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MUQADDIMA
1. Gruntlar hagida asosiy ma’lumotlar

Har ganday muhandislik inshooti mustahkam va turgwlatini hamma vaqt
o‘zgartirmay saglashi, shuningdek, shakl o‘zgarighatidan unga qgo‘yiladigan
talablarga ham javob berishi magsadga muvofiqdiks Aolda ular zamindagi
gruntda yuz beradigan o‘zgarishlar natijasida lslail o‘tirishi, buralishi, cho‘kishi
va shunga o‘xshash hollarga turmushdan ko‘plab lharskeltiish mumkin. Inshoot
loyihasini tuzish, so‘ngra uni bunyod etish jaraiganzamin gruntlariga oid turli
tuman muammolar yuzaga keladi. Ularni to‘g‘ri letish masalasi bilan «Gruntlar
mexanikasi» fani shug‘ullanadi.Gruntlar mexanikasnda gruntlarning turlari,
tarkibi, xossalari, mustahkamlik, shakl o‘zgarisbirkatkichlari, gruntlarning zamin
tarkibidagi vazifasi, ularni hisoblash hamda loydsh va boshga ko‘plab masalalar
o‘rganiladi.

Grunt — yer kurrasi yuqori gatlami (litosfera) thdletgan yaxlit tog* jinslari va
ularning nurashidan hosil bo‘lgan barcha maydalanga’ jinslari. Binolar uchun
zamin, ba’zi inshootlar uchun xom ashyo sifatiogdalaniladigan tog’ jinslari grunt
deb ataladi.

Poydevor-bino va inshootlardan tushayotgan, ulgrmumsusiy og‘irliklaridan
va tashqi ta’'sir kuchlaridan paydo bo‘lgan yuklamaiminga o‘tkazadigan, inshoot
yoki binoning yer ostida joylashgan gismi tushudila

Poydevordan tushayotgan bosimni gabul giluvchingrgatlami zamin deb
ataladi. Zaminlar ikki turga bo‘linadi: tabiiy vaus’iy. Tabiiy zaminda grunt tabiatda
ganday bo‘lsa, hech ganday o‘zgartiriimay foyddkdij sun’iy zaminda esa inshoot
barpo etilgunga gadar grunt turli usullar yordanaddnlanadi yoki gotiriladi.

Gruntlarning paydo bo'lishi bir necha ming yillaitam o‘lchanadi. Bu jarayon
murakkab bo‘lib fizikaviy, kimyoviy nurash va undpologik muhitning ta’sirini o'z
ichiga oladi.

Grunt maydalangan jinslardan va zarrachalardankilasbpganligi tufayli
g‘ovaklikka egadir. G'ovaklik grunt zarrachalarragidagi bo‘shlikdir. Gruntlar

nuraganligi va maydalanganligi sababli gattiq jiardan va qoya toshlardan tubdan
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farqg qiladi. Gruntlarni tashkil etgan minerallagttg zarrachalar bir — birlari bilan
o‘zaro bog‘langan bo‘ladi. Bunday struktura bogikmarning mustahkamligi
mineral zarrachalar mustahkamligiga nisbatan judaikdir.

Poydevorlar giymati o‘rta hisobda inshootlar giymatg 12% ini tashkil etadi,
mehnat sarfi ko‘pincha umumiy mehnat sarfining 1§%yetadi va undan ortadi,
poydevorlar qurish borasidagi ishlarning davomiliiigshootni qurish muddatining
20% gacha yetadi. Og‘ir grunt sharoitlarida bu Eatkichlar sezilarli darajada
ortadi. Binobarin, poydevorsozlik sohasida loyilyawia texnologik yechimlarni
takomillashtirish moddiy resurslar va mehnat rdsuirs ko‘p migdorda tejash,
binolar va inshootlar qurish muddatlarini gisqastirimkonini beradi.

Gruntlar mexanikasi fani yuqorida aytilgan xusuigi@a ega bo‘lgan muhit,
ya'ni gruntlar haqidagi fandir.

Bu fan umumiy geomexanika fanining bir gismidir. hhzariy mexanika,
qgurilish mexanikasi (gattiq jism mexanikasi va @ldi& va plastiklik nazariyasi)
fanlari bilan uzviy bog'‘liqdir.

Bu fanlar gonuniyatlari gruntlar mexnikasi qonurtigeni yaratish uchun asos
gilib olingan.

1773 - yilda fransuz olimi J.Kulon «Sochiluvchasmiar» nazariyasini yaratib,
gruntlar mexanikasi faniga asos solgan edi.

1985 - vyilda professor J.Bussinesk o0‘zining «Ekasgruntda nuqtaga
to‘plangan yukdan kuchlanishlarning targatishi» argasini yaratib bizning
asrimizga gadar shu ikki ta’limot fanimizning asowrkibini tashkil etar edi.

Gruntlar mexanikasi fanining rivojiga katta hissalstpgan: N.M.Gersevanov,
N.P.Puzorevskiy, V.V.Sokolovskiy, V.G.Brezansev, G\WGolushkevich,
N.A.Sitovich, N.N. Maslov. A.A.Mustafayev, V.l.Krav, S.B Uxov,Z.G.Ter-
Martirosyan,B.l.Dalmatov,G‘.O.Mavlonov, H.Z.Rasulov T.SH.Shirinkulov,
T.R.Rashidov, M.YU.Abelev, P.L.lvanov, O.A.Savinov, D.D.Barkan,
N.YA.Denisov, M.l.Gorbunov—-Posadov, V.A.Florin, K¥&gorov, M.V.Malishev,

P.YA.Minyayev kabi olimlarning xizmatlarini tilgalish joizdir.



1.1. Gruntlarning muhandislik-geologik xususiyatlan
Gruntlarning tabiati

Gruntlar tog' jinslarining fizik va kimyoviy nurashatijasida paydo bo‘lgan.
Gruntlarning hosil bo'lishi jarayonida ularga tehHia muhit ta’sir etgan. Ular
boshdan kechirgan muhitga alogador holda ularniaga xos xususiyatlari paydo
bo‘lgan.

Gruntlarning yoshi ming va million vyillar bilan @hanadi (masalan, kembrey
davri gillarining yoshi 500 min. yilga yaqin).

Gruntlar fizik nurash, issig—sovuq, bosim va bosagang o‘zgarishi
natijasida sodir bo‘lgan.

Gruntlarning hosil bo'lish jarayonida yer yuzasigdéqgoriy moddalar yugori
bo‘lgan davrlar ham bo‘lgan. Bu davrda juda sekitadigan fizik — kimyoviy
jarayonlar ham ahamiyatga ega bo‘lgan.

Gruntlar paydo bo‘lishi sharoitlari va tuzilishigarab quyidagilarga bo‘linadi:

— quruglikdagi (kontinental) yotqgiziglar,

— dengiz yotqiziglar.

Quruglikdagi yotqgiziglari gruntning o‘zi paydo bgdn tog‘ jinslariga nisbatan
ganday masofaga ko‘chgan, ganday oqim yordamidahkdgan va boshgalarga
garab quyidagilarga bo'‘linadi:

— elyuvial — birinchi paydo bo‘lgan joyidagi yotdggar;

— delyuvial — o'zi hosil bo‘lgan joyidagi tepalikop bag'irlarida joylashgan,

faqat o'z og'irligi ta’sirida va atmosfera suvlang yuvishi natijasida so‘riladigan

yotgiziglar;

— allyuvial suv ogimlari yordamida uzoq masofalamgazilgan galin qgatlamli
yotgiziglar;

— muzlik yotqgiziglari — muzlik surilishi natijasiddarsang loy toshlar va

gumogq tuproglar (morenlar);
— suv muzlik yotqiziglari — qumlar va shag‘allar;
— kol muzlik yotqgiziglari — qatlam-gatlam (lentason) loylar gilli — qum,

qumli — gil;



— zol yotgiziglari — shamol oqgimlari yordamida khbialgan lyossimon
gruntlar, qum tepaliklar, qum barxanlari

Ko'rinishi har xil bo‘lishi mumkin. masalan, kaolimineralining ko‘rinishi
likopsimon (mikroskopda) bo‘ladi.

Grunt tarkibidagi suv suyuq, gattig (muz) va gamgh holatlarida bo‘lishi
mumkin. Qattiq mineral zarrachalar va suvning bibisiga yaginlashuvi o‘zaro
elektromolekular tortishuv kuchlari ta'sirida paydwo‘ladi. Grunt zarrachalari

ganchalik mayda bo‘lsa, uning solishtirma yuzasingalik katta bo‘ladi.

1.2 Gruntlarning struktura bog‘lanishlari

Gruntlarda uch  xil  struktura  bog‘lanishlari  bo‘ladi yuqorida
ta’kidlaganimizdek, grunt mayda zarrachalardanabarurakkab sistemadir.

Bu zarrachalarni bir—biriga biriktirib turgan bogtlishlar ularning tarkibidan
gilli zarrachalar turlariga, migdoriga, ularningziishiga hamda grunt tarkibidagi
kimyoviy birikmalarning xususiyatlariga bog‘lig.

Bog'‘lanishlar ikki turga bo‘linadi:

— kolloidl-suvli (bularga koagulyatsion va kondetsgan), plastik, yumshoq
bog‘lanishlar bo‘lib, buzilgandan so‘ng ham ma’ludarajada gayta tiklanishi
mumkin;

— bikir bog‘lanish (kristallizatsion)— mo‘rt, juda gattiq va buzilgandan so‘ng
gayta tiklanmaydigan bog‘lanishdir, ular suvga emdi va chidamsiz bo‘lishi
mumekin.

Struktura bog‘lanishlarning yuzaga kelishi uzoq aavetuvchi jarayon bo'lib,
u tog’ jinsining shakllanishi butun tarixi mobagai rivojlanadi.Qoyatosh gruntlarga
gattiq kristallizatsion bog‘lanishlarxos bo'lib, ularning energiyasini ayrim atomlar
kimyoviy bog‘lanishining kristallar ichki energiyabilan tenglashtirish mumkin.
Shu sababli kam yorigli qoyatosh jinslari bloklag‘ta mustahkamligi va
deformatsiyalanish darajasining pastligi bilan leggréuradi. Buzilgan kristallizatsion
bog‘lanishlar tiklanmaydi — jins bloklari yorigldsilan alohida—alohida bo‘laklarga

ajratiladi. Tabily yotish sharoitida goyatosh gfant mustahkamlik darajasining
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pasayishi va deformatsiyalanishining kuchayishivade ularning seryoriqgligi bilan
belgilanadi.

Birinchi tariflangan bog‘lanishlar gruntlarda ta'sie‘tuvchi elektromagnit
Xususiyatga ega bo‘lgan elektromolekular kuchlagaslanadi.

Koagulyatsion bog‘lanishlar zarrachalarning suvdagatida elektromagnitlar
mavjud bo’‘lsa, ya’'ni kalloidlarning quyuglashuvidajudga keladi.

Kondensatsiya bog‘lanishlari mineral zarrachalagnibir biriga bevosita
tekkuncha koagulyatsiya strukturalarining zichlabida va gillarning polimerlanishi
natijasida hosil bo‘ladi. Ya’'ni, koaglyatsion bagflishlar namligi katta gruntlarda,
kondensatsion bog‘lanishlar esa kam namli, qurugtigrda o‘z ifodasini topadi.

Bikir bog‘lanishlar mineral zarralarning bir—biriildn kimyoviy birikmalar,

ya'ni kremniy, temir oksidlari va boshqga kristallgrdamida bog‘lanadilar.

1.3 Lyoss, gil, muzlagan gruntlarning muhandisgeologik xususiyatlari.
Lyossimon gruntlar.

Lyoss gruntlari Ukraina, Markaziy Qrim, Shimoliy Wez, Volgabo'yida,
Belarusning bir gismida keng targalgan. MarkazigiyO, Kavkazorti, G‘arbiy Sibirning
keng hududlari ham lyoss gruntlari bilan goplang@siyoning aksariyat quruq iglimli
mamlakatlari (Mongoliya, Xitoy, Afg‘oniston, Eronawb.) tekislik hududlari ham lyoss
gruntlaridan tarkib topgan. Lyoss gatlamining dadinbir necha metrdan 20...3@ ga
yetadi, ba’zan undan ham ortadi.

Lyoss gruntlari tarkibi, tuzilish va tekstura bedgil binobarin, mexanik
xossalariga ko‘ra boshga barcha tog' jinslaridanilagi darajada farq giladi. Lyoss
gruntlarining gattiq zarralari 80...90% ga kvaraladshpati va eruvchan minerallardan
tarkib topadi. Yiriklik jihatidan qattig zarralamg 60% gacha, ba’zan hatto 90% gacha
bo‘lgan migdori changsimon, qolganlari — loyli, gsmigina qumli fraksiyalarga kiradi.
Granulometrik tarkibi va yumshoglik soniga ko‘rao$s gruntlari changsimon loyli —
gumlar va qumli loylarga kiradi. Lyoss gruntlariningamligi tabily holatda odatda
0,08...0,16 dan oshmaydi, namlik daraje&&k0,5.

Lyossimon gruntlar strukturasi turg‘un bo‘lmagarumggtar guruhiga kiradi.
Ular namligining oshishi natijasida zarrachalarbog‘lanishlarning keskin susayishi
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va strukturasining buzilishi kuzatiladi. Bu xol mwvor zaminida joylashgan
gruntlarda va ayrim hollarda tabiiy holdagi grundia ham uchraydi. Struktura
buzilishi gruntlarda qo‘shimcha cho‘kish paydo Isliga olib keladi.

«Lyoss» so‘zini 1923- yil Leonard atama sifatidanga olib kirdi. Bunday
gruntlar xalgimiz tomonidan uzoq yillardan buyomg's tuproq deb yuritiladi.

Professor G'.O.Mavlonov o‘ta cho‘kuvchan gruntlagnimuhandis — geologik
xususiyatlarining asosiylari deb quyidagilarni keldi:

1. Sarg‘ish, oq sarg‘ish rangli.

2. G'ovakligi 46-59%.

3. Tarkibida K , Mg tuzlari 5% dan ortiq.

4. Qum va tosh aralashmalarining holi.

5. Changsimon zarrachalar (0,05 — 0,01 mm) 50% ko‘p.

6. Yorilganda tik devorlar hosil giladi.

7. Suv ta’sirida cho‘kadi.

8. Suv o‘tkazuvchanligi yuqori.

9. Bog‘lovchi moddalar suvda eriydi, iviydi,quriganda mustahkamligi
oshadi.

10. Suvda eriydigan tuzlari ko‘p. Bunday grantl yer kurrasining 13 min.
kn? maydonini egallagan.

G'.0.Mavlonovning ta'riflashicha Markaziy Osiyo Ige va lyossimon tog’
jinslarining tarqalishi va minerologik tarkibinanig misollarda ko‘rsatgan, ya'ni ular
tog’ yon barg'irlarida, Mirzacho‘lda, shimoliy Tosikt hududlarida, Chirchiq,
Ohangaron, Qashqgadaryo, Vaxsh daryosi vodiylaradaoshqga katta hududlarda keng
targalgan bo'lib, har xil qgalinlikka eg@ho’kuvchi gruntlar gatlamining galinligi
5 — 10 metrdan ortiq bo‘lib, ba’'zi yerlarda 30 ngetcha yetadi. Xitoy xududida 450
metrgacha yetadi. Lyoss va shu kabi o‘ta cho‘kuwncheuntlar struktura tuzilishining
asosiy sabablari ularning struktura bog‘lanishiagn suvga chidamliligi va
g‘ovaklarning yugqoriligidandir. Ularning paydo bishi hozirgacha bahsli hisoblanib
kelinmoqda.

O‘ta cho‘kuvchanlikni laboratoriyada kompressiyaasida aniglanadi:
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Namlanish natijasida gruntlarning mustahkamkgiskin kamayadi, @ va c)
ularni 2 toifaga ajratiladi.

I-tur. zaminda tashqi kuch ta’siri ostida va xugusgirligi ta’sirida sodir
bo‘ladigan cho‘kish migdori Smdan oshmaydi.

[I-tur. tashqi yuk va xususiy og'‘irligidan sodir ‘bexligan cho‘kish 5 sm. dan
ortiq.

Tabily namlik sharoitida lyoss gruntlari sementatsibog‘lanishlar hisobiga
ancha mustahkam bo‘ladi va balandligi d@0gacha va undan ortiq tik giyaliklarni
ko'‘tarib turishga qodir. Lyosslarning namlanishimsmntatsion bog‘lanishlarning
erishi va uning makrog‘ovakli teksturasi buzilishigplib keladi. Bu gruntning
mustahkamligi tez yo‘qolishi, zichlikning ko‘p miqdda va tez rivojlanuvchi
deformatsiyalanishi e‘ta cho‘kishigasabab bo‘ladi. Shu sababli lyoss grunttdta
cho‘kuvchangruntlar deb ataladi.

Muzlagan va abadiy muzlagan gruntlar.0°C dan past temperaturada, odatda,
g‘ovakdagi suvning bir gismi gattig faza — muzgéshii munosabati bilan gruntlar
0°z xossalarini butunlay o‘zgartiradi.

Barcha turdagi gruntlar, agar ular manfiy tempeega ega va tarkibida muz
mavjud bo‘lsa,muzlagan gruntlar qatoriga kiradi. Tabiiy sharoitda ko‘p fuwa
undan ortiq) yillar mobaynida muzlagan holatda kgin (erimasdan) turgan gruntlar
abadiy muzlagargruntlar deb ataladi.

Muzlagan va abadiy muzlagan gruntlar ularda muanbdirikish bog‘lanishlari
mavjudligi  tufayli manfiy temperaturada juda mudtam va kam
deformatsiyalanuvchi tabiiy tuzilmalar hisoblana#iroq temperatura ko‘tarilgan
yoki pasaygan taqdirda (hatto temperaturaning magiymatlari sohasida ham)
muzning bir gismi erishi yoki g‘ovaklardagi suvnibg gismining muzlashi hisobiga
ularning xossalari o‘zgarishi mumkin. G‘ovaklardagiuz eriganida muz bilan

birikish tarkibiy bog‘lanishlari juda tez buziladia kuchli deformatsiyalanish yuz
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beradi. Bunda abadiy muzlagan gruntlarning ko‘pdunéari, aynigsa o‘ta muzlagan
changsimon-loyli gruntlar suyuq holatga o'tishi mkim

Muzlagan gruntlar temperatura holatining o‘zgarislarning fizik xossalarida,
binobarin, mexanik xossalarida ham jiddiy o‘zgalastyuz berishiga olib keladi.

Muz eriganida o‘ta cho‘kuvchanlikmuzlagan gruntlarning muhim xususiyati
bo'lib, bu mazkur gruntlarda inshootlar qurilganidachli deformatsiyalanish yuz
berishiga sabab bo'lishi mumkin.

Ko‘pchuvchan gruntlar. Ko‘pchuvchan gruntlar Volgabo'yi, Kavkazorti,
Qozog‘iston va Qrim hududlarida uchraydi. Ular Midanubiy Afrika Respublikasi,
Manyam, AQSH va boshga mamlakatlarda keng targalg@mdistonda, masalan,
mamlakat hududining taxminan 30% ko‘pchuvchan dandan tarkib topgan.

Ko‘pchuvchan gruntlar gatoriga gidrofil loyli mir@lar (montmorillonit,
kaolinit, gidroslyudlar) migdori ko'p va tabiiy haida namlik darajasi pastv€wy)
bo‘lgan loyli gruntlar kiradi.

Oquvchanlik va qotish chegarasida namlik giymatlawm gruntlarda ancha
katta. Ko‘pchuvchan gruntlarga keluvchi nam loydiralar sirtida adsorbsiyalanib,
gidrat qobiglar hosil giladi. Zarralarning dastlabksbatan yaqin joylashuvida gidrat
gobiglar ta’sirida ular siljib, grunt hajmining @higa sabab bo‘ladi. Suvning bir
gismi loyli minerallarning kristallari ichiga kiriu ham grunt hajmining ko‘payishiga
olib keladi. Ko‘pchuvchan gruntlar namligi kamaygda ularning kirishishi yuz
berib, keng deformatsiyalanishga sabab bo‘ladi.

Shunday qilib, ko‘pchuvchan gruntlar namlanganidgpchishi (hajmining
ko‘payishi) va quriganidairishishi (hajmining gisgarishi) bilan ajralib turadi.

Gruntlarning namlanishiga sizot suvlar sathiningadishi, gruntdan suvning
bug‘lanish tabily sharoitlari buzilishi tufayli iheot ostiga qo‘shimcha suv
to‘planishi va hokazolar sabab bo‘lishi mumkin. &raamligining kamayishi odatda
texnologik omillar yoki iglim omillari bilan belgénadi.

Ko'pchish gobiliyatiga ega bo‘lmagan ayrim gruntléabily suv tushib
namlanganida suv tarkibida kimyo, metallurgiya lovalari va boshga

korxonalarning texnologik chigindilaridan iboratztaritmalari mavjud bo‘lgan holda

10



ko‘pchish xossasini kasb etadi. Bu hodisa ko‘pinefk@myoviy ko‘pchish» deb
ataladi.

Ko‘pchuvchan gruntlar namligining ortishi ularningistida joylashgan
poydevorlar ko‘tarilishi va qoziqli poydevorlardaanfiy (salbiy) ishgalanishning
rivojlanishiga olib keladi. E.A.Sorochan zamin gilan ko‘pchiganida ayrim
gurilmalarning ko‘tarilishi 580mm ga yetgan hollarga misollar keltiradi. Grunt
guriganidan so‘ng uning kirishishi inshootlar chistkiga sabab bo‘ladi. Ayrim
hollarda ko‘pchishning gorizontal bosimi ham qualiarning yer osti elementlariga
xavf soladi.

Kam namlangan loyli gruntlar. Ularga odatda loygalar, sergatlam loylar,
suvga to‘yingan lyoss gruntlari va loyli gruntlamgi ayrim boshqga turlari kiradi.
Bunday gruntlar tabiiy holatda serg‘ovakligi, suMgéinganligi, uncha mustahkam
emasligi va o‘ta shakl o‘’zgaruvchanligi bilan tdiasadi.

Mikrobiologik jarayonlar mavjud bo‘lgan holda yuzagkelgan suv
havzalarining suvga to'yingan hozirgi cho‘kindildoygalar deb ataladi (dengiz,
ko‘rfaz, ko‘l, daryo, botqoq loyqalari). Loygalammligi oquvchanlik chegarasidagi
namlikdan katta bo‘ladw>w,), g‘ovaklik koeffitsiyentie=0,9.

Loygalar o'z tarkibiga ko‘ra boshga loyli gruntlam tabiiy qoldiglar
migdorining ko'pligi bilan ajralib turadi. Bu qoldiar jinsning tabiiy
mustahkamlanish jarayonida asta — sekin chiriydipkod yo'li to‘siq bo‘lgan holda
bu ko'p vyillar davom etadi. Tabiiy goldiglar hamddar va suv bilan ekologik
jihatdan yagona tizimga birikkan mikroorganizmlaydalarga alohida xossalar
baxsh etadi. Boshga loyli cho'kindilar kabi, loygada ham loyli va changsimon
fraksiyalar ko‘p miqdorda mavjuddir. Ba’'zan ulargaayda qumli fraksiya ham
mavjud bo‘lishi mumkin. Yirikroq bo‘laklar deyarihavjud bo‘lmaydi. Har gqanday
loyganing asosiy massasini tashkil etuvchi kvaeda dhpatlari va loyli minerallar
bilan bir gatorda dengiz, ko‘rfaz loyqgalari va agyrboshqga loygalarda g‘ovakdagi
eritma tarkibida yoki kristall tarzida eruvchan mallar ham mavjud bo‘ladi. Tabiiy

tuzilmalar loygalarda massaning 2...12% ni tasétati.
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Loyqgalar suv havzalari tubida, bevosita suv ostidii qumli cho’kindilarning
yupga gatlami ostida yoki torf ostida joylashadoyfjaning galinligi 10m ga, ba’'zan
bir necha o‘n metrga yetishi mumkin. So‘nggi holdhuqurlikda loygalarning
zichlashishi va mustahkamlanishi yuz beradi. Ular.80m chuqurlikda asta — sekin
oquvchan—yumshoq konsistensiyali normal loyli ggant‘tadi. Chuqurlikda loyga
nafaqgat zichlanadi, balki unda tabiiy goldiglar nhogi ham kamayadi.

Loygalarning o‘ziga xos xususiyati shundaki, buatman holatda ularning
tarkibiy mustahkamlik darajasi uncha katta bo‘lmayd.oyqalarga tarkibiy
mustahkamlik darajasidan past bosimlar tushishiatfagrunt skeletining tarang
deformatsiyalanishiga sabab bo‘ladi. Tarkibiy mb&tmlik darajasidan ortiq statik
zo'rigishlar va aynigsa dinamik zo‘rigishlar taisia loygalar strukturasi oson
buziladi. Biroq vaqt o'tishi bilan loyqalardagi dirkolloid bog‘lanishlar tiklanadi va
zichlangan loyga grunt mustahkamlanadi.

Torf va torflashgan gruntlar. Torflar past tekislikda joylashgan botgog-
o‘rmonzor, tundra va tayga hududlarida (Belarudtigoo'yi, Shimol, G'arbiy Sibir)
keng targalgan. Sirtdan torf och qo‘ng‘irdan to'ofroy‘ir va gora ranggacha bo‘lgan
nam holatda yumshoq tuprogsimon massadir.

Torf deb 50% dan ko‘prog‘ini botqoq o‘simliklarining giajlari tashkil etuvchi
tabiiy mineral cho‘kindilarga aytiladi.

Torf va torflashgan gruntlarning holati va xossaEsosan gumusga o‘tuvchi
tabiiy qoldiglarning chirish darajasi va ularda mell noorganik minerallarning
nisbiy miqdori bilan belgilanadi. Tarkibidagi tapiiqoldiglarning chirish darajasi
ortishi bilan torfda gumus miqdori ko‘payadi. Tairfg zichligi odatda 1...1,3/4n?¥
dan oshmaydi, namligi esa bir necha birlikka yetabiabiiy sharoitda torf va
torflashgan gruntlar, odatda, suvga to‘yingan iadio‘ladi.

Torflar eng sigiluvchan gruntlar gatoriga kiradiorflarda bog‘lovchi suv
miqdori ko'pligi tufayli torfdan iborat yoki tarkida torflashgan gruntlar mavjud
zaminlarning cho’kishi juda sust rivojlanadi. Tard torflashgan gruntlarning yuk
ko‘tarish gobiliyati ham uncha katta emas. Shu Bhltarkibida torflashgan gruntlar
mavjud gatlamlar inshootlar zaminlarining eng nomadiplaridan biri hisoblanadi.
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Sho‘rlangan gruntlar. Sho‘rlangan gruntlar Qozog‘iston, Markaziy Osiyo,
Ozarbayjon, Ukraina va shimoliy dengiz bo‘yi hudaritia keng targalgan.

Sho‘rlangan gruntlarga ma’lum miqdorda oson vaaaiia oson eriydigan
tuzlarga ega bo‘lgan yirik toshli, qumli va chamgen — loyli gruntlar kiradi.

Natriy, kaliy va magniyning xlorli, oksidlangan \arbonatli tuzlari (galit
NaCl, soda NaCg¢) mirabilit NaSQ v b.) oson eriydigan tuzlar, kalsiy sulfati
(gips) CaS@[12H.0, angidrit CaSQ kalsit CaCQ@ va boshgalar — o‘rtacha oson
eriydigan tuzlar hisoblanadi.

Sho'rlangan gruntlar ustida qurilish qgilishning sisoxavfi siziluvchi suvlar
bilan birga tuzlarning yuzaga chiqishi (kimyoviyffaziya), grunt teksturasining
buzilishi va buning natijasida notekis o‘ta cholder rivojlanishi bilan bog'lig.
Siziluvchi suv yuviluvchi sho'r eritmasiga aylanada metall bilan betonga
nisbatan agressivlik kasb etadi.

To'kilgan gruntlar. Insonning qizg‘in xo‘jalik faoliyati cho‘kindilarimg
alohida turi — to‘'kilgan gruntlar hosil bo‘lishigdib keldi.

To'kilgan gruntlar qgatoriga tabily tuzilishi buzsg tabiiy gruntlar,
shuningdek ularning to‘kilishi yoki yuvilishi natigsida hosil bo‘lgan sanoat ishlab
chiqgarishining mineral chigindilari va qattig maiglehigindilar kiradi.

1 min. aholi yashaydigan shahar faoliyati tabiiy nerallardan iborat
chigindilar yuzaga kelishi bilan bog‘liq bo‘lib, ai har yili taxminan 40 ga
xududda qatlamining galinligi ikki metr bo‘lgan uwlarga to‘kiladi. Shunday
gilib, insonning konchilik — texnika, muhandislikgurilish va xo‘jalik faoliyati
natijasida to‘kilgan gruntlarning hosil bo‘lish viamlanish hajmlari geologik
hodisalar migyosi bilan tenglashdi.

To'kilgan gruntlar egallagan hududlar odatda soagiklar, hovuzlar,
botqoglar, daryolarning qurigan o‘zanlari va shubikadan iborat. Grunt
to‘kiluvchi joylar relyefi, odatda, o‘ta girgilgamo‘ladi, shu sababli to‘kilgan
gruntlar gatlamlarining qalinligi ancha notekisligpilan tavsiflanadi. Bundan
tashqgari, to‘kilgan gruntlar ostida boshga bo‘stngrturlari yotishi mumkin.
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To'kilgan gruntlarda har xil fizik, fizik—kimyoviy,biologik va boshga
jarayonlar asta—sekin yuz beradi. Ular, bir tomendma‘kilgan gruntlar o'z —
o‘zidan zichlanishi, mustahkamlanishiga, boshgaandan — ayrim agregatlar va
ayrim zarralar chirishi va parchalanishiga, ya'mistahkamligining kamayishiga
olib keladi. Shu sababli to‘kilgan gruntlarga ngfwn tuzilishga ega gruntlarning
boshqga turlarini ko'rib chigish paytida yuqoridaydaetilgan xususiyatlarning

aksariyati u yoki bu darajada xosdir.

1.4 Gruntlarning tasniflanishi

Gruntlarni ayrim tabagalarga ajratish uchun ulainiflarga bo‘lish kerak.
Gruntlarning tasniflanishi Y3PCT 25100 — 95 asosida bajariladi. Undagi
ko‘rsatmalarga muvofig gruntlar tashkil etuvchi dtarning va zarrachalarning
o‘lchamlari kattaliklariga va belgilangan kattaldgi zarrachalarning migdoriga
garab tiplarga tasniflanadi.

Gruntlarning granulometrik tarkibiga qarab ko‘p dligi quyidagicha
aniglanadi:

C

u

_ dso
dy (L.2

Ko'p jinslilik darajasi bilan baholanadi, bu yerd®0 shunday diametrki,
grunt tarkibidagi 60 % zarrachalar  (og‘irlik bo'yicha) o‘lchami shu
diametrdan kichikdir. d10 — bu shunday diametrkiung tarkibidan 10%
zarrachalar (og‘irlik bo‘yicha) o‘lchami shu diamaan kichikdir. K gancha kam
bo‘lsa, grunt bir jinslilikka yaqgin bo‘ladi.

Agar Cu > 3 bo‘lsa, qumli gruntlarga shag‘alli, ikirva o‘rtacha
yiriklilikdagi degan nomlarga "ko‘p jinsli" so‘zi afshiladi. Qumli gruntlar

zichligiga garab:
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1.1-jadval.Qumli gruntlar turining tavsifi

Tuzilishining zichligi
Qum turi
Zich O'rtacha zich G'ovakli
Shag‘al aralash,
yirik va o‘rtacha
donali qumlar e<0,55 0,5 e<0,7 e>0,7
Mayda qumlar e<0,6 0,6 e<0,75 e>0,75
Changsimon
qumlar €<0,6 0,6< e<0,8 e>0,8

Aksariyat hollarda muayyan gruntni ma’lum turga ydkr xiliga asosli
ravishda mansub deb topish grunt qurilish xossatagi dastlabki hisob—kitoblarda
foydalaniladigan taxminiy ko‘rsatkichlarini aniglasimkonini beradi. Yaxshi
o‘rganilgan hududlarda tasniflash yo'li bilan tagah ko‘rsatkichlar ko‘pincha oddiy
inshootlarni aniq hisoblashni amalga oshirish varnil loyihalash uchun kifoya
giladi.

Gruntlarning to‘la tasnifys PCT25100-95 da keltirilgan. quyidagi yirik toshli,
gumli va changsimon-loyli gruntlarning qurilishdayéflalaniladigan sodda tasnifi
keltirilgan. Gruntlarning ayrim tur xillarini fargshning mufassalroq belgilarini
kursning tegishli bo‘limlarida ko‘rib chigamiz.

Yirik toshli gruntlar tasnifi. Grunt tipining nomi u yoki bu vyiriklikdagi
zarralarning umumiy massasidagi nisbiy miqdori lbdig aniglanadi. Yirik toshli
grunt to‘ldirgichida (2mm dan katta zarrachalar olib tashlanganidan so‘rigago
zarralar orasida) qumli zarralar quruq grunt umumgssasining 40% dan ortigroq,
changsimon yoki loyli zarralar — 30% dan ko‘prodl$m, yirik toshli grunt nomiga
to‘ldirgich nomi go‘shiladi (masalan, qumli, chamgen yoki loyli to‘ldirgichdan
iborat shag‘alli grunt).

Namlik darajasiga garab yirik zarrachali gruntlagnguyidagicha farglanadi:

Kam namlangan gruntlar. . . . . . 30,5
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Namgruntlar. . . . . . . . .. . ,5€6<0,8
Suvga to'yingan gruntlar. . . . . .08l1,0

Qoyatosh gruntlarni tasniflash ham V3 PCT 25100-95 yordamida amalga
oshiriladi. goyatosh gruntlarning tiplari ularnsteil etuvchi jinslarning petrografik
tarkibiga ko‘ra, turlari — mazkur jinsning struk#wy — teksturaviy xususiyatlariga
ko‘ra amalga oshiriladi. Qoyamas gruntlardan faajlarog gqoyatosh gruntlarning
asosiy ko‘rsatkichi sifatida suvga to‘yingan hokgdnamunalarning bir o‘q bo‘yicha
sigilishga nisbatan mustahkamlik chegarBsi (MPa)ni oladi. quyidagi qoyatosh
gruntlar farglanadi:

Juda mustahkam . . R,>120 Mustahkamlik darajasi pastroq B=3
Mustahkam. . . . 12B>50  Mustahkamlik darajasi past. B=1
O'rtacha mustahkam . .58B:>15  Mustahkamlik darajasi juda padR.<1
Kam mustahkam. . . *B>5
goyatosh gruntlaR. < 5 MPa bo‘lgan holda odatda yarim goya tosh gruntlar deb
ataladi.

Muhandislik amaliyotida ko‘pincha qoyatosh jinslarorigsimonligining
umumiy ko‘rsatkichlaridan foydalaniladi: YOBK — yigtar bo‘shligi koeffitsiyenti,
Myor — Yorigsimonlik moduli.Yoriglar bo‘shligi koeffitsiyentideb qoyatosh bloklari
hajmiga yoriglar hajmining nisbatiga aytiladi. Buw‘ksatkich rasman goyamas
gruntlarning g‘ovakliligin ga teng. Biroq odatdagi sharoitlarda qoyamas taunt
uchunn 0,3 dan 0,5 gacha bo‘lsa, qoyatosh gruntlar uHOBK birning yuzdan va
hatto mingdan bir ulushlarini tashkil etadi, favogdia hollarda 0,1...0,15 giymatiga
yetadi.

Yorigsimonlik moduli— bu goyatosh grunti ochig uzunligining hamidagi
yoriglar soni. Bu ko‘rsatkich giymatlarining yugochegarasi 100 ga yagqinlashadi,
guyi chegarasi esa birning ulushlarini tashkil etad

Bu ko‘rsatkichlardan foydalanib yorigsimon qoyatgstslarni tasniflashning
har xil usullari ishlab chigilgan.

Qumli gruntlar tasnifi. qumli grunt tipi ham zarralarning katta-kichikkg

garab aniglanadi. Zarur holda gruntning turli jilisidarajasi G hisobga olinadi.
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Qumli grunt turi g‘ovaklik koeffitsiyenti bilan tasiflanuvchi tuzilishining
zichligiga ko‘ra aniglanadi .

Qumli gruntning tur xili namlik darajasiga qarabrilyi toshli gruntlar uchun
ganday belgilangan bo‘lsa, shunday aniglanadi.

Tabiiy gruntlar har xil kattalikdagi zarralar yigtirsidan tashkil topadi. Fagat
dengiz cho'kindilari yaxshi saralangan bo‘ladi: demming qumli plajida yirik toshli
zarralar ham, changsimon—loyli zarralar ham uchgalina Daryo qumlarining
saralanganlik darajasi pastroq bo'lib, bu yerdaagaf qumli, balki changsimon-loyli
zarralarga ham duch kelish mumkin. Boshga joylardgntlarning ko‘p jinslilik
darajasi bundan ham ortigdir.

Gruntda u yoki bu kattalikdagi zarralarning o‘zamgsbatiga garab ular uch
guruhga ajratiladi: yirik toshli, qumli va changsim-loyli gruntlar.

ChangsimorHoyli gruntlar tasnifi. Yumshoq soniga ko‘ra loyli gruntlarning
uch tipi: loyli qum —0,01< Ip< 0,07, qumli loy —0,07< Ip 0,17, loy - Ip > 0,17
farglanadi. Agar loyli grunt massasida mavjud vyidshli zarralar migdori 15...25% ni
tashkil etsa, grunt nomiga shu zarralar nomi gdashi(masalan, shag‘al aralash qumli
loy, shag‘al aralash loyli qum). Bunday zarralagdari 25-50% bo‘lsa, grunt nomi
o‘zgaradi: shag‘alsimon qumli loy, shag‘alsimonll@um va h.k.

Loyli gruntning holati oquvchanlik ko‘rsatkichi ga ko‘ra aniglanadi:

Loyli qumlar uchun qgumli loylar va loylar uchun
gattig . . . . . I<0 gatig . . . . . <0
yumshog . . . . .<0<0 yarimqattig. . . . 0.<0,25
oguvchan . . . . I>0 tarang yumshoq . . 0,2h<0,5

o‘ta yumshoq . . . 0,B=0,75
oquvchan yumshoq. . . 0,7h<1
oquvchan . . . . .I>0

Ba'zan loyli grunt ko‘rsatkichiga g‘ovaklik koeffilyentining giymati ham

go‘shiladi.
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Gruntning zichlik, namlik va g‘ovaklik ko‘rsatkichl ari.
1.1-rasmga garab alohida elementlarga ajralyarmassali uch elementli
gruntning ayrimV hajmini tasavvur gilamiz, bu yerda, my, V., mp, Vs, mg — tegishli

ravishda gruntning qattiq, suyuq va gazsimon

elementlari hajmi va massasi .

Bu holdaV=Vi+Vo+Vs; M=m + mp +

mg [ my + mp, chunki gazsimon element massasi
ahamiyatsiz darajada o0z bo'lib, aniglash

natijalariga ta’'sir ko‘rsatmaydi. Shuningde¥; +

~ Vzichida gisman suv va gisman gaz bo‘lgan
1.1-rasm gruntdagivgtklarning to‘la hajmiga tengdir. Endi

gruntning muhim fizik ko‘rsatkichlarini aniglashgaishish mumkin.

Gruntning zichligi (g/&n?, tfm®) — grunt massasining uning hajmiga nisbati:
P=MIV =(m+m)/(V,+V, +V,). (1.3)

Grunt zichligini aniglash uchun odatda kesuvchghalisulida ma’lum hajmda
grunt olinadi yoki hajmi undan sigib chiqariluvchilv hajmiga ko‘ra aniglanuvchi
noto‘g‘ri shakldagi namuna parafinlanadi. So‘ngaeozida o‘lchash yo'li bilan grunt
massasi halga yoki parafin og‘irligini hisobga osdan aniglanadi.

Inshootga tushuvchi yuklarni va o'z od'irligi ta’glan zo‘rigishlarni
hisoblashdaruntning solishtirma og'irligilkH/m?®) ifodasiga o‘tishi lozim:

y =P, (1.4)
bu yerda g=981m&? — erkin tushish tezlanishi. Gruntning solishtirmg‘irligi
avvalo qattiq jismlar\(x) va g‘ovaklar V- + V) egallagan hajmlarning o‘zaro nisbati
bilan belgilanadi. Eng ko‘p targalgan qoyamas dauntichun u 13...2XHA® ni,
goyatosh gruntlar uchunkH/m? ni tashkil etadi.

Gruntning namligi — suv massasining qattiq jismlar massasiga niskaéti.
birliklar ulushi, ba’zan foiz hisobida o‘lchanadi:
w=m,/m =(M -m)/m. (1.5)

18



Namlikni tortish yo'li bilan aniglash uchun nam gtumassasM aniglanadi.
So‘ngra namuna gattiq zarralar massasi (qurug gmedsasi)ga teng o‘zgarmas
massam ga yetgunga gadar 105 temperaturada qgizdiriladil — my tafovuti gruntni
gizdirish jarayonida bug‘langan suv massasiga tenddb‘pgina g‘ovak gruntlar
namligi 0,01...0,4 doirasida o‘zgaradi, birog nanlbirdan ancha ortiq bo‘lishi
mumkin bo‘lgan gruntlar (masalan, loyqgalar, torflaam uchraydi.

Grunt zarralarining zichligi (g/&n¥, tfn®) grunt gattiq zarralari massasining
ularning hajmiga nisbati sifatida aniglanadi:

ps =M/, (1.6)

Zarralar zichligi fagat ularning minerallar tarkgiai bog‘liq bo‘ladi. goyatosh
gruntlar uchun u odatda 2,4 dan 88n? gacha, qoyamas gruntlar uchun — 2,4...2,8
g4n? doirasida o‘zgaradip,ning eng ko‘p uchraydigan giymatlag/4n¥): qumlar
uchun - 2,65...2,67, loyli qumlar uchun - 2,68722, qumli loylar uchun -
2,69...2,73, loylar uchun - 2,71...2,76.

Zarralarning solishtirma og‘irligi y.ni zarralar zichligini erkin tushish
tezligiga ko‘paytirish yo'li bilan olish mumekin.

Gruntning yuqorida keltirilgan asosiy fizik ko‘réathlari o, w,p, doim
eksperimental yo‘l bilan aniglanadi. Ulardan quyidko‘rsatiigan boshga
ko‘rsatkichlarni aniglash uchun foydalaniladi.

Quruqg grunt zichligi p, ko‘pincha grunt skeleti zichligi deb ataladi va gqr
grunt (grunt zarralari) massasining butun gruntriigq nisbati sifatida aniglanadi:

Py =m/V,. AL
(1.3) formulasidaM va my ni V ga bo‘lib hamda (1.1) va (1.5) ifodalaridan
foydalanib, shunday yozish mumkin:

0y = PI1A+W). (1.8)

Qurug grunt (grunt skeleti)ning solishtirma og‘irlyi (1.9) bog‘lanishdagi kabi
olinadi:

Y, = p,9=yla+w). (1.10)
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Gruntning g‘ovakligi g‘ovaklar hajmining butun grunt hajmiga nisbatiasifia
aniglanadi, bu grunt hajmi birligidagi g‘ovaklarjimaga mos tushadi:
n=(V, +V,)/V. (1.11)
Grunt hajmi birligidagi qattiq zarralarning nisbignigdori m=V,/V orgali
ifodalanadi, bunda
m+n=1 (1.12)
n va m kattaliklar odatda birning ulushlarida, ba’zan faisobida o‘lchanadi.
Aksariyat hollarda goyamas gruntlarning g‘ovakiilg3 dan 0,5 gacha bo‘ladi, biroq
lyoss va loyga gruntlar uchun bundan kattaroq gtiamga ham yetishi mumekin.

(2.4) va (2.6) formulalaridan foydalanib, osonginam=p,/p, ni, (2.9)

formulasini hisobga olganda esa, quyidagi ifodanilsh mumkin:
n=1-p,/p.. (1.13)
Gruntning g‘ovaklik koeffitsiyenti e g‘ovaklar hajmining qattiq zarralar
hajmiga nisbate=n/m=n/@1-n)ga teng bo‘lib, bundan:

e=(p, - pa)! p;
e:%(1+w)—1 (1.14)

Gruntning g‘ovaklik koeffitsiyenti ifodasidan

n=e/(l+e);m=1/1+e) ni olish mumkin. (1.15)

Gruntning g‘ovaklik koeffitsiyenti uning muhim keatkichlardan biri
hisoblanadi va hisoblashlarda undan bevosita faydialdi. Qumli gruntlar uchun
g'ovaklik koeffitsiyenti ular tuzilishining zichligi (zarralarning o‘zaro birikish
zichligini) ancha aniq tavsiflaydi va tasniflovdto‘rsatkich sifatida qo‘llaniladi.

Gruntning «g‘ovakliligi» va «namligi» tushunchaldsir—biri bilan muayyan
darajada bog'liqdir.

Gruntning suvga to‘la to‘yinganiga, ya'ni barchaogaklar suvga to‘lganiga

mos tushuvchi namlik tushunchasi w

sat

ni kiritamiz. Bu kattalik ko‘pincha

gruntning to‘la namlik sig‘imdeb ataladi.
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Grunt ayrim hajmining barcha g‘ovaklarini to‘ldingauv massash, =nVvp,ga
teng bo‘ladi, bu yerdg, — suv zichligi. Bu hajmda grunt gattiq zarralarassasi
m =nVp,. Bunda namlik giymatidan foydalanib,

w,,, = €0,/ p,YoKi w,, =ey, /A, ni olamiz, (1.16)
bu yerday, — suvning solishtirma og'irligi.

Namlik darajasi (suvga to'yinish darajasi)S grunt g‘ovaklaridagi suv
hajmining g‘ovaklar hajmiga nisbati sifatida anigali va grunt namligining uning
to‘lig namga chidamlilik darajasiga mos tushadi.

Bunda:

S =wp,/(ep,) Yoki S =wy,/(ey,) deb yozish mumkin. (1.17)

Umuman olganda, namlik darajasi grunt mutlago qusatigan holda 0 dan
g‘ovaklar suvga limmo-lim to‘lgan taqdirda 1 gaclagarishi mumkin. Suvga
to‘yinganlik darajasi qumli gruntlar xossalarinin@garishiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi
va tasniflovchi ko‘rsatkich sifatida go‘llaniladi.

Loyli gruntlarning holat ko‘rsatkichlari.  Loyli gruntlarning xossalari
ularning namlik darajasiga qarab sezilarli darajatdaaradi. O‘ta nam loyli grunt
oqish gobiliyatiga ega bo‘ladi, suv shimdirilgandgumshoq holatga, namlik yanada
kamayganida esa — qattiq holatga o‘tadi.

Holat ko‘rsatkichiga ko‘raloyli gruntning uch holati mavjud: gattiq, yumshoq
va oquvchi holatlar. Namlikningoyiluvchanlik (gotish) chegarasfyumshoqlikning
quyi chegarasij,va oquvchanlik chegaraglyumshoglikning yugori chegaras¥y
deb ataluvchi o‘ziga xos ko‘rinishlari bu holatlafrtasida chegara hisoblanadi.

Yumshoglikning quyi chegarasiga mos tushuvchi mlamlamalda aniglash
uchun grunt qorishmasi shunday namlanadi (yokitdmali)ki, u taxminan 3mm
galinlikda yoyilganida alohida bo‘laklarga ajraliketsin. Yumshoglikning yuqori
chegarasi grunt gorishmasi namligining shundayhbiatiga mos tushadiki, bunda
standart konus unga Xm chuqurlikka cho‘kadi. Bu chegaralarni aniglash liasu

va chegaralarning ozi ham ancha shartli bo‘lsadaiglangan w, va w,

kattaliklarning aniqlik darajasi qonigarlidir.
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Loyli gruntning tabiiy namligini oquvchanlik chegai va yoyiluvchanlik
chegarasidagi namlik darajasi bilan taggoslash guraayuqlik darajasiga ko‘ra
holatini aniglash imkonini beradi. Buning uchun lloygruntlarning muhim
tasniflovchi  ko‘rsatkichi  hisoblanadigan oquvchanli ko‘rsatkichi 1. dan
foydalaniladi:

L= (w-w,)/(w, —w,). (1.18)

Oz — o‘zidan ravshankiw<w, (oquvchanlik ko‘rsatkichi <0) bo‘lsa, grunt
gattig holatda,w>w_ (I.>1) bo‘lsa, oquvchan holatday,<w<w; (0<I . <1) bo‘lsa,
yumshoq holatda bo‘ladi.

Oquvchanlik chegarasi va yoyiluvchanlik chegaradiasidagi farqgruntning
yumshoqlik sonileb ataladi:

o =W, —W,. (1.19)

Gruntda loyli zarralarning nisbiy migdori gancha‘kdo’lsa, I giymati
shuncha katta bo‘ladi.

V3 PCT 25100 — 95 ga muvofiq yumshoglik soniga ko‘ra i@yLintning turlari
aniglanadi: loyli qum — 0,&1p<0,07, qumli loy — 0,02 1,<0,17, loy -Ip> 0,17.

Qumli gruntlar odatda yoyilish qobiliyatiga ega losaydi yoki loyli zarralar

migdori 0z bo‘lgan holda amalda bir xil, va w_ giymatlarni ko‘rsatadi, shu sababli

gumli gruntlar uchun yumshoqglik soni ahamiyatsizageda ozir< 0,01.

Grunt hagiqiy tuzilishining boshga bir soddalaslgiam modeli uniizotrop
jism, ya’'ni istalgan yo‘nalishda kesib olingan namunalag xossalari bir xil jism
sifatida tasavvur qilishdir. Bu shart gruntlarnirgarcha turlariga qo'llanilishi
mumkin emas (sergatlam loylar, seryoriq yoki sdamatgoyatosh gruntlar izotrop
emas). Birog bunday gruntlarni hisoblashga nisbatamotrop muhitlar mexanikasi
apparatini go‘llash katta giyinchiliklar bilan bdigf bo‘lib, aksariyat hollarda ular
muhandislik magsadlari uchun yetarli darajada #aigilan izotrop jismlar sifatida

garalishi mumekin.
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Gruntlar mexanikasi vazifalarini yechish usullari. Gruntlar mexanikasi
vazifasi qurilish natijasida gruntlarda yuz beruvaehexanik jarayonlarni o‘rganish
va migdoriy tavsiflashdan iborat bo‘lgan amaliy thn

Bunda yechishga to‘g'ri keluvchi vazifalar tarkjoda keng va rang—barangdir.
Qurilishda har xil turdagi gruntlarga ko‘rsatiladiy ta’'sirlar ham juda rang-
barangdir. Shunga garamay, gruntlar mexanikasyilian sifatida, gruntlar turi va
holatidan gat'i nazar, bu vazifalarning barchasygchishga nisbatan yagona
metodologik yondashuvni go‘llaydi.

Bu grunt gatlamining istalgan nuqtasida zo‘rigqagfedmatsiyalangan holatni
aniglash va pirovard natijada shu nuqtadagi gragtmiustahkamligi, gatlamning va
u bilan o‘zaro ta’sirga kirishuvchi inshootning damliligiga baho berish va inshoot
qurilishi hagida optimal garor gabul gilish imkonberadi.

Muvozanat tenglamalari va geometrik o‘zaro nisbagjeuntning har ganday
deformatsiyalanish gonunida to‘g'ridir. Zo'rigishlava deformatsiyalanishlar
o‘rtasidagi bog‘lanishni aynan fizik tenglamalariggagani uchun ular ko‘pincha
aniglovchi tenglamalayoki holat tenglamalardeb ataladi.

Vazifaning murakkabligi (inshootning muhimlik daagj, gruntlarning
deformatsiyalanish xususiyatlari va sh.k.)ga qagalntlar mexanikasi yechimlari
juda murakkab yoki nisbatan sodda bo‘lishi mumkin.

Gruntlar gatlamida tashqi (inshootdan tushuvchi)ykichki (massa) kuchlar
ta'sirida yuz beruvchizo'rigishlar, deformatsiyalanishlarva siljishlar gruntlar
gatlamining zo‘rigish holatiga miqdoriy baho beriskchovi hisoblanadi.

Shuni hisobga olganda, gruntlardagi zo'rigishlagfodmatsiyalanishlar va
siljishlar hagidagi tushunchalar yaxlit muhit mekasining umumiy tushunchalariga
mos tushadi.

Bunda, agar normal zo'rigishlarning uch elementi,§,,0,) va urinma

zo'rigishlarning uch jufti ¢, =r,.7,=1

yx? ¢ xz zx1 Tyz

=1,), chizigli deformatsiyalanishning
uch elementi £.s,s,) va Dburchak deformatsiyalarining uch jufti

(Vi = Vi Vi = Y Ve = V) hamda siljishlarning uch elementi,{,w) ma’lum bo'lsa,
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gatlam nuqgtasidagi zo‘rigish holati aniq deb aytshmkin. Chunki gruntlar, odatda,
juda qiyin cho‘ziladi, yaxlit muhit mexanikasidanargli o‘laroq, gruntlar
mexanikasida siquvchi kuchlanishlar musbat beltarhicho‘zuvchi kuchlanishlar
esa — manfiy belgi bilan gabul gilinadi.

Gruntning zo‘rigish holatini aniglashda ko‘pinchay,z koordinata o‘glari
o‘rnining tanlanishiga bog‘lig bo‘lmagan (invariantbosh zo‘rigish va bosh
deformatsiyalanish tushunchalaridan foydalanilddtinma zo‘rigishlar nolga teng
bo‘lgan bosh maydonchalarga daxldor normal zo‘higis bosh zo‘rigishlar deb

ataladi. Bunda doina, > 0, > g, deb olinadi. Bosh normal zo‘rigishlarni bilgan tia)

maydonchalarda amal qgiluvchi va eng katta giymg#agetuvchi bosh urinma

zo'rigishlarni ham aniglash mumkin:

0,~-0;, 0;-0,, 0,0,

Tl: 2 ,T2:

(1.20)

Bosh deformatsiyalarni ham shu tarzda aniglash mumkioshBzo'rigishlar,
bosh deformatsiyalar va x,y,z o‘glari bo‘yicha zo'rigishlar bo’yicha
deformatsiyalarning tegishli elementlari o‘rtasidagpg‘lanish, shuningdek bosh
maydonchalar o‘rni yaxlit muhit mexanikasining umymqgoidalariga binoan
aniglanadi.

Ba'zan grunt gatlami nuqtasidagi umumiy zo‘rigigbki deformatsiyalanish
holatini ikki gismga ajratish qulaydir. Zo'rigisholatiga tatbigan bu 1.2-rasmda
ko‘rsatilgan. Bunda zo'rigishlarning 9 elementi gamida aniglanuvchi umumiy

zo'rigish holati (zo‘rigishlar tenzori) (1.2-rasm), fagat grunt hajmining o‘zgarishiga

a) 2 G o) z ) z
g Gm 62 - 6m

A . lxz

. lLzy 1
T a % . Gy~
2 0 e
A X

T
1} i X
Gm Gy 'Gn'y

y y
y
1.2-rasm. Zo'rigishlar tenzorajning sharli tenzork) va zo'rigishlar deviatoriW)ga
bo'linishi
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sabab bo‘luvchi gidrostatik zo'rigish holati (sharénzor) (1.2-rasmp) va fagat
uning shakli o‘zgarishiga sabab bo‘luvchi deviatdiiyzo'rigish holati (zo‘rigishlar
deviatori) (1.2-rasnv) yig‘indisi sifatida ifodalanadi.

Bu gruntning tabiatini tavsiflashda uning zo'rigisleformatsiyalanish
holatining quyidagi invariant (koordanata o‘glarirroga bog‘lig bo‘lmagan)
ko‘rsatkichlaridan foydalanish imkonini beradi:

o‘rtacha normal (gidrostatik) zo'rigisler,,. U fagat gruntdan qirgib olingan

elementar hajmining o‘zgarishi, unga mos o‘rtachiziqli deformatsiyalanistz,, va

umumiy keng deformatsiyalanis) ga sabab bo‘ladi. Bular quyidagilarga teng :

0,=3(0,+0,+0)=2(0,+0,+0,); (1.21)
_1 _1 :
‘gm_§(£x+£y+£z)_§(£1+‘92+‘93)’ (122)
& =3¢,. (1.23)

Urinma zo'rigishlarning miqgdorir, — zo'rigishlar kombinatsiyasi. U fagat

siljish deformatsiyalarining intensivligi bilan tsManuvchi elementar parallelepiped
shaklining o‘zgarishiga sabab bo‘ladi, bu yerda:

7= % Jo, =0 +(0,-0,) +(0,- 0, +6(r% 1% +13) =

:%\/(01_02)2'*’(02_03)2+(03_01)2; (124)
2 2 2 > 3
X (A
= \E\/ (&= &) +(6,-&) +(&-8)" (1.25)

Zo'rigishlar va deformatsiyalarning yuqorida kealgan invariantlaridan
eksperimentlarning natijalarini tavsiflashda granting ayrim hisobiy modellari
holat tenglamalarini tuzish uchun foydalaniladi.
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1.5 Gruntlar deformatsiyalanishining xususiyatlari

Gruntlar deformatsiyalanishining xususiyatlari eksmentlar natijasida
aniglanadi. Bu yerda biz fagat «fikriy» eksperini@nb‘tkazish bilan kifoyalanamiz,
ya'ni grunt zo‘rigishining ayrim faraziy sxemalarirko‘rib chigamiz va ular
yordamida gruntning yuk ostidagi tabiatiga tav&fdmiz.

Chizigli va chizigsiz deformatsiyalar. Grunt sirtiga shtamp (yoki poydevor)
o‘rnatilgan va u gruntga ostidan o'‘sib boruvchi ibo$ uzatayotgan bo‘lsin (1.3-
rasm, a). Bu bosim ta’sirida grunt yuzasining siljishi (gming cho‘kishi) S yuz
beradi va uning kattaligp ortishi bilan o'sib boradi. Tajriba bu bog‘lanistncha
murakkab xususiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi-(asin,b).

Bosim 0 dan ayrimp; kattalikkacha o‘zgarganida qgolipning cho‘kishi zhii
cho‘kishga yaqin bo‘ladi @, uchastkasi). Bosimning yanada ortish<{@i<p.)
cho'kishning kattaroq giymatiga sabab bo‘ladi $a= f(p) bog‘lanish sezilarli
darajada chizigsiz cho‘kishga aylanadby uchastkasi)p = p; bo‘lsa, cho‘kishning
keskin ortishi yuz beradi va bu gruntning ko‘tatiorish gobiliyati yo‘qolganidan
dalolat beradi.

Endi qolip ostidagi bosim va grunt yuzasidagi shjar o‘rtasidagi
bog'liglikdan zamindan qirgib olingan elementar gdbaiepipeddagi zo‘rigishlar va
deformatsiyalar o‘rtasidagi bog'liglik tahliliga tsak, o'z — o‘zidan ravshanki, bu

bog‘liglik ham chizigsizli bo‘ladi.

5 ¥S

1.3-rasm. Qolip cho'kishi tajribasi (a) va uningdanishda (b) va yuklanish-yuksizlanishda
golipcho‘kishining ost bo'ylab uzatiluvchi basip ga bog‘liglik grafiklari:
1 — yuklanish; 2 — yultanish.
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Shunday gilib, umumiy holda gruntlarga chizigsitadmatsiyalanishga xosdir,
bunda zo'rigishlar o‘zgarishining ayrim boshlangyicoraligiida u chizigli
deformatsiyalanishga ancha yaqin.

Gruntning filtratsion zichlashuvi. Avvalgi hollarda gruntlar yaxlit jismlar
sifatida qaraldi. Bunga barcha turdagi gruntlarniogg‘unlashgan holatini tahlil
gilish, goyatosh gruntlar, suvga to‘yinmagan, y&ms0,8 bo‘lgan holatdagi goyamas
gruntlar (uch elementli gruntlar), shuningdek mgala gruntlarning siljuvchanligini

hisoblashda yo'l go‘yiladi.

to=0 fo= b=ty i t
om0 0<T<p

Uyyo=P 0=Upo=P Uy~ ©

1.4-rasm. Bir o’qli sigishda suvga to'yingan
grunt zichlashuv jarayoniningaxanik moctli

To'la suvga to'yingan gruntlar (grunt massasi)ning deftsiyalanishi ancha
murakkabroq kechadi. Gruntning zichlanishi uningugklik darajasi pasayishi bilan
bog‘lig. Ayni vaqtda suvga to‘yingan gruntlarda tlaa g‘ovaklar suvga to‘la bo‘ladi.
Sanoat va fugaro qurilishiga xos yuklanishlardaaalgat hollarda suv, grunt skeleti
zarralari kabi, deyarli sigilmaydi deb hisoblanismumkin. Shu sababli suvga
to‘'yingan gruntning zichlanishi fagat uning g‘ovakbagi suvning bir gismi sigib
chigarilgan taqdirda yuz berishi mumkin.

G'ovaklardan suv sigib chiqarilishi natijasida gming zichlanish jarayoni
filtratsion zichlashisi{ba’zan faqat zichlashish) deb ataladi.

To‘la suvga to'yingan gruntning zichlashuvini intedi& darajasip bo‘lgan bir
tekis yuklanish ta’sir ko‘rsatganida Tersagi — @eenovning oddiy mexanik modeli
tarzida ifodalash qulaydir (1.4-rasm). Bu yerdailsigydigan suv quyilgan, teshik—

teshik porshen va prujina joylangan idish gruntnaygim hajmini ifodalaydi, bunda
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ma’lum qattiglikdagi prujina gruntning sigiluvchikeletiga, porshendagi teshiklar —
gruntdagi g‘ovaklar diametriga, suv esa — g‘ovalday suyuglikka mos tushadi. Bu
model umumiy holda gruntning diskretligini hisobgdadi va grunt skeleti va
g'‘ovakdagi suyuglikda yuzaga keluvchi kuchlanishiaalohida o‘rganish imkonini
beradi.

Yuk tushgan payp da ¢ = 0 bo'lsa) g‘ovakdagi suv teshiklar orgali sigilishgali
ulgurmagan bo‘ladi, grunt skeleti hali deformat&yanaydi, shu sababli butun
yuklanishni fagat suv gabul giladi. Natijada ddstiavaqtda suvda porshenga tushgan

yukka tengortigcha (g‘ovakdagi) bosimwyuzaga keladiuy = p). Grunt skeletida

kuchlanish (samarali kuchlanish) bu vaqtda nolga teng bo‘ladi(= 0).
Suvdagi ortigcha bosim uning bosim kam joyda gmyfiotvaklari (porshendagi
teshiklar) orgali sigilishiga olib keladi. Porshpastroqg tushib, grunt skeleti (prujina)ni

yanada kuchliroq sigadi va unda o‘sib boruvchi sam&uchlanishni yuzaga keltiradi.
Hamonki har ganday vaqtda tizimning muvozanati tshpre o, +u,, bajarilishi lozim
ekan, samarali kuchlanish ortishi bilan g‘ovakdaggsim kamayadi.

Prujina sirtidan tushayotgan yuklanishni to‘la glalgiladigan darajagacha
sigilganida @.= p), g‘ovakdagi bosim nolgacha pasayadlj, € 0) va suvning sigilishi
barham topadi. Bap vaqtgacha gruntning zichlashuvi yakunlangani, uraigdplanishi
to‘xtagani va turg‘un holat yuzaga kelganini angtht

Shunday qilib, ko‘rib chigilgan modelga muvofig gtaing zichlashuvi
jarayonida samarali kuchlanish O damacha asta—sekin ko‘payadi, g‘ovakdagi bosim

esa tegishli ravishdp dan 0 gacha pasayadi. Shunda tenzor belgilaridgagafanib,

istalgan vaqt uchun gruntdagi to‘la kuchlanish grunt skeletidagi samarali kuchlanish
o; va suvdagi g‘ovaklar bosimi, yig‘indisiga teng deb yozish mumkin:

o; = Eij +u,; (1.26)

bundai =j=x,y,z
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Siljuvchanlik xossasiga ega bo‘lgan suvga to‘yingmaontda deformatsiyalar
vagtida suvning asta — sekin sigilishi natijasidanh grunt skeletining siljuvchanligi
natijasida ham rivojlanadi.

Shuni ta’kidlash lozimki, gruntlarning suvga totiayinishi (S = 1) juda kam
uchraydi. Agar gruntda sigilgan havo pufakchalaavjud yoki havo g‘ovakdagi
suvda gisman erigar0,8 < S<1) bo'lsa, suvning sigiluvchanligi tufayli dastlabki
vagtdayoq {( = 0) tushuvchi yukning bir gismi g‘ovakdagi suvga, galir gismi —
grunt skeletiga o‘tadi.

Gruntlarning deformatsiyalanishi natijasida yuz beruvchi fizik jarayonlar.
Deformatsiyalanishning yuqorida bayon etilgan xugatkari gruntlarning har xil
turlarida turlicha namoyon bo‘ladi va ko‘p jihatdamuntning holati va amaldagi
yuklanishlarning intensivlik darajasi bilan belgikdi.

Yaxlit goyatosh gruntlar bino va inshootlar quhlisatijasida yuzaga keluvchi
yuklanishlarda, odatda deyarli deformatsiyalanmgaadi jismlar sifatida qaralishi
mumkin. Biroq yorigsimon goya va aynigsa bo‘laklanggoyatosh grunt ma’lum
darajada deformatsiyalanish qobiliyatiga ega ba'ladforigsimon qoyatosh
gruntlarda siljishdagi deformatsiyalar avvalo ytargkuchi va bo‘shliglari ta’sir
yo‘nalishlarining o‘zaro nisbati bilan bog‘liq vaajmiy deformatsiyalanuvchanlikka
garaganda ko‘proq darajada xavf tug‘diradi. Qoyatgsuntlarda buzilgan tarkibiy
bog‘lanishlar vaqt o‘tishi bilan tiklanmaydi.

Yirik toshli gruntlarning va granulometrik tarkikagko‘ra bir jinsli bo‘lgan
gumli gruntlarning hajmiy deformatsiyalari ko‘p @tdan zarralarning tarang siqilishi
bilan, yuklanish ortib borishiga garab esa — ufaasidagi kontaktlarning yumshoq
yemirilishi bilan belgilanadi, shu sababli ular tdk uncha katta bo‘lmaydi. Ko'p
jinsli qumlarda zichlikning ancha kuchli deformatsari rivojlanadi. Suvga
to'yingan qumli gruntlarda shu bilan bir vaqtda wplardagi suvning siqilishi yuz
beradi. Qumli gruntlarda g‘ovaklar ancha katta gafi uchun ularda zichlashish
jarayoni loyli gruntlardagiga qaraganda jadalroq Yaeradi. Yirik toshli va qumili
gruntlarda siljishdagi deformatsiyalar kontaktlagni buzilishini hisobga olganda
zarralarning o‘zaro siljishi hisobiga sodir bo‘ladi
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Deformatsiyalanish jarayoni loyli gruntlarda ayragsg‘ir rivojlanadi. Ularda
hajmiy deformatsiyalar bog‘lovchi suv gobiglari dml goplangan zarralar yanada
zichrog qayta o'‘ralishi, g‘ovaklar hajmining kamsiyi, g‘ovaklardagi suvning
sigilishi va qisilgan havo pufakchalari tarang ksii bilan, siljishdagi
deformatsiyalar esa — asosan gidrat gobiqg bilanagg@an zarralar o‘zaro siljishi va
gayta o‘ralishi bilan bog'liq. Loyli gruntlarda dwimatsiyalar namoyon bo‘lishining
intensivlik darajasi tarkibiy bog‘lanishlar xusuaty va amaldagi yuklanishlar
kattaligiga ko‘p jihatdan bog‘lig. Hatto suvli — koid bog‘lanishli loyli gruntlarning
bo‘sh zichlangan suvli cho’kindilari ham tarkibitidamlilikdan oshmaydigan kichik
yuklanishlarda taranglik xossalarini namoyon etisya’ni yuklanish olinganidan
keyin deyarli to‘la tiklanishi mumkin. Yuklanishrgn yanada ortishi gruntning
tarkibiy bog‘lanishlari asta — sekin buzilishi vaing intensiv zichlanishiga sabab
bo‘ladi. Buzilgan suvli — kolloid bog‘lanishlar ga o‘tishi bilan tiklanadi va loyli
grunt zichlanganidan so‘ng uning mustahkamligisbitmumekin.

Loyli gruntlarda g‘ovaklar juda kichkina bo‘ladihg sababli ularda zichlashuv
jarayoni juda sust kechadi. Deformatsiyalar ko‘daoyyillar, hatto o‘n vyilliklar
mobaynida davom etishi mumkin. Shuningdek, suv @ahi bilan goplangan
zarralarning o‘zaro siljishi, ayrim zarralarningrihighi, egilishi va yemirilishi bilan
bog'‘lig siljuvchanlik jarayonlari ham sust rivojlehi mumkin.

Tuzilishi jihatidan noturg‘un bo‘lgan gruntlar defoatsiyalanganida juda
murakkab jarayonlar yuz beradi. Bu yerda sanalgatti omillardan tashqari fizik
vaziyatning o‘zgarishi (muzlagan gruntlarning erislo‘ta cho‘kuvchan lyoss
gruntlarini suv bosishi, torflar yoki to‘kilgan gntlardagi tabiiy aralashmalarning
chirishi va sh.k.) muhim ahamiyat kasb etadi.

1.6 Gruntlarning asosiy hisobiy modellari
Hisobiy modellarga go‘yiladign talablar

Gruntlar mexanikasida prognozlarning aniglik dasajasosan gruntlarning
deformatsiyalanish xususiyatlari holat tenglamadiargay darajada to‘la aks etgani
bilan belgilanishi yuqgorida gayd etib o'tildi. Bibarin, umumiy holda gruntning
yagona modeli va unga mos keluvchi holat tenglamaa'rib chigilgan barcha
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jarayonlarni aks ettirishi lozim. Biroq bunday médetuzish hisob — kitoblarning
juda murakkab matematik apparatini yaratish va réaé&satkichlarini aniglash
uchun murakkab eksperimentlar o‘tkazishni talalaetgo‘lur edi. Aksariyat hollarda
bu ancha sodda muhandislik vazifalarini yechishjasatla olinishi mumkin bo‘lgan
nisbatan o0z miqdordagi iqtisodiy samarani oglamaysihu sababli loyihalash
amaliyotida muayyan holatlar uchun murakkablik gesiahar xil bo‘lgan gruntning
hisobiy modellaridan foydalaniladi.

Ko'p sonli va rang — barang qurilish vazifalari sida asosan gruntlarning yuk
ko‘tarish gobiliyati (mustahkamligi va chidamliligia baho berishdan iborat vazifalar
gayd etilishi mumkin. Ayrim vazifalarda esa, ak$#iac zamin va inshoot
deformatsiyalarini prognoz qilish birinchi o‘rindduradi. Nihoyat, ba’zi bir
vazifalarda gruntlarning yuk ko‘tarish qobiliyatigsaho berish ham, gruntlarning
deformatsiyalarini prognoz qilish ham talab etilaBirog bu hisob — kitoblarni
alohida — alohida amalga oshirish mumkin. Bu chagsr holatlarga oid hisob-
kitoblarning umumiy prinsiplarini zaminlarning hiséitoblariga nisbatan tatbiq
etish imkonini beradi:

1) yuk ko'tarish gobiliyatiga ko‘ra (mustahkamlikig yo‘golishi; gruntning
mo'rtlikdan, yopishqoq holatda yoki boshgacha taraagmirilishi; o‘ta yumshoq
deformatsiyalar yoki davomli siljish deformatsiyaiaa sh.k.);

2) deformatsiyalarga ko‘ra (nojoiz siljishlar — dkshlar, cho’kishlar farqi,
og‘ishlar va shu kabilar natijasida inshootdan rarfoydalanishni giyinlashtiruvchi
yoki uning chidamlilik darajasini pasaytiruvchi atda yetish).

Birinchi guruh chegaraviy holati — yuk ko'tarish lglyati bo‘yicha
hisoblashning mohiyati shundan iboratki, zamingahtivchi hisobiy yuk zamin
gruntlarining chegaraviy garshilik kuchidan oshrgadbzim. [kkinchi chegaraviy
holat bo‘yicha hisoblanganda,inshoot va zaminninguoniy deformatsiyasi mazkur
inshootning konstruktiv sxemasi uchun belgilangdmegaraviy ko‘rsatkichdan
oshmasligi kerak.

Aksariyat hollarda bino va inshootlar qurilishi hum ikkinchi chegaraviy holat

— deformatsiyalar bo‘yicha hisoblash hal giluvchamiyat kasb etadi.
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Mazkur yondashuv gruntlarning eng sodda hisobiy elladdan, chunonchi,
zo'rigishlar va bargarorlashtiriigan cho‘kishlaimsoblash uchun — gruntning chizigli
deformatsiyalanish nazariyasidan; cho‘kishlarninggtda rivojlanishini hisoblash
uchun — gruntning filtratsion zichlashuvi nazarigas; gruntning yuk ko‘tarish
gobiliyati, mustahkamligi, chidamliligi va to‘sigg&®osimini hisoblash uchun -
gruntning chegaraviy zo'rigtiriigan holati nazarsygan foydalanish imkonini beradi.

Yana shuni ham gayd etib o‘tish lozimki, amalda igelkdeformatsiya
vazifalarini yoki hatto bir o‘lchovli vazifalarni ayyishda aksariyat hollarda
yechimlar bilan kifoyalanish mumkin bo'lib, bu hidashlarning sezilarli darajada
soddalashuviga olib keladi.

Ayni vaqtda miqdoriy hisob-kitob ishlarida hozirgietodlarning rivojlanishi
va tez ishlaydigan hisoblash mashinalari loyihalasmaliyotiga keng joriy etilishi
yanada murakkabroqg hisobiy modellardan foydalanuvelzifalar doirasini tobora
kengaytirmoqda. Ular gatoriga avvalo gruntning iz deformatsiyalanish
nazariyasi modellari kiradi.

Gruntning chizigli deformatsiyalanish nazariyasi madeli

Bu modelni gruntlarga nisbatan tatbiq etish muragin ilk bor
N.P.Puzirevskiy, K.Tersagi, N.M.Gersevanov, V.Arilp N.A.Sitovich
K.E.Yegorov asarlarida keltirilgan. Bu model o‘zigi soddaligi va gruntlarning
zo'rigtiriligan — deforatsiyalangan holatini tavagh uchun qayishqoqlik
nazariyasining puxta ishlab chigilgan matematik appdan foydalanish
imkoniyatiga ko‘ra muhandislik amaliyotida kengdalgan. U, aynigsa ommaviy
qurilish hisoblarida, murakkabroq modellar bilanlihazoq vaqt muvaffagiyatli
ragobatlashadi. Undan foydalanishning amaliy medigil keyingi boblarda ko‘rib
chigamiz.

Gruntning chizigli deformatsiyalanish nazariyasimartalik yuklanishda (yoki
yuksizlanishda) gruntlardagi zo‘rigishlar va defatsiyalar o‘rtasidagi bog‘lanish
chizigli bo‘ladi degan taxminga asoslanadi. Bundashqari, yuklanish chog‘ida
gruntning umumiy deformatsiyasigina kuzatiladi, wayghgoq va yumshoq

elementlarga ajratilmaydi. Birinchi faraz grunt mi@glagi zo‘rigishlarni hisoblash
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uchun gayishgoqlik nazariyasi apparatidan foydalanikkinchi faraz esa — ma’lum
zo'rigishlarda zaminning pirovard deformatsiyalaririsoblash imkoniyatini
ta’minlaydi.

Zamindagi zo'rigishlarni va poydevor ostidagi gming cho‘kishini
hisoblashda bunday chegara bo‘lib poydevor ostidagacha bosim xizmat qilishi
mumkin. O‘rtacha bosimga yetgunga gadar bosim k@h o‘rtasidagi bog'liglik
chizigli bog'liglikka yaqin bo‘ladi.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, chizigli defoatsiyalanish nazariyasi
ba’zan gruntlarning gayishgoqlik nazariyasi deblaatia Rasman bu o‘rinlidir, chunki
u qayishqgoglik nazariyasining matematik apparatidapdalanadi. Biroq shuni
e’'tiborga olish lozimki, bu o‘xshashlik sof shaklyxshashlikdir, chunki chizigli
deformatsiyalanish nazariyasi umumiy deformatsiyala‘rganadi, ularni gayishqoq
va yumshoqqga ajratmaydi. Bundan tashqari, gruntryimgjanish va yuksizlanishi
chizigli deformatsiyalanish nazariyasida turli gatarga muvofiq yuz beradi va
grunt deformatsiyalanuvchanligining giymat jihatdaar xil ko‘rsatkichlari bilan
tavsiflanadi.

Filtratsion zichlashuv nazariyasi modeli. Eng sodda ko‘rinishda nazariya
suvga to‘la to'yingan gruntning (grunt massasininggtda deformatsiyalanishini
tavsiflaydi. Yuqgorida ko‘rsatib o‘tilganidek , yukishishi natijasida grunt elementida
yuzaga keluvchi to'la zo'rigish grunt skeletidagizqishlar (effektiv zo‘rigishlar) va
g‘ovakdagi suvda mavjud bosim (g‘ovakdagi bosimgjaladi, deb olinadi. Yuk
ta’siri ostida grunt massivining turli nugtalaridgtovakdagi bosimning har xil
giymatlari yuzaga keladi. Buning natijasida g‘ovagdsuvda bosimlar fargi vujudga
keladi va massivning kamroq darajada yuklangan lagga g‘ovakdagi suvning
sigib chigarilishi yuz beradi.

Shu bilan bir vaqtda effektiv zo'rigishlar ta’siegdyrunt zarralarining o‘z joyini
o‘zgartirishi va zichlanishi yuz beradi.

Bu jarayonning matematik tavsifi zamirida akaderikdN.Pavlovskiy 1922-

yilda ta'riflab bergan muhitning uzluksizligi ha@di asosiy g‘oya yotadi, ya'ni grunt
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g‘ovaklik darajasining pasayishi (uning zichlanjskuv sarfiga (grunt g‘ovaklaridan
suvning oqib ketishiga) proporsional, deb hisobtina

Bundan gruntning deformatsiyalanish tezligi uningpvgklaridagi suvning
filtratsiya tezligiga bevosita bog‘liq bo‘ladi, dag muhim goida kelib chigadi. Shu
sababilifiltratsiya koeffitsiyenti kgruntning filtratsion zichlashuv jarayoni yuz lséri
vagtini  belgilovchi asosiy ko‘rsatkichi hisoblanadiFiltratsion zichlashuv
nazariyasida grunt skeleti chizigli deformatsiyaiachi deb olinadi, ya'ni bu
nazariyani qo‘llanish chegarasi bundan oldingi tadgi shart bilan belgilanadi.
Filtratsion zichlashuv nazariyasi bunday qo‘yilgdmlda bino va inshootlar
vazifalarini yechish metodlari keltirildi. Shuni’kadlab o‘tish lozimki, muhandislik
amaliyotida zichlashuv nazariyasining K.Tersagi,MNGersevanov, V.A.Florin,
M.A.Bio, YU.K.Zaretskiy, Z.G.Ter-Martirosyan va bdoga olimlar tomonidan ishlab
chigilgan, gruntning uch komponentli tarkibi, g‘ddagi suvning sigiluvchanligi,
skeletning siljuvchanligini va gruntda u deformg#égangan paytda yuz beruvchi
boshga jarayonlarni hisobga oluvchi murakkabroqeliaddan ham foydalaniladi.

Gruntning chegaraviy zo'rigtirilgan holati nazariya si modeli. Bundan
oldingi ikki model fagat grunt deformatsiyalanisimg fagat massivning har bir
nugtasida zo‘rigishlar va deformatsiyalar o‘rtasiteg‘ri proporsionallik mavjud
bo‘lgan holda orinli gonunlarini tavsiflagan bodsko‘rib chigilayotgan model fagat
chegaraviy holatga, ya'ni yuklanishlar ta’siri @lsti grunt mustahkam massivida
hajman katta bo‘lgan, har bir nugtasida chegarawiywozanat holati o‘rnatiladigan
tutash sohalari vujudga keluvchi zo'rigtiriigan atga tegishlidir. Shu sababili
gruntning chegaraviy zo'rigtirilgan holati nazarsy&o‘pinchagruntning chegaraviy
muvozanati nazariyasdeb ataladi.Ma’lumki, gruntning chegaraviy holafrien
maydonchalarda amal qiluvchi zo'rigishlar o‘rtagidayumshoq deformatsiyalar
cheksiz rivojlanishi imkoniyatini, ya’ni gruntninggishini ta’minlovchi nisbat bilan
belgilanadi. Bunda grunt massivining ayrim nuqtasaethegaraviy muvozanat holati
gruntning ogqishidan oldingi zo'rigishlar va deforsigalar o‘rtasidagi nisbatga
muvofiq bo‘ladi, ya'ni bu nisbatning ozgina buzilisham gruntning yumshoq

deformatsiyalari cheksiz o‘sishiga olib kelishi mkim Massivning bunday nuqtalari
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hajmi katta sohalarga birlashsa, gruntning oqiskizkar sohalar doirasida yuz
beradiki, bu grunt deformatsiyalari cheksiz ko‘@yga va zaminning yuk ko‘tarish
gobiliyati butunlay yo‘qolishiga olib keladi.

ity

el U L e T et Le e e crrrrrre

1.5-rasm. Shtamp ostida bosim kuchaygan holda zingruntning chegaraviy muvozanati
mintaqalarining rivojlanishig-v) va bunga mos tarzda shtamp cho‘kishining bosibaggligligi
(9): 1 — gruntning zichlangan sohasi chegaralarichegaraviy muvozanat mintagalarida gruntning
zichlangan sohasi chegaralari; 3 — o'pirilgan gruyamlari.

Aytilganlarga 1.5-rasmda ko‘rsatilgan jarayonlar hlilaning yanada
rivojlanishidan iborat bo‘lgan quyidagi misolda Frasm) izoh berib o‘tamizp;
shtampi ostidagi bosim ta’sirida zaminning ayriniha@sida {) gruntning zichlanish
jarayonlari rivojlanadi (1.5-rasn@) va ular chizigli deformatsiyalanish nazariyasiga
muvofiq kechadi. Buning natijasida shtampning chebikS; yuz beradi. Hatto shu
holda ham zaminda shtamp chekkalarida hajman ukatta bo‘lmagan yumshoq
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deformatsiya mintagalari yuzaga kelishi mumk#), (biroq ular juda kichkinaligi
tufayli cho'kishlarning umumiy rivojlanishiga tarsko‘rsatmaydi.

Bosim kuchaygan holdap{&<pi< p;) bu mintagalar hajmi kattalashadi va
zaminning bevosita shtapm ostidagi yukni gabul wagihu gismi tegishli ravishda
kichrayadi (1.5-rasmb). Buning natijasida cho‘kisls ning noproporsional ortishi
yuz beradi (1.5-rasng).

Yukning yanada og'‘irlashuvi yumshoq deformatsiyategaralariga yanada
ko‘payishiga olib keladi va nihoyap, = p, da ular zaminning yugori gismini deyarli
tola gamrab oluvchi sohalarga birlashadi (1.5-rasw). Bunda, tajribada
ko‘rilganidek, aksariyat hollarda shtampning ik&imtonida grunt yuzasida o‘pirilish
uyumlari @) hosil bo‘ladi.p bosimp, giymatga yaginlashishi bilan cho'kish keskin
ortib boradi va juda katta giymat kasb etishi mumkAyrim hollarda zaminda
o‘rnatilgan shtamp turg‘unligini yo‘gotadi. Shu sdih p, bosim gruntning
chegaraviy muvozanati nazariyasida zaminga tushuwiedgaraviy yuk yoki uning
chegaraviy yuk ko‘tarish qobiliyati sifatida qardia

Chegaraviy muvozanat nazariyasi ko‘rib chigilgansolga tatbigan shtamp
zaminga uzatuvchi chegaraviy yukning zaminda ghagtn yumshoq
deformatsiyalanish sohalari to‘la shakllanuvchimatini hisoblab topish imkonini
beradi. Ayni vaqtda bu nazariya yordamida gruntoduahtsiyalarini aniglash
mumkin emas, shu sababli cho'kiShgiymati noma’lum bo'lib goladi.

Chegaraviy muvozanat nazariyasi masalalarini yécimavozanat differensial
tenglamalari vagruntning chegaraviy zo'rigtiriigan holati shartdeb ataluvchi
alohida tenglamani birgalikda yechishdan iborat. Bluartning turi gruntning
chegaraviy zo'rigtirilgan holati u yoki bu modelng tanlanishi bilan belgilanadi
(mazkur model ko‘pincha gruntning mustahkamligi miodeb ataladi).

Chegaraviy muvozanat nazariyasi zamin gruntlarinipjgk ko‘tarish
gobiliyatinigina aniglash imkoniyatini bermaydi. g yechimlaridan inshoot va
zaminlar, giyaliklar va nishabliklar turg‘unligingnumumiy hisoblashlarini amalga
oshirish, to‘siglarga grunt bosimini aniglash uchdram foydalaniladi. Bu
masalalarning ayrimlarini keyingi bobda ko‘rib chmiz. Chegaraviy muvozanat
nazariyasining hozirgi yechimlari zaminida V.V.S@keskiyning fundamental ilmiy
tadqgiqotlari yotadi. Bu nazariyaning rivojlanishigatta hissa go‘shgan boshga
olimlar orasida S.S.Golushkevich, V.G.Berezanse®.Xristoforov, M.V.Malishev,
G.Meyergof, J.Biarezni ko‘rsatib o‘tish lozim.
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2-BOB. MEXANIK XOSSALARI

2.1. Umumiy qoidalar

Gruntlar mexanik xossalarining ko‘rsatkichlari.  Deformatsiyalarni
hisoblash, grunt massivlari va zaminlarning musaahlik va chidamlilik darajalariga
baho berish uchun gruntlarning mexanik xossalafrsktkichlarini bilish lozim.
Gruntlarning mexanik xossalari deganda ularninghk(yziza va massa) ta’'sirlari va
fizik ta'sirlar (namlik, temperatura o‘zgarishi \&h.k.) natijasida hajm va shakining
o‘zgarishiga garshilik ko‘rsatish qobiliyati tushladi. Bu xossalarning
ko‘rsatkichlari gruntlarning har xil turlari va hatlari uchun farglanadi va amaldagi
zo'rigishlarga bog‘lig bo‘ladi. Mustahkamlik jihatan chegaraviyga gadar bo‘lgan
holatda (masalan, 2.1-rasmda < p, bo‘lgan holda) mexanik xossalarning
ko‘rsatkichlari deformatsion ko‘rsatkichlar deb lath, chunki ular gruntning
deformatsiyalar (cho'kishlar, gorizontal siljishl&a sh.k.) rivojlanishiga qarshilik
ko‘rsatish qobiliyatini belgilaydi. Mustahkamlikhjatidan chegaraviy holatdp € p.
bo‘lgan holda) bu ko‘rsatkichlar mustahkamlik katkichlari deb ataladi va
gruntning yemirilishga garshilik ko‘rsatish qob#itni belgilaydi. Nihoyat, grunt
massasi mavjud bo‘lgan holda gruntning deformalaiyah va yemirilish
jarayonlariga g‘ovaklardan suvning siqilib chigiskzligi sezilarli darajada ta’sir
ko‘rsatadi, shu boisdan gruntning filtratsion kafidchlarini ham ko‘rib chiqgish
zarurati yuzaga keladi. Gruntlarning filtratsionssgalari ko‘rsatkichlari mustaqil
ahamiyat ham kasb etadi (kotlovanga suv oqishi, sahini pasaytiruvchi
moslamalar hisobi va sh.k.).

Gruntlarning mexanik xossalari ularning (minerologva granulometrik)
tarkibi, fizik holati (zichligi, namlik darajasi,emperaturasi) hamda gruntlarning
vujudga kelishi va keyingi o‘zgarishi fizik — geadik shart — sharoitlari bilan
belgilanuvchi tarkibiy xususiyatlariga bog‘liq badi. Har bir qurilish maydonchasi
gruntlari uzoq davr mobaynida shakllanadi, ulargdiiy muhit, ba’zan inson
faoliyatining har xil, ko‘pincha nomuayyan omillat@’sir ko‘rsatadi. Shu sababili

gruntlar mexanik xossalarining ko‘rsatkichlari, @k ularning fizik tarkibi va
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holatiga garab tayinlanishi mumkin emas, balki ibajr o‘tkazish yo'li bilan
aniglanishi lozim.
Gruntlar mexanik xossalarining dala sinovlari odatad‘proq mehnat sarfini

talab giladi va gimmatroq turadi. Ular

gruntning eng sodda modellaridan
foydalanilgan holdagina ko‘rsatkichlarni

aniglash imkonini beradi. Ayni vaqtda

dala sinovlari grunt uning tabiiy yotish

sharoitlariga to‘la muvofigligini
ta’'minlaydi. Ayrim hollarda (masalan,
suvga to‘yingan qumlar, oquvchi tarkibli
loyli gruntlar uchun tabiiy holatni

sezilarli darajada buzmasdan namunalar

olishning iloji bo‘lmasa; massivdagi

tirgishsimon qoya jinslarda sinov

o‘tkazishda va sh.k.)) ular mexanik

xossalarning ko‘rsatkichlarini aniglashning

2.1-rasm. Grunt namunalarini

sinashning asosiy sxemalari: birdan — bir usuli hisoblanadi.
a — bir o‘q bo‘yicha;b — kompressiony — _ _ _
siljishli; g — uch o‘gli stabilometrdad — uch Gruntlarning mexanik  xossalari

o‘gli asbobda erkin bosh zo'rigishlar bilan : . i
q : ko‘rsatkichlarini aniglash uchun odatda

laboratoriya va dala sinovlari o‘tkaziladi. Labarayada qurilish maydonchasida
shurflar va quduglardan olingan grunt namunalanowian o‘tkaziladi. Grunt
namunalari fizik holatiga ko‘ra tabiiy yotish sharsharoitlariga muvofiq bo‘lishiga
alohida e’tibor beriladi. Bu holda ul@uzilmagan strukturalnamunalar deb ataladi.
Grunt inshootlarni loyihalashda maxsus tayyorlangaamunalar sinovdan
o‘tkaziladi. Bu namunalar holati gruntlarning inshhdanasidagi bo‘lg‘usi holatiga
mos kelishi lozim. Ular strukturasi buzilgan namianaeb ataladi.
Zo'rigtirilgan — deformatsiyalangan holat va sinawd o‘tkazilayotgan

gruntning deformatsiyalanish sharoitlari zamind&iynshootda mavjud sharoitlarga
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muvofigligi ham zaruriy talab hisoblanadi. Bungaailarning tegishli sxemalarini
va tajriba o‘tkazish rejimlarini tanlash yo'li biteerishiladi.

Laboratoriya sinovlarining asosiy sxemalari. Sinovlarning keng targalgan
sxemalari 2.1-rasmda Kkeltirlgan. Namunalarning yguzasi va chekkalariga
muayyan tarzda tushiriluvchi normal kuchkg Fy, F, ularda normal zo‘rigishlaos,
ay, oz ni, siljituvchi kuch T — siljish tekisligida urinen zo'rigishlar r ni yuzaga
keltiradi (2.1-rasm\)dagi punktir chiziq).

Eng sodda sxema — namunaning bir o‘q bo‘yichaiskgil(2.1-rasma) fagat
mustahkam bog‘lanishli gruntlarni (gqoyatosh, mualaggruntlar, kam suvli zich
loylar va shu kabilarni) sinashda qo‘llaniladi. &uharda silindrsimon yoki
prizmasimon shakldagi namunalardan foydalanilagen® yondan zo'rigishlarning
yo‘gligi (a=0,=0) va yonlama deformatsiyalar cheksiz rivojlanigmkoniyati
mavjudligi (=& — ) bilan tavsiflanadi. Bu sxema massivda muayyarmdapi
grunt deformatsiyalanishining hagiqgiy shartlarigankoq darajada mos keladi,
chunki uni qurshagan gruntning yonga siljishlarneklovchi reaksiyalarini hisobga
olmaydi. Siquvchi kuchlarnk, cho‘zuvchi kuchlarga almashtirsak, namunaning bir
0'q bo'yicha cho‘zilish sxemasini olamiz. Ko‘rsajéin cheklashlarning hammasi bu
sxema uchun ham haqiqgiy bo‘ladi.

Bir o'q bo'yicha sigish yoki cho‘zishdan deformasi ko‘rsatkichlarni
aniglash uchun ham, mustahkamlik ko‘rsatkichlarianiglash uchun ham
foydalaniladi.

Kompression sinovlar sxemamhlab chigarish laboratoriyalarida gruntning
deformatsion xossalari ko‘rsatkichlarini aniglasbhun keng qo‘llaniladi. Halga
shaklidagi qattiq temir oboymaga joylangan grunmuoaasi gattiq temir shtamp
yordamida normal kuchF, bilan bosiladi. Bu kuch ta’sirida namunada siquvch
zo'rigishlar g, = o yuzaga kelib, gruntning zichlanishi va shtampnaig‘kishiga
sabab bo‘ladi. Suvga to‘yingan gruntlarning namarial sinovdan o‘tkazishda
g‘ovaklardan suvni ogizish shtamp va tubdagi tintas orgali amalga oshiriladi.
Bundan oldingi sxemadan fargli o‘laroq, yonlamadaahamunaning kengayishiga

monelik giladi vag=§=0. Birog namunada yondan zo‘rigishlax va g, yuzaga
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keladi. Standart kompression asbobda bu zo'rigishla‘lchashning iloji yo‘q.
Bundan tashgari, namunaning yon sirtlari, asbobsimgmpi va tubi o‘rtasidagi va
namunaning yon sirtlari bilan temir halga o‘rtagid&ontaktlarda ham urinma
zo'rigishlar yuzaga keladi.

Kompression sinovlar sxemasi muhandislik vazifaiag cheklangan
doirasigagina bevosita yagin bo‘lib, ular bir o‘tahi sinovlar sifatida qaralishi
mumkin (0‘z og'irligi ta’siri ostida gorizontal g@mlanishda gruntning zichlanishi;
tekislikda rivojlangan plitali poydevor zaminida ugit cheklangan qatlamining
cho‘kishi va sh.k.). Biroq kompression sinovlarningtijalaridan muayyan farazlar
bilan murakkabroq vazifalarni hisoblashda ham fdguigadi.

Bir tekislikda siljitish sxemasi gruntning mustahkiagi ko‘rsatkichlarini
aniglashning eng sodda sxemasi hisoblanadi. Gramunasi ikki gismga (ustki va
pastkiga) ajratilgan, gismlar o‘rtasida tirgish rual bo‘lgan gattiq temir halgaga
joylanadi. Namunani shtamp yordamida normal ké&gltbilan bosilib, kompressiya
sharoitida grunt zarur holatgacha zichlanishigandadi. So‘ngra gorizontal kuch
yordamida namunani uning bir gismini ikkinchi gistmo‘ylab siljitish yo'li bilan
buzish amalga oshiriladi. Gruntning mustahkamlik$atkichlari normal zo‘rigishlar
o = FJA dan siljituvchi zo'rigishlar funksiyasit = T/A parametrlari sifatida
aniglanadi, bu yerda — namuna kesimining yuzi.

Kompression sinovlar kabi, siljitish yo‘li bilan mashning ham asosiy
kamchiliklari namuna zo'rigtiriigan holatining butlay noanigligi hamda siljish
jarayonidac va 1 giymatlarining o‘zgaruvchanligidir. Bundan tashigamazkur
sxema namunani siljish sirtidagi oldindan berilgaayd etilgan tirgish bilan buzishni
nazarda tutadi. Bu sirt doirasida mustahkamrodrkaiarning yoki, aksincha, butun
namunaga xos bo‘lmagan bo‘shliglarning mavjudlagddifiy natijalarga olib kelishi
mumkin.

Namunaning massivdagi zo'rigtiriigan — deformattaygan holatigaich o‘q
bo‘ylab yuklash sxemabio'yicha sinovlar ko‘proq darajada mos kelad®» g=0,#0
bo‘lgan holda silindrsimon namunani stabilometrikkiash va kub shaklidagi

namunani erkin normal zo'rigishlar bilan yuklasteg>0=> sxemalari farglanadi.
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Gruntning uch o‘gli sinovlari uchun mo‘ljallangarst@blarning konstruksiyalari
namunaning yon yuzasiga kuchni bukiluvchan reziobigjar orqgali yuborishni
nazarda tutadiki, bu namuna sirti bo‘ylab urinmé&igcshlar rivojlanishiga monelik
giladi. Binobarin, zo‘rigishlarning yuqorida ko'‘rslgan komponentlari bosh
zo'rigishlarga mos tushadi, ya'w=0i; ¢,~=0; ox=0s. Namunaning siljish hisobiga
buzilishi bir tekislikda siljitish asbobidagi kabyrim gayd etilgan sirt bo‘ylab emas,
balki z o‘qga nisbatan giya bo‘lgan ayrim maydonchalarylas yuz beradiki, bu
yerdat vaco zo'rigishlar o‘rtasida chegaraviy nisbat o‘rnatiia

Uch o‘gli sinovlar sxemasi har xil, shu jumladargenurakkab modellar uchun
ishlatiluvchi gruntlarning deformatsion va mustatmké ko‘rsatkichlarini eng katta
aniglik bilan topish imkonini beradi. Birog bundabablarning konstruksiyalari va
tajribalar o‘tkazish usuli kabilar kompession vdjitsh sinovlariga garaganda
sezilarli darajada murakkablashadi. Bino va inslaootstabilometrik yuklash
sxemasidan muhim inshootlarni loyihalashda foyd&dn Oddiy qurilishlarda
gruntlarning deformatsion va mustahkamlik ko‘rseltkarini aniglash uchun, odatda,

kompression va siljitish sinovlaridan foydalaniladi

2.2. Gruntlarning deformatsiyalanuvchanligi

Fizik tasavvurlar. Inshootlardan tushuvchi yuklarning ta’siri ostidamin
gruntlarida katta hajmiy va siljishdagi deformatdgr yuz beradi. Bu zaminlar sirtida
va ularning ustiga qurilgan inshootlarda kuchlitikal va gorizontal siljishlar va
cho‘kishlar rivojlanishiga sabab bo‘ladi.

Gruntlarning deformatsiyalari elastik va yumshoguaiyat kasb etadi. Elastik
deformatsiyalar gruntda tarkibiy sinch va bog‘ldntés saglangan holda yuzaga
keladi, qattiq zarralarning nisbiy siljishisiz yleeradi va fagat grunt skeleti, grunt
zarralari va g‘ovaklardagi suvning elastik siqgilishilangina belgilanadi. Ular
gruntning tarkibiy mustahkamlik darajasidan oshnigad statik kuchlar (muvozanat
kuchlari) yoki qgisga muddatli dinamik kuchlar taida rivojlanadi. Kuchlar
yo‘qolganida  (kotlovan qazish  paytida uning tubi ksuzlanganida)
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deformatsiyalarning  tiklanishi  (kotlovan  tubining o'farilishi)  elastik
deformatsiyalanish gonuniga muvofiq yuz beradi.

Gruntning tarkibiy mustahkamlik darajasidan ortigiky tushganida grunt
skeletini tashkil etuvchi zarralar ofrtasidagi blagishlar buzila boshlaydi.
Zarralarning nisbiy siljishi natijasida yumshoq al@hatsiyalar yuzaga keladi. Plastik
deformatsiyalar, odatda, vaqtda rivojlanadi: grantayli zarralar gancha ko‘p bo‘lsa,
unda yumshoqg deformatsiyalarning rivojlanish jarayshuncha sust kechadi. Bu
loyli grunt g‘ovaklarining ingichka kapillarlari Bglab suvning siqilish tezligi keskin
pasayishi, bog‘lanishli suvning alohida xossalyli zarralarning nisbiy siljishiga
nisbatan qovushqoq garshilik bilan bog‘liq. O'‘rtachrik va yirik donador qumlarda,
yirik toshli va yorigsimon goyatosh gruntlarda yurmog deformatsiyalarning yuzaga
kelish tezligi loyli gruntlarda bunday deformatdsmning yuzaga kelish tezligidan bir
necha baravar kattadir. Yumshoq deformatsiyalasti&laleformatsiyalardan ancha
katta bo‘lib, fagat kam yorigli goyatosh gruntlard&ar nisbatan kichkina bo‘lishi
mumkin.

Gruntlardagi plastik deformatsiyalarni hajmiy v§isindagi deformatsiyalarga
ajratish mumkin. Hajmiy deformatsiyalar gruntdagovgklar hajmi o‘zgarishiga,
ya'ni uning zichlanishiga, siljishdagi deformatdgma — uning dastlabki shakli
o‘zgarishiga olib keladi va gruntning yemirilishigabab bo‘lishi mumkin. Suvga
to‘'yingan gruntlarda hajmiy deformatsiyalar grunbvgklaridagi suvning siqilishi
bilan birga kechadi va juda murakkab xususiyat letalli.

Ayrim hollarda (gruntlarga dinamik ta’sir ko‘rsasihi, chuqur kotlovanlar
gazilishi va sh.k.) elastik va plastik deformattayaalohida o‘rganiladi. Biroq
aksariyat hollarda fagat umumiy (jami) deformatiyai va ular grunt massivida
keltirib chigaradigan umumiy siljishlarni o‘rganishilan kifoyalanish mumkin
bo‘ladi.

Bir o'g bo‘yicha sinash. Sinovlarda diametri yoki ko‘ndalang kesimining
tomoni 40...45mmbo‘lgan silindrsimon yoki prizmasimon shakldagmmanalardan
foydalaniladi. Namunaning press yordamida kuchilzethi yon yuzalari parallel va
sillig bo'lishi lozim. Yon yuzalarda ishgalanishgina’sirini ko‘proq darajada istisno
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etish va namunaning o‘rta gismida bir tekis zoiritgan holatni ta’minlash uchun
uning balandligi kengligi yoki diametridan 2...3rbaar katta bo‘lishi kerak.

Bo'ylama va ko‘ndalang deformatsiyalarni aniglasishun namuna yon
yuzasining ofrta gismiga tenzodatchiklar yopishdli. Yuklash gruntning
mustahkamlik darajasiga garab bosgichma — bosgneiga oshiriladi.

Namuna (0,3...0,5R. ga mos giymatgacha yuklanadi, bu yeRla— yakka
o‘gli sigishga nisbatan grunt namunasining mustatiikachegarasi. Shundan so‘ng
namuna bosgichma — bosqich to‘la yuksizlantiril@@oyatosh grunti namunasining
deformatsiyalanuvchanlik egri chiziglari chiziladi.

Quyidagilardan deformatsiya ko‘rsatkichlari sifaidfoydalaniladi: YE —
deformatsiya moduliYE’ — elastiklik moduli,v — Puasson koeffitsiyent¥Eva YE’
kattaliklar ayni bir formula yordamida zo'rigishla‘zgarishining talab etiluvchi
oraligida aniglanadiYE=Ad/Ag,.. Bunda deformatsiya moduli yuklanish tarmog‘iga
ko‘ra aniglanadi va namunaning umumiy (elastik wamghoq) deformatsiyalari
g, =& +¢P ni tavsiflaydi, elastiklik moduli esa yuzsizlanistarmog‘iga ko‘ra
aniglanadi va fagat tiklanuvchi deformatsiyalaf ni tavsiflaydi. Kam yoriqli
goyatosh gruntlar uchun bu kattaliklar o‘zaro yafwilib, ko‘pi bilan 10...30% ga
farg qiladi. Odatda qoyatosh jinslari namunalari dedtarining giymatlari
1000...300avPa dan (bo‘sh ohaktoshlar, alevrolitlar uchun) 10000Pa gacha va
undan ko‘prog migdorda (mustahkam granitlar, diddraza vulgondan otilgan
boshqga jinslar uchun) o‘zgaradi. quyidagi formutgyicha aniglanuvchi namunalar
Puasson koeffitsiyenti qoyatosh gruntlari namumailag aksariyati uchun yuklash va
yuksizlantirish natijasida kam o‘zgaradi va taxmmrggl...0,3 ni tashkil etadi

v=—(g +€,)1(2¢,).

Kompression sinovlar.Kompressiya asbobi odometrining sxemasi 2.2-rasmda
ko‘rsatilgan. Temir halga 2) ichiga joylangan grunt namunasi) (tubga B8)
o‘rnatiladi. Namuna ustidan shtantp) rgali yuklash moslamasi yordamigakuchi
bosgichma — bosgich uzatiladi. Bu kuch namunadavsigy zo‘rigishlaro=F/A ni
yuzaga keltiradi, bu yerd& — namuna ko‘ndalang kesimining yuzi. Tubda va

shtampda ingichka teshiklad)( mavjud bo‘lib, ular grunt namunasi sigilganida
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g'‘ovakdagi suvning oqishini  yoki,

b
o aksincha, sinovning zarur shartlarida
F /%u\
5 S e s .
\W___:—-\ gruntga suv quyilishini ta’minlaydiF
\meﬁmmm%rﬂ?@ kuchi ta'sirida shtampning vertikal
bRy ‘_-_',{:%/2 siliishi yuz berib, u namunaning
:'.:'.'{\ . cho'kishiga sabab bo‘ladi. Bu siljish va
=77 cho'kishning kattaligi odometr shtampiga
3/ o‘rnatiluvchi soat tipidagi indikatorla6]

bilan o‘lchanadi. Deformatsiyalanuvchi grunt namsinalga devoriga ishqgalanish
kuchining ta’sirini kamaytirish uchun namuna diamening balandligidan kamida
uch baravar katta bo‘lishi lozim.

Siquvchi  zo'rigish o ni bosgichma - bosqgich ko‘paytirib borish va
yuklashning har bir bosgichida yuz bergan deforiyalgrning turg‘unlashuvini
kutish orgali grunt namunasining yuklash mazkosgichiga muvofig bo‘lgan
cho‘kish giymati S ni aniglash mumkin. Bunda kompression siqilish slaa
gruntning deformatsiyalanuvchanlik darajasiga migdbaho berish o‘lchovi bo'lib
sigilishning nisbiy deformatsiyasi=s¢h xizmat qgiladi, bu yerdéh — namunaning
boshlang‘ich balandligi.

Xuddi shu yo'‘sinda, namunani yuksizlantirishni giebma—bosgich amalga
oshirib, zo‘rigish kamaygan holda namuna cho‘zilignchlikning kamayishi) nisbiy
deformatsiyasining bog‘ligligini olish mumkin.

Kompression egri chizig. Gruntning zichlanishi va zichlikning kamayishi
uning g‘ovaklik darajasi o‘zgarishi bilan
e 4

2.3-rasm. Kompression egri chiziglar va
nisbiy deformatsiya o‘zgarishining zo‘rigishga

f
2\ bog'ligliklari:
N 1 — yuklash2 — yuksizlantirish
[-Y 1 GW
W w \
2
W
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bevosita bog‘lig bo‘lganligi uchun loyihalash izlah amaliyotida kompression
sinovlarning natijalari odatda grunt g‘ovaklik kfiefiyentining siquvchi zo‘rigishga
bog'ligligi — kom-pression egri chizidarzida ifodalanadi (2.3-rasmning yuqori
gismi).

Gruntning qattiq zarralari va g‘ovakdagi suv agi@astigiluvchan emasligidan
va gattig temir halga yondan deformatsiyalargaatojarshilik gilishidan kelib
chigsak, kompressiya asbobining odometrida namuagasiqilishi fagat g‘ovaklar
hajmining kamayishi hisobiga yuz beradi. Binobanfi, grunt namunasida uning
zichlanish jarayonida qattiq zarralar hajmi o‘zgasbo'‘lib qoladi, g‘ovaklar hajmi
V,+V; esa kamayadi. Bu holda aniglangan ko‘rsatkichlamgavofig grunt
namunasining zichlanishi munosabati bilan uningmnap‘zgarganida g‘ovaklik
koeffitsiyentining kamayishi quyidagi ko‘rinishdatadi:

_AM V) L _On
V, © m Y

€=
bu yerdae, — namuna g‘ovaklik koeffitsiyentining (2.1) fornaulyordamida hisoblab
topilgan boshlang‘ich giymatig — siquvchi zo'rigishg ta’sir ko‘rsatgan holda
namunaning g‘ovaklik koeffitsiyenti.

Boshga tomondan, namuna yonga kengayish imkonyateformatsiyalanishi
bois, g‘ovaklar hajmi (g‘ovaklik darajasi)ning uminkamayishiA(V2+Vs) migdor
jihatidan namuna cho’kistg ning namuna yuza#\ ga ko‘paytmasiga teng bo‘ladi,
ya'ni An= sA. Namunadagi qattig zarralar hajmi (2.2) formulagauvofiq
guyidagicha aniglanadi:

V, = 1 Ah.
1+e

Shunda ifodani quyidagicha yozilishi mumkin:
q=g-(+re) =g -(+e) (2.2)

(2.2) formuladan gruntning g‘ovaklik koeffitsiyeatini hisoblash uchun
zo'rigishning har bir berilgan bosqgichida va sinoatijalari bo‘yicha kompression
egri chizigni tuzishda foydalaniladi. Tabiiyki, bumulohazalar namunani
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yuksizlantirish holati uchun ham o'rinlidir, bung2.1) va (2.2) formulalarda manfiy
belgisi musbat belgisi bilan almashtirilishi lozim.

Grunt strukturasining mustahkamligi 2.3-rasmda keltirilgan kompression
egri chizig qumli gruntlar yoki tarkibi buzilgan ahgsimon — loyli gruntlarning
namunalarini sinash natijalariga mos keladi. Aks#trihollarda tarkibi buzilmagan
changsimon — loyli gruntlar tarkibiy jihatdan mustam bo‘ladi. Bu mustahkamlik
grunt zarralari o‘rtasidagi bog‘lanishlar bilan ¢gdhnadi va grunt skeletiga uning
struktarali buzila boshlagunga gadar ayrim zo‘hge dosh berish gobiliyatini baxsh
etadi. Yugorida gayd etib o‘tilganidek, gruntniragkibiy mustahkamlik darajasidan
ortig bo‘Imagan zo‘rigishlarda gruntda fagat elasteformatsiyalar rivojlanadi. Bu
kompression sinovlarda yorgin namoyon bo‘ladi. Taigk jihatdan mustahkam
bo‘lgan grunt namunasining asta — sekin yuklaniso'rigishning kichik
bosqichlarida fagat uncha katta bo‘lmagan elaséfonatsiyalarga sabab bo‘ladi.
Bunda gruntning g‘ovaklik koeffitsiyenti deyarli zZgarmaydi (2.4-rasmda eqgri
chizigning boshlang‘ich uchastkaBl. Zo‘rigish tarkibiy mustahkamlik darajasiga
yetgach, grunt skeletining buzilishi boshlanadi zarralar joyining o‘zgarishi,
gruntning zichlanishi yuz berib, bu g‘ovaklik kokgiyentining kamayishiga olib
keladi. Shunday qilib, gruntning tarkibiy mustahk@mn os, sinov yo'li bilan
kompression egri chizigning o‘ziga xos o‘zgarishikgera aniglanishi mumekin.

Har xil tipdagi gruntlarning tarkibiy mustahkamlidgkeng doirada: suvga kam
to‘yingan loyli gruntlar uchun 0,01...0,05 MPa dikaam namlangan lyoss gruntlari
uchun 0,15...0,20 MPa gacha o‘zgarishi mumkin.

Gruntning tarkibiy mustahkamligi tushunchasidanzba’ poydevor ostidagi
sigiluvchi grunt gatlamining quvvatini cheklash uchfoydalaniladi, bunda zaminda
shu kattalikdan oshmaydigan zo‘rigishlarda grurgraichlanishi yuz bermaydi, deb
taxmin gilinadi. Gruntning tabiiy tuzilishi buzilgaholda skelet zarralari o‘rtasidagi
bog‘lanishlarning buzilishi yuz beradi. Tuzilishi usilgan gruntning hatto
boshlang‘ich zichligi ham tabiiy tuzilishga ega gmiki kabi bo‘lsa, uning
zichlanishi eng kichik zo'rigishlarda baribir boahhkdi va sigiluvchanlik ancha katta
bo‘ladi (2.5-rasmdagPR egri chizig). Shu sababli, xususan, to'kma gruntlatiga
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gurilgan inshootlardagi cho‘kishlar ham odatda italdaminlar ustiga qurilgan
inshootlarning cho‘kishlaridan katta bo‘ladi.

0

L ,Jostr

2.4-rasm. Tuzilishi buzilmaganl) va
buzilgan @) gruntning kompression egri
chiziglari

2.5-rasm. Kompression sinovlarning
natijalari bo‘yicha sigiluvchanlik &)
va nisbiy  sigiluvchanlik 1)
koeffitsiyentlarini aniglash

Sigilish  koeffitsiyenti. Tuzilishi buzilgan yoki buzilmagan gruntning
kompression egri chizig'i tarkibiy mustahkamlik dgsiga mos keluvchi zo'rigishlar
doirasidan tashgarida ilk bor K.Tersagi tomonidaklit gilingan tenglama bilan
tavsiflanishi mumkin:

e=-aln(o/a,) +b, )%
bu yerdaa, oo, b — o ning har xil giymatlarida sinov egri chizig‘iningch nuqtasi
bo'yicha aniglanuvchi ko‘rsatkichlar.

Biroq bu tenglamadan muhandislik magsadlarida dtgmish noqulay bo‘lgani
bois, amaliy hisoblashlarda odatda siquvchi zashéprning o‘zgarishlari uncha katta
bo‘lmagan (har xil gruntlar uchun taxminan 0,13.0MPa) holda tarkibiy
mustahkamlik doirasidan tashqgaridagi kompressiom @gziq uchastkasini yetarli
darajada aniqglik bilan to‘g‘ri chizig kesimiga alstdirish mumkinligidan kelib
chigiladi (2.5-rasma).

Bu holda sigiluvchanlik koeffitsiyentimy kPa! tushunchasi Kkiritilib, u
gruntning g‘ovaklik koeffitsiyenti o‘zgarishiningigluvchi zo'rigish o‘zgarishiga
nisbati sifatida aniglanadi va son jihatidga ga teng bo‘ladi:
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m, = (¢ -€)/(o" - o). (2.4)

Siqilish koeffitsiyenti siquvchi zo'rigish kuchayganolda gruntning zichlanish
gobiliyatini tavsiflaydi. Shuni ta’kidlab o‘tish lomki, kompression sinovlar grafigi
egri chizigli xususiyatga ega bo‘lgani bois, s#lili koeffitsiyenti tanlangan
zo'rigishlar oralig‘iga bog‘liq bo‘ladi.c’ va ¢’ ning bir xil giymatlaridam, kattaroq
bo‘lgan grunt ko‘proq darajada sigiluvchan bo‘lddinobarin, bunday gruntlar ustiga
gurilgan inshootning cho’kishi ham, boshqa tengrttdyaa, siqilish koeffitsiyenti
kichikroq gruntlar ustiga qurilgan inshootning ckishidan ortiq bo‘ladi.

Agar (2.4) tenglamadd\e = e - € va Ao = 0 - ¢ deb yozsak, ya'ni
orttirmalarga o‘tsak, quyidagi iborani olamiz:

Ae=mAo. (2.5)

Bu ifoda inshootlar zaminlarining cho‘kishini hidabh uchun muhim
ahamiyat kasb etadi. U ko‘pinchgruntlarning zichlashuv gonundeb ataladi:
Siquvchi zo'rigishlar oz migdorda o‘zgarganida gtug‘ovaklik koeffitsiyentining
kamayishi siquvchi zo'rigishning oz migdorda o‘aghiga proporsional.

Endi siquvchi zo'rigishlarning o‘zgarishi va zichiahning nisbiy
deformatsiyasi o'rtasidagi bog'liglikni ko‘rib chagmiz. Ko‘rsatilgan bog'liglikni
taxminan zo‘rigishlar o‘zgarishining ayrim oraliga chizigli bog‘liglik bilan
almashtirish mumkin (yugorida kompression zichlargenunini keltirib chigarishda
shunday qilindi).

Zo'rigish ¢ da grunt namunasi balandlik va g‘ovaklik koeffitsiyentie' ga
ega bo'ladi. Zo'rigisho” giymatgacha oshishi bilan namunaning balandhgi
g'ovaklik koeffitsiyenti zichlanish natijasida kayedi va tegishli ravishdh” vae”
teng bo'lib qoladi. Tafovuth’= h” son jihatidan zo'rigishlar o‘zgarishining
ko‘rilayotgan oralig‘ida namunaning cho‘kiskga tengdir.

(2.2) tenglamaga binoan, g‘ovaklik koeffitsiyerdi quyidagicha aniglanishi
mumkin:

€' =€ -(1+€)s/h. (2.6)

Bundan quyidagi munosabat kelib chigadi:
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Ne=¢€ -€" = (1+€)Ae, (2.7)
bu yerdaAes =s/h' - zo'rigishlarningo’ dan ¢’ gacha o‘zgarishlar oralig‘ida grunt
namunasining nisbiy deformatsiyasi.

Quyidagi ifodani olamiz:

My
A£_1+e'AJ mAJ, (2.8)

bu yerdam, = m, /@+¢€) — gruntning nisbiy siqilish koeffitsiyentkPa?.

Shu yo'sinda namunaning yuksizlanish holati uchummh bunday
ko‘rsatkichlarni olish mumkin. Bu holdaichlanishning kamayish koeffitsiyent
zichlanishning kamayishi nisbiy koeffitsiyemthunchalaridan foydalaniladi.
Kompression bog‘lanishning umumiy holati. Yuqgorida grunt Kkeltirilgan
koeffitsiyentlar kompression zo‘rigishda gruntnindeformatsion ko‘rsatkichlari
hisoblanadi va ayrim hollarda kotlovan tubining ®&hi yoki ko'tarilishini

hisoblashda bevosita foydalaniladi.
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2.6-rasm. Ta'sir ostida grunt elementidagi zo'ridgg sxemasinamunasi.

Tekis tagsimlangan uzluksiz yukning faqat vertikauvchi zo‘rigish ta’siri ostida
zichlanishi g=0 ko'rib chiqildi. Siquvchi zo'rigishlar gz va ¢y ning golgan
komponentlari e’'tiborga olinmadi. Biroq ular umunhiglatda ham massivdagi grunt
elementar hajmining deformatsiyalanuvchanligigasita’ko‘rsatadi. Darhagiqat,
vertikal yuklar ta’siri ostida grunt elementidax va ¢ reaktiv zo‘rigishlarining

gancha katta giymatlari yuzaga kelsa, bu gruntsigguvchanlik darajasi shuncha
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kam bo‘ladi. (2.5) shartni kiritish zo‘rigishlarrgno’ dan ¢’ gacha o‘zgarishlari
oralig‘ida gruntga chizigli deformatsiyalanuvchi hiu sifatida garash imkonini
beradi. Bunda ko‘rsatiigan sharoitlarda gruntningfodmatsiyalanuvchanligini
tavsiflash uchun umumlashtiriigan Guk gonuni (2.18hglamasidan foydalanish
mumkin. Grunt massivi sirtida kompression sigilistgn tegishli sxemasiga mos
tushuvchi teng tagsimlangan yykta'sir ko‘rsatganidagy, ¢y va o, zo'rigishlar

tushuvchi maydonchalar bosh maydonchalar bo‘lggain( 7.=r~1,=0) bois, bu

tenglamalar quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

£, =<0, ~v(0, + )]
e, = £lo, Vo, + o)) (2.9)

.= 20, W0, +,)]

bu yerdav — Puasson koeffitsiyenti bo‘lib, u ta'rifga ko‘rgondan siqgilish
cheklanmagan holda yakka o‘qgli sigilishda namundnd@ang va bo‘ylama
deformatsiyalarining absalut giymatlari nisbatigag:
v=ele, =€ ¢, (2.10)
Ma’lumki, kompression sinovlarda = ¢, =0; o, =0,. Bunda (4.9) sistemaning

dastlabki ikki tenglamasidan quyidagi ifoda olinadi

o,=0,=—" g, (2.11)

Grunt yonga kengayish imkoniyati mavjud bo‘Imaganarsitlarda grunt
elementar hajmining vertikal va gorizontal maydaaahda ta'sir ko‘rsatuvchi
normal zo‘rigishlar absalut giymatlarining nisbatipelgilovchi sokinlik holatida
gruntning yonlama bosimi koeffitsiyegttushunchasini kiritamiz.

Bunda 2.7-rasmga muvofiq (2.11) ifodasidava v koeffitsiyentlari o‘rtasidagi

alogani aniglash mumekin:

g

X

a-Z

g5

s v=EI[1+¢&); E=VvIL-V). (2.12)

=

z
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Shunday qilib, kompression sinovlar o‘tkazish chdg‘namunaga siquvchi
zo'rigish o yuborilishi natijasida unda yuzaga keluvchi yondao‘rigishlarni
o‘lchashning iloji bo‘lsa, bu koeffitsiyentlarni mpash mumkin. Kompression
asboblar odometrlarining ba’zi bir konstruksiyaldminday o‘lchashlarni amalga
oshirish imkonini beradi. Odatda buning uchun dtebetrlar bilan sinovlardan
foydalaniladi.

Nazariy jihatdan olib garaganda, har ganday mategalama bosimining
koeffitsiyentt O dan 1 gacha doirada o‘zgarishi rkim Bu holda Puasson
koeffitsiyentining o‘zgarish chegaraladkv<0,5 ni tashkil etadi. N.A.Sitovich ko‘p
sonli sinovlarning natijalarini umumlashtirib, yamha bosim koeffitsiyentining
qguyidagi keng targalgan giymatlarini keltiradi: qumruntlar uchuné=0,25...0,37
loyli gruntlar uchun (konsistensiyasiga garaky0,11...0,82 Ularga Puasson
koeffitsiyenti o‘zgarishining quyidagi chegaralanos keladi: qumli gruntlar uchun
v=0,2...0,27, loyli gruntlar uchurn=0,1...0,45. Loyli grunt konsistensiyasiga ko‘ra
oquvchi holatga gancha ko‘proq yaginlashSaav giymatlari shuncha katta bo‘ladi.

(2.9) sistemaning oxirgi tenglamasiga (2.11) ifaad, =0, qiymatlarini
go'ysak va (2.12) formulalariga muvofig o‘zgarthis amalga oshirsak, quyidagi
ifodani olamiz:

00, q_ 2"y 0,
i~ EgY 1+5)_ e’ (2.13)

5222(1—
E

bu yerdaf — v ga yoki é ga bog‘lig bo‘lgan koeffitsiyent. Ko'rib turganimiek, £
koeffitsiyenti doim 1 dan kichkina bo‘ladi. Binolay gruntning kompression
yuklanish sharoitlarida sigishning nisbiy defornngdsi & doim yakka o‘qli
sinovlarda gruntning shu namunasi nisbiy deforrgagsdan kichik bo‘ladi &
=g, E).

Deformatsiya moduli. Shuni eslatib o‘tish lozimki, oldingi bandda kelgan
barcha amallar zo'rigishlarning’ dan ¢’ gacha o‘zgarishlari ayrim oralig‘iga

tegishli bo'lib, bu yerda grunt chizigli deformatalanuvchi muhit sifatida garalishi
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mumkin. Bunda (2.13) tenglama orttirmalarni e’tiparolib quyidagicha yozish
mumkin.

A :Aa

=B (2.14)

Endi kompression egri chiziq tahliliga qaytibhe=A¢g, Ao=Ao ekanligini
e'tiborga olsak, (2.8) va (2.14) ifodalarini tengfirib, quyidagi ifodani olamiz:

E:%:% . (2.15)

Shunday qilib, zo'rigishlar o‘zgarishining ayrim adig‘ida kompression
sinovlarning natijalariga ko‘ra aniglanuvchi grudeformatsiyasi moduli uning
g‘ovaklik koeffitsiyenti o‘zgarishi bilan bevositbog‘liq. Siqilish koeffitsiyentim
yoki nisbiy sigiluvchanlik koeffitsiyentim, ni 2.4-rasmdagi tuzilmalarga muvofiq
aniglash mumkin. Koeffitsiyeng ni aniglash uchun zo‘rigishlar o‘zgarishining shu
oralig‘idav yoki & giymatlarni bilish lozim. Bu ma’lumotlar mavjud frmagan holda
koeffitsiyent S quyidagi giymatlarga teng deb olinishi mumkin: ©faimon va
mayda qumlar uchun — 0,8; loyli qumlar uchun — @uinli loylar uchun — 0,5; loylar
uchun - 0,4.

Gruntning deformatsiya moduli grunt deformatsionssalarining muhim
ko‘rsatkichi bo'lib, yuk tushgan holda gruntningckzianuvchanligini tavsiflaydi.
Undan grunt zaminlar ustiga qurilgan inshootlarnidigo‘kishlarini hisoblashda
foydalaniladi. Gruntning yuksizlanishi natijasidaefdrmatsiyalarning tiklanish
darajasini aniglash zarur bo‘lgan holda grunt zgihing kamayish koeffitsiyenti
yoki zichlikning kamayish nisbiy koeffitsiyenti giyatlari bo‘yicha aniglanadigan
elastiklik modulidan foydalaniladi.

Hajmiy deformatsiya moduli va siljish moduli. Yuqorida bayon etilganlar
gruntning deformatsiyalanish jarayonini chiziglifolenatsiyalanuvchi muhit model
yordamida tavsiflash uchun ikki deformatsiya kotksehi: deformatsiya moduli YE
va Puasson koeffitsiyentv ni bilishning o‘zi kifoya qilishini ko‘rsatadi. Bu
ko‘rsatkichlar eksperimental tadgiqotlarning nd#ifega ko‘ra hisoblab topilishi

mumkin bo'lib, ulardan odatda kompression zichlanigir o‘lchovli vazifasini
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yechishda foydalaniladi. Umumiy holda tekislikka waaydonga oid vazifalarni
yechishda gruntning har ganday deformatsiyasinimhyaj deformatsiyalar va
siliishdagi deformatsiyalar yig‘indisi tarzida ifathsh qulaydir. Bunda gruntning
boshqga deformatsion ko‘rsatkichlari: hajnaigformatsiya moduli Ka siljish moduli
G dan foydalaniladi. Bu modullarning giymatlari qdggi yo‘l bilan aniglanishi
mumkin.

Sistema birinchi tenglamasining o‘ng gismini ungastmat va manfiy belgili
a'’zoVvay/E ni qo‘shib o‘zgartirib, quyidagi ifodani olamiz:

_1+v v
STTg ST

bu yerda; g, = (o, +0, +0,)/3.
Endi bu ifodaga har xil belgili a'zo #)a./E ni qo'shib, quyidagi ifodani

olamiz:

1+v 1-
Ex:?(ax—amh o

m*

Bu sistemaning qolgan tenglamalari bilan ham shuyndasul bilan

umumlashtirilgan Guk gonunini quyidagi ko‘rinishdledalash mumekin:

_1+v A
& =—0,~ m) + O
E E
1+v 1-2v
£y:—E—u5—05y+ £ O (2.16)
_1+v 1-2v
52—?(0-2_ m)+ 0.,

Bu yerda tenglamalar o‘ng qismining birinchi a’'aolasiljishdagi
deformatsiyalarni (grunt shaklining o‘zgarishla)jnikkinchi a’zolari esa — hajmiy
deformatsiyalarni tavsiflaydi. Darhaqgigat, bu iftatdan hajmiy deformatsiyalar
giymatini aniglaydigan bo‘lsaks, = ¢, +¢,+¢,, 0'ng gismlar birinchi a’zolarining
yig‘indisi nolga teng bo‘ladi, ya'ni fagat normab‘zigishlar ta’sir ko‘rsatgan holda
shakl o‘zgarishlari mavjud bo‘lmaydi. Bu holda (8)1tenglamani quyidagi

ko‘rinishda yozish mumekin:
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1 1
& = (O-X_O-m)+_am;
2G K

£ :—(ay—am)+%am; (2.17)
1
P + =
z 2G z m m?
Bu yerda:
G=E/[20+V)]; K =E/1-2v). (2.18)
Bundan Puasson koeffitsiyentini hajmiy deformatsiyaduli va siljish moduli
orgali osongina ifodalash mumkin:

_ K+2G

v= AK+G)’ (2.19)

Shunday qilib, tajribadan grunt deformatsion kakszhlarining istalgan jufti —
E vav yoki K va G ni bilgan holda, yugorida keltirilgan formulalao‘icha golgan
ko‘rsatkichlarni aniglash mumkin. Siljish modus ni bilgan holda, gorizontal
kuchlar ta’siri ostida grunt zaminlar ustiga quaitg inshootlarning gorizontal
siljishlarini aniglash mumkin.

Gruntning gidrosig‘imi  prinsipi.  N.M.Gersevanov gruntning hajmiy
deformatsiyasi umumiy holatini o‘rganib, gruntnimggovaklik koeffitsiyenti fagat
normal zo'rigishlar yig'indisi =0, +0, +0,=30,,0a bog'liq bo'ladi va ularning
nisbatiga bog'‘lig bo‘lImaydi, degan farazni kiritgig’'ni

e=e(b). (2.20)

Kompression yuklanish sxemasi uchun bu goidanidpgilardan kelib chigib
osongina isbotlash mumkin. Hamonkj=o, = ¢éo,, 6=0,@1+2¢) ekan, orttirmalarga
o'tib A@=2a0,@1+2&) niolamiz.Aog, =Ac bo‘lgani bois quyidagi tenglamani olamiz:

NG
1+ 2&°

Ne=m, (2.21)

Kompression yuklanish holatida mazkur nuqtada grugtovaklik
koeffitsiyentining kamayishi fagat bu nuqtada narmarigishlar yig‘indisi tegishli
ravishda ko‘paygan taqdirda yuz berishi mumkin. Bwazdan suvga to‘yingan

gruntning zichlanish (zichlashish) tezligini hisash uchun foydalaniladi. Bu holda
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(g‘ovaklar suvga to‘la to‘lganida) gruntning g‘oMagt uning namligi bilan bog‘liq
bo‘lgani bois, N.M.Gersevanovnirgadrosig‘im prinsipideb ataladi.

Tekislikdagi va hajmiy vazifalar holatida zichlashjarayoni hech bo‘Imasa
zich gruntlar uchun murakkabroq rivojlanadi, biragjdrosig‘im prinsipidan
foydalanish gruntlarning filtratsion zichlashuv mayasi matematik apparatini

sezilarli darajada soddalashtiradi.

2.3 Gruntlarning suv o‘tkazuvchanligi

Fizik tasavvurlar. Suv o‘tkazuvchanlik deb suvga to'yingan gruntning
bosimlar farqi ta'sirida o'z g‘ovaklaridan suvningzluksiz ogimini o‘tkazish
xossasiga aytiladi. Bunda suvning uzluksiz ogimigatela uning grunt faol
g‘ovaklarining butun kesimi, ya’ni g‘ovaklarning gdanishli suv bilan to‘lmagan
gismi bo'‘ylab uzluksiz harakati (filtratsiyasi) tusiladi. Gruntlarning suv
o‘tkazuvchanligi ularning g‘ovakliligi, granulomd@tr va minerallar tarkibi,
bosimning gradiyentiga bog‘lig bo‘ladi.

Gruntlarda suv sizilishi (filtratsiyasi) ancha mkkab jarayondir. Darhagiqat,
har xil donali gruntda g‘ovaklar bir — biri bilarurti yo‘nalishlarda kesishadigan
o‘zgaruvchan kesimli egri bugri yo'llarni tashkililadi. Binobarin, bu yo‘llarda
suvning harakatlanish trayektoriyalari ham o‘ta aklab bo‘ladi. Changsimon —
loyli gruntlarda loyli zarralarni qurshagan va ulalan elektrostatik tortish kuchlari
vositasida bog‘langan bog‘lanishli suv qobiglaririay kesimlarda g‘ovaklarning
yo'llarini to‘suvchi va erkin suv harakatini sekaghtiruvchi tiginlar hosil qilishi
mumkin. Gruntning turli kesimlarida suv harakatmihaqiqgiy tezligi har xil bo‘lishi
mumkin va ochig‘ini aytganda, noaniq bo‘ladi, shwababli gruntda suv
filtratsiyasining matematik tavsifi bu jarayonni esralashtirish bilan bog‘liq va
eksperimentlarning natijalariga asoslanadi.

Grunt elementida suv filtratsiyasi sxemasini ko‘ctigamiz (2.6-rasm). Suvga
to'yingan grunt gatlamining bir — biridabh masofa uzoglikda joylashgah va 2

nugtalarida har xil pzometrik bosimlar amal qilayent: H;>H, bo'lsin.
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Harakatlanayotgan suv oqgimining istalgan nuqgtasidagsim quyidagi ifoda
yordamida aniglanadi:

H=ply,+z+v*/(29) = ply, + z, (2.22)
buyerda p/y,— pyezometrik balandlik d— suvdagi bosimy,,— suvning solishtirma
og‘irligi); z — taqqoslashning ayrim gorizontal tekisligi ustki@rib chigilayotgan
nuqgtaning balandligiy® /(2g) — tezlik bosimi
(v— ogimdagi suv harakati tezligy — erkin
tushish tezlanishi). Haqigiy gruntlarda suvning
harakat tezligi baland bo‘Imagani bois, (2.2)

ifodada tezlik bosimi odatda e’tiborga

olinmaydi.

Zy

Bu yerda shuni ta’kidlab o‘tish
lozimki, suvdagi bosim p 2.7-rasmda
2.7-rasm. Gruntning elementar naychasida ] ) ) o
suv sizilishi (filtratsiya) sxemasi ko‘rsatilganidek, nafagat suyuglik ustunining
balandligi, balki inshootdan poydevor osti orgadinan gruntlariga tushuvchi yuk
bilan ham belgilanishi mumkin (g‘ovakdagi bosim).

Bosimlarning bu fargi ta’sirida grunt g‘ovaklaridaguvning 1 nuqtadan2
nugtaga harakati boshlanishi mumkin. Bu harakatinkeyuzasi A bo‘lgan
silindrsimon oqish naychasi bo‘ylab yuz berayotdailsin. Bunda ayrim vaqt
mobaynidal nugtadar? nuqtaga kelgan suv safji ni o‘lchab, filtratsiyaning shartli

tezligini hisoblab chigarish mumekin:

9 = QI(AY). 43)

Filtratsiya tezligini ogish naychasi kesimining umy yuzasi A ga Kiritish
yugorida ko‘rsatilgan omillardan tashqgari, bu kesimg bir gismini gattiq zarralar,
changsimon — loyli gruntlarda esa filtratsiyadatirelk etmaydigan bog‘lanishli suv
ham egallagan, degan shartlilikni o'z ichiga ola8ihu sababli (2.23) formula
bo'yicha aniglangan filtratsiya tezligi doim gruatl suv filtratsiyasining hagiqiy

tezligidan farq qgiladi.
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Laminar filtratsiya qonuni. Filtratsiya koeffitsiye nti. Gruntda suv
filtratsiyasini o‘rganishga doir ilk eksperiment@rl854 - yilda fransuz olimi Darsi
gumlarda o‘tkazgan. U filtratsiya tezligi (yoki valjrligida grunt kesimi yuzasining
birligi orqali o‘tuvchi suv sarfg) bosimlar fargiga to‘g‘ri proporsionah@ =H, -H,)
va filtratsiya yo‘lining uzunligiL ga teskari proporsional ekanligini aniglagan:

9= k%: ki, (2.24)

bu yerdai — filtratsiya yo‘lining uzunligi bo‘ylab bosimningpasayishiga teng
gidravlik gradiyent (bosim gradiyenti)=AH /L.

Qumli va changsimon-loyli gruntlarda bosim gradiyeimg odatdagi
giymatlarida filtratsiya tezligi uncha katta emassuv harakati parallel ogimli, ya’'ni
laminar xususiyat kasb etadi. Fagat yirik toshlikiy@‘ta yorigsimon goyatosh
gruntlarda bosimning juda katta gradiyentlarida akatlanayotgan suv oqimida
uyurmalar (turbulentlik) yuzaga keladi.

Shu sababli (2.24) tenglama ko‘pincBarsi laminar filtratsiya gonunideb
ataladi:gruntda suv harakati tezligi gidravlik gradiyentgzg‘ri proporsional.
Proporsionallik koeffitsiyentk filtratsiya koeffitsiyentdeb ataladi va gruntning

asosiy filtratsion ko‘rsatkichi hisoblanadi. U mamdjihatidan bosim gradiyentF1l
bo‘lgan holda gruntdagi suv filtratsiyasi tezligigeang bo‘lib, sns, misut yoki snyil
hisobida o‘lchanadil( sms=3/40" smyil; 1 smé=<8,6/410° méul). Gruntning filtratsiya

koeffitsiyenti doim eksperimental yo‘l bilan anigiadi va gruntning granulometrik

va mineral tarkibiga, shuningdek uning zichligigaik

/ jihatdan bog'liq bo‘ladi. Masalan, qumlar uchun rngpi
giymatlari taxminark=a4/02...a2l0* sm; loyli qumlar

]
)// uchun —ar03..a10% qumli loylar uchun —al0

v °..al038; loylar uchun -a10”...a10° atrofida bo'lib,
/ bu yerdaa 1 dan 9,9 gacha har ganday son bo‘lishi

T~

];:

L L mumkin. Grunt filtratsiya koeffitsiyentining o‘zgah

2.8-rasm. Gruntdagi filtratsiya diapazoni juda keng, uni eksperimental aniglashning
Leozgll"ﬂg}:gg gidraviik gradiyentga  oniglik darajasi uncha katta bo‘lmagani bois, u
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odatda taxminiy deb olinadi, ya’aigiymati e’tiborga olinmaydi.

Shuni ta’kidlash lozimki, filtratsiya koeffitsiyengruntdagi suvning harakat
tezligiga, binobarin, uning sarfiga ham baho beashun imkoniyat yaratadi.

Yugorida keltirilgan formulalar yordamida1 bo‘lgan holdal n? yuza orgali
kotlovanga suv quyilishi bir sutka mobaynikal(0? sms bo‘lgan qumli gruntlarda
8,6 m® ni, k=10® sm% bo‘lgan loyli gruntlarda — 8,6n° ni tashkil etishini hisoblab
topish giyin emas, ya'ni birinchi holda kuchli suvohigarib tashlash tizimini
tashkillashtirish talab etilsa, ikkinchi holda kithnga suv filtratsiyasini e’tiborga
olmaslik mumekin.

Bosimning boshlang‘ich gradiyenti. Qumli gruntlarda suv filtratsiyasiga oid
ko‘p sonli sinovlar Darsi gqonunining to‘g‘riliginio‘la tasdiglaydi (2.8-rasmda eqgri
chiziq). Ayni vaqtda changsimon — loyli gruntlarldm o‘tkazilgan sinovlar bu
gonundan surunkali og‘ishlarni namoyish eta@i €gri chiziq). Masalan, loyli
gruntlarda, aynigsa, zich loyli gruntlarda bosimadjyentining uncha katta
bo‘lmagan giymatlarida filtratsiya yuzaga kelmasligumkin @ egri chizigning
boshlang‘ich uchastkasi). Gradiyentning kuchayilivatsiya asta-sekin, juda sust
rivojlanishiga olib keladi. Nihoyat, gidravlik gragéntning ayrim giymatlarida
filtratsiyaning doimiy rejimi o‘rnatiladi.

Aksariyat hollarda 2.8-rasmdagi boshlang‘ich eghizigli uchastka O,
e'tibordan soqit etiladi va laminar filtratsiya gom changsimon — loyli gruntlar
uchun quyidagi ko‘rinishda gabul gilinadi:

J=K'(i—iy), (2.25)
bu yerda k — a va b nuqtalar o‘rtasidagi bog'liglik oralig‘ida aniglamahi
changsimon-loyli gruntning filtratsiya koeffitsiyigni, — bosimning boshlang‘ich
gradiyenti, ya'nii o'‘gidagi ab to‘g‘ri chiziq kesimining bu o‘q bilan kesishish
joyigacha bo‘lgan davomi bilan ajratiladigan uclkast

Shuni ta’kidlash lozimki, 2.8-rasmdas o0‘gining masshtabi bu egri
chiziglarning ikkalasi uchun ham har xil gabul aighi kerak, chunkik va K’

giymatlari, yugorida ko‘rsatib o‘tiiganidek, birbiridan sezilarli darajada farq qgiladi.
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Bosimning boshlang‘ich gradiyenti tushunchasi itk B.F.Reltov va S.A.Roza
sinovlarida aniglangan bo‘lib, odatda suvning uslplwagraf boshida gayd etilgan
loyli gruntlardagi alohida xossalarining namoyorilisbi bilan bog‘lanadi. S.A.Roza
zich — kembriya loylari uchun bosimning boshlanlyigradiyenti juda katta
giymatlarga, taxminan 10...20 ga yetishi mumkimligio‘rsatib berdi.

Bosimning amaldagi gradiyenti boshlang‘ich giymatdachik (i<ip) bo‘lgan
holda suvga to‘yingan gruntda filtratsiya deyarluzgga kelmaydi, binobarin,
gruntning zichlanish imkoniyati mavjud bo‘lmaydi.aéinlarning cho‘kishlarini
hisoblashda zichlanish zonasining quvvati ba'zaig shart bajariluvchi chuqurlik

bilan chegaralanadi.

Suv filtratsiyasi ta’sirida gruntlarda rivojlanuvch i jarayonlar. Grunt
g‘ovaklarida suv ogimi harakatlanganida grunt varaar o‘rtasida o‘zaro ta’sir
hajmiy kuchlari yuzaga keladi. Bu kuchlarning har muqtadagi teng ta’sirini ikki
gismga: yuqoriga tik yo‘nalgan va harakatlanayotgagim yo‘nalishida ta’sir
ko‘rsatuvchi kuchlarga ajratish mumkin. Birinchisqi ko‘tarish kuchi (Arximed
kuchi) deb ataladi va grunt zarralariga itaruvchisit ko‘rsatadi (suvda gruntning
ko'tarilishi). Ikkinchi qgism — sizdiruvchi kuch (yoki filtratsiya kuch)
harakatlanayotgan suv grunt zarralariga gidrodikaaisir ko‘rsatishiga olib keladi.
Ko‘tarish kuchlari hatto suv harakati mavjud bo‘lgaa holda ham namoyon bo‘ladi
va sizot suvlar sathidan pastdagi gruntning sofisiat og‘irligi kamayishini
belgilaydi. Sizdiruvchi kuchlar fagat gruntda sugimi harakatlanganida yuzaga
keladi va ularning faollik darajasi gidravlik grgentga bog‘lig bo‘ladi.

Gruntlarda suvning harakatlanishi qurilishni qgiasitiruvchi turli-tuman
jarayonlar rivojlanishiga olib kelishi mumkin. Buayl jarayonlar gatoriga, jumladan,
grunt mexanik suffoziyasi va kolmatatsiygsiayonlari kiradi. Suffoziya shundan
iboratki, qumli va yirik toshli gruntlarning yirilg‘ovaklarida harakatlanayotgan suv
ogimi mayda zarralarni ogizib ketishi, ular massmngngaysidir gismlarida cho‘kishi
va g‘ovaklarni kolmatatsiya qilishi (og‘zini berlghi) yoki yuzaga chigishi mumkin.

Boshlangan suffoziya natijasida gruntning g‘ovaldirajasi oshib, filtratsiya tezligi
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ortishi va jarayon yanada faolroq rivojlanishigabokelishi mumkin. Bunda grunt
skeleti bo‘shab, yemirila boshlashi mumkin. Suv naigiochiq sirtga (masalan,
kotlovan qiyaligiga) chiggan taqdirda sirtqi sufige rivojlanib, yuvilish chuqurlari
hosil bo‘lishi va bu sirtning asta — sekin yemsfliga (o‘pirilishiga) sabab bo‘lishi
mumkin.

Kolmatatsiya, ya'ni ochiq sirt yaginida mayda zéaraing cho‘kishi esa,
aksincha, g‘ovaklikning kamayishi va gruntning switkazuvchanlik darajasi
pasayishiga sabab bo‘ladi. Kotlovan yon devorlagni kolmatatsiyasi unga
qguyiluvchi filtratsiya suvi ogimini kamaytiradi. Ay vaqtda suvni chetlatish uchun
foydalaniluvchi zovur qurilmalarining kolmatatsiyaslar asta — sekin ishdan

chigishiga olib keladi.

Gruntning suffoziyaga chidamliligi uning granulomkt tarkibi, bosim
gradiyenti, filtratsiya tezligi, grunt skeletidagio‘rigishlarga bog‘liq bo‘ladi va
ekspertimental yo'l bilan aniglanadi. Grunt suffgsiga qarshi kurashning asosiy

yo'llaridan biri amaldagi bosimni kamaytirish hisabadi.

Eruvchi minerallar (gips, kalsit, galit va b.) kofpigdorda mavjud bo‘lgan
gruntlarda harakatlanayotgan suv ogimi bu minemnaltg erishi va asta — sekin
yuvilishi —kimyoviy suffoziyagaabab bo‘lishi mumkin. Bu jarayonlar ham gruntning
g‘ovaklik darajasi ortishi va zaiflashuviga olib |&di. Bu yerdao‘pqonlar hosil
bo'lishi — qurilishni qgiyinlashtiruvchi katta chuqurlar varyosti bo‘shliglarining
rivojlanishi aynigsa xavflidir. Yugorida gayd etdtganimizdek, changsimon — loyli
gruntlarda bog‘lanishli suv bino va inshootlar shariga xos bo‘lgan bosimlar farqi
ta'sirida yuzaga keluvchi filtratsiyada deyarli tisbk etmaydi. Ayrim hollarda
changsimon — loyli gruntlardan g‘ovaklardagi suwo‘rgich bilan tortib olish
zarurati yuzaga keladi. Buning uchun suvga to‘ymggrunt orqali elektr toki
o‘tkaziladi. Bu tok gidrat gobiglarga o‘ralgan katlar manfiy elektrod sari
harakatlanishiga sabab bo‘ladi. Mazkur jaragdektroosmotik filtratsiyaleb ataladi.
Bunda suvning harakat tezligi ayni shu gruntlarddgosim filtratsiyasiga

taggoslaganda 10...100 baravar ortishi mumkin.
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Samarali kuchlanish va g‘ovakdagi bosim.

Istalgan vaqt uchun gruntdagi to‘la kuchlanish grunt skeletidagsamarali
kuchlanishg; vasuvdagi g‘ovaklar bosimi,, yig‘indisiga tengligi aniglandi.

g; =0j+u, £B)

Bundan grunt skeletidagi samarali kuchlanish télehlanish va g‘ovakdagi
bosim orgali ifodalanishi mumkin:

0; =0~ U,

L.Rendulik o‘tkazgan tajribalar samarali kuchlanighunt skeleti zarralari
o‘rtasidagi kontaktlarda amal qilib, pirovard natip skeletning gisman yemirilishiga
olib kelishi, bu gruntning zichlanishi bilan birdeechishini ko‘rsatdi. G'ovakdagi
bosim fagat suvda rivojlanadi va grunt skeletigaitako‘rsatmaydi, ya’ni uning
zichlanishiga olib kelmaydi, balki fagat suvda umisizilishiga sabab bo‘luvchi
go‘shimcha bosimni yuzaga keltiradi, shu sabaltialzanta’sirsiz (neytral) bosim
deb ataladi.

Shunday qilib, balki inshootdan tushuvchi yukni gladpluvchi zaminning turli
nugtalarida g‘ovakdagi bosim fargi bilan belgilasbvbosimlar ta’sirida ham yuzaga
keladi.

2.4. Gruntlarning mustahkamligi

Fizik tasavvurlar. Konstruksion materiallarni o‘rganishda mustahk&mli
deganda odatda siqgilish yoki tortilish kuchlanishgh shunday chegaraviy giymati
tushuniladiki, unga erishilganidan so‘ng materiairang yaxlitligini yo‘qotadi, unda
uzilish yoki siljish yoriglari hosil bo‘ladi va gmlarga yoki alohida bo‘laklarga
ajralib ketadi. Bu jarayomo‘rtlikdan yemirilishdeb ataladi. Tabiiyki, materialning
mo‘rtlikdan yemirilishi murakkab zo‘rigish holatidaam yuz berishi mumkin, biroq
u doim uzilish yoki siljish yoriglari yuzaga keligfa sabab bo‘ladi. Yemirilishning
bunday xususiyati, masalan, mustahkam goyatoshlgrnoimg namunalariga xos.

Ayrim hollarda (gatron, muz, muzlagan loyli grumbdeng namunalari)
mustahkamlikning yo‘golishini tavsiflovchi cheganawosimlar material yaxlitligi

aniq buzilmasdan ogishga o‘tuvchi cheksiz yumsheépmatsiyalanishiga sabab
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bo'ladi. Bunday materiallarning bir o‘gli sigish emasi bo‘yicha yuklanuvchi
namunalari o‘ziga xos bochkasimon shakl kasb etadi.

Materiallarning buzilish xususiyatlari (mo‘rtlikdaryoki yumshoq holatda
buzilish) nafagat ularda ustunlik giluvchi tarkiblyog‘lanishlarga, balki yuklash
tezligiga ham bog'‘lig bo‘ladi. Odatdagi sharoitlargumshoq holatda buzilish xos
bo‘lgan ko‘pgina materiallar kuchlanishlar tez brtborgan taqdirda mo‘rtlikdan
buzilishi mumkin.

Shunday qilib, mustahkamlik deganda so‘zning keranosida materialning
buzilishga yoki katta plastik deformatsiyalar rikmjishiga qarshilik ko‘rsatish
xossalari tushuniladi. Fizikada mustahkamlikninggg@a nazariyasi hozircha
yaratilmagan va turli materiallar uchun eksperirf@ning natijalariga eng aniq
muvofiglikni ko‘rsatuvchi nazariyalardan foydalaauli.

Qumli gruntlarga tatbigan 1773-yilda fransuz olirBiH.Kulon ularning
yemirilishi gruntning bir gismi ikkinchi gismi bolgb siljishi hisobiga yuz berishini
eksperimental yol bilan aniglagan. Qumli va yirtkshli gruntlarning siljishga
garshiligi asosan siljuvchi zarralar o‘rtasidagngalanish va ularning bir — biriga
ilashishi natijasida yuzaga keladi. Bu gruntlara‘zilishga garshilik deyarli mavjud
emas, shu sababli qumli va yirik toshli gruntlatpgiochasochiluvchan gruntladeb
ataladi.

Mustahkamlik (siljish hisobiga buzilish)ning shugdeonsepsiyasi keyinchalik
changsimon — loyli gruntlarga nisbatan ham tatbiddie Birog ularda buzilish
(yemirilish) jarayoni ancha murakkabroq rivojlanadiarda mavjud suvli — colloid
va sementatsion bog‘lanishlar changsimon — loylingjarga cho‘zilishga nisbatan
ma’lum darajada qarshilikni ta’'minlaydi. Bu gruntleo‘pinchabog‘lanishli gruntlar
deb ataladi.

Gruntlarning siljishga qarshiligi asosan ularningichiigi, namligi,
granulometrik va mineral tarkibi, zo‘rigish holdbilan belgilanadi. Gruntlarning
siliishga qarshilik ko‘rsatkichlari mustahkamlik ‘ksatkichlari sifatida garaladi va

doim eksperimental yo'l bilan aniglanadi.
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Bir o‘gli sinovlar. Mazkur sinovlar, odatda, qoyatosh gruntlarning naatari
uchun o‘tkaziladi. Sinovlarda diametri yoki kesirontoni 40...45mm bo‘lgan
silindrsimon namunalardan foydalaniladi. Fagat wskl namuna to‘la buzilgunga
gadar amalga oshiriladi. Bunda olinuvchi kattal&=F./A, bu yerdaF¢, —
chegaraviy buzuvchi kuctA — namunaning ko‘ndalang kesimi yuzagakka o‘qli
sigishga nisbatan grunt namunasining mustahkandep ataladi. Har xil goyatosh
gruntlar uchun u keng doirada: bo'rlar, juda botaktoshlar va qumtoshlar 1...5
MPa dan juda mustahkam bazaltlar, gabbro, marmarlauu@50...300MPa va
undan katta miqdorgacha o‘zgaradi.

Cho‘zilishgaqarshilik (R — bir o‘gli cho‘zilishga nisbatan grunt namunasining
mustahkamligi to‘g‘ri yoki egri metodlar yordamida bevosita sino‘tkazish yo'li
bilan aniglanishi mumkin. Birog muhandislik magsadluchun yetarli darajada

aniglik bilanR; goyatosh gruntlarning namunalari uchufil(L..120) R. ga teng deb

olinishi mumkin.

Shuni ta’kidlash lozimki,
Suv . . .
/ massivdagi goyatosh gruntlarning
=~=———-=—-——:—-——:§% mustahkamlik ko‘rsatkichlari R;

- N

2

G \F:;J"L va Rr vyorigsimonlik ta’sirida
== "4—@ sezilarli darajada pasayadi.

SRR Bir tekislik  bo‘yicha

T . siljishga sinash.Sinovlarda siljish
2.9-rasm. Siljish asbobi sxemasi asbobidan foydalaniladi  (2.9-
rasm). Mohiyat e’tibori bilan, bu o‘sha kompressigabobi (2.3-rasmga garang)
bo'lib, uning temir halgasi ikki gismga: yuqori wayi gismlarga ajratilgan. gismlar
o‘rtasida tekislik hosil giluvchi tirgish mavjud i, namunaning bir gismi shu
tekislikda ikkinchi harakatsiz qism bo‘ylab siljiyd Kompression sinovlarda
bo‘lganidek, bu yerda ham grunt namunasi temir &gdgjoylanadi, unga shtamp
yordamida siquvchi kucl bosgichma-bosqich uzatiladi va bu kuch ta’'siridang

zarur holatgacha zichlanadi. Bosgichma — bosqisibdjoruvchi siquvchi zo‘rigish
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o=F/A ta’sirida namunaning cho'kisht shtampda o‘rnatilgan indikatorlar bilan
o‘lchanadi.

So‘ngra o=const ning o‘zgarmas giymatida asbobning yugorimgs
gorziontal kuchT bosgichma — bosgich uzatiladi. Tirgish tekisligidezaga keluvchi
urinma zo‘rigishlarr=T/A ta’sirida namuna yuqori gismining gorizontal sijlari o
rivojlanib, ular asbobning yuqori gismida o‘rnatlg indikatorlar bilan o‘lchanadi.
Odatda namuna yuklashning mazkur bosqiCliia bu yuklash ta’sirida yuz bergan
gorizontal siljishlar to‘la turg‘unlashgunga gadsaqglanadi va so‘ngra yuklashning
yangi bosgichiga o‘tiladi.

T kuchayishiga garab gorizontal siljishlad ning intensivlik darajasi ortib
boradi va ma’lum chegaraviy qiymat 7chda namunaning keyingi siljishi siljituvchi
zo'rigish kuchaymasdan yuz beradi. Bu grunt namuwasing berilgan giymatida
tirgish bilan qayd etilgan sirt bo‘ylab siljish bisiga buzilganidan dalolat beradi.

Namunaning buzilishi boshlanuvchi ning chegaraviy giymatisiljishga
garshilikdeb ataladi.

Bunday sinovlar bir xil holatdagi grunt namunald®egizak namunalar»)
uchuno ning har xil giymatlarida amalga oshiriladi. Tagi shuni ko‘rsatadiki, grunt
namunasiga ta’'sir ko‘rsatuvchi siquvchi zo‘rigishgi kuchayishi e, giymatining

a) 6) o‘sishiga olib keladi.gs> g>> gy =const

Tnp.3
e

Tnp,2 !
4

B L

o gl |

|
|
|
|
|
|
ll r— G O Siliishga garshilik.  Kulon

bo‘lgan holda qumli gruntning uch

namunasini sinashning o‘ziga Xos

rejimi 2.10-rasmd)da ko‘rsatilgan.

_ o _ gonuni. Turli mualliflarning ko‘p
2.10 -rasmo ning har xil giymatlarida namunalar

gorizontal siljishlarining egri chiziglari (@) va sonli  tajribalarida  aniglanganki,
gumli grunt namunalarining siljishga garshilik e

grafigi (b) silishga  qarshilikning  normal
zo'rigishga bog‘liglik grafigi qumli va yirik toshlgruntlar uchun bino va inshootlar
ahamiyatli bo‘lgano ning o‘zgarish oralig‘ida (0,3...0,MPa gacha) koordinatalar
boshidan chiquvchi to‘g'ri chizig kesimi tarzida cdora aniq ifodalanishi mumkin
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(2.10-rasm,b). Bunda mazkur bog‘liglik quyidagi tenglama bilafodalanishi
mumkin:
r, =otgg = of . (2.27)

Sochiluvchan (qumli va vyirik toshli) gruntlarningljishga garshiligi avvalo
siljuvchi zarralarning ishgalanishga garshiligidnilbelgilanadi, shu boig burchakni
ichki ishqgalanish burchagideb, proporsionallik koeffitsiyenti f=tg¢ ni esa —
sochiluvchan gruntningehki ishgalanish koeffitsiyentieb nomlash gabul gilingan.

Bunday sinovlarni changsimon — loyli gruntlar uchattkazish yo‘li bilan
yanada murakkabroq egri chizigli bog‘liglik olinafl.11-rasm). Bu yerda siljishga
garshilik nafagat siljuvchi zarralar o‘rtasida ygaakeluvchi ishgalanish kuchlari
bilan, balki gruntning bog‘lanishlik darajasi, ya'gsumshoq (suvli — kolloid) va
gattig (sementatsion) bog‘lanishlarning buzilismdiaorat murakkab jarayonlar bilan
ham belgilanadi. Birog, sochiluvchan gruntlar bilaoo‘lganidek, siljishga
garshilikning normal zo‘rigishga bog'ligligi odatd&o‘g‘ri chiziq tenglamasi

ko‘rinishida ifodalanadi:

r,=otgp+c=df +c. (2.28)
T Bu to‘g‘ri chizigning r o‘gida ajratiladigan
//—4;' s kesim changsimon - loyli gruntning
/,/n’}’f/ | ' solishtirma bog‘lanish kuchdeb ataladi va uning
\? ' bog‘lanishlik darajasini tavsiflaydi.
of [ @ va s ko‘rsatkichlar fagat shartli ravishda

006, 6 6 G 06 jehki ishgalanish burchagi va solishtirma
2.11-rasm. Changsimon-loyli o o ) . .
grunt  namunalarining  siljishga tortishish deb atalishi mumkin, chunki gruntning

garshilik grafigi:
1 — sinov egri chizig‘i;2 — rostlangan

grafik Aslida bular mazkur gruntning sinov yo‘li bilan

buzilish jarayoni fizikasi ancha murakkabroqdir.

olingan bog'liglik ko‘rsatkichlari, xolos. Birog afning bunday nomlari tarixan
yuzaga kelgan va gruntlar mexanikasida keng qofddn Yana shuni ta’kidlash
lozimki, muayyan sharoitlarda hatto sochiluvchamngiar ham ma’lum darajada

«bog‘lanishli» bo‘lishi mumkin. Masalan, nam, ayseg mayda va changsimon
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gumlar kapillar — tutash suv ta'sirida o0z miqdotatzg‘lanishlik kasb etadi. Yirik
toshli gruntlar va yirik qumlar siljiganida (aynmsular bir jinsli bo‘lgan holda)
zarralarning ilashishi hisobiga uncha katta bo‘lamagmiqdorda solishtirma
bog‘lanish yuzaga kelishi mumkin. Birog bunday bhadla bog‘lanish kuchlari juda
kam bo'lib, siljishga qarshilikka jiddiy ta’sir kesatmaydi.

(2.27) va (2.28) tenglamalar sochiluvchan va baegdali gruntlar uchurKulon
gonuni deb ataladi va u quyidagicha ta'riflanadiruntlarning siljishga qarshiligi
normal bosimdan birinchi darajali funksiyadir.

Odatda bu tenglamalardan foydalanistasang «ch» (chegaraviy) indeksi, ular
fagat chegaraviy holatda o‘rinli ekanligi nazardalib, tushirib goldiriladi. Oz —
o‘zidan ravshankig ning teng giymatlarid@ vas ko‘rsatkichlar gancha katta bo‘lsa,
mazkur grunt shuncha mustahkam hisoblanadi.

Bog‘lanishlik bosimi. Og‘ish burchagi. Ko‘pincha (2.28) tenglamani (2.27)
tenglama tarzida ifodalash qulay bo'lib, bunda yidagicha yoziladi:

r, =(0+0,)tg9, (2.29)

bu yerdao, = c/tg¢ = ctgg— barcha tortishish kuchlari ta’sirining o‘rnini fuvchi

a) '

5
y
‘ | S rAWARAVERY
3 63 636, 63 { 6,
/ 8 "
7
2 i 0 0z 0y

2.12-rasm. Stabilometr sxemasi ) o
2.13-rasm. Stabilometrdagi sinov-lar

bo‘yicha gruntning  mustahkamlik
ko‘rsatkichlarini aniglash:

a — bog'‘lanishli grunt;b — sochiluv-
chan grunt

gruntning bog‘lanishlik bosimi Bunday yozish rasman gruntning bog‘lanishligi
(tortishishi) siljish tekisligida gruntning mustadrklik
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darajasini oshiruvchi normal zo'rigishning soxtackayishiga teng, degan xulosaga
kelish imkonini beradi.

Uch o'gq bo‘yicha sigish sxemasi bo‘yicha sinovlar.Gruntni stabilometrik
yuklash sxemasi aynigsa keng tarqgalgan. Stabilaonmgtr asosiy sxemasi 2.12-
rasmda ko‘rsatilgan.

Gruntning silindrsimon namunast)(asbobning suv yoki glitserin to‘ldirilgan
ish kamerasiga7] joylanadi. Namunani suyuglik tegishidan saglashun u yupga
rezina qobiq ) bilan o‘raladi. Normal zo'rigisho; namunada shtam®)( orgal
yuklash qurilmasi yordamida yuzaga keltiriladi. Yam zo'rigtirish g,=03 ish
kamerasi suyuqligida gidrostatik bosimni yuzagatikeh yo'li bilan amalga
oshiriladi. Kameradagi bosimni o‘lchash manom&y Iljilan, namunaning vertikal
siljishlarini o‘lchash — indikatorlar5) bilan amalga oshiriladi. Sinov jarayonida
namunadagi suvni sigish yoki, aksincha, uni suarbilo‘yintirish uchun kranlarlj
bilan berkitilgan naylardan iborat teshiksimon sihpa va taglik sistemasidan
foydalaniladi.

Gorizontal siljishlarni hisoblash uchun kral) pilan jihozlangan va asbobning
ish kamerasidan oquvchi suyuqlik hajmini aniglasikonini beradigan darajalangan
ingichka naycha (volyumometr) dam)(foydalaniladiki, bu namunaning hajmiy
deformatsiyasiga mos keladi.

Stabilometrda sinovlar gruntlarning deformatsion vmustahkamlik
ko‘rsatkichlarini o‘rganish uchun o‘tkaziladi. Buad birinchi holda sinov
kompression sinov sharoitlarida ham, uch o'q bddysagish sxemasi bo‘yicha ham
o‘tkazilishi mumkin. Kompression sinov o‘tkazishdalyumometr krani berkitiladi,
namunani vertikal yuklash amalga oshiriladi va bignnatijasida yuzaga keluvchi
gorizontal zo'rigishlar o;=03 manometr yordamida aniglanadi. Bu yuklashning
istalgan bosqgichi uchun yonlama bosim koeffitsiyefit o,/0, =0,/0, va Puasson
koeffitsiyentining tegishli giymatlarini hisoblalogish imkonini beradi. Uch o'q
bo'ylab sigish sxemasi bo‘yicha o‘tkaziladigan sifawda volyumometr krani ochiq
goldiriladi. Indikatorlarning ko‘rsatkichlariga k@ vertikal deformatsiyas, ish

kamerasida suyuqlik hajmining kamayishiga ko‘racnlpma deformatsiyalas=s;,
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manometr ko‘rtsatkichlariga ko‘ra — ularga mos kehi yondan zo‘rigishlaw,=03
hisoblab chigariladi va (2.17) tenglamalar yordaanitajmiy sigish modulK va
siljish moduliG giymatlari topiladi.

Stabilometrdagi gruntning mustahkamlik ko‘rsatkaninl bir necha egizak
namunalarni sinash yo'li bilan aniglanadi. Buninghun har bir sinovda namunaga
o‘zgarmas, biroq turli namunalar uchun har xil ynh bosim uzatiladi (masalan,
o,=0,<0,=0,<0,=0, Vva h.k). Bu namunalarning har biri uchum ning
buzilishga mos giymati aniglanadi. O‘z — o‘zidaravshanki, o, <o/ <a}" va h.k.
So‘ngra sinovlar seriyasi natijalariga ko‘ra chegyey zo‘rigishlarning doiralari
tuziladi (2.13-rasm). Bu doiralarga urinish chizigruntning ¢ va ¢ mustaxkamlik
ko‘rsatkichlarini aniglash imkonini beradi. qumiiumnt uchun bir sinov o‘tkazishning
o‘zi kifoya giladi, chunki c=0 bo‘lgan holda Mor doirasiga urinish chizig'i
koordinatalar boshidan chigadi.

Noturg‘un holatdagi gruntlarning siljishga garshili gi. Yugorida bayon
etilganlar turg‘un, ya’ni siquvchi zo'rigish ta’silan namunaning cho‘kishi to‘xtagan
holatda gruntlarda sinov o‘tkazishga mos keladigdfida ko‘rsatib o‘tilganidek,
yuklashning mazkur rejimi zaminga zo‘rigishlar astasekin kuchayib borishini
(masalan, inshootni qurish paytida) imitatsiya djilgdyrim hollarda, masalan juda
sekin zichlashuvchi zamin tez yuklanganida noturgiwlatdagi gruntning siljishga
garshiligini aniglash talab etiladi.

Ma’lumki, suvga to‘yingan changsimon - loyli grumg zichlashuvi
tugallanmagan sharoitda grunt skeletidagi gruntraidplanishiga sabab bo‘luvchi
samarali kuchlanish doim to‘la kuchlanishdan kictakibo‘ladi. Bu holda to‘la
zichlashmagan gruntning siljishga qarshiligi hanrgwn holatdagi gruntning
silishga garshiligidan kichkina bo‘ladi va quyidafipda yordamida aniglanadi:

r,=(o—-u,)tgg +c. (230

Noturg‘un holatdagi gruntning siljishga garshiliginaniglash uchun

sinovlarning har xil sxemalaridan foydalaniladi. ge@niq ma’lumotlar yuklash
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jarayonida g‘ovakdagi bosimu, ni olchash uchun maxsus moslamalardan

foydalangan holda o‘tkaziluvchi stabilometrik siterea olinadi.

2.5. Gruntlarning deformatsiyalanuvchanlik va mustehkamlik ko‘rsatkichlarini

aniglashning boshga metodlari

a) I J o)
1 1
YA ~
| 77

é ,/3 2 Si
7z 7

vz %2

7 .

Z Z

¢ 2 P

Z !

4 7
A

2.14-rasm. Gruntda siqish yo'li bilan o‘tkaziluvdtala sinovlari sxemasa) va
natijalari ().

Qurilish  uchun izlanuvlar amaliyotida gruntlarningleformatsion va
mustahkamlik xossalarini o‘rganishning amaldagi l@astandartlari bilan tartibga
solinuvchi boshga metodlaridan ham foydalaniladityi@a sinovlarning eng keng
targalgan metodlari hagida asosiy ma’lumotlarngmgdek bu sohadagi ayrim yangi
ishlovlar keltiriladi.

Sinov statik yuklanish bilan dala sinovlari o‘tkazish. Grunt namunalarini

ularning tabiiy holatini buzmasdan

) V 6)HT mo:cbnSt | olish giyin bo‘lgan yoki hatto

i’f.p B ______1 mumkin bo‘lmagan hollarda
T l Trz;__________. deformatsion va mustahkamlik
&;@K\ DA Z F_J ko‘rsatkichlarini aniglash uchun
2.15-rasm. Gruntda uni siljitish  yo'li  bilan foydalaniladi. - Bundan - tashqari,
o‘tkaziluvchi dala sinovlari sxemasa)( va natijalari dala sinovlari yorigsimon

(b)
goyatosh gruntlarni o‘rganishning

asosiy usuli bo'lib, bu S.B.Uxov asarida (197%p#icha ko‘rib chigilgan.

69



Gruntlarning deformatsiya modulini aniglash uchunog statik yuklanish
bilan sinovlar shurflar yoki quduglarda birinchiltia yuzasi 0,5...1,07?, ikkinchi
holda — 600snt bo‘lgan gattiq inventar shtamplar yordamida o‘tkadi. Shurf yoki
guduq tubiga 1) zaminga zich tagalgan, yuklash platforma&) bilan ustun )
yordamida birlashtiriigan shtamp)(o‘rnatiladi. Platformaga bosgichma — bosgich
ortib boruvchi yuk %) go'yiladi (ishlab chigarish sharoitlarida ko‘pima poydevor
bloklari yordamida yaratiladi). Yuk ta’sirida shtprmaminida yuzaga keluvchi bosim
p ni bilgan holda, har bir bosgichdan turg‘unlashgha‘kishs ni o‘lchash yo‘li bilan
2.14-rasm (b)da ko'rsatilgan sinov bog‘lanissf(p) ni tuzish mumkin. Bu egri
chizigning boshlang‘ich gismi gruntning chiziqli fdematsiyalanish modeliga mos
tushadi. Bunda gruntning deformatsiya moduli qugiddormula yordamida
aniglanadi:

_ab(@-v)p

§
bu yerdaw - qattig shtamp shakliga bog‘lig bo‘lgan va yungakhtamp uchun 0,78

E 32)

ga teng deb, kvadrat shtamp uchun esa — 0,88 gad&dnolinuvchi koeffitsiyenty —
gruntning odatda 0,25 ga teng deb olinuvchi Puakseffitsiyenti;p;, s — 2.14-rasm
(b)dagi chizigli bog‘lanish egri chizig‘i doirasidaobim va shtampning cho‘kishi.
Gruntning siljishga qarshilik ko‘rsatkichlarini aashda 2.15-rasm (a)da
ko‘rsatiigan sxemadan foydalaniladi. Odatda yuz@g...1,0 m? bo‘lgan beton
shtamp zaminda o‘rnatiladi (yoki qoyatosh jinslaat bog‘liq holda betonlanadi).
Unga siquvchi yuk= u yoki bu usulda tushiriladi, bosgichma — bosgtio‘kishlar
turg‘unlashganidan so‘ng esa siljituvchi yuk tushiriladi. Sinov jarayonida
shtampning gorizontal va vertikal siljishlari qagtlladi. 7 o‘sib borganida gorizontal
siljishlar bog'ligliklarining o‘ziga xos egri chigiari 2.15-rasm (b)da ko‘rsatilga.
egri chiziq zich qum yoki kam yorigli goyatosh gtianda o‘tkazilgan sinovlarg&,
egri chiziq — g‘ovak qum yoki o‘ta yorigsimon (gitarga ajraladigan) goyatosh
gruntda o‘tkazilgan sinovlarga mos keladi.

Birinchi holda mustahkamlikning ikki o‘ziga xos nwex: 7 - siljishga garshilik
cho‘qqisi, 7’ - siljishga qoldig garshilik, ikkinchi holda esagkt " 2 egri chiziq
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siljishga qoldiq garshilik gayd etiladi. Masalamclz qumda va kam yorigli qoyatosh
jinsda buzilish siljish mintagasida grunt zichligng kamayishi (dilatansiya) bilan
birga yuz beradiki, bu shtampning ko‘tarilishigdrkogayd etiladi. G‘'ovak qumda va
gismlarga ajraladigan qoyatosh gruntda siljish ddag gruntning go‘shimcha

zichlanishi (kontraksiya) yuz beradi va shtampsiljarayonida cho‘kadi.

Gruntlarning mustahkamlik ko‘rsatkichlarini anighaschun dala sinovlarining
murakkabligi nafagat eksperimentning bahaybatligidaki bitta shunday sinov fagat
Ich Va o giymatlar juftini, ya'ni siljishga qarshilik grajidagi fagat bir nuqgtaning
o‘rnini aniglash imkonini berishida ham ko‘rinadi.

Sharchali shtamp bilan sinovlar o‘tkazish. N.A.Sitovich bog‘lanishli
gruntlarning tortishini aniglash uchun sharchatiosi usulini taklif gilgan va undan
izlanuvlar amaliyotida keng foydalaniladi. Metodgimohiyati shundan iboratki,
diametri d bo‘lgan sharcha yordamida gruntda kuch uzatiladi va shtampning
cho'kishi s o‘lchanadi (2.16-rasmg). Bunda akademik A.Yu. Ishlinskiy yechimiga

muvofiq tortishishni quyidagi formula yordamida qiaish mumkin:
F

s’

-

c, =018

2.32)

Sinovlarni o‘tkazish paytida
shtamp cho‘kishining shtamp
diametriga nisbati quyidagi chegarada
bo‘lishi lozim:

0005<s/d<01.  (2.33)

t

2.16-rasm. Sharchali shtamp bilan o‘tkaziluvchi Shu tariga olingan tortishish
sinovlar sxemasid) va gruntning uzog muddatli . . . .
mustahkamlik egri chizig‘ik) giymati ¢<5<C bo‘lgan holda juda

kam zichlanuvchi yopishgoq gruntlar
(yogd'li loyli gruntlar, muzlagan gruntlar va sh.kQchun siljitish sinovlarida
aniglangan giymatga mos keladi. Grunt ichki ishgela burchagining kattaroq
giymatlarida V.G.Berezansev (2.42) tenglamaninggo‘gismiga kamaytiruvchi
koeffitsiyentM ni kiritishni tavsiya etadi. Masalag=0° bo‘lsa,M=1; ¢=10° bo‘lsa,
M=0,61; p=20° bo‘lsa,M=0,28; ¢=30° bo‘lsa,M=12.
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Sharchali sinov usuli yuklashning ta’sir ko‘rsatigaqgtiga garab gruntlarning
mustahkamlik xossalari o‘zgarishini aniglash uchlgutay. Cho‘kishs vaqt o'tishi
bilan ortgani bois, (2.22) ifodaga muvofiq sharchattishish kamayadi. Bu (2.16-
rasm,b) bir lahzali mustahkamlilc,, yuklash ta’sir ko‘rsatuvchi ma’lum vadqtga
mos keluvchi mustahkamlik; va yuklash juda uzoq vaqt ta'sir ko‘rsatgan holda
intiluvchi uzoq muddatli mustahkamlik chegarastushunchalarini kiritish imkonini
beradi. Bir lahzali zo‘rigish (masalan, samolyotn@yotgan paytdagi zarba) ta’sir
ko‘rsatgan holda gruntning mustahkamlik darajasigho berish lozim bo‘lsa, bir
lahzali mustahkamlikka yaqin kattaliklardan kelihiggsh (ayni holda dinamik
ta’sirni ham hisobga olish) lozim. Masalan, muziageki loyli gruntlardan tarkib
topgan tog‘ yonbag'irlarining uzoq muddatli turgligani ta’minlash uchun esa, uzoq

muddatli mustahkamlik chegarasini hisobga olisaliadtiladi.
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3-BOB. GRUNT MASSIVLARIDAGI ZO'RIQISHLARNI ANIQLASH
3.1. Asosiy qoidalar

Inshoot uchun zamin, muhit yoki material bo‘lib miat qiluvchi grunt
massivlarida zo‘rigishlar tashqgi yuklar va gruntin‘z og‘irligi ta’sirida yuzaga
keladi. Zo‘rigishlarni bilish inshootlarning cho%n va siljishlarini belgilovchi
gruntlarning  deformatsiyalarini  hisoblash,  gruniiag mustahkamligi,
chidamliligiga va to‘sigga tushadigan bosimga bddewish uchun zarur. Bundan
tashqari, inshootlar poydevorlarining konstruksayadi hisoblash uchun poydevor va
zamin o‘rtasidagi kontaktda yuzaga keluvchi reakbvwrigishlarni bilish lozim.

Grunt gatlamida zo'rigishlarning tagsimlanishi juéta‘’p omillarga bog'liq
bo‘ladi. Ular jumlasiga avvalo massivning yuklanighsusiyati va rejimi, qurilish
maydonchasining muhandislik — geologik va gidrdggix xususiyatlari,
gruntlarning tarkibi va fizik — mexanik  xossalakiradi. Grunt gatlamida
zo'rigishlarning shakllanishi yuk tushgani zahotizybermaydi, balki ancha uzoq
vaqgt rivojlanishi mumkin. Bu deformatsiyalarning ckesh tezligi bilan bog‘liq
bo'lib, filtratsion zichlashuv va siljuvchanlik jayonlari juda sust rivojlanuvchi
changsimon — loyli gruntlarda aynigsa kuchli namopo‘ladi.

Grunt massivlarida gruntning oz odg‘irligi ta’sikd doim boshlang‘ich
zo'rigtiriigan holat shakllanadi va ba’zan turli apinamik jarayonlar ta’sirida
kuchayadi. Shu sababli grunt massivlarida inshamsiridda yuzaga keluvchi
zo'rigishlar unda mavjud o'z zo'rigishlariga qo‘tdmli. Bu grunt gatlamida
zo'rigishlarning murakkab maydoni shakllanishigaaabo‘ladi.

Inshoot va zamin o‘zaro ta’'sirining hisobiy sxemasiYuqorida aytilganlarni
hisobga olib, sanoat va fugaro inshootlarning zéamina poydevorlarini hisoblashda
odatda quyidaghisobiy sxemadarioydalaniladi. Zaminga yuk tushiruvchi ayrim
inshoot mavjud bo‘lsin (3.1-rasmg). Bu tizimdan kengligib bo‘lgan ayrim
poydevorni ajratib, vazifani soddalashtiramiz vahootning poydevorga ta’sirini
kuchlanishlarning tegishli kombinatsiyasi bilan abhtiramiz (3.1-rasnt). Bunda

mazkur kuchlanishlar ta’'sirida, poydevor og‘irli@iva uning girgimlaridagi gruns
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ni hisobga olganda, poydevor ostida inshoot, pogdega zamin gruntlarining o‘zaro
ta’sir kuchlarini gaytaruvchi reaktiv normal zo‘mplar p(x) yuzaga keladi. Bu
zo'rigishlarning poydevor ostida tagsimlanish xugas, umuman olganda,
noma’lum, biroq ta’'sir etayotgan kuchlanishlar vaaktiv zo'rigishlarning
muvozanati shartiga rioya etilishi lozim.

Poydevor osti doim yer yuzasidan chuqurrogda jiygasi bois, ost sathida
poydevor atrofida grunt gatlamining poydevor chiligurd ga teng og‘irligiga mos
keluvchi ayrim tekis tagsimlangan zo‘rigishham ta’sir ko‘rsatadi. Bunda zaminga
poydevor osti orgali o‘tuvchi tekislikda poydevorstio doirasidagi zo'rigishlar
epyurasi p(x) va tekis tagsimlangan zo'rigishlar epyuragidan tashkil topgan
kuchlanish ta’sir ko‘rsatadi, deb hisoblash mum{@ri-rasmy).

p

I b 111

3.1-rasm. Inshoot va zaminning o‘zaro ta’siri sxena); poydevor va uning ostidagi reaktiv
zo'rigish sxemasilf); poydevor ostidan pastroqqa yuk tushishining lhissgxemasi\)

Shuni ta’kidlash lozimki, inshoot qurilgunga gadaw‘lg‘usi poydevor osti
tekisligida grunt og'irligidan normal zo‘rigishlayta’siri mavjud bo‘lgan, shu sababli
inshoot qurilishi natijasida zaminga tushgan qotatha yuk to‘la kattalikp(x) bilan
emas, balkip(x)-q fargiga ko‘ra aniglanadi. Bu holda poydevor ostidzastroqda
zaminning istalgan nuqtasidagi zo‘rigishlar bu maggn yugorida joylashgan grunt
og‘irligidan va poydevor ostidagi go‘shimcha yuyi{x)-q ta’sirida yuzaga kelgan
zo'rigishlar yig‘indisi sifatida aniglanishi mumkin

Boshga tomondan, poydevor konstruksiyalarini hiashtla poydevor ostiga

ta’sir ko‘rsatuvchi grunt garshiligining reaktiv &alaniship(x) ga tengligidan kelib
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chigiladi. Binobarin, poydevor 3.1-rasm (b)da katan kuchlar ta’'siri ostida
bo‘ladi.

Zo'rigishlarni hisoblashning asosiy vazifalari. Yuqorida bayon etilganlardan
zo'rigishlarni hisoblashning ushbu bobda ko'rib gitddigan asosiy vazifalari kelib
chigadi:

poydevorlar va inshootlar osti bo‘ylab, shuningdké&nstruksiyalar grunt
massivlari bilan o‘zaro ta’sirga kirishuvchi yuzao‘ylab zo‘rigishlarning
tagsimlanishi (bu zo'rigishlar ko‘pinchtatashgan yuzadagi zo'rigishlateb ataladi);

tutashgan yuzadagi zo'rigishlarga mos tushuvoiahalliy kuch ta’sirida
zo'rigishlarning grunt massivida tagsimlanishi;

gruntning o‘z og'irligi ta’'sirida zo‘rigishlarninggrunt massivida tagsimlanishi

(bu zo'rigishlar ko‘pinchdabiiy bosimdeb ataladi).

3.2. Poydevorlar ostidagi zo‘rigishlarni aniglash

Umumiy goidalar. Poydevorlar va inshootlar zamin gruntlari bilarzao
ta’'sirga kirishganida tutashuv yuzasida zo‘rigishiuzaga keladi. Tutashgan
yuzadagi zo'‘rigishlarni bilish inshoot yuki ostidaaminda yuzaga keluvchi
zo'rigishlarni hisoblash uchun ham, konstruksiyailag o‘zini hisoblash uchun ham
zarur.

Shuni ta’kidlash lozimki, inshootlarga tutashgarzaaagi zo‘rigishlar ta’sirini
hisoblash odatda qurilish mexanikasi kursida kodhiogiladi.

Tutashgan yuzadagi zo'rigishlarning tagsimlanisksugiyati poydevor yoki
inshootning qattigligi, shakli va o‘lchamlariga yokamin gruntlarining qattigligi
(qayishqoqligi)ga  bog‘'lig bo‘ladi. Inshoot va zaming birgalikda
deformatsiyalanish qobiliyatini aks ettiruvchi ueblat farglanadi:

1) mutlago bikir inshootlar. Bunda inshootning deformatsiyalanuvéigan
zaminning deformatsiyalanuvchanligidan ahamiyatsiiarajada kam bo'lib,
inshootning tutashgan yuzadagi zo'rigishlarini éms@gda deformatsiyalanmaydigan

deb garalishi mumkin;
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2) mutlaqo egiluvchan  inshootlar. Bunda inshootning
deformatsiyalanuvchanligi shu darajada kattaki,amin deformatsiyalariga erkin
ergashadi;

3) pirovard bikirli inshootlar. Bunda inshootning deformatsiyalanuvékan
darajasi zaminning deformatsiyalanuvchanlik darggs$eng bo‘ladi; bu holda ular
birga deformatsiyalanadi va bu tutashgan yuzadaiggeshlar gayta tagsimlanishiga
sabab bo'ladi.

Mutlago bikir qurilmalarga ko‘prik ustunlari ostiga massiv poydevorlar,
mo‘rilar, og‘ir presslar, temirchi bolg‘alari va kazolar, mutlago egiluvchan
gurilmalarga esa — tuproqg to‘kmalar, temir rezerlaraing tublari va shu kabilar
misol bo‘ladi. Aksariyat inshootlar (plitali poydexlar, to‘sinlar, tasmasimon
poydevorlar) qurilmalarining ish sharoitlariga kfpirovard bikirlilikka ega bo‘ladi.

Inshootning bikirlilik darajasiga baho berish mezdmo‘lib M.l.Gorbunov-
Posadov taklif gilgan egiluvchanlik ko‘rsatkichi

.~ Et
t=10 5 13

xizmat qilishi mumkin bo‘lib, bu yerd& va Ek — zamin grunti va konstruksiya
materialining deformatsiya modullatiyah— konstruksiya uzunligi va galinligi.

Agar t<l bo‘lsa, inshoot yoki poydevor konstruksiyasi maqta bikir
hisoblanadi. Birinchi yaginlashishda konstruksiyanibikirlilik darajasiga uning
galinligi va uzunligi nisbatidan kelib chigib balwerish mumkinh/l >1/3 bo‘lgan
holda konstruksiya mutlago bikir deb garalishi mumk

Inshoot uzunligi va kengligib ning o‘zaro nisbati ham muhim ahamiyat kasb
etadi. I/b=10 bo‘lsa, tutashgan yuzadagi zo‘rigishlarning tadamshi tekislikda
zo'rigish holatiga)/b<10 bo‘lsa — maydonda zo‘rigish holatiga mos keladi.

Tutashgan yuzadagi zo‘rigishlarni aniglashda zampprihisobiy modelini va
tutashuv vazifasini yechish usulini tanlash muhioh o'ynaydi. Bunda zaminning
hisobiy modeli ko‘pincha massivni tashkil etuvchiugtlar modeli bilan bog‘liq
bo‘lmaydi, shu sababli tutashgan yuzadagi zo'rigishi hisoblash uchun gruntli
zamin modellari ba’zan tutashuv modellari deb akiala
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Muhandislik amaliyotida zaminningpahalliy elastik deformatsiyalara elastik
yarim maydormmodellari aynigsa keng targalgan.

Tekis zo'rigish holati uchun tutashgan yuzadagirigtshlarni hisoblashning
asosiy shartlari quyidagilardan iborat. To‘sind&2{rasm,a) uzunligi 1 m bo‘lgan
tasma qirgib olinadi (3.2-rasmb) va bu tasma zamin bilax o‘g bo‘ylab
tutashuvining turli nuqtalarida zo‘rigishlarningggamlanishi ko‘rib chigiladi. Inshoot
(tasma) va zaminning birgalikdagi deformatsiyasilukgiz yuz beradi, ya'ni
tutashuvning har bir nugtasida tasmaning egilisheaminning cho‘kishi teng bo'lib,
w(x) kattalik bilan belgilanadi, deb olinadi. Tekis kakr gipotezasi o'rinli deb
hisoblanib, tasmaning egilgan o‘qi tenglamasi gagidha yoziladi:

d*w(x) _ _
D o = f(x) - p(x), (3.2)

bu yerda D=E, /A-Vv?) - tasmaning silindrsimon bikirligi; f(x) - tasmaga
tushirilgan yukning intensivligi;p(x) - tutashgan yuzadagi zo‘rigishlar noma’lum
epyurasining intensivligi. Ma’lumki, «k» indeksi kstruksiyaga tegishli; binobarin,
E. va v, - tegishli ravishda tasma materialining elastikhkoduli va Puasson
koeffitsiyenti; I, - uning ko‘ndalang kesimi inersiya momenti.

(3.2) tenglamada ikki noma’lum kattalik:
w(x) va p(x) mavjud. Binobarin, masalani
yechish uchun go‘shimcha shart kiritilishi

lozim. Bu shart u yoki bu model: mahalliy

elastik deformatsiyalar yoki elastik yarim

maydon modeli gabul qilinishiga garab

belgilanadi.
Mahalliy elastik deformatsiyalar

modeli. Bu model asoslari ilk bor rus

akademigi Fuss tomonidan 1801 - vyilda

Yz ta’'riflangan, modelning o‘zini 1867- yilda
3.2-rasm. To'sin sxemasi (a) va tekislikddVinkler temir yo‘l shpallarini hisoblash
zo'rigish holati uchun hisobiy sxema ) ) ) )
uchun ishlab chiggan. Mahalliy elastik
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deformatsiyalar modeli keyinchalik N.P.Ruzvskiy, S.P.Timoshenko, A.N.Krilov,
P.L.Pasternak va boshqgalarning asarlarida rivoyilt
Bu modelga muvofig, tutashuv yuzasining har birtasmlagi reaktiv zo'rigish
ayni shu nugtada zamin yuzasining cho‘kishiga tojgroporsional:
P(X) = kw(x), 3.3)
bu yerda k — ko‘pincha to‘shak koeffitsiyentideb ataluvchi proporsionallik
koeffitsiyenti, P&m.

Bunday zaminning
1) p o) P deformatsiyalanish sxemasi 3.3-rasm
g%‘g ‘”"’#l_lﬁw (a)da ko'rsatilgan. Ko'rinib
turganidek, mahalliy elastik

3.3-rasm. Zamin sirtining deformatsiyalad: — deformatsiyalar modeliga  muvofig

mahalliy ~elastik deformatsiyalar ~ modeli zamin yuzasi cho'kishlari poydevor
bo'yicha; b — elastik yarim maydon modeli

bo'yicha gabaritlari  chegarasidan tashgarida

mavjud emas, ya'ni poydevor go‘yo fagat uning kontdoirasida sigiluvchi

prujinalar ustiga qurilgan.

Elastik yarim fazo. Bu modelni XX asrning 20-yillarida G.E.Proktor L&k
gilgan va N.M.Gersevanov, M.l.Gorbunov-Posadov, .Baesochkin, A.P.Sinitsin va
boshqga olimlar rivojlantirgan.

Oldingi modeldan fargli o‘laroq, bu holda grunt wsz yuklash maydoni
doirasida ham, undan tashqarida ham cho‘kadi @s8&3b). Bunda bukilish joyining
egriligi gruntlarning mexanik xossalariga va zanaigdsigiluvchi gatlam galinligiga
bog‘lig bo‘ladi.

Tekis deformatsiya holatida jamlangan kuehta'sirida yuzaning bukilishi
guyidagi tenglama bilan tavsiflanadi:

W(X) :%m(x—5)+ D, (3.4)

E

bu yerdac = =

— zaminning bikirlik koeffitsiyenti;x — cho‘kish aniglanayotgan

2

yuza nugqtasining koordinatas§, — P kuch tushgan nugtaning koordinatasi; —
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integrallanish doimiyligi. Tagsimlangan kuchlaniisirida yuzaning bukilishlarini
aniglashda (3.4) tenglama yuklash maydoni bo‘ytdegrallanishi lozim.

Elastik yarim fazo modelining kamchiligi shundanonétki, unda inshoot
zaminidagi siqiluvchi gatlamning qalinligi cheklaaydi. Poydevor va zamin amalda
o‘zaro ta’'sirga kirishgan sharoitlarda sigiluvchiatiekmning qalinligi odatda
cheklangan bo‘ladiki, bu tutashgan yuzadagi zoshéprning taqgsimlanish
Xususiyatiga ta’sir ko‘rsatadi. Shu munosabat bd@fiormatsiyalanmaydigan grunt
to‘'shama ustidagi elastik grunt gatlamining harmddifikatsiyalari ishlab chigilgan
va O.YA.Shexter, N.K.Samarin, G.V.Krasheninnikova oshgalarning asarlarida
keltirilgan.

Tutashgan yuzadagi zo'rigishlarni yuqgorida ko‘rigstn modellar yordamida
aniglashning umumiy sxemasi mahalliy elastik defaisiyalar modeli bilan bog‘liq
holda (3.2) tenglama va (3.3) shartni birgalikda@hyshdan va elastik yarim fazo
modeli bilan bog‘lig holda (3.4) tipidagi shartnajarishdan iborat. Bu masalalarni
yechish usullari, P.L.Ivanov darsligida (1991) kégan.

Tutashgan yuzadagi zo‘rigishlarni amalda hisoblashun M.l.Gorbunov —
Posadov, B.N.Jemochkin, A.P.Sinitsin, G.V.Krasheikova va boshqgalarning

jadval tarzida keltirilgan yechimlaridan foydalaadl.

3.3. Grunt massivi yuzasidagi to‘plangan kuch ta’sida bu massivda yuzaga

kelgan zo'rigishlarni aniglash

Umumiy qoida. Zaminda zo‘rigishlarning tagsimlanishi asosan poyning
tekislikdagi shakliga bog‘lig bo‘ladi. Sanoat fugabinolarida odatda tasmasimon,
to‘g'ri to‘rtburchak yoki yumaloq poydevorlardanyfdalaniladi, shu sababli tekis,
kolamli va o'gga nisbatan mutanosib vazifalar dlgfgn holatlar uchun
zo'rigishlarni hisoblash muhim amaliy ahamiyat kasadi.

Ma’lumki, zaminda zo‘rigishlarning taqgsimlanishi astiklik nazariyasi
metodlari bilan aniglanadi. Bunda zamin yuklanuvgbrizontal yuzaning barcha

tomonlarida cheksiz yastanib yotuvchi elastik yafamno sifatida garaladi. Elastiklik
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nazariyasi metodlari yordamida olingan zo‘rigishtarg‘unlashgan holatga, ya'ni
tushgan yuk ta’sirida gruntlarning zichlashuv vhusijarayonlari yakunlangan va
sirtdan tushuvchi yuk ichki kuchlar (gruntdagi faklchlanishlar) bilan to‘la
muvozanatga solingan paytga mos keladi. Bundanqéashzaminda poydevor
chetlarida (chekka effekti ta’'sirida) yuzaga kelvgumshoq deformatsiyalarning
rivojlanish chegaralarida ahamiyatsiz va zamindaigiehlarning tagsimlanishiga
jiddiy ta’sir ko‘rsatmaydi, deb olinadi (3.4-rasm@a garang).

Elastik yarim maydonda mahally kuch ta'sirida zgishlarning
tagsimlanishiga doir vazifalarni yechishning umumyg‘lini keltiramiz. Uning
zamirida 1885 - yil J.Bussinesk olgan elastik yanmydon yuzasiga tushirilgan
jamlangan vertikal kuchning ta’siri hagidagi masahg yechimi yotadi. Bu yechim
yarim maydonning istalgan nuqta®M da P kuch ta'sirida yuzaga keluvchi
zo'rigishlar va deformatsiyalarning barcha kompdfami aniglash imkonini beradi
(3.5-rasma). Amaliy hisob — kitoblar uchun (xususan, poydesio‘kishini aniglash
uchun) vertikal siquvchi zo'rigishlar eng muhim afgatga ega bo‘lgani bois, misol

tarigasida zo‘rigishlarning bu elementi uchun ifodieltirish bilan kifoyalanamiz:

o,=P—, (3.5)

Bu yerda:

= .

2 [1+(r/ 2)?>?
Endi superpozitsiya prinsipidan foydalanib, yuzatgshirilgan bir necha
jamlangan kuchlar ta’sir ko‘rsatgan sharoitdawuqtadagi vertikal siquvchi zo‘rigish

giymatini osongina aniglash mumkin (3.5-rad,

K K 13
SRR = 22 (3.6)
i=1

V4

bu yerda K,(5.8) formula bo‘yicha r/znisbatga garab aniglanadi, bunda

koordinatasi berilga nugta uchun o‘zgarmasdir.
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Tekis masala sharoitidagi vertikal jamlangan kéchchun yechim (3.4-rasm,
v) ham diggatga sazovor bo'lib, uni Flaman 1892dgitjuyidagi ko‘rinishda olgan:

o :EE—I&; T =££ (3.7)
w w

bu yerda r’=x*+2.

Yuklash konturi chegarasida yuzada

kuchning tagsimlanish gonunini bilgan holda,

(3.8) ifodani bu kontur chegarasida integrallab,
o‘gga nisbatan mutanosib va ko‘lamli yuklash

holatlari uchun, (3.7) ifodani integrallab esa —

tekis yuklash holati uchun zaminning istalgan

nugtasidagi  zo'rigishlarning  giymatlarini

: : aniglash mumekin.
3.4-rasm. Asosiy vazifalar- q

ning hisobiy sxemalari: Tagribiy yechimlar. Yuqorida keltirilgan
a— Bussinesk masaladi,— bir necha _ _
kuchlar ta'siri hagidagi masala; —  ifodalardan  foydalanib, poydevorning har

Flaman masalasi ganday shaklida va berilgan kuchning

tagsimlanish gonunida zaminning istalgan nuqtasigagqishlarni ma’lum darajada
taqribiylik bilan aniglash mumkin. Buni ko‘lamli reala misolida tushuntiramiz.
Yarim maydon yuzasida murakkab kontur doirasidanayagsimlangan kuch
ta'sir ko‘rsatayotgan bo‘lsin (3.4-rasm). Yuklashonkurini elementar to‘g'ri
to‘rtburchaklarga bo'lib, har bir to‘g‘ri to‘rtbuttak chegarasidagi tagsimlangan
kuchni tegishli kuch bilan almashtirami2 = p(x y)Axay. Kuch konturiga tutash
elementlar uchun yuzalarning o‘lchamlari bo‘listrigga muvofiq aniglanishi lozim.
Bunda yuklash yuzasidan chuqurlikda joylashgamM nuqtadagi har biP;
kuchdan o;; zo'rigish (3.8) formula yordamida aniglanadi, berga r*=x*+ 2.
Barcha elementar kuchlarning ta’'sirida yuzaga kelgdla zo‘rigish g; ni aniglash

uchun yuklash yuzasi bo‘ylab qo‘shishni bajarishino
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Shu tarzda, (3.10) ifodalaridan foydalanib, tekisasala holati uchun
zo'rigishlarning barcha komponentlari giymatlarish mumkin.

Yechimning aniglik darajasi yuklangan joy bo‘lindncelementar to‘g'ri
to‘rtburchaklarning o‘lchamlariga bog‘liq bo‘ladiavz oshishi bilan ortib boradi.
Bo'linish to‘ri to‘gri to‘rtburchagining uzun tomoi Ay deb belgilansa,
N.A.Seitovich qayd etganidekz=2Ay chuqurlikda g, giymati izchil yechishda
olingan giymatdan 6%@=4Ay chuqurlikda esa — 2% ga farq giladi.
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3.5-rasm. Zaminning istalgan nugtasidagi 3.6-rasm. Tekis nsala holatida

zo'rigishlarni tagribiy hisoblashga sxema zo'rigishlarni  hisoblash uchun sxemaa);(
zaminda zo'rigishlar ellipslarining joylashuw)(

Tekis masala. Tekis tagsimlangan kuchning ta’siri.Tekis masala holatida
intensivlik darajasip bo‘lgan tekis tagsimlangan kuch ta’sir ko‘rsatgmydirda
zamindagi zo‘rigishlarni hisoblash uchun sxemarasim (a)da ko‘rsatilgan. Bu holat
uchun G.V.Kolosov elastik yarim fazoning istalgarugtasidagi zo‘rigishlar

komponentini aniglash uchun quyidagi aniq ifodalatgan:
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ag. =

z

ag =

X

Bu

B(arctga_x+arctga+xJ—zap z2(x* - 7* - a%)
T z

Yo

a-x a+x) 2ap 2(x* - 7* -a%)
arct + arct + E ;
( g g j T (XZ + Z2 _ a2)2 + 4a222
4ap Xz (3.8)

T (C+Z2-ad)?+4d

Xz

formulalardaa, X, z geometrik ko‘rsatkichlarning nisbatlarinia’sir

koeffitsiyentlari Ktarzida ifodalasak, quyidagicha yozishimiz mumkin:

g, =

K.p; g, =K,p; 7,,=K,,p.

Ta'sir koeffitsiyentlariK,, Ky, Ky, 0‘lchamsiz parametrlax/b va z/b ga bog’liq

bo'lib, bu yerdax va z — zo'rigishlar aniglanayotgan nuqta koordinatal@r2a —
yuklanuvchi tasma kengligi. Bu koeffitsiyentlarningiymatlari 3.1-jadvalda
keltirilgan.
3.1-jadv¥l;, Ky, Ky, ta’sir koeffitsiyentlarining giymatlari
x/b giymatlari
zlb 0 0,25 0,50
KZ KX KXZ KZ KX KXZ KZ KX KXZ
0,00 | 1,00 | 1,00 0 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,50 | 0,50 | 0,32
0,25 | 0,96 | 0,45 0 090 | 0,39 | 0,23 | 0,50 | 0,35 | 0,30
0,50 | 0,82 | 0,18 0 0,74 | 0,19 | 0,26 | 0,48 | 0,23 | 0,26
0,75 | 0,67 | 0,08 0 0,61 | 0,10 | 0,23 | 0,45 | 0,14 | 0,20
1,00 | 0,55 | 0,04 0 0,51 | 0,05 0,20 | 0,41 | 0,09 | 0,16
1,50 | 0,40 | 0,01 0 0,38 | 0,02 | 0,06 | 0,33 | 0,04 | 0,10
2,00 | 0,31 - 0 0,31 - 0,03 | 0,28 | 0,02 | 0,06
3,00 | 0,21 - 0 0,21 - 0,02 | 0,20 | 0,01 | 0,03
500 | 0,13 - 0 0,13 - - 0,12 - -
x/b giymatlari
zlb 1 1,5 2
KZ I'<X KXZ KZ KX KXZ KZ I'<X KXZ
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,25 | 0,02 | 0,27 | 0,05 | 0,00 | 0,07 | 0,010 | 0,00 | 0,04 | 0,00
0,50 | 0,08 | 0,212 | 0,13 | 0,02 | 0,12 | 0,04 | 0,00 | 0,07 | 0,02
0,75 | 0,15 | 0,22 | 0,16 | 0,04 | 0,24 | 0,07 | 0,02 | 0,10 | 0,04
1,00 | 0,29 | 0,15 | 0,16 | 0,07 | 0,24 | 0,10 | 0,03 | 0,23 | 0,05
150 | 0,212 | 0,06 | 0,112 | 0,23 | 0,09 | 0,10 | 0,07 | 0,09 | 0,08
2,00 | 0,27 | 0,02 | 0,06 | 0,23 | 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,04 | 0,07
3,00 | 0,14 | 0,00 | 0,03 | 0,12 | 0,02 | 0,05 | 0,20 | 0,03 | 0,05
500 | 0,10 - - 0,10 - - - - -
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Poydevor kengligib ni bilgan holda, zo'rigishlarini aniglash lozim ‘lgan
nuqta koordinatalarini berib, bu nuqta uchun o‘los& parametrlarni hisoblab
topish va jadval ma’lumotlariga ko‘ra tegishli ta&'skoeffitsiyentlarini aniglash
mumkin. So‘ngrg kuch intensivligining ma’lum giymati yordamida &3 .formulalar
bo'yicha berilgan nuqtadagi zo‘rigishlar barcha lpmmentlarining giymatlarini
osongina topish mumkin.

Shu vyo'l bilan hisoblab chigarilgan kattaliklar d&sm @-v)da teng
zo'rigishlar chiziglari (zo'rigishlarning izo chiglari) tarzida ifodalangan.o;
zo'rigishlar uchun faqat vertikal o‘gning chap tommbagi izo chiziglar ko‘rsatilgan,
o‘ng tomonda teng zo'rigishlarning chiziglari simimle o‘rin egallaydi. Ko‘rinib
turganidek, yuklash yuzasidan uzoglashishiga qazabigishlarning intensivlik
darajasi pasayib boradi va nolga intiladi. Vertilsadjuvchi zo‘rigishlarog; asosan
zamin ichiga, gorizontal siquvchi zo'rigishlar — yuklangan tasmaning atrofiga
targaladi. Urinma zo'rigishlarr,; asosan yuklangan tasmaning chetlari ostida
jamlanadi.

Cho‘kishlarni hisoblashda poydevor yuzasining markarqgali o‘tuvchi
vertikal o‘q bo‘ylab tuzilgan zo‘rigishlar epyuragi dan keng foydalaniladi. Bunday
epyuraz o‘gning o‘ng tomonida ko‘rsatilgan. Tegishli izo iziglar vertikal yoki
gorizontal tekislik bilan qirgilsa, bu kesimlarda’'dir etuvchi zo‘rigishlarning
epyuralarini osongina tuzish mumkin.

Shunga o‘xshash yechimlar kuchlarning boshga tuflaasalan, uchburchak,
parabolasimon va hokazo kuchlar) uchun ham olingdregishli ta'sir
koeffitsiyentlari turli manbalarda (xususan, N.Adsichning gruntlar mexanikasiga
oid darsliklarida) jadval tarzida keltirilgan. Badvallardan foydalanib, kuchning eng
murakkab shaklini sodda epyuralar kombinatsiyadatida ifodalash, har bir
epyuradan yuzaga keluvchi zo'rigishlarni zarur mdgt hisoblab topish va
superpozitsiya prinsipidan foydalanib, bu nuqtamkatyuk ta’sirida yuzaga keluvchi
jami zo'rigishni aniglash mumkin.

Ayrim hollarda zaminning zo'rigtirilgan holatini bl gilishda bosh

zo'rigishlardan foydalanish qulayroqdir. Bunda &lasyarim fazoning istalgan
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nugtasida tasmada tekis tagsimlangan kuch ta'sindeaga kelgan bosh
zo'rigishlarning giymatlarini I.X.Mitchel formulalayordamida aniglash mumekin:

[ :]—F;(atsina), (3.9)

bu yerdaa - mazkur nugtadan yuklangan tasma chetlarigaughly nurlardan
tashkil topgan ko‘rish burchagi (3.7-rasm, b). Bu formula nafagat bosh
zo'rigishlarning giymatlarini, balki ularning va z o‘glariga nisbatan yo‘nalishini
ham aniglash imkonini beradi. Eng katta zo‘rigish mazkur nugtadagi ko‘rish
burchagi bissektrisasi yo‘nalishida, eng kichkimarigish g; — unga perpendikular
yo‘nalishda ta’sir ko‘rsatadi. 3.7-rasm (b)da ka@egna uchurzo‘rigishlar ellipslari
tuzilgan bo'lib, ularning yarim o‘glari bosh zo‘tghlarning giymatlari va
yo‘nalishiga mos tushadi.

Ko'lamli masala. Tekis tagsimlangan kuchning ta’sii. Zaminda ko‘lamli
zo'rigish holati uchun shart-sharoitlar uning sldai kvadrat, to‘g‘ri to‘rtburchak,
aylana, ellips va shu kabilar yuzasi bo'ylab tadasmgan mabhalliy kuch ta’sir
ko‘rsatgan holda yuzaga keladi. Bunda zo'rigishlagn barcha komponentlari
noma’lum Kkattaliklar hisoblanadi. Bunday masalalegnayrimlari uchun tutash
tarzda olingan yechimlar mavjud.

O‘lchami Ixb bo‘lgan to‘g'ri to‘rtburchak yuzasi bo‘ylab tekigagsimlangan
intensivlik darajasip bo‘lgan kuch ta’sirida zaminning istalgan nuqgtasigluzaga
keladigan vertikal siquvchi zo'rigishlas, ning giymatlarini birinchi marta A.Lyav
1935-yilda olgan. Bu to‘g‘ri to‘rtburchakning burak nuqgtasiC orgali o‘tkazilgan
vertikal chizigga daxldor zo'rigishlab,c va uning markazidan o‘tuvchi vertikal
bo'ylab ta’sir ko‘rsatuvchi zo'rigishlao,c amaliy jihatdan diggatga sazovordir (3.8-
rasm).

Yuqorida Kkiritilgan ta’sir koeffitsiyentlari tushwhalaridan foydalanib,
guyidagicha yozish mumkin:

O, =Kyl 0,0=Kyop, (3.10)
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3.7-rasm. Tekis masala holati uchun zo‘rigishlagnizo chiziglari va yuklangan tasma o‘qi
bo‘ylab vertikal siquvchi zo'rigishlar epyurasi.

bu yerda K,c va K,o — tegishli ravishda

yuklangan to‘g‘ri to‘rtburchak tomonlari va

zo‘rigishlar aniglanayotgan nuqgtaning nisbiy

chuqurligi o‘zaro nisbatiga bog‘lig bo‘lgan

burchak va markaziy zo'rigishlar ta’sir

koeffitsiyentlari.

O,c va Oyo qiymatlari o‘rtasida ma’lum

nisbat mavjud. Yuklash yuzasining markazi

3.8-rasm. Kuch tekis tagsimlangan grgali o‘tuvchi vertikal chizigda joylashgan
to'g‘ri to‘rtburchakning markazi osti-

dagi va burchagi ostidagi siquvchi nuqtalardagi  zo‘rigishlar  ikki  baravar
zo'rigishlar. ) ) i

q chugurrog chuqurlikda ta’'sir ko‘rsatuvchi
burchak zo'rigishlarining to‘rtga ko‘paytiriigan ymatlariga teng ekanligini

ko‘rsatish mumkin, ya'ni

O,0=40,,¢. 311
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Bunda (3.10) formulalarini umumiy ta’sir koeffit@gti a orqgali ifodalash va

ularni quyidagicha yozish qulaydir:
O, :%ap; O, =ap. (3.12)

a koeffitsiyenti m va n o‘lchamsiz parametrlariga bog‘liqjp=I/b parametri
ikkala holat uchun ham bir xil. Shuni yodda tutlsgdrakki, burchak zo‘rigisho;c ni
aniglashda parametn=z/b; to‘g‘ri to‘rtburchak markazi ostidagi zo‘riqisto;o ni
aniglashda parametm=2z/b bo'ladi. a koeffitsiyentlari giymatlari 3.2-jadvalda
keltirigan. Shu yerda radiusir =+/7A bo‘lgan aylana yuzasi bo'ylab tekis
tagsimlangan kuch markazi ostidagi siquvchi zo&darni aniglash uchunay

koeffitsiyenti giymatlari berilgan, bunde=2zr.

3.2-jadval.a koeffitsiyenti giymatlari

m Aylana Tomonlarining nisbatn=I/b quyidagiga teng bo‘lgan to‘g'ri
to‘rtburchak
1,0 1.4 1,8 3,2 5 10

0,0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0,4 0,949 0,960 0,972 0,975 0,977 0,977 0,977
0,8 0,756 0,800 0,848 0,866 0,879 0,881 0,881
1,2 0,547 0,606 0,682 0,717 0,749 0,754 0,755
1,6 0,390 0,449 0,532 0,578 0,629 0,639 0,642
2,0 0,285 0,336 0,414 0,463 0,530 0,545 0,550
2,4 0,214 0,257 0,325 0,374 0,449 0,470 0,477
3,2 0,130 0,160 0,210 0,251 0,329 0,360 0,374
4,0 0,087 0,108 0,145 0,176 0,248 0,285 0,306
4,8 0,062 0,077 0,105 0,130 0,192 0,230 0,258
6,0 0,040 0,051 0,070 0,087 0,136 0,173 0,208
7,2 0,028 0,036 0,049 0,062 0,100 0,133 0,175
8,4 0,021 0,026 0,037 0,046 0,077 0,105 0,150
10,0 0,015 0,019 0,026 0,033 0,056 0,079 0,126
12,0 0,010 0,013 0,018 0,023 0,040 0,058 0,106
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Keltirilgan ifodalar zaminda nafagat yuklash tolg‘rto‘rtburchak
maydonchasining markazi yoki burchagi ostidagikbglzaning istalgan nugtasi
orgali o‘tuvchi vertikal chizig bo'ylab targalgamsvchi zo‘rigishlarni ham aniglash
imkonini beradi. Buning uchuburchak nugtalari usulidarioydalaniladi. Bu yerda
yechimning uch varianti mavjud (3.9-rasm).

Vertikal chizig to‘g‘ri to‘rtburchak konturida yottchi M nuqgta orgali o‘tgan
bo'lsin. Bu to‘g'ri to‘rtburchakni ikkiga shundayjratamizki, M nugta ularning har
biri uchun burchak nugtasi hisoblansin. Shu tawga zo‘rigishlarni | va Il to‘g'ri
to‘rtburchaklar burchak zo'rigishlarining yig‘indisifatida ifodalash mumkin, ya’ni

Ty = Oy + Oy (313
Tegishli ravishdao!. va o). zo'rigishlarning giymatlari yuqorida ko‘rsatilgan
goidalarga muvofiqg aniglanadi' va a" koeffitsiyentlari 3.2-jadvaldan o‘lchamsiz
parametrlan, /b, z /b val, /b, ning giymatlariga ko‘ra topiladi, bu yerdan ,I, ,b,
- tegishli to‘g‘ri to‘rtburchaklar tomonlarining whamlari. Bunda doimb<! deb
olinadi.

Agar M nugta to‘g‘ri to‘rtburchak konturi ichida yotgan ‘k&a, uni to‘rt
gismga shunday ajratish lozimki, bu nuqgta to‘gwirtburchakning har bir gismi
uchun burchak nuqtasi hisoblansin. Shunda:

T = Ogc + The + Oy + 03¢ (3.14)

Nihoyat, M nugta yuklangan to‘g‘ri to‘rtburchak konturidan hagrida yotgan
bo‘lsa, uni shunday gayta tuzish lozimki, bu nuggaa burchak nuqgtasiga aylansin.
Shunda, M nuqgtada zo'rigishlar |1 va Il to‘g‘ri to‘rtburchaktayuzasi bo‘ylab
tagsimlangan kuch ta’sirida yuzaga keladi, deb Zfacgib, [Il va IV to'‘g‘i
to‘rtburchaklar yuzasi bo'ylab tagsimlangan ayniusksoxta kuch ta’siridan
zo'rigishlarni ayirish lozim, ya’ni haqiqgiy zo‘righ quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

— | 1] 1l \%
UzM - JZC + UZC - UzC - JZC' (315)
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Tabiiyki, bu hollarda ham

72n111112% 24 HHHJHUT#
[ | burchak zo'rigishlarini va ularga

|
SLL _..LEJ = mos tushuvchi a
R s R e N
oz I :zr I 7| koeffitsiyentlari giymatlarini

~ —J
sl l 7 aniglash  goidalari  birinchi
3.9-rasm. Zo'rigishlarni burchak nuqtalari usuli variant uchun keltirilgan

bilan hisoblash sxemasi goidalar bilan bir bo‘ladi.

Burchak nugtalari
usulidan odatda bir-biriga yaqin
joylashgan poydevorlarning o‘zaro ta’'sirini hisaditauchun foydalaniladi.

Poydevor shakli va yuzasining tekislikdagi ta’siri.(3.15) formuladan va 3.2-
jadval ma’lumotlaridan foydalanib, to‘g‘ri to‘rtbuhak poydevor markazi orgali
o‘tuvchi vertikal o'g bo‘ylab targalgan normal zmjishlar g, ning epyuralarini tuzish
mumkin. 3.11-rasmda misol tarigasida quyidagi hollechun epyuralar nisbiy
koordinatalarda tuzilganl — | =b bo‘lgan holda kvadrat poydevor epyura®i—
kengligi b bo‘lgan tasmasimon poydevor epyurast {0b); 3 — kengligi 2 bo‘lgan
tasmasimon poydevor epyurasi. Ko‘rish mumkinki, repsh maydon bo‘ylab
targaluvchi masaladal (egri chiziq) zo'‘rigishlar chuqurlikda zo‘rigish Kislik
bo'ylab targaluvchi masala2( egri chizigq)dagidan tezroq so‘nadi. Poydevor
kengligining, binobarin, yuzasining ham ortishB (egri chiziq) zo‘rigishlar
chuqurlikda yanada sustroq so‘nishiga olib keladi.

Bu holatni superpozitsiya prinsipidan kelib chigdsongina tushuntirish
mumkin. Masalan, tasmasimon poydevorni bir — bigggin o‘rnatilgan bir gancha
kvadrat poydevorlar sifatida tasavvur qilib, burchauqgtalari usuli yordamida

go‘shni poydevorlarga tushuvchi yukning go‘shime&airini aniglash mumkin.
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22/b 3.11-rasm. To‘'shama qatlam har xil

chuqurlikda joylashgan holda o

zo'rigishlarning poydevor o'qgi bo‘ylab
3.10-rasm. Poydevor ostining shakli va tagsimlanish xususiyati. o
yuzasiga qaral; zo'rigishlarning poydevor — ¢ — + — siqgiluvchanlik darajasiga

o'qi bo'ylab tagsimlanish xususiyati. ko'ra nisbat.an .bir.xillzamin; ,
— — — tegishli nisbiy chuqurliklag/b

da deyarli sigilmaydigan qatlam
mavjud bo‘lgan holda;

tegishli nisbiy chuqurliklar
ko‘rsatiigan gonuniyat muhim amaliyzb da gruntning ko‘tarib turuvchi

. . . tlami d ha bo'sh
ahamiyat kasb etadi. Masalan, zaminda muayy Vs gm'?naanggrgg?;ar? ho%n; 4 oS

chuqurlikda bo‘sh gatlam (3.10-rasm) mavjud

bo‘lsa, poydevorning shunday shakli va yuzasinilasim mumkinki, bu gatlam
sirtidagi zo'rigishlar uning yuk ko‘tarish gobiliyidan pastroq bo‘lsin. Aks holda
gruntning bo‘sh gatlami poydevor o‘gidan har tomangarab yoyilishi natijasida

katta migdordagi cho‘kishlar yuz berishi mumkin.

3.4. Gruntlar massivida ularning o'z og‘irligi ta’sirida yuzaga keluvchi

zo'rigishlarni aniglash

3.1- da ko‘rsatib o‘tilganidek, gruntlar massividiashoot ta'sirida yuzaga
keluvchi zo'rigishlar qurilish boshlangan paytgadga massivda shakllangan

boshlang‘ich zo'rigishlar maydonigatushadi. Umumiy holda boshlang‘ich
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zo'rigishlar nafagat gravitatsiya kuchlari (grumtgi oz og‘irligi) bilan, balki
massivning shakllanish jarayonida bu kuchlarninggatishi (grunt gatlamining
ortishi yoki kamayishi), tektonik, seysmik ta'sirlaa ayrim boshga omillar bilan
ham belgilanadi.

Grunt massivining boshlang‘ich zo'rigtirilgan halatol sikl ishlari davrida:
kotlovan qgazish chog‘ida gruntning o'yilishi, suatkining pasayishi, gruntning
shibbalanishi yoki bostirib tekislanishi va shu kah’sirlar natijasida ham o‘zgarishi
mumkin. Bunday hollarda boshlang‘ich zo'rigtirilgamolat hagida emas, balki
zaminning dastlabki zo'rigtirilgan holati to‘g‘rida so‘z yuritishga to‘g‘ri keladi. Bu
holat keyinchalik inshootdan tushuvchi yuk ta’'sirigguzaga keladigan zo‘rigishlar
bilan o‘zaro ta’sirga kirishadi.

Grunt massivining boshlang‘ich va dastlabki zoinégan holatini to‘g'ri
aniglash ancha murakkab vazifa bo‘lib, u ko‘pgimailarni hisobga olishni taqozo
etadi. Bu masalaning muhandislik hisob — kitobilarihun yaroqli yechimi haligacha
olinmagan. Shu sababli amalda odatda gruntlar mdagi tabiiy zo'rigishlar fagat
gravitatsiya kuchlari bilan belgilanadi, ya'ni gtlarning oz og'irligi ta’sirida
shakllanadi, degan ancha soddalashtiriigan tasdewurfoydalaniladi. Bunda
massivda gruntlarning o‘z og‘irligi ta’'sirida yuzetgan barcha deformatsiyalar
to'xtagan va zo'rigishlar to‘la turg‘unlashgan deisoblanadi.

Bu holda gruntlar massivining sirti gorizontal kaish kasb etgan taqdirda
chuqurlikdagi zo'rigishlar quyidagi ifodalar yordaia aniglanadi:

0,=[N2dz 0,=0,=é0, 1,=1,=1,=0, (3.16)
0

bu yerda y — gruntning solishtirma og'irligi;é — osoyishtalik holatidagi grunt
yonlama bosimining (3.8) formula bo‘yicha aniglandaeffitsiyenti.

Bundan Kz)=const bo‘lgan holda bir jinsli grunt gatlami uchwirtdan z
chuqurlikda gruntning oz og'irligi ta’'sirida yuzagkeluvchi vertikal zo‘rigishlar
guyidagi formula bilan aniglanishini ko‘rsatish mkim

a,=y.. (3)1

91



Ayni holda tabiiy zo'rigishlar epyurasi uchburchk&‘rinishida bo‘ladi (3.11-rasm,
a).

Turli jinsli gruntlarning gatlamlari gorizontal jtgshgan holda bu epyufysy
siniq chiziqg bilan chegaralanadi. Bu yerda qatlaovvagti h; doirasida har bir
kesmaning qgiyaligi bu gatlam grunti solishtirma idgdi ) ning giymati bilan
belgilanadi (3.11-rasm,b). Shuni ta'kidlash lozimki, qgatlamlanishning ko'p
jinsliligiga nafaqgat har xil ko‘rsatkichli gatlamlamavjudligi, balki grunt gatlami
doirasida sizot suvlar sathi mavjudligi ham sababidghi mumkin (3.12-rasmk
v)daWL). Bu holda gruntning solishtirma og'irligi suv naral zarralarga tortuvchi
ta’sir ko‘rsatishi hisobiga gruntning solishtirma‘ioligi pasayishini hisobga olish
lozim:

Voo = (Vs — V) L+ €), (3.18)

bu yerda y,— muallag holatdagi gruntning solishtirma og‘irligiy,— grunt

L0 0 0
Ve //' 4 L L
e =
ry 3’1“1 a
¥2 -
- R
F1hy+¥ahy i+ & 2ha\ §
62=3}z _._.._""'"___.._, — N\

z Y
‘ z

3.12-rasm. Gruntlarning o'z og'irligi ta’sirida yaga keluvchi zo'rigishlar tagsimlanishining
0‘ziga xos epyuralari.

zarralarining solishtirma og‘irligi;y, — suvning solishtirma og'irligi bo‘lib, u 10
kH/m® ga teng deb olinadie — (3.17) formula bo‘yicha aniglanadigan gruntning
g‘ovaklik koeffitsiyenti.

Sizot suvlar sathidan pastdagi ma’lum chuqurlikda $a’sir gilmaydigan

gatlam (namligi past loylar yoki qumli loylar) j@ghgan bo‘lsa, uning sirtida
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gatlamdan yuqorirogda joylashgan suv ustunidanutdhi, 3.12-rasmvjda y,h, deb
belgilangan bosim ham hisobga olinishi lozim. Budlaaabiiy bosim epyura$)abvg
chizig'i bilan chegaralanadi.

Gruntlarning har qganday qatlamlanishida vertikal ‘rigshlar o
komponentlarining giymatlarini aniglagach, yonlabmasim koeffitsiyentlarié ning
tegishli giymatlarini bilgan holda, (3.16) formul@o‘yicha gorizontal zo'rigishlar
komponentlarioy=g; ning giymatlarini topish mumkin.

Yuqorida ko'rsatib o‘tilganidek ¢ koeffitsiyenti O dan 1 gacha o‘zgarishi
mumkin. Biroq gruntlar massivining shakllanishi rakikab jarayonlari ta’sirida grunt
gatlamida amal giluvchi zo'rigishlarning o‘zaro ba&i o./o~c/o, birdan katta
bo'lib golishi mumkin. Bu, masalan gruntlarningazichlanish holatiga mos keladi.
Grunt massivida amal qgiluvchi zo'rigishlarni fagatla ko‘p mehnat talab qgiluvchi
eksperimentlar natijasida aniglash mumkin bo‘ldawmis, ba’zan gruntlar massividagi
tabiiy zo‘rigish sharli tenzorga teng deb olinagi;ni

o,=0,=0, 91

Yana shuni ham ta’kidlab o‘tish lozimki, grunt massing sirti gorizontal

ko‘rinishga ega bo‘lgan holda tabiiy zo‘rigish koomentlari doim bosh siquvchi

zo'rigishlar hisoblanadi.
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4-BOB. GRUNT MASSIVLARINING MUSTAHKAMLIGI, TURG'UNL IGI
VA GRUNTLARDAN TO'SIQLARGA TUSHADIGAN BOSIM

4.1. Masalaning ahamiyati. Asosiy qoidalar

Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, muayyan sharoitlardpoydevor yuzasining
torligi, giyalik yoki nishablikning o‘ta tikkaligimuvaffaqgiyatsiz loyihalangan devor
va sh.k.) gruntlar massivining bir gismi oz turgligini yo‘qotishi va natijada u
bilan o‘zaro ta’sirga kirishuvchi inshootlar bughi mumkin. O‘z — o‘zidan
ravshanki, bu massivda amaldagi zo'rigishlar oldagi nisbat gruntning
mustahkamligi barham topuvchi darajaga yetgan ayohalar shakllanishi bilan
bog‘lig. Binobarin, gruntlar massivining turg‘unigp baho berish ularda
gruntlarning o‘z og‘irligidan va loyihalanayotganshootdan tushuvchi yuk ta’sirida
yuzaga keladigan zo‘rigishlarni tahlil gilish va ka‘rigishlarni ularning chegaraviy
giymatlari bilan solishtirishga asoslanishi lozim.

Grunt massivi inshoot qurilayotgan zamin, matenaki muhit sifatida
garalgan sharoitlarda unda har xil zo'rigishlardlaorat maydon shakllanadi, ya'ni
massivning har bir nugtasida amal qiluvchi zo‘idgs har xil bo‘ladi. Massivda
zo'rigishlarning  tagsimlanishi  aniglangan va graming mustahkamlik
ko‘rsatkichlari berilgan bo‘lsa, massivning istalgauqtasidagi zo‘rigtirilgan holatga
baho berish mumkin. Bunda shunday bir holat yuzegjeshi mumkinki, har bir
nugtada, binobarin, gruntlarning butun massividam hao'rigtiriigan holat
chegaraviydan past holatga mos kelishi mumkin. d@agrim nuqtalarda chegaraviy
zo'rigishlarga mos keluvchi zo'rigishlarning komhbisiyalari yuzaga kelishi ham
ehtimoldan xoli emas. Boz ustiga, bunday nugtalman ancha katta sohalarga
birlashishi ham mumkin bo‘lib, bu gruntlar massiwip chegaraviy zo'rigtirilgan
holatiga mos keladi va uning turg‘unligi yo‘qoligfai sabab bo‘ladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, chegaraviy muvozanat nmgezsi fagat gruntlar
massivining zo'rigtirilgan holatini o‘rganadi va da rivojlanuvchi deformatsiyalarni
aniglash imkonini bermaydi. Shu sababli chegaramyvozanat nazariyasining

tenglamalar sistemalarida noma’lumlar sifatida faz@rigishlarning komponentlari

94



beriladi, gruntning chizigli deformatsiyalanish asigasi modelida mavjud
deformatsiyalar va siljishlarning komponentlari égailmaydi.

Chegaraviy muvozanat nazariyasining asoslari SHKL773) va V.Renkin
(1859)ning gruntdan to‘siglarga tushuvchi bosimbargidagi masalani yechishga
bag‘ishlangan asarlarida yaratilgan. Bu nazariygninvojlanishiga L.Prandtl,
F.Ketter va G.Reysner kabi olimlar katta hissa lggén. Chegaraviy muvozanat
nazariyasi hozirgi ko‘rinishda V.V.Sokolovskiyningflundamental asarlarida
shakllangan. Zo'rigishlarning tekislik bo‘ylab taltgghi masalasini yechishning

grafik usulini S.S.Golushkevich taklif gilgan.

4.2. Zamin gruntlariga tushuvchi chegaraviy yuklar

Poydevorga tushuvchi yuk ortib borgan holda poydeatida cho‘kishlarning
rivojlanishini tavsiflovchi «fikriy» eksperiment lgan etildi (4.2-rasmga qarang), bu
eksperimentni o‘tkazish jarayonida zaminda cheggranuvozanat mintagalarining
shakllanishi ko‘rsatildi. Bunday eksperiment sxemaaminlarni yuk ko‘tarish
gobiliyatiga ko‘ra hisoblashning hozirgi prinsiglar tushunish uchun muhim
bo‘lgani va chegaraviy muvozanat nazariyasini byndaasalalarni yechishga
nisbatan tatbiq etish imkoniyatini amalda namoy&tbani bois, uni mufassalroq
ko‘rib chigishga gqaytamiz (4.1-rasm).

Grunt bog‘lanishli bo‘lsa, yuklash bosgichlari esacha katta bo‘lmasa, 4.1-
rasm @)dagi s= f(p) bog‘liglik grafigining boshlang‘ich gismD, deyarli gorizontal
bo‘ladi. Bu qismning bosimlar o‘qi bo‘ylab uzunligigrunt strukturaviy
mustahkamliginingos, kattaligi bilan belgilanadi (4.2- ga garang), defatsiya esa
elastik xususiyat kasb etadi. Strukturaviy mustamkbo‘lmagan sochiluvchan
gruntlar yoki strukturaviy buzilgan loyli gruntlarchun zichlanish deformatsiyalari
yuk tushishiga garab darhol yuzaga keladi.

Yuk yanada ortib borgan taqdirda (4.1-rasa)dégi ab uchastka) zichlanish
jarayoni rivojlanadi. Bunda poydevor ostida gruatralarining siljishi asosan pastga

garab vertikal yo‘nalishga ega bo‘ladi va gruntngigvaklik darajasi pasayishiga
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olib keladi. Bu yerda s=1f(p) bog'liglik

chiziqli bog'‘liglikka yaqin, vaqgtda
rivojlanuvchi  cho‘kishlar esa o‘zgarmas
kattalik sari intiladi (4.1-rasmp). Zaminda

poydevor chetlari ostida yuzaga keluvchi eng

katta urinma zo'rigishlar (5.8-rasmga garang)

9 P14 P24 Puav.xp doim chegaraviy giymatlardan kichkina bo‘ladi,
0 Pu 7Pn-17 P vauxp t

ya'ni zaminning birorta ham nuqtasida
chegaraviy holat shakllanmaydi.

P2 Bu uchastkani chegaralovchi eng katta
zo'rigish zaminga tushuvchiboshlang‘ich

chegaraviy yuk moshch. deb ataladi, yuknin@

Y Pa-1 . . . .
s ‘A—‘“—st/dt,w . dan peoshch. gacha o‘zgarishi esaruntning

zichlanish davrinitavsiflaydi. Shunday qilib,
4.1-rasm. Pirovard cho‘kishning zaminga _ _ _ )
tushuvchi yukka bog'ligligi §) vap ning quyidagi muhim xulosaga kelish mumkin:

turli giymatlarida cho'kishning vaqtda

rivojlanishi () poydevor ostidagi o‘rtacha bosim boshlang‘ich

chegaraviy yuk darajasiga gadar o‘sgan holda
gruntlar zichlanish davrida bo‘ladi va zaminningdsia ham nuqtasida chegaraviy
holat yuzaga kelmaydi. Shu sababli har gan@&yosnch. YUk zamin uchun mutlago
xavfsiz hisoblanadi.

Yuk yanada ko‘paygan taqdirda (4.1-rasajdégi bv uchastka) poydevor
chetlari ostida joylashgan nugtalarda ayrim maydater bo‘ylab urinma
zo'rigishlar ularning chegaraviy giymatlari bilagniglashadi. Yuk ortishiga garab bu
nugtalar kattaligi ortuvchi chegaralarga birlashétlib-rasmga garang). Zaminning
golgan gismida avvalgidek zichlanish deformatsigatavojlansa, bu yerda elastik
xususiyatga ega bo‘lgan siljishdagi deformatsiyagiazaga keladi. Bu chegaralarda
grunt poydevor o‘gidan atrofga yoyiladi va= f(p) bog'liglik grafigi chiziqli
bog'liglik grafigidan ko‘proq darajada og‘adi. Shuta’kidlash lozimki, aksariyat

hollarda yukpposhch. dan sezilarli darajada ortishiga gqarab cho’kishitag rivojlanishi

96



so‘nmaydigan xususiyat kasb etadi, ya'ni cho'kishagtv o‘tishi bilan
turg‘unlashmaydi va juda katta hajmlarga yetishinmiin (4.1-rasmb).

bv uchastkasiljishlar fazasideb ataladi. Bu fazaning oxirigm yuk mos keladi
va u eng katta kritikk yukdeb ataladi. Ayni holda zaminda tutash chegaraviy
muvozanat sohalari yuzaga keladi va zamin grundiariturg‘unligini yo‘qotadi. Bu
zamin o‘zining yuk ko‘tarish qobiliyatini butunlayo‘qotganidan dalolat beradi.

Poydevor bikir bo‘lgan holda bevosita uning ostigauntning zichlangan
o‘zagi shakllanadi va u o‘zini qurshagan gruntniygoatrofga yoyadi. Poydevor
ostining nisbiy chuqurligid/lb ga garab chegaraviy muvozanat sohalarining shakl
shamoyillari har xil bo‘lishi mumkin (4.2-rasm)ofaevor ostining nisbiy chuqurligi
uchun katta bo‘lmagard{b<12) holda, bu sohalar poydevordan uning atrofigalgara
ancha rivojlangan bo‘ladi, ularda gruntning yon tmma va yuqoriga garab
harakatlanishi yuz beradi, zamin sirtida o‘pirilislatijasida uyumlar hosil bo‘ladi.

Poydevor ostining chuqurligi o‘rtacha bo‘lgan/44d/b<?2) taqdirda, chegaraviy

d/bel? (o< afbe? muvozanat sohalari  siqgiladi, ularning

3 J 3 ; J chegaralar— simon shakl — shamoyil kasb
K N2/ etadi va opiriish natijasida uyumlar hosi
/ "f’f’z ” / bo'lishi mumkin. Nihoyat, poydevor osti
- ancha chuqurd{b>2) bo‘lsa, zamin sirtida
{72"”’: gruntning o‘pirilishi gayd etilmaydi va

»t/"{'—:z chegaraviy muvozanat sohalari zamin ichida

; poydevorning yon yuzalari yaqginida

4.2-rasm. Poydevor ostining nisbiy. o _
chuqurligi har xil bo‘lgan holda zamindajoylashadi. Biroq ayni holda ham 4.1-rasm
chegaraviy muvozanat sohalarining . . L .
shakllanishi: (a)dagi grafik xususiyatiga mos keluvchi
1 - zichlangan o‘zak;2 — chegaraviy
muvozanat sohasi3 — grunt o‘pirilishi

natijasida hosil bo‘lgan uyumlar beradi.proshch. Vapu ga teng yuklar zamin

cho‘kishlarningsezilarli darajada ortishi yuz

gruntlariga tushuvchchegaraviy yukladeb
ataladi. Ular chegaraviy muozanat nazariyasi usulldlan aniglanadiki, bu
inshootlarning zaminlari va poydevorlarini loyihsiha uchun muhim ahamiyatga

egadir.
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Boshlang‘ich chegaraviy yuk. Umuman olganda, boshlang‘ich chegaraviy
yuk zaminda poydevor ostida birorta ham nugtadaga&tsiy holat yuzaga
kelmaydigan holga mos keladi.

Zo'rigishlarning tekislik bo‘ylab tarqalishiga oichasala bilan bog‘lig holda
Pooshch. Kattalikni topish uchun yuklarni zaminga poydewstidan pastroqga uzatish
hisobiy sxemasidan foydalanamiz (5.1-rasmga gardg)da poydevor markazdan
yuklangan holda tutashgan yuzadagi zo'rigishlarnitiggsimlanishi to‘g'ri
to‘rtburchak gonuniga muvofiq gabul gilinishi mumkgini e’tiborga olamiz (4.2-8
ga garang). Bunday masalaning hisobiy sxemasirds8ada keltirilgan.

Zaminda ayrinM nugtani tanlaymiz va shunday bir tutashgan yuzagagiqish p ni
aniglaymizki, bunda mazkur nugtada chegaraviy gtofilgan holat yuzaga keladi. 5-
bobda bayon etilgan goidalarga muvoMy nuqgtadagi to‘la zo‘rigish bu nuqtadan
yugorirogda yotgan gruntning o‘z og‘irligi va intgmligi p-q bo‘lgan mahalliy
go‘shimcha kuch ta’'sirida yuzaga kelgan zo'rigishiag‘indisi sifatida garalishi
mumkin. M nuqgtada gruntning o‘z og‘irligi ta’sirida yuzagalgan vertikal siquvchi
zo'rigish eng katta bosh zo'rigish bo‘ladi va poyde ostidan yuqoriroqdg va bu
sathdan pastrogd® joylashgan gruntning solishtirma og'‘irligi har xbo‘lgan

sharoitda quyidagicha yoziladi:

O, =q+yz=yd+ (4.1)
") b 3

] il Gorizontal siquvchi  zo'rigish  eng

ﬂl\ Y YYVYY ‘}p—q /T Kichkina bosh zo'rigish bo‘ladi; uni gruntning
ERAREIEEEEEEREEXAEN T

/ P © yonlama bosimi koeffitsiyenti orqali ifodalash

X /So‘/// mumkin: o,, =¢éo,,. Gruntning o'z og‘irligi
M 7 ta'sirida yuzaga keluvchi  zo'rigishlar

tagsimlanishining gidrostatik gqonunini gabul
4.3-rasm. Boshlang‘ich  chegaraviy q 99 g g

yukni aniglash hisobiy sxemasi. gilamiz, ya'ni £ =1 deb olamiz. Bu holda

O =0, = yd + )z 4.2)
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M nugtada intensivligp-q bo‘lgan mahalliy qo‘shimcha kuch ta’sirida yuzaga
kelgan eng katta va eng kichkina bosh zo'rigisi#l3) formulalarga muvofiq

guyidagicha yozilishi mumkin:

(a+sina); o, .= p—ﬂyd (a —sina), (4.3)

Lp-q ~ 3,p-q

s =P-vd
T
bu yerdaa — bu nugtadan ko‘rish burchagi.

Yuqgorida keltirilgan bog‘ligliklarning qgo‘llanilismi uncha o'rinli  deb
bo‘lmaydi, chunki zaminda chegaraviy muvozanat &ofrdang mavjudligi taxmin
gilinadi. Birog bu sohalarning rivojlanishiga yojo‘ymaslik sharti gabul gilinadi
(buni biz quyida ko‘ramiz), shu sababli bunday daml foydalanilishi mumekin.

M nugtadagi to’liq zo'rigishlar quyidagicha aniqlata

0,=01pq 1019 = p_r[yd (a +sina) + yd +)z;

I

p-yd
T

0,=0,, t05 = (a +sina) + yd + )z (4.4)

M nugtada chegaraviy zo'rigtirilgan holat bu nuqté6l@) shartga rioya etilgan
holda amalga oshadi. (6.9) ifodalarini (6.3) niglaasolib, quyidagi ifodani olamiz:

b _nyd sina —sin¢(—p_ va a+yd+ VZJ = ccosp. (4.5)

T
(6.10) ifodaM nugqta orgali o‘tuvchi soha chegarasining tenglans#atida
garalishi mumkin bo‘lib, mazkur chegara konturidgygevor ostidg zo‘rigish ta’sir
ko‘rsatgan holda chegaraviy muvozanat holati mavjBd chegara nuqtalarining
koordinatalariz va @ noma’lumlar bilan belgilanadi. (4.5) tenglamanga nisbatan

yechib, quyidagi ifodani olamiz:

7= p;;/d [zii%—a}—%d—}—ictgﬁ (4.6)

p giymati berilgan holda bu tenglama ko‘rish burdhaggiymatlari erkin bo‘lgan
sharoitda chegaraviy muvozanat sohasi chegarasig ordinatasini belgilaydi. Bu
soha chegarasining eng katta chuquragi ni dz/da hosilasini olish va uni nolga

tenglashtirish orqali topish mumkin:
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dz _p-yd{cosa . )_
o _popeow ) g =

(4.6) tenglamadan kelib chigadikrz..x bo‘lsa,
cosa =sing, ya'ni a :g—qﬁ va sina = cosg . (4.8)

Shunda, (4.8)ni (4.6) formulaga sol#h..x uchun quyidagi ifodani olamiz:

2o = p;yy'd (ctap+g-m12)-Y a-—C (4.9)

y o igg
Endi (4.9) tenglamanp ga nisbatan yechib, poydevor ostidagi chegaraviy
zo'rigishning shunday bir giymatini topamizki, bundhegaraviy muvozanat sohasi

berilgan eng katta chuqurli.x da rivojlanadi:

_ 71(}Zya + yd + CClGP)

P ctgd + ¢ — 17/2 . (4.10)
Pooshch. tushunchasining ta'rifidan (4.10) formulada.—0 deb olinishi lozim.

Shunda zaminning birorta ham nuqtasida chegarauyozanat sharti bajarilmaydi.

Bunda uzil — kesil quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:

_ n(yd +cctgp)
= ) 411
pbosh Ctg¢+¢— /2+y'd ( )

(4.11) ifodani gruntning tortishishini hisobga okdan ilk bor N.P.Puzirevskiy
olgan, shu sababli u ko‘pincliruzirevskiy formulagieb ataladi.

Ideal bog‘lanishli ¢=0; s#£0) gruntlar uchun (ularning qatoriga bo'sh
changsimon — loyli gruntlar (masalan, balchiglaBarralarining zichlashuvi
yakunlanmagan holatdagi loyli gruntlar va ayrimlaaa muzlagan loyli gruntlar
kirishi mumkin) (4.12) formulad#&=0 deb olsak, quyidagi ifodaga ega bo‘lamiz:

Poosn = 7T+ Y. (4.12)

Ostidagi zo‘rigish boshlang‘ich chegaraviy yukdarshmaydigan qilib
loyihalangan poydevor mutlago xavfsiz holatda kdillaBiroq, amaliyot shuni
ko‘rsatadiki, ayni holda zamin gruntlari yuk ko' gobiliyati borasida ancha katta
imkoniyatlarga ega bo‘ladi.

Me’yoriy garshilik va hisobiy bosim. Qurilgan inshootlarning cho‘kishlari
ustidan ko‘p sonli kuzatishlar natijasida kengligibo‘lgan markazdan yuklangan
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poydevor ostida chegaraviy muvozanat zonafgyi=1/4b chuqurlikda rivojlanishi

faraz qilinsa, zaminning yuk ko‘tarish qobiliyata’'minlangan bo‘lib qolishi

aniglangan. Bunda cho‘kishlar vaqt o‘tishi bilarntreali va o‘zgarmas kattalik sari
intiladi, s=f(p) bogliglik esa chizigli bog'liglikka yaqgin bo‘libgoladi. Binobarin,

bunday sharoitda zamin deformatsiyalarini hisoblashun gruntlarning chizigli
deformatsiyalanish nazariyasi formulalaridan fogpa@h mumkin.

Yugorida aytilganlarni hisobga olib, 1955- yildayeBinolar va inshootlarning
tabiiy zaminlarini loyihalash me’yorlari va texnghartlari» (NiTU 127-55)daamin
gruntining me’yoriy garshiligi Rrtushunchasi kiritilgan (4.1-rasnma)ga garang).
Me’yoriy qarshilik poydevor ostidagi o‘rtacha siguhv zo'rigishning eng katta
giymatiga mos keladi. Bu kattalikka yetgunga gadao‘kishlarni hisoblash uchun
gruntning chizigli deformatsiyalanish nazariyasminmatematik apparatidan
foydalanish mumkin.

Shunda, (4.10) formulaga,_, =b/4 ni go’yib, quyidagi ifodani olamiz:

RH = n(ypo/4+ yd + cctgp) 1 (4.13)
ctgp + ¢ — 77/ 2 ' '

Bu ifoda ko‘pincha uch hadli formula tarzida yodia
R =M jb+Mpyd +Mc, (4.14)
bu yerdam,,M,,M, — ichki ishgalanish burchagh ga bog'liq bo‘lgan va quyidagi
formulalar bo'yicha hisoblab chigariladigan o‘lchsimkoeffitsiyentlar:

M = L M, = & sr M= B9 (415)
Y 4ctgp+@-ml2) ° ctgp+o—rml2 ctgp + ¢ —71/2

M, M M, Koeffitsiyentlarning giymatlari 6.1-jadvalda keilgan.

Qurilgan inshootlarning cho‘kishlari ustidan olitorilgan keyingi maxsus
kuzatishlar va tadgiqotlar poydevor ostidagi o'naco‘rigishning erishilgunga qadar
cho‘kishlarni gruntning chizigli deformatsiyalanistazariyasi formulalari bo‘yicha
hisoblash mumkin bo‘lgan amaliy chegarasini yanaaiaroq surish imkonini berdi.
Bu kattalik, KMK 2.02.01-98 ga binoazamin gruntining hisobiy garshiligi Began

nom oldi.

101



4.1-jadval.m ,M M koeffitsiyentlarning giymatlari

Ichki Koeffitsiyentlar Ichki Koeffitsiyentlar
ishgalanish ishgalanish
burchagi M, M, M, burchagi M, M, M,
¢u, grad ¢, grad
0 0,00 | 1,00 | 3,14 24 0,72 | 3,87 | 6,45
2 0,03 | 1,22 | 3,32 26 0,84 | 4,37 | 6,90
4 0,06 | 1,25 | 3,51 28 0,98 | 493 | 7,40
6 0,10 | 1,39 | 3,71 30 1,15 | 559 | 7,95
8 0,14 | 155 | 3,93 32 1,34 | 6,34 | 8,55
10 0,18 | 1,73 | 4,17 34 155 | 7,22 | 9,22
12 0,23 | 1,94 | 4,42 36 1,81 | 8,24 | 9,97
14 0,29 | 2,17 | 4,69 38 2,11 | 9,44 | 10,80
16 0,36 | 2,43 | 4,99 40 2,46 | 10,85| 11,73
18 043 | 2,73 | 531 42 2,88 | 12,51 | 12,79
20 0,51 | 3,06 | 5,66 44 3,88 | 14,50 | 13,98
22 0,61 | 3,44 | 6,04

Eng katta chegaraviy yuk. Eng katta chegaraviy yug, poydevor ostidagi
shunday bir zo‘rigishga mos keladiki, bunda zamirungari yuk ko‘tarish
gobiliyatining yo‘qolishi yuz beradi (4.4-rasmgargag). Ayni holda zaminda
chegaraviy muvozanatning rivojlangan sohalari daakldi, poydevor ostining uncha
katta bo‘lmagan chuqurligidagi grunt zamin sirtiggib chigarilishi va o‘pirilish
natijasida uyumlar hosil bo‘lishi yuz beradi (2.6 #.2-rasmlarga qarang). Shunday
gilib, pu ga teng zo‘rigish zamin grunti o'z turg‘unliginutunlay yo‘gotishiga olib
keladi va loyihalanayotgan inshoot uchun mutlagd go‘yib bo‘lmaydigan hol
hisoblanadi.

Zo'rigishlarning tekislik bo‘ylab targalishiga oidnasala uchun eng katta
chegaraviy yukni aniglash masalasi ilk bor 19201t9#arda L.Prandtl va
G.Reysner tomonidan zaminni vazngyz0) deb faraz gilish orqgali yechilgan. Bunda
ular quyidagi ifodani olgan:

p, = (Vd + cctg¢)u 99 — CCtg¢.

+sin
1-sing (4.16)

4.4-rasmda bu yechimga mos keluvchi chegaraviy mmawvat sohalaridan

birining chegaralari va sirpanish chiziglariningiiloilasi ifodalangan. Bunday soka
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o‘gning o‘ng tomoniga nisbatan ham tatbiq etilg8ievosita yuklash konturi ostida
(AOB mintagasi) sirpanish chiziglari vertikal ygnalishdao‘zilgan 772-¢ ga teng
kichikroq burchakli romblar hosil giladDBSmintagasi doirasida sirpanish chiziglari
oilalaridan biri O nugtadan chiquvchi nurlar, ikkinchisi — logarifmigpirallar
kesmalari sistemasini hosil giladi. Nihoyat, ucliinenintaga QCD) gorizontal
yo‘nalishda cho‘zilgan romblardan tashkil topadihggaraviy muvozanat sohasi
chegara chizig‘ining zamin sirtiga chiqish burchagi-¢/2 ni tashkil etadi.

Ideal bog‘lanishli ¢=0; s#£0) gruntlar
uchun bu yechim quyidagi ko‘rinish kasb etadi:
o‘rigishlar tekislik bo‘ylab tarqgalishiga oid

masala
4.4-rasm. VaznsizyE0) zamin uchun p, = 5l4c + yd; (4.17)
chegaraviy qo‘shimcha yuk tushgan
holda sirpanish chiziglari zo'rigishlar o‘qga nisbatan mutanosib
targalishiga oid masala
p, =57c+ ). (4.18)

Eksperimental tadgigotlar zamin gruntining o‘z okgini e’tiborga olmaslik
eng katta chegaraviy yuk kamaytirib ko‘rsatilishighb kelishidan dalolat beradi.
Bundan tashgari, poydevor ostid@AB sohasi doirasida shakllanuvchi gruntning
zichlangan o‘zagi mavjudligini ham hisobga olistabaetiladi, shu sababli K.Tersagi,
V.G.Berezansev, M.V.Maishev, A.Kako, J.Kerizel va boshgalar yuqorida
keltirilgan yechimni shu holatlarni hisobga olibajlantirdilar.

Eng to'lig yechimni 1952 -yilda V.V.Sokolovskiy zugishlar tekislik bo‘ylab
targalishiga oid masala uchun olgan. Bunda yuketsaga gonuniga muvofiq
o‘zgaruvchi vertikal kuchga nisbata@nburchak ostida og‘gan sirtga ta’sir ko‘rsatadi.
Bu holda eng katta chegaraviy ypk ning vertikal gismix koordinatali yuklangan
sirtning istalgan nugtasida va unga mos keluvchrizgatal gism quyidagi
ko‘rinishga keltirilishi mumkin:

P, = N, X+ N, g+ N
P =p,tgd, (4.19)
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bu yerdanN,, NN, — zamin grunti yuk ko‘tarish qobiliyatining ichkshqalanish
burchagi¢ va J vertikalga nisbatan teng ta’sir yukning qiyalikrbliagiga bog'liq

bo‘lgan o‘lchamsiz koeffitsiyentlari.

Pulx) Shuni ta’kidlash lozimki, bunda

chegaraviy muvozanat sohasi shakllanadi va

grunt fagat yukning o‘sib borish yo‘nalishiga

- garama — garshi tomonga o‘pirilishi mumkin.

Ko'rsatilgan masalaning boshga
4.5-rasm. Zaminga tushuvchi giya yechimlari ham mavjud, biroq vertikal
kuchning ta’sir etish sxemasi.

chegaraviy yuk uchun ifodani (4.23) birinchi

tenglamasi tarzida yozish hozir umumiy gabul giding Amaliy hisoblashlarda,
kattalik ko'pincha yuklashning ayrim yuzasi bo‘yladmal giladigan eng katta
chegaraviy yukning teng ta'sir ko‘rsatuvchisi sgyaal vertikal kuchN, bilan
almashtiriladi.

Yuqorida keltirilgan yechimlar poydevorlar osti Unmec katta bo‘lmagan
chuqurliklarda joylashgan va zamin bir jinsli tugiiga ega bo‘lgan hollarda
o'rinlidir, shu sababli amaliy hisoblashlarda odatdchegaraviy muvozanat
nazariyasining aniqg yechimlarini u yoki bu darajadaobga oluvchi muhandislik

usullaridan foydalaniladi.

4.3. Zaminlarning yuk ko‘tarish gobiliyati va turg‘ unligini hisoblashning amaliy

usullari

Dastlabki ma’lumotlar. Poydevorlar va inshootlar zaminlarining turg‘uimig
hisoblashning amaliy usullari amaldagi me’yorldabitartibga solinadi. Quyidagilar
bunday hisoblashlar uchun dastlabki ma’lumotlaobianadi:

zaminning muhandis — geologik tuzilishi, shu junaadsizot suvlar sathining
eng yuqori o‘rni,

zaminning barcha gatlamlaridagi gruntlar fizik —xaeik ko‘rsatkichlarining
hisobiy giymatlari (tegishli ravishda poydevor dsin yuqori va quyidagi solishtirma

og'irligi ¥ vay, ¢ -ichkiishgalanish burchags,— solishtirma tortishishi);
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poydevor ostining o‘lchamlari: uning kengligi uzunligil va chuqurligid;

vertikal zo'rigish Fv va gorizontal zo‘rigishFn ning hisobiy giymatlari,
shuningdekM momentning poydevor osti tekisligiga bo‘lingandbg/ giymati.

Yuk ko‘tarish qobiliyatiga doir hisob — kitoblarrgn magsadi zamin
gruntlarining mustahkamligi va turg‘unligini ta’mash, shuningdek poydevor
ostida siljishlar yuz berishi va uning ag‘darilighiyo‘l go‘ymaslikdan iborat.

Hisobiy sxemani tanlashda zamin gruntlari buzikstilari shakllanishining
statik va kinematik imkoniyatlaridan kelib chigikizim.

Zaminning yuk ko‘tarish gobiliyatini hisoblash. KMK 2.02.01-98 ga
muvofiq, quyidagi shart bajariigan holda zaminniggk ko‘tarish qobiliyati
ta’'minlangan hisoblanadi:

F<yF 1y, (4.20)
bu yerdaF - Fv va Fn ning tegishli giymatlarida zaminga tushuvchi hisob
yukning vertikal chiziqgga nisbatad=arctg(R./n) burchak ostida og‘gan teng
ta’sir etuvchi kuchi;Fy — chegaraviy qarshilik kuchiclegaraviy yukning teng
ta'sir etuvchis); g — ish sharoitlari koeffitsiyenti bo‘lib, u quyidagfia gabul
gilinadi: qumlar uchun (changsimon gumlardan tashga 1,0; changsimon
gumlar, shuningdek turg‘unlashgan holatdagi changsi— loyli gruntlar uchun —
0,9; noturg‘un holatdagi changsimon-loyli gruntlachun — 0,85; nuramagan va
kam nuragan qoyatosh gruntlar uchun — 1,0; nuraggatosh gruntlar uchun —
0,9; o‘ta nuragan goyatosh gruntlar uchun — (4 8; inshootning vazifasiga ko‘ra
ishonchlilik koeffitsiyenti bo‘lib, u tegishli raghda I, I, Il toifadagi binolar va
inshootlar uchun 1,2; 1.15; 1,10 ga teng deb olinad

Umumiy holda turg‘unlashgan holatdagi goyatosh fandan tarkib topgan
zaminning chegaraviy qarshilik kuchining vertikabmi Ny ni (4.19) ifodadan
olingan quyidagi formula bo'yicha aniglashga yad'gjladi:

N, =b'I'(N,&b'y + N & vd + Né.c, (4.21)
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bu yerdab va I' — tegishli ravishda poydevor ostining keltirilg&gengligi va
uzunligi:
b=b-2e; I'=1-2¢; (4.22)

e, va g — tegishli ravishda poydevor osti sathidagi barghd&lar teng ta’'sir
etuvchi kuchining qo'yilish ekssentrisitetlari bb) bu yerdab belgisi bilan
poydevorning qaysi tomoni yo‘nalishida zamin turgigining yo‘qolishi
kutilayotgan bo‘lsa, shu tomon ifodalangan. To'gta‘rtburchak va yumaloq
poydevorlar uchum' val' kattaliklar. Yuk markazdan go‘yilgan holda=b; I' =I.

NN, N, koeffitsiyentlarig va dning hisobiy giymatiga qarab 4.2-jadvaldan

olinadi; bundago <sing shart bajarilishi lozim.

¢,.&,.¢, koeffitsiyentlari poydevor tomonlarining nisbati=1/b ga tuzatish
kiritadi. » =1 bo‘lsa, =1 deb olinadi;7 >5 bo‘lsa, poydevor zo'rigishlar tekislik
bo'ylab targalishiga oid masala sharoitida ishlavdeb qaraladi, bu holda
§,=¢,=¢,=1. Bu Kkattaliklar oraligida tuzatish koeffitsiyeati quyidagi

formulalar bo‘yicha hisoblab topiladi:

§,=1-025/n; &,=1+15/n; &,=1+03/n. (4.23)

Shuni yodda tutish lozimki, sizot suvlar sathi yrigmyda joylashgan holda
(4.21) formulada grunt solishtirma og‘irligi giyntati suvning tortuvchi ta’sirini
hisobga olgan holda olinishi darkor.

Zichlashmagan changisimon — loyli gruntlardan itatkpgan zaminlarning
chegaraviy garshiligi <3b bo‘lgan holda to‘g‘ri to‘rtburchak poydevorlar uah
(4.20) formula bo‘yicha aniglash mumkin bo‘lib, llang =0 va &, =1+ 011/, deb
faraz qilinadi.g =0 deb faraz qilinishi g‘ovakdagi bosimning eng kajtgmati va
sust zichlanayotgan suvga to‘yingan gruntlar taxgilimishi bilan bog‘liq bo‘lib,
mustahkamlik zaxirasi hisobiga o‘tadi.
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4.2-jadvalN , N,, N, koeffitsiyentlarning giymatlari

Gruntning | Koef- Teng ta’sir etuvchi tashqi yud ning vertikal chizigga
ichki fitsi- nisbatan og‘ish burchaklari gradus hisobida quyiciza
ishgalanish| yentlar bo‘lgan holdan,,N,, N, koeffitsiyentlari
burchagi¢, 0 | 5 10] 15| 20| 25| 30| 35
grad.
15 N, 1,35 1,02 | 0,61 | (021 o=
N, 3,94 | 3,45 | 2,84 | {206 | =14,5
N, 10,98| 9,13 | 6,88 | | 394
20 N, 2,88 | 2,18 | 1,47 | 0,82 | (036 o=
N, 6,40 | 5,56 | 4,64 | 3,64 269t | =18,9
N, 14,84112,5310,02| 7,26 | | 465
25 N, 587|450 3,18| 2,00 | 1,05 | (058 o=
N, |1066| 9,17 | 7,65 | 6,13 | 4,58 | I360| | =22,9
N, 20,72/ 17,53| 14,26/ 10,99 | 7,68 | |55
30 N, |12,39| 9,43 | 6,72 | 4,44 | 2,63 | 1,29 | (095 o=
N, |18,40(15,63|12,94| 10,37| 7,96 | 567 | /495 |=265
N 30,14| 25,34| 20,68| 16,23 | 12,05 8,09 | |gg5
35 N, |27,50|20,58] 14,63 9,79 | 6,08 | 3,38 | (160 o=
N 33,30| 27,86| 22,77| 18,12 | 13,94 | 10,24 | ] 704! | =29.8
q ) )
N 46,12| 38,36/ 31,09| 24,45 | 18,48 | 13,19 |gg3

Eslatma.Katta gavslar ichida yuk ko‘tarish qobiliyati kdieiyentlarining ular
yonida ko‘rsatilgand ning tgo <sing shartidan olingan giymatlariga teng bo‘lgan
giymatlari keltirilgan.

Umumiy holda turg‘unlashgan holatdagi qoyatosh tandan tarkib topgan
zaminning chegaraviy garshilik kuchining vertikalsmi N, quyidagi formula
bo‘yicha aniglanadi:

N, =Rb'l', (4.24)
bu yerdaR, — grunt namunasining bir o‘q bo'ylab qgisishga aisim 4.4 da keltirilgan
hisobiy mustahkamligi. Qolgan belgilar yuqoridaisatilgan.

Poydevorni tekislik bo‘ylab siljishga hisoblash. Bu holda (4.24) ifoda

guyidagi ko‘rinishda yozilishi mumkin:

ZFsasycstr/yn’ (425)
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bu yerda) F, va Y F, - tegishli ravishda hisobiy siljituvchi va to‘xtatchi

kuchlarning sirpanish tekisligiga nisbatan proygékiri yig‘indilari.

(EEEEREEN XX YV

4.6-rasm. Poydevorni tekislik bo‘ylab siljishgadiashga
doir sxema.

Yuqgorida bayon etilganlardan kelib chigib va tottechi kuchlarni aniglash
uchun (4.2) tenglamadan foydalanib, 4.6-rasmdagiolily sxemaga tatbigan bu

kattaliklarni quyidagi formulalar bilan ifodalashumkin:
> F.=F, +E,;
> F, =(F, ~WAtgg + AcE,, (4.26)
bu yerdaF, va F, — poydevor osti sathida teng ta’'sir etuvchi kiching urinma va

normal gismlari;W — sizot suvlar sathi yuqorirogda joylashgan hadadan poydevor

ostiga tushuvchi muallaglash bosimAi— poydevor ostining yuzig, va E, — gruntdan

poydevorga tushuvchi aktiv va passiv bosimning ta’gjr etuvchilari.

Turg‘unlik koeffitsiyenti haqgida tushuncha. Aksariyat hollarda muhandislik
hisoblashlaridaurg‘unlik koeffitsiyenti i tushunchasidan foydalanish qulaydir.

Turg‘unlik koeffitsiyentiinshootga yoki zaminga tushuvchi chegaraviy tasirl
kattaligining ularning hisobiy, amal giluvchi kdtkdariga nisbati sifatida aniglanadi.

Bu holdaks=1 bo‘lsa, ko'rib chigilayotgan obyekt chegaraviy neaanat holatida
bo‘ladi, ksl bo‘lsa, u ma’lum turg‘unlik zaxirasiga ega bo'ladks<l ifodasi
obyektning mustahkamligi ta’minlanmaganini, ya’nning buzilishi mugararligini
ko‘rsatadi.

108



Masalan, (4.20) shartga tatbigan turg‘unlik kosi§ienti quyidagicha yoziladi:
k,=F,/F. (#)2
Turg‘unlik koeffitsiyentining me’yoriy giymat’ tushunchasini ham kiritish mumkin
bo'lib, u quyidagi ko‘rinish kasb etadi:
K& =Vl Ve (4.28)
Bu holda (4.24) shart quyidagicha yoziladi:
kg = k2. (4.29)

Shuni ta’kidlash lozimki, ayrim masalalarda turdikning me’yoriy
koeffitsiyenti (4.27) formuladagi koeffitsiyentlanisbati bilan emas, balki loyiha
talablari bilan belgilanishi mumkin. Bundan tashgaturg‘unlik koeffitsiyentini
yozishning (4.26) shakli ham boshqgacha ko'rinisistkatishi mumkin. Biroq (4.27)
shart saglanib qoladi va muhandislik vazifalarireclgishni ancha soddalashtirish
imkonini beradi.

Poydevorn chuqurlikdagi siljish sxemasi bo‘yicha hisblash. Yerto'la
chuqurligi ancha katta bo‘lgan holda devorlargaohing tashqi tomonidan to‘kilgan
gruntlardan kuchli bosim tushadi. Turg‘unlikning‘golishi ma’lum aylanish markazi
atrofida poydevorning burilishi shaklida bo‘lishiumkin. Bu holda sirpanish yuzasi
yumaloq — silindrsimon deb faraz qilinib, poydeviogturg‘unligini hisoblash amalga
oshiriladi.

Siljish tekislik bo‘ylab yuz bergan holda bundaysakning hisobiy sxemasi 4.8-
rasmda ifodalangan. Kinematik shartlardan kelibgithiaylanish markazi sifatida
poydevorning yugori girgimi chetida yotg@hnugta olinadi. Rasm tekisligida sirpanish
sirtining izi poydevor ostining garama — garshi taee yotgan nugtadan chigadigan va
uning zamin bilan kesishuv nugtasida tugaydigaadiusli aylana gismiga mos keladi,
deb olinadi. Sirpanish sirtidan yuqorirogdagi powale va unga tutashuvchi grunt
o‘pirilish gismi deb ataladi. Bu holda turg‘unlik koeffitsiyenti drish gismini tutib
turuvchi kuchlar momentMs, ning bu gismniO nugtaga nisbatan burishga harakat
gilayotgan kuchlar momeniisa ga nisbati sifatida aniglanadi:

k,=M_ /M. 30)
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Shunga o‘xshab, tutib turuvchi va ag‘daruvchi kachi aniglasak, (4.30) formula

guyidagi ko'rinish kasb etadi (4.8-rasm):

_ 1> 2h(p +xh)tgd cosa, + " he /cosa]

4.31

* > E,l,; +Fa+Ga,+r) hhsing, (4.31)

bu yerdab va h - i—-elementning kengligi va balandligiyy — i—elementdagi
gruntlarning o‘rtacha solishtirma og'‘irligip. va ¢ — i—element ostida gruntning ichki

ishgalanish va tortishish burchagy — poydevordari—elementga tushuvchi o‘rtacha
bosim; a;, — i—element ostiga nisbatan vertikal va normal chézigl‘rtasidagi burchak;
E, val, — faol bosimning teng ta’sir etuvchi kuchi va klachyelkasi; F, va a -
poydevorga tushuvchi kuchning teng ta’sir etuvchsiyelkasi;G va a, — poydevor
og'irligi va tegishli yelkay — sirpanish yuzasining radiusi.

Ag‘darilishga hisoblash. Bu hisoblash ancha baland bo‘lgan va gorizontal
kuchlar bilan yuklangan tirgaksiz qurilmalar uchiajariladi. Bunday qurilmalar

gatoriga tirgovuch devorlar, baland mo'rilar, etekizatish tarmoglarining tirgaklarini

kiritish mumkin. Ag‘darilishga chidamlilik shartblinuvchi burilish markaziga nisbatan

Fv tutib turuvchi va ag‘daruvchi kuch
Lol
- \\ﬁ momentlarining nisbatiga ko‘ra baholanadi:
o o |
0‘-5“1- -i s\?ﬁ (X7 — kSt = Mmym/Maed " (432)
” \\\Q . . . . .
‘ &Q\m ey Bu nisbat belgilanuvchi me’yoriy giymat
1 RN PN 1 ‘ L
FL g N }}p ) | ,76: b, | k2 dan kam bo‘Imasligi lozim.
N URUR AR
P D Shuni ta’kidlash lozimki,
blbe] bol bbbl tr] b | poydevorlarni siljish va ag‘darilishga

4.7-rasm. Poydevorning turg‘unligini
yumalog-silindrsimon sirpanish yuzasi
usuli bilan hisoblashga doir sxema. sxemalarini tanlash har safar poydevor

hisoblashlarni  bajarishda  hisoblash

zaminidagi muayyan grunt sharoitlari bilan muvofayzda amalga oshirilishi kerak.
Masalan, poydevor qoyatosh gruntlarga o‘rnatilgafish, chuqurlik bo‘ylabsiljishga
hisoblash odatda amalga oshirilmasa ham bo‘ladniZda poydevor osti yaqginida
to‘'shama qatlam yoki bo‘sh grunt qgatlami joylashgba'lsa, bo‘sh gruntning
siljishga chidamliligi tekshirib ko‘rilishi lozim.
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5-bob. GRUNTLAR DEFORMATSIYALARI VA INSHOOTLAR
ZAMINLARINING CHO'KISHLARINI HISOBLASH

5.1. Masalaning ahamiyati. Asosiy qoidalar

Inshoot qurilishi natijasida, hatto gruntning mirtamligi ta’minlangan bo‘lsa
ham, zaminda deformatsiyalar yuzaga keladi. Odatta, notekis xususiyat kasb
etadi va inshoot qurilmalarida kuchlar gayta tadsmshiga sabab bo‘ladi. Muayyan
sharoitlarda bu inshootdan normal foydalanishnindg@ghtirishi, ayrim hollarda esa
hatto uning shikastlanishiga olib kelishi mumkin.

Mutlag ko‘chishlar deganda ayrim poydevor zamingnicho‘kishi s va
poydevor (yoki inshoot)ning gorizontal yo‘nalishkiachishiu tushuniladi. QMQga
muvofiq nisbiy ko‘chishlar gatoriga inshootlar zamming o‘rtacha cho’kishlari, ikki
poydevor cho‘kishlarining nisbiy farqi, poydevorgimg‘ishi va shu kabilar kiradi.
Nisbiy deformatsiyalar mutlaq ko‘chishlarning tuplbydevorlar yoki kesimlar uchun
belgilangan giymatlari yordamida topilishi mumkmBhu sababli ushbu bobda ko‘rib
chigilayotgan asosiy metodlar ayrim poydevorlar @danining mutlaq ko‘chishlari
kattaliklarini aniglashga bag‘ishlangan.

Poydevorlarning zaminlarini deformatsiyalar bo‘yachisoblash hozirgi vaqtda
guyidagi shartdan kelib chigib amalga oshiriladi:

s<s,, (p.1
bu yerdas — zamin va poydevor (inshoot)ning hisoblash ydilan aniglangan
go‘shma deformatsiyasi (cho‘kishi, gorizontal ydisada ko‘chishi va sh.k.), — bu
kattalikning tegishli me’yoriy hujjatlar yoki loydn talablari bilan belgilanuvchi
chegaraviy giymati.

Inshootlarning poydevorlarini (5.1) shartga muvofigyihalash qoidalari
keyingi boblarda keltiriladi. Bu yerda esa fagatzina tengsizlikning chap gismini
aniglash usullari ko‘rib chiqgiladi.

Grunt zamin sirtining cho’kishlari va ta’sir etuvghuklar o‘rtasidagi bog‘liglik

s =f(p) chizigsiz xususiyatga ega ekanligi yugorida gayldiet
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5.1-rasm. Cho'kishlarni qgatlamlab jamlash usuli ludhilan aniglash uchun litologik
kolonka va hisobiy sxema:
DL — rejalash belgisiNL — tabiiy relyef sirtining belgisiFL — poydevor ostini-ng belgisWL —
sizot suvlar sathi; B.C. — sigiluvchi gatlamningygochegarasi.

Yuklarning zamindagruntning zichlanish fazasiganos keluvchi ma’lum
oralig‘ida bu bog‘liglik chizigli bog‘liglikka yagnligi va cho'kishlarning vaqt
bo'yicha rivojlanishi doim so‘nuvchi xususiyatgaaedo'lishi aniglandi. Poydevor
ostidagi o‘rtacha bosimp ning zichlanish fazasi chegarasiga mos keluvchi latta
giymati sifatida hozirgi vagtda zamin gruntlariningsobiy qgarshiligi R gabul
gilinadi. Bu p £ R bo‘lgan holda zamindagi zo'rigishlar va deformgadarni
hisoblash uchungruntlarning chizigli deformatsiyalanish nazariyasnatematik
apparatidan foydalanish mumkinligini asoslaydi. Baninshootni qurish jarayoni
zamin gruntlarining umumiy (tiklanuvchi va elastik qgismlarga ajralmaydigan)
deformatsiyalanishigaabab bo‘luvchi gruntlarning bir martalik yuklanishfatida

garaladi.

5.2. Poydevorlar zaminlarining deformatsiyalarini hisoblash usullari

Cho'kishlarni qgatlamlab jamlash usuli bilan hisoblash. Bu metod
(gruntning yonga kengayish imkoniyatisiKMK 2.02.01-98 da taklif gilingan
bo‘lib, bino va inshootlarning poydevorlarini hidabhda asosiy usul hisoblanadi.
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Quyida 5.1-rasmdagi hisobly sxemaga tatbigan hesvblamallarining ketma —
ketligi va yordamchi tuzishlar tartibi ko‘rib chigdi.

Awval poydevorni zaminning muhandislik — geologskaroitiga bog‘lash,
ya'ni uning o‘qgini gruntlarning litologik kolonkasibilan tutashtirish amalga
oshiriladi. Inshootdan tushuvchi yuklar ma’lum lgah holda poydevor ostidan
zaminga tushuvchi o‘rtacha bosim aniglanadi. So‘ngra tabiiy relyef sirtidan
boshlab, poydevor o‘gi bo‘ylab tabily bosim epyurdsziladi. Poydevor osti

sathidagi tabiiy bosimz, , ni bilgan holda, poydevor osti tekisligidagi qatsicha

29,0

vertikal zo'rigish aniglanadip, =o,,,= p-0,,. poydevor o‘qi bo'ylab go‘shimcha

29.0-
zo'rigishlar epyurasi tuziladi.

Tabiiy bosim va qo‘shimcha zo‘rigish epyuralarinztb, sigiluvchi gatlamning
guyi chegarasi topiladi. Mazkur amalni grafik tdeig‘li bilan bajarish qulay bo'lib,
buning uchun (sigiluvchi gatlamni chegaralash spargarab) 5 yoki 10 baravar
kamaytirilgan tabily bosim epyurasi qo‘shimcha mpShlar epyurasi bilan
tutashtiriladi. Bu epyuralarni ajratuvchi chiziglartashgan nugta sigiluvchi gatlam
guyi chegarasining o‘rnini belgilaydi.

Zaminning sigiluvchi gatlami elementar gatlamlagfaunday ajratiladiki, har
bir gatlam chegarasida grunt bir jinsli bo'lsin. &dia har bir elementar gatlam
galinligi h; ko‘pi bilan 0,4 deb olinadi. Har bir elementar gatlam o‘rtasidagi

go‘shimcha zo'rigish o,,, ni bilgan holda aniglanadi. Me'yorlar o‘lchamsiz
koeffitsiyent giymatlarini 0,8 ga teng deb olishga yo'l qo‘yadi.

Deformatsiya modulE yoki nisbiy sigiluvchanlik koeffitsiyentim, gruntning
har bir elementar gatlami o‘rtasidagi tabiiy bosra go‘shimcha zo‘rigishga garab
kompressiya egri chizig‘iga muvofiq 5.4-rasmda keltirilgan tarzda aniglanadi.

Poydevorning umumiy cho‘kishi sigiluvchi gatlam daeasida har bir

elementar gatlamning siqilish kattaliklari yig‘irsdisifatida

=3 %25 yoki s=3 a,, m, (5.2)
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formulalar bo‘yicha aniglanadi, bu yerda — sigiluvchi gatlam chegarasidagi

gatlamlar soni;h — i- grunt gatlamining qalinligi;E - i- grunt gatlamining
deformatsiya modulim, —i- grunt gatlamining nisbiy sigiluvchanlik koeffiygnti;
£-0,8

(5.2) formulalarda gruntlarning deformatsiyalanuselk ko‘rsatkichlarini
o‘zgarmas deb olsak, zaminning cho'kishi go‘shimcha‘rigishlar epyurasining
yuzasiga to‘g‘ri proporsional bo‘lishiga osonginsh@nch hosil qgilishimiz mumkin.
Poydevorlar tuzilishining ehtimol tutilgan variaatii sifat jihatidan tahlil gilishda bu
muhim xulosani doim nazarda tutish lozim.

Cho'kishlarni  monoid (ekvivalent) qatlam wusuli bilan hisoblash.
N.A.Seitovich taklif gilgan monand (ekvivalent) gatlam lssergatlam zaminlar
uchun pirovard cho‘kishlarni va ularning vaqtdaojlanishini hisoblash texnikasini
ancha soddalashtirish imkonini beradi. Bu usul igeshlarning maydon bo'ylab
targalishiga oid murakkab masalani bir o‘lchovlimand masalaga keltiradi. Nazariy
asoslarga ko‘ra u aniq tahliliy yechimlar va gatlaionjamlash usuli o‘rtasida oraliq
o‘rinni egallaydi. Avval usulining asosiy goidalaribir jinsli asosga tatbigan ko‘rib
chigamiz.

Qalinligi  h, bo‘lgan gruntning shunday bir qgatlamini monand deb
nomlaymizki, pp yuzaga yaxlit yuk tushgan holda uning cho‘kishurgh yarim
maydonning faollik darajasi shunday bo‘lgan makallik ta’sirida cho‘kishiga teng
bo‘ladi.

Qalinligi h,, bo‘lgan gruntning yaxlit yuk ta’sirida cho‘kishinining yonga
kengayish imkoniyatisiz bir o‘lchovli sigilishi shadan aniglash mumkin. Shunda,
bu qatlam chegarasidagi har ganday qatlamningistigitleformatsiyasini (5.3)

ifodaga muvofig gabul qilib, butun gatlamning chislkini topamiz:

2
s= B (1— fi’vj, (5.3)

yoki, gruntlarning nisbiy siqgiluvchanlik koeffitsgntidan foydalanib, quyidagi
ifodani olamiz:
s= ph,m,. (5.4)
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Boshga tomondan, gruntli yarim fazo sirtining mékiatuk ta’sirida cho'kishi
quyidagi ifodadan topiladi:
s=awpbl-V?*)/E. (5.5)
(5.4) va (5.6) ifodalarni tenglashtirib,
h,=[1-Vv*)/L-2Vv)]ab, (5.6)
yoki, @-v?)/@-2v) = A deb belgilab, uzil — kesil
h,= Aab ni olamiz. (5.7)
Bundan xulosa shuki, grunt monand qatlamining dglin Puasson
koeffitsiyenti v, poydevor yuzasining shakl va bikirlik koeffitsiy#¢ w va uning
kengligi b ga bog‘lig bo‘ladi. Aw uyg‘unlikni monand qatlam koeffitsiyenteb
nomlaymiz. Har xil gruntlar uchun monand gatlam fktsyentining giymatlari
Puasson koeffitsiyentiga va yuklangan maydon toaramhg nisbatin=|/b ga qarab
5.2-jadvalda keltiriigan. Bu yerda, 5.2-jadvaldabglaqgilinganidek,A. va Aum —
monand gatlamning tegishli ravishda egiluvchan pewdlarning eng katta va
o‘rtacha cho'kishlari uchun koeffitsiyentlayaonss — monand gatlamning mutlago
bikir poydevor cho‘kishi uchun koeffitsiyenti. Maifjo egiluvchan yuk to'g'ri
to‘rtburchak maydonining markazi va uning burchalgtasi uchun monand gatlam
koeffitsiyentlari o‘rtasidaAw=12A. nisbat mavjud.
Zamin bir jinsli gruntlardan tarkib topgan holdaugtlarning deformatsion
ko‘rsatkichlari E va v ma’lum bo‘lsa, muayyan sharoitlar uchun monandagat

giymatini aniglash va uni cho‘kishning zarur katiali topish lozim.
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Gruntning gatlamlanishi mavjud bo‘lgan holda monajatlam chegarasidagi
gruntlar deformatsiyalanuvchanligining o‘rtachadiiengan ko‘rsatkichlarini
aniglash zarurati yuzaga keladi. Buning uchun gagicusuldan foydalaniladi
(5.2-rasm). Poydevor o‘qi bo‘ylab go‘shimcha zoisiglarning egri chizigli

epyurasi 1 cho‘qqisi poydevor osti sathidan 2hm chuqurlikdaylashgan

T maydon bo‘yicha monand uchburchak
TV AT A T 77
i ro- Dt epyura 2 bilan almashtiriladi. Bu
L holda har bir gatlam ofrtasidagi
L - 7/ zo'rigish o, qiymati o, = pz/(2h))
/////; \‘ ——
N %% Jr_i'_ z . sifatida aniglanadi, bu yerda -
= //i///‘ (V] ’ §|
//,f,/; W E. :"g gatlam o‘rtasidareh, chuqurlikkacha
NI 7 o —
. bo‘lgan masofa.
=
I Ny sigilgan gatlam galinligi
/Zﬁ’/

W7 77F

H.=2h, deb olib, zamin cho‘kishini,

hy/?

bir tomondan, nisbiy sigiluvchanlik koeffitsiyenitng o‘rtacha hisoblangan

giymati m, da zamin soxta bir jinsli
5.2-rasm. Zamin gruntining gatlamlanishi

uchun cho'kishlarni monand gatlam usuli tuzilishga ega deb faraz gilgan holda
bilan aniglashga doir hisobiy sxema. .
boshga tomondan — sergatlam zamin
uchun gatlamlab jamlash usuli bilan topish mumkiBu cho‘kishlarni
tenglashtirib, 5.2-rasmda ko‘rsatiigan sxema uchguyidagi ifodaga ega

bo‘lamiz:

ph, M, =%hml +%hzmuz T (5.8)

Bundan gatlamlangan zamin gruntining o‘rtacha Hesodpan nisbiy

sigiluvchanlik koeffitsiyenti giymatini uzil — kesolamiz:

m, = hm, 2 /(2h), (5.9)
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bu yerda — har bir gatlam gruntining yuqorida katilgan tarzda aniglangan
nisbiy sigiluvchanlik koeffitsiyenti.
Shunda sergatlam zamin cho‘kishi:
s=p,h,m,. (5.10)
Monand gatlam quvvatini zamin sergatlam bo‘lgan daolPuasson
koeffitsiyentining o‘rtacha hisoblangan giymatinarh topish lozim. Buning

uchunKMK 2.02.01-98 da tavsiya etilgan formuladan foydalamumkin:
V=3 uh/H,, 15)

bu yerdav, — har bir gatlam uchun gruntning Puasson koeftsii; H, — zamin

sigiluvchi gatlamining quvvati.

Cho'kishlarni aniglashning boshga taxminiy metodlan. Muhandislik
amaliyotida poydevorlarning cho'kishlarini aniglastg boshga taxminiy
metodlari (chizigli deformatsiyalanuvchi gatlam lisicheklangan siqgiluvchi
gatlam usuli va sh.k.) dan ham foydalaniladi. Buod&r hagida ma’lumotlar
B.l.Dalmatov darsligida keltirilgan. Biroq gatlarblgamlash usuli va monand
gatlam usuli aynigsa keng targalgan. So‘nggi zikg@& metod qurilish bo‘sh
gruntlarda amalga oshirilgan holda naturadagi ksiakrning natijalari bilan
yaxshi mos kelishni namoyish etadi.

Poydevorlarning notekis cho‘kishi va og‘ishini anidash. 5.2-rasmda
ifodalangan hisobiy sxemalarga gaytamiz. Yugoridailix chigilgan metodlar
yuklash konturi chegarasida yuk notekis tagsimlanbalatga (5.2-rasmg)
tegishli bo'lib, egiluvchan yuk bilan yuklangan zansirtining har ganday
nugtasidagi cho‘kishni yoki mutlago bikir poydevorg o‘rtacha cho‘kishini
aniglash imkonini beradi.

Poydevor markazdan gochma yuklangan holda, zodftays tekislik
bo'ylab tarqgalishiga oid masala uchun zamin sigidgo‘shimcha bosim
epyuralari trapetsiya yoki uchburchak ko‘rinishigga bo’ladi (5.2-rasmy, d).
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Egiluvchan yukdan zaminning notekis cho‘kishini glash uchun bu holda
guyidagi usuldan foydalanish mumkin.
Trapetsiyasimoryuk tekis tagsimlangan va uchburchak yuklar yig'and
sifatida ifodalanadi (5.6-rasmg).
b Belgilangan vertikal kesimlarda

=| etilgan goidalarga muvofiqg faollik

O — (masalan, go'yilgan yuk chetlarida
0
gt ~  Jpmpromrpprt va markazda) yugorida  bayon
z = ;1[2 ; o
2

z X [T darajasi po  bolgan tekis

X tagsimlangan yukdan qo‘shimcha
zo'rigishlarning epyuralari tuziladi.
5.3-rasm. Notekis cho‘kishlarni aniglash uchunAyni shu  kesimlarda  faollik
hisobiy sxemalar. darajasipo bo‘lgan uchburchak yuk
ta'sirida yuzaga keluvchi qo‘shimcha zo'rigishlargi epyuralari tuzilib,
ularning tegishli ordinatalari quyidagi formula pwha aniglanishi mumkin:
o,=a'p, (5.12)
bu yerdaa' - tanlangan kesimning nisbiy koordinatalatib ga van=2z/b
aniglanuvchi nugta chuqurliliga bog‘lig bo‘lgan Kbesiyent.

Poydevorning bikirlik darajasini hisobga olish $&imdagi sxemalarni
tahlil qilish chog‘ida ko‘rib chigilgan usulda anga oshiriladi. Tegishli
ravishda poydevor notekis cho‘kkan holda uning amgtish burchagining
tangensi og‘ish giymatini belgilaydi.

Bikir poydevorning og‘ishini aniglashdaKMK 2.02.01-98 da tavsiya
etilgan formuladan foydalanish qulayroqdir:

.:1—v2k Ne
E °(al2?’

(5.13)

bu yerdaE vav — tegishli ravishda zamin gruntining deformatsigaduli va
Puasson koeffitsiyentk. — 5.3-jadvaldan olinuvchi koeffitsiyen — poydevor

osti sathida unga tushuvchi barcha yuklar tengrtatsivchi kuchining vertikal
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gismi; e — teng ta’sir etuvchi kuch go'yilishining ekssasiteti; a — moment
ta'sir ko‘rsatayotgan yumaloq poydevor diametri ydk‘g‘ri to‘rtburchak
poydevor tomoni.

Shuni ta’kidlash lozimki, poydevor kengligi10 m bo‘lsa N=peA deb,
b>10 mbo‘lsa,N=pA deb olinadi, bu yerdp, va p— tegishli ravishda zaminga
tushuvchi qo‘shimcha va to‘liq bosirA,— poydevor ostining yuzi.

Zamin grunti turli jinsli bo‘lgan holda gruntlar figmatsion
ko‘rsatkichlariv va E ning o‘rtacha hisoblangan giymatlari olinadi.kattalik
E kattalik esam, giymati ma’lum bo‘lgan holda, quyidagi ifodadanganishi
mumekin:

E=[1-2v*/1-V)]/m,. (5.14)

5.3. Poydevorlar zaminlarining vaqt bo‘yicha cho‘kishini hisoblashning

amaliy metodlari

Asosiy qoidalar. Poydevor zaminida suvga to‘yingan loyli gruntlar
joylashgan bo‘lsa, cho‘kish ancha uzoq vaqt moldgmivojlanishi mumkin.
Jahonning ko‘pgina shaharlari (Mexiko, Tokio, Baagkva b.)da zamin
gruntlaridagi gidrogeologik vaziyat o‘zgarishi nasida hudud cho‘kishlari o‘n
yilliklar mobaynida so‘nmagani va bir necha o‘'n saetrdan bir necha
metrgacha bo‘lgan kattaliklarga yetgani ma’lum. Blas, mashhur Piza
minorasining og‘ishi gruntlarning siljuvchanligifayli bir necha yuz vyilliklar
mobaynida rivojlangan.

Aksariyat hollarda cho‘kishlarning vaqt bo'yichavajlanish jarayoni
loyli gruntlarda suvning filtratsiya tezligi judaidkkinaligi (filtratsiya
koeffitsiyenti taxminan 10...10° sm&) va buning natijasida suvga to‘yingan
gruntlar sust zichlanishi bilan bog‘ligq. Biroq o‘telastik va gattiq

konsistensiyali loyli gruntlarda loyli zarralar naigri ko‘p bo‘lgan holda o‘ta
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sust kechuvchi gruntlarning siljuvchanlik jarayanlaham qo‘shilishi
mumkin.

Ma'lumki, suvga to‘yingan gruntlar gatoriga namldarajasiS>0,8
bo‘lgan gruntlar kiradi. Binobarin0,8<S<1 bo‘lsa, g‘ovakdagi suvda
ma’lum miqdorda havo pufakchalari mavjud bo‘ladi & loyli grunt
massivlari zo‘rigtirilgan — deformatsiyalangan d&iing shakllanish va
vaqtda o‘zgarish jarayonini ancha qgiyinlashtiradi.

Gruntlar deformatsiyalarining vaqt bo‘yicha rivajiahini prognoz
gilishning hozirgi metodlari 1924 - yilda K.Tersaghlab chiggan, o‘ttizinchi
va keyingi yillarda N.M.Gersevanov, N.N.Maslov, VVForin, N.A.Sitovich,
M.Bio, L.Rendulik va boshga olimlarning asarlaridavojlantirilgan
filtratsion zichlashuv nazariyasiga asoslanadi. n§gi o‘n vyilliklarda
filtratsion zichlashuv va gruntlarning siljuvchagili hozirgi nazariyasini
tuzish uchun A.L.Goldin, L.V.Gorelik, YU.K.Zaretski P.L.lvanov,
M.V.Malishev, Z.G.Ter-Martirosyan va boshqga olinmerg asarlari muhim

ahamiyat kasb etdi.

_1_8
U, (t) =1 ﬂzexp( N), (5.15)

bu yerdan = %c t /(4h?)..

Hisoblashda qulaylik yaratish magsadida 5.5-jadlvalichlashuw(t)
ning turli darajalariga mos keluvchi giymatlari keltirilgan. Bu grunt gatlami
zichlashuvining berilgan darajasiga mos keluvchytma osongina aniglash
imkonini beradi:

t = N4h? /(7). 5.16)

(5.16) formula tahlili shuni ko‘rsatadiki, gatlamalmqligi h: va h
giymatlari har xil bo‘lgan holda ayni bir grunt uah zichlashuvning bir xil
darajasiga turli vaqt oralig‘t: vatz da erishiladi, bunda

t,/t, = (h/h,)> A3)
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5.5-jadval.Gruntning cho‘kishlarini vaqt funksiyalari sifatida

hisoblash uchunN giymatlari

_ 5 Quyidagi hollar uchum kattaliklari _ 5 Quyidagi hollar uchum kattaliklari
U= 0 1 2 U= 0 1 2
0,05 0,005 0,06 0,002 0,55 0,59 0,84 0,32
0,10 0,02 0,12 0,005 0,60 0,71 0,95 0,42
0,15 0,04 0,18 0,01 0,65 0,84 1,10 0,54
0,20 0,08 0,25 0,02 0,70 1,00 1,24 0,69
0,25 0,12 0,31 0,04 0,75 1,18 1,42 0,88
0,30 0,17 0,39 0,06 0,80 1,40 1,64 1,08
0,35 0,24 0,47 0,09 0,85 1,69 1,93 1,36
0,40 0,31 0,55 0,13 0,90 2,09 2,35 1,77
0,45 0,39 0,63 0,18 0,95 2,80 3,17 2,54
0,50 0,49 0,73 0,24 1,00 o0 00 00

Asosiy hisobiy holatlar. Vagtda cho‘kishlarni hisoblashda quyidagi

hisobiy holatlar eng katta amaliy diggatga sazdaiib, ular uchun cho‘kishlar

to‘la turg‘unlashgan sharoitda zichlovchi kuchldm@sning epyuralari 5.4-

rasmda keltirilgan.

0

holat yugorida ko‘rib chigilgan grunt gatlamining yaxjitik ta’sirida bir

o‘lchovli zichlanish masalasiga mos tushadi.

1

gonuni

- holatdasiquvchi zo'rigishlar chuqurlikning ortishiga garabhburchak

ga muvofiq kuchayib boradi. Bu holat suvggit@an gruntning yangi

to‘’kilgan (masalan, yuvilgan) gatlami o‘z og'‘irliga’sirida zichlanishiga mos

keladi.

Nl A
o= p

5.4-rasm. Quyidagi holatlar uchun zichlovchi kucishlarning epyuralari:
a-0;b-1,v-2
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2- holatda tashgi bosim siquvchi zo‘rigishlar chuqurlikningtishiga
garab uchburchak qonuniga muvofiq pasayadi. Bu thblaA.Sitovichning
monand gatlam usulida gabul gilingan poydevor dgi'ylab go‘shimcha
zo'rigishlar epyurasi turiga mos keladi.

5.5-jadvalda bu holatlarning har biriga 0‘z hisolsiyemalari uchun shu
yo'l bilan olinganN ko‘rsatkichining zichlashuv darajaki giymatlari har xil
bo‘lgan sharoitdagi giymatlari keltirilgan. Endidiohgi paragrafda keltirilgan
metodlarning birortasi bilan yuqoridas. deb belgilangan pirovard
turg‘unlashgan cho‘kishni aniglasak, ko‘rsatilgasidtlarning har biri uchun bu
cho‘kishning istalgan vadtdagi ulushini hisoblab topishimiz mumkin. Buning
uchun zichlashuv darajaldini berib, pirovard cho’kishning unga mos tushuvchi
ulushini aniglash lozim:

s(t) =Us, . .18)
So‘ngraN giymati bu zichlashuv darajasiga mos bo‘lgan hattia‘kish s(t)
kattalikka yetuvchi vaqtni topish kerak.

Shu tarigaU ning turli giymatlari uchun hisoblashlarni amalgshirib,
5.4-rasm lf)da ifodalanganga o‘xshash vaqtda cho‘kishlarnigg ehiziglarini
tuzish mumkin. Shuni ta’kidlash lozimki) = 1 bo‘lsa, yechim ma’noga ega
bo‘lmaydi (ya’ni N = ), shu sababli cho‘kishlarni hisoblash amaldagiges m
tushuvchi zichlashuv darajasining oxirgi bosqidr 0,95 hisoblanadi.

Bundan tashqari, shuni eslatib o‘tish lozimki, ytda Kkeltiriigan
yechimlar suv filtratsiyasi bir tomonlama yuz bawgholda bir jinsli zamin

uchun o'rinlidir.
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