^улай грунтларга, бузилма- 
ган яхлит тор жинслари, зич жойлашган, кам намли йирик ва майда 
заррачали грунтлар киради. Шу билан бирга тик к,ияликлар, зах 
чук;урликлар ва текисликлар, шунингдек, тула намланган майда 
заррачали ^умлар, пластик холатдаги лойлар, согтупрок/ш  грунт­
лар зилзила жи^атидан но^улай деб ^исобланадилар.

Сейсмомикрорайон харитаси тузишда тад^и^отчилар турлича 
^олатларни асос цилиб олганлар. Масалан, Сафарян А. Н. , По­
пов В. В. , Гзелишвили И. А. ва бошкалар курилиш районининг 
инженерлик-геологик ва гидрогеологик шарт-шароитларини асос 
цилиб олган булсалар, бошцалар (Саваренский Е. Ф. , Антонен-

i ко Э. М. , Кац А. 3. , Пучков С. В. ва бошкалар) зилзила ва^тида 
ёзиб олинган грунтларнинг спектр курсаткичларини ва яна боища- 
лар (Медведеве. В. , Бунэ В. И. , Карапетян В. К. , Мирзаев В. М. 
ва боцщалар) эса майдон инженерлик-геологик ва гидрогеологик 
шарт-шароитларини ^исобга олган холда турли асбоблар ор^али 
ёзиб олинган грунтларнинг сейсмик хусусиятларини асос ^илиб 
олдилар.



Ш уни айтиб утиш керакки, сейсмомикрорайон харитасини юцо- 
ридаги авторлар умумий асосга таяниб тузадилар^. У з^ам булса би- 
рон-бир район учун харита тузилаётганда, шу районнинг инженер- 
лик-геологик тузилиши буйича «Эталон» грунт танлаб олинади. 
Бу эталон грунт сейсмик жиз^атдан СССР нинг зилзила юз беради­
ган районлар харитасида курсатилган баллга тугри келиши керак 
(XV.3- раем). Масалан, СССР территориясини сейсмик районларга 
булишда эталон грунт сифатида гранит цабул цилинган булса, Тош- 
кент шазфининг сейсмомикрорайон харитасини тузишда эталон бу­
либ майда тошли грунт хизмат цилади. Шу районда учрайдиган 
бошца грунтларнинг зилзила балини аницлашда С. В. Медведев 
таклиф этган куйидаги ифодадан фойдаланилади:

k =  1,67 [ lg (уэ • п )  — lg (ун • «„) ] , (15. 6)

бу ер да k — з^нсоЗлаш балининг эталон грунтига нисбатан ортиц 
ёки камлиги;
t, г. — контрол олиб борилаётган ва эталон грунтларда зилзила 

тулкннларининг тапцалиш тезлиги;
п ' п — контрол олиб борилаётган ва эталон грунтлар заррачала- 
рининг зичлиги.

Умумий цабул цилинган цоидага асосан (15.6) ифода ердамида 
зилзила балининг контрол остидаги грунтда эталон грунтга нисба­
тан ортицёки  камлигини аницлашда цушимча равишда ер ости сув- 
ларининг сатз^и цисобга олиниши керак булади. Масалан, агар цу- 
мок, кумлок, тупроц ёки чангсимон грунтлар цатламларида ер ости 
сувлари иншоот пойдеворига яцин жойлашган булса, у з^олда з̂ и- 
соблаш ни  бир баллга оширишга тугри келади ва цоказо.

Курилиш майдояларининг инженерлик-геологик ва гидрогеоло­
гик шаот-шароитларини з^амда бино ва иншоотларнинг зилзила 
окибатида зарарланиш томонларини кузатиш натижасида шу нарса 
маълум булдики, з^исоблаш ишларида сейсмомикрораион харитала- 
ридан фойдаланчш баъзи камчиликлардан з^оли эмасдир. Бу камчи 
ликларнинг асосида катта-катта майдонларнинг сейсмик жихатдан 
кенг балларга бирлаштирилиши ётади.

Маълумки, х,ар бир иншоот пойдевори жойлашган замин грунт- 
лари узинчнг литологик тузилиши ва физик-механик хоссалари 
бчлаи тубдан фарцланади. Шунингдек, курилиш ыаидонининг 
геоморфологик хусусиятлари ва гидрогеологик хоссалари з^ам ТУР" 
личадир. Бундай з^олда бутун бир район буйича яхлит бир с е и с м и  
балл га бирлашадиган шароитни топиш имконияти деярли иук,.

Шунинг учун з^ар бир ало^ида к.урилиш майдони грунтларини
физик-механик, м у с т а з ^ к а м л и к  к у р с а т к и ч л а р и  ва с е й с м и к  хусуси
ятларини з^исобга олган х,олда х,исоблаш бали урнатиш иншоот 
мустахкамлигини таъминлашнинг асосий гаровидир.



бу ерда а с — курилиш майдони жойлашган район учун белгиланган 
энг кучли зилзила тезланиши; 
а кр — мувозанат тезланиши.

Мувозанат тезланиши деб шундай зилзила тезланишига айтила- 
дики, унинг таъсирида тебранаётган грунт уз муста^камлигини 
саклашни давом эттиради.

Демак, заминга таъсир этаётган зилзила тезланиши г^иймати 
мувозанат тезланишидан юк,ори булса, у ^олда грунт уз муста^кам- 
лигини йу^отиб, заррачалар уртасида узаро зичлашиш юз беради 
ва  ^оказо.

Мувозанат тезланиши ^уйидагича аникланади:

а  — 2 л е (а ' tg ф + Сд,) (15. 10)

бу ерда g  — жисмнинг эркин тушиш тезланиши;
о — грунт оРирлигидан ва иншоотдан контрол олиб бори- 

лаётган сат^га тат^сир этувчи нормал босим к,иймати; 
ср— грунтнинг ички иш^аланиш бурчаги;
C w — грунт заррачалари орасидаги богланиш;
V — грунтнинг ^ажмий огирлиги;
Т  — тебраниш даври;
v K — зилзила кундаланг тулцинларининг тезлиги.

)^ар бир ало^ида цурилиш майдонининг сейсмик жи^атдан шу 
район учун урнатилган баллга мос келиш шарти (15. 9) ифодага асо­
сан К ы — 1,0 цийматидир. Бош^а х;олларда, яъни К м<  1,0 ёки 
К  >  1,0 булганда курилиш майдоннинг зилзила балини шу район 
учун урнатилган умумий баллдан К ы нинг ^нйматига мос равищда 
камайтириш ёки ошириш тавсия этилади.

Зилзилага чидамли заминлар усули узининг оддийлиги, мурак­
каб ^исоблашлар ва з е̂ч ^андай к,ушимча харажатлар талаб этмас- 
лиги билан ажралиб туради. Шу билан бирга уни тажрибада к;улла- 
ниши з^ар ^андай курилиш ишларини олиб боришда, майдоннинг 
зилзилага муста^камлигини ани^лашда етарли даражада аник; маъ­
лумотлар беради (15 .2-жадвал).

15.2- жадвалда баъзи бир курилиш майдонлари учун зилзилага 
чидамли заминлар усулини ^уллаб ани^ланган з^исобий бали кел­
тирилган.

4- §. ЗИЛЗИЛА ТАЪСИРИДА ГРУНТЛАРНИНГ 
МУСТА^КАМЛИК КУРСАТКИЧЛАРИНИНГ УЗГАРИШИ

Зилзила юз берган ва^тда грунт к;атламлари буйлаб б^йлама, 
кундаланг ва ер юзаси буйича тар^алувчи тул^инлар з^осил булиб, 
уларнинг грунт заррачаларига ва улар орасидаги сув ва газларга 
таъсири натижасида си^илиш-чузилиш ва силжиш кучланишлари 
вужудга келади. Б у  вак;тда грунт эгилувчан деформация таъсирида



булиши блл-u б ipra, баьзи \эл л ар д а  унинг структураси бузилиб 
заррачалар узаро зичланиллари цам мумкин.

X. 3 . Расулов ишлаб ч ш д ан  «Намланган грунтлар структура- 
сининг зилзила таъсирида бузилиши»* ^ацидаги назарияга асосан 
ута намланган заррачалари узаро богланган грунтларга зилзила 
таъсир этган да, бу таъсир биринчи навбатда грунт заррачаларини 
бир-бирига боглаб турувчи куч орцали кабул цилинади. Бу куч 
си л житу в чи сейсмик кучланишлар таъсирига бардош берганида 
грунт квази цаттиц жисм з^олида тебранишда давом этади ва грунт 
заррачалари орасидаги богланишлар фацат эгилувчан хусусиятга 
эга булади.

Бундан эса заррачалари узаро богланган грунтлар структура- 
сини нг сейсмик кучланиш таъсирида бузилиш 'табиати тебраниш 
дазяида грунтнинг силжишга царши мустахкамлик курсаткичлари 
узгаришига борлиц булади, деган хулоса келиб чицади.

Грунтларнинг силжишга царши курсаткичлари уларнинг сил- 
житувчи ташци кучларга нисбатан булган асосий муста^камлиги 
булиб, улар \ а р  цандай босимга ва грунт заррачаларининг узаро 
бом аниш  цолатларига цараб узгарувчан булади.

Грунтларнинг силжишга царши мустахкамлик масаласи зарра­
чалари у з а р о  борланган грунтларда заррачалари борланмаган грунт­
ларга нисбатан анча мураккабдир. Б у  мураккаблик бундай грунт- 
лао з а р р а ч а л а р и  умумий ^олда юмшоц пластик(коллоид Cw ) ва цат- 
тик кристалл цолатдаги (Сс ) кучлар билан борланган булиб, улар­
нинг табиати егарлича. урганилмаганлигидадир.

Шу билан бирга маълум шароитларда бундай грунтларда юмшоц 
пластик, баъзаи эса цаттиц кристалл богланишлар силжишга мус- 
та^камлнкни аницлашда асосий роль уйнаши маълум.

Турли грунтлар устида олиб борилган куплаб текширувлар на- 
тижасидан шу нарса келиб чицадики, намланган ва ута намланган 
грунтлар силжишга царши мустахкамлик кучини купинча юмшоц 
пластик цолатидаги богланишлар цал цилади. Шунинг учун силжи- 
тувчи сейсмик кучланишлар таъсирида грунтнинг^ царшилигини 
урганишда купинча юмшоц пластик борланишга цупроц а^амият 
беришга турри келади. Юмшок, пластик богланишларнинг асосий 
кучи грунт заррачалари сиртини ураб турувчи сув цатламларининг 
узаро тортишиш кучига борлицдир.

Х^зирги замон электрокинетик назарияси грунт заррачалари 
атрофини ураб турувчи 3 турдан иборат гидрат цатламлар борли- 
гини исботлайди (XV.4 - раем).

1) ички ута цаттиц борланган катлам — электромолекуляр тор­
тишиш кучи ёрдамида ун минглаб ва ундан ортик, куч билан грунт 
заррачасига борлангандир;

2) урта бушрок, борланган цатлам — электрокинетик потенциал 
тарцалиши натижасида Зэрланиш кучи нисбатан камроц булиб, у

* X. 3. Расулов. Сейсмостойкость лессовых оснований зданий и сооружений. 
Ташкент, Изд-во «Узбекистан», 1977.



келиб х;ар ^андай енгил юкни з^ам кутариш ^обилиятидан ма^рум 
булади.

Шундай килиб. зилзила таъсирида булган грунтларнинг сил­
жишга ^арши муста^камлигини урганишда юк;орида келтирилган 
шароитларда юз берувчи заррачалар орасидаги богланиш кучи ка- 
майиши ва акс босим таъсирини ^исобга олиш лозим булади.

гк =  [стс - Ас Л ( 2>01 t g v  +  C J f ) ,  (15. 11)
бу ерда — силжишга карши муста^камлик;

а с — грунт огирлигидан ва иншоотдан контрол олиб бори- 
лаётган сат^га таъсир этувчи нормал босимнинг инерция 
^олатидаги киймати;
Ас — сувнинг ^ажмий огирлиги;
h (2 , t) — цатлам чукурлиги г  ва вацт t буйича узгарувчан 
динамик босим киймати;
Ф —  грунтнинг ички ишкаланиш бурчаги;

Сш (/) — вакт бирлигида узгарувчи грунт заррачалари ораси­
даги богланиш кучи.

Юк;орида келтирилган (15 .11) ифода заррачалари богланмаган 
грунтлар учун куйидаги куринишни олади:

^  =  [<гс — Ас Ад (z)l Ч  ф • (15. 12)
Хулоса к;илиб айтганда силжитувчи сейсмик кучланишлар таъсири­
да булган грунтларнинг муста^камлигини ани^лашда, 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 ^  ОЛАТ ГА УТИШИ

Б у  ^одисанинг юз бериш шарт-шароитлари олдинги параграфда 
батафсил баён этилди. Бу ерда эса (15.11) ва (15.12) ифодаларнинг 
цийматлари устида тухтаб утамиз.

Айтиб утганимиздек, тула намланган грунтларнинг зилзила о^иба- 
тида суюк зрлга утиши, асосан акс босим Ac /i нинг таъ;ирида юз 
бериб, бу купинча заррачалар орасида богланиш булмаган, яъни 
цумли, тошли ва шагал ли грунтларда як^ол намоён булади.

Ю^орида келтирилган (15. 12) ифодага цайтамиз.
Бу ифодага асосланиб зилзила кучланиши таъсирида грунтлар­

нинг ички ишкаланиш бурчаги ф узгармас деб цабул килинса, у 
Лолда а с нинг киймати акс босим таъсирида камайиб боради ва 
унинг Дс /гд =  а с ^ийматида т= =  0 булиб, бу эса грунтнинг тула 
сую^ ^олатга утишидан дарак беради, деган хулоса келиб чи^ади. 
Долган лолларда эса, яъни Дс h нинг барча 0 дан ортик ^ийматла- 
рида грунт узининг статик ^олатидаги силжишга ^арши мустахкам- 
лигидан кура камрок ми^дордаги циймат билан характерланади.
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Грунт заррачалари зичлиги, %

XV.5 -раем. Турли зилзила таъсирида грунт заррачалари- 
нинг чукиш коэффициентнпи уларнинг зичлиги билан 

богловчн чизма.

та^камлиги зилзила таъсирида бузилиши ва динамик босим х;осил 
булиб, унинг цийматининг купайиб бориши асосан заррачалараро 
богланиш кучига ва унинг вак,т бирлигида узгариш х;одисасига 
боглик^ эканлигини курсатди.

Бундай грунтларда динамик босим На фа^атгнна ^атлам чу^ур- 
лиги буйича узгармай, балки заррачалараро богланиш кучининг 
узгаришига мослашган ^олда вак,т буйича ^ам узгариши маълум 
булди.

Шу нинг учун тула намланган заррачалари узаро богланган грунт­
лар нинг зилзила таъсирида сую^ ^олатга утиши ^умли грунтларга 
нисбатан анча мураккаб шароитда юз беради.

Богланиш кучининг ва-^т буйича узгариши C w(t) ^уйидагича 
ифодаланади:

C J t )  =  C J 0 )  +  [ C J б) -  C J 0 ) ]  е ~ » ‘, (15. 15)

бу ерда С а-(б), Cw(0) — грунт заррачалари оралигидаги богланиш
кучининг бошлангич ва охирги ^ийматлари;
fi — богланиш кучининг узгаришини ифодаловчи коэффициент.

Коэффициент (.1 тажриба ор^али к,уйидагича аникланади:



XV.8- раем. К,ушимча босим цийматининг вацт бирлигида узгариши.

рида чукиш коэффициентининг бошлангич ^иймати.
% динамик босим камайиш тезлигини ифодаловчи тажриба opi^a- 
ли ани^ланадиган коэффициент;

Н  — зилзила таъсирида чукиш юз берадиган к,атлам ба- 
ландлиги.

Динамик босимнинг ва^т бирлигида узгариши XV.8- раемда 
тасвирланган булиб, бу узгаришпинг (15.17) ифодага жуда мос кел- 
ганлигини кузатиш мумкин.

Динамик босим цийматини (15.17) ифода ёрдамида ани^лашда 
зилзила таъсирида чукиш юз берадиган цатлам баландлиги Н  ни 
топиш ало^ида а^амнят касбэтади. Бу ^ийматни топиш учун ^уйи- 
даги ифода мавжуддир*:

а су ■ Т  • ук — 2 ng (а с - tg ф +  Cw)Н (15. 18)
2 я  g- y • tg  ср

Бу ифода ор^али фа^ат чукиш юз берадиган ^атлам баландлиги 
аншушниб цолмай, балки бу ^атламнинг зилзилага бардошлигини 
оширувчи тадбир танлашда ^ам а^амиятини эслатиб утиш керак.

6- §. ЗИЛЗИЛА ТАЪСИРИДА ГРУНТ МУСТАХДАМЛИК КУРСАТ- 
КИЧЛАРИНИНГ КАМАЙИШИНИ НАЗАРДА ТУТГАН Х.ОЛДА ЗА­
МИННИНГ ЮК КУТАРИШ КОБИЛИЯТИНИ АНИКЛАШ

Маълумки, грунт муста^камлик 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.



УнДан юи,орй мувозана г ^олатида булган грунтлар Чуцурли^инй 
аницлаш мумкин булади. Агар ^  =  0 эканлигини хисобга олсак,

яъни
±  =  A .  _  1 )  =  0 (15.23)
da, л - у  \  sin ф )

ва
COS б =  БШф

я_ _ ф (15.  24)

Куриниш бурчаги б нинг юкорн мувозанат холатга ЫОс келув- 
чи цийматини (15.22) ифодага куйсак, у х0ЛДа грунтлар механи- 
касининг цуйидаги маълум ифодаен келиб чицади:

z max =  ( ctg Ф +  ф -  - )  -  (hz +  ■■ ) (15. 25) 
' л у  \ 2 / 1  Y-tg? 1

Бу ифода юцоридан заминга узатилувчи юк таъсирида замин 
грунтларининг юцори мувозанатда булган цисмининг чуцурлигини 
курсатади. Ифодадан бир хил шароитдаги грунтларнинг юцори му­
возанат чуцурлиги юцоридан узатилаётган юк огирлигига боглиц 
деган хулоса келиб чикади.

Аммо бу холат, илгари айтганимиздек, а с<  а кр шартига хос 
булиб, акс х0ЛДа грунт мустахкамлик курсаткичларининг узгариши- 
ни хисобга олишга тугри келади. Бунда эса zmax фацат Р 0 нинг 
статик цийматига боглиц булмай, балки унинг инерция холатиДаГ|1 
цийматига, хамда грунт заррачалари орасидаги богланиш кучининг 
узгариши C J f )  га, пойдевор чуцурлигининг муаллац холати h{t) 
га ва умуман олганда тебрачма харакат вацтига боглиц булиб цо- 
лади. Демак:

гс =  _£*Vctg v  +  ф — ~  
л у  { 2

’ h(f) +  -£ зЩ  ( 1 5 . 2 6 )  
7-4§ф1

Бу ифодадан юцори мувозанат холатида булган грунтлар цатлами- 
нинг зилзила шароптинн хисобга олиб, Zc =  О деб цаЗул^ цилсак, 
заминнинг юк кутара олиш цобилиятини топиш мумкин булади:

РЧ =
я • v [4 t) + c w(t)

V tg ф +  yh, (15.27)
ctg ф +  Ф —

бунда y h  —  котлозанда цазиб олинган грунтнинг огирлиги.



бунда:
М  =

ctg ф +  ф — — 
2

Я
; M h =  M  +  1; М е -  —  (15 .ЗП

tgq>

XV. 9-расмда М, М н, Мс коэффициентларининг грунт ицщаланиш 
бурчагига боглшушгига оид чизма келтирилган.

7- §. ЗАМИНЛАРНИНГ ЗИЛЗИЛАГА НИСБАТАН 
МУСТАЗДАМЛИГИНИ ОШИРИШГА К^РАТИЛГАН ТАДБИРЛАР

Ю^орида келтирилган (15. 9) и {юдага ^айтамиз:

By ифодага асосан курилиш майдонининг сейсмик муста^камлиги 
асосан икки цнйматга боглиг^ 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 асоснй курсаткичлари: тебраншп амплитудаси А ва даврн Т 
га инсон деярли таъсир курса га олмайди. Бунинг аксича, мувоза­
нат тезланиш а кр замин грунтларининг курсаткичлари ва иншоот- 
дан таъсир этувчи юкнинг цийматига богли^ булгани учун, унинг 
кийматини турлича узгартирнш нули билан замин муста^камлигини 
ошириш мумкин булади.

Заминларнинг зилзилага нисбатан муста^камлигини оширишга 
царатилган тадбирлар турлнчадир. Уларнинг баъзиларп замин 
грунтларининг зилзила мустахкамлигини оширишга царатилган булса 
(грунтнинг муста.^камлик курсаткичлари, яъни <р ва С ш циймат- 
ларни сунъий йуллар билан купайтириш орцали), бош^алари эса 
иншоотнинг зил шлага 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 н к а м  л и к  к у р с а т к и ч л а р и н и  о ш и ­
р и ш  б у й и ч а  т а д б и р л а р .

Грунтнинг муста^камлик курсаткичлари цийматлари ф, Cw ни 
купаитириш, бевосита мувозанат тезланиши а  кр нинг ва заминлар­
нинг муста.\камлик коэффициенти км нинг ошишига олиб келиши 
маълум. (

Бу ма^садни кузлаб олиб бориладнган тадбирлар цуйидагилар- 
днр:

— буш ва ровакли грунт заррачаларини бутун ^атлам буйича 
турли механик усуллар ёрдамида зичлаштириш;

— грунт заррачаларининг орасидаги богланиш кучи ^ийматини 
турли химиявий йуллар билан ошириш;

— грунт заррачалари орасидаги богланиш кучини иссиклик 
таъсирида купайтириш;

— дренаж усулини ^уллаб ер ости сувларини замин атрофидан 
четлатиш ва бошк,алар .



узатишда устун к;озиклар цуллаш ма^садга мувофикдир. Устун ]^о- 
зшуш пойдеворларнинг энг асосий афзалликларидан бири уларни 
ишлатишда чук,ур котлованлар ^азишга ва махсус курилмалчр иш- 
латншга хржат йук^лигидадир.

Шундай 1̂ илиб, чуцур жойлашган пойдеворлар ва устун ^ози^- 
лар ишлатишдан асосий максад буш ва говак грунтлар катламини 
кис^артириш йули билан заминларнинг зилзилага бардошлигини 
оширишдан иборат.

Хулоса цилиб шуни айтиш керакки, заминларнинг зилзилага 
бардошлигини оширишнинг ю^орида айтиб утилган тадбирлари 
цурилиш тажрибасида фойдаланиладиган тадбирларнинг айримла- 
ри булиб, уларнинг сони ^ар бир ало^ида шароитга мос равишда 
ошиб бориши мумкин.
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лари ва коидалари (СНиП) да кабул цнлинган 
белгилашларга амал цилинди.

w Дарсликнинг ёзилишнда муаллифларнинг 
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Н А. Цитович, Н. Н. Маслов, М. Н. Гольштейн, 
К. Е. Егоров, F. О. Мавлонов, А. А. Мустафоев, 
К. К,. Козокбоев ва бошкаларнинг монография- 
ларидан .^ам фойдаланилди.
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XIV боблар техника фанлари кандидат, доцзнт 
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XV боблар техника фанлари доктор и, профес­
сор, 3. Расулов томонидан, VIII ва XII боб­
лар эса иккала автор томонидан хамкорликда 
ёзилди.

Муаллифлар китобнинг цул ёзмасини тай- 
врлашда цул ёзма хусусида купгина мутахассис 
ёа олимлар берган маела^атла;>ни инобатга 
олдилар. К,улланмани ёзишдаги цимматли фикр 
ва мулохазалари билан х,ар iaf афлама амалнй 
ёрдам берган техника фанлари кандидатлари 
доцентлар М. 3. Назаров, 3. X. Ёдгоров ва 
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чилигини билдирадилар:

Ташкент 700129,  Навоий кучаси 30. 
цитувчи“ нашриёти, умумтехника адабиё- 

ти редакцияси.



1.1 -раем. Пойдеворнинг тузнлиш схемаси: 

к < ж с т р ^ о д я ^ ; В 4 ^ ^ у с т у н М̂ а д 1 о д л а ^ >5 ^ . Вр о с т в е р к ? ВОНИ'  6  ~  УСТУ"  К° т

/Пойдевор оркали берилган кучни кабул цилувчи ва шу куч 
тата^ирида деформацияланувчи пойдевор чуцурлигндан пастда ёт- 
ган грунт цатлами и н ш о о т  з а м и н и  деб аталади.

Деформацияланиш ну^таи назаридан царалганда, шу иншоот 
замини маълум цатламга эга эканлиги сезилади. Пойдеворнинг 
тозони жойлашган горизонтни деформацияланувчи заминнинг юко- 
ри горизонта деб ва Р 6 <  0,2Р г шартни цаноатлантирувчи гори­
зонтни пастки горизонт деб аташ цабул цилинган (бу ерда Р б — грунт­
нинг уз босими, Р г — пойдевор оркали таъсир цилувчи кушимча

Шу икки горизонт уртасидаги цатлам с и  р 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 тог жинсига ^уйилган 
б \л са ,  унинг замини амалда деформацияланмайди. Бундай замин 
ц о я  з а м и н деб аталади.

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

Габиатда нураган t o f  жинслари об-^аво, сув ва газлар таъсирида 
усимлик чириндилари ва хайвонлар организмларининг цолдицлари 
билан аралашиши мумкин. Натпжада органик минераллардан таш­
кил топган му^им структурали грунт пайдо булади. Грунтлар меха- 
никасида, асосан, ^атти^ заррачалардан ташкил топган табиий 
нураган минерал метерналлар ва органик минерал структурали 
тупроцлар урганилади ^амда талаб килпнган ^оллардагина цоя 
ж инсларнинг хоссалари текширилади.

Иншоот замини сифатида грунтларни асосан цуйидаги икки 
группага булиш мумкин:



Ш .7
1.2- раем. Казанка дарёсига ^урилгпн куприкда юл берган а т р и я

к.уйилган хатолар иншоотни цимматлаштиради, фойдаланнипш ки- 
йинлаштиради ва куп холларда бузилишигача олиб боради.

Бундай доллар, купинча, замин грунтларининг етарлп даражада 
ЧУКУР урганилмаганлигидан, Пойдевор конструкцияларининг но­
ту Fp и танланишидан ёки ^урилиш ишларинннг нотугри бажарнли- 
шидан келиб чи^ади.

1929 й ил да Казанка дарёсига 1\урилган куприк (1.2- раем) цури- 
лиш майдонининг геологик шароитн етарлича урганилмаганлигидан 
келиб ч ш д ан  аварияга мисол була олади [1] .Аварияга куприк 
таянчларидан бирининг х_а локатл и даражада (2 м га я кин) чукиши 
сабаб булган. Куприк таянчи 8 м ли устун козицларга урнатилгаи 
эди. Таянчнинг чукиши устун ^озиклар етиб борган горизонтдан
2 3 м пастда ётган торф катламининг сицилишидан келиб чикдан. 
Инженерлик-геологик текшириш ва^тнда торф цатлами борлиги 
аникланмаган экан.

1.3- раемда Канададаги Трансконский элеваторининг заминида- 
ги грунтга ортш^ча юк берилишн натижасида содир булган авария- 
дан кеиинги куриниши берилган. Пойдевор остидаги грунтнинг

ситиб чицарилиши натижаси­
да элеваторнинг бир томони 
8,8 м га чуккан иккинчи то­
мони эса 1,5 м га иутарилган.

1958 йилда Рио-деЖаней- 
рода 10 каватли каркаели 
тураржой биноси емирилиб 
тушган. Бинонинг бузили- 
шига куйма устун кози^лар- 
нинг сифатсиз тайёрланиши 
сабаб булган 11 |. Бундан ми- 
солларни куплаб келтириш 
мумкин.

1 .3 -раем. Трансконский элеиа го| ида 
юз берган анария.



шин ва бош^алар томонидан яритилди. Динамик ва сейсмик кучлар 
таъсир этаётган^ пойдеворларни ^исоблаш усуллари проф. Н. П. 
Повлюк, Д . Д . Баркан, О. Л. Савинов, X,. 3. Расулов ва боин^алар 
томонидан ишлаб чикилган ва бу усуллар ^озир ^ам.такомпллашти- 
рилмо!\да.

Мураккаб грунтлар шароитларида иншоотларни тиклаш масала- 
лари Ю. М. Лбелев, X. А. Аскаров, Н. Я. Денисов, I-'. А. Мавло­
нов, Г. М. Ломкдзе, А. А. Мустофоев, К. К. К,озоцбоев, В. И. Кру­
тов, П. Д. Рождественский, М. Ю. Абелев ва бошкаларнинг (лёсси­
мон чукувчи грунтларда), М. И. Сумгин, Н. А. Цитович (муттасил 
музлаб ётган грунтларда), Б. Д . Васильев (нотекис сикилувчи грунт­
ларда), Д . Е. Польшии (балчикда) ва бош^а олимларнинг ишларида 
уз ечимини топа олди. Грунтларни сунъий цотиришнинг ^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 бошкаларнинг илмий ишлари грунтларнинг физик-механик 
хоссаларини урганишга багишланди.

Пойдевор курилиши ривожига проф. В. К. Дмоховский узинннг 
баракали ^иссасини цушди. У заминлар ва пойдеворлар китобинннг 
муаллифи ва биринчи беш йилликлар давридаги купчилик йирик 
курилишларнинг консультанти эди.

Кейинги йилларда пойдеворлар курилишининг янги усулларини 
кенг цуллаш курилиш машиналари янги типларининг яратилшни 
натижасида мумкин булиб цолди. Бундай усуллар катор и га цуни- 
дагиларнн киритиш мумкин: кессон ишларинннг гидромеханиза- 
цияси, ер ости суви сатхини туширишда кувур-фильтрли курилма- 
лардан фойдаланиш, электр ёрдамида цуритиш, бург кавлаш ишла- 
ри, устун козикларни кокишда ва сугиришда ишлатиладиган теб­
ранма таъсир килувчи электр машинали курилмадан, буш грунтлар­
нинг юк кутариш ^обилиятини ошириш учун шиббалашда внбратор- 
лардан фойдаланиш, лёссимон грунтларнинг чукиш хоссасини iiyi^o- 
тишда термик усулни куллаш ва бзшкалар.

Совет цурувчилари баъзи ^ийшайган иншоотларни тугрилаш 
ва уларни бир жойдан иккинчи жойга кучириб утказишда катта 
муваффакиятларга эришдилар. Бу борада Москва шахридаги Горь­
кий кучасидаги куз касалликлари касалхонаси ва Комсомол прос- 
пектидаги икки катта бинони бир жойдан иккинчл жойга к'“чирил- 
ганлипши хамда Самарканддаги баланд минораиинг кийшайиши 
тугриланганлигини мисол тари^асида келтириш кифоя [1 |.

I рунтлар механикаси ва пойдевор цурилиши со^асидагн илмий 
тадкицот ишларини уйгунлаштириб олиб бориш Н. М. Герсеванов 
номидаги Мехнат Кизил Байрок орденли «Заминлар ва ер ости ин- 
шоотлари» илмий тадцицот институтига юклатилган. Шуни ь^айд 
г г г -d11 ке1)а к к и ’ заминлар ва пойдеворларни лой;ь\алаш буйича 
СССРдаги норматив^ материаллар чет давлатлар материалларига 
нисбатан ишончли булиб, улар бу со^адаги энг янги илмий ишлар*



I БОБ. ГРУНТЛАРНИНГ ДОШ Л БУЛИШИ, ТАБИАТИ 
В А ХОССАЛАРИ
1- §. ГРУНТЛАРНИНГ ^ОСИЛ БУЛИШИ

Грунтлар т а б и а т д а  t o f  жинсларининг ф и з и к  ва х и м и я в и й  н у п а -
ши натижасида .хосил^булган. Грунтларнинг .^оснл булиш процесси-
да ва улар мавжуд булган кейинги даврларда ташки шароитларга
Караб уларнинг хоссалари шаклланган.Табиий грунтларнинг ёши
куп холларда (^озирги давр ёткизикларидан ташкари) узо.ч даврлар-
га бориб тацалади хамда минг миллионлаб ва юз мнллионлаб йиллар
билан улчанади (масалан, Кембрий даври лойининг сши 500 млн 
иилга я кин).

Грунтлар мавжуд булган узоц даврлар мобайнида табинп шаро­
ит куп мароталаб узгарган; бир печа бор янги ёткизиклар пайдо бул­
ган ва уларнинг огирлиги таъсирида катлам зичлашган, эоозия 
вацтида эса яна говаклашган, баъзида сув остида колган ёки текто- 
ник усиш натижасида цайта куриган ва хоказо. Баъзи грунтлар 
^итъа муз сурилиши даврида катта катлам остида сикилган сув 

хпкячп^В0"1, таъсир11Да бнР жойдан иккинчи жойга кучирилган ва 
rv m  u B ' I n 1арнннг ^аммаси табиий грунтларнинг келиб чицишига 

шароит яратиб бергап, уларнинг айрим турлари физик хос-
« « « i e  * * £  J ; ш т . ,и  давр.

ппоирп ННСЛс1Р УЧ' Н асссип а-\амият касб этувчи физик-химиявий  
„ Г Д а .СеКИН л с а 'Д£,> ^грунтларда давом этади. Б у а й т и б  

Tvn'vRUu rh i ! Hhr ^аммаси табиии грунтларни текшнрпшда уни ураб  
н и н гт н н и м р н К' ге”° ЛОГИК м у * ит билан биргаликда, грунт хоссаларм­
ии чт,тнг ’ кУпинча секии, аммо баъзида тез утувчан узгариш и­
ни эътиборга олган *олда карашни тацозо циладй.

гиларгГ 'б^ин ади ^  б^ЛИШ шаРоитлаРи ва тузнлишига цараб к;уйида-

6vui!m К Н Т--Э Л  ̂T1<i 1,3 н а Р '• элюеиал (бнринчи пайдо
ж о й л аги 1 rp n fdrti „еткизицлар,; двлювиал (узи ^осил булган 
татгипипя f  НК 6i! бариРл а РиДа жойлашган, факат уз огирлиги 
диган рткичн1' 1 ™ь Ра сувлаРининг ювиши натижасида сур ил а- 
окичнб virr'-r V ’ аллювиал(сУв оцими билан узок масафалардам 
м т л и к  рт ^Рилишидан *>сил булган катта цатлам ёткизиклари); 
лой тотпггяп^п- иК'Лари (мУ3лик сурилиши натижасида) — харсаиг 

р ва кумо!^ тупроцлар (моренлар); сув -музлик ёпщизщла-



2-. Кумли грунтларнинг  таркибида огирлик буйича 50 !о дан кун 
заррачалар 0,5 мм дан йирик булса, йирик донли кум дейилади; 
50% дан купи 0,25 мм дан йирик булса— уртача йирик доили цум, 
75% дан купи 0,10 мм дан йирик булса', манда донли кум, 75% дан 
ками 0,10 мм дан йирик булса, кум чанги делнлади. (Шуниигдек^ 
Цумли грунтларга 0,05 мм дан катта булган ^амма заррачалар ки­
ради, чангли грунтларга — 0,05 дан 0,005 мм гача булган заррача­
лар киради.)

)3. Лойли грунтларнинг  заррачалари улчамлари, шакллари ва 
минералогии таркиби хар хил булганлнги сабаблн группаларга 
булинмайди. Фацатгина бир нарсани эътиборга олиш кнфоя, яъни 
лойли грунтларга улчами 0,01 мм дан бир неча микронгача булган 
майда заррачалар киради.

Грунт таркибида огирлик буйича у ёки бу мчкдордаги лойли 
заррачаларнинг булиши ^амда уларнинг лойли грунтлардаги ь;ат- 
тиц цум донларининг ва бош^а цушилмаларнинг ураб олннипшга 
имкон берадиган дисперслигининг ж уда ю^орилиги грунтларнинг.

физик хоссаларига жуда катта таъсир цилади ва лойли грунтларга 
грунтдаги лойли зарраларнинг умумий микдорига карао ном бери- 
лади ва улчами 5 мк дан кичик «  0,005 мм) булган х.ам лэ заррача­
лар лойли грунт деб цабул цилинади.

Лойли заррачалар ^умли заррачалардан турли-туман шаклда 
булиши билан фар^ цилади ва улар юп^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-

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

1 .4 -раем. Каолинит 
заррачаларининг 
пластинкасимоп 

купбурчакли шакли.

1 .5 -раем. Аттапульгит 
заррачаларининг 
игнасимон шакли.

кин.

М
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1.6- раем. Минерал заррачалари юзалариштг 
суп билан \заро  электромолекуляр таъсири схемам;
/  -  минерал заррача; 2— богланган  сув; 3 ~  бу’л  Соглаш ай 

сув.

(ёки тутилган) ^олй- 
да, газлар (^аво) ат­
мосфера билан тутаiii- 
ra н да ги эркин доли­
ла аа говак сувлари- 
да эриган холида.

Газлардан пуфак- 
чалар ажралнши 
грунтларнинг . элас- 
тиклигидан ва говак 
сувларннинг сици- 
лишга моГшл эканли- 
гидан далолат бера­
ди.

Атмосфера билан 
туташган эркин газ­
лар ('.хаво н и и г) са к- 
ланиши грунтлар ме- 
ханикаепда унча а\а-  
миятга эга эмас, чун- 
ки улар кучланиш­
нинг грунт заррача­
лари уртаенда тарка- 
лишида шатирок эт- 
майди.

НШ11ЛАР1|,ТЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ ВА СТРУКТУРА B0FJ1A-

_Жуда мураккаб минерал-дисперс бирикмалардан ибооат булган 
лоилн грунтларнинг мустахкамлик хоссалари факатайрим минерал 

рраларининг (жуда катта) муста ̂ ка мл и гига боглик булмасдан 
балки лоили грунтларнинг структура хусусиятларига ‘.\г?м борлик- 
Д р, у хусусиятлар ичида айрим минерал заррачалар, уларнинг 
лайди*1713^  °Расидаги стРУктУра боглашнишлари му,\им урин эгал-

Б у  борланишларнинг табиати жуда мураккаб булиб, уни грунт­
ларда таъсир этувчи электромагнит табиатли молекул яр кучларга 
асосланган таш^и ва ички энергетик майдонлар комплекс*
б лан аникланади. Уларнинг таъсир характери фазалар чегараси- 

ir юзаси, цаттиц минерал заррачаларининг химиявий табиати

хоссалари га б ^ л ш ^ 43'131̂ 0 фа30Н" Т>'ЛДИРУВЧИ «исмларнинг

заРРачалаР ж УДа якин контактда булганда ёки улар ора- 
лигидаги масофалар молекулаларнинг бир нечта каторига тенг кел- 
ганда- (а щю  ун. цатордан ошмаслиги керак) каттик заррачалар ора- 
лиридз бевосита узаро таъсир этувчи молекулЯр \ у ч л а р  (Ван-дер- 
Ваальс кучлари) паидо булиши мумкин. Бундай мософалар ^аттиц
16



булади. Б у  кучларнинг ^иймати парда ва ^оби^ларнинг ^алинлигига 
борли!^. Сув-коллоидли крби^ларнинг ^алинлиги ^анча клща булса, 
сув-коллоидли борланишлар шунча мустаз^кам булади, чунки коби^- 
нинг цалинлиги камайиши билан борланган сувлар диполининг 
молекуляр тортилиши ва сувда лойли заррачаларнинг маълум дара- 
жада эришига борли^ булган жисмларнинг ёпицщоцлик таъсири 
ошади. Сув-коллоидли богланишлар пластик хамда ^айтар хоссага 
эга, унинг циймати намлик даражаси ошиши билан тезда камайиб, 
нолга я^инлашади.

’' К р и с т а л л н з а ц и о н  б о г л а н и ш л а р  минерал зар­
рачаларнинг контакт жойида химиявий узгариш таъсирида, жуда 
мустах^кам, биро^ мурт ва сингандан сунг узича цайта тикланмай- 
диган янги поликристалл бирикмаларнинг вужудга келишидан 
з^осил булади. Б у  богланишларнинг муста з^камлиги минераллар- 
нинг таркибига богли^. Масалан, унча мустаз^кам ва сувга чидамлк 
булмаган борланишлар гипс ва кальцитдан з^осил булади. Опал, 
темир оксиди ва кремнийдан анча муста^кам ва сувга чидамли крис- 
таллашган борланишлар пайдо булади.

У. Лембнинг курсатишича, грунтларнинг з^ар хил катталикка ва 
ш аклга эга булган минерал заррачалар з^амда улар агрегатларининг 
крнуний жойлашишидан з^осил булган структурасининг мустахкам- 
лиги фа^атгина структура борланишларнинг табиатигагина богли^ 
булмай, балки лойли заррачаларнинг бир-бирига тегиб туриши 
характерига з^ам борлик^ булади.

А. К. Ларионов таълимоти [3] буйича грунтларнинг структу­
раси жуда турлича булиб, грунтни ташкил цилган ь^атти^, сув ва 
газ з^олатидаги жисмларнинг мивдорий ва узаро морфологик нисбат- 
лари билан белгиланади. Лойли грунтлар мустаз^камлигининг шакл- 
ланишида заррачалар агрегациясининг характери ва микрострук- 
туралар ну^сонларининг купайиб бориши катта аз^амиятга эга.

Кайд ^илинганларнинг з^аммаси табиий грунтларнинг жуда му- 
раккаб булган структурасини белгилайди, мисол тари^асида проф.
А. Казагранде томонидан чу^ур текширилган (1.7- раем) денгиз 
лойли ёт^изицларининг структурасини келтириш мумкин.

Грунтларнинг табиий структураси, таркиби ва тузилиши улар­
нинг деформацион-мустаз^камлик хоссасинн, иншоотни кутариб 
турувчи замин ^андай ишлашини белгилайди, шунингдек, таш^и 
таъсирларга грунтларнинг структура мустаз^камлиги ва структура 
богланишларининг туррунлиги жуда аз^амиятли характеристика 
булиб хизмат килади.

Дисперс грунтларнинг ^урилиш хоссаларини баз^олаш учун 
табиий грунтларнинг жойлашиши (текстураси), яъни ^атламдаги 
грунтларнинг ^алинлиги буйича бир жинслимаслигини характер- 
ловчи заррачалар ва улар агрегатларининг фазовий ва узаро жойла­
шиши муз^имдир. Табиий лойли грунтлар ёт^изи^ларининг асосий 
турлари ^уйидагича фаркланади:

1) цатламли  (нозик ва к>упол к,атламли, лентасимон, ция ^атлам- 
ли, сланецли ва бош^алар);



цалинлашуви натижасида уларнинг з^ар томонга кириб боришига 
структура борланишлари ^аршилик ^илади. Демак, ^уруш^о^лик 
па купчиш содир булиши учун заррачалар орасидаги узаро таъсир 
кучи структура богланишдан катта булиши керак. Табиий структу­
раси бузилмаган грунтларда ^урушкр1уш к ва купчишга булган 
монилликни сезмаслигимиз мумкин, биро^ структура к,исман ёки 
тула бузилганда бу хосса сезиларли даражада намоён булиши мум­
кин. Одатда, структураси бузилган грунтлардаги купчиш ва к,у- 
руш кр^лик структураси бузилмаган грунтлардагина нисбатан кат- 
таро^ цийматга эга булади.

Шунингдек, ^уруищоклик ва купчишнинг ^ийматига хамда 
уларнинг намоён булишининг тезлашувига грунтларнинг бошлан- 
гич зичлиги ва намлиги, намланишнинг ва цуришнинг даврийлиги, 
хавонинг намлиги ва температураси, говак сувларининг ва шимн- 
лаётган сувнинг тузлари таркиби ва узаро концентрацияларининг 
фарклари, грунтни ураб олган атроф шароитининг факторлари 
з^амда ^атламларнинг орирликлари таъсир кдлади.

^ури лиш  амалиёти ну^таи назаридан царалганда, цурушкрк,- 
лик ва купчиш зарарли узгариш з^исобланади, шунинг учун замин- 
ларда ва тупрокдан ^урилган иншоотларда бундай1 з<рлат намоён 
булиши га йул цуймаслик ва жуда булма ганда уларнинг намоён 
булишининг рухсат этилган ^ийматдан ошиб кетмаслигини таъмин- 

, лаш  керак.
) 1\уруш^оклик грунтлар массивининг юза кисмида интенсивро!^

намоён булиб, нисбатан унчалик чуцур тушмаган булади. Грунт­
ларнинг гранулометрик ва минералогик таркиби турлича булиши 
сабабли температура кутарилиши билан говаклардаги сувларнинг 
бурланишидан, структура каркасининг турли участкаларида з^ар

i хил кучланишлар пайдо булади. Натижада бир хил булмаган куч­
ланишлар таъсиридан структура бузилади, бундай бузилиш юзада 
хар томонга йуналган дарзлар тури куринишида намоён булади 
(1.8- раем). Дарзларнинг очилиши маълум улчамларгача етиб бора- 
ди, унинг максимал циймати ^урушкокликнинг юкори киймати 
соу деб кабул ^илинади, бу холатда грунтнинг куриниши оциш ранг- 
га узгаради. Говак сувларининг интенсив бугланишига караб, дарз 
хреил булиши тезлашади. Дарзлар  грунтларнинг кейинги бузилп- 
шига манба булиб хизмат цилади. Дарзлар з^осил булган юзаларда 

нурашлар, табиий ва сунъий киялнкларда 
эса сурилишлар юзага келиши хамда юза сув- 
лари шу дарзлар оркали грунт к;атламлари- 
нинг анча чук,ур жойигача сингиши натижа­
сида грунтнинг муста^камлиги ва туррунли- 
ги сусайиши ва бошка салбий хрдисалар 
ривожланиши мумкин. Шунинг учун, айни^- 
са мамлакатимизнинг цургоь;чил районлари- 
да пойдеворлар учун ковланган котлованлар- 
ни узо^ муддатга очик, крлдириш мумкин 
эмас.

1 .8 -раем. Грунт 
сиртидаги 

щуруищенушк дарзлари



рининг минераллашуви юцори булса, грунт купчийди ёки тегишли- 
ча босим таъсир килади.

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

Купчиш циймати бош ка шароитлар билан бир цаторда купчий­
ди га н цатламнинг цалинлигига боглиц. 1\атлам канча [^алин булса, 
купчиш шунча катта булади. Одатда, кавланган котлованлар таг 
юзасининг кутарилиш циймати бир неча ун сантиметргача узгаради.

Замин купчишининг олдини олиш учун маълум цалинликдаги 
грунт цатламини «босиб турувчи юк» тарицасида цолдириб турила- 
ди ва бу цатлам пойдевор материалининг ётцизилиши олдидан ков- 
лаб  олиб ташланади.

Ички купчишларда босим кучи 10— 15 кг/см2 гача усиши мум­
кин [51. Бундай босим конструкцияларни фа кат деформациялаб- 
гина крлмай, балки хар цандай кучли конструкцияни ^ам емириши 
мумкин. Заминнинг намланишида ^осил булган босимлар таъсирида 
курилган иншоотлар ва уларнинг пойдеворлари деформацияланиши 
мумкин. Иншоотнинг умумий ёки баъзи цисмларининг деформация­
си грунт шароитининг хар хиллиги туфайли купчиш босими келти- 
риб чицарадиган нотекис кутарилиш ^олида намоён булади. Таж- 
риба шуни курсатадики, одатда, бино ва иншоот конструкциялари 
купчиш босими пойдевор орцали бериладиган босимдан катта бул- 
гандагнна деформацияланади. Купчиш босими ва грунтнинг дефор­
мацияси опий тезликда намоён булмай, балки ва^т утиши билан 
усиб боради. Бунда купчишнинг усиш вакти бошца х;ар ^андай дой­
ми й шароитда купчийдиган цатламнинг ^алинлигига 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 х^жми кенгайган ва эркин купчиш 
шароитида нисбий купчиш циймати б > 0 ,0 4  булган лойли 'грунт­
лар купчийдиган грунтларга киради.

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

с _ п̂с ■ hл
А„ (1.2)

бу ерда Анс— тула сув шимдирилган намунанинг ён томонга кенга­
йиш имкомияги булмаган шарой гда эркин купчигандан сунгги ба­
ландлиги; ha — намунанинг табиий нам ^олидаги бошлангич баланд­
лиги; эркин сув шимдиришда, купчийдиган грунтларга кирадиган 
лойли грунтларни аввалро^ ба^олаш учун, цуйидаги шарт бажа- 
рилиши керак:

/ 7 >  0,3,
бу ерда П СН иП П-15-74 га асосан куйидагича аницланади:



к;умтошлар ва лойли конгломератлар, о^акли ва гипс цементлари 
юмшашликка купроц мойил. Нурамаган, отцинди то р  жинслари 
юмшашликка ^арши жуда туррун булади.

СНиП П-15-74 га биноан ь;оя грунтларининг юмшашлик коэф- 
фиценти /Сра деб, сувга туйинтирилган ^олатида бир уц йуналиши- 
да сициб аницланадиган ва^тинчалик ^аршилигининг ^авода вдфиган 
^олидаги ^аршилиги R c га нисбати билан улчанадиган катта лик 
^абул ^илинган ва бу коэффицент К ра 0,75 дан кам кийматларида 
«сувда юмшаган» ^оя грунта деб ^абул цилинган.

Капиллярлик. Грунтнинг ундаги май да каналлар ор^али 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
(1.5)

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

р — грунт капилляр найчасининг радиуси.
Агар капилляр найчасининг бир томонини намлозчи сую цликка 

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

Совет олимларининг куп йиллик текширувлари шуни курсатади- 
ки 14], грунтлардаги капилляр кутарилиш баландлиги бир неча 
метр дан ошмас экан. Грунтлардаги бу хосса уларнинг грануломет­
рии (ровакликнинг шакли ва улчамларини белгилайди), минерало- 
гик таркибининг ^ар хиллигига ^амда зичлиги ва ровак сувларининг 
таркибига к,араб ^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
л я р  кутарилишининг ю^ори чегарасини ани^лаш амалий а^а- 
миятга эга. В. В .Охотиннинг тажрибаси буйича 1—2 мм улчамга 
эга булган уткир бурчакли цум заррачаларидан ташкил топган ^ат- 
ламда капилляр кутарилиш 5,5 см гача борса, 0,01—0,06 мм зарра- 
чалардан ташкил топган кумда эса 205 см гача кутарилган.

Капилляр кутарилиш енгил ^умок, ва ^умлок; тупрокларда ва 
чангсимон майда заррачали кумларда кунгилсиз натижаларга олиб 
бориши мумкин.

Майда тешикчалар ор^али кл баландликка кутарилган сув уз 
огирлиги билан капиллярлар деворларига таъсир ^илади, яъни де- 
ворчаларни ^уйидаги



оцувчи цум ,к;умок; тупрок;, ивиган балчщ , кумлоц тупроедан ибо- 
рат ва бошца грунтларда кавланадиган котлованларни ^уритишда 
шу ^одисадан фойдаланилади.

Грунтларни бундай ^уритиш усули э л е к т р  ё р д а м и д а  
^ у р и т и ш деб аталади. Бу 'усулни  цумли грунтларда ва зарра- 
чалари цаттик; богланган сувга туйинган лойларда цуллаб булмай- 
ди.

Электр токи ёрдамида амалга ошадиган ионлар алмашинуви про- 
цессида заррачалардаги сув цобицлари юп^алашади, шунга цараб 
грунт заррачалари тегишли мивдорда 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 ташцари 
катод атрофида грунтни цементловчи кальций, магний ва боцща 
тузлар йигилади ва улар анод томонга ^ам ёйилади. Бу процесс 
грунтни э л е к т р  ё р д а м и д а  ц о т и р и ш  деб аталади.

Дозирги замон курилиш амалиётида электр ёрдамида цуритиш- 
дан кенг фойдаланилмоцда. Электр ёрдамида фильтрациялаш тезлиги 
V; с м/с тажриба йули билан аницланган цуйидаги формула билан 
топилади:

и - к
9 » L (1.6)

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

(1.6) ифодадаги kg электр ёрдамида фильтрациялаш коэффи- 
адентидир.

Кучланиш градиенти -q  =  1 б]Ш;андаГ’электр ёрдамида фильтра­
циялаш коэффициенти ка =  v a, яъни тезликни курсатади. У грунт 
электроосматик хоссасининг мицдорий курсаткичи ^исобланади. k 
коэффициент кф га Караганда ун марта катта булиб, грунтларнинг 
фильтрация тезлигини тегишлича тезлаштиради. Электродренаж 
вацтида катод атрофида грунтнинг намланишидан амалда устун 
цозицларнинг цоцилишини осонлаштириш учун фойдаланилади.

Тиксотровдшк деб грунт структурасининг динамик куч таъсири­
да бузилишига ва таъсир кучи тухтагач, цайта 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 мицдорда лойли заррачалар сингган, 
сувга туиинган цумлар, балчи^лар, богловчи цементлари булмаган 
епишцо^ лоили грунтлар шундай хоссага эга. Тиксотроплик хосса­
си монтмориллонит группага кирувчи минераллар сацланган ^амда
.26
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9с-л

f t - *

V,P =  Vli +  Ve + V , .  (2.1)

Уларнинг массалари тегишлича j^y- 
йидагича булсин:
q^ — к р л щ  заррачаларнинг мас- 

саси;
Чс грунт говакларидаги сувнинг 

массаси.
Грунт говакларидаги газнинг 

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

1.1- раем. ,\аж м  бирлигидаги грунтнинг П.1-расмга биноан грунтнинг 
схематик куриниши. асосий физик характеристикалари-

ни ^уйидагича таърифлаймиз.

 ̂• Грунтнинг солиштирма огирлиги — у

Грунтнинг ^ажм бирлигидаги ^аттии, заррачалари огирлигининг 
Г рра“ р эгаллаган ^ажмга нисбати билан улчанадиган 

а талик грунтнинг солиштирма огирлиги деб аталади, яъни

(2 .2)

Грунтнинг солиштирма огирлиги унинг минералогии таркибини 
курсатувчи катталик булиб, ГОСТ 5 1 8 1 -6 4  буйича аникланади.

2. Грунтнинг ^ажмий огирлиги — v#.

Грунтнинг табиий структураси бузилмаган ва намлиги узгарма- 
^ " / ° лидаги ^ажм бирлигидаги огирлигининг умумий ^ажмига нис-
кабупб= УГ аНаДИГаН КЗТТаЛИК ГРуНТНИНГ *а™ «  ориРЛиги деб ^абул ^илинган, яъни схемага асосан

То = Чс + Ягр

' Vгр
(2.3)V , + V e + v 4

V гр—бирлик грунт з^ажми
Грунтларнинг ^ажмий огирлиги ГОСТ 5 1 8 2 -7 8  га биноан 6 v d f
чу^урликларидан махсус «грунт олгич» асбоблар ёрдамида ёки
шурфлардан махсус ^ир^увчи ^ал^а билан олинган, структураси
бузилмаган грунт намуналарда аникланади. Ани^ланиш хатолиги
улчанган бир неча (энг камида 2 та ёки 3 та) натижалар уртасида

, J  гк/см дан ошмаслиги керак. Грунтнинг ^ажмий огирлиги
асосий характеристика булиб, уни билмасдан туриб грунтлар меха-
никаси тенгламаларида ишлатиладиган бир катор катталикларни
топиш мумкин булмай ^олади. Грунтнинг ^ажмий огирлигини у
паидо булган географик-тарихий шароит белгилайди, структураси
бузилмаган намуналарда ^ажмий огирлик алохида эътибор билан 
аникланади.



Роваклик ва говаклик коэффициенти.
Дажм бирлигида олинган грунтнинг говаклик ^ажми п нинг умумий 
хажми ( п + т )  га нисбати билан улчанадиган катталик говаклик 
деб тушунилади, яъни II. 2 - расмга асосан

П =  ~ Г ~  (2.10)п +  т 7

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

Я  =  — —  = - =  1 — т =  1 — *55 =  1 -----------2®-------.
n +  m 1 ус Yc(l-f0.01W)

Роваклик П  куп ^олларда процент ^исобида аницланади, шунинг 
учун охирги олинган натижани цуйидагича ёзамиз

То/7% •100%. (2.11)Vc(-l +  0,0ir)J
Роваклик коэффициенти е деб, >^ажм бирлигида олинган грунтнинг 

говаклик ^ажми п нинг цаттиц заррачалар >^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:
_п

т
шундай цилиб.

е =  — =  -— -  « * 1 —  1 =  _  1 =  Х?(1 +  0.01 W) — 1,
т т т у0

е — — +  0 .0 1W) — 1. (2.13)
Уо

Грунтларнинг кушимча куч таъсирида деформацияланишини курса­
тувчи асосий факторлар булиб, говаклик П  ва говаклик коэффице- 
ентп е хизмат к*илади. Грунт деформацияланганда унинг говаклик 
хажми п узгаради (камаяди). К^атти^ заррачалар ^ажми т эса грунт 
деформацияланганида з^ам узгармайди, яъни доимий деб к>абул ки- 
лииган.

Говаклик /7 ни ифодаловчи (2.10) формуладаги суратнинг ^ий- 
мата (п) ^ам, махражнинг ^иймати /г-j-m хам говкдликнинг ^ажми 
камайиши билан бирдай узгаради, роваклик коэффициенти е ни 
!к|одаловчи (2.12) ифодада эса фа кат суратнинг кийматигина узга- 
рпди, шунинг учун грунтнинг чукиш деформациясини аникловчи 
назарий тенгламаларда, асосан, говаклик коэффициенти иштирок 
-тади.

Говаклик коэффициенти е нинг киймати грунтларда кенг микёс- 
да узгариши мумкин. Масалан, е—0,20 дан е—2 гача ва ундан хам 
катта булади. Умуман <?< 1 булган грунтларни акча зич деб карала-



нида, грунтнинг роваклари тула сув шимгандаги намлиги куйида- 
<гича ани^ланади:

е

I V .  =  • 100 -  ■ 100 - ‘3 *  . 100. (2.19)
Як. ----  , у  Ус

1+е с

^т^ла нинг топилган ^ийматини (2.14) тенгламага ^уйиб, сув ши) 
милганлик даражаси G аншуганадиган ифодани ^осил циламиз:

г  w -yc
а = <2-2»)

Ифода (2.19) даги сувнинг хажмий огирлигини yw =  1 — деб олсак
см3 ’

у ^олда сувга туиинган ^олида грунтнинг роваклик коэффициенти 
«  ^уиидагича топилади:

e = = W TfM-yc< (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 ^ам булади. Бу эса говак сувларининг си^илишини билдиради. 
Лойли грунтларнинг ровакларидаги сувнинг сицилишини эътибор­
га олиш учун унинг сув шимувчанлик коэффициенти G катта аник- 
лик билан (0,01 гача) топилиши керак.

Йирик сини^ тошли ва ^умли грунтлар сув шимувчанлик дара- 
жасига ^араб СНиП 11-15-74 га биноан цуйидагилар га булинади: 

Кам намланган 0 < ( ? < 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: ^аттиц минерал заррачалар, сув ва газлар 
f-оваклар бутунлай сувга тулиб турган ва^тида (G = l)  эса грунт 
массаси деб аталувчи икки фазали му^им синфни ташкил ^илади, 
бундай ^ол учун му^им назария-грунтларнинг фильтрацияли кон­
солидация (тиризланиш) назариясини ^уллаш мумкин.

Шуни >̂ ам эслатиб утиш лозимки, ер ости сувлари сат^идан чу- 
^урда жойлашган грунт массаси ^олатида турган грунт скелети 
сувнинг кутарувчи кучини ^ис ^илади. Грунтнинг бирлик ^ажми- 
даги сув кутариб турган к;атти^ заррачаларнинг орирлиги-

^,уал =  (Ус +  Уш)-т (2.22)
га тенг, унинг ^ажми т эса (2.16) тенглама билан топиладиган катта- 
ликка тенг. Шундай ^илиб, (2.16) ва (2.22) ифодаларни биргаликда 
кчараб, уз хажмига тенг сувда муаллак; турган грунт ^атти^ зарра­
чаларининг ^ажмий огирлиги тенгламасини ёзамиз.



П .3 - раем Грунтларнинг гранулометрии таркибининг 
узгариши:

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

чи фракциялар огирлигининг грунт намунасининг умумий огирли- 
гига нисбатан, анализ учун каралаётган диаметрига нис атан кичик 
булган заррачаларининг процент ^ийматлари к,уиилади.

Грунтларнинг гранулометрик таркибига ^араб уларнинг турли 
жинслилиги куйидаги

к  =  (2.25)
dio

нисбат билан аникланади ва шунга к>араб куп жинслилик даражаси 
ба^оланади, бу ерда deo — шундай диаметрки, грунт таркибидаги 
60% заррачалар (огирлик буйича) улчами шу диаметрдан ки  и д р, 
и бу шундай диаметрки, грунт таркибидаги 10/о заррачалар  
(огирлик буйича) улчами шу диаметрдан кичикдир. З гр и  чизиц 
буйича тарцалиш ^анча ^аварии, булса, К  нинг киймати шунча кам 
ва грунт шунчалик бир жинслиликка я^ин булади.

Агарда / ( > 3  булса, цумли грунтларнинг шагалли, иирик ва 
урта йирикликда деган номларига «куп жинсли» сузи цушилади.

Гранулометрик таркибнинг анализ натижалари замин ва тупро^- 
дан курилган иншоотларда, грунтларни аввалдан ба^олашда.фильтр- 
лар танлашда, коррелятив богланишлар (тенгламалар) асосид 
грунт хоссаларини бахолашда ^амда грунтларни классификация-
лашда ишлатилади.

Консистенция. Консистенция деганда грунтнинг турли намлан- 
ганлик даражаларидаги ^олати тушунилади. Лойли грунтлар говак- 
ларида сакланган сувнинг цийматига к,араб ёпиш^оц-оцувчи, плас­
тик, ярим ^аттик, ва к,аттик холатларда булиши мумкин. Ьпиищок- 
оцувчидан цатти^ ^олатга утишда грунтнинг ^ажми камаяди 
(II.4 раем).

Консистенциянинг ^ар хил ^олатларининг оралиц чегаралари 
^уйидагича булинади: оциш чзгараси (ёки пластикликиинг юцори



^умлбц тупроНлар учун говаклйк коэффициенти е >  i ва соф лой 
учун е >  1,5 булса, улар балчи^ (ил) дейилади.

Лойли грунтларнинг консистенЦиясини ба^олаш учун ^уйидагИ 
формула билан топиладиган катталик— консистениия курсаткичи 
ишлатилади:

г V' — WD
J L =  W ~=W p ‘ (2.27)

Консистенция курсаткичи J L буйича лойсимон грунтлар к;уйи- 
дагича булинади:

Кумло^ тупро^ (супесь)
JL ^  0 — ^атгиь;

О 1 — -пластик
JL >  1 — оцувчан

Кумо^ тупро^ (суглинок) ва соф лой (глина)
JL <  0 — 1^аттиц

0 < « / L < 0 , 2 5  — ярим ^атти^
0.25 <  JL <  0,50 — дагал пластик
0,50 <С JL <  0,75 — юмшо^ пластик
0 .7 5 < Z J L ^. 1,0 — о^увчан пластик

/ L!> 1 ,0  — оцувчан

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

Габиий ёт^изилган хрлатида грунтларнинг структуравий богла- 
нишларининг маълум даражадаги мустахкамлиги консистенция 
чегараларини анча ю^орига узгартиради.

3 -§ . ГРУНТЛАРНИНГ СУВ УТКАЗУВЧАНЛИГИ, ФИЛЬТРАЦИЯ 
КОЭФФИЦИЕНТИ

Гидравлик градиент таъсирида грунтларнинг говаклари ор^али 
^анча сув утиши грунтларнинг сув утказувчанлиги деб аталади. 
Грунтлардаги эркин сувларнинг харакат тезлиги суст булганлиги 
учун уыи ламинар ^аракат  деб ^аралади ва у 1856 йили Дарси то­
монидан очилган конунга буйсунади.

Сув о^имининг 11.5- расмдаги куриниши шароитидаги з^арака- 
тини Дарси ^уйидаги богланишли конуният билан белгилади:

Q =  Ki y J - F . t  (2.28)

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

лик коэффициенти; t — фильтрация ва^ти



II.6- раем. К,умлардаги 
фильтрацияга оид схема.

II.7- раем. Лойли 
грунтларда ги фильтра­

цияга оид схема.

Кум ф ракцияси, мм Ф ильтрация коэффициенти 
см/с

(0,5 — 0,25) — уртача й и ри кли кдаги .................
(0,25 — 0,05) — м а й д а ................................................

0,40
0 ,1 0
40-10—4

Лойли грунтларнинг сув утказувчанлиги. Дарсининг классик 
^онунидан кескин фар^ланади. II. 7-расмда тажрибага асосан цу- 
рилган, цумли грунтлардан фар^ ь;илган ^олда J, иф координата- 
ларида берилган лойли грунтларнинг фильтрация ь;онунининг чизма 
ифодаси берилган. Расмдан куринишича, лойли грунтларда гради- 
ентнинг маълум ^ийматигача сув утмас экан, яъни иф =  О.

Лойли грунтларда фильтрация процесси бошланган градиент 
^ийматини бошлангич градиент Ун дейилади. II. 7 - раемга биноан 
лойли грунтлар учун фильтрация коэффициентииинг ифодаси 1̂ уйи- 
даги куринишни олади'.

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

Лойли грунтларнинг фильтрация хоссаларига ю^орида ^айд î h- 
линган омиллардан ташкари богланган сувлар к,обигидаги алмаши- 
нувчи катионларнинг таркиби катта таъсир к,илади. Бир валентлик 
ионлардаги к^алин крбицлар говакларнинг улчамларини жуда ка- 
майтириши эркин сувларнинг силжишини ^ийинлаштириши мум­
кин, бу вацтда ю^ори валентли катионлар иштирокида ^осил булган 
анча юп^а ^оби^лар ёнидан бу ^аракат кам ^аршшшк билан о^иши 
мумкин [4].

Лойли грунтларнинг фильтрация коэффициенти ^умларнинг 
фильтрация коэффициентларига ^араганда миллион марта кичик 
булиб, 10-7 . . . 10-14 см/с о р а л и ^ а г и  ^ийматларда узгариб турадц,



ташкил топган, гуё грунтнинг юк кутарувчи механик системасини 
эслатувчи структура каркаси орк^али -^абул ^илади.

Шундай системага юк таъсир этганда минерал элементлар урта- 
сида куч о^ими бевосита структура богланишлари ор^али тар^ала- 
ди, шунингдек унинг кучларга курсатадиган ^аршилиги минерал 
элементлар ва уларнинг узаро богланишларининг каршилигига 
боглиц. Минерал элементларнинг структура богланишлари жуда 
муста^кам булиб, ^атто деформацияланмайди деса х^м 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 
структура богланишларининг механик хоссаларига богли^ булади.

Баъзи шароитларда таш^и куч таъсирида хосил булган зури- 
цишларни структура каркасидан ташкари, узоц муддат давомида 
говакларда жой олган сув ва тутиб цолинган газлар х̂ ам цабул ци- 
лиши мумкин.

б. Туташувчанлик bi ички ишкаланиш

Грунтлар асосан куч таъсирида структура каркасининг узгари­
ши натижасида деформацияланади.

Грунтлардаги деформацияланишга унинг заррачаларининг ту- 
ташувчанлиги ва ички иш^аланиши каршилик цилади.

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

Туташувчилик киййати турли грунтларда турлича: цовушоц- 
пластик богланишли грунтларда туташувчанлик цатти^ богланиш- 
ли грунтларга нисбатан жуда камдир, цатти^-пластик богланишли 
грунтлар туташувчанлик хоссасига эга булмайди, бошцача айтган- 
да улар богланмаган грунтлар дейилади.

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

^аттик; богланишли грунтларда уларга таъсир цилаётган куч­
лар  ошиб боришига караб, структура каркасидаги цайтмас майда 
бузилишларнинг тухтовсиз усиб бориши натижасида туташувчан­
лик  камайиб боради. К,аттик; богланишли структуралар бузилганда 
туташувчанлик тикланмайди ва структураси бузилган бундай бог­
ланишли грунтлар куч таъсирида богланмаган грунтдэй булиб



к;исми булиб, деформацияловчи кучланиш олингандан кейин намо­
ён булади: пластик деформация цолди^ деформациядан иборат бу­
либ, унинг асосий ^исмини грунтнинг зичланиши ташкил к,илади.

Тула деформация иншоот заминини стабиллашган статик кучга 
лойи^алашда эътиборга олинади.Эластик деформация грунтга ди­
намик кучлар таъсирини ^исобга олинадиган жойларда (масалан, 
машиналар ости пойдеворини лойихалашда, йулларнинг тупро^ 
полотнола'рини лойихалашда ва хоказо) катта ^изи^иш тугдиради. 
Тикланувчи деформациялар, айни^са котлованлар ковланаётганда 
унинг тагининг кутарилишини эътиборга олиш амалий ахамиятга 
эга.

vO

г. Вацт факторининг таъсири

Грунтлар ^аршилигида вак;т факторининг таъсири стабиллаш­
ган (ва^т мобайнида доимий) куч таъсирида унинг деформацияси- 
нинг узо^  муддат давом этишида ва унинг мустах1камлик хоссаси^ 
нинг кучларнинг ошиб боришининг тезлашувига ^амда уларнинг 
таъсир этиш вак;тига ^араб 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 
эди.

Унинг модели ён томонга деформацияланмайдиган идиш 1 дан 
(идишнинг ичи сув билан тулдирилган ва унга металл пружина 2 
туширилган) ва тепадан пастга к,араб ^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 ^уйилган ппйтда у сув билан мувозанатлашади, яъни 
ва^т ^ = 0  да куйидаги мувозанат ^олати юзага келади

бу ерда и — сув оркали кабул килинган, босим булиб, нейтрал босим 
(говаклик босими) деб юритилади.

Шундан кейин идишдаги сувнинг поршень тешиклари оркали 
чициши ва натижада пружинанинг си^илиши бошланади. Шундай 
процесснинг исталган пайти учун куйидаги тенглик бажарилади:

4  Р  =  РэФ +  «. (3.2)
бу ерда Р эф — пружина оркали цабул к,илинадиган эффектов босим. 
Ни^оят, t =  оо (назарий) булганда поршеннинг си^илиши (силжи- 
ши) тугайди. Бу  ^олат куйидаги тенглама билан аникланади: и — 0 
булганда



Турли грунт намуналарининг сувни эркин х^йдаш шароитида 
вацт буйича деформацияланишини экспериментал таджик; килиш 
бу деформация процесси сувнинг говаклардан сициб чицарилиши 
билан амалга ошади дейишга асос булади хамда унинг табиати куйи- 
дагиларга боглицдир: грунтнинг структура каркасининг кайта 
тузилиш тезлигига, структура богловчиларининг цовушоклик кар- 
шилиги билан структура каркаси щайта тузилишининг кечикишига 
царшилик цилищ ва^тига ва бошкаларга.

Баъзи муаллифлар куч грунтга таъсир этиши билан уни структу- 
ра каркаси к;абул цилади деб тушунишади. Бундай ца рал ганда 
ва^т буйича деформацияланиш процессининг сабабини сувга шимил- 
ганлик даражасидан мустацил равишда тушунтириш мумкин. Ма- 
салан, богланмаган грунтларнинг ва^т 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 фарцланиб туради. Грунтга 
куч цуйилишидан бошлаб унинг ички кучланиши структура кар­
касининг ^айта^тузилишига тенглашгунга цадар давом этадиган 
процесс вацт буйича нотекис ривожланади, бунда баъзан грунт де­
формацияси цовушок.-пластикжисмнинг шаклини эгаллаши мумкин.

Бир хил шароитда ^ар хил грунтларнинг деформацияси узгар- 
мас кучланиш а  таъсирида ва ^ар хил тезлик v да утади, яъни 
буни цисцача цилиб,  з^ар хил грунтларнинг уларнинг структура 
богланишларининг ковушоцлиги билан белгиланувчи цовушоцли- 
ги т] ^ар хил эканлиги билан тушунтириш мумкин. Максвелл буйи­
ча материаллар^инг вацт буйича пластик деформациясининг тез- 
лиги

яъни ^овушоцлик коэффициенти га тескари пропорционал. Б у  холат- 
ни грунтларга татбик; цилиб,  шундай дейиш мумкин: анча говак 
грунтлардаги деформациянинг тезда амалга ошиши уларнинг ко- 
вушоцлигининг камлиги натижасидандир ёки тескариси; зич грунт­
лар деформацияларининг суст амалга ошуви уларнинг цовушокли- 
гининг юцори даражада эканлигидандир. Доимий таъсир кучи остида 
енга кенгаииш имконияти чекланган ва мутлацо ёнига кенгаймай- 
диган богланган грунтларнинг сицилишида намоён буладиган де- 
формацияларнинг аста-секин суниши, уларнинг вацт буйича зичла- 
нишининг ошишига цараб цовушоцлигининг ошиши билан тушун- 
тирилади. Грунтнинг зичлиги ва^т буйича жуда кам узгарганда 
деформация тезлиги деярли узгармас булади.

2 - § .  Г Р У Н Т Л А Р Н И Н Г  КА РШ И Л И К  БОСКИЧЛАРИ

Бино ва иншоот пойдеворларини лойи^алашда заминнинг етар- 
лича юк кутариш кобилиятига эга булишини ва унинг деформация*
44



IU.3- раем. Чукиш билан куч уртасидаги 
борланиш

эгри чизи^лй характерга эга. Бу хрл деформация заррачаларининг 
бири иккинчисига нисбатан силжиши эвазига х,осил булади, шунинг 
учун чукиш тугамайди, ва^т буйича бир текис ошиб боради. Грунт 
^аршилигининг бу бос^ичи силжишлар фазаси деб аталади. Куч- 
ларнинг ^иймати ошишига ^араб, заррачаларнинг сунгги силжиш 
даврида шундай хрдиса содир буладики, бунда кучнинг таъсири 
узгармас булганида ^ам грунтнинг чукиш к>иймати бирдан ошиб 
кетади, натижада грунтнинг тургунлиги бузилиб, у пойдевор ости- 
дан, ён томонидан тепага ^араб ситилиб чица бошлайди. Чукиш 
к,иймати бир зумда ошиб кетади ва катта 1̂ ийматга эга булади.

Грунтга таъсир этувчи куч уз циймати билан зичланиш бос^и- 
чига мос келиши ва фа^ат сунувчи чукиш ^оеил к>илиши лозим. 
Шунинг учун пойдевор ор^али таъсир к^илаётган кучлар чукиш 
билан босим муносабатидаги пропорционаллик чегарасидан ошмас- 
лиги керак. Бу  принцип грунтларни чизи^ли-деформацияланувчи 
жисм сифатида ^арашга имкон беради, яъни амалий макрадларга 
жавоб берувчи анш уш к чегарасида деформация билан кучланиш 
муносабатини чизи^ли деб 1̂ арашимиз мумкин. Замин грунтлари­
нинг деформациялари ва зури^ишларини х,исоблаш грунтларнинг 
чизицли деформацияси ^ацидаги фаразга асосланади.

3 -§ .  ГРУНТЛАРНИНГ СИКИЛИШИ. КОМПРЕССИОН 
ТЕКШИРИШЛАР

Грунтларнинг сицилиши лабораторияда (1114- раем) ёнга кен- 
гайиш имконияти булмаган шароитда компрессион асбобда ва дала 
шароитида — тажриба штампи ёрдамида текширилади.

Компрессион асбобда грунтнинг сицилиши ^уйидагича текшири­
лади: грунт намунаси 1 тешикли таглик билан тешикли поршень 3 
оралигига, икки томондан сув шимувчи ^огоз 1̂ уйиб жойлаштири- 
лади. Поршень 3  ор^али бериладиган погонали усувчи (^ар 0,5 кг/см2 
дан) куч грунтни си^ади. Сицувчи босим 6—8 кг/см2 гача берилади. 
Намунанинг деформацияланиши индикатор 5 ор^али ^исобга оли­
нади .

}^ар бир таъсир этувчи погонали куч деформациянинг сунишига- 
ча, яъни грунт намунасининг чукиши стабиллашгунга ^адар сацла-



I

ЛаДиГан энг умумий усул — бу грунтнинг сик,илишдагй роваклик 
коэффициентини унинг чукишига караб аниклаш усулидир.

Бирор р { босимга турри келган роваклик' коэффициенти et бош* 
ланрич^ Роваклик коэффициенти е0 дан ён томонга деформацияла- 
Ниш булмаган шароИтда вертикал куч таъсирида намунанинг ка­
майган ^ажми y - F  ни грунтнинг i^arn-Ц заррачалари ^ажми т  га 
булиб топилган катталикнИ айириэ ташланган ^илмагга тенг, яъни

V U-Fе , = е 0 — 2 - ,  - (3.4)
т '

бу ерда у -F —  намунанинг вертикал кучи Р  таъсирида камайган 
^ажмй;

•шу ^ажмнинг баландлйги;
’ — ^ал^анинг ички юзаси; 

tn — намунанинг умумий ^ажмидаги h-F  ^атти^ Заррачй- 
 ̂ лар ^ажми

<3-5)
(3.5) га асосан (3.4) ифодани цуйидаги оддий куринишда ёза- 

Оламиз:

ei =  ео ~  (1 +  во).

ёки

e, =  e0 — i (  1 + е 0), (3.6)

бу ерда y t — намунанинг ац у вчи  p t кучга турри келган камайган 
^ажмининг баландлиги; 

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

Формула (3.6) погонали берилаёгган кучлар р. га мос келган 
роваклик коэффициентлари е. ни топишда ишлатилади. Куи ^ол- 
Ларда (масалан, чукувчи грунтларни бахолашда ва бошка ^олларда) 
грунтларнинг сицилувчанлигини характерлашда чукиш модули ip 
ишлатилади. Чукиш модули ip деб (1941 йили проф. Н. Н. Маслов 
томонидан тавсия этилган) грунтнинг берилган босим p i га турри 
келган нисбий деформациясининг промилларда (мм/м да) берилган 
циймати тушунилади, яъни

1Р = \ -  (3 .7)

Табиий структураси бузилмаган грунтлар учун компрессион 
9гри чизицикки участкадан иборат булади; биринчи ^исми—абсцисса 
З^ига параллел кетган булиб, кучнинг маълум миадоригача (маса­
лан, 0,02—0,10 кг/см2) грунтнинг роваклик коэффициенти et к>ий- 
мати узгармай боради. Шундай характерли турри чизицнинг бир-
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бу ерда ег—е 2 —- говаклик коэффи- 
циентининг узгариши; Р 2 — Р 1 — 
босимлар орттирмаси ёки таъсир 
этувчи босим.

Шундай 1\илиб, сикилиш коэф- 
фициенти говаклик коэффициенти 
узгаришининг таъсир этувчи босим- 
га иисбатига тенг экан.

(3.9) ифодадаги tga  урнига а  ни 
цуйиб, компрессия эгри чизшуш 
кесмасининг тенгламасини хосил 
циламиз

е/ = ео — °-Р,  (3-12)

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

II 1.6- раем. Компрессион асбобидаги 
намунанинг сикилиш схемаси (а) 
ва босим Р билан деформация / 
уртасидаги боглаьиш нфодаси (б).

Qn —
I + е0 (3.13)

формулаларни ечиб

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

^уйидагини топамиз

(1л У1
h-Pi

яъни сикилишнинг нисбий коэффициента а0 таъсир босими р .

. Ж  гя 
' h га

(3.14)

бир-

баро-лик кийматга тенг булган вацтида нисбий чукиш i 
бар экан (ill. 6 - раем).

Шундай н^илиб, грунтларнинг цуйидаги сицилиш характеристи- 
каларига эгамиз: а  ва а0. Булардан биринчи коэффициент ок 
улчов бирлигига эга эмас, а  ва ап коэффициентларнинг улчов бир- 
лиги эса солиштирмл босимнинг тескари олинган улчов бирлигига 
тенг (см2/кгк).

4 - § .  ЗИЧЛАНИШ  (ГИРИЗЛАНИШ ) ЦОНУНИ

(3.12) тенглама фа^атгина тугри булган компрессия эгри чизи- 
гининг говаклик коэффициентииинг узгаришини курсатади. Шу- 
нинг учун бу тенглама так,рибий ^исобланади. Агар босимнинг уз­
гариши чексиз кичик булса, у хдлда говаклик коэффициентииинг 
■узгариши босимнинг узгаришига катъий (аниц) пропорционал бу­
лади. (3.9) ифодани дифференциаллаб куйидагини хосил киламиз:

de — е — adp.



Ифода (3.17) бурчак коэффициент!! с ва бошланрич шароитга 
асосан топиладиган интеграллаш доимийси С билан берилган турри 
чизнц тенгламасидир.

В. Г. Буличев, Н. В. «Лалетин, К. Терцаги ва бонн^аларнинг 
тажрибасига асосан (111.8- раем):

жуда ровак цумларда Р 0 =  0 булганда q0 — 0 ва с =  0; 
зичланган кумларда Р 0 =  0; q0 ф  0 ва с =  q0.
Н. Л1. Герсеванов тажрнбаси буйича (III. 8 -раем) лойли грунт­

ларда С — — Р к, яъни капилляр босими Р к га тенг.
III. 8 - раем ва (3.17) ифодага асосан ёнга босим коэффициен­

та умумий хрлда цуйидагича топилади

Купчилик тадцицотчиларнинг берган маълумотларига Караганда 
грунтларнинг ёнга босим коэффициентининг циймати куйидагича 
узгаради.

Нумли грунтларда — I —  0,25 — 0,40,
лойли грунтларда — |  — 0,50 — 0,80.
Деформация мо:ули Е.  Куч таъсир 1<;илиб турганида грунт дефор- 

мацияланувчи кучланганлик з^олатида булади. Бундай ^олат грунт- 
пинг деформация модули билан эътиборга олинади.

Грунтларда кучланиш (босим) билан уларнинг тула деформа- 
цпяси уртасида Н. М. Герсевановнинг грунт массасининг «сув си- 
гпми» принципига асосан, турри чизикли богланиш бор, яъни

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

бирор элементаэ х,ажмга координата уцлари буйича таъсир ь;илув- 
чи Р х, Р у ра Р г кучланишнинг ташкил Этувчнларини келти- 
риб чицаради. Х,ар бир кучланишнинг ташкил этувчиси уз йунали- 
шида царалаётган элементар грунт ^пжмини маълум ми^дорда i 
ty ва i2 киймагга деформациялант рсин дейлик. Л'атериаллар 
царшилиги курендан маълум булган формулаларга биноан, грунт­
ни ёнга деформацияланмаелпги ^олидан фойдаланиб ва III. 9- 
раемга асосан цуйидаги шартнн ёза оламнз:

I =  -j,----- с, ёки |  =  tg р — с. (3.18)

Р =  E - i (Гук ^онуни),



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

(3.23) ва (3.24) ифодаларнн тенглаштириб

цуиидагини топам из

Е Е0

ЕF  — — 
п р*

Демак, ёнга кенгайиш имконияти булмаган шароитдаги деформа­
ция модули Е0 ёнга кенгайиш имконияти бор шароитдаги дефор­
мация модули Е нинг коэффициент [5 га булинганига тенг экан.
(3.25) ифодадаги Е пи топиш учун шундай операциялар бажари- 
лади: юцорида келтирилган (З.б) тангламадан Ае ни топиб (яъни 
А е  =  е0—е. куринишда ^араймиз) ва уни (3.14) га цуйиб, (3.13)

ни эътиборга олган ^олда i га нисбатан ечиб, цуйидагини
оламиз

. _  Рг -а

Ч и ^ а н  натижани (3.24) га тенглаштириб

Рг-а Pz

(3.26)

^уиидагини топамиз:
1 + ео

Е 0 ~  ]Л~ ’ (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

(3.28)

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

Р х -  \ iPy -  j*Pe =  1 - Р г - ^ Ь Р г -  $ Р г =  О,



Ш ЛО-раем. Таянчлари устун цозицлардан иборат авто­
матик цурилманипг схемаси;

1 — штамп; 2 — б ургли  анкер устун козиклар: 3— гияравлик 
домкрат; 4 — б^й лам а таннч т^сини; Ь — ричаг учун  мослама- 
лар; 6 — таянч дум алатги ч лар ; 7 — таннч тицинлар.

III. 11- раем. Грунтни 
статик кучга текши- 
риш учун ишлатила- 
диган штампа цирцимн.

Штампага берилаётган куч- 
ларнйнг ^ар погона усишида 
унинг таъсирида ^осил булган 
деформация шартли ^олда туга- 
гач, улчаниб журнал га ёзиб бо- 
рилади. Тажриба иши тугаган- 
дан сунг олинган натижалар 
буйича чизмада деформация би­
лан куч уртасидаги богланиш 
^онунияти топилади (III .12- 
расм).

Деформация модули Е  ни 
штампа остидаги чизи^ли дефор- 
мацияланувчи изотроп жисм- 

'еформация муаммосини х;ал ^илишда цулланилган назарий 
ечимлардан фойдаланиб (Шлейхер масаласи) ^уйидаги формула 
билан топиш мумкин:

нинг Де

Е  =  (1 — ц2)сос/ АР
AS ’ (3.31)

бу ерда |i —  грунтнинг Пуассон коэффициента;
со —  штампанинг шакли ва ^атти^лигини эътиборга олувчч



Грунтдаги зурициш деформацияга пропорционал булади, яъни
Р  =  C‘S y, (3.34)

бу ерда с — грунтнинг тушам коэффициенти, кгк/см2;
Sy — эластик Чукиш, см;

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

деб царалади, деформация эса куч таъсири майдонининг тагида 
>^ам, майдондан та ш кар и да хам таркалади. Зури^иш билан деформа­
ция чизикли богланишга эга.

Модель материалининг хоссаси эластиклик модули Е 0 ва Пуассон 
коэффициенти р, билан характерланади. Бу моделдаги камчилик— 
купчилик грунтларга хос булган колдик деформациянинг эътибор- 
га олинмаслигидир.

3. Чизикли деформацияланувчи му^ит моделининг ю^оридаги- 
лардан фарци шундаки, моделнинг материал и тула эластик булмай, 
дам эластик, хам ^олди^ деформацияни эътиборга олади. У тула 
деформацияни эластик ва цолди^ деформацияларнинг умумий де­
формация модули Е 0 ва Пуассан коэффициенти р билан характер- 
лайди.

Заминларнинг тегишлича механик модели ни кабул цилиб, замин 
билан иншоотнинг деформациясини бирга текшириб, эластиклик 
назарияси усулларидан фойдаланиб, замин реакциясининг узгариш 
характери ва унинг ^иймати топилади. Ю^орида айтганимиздек, 
курилган моделларнинг бирортаси ^ам универсал булмай, фа^ат 
бирор конкрет масаланинг ечимини топишдагина ишлатилади.

7- §. ГРУНТЛАРНИНГ СИЛЖИШГА КАРШИЛИГИ. 
МУСТАХДАМЛИК ШАРТИ

Заминларнинг мустадкамлик ва тургунлик ^исобини табиий 
^ияликлар ва тупро^ иншоотларининг сунъий нишаб тургунлигини, 
ураб турувчи тиргак конструкцияларга грунтнинг босимини ва i^y- 
рилиш амалиётидаги бош^а масалаларни, грунтларнинг силжишга 
1̂ аршилиги ^а^ида ани^ тасаввурга эга булмай туриб ва бу царши- 
ликни бахрловци характеристикаларини билмай туриб ^ал этиб 
булмайди.

Таищи куч таъсирида грунтларнинг баъзи нукталарида (област- 
ларида) эффектов зурициш ички богланишлардан устун келиб, 
грунтларнинг заррачалари ва агрегатлари уртасида бири иккинчи- 
сига нисбатан сирпаниш (сурилиш) хосил булади, баъзи област- 
ларда грунтнинг бутунлиги бузилиши натижасида муста ̂ камл и гига 
путур етиши мумкин. Идеал ёйилувчи жисмларда, яъни ^умларда 
заррачаларнинг сурилишига фа^ат контактларидаги ишкаланиш- 
гина ^аршилик ^илади. Идеал богланган грунтларда эса, масалан, 
жуда цовушоц ёйилувчан лойларда, заррачаларнинг сурилишига 
ички структура богланишлари ва заррачаларнинг сувлц-коллоидли 
к.обикларининг крвушоклиги к^аршилик килади.



111.13- раем. Грунтларни силжишга текширишда ишлатиладигап асбобнинг 
принципиал схемаси;

 ̂ КУЗралмас ^алк,а; 2 —-  к у зр ал у вч и  х а л ^ а ; 3—тешнкл.и поршен; ‘/■^-ш ^нкаторлар.

даги грунт намунаси асбобнинг ^ирцувчи ^исмига шундай жойлаш- 
тириладики, унинг баландлик буйича ярми асбобнинг ^узгалмас 
^алцасида, долган ярми эса ^узгалувчи ^алцасида ^олади. К,уйил- 
ган кучнинг таъсирида ^узгалувчи ^алка кузгалмас ^ал^ага нис­
батан горизонтал йуналишда ^аракат ^илади.

Грунт намунасига нормал таъсир этувчи си^увчи Р куч ^уйн- 
лади.

Горизонтал силж увчи ^ал^ага погонали усувчи Р куч шундай 
^уйиб бориладики, аввал  грунт деформацияланади, энг охирида 
грунт ^ир^илади ва унинг бир цисми иккинчисига нисбатан сил- 
жийди. Ш у билан бирга куч ^уйилиш ва^тида грунтнинг тик ва 
горизонтал деформацияси улчаб борилади ва олинган натижаларга
1̂ араб силжиш диаграммаси чизилади (III.  14- раем).

Сочилувчи грунтларда силжиш ва^тида к>ия кучланишга, таж- 
риба бошидаги грунтнинг зич ёки буш эканлигидан 1̂ атъи назар, 
маълум говаклик коэффициенти тугри келади.

Б у  коэффициент силжиш вацти- 
даги 1̂ умли грунтнинг критик ровак­
лик коэффициенти дейилади. Уму- 
ман, силжиш ва^тида зич кумли 
грунтларнинг говаклиги ортиб бора­
ди (III.  14- раем, чизма II, ^умли 
грунтларнинг буш х.олатида эса кама- 
пиб боради (III.  14- раем, чизма I). 
Агар силжитувчи кучни бир текис 
ошириб борилмаса, у хрлда силжишда- 
ги горизонтал деформациянинг диаг- 
раммасини III. 14- раем, чизма I нинг 
кесмасигача куреатилганидек караш 
мумкин.

Кейинги ишларимизда грунтлар-

J  Fa&aH цум 
грунту

Л  Jt/ч кум 
грунта

i l l .  1 4 - раем. Грунтнинг м ам о н  
буьнча силжишндагн горизонтал 

леформацияшшг диаграммаси.



ёки пропорционаллик коэффициентини

tgq> =* /
деб белгиласак,

(3 .25)'

Шундай к,илиб, ^умли грунтларнинг силжишга царшнлиги деганда 
унинг инщаланишга царшилиги тушунилар экап. :Дурчак q> ички 
ишкаланиш бурчагн, tgcp эса ички ишкаланиш коэффициента дейи- 
лади_^[2]. Ифода (3.25) ^умли грунтлар учун асосий м уставка мл и к 
шарти ^исобланади. Б у  цонуният 1773 йили К. Кулон томонидан 
топилган булиб, цуйидагича таърифланади: сочилувчи грунтлар­
нинг силжишга охирги царшилиги деб нормал босимга турри про- 
порционал булган ишкаланиш ^аршилиги тушунилади.

Лойли грунтлар (соф лойлар, цумоу^умло^ тупро^лар) зарра­
чалари ва заррачала*р агрегатлари узаро сувли-коллоидли ва маъ­
лум цисми катти к цементли-кристалли богланишида булиб, улар­
нинг ^аршилиги куп даражада туташувчанлик кучига боглиц 
булганлиги билан цумли грунтлардан фарк; цилади. Лойли грунт­
ларнинг силжишга ^аршилиги ёпи^ системада ва очи^ системада 
текширилади.

Биринчи ^олда лойли грунтларнинг намуналари грунт говакла- 
ридаги сувларни сициб чи^армасдан туриб, тез силжитиш шароитда 
текшириладики, бу >^олда унинг зичлик-намлиги амалда узгармай 
^олади.

Ё п и к системада ва грунт намлиги сакланган э^олида текширил- 
ганда грунтнинг силжишга царшилигининг сунгги киймати т чег 
амалда таищи босим (сикувчи куч Р) нинг кийматига богли^ бул- 
май, факат грунтнинг зичлик-намлик узгаришига ^араб узгаради.

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

Лойли грунтларни силжишга текширишда сочилувчи грунтлар­
ни текширишдагн усул i-^абул ^илинади, яъни грунт намунаси аввал 
м аълум босим билан зичлаптирилиб, сунгра уни силжишга текши- 
рилса, босимнинг )^ар бир цийматига узининг намлик-зичлиги тугри 
келади, текшириш ишларининг натижаси зса грунтларнинг ^ар

111.16-раем. Компрессия эгри чизоти. тигача роваклик коэффициента

хил зичликдаги намуналарининг 
силжишга ^аршилигини харак- 
терлайди.

Р

Богланган грунтларнинг бир 
хил зичликдаги намуналарини 
(бир хил роваклик коэффициен- 
тида) олиш учун компрессия 
эгри чизирининг юк олинган- 
даги шундай шохобчалари иш- 
латиладики, юк олинаётгани- 
да босимнинг маълум к, и и ма-



Проф. Н. Н. Маслов («Прикладная механика грунтов» , 1949) 
нинг таклифига асосан туташувчанлик с нинг умумий кийматини 
куйидаги икки ташкил этувчидан иборат ифода билан курсатса 
булади, яъни:

с =  се + с„. (3 .29)
бу ерда сс цементли кристаллик мустахкам богланишдан иборат 
булган ^?ттиц структура туташувчанлиги булиб, бузнлгандан сунг 
уз ^олига ^айтмайди;
са>— сувли-юллоидли ь;айта богланувчан пластик туташувчанлик

111.17-расмда келтирилган силжиш диаграммасига биноан

c = = tg(p..Pe, (3.30)

бу ерда Р е —  босимнинг баъзи бир цийматини ифода этувчи, ^ам- 
ма туташувчанлик кучлар таъсирнни алмаштнрадиган «сбогланган- 
лик босими» деб аталувчи катталикдир.

(3.30) нисбат асосида

/>e =  c-ctg<p. (3 .30 ')

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

Грунтларни уч yî  буйича си^илишда силжишга техшнриш

Уч уК буйича сикилиш тажрибалари исталган грунтларни тажриба 
бошланиши олдидан табиий шароитига я^инро^ булган берилган 
ён босимлари билан си^илгандан сунг текшириш утказишда ва 
муста^камлик э^амда деформация хоссаларини аии^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 ва^тда бу усул фа^ат биздагина эмас, балки чет злда хам

кенг цулланилмо^да.
Уч у^ буйича сикувчи асбоб— 

«стабнлометр» 111. 18- расмда кур- 
сатнлгаи. Бу  асбоб сугаклик тул- 
дирилган камера 4 ва унинг ичи- 
да икки томоидан: тепа ва пастдан 
махсус тагликлар 3  ва ён томондан 
эса резина кобик* 2 орасига урнаш- 
тирилган грунт намунаси 1 дан 
иборат булади. Намупага тик ук; 
буйича йуналишда куч махсус 
поршень 7 оркали берилади. Тек- 
шнрнш ишларн вактида грунт иа-

III. 1 8 - раем. Уч VK буйича сицувчи мунаенга ён томондан ва тик у\ 
асбобнинг схемаси. буйича таъсир этувчи босим ций-



ва босимнинг тик буйича усиш фар^и уртасидаги чизикли му- 
носабат чегарасида ь^уйидагнларга эгамиз: 

умумий (чизицли) деформация модули

£ .  =  £ г - .  (3-34)

^ажмий деформация модули
ДСТ ; . _ _ .

Е об =  Ж ’ (3 .35)

Материаллар каршилиги фанидан биламизки, хажмий ва умумий 
чизикли деформация модули уртасида куйидаги узаро богланиш 
мавжуд:

^  (3-36>
бундан нисбий кундаланг деформация коэффициенти (эластик жисм- 
нинг Пуассон коэффициенти сингари) цуйидагига тенг:

i>. =  Et 7 E’ -- <3 -37>об

—-  нинг чизмадан (III. 1 9 -раем) максимал цийматини топиб ва
а 2э

Н. А. Цитович («Механика грунтов», 1973) китобининг сочилувчи 
грунтлар шартидан формула (3.24) фойдаланиб, унг томонидаги 
суратини .\ам, махражини >;ам а 2э га булиб, цуйидагини оламиз:

V - - 1
sin ф =  — ^ -------  (3.38)

— +1
°2э

Сунгги ифода (3.38) дан грунтларнинг ички ишцаланиш бурчаги 
топилади. Сочилувчи грунтлар учун ички ишкаланиш бурчаги куч- 
ланишнинг энг катта кийматини аниклашдаги Мор айланасидан 
топиш мумкин, чунки уч у б у й и ч а  сик,иш тажрибасидан Oj ва о 2 
кийматлари маълум булади (III.  20- раем). Лойли грунтларнинг 
силжиш диаграммаси параметрларини топиш учун уч у 1̂  буйича 
сицилувчи шароитда энг ками билан иккита бир хил грунт намуна- 
сини ён босимнинг о 2 =  о 3 ^ар хил ^ийматларидаги, сунгра бузиш 
’̂ ийматига эга булган тик йуналишдаги бош кучланиш нинг ^ар 
хил ^ийматларидаги текширилгаи натижаларини билиш керак була­
ди, бундай мисоллардан бири III. 21- раемда курсатилган. Уч ук, йу- 
налишида си^иш билан текшириш грунтлар мустахкамлигини фацат- 
гина Мор муста^камлик назарияси билангина ба^олаб цолмай, балки 
Кулон ^онунига асосан, октоэдрик майдончалари буйича грунтлар­
нинг фазовий кучланиш хрлатини эътиборга олувчи муста^камлик- 
ни октоэдрик назарияси буйича бахолашга х4ам имкон беради. Я х-



I I I . 2 2 - раем. Парраклн аегтоэ 
усулида грунтларни текшнриш учун 

дала ^урилмаси:

111 .23-раем. 1\урилманинг умумий 
куришшш:

/  _  таянч п л и таси ; 2 — ай л а к м а  р и ч а г л а р :
3  _  ички т р у б а л а р ; 4 — айлам м а ё с т н к ч а ; 5  —  
таш ки т р у б а л а р ; 6 — ^ а р а к а тл а ь у в ч н  п а р р а к -  
ч а л а р ; 7 —  п ар р ак ч а; 8 — л у н т л а р ; 9 — п ^ л ат  
х о м у т ; 10 — ички тр убан и  б ур аш  у ч ун  тутц и ч ; 
11 — туткични би рл аш ти рувч и  м у ф та; 12 — ан- 
керлн  у с т у н  козик;ча; 13 — индикатор урн атиш  
у ч уй  у с т у н  козикча; 14 — инднкаторни у ш л а б  
ту р увч и  е л к а ; 15 — трос; 16 — д а ст а к и  тал ь ; 
7 7  _  уч о ёк  o c fh ; 1S — индикатор; 1) — дин ам о­
метр тр ан сп о р тёр ; 20 — таянч гилдирагининг 

чан гали .

Силжишга чидамлиликни ясси пар- 
рзкли асбоблар билан текшириш

/  _  т ^ р т  ка но тли паррак: 2 — темир 
таёкча; 3 — м арказлаш тирув чи  хомут;

4 — туш ири лган  к.увур; 5 — киск.ич;
6 — асбобьинг босувчи цисми; 7— айлан- 

тириш дастаси; 8 — циферблат.

Х,озирги ва^тда грунтларнинг 
силжишга чидамлшшгини дала 
шароитида аницлаш учун махсус 
парраклн асбоблардан фойдалани- 

лади. Б у  асбоблар бнр-бирига тик ^илиб бирлаштирилган туртта 
металл парраклардан иборат (II 1.22- раем.) Текшириш ва^тида 
металл парракчалар тупроги олинган бург цудугига туширилади 
сунгра темир штангани айлантириш йули билан баландлиги h ва ди-



амалга ошмаган вацтда (ма- 
салан, зичланиш тугаган 
ва^тда грунт г-овакларидан 
сувларини си^иб чицариш 
тугайди) грунтнинг бошлан­
гич ва охирги холати учун 
мутла^о тугри булади. Б и ­
рок,, оралиц ^олатларда ва^т 
буйича зичланиш (консоли­
дация) процесси, грунт ске- 
летининг пластик деформа- 
циясининг ривожи (ползу­
честь) ва бош^аларни эъти- 
борга олиш зарур булади.

Деформациянинг таъсир 
этувчи кучланишга боглшу 
лигини анализ ^нлишда 

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

Сочилувчи грунтларда кучлар таъсиридан ^ар доим ^айтмас 
силжишлар, яъни грунт заррачаларининг бири иккинчисига нисба­
тан сурилиши, сирпаниши ва айланиши натижасида бир хил харак- 
тердаги цолди^ деформация ^осил булади.

Богланган грунтларда деформация характерига цаттиц ва ь;о- 
вушоц булган структура богланишлари тубдан таъсир этади. Грунт­
нинг ^атти^ богланишли х,олатларида, ю^орида айтганпмиздек, 
(III боб), агар куч таъсирида муста^кам богланиши бузилмаган 
булса, грунт худди квази ^аттик, жиемдек деформацияланади.

Грунтларнинг ^овушок; (сув-коллоидли) богланишли ^олида 
кучеиз зурициш таъсиридаё^ баъзи нуцталардаги богланишларнинг 
аввалги тургунлиги бузила бошлайди (крвушокли чузилиш). Навбат 
билан бопща участкаларида ^ам каттарок, кучлар таъсирида шундай 
процесс давом этадики, бу эса лойли грунтларда таъсир кучлари 
олинганида ^ам ^олдиц деформацияни булишини курсатади.

Куп ^олларда табиатда лойли грунтлар ^ам каттик,, ^ам х1ар 
хил мустах^амликка эга булган цовушоц хусусиятли богланишда 
булиши мумкин. Шунинг учун богланган (лойли) грунтларнинг 
деформация процесси жуда мураккаб булади.

Умуман, куп сонли тад^икртларнинг курсатишича, грунтлар 
учун деформация билан кучланиш уртасидаги богланиш эгри чи- 
зш у ш  булади ( I I I .2 4 - раем). Грунт деформациясининг унинг струк­
тура мустахкамлигидан катта булган босим ^ийматлари таъсирида 
узгариши куйидаги куринишда булади:

i =  ат -от, (с (3.42)

бу ерда аси —  умумий пр опорционаллик коэффициенти, Оддий ^о- 
латда

I I I .  24- раем. Поронали усувчи куч 
таъсирида деформацияланувчи грунтлар 
учун деформация билан нормал кучланиш 

орасидаги богланиш.

/



цонунларини билиш лозим. Замин грунтлари массивнни чексиз 
улчамли з^ажмга эга ва бир текислик билан чегараланган деб i^apa- 
лади. Бундай жисм эластиклик назариясида ярим фазо деб ном ол­
ган. Иншоотдан тушадиган ва грунт массивига таъсир ^илувчи куч 
маълум ми^дордаги кучланиш майдонини ^осил ^илиб, унинг таъси­
рида грунт заррачалари тегишлича ва бир текис жойлашган булади. 
Шунинг учун х4ар бир кучланиш ^олатига узаро борланган грунт 
заррачаларидан ташкил топ га н узгармас система тугри келиб, у 
фа^ат берилган кучланиш майдонигагина тааллукли булади. Шу- 
нингдек, богланишнинг узгармас эканлигини тан олиш грунтнинг 
кучланиш ^олатидаги масалаларни механик моделлар ёрдамида 
ечишда асос булиб хизмат 1\илади. Бунда ички богланишнинг ^ар 
хил холатлари ^ар хил грунтларда биргина кучланиш майдонининг 
таъсиридан х;ам келиб чикишини эътиборга олиш зарур.

Грунтдаги ички богланишларнинг ^олати унга х,ар сафар берил­
ган кучланишдан деформацияланиши билан аницланади ва бу де­
формация уз навбатида ^ар бир грунт типининг узигагина тегишли 
булиб, унинг структурасига бевосита богликдир. Грунтлардаги 
кучлаиишлар чизикли деформацияланувчи жисмлар назарияси 
ёрдамида ^исобланиб ани^ланади. Бунинг учун грунтга таъсир 
этаётган куч куйилгач кайта олинмайди ва ташки куч таъсирида 
намоён булувчи сикилиш процесси тугаган Деб ^аралади ^амда 
заминдаги босим СНиП II-1574 нинг (17) формуласи билан аницлана- 
диган з^исобий босим цийматидан ошиб кетмаслиги шарти билан 
эластиклик назарияси ечимларидан фойдаланилади.

Грунт массивининг исталган бир ну^тасидаги кучланишнинг 
полати ^абул ^илинган координата у^лари буйича йуналган куч­
ланишнинг ташкил этувчилари ор^али ифодаланади. Тугри бурчак- 
ли координаталар системасида томонлари кооодината у^ларига 
параллел булган элементар кубик ажратиб олинади (IV. 1 -раем). 
Ажратилган кубикнинг кирралари буйлаб йуналган кучланишнинг 
ташкил этувчилари цуйидагилар: а г —  тик нормал кучланиш; ах —

—  х  уци буйича йуналган гори- 
зонтал нормал кучланиш; о у — у  
уци буйича йуналган горизон- 
тал нормал кучланиш ва 3 жуфт
уринма кучлаиишлар: тгх ва %хг<

Т «  В а  V  % у г  в а  V

IV. 1- раемда кучланишлар- 
иинг йуналишлари курсатилган. 
^уйида замин ва пойдеворлар 
курейда куп ^айд этиладиган 
икки хил кучланишларни куриб

I V . 1 - раем. Ажратилган элементар кубик, чи^амиз:
1) пойдевор нинг тагидан бош- 

лаб  замин грунтида тар^алган кучлаиишлар;
2) пойдеворнинг бевосита таг юзасида тар^алган кучлаиишлар,
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Кучланишнинг ташкил этувчиси ог 
топиладиган ифода ни А. Ляв ишлаб чи^- 

-X  1̂ ан. Кучланишларнинг барча ташкил 
этувчиларини ^исоблаш учун тегишли 
ифодалар В. Короткий томонидан берил­
ган. Юк тушувчи майдон марказидан 
утадиган тик чизикда жойлашган нуц- 
талар учун нормал к чланишлар цуйи- 
даги формула ёрдамида аиикланади:

2р 
2 я arctg b,h

+

IV .3 -  раем. Туртбурчак 
куринишидаги майдонга 

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

(Ь\+г\  (/2 + г 2 у  b \ + (\ + z 2

+

(4.3)

° гу 2л

Текисликнинг бнрор бурчагидан утувчи 
тик увда жойлашган z чуцурликдаги 
нуцталар учун цуйпдаги куринишдаги 
формула мавжуд:

4 b i • /, -г (462 + 4/ 2 + 2 г 2)

(4b\ + г 2) ( 4 1\+ г 2) ] /  4*f- j-4/f +г2

4 î î

+

+  arctg (4.4)

аго =  а ‘ Р>

сс.

’ г  У  4 62 +  4/2+  г2

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

(4.3)

' г у - " у  РТ  (4.4)

4 .2 -ж ад вал д а  К. Е. Егоров томонидан ^исобланган а  ва я  
нинг ^ийматлари ^уйидаги нисбатларга бокли^ ^олда берилган:

т _  Z 2г h i ,
т ~ й  =  т  ва n =  i  = 7  {а учун)’

83 " “ 7  {а> учун)-

4.2- ж адвал ёрдамида заминнинг исталган ну^тлсидаги кучла­
ниш стг нинг «бурчак ну^талари» усулида ани^ланган ^ийматини 
топиш мумкин. Бунинг учун агар ну^та 0 '  ётган тик чизи^ юк к,у- 
иилган abed майдонни кесиб утган булса, у ^олда бу майдон IV .4- 
раемда курсатилганидек туртта туртбурчакка булннади: 0Kd.ni, 
ombe, ondn ва оесп. Кейин хар бир туртбурчак оркалн таьсир цнла*
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г . 1 22т  =  — Р а г = а Р
см Ъ Ь а к г к /с м ' к г /с  ы2

0 0 , 0 1 ,000 2 , 0
80 0 , 8 0 ,8 7 0 1 ,74

160 1 ,6 0Д.93 1 ,1 8
240 2 , 4 0 ,3 9 2 2 , 0 0 ,7 8
320 2 , 0 3 , 2 0 ,2 6 7 0 ,5 3
400 4 , 0 0 ,1 8 9 0 ,3 8
480 4 , 8 0 ,141 0 ,2 8
560 5 , 6 0 ,1 0 8 0 ,2 2
640 6 , 4 0 ,0 8 5 0 ,1 7

в. Дойра ва ^алца куринишидаги майдонларга тик таъсир этувчи 
кучлар ^осил ^иладиган кучлаиишлар

Айлана марказидан утган тик чизи^ йуналишидаги нуь;таларда- 
ги нормал кучланиш киймати куйидаги формуладан топилади:

1 + Р 'К  К- (4.6)

бу ерда р —  тик чизиц билан ^аралаётган ну^та ^амда айлана 
радиусининг исталган нуцтасидан утган тутри чизм^ уртасидаги 
бурчак 4 .4 -ж ад вал д а  г/г нисбатларига ^араб К к нинг цийматлари 
берилган.

4.4-  ж  а д в а л. К к нинг текис тарцалган куч таъсир этаётган дойра 
шаклидаги майдон марказидан утган тик чизиц нуцталаридаги ^ийматлари

Г Г Г г
г Кк 2 «к г Z к к

0 , 2
0 ,9 9 9 4 3

0 , 0 5 7 1 3 2 , 6 0 ,9 5 3 7 4 5 , 0 0 ,9 9 2 4 6 1 2 ,0 0 ,9 9 9 6 4
0 , 4 0 , 1 9 9 5 9 2 , 8 0 ,9 6 1 9 5 5 , 2 0 ,9 9 3 2 7 1 4 ,0 0 ,9 9 9 7 6
0 , 6 0 , 3 6 9 4 9 3 , 0 0 ,9 6 8 3 8 5 , 4 0 ,9 9 3 9 6 1 6 ,0 0 ,9 9 9 8 3
0 , 8 0 , 5 2 3 8 6 3 , 2 0 ,9 7 3 4 6 5 , 6 0 ,9 9 4 5 7 1 8 ,0 0 ,9 9 9 8 8
1 ,о 0 , 6 4 6 4 5 3 , 4 0 ,9 7 7 5 3 5 ,8 0 ,9 1 5 1 0 2 0 , 0 0 ,9 9 9 9 4
1 ,2 0 , 7 3 7 6 3 3 , 6 0 ,9 8 0 8 3 6 , 0 0 ,9 9 5 5 6 2 5 , 0 0 ,9 9 9 9 6
1 ,4 0 ,8 0 3 6 4 3 , 8 0 ,9 8 3 . '3 6 , 5 0 ,9 9 6 4 8 3 0 , 0 0 ,9 9 9 9 8
1 , 6 0 , 8 5 1 1 2 4 , 0 0 ,9 8 5 7 3 7 , 0 0 ,9 9 7 1 7 4 0 , 0 0 ,9 9 9 9 9

• 1 ,8 0 , 8 8 5 4 6 4 , 2 0 ,9 8 7 5 7 7 , 5 0 ,9 9 7 6 9 5 0 , 0 1 .00000
2 , 0 0 , 9 1 0 5 6 4 , 4 0 ,9 8 9 1 1 8 , 0 0 ,9 9 8 0 9 1 0 0 ,0 1 00000
2 , 2 0 , 9 2 9 1 4 4 , 6 0 ,9 9 0 4 1 9 , 0 0 ,9 9 8 6 5 оо
2 , 4 0 , 9 4 3 1 0 4 , 8 0 ,9 9 1 5 2 10 ,0 0 ,99901

Т еки с таркалган  куч таъсир этаётган айлана шаклидаги майдон 
марказидан утган тик чизи^ ну^таларидаги кучланишлаони топиш



ах - a r • sin2p =  — -s in p -s in -2 p =  —
я  ( * 2+ г 2)2 ’

i zx =  o z -sin p-cos р =  — cos р • sin 2 р =
nr

2Р  ̂ хг2 
я  (х2+ г 2)2'

е. Полоса буйича бир текисда таркалган тик кучлар таъсирида 
^осил буладиган кучланиш ва тукма тупроклар заминидаги 
кучланиш

М (х , г) ну^тадаги бир текис таркалган кучлар таъсирида (IV. 7- 
расм) ^о:ил буладиган кучланишнинг ташкил этувчплари ^уйидаги 
ифодалар асосида топилади:

1У . 8 -расмда берилган кучлар учун кучланишлар эллипсларининг 
жойланиши курсатилган. Исталган иуктадаги энг катта бош куч­
ланиш а , нинг йуналиши куриш бурчаги 2 р нинг биссектрисасига 
мос тушади.

2Ь1- Р .г . ( х * ~  г2 —  b\)

л  [(дс2 -f- г 2 —  6 j )2+ 4 i j - 2 2] ’

(4.9)

+
2Ь1-Р -г(х * — г * ~ Ь 21)

г
гх л [ (х 2 +  г 2—  b\)2 +  46^-г2]

Ь,

i  мfx,z)

■<
Кучланиш а нинг сон ^иймати куч 
интенсивлиги Р буйича бирлик 
^ийматда 4.5- жадвалда берилган. 
«М» нуктадаги бош нормал кучла- 
нишларни топиш ифодалари 1902 й 
инглиз олими Мичелл томонидан
IV .7- расмга биноан чи^арилган 
(4.4), яъни ^

IV .7 -  раем. П олоса  буйлаб текис 
таркалган кучлар таъсирида 

ваминда ^осил булган кучланиш- 
ларни топиш схемаси.

(4.11)



/ JD=_/£m S=WM
L

2 -  f = z o  fao . Ь '= го  ,ff=2.n

1; - = 1 , 5 ;  J  =  0 ,48 .

Lefl-fMjjb Д5

1Л

z z
M  нуцтадаги кучланиш 

О г =  (0,39 +  0,48) р  =  0 , 8 7 -р.

3->^о л. Кучланишни топищ 
учун к1тп эпюрасидан ташкил 
топган сохта манфий куч куя- 
миз.

Тула куч учун 
а 1 Ь
- = ] ;  — =  4; У =  0,50.

Сохта куч учун 

ь
1; - =  1; J ■ 0,46 .

IV .  1 0 - раем. 4 . 2 - мисолга оид чизма. V холда 

ог =  (0,50 —  0,46) р =  0 ,04  р.

2 - § .  БИР ЖИНСЛИ БУЛМ АГАН ЗАМИН

Заминнинг бир жинсли булмаслиги ^исоблаш амалиётида олатля 
^ и и д а г и  икки холнинг бири буйича эътиборга олинади™ А Д

1) грунт цатлами сицилмай- 
диган заминга — к/зяга ёткизил- 
ган ^ол;

2) нисбатан кам сицилувчи 
цатлам остида таг тушам пат­
лами купро^ си^илувчи (буш) 
грунт булган ^ол.

IV. 11- раемда бир жинсли 
заминда 1 ва таг тушами цаттш^
2 ва буш 3  доллар учун тскис 
тарцалган куч куйилган турт- 
бурчаклик майдон уртасидан 
утган ук буйича тик нормал 
кучлаиишлар тар кал иши нинг 
схематик эшоралари берилган.

i y . l l - раем. Текис тар^алган куч 
цуиилган туртбурчакли майдон урта­
сидан утган уч буйича тик нормал 
кучлаиишлар таркалишииинг схематик 

эпюралари.

, ,  схематик эшоралари бепилган
жо"шаЛ™ я н и Н ЭПЮралардап к.УРИнишича, цатламлар туташган
Холла к я м Д и л  конце^ рацияси таг тУшам Катлами буш булган 

/ к  катти^ булган ^олда купаяр экан.
Ч  ‘ Л(адвалда текис таркалган кучлар куйилган айлана ва t v f - 

р туртоурчаклик шаклидаги майдонларнинг огирлик марказлари

остида, си^илмайдиган ^атлам билан туташган ^олда —  ^иймат-

ларининг узгариши берилган. ^
82



±
Ндл/oq г ил

/Бирор Z  чу^урликдаги грунт 
^атламининг чегарасидаги кучла­
ниш ^иймати аб ^уйидаги фор­
мула билан аншуганади:

П

гщ бу ерда п —  грунтнинг кунгай 
юзасидан ^аралаётган чу^урлик- 
кача бир жинсли булмаган кат- 
ламлари сони; уо. —  i- грунт кат- 
ламининг ^ажмий огирлиги;

С i

г ~

• Л
соф гиА

fyh/, \  s* ht —  t-грунт цатламининг ^алин- 
лиги.

I V . 1 2 - раем. Замин грунтининг уз 
орирлигидан чу^урлик буйича ошиб 
борувчи тик нормал кучланиш эпюраси Ер ости сувлари сат^идан чу- 

^урда жойлашган с у в  утказув-
чан грунтларнинг ^ажмий огирлиги сувнинг кутарувчи таъсири ^и- 
собига камайган деб ^абул ^илинади, яъни

бу ерда 7муал грунтнинг сувда уз огирлигини йуцотган ^олидаги ^аж- 
мий огирлиги, ёки сув кутариб тургандаги хажмий огирлиги. Амал- 
да сув утказмайдиган грунтларни сувбардош к;атлам сифатида ^а- 
ралади ва улар учун сувнинг кутариш таъсир кучи тадби^ этил- 
майди. Сувбардош ^атламни ю^орисидан сув устуни босади, нати- 
ж ада кучланиш эпюрасида горизонтал сакраш ^осил килади. Агар, 
мнеол учун IV. 12-расмдаги IV  ^атлам грунтини сувбардош (во­
доупорный) котлам деб ^арасак, эпюра аб abedmn чизш^лар билан 
берилган куринишда булади. Бу  эпюрадаги dm сакраш циймати 
юцори ^атламда ётувчи баландлиги hb га тенг булган сув устуни огир­
лиги билан ани^ланади yw>hb (бу ерда yw —  сувнинг ^ажмий огир­
лиги). Грунтларнинг уз огирлиги таъсирида ^осил буладиган гори­
зонтал нормал кучланишлар ушбу тенглама билан топилади

бу ерда £ —  грунтнинг ёнга босим коэффициенти ( I I I  боб га ^аранг).

4- § ,  ПОЙДЕВОРНИНГ БЕВОСИТА ТАГ ЮЗАСИДА ТА РК АЛ­
ГАН КУЧЛАНИШ ЛАР

Пойдевор тагю засидаги  кучланишнинг тарцалиши пойдеворнинг 
^атти^лигига ва унинг улчамларига, грунтнинг хоссаларига ва 
таъсир этувчи кучларнинг характерига богли^. Е тар ли  даражада

^атти^ пойдевор тагю засидаги реактив босим тар^алишининг тахми- 
Ий цийматини материаллар ^аршилиги формулалари буйича ани^-

^муал =  - h e , 9' ’ ®КИ ^муал =  (Yy ~  V j  0  “ «о).м у ал

(4.12)



Марказдан ташкари таъсир вацтида кучланишлар эшоралари уч 
хилда булиши мумкин.

Эксцентрицитет е <  булганда — трапеция, бунда ртах ва

p min бир хил ишорага эгадпр —  «мусбат»; е =  (куч кесим яд- 

росининг чегарасида жойлашган) булганда учбурчак ва р ш1п = 0 ; 

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

кучланиш цуйндаги формула буйича аншутнади:

Ртах==Т 7 < Т ’ (4- 15)

бу ерда К  — пойдеворнинг энг яцин чеккасидан тенг таъсир этувчи 
куч цуйилган нуцтагача булган масофа.

Назарий ва амалий текширишлар курсатадики, пойдевор таг 
юзаси буйича тар^аладиган кучланишларнииг ^акиций эшоралари 
тугри чизикли булмай, балки параболик ёки эгри чизик, курнни- 
шида булади (пластик деформациялар).

Кенг майдонлн штамплар ор^али ^умли грунтларда утказил- 
ган тажрнбалар ^ам эгри чизикли шаклдаги кучланишлар эпюрасини 
беради. Кучланишнинг максимал циймати Ртах =  (1>6—  3 ,0 )/*0 гача
узгариши тажрибада исботланган.

Агар чегаравий мувозанат со^аси ^исобга олмаслик даражада 
кичик булса, абсолют к,аттик, пойдеворлар таг юзасидаги кучланиш- 
ларнинг таркалишини эластиклик назариясининг тегишли усуллари 
оркали аниклаш мумкин. Марказий куч таъсир к,илаётган абсолют 
цаттиц пойдеворнинг х,амма ну^таларининг тик силжиши бнрдаи 
деб каралади, у х*олда бундаги ярим фазо грунт юзасининг тик де­
фор мацияси кучланишни аниклаш шарти булиб хизмат^илади.

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

р =  (4.16)
г  2 Y 1— Wlr*

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 к,иймати; R 
координата уцлари бошидаи М  ну^тагача булган масофа, см.

Агар (4 .16) формулага R нинг ^ар хил ^ийматлари ^уйилса,

R =  0 да р =  0,5 Р0 
R =  0,5/- да р — 0 ,58  Р 0 
R — 0 ,7 5 г да р =  0 ,76  Р 0 

R =  г да р =  оо келиб чи^ади.

К урш ш б турибдики, (абсолют к^аттик,) айлана шаклдаги штамп 
май до ин чеккаларидаги нуцталар учун (4.16) формула кучланишлар­
нииг чексиз катта кийматларини беради. Аммо грунт белгиланган



бУ„еРДа Х,у — каралаётган нуктанинг координаталари; е — куч 
К уиилган нуктанинг эксцентриситета. Лентасимон (ясси масала) 
куринишдаги куч таъсир ^илган холда абсолют ^атти^ пойдевор 
таги буйича босим Садовский формуласи буйича топилиши мумкин.

бунда Р0 — пойдевор таг юзаси бирлигига тугри келадиган уртача 
босим, кгк/см2; х  — пойдевор уртасидан каралаётган иу^тагача 
булган масофа; в пойдевор таг юзасининг ярим эни, см. Лента­
симон пойдевор кундаланг кесими огирлик маркази остидаги кучла­
ниш ординатаси х = 0  да куйидаги тенглик билан ифодаланиши мум-

Рх =  0 ,637  Р 0.
Б ундан 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^алган кучланишини аниклаш 
учун куйидаги формулани тавсия ^илди:

г  — . Ро / .  . 2ех 2д-в1 \
+  W-20)

Ёндан куйилган куч q булмаган ^олда, формула куйидаги холига 
келади:

Ро I  . _ ех \ .

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

Тугри туртбурчак пойдевор ва квадрат куринишидаги ^атти^ 
плиталар таги юзасидаги кучланишларни топиш учун профессор 
М. И . Горбунов-Посадовнинг такрибий ечимлари бор. Б у л а р  интег­
рал  ̂ тенгламаларни иккинчи даражали ^аторга ёйишга асосланган. 
Пойдевор т аг  юзаси буйича грунтда кучланишларнинг таркалиш 
Конуни куйидаги тенглама билан ифодаланади деб тахмин ^нлина- 
Ди:

оо оо

Рх>у Gttj' • • ^  У^
,= О /= о

Бунда /, j —  х  ва у  у^лар буйича мос равишда жойлашган 1̂ атор-
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IV . 1 5 - раем. Б .  Н . Жемочкин усулида ^исоблаш уч 
схема.

чун

лангич ну^та утириши ва ундаги бурилиш бур чаги ф0 ^абул кили- 
нади.

Гуртта таянчли реакция системалари учун тенгламалар куйи- 
Л-пгича булади:

!) х 18и +  x 28i2 ч- +  * 46l4 —  у0 — фоах д 2 г р =  0;
2) ххб21 +  х2б22 +  х38„3 -)_ Xi82i — у0 — ф0 а 2 +  Да р =  0;
3) +  х28)2 +  хя833 +  лг4бз4 — у0 +  ф„а 3 +  Да р =  0;
4) д-Д,, +  x 2S42 +  x 38i3 +  X i8u  —  у 0 —  сро а 4 +  д 4 р  =  Q;

Х1 Х2 Хя --- J>4 +  S  Р  ~  0;
x ia i х м 2 х .л3 — л:4а4 +  2  Мр =  0;

-Биринчи туртта теиглама каноник тенгламалар дейилади ва улар- 
in хар бир х х, х2, хч ва х4 номаълумлар йуналишидаги йигинди 
енлжшплари 0 га тенг деган шарт куйилади. 5 ва 6-ифодалар 
мувозанг1т тенгламалари дейилади. Силжиш 6 нинг циймати замин­
нинг чукиши ва балка эгилишининг йигиндисидан ташкил топа-
Ди.

Шундай килиб, xk куч, яъни xt йуналиши буйича ^уйилган 
лчди™ К“ Ч таЪсиРи^ан ^осил булган силжиш ь;уйидагига тенг бу-

k̂i — У III +  Vkl.
y k, кшгаати чукиш деформацияси маъносида эластик ярим фа- 

зо учун ^уйидаги формула билан аницланади:

yki= = (h z ^ ) . Fkt



г и м У ^ ш  1 балка узунлиги; а0, а 1( а 2, ая — балканинг бикрли- 
, у у лигига, эластик заминнинг деформацияси модулига куч

метр тарР(4 8) УНИНГ Жойлашишнга борли^ булган номаълум ’пара-

Сунгги ва^тларда^Москва шахрида 1̂ умли заминларда курилган 
тураржои ва жамоат биноларининг к,аттик; пойдеворлари таги буйи­
ча контакт кучланишлар устида кенг куламда амалий илмий тад- 
^и^отлар олиб борилди. Илмий тад^и^отлар натижаси унча катта 

улмаган таш^и^босимлар таъсир этаётган чук,урлаштирилган пой­
деворлар таги бунича контакт кучланишларни ба^олашда эластик- 
лик назарияси формулаларини татби^ этиш мумкинлигини тасдшу 
л ади.

5 - § .  ПОЙДЕВОР ЧЕККАЛАРИ ОСТИДАГИ ПЛАСТИК ДЕФОРМА- 
ЦИЯЛАРНИ ДИСОБГА ОЛГАН ДОЛДА ПОЙДЕВОР Т А Г  ЮЗАСИ- 
ДАГИ КУЧЛАНИШЛАРНИ АНИ^ЛАШ

Дозирги вацтда заминларни туррунликка, чукиш ва  реактив 
зарбаларга ^исоблаш учун эластиклик назарияси ёки грунтнинг 
катта кучланганлик (пластик) ^олати назарияси кулланилади. Шу 
билан бирга иншоот остидаги заминнинг ишлашининг деярли > а̂м- 
ма реал ^олларида грунтда бир вак,тнинг узида эластик ва пластик 
зоналар ^олати мавж уд булади. Иш ва^тида бу зоналардан бирор- 
тасини^исобга олмаслик катта хатоларга олиб келиши мумкнн. 
Бунга пул цуймаслик учун пойдевор таг юзаси остидаги эластик ва 
пластик зоналарнинг узаро таъсирики эътиборга олувчи аралаш 
масаланинг ечимини ^уллаш керак.

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

Айтайлик, ички ишкаланиш бурчаги ф ва туташувчанлик кучи 
С билан характерланувчи лентасимон пойдевор катти!^ штампа ва 
грунт учун текислик масаласининг хусусий ечим'и булсин. Олдин 
лентасимон пойдеворнинг эни 2 берилади. Кейин пойдевор таг ю за­
сига тушадиган кучнинг таии^и интенсивлиги Р факт аникланади 
(IV. 16- раем).

Садовский формуласи

га бнноан пойдевор таг юзаси остидаги кучланишларнинг эпюралари 
цурилади. Б у  формулага асосан лентасимон пойдевор чеккалари 
остида чексизликка интилувчи кучланишлар х;осил буладики, улар- 
нинг амалиётга як,инро^ 1\ийматлари М. И. Горбунов -Посадовыинг 
цуйидаги формуласи буйича аницланади:

р0 =  y-w-h  s— Я? ея tsv +  с ctg ф (■ + s in  ф •еп —  П. (4 23)
1 — sin ф \1 — sin  ф ) у '



ни ^исоблаш усуллари амалий цуллаш бос^ичигача пшлаб чицил- 
ган. Проф. И. И. Черкасов грунт заминлари моделларининг з^амма 
асосий типларини мукаммал анализ цилди ва уларни умумий жад- 
вал тарзида баён цилди. Аралаш масала ечимининг математик ци- 
йинчиликларига ^арамасдан, бу усул бир ва^тнинг узида материал- 
ларнннг пластик ва эластик з^олатини эътиборга олиши Еа мустаз^- 
камликнинг ^ушимча резервларини очиши туфайли иншоотлар за- 
минларини хисоблашда катта ицтисодий ахамиятга эга.

V  Б О Б . ГРУНТЛАРНИНГ ЮКОРИ МУВОЗАНАТ ПОЛА­
ТИ ХА^И ДАГИ  Н АЗАРИ Я ВА УНИНГ АДАМ ИЯТИ

Заминнинг хар цандай ну^тасидаги грунтнинг ю^ори мувозанат 
>;олати деганда шундай кучланганлик хрлати тушуниладики, бунда 
таъсир этаётган босимнинг жуда оз мшуюрда ортиши з а̂м грунтнинг 
шу кузатилаётган ну^тадаги тургунлигшшпг бузилишига олиб 
келади, яъни заминда маълум юза буйлаб силжишл'ар, узилишлар, 
чукишлар ва грунт заррачалари орасидаги богланишларнинг бузи- 
лиш ходисалари руй беради. Табиийки, иншоот ва бинолар куришда 
бундай мувозанат холатининг юзага келишига йул цуйиб булмайди.

Шунинг учун заминга узатиладиган босим мшухорини белгилаш- 
да грунтнинг мувозанат хрлати бутунлай сакланишини таъминлаш 
ж у д а катта ахамиятга зга.

Грунтларнинг мувозанат з^олати з ^ и д а г и  назарияга Кулон ва 
Прандтл асос солган булиб, кейинчалик уларнинг иши В .  В .  Соко­
ловский, С. С. Голушкевич, В .  Г .  Березанцев ва бошкалар томони­
дан давом эттирилди.

1 - § .  Г Р У Н Т Л А Р Н И Н Г  М У В О З А Н А Т  ^ О Л А Т И  Т Е Н Г Л А М А Л А Р И

Ч е т л а н и ш  б у р ч а г и .  Грунт сиртига бирор юк таъсир 
этганда иста л га н т ( V .1- раем) ну^тадан j5 бурчак орцали утувчи 
тп юзада нормал ва уринма кучлаиишлар з^осил булади. Грунт зар­

рачалари орасидаги богланиш ку­
чи цуйидагича ифолаланади:

с =  tg4>‘Pe (5 .1)

ёки
pe =  C ltg ф, (5.1)'

бунда ре —  математик з^исоблаш- 
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 цараш мумкин.

V. 1- раем, т  ну^тада з^осил булувчи 
кучлаиишлар.



(Ji — <72
=  sin tp, (5.6)Oj — a 2

бунда a b cr2 —  бош кучланишлар;
Ф —  грунтнинг ички ишкаланиш бурчаги.

У з навбатида (5.6) ифода заррачалари узаро богланмаган грунт­
ларнинг юцори мувозанат ^олати шартини белгилайди. (5 .6) ифода- 
ни оддий тригонометрии узгартиш йули билан цуйидаги шаклга 
келтириш ^ам мумкин:

' ■ !|пф (5.7)On — О-i

еки
1 +  sin ф

(5.8)

Агар бош кучланишлар о 1 ва о 2 ни уларнинг нормал ог, оу ва 
уринма хуг ташкил этувчилари оркали ифодаланса, цуйидаги келиб 
чц^ади;

(а2 —  сту) М -  4т

(Ту
(5.9)

Шунингдек, заррачалари узаро богланган грунтлар учун мувозанат 
^олати шартлари ^уйидагича ифодаланади ( 5 .3 - раем):

01 --02

бундан

а,

а 1 +  <*2 +  2 Ре

■о2 — 2 sin

=  sin ф,

• 02

ёки (5.1) ифодани назарга олсак, 
1

+  Ре)

COS ф
_  tg ф £ l ± * l  =  с. 

2 8  2

(5.10)

(5.11)

(5.12)



ловский гиперболик тенглама шаклида биринчи булиб з<,ал кил- 
ган.

Фазовий масала. Б у  масала анчагина мураккаб булиб, дозирги 
ва ктда фа кат симметрия у кига эга булган пойдеворлар заминидаги 
грунтларга нисбатан дал ^илинган. Бундай холда цилиндрик коор- 
динаталар системасидан фойдаланиб (V.4- раем), куйидаги мувоза­
нат тенгламалари тузилади:

д а г dxrz а г —  av _
д "Т" * V  )
дг дг т

| дтгг  ̂ т2г __

дг дг т

(5.17)

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

( ° г  —  « У 2  +  4 т  2

—-----------------------------   sin2cp. (5 18)
+  ог + 2 с  • ctg ф)а '  ’

^Масала симметрии шаклда каралаётганда уринма кучлаиишлар 
к,иймати меридиал текисликда нолга тенг булади. Бундай зфлда 
бош кучлаиишлар узаро тенглашади, яъни:

a v =  а г =  ст. (5.19)

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

2" §• ГРУ Н ТН И Н Г ЮК КУТАРИШ  КОБИЛИЯТИНИ АНИЦЛАШ

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

Биринчи критик ну^тага мос келувчи босим, одатда, бошлангич 
критик босим деб аталади ва унинг ^ийматидан кам булган юклар 
таъсирида грунтларда фа^ат зичланиш деформацияси юз беради, 
бу эса замин учун мутла^о хавфеиздир. Иккинчи критик ну^тага 
мос келувчи босим таъсир этганда грунтнинг ю к кутариш кобилия- 
ти йу^олади ва  шу сабабли бу босим грунтлар механикасида юкрри 
критик босим деб юритилади.

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



Gi =  Po— t :  (6 +  sin  6) +  Y (h +  z),
Я

о 2 =  (6 —  sin  6) +  v (h +  z.)

Агар P e =  c - tg ф эканлигини назарда тутиб, (5.22) ифодадаги а х 
ва (т2 ларнинг ^ийматларини (а) ифодага вд/йсак, куйпдаги келиб 
чи^ади:

—— — sin S — sin ф б +  yh +  yz) =  С * cos ф. (5.23)

Досил булган ифода грунтнинг говори мувозанат ^олати чегара- 
сининг тенгламаси деб юритилади, бунда z —  чегаранинг ордината- 
си.

(5 .23) тенгламани г га нисбатан ечиб

г =  E srz 'J! ( с2 1 ±  _  б) —  L  ctg Ф — h, (5.24)
яу \sin ф 1 У 

унинг энг ю^ори ^ийматини, яъни zmax ни топамиз:

— =  (™ Л  -  А =  0 ;  (5.25)
d6 л у  \sin ф J

бунда

cos б =  sin  ф ёки б =  — — ф,

Sin | -2----- фj  =  СОБф.
(5.26)

Хрсил булган (5.25) ни (5 .24) ифодага ^уйиб, уни Р 0 га ннсба* 
тан ечсак, Р кр нинг ^уйидаги ^ийматини ^осил ^и лам из:

Р кр = --------- --------- ( У  z m a x  +  y h  +  ctg ф) +  yh. (2.27)
ctg ф +  ф — —

Р^урилиш нормалари ва ^оидалари (СНИП I I - 15- 74) да ю^ори- 
даги ифода кенг татбиц этилади, унда грунтнинг ю^ори мувозанат

^олати чуцурлигини zmax=  ~  ф — пойдеворининг эни) ^ийматга

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

чу^урлигини 2шах =  Ь • tg ф цийматга чеклашни тавсия этади. Бу  
шарт бажарилганда грунтнинг юкори мувозанат холати пойдевор 
остки ^исмидан четда булиб, унинг остки ^исмидаги замин грунт- 
лари фа^ат зичлашиш деформацияси таъсирида булади.
. . , )А гар  заминнинг бирор нуцтасида юцори мувозанат уплати ву- 

Жудга келиши ма^садга мувофи^ булмаса, у ^олда (5 .27) ифодада 
гдаах =  0  деб царалиб, ^исоблаш ишлари олиб борилади, яъни:



V.6- раем. Бир йуналишда узлуксиз тенг таъсир этувчи босим остида 
з^осил булувчи силжиш чизи^лари.

нисбатан ± 1— +  - )  бурчак остида утган иккита параллел чизн^- 
' 4  2 ] 

дан иборат шакл.
Бош йуналишда узлуксиз босим таъсирида булган соф оогла- 

нишли грунтлар (ср =  0 ;  с ф 0) учун хусусий >^олда Пракдтл ифо- 
даси ^уйидаги куринишни олади:

=  5 , 14с +  yh. (5 -33)

A. Ю. Ишлинский з^исоби буйича симметрия уцига эга булган 
пойдеворлар (айлана, квадрат шаклидаги) учун фазовий х,олда юцо- 
ри босим циймати куйидагига тенг булади:

р юк =  5 , 7 -с +  yh. (5.34)
Кр ’

B .  В .  Соколовский бурчак остида таъсир этувчи юк остидаги 
ицщаланиш ва богланиш кучига эга булган грунтлар учун юкори 
босим кийматини ^исоблаб ч и к ка н. (V.7- раем). Бунда у го кори бо­
симнинг вертикал ташкил этувчисини ^уйидагича ани^лашни тов- 
сия этган:

рюЧ =  -XX +  Mh • yh +  М - С, (5.35)
к р ,в  V п

V , 7 - раем. Бурчак остида таъсир этувчи босим чизмаси.



Массив пойдеворлар заминлари учун ю^ори босим цийматини 
топишда бу пойдевор остки ^исмларида хосил буладиган катти 
ядро шаклини ^исобга олиш лозим булади. Бундай масалаларнинг 
математик жихатдан аник; ечими ни^оятда мураккаб булганлиги 
сабабли амалда турли т а 1фибий усуллар цулланилади.

Так,рибий усуллар грунтларда юз берадиган силжиш деформа- 
цияси чегарасининг шаклини олдиндан турлича тасаввур 1̂ илиб 
белгилашга асосланган.

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

Пойдевор остки кисмида юзага келадиган ^ ат ощ  ядро шаклини
В ,  Г . Березанцев бир ^анча тажрибалар натижасига асосланиб 
тугри бурчакли учбурчак ва устки цисми 90° бурчакли конус шак- 
лида тасаввур этади. Бунда пойдеворнинг чуцурлигига тугри кел­
ган босимни унинг атроф к,исмига юкланган q = y h  босимга тенг 
деб фараз к,илинади.

V . 8- расмда бир томонга узлуксиз таъсир этувчи пойдевор ос­
тида ^осил буладиган силжиш деформациясининг шакли тасвир- 
ланган. Бунда силжиш юзаси овс ва о1в1с1 бурчакларда горизон-

тал увда нисбатан ±  ^ ------- y j  бурчак остида 1̂ ия утган иккита

тугри чизицлар; оав ва о1а1в1 булимларда О ва Ot ну^талардан 
утувчи тугри чизшутар ва бир канча логарифмик спираллардан 
ташкил топади. Катти^ ядронинг пойдевор асосига нисбатан ^ия-
лик бурчаги б' »  ~  деб ^абул ^илинади.

Ю^орида келтирилган ^ол учун ечилган ифода ^уйидаги гкури- 
нпшни олади: L

Р кр =  +  M frh +  М 'с, (5 .37)

бундаМ^,, М\, М 1о —  грунтнинг юк кутариш коэффициентлари (5.2- 
ж адвалдан олинади);

—  таъсир этувчи юзасининг ярми; 
yh пойдевор ён ^исмларидан таъсир этувчи босимнинг ^иймати; 
с —  туташувчанлик кучи.

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

Коэффициентл ар Ф. г о а д

16 18 20 22 24 26

м’ 3 ,4 4 , 6 6,0 7 ,6 9 ,8 13 ,6
к 4 ,5 5 ,3 6,5 8 ,0 9 , 8 1 2 ,3
к 1 1 ,7 1 3 ,2 15,1 17 ,2 19,8 2 3 ,2



К оэф ф ициептлар
Ф, град

16 18 20 22 24 26

< 4,1 5 ,7 7,3 9 ,9 14 ,0 18,0

м н 4 ,5 6 ,5 8 ,5 10,8 14,1 18,6

К 12,8 16,8 20 ,9 2 4 ,6 2 9 ,9 36 ,4
L
в 1,44 1,50 1,58 1,56 1 ,73 1,82

'бунда М ’у, M"h, А Г —  симметрии пойдевор таъсиэидаги грунтлар- 
нинг юк кутариш коэффициентлари 5.3- жадвалдан олинади;

в, —  квадрат шаклидаги пойдевор томонининг ярми ёки дойра 
шаклидаги пойдевор асосининг радиуси.

VI БО Б. ГРУНТ МАССИВИНИНГ ТУРРУНЛИГИ В А 
УНИНГ ТИРГОВИЧ ДЕВОРЛАРГА НИСБАТАН БОСИМИ
НАЗАРИЯСИ ’

1- § .  Г Р У Н Т  МАССИВИ Т У Р Р У Н Л И Г И Н И Н Г  Б У З И Л И Ш  ^ О Л Л А Р И

Грунт массивининг туррунлигини урганиш турли грунтлардан 
ташкил топган иншоотларни, яъни дамбалар, сув омборлари, ерту- 
лаллр ва боцщаларни лойи^алашда з^амда к^урищда ж уда катта 
ахамиятга эга.

Грунт массивининг туррунлиги туррисидаги масала грунтлар­
нинг чегара кучланганлик ^олати умумий назариясининг хусуспй 
масаласидир, аммо бунинг му^им хусусияти бор, бу хусусият 
шундан иборатки, грунт массивининг туррунлиги бузилгач, у 
узига хос тарзда силжийди.

Бундай ходисалар амалда купинча кунгилсиз натижаларга олиб 
келиши сабабли бу масалани урганиш диидатга сазовордир.

Грунт массиви туррунлигининг бузилиши асосан икки таъсирга, 
яъни турли танцу: му^ит таъсирига (эрозия) ва мувозанат х,олати- 
нинг бузилишига богликдир.

Та ищи мухит таъсирида грунт массиви туррунлигининг бузи­
лиши ж уда секинлик билан (минглаб йиллар давомида) юз бериши 
сабабли грунтлар механикасида бу масала деярли урганилмайди.
Ш у билан бир га кейинги, яъни грунтлар туррунлигининг мувоза­
нат холати бузилиши натижасида юз берадиган бузилиши грунтлар 
■механикасининг асосий масалаларидан биридир.

Грунт массиви мувозанат ^олатининг бузилиши, кщорида айт- 
ганимнздек, купинча, тусатдан жуда катта ^ажмдаги массанинг



VI.  1 - раем. Табиатда учрайдиган ^иялнк туррунлигининг асосий бузилиш 
^олатлари (Н. Н. Масловдан олинган):

м ,ш >Гг% Ж3 = иРИ“ ШГ „а-ганаш  ва ж °* и д а н  кучиш  *о л а т л а р и ; 6 -ц и я л и к  ю цори к и с .  
нинг ' с у Г Г ш т  ’ каотган даги  сурилиш  * о л а т л а р и ; г  -  вдялик ю кори нисми-
с у ю к  ж исм и ’„1 т „ й  с ^ ж иш лаги  с у р и л и п ; е -  силж иш  ц о л ати ; ж  — грунтнинг 
п л к - т и ^ а ( Ъ . 2ниш и н ати ж аси д а ж он и дан  ц^згалиш и; з  — грун тн и н г  

д еф ор м ад н я си  н ати ж аси д а сури л кш и; и — кияликнинг аер л ар  давом ида 
ем и рш п ш 'и .

Биринчи >$ол. Соф сочилувчан 1̂ умли грунтдан ташкил топган 
циялик устида цатти^ кичик жисм М  ётибди, деб фараз ^илайлик 
(V I .2- раем). Б у  жисминг огирлиги 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- 
^аланиш кучи Т ' каршилигига ^ара.май М  жиемни кияликдан паст- 
га силжитишга харакат цилади.

Маълумки, соф сочилувчан ^умли грунт заррачаларининг юза-
си узига хос нотекисликлар-

У Расм- Соф сочилувчан кумли грунт­
дан ташкил топган цияликдаги М жиемга 

таъсир этувчи кучлар схемаси.

дан иборат булади. Ташци 
нормал кучланиш N  таъси­
рида бу заррачаларнинг бир- 
бирига я^инлашуви ва жипс- 
лашиши натижасида улар 
орасида силжишга !^арши иш- 
^аланиш кучи Т ' ^осил була­
ди. Тажрибалар шуни курса- 
тадики, ^осил булган иш^а- 
ланиш кучи Т' маълум бир 
цийматгача таъсир этаётган



булиб силжиш юзаси буйича таркалган АС =  -^jn~ - туташувчан-

лик кучи С хизмат килади. ABC  призма нинг юцориги ну^тасида 
босим нолга тенг, пастки ну^тасида эса максимал ки'лматга эга 
булишини ^исобга олиб туташувчанлик кучин инг уртача циймати 
олинади.

АС йуналиш буйича барча кучларнинг йипшдисидан мугозакат 
тенгламасини тузсак,

^ - c t g a . S i n a - ^ . ^ ^  О {6 J)

бунда

с =  1Цг S in 2a ■ (6 .8)

Туташувчанлик кучининг максимал цийматига тугри келадиган ба- 
ландлик Н =  Н д0 нинг цийматини топамиз:
бунда Sin2a =  1 ва а  =  45° булиб, (6 .8) тенгламаии 5 w 2 a = l , 0  
ни ^исобга олиб, Н 00 га нлсблтан ечалмз: '

и  _ 2е !
" м - у -  (6.9

Шундай цилиб, заррачалари узаро богланган грунт массиви) 
унинг ^ажмий огирлиги ва туташувчанлик кучига асосланиб Н  ба- j 
ландлигигача вертикал цияликда туриши мумкин деган хулосага 
келиш мумкин. М асалан, унинг баландлиги Н  дан ошиб кетса, ABC  
призманинг силжиши руй беради.

Табиий шароитлардаги грунтларда учрайдиган туташувчанлик 
кучинигина эмас, балки ишкаланиш кучи ^ам ^исобга олинадиган 
булса, масала анча мураккаблашади. |

2- § .  В. В .  СОКОЛОВСКИЙ УСУЛИДА КИЯЛИКНИНГ Т У Р Г У Н - I 
ЛИГИНИ АНИКЛАШ

Ички ишкаланиш ва туташувчанлик кучига эга булган грунтлар 
учун ^уйидаги икки асосий масала мавжуд:

1) ^ияликнинг берилган шаклини мувозанатда сацлаб ^олиш 
учун грунт массивининг горизонтал юзасига таъсир этувчи босим­
нинг максимал кийматини ани^лаш;

2) ёти^ текисликка нисбатан берилган нормал босим кучи таъси­
ридан говори мувозанат ^олатида булган тургун кияликнинг шак­
лини ани^лаш. Б у  масалалар проф. В .  В .  Соколовский томонидан 
з^ал ^илинган.

Биринчи масала. Б у  масала буйича кияликдаги хар цандай Hyiy 
танинг координаталари текисликдаги юкори мувозанат холатида 
булган ало^ида со^алар учун тузилган дифференциал тенгламалар- 
нинг ечимини навбатма-навбат тузиш йули билан ани^ланади. Уму­
мий ечим эса кетма-кет якинлашиш йули билан хосил ^илинади.



VI.5- раем. Богланишли грунтдан ташкил топган 
цияликда юз берадиган силжиш чизицлари,

зона ОМгМ 2 турри чизи^лар ва уларга ортогонал булган чизиклао- 
дан ташкил топган. '  v

Б у  кол учун ОМ3 эгри чизи^нинг тенгламаси куйидагича ёзиладш

Р«Кc o s ____
2с. [ 2с

У =  7Г1п~
■ 1

£ ю ц  
2 с

* _ 1  - X V
2 с 2)

бунда к;иялик юзасининг (ома)0 ну^тадаги ^иялик бурчагш

(6 . 12)

Рюк
2 с '

Цияликдаги хар ^андай ну^танинг холати унинг координатлари 
<у ва Z ор^али ани^ланади. ,

(6 . 12) ифоданинг амалда татбик килиниши куйидаги микдор 
билан чегараланади: к

р ю к > 2 с  (6.13)

Б у  чегараланишга асосан Соколовский усули фа^атгина бир тур- 
даги грунтдан ташкил топган ^ияликларни хисоблашда куллани- 
лиши мумкин. и
л ваг Т̂Да Соколовский усулини Фт^О ^ол учун ^уллашда
А. М. Сенковнинг хизмати каттадир. Унинг таъкидлашича, бундай 
х-ол учун говори мувозанат ^олатидаги ^иялик юзасида ётган хар 
Кандай ну^танинг координаталари куйидаги шартдан аник,ланадш

'3m . 1 X З х  5е- 5/н
Т



„  2ccosm
P =  T = l i ^ -  (6.17)

Агар бу юкни грунтнинг юцоридан тушаетган оРирлиги таъсири­
даги Сосни /->=',//деб каралса, у зрлда:

, .  2 с coscp
Н =  Ъ Г= Г*щ Г  (6 .1 7 ')

(6 .1 7 ')  ифодани соф богланишли ( ф  =  0) грунт учун тадбиц этилса, 
у з^олда юцоридаги (6.9) ифода келиб чицади:

гг 2 с
Н =  (6 .17")

Анча мураккаб булишига карамасдан В .  В .  Соколовский усули 
курилиш практикасида кенг кулланилади. Масаланинг якунида 
шупп айтиб утиш керакки, бу усулда цисобланган кияликлар ор- 
тикча тик булиб чицади, айницса бу хол туташувчанлик кучининг 
циймати катта булган грунтларда куринади.

3- § .  А Й Л А Н М А  Ц И Л И Н Д Р И К  Ю ЗА Б У Й Л А Б  С И Л Ж И Ш  У С У Л И

Бир турдаги грунтдан ташкил топган цияликнинг тургунлик 
даражасини бахолашда айланма цилиндрик юза буйлаб силжиш 
усули яхши натижа беради.

Бу усул цияликнинг мувозанат шаклининг табиатда куп учрай- 
диган айланкб бузилиш ва узилиш ( V I . l -р асм га  царанг) з^оллари 
билан бевосита алоцадор.

Шу билан бирга лойихалаш тажрибасида бу усул турли грунт- 
лардан ташкил топгап циялик туррунлигининг бузилишини аниц- 
лашда з а̂м цулланилади. Шу сабабли бу усул курилишда купроц 
татбик этилади.

Айланма цилиндрик юза буйлаб силжиш усули асосида киялик 
туррунлигининг бузилиши бирор силжиш юзаси буйлаб уз мувоза- 
натини йукотган кисмининг узилиб силжиши ва сурилишн билан 
боглиц булган назария ётади. Кузатишлар шуни курсатадики, зар­
рачалари узаро борланган грунтларда вужудга келаднган силжиш 
юзаси хамма вац тэгр и  чизнкли булади. Эпг оддий хол учун бу юза- 
нинг силжиш шакли айлана юзасига якин деб олмнади ва бу асоеда 
хамма впкт маълум радиус R ва айлана маркази 0 ни топиш мумкин 
булади.

Хрзпрги вактда курилиш практикасида бу масалани -\ал килиш 
учун турли ечимлар бор («айлана буйича ишкаланиш коэффициен- 
ти», «майдон», «момент» усуллари ва б.). Булар орасида энг куп 
таркалгани момент оркали ечнмдир.

Б у  ечим цуйидагича хал цилинадн: кияликнипг бузилиши фа цат 
сурилаётган массивнинг 0 марказ атрофида айланишч натижасида 
юз беради, деб фараз килайлик (VI.7- раем) Унда силжиш юзаси 
В В  0  нуцтадаи чизилган R радиуели айлянлнннг булпгн булади.



VI.8 - раем. К.И ЯЛИК туррунлигнни 
^исоблашга оид чизма.

бунда N' —  циялик массиви маъ­
лум булагининг огирлиги Рнинг 
енлжши юзасига утказилган 
уринмага нисбатан нормал таш- 
кнл этувчиси (V I .8 - раем.) 

Расмдан:

N' =  р , cosa,- , (6.23)

бунда а,- —  А нуцтадан горизон­
та л ор^али утган силжиш юза- 
спга утказилган урннманинг кия- 
лик бурчаги. Бу  бурчакнинг 1̂ ий- 
мати радиус вектор R билан ун- 
га утказилган нормаль орасидаги 
бурчакка тенг.

Шундай 1̂ илиб, нормаль куч 
N  нинг таъсир чизири радиус 
вектор R билан теигдир.

А ну^тадат  Pi о тр л и к  таъ­
сирида хосил буладиган силжи- 
тувчи куч Qi цуйидаги ифода 
билан аницланади:

Qi =  Pi sinoc/ . (6.24)

кучнинг кийматини (6.23) ифодадан (6.22) га олиб цуйнб, 
куйидагп ^олга келтирамиз:

Т , =  Z;>1cosa/ tgcp,- . (6.25)
Бу ифодага асосан силжиш чизигининг турли ну^талари буйлаб а  
бурчак билан бирга Р { нинг цийматн .^ам узгаради. УнДа фараз 
цилинган силжиш массиви ь^атор булакларга булиниб, ,\ар бир бу- 
лак учун силжишга i^apiun куч аникланади.

Шуни эслатиб утиш керакки, силжиш юзасида хосил буладиган 
умумий ^аршилик т,- ишкаланиш кучи Г,- ва туташувчанлик кучи
С,- нинг йипшдисидан иборат:

Ti —Ti + С ;  •

Б у  ифода i- блок учун ^уйидаги куринишни олади: 

т,- =  Pi cosai tg<p, +  Ci U .

Бу >^олда моментлар йигиндисини цуйидагича ёзиш мумкин

Л̂ айл =  2 Pi sina,- R,
=  2 ( Л -  cosa,- tgcp* +  Ct /,■ )R.

(6.26)

(6.27)

(6.28)

(6 .29)

Майл ва МтОч нинг ^ийматинн (6.18) га куйиб, баъзи бир ь;нскар- 
тишдан сунг куйидаги ифода ^осил булади:

2(Р,- cosa j tgcp; -f- Ci U ) 
2. Pi sina; ~



Маълумки, сочмлувчан грунтларда силжишга царши бурчак ички 
ишкаланиш бу|)чагига тенг булади. Бу ^олда:

t g  Фр =  t g  а .  (6 -3 4 ^

Шу ' план бирга, силжишга царши бурчак силжишга царши коэф- 
фнценг Г р билан цуйидагича богланган:

F p =  tgi|3p . (6.35)

1\инлик баландлиги буйича чиэшуш богланиш булган ^олда:

F p =  t g i p p +  С ■■■ • (6 -36 )уг
Бу ифодада С  ва i[; нпнг цийматлари текширилаётган грунтга нис­
батан олинади.

Х,ажмий огирлик у эса текширилаётган ^атламдан юцорида 
жойлашган ^атламларнинг (г) уртача ^ажмий огирликлари ^ийма- 
тига тенг.

(6.33) ифодадан фойдаланиб, кияликнинг шаклини чизиш мум­
кин:

t g a  =  у  tg V (6.37)

V I . 9 - раем. кияликнинг туррунлик 
шаршга оид чнз»'а.

Б у  чизма к,уйидагича чизилади: 
киялик жойлашган ёки жойлаша- 
диган грунтнинг геологик кесими 
чизилади ( V I .9 - раем). Грунт ь̂ ат- 
ламларининг сонига ^араб массив 
шартли равишда бир неча булак- 
ларга булинади. Геологик кесимга 
асосан силжишга ^аршилик кучи 
билан грунтнинг нормал босими 
уртасидаги богланиш чизмаси чи- 
знлади ( V I .10- раем). Х,ар ^айси бу-

V I .  10- раем. Грунтнинг силжишга ^аршилиги т  билан унинг 
нормал босими уртасидаги борланишни ифодаловчи чизма.



VI. 11-раем. Тиргович деворнинг айрим турлари.

ишлатиладиган тиргович девор; учинчнеи эса ертула четида ишла- 
тиладиган тиргович девордир.

V I - 12- раемда келтирилган тиргович девор грунт мувозанатини 
са^лао туриоди деб фараз ^илайлик. Бу вацтда таъсир этувчи грунт 
босими тиргович деворни агдаришга ёки эгпшга ^аракат ^илади. 
Агар тиргович девор эгилса, у ^олда маълум юза (АС) буйлаб грунт- 
нинг чукиши ва силжиши юз беради. АС силжиш юзаси деб аталади 
/1о с  ^ажми эса ^улаш ^ажми деб юритилади.
™  « п Р ™ ргович ДевоРнинг эгилиши грунт таъсири натижасида 
юз берса, бу таъсир грунтнинг депорта актив босими деб аталади 

<с холда эса грунтнинг деворга пассив босими деб юритилади

nJ ; ' r UH4 ДеВ° Р ^ РЭ6 Турган гРУнтда х,осил буладиган силжиш 
¥ а ш  грунтнинг актив босимини *исоблаш усулини 

чядЯп ЦИШ У?УН катта ахамиятга эга. Бу  уринда турли тушун- 
гп, а Р мавжуД 1булиб, уларнинг аниклиги у ёки бу муаллифнинг хи- 

1Я7о: >Да чуллаган чегаРаланишларига богли^дир. 
ни и-” И̂ лда Фрзнцуз олими Кулон томонидан яратилган назария- 
НИ куплаб муаллифлар уз ечимларида асос цилиб олишган. Кулон

\ назариясига асосан тиргович девор ту- 
\С сиб турган грунтда юз берадиган сил­

жиш текис юза ор^али утади деб фараз 
цилинади. Бунда тиргович деворнинг 
пастки циррасидан ихтиёрий равишда 
бир неча силжиш юзалари утказилади 
ва булардан энг катта цкйматли грунт 
босими таъсиридагиси ^исоблаш учун 
танлаб олинади. Кулон назарияси тир­
гович девор ураб турган грунтнинг 
шаклндан 1̂ атъи назар, унинг деворга 
нисбатан ицщаланишини ^исобга олмай, 
грунтнинг актив босимини ани^лашга 
имкон беради.

^озирги ва^тда бу н азар и я ан ч а ри-

V I.12-pacM . Грунтнинг актив 
босими таъсирида тиргович 
деворнинг эгилиши тасвир- 

лаш'ан чизма.



VI. 13-раем. Ички томони текис 
вертикал хсипагн тиргович лсво^га 
таъсир этувчи кучлар таевнрланган 

чизма.

(6.42) ифодага асослакиб таъсир 
этувчи грунт босимининг тиргович 
деворнинг ички томони буйича тар- 
калишини ани^лаш мумкин. Бу  
босимнинг ^иймати чуцурлик z 
нинг биринчи даражали функция- 
сига тенг, яъни бундан грунтнинг 
тиргович деворга нисбатан босими 
гидростатик таркалиш крнуни 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 1̂ иламиз:

(6.44)

АгарI нинг (6.42) ифодадаги кийматини энг катта киймат леб 
^исобласак, у ^олда: '

£ .  = ^ ( 4 5 * - Х ) .

Худди шу йул билан пассив босим учун:

£ nac =  - ^ 1  Igs (45° +  - f - ) .  \ /

(6.45)

(6.46)

(6 .45^ ва (6.46) ифодалардан фа^ат сочилувчан грунтларнинг тир­
гович деворга таъсир этувчи босимини ани^лашда фойдаланиш 
мумкин. Яна 1̂ айта эслатиб утамизки, (6.45) ифода грунтнинг девор­
га нисбатан ишкаланиш кучини ^исобга олмайди. Бунинг натиж а­
сида тиргович деворга таъсир этувчи босимнинг киймати бир оз 
камаяди.

Бу йул билан ани^ланган актив босим Ё а тиргович деворнинг 

ички томонн буйича унинг асосидан - j -  Н  (Н  —  тиргович деворнинг 
баландлиги) масофада ^уйилади.

б. Узлуксиз ва тенг таъсир этувчи юкнинг босими

Агар грунтнинг горизонтал сирти узлуксиз ва тенг таъсир 
этувчи юк таъсирида булса, у ^олда катта ^ийматли босимни ани^- 
лашда бундан олдинги усулни к;уллаш мумкин. У злуксиз ва тенг 
таъсир этувчи юкни шундай грунт ^атлами билан алмаштириш мум- 
кинки, натижада юза бирлигига таъсир курсатувчи босимнинг ^ий-



V I . l S -расм да богланиш ку- 
чини алмаштирувчи ^ар томон- 
лама таъсир этувчи таш ки бо­
сим курсатилган. Б у  уринда 
шуни антиш керакки, говори­
ла н грунтга таъсир этувчи юк 
грунтнинг тиргович деворга 
нисбатан босимини цандайдир 
цииматга оширади. Тиргович 
Девор ураб турган грунтнинг 
нормал огирлиги эса ён томон­
дан тиргович деворга таъсир 
этувчи босимни Р е цийматга ка-

VI. 15- паем Вот-, маитиради. Б у  ^0ЛДа богланиш
тиргович Д; В0Р f  ж ; ^ итгрун; ларн,,нг КуЧИ таъсиРиДа *осил булади.I о н  девори нисбатан босимини Ган гп'ттип.з  ̂ А

урганншга о ид чизма. ЦУШИМча босим узлуксиз
тенг таъсир этувчи юк сифатида 

УЛ к-г,линнб> текис силжиш 
нинг шакли худди сочилувчан 

гР>нтдагидек йуналишга эга булади.

г. Тиргович Девор нормал текис ва v 
5раб турган грунт сирти ётиц шакл-
Да оулган ^ол

Грунт сиртига цуйилган юкни 
оундан олдинги масаладаги каби э к ­
вивалент цатлам огирлиги билан ал- 
маштирамиз. Б у  катламнинг баланд- 
лиги:

Сh — — ёки h
V у  tg ф’

гп,У!-16' ГаСМ- в °гланишли 
Рунтларнилг тиргович девор­

га нисбатан босими.

(6.52)

А нуцтага ён томондан таъсир этув­
чи босим (VI. 1 6 - раем) (6.42) ифода 
ердамида аницланади.

Богланиш босими Р е нинг кара- 
ма-царши томонга йуналишини хисоб- 
га олсак:

еки
р 2а =  V(Я +  h) tg* ^45° ~ ~ У _ £

*g<P
(6 .53)

бундан

V [Н  +
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В . В . Соколовскии усули буйича актив босимнинг киймати ку- 
пидаги ифода ёрдамида аникланади:

Р23 =  Q' (7 г +  Q), (6 5 9 )

бунда Q грунтнинг горизонтал юзасига куйилган т еи г  таъсип 
этуьчи кучнинг циймати (6 .2-жадвал)

V I I БОБ. ЗАМ ИН ГРУНТЛАРИНИНГ ДЕФОРМ АЦ И Я- 
ЛАРИ ВА УЛАРНИ ДИСОБЛАШ УСУЛЛАРИ

1 - § .  ЗАМ ИН Г Р У Н Т Л А Р И Н И Н Г  Д Е Ф О РМ А Ц И Я Л А Р И , ТА БИА ТИ  
ВА Г Р У Н Т Н к Н Г  Д ЕФ О РМ А Ц И Я Л А Н И Ш И Н И  Б Е Л Г И Л О В Ч И  
Ф А К Т О Р Л А Р

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 г и к  десЬор- 
мациясига у т а  ч у к и ш  дейилади.
„„„СНиП 11-15-74 талабига асосан табиий заминлар деформация 
буиича ^исобланади. Шунинг учун замин грунтининг чукишини 
ани^лаш иншоот ва саноат ^амда граждан биноларини лойи халаш - 
да албатта керак булади. ^исоблашда тула стабиллашган чукиш 
циимати ва чукишнинг ва^т буйича суниши топилади.

К,умли ва 1̂ атти^ консистенцияли лойли грунтлардаги пойдевор- 
ларнинг чукиши цурилиш даврининг узидаёц ту га га н де5  ^исобла- 
нади.^Пластик консистенцияли лойли грунтлардаги пойдеворлар- 
нинг ута чукиши эса цурилиш туга ганда н кейин *ам бир неча йил 
давом этади. Ьу ^олда ^урилиш даврида кутилган тула чукишнинг 
ярим ^иимати тугагам деб ^исобланади.

Шунингдок, бинонинг кийшайиши, нисбий чукиши па нисбий 
салкилиги ^исобланади.

Деформация табиати. Грунтга таъсир этувчи кучни кетма-кет
ошириб оорган сари уч бос^ичли кучланиш холати сезилади: 1) зич-
ллииш Ооскичи; 2) силжиш босцичи ва 3) бузилиш боскичн Ски ситиб 
чмкиш боскичи.

Ьиринчи боск;ичда грунтнинг знчланиши, деформация нинг тез- 
ЛИ1И на г утиши билан камайишп ва нолга якинлашиши куринади.

>у боскичда кучланиш билан деформация уртасидаги богланиш- 
ни старли аникликда турри чизикли деб кабул килса булади.

Иккинчя босцич грунт заррачаларининг бнри иккинчиснга нис- 
оатан силжпётганшш курсатади. Замипда силжиш канчалик 
усар экан, ч^'киш циймати шунча усади ва унинг суниши шунча 
узоц муддатга чузилади (III Боб, IM.3- р а с м ) . 'Б у  бос^ич деформа­
ция циимати цандай усган булмасин, заминда ^али бузилиш б у л -(



ва шакли хамда пойдевор конструкциясининг каттиклиги катта 
таъсир килади.

V I l . l -расмда кучлар интенсивлиги бир хил булганда пойдевор 
майдопининг иншоот чукнши кийматига таъсири тасвирлангаи. 
Чизмалардан куринаднки, жуда кичик ва маълум цийматдан утган- 
дан сунг майдоннинг ошиб боришига караб, чукиш камайиб борар 
экан. Штампалар диаметри 30— 45 см дан ошган сари чукиш кийма- 
ти штампа майдонининг илдиздан чицарилган кийматига тугри про- 
порцнонал эканлиги куринади (VII.2- раем)

S  =  k - P - \ F ,  (7-1)

бу ерда к — берилган грунт учун доимий булган пропорциопаллик 
коэффициенти; Р — кучнинг интенсивлиги.

2- §. П О Й Д ЕВ О РН И Н Г Т У Л А  ЧУ К И Ш  КИЙМ А ТИНИ ТОГШ Ш ДАГИ 
АСОСИЙ И^ОИДАЛАР

Пойдеворнинг тула (охирги) чукишини тонишнииг асосий усули 
СНиП I I - 15-74 тавсия этган, босим таъсирида сикплувчи алохнда 
катламларнинг чукишини жамлаш усулидир. Х,ар бир цатлам учун 
узининг деформация модули белгиланади. Пойдевор таг шзасидан 
бошлаб, сикилувчи зона калинлигини элементар кат.чамларга 
булииади. Бу зона пастпдаги деформация эътнборга олинмайди. 
Сицилувчи зона чегарасидаги кучланишларни худди бир жинсли 
заминдагидек чнзикли-деформацняланувчи жисм назарияси усулла- 
ри билан аникланади. Хар бир булинган катламнинг чукиши грунт­
нинг ёига кенгайиш имкони булмаган ^оли учун чикарилган форму- 
лалар ёрдамида бевосита хисоблаб тонилади. Бунда сикувчи кучла- 
ниш урнида пойдеворнинг укн буйича таъсир килаётган берилган 
катламдан тушаётган кучланиш кабул цнлинади. К,ушпи пойдевор- 
лардан тушган кучдан цамда кучнинг таъсир майдони уци буйича 
кучлаиишлар таъсиридан ^осил булган чукишни кетма-кет жамлаш 
усули билан топиш тавсия этилади. Бироц, бундай шароитдаги куч- 
ланишни топиш анча мураккаб, чуйки берилган пойдевор уки йуна- 
лишида цушни пойдеворлардан тушган кучлар таъсирида кушнмча 
кучланиш цанчалик ортганлигиии топиш зарур булади. Бундай 
кучлаиишлар бурчак нукталари усулида топилади. Каралаётган 
ук бурчакдан утган деб фараз килипади. Бурчак нукталари усули
IV бобда берилган. Заминнинг куши и кучларни хам эътиборга ол ­
ган холдаги тула узгариши каралаётган укнинг каралаётган кат- 
ламидаги кучланишнииг йигинди эпюраси буйича топилади.

Кетма-кет жамлаш  усулини куллаш, айницеа, таг юзаси катта 
улчамли булган пойдеворлар учун хамда алохида якка катламлари- 
нинг сикилниш кескин уягарувчан булган заминларда купроц Сама­
ра беради. Чукишни кетма-кет жамлашни заминда таъсир этувчи 
кучланишнинг уч хнл компонентларини эътиборга олган .\олда хам



V I I .3 - раем. Н. М. Герсеванов буйича 
чукишнинг ^исобий схемаси.

ди. Натижада грунт «щилиб, унинг баландлиги Я  —- S  га тенг 
булади. Агар бу процесс грунтда фа^ат гозаклик камайиши эвазига 
булади деб карасак, заррачалар ^ажми узгармас ^олда цолиб, i^yfin- 
даги ифодани ёза оламиз:

v »  - ва ^  <») 

(а) тенгликнинг унг томонини тенглаштириб ва олинган ифодани 
S  га нисбатан ечсак, чукиш ^иймати цуйидагича топилади:

с  _  eA H l l .H  ifi\
~  ! + * „ " « * •  (б )

Юцоридагилар асосида

е0 - е 1 =  а-ря

эканлигини эсласак ва бу ифодани (б) тенгламага цуйсак, иншоот 
чукишининг абсолют ^ийматини ^исоЗлаш учун проф. Н. М. Гер- 
севановнинг ^аммага маълум булган формуласини чицарамиз:

S = ^ r - H =„v (7-2)
а - Р д  

* +  ео
бу ерда S  —  грунтнинг чукиши; а —  сицилиш коэффициента; рд —  
си^илувчи ^атламнинг .\ам\та чуцурлиги буйича текис олинган, ин- 
шоотдан берилаётган кушимча босим; е0 —  грунтнинг бошлангич 
говаклик коэффициенти; Я сик— грунтнинг си^илувчи катлами. 

а еа циимат грунтнинг компрессион хоссасига богли^ булиб, кел- 

тирилган (нисбий) сицилиш коэффициенти деб аталади.

j _|_ во =  а о деб белгилаб ва уни формула (7 .2) га куйиб чукиш 
^ийматини топамиз

5  =  «о-Рд- Я сич. (7.2)'



шини ^нсоблаш учун аввало грунтнинг у3 огарлигидан ва иншоот­
дан тушувчи куч таъсиридан хосил булган кушимча кучланишларнн
аниклаш за р у р .  „ , ,

Грунтнинг деформацияларини ^исоблашда факат yi  ̂ буилао тик
йуналган максимал си^увчи кучланишлар эътиборга олинади.

Элементар катлам буйича крушит усулида ^исоблаш цуиидагича

1 .РПойдевор тагидаги грунт калинлиги 0,4  в дан катта булмаган 
алохида элементар ^атламларга булинади (в — п о й д е в о р н и н г  эни)
(V II.5- раем). „ „

2. Пойдевор таги майдоии марказидан утувчи yi  ̂ учун грун - 
нинг уз огирлигидан ,\осил булган кучланишнинг (табиии босим) 
эгиора:и Р б ва цушимча деформацияловчи кучланишнинг эпюра-

лари Р г цурилади.
Р бг эпюра ординатасининг к,иимати ^уйидаги формула буйича аник,- 

ланади;

+  i v , ,  <7 -5>
( = 1

VII-5- раем. Кетма- кет жамла;и усулида чу 
учун схема,

кишни ^исоблаш



яъни, тацщи таъсир кучидан з^осил булган цушимча кучланишнинг 
циймати грунтнинг уз огирлигидан келиб чиццан кучланишнинг 
20  процентига тенг ёки камроц булсин.

Демак, замин сицилиш зонасининг калинлиги грунтга тушувчи 
кушнмча куч микдорига, кумли грунт зичлигига, лойли грунт хола- 
тига ва замин грунтининг структура муста^камлигига боглиц бу- 
ладп.

5 §. К. Е. ЕГО РО В У С У Л И  БУ Й И ЧА  П О ЙД ЕВ О РН И Н Г 
Ч У К И Ш И Н И  ^ И С О Б Л А Ш

Б у  усул буйича чукишни ^исоблашда куйидаги фаразларни 
эътиборга олиш керак.

1. Грунтнинг деформацияланувчи цалинлиги чекланган.
2 . Х,ар цайси цатлам грунтининг деформацияси кучланишга 

пропорционалдир, яъни х^р бир цатламнинг грунти чизицли дефор­
мацияланувчи ^исобланади.

3. Х,ар цайси алоцида цатламнинг деформацияси кучланишнинг 
^амма ташкил этувчиларининг таъсирида намоён булади.

4. Пойдеворнинг чукиш циймати текис тарцалган куч таъсирида 
грунтнинг устки юзасининг тик силжиш цийматига тенг.

5. Пойдеворнинг цаттиклиги эътиборга олинмайди.
6 . Кучланишнинг грунт цатламида таркалиши бир жинсли ярим 

фазо масаласи талабига мос деб царалади. Тушам цатлами цаттиц- 
лиги эса М коэффициенти билан эътиборга олинади.

Чукишни топишнинг бу усули буйича х.исобланган катталик 
чизикли деформацияланувчи ярим фазо схемаси буйича ^исоблан- 
гаи кийматидан кичик булади.

Чукишнинг ^исоблаш формуласи куйидаги куринишда берплади:

t=i

бунда b —  пойдеворнинг эни; Р — уртача босим; k{ —  пойдевор таг
/ 2zюзаси шаклига ва я  =  — ; т =  —- нисбатларга боглиц булган ко-
ь ь

эффициент ( 7 .1 - жадвалдан аницланади); М —  тушам цатлами цаг- 
тиц булгаидаги кучланишларнинг концентрациясини эътиборга 
олувчи коэффициент ( 7 .1 - жадвалдан олинади).

М ва К  коэффициентлари каттиц пойдеворлар остидаги грунтнинг 
ёнга кенгайиш коэффициенти га бонлиц булади. К. Е .  Егор ов  томо­
нидан тузилган 7 .1 -ж а д в а л  fi — 0,3  циймати учун аницланган.

Б у  усул буйича ^исоблашларни бажариш кийинчилиги шундан 
иборатки, сикилувчи катламнинг калинлигини белгилаш очик-ойдин 
тасаввур цилинмайди. Калинликни бслгилашда геологик шартлар 
талаб цилинган холларда масала аницечилади. Бошца ^амма лол­
ларда сикилувчи цатлам пастки чегарасининг х(олатини белгилаш



в - § .  БЕВОСИТА ЧИЗИКЛИ ДЕФОРМАЦИЯЛАНУВЧИ ЖИСМЛАР 
НАЗАРИЯСИ АСОСИДА ЗАМИННИНГ ЧУКИШИНИ АНИ^ЛАШ

а . Чизицли деформацияланувчи ярим фазо назариясини бевоси- 
та цуллаб чукишини ^исоблаш.

Айлана ёки турри туртбурчаклик шаклидаги майдондан текис 
таркалган кучлар таъсиридаги заминни бир жинсли чизикли дефор- 
мацияланувчи жисм деб царалганда чукишни аницлаш учун форму­
ла цуйидаги куринишга келади

5  — С— 1 —  Р-2). (7.13)

бу ерда Р  —  текис таркалган кучнинг интенсивлнги; Е  —  грунт­
нинг деформация модули; ш —  понденорнинг шакли ва ^аттицли- 
гига бо1-ли1̂ булган коэффициент; ц —-грунтнинг ёнга кенгайиш 
коэффициенти; b —  пойдеворнинг кенглиги.

Н. А. Цитович томонидан тузилган коэффициент ы ^ийматлари 
7 .2 -ж ад вал д а  берилган (7.2).

7 .2-  ж ад вал . _  оо булгандаги а>у, ш0, rnm ва oiconst коэффициентлар |\ий- 

матлари (И — сш^илувчи цатлам ^алинлиги)

Куч кУйилган майдон 
шакли а У “ m °Vonst

Айлана

Квадрат п =  — =  1 
Ь

Туртбурчакликлар

0 ,6 4 1,00 0 , 8 5 0 , 7 9

1 ,12 0 , 9 5 0 ,8 8

« = 1 , 5 1 ,36 1 ,1 5 1 ,0 8
п =  2 1 ,53 1 ,3 0 1 ,2 2
га — 3 1,78 1 ,5 3 1 ,44
п =  4 

га =  5

Туртбурчакликлар 
ва квадратлар учун 

1

1,96 1 ,7 0 1,61

Шу =  — со0 
у 2

2 ,1 0 1 ,8 3 1 ,7 2

п — 6 2 ,2 3 1 ,9 6 —
га =  7 2 ,3 3 2 ,0 4 —
п =  8 2 ,4 2 2 ,1 2 _
га =  9 2 ,4 9 2 , 1 9 _
га =  10 2 ,5 3 2 , 2 5 2 , 1 2
га =  20 2 ,9 5 2 ,6 4 __
га =  30 3 ,2 3 2 , 8 8 _
п —  40 3 ,4 2 3 , 0 7 —
га =  5 0 3 ,5 4 3 , 2 2 —
га =  100 4 ,0 0 3 ,6 9 —

“ о — куч ^уйилган майдон маркази остидаги эгилувчан пойде­
ворнинг максимал чукиш цийматига тегишли коэффициент; ют  —  
бутун куч цуйилган майдоннинг уртача чукишига тегишли коэффи­
циент.



бу ерда а си^илиш коэффициента (III бобга каганг); еп -  грунт­
нинг бошлангич иоваклик коэффициента. ‘

Агар а0 =  -р-р— нисбий сицилиш коэффициента экаилигини ёдга

олсак, у ^олда (7.14) формула цуйидаги содда куринишда ёзилиши 
мумкин

S  =  hs -a0-P, (7.14)'

бу ерда hs эквивалент ^атламнинг ^али-пиги булиб, чизик пн ле- 
формй'шяланувчи жисм назарилои ечимларига биноан ^исобланади.

hs =  А-оз-Ь,  (7.15)

бу ерда]

л _  ( i - ^ i
Т = ^ “- (7.15)'

Си^увчи ^ушимча босим эпюраси та^рибан учбурчаклик куриниш-

" ™ ' '  <Н- А' Сн^нлувчи г^атлгш
сик эса эквивалент ^атлам ks нинг иккиланган кий- 

матига тенг деб олинади (VII.  6 - раем).
7.4- ж адвалда таг юзаси айлана булган пойдевор учун коэф­

фициента А(о кийматлари берилган. У Ф
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пойдевонинг Зин буйича циншайишй

1— и* £_ Реь
1ь —

’ Ш ”

(7 . 18)

бу ерда
р  —  пойдевордан заминга тушаднган з^амма тик кучларининг

тенг таъсир этувчиси, кгк;
git еь __ пойдевор таг юзаси марказидан буйлама ва эии буйича 

тенг таъсир этувчинннг цуйилган нуцтасигача булган •тегишлича 
масофалар, см;

£  ва ^ —  грунтнинг сицилувчи цатлам буйича уртача олинган 
тегишлича деформация модули, кгк/см- ва Пуас'он коэффициент!), 

k( ва kb —  пойдевор томонлари нигбатига цараб 7 .5 -ж ад вал  
(СНиП II- 15 -74)  дан топиладиган коэффициентлар.

7 .5 - ж а д в а л .  k t ва k b коэффицпентлари (СНиП 1 1 - 1 5 -7 4 )

Коэф ф ициентлар

Т$?рри туртбурчаклнх пойдеаор томонлари ннсом гцгакфаб коэф­
фициентлар Ki на

1.0 1.4 1.8 2,4 3 ,2 5 .0

К е
л*

0 ,5 5
0 ,5 0

0,71
0 ,39

0 ,83
0 ,33

0 ,9 7
0 ,2 5

1,1
0 ,19

1 ,44
0 ,1 3

Куч таъсири натижасида пойдеворларнинг цийшайнши  ̂у л ар ­
нинг кирраларининг чукиши хисоблаб топилгандан с у н г  цуйидаги 
формула ёрдамида аникланади:

.  .S' 1—S2

бу ерда si ва s 2 — тегишлича пойдеворнинг царалаётгап кирралари 
томонининг уртасидаги цисобланган чукншлар; в пойдеворнинг 
циншайган йуналишдаги улчами, см.

7- § .  В А Ц Т УТИШ И БИ Л А Н  ЗА М И Н  Ч У К И Ш И Н И Н Г  СУНИШ И

Заминга кучлар иншоотни кутариш процессида таъсир цилади 
ва у аста-секин ошиб боради, шу даврда замин утириши х а м о ш и б  
боради. 1\урилиш тугагач, доимий к у ч  таъсирида заминнинг чукиши 
камая боради ва ни-\оит, вацт утиши билан чукиш сунади.

Кумли ва йирик синик тошли грунтларнинг чукиши иншоот^цу- 
рилиши процессида тез усади ва а'.Гилда цурилиш даврининг узи- 
даёц тугайди, иншоотни ишлатиш даврида таъсири сезилмаиди. З а ­
миннинг чукиши лойли грунтларда узоц чузилуачи процесс цисоб- 
ланиб баьзида бир неча йиллаб давом этади. Баъзи ^олларда чукиш- 
нинг нотекис ривожланиши фойдаланилаётган иншоотни йул цуйиб 
булмаган даражадаги деформацияга олиб келиши мумкин.



V I I . 7 ,-  раем. Фильтрациями ^исоблаш 
схемася:

а  — ф ильтрация бир томонга: б — фильтра­
ция икки томонга.

М — чукиш даражаси, Q ва филь­
трация характерига цараб, 7 .6 - 
жадвалдан топиладиган коэффи­
циент; /Сф —  фильтрация коэф- 
фициентн; е0 —  гозаклик коэф- 
фициенти ; yc — амалда 1 г/см3 
га тенг булган сувнинг ^ажмий 
01 ирлиги.

Коэффициент N ни аниклаш- 
«а куйидаги асосий вариантлар 
эъгиЗорга олинади ( V I I .  7 - раем):

а) си^увчи босим эпюраси та- 
гида сув утказмайдиган цатлам 
ётади, сув фильтрацияси фацаг 
тепага йуналган.

Коэффициент N ^ийматлари 2 ) о̂л буйича анн^ланади;
б) си^увчи босим эпюраси сув утказувчи катламда ётади, сув 

фильтрацияси тепага ва пастга ^араб кетади. Коэффициент N ^ий- 
матлари 0 хрл буйича ани^ланади. Чукиш даражаси Q  га ^ар 
хил цийматлар бериб (одатда 0,1 дан ошириб бориб) ш у  циймат- 
лар учун утган ва^т ва амалга ошган чукиш мицдорларини ани^- 
лаш мумкин. Шу маълумотлар буйича чукишнинг вак^т буйича 
узгариш чизмаси к,урилади (VI 1.8- раем)

V I I .8 - раемдан куриниб турибдики, цумли заминларнинг чуки­
ши тез тугаб, амалда курилиш процесси давомида сунар э к а н ,  лойли 
грунтлар эса узот^муддатга чузилиб, баъзида ун йиллаб д а во м  этади.

Грунтларда фильтрация натижасида юз берадиган зичланиш 
назариясини яратишда ва уни ривожлантиришда К- Терц аги  ва 
совет олимларидан Н. М. Герсеванов, Д .  Е .  Польшин, В .  Д .  Фло-

V I I .8- раем. Чукиш сунишининг ва^т буйича давомийлиги,



4) иншоот заминидаги грунтнинг иншоотнн ^исоблаш ва уни 
лойи^алаш учун зарур булган физик ва механик хусусиятларини 
ани^лаш.

Б у  ишларни олиб боришда бажариладиган инженерлик-геоло- 
гик ^идирув яхши натижа бериши учун цуйидагиларни назарда 
тутиш керак булади:

а) тузилган ^идирув программам к;урилаётган иншоотнинг тури, 
максади, тузилиши ^амда улчамларини ^исобга олган булиши;

б) цидирув ^ажми ва программаси лойи^алашнинг тегишли бос- 
1̂ ичи билан богланган булиши;

в) ва нихоят, умуман кидирувнинг ^ар бир босцичи аниц мац- 
садга эга булиши керак.

Бундай а н щ  мацсад билан олиб борилган инженерлик-геоло- 
гик цидирув ишлари ^урилиши мулжалланган иншоотга тегишли 
х,амма материални бериш билан бир каторда иншоотии кейинги бу­
ладиган хар кандай зарарли геологик таъсирлардан асрашни назар­
да тутади.

Инжеиерлик-геоологик ишларнинг ^ажмига ^уйидагилар таъ­
сир цилади: цурилиш характери, лойи^алаш бос^ичи, район ёки 
майдоннинг инженерлик-геологик урганилганлик даражаси, ^ар 
хил грунт к;атламларининг ётиш шароитининг хусусияти ва гидро­
геологи к ^олатининг мураккаблик даражаси.

Урганилганлик даражасига 1̂ араб территориялар ^уйидагилар- 
га булинади:

яхши урганилган— атрофлича, етарли инженерлик-геологик тек- 
ширув материалларига ва ^урилиш тажрибалари ^а^идаги мяълу- 
мотларга эга;

уртача урганилган— геологик цатлам ва гидрогеологик шароит 
.^акида тула маълумотларга ва етарлича цурилиш тажрибаларигз 
эга эмас;

кам урганилган— фа^атгина геологик тузилиш ва гидрогеологик 
шароит ^а^идагина умумий обзор маълумотларга эга.

Номенклатура ва ишнинг ^ажми ^ар доим илмий тад^и^от иши- 
нинг максадига ж авоб бериши керак ^амда умумий з^олда, л ой и ха- 
лашнинг кетма-кетлигига 1̂ араб белгиланади.

а. Л о й и ц а л а ш г а ч а  б у л г а н  б о с  р  ч . 
Лойи^алашгача булган бос^ичдаги инженерлик-геологик ишларга 
куйидагилар киради:

1) табиий шароитлар хацида материаллар туплаш;
2) инженерлик-геологик текшириш ишлари;
3) комплекс инженерлик-геологик ишларнинг тасвири;
4) ^идирув ишлари утказиш;
5) грунтларнинг гранулометрлик таркибини ани^лаш.
Текшириш ишлари натижасида рельефнинг хусусияти, я^ин

масофадаги сувтуплами (^овуз,кулмак сув ва ^оказонинг жойла- 
шуви ва оким йули, ицлим характеристикаси, ер ^имирлашга муно- 
сабати, грунтларнинг генезиси (элювий, делювий, аллювий ва х,о- 
казо), геологик ^атлам ва унинг мураккаблиги, ер ости сувлари-



ни, музлаган грунтлар уртасидаги эриган жойларининг чегаралари 
ва бошцаларни аницлаш мумкин.
• Лаборатория тадцицотлари утказишга мулжалланган майдон- 

лардан грунт намуналари олиш учун умумий текшириш ишлари- 
нинг 20 процента з^ажмда техник ишлар (чуцур кавлаб текшириш 
ишлари) белгиланади. Шурф ёки 6ypF 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. ■

Намуналар (богланмаган грунтлар учун минимал огирлик 1200 гр 
ва богланган грунтлар учун 600 гр) j^ap бир литологик цатлам- 
дан олинади. Намуналар олинган жойлар уртасидаги масофа тик 
йуналиш буйича бир метрдан ошмаслиги керак. Дар бир техник 
чуцурлик (шурф ёки бург цудуц) даги богланган грунт катламлари- , 
дан энг ками билан биттадан монолит куринишида ( 10X 10 см, I 
1 5 X 15 см ва 2 0 x 2 0  см улчамларида) табиий структураси ва намли- 
ги сацланган ^олида намуна олинади. Бир жипсли грунтлардан 
бутун цатлам буйича учта монолит, яъни техник чукурликнинг те- 1 
пасидан, уртасидан ва пастки цисмидан биттадан олинади. Бпроц 
монолит олинган пунктлар оралигидаги чуцурлик 3—5 м дан ошмас- j 
лиги керак. !

Йирик синиц тошли грунтларда ^ажмий огирлиги, грануломет- 
рик таркиби ва циялик бурчаги дала шароитда грунтларнинг катта 
х,ажми ёрдамида камида уч пунктда икки мартадан аникланади.

Ушбу босцичда му^им топшириц булса грунтларнинг музлаш 
чуцурлигини аницлаш учун стационар текшириш ишлари олиб бо- 
риш мумкин. Агар майдон мицёсида курилиш нуктаи назаридан I 
а^амиятга эга булган физик геологик процесслар (усувчи  ер сурили- 
ши, жар ^ссил булиши, купчиш х,одисаси ва бошцалар) бор булса, J  
уларнинг йуналиши ва усиш процессларини урганиш учун стацио- , 
нар текшириш ишлари олиб борилади. Грунтларнинг интенсив 
купчиш холлари сезилса, музлагагтдаги купчиш таъсирини мухим ' 
тадкикот программаси асосида тажриба поидеворлари ёрдамида 
аницлаш керак.

в. I I ш ч и з м а л а р и б о с ц и ч л а р и
1. Лойихаланаётган иишоотлар цуйиладиган чегарагача геоло- | 

голитологик цирцимларни аниклаш ва муфассал урганиш. Завод 
мурилари, металл эритиш печлари, силос омборлари ва боища му­
хим иншоотлар курмладнган жойларда заминларнинг актив зона- 
лари кирцимларини аницлаш учун албатта бург цудуцлар кавлан- 
ган булиши керак. Бино ва иншоотлар цуйиладиган участка бир 
жинсли цатламдан иборат булса, техник чуцурлар ^ар 100 м га бит­
тадан цазилади. Агар бир-бирига кириб борувчи цатламлар ва жой 
остида буш цатламлар ёки шунга ухшаш доллар учраса, техник чу- 
курлар яцин цазилиб, уларнинг оралнги 25 м ва ундан )^ам кам бу­
лиши мумкин. Б у р г  цудуц ва шурфларнинг чуцурлиги грунтнинг 
^исоблаб топилган сицилувчи цатлам микдорига караб олинади.



билан олиб борилади, тажриба сони зга лони.^а тоишириги даврида 
белгиланади.

Майдоннинг инженерлик-геологнк текширув ишлари ва инженер- 
лик-геологик ишларининг кучирмаси катта масштабда ( 1:2000дан 
кам булмаслиги керак) бажарилади ва у хар 0 ,25  м да горизонтал 
чизицлари бериладиган топографик план тузиш билан цушиб олиб 
борилади. Текшириш ишлари натюкасида олдиндан, чукиш чегара- 
ларини, сув оцими йуналиши ва унинг шароити, шунингдек, кулмак 
с у в  хосил булиши муцаррарлиги, ички упирилишга мойиллиги, 
грунт катламида бушлиц (термокарст ёки лойли карст) борлигини 
з^амда грунтларнинг шурланиш даражаси ва унинг тури аницлана- 
ди. Чуккан иншоотларнинг деформацияланиш хдпати па уни тух- 
татиш чоралари аникланади.

Карст районларида (катламда бушлш; бор жойлар) асосан ички 
упирилиш кам булган майдонни танлаш амалий ахамиятга эгадир. 
Текширув чуцурлари сони иншоот контури буйлаб купайтирилади. 
Жой белгиларига ка раб карст бушлнклари бор деб гумон цилинган 
жойларнинг узунаси буйлаб кидирув чуцурликлари белгиланади. 
Бундай >;олларда кидирув цудуцлари ёки шурфларнинг ораси 
15— 10 м ва ундан х^м кам олинади.

Кучли шурланган грунтлар таркалган районларда, сувда тез 
эрувчи тузларнинг мицдорий таркиби ва сифати лабораторияларда 
аникланади. Грунтларнинг шурланиш даражаси ва унинг характе- 
ринн у пгаи и т, кучли шурланган грунтларнинг говакларидан дои- 
мин сув утиб турганда тузларнинг эриши, грунтнинг физик ва меха­
ник хоссасини узгартириши иншоотларнинг ер ости металл, бетон 
коттетрукцияларига вацт утиши билан агрессии таъсирини хамда 
текширилаётган грунтлардан дамба ва тупроц иишоотлари куриш 
мумкннлигини белгилашга керак булади.

Сейсмик районларидаги (зилзила кучи 6 балл ва ундан юк,ори) 
инженерлик-геологик текширув ишларида цурилиш участкаларида 
сейсмик кучининг ижобий ва салбий томонлари аникланади. Сейс­
мик микоорайонлаш ишлари килинади.

Тукма грунтлардан пойдеворлар замини сифатида фойдаланила- 
диган ^олларда цидирув чуцурликлари сони оширилиб, иншоот 
контури чегарасида уларнинг ораси 20 м ва ундан хам кам олинади. 
Дар бир капитал иншоот чегарасида шурфлар сони иккитадан кам 
булмаслиги кепак. Асосий эътибор тукма грунтларнинг характери 
(маса.тан, чириндилар борлиги) за хоссасини хамда уларнинг келиб 
чикиш тарихи ва шароитини белгилашдан иборат. Т у к м а  грунтлар­
нинг деформация модули дала шароитида штампа майдони 0,5  м2 
дан кам булмаган юк цуйчлишига мулжалланган цурилма ёр- 
дампда аникланади.

Котириш талаб этиладиган грунтларда етарлича аницланган 
геологик-литологик кирцимдан ташцари дала шароитида унинг 
су в  утказувчанлик коэффициенти аникланиши шарт. Б а ъ зи  лоллар­
да инъектор ёрдамида к;отирувчи крришманинг грунт ичида тар ка- 
лишнни урганиш буйича тажриба утказилади. Эски пойдеворларни



^идирувларнинг натижалари маълум сабабларга кура матбуотда 
чоп этилмаган булиб, улар тегишли жойларнинг архивида сак,лана- 
ди. Бундай материалларга архив материаллари дейилади.

бундай материалларни йириш ва туплаш юк>орида айтиб утгани- 
миздек инженерлик-геологик ^идирув ишларини тайёрлашда му- 
з^им ахамиятга эгадир. Улар асосан инженерлик-геологик цидирув 
ишларини па уларнинг з^ажмини энг рационал холда олиб бориш 
учун ишлатиладиган умумий регионал инженерлик геологи^ цонун- 
ларни очишда хизмат килади.

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 ^идирувнинг асосий элементларидан биридир. Шуни ^айд 
цилиб утиш керакки, геологик тасвир-ер шарининг устки цисмини 
урганишдаги асосий усуллардан з а̂м биридир. Комплекс инженер­
лик-геологик тасвирнинг асосий ма^сади лойи^адаги иншоотни 
^уриш ва^тида учрайдиган умумий инженерлик-геологик з^одиса- 
ларни ани^лашдан иборатдир. Комплекс инженерлик-геологик 
тасвир цуйидагиларни уз ичига олади: ^урилиш районининг геоло­
гик гидрогеологик шароитлари (силжиш, чукиш, карст з^оди- 
салари ва ер ости снлкииишлари) ва к>урилиш майдопи грунт- 
ларининг хоссалари. Кидирув ва^тида грунтлардан намуна- 
лар олинади, ^удук.лардаги сувнинг з^олати улчанади, t o f  жинсла- 
рининг бир-бирига нисбатан жойланиши аникланади. Комплекс 
инженерлик-геологик тасвирнинг асосий булаги булиб турли ухшаш 
шароитларда олиб борилган цурилишлардан олинган маълумот- 
лар з а̂м хизмат цилиши мумкин. Илгари ^урилган з^амда з^озирги 
вактда фойдаланишда булган иншоотларнинг з^оллари (чукиш,

ёрилиш, эгилиш, сув утказиш ва хо- 
казо )кузатилади. Щунингдек, бу ин- 
шоотларда цулла'нилган поидеворлар- 
нинг тури ва уларни цуришда куза- 
тилган ^ийиичиликлар урганиладн. Б у  
олинган маълумотларнинг барчаси хар 
томонлама урганилиб топографик з^ам- 
да геологик хариталарга тупланади. 
Инженерлик- геологик тасвирнинг яку- 
ни —  инженерлик- геологик тасвир ха- 
ритасидир.

в. T o f  ж  и н с л а р и н и т е к ш и р и ш

Бу бос^ичда з а̂л килувчи восита 
булиб, t o f  жинсларини текшириш би­
лан богли^ булган геологик цидирув. 
хизмат ^илади.

T of жинсларини текшириш цуйи-
V III.1 -раем, траншея, даги йуллар билан олиб борилади:



VШ.4 - раем. Буррлаш.

«\Урилма ишлатилмаслигидадир. Шу билан бирга шурф кавлаш- 
оч я^ г Ю1Ча Турмушда Учрайдиган асосий камчиликларидан би- 
L  г г  УНИНГ чУЦУрлигининг чекланганлиги (ер ости сувлари 

* 1  У »"  < Х Р «  шаРоитда (^лланишлигини

TPl , P ? n v ^ ! !  ДЗВР талаблаРига жавоб берадиган тог жинсларини 
лап Г а й д а р  ^ УЛЛаНИЛаДИГаН бургилаш УСУЛН бУнДай камчиликлар-

Vv"-ист-Г.1 Т е 3 ’ ар30Н Ва истаган чуцурликдан намуна олиш им- берадиган усулдир.

оуР1-пГг5!̂ НЛ арИНИНГ т УРл а Ри- Уларнинг хусусиятлари ва текши- 
^мтпя'г'.п м а^сад л аРи5 а цараб бургилашнинг турли хиллари ва унда 
{V II I  4- рас!!)3 "  Ускуналарнинг узига хос турлари ишлатилади

т - у Р ™ Ш ЙуЛИ билан гРУнтлардан бузилган ёки бузилмаган 
1-ЬчЛдаги намуналар олиш мумкин.

г. И н ж е н е р л и к - г е о л о г и к  х и с о б о т л а р

^ о г ^ г ^ \ ^ ЖлеНерЛИК' Ге0Л0ГИК W P Y B натижалари инженерлик- гс-ологик цисоботда жамланади.
Б у  ^исобот цуйидаги булимларни уз ичига олади:
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— пойдеворлар нинг чуцурлигини ани^лаш;
— иншоот заминининг юк кутариш ^обилиятини аник,лаш;
— пойдеворларнинг рационал конструкциясини танлаш;
— пойдеворлар урнатишда рационал курилиш ишларини олиб 

бориш;
— пойдеворларнинг чукишини ва чукиш га нибатан мустахкам- 

лигини ани^лаш;
— иншоот ^урилгандан кейинги даврда унинг нормал ишлаши- 

ни таъминлаш.
Бунда курилиш майдонининг мукаммал ёритилиши лойи^алаш - 

тирилаётган иншоотнинг тури ва кандай ма^садга мулжалланганли- 
гига ва лойиха бос^ичига, бундан олдинги ^идирув ишлари тугри- 
сидаги архив материаллари ва хариталар борлигига ^амда цури- 
лиш майдонида утказилган хомаки кузатишлар натижасига богли^- 
дир.

Иншоот лойи^асини тузиш ва унга боглик, булган курилиш май- 
дони тузилишини урганиш купинча икки тартибда олиб борилади.

1. Лойиха вазифаси тузиш учун мулжалланган хомаки к,идирув.
2. Техник лойиха ёки иш лойи^аси тузишга мулжалланган тула- 

тукис ^идирув.
Лойиха вазифасини тузиш учун курилиш майдонининг геодез и к 

материаллари, шу майдон тугрисида маълумотлар ва унинг инже- 
нерлик-геологик шарт-шароитлари тугрисида умумий маълумотлар 
керак булса, пойдевор лойи^асининг техник лойиха босцичида эса 
цурилиш майдонининг планида иншоотнинг улчамлари курсатил- 
ган ^олда майдоннинг геологик тузилиши бутунлай тасвирлан- 
ган булиши керак.

Геологик к,идирувлар сони, одатда, иншоотнинг улчамлари ва 
майдон геологик шарт-шароитининг мураккаблигига боглик, бул а­
ди, лекин бу текширувлар х,ар бир иншоот учун 2— 3  пармалаш 
олиб боришдан кам булмаслиги лозим.

Геологик цидирув утказилаётган жойлар орасидаги масофани 
белгилашда 9 .1 -ж ад Е ал д а  келтирилган ракамлардан фойдалани- 
лади.

9. 1 - ж а д в а  л. Геологик цидкрув утказилаётган жойлар орасидаги масофа

Лойи^а боскичи Курилиш майдонининг гео­
логии шароитлари

Геологик кидирув утказп- 
лаётган жойлар орасидаги 
рухсаг этиладигал масофа, м

Лойи^а вазифаеи Оддий шароит 200— 100
Уртача мураккаб шароит 100— 50
Мураккаб шароит 50— 30

Техник лопи^а Оддий Ш ф О И Т 50— 30
Уртача мураккаб шароит 4 0 — 25
Мураккаб шароит 3 0 — 20



-литологик кесма (VIII бобдаги 5- раем) тузиш билан якунланади.
Геологолитологик кесмада грунтларнинг ёши, уларнинг генетик 

^амда литологик турлари, ер ^атламидаги сувларнинг сат^и кур- 
сатилади. Б у  кесмаларда м ахсус белгилар ор^али текширувга олин­
ган намуналар урни,^грунтни узгармас куч таъсирида тула чукиш­
га текширилган жойлар ва ^оказо акс эттирилиши лозим.

Грунт цатламларининг физик-механик хоссалари. курилиш 
майдонининг геологик тузилиши урганилгандан сунг иншоот за- 
минининг ю^оридан тушувчи куч таъсирида булган барча ^атлам- 
ларининг физик-механик хоссалари урганилади.

Б у  ишларнинг умумий х(ажми курилиш майдони инженерлик- 
геологик шароитларининг мураккаблигига ва лойих,алаштирила- 
ётган иншоот улчамлари ^амда унинг хизмат даврига боглиц була-

Илгари айтиб утганимиздек, инженерлик-геологик цидирув жа- 
раёнида курилиш майдонининг геологик тузилшлини урганиш ма^- 
садида олиб бориладиган пармалашдан ташк,ари, ^ушимча кавлан- 
ган шурфлардан махсус грунт олувчи асбоблар ёрдамида >̂ ар хил 
чу^урликдан лаборатория шароитида физик-механик хоссалариии 
ани^лаш учун грунт намуналари олинади.

Грунтларнинг физик-механик хоссалари уларнинг номи, чукиш 
хусусиятлари ва юк кутариш ^обилиятини хисоблаб чициш макса- 
дида ишлатилади.

Грунтларнинг физик-механик хоссалари к;урилиш майдонининг 
инженерлик-геологик тузилиши тугрисидаги материаллар билан 
биргаликда пойдевор чу^урлигини танлашда, пойдевор турини 
белгилаш да ва тегишли лолларда замин грунтларини шиббалаш ва 
муста^камлаш да, грунтларнинг табиий хусусиятларини са^лашда 
ва грунт^ ^атламидаги сувларнинг иншоот ер ости ^исмларига таъ- 
сирини урганишда ж уда катта ёрдам беради.

Грунтларнинг физик-механик хоссаларини урганишда жойлар- 
даги курилиш тажрибасидан кенг уринда фойдаланиш ма^садга му- 
вофивдир. Дар^а^и^ат, фойдаланишда булган ва бир хил инженер­
л ик-геологик шароитда ^урилган иншоотлар чукиши ^а^идаги 
маълумот шу турдаги грунтларнинг физик-механик хоссаларини 
лаборатория жараёнида тулиц урганишга ^амда шу грунтларнинг 
дала шароитида узгармас куч таъсирида чукишини урганишга бул­
ган эхтиёжини камайтиради.

Фойдаланаётган иншоотлар чукиши х;а^идаги маълумотлар фа- 
кат уни янги ^урилишга татбиц ^илишга ёрдам берибгина ^олмай, 
балки янги заминнинг иншоот огирлиги таъсирида чукиши тугриси­
да ани^ хулосага  келтиради.

Агар ^урилиш  майдони я^инида чукиши кузатилган. фойдала­
нишда булган бино ёки иншоот булмаса, у ^олда керакли булган 
маълумотлар лаборатория ва дала шароитида махсус тажрибалар 
утказиш ор^али олинади. ,

Фойдаланишда булган иншоотларнинг чукишини кузатиш, 
одатда, унинг цоколь ^исми, пештоклари, ойна роми остки ^исмла-



йлементларини пластик шарпирлар киритиш йули билап узгарТи- 
риш з а̂м мацсадга мувофицдир.

Х улоса килиб айтганда, замин ва пойдеворлар лойиз^асини ту- 
зишда цурилиш майдони гео.чогик ёритмаси ва грунтларнинг физик- 
механик хоссалари ёрдамида иншоотнинг юкори конструктив эле- 
ментларига булган талаб з а̂м ишлаб чицилади.

Курилиш майдонининг гидрогсологик шароитлари. Замин ва 
пойдеворлар, бино ва иншоот ертулалари цурилишида иш олиб бо- 
риш турини танлашда курилиш майдонида утказилган гидрогеоло­
гик ^идирувлар натижасидан фойдаланилади.

курилиш майдонида олиб борилган гидрогеологик киднрув 
жараёнида к,уйидагилар ани^ланади:

а) грунт ^атламларидаги сувнинг нисбий сатхи;
б) грунт цатламларидаги сув окимининг йуналиши ва тезлиги;
в) сув сат^ининг шароит буйича узгариши ва бу узгаришга ат­

мосфера ёгинларининг таъсири. Шунингдек, сув сат^ининг мини­
мал ва максимал цийматлари;

г) грунтларнинг узидан сув утказиш побилияти;
д) грунт ^атламидаги сувларнинг химиявий хоссалари.
курилиш  майдонининг гидрогеологик тузилиши буйича юкорнда

к;уйилган саволларга узил-кесил жавоб олиш учун шу майдонда 
утказилган инженерлик-геологик ^идирув натижасидан ташкари, 
баъзи материаллар >̂ ам кул келади. Бундай материаллар сифатида 
курилиш мулжалланган район буйича илгариги утказилган гидро­
геологик ишларнинг архив материаллари ва адабиётлар, ер ости 
сувларининг Юзаки сувлар (дарё, кул, >^овуз ва хрказо) билан гид­
равлик богланиши тугрисида махсус гидрогеологик бош^армалар 
маълумотлари ва бош^алар хизмат ^илади.

Агар курилиш майдони бирорта дарё з^авзасига я^ин жойлашган 
булса, у з^олда дарёдаги сувнинг шароит буйича кутарилишини ер 
ости сувига таъсирини назарда тутиш керак булади. Бундай таш- 
1̂ ари, дарёда келажакда ^урилиши мулжалланган гидротехник сув 
омборларини ва уларнинг таъсирида ер ости сувларининг кутари­
лишини албатта з^исобга олиш керак булади.

Ер ости сувларни химиявий текшириш. Гидрогеологик изла- 
нишлар жараёнида ер ости сувлари албатта химиявий текширишдан 
утказилиши керак. Б у  эса сув таркибидаги баъзи моддаларнинг 
пойдевор материалига емирувчан таъсирини урганишда хизмат 
^илади. Г)

Ер ости сувларини химиявий анализ к>илишда ^уйидагиларга 
алоз^ида ах;амият бермок; керак: кислота таркибига, карбонат мус- 
таз^камлигига, сульфат ва магнезий тузларига, эркин з^олдаги угле- 
кислоталар борлигига ва бопщалар. Ю^орида айтиб утилган модда­
ларнинг ^ийматига ^араб пойдеворларни улардан з^имоя цилиш 
йуллари ишлаб чикилади.

Лойи^аланаётган иншоот ва ундан заминга узатиладиган юклар 
^а^ида маълумот. Пойдевор лойихалашда ва заминларни ^исоблаш- 
да лойиз^алаштирилаётган бино ва иншоотларнинг баъзи бир техник



Иш иоот коми ва унпмг 
кон стр ук ти в ш ар тл ар и

Замннларнинг энг юкори деформация киймати

нисбий деф ормация энг куп на £ртача  чукиш

тури ! киймати тури КиАмати

1. Тули^ каркасли, куп ца- чукишлар шах
ватли саноат ва граждан орасидаги абсолют
бинолари; нисбий фарк 0 , 0 0 2 чукиш 8
1.1. Соф темир-бетон ра-
малари.

1.2. Соф темир рамалар — п — 0 ,0 0 4 — П — 12

1.3. Ими тулдирилган те­
мир-бетон рамалар - п — 0 ,001 — П— 8
1.4. Мчи тулдирилган те ­
мир рамалар. — п — 0 ,0 0 2 — п — 12

2. Турли чукишлар конст-
рухциясига таъсир этмай-
диган бнно ва иншоотлар — п — 0 ,0 0 6 — п — 15

3. Куп ^аватлн каркассиз нисбий
бинолар, деворлари эгилиш ёки уртача

3 .2 .  Арматурасиз гнштдан
букилиш 0 ,0 0 7 чукиш 10

ва йирик блоклардап —П — 0 ,001 —П— 10
3 . 3 .  Арматурали ёки те­
мир-бетон белбогли гишт-
дан ва нирик блоклардан. —П— 0 ,0 0 1 2 — п — 15
3 .4 .  Девор материалига кундаланг
богли^ булмаган .^олда. кесими

буйича

4. Баланд ^урилган цаттш$
эгилиш 0 , 0 0 5 _ .

инш оотлар :
4 .1 .  Темир-бетонли элева-
торлар:
а) иш ва силос бинолари кундаланг
монолит цурилган ягона ва буйига
пойдеворга урнатилган; эгилиш 0 ,0 0 3 —П— - 40
б) ю^оридаги, агар йигма
^олатда булса; —  П — 0 ,0 0 3 —п — 30
в) якка ^урилган иш би­ буйига 0 ,0 0 3 — п — 25
нолари эгилиш 0 ,0 0 4 — п — 25
г) якка монолит >;олда кундаланг
Курилган силос корпус- ва буйига
лари; эгилиш 0 ,0 0 4 — п — 40
д) якка йигма з^олда i^y-
рилган силос корпуслари — П — 0 ,0 0 4 — п — 30
4 .2 .  Тутун мурилари ба-
ландлиги Я  буйича:
а) Н  100 м, эгилиш 0 , 0 0 5 — п — 40
б) 100 Я  200 м;; _11__ — П — 30
в) 200  Я  300 м; — п — — П — П — 20
г) Н  300 — П— — П — п - 10
4 .3 .  100 м дан баланд ку-
рилган цатти^ ^олатдаги
бойца иншоотлар — П— 0 ,0 0 4 — п — 20



ер ости сувларининг сат^и ва уларнинг курилиш даврида з^амда 
иншоотдан фойдаланиш даврида буладиган узгаришлари ва >^ока- 
зо);

— иншоот заминига ю^оридан таъсир этувчи юкнинг тури ва 
киймати;

_  бино ва иншоотнинг вазифаси, конструкция турлари ва улар- 
га ^уйиладиган талаблар, ертула чуцурлиги, турли ер ости комму- 
никациялари >^амда турли ускуна ва механизмлар пойдеворлари 
ва х^оказо:

— лойи^алаштирилаётган иншоотга я^ин турган бино ва иншо­
отлар пойдеворларининг чук,урлиги ва ^оказо.

Ю^орида айтиб утилган фактлар пойдевор лойи^аси тузилаётган 
пайтда юзага чи^адиган барча цушимча материаллар (мисол учун 
пойдеворларнинг грунт сувлари ёки саноат чи^ит сувлари таъси­
рида зарарланиши мумкинлиги ёки пойдевор учун танланган мате- 
риалнинг тури ва ^оказо) билан биргаликда олиб борилиши керак.

Ю 1\орида келтирилган баъзи бир фактлар тугрисида батафсил- 
рок тухталиб утамиз.

Грунт ^атламининг музлаши. Ер устки ^атламининг 1̂ иш даври­
да музлаши маълум геологик ва гидрогеологик шароитларда, мабо- 
до бу шароитлар грунтларнинг ^ажмий кенгайишига олиб келиши 
мумкин булгандагина пойдевор чукурлигини танлашда хисобга 
олинади.

Грунт музлаганда уларнинг ^ажмий кенгайишига олиб келади- 
ган асосий сабаб фа^атгина грунт бушли^ларидаги сувнинг музлаши 
булибгина цолмай, балки бу музлаш жараёнида грунт бушлицла- 
рнда сувнинг купайиши >^амдир.

Намликнинг грунт чукур ^атламларидан унинг музлаш чегара- 
сига сурилиш тезлиги грунт сувлари билан музлаш чегараси ораси­
даги масофа камайиши билан ошиб боради.

Шуни айтиб утиш керакки, музлаганда ^ажмий кенгайиш хусу- 
сияти барча грунтларга хос эмас. Йирик шаклдаги синик, майда 
тошли ,%амда йирик ва уртача катталикдаги цумли грунтлар музла­
ганда улар ^ажмий кенгаймайди, чунки улардаги музлаган с у в ­
нинг хажмий кенгайиши фа^атгина богланмаган з^олатдаги сувда 
булиб, у эса грунтнинг умумий х,ажмнга таъсир этманди. Бунинг 
аксича, майда заррачали ^умлар, чангсимон ва айникса, лойли 
грунтлар (кумо^, ^умлоц тупрок, лой) узида намликни капилляр 
кутариш к,обилиятига эга булга ни хамда грунт заррачалари орасида 
ва сиртида куп микдорда борланган намликни са^лаганлари учун 
музлаганда ^ажмий кенгайиш хусусиятига эга.

Ш у билан бирга, заминдаги грунтларнинг музлаганда ^ажмий 
кенгайиши умуман олганда грунтнинг музлаш тезлигига з^амда 
заминга юцоридан таъсир этаётган юкнинг ^ийматига боглиц- 
дир.

Бино ва иншоотлардан фойдаланиш тажрибаси шуни курсата- 
днки, грунтлар совувдан музлаб, иссикдан эриш процессида з^аж- 
мий узгаришга учраганликлари сабабли ж уда х,ам бушашиб, катта
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улар турли органик чи-
1 I _________ ^ —  ' циндиларни у з  таркибида

саклайди. Бу чициндилар 
~  ~  чирнганда эса ,  грунтда

турли ^ийматга эга бул­
ган чукишлар юз беради 
ва унинг натижасида цу- 
рилган бино еки иншоот 
1̂ аттик шикастланиши мум­
кин. Агар пойдеворнн ту-

— —  — ----------------------- 1 килган грунт катламига
^  ~  ~  J урнатнш лозим булиб кол-

са, бу грунт ^атлами ол- 
диндан бир неча усуллар 
ёрдамида мустахкамлапа­
ди. Бу усуллар грунтни 
пшббаловчи асбоб ёрдамида 
шиббалаш, турли мулл ар 
билан тукилган грунтни 
бутун цатлам буйича шиб­
балаш, пойдевор остига 
кумлн ёстикчалар ишла- 
тиш, турли химиявий нул- 
лар билан мустахкамлаш- 
дан иборатдкр. Бундай ша­
роитда бино ва иншоот 
к он стр у к ц и я с и н и фа з о в и si 
муста.\кам шаклда лойи- 
^алаштириш лозим була-

Пойдеворларнинг чуч^урлигиии танлашда курилиш майдонининг 
гидро[еологик шароитларн >̂ ам катта а.^амиятга эга. Е р  остн сув­
ларининг сат.^ини хисобга олиш, айтиб утганимиздек, бири.ччи нав- 
оагда грунтларнинг музлаш катламларини хисобга олиб пойдевор 
чу^урлигини танлашда ишлатилади. Агар ер ости сув.пари сатхи 
юза жойлашган булса, у ,\олда пойдевор урнатишнинг таннархнни 
камаитириш ва бу ишни амалга оширишни енгиллаштириш максади- 
Да пойдеворнинг чукурлнги, унинг материали ва шаклини шундай 
танлаш керакки, у ^олда пойдевор асоси ер остн сувлари сатхидан 
юкори ёки булмаса жуда кам ми^дорда сувли грунтда жойлаш- 
син.

Иншоотнинг конструктив ва фойдаланиш шартлари. Купинча 
пойдеворнинг чу^урлигини танлаш иншоотнинг конструктив ва 
фойдаланиш шартларига богли^ булиб цолади. ГЗ у я га мисол тарн- 
касида ертулалик ини'.оотларни олсак, у ^олда пойдеворнн ертула 
чуцурлигидан пастга жойлаштириш керак булади. Техник шароит- 
ларга кура пойдевор асоси ертула полидан камнда 0,5  м чукурликда 
жойлашиши керак.

'  расм- Курилиш Л'ЯНД0,1Ш1Ш1Г 
еологмк шарт-шароитини >;исобга 

пондепор чукурлиг.шн ани^лаш:

'  КобУилИиятигаРэ г ~  ЖУДЭ ‘М кж К? ГИР,Ш| 
музлаш " а  -лаСн .ыУ Г Мл ГруиТ- 3 ~  ер остн  
Девор ‘г/к У Р ч и г “  V " C < ° ' ' " ,н,'ан я аги  нчП- 

кСтавшм ' |,ш|1е '<°Р; 5 -  куп юккутариш к о б н л и я тага  эга бу п  ан цатлам.



X I . 5- раем. Ало.^ида турувчи пойдеворлар.

А л о *  и д а т у р у в ч и  п о й д е в о р л а р .  Бундай пойле 
ворлар саноат ва граждан биноларн алохида у с т у п и т ,  э Т к т р  
симларини кутариб турувчи устунлар, унча огир булмаган » k k S  
рувчи алохида устунлар остида ^улланилади. У

Бу пойдеворлар бетон ва темир-бетондан ясалади. Б аъзан  йнпик 

кин'1? # 3 "  83 бУ тош лаРдан ясалган бетондан тузилиши мум- 
тасвир^аиган0^ 3 Темир' бетондан к а л г а н  устун ости пойдевори

^ 0Х'ИДа турувчи пойдеворларни куп юк кутариш цобилиятига 
a ia  оулган заминларда еки пойдевор га унча огир булмаган юк таъ- 
енр этгаида^цуллаш мацеадга мувофикдир. Бундай пойдеворлар 

( Т х ™ а с м ) ° УИИЧа КупИНЧа Знна шакл"Да лойихалаштириладплар

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- 
деьорлар бино ва иншоотларнинг юк кутарувчи деворлари остига 
урнатиладп ( I X . 7- раем). Ю^орида узгармас куч таъсир этгаида 
>ундаи поидеворларни ^ар кандай кесими буйича ишлаш шароити 

Улганл1!П! сабабли уларнинг кундаланг кесими узгармас
ч-мга a ia  булади. Лента шаклидаги пойдеворлар йирик тошлар-

I X . 6- раем. Зина шаклидаги ало- 
^ида турувчи пойдеворлар, I X .7- раем. Лента шаклидаги 

пойдеворлар.



IX .9- раем. Я хли т  пойдевор.

а) бино ва иншоотлариинг умумий муста^камлиги таъмипланади;
б) бино ва иншоотларнинг бир хил чукиши таъмипланади;
в) цурилиш ишларинн олиб бориш анча енгиллтшади;
г) ер цазиш ишлари енгиллашиши бчлан бчргл ер ости сувдари- 

нн иншоот заминидан четлашиш ишларига эхтибж колмайдп;
д) агар пойдевор конструкцияси ичи говак плиталардан ташкил 

топган булса, бу говаклар турли ер ости коммуникацияларини утка- 
зиш учун хизмат цилади.

Т  а й ё р й и г м а  п о й д е в о р л а р .  К,урилнпт практика- 
сида заводларда тайёрланадиган йигма буюмларни ишлатиш йнл- 
дан-йилга куиайиб бормоцда. Шу цаторда ^озирги вактда темир- 
бетон заводлари турли хил пойдевор блокларини ишлаб чицараяп- 
ти, бу буюмлар цурилишда жуда цул келаянти.

С

IX . 1 0 - раем. Йигма пойдевор: 
а  — зич ж о й л аш ган ; б — сийрак ж ойлаш ган .

т



бу ифодадан изланаётган юза (F ) ни топамиз:

F  =  10 R NH-V ~ -  1̂0 -4>10-Ко— п  • V^p

Агар пойдевор асосининг юзаси квадрат шаклида булса, унинг 
томонлари (А ва В) цуйидагича аникланади:

В — 1 /  — — ----------- . (Ю.5)
\0-Ro— H-yfp

Пойдевор асосининг юзи тугри туртбурчак булган з^олда топилган 
F  нинг ^ийматига ^араб томонлари белгиланади. Агар марказий 
куч таъсиридаги пойдеворнинг узунлиги бир томонга чексиз (>^исоб- 
лаш ну^таи назаридан) тар^алган булса, бу ^олда ^исоб 1 пог. м. 
узунлик учун олиб борилиб, (10.4) ифода унинг кенглиги (В) ни 
аницлашга имконият беради.

3- § .  Н О М А Р К А З И Й  К У Ч  Т А Ъ С И Р И Д А  Б У Л Г А Н  К А Т Т И К  
П О Й Д Е В О Р Л А Р  АСО СИ Н И НГ Ю ЗИ Н И  А Н И К Л А Ш

Номарказий куч таъсирида булган пойдеворларда, одатда, юцо- 
ридан тушаётган тенг таъсир этувчи куч цуйилган ну^та пойдевор 
асос юзининг маркази билан тугри келмайди (Х. 1 - раем, б).

Б у  з^олда пойдевор асоси буйича кучланишнинг тар^алиши цуйи- 
дагича ёзилади:

а  =  И + -  +  М*. ( 10.6)
max F ±  Wn ’ V '
mi п

бу ерда о та —  пойдевор асосининг царама-царши ён томонидаги
max
min

кучланишлар; Мп—  пойдевор асосининг огирлик марказидан утувчи 
уц чизик^а нисбатан олинган момент ^иймати; Wn—  пойдевор асо­
сининг царшилик моменти.

Бу  ифодани ташкил этувчи цийматлар ^уйидагича аникланади:

Q- =  yH\ Wa=  Mn= N - e ,  (Ю.7)

бу ерда е —  эксцентриситет.
Бу кийматларни ^исобга олган ^олда (10.6) ифодани цуиидаги 

куринишда ёзиш мумкин:
ГГ . N -в /1А Q\

О =  у Н + - — |-------------. ( Ш . е )
max F ~  аЬ2
min

Агар пойдевор асоси томонларини а ва b ор^али белгиласак ва пой­
девор асоси буйича тар^алган кучланиш о ни грунтнинг зугсоблаш 
царшилиги R билан алмаштирсак, у холда ^уйидаги ифода келиб 
чи^ади:



Мисол учун Х .2 -  расмда курсатилган тиргович девор туррун- 
лигини текшириб курамиз.

Маълумки, бу холда силжитувчи куч тиргович девор ураб турган 
грунтнинг горизонтал босимидан ^осил булиб, унинг тенг таъсир 
этувчи Е Гр га тенг.

Б у  ^олда силжишга к,арши куч булиб тиргович деворнинг орир- 
лиги N,  грунтнинг нормал босими ва бонщалар хизмат килади. 
Бундай шароитда тиргович деворнинг туррунлиги цуйидагича ани^- 
ланади:

N - f > E r р, (10.13)

бу ерда f —  ишкаланиш коэффициенти.
Ода да, бундай иншоотларнинг силжишга карши туррунлигини 

текширишда туррунлик коэффициенти ани^ланади:

4 =  (Ю.14)
гр

бу ерда 2 *  иншоотга таъсир этувчи барча нормал кучларнинг

йигиндиси; ^  Е гр— иншоотга таъсир этувчи барча горизонтал куч­
ларнинг ЙИРИНДИСИ.

Туррунлик коэффициентининг ^иймати 1,15 ч -  1,3 гача цабул 
цилинади.

5 - § .  Е Р Т У Л А  Д Е В О Р И Н И Н Г  П О ЙДЕВОРИНИ  ^ И С О Б Л А Ш

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 ^олларда ертула устидаги томнинг унинг девори билан 
^аттик, борланганлиги ва бу томнинг ерга нисбатан жойлашувига 
i-^араб икки хил х>исоблаш йуллари мавжуд.

Х .З -  расмга мурожаат ^иламиз.
Расмнинг а ^исмида ертула томи унинг деворига ^аттик, урнаш- 

ган булиб, у ер юзасига якин жойлашган. Бундай ^олатда грунт­
нинг горизонтал босими ертула томи ва ертула остки ^исмининг 
акс таъсири натижасида мувозанатда булади. Бу  вак;тда грунтнинг 
пойдеворга нисбатан булган горизонтал босими ^исобга олинмай, 
балки унинг ертула деворига нисбатан босимигина аницланади. 
Б у  ани^лаш икки четидан тирговичга урнашган тусин шаклида 
материаллар ^аршилиги ^онунига асосан олиб борилади.

Расмнинг б ^исмида эса ертула томи бутунлай булмайди ёки 
булганда ^ам у ертула деворига эркин х1олда урнаштирилган. Бун­
дай ^олда ер юзасига я^ин жойда томнинг ^еч к,андай таъсири бул­
майди ва бунинг натижасида ертула девори тиргович деворнинг 
пойдевори сифатида ^исобланади.



Чексиз бир томонга 
тарцалган пойдеворнинг 

^исоблаб топилган 
кенглиги

Ало^ида бир каторга 
тизилгаи 

пойдеворнинг 
кенглиги

П ойдевор блоклари 
орасидаги энг катта 

масофа
К,

£>, м Ь блок,м С, М

0 ,9 1 ,4 0 ,9 0 1,07
1 ,0 1,4 0 ,7 5 1,09
1,1 1,4 0 ,5 5 1,11
1,2 1,4 0 ,3 5 1,11

1 ,6 0 ,8 0 1,17
1 ,3 1 ,4 0 ,1 5 1,07

1,6 0 ,6 0 1,14
1,4 1 ,6 0 ,4 0 1,12

1 ,5 1 ,6 0 ,2 5 1,11
2 , 0 0 ,9 0 1 ,23

1 ,6 2 , 0 0 ,7 0 1,20

дан куриниб турибдики, пойдевор блоклари орасида буш ли^ бул- 
ганлиги сабабли ю^оридан тушаётган босим тугридан-тугри пойде­
вор асосига узатилмай, балкн маълум масофада жойлаш ган юза 
ор^али узатилади. Шунинг учун хам ^ар бир ало^ида блокнинг чу- 
киш ига унинг ён томонларидаги блокларни курсатадиган таъсири- 
ни ^ам назарда тутиб ^исоблаш керак булади. Б у  йул ни^оятда 
м ураккаб булганлиги учун ^исоблаш практикасида бундай ало^ида 
жойлаш ган пойдевор блокларини бир бутун деб фараз цилинади. 
Ш у билан бирга грунтга туш аётган уртача босимнинг ^иймати бир оз 
орти^ро^ олинади.

Ало^ида жойлаш ган пойдевор блокларининг умумий сони ^уйи- 
дагича аницланади:

п =  (10.15)
Л' ~I- с

Бунда пойдевор блокларининг ораларидаги бушли^ билан бирга 
умумий майдони:

F = n - f 6. (10 .16)

(1 0 .1 5 ) ва (1 0 .1 6 ) ифовдларда:
Л ' — пойдевор блоки асосининг узунлиги: f6— пойдевор блоки асо- 
сининг юзаси. )цисо5лаб топилган пойдевор асоси юзасининг пой­
девор блоклари жойлашган юзага нисбати:

k =  y ~ .  (10.17)
Г Э

К^урилишда фойдаланадиган ^ужжатлар (СН иП — П -58-59) нинг 
таъкидлаш ича коэффициент к нинг ^иймати 1 0 .1 - ва 1 0 .2 - ж адвал- 
лар да келтирилган к х ва к 2 ларнинг ^ийматларидан ошиб кетмасли- 
ги керак. А гар к курсатилган кийматлардан ошиб кетса, у ва^тда



Иншоот ^исмларининг энг юк,ори кучланиш ^олати деб шундай 
^олатга айтиладики, унда у узининг юк кутариш к;обилиятини 
йу^отади ёки лойицдан ортиц деформация юз бериши туфайли уз- 
вазифасини баж ара олмай ^олади.

Заминнинг юкрри кучланиш ^олати з^амма ва^т иншоотнинг 
ю^орн кучланишини юза га келтиради.

Умуман олганда ^ар цандай иншоот заминида икки хил юцори 
кучланиш ^олати юз бериши мумкин:

1) иншоот учун'йул к;уйиб булмайдиган даражада чукиш  ю з бе* 
риши;

2) заминнинг юк кутариш цобилиятини йуцотиши.
Иншоот заминини юкрри даражадаги деформацияга нисбатан 

^исоблашда кутилган ёки ^исоблаш натижасида олинган деформа­
ция S  шу иншоот учун мумкин булган энг ю^ори деформациядан 
S r кичик булиши керак:

Sr. (10 .21)

Энг юцори даражадаги деформация S r, одатда, замин ва ин- 
шоотларнинг биргаликда ишлашиии куп йиллар давомида кузатиш 
натижасида йигилади. Дисоблаб топиладиган иншоотнинг деформа- 
цияси 5^ эса грунтлар механикасида ишлаб чицилган усулларнинг
биронтаси билан аницланади.

К,урилиш практикасида кейинги ва^тларда шу нарса маълум 
булдики, нисбатан катта булмаган иншоотлар (одатда, 4 — 6 кават- 
дан ортик; булмаган) з^атто уртача си^илувчан грунтларда ^урилган- 
да ^ам пойдеворнинг улчамлари, замингг тушадиган босимнинг 
норматив ^иймати билан ^исобланади. Бу  йул билан ани^ланган 
пойдеворларнинг улчамлари, заминда юз берадиган чукиш ни ва 
чукмалар орасидаги фар^ни шу иншоот учун белгиланган ^иймати-

Х .5- раем. Пойдевор- 
нинг бир текисда 

чу киши.



СНиП нинг таъкидлаш ича, ь;оя жинслардан таш ^ари барча 
грунтлардан ташкил топган заминлар куйидаги ^олларда юк кута- 
риш ^обилияти буйича ^исобланади:

1) пойдеворга доимий таъсир этувчи горизонтал куч булганда;
2) ция заминларда.

Пойдевор заминининг юк кутариш крбшшяти буйича ^исоблаш- 
да цуйидаги шарт бажарилиши керак:

N ^ t , (10 .24)
бунда N — иншоотдан заминга тушаётган босим; т — заминнинг 
ш у босимга царши юк кутариш крбилияти.

Иншоотдан заминга тушаётган босимнинг ^исобланган ^иймати 
олинади.

(10.24) ифоданинг шарти бажарилиши учун барча ^олларда 
заминнинг охиргн даражадаги юк кутара олнш цобилиятини ани^- 
лаш  керак булади.

Х,озирги ва^тда заминларнинг энг юк,ори юк кутариш 1̂ обилия- 
ти «грунтларнннг юкрри кучланиш ^олати» назариясида ишлаб чи- 
^илган усуллар ёрдами билан ани^ланади.

Б у  усуллар V  бобда тегишлича ёритилган.

X I Б О Б . ЗАМИН ГРУНТЛАРИНИ СУНЪИЙ ЦОТИ - 
РИШ УСУЛЛАРИ

1 - § .  УМУМИЙ МАЪЛУМ ОТЛАР

СНиП Н -15-74 талабига кура пойдеворларни лойи^алашда улар- 
н и н гасосу лчам л ар и  ва цуйилиш чу^урликлари ани^ланади. Пойде- 
ворларнинг асос улчамлари грунтнинг ^исобий ^арш илигига ж авоб  
бермаган тавдирда, уларнинг асосий улчамларини пойдеворни ку- 
чайтириш (^уйилиш чуцурлиги ва энини ошириш) йули билан маса- 
лани ^ал ^иламиз. Бирок;, яна бошка йули з а̂м бор: пойдевор у лчам ­
ларини ошириш урнига буш грунтли заминни бирор ^урилиш  тад- 
бир чораларини ^уллаб унинг юк кутариш цобилиятини ошириш 
ёки муста^кам грунт билан алмаштириш мумкин.

Буш  грунтларни муста^камлаш  усулига утишдан а в в а л  «буш 
грунт» тушунчасини белгилаб олайлик. Баъзи муаллифлар юк к у ­
тариш ^обилияти етарли булмаган грунтларни буш гр ун т деб туш и- 
нишади. Б у  таърифга проф. Н. А. Цитович ^амда В . А. Зурнадж и, 
В . В . Н иколаевларнинг уцув китобида келтирилган ани^лаш ларни 
эътиборга олган тавдирда куйидагича ь^ушимча киритиш  мумкин.

Ю к кутариш ^обилияти кам булиб, унга таъсир этаётган  кучга 
ж авоб  бериш учун пойдевор улчамларини оширган так^дирда з а̂м



2- §• БУШ ГРУНТЛАРНИ МУСТА^КАМ ГРУН Т БИЛАН  
АЛМАШТИРИШ

Буш  грунтларда пойдеворлар цуришда унинг таг ю заси остидаги 
буш грунт олиб ташланиб, урнига уртача ёки йирик донли кум 
тулдирилади.

К,ум туш ами ^уйидаги усул билан тулдирилади: 20 см  ^алинлик- 
да 1̂ ум туш алиб, сув сепилгач вибратор ёки механизм ёрдамида шиб- 
баланади. Б у  ма^садда шилатиладиган цумга органик ёки лой ара- 
лашмаси ^ушилмаган ва тоза булиши керак.

К|ум тушамининг ^алинлиги ва кенглиги шундай танланиши ке- 
ракки, заминга бериладиган >^исобий ^аршилик грунтнинг шартли 
^аршилигидан ошиб кетмасин ^амда тушам ^иялиги берилган грунт 
учун та^озо ^илинган ^ияликдан тик булмасин.

X I. 1 -раем. К,умли тушам.

Лентасимон пойдевор остидаги цум тушамининг ^алинлиги
Н . М. Дорош кевич ва бонщаларнинг [I] китобида берилган форму­
ла билан Т а л и б а н  ^исоблаб топилади:

N
D *-- Ь

d = -±2— ф. (io.i>
бу ерда N  туш ам билан бирга з^исобланган заминга бериладиган 
хула куч, т/пм", R0— заминнинг СНиП П-15-74 га асосан ани^лан- 
ган шартли ^исобий ^аршилиги; т/м2; b —  пойдевор тагининг эни, 
м; ф- буш грунтнинг ички иш^аланиш бурчаги.

Туш ам таг юзасининг кенглиги цуйидаги формула билан аник- 
ланади:

5  =  6 +  2 d -tg p ,  (10.2)
бу ерда р —  ^умнинг ички иш^аланиш бурчаги билан топиладиган 
катталик

Р =  90°—  фл,

% — ^умнинг ички ишцаланиш бурчаги.
К,ум^тушамининг ^улланилиши, пойдеворнинг чуцурлигини (бу 

х.°лда тушам пойдевордан кучни ^абул ^илиб олиб, чуцурдаги анча



Рад этиш ^иймати: 
^умлар учун — 0 ,5 — 
1,0 см, лойли грунт- 

лар учун — 1— 2 см.
Ш иббаланаётган 

жойдаги огир шибба- 
нинг тушиш сонини 
билиш учун иш бош- 
лашдан олдин кичик- 
ро^ тажриба уткази- 
лади. Ш иббаланаёт­
ган юзанинг дефор- 
мацияси уша ю зага 
^окилган темир ко- 
зи^чанинг чукишига 
цараб нивелир ёрда- 
мида ани^ланади. Н и- 
велирлаш ишларнинг 
натижаларини чизма 
з^олида тасвирла п а­
ди ( X I .2- раем). Агар 
шиббалаш учун грунт­
нинг намлиги етарли 
булмаса, бир кун о л ­
дин шиббаланадиган 
майдонга сув цуйи- 
лади.

Бир иш сменасида 
битта шибба билан 
100— 150 м 2 майдон- 
Даги замин грунти 

шиббаланиши мумкин. Шиббани тайёрлашдаги талаб шундай б у л а ­
ди: шиббанинг уз орирлиги таъсирида унинг таг юзасига берадиган 
статик босими 0 ,1 5 — 0,2 0  кгк/см2 дан кам булмаслиги керак.

К,умли ва йирик донли грунтлар сувга туйинган ^олида вибро­
булава ёрдамида шиббаланади. Б у  усулда шиббалашда 1 м 3 грунтга 
40— 50 л ^исобидан сув берилади. Вибробулава з а̂р 2 0 — 30 см ора­
ли ^да туширилиб, 4 м чуцурликкачз грунтни шиббалаш мумкин. 
Ш иобалангандан кейин заминнинг утириши ун мартагача камаяди.

1 рунтни чу^ур ^атламигача шиббалашда куп ^олларда, асосан , 
кумли устун к>озик; ^улланилади. Бу  усулнинг мо.^ияти ^уйидаги- 
дан иборат. Щиббалашга мулжалланган буш грунтга диаметр и 
325 500 мм булган темир труба к>ок;илгач, биринчидан труба тева- 
рагидаги грунт шиббаланади. Кейин труба ичидан кум туш ирилиб, 
катламлаб шиббаланади. Труба эса аста-секин к,ум ^атлами шибба- 
ланган сари суруриб олина бошланади. UIv процессда труба урнида 
^олиб шиббаланаётган кум «ти^ини» нинг баландлиги 1 — 1,25 м д а н  
кам булмаслиги керак.

1
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X I.2- раем. Шиббалашда рад этишни топиш.



— к;уриладиган иншоотлар пойдеворларининг остини муста^- 
камлаш ;

— чукувчан грунтларда саноат ва граждан иншоотлари 
^урилишини амалга ошириш;

— сувга туйинган грунтларда котлованлар кавлаш га имконият 
яратиш ; ^

— ер ости к;азиш ишларига имконият яратиш;
— аллювиал грунтларида грунтдан кутарилган ёки тош ташлаб 

тикланган тугонларнинг заминини сув ювиб кетмаслиги учун сув 
утказмайдиган к;атлам ^осил ^илиш;

— агрессив грунт сувларидан бетон иншоотларини химоя к,и- 
лувчи к,атлам ^осил ^илиш;

— катта кучга ишловчи устун ^озикли тиргаклар остини цотириш 
нули билан уларнингю к кутариш ^обилиятини ошириш ва боищалар.

Грунтни ^отириш талабига караб ^отириш усуллари икки груп- 
пага булинади:

— грунтларни тез ва ^аттик, цотириш усули. Бунга икки к;ориш- 
■мали силикатизация, фторводородли кремний кислотаси цулланган 
бир цоришмали силикатизация, лёссларнинг бир крришмалн сили- 
катизацияси, смолалаш  з^амда лой-цемент крришмаси юбориш ва 
боип^алар киради;

— грунтга су в утказм асли к ва уртача ^аттицликда мустах,кам- 
ли к (^аттш уш к) берувчи усу л . Бунга лой силикатлари, лой алюмин- 
снликатлар ва силикатли говак тулдиргич цоришмалар ишлатиш 
ва бошцалар киради. Ф

Ьцотириш грунтга цоцилган махсус темир инъектор орцали босим 
билан ёки ^анда^лар ор^али грунтга ^оришма шимдириш ёки 
электр токи, исси^лик, музлатиш йули билан амалга оширилади. 
Химиявий ^оришмалар маълум вак,т утгач цотиб, грунтни сув утказ- 
майдпган тош ^олидаги массага айлантиради.

Грунтни химиявий ^отириш усули, асосан, унинг су в утказув- 
чанлигини белгиловчи фильтрация коэффициента га i^apao танлана- 
ди. Сув утаазувчанлиги ^анчалик кам булса, грунтга ^отирувчи 
{^оришма юбориш шунча цийинлашади. Шунинг учун лойлар ва 
балчицлар учун химиявий ^отириш усуллари амалда кулланилмаи- 
ди. Грунтга цоришма юборишни яхшилашдаги иккинчи асосий фак­
тор , ишлатишга тайёрланган ^оришманинг ^овушо^лиги ^исобла- 
нади: ковуш оклик цанча кам булса, цоришманинг грунт ичига ки- 
ришн шунча яхш иланади.

Химиявий ^отиришнинг афзалликларидан бири ш ундаки, бу 
усул ь^улланилганда грунтнинг структураси бузилмайди, балки 
яхш иланади. Ш унингдек, бу усул оддий бажарилади ^амда грунт­
нинг исталган чукурлигини, ^урилган бинони х;ар цандай шаклида 
^ам замин грунтини кртириш имконини беради.

Грунтларнинг цотириш буйича классификациясини проф. 
Б . А. Ржаницин тузган  ( X I .3- раем), ^отириш усулларини класси- 
фикациялашда ^отирувчи материал сифатида цемент, силикат (суюк; 
ойна) ва смола берилган. Лойли грунтларга химиявий крришма



Таиерланган коришма цовушо^лиги 1,2— 1,8 санткпуаз булиб (сув*

гиПГ^ °П У? 1г0/рЛИГИГа ^ ИН)’ лессли грунтларнинг сув утказувчанли- 
ги 0 , 1 - 0 , 5  с/сут гача булган ^олларда *ам  ишлатиш имконини беоа- 
ди. Резорцинопараформальдегидли цоришмани 8 соатгача котмай 
туриши, бир иш сменасида маълум ^ажмдаги буш грунтга к ™ “ 
рувчи цоришмани бемалол текис юбориб олишга имкон беради 
С аккиз соатдан сунг реакция тугайди, ^отган модда грунт с т о т

, » а ™ * ада гру»тР, ^ „ ш  хосса-
сини иуиртио, 2 — 15 кгк/сма (^оришма концентрациясига ка раб) 
цаттикликдаги м ассага айланади. i^pao>

Сувни кам утказувчи лойли грунтларни (плавунлар, сувга туйин- 
ган цумоц на ЧУм лоЧ лойлар ва балчиклар) цотириш учун электао-

Г р ™  2 ™ Ф„ Т Г Н" ЛаДИ' Б У / СУЛДа СуВГа “ о Г игрунтга оралиш  0 ,6 — 1 м дан цилиб цоцилган труба куринишдаги
темир мечча-электроддан ,а р  1 тик w " Mra

зилади КУ™ а" " шдаги ° ’5 да» 7 Л гача б?лга„ Электр т о Т  утка-

х о л я га °\™ » Дач | .Т™ Т?РГа‘' ЭЛСКТР Т0КИ та“ »Р‘™  лоЯ а ,™  зич^олига )тад и . Электр ердамида цотириш усули билан балччкпяп
ва лоиларнинг *а м  юк Кутариш ^ ^ я т и н У о ш н р и ш  м у м Г н  ‘ Р

Грунтларни физика-химиявий усул билан цотириш сохаси да 
илмии тад^ и кр т ишлари давом этаяпти. сохаси да

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  к о т и -
р и ш .Л е с с л и  грунтларни цотиришнинг икки усули бор.
„ о т „ : т „ Асташ ев томонидан тавсия этилган биринчи усулнинг

Иб° раТ- Аввалдан тайёрланган бург \ у д у ^
п я т  *  Температурали хаво хайдалади. Бу усулни кул-
м увоф и ^ б| лади .ера ° ЛаДИган коРхонага я кин жойдагина мак сад га

uJ L T Z T ™ "  ИССИ1̂  Х'аво билан ишлаш курилмаси хавони 
булади (X I .4 -  р асм )ПреСС° Р М  И° СИ̂  етказУвчи трубадан иборат

Иккинчи усул И. М. Литвинов, ф. А. Беляков ва П. К . Черка-
совлар томонидан тавсия этилган булиб, 
бунда котирилувчи грунтда кавланган 
бург ^уду^нинг узида газсимон, суюк; 
ёки ^атти^ ёнилга ёндирилади. 0 ,1 5 —

...........  а™  босими остида форсунка оркали
в ®  е^илганда 1000° С гача исаиуш к бера- 

, в Ди- Б У усул яхши Самара беради: бу 
усул тежамли ^амда биринчи у с у л с и н -  

_s  гари катта габаритлй асбоб-ускуна талаб 
^илмайди.

X I. 4 - раем. Грунтни иссик- 
лик ёрдамида ^отириш,

1 ута чукувчи лёссимон грунт, 2 — чук-
маидиган грунт; 3 — компрессор; 4 — хаво тру-
оаси; 5 — ёнилии тайёрлаш хонаси; 6 ~  ёнилки
труоаси; 7 форсунка; 8 — скважина; 9 — коти*
рилган грунт чегараси.



Сую^ битум эмульсиясин-инг утиш кобилияти яхши булганлиги 
учун цумли грунтларни ^отиришда ишлатилади. Битум эмульсияси 
босим остида юборилади, грунтнинг говакларини тулдириб, зарра-
чаларини боглайди ва ^отиради.£

X II Б О Б .  УСТУН ЦОЗИЦЛИ ПОЙДЕВОРЛАР 
1 - § .  УМУМИЙ М АЪЛУМ ОТ

Кам юк кутариш ^обилиятига эга булган чук;ур ^атламли буш 
грунтларда ёки турли су в ^авзаларида иншоот ^уриш ишлари олиб 
боришда, купинча, устун ^ози^ли пойдеворлар цуриш маъкул ку­
рил ади.

У стун цозиц ^о^илган грунт ^атлами ва иншоотдан туш аётган 
юкни заминга узатувчи тик ёки маълум бурчак йуналишида жой- 
лаш тирилган пойдеворнинг устунсимон ^исми з^амда уларни бир- 
лаштирувчи юк;ори кием и— ростверк хаммаси биргаликда устун i\0- 
зи^ли пойдевор деб аталади.

У стун 1ф зиклар ало^ида крзицлардан ташкил топиб, уларнинг 
ю^ори кисми бетондан ёки темир бетондан ясалган плита куриниши- 
дагн пойдевор 1̂ исми (ростверк) билан бирлаштирилади.

У стун ^озиклар йигма (махсус заводларда тайёрланадиган) ёкн 
к>уйма (лойи^а буйича курилиш майдонининг узида тайёрланади­
ган) ^олида тайёрланиши мумкин.

У стун цози^ларнинг материали, ясалиш турлари, грунтга î oi ĥ- 
лиш и, горизонтга нисбатан жойлашиши (вертикал ёки бурчак ости ­
д а), грунтда ишлаш характерига ^араб бир-биридан фар^ ^илади.

Грунт ю засига нисбатан ростверкнинг жойланишига ^араб ус­
тун ^ози^ли пойдеворлар пастки (X II .1 -  раем, а) ва юцори ( X I I .
1- раем, б) ростверкли булади.

а  — пастки ростверкли; б  — юкори ростверкли.

tee



бонщ алар) булиб, устун ^озицнинг ичи тулдирилган ёки буш були- 
ши м у м к и н .

А рм атура ишлатилиш усулига цараб буй лама йупалишда арма- 
тураси  аввзлдан чузиб ишланган, кундаланг кесими бир текнс ёки 
даврий узгарувчан, буйлама йуналишда арматураси эркин цуйил- 
ган , симли ёки туцима арматурали, танасипинг кундаланг кесими 
буйича бир хил арматура ишлатилган ёки арматура ишлатилмаган 
б у л ад и . Устун козикларда буйлама арматуралари бурчаклари;,а 
ёки кесимининг периметр:: буйича к^йглпши мумкин: бир хил j -стун 
^ози^ларнинг таиасининг $'ртзсига куйилгаи иш арматураси торт.1- 
либ зурик,тирилган якка арматурадан и борат булса, бопщ аларядз 
э с а , яъни пирамида куринишидаги устун ^озикларнинг ке'нг томо-

нига шнлатплган темир таё^чллар 
уступ :<;озик кесимининг пернметрла- 
ри буйича куйилгаи булиб, кккинчн- 
уткир учи томонида бу таёк,чалар 
бир жойда тупланиб бэгланган бу­
лади.

Устун цозиклар пастки томопи- 
нинг тузилишига караб уткир ёки 
утмас учли, очик ёки ёппк тагли бир 
ёки бир неча сатхларда ёнга кем гай- 
тирилган булиши мумкин.

Ёнга кенгайтириш мухсус меха- 
кизмлар ёрдамида катл а мла р ни ёнга 
кавлаш нули билан ёки портлатиш 
йули билан (камуфлет) бажарилади.

Устун козицлар хисобий схемаси- 
да куйидагиларга булинади: ^атти^, 
кисца эгилишини эътиборга олма- 
са буладиган >;сл ва сунгги ^аттиь;- 
лик х,оли (уртача катти^лик ва эги- 
лувчан) ёки узун. Кейииги ^олида 
зса эгилкшнинг таъсири эътиборга 
олинади.

Ё f о ч у с т у н  ц о  з и ц л а р - 
Устун цозиц учун асосан танаси 
текис ва узун ^арагай хамда арчалар 
ишлатилади. Устун крзи^нинг узун- 
л и г и 4 д а и 1 2 м  гача, диаметри 18 дан 
34 см гача булиши мумкин. H fo4 гу- 
ласи пусти ва буток,ларидан тозалан- 
ган ва учланган булади. Нгоч устун 
козиклар ь^аттиц грунтларга ^ок>или- 
шидан аввал учланган томонига ме­
талл бошмок; ва иккинчи томонига 
эса бош бог— бугель урнатилади, сунг 
гурзи билан ^о^илади.

X I 1.2- раем. Темир-бетон устун 
(̂ озиц:

а — кундаланг кесими тула устун 
козик,; б  — доиравий кесимли ^ртаси 

б^шлгщли устун козик.



1 2 ,1 - ж а д в а л ,  Арматуралари эркин куйилган устун козиклар 
___________________  (ГОСТ 10628 — 63) ^

М аркаси Устун цозицлар 
узунлиги, м Устун козиклар нинг 

к^ндалачг кесими, см
Устун козиклар 

огирлиги, т

СУЗ- 20 
СУЗ- 5- 20 
СУ4- 20 
С У 4 ,5 - 20 
С У 5- 20 
СУ5- 5- 20 
СУ6- 20 
СУ7- 20 
СУЗ- 25 
СУЗ- 5- 25 
СУ4- 25 
С У 4- 5- 25 
С У 5- 25 
С У 5 ,5 - 25 
С У 6- 25 
СУ7- 25 
СУЗ- 30 
СУЗ- 5 ,3 0  
СУ4- 30 
С У 4 ,5- 30 
СУ 5- 30 
С У 5 ,5 -  30 
СУ6- 30 
СУ7- 30 
СУ- 8- 30 
СУ8- 30 
С 10-30 
С- 11-30  
С 12- 30 
С У 8- 35 
С9- 35 
СЮ- 35 
С П - 35 
С 12- 35 
С 13- 35 
С 14- 35 
С15- 35 
С- 16- 35 
С13- 40 
С14- 40 
С 15- 40 
С16- 40

3 1
3 ,5
4
4 ,5
5 2 0 X 2 0

5 ,5
6
7
3
3 ,5
4
4 ,5
5 . 2 5 X 2 5
5 ,5
6
7
3
3 ,5
4
4 ,5
5
5 ,5 3 0 X 3 0
6
7
8
8

10 
11 3 0 X 3 0
1 1
12
8
9

10
И
12
13

3 5 X 3 5

14
15
16
13
14
15 4 0X 4 0
16

0,31
0 ,36
0,41
0 ,46
0,51
0 ,5 6
0,61
0,71
0 ,48
0 ,56
0 ,65
0 ,72
0 ,80
0,88
0 ,9 5
1 , 1 1
0,72
0 ,8 3
0 ,94
1.05 
1 ,16 
1.28 
1 ,39 
1,62 
1,84
2 .0 6  
2,29
2 .5  
2 ,7 4
2 .5  
2,8 
3 ,1 2  
3 ,4 2  
3,71 
4 ,03  
4 ,34  
4 ,64  
4 ,95  
5 ,28 
5 ,62
6 .05  
6 ,45

Эслатмалар. 1. «у» индекси бор устун ^озиклар ёрилмайди, яъни хисобий 
кучлар таъсирида улар дарз кетмайди.
2. «у» ^индекси 3 маркали устун ^озшушр дарз кетиши мумкин булганлар, яъни 
^исооии кучлар таъсирида дарз кетиши мумкин.
3. СУ8- 35 дан бошлаб С 1 6 -4 0  гача булган устун козиклар эксплуатация куч- 
ларидан келиб чицувчи, катта эгувчи моментлар таъсир этган холларда фойда- 
ланиш мумкин. .

4.16^ м дан узун^булган устун ^ози^ларда арматуралар тортилиб, таранг 
^олида урнатилган булади. Фундаментпроект институти тавсия этган шундай 
устун козиклар номенклатураси 12.2- жадвалда берилган.



12.3 ж  а д в а л. Квадрат кесимли, ички бушлиги доирасимон булган vctvh 
Козицлар номенклатурам (бетон маркаси 300)

Конструкцион Улчамлари, мм ОРирлиги,

узунлиги у с т у н  КОЗНВДИНГ 
таш к и  то м о н л ар и ички дигметри т

4000
250
300
400

160
220
275

0 ,4 2
0 ,5 2
1 ,0 0 8

4500
250
300
400

160
220
275

0 ,4 8  
0 ,5 8  
1 ,1 3 5

5000
250
300
400

160
220
285

0 ,5 3
0 ,6 3
0 ,2 6 1

5500
250
300
400

160
220
275

0 ,5 8
0 ,7 2
1 ,3 8 8

а

X II .4 - раем. Кр^иладиган темир-бе- 
тон устун цозшумр учун темир 

«р;алпо^ча»: 
а  — плани, б — АВ кесим буйича ^ир- 

^им (улчамлар мм да).

Эслатма: «Пособие по проектиро- 
сванию ванных фундаментов из заб­
ивных свай» (М. 1965) китобидаги ма- 

В  териалларидан фойдаланилган.

Ичи буш устун ^озшугарни 
^уллаш бетон сарфини 40%  га­
ча камайтиради ва нисбатанен- 
гиллиги эвазига ^о^иш ишини 
енгиллаштиради.

У стун цози^ларни бир жой- 
дан иккинчи жойга транспортда 
ташишда уни махсус куйилган 
^чл^асидан илиб кутариш  ке- 
рак, акс ^олда буйлама эгилиш 
^исобига унда ёршугар пайдо 
булиши мумкин.

Темир-бетон устун ^озикла- 
рини грунтга белгиланган чу- 
курликда ^о^иш учун шланг 
ёрдамида босим билан су в уриб 
тешгандан сунг механизмлар ёр­
дамида тебратиш ёки буриш йу- 
ли билан киритилади.



лар темир-бетон буюмлари заводида тебранма колипларда тайёрла- 
нади.

Кейинги ва^тларда труба куринишидаги цилиндрик 1<;обикли 
ичи буш темир-бетон устун козиклар гидротехника иншоотлари 
пойдеворини кутаришда айни^са, куприк цурилишларида кекг ку- 
ламда ишлатилмо^да. Устун ь^озикларнинг ало^ида звенолари гид­
равлик установкалар ёрдамида босиб грунтга киритилгач, бу зона- 
ларнинг буйлама иш арматуралари ва чи^иб турган темир ^ал^ала- 
ри бир-бирига электр ёрдамида пайвандланади ёки цилиндрларнинг 
тегишли томонларини болтлар ёрдамида ма^камланади.

Бундай устун ^озицларни грунтга бураб киритиш учун пастки 
томонига м ахсус металл бурама мослама-лопасть урнатилади.

М е т а л л  у с т у н  ц о з и ^ л а р  учун прокатлар — ш пунт, 
темир йул рельси, 1̂ уштавр, таврсимон ш веллер, катта номерли бур- 
чакликлар ва темир трубалар ишлатилиши мумкин. М еталл устун 
^ози^лар грунтга ^о^иш, тебратиш ва бураш йули билан киритила- 
ди. Кеиинги усулда устун крзикнинг пастки томонига винтли л о ­
пасть ^илинади. М еталл труба устун цозицларнинг ички бушлигида 
долган грунтлар уз жойида цолдирилиши ёки талаб цилинган лол­
ларда уни олиб таш лаб урнини бетон билан тулдириш ^ам мумкин. 
М еталл устун ^ози^лар темир-бетон устун цозшушр ишлатиш мум­
кин б у л м аган ж у д а зич грунтларда фойдаланишга рухсат этилади.

Ь е т о н  ё к и  К 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.

К,уйма устун цозш у1ар биринчи марта 1899 йил рус тог инжене- 
ри А. Э. Страус томонидан тавсия этилган. Унинг усулида ск важ и ­
на ковланиш ва^тининг узида бетон узатувчн (обсадная) труба ^ам 
тушириладн. Лойи^а чуцурлигига етгач, бетон цуйишга бошланади. 
Ьетон тулиб борган сари, секин-аста туширилган цувур чикарила 
бошланади. С кважинадан 1 — 1,5 м цатлам цалинлигида сувлар хай- 
далгач, шибоалаш билан бетонлаш бошланади. Ш иббаланган сари 
бетон енга кенгаииб, грунтни си^ади. Шунииг учун грунт цанча 
бу ш  булса, шиббалаш ва^тида устун цози^ шунча йугонлашади.

етонлаш ва^тида бетон м ассаси . ^увурдан пастдаги скваж и н а- 
нинг очи^ цисмни тулдириб боришини к<атъий текшириш керак. 
А к с холда туш ирилган ^увурга сую^ грунт кириши натижасида 
устун г^озрщнинг м о н о л и т л и г и бузилиши ва унинг юк кутариш ко- 
билияти бирдан камайиб кетиши мумкин.

К,уйма устун ^озикларни бетонлаш Еацтида скважина ичига 
арматура таш лаб уларни кучайтириш, яъни юк кутариш кобилия- 
тици ошириш ^ам мумкин.
v Д  а в р и й ш и б б а л а н г а н  деб номлаиувчи устун козик- 

ларни ишлащ учун грунтга учига чуян мослама— бошмок урнатилган 
пулат труоа ^окилади. Труба бетон билан тулдирилгач, бетонии 
юцоридан даврий таъсир этувчи гурзи билан пастга ^араб уриб 
турилади. Ш ундан сун г кран ёрдамида пулат труба тепага кутарила 

ошланади. У з огирлиги ва цушимча куч таъсирида труба ичидан
2 04



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 ^озшушрнинг бошини боглаб турувчитусин ёки плита курини­
шидаги бинониир-ер ости цисмн тушунилади. Ростверкнинг вазифа- 
си бино ёки иншоотдан тушаётгап кучпи устун ^озицларга бирдай 
тар^атиб беришдир. Ростверклар монолит (яхлит) ва йигма булади. 
Лентаснмон икки ёки уч ^атоц куринишидаги устун цозикли пойде­
ворлар учун йигма ростверклар ^уриш ма^садга мувэфикдир.

Дозирги ва^тда, узаро бирлашадиган жойлари бикр цнлчб би- 
риктириладигаи йигма ростверкларнинг бир неча вариантлари иш- 
лаб чицилган.

Кейинги вактларда темир. пластинка билан устун к,озиклаога 
бикр паЙЕанд килинувчи пойдевор тусини (рандбалка) куришшшда- 
ги ростверклар ишлзб чицилгаи. Шунингдек, ёпма илиталарм рост- 
перксиз тугридан-тугри устун ^ози^ларнинг бошига котирилиб, 
бино кутариш ишларида кенг куламда цулланилмо^да.

Я хл и т монолит ростверклар куллаш ме^нат сарфини ошнради, 
курилишнинг ер ости цикли ишлаб чикариш вак/гини чузади. Йигма 
темир-бетон ростверклар бетонининглойи^а маркаси 200 дан, яхлит 
(монолит) ростверкларники эса 150 дан кам булмаслиги керак.

3 - § .  УСТУН ^ОЗИКЛАРНИ НГ ЮК КУТАРИШ к о б и л и я т и н ;} 
АНИКЛАШ

У ступ цозшуш пойдеворларни ^исоблаш якка устун ^озчклар- 
нинг юк кутариш ^обилиятини излашдан иборат булиб, унда ^ок;ма 
устун козиклар ва осма устун козицлар ало^ида каралади.

Устун крзикларни хисоблаш

Бундай устун крзиклар материалининг муста^камлиги буйича 
^исобланади.

М арказий таъсир этувчи куч цуйилган устун ^озшутарнинг юк 
кутариш  ^обилияти ^уйидагича аншушнади:

а ) ёгоч устун ^озицлар учун:

Р  <  tn-F-P.., (12 .1 )

бу ерда Р  устуи цози^нинг ^исобий царшилиги; F  —  устун кр- 
зиц кундаланг кесимнинг юзи: Р„ —  ёгочнинг буйлама сицилшига 
цариц [лиги; т —  устун цозицнинг ншлаш шароитини ва грунтнинг 
бир^жинслилигини и^одаловчи коэффициент;.

б) яхлит —  темир-бетон устун цочицлар учун:

Р  <  m (0 ,7 -/ \ s .F 6 +  P T-F,), (12.2)

бу ерда 0 ,7  Р 2а —  бетон маркаси; Рт —  устун цозицда ишла- 
тиладиган арматуранинг оцувчанлик чегараси; F а, F 6 —  бетон ва 
арматуранинг_ кундаланг кесим юзлари;

в) темир-бетон трубалар учун:



У стун ^озицнинг поронзли куч таъсиридаги чукишини ифода- 
ловчи чизма X I I  5 - расмда келтирилган.

Б у  чизма ёрдамида текширилаётган устун ^ози^ кутара олади- 
ган кучнинг энг катта ^ийматини топиш мумкин. Энг катта куч 
таъсирида устун цози^нинг чукиши олдинги поронада берилган 
куч таъсиридаги чукишига нисбатан 5 марта ва ундан з̂ ам купрок; 
булади.

Уш бу бандда баён этилган усулнинг мо^ияти шундан иборатки, 
тажриба усулида ани^ланган, устун ^озиада таъсир этувчи энг 
катта куч ^ийматидан орти^ таъсир этишини з^амда текширила­
ётган устун ^озик; юцори ^ийматла чукиш деформацияси бериши- 
ни олдини олишдир.

Устун ^озиц урнатилган грунтга ^араб унинг юк кутариш ко- 
билиятини аницлашнинг статик усули. Бу  усулда устун ^ози^нинг 
уткир учи ётган текисликдаги грунтнинг з^исобий царшилиги ва 
устун ^ози^ сирти билан грунт уртасидаги ишкаланиш царшилиги- 
ни з^исобга олишни назарда тутади.

У стун к;ози^ уткир учи ётган чу^урликдаги грунтнинг з^исобий 
царшилиги билан устун к;озик; кундаланг кесимининг купайтмаси 
грунтнинг устун ^озивда таг юзаси ор^али берган реакция кучини 
курсатади, яъни

Р х =  \OR0F.  (12.6)

У стун цозиц сиртига нисбатан булган ишкаланиш кучи бу сирт 
ю заси ul ни (и — устун ^озиц кундаланг кесими периметри; I — у с­
тун цози^ узунлиги) устун цозик; билан грунт уртасидаги з^исобий 
ишкаланиш ^аршилиги купайтмасига тенп



Устун козн^ларни вибратор ёрдамида цок,илганда f i ва R 0 ни 
(камуфлет устун цозицдан таш^ари) цийматлари ^умли ва йирик 
шагалли грунтлар учун 1,1 га, ^умок; лойларда 1,0 —  0 ,9  га, ^ум- 
ло^ лойларда 0 ,9  —  0 ,7  га ва соф лойли грунтлар учун 0 ,7  —  0 ,6  га 
купайтириш тазеия этилади.

Камуфлет устун ^ози^лар учун X I I .5 - раемдаги R0 нинг цийма- 
ти 1 2 .6 -жадвалда келтирилган коэффициентларга купайтирилади.

12 .6- ж  а д в а л

D/d
У ст у п  козикнинг уткирлянган учи атрофидаги гр у н т

К,ум Лойли грун т

1 1 1
1 ,5 2 1,52 3 ,5 1,8
2 ,5 5 2 ,2
3 6 2 ,5

d — устун диаметри;
Д  — камуфлет кенгайиш диаметри.

У с т у н  ц о з и ц н н н г ю к  к у т а р и ш  ^ 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 .  У сту н  цози^- 
ларни ^оцишда фойдаланиладиган гурзи сарфлайдиган энергия 
билан устун ^ози^нинг бир зарб натижасида чуцурлаш уви ораси­
даги богланишни ифодалайди.

Устун ^ози^ ^о^ишдаги энергия гурзининг огирлиги Q билан 
унинг баландликка кутарилиш ^иймати Н  нинг купайтмасига тенг 
булиб, у асосан грунтнинг устун ^ози^ ^о^илишига бул га  н ^арши- 
лиги Р юк ■ е ни енгишга ^амда устун цозщнинг кайтувчи Qh ва 
^айтмас, яъни гурзи билан урилганда устун козик;нинг устки кис- 
мининг аста-секин эзилиши ^исобига юз берувчи а • Q// деформа- 
цияларга сарфланади.

Энергиянинг са^ланиш шарти буйича

QH =  Р юк-е +  Qh +  aQH,  (12.9)

бу ерда е — гурзининг бир зарби натижасида устун ^ози^нинг чу- 
киши; h — гурзи устун ц о з и ^ а  урилганида акс ку ч  таъсирида 
сакраш  баландлиги; ос — гурзининг ^айтмас деф ормациясига сарф- 
ланадиган ишини белгиловчи коэффициент.

Ю ^оридаги (12 .9) ифода ечимини Н. М . Герсеванов ^уйидагича 
берган:

Р ~ ~7Г Г ~\f 1 + 44 ^ . Q + 0,29 - l 1  (12.10)2 L '  n -F -e  Q-\-q J , '  '

бу ерда m — пойдевордаги устун цозицлар сонига цар аб белгила- 
надиган, грунтнинг бир жинслилиги ва устун ^озицларнинг ишлаш 
шароитини ифодаловчи коэффициент; F  — устун ^ози^иинг к^нда*
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ХтГ-8-расм. Устун ^озщли пойдеворнинг плани ва кундаланг кесими. 

веркнинг таг юзаси горизонтига олиб туш илади. У сту н  козикли 
пойдеворлар ва^ уларнинг заминлари, СНиП нинг тегишли банд- 
лари талаби ^буйича грунтнинг силжувчи цисмига куйилган vctvh 
цозицнинг цушимча горизонтал реакцияси таъсирига туррунлиги 
текш ирилиши керак.

У стун  цозицли пойдеворларни лойи^алаш да. одатда, куйидаги 
асосий талаблар ба'жарилиши керак:

1) иншоотдан туш аётган кучлар имконияти борича пойдевор 
устун цозицлари буйича тенг тар^алсин;
£12



гига ва таянч ^атламидан ю^орида ётган грунтнинг хоссасига ца- 
раб ани^ланади.

Марказдан таш^арига таъсир этувчи кучлар ^олатида, устун 
^ози^ларнинг жойланиши кучланишнинг ростверк остида таркалищ  
эпюрасига 1̂ араб ^исобланади. Б у  ^олда реактив босимнинг интен- 
сивлиги узгаришига 1̂ араб устун ^ози^лар цаторлари ёки якка 
устун цозицлар уртасидаги масофалар тенг булмаслиги мумкин 
(X I  1.9- раем).

X I I .9 -раемдаги чизма буйича уч ^аторли устун ^озиг^нинг 1 п. м. 
даги хисобий царшилиги Р са реактив босим эпюрасининг куйидаги 
ифода билан ани^ланадиган ^ийматига тенг, яъни

бу ерда Р св —  устун козикларнинг ^исобий юк кутариш ^обилияти; 
Р х , Р Х' —  ростверк таги юзасидаги реактив босимнинг x L ва х2 ма- ! 
софалардаги (X . 118-раем) ^ийматлари, яъни

Ростверкнинг таг юзасидаги реактив босимнинг PXi в а  Р  ми^дор- 1 
лари (12 .14) ва (12 .15 ) ифодаларга 1̂ араб, устун ^озщ^нинг ^исобий ; 
каршилиги эса (12 .13) ифода ёрдамида х х ва х г масофаларнинг 
цийматларини бериш билан топилади. Устун цозщ ларининг у^и 
топилган х х ва х 2 ^амда [bp —  (xl +  xt)) кесмаларнинг уртасидан 1 
утган булиши керак. i

У стун ^ози^лар уртасидаги минимал масофа ^оцилиш  шароити- 
даги грунтнинг зичланганлик дараж асига ^араб ^аб^л ^илинади, 
одатда, устун ^ози^ларнинг уклари орасидаги масофа 2d дан кичик | 
булмаслиги (cl — свайнинг диаметри ёки кундаланг кесимининг 
томонлари) керак. У стун цозицлар тиралган грунт ^атлами ^аттиц 
замин булганлиги сабабли деформация буйича (чукиш га) ^исоблаш 
талаб килинмайди.

У стун ^ози^дан ташкил топган пойдеворларнинг, ростверкнинг 
бирлик узунлигидаги ^исобий ^аршилиги ^аралаётган  пойдевор- 
д аги  ^амма устун ^ози^ларнинг ^исобий ^аршилигини нг йигиндиси 
билан ани^ланади, яъни X I I .  1 0 - раем пойдеворнинг статик муво 
занат шартига биноан:

2 — 2 
чап катор урта цатор

+  PXJ  Г*Р -  (Xl +  *«)]
(12 .13)2

унг катор

(12 .15)

(12 .14)

^умум =  N +  +  nQ <  П'Ргв «  m'tiR-F (1 2 .1 6 )



Ъксоб  цилинмаган еки бирор факторга асосланмаган холларда 
бинонинг ташци девори еки устунлари ости устун цозиц ростверкла- 
рининг чу^урлиги хамма ^олларда 0 ,5  м дан (текисланган юзага 
нисбатан) кам булмаслиги керак.

™  р " б е т о н  Р о с т в е р к л а р  (тусинлар, плиталар)
темир-бетон конструкцияларни кучлар таъсирига лойихалаш  норма- 
лар  асосида ^исобланади. Бир цаторли устун цозицларга урнатилув- 
чи ростверк устун цозицларга таянувчи узлукси з тусин (балка) 
куринишида ^исобланади. Темир-бетон ростверкларнинг баландли- 
ги ^исоблаб топилади ва у 30 см дан кам булмаслиги кер ак. Я кка 
цаторли устун цозицлардаги темир-бетон ростверкининг эни так- 
рибан цуиидагича аницланиши мумкин:

bp =  d + 20 см. (12. 19)

У сту н  цозицларнинг куп цаторли ^олларида эса, ростверкнинг эни 
уш бу формула билан топилади ( X I I .11- раем)

Ьр =  а (п  —  1) +  d +  2 ♦ 5 см (]2 . 20)

бу ерда а -  цатордаги устун цозицларнинг уртасидан утган уклапи 
орасидаги масофа, см; п—цаторлар сони; d—устун цозик кундаланг 
кесимининг (аилана булганда— диаметри, квадрат б у л са— томони) 
м асоф а’ Ш ; 5 с м ~ роствеР книнг чеккасидан устун цозицкача булган

^Саноат, граждан ва цишлоц хуж алиги бино ^амда иншоотлари 
поидеворларида ишлатиладиган устун цозицларининг тепа кисмла- 
ри керакли горизонтгача кесиб текислангач ростверк ичига куйи- 
даги узунли кда киритилиб муста^камланадш

а) тик кучларга ишловчи темир-бетон устун козикли пойдевоп- 
л арда устун цозиц танаси ростверкка 5 см дан кам булм аган улчам- 
да кириб туриши ва ростверк билан боглаш мацеадида у сту н  козик- 
дан чициб турган иш арматурасининг узунлиги 25 см дан  кам бул­
маслиги керак; 3

б) горизонтал кучга ишловчи устун цозикли пойдеворларда эса 
р остверкка кириб туриши 10 см , иш арматурасининг чикиб туриши 
40 см дан кам булмаслиги керак.

Д оци лган  устун цозицларнинг тепа томони ростверк билан ту- 
таш ган богланиш тугунларида бетон цуйилиб, м устахкам  бирикти- 
рилади. ^

К у п д атор л и  устун цозицлар устига плита— ростверк урнатилади.
О с м а  у с т у н  ц о з и ц л а р д а н  таш кил топган пойдевор­

лар  замини деформация буйича (чукиш буйича) ^исобланади. Бунда 
цуиидагича олинган шартли пойдевор контури яхлит массив деб 
царалади, яъни:

тепадан— грунтнинг текисланган майдони билан;
ёнларидан— тик теки сли клар  билан;
пастдан —  устун цозицларнинг уткир учларидан утган текислик 

билан. Ш артли пойдеворнинг пастки эни цуйидагича топилади. Чекка 
устун цозицлар ташци томонининг ростверк таг юзаси билан кесиш-



Сщ ш адагт  цаш ам т яг 
~нщори чегарассГ

Сициладиган цатлатшг 
постна чегараси

XI 1.12-Устун цозицлар пойдевор чукишнинг ^исоблаиишига дойр, 

бу^ерда Ьу —  шартли пойдеворнинг эни, м; Ьч —  роствепк остияя

т ™ Т ™ н1 а р Т ^

T ^ Z 2 Z ^ ~ ~  бур~

.  фур =  - - l/il +  (p2 ,/?3 + • • -+Ф>,Ап. ( 1 2 .2 2 )

^ j ci z  ц г ^ ^ а ^ .  п т  рининг

осткр{1™заси^горизонтиданР хисоблГнЛаНДЛИКЛ
кпритилган узунлиги Д ^ УВЧИ уСТуН W H™ r грунтга

jW_
и*\. (12 . 23)

устучД ко^иклиШпРТ“ЛИ МаССИВНИНГ таг юзасидаги босим, кг/см2: N -

Г  юзасига таъсир Этувчи ШаР ™Of-ирлигини (грунт +  ростверк +  свай огирлиги) эътибор-
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X I I .1 3 - раем. Плзпда устун ^ози^ларнинг жойланиши:
а  — ш ахмат к^ринишда, б — каторли.

Бинолар пойдеворларида устун ^ози^лар к;атори, одатда, икки- 
тадан кам булмаслиги керак. Кейинги ва^тларда йирик панелли 
биноларнинг пойдеворларида устун ^ози^лар якка ^атор ишлати- 
лиши амалда синалди. Б у  ^олда бетон ростверкининг кенглигини 
девор кенглиги билан бирдай, ^алинлигини эса 40 — 50  см олиш 
мумкин. Ростверкнинг таг юзасини ярим ^алинлиги чу^урлиги- 
да (текисланган ю зага нисбатан) ерга киритилса, етарли бу- 
лади.

Лентасимон пойдеворларни пойдевор тусинли устун ^озшулар 
билан алмаштиришни биринчи булиб 1934 йил Л . М. П еш ковский 
тавсия этганди, хозир эса иктисодий жи.^атдан тежамли булган бун- 
дай конструкция кенг ^улланила бошланди.
.■С. ^ ози рги  ва^тда «Фундаментпроект» института томонидан турар 

ж ой бинолари учун ^ар хил типдаги устун ^ози^ли пойдеворлар- 
нинг типовой лойи^аси ишлаб чи^илган. У стун ^озик;ли пойдевор­
лар табиий грунт устига ^уйилувчи пойдеворлар урнида ишлатил- 
ган куп ^олларда, ер ковлаш  ва бетон ишларининг ^ажми анча 
камаяди.



2 - § .  S3  ОГИРЛИГИ ТАЪСИРИДА ПАСТЛАШУВЧИ ^ У Д У ^ Л А Р

Бундай пойдеворлар туррисида ran кетганда ички бушлиридан 
грунт цазиб олиш ^исобига уз огирлиги таъсирида чуцурлашиб бо- 
РУвчи цудуклар туш унилади. Лойи^ада белгиланган куп юк ку та­
риш цобилиятига эга булган грунт цатламларига етганда грунт 
цазиш ишлари тухтатилиб, цудуцнинг ички, яъни шахта деб номла- 
нувчи цисми бетон билан тулдирилади. Н атиж ада яхл и т пойдевор 
^осил булади ( X I I I .  1- раем)

X II. 1 - раем. Уз огирлиги билан пастлашувчи 
цуду^ чизмаси:

а, 6, *  — кудущ ш н г турли ^олатдаги чфкипш; / — цудук 
девори, 2 — грунтнинг цирцишга носланган о стк и  кисми,

3 — чудуцнинг тулдирилган ички цисми, 4 — темир- бетон плита.

У з огирлиги таъсирида пастлашувчи цудуцлар, айтиб утгани 
миздек, заминга ута орир юк узатувчи массив иншоотлар пойдевор 
лари  цурилищида, ш унингдек, огир юк кутарувчи куприкларнинг 
усг/н ости пойдеворлари сифатида ишлатилади.

У з огирлиги таъсирида пастлашувчи цудуцлар чуцурлиги уму- 
ман чегараланмайди. Дозирги вацтда бундай цудуцларнинг 70 м ва 
ундан ортиц чуцурликкача урнатилган ^оллари маълум.

У з  огирлиги таъсирида пастлашувчи цудуцлар бетондан, темир- 
бетондан ва ёгоч-бетондан ишланиши мумкин. К ундаланг кесими 
буйича улар иншоот остки цисми шаклини такрорлаб, асосан дойра, 
к вад р ат , тур тбур чакли к, овал ва бошца ш аклларда булиши мумкин. 
Д удуцнинг буйлама кесими буйича четки деворлари вертикал ёки 
пастлаш иш  жараёнида грунт билан ишцаланишни камайтириш 
учун зина шаклида лойи^аланади ( X I I I .2 - раем). Кудуц деворининг



З'З ОГИРЛИГИ ТАЪСИРИДА ПАСТЛАШУВЧИ ^УД УК Н И  ^ИСОБЛАШ

К  У Д У Ц У ^ ч а м л а р  и н и  а н и ^ л а ш .  П астлаш увчи 
ЦУДУ^ларнинг буй улчамлари, одатда, геологик кесилмалар ёрда- 
■ммда аникланади ( X I I I .4- раем).

Я  =  h  +  0 ,5  м , (13. 1)

бу  ерда Н  цудуцнинг чуцурлиги; h —  ^удуцнинг баландлиги. 
1\уду^ларнинг кундаланг кесими ь^уйидаги шартдан аникланади:

N +  G =  Rs +  R{ , (1 3 .2 )

■бу ерда А' иншоотдан таъсир зтувчи куч; G —  1^уду^нинг ощр-

G =  Н • F  • у . ( 1 3 .3 )

F  чудуцнинг кундаланг кесим юзи; у — 1̂ удуц материалининг 
^ажмий огнрлиги; Rs —  ̂ удуц остки ^исмига нисбатан грунтнинг бо-
■сими;

Rs =  W - R * F ,  (1 3 .4 )

R'l —  1^удуц остки цисмидаги грунтнинг .^исобий босими; R. — иш- | 
^планиш кучи;

R, =  и (Н  -  2,5) f0 ; ( 13. 5)

и —  цудуц деворларининг периметри;
/0 —  иш^аланиш коэффициенти.

(13 .3) (13.4) ва (13 .5) ифодаларни (13.2) га вд/йиб цуйидагини 
^осил ^иламиз:

N  +  H F  у =  10 RI • F  +  и (Н  —  2 .5 ) /о ( 1 3 .6 )

Б у  ифода ёрдамида пастлаш увчи цуду^нинг кундаланг кесими аник 
ланади. [

К, у д у  к 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 | 
к ° н и я т и н и  а н и к л а ш .  Пастлаш увчи ^удуц грунт 

буйича х>аракатга келиши учун унинг деворлари огирлиги (сувнинг 
кутариш  хусусиятини ^исобга олган ^олда) шу девор билан уни 
ураб турувчи грунт уртасидаги иш^аланиш кучидан ортик; булиши i 
к ер ак , яъни: 1

G —  W >  7’ . ( 1 3 .7 )

бу  ерда G —• пастлаш увчи 1̂ удук деворларининг огирлиги; W — цу- 
дуц деворлари си^иб чи^арган сувнинг огирлиги; Т  — ишкаланиш 
кучи. ^уйидаги ^ийматга эга : ^уду^ чангсимон кумли грунтларга 
у р н ати л ган д а— 1-г-1,5 тк/м2; долган цумли грунтларга урнатил- 
ганда —  2 - ь 2 ,5 тк/м2; пластик ^олатдаги ^умло^ тупро^ларда 
0 ,5 -т -1,0 тк/м2; боцща пластик ^олатидаги лойсимон грунтларда 
1 -н 1 ,5  тк/м2.



ж ойлаш ган хона. Иш камерасида грунт цазиш ишлари олиб бори- 
лади. Ш ахта эса шлюз билан иш камерасини узаро боглаш  учун 
хизмат цилади. Ш люз аппарата жойлашган хона ш ахтани ташци 
^аво таъсиридан ажратиб туради. Иш камерасининг деворлари 
остки цисми пастлашувчи цудуцлардаги каби уткирлаш ган булади. 
Б у  камеранингтоми ва деворлари ни^оятда муста^кам булиши керак.

Кессон пойдевор курилиши ишларини олиб бориш.

Кессон пойдеворнинг урнатилиши цуйидаги тартибда олиб бори- 
лади. Сицилган 5^аво компрессор аппарата 6 дан ( X I I I .5- раем) 
м ахсус труба 7 орцали иш камерасига узатилади. Бунда сикилган 
> а̂во уз босими таъсирида иш камерасидаги сувни сициб чикара 
бошлайди.

Босим мицдори ташци су в босимидан ортиц булганда иш каме- 
расидан су в  бутунлай с щ и б  чицарилиб, унда цуруц ш ароит вужуд- 
га келади. Ш ундан сунг ишчилар камера ичига тушиб ундаги грунт- 
ни цазий бошлайдилар. Д азиб олинган грунт ташцарига шахта ва 
шлюз орцали узатилади.

Ш у билан бир вацтда кессон томида бошца бригада ишчилари 
кессон усти пойдеворини тиклай бошлайдилар ва унинг огирлиги 
натижасида кессон аста-секин пасайиб боради. Б у  ишлар лойи^ада 
курсатилган чуцурликка етганда тухтатилиб, иш камераси ва ш ах­
та бетон ёки бирон бошца материал билан тулдирилади.

Кессон пойдевор цурилиши ишларини олиб боришдаги асосий 
камчилик ишчиларнинг юцори босим шароитида ишлашларидир. 
Шунинг учун бундай шароитда ишловчилар учун м ахсу с медицина

тадбирлари мавжуд.

Кессон пойдевор урнатишда таъсир этувчи 
кучлар

X I I I .  6-расмда кессон пойдеворнинг 
пастлашувига таъсир этувчи кучларнинг 
схемаси курсатилган. Бунда G— кессоннинг 
огирлиги; Т  — кессон сирт юзасига булган 
ишцаланиш кучи; R$ —  грунтнинг кессон 
девори остки цисмига булган царшилиги; 
Р 0 —  иш камераси томига нисбатан ^аво 
босими.

О датда бу кучлар цуйидаги нисбатда 
таъсир этишлари мумкин:

G > T + R s +  P o. (1 3 .8 )

Бунда кессон уз огирлиги таъсирида паса­
йиб боради.X II I .6 - раем. Кессонга 

таъсир этувчи кучлар 
схемаСи.



T j J t i ™  б9-йт а  содаР бУлган деформациясига ута чукищ 
Д и лади, шундаи хоссага эга булган грунтлар эса стр ук туп эги

грунтлап’хамаэпкиУВгЧИ грунтлар категоРиясига киради. Лёссимон 
к vu та пип Р ув шимдирилганда уз огирлиги ё к и  кушимча 
к>ч таъсирида шундаи хоссага эга булади.

Л

Ута чукувчан лёсс ва лёссимон грунтлар

Л ёсс сузи хал^аро термин булиб, тузилиши ж и хатилан \/зигя 
хос му*им, физик, механик, химиявий ва минералоги к таркибга

сия этгеаС„ °  СУЗИ'“  К - Г ' Ле0М рЛ 1823 сифатида тав^

ПР°Ф- М авл°нов Урта Осиёдаги ута чукувчи т^прокларни 
^ Г лар давомида мукаммал урганиши натиж асида куйидаги 

хусусиятларига цараб, уларни лёсс ва лёссмион грунтдарга бТла-
роваклиги 4 f i P еКИ 0K-.Ca,°™ lU рангли бУлади; 2) серровак, яъни 
роваклиги 4 6 - 5 9 %  гача узгаради ва говаклик диаметри 3 мм гача
боради , 3 )  таркибидаги кальций ва магний тузлари гр у н т орирли
гининг 5 «/о дан ортигини ташкил № ди; 4) ^ а Г т а р ^ и б и  куЕ ва
тош ар ал аш м аси дан ^ ол и ; 5) чангсимон заррачалар (0 05 дан
0,01 гача) 50 /о дан куп; 6) ^атламда шовун таш лангандек тик ёрик-
лар булади; 7) су в  таъсиридан чукади; 8) сув у тк азу вч ан ! и ™ р и
9) структура таркибидаги богловчи моддалари сувда и в л б э р К ’

эТиРиУд \ гГ т И̂ а Т к "п УСТ̂ КаМ УШЛаЙДИ; Ш) ГРУНТ Тар™ 6^  ™
Ю ^оридаги келтирилган хусусиятларни тартиб билан капалган- 

даги еттитасидан бири ёки бир нечтаси еРтишмаРган т а - Д ар™
лессимон грунтлар дейилади. Л ёсс *ам  ва лёссимон г р ^ т л а р  хам 
намлик таъсирида, * ам у3 огирлиги таъсирида чукади Ж н и н г  
учун ушбу ^улланманинг баъзи уринларида, ута чукиш  деформа-
у м Г и и ТУ/яР яСИДа гап бораётганида, лёсс ва лёссим он гр ун Т лар н и

б" РГИМ Э" Ите1 б“ а» ’ ™  ® ССШ оЕ ЧукуМИ

о ва л ессимон грунтлар ер юзининг 13 млн. км2, С С С Р нинг
райди 1 МаВД0НИНИ ^оплаган булиб, ^ар хил калииликда уч-

сп Г ' ^ авлонов ^ Р та Осиё лёсс ва лёссимон тор жингсларининг
сатгаЛн П 9 ? 8 Г я Т  33 МИНерало™ к таркибини ани^ мисолларда кур- 
сатган  (1958) яъни улар тор ен багирларида, М ирзачулда, Шимолий
Тош кент раионларида, Чирчик, О хангарон, ^ а ш к а д а р Г  В ахш

Я Р ганРб \ Г б ИИЛапРИхДиа В3 ^  КЗТТа теРРи™ Рияларда кенг та™У' ’ ^ Р х л ^алинликка эга.
Рнинг Европа к;исмида лёссимон чукувчи грунтлар катла-

мининг чаливлига купинча 5 - 1 0  метр W  у н д а н б Т л и б
баъзи ерларда 30 метргача (ю^ори Рейн дарёси водийсида) бо-

л а н ° Ф ё раи ™ Г ЮН/, й ^ НТЛа?, Ждуда катта ^алинликка э г а . М аса- 
Фен (^877) ва В . А . Обручев (1895) ларнинг маълу-



Грунтнинг 0, 01 <  /р <  0, 1 0.1 < / р <  0, 14 0, 1 4 <  /р <  0, 22
п ласти кл и к сони /р

V

Курсатгич П 0, 1 0, 17 0,24

У т а  ч у к и ш  б о ш л а н п ш  и д а г и  б о с и м  ц и й м а т и  (б о ш - 
л а н г и ч  б о с и м )  Р н деб пойдевордан бернладиган ёки грунтнинг уз 
огирлигининг шундай минимал босими тушуниладики, унинг таъ­
сирида сувга туйиниб тургаи грунт чука бошлайди. Бошлангич 
босим шундай Соеимни характерлайдики, бунда грунтнинг сувга ту- 
йинган хрлатида структурасининг муста^камлигн бузи/шб, нормал 
зичланиш фазаси чукиш фазасига утади.

Грунтларни компрессон текшириш процессида ута чукиш бошлани- 
шидаги босим Р  учун таъсир богимининг шундай минимал цийма- 
ти олинадики, унга TyFpn келган грунтнинг ннсбий ч;укувчанлиги 
6пр = 0 ,  01 га тенг булади.

Грунтларга тажриба хандацлари орцали сув шимдирилаёт- I 
ганда уларнинг ута чукиши бошланишидаги босимнинг циймати 
Рп учун уз огирлиги таъсиридан ута чукиш бошланга н чуцурлик- 
кача грунтнинг тепа ^атламининг босими кабул цилинади. Бундай i 
босимни аницлашда грунтнинг сув шимдирилгандаги ^ажмий 
онирлигини тацрибан 2 тк/м3 га тенг деб олинса, бу циймат маъ- 
лум  даражада дала шароитида утказиладиган гр ун тга эркин сув 
шимдирилишдаги текш ирув ишларидан олинган иатиж аларга 
(И. М. Литвинов, 1939, И. А. Одилов, 1967 ва бош цалар) ж уда 
якин булиб, ёши, жинси ва генетик типи буйича бир хил булган 
лёссимон грунтлардаги чуцурлик буйича намлиги ва зичлиги- 
нинг узгариши цонуниятига монанд келади ^амаа каралаётган 
грунт учун унинг хоссаларининг чуцурлик буйича узгариш  цо- 
нуниятига монелик цилмайди.

У та чукиш бошланишидаги босим циймати грунтнинг зичлигига 
боглиц булади, яъни зичлик кинмати усиши билан босим Р„ усиб 
боради. Бошлангич босим Р н циймати царалаётган чукувчан грунтнинг 
курнниши ва ^олати учун узгармас булиб, намланган замин грунти- 
нинг кутилган деформациясини анпклаш учун х.исобий харак­
теристика булиб хизмат цилади.

СССР нинг ^ар хил районлари учун бошлангич босим циймати 
0 ,2  дан 2 кг/см2 гача булган кенг чегарада узгаради.

У та чукишга оид ^исоблашлар бошлангич босим тушунчаси 
билан бирга бошлангич намлик тушунчасининг киритилишини 
з^ам талаб цилади. Таж рибалар шуня курсатадики, ута чукиш 
^осил булиши учун босимнинг маълум дараж адаги  кийматини 
грунтнинг намлик цийматисиз белгилаш мумкин эм а с; грунт цат- 
ламининг таъсир этувчи ^ар бирбосим цийматига грунтнинг ута



Шунингдек, ифода (1 4 .4 )д а г и  Wc— грунтнинг тула чукиш дефор- 
мацияси намоён булишини та ъминловчи ^ушимча намлик

We =  Wv - W 0 ( 1 4 . 6 )
Wt — грунтнинг о^увчанлик чегарасидаги вазний намлиги. Т аж - 
рибаларнинг курсатиш ича, лёссимон грунтнинг (чукиш  ^иймати 
буйича И типга тааллу^ли грунтларнинг) намлиги окувчанлик че- 
гарасига етганда ута чукиш хоссалари тула намоён булиб, яъни ута 
чукиш деформацияси тугаб, ундан кейинги намланиш дараж аси - 
нинг оширилиши амалда ута чукиш деформациясини ривож лантира 
олмас экан .

Л ёссимон грунтларнинг ута чукиш деформацияси намоён були- 
шида бошлангич намлик Wa нинг (критик намликнинг) а^амиятини 
профессорлардан Г. А . М авлонов (1966), А. К. Л арионов (1957), 
М . П . Кузьминов (1967) ва бош ^алар^ам уз ишларида 1̂ айд кили- 
шади.

А. К . Ларионовнинг фикрича, лёссимон грунтларда ута чукиш 
процессининг бошланиши намликнинг 17 дан 22%  гача булган ций- 
матларида намоён булади. Г . А . М авлонов ва П. М. К арпов (1963) 
маълумотларига кура М ирзачул лёссимон грунтларининг деформа- 
циялари куп жи^атдан уларнинг табкий намлигига боглиц экан; 
табиий намлиги к,анча кам б ул са, сув шимдирилганда шунча куп 
чукар экан . Сув шимдириш процессида грунтнинг вазний намлиги 
18 2 0 %  ва ундан ошганда туз цементлари ва структура богланиш- 
лари бузилиши эвазига компрессион асбобдаги грунт намунаси 
бирданига кескин деформацияланади.

3 - § .  УТАЧУКИШ НИ АНИКЛАШНИНГ ИНЖЕНЕРЛИК УСУЛИ

У т а  ч у к у в ч а н л и к .  Лёссимон грунтлар намланганда маълум 
кучланиш холатида ута чукиш деформациясига учрайди. Грунтнинг 
ута чукувчанлигини характерлаш учун, юцорида айтилгандек, нис- 
бий чукувчанлик коэффициент!) 6пр хизмат ^илади.

У та чукувчанликни текшириш, одатда, структураси бузилмаган 
грунт намуналари билан компрессион асбобларда утказилади. Л ёс­
симон грунтларнинг нисбий чукувчанлигини ани^лаш нинг бир неча 
усуллари м авж уд. Улар ичида энг куп ^улланиладигани бир ва 
икки эгри чизи^ усулларидир. Бир эгри чизируш усулда грунтнинг 
текш ирилаётган — табиий тузилиши ва намлиги са^ланган 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 к г /CiM2 гача ошиб борувчи ь^ийматларида 
таж рибалар олиб борилади ва уларнинг натижаси билан e = f (P )  
нинг эгри'чизигини куриш мумкин булади.

И кки эгри чизи^ли усулда бир ва^тнинг узида бир монолитдан 
олинган грунтнинг икки намунаси компрессион асбобларда текшири-



этилган та^дирдагина тажриба эгри 
чизирини етарлича аншушк 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 зури^иш (кучланиш) ^олати- 
да намоён булади.

Проф. А. А . Мустафоев (1966) л ёс­
симон грунтларнинг ута чукиш де­
формациясини характерлаш  учун 
грунтларни компрессион асбобда куп 
сонли текширишлар асосида олинган 
натижаларга биноан куйидаги чи- 
зи!уш  булмаган ифодани тавсия эт- 
ган (X IV .3 - раем).

X IV .3 - Нисбий чукишнинг 
таш^и босим кийматига 6 o f j ih k -  

лиги ифодаси (А. А. Мус­
тафоев буйича).

8п р = а --РР- (14.9)

Д астлабки  ^исоблашларнинг курсатишича, таъсир этувчи куч- 
ланиш нинг кенг диапазони (1— 4 кгк/см2) буйича грунтнинг нисбий 
чукиш ининг монотон усиб боришини курсатувчи эгри чизик;ни етар­
лича аницликда даражали функция 14.9 формула билан курсатса 
булади. ( 1 4 .9 )  ифоданинг параметрлари а  ва В лар куйидаги икки 
усул билан ани^ланади:

Биринчи усулда (14 .9) ифоданинг икки томонини логарифмлаб 
топилади. ^

In б =  In а +  р In Р (14 .10)
Компрессион текширишлардан иккита ^ар хил босим Р г ва Р 2 учун 
нисбий чукишнинг икки циймати бпр( ва 6пр> маълум булсин. У  
^°лда (1 4 .1 0 ; тенглама асосида ^уйидагилар тузилади:

ln 6nPl =  In “  +  Р In P v
1п  б пРа =  In а  +  р In Р 2

ва  бу тенгламаларни а  ва р буйича ечиб, цуйидаги ^осил ^илинади:

I n Р2 . i n 6 nPi— InP, - I n б
In Р 2 —  In 

a s = «

'пр,

р:
In б,пр, ' - In бПРа

(14.10)1пР! — 1пЯ2
ос ва р параметрларни топишдаги иккинчи усул тажриба натижа- 
ларида олинган ^ийматларни логарифмик сеткага утказишга асос- 
ланади. Бунинг учун (14.10^ ифодага биноан ^амма тажриба нук- 
талари турри чизиц куринишида ^уйилади ^амда а  ва р параметр- 
лар шу тугри чизи^нинг коэффициентлари сифатида аницланади.



гаришини урганишни асосий вазифа килиб куймокла R v

З л ^ Т а ^ Г а Т а д Г ™

б Л „ чУа™ исобНл 1 ш  ЧУКИШ КИЙМЛТИНИ ™

г Е = ' >“ ” • S S fS L S  S S .T S S T
П

5 пр =  2  бпр,. . h i tn, (1 4 .1 2 )

бу ерда бпрч— грунтнинг нисбий ута чукиш коэффициенти; h .—  /-грунт 

цатламининг цалинлиги; п -  деформацияланувчи зона ‘ булингян 
фициенти; ^атламлар сони; т ~  заминнинг ишлаш шароити коэф-

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 ^ н гли ги  5 м

«  =  0 , 5  + 1 , 5 . ^  ( 1 4 Л З ) -

кг/см*Да Р  ~  ТтяДеВи°Р ТЭГ ’03аснга таъснр ЭТУВЧИ уртача босим, к /см , Р и —  ута чукиш бошланишидаги босим кг/см2' Р  —
1 кчк/см2 тенг булган босим. ’ ’ 0

(14 .12) формулами цуллаш учун чукадиган цалинлик бутун ли- 
тологик цирцими буйича баландлиги hi га тенг булган элем ен та» 
ц тламларга булинади. Дар бир цатлам учун шу цатлам чукурлик- 

: аЪСИр„этУвчи б„осим билан сувга туйинган « ? p ^ -  
НоИсб™  УТа ЧУКИШ Цииматлари аницлангач, (14.12) формула бу- 

3,01 тен г- тегишли катлам ётган чукурликдан (грунтнинг
нинг т г ,  таъсиридан Ута чукишни ^исоблашда) ёки пойдевор­
нинг таг юзаси горизонтидан бошлаб (иншоот огирлиги таъсиридан 
чукишни ^исоблашда) ер ости сувининг йиллик уртача сатхи гори- 
зонтигача еки грунт цатламининг нисбий чукиши бпр— 0,01  булган 
чуцурликкача ж ам ланади. Бино пойдевори орцали бериладиган 
ц уш ш ча босимнинг заминда тарцалиши эластиклик назариясининг 
тегишли ечимлари билан топилади. Грунтнинг уз огирлигидан таъ ­
сир этувчи кулам босими (битовое давление) эса статика конунлари 
оуиича топилади: ‘

рв =  У0’я> (14 .14)
бу ерда Р б грунтнинг уз босими ёки кулам босими; 

v0 —  грунтнинг хажмий огирлиги;
2  —  царалаётган чуцурлик.



Грунтнинг ута чукиш деформациясининг — нисбий чукиш коэф­
фициента ^ийматининг чукурлик буйича узгариш ида, аввал  усиб 
бориб, сунг камайиш томон бурилган жойи —  экстремал ну^таси 
лёссимон грунтларда ^ар хил чукурлик горизонтига тугри келиши 
мумкин. Ушбу сатрлар авторининг олиб борган тажриба ва назарий 
илмий ишлари ^амда бош^а куп мутахассисларнинг тажриба ишла- 
рида олинган натижаларнинг анализ ^илиниши мураккаб таркиб- 
ли лёссимон грунтларни, ута чукиш ^ийматини ^исоблаш ну^таи 
назаридан, куйидаги асосий группаларга булишга имкон беради.

К,аралаётган лёссимон грунт цатламининг нисбий чукиш коэф- 
фициентининг чу^урлик буйича 8г =  f(z) узгаришидаги энг катта 
циймати —  6тах экстремал ну^таси битта ва у 2 м дан 7 м гача 
чу^урликда ётса, уни бир жинсли, бир ^атламли чукувчан лёсс 
грунта деймиз.

Худди ю^орида айтилгандек, бг =  f(z) нинг экстремал нуктаси 
битта булиб, унинг ётиши 7 м га тенг ёки 7 м дан 15 м гача 
чу^урликда топилса, уни бир жинсли, бир ^атламли чукувчан лёс­
симон грунт деб атаймиз.

Агар 8г =  f(z) нинг экстремал ну^талари иккита ва ундан ор- 
тиц булиб, улар 2 дан 7 м гача чу^урликда ашщланса, бундай 
^атламни бир жинсли булмаган, чукувчанлиги турлича булган 
лёсс грунта деймиз.

Агар 8г =  f(z) нинг экстремал нукталари иккита ва ундан ор-
ти!  ̂ булиб, улар 7 м дан 15 м гача чу^урлик&а топилса, бир 
жинсли булмаган турли лёссимон грунтлар дейилади.

Агар 8г — 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 КАТЛАМЛИ ЛЁСС 
ГРУНТЛАРИНИНГ УТА чУкиш ини а н и к л а ш

Бир жинсли лёсс ^атламларида шурф ковлаш нули билан хар 
бир метр чуцурликдан энг ками билан иккитадан монолит олиб 
( 2 0 X 2 0  см) лаборатория шароитида, табиий босимга тенг куч таъ­
сирида си^иш ор^али(3 ва ундан орти^ марта) ани^ланган нисбий чу­
киш коэффициентлари 6пр нинг уртача арифметик к;ийматини чу- 
цурлик буйича 8г =  f(z) узгариши чизмада X IV . 5- расмдаги эгри 
чизик,ни беради.

Л ёсс грунтларининг нисбий чукиш коэффициентининг чу^урлик 
буйича узгариши X IV . 5 - раем куйидаги ифода билан яхши аппрок­
симация этилади:

бг =  a-yc-s-e~b'Vc (14 .15)

бу ерда бг —  чу^урлик Z га турри келган грунтнинг нисбий чукиш 
коэффициенти;



бу ерда 5Ш(П —  ута чукиш коэффициентининг минимал ^иймати, 
СНиП II- 1 5 -7 4  биноан 6min =  0 ,0 1 ; hH —  лёсс ^атламидаги ута 
чукиш деформациясининг бошланиш чуцурлиги ёки у та  чукиш зо- 
насининг тепа чуцурлиги, Н пр— ута чукиш намоён булган грунт ^алии- 
лиги:

Н ^ И - К  (14.20)

Я  — лёсс цатламидаги ута чукиш деформацияси намоён булув- 
чи зонанинг пастки чуцурлиги булиб, бош^ача айтганда, ута чу­
киш зонасининг пастки чу^урлиги деймиз.

У та чукиш деформациясининг умумий циймати 5 пр ни (14.18), 
ифодани hH дан Н  гача чегарада интеграллаб топиш мумкин

н

5 nP =  f  б* Ч  (14.21)
hH

У т а  чукувчан лёсс грунтларида hn нинг киймати куп холларда 1 м 
дан кичик булади. Агар /ги ни эътиборга олмасдан, ута чукиш 
деформациясини топишда интегралл чегарасини нолдан бошланади 
деб царасак, ута чукиш ^иймати унчалик узгармайди. У  ^олда ута 
чукишнинг кутилган ^иймати Snp, 8г =  f(s) ни нолдан то Н  гача 
булган узгаришда интеграллаб топилади. (14 .18) ифодани 0 дан 
Я  гача чегарада интегралласак,

я
(14.22)S m =  б - e - z .пр max А

Чукувчан ^атлам Н  нинг цалинлиги 25 м ва ундан катта булган- 
д а (14 .22 ) формуладаги ^авсни соддалаштирса булади, чунки ^авс 
ичидаги иккинчи цисм амалда нолга интилади ва уни иноба;та 
олинмаса булади, унда

пр max (14.23)
Д ем ак, бир жинсли, бир кат лам л и чукувчан лёссимон грунт- 

лардаги ута чукишнинг кутилган циймати асосан чу^урлик буйича 
ута чукишнинг узгариш ^онуниятдаги б. =  f(z) нисбий чукиш 
коэффициентининг максимал киймати 6тах га ва шу катталик то­
пилган чучурлик 2бтах га богли^ экан.

Бир ^атламли лёсс грунтларининг кутилган чукиши ута нисбий 
чукиш коэффициетининг максимал ^иймати бтах билан шу ^иймат 
ётган чук;урлик z5max купайтмасининг е =  2 ,7 1 8  марта оширилган 
ми^дорига тенг экан



U s
da а.Р \ -е~ ь-Рг,

(14 .27)

1 бу ерда а, b —  эгри чизи^ па- 
У раметрлари булиб, X IV . 6- 

расмга асосан куйидаги фор- 
мулалар билан топиш мум- 
кин:

Ь =

2 2 V • г ** с СА

у2. г ,  ‘с А

(14 .28)

(14.28)

Yc, —  олдинги параграфда 
берилган шартли ифодалар- 
нинг узгинаси; Р г —  чу^урлик 
буйича усиб борувчи грунт­
нинг уз орирлигидан келиб 
чи^адиган зичловчн кучланиш. 
(14 .14) (14 .28) ва (1 4 .2 9 ) тенг- 
ламаларга асосан (1 4 .2 7 ) ифо­
да куйидаги куринишга ке- 
лади:

г2 Л ' Л )

X IV .6- раем. Лёссимон грунтлардан цат- 
лам чуцурлиги буйича finp — f (р) нинг 

тар^алиши схемаси.

(14 .30)

СНиП I I - 15- 74 буйича нис­
бий чукиш бг нинг циймати 
0,01 дан кичик булганда, ута 
чукиш дефомацияси ^исоблан- 
майди. Демак, 6е =  f (z) эгри

чизи^нинг бг >  0,01 булган ^ийматларига ^араб ута чукиш ^атла- 
мининг устки /гн ва пастки Н чу^урликларини (14.29) тенгламани 
куйидаги куринишдаги ифодаси оркали топиш мумкин

( . * - £ )
0,01 < 6 - 4 -’  m r t  v  'Утах

(14.30)

Чукурлик z га z > z A булган цийматлар бериб, (14 .30) формула 
билан ута чукиш цатламининг пастки чу^урлиги Н  топилса, z  га 
Z C z A булган ^ийматлар бериб, ута чукиш ^атламининг тепа чу- 
^урлиги hu ани^ланади.



< К § .  л и т о л о г и к  К # П  К А Т Л А М Л И  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  к и й м а г и н и  а н и к л а ш

Табиий шароитда цуйидаги лёссимон грунтлар булиш  мумкин:
а) чукувчи цатлам нисбатан бир жинсли грунтлар дан ташкил 

топга н;
б) чукувчи цатлам литологик >̂ ар хил булган икки хи л  лёссимон 

грунтлардан ташкил топган;
в) чукувчи катлам уч ёки ундан куп литологик катламдан ^ар 

бирининг баландлиги 2 м ва ундан катта булган участкалар.
Юцоридаги параграфларда нисбатан бир жинсли булган  чукув­

чи лёсс грунтларнинг кутилган ута чукиш цийматини ан иклаш усул- 
лари баён этилди.

Чукувчи цатлами литологик ^ар хил булган икки ёки ундан 
ортиц лёсс грунтлардан ташкил топган ^олларда ута чукиш хосса- 
лари, яъни б — /(г) нинг узгариши, цатламнинг сонига цараб 
икки ва ундан ортиц булган эгри чизицларнинг йигиндисидан 
таш кил топган у зл укси з эгри чизикни >*осил цллади. Му- 
раккаб катламли лёсс грунтнинг ута чукиш циймятини аннц- 
лаш учун бг =  / (г) ни ташкил этган хар бир булак кабариц эгри 
чизицни (X IV .7 расмга царанг) мустацил деб цараймиз. Дар бир 
булак эгри чизицни координаталар бошидан бошланувч и ва маълум 
конуният билан ривожланувчи деб ^исоблаймиз. Шушгнгдек, коор-

/

X IV .7- раем. Куп цатламли чукувчи грунт схемаси: 
а — грунтнинг методологик цатламлари; б — ^ар хил литоло­

гик ^атламли грунтнинг узгариши.



X IV .8- раем. Ута чукувчан грунт ^атламининг та^рибий 
бошлангич чу^урлиги hep ни топишга оид чизма.

симон цатлам эгри чизиги бг =  /(г) ёки эгри чизи^ни ташкил этувчи 
цабари^ участкаларини аналитик ифода этишда (14.32), (14.33) ва 
(14 .34) формулаларнинг к,айси бири мос келишини курсатиш учун, 
Х 1У .8-расм га асосан, ^аралаётган ута чукиш ^атламининг та^ри- 
бий бошлангич чуцурлиги /гор тавсия этилади. 1

XlV .8-pacM ra биноан ута чукиш цатламинннг тацрибий бошлан- i 
р и ч  чуцурлиги /гор цнймати —  лёсс грунтлар учун el кесмадан, л ёс­
симон грунтлар учун эса еМ  кесмадан иборат. (

1 4 .1 - ж а д в а л .  (14.45) формула билан топилган коэффи

2гтг = -
в

Айланасимоя

Пойдевор туртбурч ак юзасининг

1 1,4 1,3

0 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1,000 1,000 1,000
т а  =  0 ,1 0 8 т 2 =  0 ,1 8 0 т 2 =  0 ,2 4 б у л г а в д а

б у л г а н д а б у л г а н д а б у л г а н д а т г  =  0,312
а  =  1,000 а  =  1,000 а  =  1,000 а  =  1,000

3 ,0 0 0 0 ,0318 0,060 0 ,080 0 ,105
6 ,0 0 0 0 ,0 1 8 0,030 0 ,040 0 ,052
9 ,0 0 0 0 ,0 1 2 0,020 0 ,027 0,035

12,000 0 ,0 0 9 0 ,0 1 5 0 ,020 0,026



Х зр  бир литологик цатламга турри келувчи эгри чизиц участка- 
сининг чегарасипи ^исобин йул билан тониш учун, биринчидан 
14.1- ж адвалга биноан тенгламалар (14 .32), (14 .33), ва (14 .34) нинг 
цулланиш чегаралари топнладн, сунгра тегишли тенгламаларни 
узаро тенглаштирилиб, кесишиш нуцталарининг чуцурлиги аник;- 
ланади. Тегиш лича кесишиш нуцталарининг орасидаги кесма ^ат- 
ламнинг з^исобий цалинлиги учун кабул цилинади.

Масалан, агар биринчи цабарик участка (6., г) координатаси 
буйича нолдан бошлчнса ва цуйи чегараси (14.32) ва (14 .33) фор- 
мулалар билан ифодаланувчи эгри чизицларни кесиб утишдан \о- 
сил булган ну^тагача давом этса, кейинги чегаранинг чуцурлиги 
г га z =  1, 2 , 3 . . . ^ийматлар бернш йули билан цуйидаги фор­
мула орцали топилади:

Агар иккинчи ^абарик; участканинг пастки чегараси бир хил дара- 
жали тенгламалар (14.1- ж адвалга каранг), масалан (14 .33) формула 
билан ифодаланувчи икки эгри чизшушрнинг кесишишидан ^осил 
булган нуктагача давом этса, шу нуцтанинг чуцурлиги цуйидаги 
тенглама билан аницланади:

Агар иккинчи ёки к;аралаётган кейинги участка (14 .33) ва (14.34) 
формулалар билан ифодаланувчи эгри чизи^лар кесишишидан 
с.ил булган нуктагача давом этса , кейинги нуцта чу^урлиги г —
1,2 ,3  . . . ^ийматлар бериб, ^уйидаги формула билан топилади:

Лёссимон чукувчи цалинлик бир нечта ^атламлардан иборат бул- 
ганда ута чукиш цатламининг тепа чуцурлиги Ии ю^оридан бирин­
чи катламнинг бг =  / (г) ^онунилтини курсатувчи аналитик ифо- 
дасини 1 ап томонини 0,01 га тенг ь^илиб олиш билан, пастки 
чуцурлиги (Я ) ни эса ута чукиш ^атламшшнг энг пастки ^атлами- 
нинг 6г =  / (г) ^онуниятини ифодаловчи аналитик ифода ёрдамида 
топилади. hH ва Я  маълум булгач, ута чукиш ^атламининг цалин- 
лнги Я нр ^уйидагича аницланади:

(14.38)

(14.39)

бу ерда

(14.40)

(14.41)



Иншоот заминида кучланиш тарцатувчи коэффициент а г нинг зами- 
нининг нисбий чукурлиги тг ва туртбурчак, айлаиа, лента куринишида­
ги пойдеворлар томонларининг нисбати асосида К. Е. Егоров томони- 
даи ^исоблангаи сон цииматлари С Н иП И -15-74 жадвалида берилган. 
Дисоолаш амалиёги курсатадики, умумий (цушимча ва табиий) бо­
сим таъсирида цушимча ута чукиш области чегарасини назарий йул 
билан аницлаш учун а г =  / (т.) нинг жадна л куринишида берили- 
ши ноцулаи булади. Кучланишнинг тарцалишини характерловчи 
iy i-ри чизицли тенгламалар >^амма вацт коэффициент кнйматига 
цараганда катта натижа беради. Бу эса т\три чизи^ти '  тенглама- 
ларнинг лёсс замини массивидаги кучланишларнинг тарцалишини 
характерлашга мос келмаслигини курсатади.

1\уйида кучланишларнинг замни массиви чуцурлиги т га цараб
тарцалишини аналитик ифода этувчи эгри чизиц тенгламаспни то- 
пиш баён цилинади.

Пойдевор оркали грунтга таъсир этувчи цушимча босим цийма- 
ти иншоот замини массивида кучланиш куринишида эгри чизпк 
цонуни буйича тарцайдп. Кушимча босим !\  нинг циймати маълум 
чуцурлик 2mjn гача узгарманди деб цараймиз. Заминнинг бу зонаси- 
ни «пластик деформациялар зонаси» деб атаймиз. Замин массивинп 
чуцурлиги zmin дан утган roj нзонтдан бошлаб ттах чуцурлигигача 
кушимча босим Р г нинг циймати маълум булган Бойль- Мариотт
цонуни буйича камаядн ва у цуйндаги формула билан ифода эти- 
лиши мумкин:

а  = (14 .45)

бу ерда а г — кучлзниининг таркалил коэффициенти; т — замин- 
нинг нисбий чуцурлиги:

пг. = (?min+ г)-Ь

г..1П1П

(14.46)

-замин деформацияларинилг пластик зоналарн цалинлиги; 
в —  поидеворларнинг кичик томони; z —  замин масснзипинг пластик 
деформацняси зонаси юзасидал бошлаЗ, царалаёгган горизонтгача 
булган чу^урлик; /ишах—  заминнинг максимал нисбий чуцурлиги.
(14 .46) и|)ода буйича (14.45) формулани узгартирамиз:

„ a min '^сика = — ----- - J 5 - ,  (14.47)
min I '  ‘

бу ерда Я , нк. —  заминнинг сихиладиган цатлами цалинлиги булиб, 
унинг циймаги СНиП II- 15- 74  тавсия эттат шарт буйича цуйида- 
гича аницланиши мумкин:
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мула (14 .56) ни т],„та га нисбатан ечиб толилган цуйидаги ифо- 
2

да билан топилади:

а  .  ( З К о + М - Э - Т )
П а m z — ^ m in  т ; =  6 , ,  .  г - ч
V - = s  =  ---------------- 3 ^ ------------------  (14.57)

3- ккинлашув. Богим таркалишини курсатувчн а  коэффициент
П1

кнйматинннг замин массивининг дан ттах гача булган чу-

^урликдагн узгаркши эса цуйидаги формула билан ашщланиши 
мумкин:

amin‘mniax/( ko 1 I
I * n —  ~ ------- Ш..+ Л "max

"max

2

т г ~  6 (,n z ~  6 )2

-к. mill U 111 A I » U I 7 I
------тг-----  (/г° ~  « ------- /П* +  ’I m „.. I ^T—  J +

+  ъ (14.58)

т1зт,11ах Ш1НГ ¥ ‘ ™ атн ,1н  э с а  m m ax=  12 М> П1г ~  9  М буЛ Г аН Д а, ф о р - 
_ _

мула (14 .58 ) ни ТЬШ га нисбатан ечиб топилган цунидаги ифо-
4 '

да билан топилади:

_  « ■ ( « .+ 3 +  9П., )

mmax 3'ami«<1
Ш ундай цилиб, кетма-кет якинлашиш билан олинган (14.56) 

ва (14.58) формулалар ёрдамида кучланншнинг таркалиш  коэффи- 
циенти цийматлари аникланади (1 4 .3 - ж адвал). 1 4 .3 -ж адвалда бе- 
рилган коэффициент а г нинг кийматлари СНиП 11-15-74 ж адвалида 
берилган шу коэффициент кийматлари билан узаро такдосланиб 
анализ ^илинганда, улар амалда бир-бирига жуда я^ин эканлиги 
курилади. Биро^ амалда ягона булган бир эгри чизи^ни икки тенг- 
лама билан ифодалаш инженерлик х,исоби -нуктаи назаридан 
анча цийиичилик тугдиради. Курилаётган масалага ёндашиб, 
(14 .56) ва (14.58) формулаларни цуйидаги ягона принципиал фор­
мула билан алмаштирамиз:
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X IV .9 - раем. Ута чукувчан заминларда грунтнинг уз босими 
"б > кушимча босим Р 0 ва бошлангич босим Рн ларнинг 

тар^алишини курсатувчи чизма.

а) Л ёсс заминида ^осил булган цушимча ута чукиш цийматини 
аниклаш. Л ёсс заминининг цушимча ута чукиш деформацияси сики- 
лувчи цатлам со^асида намоён булади.

Душимча ута чукиш со^аси чегараларида умумий босим (таш- 
ци куч ва грунтнинг уз огирлигидан) X IV . 9- расмда]берилган чизма- 
га асосан бошлангич босим Р н цийматига тенг булади, яъни

P °a hs+ \ Р(К+кф) =  Р н, (14 .62)

бу ерда Р н —  бошлангич ута чукиш бо.ими циймати; /j — цушимча 
ута чукиш со^аси чегараси.

К,аралаётган аниц масала ва X IV . 9- раемда берилган тегишли 
шартли белгилар буйича хамда юцорида баён этилган цонунлар 
асоеида заминда босим тарцалишини курсатувчи коэффициент a h 
ни ифодаловчи цуйидаги куринишдаги формулаларни ^абул цила- 
миз. Айлана ва тугри бурчакли туртбурчак пойдеворлар учун

V - 1 / /г2



Oh Э с н а T\M а - Зам" ннинг ута чукиш пийматини з^исоблашда (14.63) формуладаги 
(2fts — Я сик) нинг абсолют ^иймати олинади. ' Ч 1 у  адаги

 ̂• Туртбурчак ва эилэнэ пойдеворлар учун

^сиц ^З с̂ик
I 2 h ~  н ст, | =  К  ва T)fts=  — :L _ ------ 1_

деб г^абул цилиб, ифода (1 4 .6 3 )  цийматларини (1 4 .6 2 )  формулага 
^уи и б ва Уни s га нисбатан ечиб, туртбурчак ва айлана пойдеворлар 
остидаги заминнинг цушимча ута чукиш со^аси чегараларини аник- 
лаш  учун, унчалик хатоли кка йул берилмаган ^олда, куйидаги 
тен глам ан и  оламиз: м и

^V “ min 11 я с и „  ^  j (̂ 0 —  1 —  Г| Я с и ^ —  \,25-V]hs-H cai —
2 2

рб р„ \ 
ро-а шш +  )  +  к ° - Н сиК- (14.69)

К аралаётган грунт учун узгарм ас кийматларни тегиш ли символ лап 
билан ^уиидагича белгилаб ^имволлар

Л == ^пр
ро-«тШ

2

В =  к0— \ ~ ц  —  1 ,2 5 - т ь Я -------- ^Ёо____ . _ рн
^  8 « «  />0*«ш1п + P0-amin

c =  k0- H .

(1 4 .7 0 )

СИЦ

м а н ^ о л а м и Г  ( И '69) формулага ^ йиб- ^У™даги квадрат тенгла-

Л -Д 2 —  Bhs+ c  =  о, (1 4 .7 0 )

квадрат тенгламанинг /г* га нисбатан ечими

г, _  В  в 2— 4АС
2 2а--------- • (1 4 .7 1 )

2 .  Л ен таси м он  пойдеворлар учун (1 4 .6 2 ), (1 4 .6 4 )  тенглямяиян 
^ атини Ф0РмУлага цуйиб ва уни hs га нисбатан ечиб х,осил

4nP' hl—hs(PH— Рб)  +  Рй-ат.п-НСик =  0  (14 .72 )

Л 37"™  учун узгаРмас кийматларни тегишли сим- воллар билан цуйидагича белгилаб,

А „ ~  YЛ ' пр



СНиП I I - 15-74 тавсиясига биноан, грунтларнинг барча турлари 
учун ^ам р нинг сон цийматини 0 ,8  га тенг деб олиш мумкин.

Кушимча ута чукиш деформациясини аницлаш учун б с н л а н  
рич ифода цуйидагича булсин:

h s

5 „ =  J  (14.79)00
б

Интеграл остидаги ифода i урнига унинг (14.76) формула билан 
берилган цийматини цуйиб, ^амда (14.44) ва (14.77) тенгламаларни 
эътиборга олган х;олда (14.79) ифодани цуйидаги куринишда ёза 
оламиз:

q  _ Г Р (  I n  I \ л  / 1  а о л\
ое J ёД z  + Р б0+  yi>p’ Z) dZ- (14‘8°)

С унгги интегрални ишлаб чик^ач, унча цийин булм аган содда- 
лаштириш киритиб, лентасимон пойдевор остидаги лёсс заминнинг 
цушимча чукиш цийматини топиш учун цуйидаги формулани чица- 
рамиз:

5 ос= ^  ( p 0-amin. H ctt̂ n h s +  P6Q.h s +  ^ ^  (14.81)

Туртбурчакли ва айлана пойдеворлар остидаги лёсс заминни 
цушимча ута чуктирувчи босим циймати цуйидаги ифода билан 
топилади:

n ^о- а т !п '^ с и к  ‘^0 ,г .  . г .
г  -------------------i ------------------( Р 0  * « ш  in • 'Пси* +  %  ■ Р 0  " “ mln ~  ^ пр) * 2  +

2

+  1/>0 ‘ а т « п , Я сш5 •1lemL —  ^ ’ “ mln (k 0 ~  1)  +
2

"*1ая -Р о ' а ш1п'^сик
+  — -------- 4--------------- +  Упр-Лф)1 (14.82)

ва цушимча ута чукиш деформациясини эса цуйидаги формула билан 
топилади:

С Р " Р о  - b s "a m in ( ^ с и к  js  i i 
*->o c =  ---------------5 ------------------ -T^-K a  • In Я  — 0 ,0 0 1 2 5  (4-т]я  +  т|д )

— 0 ,5 - Vnp
+  ^сик (^Ясик +  Ла • 0 ,25 ) —  /С0 +  1 +

СИК

р,б о

2  ^ 0  " a m in

<•/ (14.83)
бу ерда a mln —  (14 .48) формула билан ани^ланадиган замин цатла- 
мида босим тар^алишининг минимал циймати; Рб — пойдевор цуйил- 
ган чу^урликка тугри келган табиий босим циймати



X I V . l l -расм, Лёссли заминдаги эквивалент катламни 
топишга оид чизма.

Цушимча босимнинг о д и ц и й  эпюра майдонини бирор экви ва­
лент эпюра майдони билан алмаштирамиз

/7эп =  K k P v  (14.85)

бу ерда F sn —  ^ушимча босим эпюрасининг майдони; /г.к —  босим 
Р 0 замин массиви чу^урлиги буйича бир хил таъсир этади деб 
царагандаги эквивалент ^атлам цалинлиги; Р 0 —  кущимча босим 
у ^уиидаги формула билан анш^ланади;

Л , =  Р?р (1 4 .8 6 )
бу ерда Рур иншоот пойдевори ости горизонтига бериладиган ур-
тача^ босим циймати; Р б̂  —  иншоот пойдевори ости ётган горизонт-
га jyppH келган, грунт огирлигидан юзага келадиган табиий босим 
^иимати.

Л ёсс цатламининг чу^урлигига караб вддиимча босим Р г нинг 
таъсири камайиб боради. Шу ^онунга асосан эквивалент катлам 
принципи асосида Р г эпюрасини X IV . 1 1-расмда курсатилганидек 
Чурамиз. Шундаи ^илиб, умумий таъсир этувчи босим (цушимча 

г ва табиий P 6J  лёсс замини си^илувчи к,атлам со^асининг ис-
талган ну^тасида ^уйидаги формула билан аникланади

р у м =  ^ 0  (l —  J  ) +  V  ( z  +  К ) ’ (14.87)

бу ерда z —  пойдевор ости юзаси горизонтидан ^аралаёгган гори- 
зонтгача булган чу^урлик; тпр —  чукиш деформациясининг бос^и- 
чидаги намланган лёсс грунтининг ^ажмий огирлиги, унинг ь^ийма- 
тини амалда 7пр =г 2 т/м3 деб олса булади; /гп— пойдеворнинг ^уйи- 
264



X IV . 1 2 -раем. Эквивалент ^атлам усулида кун ^атламли 
лёссимон ута чукувчан заминнинг деформациясини ани^лашга

оид чизма.

.z2 цатлами учун

{ р « К 1-  н- ^ 0 )  -  ( : -  ^ ) ]  + 2 Р » +
Н - г Л  

■ — ~  I г,
Р* (14.95)

* ( ■ - * ? ) »  ,

гп цатлами учун 

( i — " - » -  ~  -  ~ г- -  )] +  г ^  +  v  _  г, _ . . .  _  +

■ • • •  — г „

Н

Р,
+

Н Г "
•ря. (14.96)

бу ерда z, — грунтнинг царалаётган /-^атламининг к,алинлиги. 
Иншоот л ёсс замини си^илувчи зонасининг эквивалент цалинлиги 
^ийматини белгилаш  учун грунтни бир жинсли ва чизицли дефор- 
мацияланувчи ж исм, заминнинг си^илувчи зонаси тагида си^илмай- 
диган грунт ^атлами туш алган, грунт замини ута чукиш деформа- 
циясидан кейин зичланган эластик ^олатга келиб,эластиклик хосса- 
лари доимийлигича р^олади деб характерланади.

Э ластик жиемга майдони b x l  орцали бир текис ёйилган куч таъ­
сир этганда содир булувчи чукиш ^иймати Ф . Ш лейхер тенгламаси 
билан ани^ланади.



В  — 2 ,0  +  2  • 0 ,5 0  =  3 ,2  кг/см2

С = *  2  . 3 ,0 .2 ,2 .1 2 0 .1 ,4 0 8  =* 2 2 3 0 ,3 7  кг/см.

Формула?[аН^ ^ ^ В а ^уйвдГаа̂ а с „символлар ^ийматларини (1 4 .9 8 ) ' 
*осил ^иламиз: ’ куринишдаги квадрат тенгламани

0 ,0 0 2 .  Н* + 3 , 2 . Я -  2 2 3 0 ,2 7 = 0  

Сунги ифодани Я  га иисбатан ечиб,

Н  =  ~  3 ’2 *  ^ 3 ,  22 +  4-0.002 , 2230 97  -  3,2 ±  5 ,3  

2 '°>002 ~  0,004
ни ^осил ^иламиз.

учу„Л^ и* „ ШсГуУн™ Х Т о ^ а Т Г ™ * " 1 ЧЭТЛ<“
см га тенг. (14 91) фопмулалян R топилган циимати Н  =  526  

Ф Р уладан р нинг ^ииматини ани^лаймиз

о _  , 2 -0 ,352 „  „
Р “  0 .6 2 3 .

топиладаШ" " “ Г 913 ч-',гаш Цийматини (14.93) формуладан
о  _  0 ,623-525

00 2 - 2 7 0  2 ,5 * 2  -f- 0 ,0 0 2 *5 0 0 ) =  2 ,5 5  см.

этувчи^ умуми/босим 7 аРнСиИнДгаГИ „намлан£ан лёсс заминига таъсир 
катта булгандагина к у ш и м ч а б° шланРич босим дан 
ши мумкин. деформация ута чукиш намоён були-

К и Я м а Т б о 1 а ^ Л ™ м  S hpT S  в0С"И'ПИГ

P o ~ { l ~ i r ^ ) + y  (h + z  ) ~ Р\ » c u j  пр{ п +  W  ~  Р н. (14Л 02)

ро - Т п РЯ  (14.103)

t o  л & с  ™

I- Л  + Л > 0 > Р „ , у пр- Н < Р н

^ ЧИИИП1 200 Ч̂ КИШ ^атламининг



1 1 - § .  ЧУКУВЧИ ЛЕССИМОН ГРУНТ- 
ЛАРДАГИ ПОЙДЕВОРЛАР ^

Чукувчи грунтларнинг асосий хос- 
салари, СНиП I I - 15-74 цабул этган 
ута чукиш критериялари ва нисбий 
чукиш коэффициентлари бг,р ни аник;- 
лаш  формулалари шу бобнинг олдинги 
параграфларида берилди. Шунингдек, 
замин грунтининг чукиш ^ийматини 
ани^лашдаги энг янги усуллар ва 
чукувчи ^атламни хисобий йул б и ­
лан топиш усуллари ^ам берилди.
Уш бу параграфда эса бино ва иншоот- 
лар лёсс грунтли заминининг мус- 
тах.камлиги, тургунлиги ваэксплуата- ^-расм. р0 +  рбо> р н, 7Пр^ 
ция килиниши учун лаё^атлилиги ва Л*' = г ч?к' w КУР-
туррисида фикр юритилади. сатувчи чизма.

Грунтларнинг чукиш цатламини пойдевор орцали кесиб утиш 
йули билан, яъни пойдеворларнинг Таг юзаси чукмайдиган ь^атлам- 
га цуйилиши ^амда^ устун к,ози1уш  пойдеворлар ишлатилиши ва 
химиявий, термик йул билан ^отириш натижасида чукиш  хоссала- 
рини йу^отиш мумкин.

Грунтларнинг чукиш хоссаларини чукиш ^алинлигини тула 
ёки маълум чу^урликкача кесиб утиш йули билан камайтириш мум­
кин. Шундай йул билан чукувчи ^атламнинг тула кесиб утилмаган 
холати, пастки ^атламининг чукиши характери нотекис булмаган 
х.амда чукиш ^иймати 5 см дан кичик булиши кутилмагандагина 
р ухсат этилади. Бундай ^олларда устун цозикли пойдеворларнинг 
чукувчи к;атламини кесиб утиши тула булиши, яъни устун ^озицлар 
чуцурлнги чукмайдиган грунтларгача етиб бориши керак.

Замин сифатида ишлайдиган чукувчи грунтларни су в  тегишидан 
сятуташ, яъни ю заки сувлар (цор, ёмрир ва боища сувлар) маълум 
майдон ю засида тупланиб ^олмаслиги, ишлаб чи^ариш ёки хуж а- 
л и к мзк,садлари учун бино ёки иншоотга к;увур ор^али киритилган 
сувларнинг сизиб чицишини цатъий текшириш йули билан грунт- 
к'лнг чукиши му^офаза этилади.

Вулардан таш^ари, шу мак,садда грунтнинг чукиши натижасида 
хосиг; булган заминнинг нотекис деформациясига маълум дараж ада 
ж авоб  берувчи бино конструкцияларидан фойдаланилади.

СНиП тавсия этган вдфилиш тадбир-чоралари ичидан бирининг 
ёки бчр нечта усулининг ^улланилиши лёссимон грунт шароити 
П 'плари, кутилган чукиш киймати, сув тегиш мумкинлиги, бино ва 
пншоотларнинг му^имлиги ва к;андай ма^садда курилганлиги ^амда 
эксплуатация шароитини ^исобга олган техникавий-иктисодий та.у  
лилга асосланади. I тип грунтлар шароитида бино ва  иншоотлар 
пойдеворлари ор^али берилган мадаллий кучлар таъсирида пойде- 
норнинг чукиши чу^урлик буйича 1,5— 2,0  Ь га. (Ь — пойдеворнинг



химиявий йул билан ^отириш; 
термин йул билан цотириш.

К елтирилган усуллар  ^а^ида ушбу ^улланманинг X I I  бобида кенг- 
рок> тухтали б утилди.

Л ёссл и  грунт ^атламини эркин сув шимдириш йулн билан чук- 
тириш учун реал ш ароит булгандагина уз огирлиги таъсирида чу- 
киши мумкинлигини эътиборга олиш зарур . Эркин с у в  шимдириш 
ам алга ошириш мумкин булмаган ш ароитларда, пойдевор чукувчи

Л К  ^ Г СЙНИ Т^ла кесиб УтганЛ а’ бин0 ва иншоотлар бамисоли 
ДД _ кмаидиган грунтларга ^уйилгандек лойи^алаиади.

трриш^0 ва ИншоотлаР заминларининг чукувчи грунтларини сув 
тегишидан *и м оя этиш  учун куйидаги тадбир- чоралар кури-

~  б™ °  атР°Фи текислангач, юзаки сувларнинг т у л я  о^иб кети-
ч-ям б Ь ш Г НЛаШ уЧуН б ™ °  дев°Р иДан бош лаб, ^иялиги 0 ,0 3  дан 
^ ан ^°лда су в утказмаидиган ёпма-отмостгса ёт^изила-



Элементлари узаро ^атти^ борланган нотекис утиришга чидам- 
си з конструкцияларда заминнинг деформацияси катта махаллий 
бузилиш га сабабчи булиши ёки умумий туррунликка путур еткази- 
ши мумкин (масалан, шарнирсиз ёки икки шарнирли аркалар ёки 
гумбазлар, узлукси з куп орали^ли балкалар, узеллари катти^ 
борланган рамалар, ^атти^ тугунли каркасли турар ж ой бинолари, 
йирик панелли бинолар ва боищалар). Бундай биноларнинг ^амма 
элементларини заминнинг нотекис утиришидаги энг нома^бул ша- 
роитига статик туррунлиги ва муста^камлиги текширилиши керак.

Каркассиз бинолар устунлари остидаги пойдевор лентасимон 
куринишда ^урилади.

Каркасли бинолар учун якка тартибда урнатилувчи пойдевор­
лар ишлатилади. Кран ости тусинлари ^ар бир орали^да муста^ил 
булиши керак. Кран ости тусинларига рельсларни пайвандлаб ма,\- 
камлаш га р ухсат этилмайди.

XV БОБ. ЗИЛЗИЛА СОДИР БУЛАДИГАН 
РАЙОНЛАРДА ЗАМИНЛАРНИ ^ИСОБЛАШ 
ВА ЛОЙИ^АЛАШ

1-§. УМУМИЙ МАЪЛУМ ОТЛАР

Зилзила— табиий офат булиб, ундан Ер шарининг ж уда куп рай- 
онлари зарар куради. Кучли зилзилалар ^уру^ликда торларнинг 
емирилиши ва упирилишига олиб келиб, уларнинг бутунлай йу^о- 
либ кетишига ва урнига янгидан-янги куллар, боткр^ликлар ^осил 
булишига, дарё узанларининг тубдан узгаришига ва ^оказоларга 
олиб келса, денгиз ва океанларда эса кучли тул^инлар ^осил ^илиб 
атроф куру^ликларни ювиб кетади.

У з-узидан маълумки, бундай офат натижасида ^ул мехнати би­
лан бунёд этилган куплаб бойликлар йу^олиб, энг хавфлиси минг- 
лаб инсонлар ^алок булади.

Зилзиланинг энг хавфли томони, унинг тусатдан юз бериб, ку- 
п и н ч р ,  ^алокатли тугашидир. Б у  ^алокатнинг энг асосида бино ва 
иншоотларнинг бузилиши ётади.

Зилзила хавфини йу^отишга ^озирча эришилмаган экан , унинг 
таъсирини камайтириш йулларидан бири зилзилага чидамли бино 
ва иншоотлар цуришдан иборатдир.

Зилзила юз берадиган районларда ^уриладиган бино ва иншоот­
лар келаж акда таъсир этиши мумкин булган сейсмик кучларга 
^исобланган булишлари керак.

Зилзила вак;тида тебраниб турган грунт билан унинг устидаги 
^урилишлар орасида ^осил буладиган узаро таъсир кучлари сейс­
мик кучлардан иборат булиб, бу кучлар таъсирида иншоот конст- 
рукцияларида инерция кучлари вуж удга келади ва натижада ин­
шоот шикастланиши ва ^атто бузилиши мумкин. Зилзила учори — 
ни^оятда мураккаб шароитда ер ^атламининг чу^ур жойларида ю3



бу ерда Р 0 —  жисм огирлиги; 
g —  жисмнинг эркин тушиш тезланиши.

(15 .4 ) ифодадаги кучлар зилзила кучлари деб аталиб, унинг ^ий- 
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 тур ига богли^. М асалан, 
яхл и т tof жинсларида амплитуда 2— 5 мм дан ошмайди, ровакли 
буш грунтларда эса унинг ^иймати 25— 30 мм ва ундан ^ам ошиб 
кетиши мумкин. Н и^оятда кучли (^алокатли) зилзилалар юз бер- 
ганда тебраниш амплитудасининг киймати 2 0 0 — 300 мм га етиши 
мумкин.

Зилзила кучлари иншоот конструкцияси ва унинг заминига тур- 
лича таъсир этади. Буларнинг энг хавфлиси горизонтал таъсир >̂ и- 
собланиб, бунинг натижасида эгилиш ва силжиш  деформациялари 
вуж удга келади.

Дисоблаш 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.

• <15 -5>
СССРда зилзила кучини ифодаловчи 12 баллик сейсмик шкала мав- 
ж у д  булиб, унда 6 баллдан кичик булган таъсир иншоот ^урилиши- 
да ^исобга олинмаган ^олда, 9 баллдан ю^ори зилзилалар юз бери- 
ши мумкин булган районларда ^урилиш ишлари олиб борилиши ман 
этилади.

Турли балларга ало^адор сейсмик коэффициентлар (Кс ) х>исоб- 
лаб чи^илган булиб, уларнинг циймати 15.1- ж адвалда келтирилган.

15. 1-жадвал. Сейсмик коэффициента К  нинг кийматлари

Зилзила кучи, 
балл ^исобида 7 8 9

Сейсмик коэффициент 
^иймати 0 ,0 2 5 0 ,0 5 0,1

Сейсмик коэффициентлардан зилзила юз берадиган районларда 
куриладиган иншоотлар муста^камлигини ^исоблашда фойдалана- 
дилар.

2 - § .  КУРИЛИШ  МАЙДОНИНИНГ ЗИЛЗИЛА БАРДОШЛИГИ

Иншоот заминининг зилзила бардошлигини ашщлашда тулцин- 
лар таъсири натижасида ^о:ил булувчи сейсмик тебранишнинг 
говори циймати (атах) асосий роль уйнайди. Шунинг учун сейсмик 
тезланишнинг говори ^ийматини турри ва ани^ белгилаш ж уда кат­
та а^амиятга эга.

Б у  ма^садда аз;оли яшайдиган йирик пунктларда ^амда катта 
а^амиятга эга булган саноат ^амда гидротехника курилиши объект-
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3- §• «ЗИЛЗИЛАГА ЧИДАМЛИ ЗАМИНЛАР» УСУЛИ

Кейинги вак>тларда ватанимизнинг кучли зилзилалар юз берув- 
чи районларида куплаб турли иншоотлар курилиши сабабли улар- 
нинг сейсмик жи^атдан муста^камлигини таъминлаш асосий вази- 
фалардан биридир. <

Ш у билан бирга бу иншоотлар техник-и^тисодий томондан ^ам 
ьулай булиши керак, чунки 1 балл ю^орига ^исобланган иншоот 
таннархи 4%  дан куп мивдорга ошиб кетиши маълум.

Шунинг учун ^ам ^андай заминнинг зи лзилага муста^кам лик 
^олатини ани^лашда конкрет грунтларнинг физик-механик ва м ус- 
та^камлик курсаткичларидан фойдаланиш, ю^орида айтганимиздек,. 
ма^садга мувофик> булиб ^олади.

Б у  борада Д . Д . Барканнинг илмий изланишлари* д и вдатга  
сазовордир. У  заррачалари узаро богланган грунтлар сейсм ик )^о- 
латини ани^лашда уларнинг муста^камлик курсаткичларидан цу- 
йидагича фойдаланишни тавсия этади:

kl =  kTp- k c , ( 1 5 . 7 )
бу ерда — ^исоЗий сейсмик коэффициенти;

kc —  циймати X V . 1-жадвалдан олинадиган коэффициент, 
kTp —  грунт муста^камлигини ^исобга олувчи коэффициент.

Грунт муста^камлигини ^исобга олувчи коэффициент иншоот 
заминнга нисбатан ^исобий босим Р  ор^али ^уйидагича аникла- 
нади:

бу ерда 2 ,5  — зилзилага уртача ^аршилик ^илувчи грунтлардан 
ташкил топган заминга нисбатан ^исобий босими киймати.

Зилзилага бардош берувчи заминларни ани^лашда X  . 3 .  Р а су ­
л ов ишлаб чик^ан «Зилзилага чидамли заминлар» усули }^ам анча 
^ул келади *. Б у  усулга асосан ^ар ^андай курилиш майдонининг 
зилзилага бардошлиги шу майдон ташкил топган грунтларнинг 
физик-механик ва м устахкамлик курсаткичлари ва иншоотдан за ­
минга таъсир этувчи босим к^иймати ^исобга олинган ^олда аникла- 
нади.

Бунда курилиш майдонининг хисобий зилзила бали ш у  майдон 
жойлаш ган район учун урнатилган баллдан орти^ ёки  камлиги 
сейсмик мустахкам лик коэффициенти К,и ор^али ифодаланади:

( 1 5 - 9 )

* Материалы III Всесоюзной конференции по дина ике оснований, фунда­
ментов и подземных сооружений, Ташкент, «Фан», 1974.*

* Расулов X. 3 . Метод сейсмоустойчивого основания для определения при­
ращения балльности на строительных плошадках. Материалы I го Всесоюзного 
научно-технического совещания, Ташкент, «Фан», 1975.
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««Намланган грунтлар струк- 
турасини зилзила таъсирида бу- 
зилиши» назариясининг асосий 
шартларидан бири силжитувчи 
сейсмик кучланиш таъсирида 
тебранаётган грунт заррачалари 
орасидаги богланиш кучининг 
бузилишидир. Б у  бузилиш асо- 
сан заррача атрофидаги урта 
^атламда юз бериб, у катта ам­
плитуда ва тезланиш ли сил- 
житувчан кучланиш ^осил ци-

3) тацщи ^атлам —  электро- 
кинетик потенциал таъсиридан 
четда булган зрк^ч ^олзгдаги 
сув.

заррача сиртидан узо^лаш ган 
сари камайиб боради;

■/

г; лувчи кундаланг зилзила тул-
] ' ■ Э о ю т S  кинлари таъсирида ю з беради. 

.<0,5м ) ' су о Бунда грунт заррачасини

утаётган вацтда сув молекулалари ориентациясининг узга- 
риш^ ^одисасидир. Сув молекуласи ориентациясининг узгари- 
ши уз навбатида улар орасидаги тортишиш кучининг камайи- 
шига ва узаро богланишда булган сувнинг эркин ^олдаги сувга 
айланиш ига олиб келади. К уплаб тажрибалар асосида урганилган 
бу ^одиса натижасида грунт структурасннинг бузилиши ва заррача- 
ларнинг бир-бирига нисбатан силжиши вужудга келади.

А гар грунт ^атлами ута намланган ^олда булса, заррачаларнинг 
узаро силжиш и улар орасидаги бушли^ни тулдириб турувчи эркин 
^олдаги сувнинг сицилиб чи^иши ^исобига юз беради. Б у  эса маъ­
лум  босим градиента / билан характерланувчи фильтрация о^имла- 
рини ^осил ^илади. Б у  о^имлар эса уз навбатида тебраниш даврида 
^осил булувчи ^амда ^атлам чу^урлиги Z ва вацт бирлиги t ичида 
ошиб борувчи динамик босимлар ha таъсирида таъминланиб туради.

Ш ундай ^илиб, тебраниш даврида грунт заррачалари орасидаги 
богланиш  кучларининг камайиши заррачаларнинг узаро силжиш и- 
га олиб келиб, у эса уз навбатида шу заррачаларни муаллак; ^олатга 
келтирувчи ак с босим Дс /гд ^осил ^илади. Баъзи  шароитларда, 
яъни катта  ^ийматга эга булган  зилзила таъсирида, грунт заррача­
лари орасидаги богланиш кучи к;иймати унча катта булмаганда ^о- 
сил булувчи а к с  босим грунт ^атламини бутунлай муаллак; холатга 
келтириши мумкин, у ^олда замин грунтлари деярли сую ^ ^олатга

X V .4- раем. Электрокинетик назарияга 
оид чизма (Н. А. Цитович. чизган).

ураб турган сув к,атламлари- 
нинг цалинлиги узгаради. Б у  
узгаришнинг асосий сабаби ^ат- 
ламдан зилзила тул^инлари



Д ем ак, зилзила таъсир этганда борланмаган грунт муста^камли- 
гини ани^лашда динамик босим ^ийматини излаш катта а^амиятга 
эга экан .

Кумли грунтларнинг зи лзилага нисбатан муста^камлиги ва 
динамик босим ^ийматини излаш туррисида бир цанча совет ва чет 
эл олимлари иш олиб боришган. Улар орасида И. В . Я рапольский, 
А . К азагранде,  ̂ В . А. Флорин, Н. Н. М аслов, П. Л . И ванов! 
М. Н . Гольдш тейн, Б . Сид, О . А. Савинов, Олсон ва куплаб бош- 
цаларни эслатиб утиш кифоядир. ^

Б у  олимлар томондан динамик босим ^ийматини топиш учун 
турлича ифодалар таклиф этилган булиб, улар орасида Н . Н. Мас- 
ловнинг «У та намланган кумли грунтларнинг динамик муста^кам- 
лиги ^а^ида фильтрация назарияси*да келтирилган ифода узининг 
ихчамлиги ва ани^лиги билан дивдатга сазовордир.

бу ерда Кф —  грунтларнинг узидан сув утказиш коэффициенти;
Н  —  грунт катламининг баландлиги; 
г  —  контрол олиб борилаётган сат^;
v„ —  грунтларнинг зилзила таъсирида чукиш коэффициенти. 

Грунтларнинг зилзила таъсирида чукиш коэффициенти улар­
нинг тебраниши даврида зичлигини узгартиш тезлиги билан харак- 
терланиб, ^уйидагича ифодаланади:

бу ерда п —  грунтнинг зичлиги; 
t —  ва^т.

Д инамик босим ^ийматини (15.13) ифода ёрдамида ани^лашда 
и„ коэффициентининг а^амияти ж уда катта булиб, >̂ ар бир ало^ида 
шароит учун грунтнинг зичлиги, заррачаларининг йириклиги, улар 
сиртининг текис ёки нотекислиги, сейсмик кучнинг i-^иймати ва 
унинг таъсир этиш ва^ти, грунтга кщоридан туш аётган юкнинг 
^иймати ва ^оказоларга богли^ равишда махсус таж риба ёрдамида 
ани^ланади.

Х У .5 -р а с м д а  грунтларнинг зилзила таъсирида чукиш  коэффи­
циентининг ^ийматлари келтирилган.

Ш уни айтиб утиш керакки, (15 .13) ифода асосан кумли грунтлар 
учун таклиф этилган булиб, динамик босим киймати ф а^ат грунт 
^атлами чуцурлиги буйича эгри чизик; шаклида у згар адк  (X V .6- 
р асм ).

Заррачалари узаро борланган грунтлар устидан кейинги вацтда 
X .  3 .  Р асуловн и н г олиб борган кузатиш лари, бу грунтларнинг мус-

* Н. Н. М аслов. Условия устойчивости водонасыщенных песков, Госэнерго 
издат, 1959 .

(15. 13)

V,п
dn
I f (15. 14)



Ч
(/

цу
рл

1г
н,

см
х

< кушимча doc им, см. U =  i  In
t c w ( 0

■ c w(0)

^^атчин №3 
А 2=/05]&Ш

*41
c/amwrt Ж р Л ?=/-#<? 5см

- г - t — i
^  бак my 6is H=fS4,5 cm

XV.6-pacM , К,ушимча босимнинг грунт 
катлами чу^урлиги буйича узгариш 
Чизмаси (^умли грунт: п  — 44% , I  =

=  1000 мм/с2).

С  w (0)

(15. 16)

X V . 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 к^иймати ^ам 
Baî T буйича узгаради.

Бу узгариш X . 3 . Ра- 
суловнинг ^уйидаги ифода- 
си оркали акс этган :

Аф

—) ( Г М - е - ^ ) , ' ( 1 5 .  17) 
2

бу ерда vq —  грунт зарра- 
чаларининг зилзила [таъси-

X V ,7- раем. Грунт заррачалари богланиши кучининг 
вацт бирлигида узгариш чизмаси.



грунтга хос булган мувозанат тезланиш а кр и;ийматидан ошиб k ef- 
гандагина юз беради, яъни

А кс >^олда, 5̂ ар цандай грунт уз статик ^олатини са^лаб, эгилув- 
чаи тебранма ^аракатинн давом эттиради.

Ш унинг учун >;ар 1;андай цурилиш майдонидаги грунтларнинг 
зилзила таъсирида уз муста^камлик курсаткичларини узгартириш 
ёки аксинча холатинн билиш учун ю^оридаги шартни синаб куриш 
лозим булади.

А гар 'грун т зилзила таъсирида уз муста^камлигини камайтирса, 
у ^олда грунтнинг хамда заминнинг янги юк кутариш пробил иятини 
аннклаш зарур булиб ^олади.

Шу ма^садда ТошПЙнинг «Замин ва пойдеворлар» кафедрасида 
шил а б чи^илган у су л *, уз олдига зилзила юз берадиган районларда 
иншоотдан заминга таъсир этувчи босим грунтларнинг бундай ша- 
рэчтда кутиладиган муста^камлик курсаткичларини узгаришиии 
^исобга олган ^олда юк кутариш к;обилиятидан ошиб кетмаслигини 
таъминлашни асосий вазифа ^илиб ^уяди.

Тебранма ^аракатда булган грунт ^анча юк катара олишини 
аниклаш учун тенг таъсир этувчи Р0 юк остидаги ht чуцурликда 
жойлашган лентасимон пойдеворни цараб чицамиз. 

Бундай з^олда таъсир этаётган кучдан пойдевор заминининг хар 
цандай иу^гасида хосил булган бош кучлаиишлар цуйидагича atii-ц* 
Ланади;

бунда б —  куриииш бурЧаГИ,
Вбш кучлаиишлар оркали ифоДаланган юцбрй мувоЗДпйФ ^ 8 *  

ти ^уйидагича булади:

бундами белгилар йлгариги параграфларда келтирилган ^ийматлвр* 
ни ифодалайди. u . .
( 1 5 . 2 0 )  ифода га ст х ва о 2 ларнинг цийма'Гларйни цуйиб, унДан 2 
ни топамиз:

* Расулов X . 3 . К г.опросу расчета оснований здании и сооружений, возьо* 
дймых на слабых вовд'>асыщенных грунтах, Материалы Всесоюзного совещания, 
Ташкент, «Фан», 197й.

стг =  ^  (6 +  sin 6)
Я

a s =* — (б —- э in б)
я

(15 . 2 0 )

Sin ф ==
в , a  i ( 15 . 21)

О t + а  2 +  2 у (г 4  h -(- :— -— 
V • (g Ф

( 15 . 22)
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pacM. ЗаминЛарнйнг юк кутариш коэффициентлари,

 ̂ ( 1 5 .2 ? )  йфодага асбеан ишхШт замининииг зилзила вацтида юк 
кутариш цобилйяти заррачалар орасидаги богланиш кучини камайи- 
1пидан та1щари, пойдевор чу^урлиги таъсирини муалла^ ^олатга 
^тиши билан <\ам характерланади. Агар

t/i(/) =  T/ i - 4 c/i,(()] (15.28)

эканлигини ^исобга олсак, Щ  ва C J t )  ларнинг (15.  15) в а (15;  
17) ифодаларда келгирилган ^ийматларни назарда тутиб, ( 1 5 . 2 7 )  
ни ^уйидагича тасвирлаш мумкин булади:

ЯУ { л2 -  д ф К‘1-г -  у )  (е~^ - e ~ %t) +

ctg<p +  q>— —

+  Cw (0) +  [Cw (б) -  Cw (0)] - e - ^  
_____________ Y-tg(p

ctgcp +  <p.
л
~2

+  v h.

еки

p c  = | Мд/г' _ М

m

(15.29)

i . j  (e- «  - c T w) ] J  y +  M e {Cw (0) +



И н ш о о т  л о й и ^ а с и  б и л а н  б о f л и ^ б у л г а н  
т а д б и р л а р  . Заминларнинг зилзилага бардошлигини иншоот 
агрофини кушимча юклаш ва буш говак грунтлар ^атламини цис^ар- 
тириш йули билан ^ам ошириш мумкин.

Иншоот атрофини цушимча юклаш усули заминларнинг иншоот 
босими таъсири остидаги цисмининг атроф цисмларига нисбатан 
муста^камлик хоссасига асосланган. М аълумки, пойдевор учун ца- 
зилган котлован купинча шу жойдан олинган грунт билан тулдири- 
лади. Д еярлик зичлаштирилмаган янги тукилган бундай грунтлар 
буш ва говак холи да жойлашади. Матижада, бу грунтлар заррача­
лари зилзила вацтида зичлашишга мойил булади. Агар улар зилзи­
ла руй бергунча нам ^олатда булса, зичлашиш ва^тида акс босим 
таъсирига учраб, бу билан иншоот остида жойлаш ган грунт зарра- 
чаларининг ^ам зичлашишларига йул очиб беришлари мумкин.

Ш унинг учун пойдевор атрофига тукилган грунтларнинг усти- 
дан зилзилага купрок; чидамли материаллар билан ю клаш  ма^садга 
мувофи^ келади. Бундай тадбир тукилган грунтларнинг мувозанат 
тезланишини ошириб, уларнинг зилзилага муста^камлигини 
купайтиради.

Иншоот атрофини кушимча юклаш мацсадида, купинча шу ин- 
шоотнинг атрофига жойлаштириладиган айрим бинолар ёки бу 
мацсадда йирик тошлар ва зичлаштирилган грунтлар дам фойда 
бериши мумкин.

Буш  ва говак грунтлар цатламини камайтирувчи тадбирларга 
^урилиш тажрибасида кенг ^улланиладиган пойдевор чуцурлигини 
ошириш ёки устун крзш уш  пойдеворлар цуллаш ва ^оказолар ки- 
ради.

Чу^ур жойлаш ган пойдеворлар ^ар ^андай иншоот учун, сано- 
ат ва граж дан, куприк уступи, гидротехника иншоотлари ва бош- 
^алар учун ^ам ж уда кул келади. Бунда чуцур жойлаш ган пойдевор­
лар ёрдамида цушимча ертулалар хосил булиб, улар келтирадиган 
фойдани назарда тутганда ма^садга мувофи^ келиши мумкин.

Шуни ^ам айтнб утиш керакки, чуцур пойдеворлар ^улланил- 
ганда иншоотдан туш аётган босим заминнинг чу^ур ва пишнц, куп 
юк кутарувчи к,атламларига узатилиб, бу билан иншоотнинг уму- 
мий муста^камлиги таъминланиши шуб^асиздир.

Шу билан бирга грунт цатламларининг чуцурлиги ошиши билан, 
унинг муста^камлик курсаткичлари ср, Сто ^ам ошиб боради, бу- 
нинг натижасида мувозанат тезланнши сскр нинг циймати чуцур- 
лик буйича ошиб боради. Бунинг асоснда пойдевор чу^урлигини 
танлаш йули билан >̂ ар бир алохида цурилиш майдони }чун 
а кр > а с шартини вужудга келтирнш мумкин булади.

Купинча, иншоот заминида катта цатламдаги нл^оятда буш 
ва говак грунтлар жойлаш ган булиб, пойдевор чуцурлигини ошириш 
тадбири цул келмаслиги мумкин.

Бундай ^олларда катта к^тламдаги буш ва говак грунтларни 
бутунлай кесиб утиб, иншоот юкини пастки пиши^ ^атламларга
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