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KIRISH 

Kadrlar tayyorlash milliy dasturining maqsadi-ta'lim sohasini 
tubdan isloh qilish, uni o'tmishdan qolgan mafkuraviy qarashlar va 
sarqit\ardan batamom xalos etish, rivojlangan davlatlar darajasida 
yuksak ma'naviy va axloqiy talablarga javob beruvchi malakali 
kadrlar tayyorlash milliy tizimini yaratishdir. Ushbu maqsadni 
amalga oshirish uchun hal etilishi lozim bo'lgan vazifalardan biri­
o'quv adabiyotlarining yangi avlodini yaratish, borlarini esa qayta 
ishlash, to'ldirish kabi o'ta muhim ishlarni amalga oshirishni 
taqozo etadi. 

Keyingi yillarda mamlakatimizda ko'plah zamonaviy, ya'ni ja­
hon andozalariga mos keladigan jamoat va turar joy binolarini qur­
ishga katta e'tibor qaratilmoqda.Ushbu binolami mustahkarnligj, 
turg'unligi va uzoq vaqt ishlashi faqatgina ulami konstruktiv xususi­
yatlariga bog'liq bo'lmasdan, balki gruntlarning xossalari va inshoot 
- zamin sistemasining birgalikdagi ishlash shart- sharoitlariga ham 
bog'liqdir. Shu maqsadda qurilish maydonida joylashgan gruntlar­
ning xossalari, mustahkamligi, ularga ta'sir etuvchi bosim turIari 
hamda poydevorsozlikka oid masalalami hal etish maqsadida ushbu 
o'quv qo'llanma tayyorlandi. 

Hozirgacha gruntlar mexanikasi va poydevorsozlik yo'nalishida 
ko'pgina mutaxassislar tomonidan o'quv adabiyotlari yaratilgan. 
Shunga qaramasdan poydevorsozlik bo'yicha o'quv va uslubiy ma­
teriallarga bo'lgan ehtiyoj hozirda ham kam emas. 

Ushbu o'quv qo'llanma awalgilaridan shu bilan farq qiladiki, 
unda boshqacha metodik yondashuvga, ya'ni savollar va ularning 
javoblarining qisqacha tarzda yoritishga erishilgan. 

Ushbu tavsiya etilayotgan o'quv qo'llanma faqatgina muta­
xassislar uchun foydali bo'libgina qolmasdan, balki boshqa qiziquvchi 
kishilar tomonidan paydo bo'lgan savollami zudlik bilan topish 
imkoniyatiga ega bo'ladilar. Bundan tashqarii, poydevorsozlik sohasi 
bo'yicha o'zIarini bilimlarini to'ldinnoqchi bo'Igan va fanni o'rganish 
uchun yetarIi vaqtga ega bo'lmagan boshqa soha mutaxassislari ham 
o'zlarini bilimlarini yanada oshirish maqsadida ushbu o'quv 
qo'llanmadan foydalinish imkoniyatiga ega bo'lishlari mumkin. 
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Talabalar o'quv qo'llanmadan foydalangan holda turli o'quv 
adabiyotlaridan, dars jarayonida tinglagan ma'ruzalari asosida olgan 
bilimlarini tekshirishlari va ma'ium bir tizimga solishlari hamda 
kurs loyihalari va bitiruv amaliy ishlarini bajarish jarayonida, imti­
honlarga tayyorlanish paytida hamda keyingi amaliy faoliyatlarida 
foydalanishlari mumkin. 

Shuningdek, o'quv qo'llanmada keltirilgan ma'iumotlar asosida 
o'qituvchilar talabalarning bilimini nazarat qilish va baholash 
jarayonida ham foydalanishlari mumkin. 

O'quv qo'llanmada qo'yilgan savollarga aniq va lo'nda javoblar 
tayyorlashga hamda imkoni boricha uni turli sxema, rasm va 
grafiklar bilan tasvirlashga harakat qilingan. Bundan tashqari, ma­
teriallarning mazmuniga qarab ularni osonlik biIan qidirib topish 
imkoniyatini yaratish maqsadida o'quv qo'llanmada alfavitli 
ko'rsatkich berilgan. 

O'quv qo'llanmadagi ayrim murakkabroq xususiyatga ega 
bo'lgan savollar yulduzchalar orqali ajratib ko'rsatilgan. 

Mazkur o'quv qo'llanma haqidagi fikr va mulohazalaringizni 
mualliflar mamnuniyat bilan qabul qiladilar. 

716003, Namangan shahri, Do'stlik shoh ko'chasi, 12-uy, 
Namangan muhandislik-pedagogika instituti. 
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I QISM. GRUNTLAR MEXANIKASI 

G.l. UMUMIY MA'LUMOTLAR 

G.l.1. Gruntlar mexanikasida qanday masalalar ko'riladi? 
Gruntlar mexanikasida gruntlar va grunt qatlamlarining 

kuchlanganlik va shakI o'zgaruvchanlik holatlari, gruntlarning 
mustahkamlik shartlari, to'siqlarga nisbatan bosim, yaxlit grunt­
larning surilishga nisbatan turg'unligi va yemirilishi, yaxlit grunt­
larning inshootlar bilan birgalikdagi o'zara ta'siri va shunga 
o'xshash ko'pgina masalalar o'rganiladi. Gruntlar mexanikasi geo­
mexanikaning tarkibiy qismi hisoblanadi. 

G.1.2. Gruntlar mexanikasi qaysi fanlarning tadqiqot nati­
jalariga tayanadi? 

Gruntlar mexanikasi tutashgan muhitlar mexanikasi (materiaI­
lar qarshiligi, elastiklik nazariyasi, qayishqoqIik nazariyasi), mu­
handislik geologiyasi, muhandislik gidrc~eologiyasi, gidravlika, 
gidromexanika va boshqa muhandislik fanlari sohasi bo'yicha olib 
borilgan ilmiy tadqiqot natijalarlga tayanadi. 

G.t.3. Gruntlar mexanikasi fani oldiga qanday vazifalar qo'yilgan? 
Gruntlar mexanikasi fani oIdiga gruntlar va yaxlit gruntlaming 

mexanik xususiyatlarini o'rganish masalasi qo'yilgan bo'Iib, unda 
asosan quyidagilar ko'zda tutilgan: 

- gruntlarning fizik va mexanik xususiyatlarini beIgiiash hamda 
ulardan maqsadii foydalanish irnkoniyatlarini aniqlash, gruntlarni 
qurilish xossalarini yaxshilash; 

- yaxlit gruntlarning kuchlanganlik va shakl o'zgaruvchanlik 
holatini aniqlash va keyinchalik uning o'zgaruvchanligini aniqlash; 

- muhandisIik inshootlari bilan o'zara ta'sirda bo'Igan grunt 
qatlamlarining umumiy turg'unligini aniqlash. 

Shunday qiIib, asosiy vazifa-grunt va undan tashkil topgan 
inshootlarning hozirgi va keyingi holatini baholash hamda ularda 
sodir bo'Iadigan jarayonlarni bashorat qilish. 

G.1.4. Poydevorsozlik oldiga qanday asosiy vazifalar qo'yilgan? 
Bino va inshoot poydevoriari quyidagicha bo'lishi Iozim: 
- berilgan aniq shart-sharoitlarda texnik yechimga ega bo'lLc>hi; 
- bino yoki inshoot uchun juda 'ham qulay bo'lishi; 
- foydalanish talablariga javob berishi; 
- iqtisodiy nuqtayi-nazardan eng qulay bo'lishi; 
- xavfsizIik talablariga javob berishi; 
- ekologik talablarga javob berishi va sh.k .. 
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B ina yoki inshootlardan yetarlicha foydalanish uchun qurilish 
va undan foydalanish davrida poydevorlar bilan bog'liq bo'igan 
turli tabiiy va texnologik jarayonlar hisobga olinishi lozim. 

G.1.S. Zamin deb nimaga aytiladi? 
Poydevorlar tomonidan hosil bo'lgan bosim ta'sirida defor­

matsiyalangan, inshoot ostida yoki unga yaqinroq masofada joy­
lashgan grunt qatlami zamin deb ataladi. Agarda zamin gruntlari­
ning qurilish xossalarini maxsus yo'Har bilan o'zgartirilmasa, U 

holda bu zaminlar tabiiy zamin deb ataladi. Gruntlarni siqilishini 
kamaytirish, mustahkamJigini oshirish, SliV o'tkazuvchanligini 
o'zgartirish va shunga o'xshash boshqa tadbiriar orqali ulami 01-
dindan qurilish xossalari yaxshilansa, bunday zaminlar slln'iy 
zaminlar deb ataladi. 

Shuningdek, to'kma yoki cho'kmalarni zichlash asosida 
yotqizilgan gruntlar ham sun'iy zaminlar hisoblanadi. 

G.1.6. Poydevorlar deb nimaga aytiladi? 
Yuqoridan tushayotgan yukni zamin gruntlariga bir tekisda 

tarqatib beruvchi, shuningdek, bosim qiymatini talab qilingan 
miqdorgacha kamaytirish imkoniyatiga ega bo'lgan bino va in­
shootlarning yerosti yoki sllvosti qismiga poydevor deb ataladi. 

G .1. 7. Qurilishning qaysi sohalarida gruntlar mexanikasi 
natijalaridan foydalaniladi? 

Gruntlar mexanikasi fanining tadqiqot natijalaridan qurilish-
ning quyidagi sohalarida foydalaniladi: 

- sanoat va fuqaro qurilishida; 
- gidrotexnik inshootlar qurilishida; 
- transport (avtomobil yo'llari va temir yo'l) qurilishida; 
- ko'prik qurilishida; 
- aerodromlar qurilishida; 
- yerosti inshootlari qurilishida; 
- harbiy ahamiyatga ega bo'lgan binolar qurilishida; 
- qishloq xo'jaligi qurilishida; 
- tarmoqli inshootlar (elektr uzatish tarmoqlari, quvur yo'llari) 

qurilishida; 
- energetik inshootlar qurilishida. 
G.1.8. Poydevorsozlik qurilish yo'nalishidagi qaysi fanlar bi­

Ian bog'liqIikka ega? 
Poydevorsozlik asosan quyidagi fanlar bilan yaqin aloqaga ega: 

qurilish mexanikasi; materiaHar qarshiligi; qurilish ishlab chiqarish 
texnologiyasi; qurilish iqtisodiyoti; mexanizatsiyalashtirish; qurilish 
ekologiyasr; qurilish materiallari; muhandislik geologiyasi; muhan-
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dislik gidrogeologiyasi; gruntlar mexanikasi; matematik statistika; 
ishonchlilik nazariyasi; qurilishda xavfsizlik texnikasi va h.k. 

G.2. GRUNTLAR 

G.2.1. Tog' jinslari hosH bo'lishiga ko'ra qanday turiarga 
bo'linadi? 

Tog' jinslari hosil bo'lishiga ko'ra quyidagi turlarga bo'linadi: 
- vUlqon otilganda magmalarning qotishi natijasida hosil 

bo'lgan magmatik tog' jinslari; ular kristall strukturaga ega bo'lib, 
xuddi qoya gruntIari singari turkumga ajraladi; 

- cho'kindi tog' jinslari; ular suv va tashqi muhit ta'sirida tog' 
jinslarining yemirilishi va nurashi natijasi hosil bo'lib, qoya va 
qoyamas gruntlarni tashkil qiladi; 

- metamerfik tog' jinslari; yerda doim sodir bo'ladigan ichki­
tashqi harakatlar natijasida chuqur qatlamlarga tushib qolgan grunt­
lar juda yuqori harorat, bosim va kimyoviy ta'sirlarga uchrab, bu­
tunlay o'zgarib metamefik tog' jinslarini hosil qiladi; ular qoya 
gruntlari turkumiga kiradi. 

G.2.2. Qoyamas gruntlar qanday jarayonlar natijasida hosil 
bo'lgan? 

Uzoq davr mobaynida mustahkam cho'kindi qoya gruntlari­
ning fizik va kimyoviy nurashi natijasida qoyamas gruntlar hosil 
bo'lgan. 

G.2.3. Cho'kindi yotqiziqlar hosH bo'lishiga ko'ra qanday tur­
larga bo'lish mumkin? 

Cho'kindi yotqiziqlar kontinental va dengiz yotqiziqlariga 
bo'linadi. Dengiz yotqiziqlariga zamonaviy hamda qadimiy dengiz 
yotqiziqiari kiradi. Gil, loyqa, chig'anoqlar dengiz yotqiziqlari 
hisoblanib, ular uchun sho'rlanish xarakterlidir. Cho'kindi 
yotqiziqlar nurash tufayli hosil bo'lgan zarra va zan·alar to'plamidir. 
Ular suv va shamel ta'sirida yer yuzasida, dengiz, ko'l, daryolarda 
to'planadi. 

G.2.4. Gruntlar qaysi geologik tizimga taalluqli? 
GruntJar asosan «yosh» cho'kindi yotqiziqlar hisoblanadi va 

ular to'rtlamchi geologik tizimga taalIuqlidir. 
G.2.S. Siz gruntlar hosil bo'lishining qaysi asosiy guruhlarini 

bilasiz? 
Gruntlar quydagilardan hosH bo'ladi: 
- birlamchi minerallardan (kvars, dala shpati, slyuda va b.); 
- tog' jinslarini nurashi natijasida hosil bo'lgan ikkilamchi loy-
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simon minerallardan (montmorillonit, kaolinit); 
- tuzlardan (sulfat, karbonat); 
- organik moddalardan. 
G.2.6. Kontinental yotqiziqlarning qaysi genetik turlarini bi­

lasiz? 
Kontinental yotqiziqlarga quyidagilar kiradi: allyuviy (daryo 

suvlari oqimi ta'sirida to'plangan); delyuviy (hosil bo'lgan joy 
yaqinidagi qiyaliklarda to'planadi); elyuviy (hosil bo'lish joyida 
to'planadi); eolovik yotqiziqlar (zarrachalarning shamel ta'siridagi 
to'planishi); muzlik davriga oid yotqiziqlar. 

G.2.7. Grunt deb nimaga aytiladi? 
Yer qobig'ining yemirilishi natijasida hosH bo'lgan sochiluv­

chan yoki bog'langan tog' jinslariga grunt deb ataladi. Ularning 
zarrachalararo mustahkamligi mineral zarrachalar mustahkamligi­
dan bir necha marta kam yoki zarrachalararo bog'lanishlar umu­
man mavjud emas. Gruntlarni yana quyidagicha ta'riflash ham 
mumkin: grunt insonlar muhandislik-qurilish faoliyatining asosi 
bo'lib hisoblanadigan tog' jinsidir. Qoya gruntlari va tuproqlar ham 
grunt deb nomlanadi. 

G.2.8. Gruntlarning tarkibiy qismlari nimadan iborat? 
Gruntlar quyidagi qismlardan iborat: 
- qattiq zarrachalar; 
- turli ko'rinishdagi va holatdagi suvlar (shuningdek, manfiy 

haroratda gruntda hosil bo'lgan muzlar); 
- gazlar (shuningdek, havo). 
Suv va gazlar qattiq zarrachalar (mineral va organik) orasidagi 

g'ovaldarda joylashgan. Suv erigan gazlardan, gazlar esa suv 
bug'laridan tarkib topgan bo'lishi mumkin. 

G.2.9. Gruntning tuzilishi (strukturasi) deganda nimani tu­
shunish mumkin? 

Gruntning strukturasi deganda, grunt tashkil topgan zar­
rachalarning o'lchami, shakli va miqdoriy (foizdagi) nisbati tu­
shuniladi. 

G.2.IO. Gruntning teksturasi deganda nimani tushuniladi? 
Gruntning teksturasi deganda, turli tarkibdagi va xususiyatdagi 

grunt elementlarining fazoviy joylashuvi tushuniladi. Tekstura qat­
lamdagi grunt tuzilishining turli jinsliligini xarakterlaydi. 

Tekstura yaxlit halatda, qatlamli va to'rsimon bo'lishi mum­
kin. 

G .2.11. Gruntlardagi zarrachalararo strukturali bog'lanishlarni 
qanday turlarga ajratish mumkin? 
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Ularni bikr (kristalIi) bog'lanishlar va plastik, ya'ni qovushoq 
(suv-kolloidli) bog'lanishlarga bo'lish mumkin. Bikr bog'lanishlar 
ko'proq qoya gruntlariga, plastik bog'lanishlar esa loysimon 
gruntlarga xosdir. 

Bikr bog'lanishlar suvda eriydigan yoki erimaydigan bo'lishi 
mumkin. Bikr kristalli bog'lanishlar eriganda ularning o'rniga 
suv-kolloidli bog'lanishlar vujudga kelishi mumkin. 

G.2.12. Gruntlardagi suvlar qanday ko'rinishlarda uchraydi? 
Gruntlardagi suv[ar erkin va bog'langan ko'rinishda bo'ladi. 

Erkin suv, bu o'z og'irligi va bosimlar farqi hisobiga siIjiydigan 
gravitatsion, shuningdek, kapillar suvdir. 

Bog'langan suv mustahkam bog'langan suvga (loysimon zar­
rachalarni o'rab turgan va ularga katta kuch yordamida tortiluv­
chi 1-3 molekuladan iborat bo'lgan suv qatlami) va mustahkam 
bog'langan suvga yupqa qatlam yprdamida yopishgan bo'sh 
bog'langan suvga bo'linadi. Bo'sh bog'langan suv zarrachalarga 
mustahkam bog'langan suvlarga nisbatan ming marotaba kuchsiz­
roq tortiladi. Mustahkam bog'langan suvni zarrachalar tarkibidan, 
faqat bug'lash orqali ajratish mumkin. Bo'sh bog'langan suvni esa 
bosim (bir necha· MPa gacha) hosil qilish asosida yoki sentrifuga 
yordamida ajratish mumkin. 

G.2.13. Gruntlardagi gazlar qanday ko'rinishlarda uchraydi? 
Gazlar quyidagicha bo'lishi mumkin: 
- atmosfera bosimiga monand bo'lgan erkin holatdagi gaz; 
- pufakchalar ko'rinishidagi qamralgan gaz; 
- erigan suyuqlik (suv) ko'rinishida. 
G'ovakdagi suyuqlik (suv) bosimining va haroratning 

o'zgarishi natijasida suv gazdan ajralishi yoki aksincha, gaz suyuq­
lik (suv) da erishi mumkin. 

Suv bug'Jarida erigan gaz pufakchalari grunt qobirg'asi siqili-
shini tezlashtiradi. Atmosfera bilan bog'langan gaziar deyarli 
gruntning siqilish tezligiga ta'sir qilmaydi. 

ki ? n. 
G.2.14. Gruntlardan qanday maqsadlarda foydalanish mum-

Gruntlar quyidagi maqsadda ishlatiladi: 
- bino va inshootlarning zamini sifatida ; 
- ular ustiga turli inshootlar (quvur, yerosti inshootlari, tun-

nellar, metropoliten bekatlari va sh.o'.) ni joylashtirish uchun mu­
hit sifatida; 

- inshootlar (to'kma, tuproqli to'g'onlar, qurilish materiallari 
tayyorlash uchun xomashyo) uchun xomashyo sifatida (G.2.14-rasm). 
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a) b) 

HI Nt Nt ill 

Kollektor 

Poydevor ~~llr~ 

G.2.14- rasm. Gruntlarni ishlatilishi: 
a-zamin sifatida; b-inshootlarni joylashtirish uchun muhit sifatida; 

d-inshootlar uchun xomashyo sifatida. 

G .2.15. Yirik toshli, qumli, changsimon va loysimon grunt 
zarrachalarining yirikliklari qanday? 

Yirik toshli grunt zarrachalarining o'lchami 2 mm dan yirik, 
qumlarniki 2 mm dan 0,05 mm gachu, changsimon zarrachalar 
0,05 mm dan 0,005 mm gacha , loysimonlarniki esa 0,005 mm dan 
kichik o'lchamga ega; 0,0001 mm dan mayda zarrachalar kolloidlar 
deb ataladi. 

G.2.16. Qumli va loysimon zarrachalarning sirtlari (1 g mas­
saga to'g'ri keladigan) qanday yuzaga ega? 

Qumli grunt zarrachalarining solishtirma yuzasi 0,05 m2G'g 
gacha bo'lishi mumkin. Loysimon zarrachalarning solishtirma 
yuzasi kaolinitda 10 m2G'g gacha va montmorillonitda esa 800 
m2G'g gacha bo'ladi. 

G.3. QOYAMAS GRUNTLARNING FIZIK XOSSALARI VA 
TASNIFIY KO'RSATKICHLARI 

G.3.1. Gruntlarni qanday f1zik ko'rsatkichlari asosiy hisobla-
nadi? 

Quyidagilar gruntlami asosiy fizik ko'rsatkichlari hisoblanadi: 
- gruntlami solishtirma og'irligi, Y; 
- grunt zarrachalarining solishtirma og'irligi, Ys; 
- tabiiy namligi, ((). 
Gruntlami qolgan fizik ko'rsatkichlari hisoblash formulalari 

orqali aniqlanadi. 
G.3.2. Gruntning solishtinna og'irligi(y) (avval gruntning haj­

miy og'irligi deb atalgan) deb nimaga aytiladi? Quruq gruntning 
solishtirma og'irligi (avval grunt skeletining hajmiy og'irligi deb 

. atalgan) deb nimaga aytiladi? 
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Gruntning solishtirma og'irligi(y) deb, grunt namunaslJung 
to'la og'irligini ular egalJagan to'la hajmiga (g'ovaklami hisobga 01-
gan holda) nisbatiga aytiladi. O'lchov birligi kNym3. Quruq grunt­
ning solishtirma og'irligi (yd) deb, quritilgan grunt massasining 
ular egallagan to'la hajmiga (g'ovaklarni hisobga olgan hold a) nis­
batiga aytiladi. 

G.3.3. Grunt zarrachalarining solishtirma og'irligi (Ys) (avval 
gruntning solishtirma og'irligi deb atalgan) deb nimaga aytiJadi? 

Grunt zarrachaIarining solishtimla og'irligi (Ys) deb, grunt zar­
rachalarining og'irligini ular egallagan hajmiga nisbatiga aytiladi. 
O'lchov birligi kNym3. 

G.3.4. Solishtirma og'irlikni aniqlash uchun loyli gruntlarning 
hajrnini qanday usullar yordarnida o'lchash murnldn? 

Quyidagi ikkita usul yordamida o'lchash mumkin: 
1) Suvga botirilgal1 gruntnillg o'z hajmiga teng miqdordagi suv­

ni siqib chiqarish usuli. Bunda grunt namunasini ichiga suv 
kirishiga va namlanishiga yo'l qo'ymaslik maqsadida uning ustki 
qismi oldindan parafin bilan qoplanadi; 

2) Keskich halqa usuli. Bu usulning mohiyati, grunt namuna­
sini hajmi avvaldan ma'lum bo'lgan halqaning ichiga joylashtirishga 
asoslangan. 

G.3.S. Gruntning solishtirrna og'irligi (y) kattarni yold grunt 
zarrachalarining solishtirrna og'irligi (Ys) mi? Nima ucbun? 

QuritiIgan grunt namunasining og'irligi tarkibida nam miqdori 
bo'lgan grunt og'irligiga nisbatan kam bo'Iadi. Lekin g'ovaklarga 
ega bo'Igan gruntning to'la hajmi zarrachalar (ya'ni g'ovaklarni hi­
sobga olmagan holda) egallagan hajmga nisbatan ancha kattadir. 
Shuning uchun grunt zarrachalarining solishtirma og'irligi grunt­
ning solishtirma og'irligiga nisbatan katta, ya'ni Ys > y. 

G.3.6. Gruntning g'ovakligi (n) deb nirnaga aytiladi? Grunt­
ning g'ovaklik koeffitsiyenti (e) deb nirnaga aytiladi? Gruntning 
g'ovakligi va g'ovaklik koeffitsiyenti qaysi oraliqlarda o'zgaradi? 

G'ovaklik (n) deb, g'ovaklar hajmining grunt namunasi to'la 
hajmiga nisbatiga aytiladi. G'ovaklik koeffitsiyenti (e) yoki nisbiy 
g'ovaklik deb, namunadagi g'ovaklik hajmini qattiq zarrachalar 
egallagan hajmiga nisbatiga aytiladi, ya'ni: 

Il 
e=--

I -Il 
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Nazariy jihatdan g'ovaklik (n) 0 dan (g'ovaklar mavjud 
bo'imaganda) 1,0 gacha (qobirg'alar mavjud bo'imaganda) oraliqda 
o'zgaradi. Shunga mos ravishda g'ovaklik koeffitsiyenti (e) 0 dan 
(g'ovaklar mavjud bo'imaganda) cheksizlikkacha (qobirg'alar 
mavjud bo'lmaganda) o'zgaradi. G'ovaklik 1,0 dan katta bo'lishi 
mumkin emas. Shu bilan bir vaqtda g'ovaklik koeffitsiyenti 1,0 
dan katta bo'lishi (masalan, lyoss va torflarda) mumkin. Agarda 
g'ovaklar hajmi qattiq zarrachalar hajmiga teng bo'lsa, g'ovaklik 
koeffitsiyenti 1,0 ga teng bo'lishi mumkin. 

G.3.7. Gruntning solishtirma og'irligi (y) nimaga bog'liq? 
Gmntning solishtirma og'irligi (y), gmnt zarrachalarining so­

lishtirma og'irligi(ys) ga, uning g'ovakligi(n) ga va namligi(w) ga 
bog'liq bo'ladi. 

G.3.8. Grunt zarrachalarining solishtirma og'irligi(ys) nimaga 
bog'liq? 

Grunt zarrachalarining solishtirma og'irligi(ys) grunt qo­
birg'asining mineralogik tarkibiga va maydalanish darajasiga 
bog'liq. Uning qiymati loylarda qumlarga nisbatan katta. Loysi­
mon gruntiarda zarrachalaming yuzasi qumlarga nisbatan ancha 
katta. Shuning uchun ularda oksidlanish va yuzadagi turli hodisa­
laming vujudga kelishiga katta imkoniyat mavjud. Grunt zar­
rachalarining solishtirma og'irligi (Ys) uning g'ovakligi (n)ga 
bog'liq emas. 

G .3.9. Grunt namligi deb nimaga aytiladi va u qanday bo'ladi.? 
Gruntning namligi 1,0 dan (100%) katta bo'lishi mumkinmi? 

Grunt namligi vazniy va hajmiy narnliklarga bo'linadi. Vazniy 
namlik deganda, grunt 'namunasidagi suv og'irligining qattiq zar­
rachalar (qobirg'a) og'irligiga nisbatiga tushuniladi. Hajmiy narnlik 
deb, grunt namunasidagi suv hajmining qattiq zarrachalar (qo­
birg'a) egallagan hajmiga nisbatiga aytiladi. Bir turdagi gruntlar­
ning vazniy namligi uning hajmiy namligidan kichik bo'ladi. 
Gruntning namligi 1,0 dan (yoki 100%) katta bo'lishi (masalan, 
loyqa, torfda) mumkin. Shuning uchun: 

G.3.10. G'ovaklik koeffitsiyenti (e), gruntning solishtirma 
og'irligi (y) grunt zarrachalarining solishtirma og'irligi (Ys) va 

12 



uning vazniy namligi (0) bir-biri bilan o'zaro qanday bog'langan? 
Bu kattaliklar o'zara ushbu ifoda orqali bog'langan. 

e=(1-m)Ys_ 1 
Y 

G .3.11. Gruntning namlanish koeftitsiyenti (Sr) deb nimaga 
aytiladi va u qanday oraliqlarda o'zgaradi? 

Gruntning namlanish koeffitsiyenti yoki namlik darajasi deb, 
gruntning tabiiy namligi (y) ni, g'ovaklarning to'la suvga 
to'lgandagi namlik (ysat)ga nisbatiga aytiladi. Namlanish koeffitsi­
yenti (Sr) ° dan (mutlaq quruq gruntlar uchun) 1,0 gacha (to'la 
suvga to'yingan gruntlar uchun) o'zgaradi. Uning qiymati quyida­
gicha hisoblanadi: 

s =~= m·y', 
r msot e . y OJ 

bu yerda, y",- suvning solishtirma og'irligi, y", 10 kN/m3. 
Gruntlar bu ko'rsatkichlarga asoslanib, 0<Sr<0,5 kam namlan­

gan, 0,5<Sr<0,8 namlangan va 0,8<Sr< 1 suvga to'yingan turlarga 
bo'linadi (G .3.11-rasm). 

karn narniangan 

o 0,5 0,8 1,0 
G .3.11.-rasm. Suvga to'yinganlik darajasiga ko'ra 

gruntlarning turlari. 

G.3.12. Muallaq holatdagi gruntning solishtirma og'irligi ni­
maga teng? 

Muallaq holatdagi gruntning solishtirma og'irligi (Ym), atmos­
fera bosimi ostidagi gruntning solishtirma og'irligi (y) dan suvning 
solishtirma og'irligi (yO) ni chiqarib tashlagandagi qiym(1 :iga teng, 
ya'ni: 
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Bu ifodani xohlagan suvga to'yingan (g'ovaklari to'la va to'la 
suvga to'Jmagan) gruntJar uchun qo'llasa bo'ladi. 

G'ovaklar to'Ja suvga to'Jganda (rosat), ya'ni 

e·y 
(J) = (J) = __ W_ 

sal 

Y" 

Gruntning solishtinna og'irligi quyidagi ifodadan aniqlanishi mumkin: 

y = Ys -Yw 
., 1 + e 

G.3.13. Gruntlarni turlari va tasnifiy ko'rsatkichlari nima 
uchun kerak? 

Gruntga u yoki bu nomni berish uchun hamda uning holati 
kim tomonidan va qanday maqsadda aniqlanishidan qat'i nazar 
gruntJarning turlaridan foydalaniladi. Gruntlarning no mini va ho­
latini tasnifiy ko'rsatkichlar bo'yicha belgilanadi. 

G.3.14. Yirik toshli gruntlar qanday turlarga bo'linadi? 
DonadorIik tarkibini tahIil qilish asosida hamda zarrachalar 

yirikliklarining kamayish tartibiga bog'Iiq ravishda yirik toshli grunt 
turlarga bo'linadi. Vlar xarsangtoshli, shag'alli va toshli grunt tlJr­
Jariga bo'linadi. Agarda yirik toshIi gruntlarning g'ovaklarida qumli 
yoki loysimon to'idiruvchilar seziJarIi miqdorni (30-40 % gacha) 
tashkil etgan bo'lsa, u holda ushbu to'ldiruvchilar haqida 
ma'lumotIar keltiriIishi lozim. 

Tarkibidagi namlikning mavjudligiga ko'ra (Sr kattalik orqali 
beJgiJanadi) yirik toshlj gruntJar kam namlangan, nam va suvga 
to'yingan holatlarda bo'lishi mumkin. 

G.3.1S. Qumli gruntlar qanday turlarga bo'Iinadi? 
Qumli gruntIar og'irlik bo'yicha zarrachalarning yiriklikJariga 

bog'liq ravishda quyidagi turlarga bo'linadi: shag'alli; yirik; 
o'rtacha yirikIikdagi; mayda va changsimon. 

Qumlar holatiga ko'ra, zich, o'rtacha zichlikda va g'ovakli 
bo'lishi mumkin. Suvga to'yinganligiga ko'ra ham namlangan, nam 
va suvga to'yingan bo'lishi mumkin. 

14 

, 
I 

I 



Qumning holati uning g'ovaklik koeffitsiyenti (e) orqali 
aniqlanadi. O'ta yirik, yirik va o'tiacha yiriklikdagi qumlar zich 
(e<0,55), o'rtacha zich (0,55<e<O,7) va g'ovak (e>0,7) holatlarda 
bo'ladi. Mayda qumlar zich (e<0,6), o'rtacha zich (0,6<e<0,75) 
va g'ovak (e>O,75) holatlarda bo'ladi. Shuningdek, changsimon 
qumlar ham zich(e<0,6), o'rtacha zich (0,6<e<0,8) va g'ovak 
(e>0,8) holatlarda bo'lishi mumkin. 

G.3.16. Gruntning zichlanish koeffitsiyenti nima va u qanday 
oraliqtarda o'zgaradi? Bu tushuncha loysimon gruntlarga ham 
qo'llaniladimi? Agarda zichlanish koeffitsiyentining qiymati 1,0 ga 
teng bo'lsa, ushbu grunt zich bo'ladimi yoki g'ovakmi? 

Gruntning zichlanish koeffitsiyenti, 10 quyidagicha hisobla­
nadi: 

I 
_ emax -e 

D-
emax - elllm 

bu yerda, emax,emin - ma'lum grunt namunasiga xos g'ovaklik 
koeffitsiyentining eng yuqori va kam qiymatlari; e - gruntning 
tabiiy holatini ifodalovchi g'ovaklik koeffitsiyenti. Loysimon grunt­
lar uchun zichlanish koeffitsiyenti qo'llanilmaydi. Gruntning zich­
lanish koeffitsiyenti ° dan (g'ovak holatda) 1,0 gacha (zich ho­
latda) o'zgarishi mumkin. 

Agar zichlanish koeffitsiyenti (lo) 0 dan 1/3 gacha o'zgarsa 
g'ovak; agar 1/3 dan 2/3 gacha o'zgarsa, o'rtacha zichlikdagi qum; 
agar u 2/3 dan katta bo'lsa, zich grunt hisoblanadi. Zich holatdagi 
grunt zichlanish koeffitsiyentining chegaraviy qiymati 10= 1 ga 
teng (G.3.16-rasm) . 

• Zich 

G'ovak 
O'rtacha zichlikdagi 

o 1/3 2/3 

G.3.16.-rasm. Zichligiga ko'ra sochiluvchan gruntlarning turlari. 

G.3.l7. Loysimon gruntlarning yumshoqlik ko'rsatkichi (Jp) 
deb nimaga aytiladi va u nimani ifodalaydi? 
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Oqish chegarasi (Wd va qotish chegarasi (Wp) (yoki yumshoq­
Iik) dagi namlikiar orasidagi farqqa Ioyli gruntlarning yumshoqlik 
ko'rsatkichi deb aytiladi. YumshoqIik ko'rsatkichi bevosita grunt­
dagi Ioysimon zarrachalarning foiz hisobidagi qiymatiga bog'Jiq 
hamda loyli qum, Qumli loy va loy kabi loysimon gruntlar uchun 
tasnifiy ko'rsatkich bo'lib xizmat qiladi. 

YumshoqIik kO'rsatkichiari qiymati yordamida loysimon grunt­
Iar loy (Ip >17); qumli loy (7<Ip<17); IoyIi qum (1< Ip <7); qum 
(Ip<l) kabi turlarga bo'linadi. Ushbu holatda WL va Wp lar foiz 
hisobida ifodalangan (G.3.17- rasm). 

a) 

.". • ...... 
i,. 

IIIL .... 
d tv 

b) 

Qattiq __ --. Oquwhan 

lL Birlik 
ulu~h- I 

larda 

G .3.17 -rasm. Loyli gruntlarning turlari:. 
a-yumshoqlik ko'rsatkichi bo'yicha; b-holat ko'rsatkichi bo'yicha. 

G.3.1S. Yumshoqlik ko'rsatkichi (IP) loyli gruntlarning tabiiy 
namligi (W) ga bog'liqmi yoki bog'liq emasmi va nima uchun? 

Yumshoqlik ko'rsatkichi (Ip) gruntning tabiiy namligiga 
bog'liq emas. Chunki, oqish (Wd va qotish (Wp) chegarasidagi 
namlik sun'iy ravishda maydalanib quritiIgan grunt kukunidan tay­
yorlangan qorishma asosida aniqlanadi. 

G.3.19. Loyli gruntlarning holat ko'rsatkichi (WL) nima va u 
tabiiy namlik (W) ka bog'liqmi? U qanday oraliqda o'zgaradi? 

Holat ko'rsatkichi (h) loysimon gruntning holati (quyuqJigi, 
qovushqoqligi) ni xarakterlab, u tabiiy namlik bilan chiziqJi 
bog'Ianishga ega. Holat ko'rsatkichi (Id ning 0 dan 1,0 gacha ora­
Jiqdagi qiymatda gruntlar yumshoq hoIatda bo'ladi. 

Holat ko'rsatkichi (Id birlik ulushlarda quyidagi ifoda asosida 
aniqJanadi: 

l = W-Wl' 
L W -w ' 

L P 
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Qumli loy va loy holat ko'rsatkichi IL ning 0 dan 1,0 gacha 
(yumshoq holat) bo'lgan oraliq qiymatida quyidagi to'rtta teng 
bo'lakka bo'linadi: yarim qattiq, dag'al yumshoq, mayin yumshoq, 
oquvchan yumshoq gruntlar (G.3.17-rasm). 

G.3.20.Grulltlarning fizik xossalarini qayerda va qanday tarzda 
alliqlanadi? 

GlUntlar fizik xossalarini yaxlit gruntlardan ajratib olingan 
grunt namunalarini qurilish maydoniga yaqin joylashgan doimiy va 
dala sharoitidagi tajribaxonalarda standart usullardan foydalanib 
aniqlanadi. 

Gruntlarni ba'zi-bir fizik xossalarini to'g'ridan-to'g'ri dala 
sharoitida grunt namunasini ajratib olmasdan o'sha joyning o'zida 
mavjud usullar (masalan, zondlash usuli)dan foydalanib aniqlash 
mumkin. 

G .3.21. Grulltlarni zondlash deb nimaga aytiladi va U nima 
UChUll xizmat qiladi? Statik zondlashda nima o'lchanadi? Dinamik 
zOlldlashdachi? 

I Gruntni zondlash deb, standart o'lchamdagi konusni grunt 
ustiga yuklashga aytiladi. Zondlash qumli gruntlarni zichligini va 
loyli gruntlarni yumshoqligini baholash uchun hamda bo'sh grunt 
qatlamini aniqlashga xizmat qiladi. Statik zondlashda konusning 
yuklash kuchi (domkrat yordarrtidagi bosim) o'lchanadi. Dinamik 
zondlashda esa konusni yuklash uchun kerak bo'ladigan zarblar 
soni hamda chuqurlik bo'yicha belgilangan masofa o'lchanadi. 

Statik zondlash natijasida uchi 600 bo'lgan konusni yuklash­
dagi solishtirma qarshilik bilan gruntlarni qo'yilish chuqurligi ora­
sidagi bog'liqlik grafigi quriladi. Bunda konus kiydirilgan shtangani 

\ ~ yuklashdagi yon tomon qarshiligi inobatga olinmaydi. 
~ Dinamik zondlash natijasida standart konusni yuklash (100 sm 
~ gacha) uchun sarflanadigan zarblar soni bilan u yoki bu grunt qat­
~ lamining qo'yilish chuqurligi orasidagi bog'lanish grafigi quriladi 

(G 3.21.-rasm). 
::.! Olib borilgan zondlash ishlari tugatilgandan so'ng zamin grunt­
~ larining bo'sh qatlamlari aniqlanadi va gruntga kiritilgan konusga 
~ ta'sir qiladigan gruntlarning qarshiligi faqat sifat jihatdan emas, 

balki miqdor jihatidan ham baholanadi. 
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G.3.21-ras1l1. Zondlash natijalarini chuqurlik bo'yicha tasvirlanishi: 
a- statik zondlash; b- dinamik zondlash. 

G.3.22. Gruntlarning xossalarini qayerda va qanday qilib 
aniqlanadi? 

Gruntlarning fizik xossalari yaxlit gruntlardan ajratilgan na­
munalar asosida yoki to'g'ridan-to'g'ri yaxlit gruntlarni dala sharoi­
tida tekshirish yo'li bilan aniqlanadi. Tekshirish davrida mas ra­
vishda O'zRST talablariga yoki boshqa me'yoriy hujjatlarga rioya 
qilinishi Iozim. Tekshirish uchun ko'chma yoki dala sharoitidagi 
tajribaxonalardan foydaianiladi. 

G.3.23. Grunt xossalarining qaysi ko'rsatkichlarini keyingi hi­
sob ishlari uchun muvofiq keladi deb hisoblash mumkin? 

Berilgan aniq grunt turlari uchun topilgan ko'rsatkich (xarak­
teristika) Iarni hisoblashlarda keyinchalik ishlatish uchun eng mu­
vofiq keladi deb hisoblash mumkin. Lekin tekshirishlar davrida 
kutilgan natijalar olinmasa, u holda inshoot zaminida joylashgan 
gruntlarga yaqin bo'igan boshqa gruntlarni tekshirish natijalaridan 
ham foydalanish mumkin. Ba'zan o'rganilayotgan maydon bo'yicha 
avvalroq olingan ma'iumotiardan statistik u1l1umlashtirishlar 
asosida foydalanish mumkin. Bularning barchasi bino va inshoot­
ning muhi1l1ligi, vazifasi va turiga bog'Jiq. 

G.3.24. Natijalarning yakuniy o'rtacha qiymatini olish uchun 
minimal sinovlar soni nechta bo'lishi maqsadga muvofiq? 

Matematik statistikada minimal aniqlashlar soni 6 ta bo'lsa, 
natijalarning yakulliy o'rtacha qiymatini olish uchun yetarli deb 
qabul qilingan. Lekin statistik asosda o'rtacha qiymatni aniqlash 
uchun hisoblash formulasiga qancha ko'p aniqlash natijalari soni 
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kiritilsa, olingan natijalar shuncha aniqroq bo'ladi. Ushbu mas­
sivga taalluqli bo'igan qayta ishlashga faqat statistik hisoblash nati­
jalari kiritiladi. Agar bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga bir yo'nalishda 
qiziqtirayotgan ko'rsatkich qiyrnatining o'zgarish qonuniyati kuza­
tilayotgan bo'Isa, u hoida ularni odatdagi yo'l bilan bitta statistik 
hisoblash majrnuiga kiritish rnurnkin emas. 

G.3.2S. Hisoblash uchun kerak bo'ladigan gruntlar fizik xos­
salarining kO'rsatkichlari (xarakteristikalari)ni qanday tarzda bel­
gilanadi? 

O'rta arifrnetik qiyrnat sifatida aniqlanadigan ko'rsatkichlar 
(xarakteristikalar) gruntiarning o'rtacha me'yoriy qiyrnati hisobla­
nadi. Agar xarakteristikalarni X va Xi orqali belgilasak, u holda 
uning biror tajriba uchun (n-tajribalar soni) olingan qiyrnati 

i = tXI ga teng bo'ladi. Hisoblash ishlarida ushbu xarakteristi-
n 

kalardan foydalanish uchun uning quyidagi hisobiy qiyrnatini to-
-

Pish kerak. X = Y X, bu yerda, yn - ishonchlilik koeffitsiyenti. 
II II 

U o'lchovsiz kattalik bo'lib, ko'pincha uning qiyrnati I ga teng 
bo'ladi. 

G.3.26. Gruntlar flZik xossalarining asosiy kO'rsatkichlarini 
aniqlashda qanday turdagi xatoliklar bo'lishi mumkin? 

Bular noto'g'ri aniqlash rnetodikasini yoki ishonchsiz apparat­
lar rnajrnuini (bular doirniy xatoliklar) qo'llash orqali vujudga ke­
ladigan xatoliklar bo'lishi rnurnkin. Gruntlar uchun kO'rsatkichlar 
qiymatlarining tasodifiy og'ishi xarakterli bo'lib, ular ko'pgina 
rniqdordagi elernentlardan tashkil topgan tizimni xarakterlaydi. 
Sakrashdagi xatoliklarning rniqdori katta bo'lishi mumkin. Ushbu 
xatoliklar qo'pol xatolik deb ataladi va bu qiyrnatlar keyingi 
hisoblashlardan chiqarib tashlanadi. 

Qaralayotgan to'plarnga kiritilgan xatoliklarning qiyrnati, Er 
(bunda kO'pgina "tasodifiy sakrashlar chiqarib tashlangan) quyidagi 

farq orqali belgilanadi, e, = X, - i· .Nisbiy xatoliklar quyidagi ifoda 

bo'yicha hisoblanadi: 

r5=~=~-1 
I X X 
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Xatoliklarni o'rtacha qiymati quyidagicha hisoblanadi: 

_ fix, -xl 
n 

~]£,I 
£= 1 =_1 __ 

n 11 

yoki o'ltacha kvadratik og'ish sifatida: 

I(X,-XY 
(1= I ga teng. 

17-1 

GA. GRUNTLARNING DEFORMATSION XOSSALARI 

G.4.1. Gruntlarning siqiluvchanligini nima orqali asoslash 
mumkin? To'la suvga to'yingan gruntlarning siqilishi nima hiso­
biga sodir bo'ladi? 

Gruntlarni siqiluvchanligini zarrachalarning qaytadan joylashi­
shi natijasida ular g'ovakligining o'zgarishi, suv qobiqlarining siljuv­
chanligi hamda grunt g'ovaklaridan suvlaming siqib chiqarilishi 
orqaIi beIgilanadi. To'la suvga to'yingan gruntlarning siqilishi faqat 
grunt g'ovaklaridan suvlarni siqib chiqarilishi natijasidagina sodir 
bo'lishi mumkin. 

G.4.2. Odometr nima uchun xizmat qiladi? Uoing chizmasini 
chizing. Grunt namunasi ustiga qo'yilgan kuchlanish va deformatsi­
yalarga qanday shartlarni qo'llash mumkin? 

Gruntlarni siqilishini aniqlash uchun xizmat qiladigan asbobga 
odometr deb ataladi. Odometrda faqat tik deformatsiya sadir 
bo'lishi mumkin, gorizontal deformatsiya kuzatilmaydi. Tik 
kuchlanish pog'onama-pog'ona o'zgaradi va uning qiymatini taj­
riba davomida aniqlash mumkin. Yon tomon reaktiv kuchlanish 
esa noma'lum bo'lib qolmoqda. Deformatsiya shtamp ustiga 
qo'yilgan yukka bog'liq holda o'khanadi. Odometrning chizmasi 
GA.2- rasmda tasvirlangan. 
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G .4.2- rasm. Odometr (kompressiya asbobi)ning chizmasi. 

G .4.3. Kompressiya egri chizig'i qanday koordinatalarda tas­
virlanadi? Shtamp cho'kishi va uni vujudga keltiruvchi yuk orasi­
dagi bog'lanish qanday ko'rinishga ega? Grafigini chizing. 

Kompressiya egri chizig'i g'ovaklik koeffitsiyenti (e) va bosim 
(r,MPa) koordinatalari bo'yicha tasvirlanadi. To'la suvga to'yingan 
loysimon gruntlar uchun kompressiya egri chizig'i namlik (w) va 
bosim (r,MPa) koordinatalari bo'yicha berilishi mumkin. Shtamp 
cho'kishi (S,mm) va tashqi yuk (r,MPa) orasidagi bog'lanish grafigi 
G .4.3-rasmda tasvirlangan. 

Bosim qiymatining oshishi bilan egri chiziq yanada qiya 
ko'rinishga ega bo'ladi. Chunki, bunda grunt sekin-asta zichlanadi 
va juda ham oz siqiluvchan bo'lib qoladIrI 

G'ovaklik 
koeffitsi­

yenti 

,Cho'kish 1 
S, mm 

2 

0,5 p, MPa 

G.4.3-rasm. Kompressiya egri chizig'i. 
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G.4.4. Zichlanish koeffitsiyenti usulini differensial va ayirma 
shaklda qanday yoziladi? 

Zichlanish koeffitsiyenti usulini ditTerensial shaklda quyida­
gicha yoziladi: 

de 
-=-m 
dp o· 

bu yerda: e-g'ovaklik koeffitsiyenti, r-bosim, mo-zichlanish koef­
fitsiyenti, MPa- i . rna koeffitsiyentining oldidagi minus ishorasi 
bosim ortishi bilan g'ovaklik koeffitsiyentining kamayishini 
ko'rsatadi. 

Ushbu qonun ayirma shaklda quyidagicha yoziIadi: 

e2 -el e l -e2 mo =- = 
P2 - PI P2 - PI 

Ushbu ifoda quyidagicha ta'riflanadi: g'ovaklik koeffitsiyentlari 
farqining bosimlar farqiga nisbati doimiy rniqdor bo'Iib, u zichla­
nish koeffitsiyentining teskari ishora biIan olingan qiymatiga teng. 

G.4.5. Zichlanish koeffitsiyenti mo va nisbiy zichlanish koeffit­
siyenti mv deb nimaga aytiladi? Ularni o'lchov birliklari qanday? 

G'ovaklik koeffitsiyenti va bosimlar orasidagi farqlar nisbatiga 
zichlanish koeffitsiyenti mo deb ataladi. Nisbiy zichlanish koeffit­
sienti mo. zichlanish koeffitsiyenti rno ni 1 +eo kattalikka 
bo'linganiga teng rniqdor bo'lib, quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

bu yerda, eo-tabiiy sharoitdagi g'ovaklik koeffitsiyenti. 
mo va mv kattaliklar MPa- i larda o'lchanadi. 
Amaliy hisoblash ishlarini olib borish uchun odatda kompres­

siya egri chizig'ini ushbu egri chiziq o'rtasida joylashgan nuqtadan 
foydalangan holda to'g'ri chiziq ko'rinishiga keltiriladi. Shuning 
uchun tekshirilayotgan grunt narnunasi uchun aniqlangan g'ovaklik 
koeffitsiyentining hisobiy qiymati eo boshlang'ich g'ovaklik koeffit­
siyenti eo qiyrnatiga to'g'ri kelrnaydi, ya'ni (G.4.5-rasrn). 
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G .4.S-rasm. Kompressiya egri chizig'ini to'g'ri chiziqqa 
aylantirilishi. 

G.4.6.Bosh tik zo'riqishlarda Guk qonunini yozing. Siz nechta 
zichianishning mustaqil xarakteristikalarini bilasiz? 

Guk qonuni quyidagi ko'rinishda yoziladi (z o'qi 1 - o'q bilan, 
y va x o'qlari esa 2 va 3 - o'qlar bilan mos tushadi) (G.4.6 - rasm). 

c: = c) =~ [0": - ,uo(O"a + oJl 
o 

• 

G.4.6-rasm. Koordinata o'qlari. 

x, y va z o'qlari qanchalik bosh o'qlar bilan mos tushsa, ular 
bo'yicha yo'nalgan urinma kuchlanishlar 0 ga teng bo'ladi, ya'ni : 
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'[' xy = '['JZ = '[' zx = 0, 

Izotrop gruntlar uchun zichlanish (shakl o'zgaruvchanlik) ning 
mustaqil xarakteristikasi ikkita bo'lib, ular quyidagilar: 1) umumiy 
(qayishqoq va qoldiq) deformatsiya moduli, Eo, MPa; 2) puasson 
koeffitsiyenti,J..lo. 

G.4.7. Puasson koeffitsiyenti deb nimaga aytiladi va u qanday 
oraliqlarda o'zgaradi? 

Puasson koeffitsiyenti deb, faqat tik zo'riqish crz (crx va cry 
zo'riqishlar mavjud emas) ta'sir qilgan holatda ko'ndalang nisbiy 
deformatsiya Ex ni bo'yJama nisbiy deformatsiya Ey ga nisbatini 
teskari ishora bilan olingan qiymatiga aytiladi. Puasson koeffitsi­
yentining qiymati nazariy jihatdan - I dan +0,5 gacha, amaliy ji­
hatdan esa ° dan + 0,5 gacha o'zgaradi. Puasson koeffitsiyentining 
qiymati 0,5 dan katta bo'lishi mumkin emas, ya'ni bu holatda (crz 
= crx = cry) grunt har taman lama siqilganda uning hajmi ortishi 
lozim. Buni esa umuman imkoniyati yo'q. Shunday qiIib, crx = cry 
bo'lganda: 

G.4.8. Gruntning yon tomon bosim koeffitsiyenti deb nimaga 
aytiJadi? U nimaga bog'liq va Puasson koeffitsiyenti bilan qanday 
bog'langan? 

Gruntning yon taman bosim koeffitsiyenti ~ deb, yon tomon 
deformatsiyasi mavjud bo'lmaganda (Ex =Ey =0) yon taman bosim 
farqining tik bosim farqi !:lcrz ga nisbatiga aytiladi, ya'ni: 

Ushbu holatda yon taman bosimi reaktiv bo'lib hisoblanadi. 
Bunga odometrda siqiIgan gruntni misol sifatida olish mumkin. 
Yon taman bosim koeffitsiyenti grunt turiga, uning zichligiga va 
namligiga bog'liq. U Puasson koeffitsiyenti bilan quyidagi qonuni­
yat orqali bog'langan: 
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~ = #0 , 
1- f.Lo 

Yon tomon bosim koeffitsiyenti 0 dan + 1 oralig'ida o'zgaradi. 
G.4.9. Stabilometr sxemasi qanday ko'rinishga ega va bunda 

sodir bo'ladigan defonnatsiya va zo'riqishga qanday shart 
qo'yilgan? Stabilometr yordamida qanday tekshirish ishlari olib 
boriladi? 

Stabilometr sxemasi G .4.9 - rasmda keltirilgan. 

b) 

a) 

~ ... 
siqilish 

p-", 

siqilish 

II 
kengaytirish' • 

d) 

siqilish 

G .4.9-rasm. Stabilometr. 

p 

II, 

a - yuklash sharti; b - sinov sxemasi (har tomonJama bosim 00 ga 
erishgandan so'ng oshib boruvchi tik bosim ta'siridagi erkin yon 

tomonga kengayish); d - bosim 00 ta'sirida har tomonlama siqilish 
bosqichi tugagandan so'ng odometr sxemasi bo'yicha yon tomon 

deformatsiy~si mavjud bo'lmagandagi sinov. 
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Odatda, stabilometr yordamidagi sinov ishlari ikkita sxema 
bo'yicha olib boriladi (G .4.9, b, d - rasm): 

1) siquvchi biT xiI bosim ax = Oy =az =00 qo'yiladi, so'ngra 
o'zgarmas kuchlanish Ex = Ey =£0 ta'sirida bosim ax ni oshiriladi; 
bunda siqilish £z va kengayish £x =£y deformatsiyalari o'lchanad i 
(G.4.9, b-rasm); 

2) siquvchi bosim ax = a" = 00 (alohida holatlarda bunday qi­
lish shart emas) qo'yilib, unga mos deformatsiyalar Ex =£y =€z =£0 

o'lchanadi, so'ngra keyinchalik tik bosimni oshira borib, gorizon­
tal yo'nalishda gruntning deformatsiyalanishiga imkon yaratilmaydi. 
Ushbu holatda namuna faqat tik yo'nalishda deformatsiyalanadi 
(stabilometr yordamida tajooa o'tkazish jarayonida gruntdan hosil 
bo'igan yon tomon bosimini doimo o'lchab turiladi. Odometrda 
esa buning imkoniyati yo'q) (G.4.9.d-rasm). 

G.4.10. Odometr, stabilometr ft shtamp yordamitla sioo'V 
o'tkazilgancb gruntlarning nechta siqiluvchanlik xarakteristi-
kalariga ega bo'lamiz? 

Hammasi bo'lib gruntlaming ikkita mustaqil siqiluvchanlik 
xarakteristikalari mavjud. Odometr yordamida gruntni sinash 
jarayonida faqat bitta mustaqil siqiluvchanlik xarakteristikasi mo ga 

yoki (1 _ 211~ )_1_ kattalikka (shuning bilan birga Jl() va Eo larni 
1-110 Eo 

alohida hisoblash mumkin emas) ega bo'lamiz. Gruntlarni stabilo­
metr yordamida sinash jarayonida ikkala siqiluvchanlik xarakteristi­
kasi ~ va Eo ni aniqlashga ega bo'lamiz. Shtamp yordamida si-

1-1102 

nash davrida, biz faqat bitta siqiluvchanlik xarakteristikasi 

ni aniqlash imkoniga ega bo'lamiz. 
G.4.11. Shtamp yordamida sinash deganda nimani tushunasu 

uning qanday asosiy qulay tomonlari mavjud? 
Shtamp yordamida sinashda shtamp (yumaloq plita) ni oldill­

dan tozalangan va tekislangan xandaq tubiga o'rnatiladi, so'ngra 
yuk yuqoridan bosqichma-bosqich berilib boriladi. Avvalgi yu k 
ta'sirida cho'kish jarayoni to'la to'xtagandan so'ng keyingi yuk 
qo'yiladi. Cho'kish (S, sm) ni (r, MPa) yukka nisbatan bog'liqlik 
grafigidagi chiziqli soha bO'yicha deformatsiya moduli Eo aniqIa­
nadi. Ushbu turdagi sinovning asosiy quJayligi shundan iboratki, 
barcha tekshirish ishlari to'g'ridan-to'g'ri yaxlit grunt ustida 
o'tkaziladi. Bikr shtamp yordamida tajriba o'tkazilganda uning 
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Yllzasini grunt ustiga to'liq qo'yilishiga e'tibor berish lozim. 
Shtamp yordamidagi sinash qllduqlarda ham olib boriladi. Bu 

holatda shtamp quduqlar ichiga o'matiladi. Shuningdek, vintli 
shtamplar qo'llaniladi. 

s, sm 

G.4.I1-rasm. Data sharoitida shtamp yordamida gruntni sinash. 

G .4.12. Pressiometr nima, uning sxemasi qanday? 
Pressiometr yon tomon yuzasi rezillaga ega bo'igan yopiq silin­

drdan iborat. Unga yuqoridan bosim (R) beriladi va silindr diametri 
(~) ning kattalashishi o'Ichanadi (barqarorlashgandan so'ng). 

~R/ ~d nisbat bo'yicha diagrammaning chiziqli sohasi bo'yicha 
deformatsiya moduli Eo ning qiymati belgilanadi. Odatda, Eo ni 
hisoblash uchun gruntning Puasson koeffitsiyentini bilish lozim. 
Ushbu olib borilgan sinov natijasida biz, faqat tik yo'nalishdagina 
emas, balki gorizontal yo'nalishda ham deformatsiya modulini 
aniqlashga ega bo'lamiz. Shuning bilan bir vaqtda gruntlarda tabiiy 
holatda mavjud bo'lgan shakl o'zgaruvchanlik gorizontal va tik 
yo'nalishlarda har xiI bo'lishi mumkin. ,I' 

Prcssiomctr 

Rczinali 
qobiq 

G.4.l2- rasm. Quduqda pressiometr yordamida gruntni sinash. 
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G.S. GRUNTLARNING SUV SIZISH XUSUSIYATLARI 

G.S.l. Suv bosimi nima? Uning o'lchov birligi qanday? 
Suvning to'la bosimi deb, berilgan nuqtadagi suvning erkin 

sathidan boshlang'ieh deb qabul qiIingan biror gorizontal sath­
gaeha bo'lgan masofaga aytiladi va uzunlik birIigi (metr) da 
o'lehanadi. Suvning to'la bosimiga geometrik Hg, pezometrik Hp 
va tezlik (tezlik bosimi juda kiehik qiymatga ega bo'lganligi uehun 
uni, odatda hisobga olmaymiz) bosimlari kiradi. Shunday qilib, 
suv bosimi (H) ni quyidagicha yozamiz: 

p 
H=Hn +Hr =~+z, 

yQ} 

bu yerda, Poo - pezometr M nuqtasidagi bosim; 
Yoo - suvning solishtirma og'irligi. 

Pezome.tr, bu suv bosimini aniqlaydigan asbob. 

H 
z 

Boshlang'ich gorizontal tckislik 

G.S.I-rasm. Gruntdagi suv bosimini aniqlash. 

G.S.2. Balandligi 1 m bo'lgan suming ustuni qanday bosimni 
hosil qiladi? 1 kPa va 1 MPa ga teng bosimni hosil qilish uchun 
suv ustuni balandligini qancha olish kerak? 

Balandligi 1 m bo'lgan suv ustuni 10 kPa ga teng bosimni ho­
sil qiladi. 

1 kPa bosimni hosil qilish uehun suv ustuni balandligini 10 sm 
ga teng qilib olish kerak. 1 kPa bosimni hosil qilish uchun esa suv 
ustunining balandligi 100 m bo'lishi lozim. 

G .S.3. Idish suvi sathidagi va uning tubidagi suv bosimi bir 
xilmi yoki turlichami? Suvning ushbu nuqtalaridagi bosim miqdor­
Ian qanday? 
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Agar idishga suv to'ldirilgan bo'lsa, u holda A va B nuqtalar­
dagi to'la suv bosimlari bir xii bo'ladi (G.5.3-rasm). A nuqtadagi 
pezometrik suv bosimi nolga teng bo'lib, to'la suv bosimi geo­
metrik suv bosimi bilan mos keladi. A nuqtadagi bosim atmosfera 
bosimiga teng, V nuqtadagi bosim esa suyuqlik ustuni og'irligi va 
atmosfera bosimi yig'indisiga teng. 

A 

B 

G .S.3-rasm. Idishdagi suyuqlik bosimini aniqlash. 

G.S.4. Gidravlik gradient nima? Uning o'lchov birligi qanday? 
Gidravlik gradient bosim sarfining sizish mdSOfasiga nisbatiga teng: 

bunda, H 1-H2 - bosim sarti; xrxl-sizish masofasi. 
Gidravlik gradient (qiyalik) o'lchovsiz kattalikdir (G .5.4-rasm). 

H 

HI 

%, %1 .... -...:--.. 
G .S.4-rasm. Gidravlik gradientDi aniqlash. 

G.S.S. Darsi qonunini yozing. Filtntsiya koefBtsiyeatiniol 
o'lchov birligi qaaday va u nimaga bog'liq? Bosblaqlcll fltntsiya 
gradienti niDla? 
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Darsi qonuni quyidagicha yoziladi: 

Ya'ni filtratsiya tezligi gidravlik gradient ga va filtratsiya koef­
fitsiyenti kr ga to'g'ri proporsionaldir. Filtratsiya koemtsiyenti grunt 
turiga, g'oyaklar kattaligiga (ya'ni g'oyaklikka emas, g'oyaklarni 
chiziqli o'lchamiga), suyuqlik haroratiga (uning qovushqoqligi 
o'zgaradi) bog'liq. 

Loyli, gruntlarda SUy harakati ma'lum boshlang'ich filtratsiya 
gradienti io qiymatini yengib o'tgandan so'ng boshlanadi (G.5.5-
rasm). Darsi qonuni boshlang'ich filtratsiya gradientini inobatga 
olgan holda quyidagicha ifodalanadi: 

i 2! io 
i ~ io 

bo'lganda 
bo'lganda 

Vep = Kep (i - io) 
Vep=O 

G .5.5-rasm. Filtratsiya tezligi va gidravlik gradient orasidagi 
bog'lanisb grafigi. 

G.5.6. Gidrodinamik bosim' deb nimaga aytiladi va uning 
o'lchoy birligi qanday? 

Gruntning birlik hajmi bo'yicha harakatlanayotgan suy oqimidan 
hosil bo'lgan kuchga gidrodinamik bosim deb ataladi. Ushbu bosim 
suy harakati YO'nalishi bilan mos keladi ya quyidagiga teng bo'ladi: 

PelUI/ = Yw· i 

Gidrodinamik bosim ~ill bajmiy kuchni ifodalagani uchun 
kH/m3 o'lchovda aniqlanadi. 
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G.6. GRUNT QATLAMIDAGI ZO'RIQISHLARNING 
TARQALISHI 

G.6.1. Grunt qatIamining xususiy og'irligidan hosil bo'igan tik 
zo'riqish qanday hisoblanadi va u nimaga teng? 

Gruntning xususiy og'irligidan hosil bo'ladigan tik zo'riqish O'z 

kuzatilayotgan nuqta llstida joylashgan va ko'ndalang kesim yuzasi 
birga teng bo'lgan grunt ustunining og'irligiga teng. Ya'ni z chu­
qllrlikdagi M nuqtada joylashgan grunt bir jinsli bo'isa Oz =Yz ga, 
agarda bir nechta qatlamdan iborat bo'lsa (G.6.1-rasm), quyidagiga 
ega bo'lamiz: 

Suv sathidan pastda joylashgan gruntlarning solishtirma 
og'irligini suvning ko'tarish xususiyatini hisobga olgan holda 
aniqlanadi. Bunga asosan, yuqoridagi ifodani quyidagicha yozish 
mumkin: 

0 $& 0 

Yt:ht 

• 
Yi-\:Ia .. 

~,.) Y.:Ia. 

M.,.) ,. ,. z 

G .6.1-rasm. Grunt suvlari va uning xususiy og'irligidan hosil 
bo'igan bosimni aniqlash. 

Suv ta'sir qilmaydigan qatIamdagi bosim Oz ni qatlamdan yu­
qorida joylashgan suvga to'yingan gruntlarning to'la og'irligini hi­
sobga olgan holda aniqlanadi: 
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Bosim Oz epyurasiga asosan suv ta'sir qilmaydigan qatlam 
chegarasida !J.ah, = r OJh2 miqdorga sakrashga ega. Shu bilan 

birga r2 = r. - r OJ • 

G.6.2. Gruntni o'z og'irligidan hosil bo'igan defonnatsiyasini 
qaysi holatlarda hisobga olish kerak? 

Gruntning o'z og'irligidan hosil bo'lgan deformatsiyasini 
odatda hisobga olinmaydi, chunki, ularning deformatsiyasi al­
laqachon tugagan bo'ladi. Lekin gruntning strukturasi biror ta'sir 
natijasida o'zgargan holatlarda gruntning o'z og'irligidan hosil 
bo'lgan yuk qo'shimcha deformatsiyani vujudga keltiradi (masalan, 
lyossli gruntlarning namlanishi natijasida sementlashgan 
bog'lanishlar buziladi yoki rnuzlagan gruntlar eriydi). 

G.6.3. Gruntning o'z og'irligidan hosil bo'ladigan yon tomon 
zo'riqishi nimaga teng? Tabiiy sharoitda joylashgan gruntning yon 
tomon bosim koeffitsiyenti l;o deb nimaga aytiladi va u birdan katta 
bo'lishi mumkinmi? 

Yon tomon zO'riqish ax tik zo'riqish qiymatining rna'lum bir 
bo'lagini tashkil qiladi, ya'ni ax=~oz tabiiy sharoitda joylashgan 
gruntning yon tomon bosim koeffitsiyenti ~o yon tomon bosim Ox 

ning tik bosim az ga nisbatiga teng, ya'ni l;o ni ~ bilan al­
mashtirib qo'ymaslik lozim. ~ koeffitsiyentining qiymati birdan 
katta ham kichik ham bo'lishi mumkin. 

G.6.4.Tabiiy sharoitda joylashgan gruntning yon tomon bosim 
koeffitsiyenti ~ va gruntning yon tomon bosim koeffitsiyenti l; 
o'zaro qanday bog'langan? ~ ning qiymati nimaga bog'liq? 

~ miqdor faqat ~ ning qiymati bilangina mos tushishi mum­
kin. Solishtirrna bog'lanish s ga ega bo'lmagan sochiluvchan grunt 
uchun ~ ni quyidagicha munosabat orqali yozish mumkin: 

Bog'lanishga ega bo'lgan gruntlar uchun ushbu chegaralar kat­
taroq bo'lishi mumkin: 

ya'ni amalda ~o ning qiymati ixtiyoriy bo'lishi mumkin. ~o kattalik 
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uzoq vaqt davomida grunt qatlamining hosil bo'lishidagi geologik 
jarayonIarga bog'liq. Tajriba asosida ~ ning qiymatini aniqIash 
ancha qiyinchilik tug'diradi. Ko'pincha ~=l deb qabul qilinadi, 
ya'ni barcha jismlar aniq juda kichik qovushoqIik koemtsiyenti bi­
Ian «oqadi» deb hisoblanadi. 

G.6.S. Qu)idagi holattarga asoslangan holda grunt qatlamining 
o'z og'irligidan hosil bo'igan tik zo'riqishlarning tarqaIish epyu­
rasini quring: 

agar qatlam ustida yengilroq grunt mavjud bo'lsa; 
agar qatlam ustida og'irroq grunt mavjud bo'lsa; 
qatlamda grunt suvIari mavjud bo'lsa; 
SHV ta'sir qilmaydigan qatlam mavjud bo'Isa; 
Shuningdek, G.6.1- savoldagi javoblarga qarang. 

1. Agar qatIam ustida yengilroq grunt joyIashgan bo'Isa, 
grafikning yuqorigi qismi yanada tikroq, pastki qismi esa qiyaroq 
bo'Iudi. 

2. Qatlam ustida og'irroq grunt joylashe.ln bo'lsa, grafikning 
yuqorigi qismi yanada qiyaroq, pastki qismi esa tikroq bo'ladi. 

3.Grunt suvIari mavjud bo'lsa, ya'ni Ysb < Y bo'Iganda epyura 
2-hoIatdagidek ko'rinishga ega bo'Iadi. 

4. Suv ta'sir qilmaydigan qatiamdagi zo'riqish O"z epyurasida 
sakrash joyi mavjud (G.6.1- rasmga qarang). 

G.6.6. Zamin yuzasiga qo'yiIgan mahalliy yukdan hosil bo'igan 
zo'riqish chuqurlik bo'yicha tarqalishini nima orqali isbotlash mumkin? 

Yuk ta'siri natijasida faqatgina yuklangan maydon emas, baIld 
ushbu maydonga yaqin joyIashgan yuzaIar ham botadi (G .6.6-
rasm). 

YukJashgacha 

o o o 

, p 

-~lJ'ijllllr-
G.6.6-rasm. Grunt yuzasidagi nuqtalarning doimiy yuk 

qo'yilgandagi ko'chishi. 
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G.6.7. Elastildik nazariyasida qanday asosiy qoidalar qabul qi­
Ungan? 

Elastiklik nazariyasidagi asosiy qoidalar quyidagilardan iborat: 
L Jism tutash va izotropdir (shald o'zgarish xossalari barcha 

YO'nalishlarda bir xiI). 
2. Jism qayishqoqdir va yuk olingandan soOng barcha defor­

matsiyalar yo'qoladi. 
3. Agar tashqi yuk ta'sir etmayotgan bo'lsa, jismda zo'riqish 

mavjud bo'lmaydi. 
4. Jism «cheksiz» mustahkamdir, ya'ni unda zo'riqqanlik ho­

latini o'zgartiruvchi shikastlanish va yoriqlar hosil bo'lmaydi. 
5. Zo'riqish va defonnatsiyalar o'zaro chiziqli bog'lanishga 

ega va ular Guk qonuni bo'yicha ifodalanadi. 
G.6.8. Otiziqli deformatsiyalanuvchi jismlar nazariyasida qan­

day asosiy qoicbb.r qabuI qiliagan? 
Elastildik nazariyasida mavjud bo'lgan masalalar yechimlaridan 

foydalana olish maqsadida quyidagi qoidalar qabul qilingan: 
I. Grunt odatda quyidagi uchta tashkil etuvchilardan iborat: 

mineral zarrachalar, suv va havo. Lekin gruntni xuddi kvazitutash 
jism sifatida qarash mumkin. Ya'ni u g'ovak va yoriqlari bo'lmagan 
tutash bir jinsli jism xossasiga ega bo'lgan jismdir. Gruntni turli 
YO'nalishlar bo'yicha bir xil deformatsion xossalarni namoyon qiluv­
chi izotrop jism sifatida qarash mumkin. 

2. Grunt uchun qoldiq deformatsiya mavjud bo'lishi xarakter­
lidir. Yukni to'la olgandan soOng barcha deformatsiyalar 
yo'qolmaydi, biroq qayishqoq (ya'ni tiklanuvchi) deformatsiya 
ko'pincha qayishqoq bo'lmagan (qoldiq) deformatsiyadan sezilarli 
kam bo'ladi. Shuning uchun chiziqli deformatsiyalanuvchi jism 
nazariyasida faqat yuklash jarayoni ko'riladi. Agar yuksizlash jarayo­
nini o'rganishga ehtiyoj tug'ilsa, uni alohida qarash lozim bo'ladi. 

3. Gruntga ta'sir qilayotgan yuk uning chegaraviy qiymatidan 
ancha kam va uni yemirilishiga sezilarli ta'sir qilmaydi deb 
hisoblanadi. Shuning uchun grunt qatlamida yoriqlar, uzilish, 
qirqilish va h.k. lar sodir bo'lmaydi, ya'ni «kvaziyaxlitlik» buzil­
maydi. 

4. To'la zo'riqish va umumiy deformatsiya orasidagi bog'lanish 
chiziqli deb qabul qilinadi. Shunday qilib, zo'riqish va deformatsi­
yalarni bog'lovchi Guk qonuni o'zini oqlaydi deb hisoblanadi. De­
formatsiya esa kichik miqdorda sodir bo'ladi. 

G.6.9.Chiziqli deformatsiyalanuvchi jismlar nazariyasi elastik­
Uk nazariyasidan nima bilan farq qiladi? 

34 



) 

Elastiklik nazariyasida faqat tiklanuvchi deformatsiyaga ega 
bo'lgan qayishqoq jismlar qaraladi. Chiziqli deformatsiyalanuvchi 
jismiar nazariyasida esa umumiy deformatsiya (qoldiq deformatsi­
yani hisobga olgan hoIda) lar qaraladi. 

G.6.10. Chiziqli deformatsiyalanuvchi jismlar nazariyasidan 
foydalanish asosida nimaga ega bo'lamiz? 

Ma'lumki, elastiklik nazariyasida asosiy tenglamalar sistemasi 
chiziqli hisoblanadi. Bu esa alohida yechimlarni yig'ishga va ularni 
integrallashga imkoniyat yaratadi. Shuningdek, ushbu yig'indi yoki 
integral elastiklik nazariyasining asosiy ditTerensial tenglamalar sis­
temasi talabiga mos keladi va shuning lIchun u qidirilayotgan 
yechim bo'lib hisoblanadi. 

G.7. JAMLANGAN KUCH TA'SIRIDAGI ZO'RIQISHLARNI 
TARQALISHI 

G.7.1. Elastik yarimfazo uchun elastiklik nazariyasi qaysi ma­
salasining yechimi asosiy hisoblanadi? Boshqa turdagi amaIiy jihat­
dan muhim masalalarni yechish uchun ushbu yechimdan qanday 
foydalanish mumkin? 

Chegaraviy tekislikka perpendikular ravishda yarimfazo 
yuzasiga qo'yilgan jamlangan kuch haqidagi masalaning yechimi 
asosiy masala bo'lib hisoblanadi (Bussinesko masalasi). Gorizontal 
tuzuvchiga ega bo'lgan yuk to'g'risidagi masalani hal qilish uchun 
kelgusida uning yechimini aniqlash masalasi (lekin chegaraviy 
tekislik bo'ylab ta'sir qiluvchi jamlangan kuch mavjud bo'lganda) 
qaraladi (G.7.1-rasm). 

p 

G.7.1- rasm. Elastiklik nazariyasining asosiy masalalarini ko'rib 
chiqishda jamlangan kuchlarning qo'yilish sxemasi. 

Shuningdek, vertikal va gorizontal (ya'ni perpendikular 
yo'nalishda qo'yilgan) hamda yarim tekislik qirg'og'i bo'ylab ur-
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inrna yo'nalishda ta'sir qiluvchi jarnlangan kuchlar haqidagi rna­
salalarning o'xshash yechimlari ham asosiy hisoblanadi (Flamon 
yechimi). Bularni integrallash asosida amaliy maqsadlarda bizni 
qiziqtiradigan masalalarning ko'pgina yechimlarini olishga muvaf­
faq bo'lishimiz rnumkin. 

G.7.2. Jamlangan kuch ostidagi zO'riqish nimaga teng? 
To'g'ridan-to'g'ri jamlangan kuchlar ostida joylashgan sohaga nis­
batan qanday fikr bildirish mumkin? 

Ushbu masala mavhum hisoblanadi, ya'ni kuch haqiqatan ham 
doimo bir necha maydon bo'ylab taqsimlanadi. To'g'ridan-to'g'ri jam­
langan kuch ostidagi zo'riqish cheksiz katta hisoblanadi. Yaxlit muhit 
cheksiz mustahkam deb taxmin qilinadi va u shikastlanishi mumkin 
emas. Bussineko ushbu holatni chetlab, to'g'lidan-to'g'ri jamlangan 
kuchlar ostida joylashgan kichikroq yuzani e'tiborga olmagan. 

G.7.3. Yarimfazodagi jamlangan kuchlarga oid masalalarni 
yechishda qanday chegarniy shartbr mavjud? 

To'g'ridan-to'g'ri koordinatalar boshi bilan mos tushadigan 
(masalani shunda oson yechiladi) jamlangan kucblar qo'yilgan 
joyda bu kuch ta'sir qiladi. Barcha boshqa chegaraviy nuqtalarda 
hech qanday kuch ta'sir etmaydi. Kuchlar qo'yilgan joydan cheksiz 
uzoqlikdagi nuqtalarda zo'riqish qiymati nolga yaqinlashadi. 

G.7.4. O"R zo~riqishi burchak, radius va b'sir qiJayotgan 
kuch qiymatlari bilan qanday tarzda bog'langao? Bu masalani 
yechishda nechta koordinatalar ishtirok etadi va ular qaysilar? 

Zo'riqish O"R asosiy hisoblanadi. Ushbu zo'riqish vektor-radius 
va tik chiziq orasidagi burchak kosinusiga proporsional va radius 
kvadratiga teskari proporsional, shuningdek, ta'sir qilayotgan 
kuchlar qiymatiga to'g'ri proporsionaldir. 

Bu masalani yechishda mavjud simmetriyaga ko'ra, ikkita 
koordinatalar, ya'ni radius va u bilan tik chiziq orasidagi burchak­
lar ishtirok etadi. 

G.7.S. Yarimfazodagi jamlangan kuch to'g'risidagi masalada 
OR uchun formuladagi o'lchovsiz koeffitsiyent qanday shartdan 
aniqlanadi? 

Muvozanat shartiga ko'ra barcha kuchlarni o'qqa proeksiya­
lashda yarimfazo ixtiyoriy ravishda qirqiladi va barcha zo'riqish (jR 
lar elementar yuzachalarga ko'paytirilib, tik o'qqa proeksiyalanadi 
(elementar kuchlarni hosil qilish uchun). Bu proeksiyalar yarimfa­
zodagi yuqoridan pastga tomon ta'sir qiluvchi kuchlarni muvo­
zanatlashtirish uchun kerak (G.7.5-rasm). 
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" 
G.7.S-rasm. Yarimfazo yuzasidagi jamlangan kuch to'g'risidagi 

Bussinesko masalasini yeehish uehun. 

G.7.6.Jamlangan kuehlar haqidagi masalani yechish uchun 
o'lchamlilik nazariyasidan qanday foydalanish mumkin? 

Modomiki, zo'riqish OR ta'sir qiluvchi kuch r qiymatiga, tik 
chiziq va radius orasidagi burehak 8 ga, shuningdek, R radiusga 
bog'liq ekan, u holda zo'riqish ta'sir kuchiga proporsional bo'lishi 
kerak va u kasrning suratiga joylashadi. So'ngra, 8 ning ishorasiga 
bog'Iiq bo'lmagan hamda 8=0 da maksimumga ega bo'igan va 
e = ±rcj2 da nolga teng bo'igan 8 burchakning juft trigonometrik 
funksiyasi tanianadi. Ushbu oddiy funksiya sos8 hisoblanadi. Ta­
biiyki, ushbu ko'paytma ham suratga joylashadi. Modomiki, kueh 
qo'yilgan nuqta orasidagi masofa oshib borar ekan zo'riqishning qiy­
mati kamayib borishi kerak, u hoida R radius kasrning maxrajida 
joylashadi. Lekin o'iehoviarni tenglashtirish maqsadida R ni kvad­
rat darajasi shaklida yozish kerak. U holda quyidagini hosil qilamiz: 

_ A Peosf] 
O'R - ~ 

A koeffitsiyenti G.7.S - savolning jnvobi asosida aniqIanadi va 
u A=3j2n ga teng. 

G.7.7. OR zO'riqishni bilgan holda Oz zo'riqishni qanday hosH 
qilish mumkin? 

Agar OR ma'lum bo'lsa, u hoida elementning muvozanat shar­
tidan, ushbu ho1atga ega bo'lamiz: O'z = (jR cos2 f] . 

G.7.S. Jamlangan kuchlar to'g'risidagi masalada Oz 

zo'riqishlar epyurasi qanday ko'rinishga ega bo'ladi? 
G.7.8 - rasmda Oz zO'riqish epyuralari ko'rsatilgan. 
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G.7.8-rasm. Vertikal va gorizontal kesimlar bO'yicha yarim tekislik 
va yarim fazodagi (Jz zo'riqish epyurasining tarqalishi. 

G.7.9. Zo'riqish (Jz uchun jamlangan kuchlar to'g'risidagi ma­
salaning yechimini qanday qilib qulay jadval shakliga keltirish 
mumkin? 

Zo'riqish (Jz ifodasi x,y,z koordinatalarda quyidagi ko'rinishga 
ega: 

3P cos3 
() 3P Z3 3P Z3 

(J' =_._-=_._= 
z 2:r R2 2:r R5 2:r (x2 + i + Z2)~ 

Bu ifodaga belgilashni kiritish mumkin, bu yerda r - chega­
raviy tekislik z=O dagi R radiusining proeksiyasi. So'ngra nisbiy 
koordinata r/z ni kiritiladi. U holda quyidagini hosil qilamiz: 

G.7.10*. Yarimfazo chegarasi bo'yicha ta'sir qiluvchi kuch 
to'g'risidagi masalaning yechimiga ega bo'lish uchun yarimfazo 
chegarasiga normal yo'nalgan jamlangan kuch to'g'risidagi 
yechimni qanday qilib o'zgartirish mumkin? 

Ve11ikal yo'nalgan kuch R uchun quyidagiga ega bo'lamiz: 

3P Z3 
cr =-­

= 2tr RS 
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Gorizontal yo'nalgan kueh Q uchun quyidagini yozamiz: 

3Q XZ2 cr =_.-
z 21l RS 

Qiya yo'nalgan kuehlar uehun ikkala tuzuvehilar R va Q ni 
ham e'tiborga olish lozim. 

G.7.11. Agar bir neeha jamlangan kuehlar ta'sir qilayotgan 
bo'lsa, zO'riqishni qanday qilib jamlanadi? 

Agar bir neeha jamlangan kuehlar ta'sir qilayotgan bo'lsa, u 
holda G.7.9 - savolning javobiga asosan Ri kueh uehun quyida­
giga ega bo'lamiz: 

1 
az =/('-2 

z 

Bir neeha jamlangan kuehlar ta'sir qilganda esa quyidagieha 
bo'ladi: 

1 n 

(jR = -2 2),P, 
Z , 

ki koeffitsiyentlari har safar o'zining ri Oz qiymatlari uehun 
alohida aniqlanadi. Har bir kueh uehun radiusni r2 = x 2 + y2 

, I I 

ifoda bo'yicha aniqlanadi. 
G.7.12*.Yarim tekislik chegarasiga qo'yilgan kuchlar uchun 

masalaning yechimi qanday quriladi? 
Tekis masalalarni hal qilganda ularni yeehimini xuddi fazoviy 

masalalarni yeehimi singari ko'riladi (G.7.9-savolga q.). Argument­
lar sifatida quyidagilardan foydalaniladi: jamlangan kueh R (tekis 
masalada uning o'lchov birligi Him), radius va tik ehiziq orasidagi 
burehak 8 Mmda radius f. Ifodaning chap va o'ng tomonlari bir xil 
o'lchamga ega bo'lishi uehun fazoviy masaladagi kabi suratdagi 
ifodani radiusni kvadratiga emas, balki radiusni birinehi darajasiga 
bo'lish Iozim. Shunday qilib, quyidagini hosil qilamiz: 

a
z 
= Al Peose 

r 
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G.7.13*. ZO'riqish O'r uehun yozilgan ifodadagi Al o'lehovsiz 
koeffitsiyent qanday aniqlanadi (G. 7.12 ga q.) va u fazoviy ma­
saladagi aniqlashga nisbatan qanday farqlanadi? 

Al o'lchovsiz koemtsiyentini muvozanat shartiga asosan, e1e­
mentar maydon qiymatiga ko'paytiriIgan O'r zo'riqishni tik o'qqa 
proeksiyalash orqali aniqlanadi. Ushbu holatda fazoviy masaladagi 
singari yarim sfera olinmasdan, balki yarim halqa olinadi. Inte­
grallashdan so'ng AI koeffitsiyenti AI=2/1t ga teng bo'ladi. Shu­
ning uehun: 

2P cose 
a=--­

z 1r r 

G.7.14.Tekislikdagi masalada jamlangan kuehlar ta'siri nati­
jasidagi zo'riqish epyuralari qanday ko'rinishga ega bo'ladi va 
ular fazoviy masala epyuralaridan nimasi bilan farq qiladi? 

Tekislikdagi masalada zo'riqish epyuralarining ko'rinishi xuddi 
fazoviy masaladagi singari bo'ladi, lekin ularni ordinatalari bosh­
qaeha bo'ladi. Tekislikdagi masalada zo'riqish fazoviy masalada­
giga nisbatan go'yo sekinlik bilan tarqalgandek bo'ladi. 

G.7.1S. Muvozanat shartini bajarish uchun zo'riqish epyura­
lariga qanday shart qo'yiladi? 

Fazoviy masalada muvozanat shartini bajarish uehun z ning 
berilgan doimiy qiymatida O'z epyuralarining hajmi ta'sir qilayot­
gan jamlangan kuehlarga tenglashishi zarur. 

Tekislikdagi masalada ushbu shmt saqlanadi, lekin u birmun­
eha soddalashadi va shuning uehun z ning doimiy qiymatida O'z 

epyurasining maydoni tashqi kuehga teng bo'lishi kerak. 
G.7.16*. Yuzaga jamlangan koch haqidagi fazoviy va tekislik­

dagi masalani hal qilishda zo'riqish qanday deformatsiyalanish 
xarakteristikalariga bog'liq bo'ladi? 

Fazoviy masalani yechishda bir qancha zo'riqishlar, shuning­
dek, O'z zO'riqishi deformatsiyalanish xarakteristikasiga bog'liq 
bo'lmaydi va qolganlari Puasson koeffitsiyenti Ilo ga bog'liq. Tekis­
likdagi masalada barcha zo'riqishlar /-to ga bog'liq emas. 

G.7.17. Elastiklik nazariyasi ko'ra Sen-Venan prinsipining 
mohiyati nimadan iborat? 

Sen-Venan prinsipining mohiyati shundan iboratki, kuch 
qo'yilgan nuqtadan uzoqlashgan sari zo'riqish qiymati ushbu kuch 
xarakteriga (jamlangan yuk, bir necha jamlangan yuk yoki oxirgi 
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maydondagi teng taqsimlangan yuk) sezilarsiz bog'liq bo'lib 
qoladi. Bunda chegaraga qo'yilgan barcha teng ta'sir qiluvchi 
kuchlarning bir xillik shartiga asoslanish lozim. 

G.8.TENG TAQSIMLANGAN YUK TA'SIRIDA 
ZO'RIQISHLARNING TARQALISHI 

G.8.1*. Tekislikdagi masalada jamlangan kuchlar ta'sirida 
koordinata boshini qanday qilib ko'chirish mumkin? 

Tekislikdagi masalada koordinata boshini gorizontal o'q x 
yo'nalishi bo'yicha ~ miqdorga ko'chirish quyidagicha amalga 
oshiriladi. Koordinata boshi kuch qo'yilgan nuqta bilan ustma-ust 
tushganda zo'riqish crz quyidagicha aniqlanadi 

2pcos3 
() 2pZ 3 

(}z = 1[2 =~ 

Koordinata boshini ko'chirishda r miqdor qaralayotgan va 
kuch qo'yiJgan nuqta orasidagi masofani ifodalaydi deb qaraladi. 
Koordinata x ni x-~ ga almashtirish lozim, p kuchni esa d~ sohada 
taqsimlangan deb hisoblanadi. Demak, p kuchni pd~ ga almashti­
rish kerak. Bu yerda p kattalik ~ koordinatalarning funksiyasidir 
(G .8.1 ,a-rasm). Shunday qilib, quyidagini hosil qilamiz: 

o 

p 

z 
I---'ir--....... 

M 

b) p 

G .8.1- rasm. Asosiy bog'lanishlarni integrallash maqsadida koordi­
nata boshini ko'chirish chizmasi. a- tekislikdagi masal.lda; 

b - fazoviy masalada (G.8.2.). 
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G.8.2. Fazoviy masalada jamlangan kuchlar ta'sirida koordi­
nata boshini qanday qilib ko'chirish mumkin? 

Tekislikdagi masaladan farqli ravishda fazoviy masalada 
(G.8.1-rasm, b) koordinata o'qini x o'qi bo'yicha I; miqdorga, U 

o'qi bO'yicha esa 11 miqdorga ko'chiriladi. Shuning uchul1, 
R2 = X' + y2 + z ning o'rniga R2 = (x - ;)2 + (y - Z)2 + z ifoda 

qo'yiladi deb hisoblash lozim. R kuchni esa taqsimlangan yuk r bi­
Ian aimashtirish lozim. Bu yerda P = p(q1])dqd17 ga teng. 

Quyidagini hosil qilamiz: 

G .8.3. Tekislikdagi masalada yarimtekislik yuza qismini bir 
tekis taqsimlangan yuk bilan yuklashda qanday o'ichovsiz koordina­
talarni kiritish mumkin? Qaysi burchak «ko'rinish burchagi,. deb 
ataladi va nima uchun? 

Ushbu ko'rsatilgan holatda ko'rinish burchagi deb ataluvchi a 
va [3 o'lchovsiz koordinatalarni kiritish qulay hisoblanadi. Agar 
yarimtekislikda qaraiayotgan nuqtaga kuzatuvchini joylashtiradigan 
bo'lsak, go'yoki biz ushbu burchak ostida ta'sir qilayotgan yukni 
ko'rishimiz mumkin. Kuzatilayotgan nuqtadan o'tuvchi vertikal va 
ko'rinish burchagi a bissektrisasi oraJig'idagi burchak ikkinchi 
burchak [3 dir. 

G .8.4. Qanday zo'riqishlar bosh tik va bosh urinma zo'riqish 
deb ataladi? Tekislikdagi va fazoviy masalalarni yechishda nechta­
dan bosh zo'riqishlar mavjud? 

Maydonga ta'sir qiluvchi tik zo'riqishlar bosh tik 
zo'riqishlardir.Ushbu maydonda urinma zo'riqishlar mavjud emas. 
Bosh urinma zo'riqishlar, maksimal urinma zo'riqishlar hisobla­
nadi. Agar bosh tik zo'riqishiarni O"t, 0"2 va 0"3 orqali ifodalasak, u 
holda bosh urinma zo'riqishlar mos ravishda quyidagiga teng: 

Bosh tik zo'riqishlarning soni fazoviy masalada uchta, tekis­
likdagi masalada esa ikkitaga teng. Bosh urinma zo'riqishlarning 
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soni fazoviy masalada uehta, tekislikdagi masalada bittaga teng. 
G.8.S. Zo'riqish izoUniyasi nima va tekisUkdagi masalada 

yarimtekisUk chegarasidagi sohaga bir tekis tarqalgan yuk 
qo'yilganda bosh zo'riqish izoliniyalari qanday ko'rinishga ega 
bo'ladi? 

ZO'riqish izoliniyalari shunday chiziqlarki, uning barcha nuq­
talaridagi mos zo'riqishlar tengdir. Eng katta hamda eng kichik 
bosh zo'riqish izoliniyalar yuklangan sohaning oxirgi nuqtalari 
orqali o'tuvchi aylana yoylari ko'rinishiga ega bo'ladi. 

G.8.6.TekisHkdagi masalada soh a chegarasiga bir tekis taqsim­
langan yuk quyiJgan bo'lsa, tik zo'riqish O"z epyuralari qanday 
ko'rinishga ega bo'ladi? 

Tik zo'riqish cr epyuralari G.8.6- rasmda tasvirlangan. 

Cheksa.li1.dan nolp. 
Chcksllltldan mtlladl 
noilla II1IL1adl I ~q .... 0 

'a.-o 

G .8.6-rasm. YarimtekisUk 
yoki yarimfazoning chetki 

sohasida tekis taqsimlangan 
yuk ta'sir qilganda zo'riqish 

epyuralari. 

G.8.7.Zo'riqishni hisoblash uehun me'yoriy huijatiarda 
(QMQ) qanday o'ichovsiz koordinatalar qabul qilingan? 

Zo'riqishlarni hisoblash uehun me'yoriy hujjat (QMQ)larda 
~ quyidagi ikkita nisbiy koordinatalar qabul qilingan: ~ va TJ. 

Bu yerda ; = ~ va TJ = Ijb, b, - to'rtburehak shaklidagi 
b/2 

poydevor tovonining eni (eng kiehik tomoni), I - uning uzunligi 
(doimo bo'ladi). 

G.8.i. Fazoviy va tekislikdagi masalada ning (bu yerda I -
yUklangan soha uzunUgi, b-uning eni) qanday qiymatlarida 
zo'riqishlarni o'zaro mos tushadi deb hisoblash mumkin? 

TJ = 10 bo'iganda zo'riqish crz ni qiymatlarini amaliy maqsad­
lar uehun foydaJanish mumkin deb hisoblanadi. Tekislikdagi de­
formatsiyada esa TJ = 00 deb hisoblash kerak. 

G.8.9. Eni b ga teng bo'igan sohaga z o'qi bo'yicha tekis 

43 



taqsimiangan yuk ta'sirida qurilgan zo'riqish epyurasi o"z ni bilgan 
hoida (agarda eni 2 ga teng bo'lgan soh a chegarasida xuddi shun­
day ta'sir qilayotgan kuch bo'Isa), z epyurasini qanday qilib qurish 
mumkin? Yuk ta'sir qilayotgan soha enining oshishiga qarab o"z 
epyurasi qanday o'zgaradi? 

Agar eni b bo'lgan yuklash sohasi uchun o"z zo'riqish epyurasi 
mavjud bo'lsa, u holda uning z 
chuqurlikdagi o"z ordinatasini bil­
gan holda eni 2 b bo'lgan soha 

, uchun ushbu ordinatani 2 z chu­
qurlikka qo'yish kerak va h.k. 
(G.8.9- rasm). 

G.8.9-rasm. Tekis masalada yuk­
lash sohasi enining oshishi bilan 

zo'riqish az epyurasining 
o'zgarishi. 

Yuklash sohasi emnmg bundan keyingi ortishi natijasida 
zo'riqish asta-sekin tarqalib boradi va b ning qiymati cheksizlikka 
yetganda zo'riqish o"z quyidagi doimiy ordinataga ega bo'ladi: O"z-r. 
Ushbu barcha epyuralar qiymati r ga teng bo'igan yuqori qiymatli 
ordinataga ega bo'lib, ular bitta nuqtadan chiqadi. 

G.S.tO. Eni bir xiI b ga teng bo'igan kvadrat, to'g'ri 
to'rtburchak, tasma ko'rinishidagi maydoniar chegarasidagi yuzaga 
bir tekis taqsimiangan yuk qo'yilgan bo'Isa, ulaming tik zo'riqish 
o"z epyuralari qanday ko'rinishda bo'ladi? 

Uzunlik 1 qancha bo'lsa (eng kichik tomon sohaning eni 
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bo'lib hisoblanadi, shuning 
uchun doimo I ~ b), zo'riqish 
epyurasi O"z ning ko'rinishi 
shuncha «to'la» ko'rinishda 
bo'ladi (O.S.IO- rasm). 

G.8.l0-rasm. Fazoviy masalada 
eni doimiy bo'igan yuldanish so­
hasiclagi zo'riqish epyurasi az 
ning (turli uzunlildar bo'yicha) 

o'zgarishi. 

! 
I 

I 



G.8.I1.Mahalliy yuk ta'sir etganda qattiq to'sham qatlamining 
mavjud bo'lishi zo'riqish epyurasi CYz ga qanday ta'sir ko'rsatadi? 

Qattiq to'sham qatlami chegarasi yaqinida simmetriya o'qi 
uchun qurilgan zo'riqish epyurasi CYz ning pastki qismida <0am­
lanma» (ya'ni pastdan chegaralanmagan qatlam epyurasiga nisbatan 
ularning ortishi) deb nomlanuvchi zo'riqish sodir bo'ladi. Bu jam­
lanma zo'riqishlar mahalliy ahamiyatga ega bo'lib, ular qattiq, 
to'sham qatlami chegarasidan uzoqlashgan sari nisbatan tez kama­
yadi (G.8.11-rasm). 

1 

G.8.11-rasm. Qattiq 
to'sham qatlami 
mavjud bo'lganda 

zo'riqish epyurasi CYz 
ning vertikaliga nis­

batan o'zgarishi: 
l-yarimfazo uchun 

epyura; 2-qattiq de­
formatsiYalanmaydi­
gan qatlam mavjud 

bo'lganda. 

G.8.I2. Bikr shtamp tovoni ostidagi zo'riqish CYz qanday tarzda 
tarqaladi? Shtamp qirg'og'i ostidagi reaktiv zo'riqish nimaga teng? 
Tasmasimon va yumaloq shakldagi bikr shtamplar tovonining 
o'rtasidagi reaktiv zo'riqishlar nimaga teng? 

Qayishqoq yarimfazo yuzasiga zich yopishgan va simmetrik 
ravishda yuklangan mutlaq bikr shtamp to'g'risidagi masalaning 
yechimiga asosan reaktiv bosim epyurasi egrisimon ko'rinishga ega 
bo'ladi. Epyura o'rtacha minimal ordinataga ega bo'lib, kattaroq 
ordinataga ega bo'igan chetki nuqtalarida esa reaktiv bosimning 
qiymati cheksizlikka intiladi. Ushbu cheksiz katta bosimlar shtamp 
qirg'og'idan chetki nuqtalarda «siniq» yuzalarni vujudga keltiradi. 
Agar shtamp tovoni ostidagi o'rtacha bosim r ga teng bo'lsa, U 

holda tasmasimon shtampning o'rtasida epyuraning ordinatasi 
0,637r ga (ya'ni 2r/n) , yumaloq shtamp ostida esa 0,5 r ga teng 
(G.8.12-rasm). 
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G.8.12-rasm. Bikr shtamp ostidagi reaktiv bosim epyurasi. 

G .8.13*. Shtamp tovoni ostidagi reaktiv zo'riqish epyurasidan 
foydalangan holda muvozanat shartini tekshirish uchun nima qilish 
lozim? 

Ushbu maqsadga erishish uchun reaktiv bosim (tekis 
shtampning birlik uzunligi uchun) epyuralarining hajmi aniqlanadi. 
Bu hajm shtampga ta'sir qilayotgan barcha tashqi kuchlar 
yig'indisiga teng bo'lishi lozim. Ya'ni ta'sir qilayotgan kuchlarning 
vertikal o'qqa nisbatan proeksiyalarining yig'indisi nolga teng 
bo'lishi kerak (muvozanat sharti). 

G.9. INSHOOTLAR ZAMINIDAGI DEFORMATSIYALARNI 
HISOBLASH 

G.9.1. Zaminga qo'yilgan yukdan hosH bo'ladigan epyura 
amalda qanday bo'ladi? Poydevorni zaminga chuqurlashtirish qan­
day tarzda hisobga olinadi? 

Odatda zaminga qo'yilgan yukdan hosil bo'ladigan epyuran­
ing shakli tekis (agar yuk simmetrik bo'lsa,) yoki trapetsiya 
ko'rinishida (agar yuk bilan yelka ostida yuklangan bo'lsa) bo'lishi 
mumkin. 

Poydevorni chuquriashtirish odatda poydevor chetlari bo'ylab 
bir tekis vertikal ta'sir qiluvchi yuk shaklida hisobga olinadi. 

G.9.2*. Bikr shtamp ostidagi reaktiv zo'riqish epyurasi qanday 
ko'rinishga ega? Plastik deformatsiya sohasi ushbu epyuraga qan­
day tarzda ta'sir qiladi? 

Bikr sistema ostida elastiklik nazariyasi yechimi asosida hosil 
qilingan reaktiv zo'riqish (bosim) epyurasi chetki nuqtalarida mak-
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simum (ordinatalari cheksiz qiymatga ega), o'rtasida esa mini­
mumga (bosimning o'rtacha qiymatidan kamroq bo'igan 
«egar»simon shaklga) ega. Modomiki, grunt (boshqa material ham) 
cheksiz katta bosimni o'ziga qabul qila olmas ekan, u holda chetki 
nuqtalarda plastik deformatsiya sohasi rivojlana boshlaydi. Reaktiv 
bosim epyurasining ordinatalari esa o'zining chegaraviy qiymatidan 
oshishi mumkin emas. Lekin muvozanat sharti bajarilishi uchun 
(ya'ni epyuralar (maydon)ning hajmi buzilmaslgi uchun) epyura­
ning ichki tarafidagi ordinatalarning qiymati oshiriladi (G.9.2,a­
rasm). 

Tashqi yuk ekssentrik ravishda qo'yilganda, biz to'g'ri 
to'rtburchak shaklidagi epyura o'rniga trapetsiya ko'rinishidagi 
epyuraga ega bo'lamiz (G.9.2,b-rasm) va bunga muvofiq ravishda 
G.9.2,a-rasmda kO'rsatilgandek epyura ko'riladi. 

a) b) 

s 

G.9.2- rasm. Reaktiv bosim epyuralari. 
a-markaziy yuklangan holatda; b-nomarkaziy yuklangan holatda. 
I-elastiklik nazariyasi yechimi asosidagi epyura; 2,3-plastik defor­

matsiyaning oshishi bilan epyuralarning transformatsiyalanishi; 
4-amaliy hisoblashlarda qabul qilingan epyura ko'rinishi; 5-zamin 
yuzasidagi cho'kish; 6,7-maksimal va minimal chegaraviy bosim­

lar; 8-reaktiv bosim epyurasining markazi. 

G.9.3. Shtamp uchun «cho'kish-yuklama,. bog'lanish egri 
chizig'i qanday ko'rinishga ega va cho'kishni hisoblashda uni qan­
day ko'rinishga keltiriladi? 

Shtamp uchun «cho'kish-yuklama» bog'lanish egri chizig'i 
grafikda ko'rsatilgandek ko'rinishga ega (G.9.3.- rasm). Cho'kishni 
hisoblashda ushbu egri chiziqdagi bizlli qiziqtiradigan sohani to'g'ri 
chiziq bilan almashtiriladi. 
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PI MPa 

" Of 

G.9.3-rasm Tashqi yuk bilan shtamp cho'kishi orasidagi bog'lanish 
grafigi. 

G.9.4. ~Cho'kish* bosimi deb oimaga aytiladi va to'la bo'lmagan 
bosim ta'sirida cho'kishni hisoblashda uudan qanday foydalaniladi? 

Poydevor tovoni orqali zaminga uzatiladigan to'la bosim va 
(,maishiy. bosim (poydevor tovoni satliida joylashgan gruntlarning 
tabiiy bosimi)lar orasidagi farqqa cho'kish bosimi ro deb aytiladi. 
Shunday qilib, cho'kish yuklangan bosimning to'la qiymatiga 
hisoblanmasdan, balki uning kamaytirilgan qiymatiga hisoblanadi. 

Yuqorida joylashgan grunt qatlamining og'irligidan kuzatila­
yotgan qatlamdagi cho'kishning tugaganligi, qayishqoq deformatsi­
yaning qiymati sezilarsizligi, shuningdek, grunt qatlami chegarasidagi 
yukdan hosil bo'lgan cho'kishlaming (qayishqoq va qoldiq) karnligi 
bunga asos bo'lib xizmat qiladi. Shuning uchun (,cho'kish-yuklama. 
egri chizig'i G.9.4-rasmda ko'rsatilgan ko'rinishga ega bo'ladi. 

a) 

P. MPa 

a ... dan 0 gacha ~ 
},ukslZlanish ellri 
chizill'i Ikkilamchi 

yuk cari 
chizia'i 

" eM 

b) 
q,.0 

~=:t==+.-..!.P. MPa 

s. sm 

G.9.4-rasm. Shtarnp ta'siridagi yuklarna va cho'kish orasidagi 
bog'laDish grafigi: 

a-yuklash-to'la yuksizlanish va qaytalangan yuk; 
b-cho'kishni hisoblash uchun qatlarnlab jamlash usulida 

qabul qilinadigan shartli sxema. 
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G.9.S. QatlamJab jamlash usuli yordamida cho'kishni hisoblash 
qanday asosiy cheklashlar asosida ko'rilgan? Tabiiy bosim epyurasi 
qaysi gorizontga nisbatan hisobga olinadi? 

Asosiy cheklashlar quyidagilardan iborat: 
l.Cho'kish faqat poydevor qo'yilish chuqurligidagi tabiiy 

bosimdan yuqori bo'lgan bosim ta'sirida yuz beradi. 
2. Bosim va nisbiy deformatsiyalar chiziqIi bog'lanishga ega 

va u Guk qonuni asosida ifodalanishi mumkin. 
3. Grunt qatlamidagi zo'riqish elastiklik nazariyasi yechimlari 

bo'yicha taqsimlanadi. 
4. Chuqurlik bo'yicha bosim epyurasi O"z faqat ta'sir kuchining 

simmetriya o'qi (x=O) bo'yicha hisoblanadi va bu zo'riqishlar x go­
rizontal o'q YO'nalishi bo'yicha bir xiI hisoblanadi. Shunday qiIib, 
poydevor tovoni eni chegarasidagi o'rtacha qiymatga qarshi, x o'qi 
yo'nalishi bo'yicha ta'sir qilayotgan zo'riqishning birmuncha or­
tishi kuzatiIadi. 

5. Grunt yon tomonga kengayish xususiyatiga ega emas va 
faqat vertikal yo' nalish bo'yicha siqiladi deb hisoblanadi (buni hi­
sobiga cho'kish birmuncha kamayadi). Chizma G.9.5-rasmda 
ko'rsatilgan. 

G.9.5-rasm.Qatlamlab jamlash usuli bo'yicha cho'kishni hisoblash 
chizmasi~ 1 va 2-deformatsiyagacha va deformatsiyadan so'ng ele­

mentar qatlamning o'rni. 

Tabiiy bosim epyurasi grunt sathi (tabiiy relyef)ga nisbatan hi­
sobga olinadi. 
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G.9.6. Qatlamlab jamlash usulida cho'kishnihisoblashda yon 
tomon bosimi qanday qabul qilinadi? Usbbu usulda gruntning yon 
tomonga kengayisbi to'la hisobga olinmaydi deb bisoblash mum­
kinmi? 

Qatlamlab jamlash 'usuli bo'yicha cho'kishni hisoblashdagi yon 
tomon bosimi uchun gruntni odometr yordamida sinash natijasiga 
ko'ra, u qanday qiymatga ega bo'lsa, shundayligicha qabul qilinadi, 
ya'ni 

a =~a 
x I _ 110 z 

Ushbu usul bo'yicha cho'kishni hisoblashda gruntning yon to­
monga kengayishi hisobga olinmaydi (yon tomon deformatsiyasi 0 
ga teng deQ qabul qilinadi). Lekin, zo'riqishning tarqalishi yarim­
fazo (yarim tekislik) uchun elastikJik nazariyasi yechimi asosida 
olinganda, yonga kengayish bilvosita hisobga olinadi (bunda qara­
layotgan muhit yon tomonga siljish imkoniyati&a ega deb hisoblan­
gan). Shunday qilib, yon tomonga kengayish to'g'ridan-to'g'ri hi­
sobga olinmay, balki bilvosita va qisman hisobga olingan. 

G.9.7. Qatlamlab jamlash usuli bo'yicha cho'kishni bisoblash 
formulasidagi P koeftitsiyenti nimaga bog'liq bo'ladi? 

13 koeffitsiyenti quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

2 

fJ = 1- 2f..io 
, 1- /10 

Formuladan ko'rinishicha 13 faqat gruntlarning Puasson koef­
fitsiyenti (nisbiy ko'ndalang deformatsiya koeffitsiyenti)ga bog'Jiq 
ekan. 

QMQ 2.02.01-83da shartli ravishda 13=0,8 ga teng deb qabl,ll 
qilinadi. 

G.9.8.Qatlamlab jamlash usulida cho'kisbni hisoblasbda jam­
lasb qanday chegaralarda olib boriladi? Siqiluvcban qatlam pastki 
cbegarasini aniqlashda doimo 0,2 koeffitsiyenti qabul qilinadimi? 

Qatlamlab jamlash usuli bo'yicha tashqi yuk ta'siridan hosil 
bo'igan zo'riqishni hisoblashda cho'kishlar tabiiy grunt bosimi qiy­
matining 20 foizini tashkil etgan chuqurlik ko'lamida hisoblanadi. 
Ushbu ko'lamning pastki chegarasini siqiluvchan qat lam chegarasi 
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(s.q) deb nomlanadi va siqilish hisobiga ushbu qatlamdan pastda 
hosil bo'lgan cho'kishlar e'tiborga olinmaydi. Lekin ushbu qatlam­
dan pastda deformatsiya moduli E<5 MPA bo'lgan bo'sh gruntlar 
mavjud bo'Jsa, u holda siqiluvchan qatlam pastki chegarasini tabiiy 
bosim qiymatining 10% miqdoriga (odatdagidek 20% ga emas) teng 
bo'lgan sathgacha tushirish lozim . 

G.9.9*. Qatlamlab jamlash usulida cho'kish va ta'sir yuki 
chiziqli bog'lanishga ega bo'ladimi? 

Siqiluvchan qatlam pastki chegarasining yuqoridan ta'sir 
qiIayotgan bosimga (bosim qancha katta bo'lsa, siqiluvchan qatlam 
pastki chegarasi shuncha pastda joylashadi) bog'Jiq holda o'zgarishi 
sababli cho'kish bilan tashqi yuk chiziqli bog'lanishga ega 
bo'Imaydi. 

G.9.10.Qatlamlab jamlash usulida siqiluvchan qatlam pastki 
chegarasining holati qanday omillarga bog'liq bo'ladi? 

Quyidagi omillarga bog'liq: 
- zamin gruntlarining solishtirma og'irhgiga; 
- grunt suvlari sathiga; . 
- poydevorlarni qo'yilish chuqurligiga? 
- poydevorga ta'sir qilayotgan yuklarga; 
- poydevor enining o'lchamiga; 
- poydevor tovoni tomonlarining rejadagi nisbatiga; 
- zamindagi bo'sh grunt qatiamlarining mavjudligiga. 
G.9.11. Yonma-yon joylashgan poydevorlar bir-biriga qanday 

tarzda ta'sir ko'rsatadi? Ikkita poydevor yonma-yon joylashganda 
zo'riqish epyurasi qanday quriladi? Agarda qo'shni poydevorlar 
turli sathlarda joylashgan bo'isa nima qilmoq lozim? 

Agar yonma-yon ikkita poydevor joylashgan bo'lsa, ular bir­
birlarining cho'kishiga ta'sir ko'rsatadi. Bu holatni cho'kishni 
hisoblashda e'tiborga olish Iozim (G.9.11- rasm). Shuning uchun 
burchak nuqtalari usulidan foydalangan hoida hisoblanayotgan 
poydevorlarning qo'shimcha bosim <Yz qiymatiga ushbu joyda 
qo'shni poydevordan hosil bo'ladigan zo'riqish <Yz qiymatini 
qo'shish Iozim. Agar qo'shni poydevor tovonlarining sathi bir 
bo'lsa, u holda qo'shimcha bosim epyurasi yuqorida Rol ordina­
taga ega bo'ladi. Agar qo'shni 2- poydev6rning tovoni yuqoriroq­
da joylashgan bo' lsa, u holda hisoblanayotgan 1- poydevor tovoni 
ostidagi bosimning oxirgi qiymati qo'shni 2- poydevordan hosil 
bo'Jgan bosim qiymatiga teng bo'ladi. 
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b) 

G.9.11-rasm. Bir-biriga yaqin joylasbgan poydevorlarni cho'kisbini 
bisoblasb sxemalari: a- 1 va 2 poydevorlar bir sathda joylashgan; 

b- 2- poydevor 1- poydevorga nisbatan yuqorida joylashgan holat. 

G.9.12. Zo'riqisbning barcba tasbkil etuvcbilarining ta'sirini 
bisobga oluvcbi qanday bolat ucbun poydevor cbo'kisbi to'g'risidagi 
masalaning yecbimi olingan? 

Bir jinsli izotrop gruntlar uchun masala yechilgan bo'lib, 
ulaming deformatsiya moduli Eo va Puasson koeffitsiyenti 110 do­
imiydir. 

G.9.13. Dala sbaroitida sbtamp asosida yoki odometr yor­
damida olib boriladigan kompression teksbirisb isblari natijalari 
bo'yicba cbo'kisbni hisoblasbda kerak bo'ladigan gruntning defor­
matsiya moduli qanday bisoblanadi? 

Shtampning «cho'kish-yuklama» egri chizig'ida ikkita nuqta 
tanlab olinib, bu nuqtalarga mos egri chiziqni to'g'ri chiziq 
ko'rinishiga keltiriladi. Bunda birinchi nuqta grunt namunasi olin­
gan nuqtadan yuqorida joylashgan qatlamlaming xususiy og'irligi 
PI dan hosil bo'lgan bosimga, ikkinchi nuqta esa grunt og'irligi 
to'la bosimi P2 ga va kutilayotgan inshoot og'irligidan hosil 
bo'ladigan yuk miqdoriga to'g'ri kelishi tavsiya etiladi. Ushbu ho­
latda tanlangan ana shu ikki bosim orasidagi egri chiziq bilan 
to'g'ri chiziqlar o'zaro mos tushishini e'tiboga olish lozim. 

Deformatsiya moduli Eo,MPa quyidagi formula asosida 
hisoblanadi: 

Eo = (P2 -p\).(1-,u2o)w·d 
S2 -s\ 
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bu yerda, sl va s2 - PI hamda bosimlarga mos keladigan 
cho'kishlar miqdori, sm; d - shtamp diametri, sm; ro - qiymati 
0,85 ga teng bo'lgan shtamp shakliga bog'liq bo'lgan koeffitsiyent; 
Ilo - gruntning Puasson koeffitsiyenti (loyli qum va qum uchun 
0,3 ga, loy uchun esa 0,4 ga teng). Odometrda kompression t~k­
shirish natijalariga ko'ra Eo ning miqdori quyidagi formula bo'yicha 
hisoblanadi: 

bu yerda, el va e2-PI hamda P2 bosimiga mos kelgan g'ovaklik 
koeffitsiyentining qiymatlari; e

2 
- PI o'qida aniqlanadigan bosh-

lang'ich g'ovaklik koeffitsiyentining qiymati (G.4.5-rasmga q., 
G.9.13-rasm). 

a) 0 
, b) 

"'. 
IJ 

16 

l. 

-..OOH~\ 
a. ., 

m 0 P. Pa P,tIlI 
s.sm 

G.9.13- rasm. Gruntning deformatsiya moduli Eo ni aniqlash: 
a - dala sharoitida shtamp asosidagi tekshirish ishlari natijalari 

bo'yicha; b- koppressiya egri chizig'i bo'yicha. 
/ 

G.9.14. Yakuniy qalinlikka ega bo'igan chiziqli d~' 1ioa .. ~.ja­
lanuvchi qatlam ko'rinishidagi hisob sxemasidan foydalangan 
holda cho'kishni hisoblash usulini qachon qo'llash tavsiya etiladi? 

Agarda zamin gruntining deformatsiya moduli 100MPa dan 
katta yoki Eo > 10 MPa bo'lib, Ie kin poydevor tovonining eni 10 
m dan katta bo'lsa, ushbu usuldan foydalanishni tavsiya etiladi. 
Ushbu holda cho'kish bosimi o'zining to'la qiymatiga teng deb 
hisoblanadi. 

G.9.15. Monand qatlam usulining mohiyati nimadan iborat 
(N.A.Sitovich bo'yicha)? 
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Monand qatlam usuli asosida qo'shimcha bosimning zamin 
bo'ylab tarqalishiga oid egri chiziqli shaklni unga monand bo'lgan 
oddiy to·rtburchak bilan almashtirish g'oyasi yotadi. Unda haqiqiy 
zarnin gruntlari cheksiz tarqalgan deb faraz qilinadi (G.9.1S- rasm). 
Mazkur usul yordamida monand qatlam balandligi hm aniqlanadi: 

bunda, (j) - poydevor bikrligi va uning tag yuzasmmg shakliga 
bog'Uq ravishda aniqlanadigan monandlik koeffitsiyenti; V­
poydevor tag yuzasining eni; IJ. - Puasson koeffitsiyenti. 

b 

z 

p 

"'+00" gacha 
davom ctadi 

- Cho'kish ® 
Chuqurlik ·'+00" gacha 
davom ctadt 

"+00" gacha 
davom etadi 

G.9.1S- rasm. Monand qatlam usuli bo'yicha cho'kishni hisoblash. 

G.9.16.Hisoblash amaliyotida monand qatlam usulidan qanday 
holatlarda foydalanadi? 

Ushbu usuldan zamin gruntlari bir jinsli bo'lmagan holatda va 
filtratsion konsolidatsiya nazariasi bo'yicha cho'kishni vaqt mo­
baynida so'nishini hisoblashda foydalaniladi. 

G.9 .17. Nima uchun elastik yarimfazodagi bikr shtampning 
cho'kish formulasiga siqiluvchan qatlam qalinligi kiritilmagan? 

Chunki, yarimfazo pastdan chegaralanmagan (qalinligi chek­
lanmagan) bo'lib, masalani yechishda xususiy bo'lmagan integral 
izlab topiladi. Agarda qatlam qalinligi chegaralanganda edi, u 
oxirgi o'lcham sifatida cho'kishni hisoblashning yakuniy formu­
lasiga kiritilgan bo'lardi. 

G.9.18. Yarimfazodagi cho'kishni aniqlash formulasidagi (j) 

koeffitsiyenti qanday omillarga bog'liq? Kvadrat, doirasimon, lenta­
simon poydevorlar uchun uning qiymati nimaga teng? 

Bu koeffitsiyent rejadagi yuklangan maydonning shakliga 
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(kvadrat, doira, to'g'ri to'rtburchak), shuningdek, shtamp bikrligiga 
(egiluvchan yoki qattiq shtamp) bog'liq bo'lib, uning qiymati doira 
shaklidagi poydevor uchun -0,79 ga, kvadrat shaklidagilar uchun -
88 ga, lentasimon (tomonlari o'lchamlarining nisbati 10: 1 va un­
dan katta) shakHdagilar uchun -2,12 ga teng. 

G.9.19. Monand qatlam usuli asosida aniqlangan bosim epyu­
rasi qanday ko'rinishga ega? 

Monand qatlam usuli asosida aniqlangan bosim epyurasining 
shakli monand qatlam to'la qalinligi bo'yicha tarqalgan to'g'ri 
to'rtburchak shaklidan iborat. Lekin, keyinchalik ushbu to'g'ri 
to't1burchak balandligi monand qatlam qalinligining ikkilangan 
qiymatiga teng bo'lgan uchburchak bilan almashtiriladi (G.9.1S­
rasmga q.). 

G.9.20. Monand qatlam usulida nisbiy siqilish koeffitsiyenti­
ning o'rtacha qiymatini qanday shartga asosan keltirib chiqariladi? 

Monand qatlam usulida nisbiy siqilish koeffitsiyentining 
o'rtacha qiymatini nisbiy siqilish koeffitsiypntining o'rtacha qiy­
matiga to'g'ri kelgan bir jinsli zaminning cho'kishi alohida qatlam 
cho'kishlari yig'indisiga tenglik shartiga asosan keltirib chiqarish 
mumkin. Ya'ni cho'kishlar tenglashtiriladi va bunga asosan nisbiy 
siqilish koeffitsiyentining o'rtacha qiymatiga ega bo'linadi. Har bir 
qatlam chegarasidagi zo'riqishni hisobla'shda ikkilangan monand 
qatlam qalinligi bo'yicha tarqalgan uchburchak shaklidagi zo'riqish 
epyurasi C5z dan foydalaniladi. (G.9.1S-rasmda q.). 

G.9.21. Monand qatlam usuliga asosan, nima uchun grunt­
Ding siqilishi ikkilangan monand qatlam qaliDligi bo'yicha emas, 
balki faqat mODand qatlamning o'zida sodir bo'ladi? 

Chunki, ikkilangan monand qatlam qalinligi bo'yicha tarqala­
yotgan zo'riqish epyurasi uchburchak shakliga ega deb hisoblanadi 
va ushbu uchburchak shaklidagi epyuraning yuzasi monand qatlam 
qalinligi bo'yicha tarqalayotgan to'g'ri burchakli epyuraning yuziga 
o'zara teng. 

G.9.22*. Bikr poydevorni'ng qiyshayishi qaDday tarzda aniqla­
nadi? 

Bikr poydevorning qiyshayi9hini elastik yarim fazoda joylash­
gan markaziy yuklangan bikr shtamp yechimidan kelib chiqqan 
holda aniqlash tavsiya etiladi. QMQ da poydevor tomonlari nis­
batiga bog'liq holda formulalar tarkibiga kiruvchi koeffitsiyentlar 
hisoblangan. 
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G.IO. ZAMIN GRUNTLARINING VAQT BO'YICHA 
DEFORMATSIYALANISHI 

G.IO.l.Yuk qo'yilgandan so'ng gruntlarning birdaniga defor­
matsiyalanmaslik holati nima bilan bog'liq? Unga ma'ium vaqt ta­
lab qilinadirni? 

Gruntning deformatsiyalanishi uning g'ovakligining o'zgarishi 
hisobiga sodir bo'lib, bunda gruntning deformatsiyalanishi uchun 
zarrachalararo bog'lanishlar deforrnatsiyalanishi lozim. Bu 
bog'lanishlar ba'zan yumshoq yopishqoq bo'lib, birdaniga defor­
matsiyalanmasdan, balki vaqt o'tishi bilan deforrnatsiyalanadi. 
Bundan tashqari, agarda grunt g'ovaklarida suv mavjud bo'lsa, u 
holda to'la suvga to'yingan grunt g'ovakligining o'zgarishi 
g'ovaklardan suvlarni siqib chiqarish bilan bog'liq. Ushbu jarayonga 
esa ma'ium vaqt talab qilinadi. 

G.IO.2. Qattiq jisrnlarda kuchlanishlar qanday tezlik bilan 
tarqaladi? 

Qattiq jismlarda kuchlanishlar tovush tezligida tarqaladi. 
G.IO.3. To'la suvga to'yingan loyli gruntning modeli qanday 

tasavvur qilinadi? Porshendagi teshik diarnetri nimani belgilaydi? 
K.Tersagi to'la suvga to'yingan loyli grunt uchun quyidagi 

modelni taklif etgan: ichiga temir prujina kiritilib, suv to'Jdirilgan 
silindr juda kichik teshikchalarga ega bo'lgan porshen yordamida 
berkitilgan. Agarda ushbu porshenga yuk qo'yilsa, u holda por­
shenni tushishi hisobiga silindrdan ortiqcha suvning siqib chiqarish 
holati sodir bo'lishi mumkin. Porshen prujinaga bosim berishni 
davom ettiradi. Yuk ta'siridagi kuch to'la prujinaga uzatib 
bo'lingandan so'nggina to'xtaydi. Bu holatda silindrdagi ortiqcha 
suv tashqariga siqib chiqariladi. Porshendagi teshik diametri grunt­
ning sizish xususiyatini belgilaydi. Ya'ni teshik diametri qancha 
mayda bo'lsa, suv shuuchalik sekiu siqib chiqariladi va cho'kish 

jarayoui sekinlik bilan davom etadi 
3 (G.IO.3-rasm). 

G.IO.3-rasm. Suvga to'yingan loyti 
gruntning siqilishdagi holatini izohlov­
chi chizrna. I -grunt skeleti vazifasini 

bajaruvchi prujina; 2- g'ovakdagi suvni 
o'mini bosuvchi suyuqlik; 3- grunt 

massasiga bosimui uzatuvchi kichik te­
shikchaJarga ega bo'Jgan porshen. 
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G.IO.4. Sizish jarayoni nazariyasining shartlari nimalanlan 
iborat? 

Sizish jarayoni nazariyasining shartlari quyidagilardan iborat: 
- grunt skeleti chiziqli deformatsiyalanuvchan bo'lib, unga yuk 

qo'yilgandan soOng birdaniga deformatsiyalanadi va qovushqoq 
bog'lanishlarga ega emas; 

- grunt strukturaviy mustahkamlikka ega bo'lmasdan, dastlab 
bosim butunlay g'ovak suvlar orqali qabul qilinadi; 

- grunt to'la suvga to'yingan, suv va grunt skeleti hajman 
siqiluvchan emas, gruntdagi barcha suvlar gidravlik uzluksizdir; 

- grunt suvlarining harakati to'laligicha Darsi qonuniga 
bo'ysunadi. 

G.lO.S. Gruntni siqilishi qanday kuchlanishni keItirib 
chiqaradi? 

Gruntni siqilishi grunt skeletiga uzatiluvchi faqat effektiv 
kuchlanishni keltirib chiqaradi. Grunt siqilishiga neytral bosim 
ta'sir qilmaydi. 

G.IO.6. Amaliyotda to'la bosim ~Kuchlanish epyuralari) 
o 'zgarishining qanday holatlari ko'rilgan va ular qanday 
shakllarda? 

Amaliyotda to'la bosim o'zgarishining quyidagi holatlari 
ko'rilgan (G.I0.6-rasm); 

l-holat. Epyura to'g'ri burchakli (G.1O.6-rasm, a); 
2-holat. Tashqi bosim qiymati chuqurlik bo'ylab o'sib boradi. 

Gruntni tabiiy bosim ta'sirida zichligining oshishini ifodalovchi bu 
holat to'g'ri burchakli uchburchak shaklida bo'ladi (G.lO.6-rasm, 
b); 

3-holat. Tashqi bosim ta'sirida chuqurlik bo'ylab to'g'ri bur­
chakli uchburchak shaklida kamayishini ifodalaydi (G.1O.6-rasm, 
d). 

a) b) d) 

-' 

T l ~11 
,,/ ,,', ,.. :;-

1 6;p 1 (jZf :'(11 ! 
G.10.6-rasm. Zichlantiruvchi bosim ko'lamlari. 
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G .10. 7. Grunt suvlari barakatining uzluksizlik sbartiga ko'ra 
sizisb jarayoni nazariyasidan kelib ebiqadigan kichik qatlamda ro'y 
beruvebi muvozanat bolatining asosiy tenglamasi (Pavlov tengla­
masi) qanday ko'rinisbga ega? 

Ushbu tenglama bir o'lchamli holat uchun quyidagi 
ko'rinishga ega: 

bu yerda: q 
n 
z 

bo'ladi) m; 

dq an 
-=--az at 

sizayotgan suvning birlik sarti (tezligi), mjs; 
grunt g'ovakligi; 
koordinata (o'qi bo'yicha sizish jarayoni sodir 

t - sizish vaqti, s. 
Bu uzluksizlik (yaxlitlik) tenglamasi deb ataladi. 
G.10.8. Bir o'lcbamli va fazoviy (ueb o'lcbamli) masala uebun 

sizisb jarayoni tenglamasi qanday ko'rinisbga ega? 
Darsi qonuni bo'yicha bir o'lchamli masala uchun quyidagini 

yozish mumkin: 

Fazoviy masala uchun esa uni quyidagicha ko'rinishda bo'ladi: 

bu yerda, Sy - sizish holati koeffitsiyenti; 
Rg,OY - g'ovakdagi bosim. 

Ushbu tenglamalardan ko'rinadiki, har ikkisi Rg·OY ga nisbatan 
chiziqlidir. 

G.10.9. Qanday sbartga ko'ra sizisb jarayoni tenglamasi 
cbiziqlasbtiriladi? 

G.I0.8.-bandda keltirilgan tenglamalar chiziqlidir. Lekin ularni 
keltirib chiqarishda cheklanishlarga yo'l qo'yishga to'g'ri keladi. 
Ulardan biri quyidagidan iborat. Sizish jarayoni tenglamasi 
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g'ovaklik koeffitsiyentini o'rtacha qiymati yordamida chiziqlashtiri­
ladi. Shuning uchun: 

~=~(_e):::::: 1 doe 
dot dot 1 + e 1 + e

O
'/1 dot 

G'ovaklik koeffitsiyenti va etTektiv bosimlararo orttirmalarning 
chiziqli bog'lanishi quyidagicha qabul qilinadi(g'ovaklik qonuni) 

de 
m =---

o d~ff 

G.IO.IO. Sizish holati koeflitsiyenti nima, u nimani ko'rsatadi 
va qanday o'lchamga ega? 

Sizish holati quyidagicha aniqlanadi: 

va m/s2 o'lchamga ega. U sizish jarayoni tezligini ko'rsatadi. Sizish 
holati koeffitsiyenti qancha katta bo'lsa, sizish jarayoni shunchalik 
tez o'tadi. 

G.I 0.11 *. Sizish jarayoni tenglamasi qanday tartibga ega va u 
qaysi turdagi ditTerensial tenglamalarga mansub? 

Sizish jarayoni ikkinchi darajali chiziqli va bitta parabolik 
ko'rinishdagi ditTerensial tenglama yordamida ifodalanadi. Uning 
yechimi esa Fure qatoriga yoyish yordamida hal etiladi. U vaqtga 
bog'liq holda nestatsionar jarayonni ifodalovchi tenglama hisobla­
nadi. 

G.I0.12*. Sizish jarayoni nazariyasi tenglamasi yechimining 
Fure metodi nimadan iborat? 

Fure metodi quyidagidan tashkil topgan. Asosiy tenglama 
chiziqli ko'rinishda bo'lib, uning tarkibida ikkita argument (koor­
dinatalar va vaqt) mavjud. U holda xususiy yechimlar yig'indisi un­
ing yechimi bo'lib hisoblanadi. Xususiy yechim ikkita noma'lum 
funksiyalar (bittasi koordinatalar bo'yicha, ikkinchisi vaqt 
bo'yicha)ni ko'paytmasi ko'rinishida qidiriladi. Natijada biz ikkiga 
ajraluvchi oddiy ditTerensial tenglamaga ega bo'lamiz. Uni esa 
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osonlik bilan integrallash mumkin. Keyingi vazifa chegaraviy va 
boshlang'ich shartlardan kelib chiqib, integrallash doimiylarini 
aniqlash bilan bog'liq. 

G.I0.13*. Loyli grunt qatlami uchun qanday chegaraviy va 
boshlang'ich shartlar qo'yiladi? 
Boshlang'ich shartlar: t = 0 da P = Pcm, Pelf = 0 ga teng. Ya'ni 
dastlab barcha bosim suvga uzatiladi, grunt skeletiga esa uzatil­
maydi. 

Suv o'tkazmaydigan qatlamda joylashgan grunt qatlamidagi 
masala uchun chegaraviy shartlar quyidagicha keltiriladi: 

I) yuqoridagi chegarada to'la bosim efTektiv bosimga teng, 
ya'ni z = 0 va t > 0 da Pelf = P va Pg'ov = 0 ga ega bo'lamiz; 

2) pastki chegarada nolli gradientga ega bo'lamiz, ya'ni 

_d_' _P",-g'o,-v = _ d . Pelf = 0 
d'( a·f 

ga ega bo'lamiz. 
G.I0.14*. Loysimon grunt qatlami uchun chegaraviy shartlarni 

belgilashdagi nomuvofiqlik nimadan iborat? 
Bunda sezilarsiz nomuvofiqlik boshlang'ich vaqt t = 0 dagi va 

grunt yuqori chegarasi z=O dagi holatni qarashdan iborat. Bir to­
mondan boshlang'ich shartlardan kelib chiqqan holda t = 0 da 
grunt yuqorigi chegarasida P o'ov = P ga teng, lekin shu bilan birga 
z = 0 da yuqorigi chegarada Pelf = P bo'lishi lozim. Shuning 
uchun chegaraviy shartlarni t > 0 bo'iganda (Iekin t = 0 da emas) 
ko'rinishga to'g'ri keladi. 

G.I0.lS. Vaqt omili deganda nimani tushunish mumkin va u 
qanday o'lchamga ega? 

dir. 

Vaqt omili N = tr
2
C.t dan iborat bo'lib, u o'1chovsiz kattalik-

4tr 2 

G.I0.16. Cho'kish darajasi nima, u nimani ko'rsatadi, qanday 
chegaralarda o'zgaradi va o'lchov birligi qanday? 

Cho'kish darajasi U, ayni paytda to'la chukishning qanday 
qismi sodir bo'lganligini ko'rsatadi. Cho'kish darajasi o'1chovsiz 
kattalik bo'lib, u 0 dan (t=O da ) 1 gacha (t=oo da ) o'zgaradi. 

G.I0.17. Tayyor jadvaldan foydalanib, sizisb jarayoni nazari­
yasi bo'yicha bisoblasblarni qanday tarzda olib borisb mumkin? 

Sizish darajasi U ga bir qancha qiymatlarni bergan holda jadval 
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bo'yicha vaqt omili N ni va so'ngra formula asosida unga mos vaqt 
kattaligini topish mumkin. Shunday tarzda hisoblash ishlarini 
anchagina qisqartirish mumkin. 

G.I0.18. Bir xii sizish darajasiga ega bo'igan turli qalinliklar­
dagi ikkita qatlam uchun sizish vaqti qanday tarzda o'zgaradi? 

Bunday holatda vaqt nisbati balandlik kvadratlarining nisbatiga 
proporsionaldir. Agar balandik nisbati \0 ga teng bo'lsa, u holda 
ayni sizish darajasiga erishish uchun sarflanadigan vaqt 10 barobar 
emas, balki 100 barobar katta bo'ladi. 

G.I0.19. Gruntning siljuvchanligi loysimon gruntning 
cho'kishiga qanday tarzda ta'sir ko'rsatadi? 

Grunt qobirg'asining siljuvchanligi hisobga olinganda odatda, 
vaqt bO'yicha grunt cho'kishining davom etish jarayoni o'zgarib 
boradi. Xususan, agar grunt to'la suvga tuyingan bo'lsa, u holda 
deyarli g'ovaklarda bosim hosil bo'lmaydi. Kam namlangan grunt 
siqilganda namlik grunt qobirg'asi bilan birgalikda siljiydi va bosim 
g'ovaklarda deyarli mavjud bo'lmaydi. SiqiJish - qatlamdagi nisbiy 
deformatsiya bo'lib, u qatlamning barcha nuqtalarida bir xilda 
bo'ladi. To'la cho'kish tezligi esa qatlam qalinligiga to'g'ri propor­
sionaldir. Grunt qobirg'asining siljuvchanJigi deformatsiyalanish 
jarayonini uzaytirib yuboradi. 

To'la suvga to'yingan gruntda nisbiy deformatsiya qiymati qat­
lam chuqurligi bo'ylab, gruntning turli nuqtalarida turlicha bo'lib, 
u vaqt va nuqta koordinatalariga bog'liqdir. Bunda g'ovakdagi 
bosimga nisbatan siljuvchanlik ortadi, agarda u bo'lmasa, xuddi 
grunt massasi modeJidagidek qobirg'ada deformatsiya birdaniga 
vujudga keladi deb hisoblanadi. Cho'kish esa siljuvchanlik sodir 
bo'lganda yanada sekinlik bilan davom etadi. 

G.I0 .20* . Boisman-Volterning siljuvchanlik tenglamasining 
asosiy g'oyasi nimadan iborat? 

Ushbu tenglamaning asosiy g'oyasi shundan iboratki, tashqi 
qo'yilgan yukning har bir bosqichida yuklashgacha qanday yuk 
qO'yilganJigiga bog'Jiq bo'lmagan holda siljish jarayoni davom 
etadi. Shuning uchun ushbu jarayon pog'onaJi siljish bo'Jib, 
tenglama chiziqli bo'lsa ham oxirgi natija barcha avvalgi yuklash 
natijalarini qo'shish (integrallash) orqali aniqlanadi. 

Bolsman -Volterning siljuvchanlik tenglamasi quyidagi 
ko'rinishga ega bo'lib, u maydalangan gruntlar qobirg'asining de­
formatsiyalanishini ifodalaydi: 
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bu yerda, e(t) - grunt qobirg'asining nisbiy deformatsiyasi; 
o(t)/Elahz - t vaqtdagi lahzali deformatsiya; EIaxz - lahzaH de­
formatsiya moduli; k(t - to)a(to)dto - deformatsiya bo'lib, u 

vaqt mobaynida to'planadi va o(to) kuchlanishga va harakat vaqti 
oralig'i L1to ga proporsionaldir; k(t -to) - siljuvchanlik yadrosi 

bo'lib, u birlik ta'sir qiluvchi bosimga tegishli doimiy zo'riqishdagi 
siljuvchanlik tezligini xarakterlaydi. 

bu yerda, 8 - siljuvchanlik yadrosi koeffitsiyenti; 81 - siljuv­
chanlikning so'nish koeffitsiyenti. 

G.1O.20-rasmda siljuvchanlik jarayonini tasvirlovchi va defor­
matsiyalanish jarayoni ko'rsatilgan diagrammalar keitirilgan. 

p 

p, 
t 

O~~------~--------~~ tt 
3 --~--____ ~= ____ L _____ _ 

------,---
2 .. 

--------./-.-

5 

G.I0.20-rasm. Nisbiy deformatsiya £ (so'nuvchi siljuvchanlik) ni 
vaqt t ga nisbatan bog'liqlik grafigi. 

I-t<tl bo'lganda r bosim ostidagi deformatsiyalanish egri 
chizig'i (siljuvchanlik jarayonini davomi); 2-shuningdek, t>t 1 

bo'lgandagi o'sha egri chiziq ( siljuvchanlik jarayonining davomi); 
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" 

3-agar t=tl bo'lganda p=pl dan hosil bo'lgan deformatsiya 
barqarorlashganda edi, u holda grafik ushbu chiziq bo'ylab davom 
etar edi; 4- r2 yuk ta'sirida siljuvchanlik grafigi (agarda deformat­
siyani barqarorligi t=t1 bo'lganda sodir bo'lsa); 5 -siljuvchanlikni 
ko'rsatuvchi grafik. 

G.I0.21*.Siljuvchanlik yadrosiga qanday ega bo'lish mumkin 
va bunda qanday uchta holat kuzatiladi? 

Siljuvchanlik yadrosi tajriba yo'Ii bilan olinadi. Turli siljuv­
chanlk bosqichi uchun u turli funksiyalar orqali ifdalanadi. Bunda 
uchta holat bo'lishi mumkin: 1) so'nuvchi siljuvchanik 2) to'g'ri 
siljuvchanlik, 3) o'sib boruvchi siljuvchanlik. 

Agarda bog'lanishga ega bo'lgan grunt (loyli) ni oladigan 
bo'lsak. u holda uning ustiga quyiladigan juda kichik bosimlarda 
ham vaqt davomida cho'kishning so'nishi va uning barqarorlashish 
(so'nuvchi siljuvchanlik fazasi) jarayoni sodir bo'ladi. Keyinchalik 
ta'sir etayotgan yukning ortishi bilan cho'kish deyarli doimiy tezlik 
bilan oshib boradi (turg'un siljuvchanlik fazasi). Tashqi yukning 
keyingi oshishi shunday holatga olib keladiki, bunda vaqt mo­
baynida cho'kishning tezligi oshib boradi va nihoyat gruntning 
to'la yemirilishi sodir bo'ladi. Ushbu fazaga o'sib boruvchi siljuv­
chanlik fazasi deyiladi (G. 12.3-rasmga qarang). 

G.I0.22.Birlamchi va ikkilamchi siljuvchanlik nimasi bilan 
farqlanadi? 

Birlamchi siljuvchanlik-bu filtratsion siljuvchanlikdir. Ikkilam­
chi siljuvchanlik - grunt skeletining siljuvchanligi bilan bog'liq 
bo'lib, u birlamchi siljuvchalllikda e'tiborga olinmaydi. Ikkilamchi 
siljuvchanlikni e'tiborga olgan holda deformatsiyaga hisoblash ish­
lari birmuncha murakkab matematik hisoblashlar bilan bog'liq 
(hattoki bir o'lchamli masalalarni yechishda ham). 

G.11. GRUNTLARNING MUSTAHKAMLIGI VA ULARNI 
ANIQLASH USULLARI 

G .11.1. Gruntni girqilishga qarshiligi qanday vujudga keladi? 
Gruntni qirqilishga qarshiligini yuqoridan qo'yilayotgan 

bosimga bog'liq ravishda grunt zarrachalararo bog'lanishlarining 
qarshiligini vujudga keltiradi. Bog'lanishlar mustahkamligi grunt 
turiga, uning namligiga va zichligiga bog'liq bo'ladi. 

G.11.2. Qirqilish va siljish orasida qanday farq bor? To'g'ri 
chiziqli qirqilish sxemasi qanday ko'rinishga ega bo'ladi? 

Qirqilish ma'lum yuza bo'ylab sodir bo'ladi. Yenirilish 
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G .l1.2-rasmdagi sxemada aks ettirilgan. Siljish deformatsiyasi bir 
qancha hajmni egallagan bo'lib, u to'g'ri burchakli elementning 
qiyshayishi bilan bog'liq. 

Gruntlar mexanikasida to'g'ri chiziqli qirqilish deganda G .112-
rasmda tasvirlangan qirqilish tushiniladi. Lekin kO'pincha siljish 
deganda, to'g'ri chiziqli qirqilish tushunilib, ushbu tushunchalar 
bir-biri bilan tenglashtiriladi. 

a) Qirqiltshgacha b) Siljishgacha 
• 

13;' 
d) Qirqilishdan so'ng 

e) Siljishdan so'ng 

i!W>M751 ' 
G.lI.2-rasm. Gruntning buzilish sxemasi: 
a-qirqilish; b-siljish; l-qirqilish tekisligi. 

... 

G.11.3. Qumning «kritib g'ovakligi deb nimaga aytiladi va u 
qumning qanday holatiga mos keladi? 

Gruntda sodir bo'layotgan siljish deformatsiyasi uning hajmini 
o'zgarishi bilan bog'liq, ya'ni siljish jarayonida zarrachalarning 
qayta joylashishi sodir bo'ladi. Ayniqsa, bu qumlarda yaqqol 
namoyon bo'ladi. Siljish davrida zich qum zarrachalari zichla­
nishining kamayishi, g'ovak qumda esa zichlanish jarayoni sodir 
bo'ladi. Lekin qumda shunday boshlang'ich g'ovaklik mavjud 
bo'lib, u siljish davrida o'zgarmaydi. Ushbu g'ovaklikka kritik 
g'ovaklik deb ataladi. Kritik g'ovaklik o'zining mazmuniga ko'ra 
maksimal qiymatga yaqindir. 

G.11.4.Bog'lanishsiz gruntlar uehun Kulon qonuni qanday 
ko'rinishga ega bo'ladi? Qumning iehki ishqalanish burehagi de­
ganda nimani tushuniladi? 

Bog'lanishsiz gruntlar uchun Kulon qonuni quyidagi 
ko'rinishga ega (G.l1.4, a-rasm): 
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bu yerda, <p - ichki ishqalanish burchagi. Ichki ishqalanish bur­
chagini xuddi qumli grunt namunasi qirqilishi chiziqli grafigining 
parametri sifatida qarash lozim. U koordinata boshi orqali o'tadi. 

Lekin ba'zi hollarda ushbu diagramma bog'lanish deb nom­
lanuvchi boshlang'ich bo'lak Co -ga ega bo'ladi. Odatda, ushbu 
bog'lanishning miqdori sezilarli katta emas. 

a) b) 
r r 

c 

a 0 ..... ------0'· 

G .11.4.-rasm. Gruntlarni to'g'ri qirqimga tekshirish sxemasi: 
a-qumli grunt; b-Ioyli grunt. 

G.lI.S. Qumning ichki ishqalanish burchagi nimaga bog'liq? 
Tabiiy qiyalik burchagi nima va u ichki ishqalanish burchagi bilan 
mos tushadimi? 

Ichki ishqalanish burchagi qumning yirikligi va mineralogik 
tarkibiga, g'ovakligiga va birmuncha namligiga (ko'pincha, umu­
man g'ovakligiga bog'liq bo'imaydi) bog'liq bo'ladi. Ichki ishqala­
nish burchagi o'zining kattaligi jihatidan ba'zan «tashqi ishqalan­
ish» burchagi deb nomlanuvchi tabiiy qiyalik burchagi bilan o'zara 
mos tushmaydi. Nam qumning tabiiy qiyalik burchagi ichki ish­
qalan'sh burchagidan katta bo'lishi mumkin. Ya'ni bu holatda qi­
yalikni yemirilishidan ushlab turuvchi kapillyar kuchlar ta'sir qiladi. 

G .11.6.Bog'lanishli gruntni qirqilishga qarshiligi qanday vu­
judga keladi? 

Bog'lanishli loyli gruntlarning qirqilishga qarshiligini zar­
rachalararo (plastik suv-kolloidli va mo'rt sementli) bog'lanishlar 
vujudga keltiradi. 

G .11. 7 .Loyli gruntlarni ochiq va yopiq muhitda tekshirish de­
ganda ninta tushiniladi? 

Ochiq muhitda ta'sir qiluvchi bosim ta'sirida grunt 
g'ovakligidan suv miqdori tashqariga chiqib ketadi, ya'ni tiltrlanish 
jarayoni sodir bo'ladi. Yopiq muhitda esa suv grunt larkibidan 
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chiqib ketish imkoniyatiga emas, ya'ni grunt g'ovagida to'laligicha 
qoladi va siljimaydi. 

G.ll.8.To'la, effektiv va neytral bosim nima? Gidrostatik va 
g'ovakdagi bosim deb nimaga aytiladi? 

To'la bosim bu, mavjud maydonga to'g'ri keluvchi barcha 
bosimlardir. Effektiv bosim esa' grunt mineral zarrachalari to­
monidan qabul qilinadigan to'la bosimning ma'ium qis­
midir.Neytral bosim, bu grunt suvlari tomonidan qabul qiJinadigan 
bosimlardir. Shunday qilib, effektiv va neytral bosimlar to'la 
bosimni tashkil etadi. Gidrostatik va g'ovakdagi bosim suvdagi 
bosimlar (ya'ni neytral bosim) yig'indisini tashkil etadi. Gidrosta­
tik bosim, bu suvga nisbatan ortiqcha bosim (g'ovakdagi bosm) 
yo'qolgandan keyingi bosimdir. 

Gruntning qirqilishga nisbatan qarshiligini oshirganJigi uchun 
grunt skeletiga ta'sir qiluvchi bosimga effektiv bosim deb aytiladi. 

G .11.9. J amlangan va jamlanmagan tekshirish ishlari uchun 
bog'lanish qonuni (Kulon qonuni) qanday ko'rinishga ega bo'ladi? 

Bog'lanishli gruntlar uchun Kulon qonuni quyidagi ko'rinishda 
yoziladi (11.4. b-rasm): 

bu yerda, cp - ichki ishqa\anish burchagi; s - bog'lanish kuch. 
Ushbu bog'Jiqlik gruntning chegaraviy holatini aniqlaydi. Agar 

ioyli gruntning holati jamlanmagan bo'lsa, u holda g'ovakdagi suv 
bosimi (g'ovakdagi bosim) o'z o'miga ega bo'ladi va bu qonun 
quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi: 

bu yerda, an - to'la jamlangan ho\atdagi maydonda mavjud 
bo'lgan to'la bosim, (an - u) - ushbu farq grunt skeletiga to'g'ri 
keladigan bosimni ifodalaydi. Qat'iy tarzda aytganda, cp va C ni 
faqat bog'lanishli grunt qirqilishi chiziqli grafigining parametri sifa­
tida qarash lozim. 

G.ll.10.Mor diagrammasi nima uchun xizmat qiladi? U qan­
day koordinatalarda quriladi? 

Mor diagrammasi (G.l1.10.-rasm) yaxlit muhitning xohlagan 
nuqtasidagi mavjud barcha kuchlanishlaming tashkil etuvchilarini 
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aniqlash uchun xizmat qiladi. Ya'ni Mor diagrammasi qaralayotgan 
nuqtadagi kuchlanganlik holatini xarakterlaydi. Agar Mor aylanasi 
Mor chegaraviy egrilik aylanasiga tegishli bo'lsa, u holda, ushbu 
kuchlanganlik holati chegaraviy hisoblanadi. Agar u ushbu chega­
raviy egrilikka tegishli bo'lmasa, u holda ushbu holat chegaraviy 
bo'lmaydi. U chegaraviy egrilikni kesib o'ta olmaydi. Chegaraviy 
egrilik to'g'ri chiziqli bo'lishi mumkin yoki yanada umumiy tarzda 
olib qaralganda egri chiziqli (bu mUhitning, ya'ni gruntning xususi­
yatiga bog'liq) holatda bo'lishi ham mumkin. Mor diagrammasi is­
talgan maydonda joylashgan urinma kuchlanish 't va cr normal 
kuchlanish koordinalari bo'yicha quriladi. 

G.ll.lO-rasm. Mor diagrammasi: l-chegaraviy bo'lmagan, 
2-chegaraviy. 

G .11.11.Mor diagrammasi va Kulon diaogrammasi orasida 
qanday farq bor?Ushbu diagramalarni qurishda qanday koordinata­
lardan foydalaniladi? 

Bu yerda rasmiy farq mavjud emas. Ya'ni u yoki bu diagram­
mani qurishda abssissa o'qi bo'yicha normal kuchlanish cr, ordinata 
o'qi bo'yicha esa urinma kuchlanish 't quyiladi. Bu yerda muhim 
farq shundan iboratki, grunt massividagi qaralayotg:lI1 nuqta orqali 
o'tgan rnaydonlaming faqat biri Kulon diagrammasiga tegishli 
bo'lsa, Mor diagrarnrnasiga esa ana shu qaralayotgan nuqta orqali 
o'tgan barcha maydonlar tegishlidir. Ya'ni Kulon diagrammasi Mor 
diagrarnrnasi tarkibiga kiruvchi xususiy holat hisoblanadi. 

G.l1.12.Mor mustahkamlik sharti va Kulon mustahkamlik 
shartlari qanday yoziladi? U1ar orasida qanday mubim farq mavjud? 

Morning mustahkamlik sharti xususiy holda (uning tarkibiga 
kuchlanish chiziqli ravishda kirganda) quyidagicha yozilac'l: 
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bu yerda, 0', > 0'2 - bosh kuchlanishlar. 
Umumiy holatda Mor doirasining chegaraviy egriligi to'g'ri 

chiziqli bo'lmagan holatda ushbu bog'liqIik funksional ko'rinishga 
ega bo'Iadi. Mor shartiga ikkita bosh kuchlanishlar 0\ va 02 kiradi. 
U gruntdagi biror nuqtaga ta'sir qiluvchi kuchlanish biIan 
bog'Iangan. Shuningdek, u Kulon mustahkamIik shartiga o'xshab 
faqat eng xavfli maydonlar bilan bog'lanmagan. Lekin Mor dia­
grammasi yordamida ushbu xavfli maydonlarni topish mumkin. 

BeriIgan nuqta orqali o'tuvchi va faqat eng xavfli maydon bilan 
bog'Iangan Kulon mustahkamlik sharti quyidagi ko'rinishga ega: 

-max = (J" tgm + c n n "f" • 

Bu yerda nuqtadagi kuchlanganlik holati umuman qaralmaydi. 
G.ll.13.Ishqalanish burchagi va solishtirma bog'lanish kuchi s 

ni aniqlash uchun minimal tajribalar soni nechta bo'lishi mumkin? 
No'malum kattaliklar soni ikkita bo'lganda minimal tajribalar 

soni ham ikkitaga teng bo'ladi (so'ngra ikki no'malumli ikkita 
tenglama yechiIadi). Bog'lanish kuchining qiymati S*O ga teng 
bo'lgan bog'lanishsiz gruntlar uchun minimal bitta tajriba o'tkazish 
mumkin bo'lib, uning yordamida ichki ishqalanish burchagi <p ning 
kattaligi belgilanadi. Bu esa minimal tajribalar sonini bildiradi. 

G.ll.14.Mor mustahkamlik shartini va koordinatalarda qan­
day yozish mumkin? Mor diagrammasidan qanday xususiy hollar 
kelib chiqadi? 

Mor mustahkamlik sharti 0"" 0"= va T:r. koordinatalarda quyi-

dagi tarzda yoziIadi. 

Ushbu shart Mor doirasidan AO'B to'g'ri burchakli uchbur­
chakni qarash orqali hosil qilinadi. (G.l1.14-rasm), bu yerda 

A V*"t; 0 B = CTz_O'r 
2 2 
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G .11.14- rasm. Morning cbegaraviy doirasi va uni bosil qilisbdagi 
nisbatlar. 

Quyidagi xususiy hoBar bo'lishi mumkin: 
1) 0"2 = 0 - bir o'q bo'yieha siqilish; 
2) 0"2 = -0"2 - sof siljish, bunda 0"1 + 0"2 = 0; 

3) 0"1 = 0 - bir o'q bo'yieha eho'zilish (0"2<0) 
G.B.IS. Siz loysimon gruntlarning mustabkamlik xarakteristi­

kasini aniqlasbning qanday laboratoriya usullarini bilasiz? 
U shbu maqsadda 1aboratoriya sharoitida quyidagi usullardan 

foyda1aniladi: 
- to'g'ri qirqish; 
- ueh o'q bo'ylab siqilish; 
- siqilish-eho'zilish; 
- maxsus asbob yordamida uchta bosh kuehlanishlarni 

mustaqil boshqarish orqali tekshirish; 
- «sharikli namunalar» asbobida tekshirish. 
G.B.16.To'g'ri qirqisb va stabilometr asboblari yordamida taj­

'day tarzda olib boriladi? 
To'g'ri qirqish asbobida (qirqish sxemasi G.11.16.a-rasmda 

ko'rsatilgan) loysimon gruntlarning g'ovaklik koeffitsiyentini bir xil­
dagi qiymatrarini olish uehun amalda bareha egizak-namunalar 
dastavval maksimal bosim qiymatida siqiladi. so'ngra bitta namu­
nadan tashqari boshqa barchasi qirqilish jarayoni sadir bo'ladigan 
bosim qiymatigaeha yuksizlantiriladi. Ushbu usul asosida ketma-ket 
yuksizlash asosida grunt namunasini oldindan siqish natijasida bar­
eha namunalarning g'ovakligi am aida bir xil bo'ladi. Solishtirma 
bog'lanish kuehi va ichki ishqalanish burchagining me'yoriy qiy­
matlariga ega bo'lish maqsadida normal bosim va qirqilish tekisligi 
sathida ta'sir qiluvehi maksimal urinma kuchlanishlarning- olingan 
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qiymatlari statistik tarzda qayta ishlanadi. Shuningdek, qumli grunt 
namunalari dastavval siqilishi mumkin va ushbu jarayonni grunt­
ning kerakli miqdordagi g'ovaklik qiymatiga ega bo'lgungacha yet­
kaziIishi mumkin. Qumli gruntlarning siljish-qirqiIishga sinash ish­
lari oIib borilayotgan paytda qum zarrachalarining o'zaro siljuvchi 
halqalar oraIig'iga tushib qolishiga yo'l qo'ymaslik lozim. 

a) b) 

G. I 1.16-rasm . Loysimon gruntning mustahkamlik xarakteristikasini 
laboratoriya tekshirishlari asosida aniqlash: 

a-to'g'ri qirqiIish asbobi; b-uch o'q bo'ylab siqish asbobi; I-grunt; 
2-rezina qobiq 3-suyuqIik (suv); 4-shaffof silindr; 5-barcha tomon­
dan bosim hosil qiIuvchi nasosdan keluvchi bosim; 6-tik bosim ho-

sil qiluvchi shtok; 7-qirqilish tekisIigi; 8-filtr; 9-shtamp. 

Shunday qilib, stabilometr yordamida grunt namunalarini tek­
shirish uchun tayyorgarlik ishlari olib boriladi (G. I 1. 16,b-rasm). 
Ushbu holatda dastavval grunt namunalarini qisish jarayonini har 
tomondan bir xiI bosim ta'sir etishga qadar olib boriIadi, so'ngra 
boshqa namunalarni esa ularga turli tomondan ta'sir etayotgan 
bosim qiymatlarini tik bosim ta'siri ostida ezilish jarayoni sodir 
bo'lgungacha kamaytiriladi: Namunani qisish bosqichi sizish jara­
yoni tugagungacha davom ettiriladi va bunda grunt g'ovaklarida 
bosim bo'imaydi. Lekin amalda grunt mustahkamligining faqat 
bog'lanish kuchlari hisobiga ta'minlanishi tufayli ularda birdaniga 
sodir bo'luvchi qirqilish-siljish holati kuzatilishi mumkin. 

G .11.17* . Ueh bosh kuehlanishlarni mustaqil boshqaruvehi as­
bobning sxemasi qanday? 

Ushbu asbobning ko'rinishi kubik shakliga egadir. Shuningdek, 
grunt ham halqa biIan o'raIgan kubik shaklini takrorlaydi (G.ll.I7-
rasm). Gruntli kubik qirg'oqlariga yopishgan har bir oltita plastina 
ham rezinali diafragma yordamida suyuqIik bilan to'ldiriIgan 
gidravlik kameraga ega bo'Iib, ushbu kameralardagi suyuqIik 
bosimlari manometr (bosim o'lchagich) yordamida o'lehanadi. 
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Qarama-qarshi joylashgan kameralarda ushbu bosimlar qiymati bir 
xii hosil qilinadi. O'lchov quvuridagi suyuqlik sathining pasayishini 
kame raga ma'tum hajmdagi suyuqJik miqdorini kirib borayotganligi 
bilan izohlash mumkin. Bu esa xohlagan yo'naJish bo'yicha na­
muna deformatsiyasini hisoblash irnkonini beradi. 

G.ll.I7-rasm.Uch bosh kuchlanish (0", '20", '20"3) larni mustaqil 

boshqaruvchi asbob: I-plastina-kamera, 2-kamemga suyuqlik uza­
tuvchi quvur,3-rezinali diafragma, 4-manometr (barcha oltita 

plastinalar bir xii bo'Jib, kvadrat shakliga ega). 

G.11.1S* ... Lode parametri nima va u qaysi chegaralarda 
o·zgaradi? 

Lode parametri kuchlanganlik holatining «ko'rinishi»ni tasvir­
laydi va bosh kuchlanishlar yoki bosh defomlatsiyalar orqali 
ifodalanadi. 

Kuchlanish uchun u quyidagi ifoda orqali ifodalanadi: 

bu yerda, albatta quyidagi shartlar bajarilishi kerak: 0"1 ~ 0" 2 ~ 0"3 

Deformatsiya uchun ushbu formulada (J ni £ ga almashtirish lozim. 
Stabilometrning oddiy shartida (O"( ~ 0"2 = 0"3 bo'lganda) 

f-ler = -1 ga ega bo'lamiz. Ba'zan «cho'zilish» deb nomlanuvchi 

boshqa holat uchun (0") ~ 0" 2 ~ 0"3 bo'lganda) esa Per = + 1 ga 
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ega bo'lamiz. Shunday qilib, Lode parametri -I dan Q] gacha 
o'zgaradi. 

Mor diagrammasi yordamida fazoviy kuchlanganlik holatini ta­
savvur qilish mumkin. Buning uchun G.11.18-rasmda 
ko'rsatiIganidek bir-biriga tegib turuvchi uchta kuchlanish doirasi 
tasvirlanadi. Agar (l2 = (l3 yoki (l2 = (l] bo'lsa, u holda diagramma 
bitta doira orqali ko'rsatiladi. Shuningdek, uchta doira yordamida 
ham Lode parametrini ko'rsatish mumkin. Buning uchun doira­
laming urinish nuqtasi M2 orqali 0] markazli va uzunligi 
1 
-(0"1 + 0"3) - 0"2 ga teng bo'lgan M2K yoyini chizamiz. So'ngra 
2 
M] nuqta K nuqta bilan birlashtiriladi. O]M]K burchagining tan­
gensi son jihatidan Lode parametri /-to ga teng: tga = /-la. Agarda 
a burchagini soat strelkasining aylanishiga teskari deb olinsa, Lode 

parametri /-to manfiy, aks holda 
olinsa /-la ni musbat qiymatga ega 
deb hisoblanadi. Oxirgi holatda M2 
nuqta 0] nuqtadan o'ngda va K 
nuqta esa 0] nuqtadan yuqorida 
joylashadi. 

G.Il.18-rasm. Fazoviy kuch­
langanlik holatini tasvirlash uchun 
Mor doirasi. 

G.11.19. Dala sharoitida grunt 
mustahkamlik xarakteristikalarini aniqlashning qanday usullarini bi­
lasiz? 

Dala sharoitida quyidagi tekshirish usullari keng tarqalgan: 
I) gruntga betonlab mahkamlangan shtampning siljishi; 2) halqacha 
joylangan va ustiga yuk ta'sir etuvchi gruntning qirqilishi; 3) parrakli 
moslama yordamida sinash; 4) konus yordamida burg'ulash. 

Shtampni siljishga tekshirishdan avval u odatda zaminga 
betonlanadi va bog'lanishni yaxshi~ash maqsadida sement qorish­
masining bir qismi gruntga oqib kiradi. Halqaga joylashgan 
gruntning siljishi esa qirquvchi asbob yordamida amalga oshiriladi. 
Yuqoridan ta'sir qiluvchi va siljuvchi kuchlar domkratlar yordamida 
vujudga keltiriladi. Parrakli moslama yordamida sinash va konus 
yordamida burg'ulash usullari haqidagi ma'lumotlar G .11.20 va 
G.3.20-bandlardagi savollarda to'liq yoritilgan. 
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G.ll.20.Parrakli moslama nima va uning yordamida nechta 
mustahkamlik xarakteristikasini olish mumkin? 

Parrakli moslama vertikal o'qqa mahkamlangan ikkita bir xii 
o'zaro perpendikular to'g'ri burchakli tekis plastinkadan iboratdir 
(G .11.20-rasm). Plastinkalar mahkamlangan o'qqa burovchi mo­
ment ta'sir ettirilib, uning chegaraviy qiymati o'lchanadi. Ushbu 
burovchi moment bo'yicha Ioysimon gruntning qirqilishga qar­
shiligi (bog'Ianish kuchi orqali aniqlanishini e'tiborga olish Iozim) 

M 

hisoblanadi (ishqalanish e'tiborga olin­
maydi, shuning uchun nisbatan kichik 
ichki ishqalanish burchagiga ega bo'lgan 
va uncha chuqur bo'imagan tekshirish 
ishlari o'tkaziladigan gruntlarda natijalar 
yanada ishonchliroqdir. Bu yerda grunt­
ning xususiy og'irligidan tushayotgan 
bosim qiymati unc:;alik katta emas). 

G .11.20-rasm. Parrakli moslama. 

G.12. INSHOOT ZAMININING MUSTAHKAMLIGINI 
BAHOLASH 

G.12.1. O'rtacha bosim ta'sirida grunt yuzasida joyIashgan 
shtamp cho'kishining bog'lanish egri chizig'i qanday ko'rinishga 
ega bo'ladi? Gruntni odometr yordamida tekshirganda ushbu egri 
chiziq qanday ko'rinishni oladi? UIar nima bilan farqlanadi? 

Shtamp cho'kishi natijasida olingan egri chiziqli bog'lanishning 
shakli yuqoriga nisbatan qabariq holatdagi shaklga ega bo'ladi 
(G.12.I-rasm). Ta'sir yukining oshishi natijasida cho'kishning 
yanada jadallashib ortib ketishi shtamp ostida joylashgan gruntning 
siqib chiqarilishi bilan kechadi deb tushuntirish mumkin va buning 
natijasida qaralayotgan sohalarda siljish deformatsiyasi ortadi. 
Agarda ushbu grafikka odometr asbobi yordamida olingan egrilikni 
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qo'ysak, u hoida bosimning ortishi bilan botiqlikning yuqoriga 
qarab o'sishini ko'rsatadi. Bunda zamin gruntida tik yo'nalish " 
bo'yicha zichlanish (siljish mavjud bo'lmagan hoIda) sodir bo'lishi 
hamda zichlikning oshishi bilan gruntning siqiluvchanligi kama-
yadi. 

s.oc 

Bosim P. MPa 

Gruntni siqib 
chiqarihshi hiso­
biga vujudga kc\­
gall .:ho'kISh 

G.12.1-rasm.shtamp ostida joylashgan grunt va odometr yordamida 
tekshirilgan grunt namunasi cho'kishlari orasidagi bog'UqIik grafigi. 

G.12.2. Poydevorlarni qo'yilisb chuqurligi bo'yicba qanday 
turlarga ajratish mumkin? 

Nisbiy quyilishi chuqurligi (quyilish chuqurligi d ni poydevor 
eni v ga nisbatiga qarab) bo'yicha poydevorlar: sayoz joylashuvchi 
(d / b =:; 0.5) (G. 12.2-rasm); o'rtacha quyilish chuqurligiga ega 
bo'lgan (0.5 < d / b =:; 2), chuqur joylashuvchi (2 < d / b 54) va 
o'ta chuqur joylashuvchi (d / b =:; 4) poydevor turlariga bo'linadi. 

Dastlabki ikki holatda (d / b =:; 2) gruntning zamin sathi 
yo'nalishida o'pirilishini kuzatish mumkin. Oxirgi ikki holatda esa 
gruntning ichkarisiga qarab o'pirilish sodir bo'ladi. Zamin gruntining 
yuk ko'tarish qobiliyatining yo'qolishi to'g'risida faqat cho'kishniQg 
birdaniga ortishini kuzatish orqaligina xulosa chiqarish mumkin. 

G.12.2-rasm. Sayoz joylashuvchi poydevor. 
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G.12.3. Vaqtga bog'liq holda grunt qanday defonnatsiyalanadi 
va ~cho'kish-vaqb grafigi qanday ko'rinishga ega bo'ladi? 

Agar bog'lanishli grunt(loylar)dan iborat bo'lgan kubikni na­
muna sifatida oladigan bo'lsak, u holda unga quyilgan kichik 
bosim ta'sirida vaqt mobaynida grunt cho'kishining so'nishi va 
uning barqarorlashish (siljuvchanlikning l-so'nish fazasi) bosqichi 
sodir bo'ladi (G.12.3-rasm). Kelgusida yukning ortishi natijasida 
cho'kish amalda doimiy tezlik bilan oshib boradi va u barqaror 
bo'lmay qoladi (siljuvchanlikning 2-turg'un fazasi). Keyinchalik 
tashqi yuk shunday holatni yuzaga keltiradiki, bunda vaqt mo­
baynida cho'kishning oshish tezligi yanada tezlashadi va nihoyat, 
gruntning to'la yemirilish hodisasi ro'y beradi. Bunga 3-yuksalish 
fazasi deb ataladi. 

G.12.3-rasm. Tashqi yuk ta'sirida cho'kishning vaqt mobaynidagi 
o'zgarish grafigi. Siljuvchanlik: l-so'nuvchi ; 2-turg'un; 3-yuksalish 

grafiklari. 

G.12.4. Deformatsiyalanish fazalarini ayting va «cho'kish­
yub grafigida ushbu fazalarning chegaralari qayerda joylash­
gan? 

Zamin sirtida joylashgan shtampni sinash natijasida hosil qilin-: 
gan «yuk-cho'kish» egri chizig'ida (G~12.4-rasm) quyidagi 3 ta 
fazani alohida ajratish mumkin: I zichlanish fazasi; II siljish so­
hasini hosil bo'lish fazasi (bunda yukning ortishi bilan ularning 
o'lchami ortib boradi); III to'la o'pirilish fazasi (zaminning yuk 
ko'tarish qobiliyatini yo'qotishi). 
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p. MPa 

o~------------------~ 

S, sm IU 

G.12.4-rasm. Shtampni sinash natijasida hosil qilingan «yuk­
cho'kish. grafigi. 

G.12.S. I-faza chegarasini aniqlash uchun qanday sxema qabul 
qilinadi? puzirevsk-Gersevanov sxemasida tabiiy joylashgan grunt 
uchun yon tomon bosim koeffitsiyenti (1;0) qanday bo'ladi? Agar 
1;0 :# 1 bo'lsa, plastik sohaning paydo bo'lishi kech yoki erta ku­
zatiladimi? 

I-faza chegarasini aniqlash uchun eni b ga teng bo'lgan may­
donda joylashgan va bir tekis taqsimlangan P yuk ta'sirida bo'Jgan 
sxema qabul qilinadi. Ushbu sxemada yon tomondan q bosim ta'sir 
etishi bilan AI va A2 nuqtalarda chegaraviy muvozanat sohasi vu­
judga kela boshJaydi. Puzirevsk-Gersevanov sxemasida yon tomon 
bosim koeffitsiyenti ~o ning qiymati birga teng deb qabuJ qilinadi: 
~o= 1. Agar ~o< 1 yoki ~o> 1 bo'Jsa, u holda ikkala holatda ham 
~o= I ga nisbatan plastik deformatsiya sohasini paydo bo'lishi er­
taroq kuzatiladi. 

a) b) 

G.12.5-rasm. Tekis deformatsiyalanish (0") >a2 bo'iganda) ho­
latida gruntga ta'sir qilayotgan kritik yukni aniqlash sxemasi: 

a-ta'sir yuki sxemasi; b-koordinatalar sistemasi. 
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G.12.6. Bir tekis taqsimlangan yarim tekislikning ikki bo'lagi 
uchun bosh zo'riqishlami aniqlash formulasi qanday ko'rinishga ega 
bo'ladi? . 

Bosh zo'riqishlarning eng yuqori (0'1) va quyi (0'2) qiymat:. 
larini aniqlash formulalari quyidagi ko'rinishga ega: 

0"1 = P (a+ sina); 
1r 

0'2 = P (a-sina) 
1r 

bu yerda, a - ko'rinish burchagi (G.l2.5-rasm). 
G.12.7. Gruntning xususiy og'irligi yoki faqat tashqi yukdan 

hosil bo'igan qo'shimcha zo'riqish hisobga olinganda, dastlabki kritik 
kuchni hisoblash uchun zo'riqishning to'la qiymati qabol qilinadimi? 

Dastlabki kritik kuch formulasini keltirib chiqarish uchun 
tashqi yuk (p), yon tomon bosim yuki (q)dan va z chuqurlikdagi 
qaralayotgan nuqtada joylashgan grunt o'l'irligi (Yz) dan hosil 
bo'igan jami zo'riqishlardan foydalaniladi. Grunt og'irligi (Yz) va q 
yukdan hosil bo'ladigan zo'riqishlar gidrostatika qonuniyati 
bo'yicha uzatiladi deb hisoblanadi. Shuning uchun yon tomon 
koeffitsiyenti ~o= 1 ga teng deb hisoblanadi. 

G.12.8. Dastlabki kritik kuchni qiymatini aniqlash uchun ye­
tishmaydigan tenglamani olish uchun qanday ekstremal shart­
sharoitlar qo'yiIishi lozim? 

Ekstremal shart-sharoitlar deganda shuni tushuniladiki, unda 
shunday ko'rinish burchagi a ni topish kerakki, chegaraviy holat­
dagi nuqtaning qo'yilish chuqurligi z maksimal bo'isin, ya'ni 

d z hosila nolga teng bo'ladi. 
dd 

G.12.9. Puzirevsk-Gersevanov formulasi qanday ko'rinishga 
ega? Ushbu formulani nechta qo'shiluvchi shaklida yozish mumkin? 
My, Mq, Me koeffitsiyentlari nimaga teng va oIar nimalarga 
bog'liq? Puzirevsk-Gersevanov formulasi va QMQ bo'yicha Zmax 
kattalik nimaga teng? 

Puzirevsk-Gersevanovning umumlashgan formulasi quyidagi 
ko'rinishga ega: 

P 1r(lZmax +q+c'ctgrp) M b M M C = . +q= y. + q+ 1l r q C 

ctgrp-- + rp 
2 
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Koeffitsiyentlar quyidagiga teng 

M = 1! . M = 1! + 1. M = 1! ·ctgrp 
r 4 1!' q 1! 'c 1! 

ctgrp - 2. + rp ctg({J - 2. + rp ctg({J - 2. + ({J 

QMQga asosan My koeffitsiyentini topishda Zmax = b / 4 ga 

teng deb qabul qilinadi. My, Mq va Me koeffitsiyentlari faqat grunt­
ning ichki ishqalanish burchagi q> ga bog'liq. Gersevanov-Puzirevsk 
formulasida Zmax = 0 deb qabul qilingan. 

G .12.10. Tashqi yuk qiymatining oshishi bilan poydevor osti­
dagi plastik deformatsiya sohasining rivojlanish jarayoni qanday 

tarzda sodir bo'ladi? 

G.12.10-rasm.Tashqi yuk P ning or­
tishi bilan zamindagi chegaraviy ho­

latlarga ega bo'lgan sohalarning 
o'sishi. 

Plastik deformatsiya sohasi poydevor chetlarida paydo bo'ladi 
deb hisoblanadi. Shuningdek, tashqi yuk qiymati oshgan sari ular 
chuqurroq tarqaladi va poydevor ostiga kira boshlaydi (G.12.l0-
rasm). Nihoyat, zaminning yuk ko'tarish qobiliyatiga teng bo'lgan 
yuk qiymatida har ikki plastik deformatsiyalar poydevor o'qida bir­
lashadi va uning birdaniga pastga qarab o'tirish hodisasi sodir 
bo'ladi. 

G.12.11 * .«Prandtl sxemasi bo'yicha. zaminning yuk ko'tarish 
qobiliyatini hisoblash sxemasi qanday ko'rinishga ega bo'ladi? 
«Qayishqoq yadro. deb nimaga aytiladi va u qayerda joylasbgan? 

«Prandtl sxemasi bo'yicha. zaminning yuk ko'tarish qobili­
yatini hisoblashda quyidagi uchta sohani mavjudligi ko'zda tuti­
ladi: I maksimal kuchlanganlik holati sohasi (yoki passiv bosim 
sohasi); II minimal kuchlanganlik holati sohasi (yoki aktiv bosim 
sohasi); III ushbu ikki soxalararo zo'riqishlarning sakrashsiz silliq 
o'zgarishga imkon beruvchi o'tish sohasi. Bu yerda, ta'sir yuki bir 
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tekis ta'sir etayotgan va gorizontal tuzuvchilarga ega emas, deb 
taxmin qilinadi. Haqiqatan ham, biz zamin gruntiga g'adir-budur 
yuzali qattiq shta~mp yordamida yuk ta'sir ettiramiz. Shuning 
uchun to'g'ridan-to'g'ri uning ostida minimal chegaraviy kuchlan­
ganlik holati sohasi o'rniga chegaraviy holatga ega bo'lmagan va 
go'yoki shtamp bilan birgalikdagi yaxlit qo'shilgan boshqa soha 
shakllanadi. Ushbu sohaga «qayishqoq. soha yoki «bikr yadro. deb 
ataladi (G.l2.1l-rasm). 

G .12.11-rasm. Prantl sxemasi bo'yicha kuchlanganlik holati xarak­
teriga ko'ra turli chegaraviy sohalarning ko'rinishlari. 

G.12.12. Bo'rtib chiqqan sohani chegaralovchi zo'riqishlarni 
bog'lovchi chiziqqa qanday shart qo'yiladi? 

Bo'rtib chiqqan soha chizig'iga quyidagi Kulon sharti 
qo'yiladi: 't = cr·tg<p+c, ya'ni ushbu chiziq sirpanish chizig'i deb 
ataladi (G.12.11-rasmga qarang). 

G.12.13.Yuk ko'tarish qobiliyatini aniqlash formulasidagi 
Ny,Nq va Ne koeffitsiyentlari Gersevanov-puzirevskiyning umum­
lashgan formulasidagi My,Mq va Me koeffitsiyentlariga nisbatan 
kattami yoki kichikmi? Ular nimaga bog'liq bo'ladi? 

M"Mq va Me koeffitsiyentlari faqat uncha katta bo'lmagan 
plastik deformatsiya soha o'lchamlari bo'yicha aniqlanib, grunt­
ning yuk ko'tarish koeffitsiyentlari deb ataladi. Ularga mos ravishda 
Ny,Nq va Ne koeffitsiyentlari esa ushbu sohalarni to'la ochib 
beradi. Tabiiyki, keyingi koeffitsiyentlar o'zining qiymati bo'yicha 
avvalgilardan kattadir. Har ikki turdagi koeffitsiyentlar ham grunt­
ning ichki ishqalanish burchagi <p ga bog'liq bo'ladi. Agarda yuk 
vertikal tashkil etuvchilardan tashqari go rizontal tashkil etuv­
chilarga ham ega bo'lsa, u holda ular teng ta'sir etuvchi kuchning 
vertikal chiziqqa nisbatan qiyalik burchagiga ham bog'liq bo'ladi. 
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Yuqoridagi koeffitsiyentlarning qiymatlari jadvallardan aniqlanadi. 
Agar yuk gorizontal tashkil etuvchilarga ega bo'lsa, barcha koeffit­
siyentlaming maksimal qiymatlarini topishimiz mumkin. 

G.12.14. Aylanma silindrik yuza bo'ylab siljish usuliga qanday 
asosiy g'oyalar qo'yilgan? 

Aylanma silindrik yuza bo'ylab siljish usuli asosiga shunday 
g'oya qo'yilganki, bunda poydevor ostidagi zaminning yemirilishida 
aylanma silindrik yuzani bir-biri bilan ajratuvchi ikkita soha hosil 
bo'ladi (G.12.14-rasm).Chegaraviy sharlar mavjud bo'iganda bi­
rinchi (yuqoridagi) soha (1) o'zidan pastda joylashgan ikkinchi soha 
(2) bo'ylab sirpanadi. Har ikki sohaning bikrlik shartidan ta'sir etuv­
chi kuchlaming harakatlanish chiziqlari bo'ylab ko'chishi va teng 
ta'sir etuvchi kuchlarga nisbatan jadallashishini kuzatish mumkin. 

Eng xavtli aylanma silindrik yuzani sinash yo'li bilan qatlamni 
to'xtatishga intiluvchi moment Mto'x ni aylanishga majbur etuvchi 
moment Mto'x ga nisbatining minimal qiymati orqali aniqlanadi. 

o 
G.12.14-rasm. Aylanma silin­
drik yuza bo'ylab siljish usuli 
bo'yicha chegaraviy kuchni 
hisoblash sxemasi: Mayl­
aylanishga majbur etuvchi 

moment; (Mto'x) - harakatni 
to'xtatishga intiluvchi moment. 

G .12.15* .Aylanma silindrik 
yuza bo'ylab siljish usulida qaysi tenglamalar talabga javob beradi 
va qaysilari talabga javob beraolmaydi? 

Aylanma silindrik yuza bo'ylab siljish usulida vertikal va gori­
zontal o'qqa nisbatan proyeksiyalashda muvozanat sharti to'la ta­
labga javob bermaydi. Ya'ni aylana yoyiga normal sifatida 
o'tkazilgan teng ta'sir etuvchi kuchni ichki ishqalanish koeffitsi­
yentiga ko'paytirish orqali, u urinma tashkil etuvchiga aylantiriladi. 
Shu bilan bir vaqtda yuza bo'ylab ishqalanish kuchlarining bir qis­
migina ishtirok etadi. Xuddi shuningdek, potensial siljish yuzasi 
bo'ylab ta'sir etuvchi bog'lanish kuchi ham qisman ishtirok etadi. 
Shuning uchun ushbu usulni muhandislik nuqtayi nazaridan 
yetarli aniqlikka ega bo'imagan usul deb qarash lozim. 

80 



G.12.16.Zaxira (ishonchlilik) koemtsiyentini aniqlash fonnu­
lasi qanday ko'rinishga ega? Siljishdagi turg'unlik zaxira koeffitsi­
yenti aylananing sirpanish radiusiga bog'liqmi? 

Ushbu formula aylanma silindrik yuza bo'ylab siljish usuli 
uchun quyidagi ko'rinishga ega: 

M 
K = 1/ =-----E!!!:!.. 

zaa In M 
ay/ 

bu yerda, MavI. M mux, - qatlamni aylanishga majbur etuvchi va 
harakatni to'xiatishga intiluvchi moment. 

Ushbu formulaga kiruvchi kuch momentlarining nisbati radi­
usga bog'liq bo'lmaydi. Lekin zaxira koeffitsiyentining minimal 
qiymati izlanganda, ushbu minimum shartga javob beruvchi radius 
va yoy markazining o'rni belgilanishi lozim. 

G.12.17* . Inshootning zamin bilan tutashuv tekisligi bo'yicha 
siljishga nisbatan turg'unligi qanday tarzda hisoblanadi? 

Agarda siljish yo'nalgan tarafda joylashgan gruntning qar­
shilik ko'rsatish kuchining qiymati e'tiborga olinmaydigan bo'lsa, 
u holda ta'sir kuchining vertikal tashkil etuvchisi (N) hisoblanadi 
(G.12.17-rasm), so'ngra u ishqalanish koeffitsiyenti f ga 
ko'paytiriladi va bog'lanish kuchi S qo'shib qo'yiladi. So'ngra olin­
gan qarshilik kuchining maksimal qiymatini siljuvchi kuch kattali­
giga bo'lib, zaxira (ishonchlilik) koeffitsiyenti topiladi, ya'ni: 

Nt+C 
Kzax = YI1 = T 

SlY 

G.12.17-rasm. Poydevor tovoni tekisligi bo'yicha siljishga 
turg'unlikni hisoblash sxemasi. Tsuv = Tsllj; T so1r = Taar 
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G.12.18. Inshootlarni ag'darilishga turg'unligi qanday tarzda 
hisoblanadi? 

Inshootlami ag'darilishga (G.12.18,a-rasm) turg'unligi chetki 
nuqtaga nisbatan olingan to'xtatishga intiluvchi va aylanishga maj­
bur etuvchi momentlar nisbati bo'yicha baholanadi. Bunda in­
shoot go'yoki ozroq ko'tarilgandek bo'ladi va shuning uchun jam­
langan kuch ko' rinishidagi inshoot reaksiyasi chetki nuqtaga 
qo'yilgan bo'ladi. Binobarin, u momentlarning muvozanat shar­
tiga kirmaydi, ya'ni ushbu qutb orqali o'tadi deb hisoblanadi. 

Shuning uchun ag'darilishga nisbatan turg'unlikni oshirish 
uchun inshootlaming chap tomonida konsol hosil qilinishi lozim 
(G .12.18, b-rasm) .Zamin deformatsiyalanish davridagi ag'darilishda 
buralish faqat biror chetki nuqta atrofida sodir bo'lmasdan, balki 
bunda inshoot zamin gruntiga «kiradi» deb hisoblanadi. Shuning 
uchun buralish inshoot tovoni chegarasida joylashgan 0 nuqta 
atrofida sodir bo'ladi (G.12.18, d-rasm). Ag'darilish natijasida in­
shootlarda qiyshayish vujudga keladi. Odatda poydevorni gruntdan 
uzilishiga yo'l qo'ymaslikka (seysmik kuch ta'siridan tashqari holat­
larda) va veltikal zo'riqishlarning maksimal va minimal qiymatlari 
nisbatini cheklashga harakat qilinadi (G.12.18, e-rasm). Ushbu 
zo'riqishlarning maksimal qiymatlarini belgilashda, shuningdek, in­
shoot tovoni ostida hosil bo'ladigan urinma zo'riqishlarni ham hi­
sobga olish lozim. 

a) b) 

,J",;d 
o 

d) e) 

M 
-(llJP-

G .12.18-rasm. Inshootlarni ag'darilishga turg'unligini hisoblash 
sxemasi: a-ag'darilish 0 nuqta atrofida sodir bo'ladi; 

b-ag'darilishga nisbatan qarshilikni oshiruvchi konsol (rafaq); 
d-inshootni zaminga botishi natijasida uning 0 nuqta atrofida 
ag'darilishi; e-poydevor tovoni ostidagi tik zo'riqish epyurasi. 
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G.B. GRUNTLARNING CHEGARAVIY MUVOZANAT 
HOLATI NAZARIYASI 

G.13.1 Bosh zo'riqishlarning chegaraviy muvozanat holati 
nazariyasi qanday tarzda yoziladi? Qanday tarzda ushbu shart 
zo'riqishlarning barcha uchta tuzuvchilari ishtirok etgan bog'lanish 
ifodasiga aylantiriladi (dekart koordinatalar sistemasida)? 

Bosh zo'riqishlarning chegaraviy muvozanat holati sharti qu­
yidagi ko'rinishga ega 

Mor doirasi va Pifagor teoremasiga asosan 

Shuningdek, ni hisobga olgan hold a 

quyidagi shartni hosil qilamiz: 

G.13.2*.Zo'riqishning tekislikdagi masalasi, o'qqa nisbatan 
mutanosiblik masalasi, fazoviy masalasini o'rganishda biz 
zo'riqishning nechta noma'lum tashkil etuvchilariga ega bo'lamiz? 

Umumiy holatda zo'riqishning tekislikdagi masalasi uchun 
uchta noma'lum zo'riqish tashkil etuvchilariga, o'qqa nisbatan 
mutanosiblik masalasida to'rtta, fazoviy masalasi uchun esa oltita 
zo'riqish tashkil etuvchilariga ega bo'lamil-. 

G .13.3*. Zo'riqishning tekislikdagi, o'qqa nisbatan mutanosib­
lik va fazoviy masalalarini yechishda sochiluvchan muhit chegaraviy 
muvozanat nazariyasi tenglamasiga qanday qo'shimcha 
bog'lanishlar kiritilgan va ushbu qo'shimcha bog'lanishlar nechta? 

Tekislikdagi masalalaning ikkita muvozanat tenglamasi uchun 
zo'riqish tashkil etuvchilarini bog'lovchi bitta shart qo'yiigan 
(chegaraviy muvozanat sharti). Shuningdek, o'qqa nisbatan mu­
tanosiblik masalasida ikkita muvozanat tenglamasi (koordinata 
o'qlariga nisbatan proyeksiya)ga bitta chegaraviy muvozanat sharti 
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kiritilgan. QO'shimcha ravishda, tenglamalardagi tashkil etuvchilar 
to'rtta bo'lsa ham, muvozanat sharti o'zaro ikkita bosh 
zo'riqishlardan iborat bo'ladi. Fazoviy masalalami yechishda biz 
uchta muvozanat tenglamasiga hamda bitta chegaraviy muvozanat 
tenglamasiga ega bo'lamiz (shunday qilib, ikkita tenglama yetish­
mayapti). 

G.13.4*. Qanday holatlarda chegaraviy muvozanat nazari­
yasining umumiy sistemasi yopiq hisoblanadi? Yopiq sistemani hosil 
qilish uchun nechta tenglama yetishmaydi? «To'la,. va «to'la 
bo'lmagan,. sochiluvchanlik sharti deb nimaga aytiladi? 

Tekislikdagi masalani yechishda qaralayotgan sistema to'la 
yopiq deb hisoblanadi. O'qqa nisbatan mutanosiblik masalalarini 
yechishda esa bitta tenglama yetishmaydi. Bu hoIatda oraliq bosh 
zo'riqishlarning minimal va maksimal qiymatlarini tenglashtirish 
yo'Ii orqali «to'la sochiluvchanlik» shartidan foydalaniladi, undan 
soOng qaralayotgan sistema yopiq hisoblanadi. Agar ushbu shartdan 
foydalanilmasa, u holda sistema yopiq emas (to'la bo'imagan) deb 
hisoblanadi. Fazoviy masalalarni yechishda ikkita tenglama yetish­
maydi va sistema yopiq bo'imagan deb hisoblanadi. 

G .13.5*. Xususiy hosilali difTerensial tenglamalar sistemasining 
tartibi nechaga teng? Elastiklik nazariyasining (tekislikdagi masala) 
difTerensial tenglamalar sistemasi va sochiluvchan muhit chegaraviy 
muvozanat holati nazariyasi qanday tartibga ega? 

Xususiy hosilali differensial tengiamalar sistemasining tartibi 
unga kiruvchi tenglamalar tartibining yig'indisiga teng. Elastik 
nazariyasining differensial tengiamalar sistemasi to'rtinchi tartibga, 
chegaraviy muvozanat holati nazariyasining tenglamalar sistemasi 
esa ikkinchi tartibga ega. Shunday qilib, chegaraviy muvozanat ho­
Iati tenglamasiga faqat zo'riqish tashkil etuvchilari (ularni hosilalari 
emas) kiradi. Ushbu tenglama nol tartibli emas, balki ikkinchi tar­
tibli tenglamadir. 

G.13.6.Sochiluvchan muhit uchun elastiklik nazariyasi va 
chegaraviy muvozanat nazariyasining asosiy tenglamalar sistemasini 
yechish asosida hosil qilinadigan ixtiyoriy integrallash doimiysi va 
ixtiyoriy integrallash funksiyasi bizga nima beradi? 

Oddiy defferensial tenglamalar sistemasining umumiy yechimi 
asosida hosil qilinadigan integrallash doimiysi chegaraviy shartlarni 
qanoatlantiruvchi xususiy yechimni aniqIash imkonini beradi. 
Xususiy hosilali differensial tenglamalar sistemasini integrallash 
natijasida hosil qilinadigan ixtiyoriy funksiya qaralayotgan masala­
nining chegaraviy shartlarini qanoatiantiruvchi xususiy yechimni 
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topishga imkon beradi. Bu esa elastiklik nazariyasi va chegaraviy 
muvozanat nazariyasida chegaraviy sohadagi kuchlanishdir. Soha 
chegarasida ikkita chegaraviy shart qo'yish mumkin. Bular chega­
raviy muvozanat nazariyasi bo'yicha chegaradagi normal va tangen­
sial zo'riqishlardir. Elastiklik nazariyasida esa chegaraviy shartlar 
zo'riqishlar yoki siljishlar asosida hamda aralash holda berilishi 
mumkin. 

G.13.7*.Giperbolik, parabolik va elJiptik turdagi differensial 
tenglamalar bir-biridan nima bilan farq qiladi? Differensial tengla­
maning xarakteristikasi deb nimaga aytiladi va uni qanday aniqlash 
mumkin? Ushbu xarakteristikalar soni nechta bo'ladi? 

DifTerensial tenglamaning xarakteristikasi deb, tekislikdagi 
shunday chiziqqa aytiladiki, ushbu chiziq bo'ylab xususiy hosila­
larni bir ma'noda aniqlash mumkin emas (bunda determinant 
nolga teng bo'ladi). DifTerensial tenglamalar sistemasining xarak­
teristikasini sistema barcha determinantlarini tenglashtirish yo'li 
orqali aniqlash mumkin. Giperbolik turdagi sistema (sochiluvchan 
muhitning chegaraviy muvozanat nazariyasi) ikkita haqiqiy xarakti­
ristikaga ega.Parabolik turdagi sistema (sizish jarayoni nazariyasi) 
bitta, elliptik turdagi sistema (elastiklik nazariyasi) esa ikkita 
mavhum xarakteristikaga ega. 

G .13.8*. Sochiluvchan muhitlar chegaraviy muvozanat nazari­
yasi differensial tenglamalar sistemasining xarakteristikalari qanday 
tarzda mos keladi? Chegaraviy muvozanat nazariyasining tekislik­
dagi msalasida biz nechta xarakteristik sistemaga ega bo'lamiz? 

Sochiluvchan muhitlar chegaraviy muvozanat nazariyasi difTe­
rensial tenglamalar sistemasining xarakteristikalari sirpanish 
chiziqlari bilan farq qiladi. Tekislikdagi masalada biz ikkita xarak­
teristikaga, ya 'ni ikkita sirpanish chizig'i (ushbu chiziq bo'ylab 
Til = a/grp + c shart bajariladi ) ga ega bo'lamiz. 

G.13.9. Sochiluvchan muhitning chegaraviy muvozanat nazari­
yasi tenglamasi qanday tarzda yechiladi? 

Umumiy holatda sochiluvchan muhitning chegaraviy muvo­
zanat nazariyasi tenglamasi sonli usullar asosida yechiladi, ya'ni 
ushbu sistema chiziqlidir (chegaraviy muvozanat nazariyasi shartiga 
kuchlanish kvadrat ostida kiradi ). Faqat juda cheklangan sondagi 
masalalarni chekli ko'rinishda yechish mumkin. 

G.13.10*. Sochiluvchan muhitlar chegaraviy muvozanat 
nazariyasining tenglamalar sistemasi barcha chegaraviy shartlarni 
qanoatlantirishi mumkinmi? 
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Yo'q, barcha ham qanoatlantirmaydi. Barcha chegaraviy shart­
lar ham kuchlanganlik holatini to'la ta'minlab bera olmaydi. Xoh­
lagan chegaraviy shartni qanoatlantiruvchi asosiy sistema ikkinchi 
tartibli va ikkita ixtiyoriy integrallash funksiyasiga (elastiklik nazari­
yasida ular to'rtta) ega bo'lsa ham, masalani hal qilish uchun 
ushbu ikkita funksiya yetarli emas. 

G.l3.H. Sochiluvchan muhitlar chegaraviy muvozanat nazari­
yasining aniq masalalari qanday tarzda qo'yiladi? 

Aniq masalalar quyidagi tarzda qo'yiJadi: sohaning ma'lum 
qismi chegarasida kattaligi va yo'nalishi bo'yicha zo'riqish berilgan. 
Sohaning har bir nuqtasi chegaraviy holat mavjudligini hisobga 01-
gan holda sohaning qo'shni chegara qismlaridagi zo'riqish kat­
taligini (berilgan harakat yo'nalishi bo'yicha) yoki yo'nalishini 
(berilgan kattalik bo'yicha) qidirib topish talab qilinadi. 

G.l3.12*. Sochiluvchan muhitlar chegaraviy muvozanat 
nazariyasi va elastik nazariyasi masalalarini qo'yilishida yagonalik 
mavjudmi? 

Chegaraviy muvozanat nazariyasida bunday yagonalik yo'q, 
ya'ni chegaraviy muvozanat nazariyasllll asosiy tenglamasi 
zo'riqishga nisbatan tuzilgan kvadrat tenglamadan iborat. Shuning 
uchun u eksperimental tadqiqot natijalarini hal qilish uchun ma­
salani to'g'ri yechishga imkon beradi. Elastiklik nazariyasida esa 
barcha sistema chiziqIidir, shuning uchun masalani yechishda 
yagonalik mavjuddir. 

G.13.l3. Sochiluvchan muhitlar uchun chegaraviy muvozanat 
nazariyasining yopiq ko'rinishdagi oddiy masalalari qanday yechi­
ladi? 

Yopiq ko'rinishdagi chegaraviy muvozanat nazariyasida yechi­
ladigan oddiy masalalar, bu-tirgovuch devoming to'kma gruntga 
tutashgan tekis vertikal yuzasi va grunt gorizontal yuzasiga ta'sir 
etuvchi gruntning aktiv va passiv bosimi to'g'risidagi masaladir. 
Shuningdek, chegaraviy holatda joylashgan gruntli quvurga ichkari­
dan (yoki tashqaridan) bo'ladigan bosim ta'siridagi masala ham 
yechiladi. Shuningdek, hal qilinishi lozim bo'lgan ko'pgina masala­
lar mavjud bo'lib, ulaming soni nih0yatda cheklangan. 

G.l3.14. Oddiy kuchlanganlik holatida joylashgan sohadagi 
solishtirma bog'lanish kuchi yon tomon zo'riqishi oxga (o/zo'riqish 
berilganda) qanday tarzda ta'sir ko'rsatadi? 

Minimal kuchlanganlik holati (aktiv bosim sohasi)dagi sohada 
Ox ning qiymati bog'lanish kuchi S ning ortishi bilan kamayib bo­
radi. Maksimal kuchlanganIik holatida (passiv bosim sohasi) 
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bog'lanish kuchi S ning ortishi natijasida oxning qiymati ortib bo­
radio 

G.13.1S*. Oddiy kuchlanganlik holati sohalari-minimal 
kuchlanganlik holati va maksimal kuchlanganlik holati sohalari deb 
ataluvchi nomlar qayerdan kelib chiqqan? 

Minimal kuchlanganlik holati sohasi deb shunga aytiladiki, 
bunda zo'riqish ellipsi eng kichik gorizontal o'qqa ega bo'ladi. 
Maksimal zo'riqish holati sohasi «yotiq» zo'riqish ellipsi 
ko'rinishiga ega bo'ladi va ellipsning gorizontal o'qi katta bo'lishi 
mumkin emas. Shunday qilib, o'zgarmas vertikal o'qqa ega bo'lgan 
ellipsning gorizontal o'qi yuqorida nomlari qayd etilgan zo'riqish 
holatlarini belgilaydi. 

G.13.16. Sochiluvchi muhit chegaraviy muvozanat nazari­
yasining to'g'ri va teskari masalalari nimadan iborat? 

To'g'ri masalada zaminga kattaligi va yo'nalishiga ko'ra kuch 
qo'yilgan bo'lib, yukning qiymati (berilgan yo'nalishiga ko'ra) yoki 
YO'nalishi (berilgan kattaligi asosida) qidirib topiladi. Teskari ma­
salada esa zaminga ta'sir etuvchi kuch (kattaligi va yo'nalishi 
bo'yicha) berilgan bo'lib, yukning qiymati (berilgan yo'nalishiga 
ko'ra) yoki uning yo'nalishi (berilgan kattaligi asosida) izlab topi­
ladi. Shu tarzda doimo uchta shart berilgan bo'lib, bittasini 
aniqlash talab etiladi. 

G.13.17*.Sochiluvchan muhit chegaraviy muvozanat holati 
nazariyasi masalalarini yechishda maksimal va minimal zo'riqish 
holatiga ega bo'igan maydon uchun o'tish chegarasi nima uchun 
kerak? 

O'tish chegarasi (G .12.1l-rasm, III chegara) barcha 
zo'riqishlar tarkibiy qismlarining bitta chegaradan ikkinchisiga 
o'tishida ulami uzluksizligini ta'minlaydi va zo'riqish ellipslari 
o'qining bir tekisda aylanish imkonini beradi. 

G.13.18* .Ajralmas hamda ajraladigan yechimlar nima bilan 
farqlanadi va qaysi zo'riqish tashkil etuvchilarida uzilish sodir 
bo'ladi? 

Zamin to'g'risidagi ajralmas va ajraladigan masalalami yechimi 
birdaniga turli kattalikdagi yuk ko'tarish qobiliyatini aniqlash 
imkonini beradi. 

Ushbu masalada minimal zo'riqish holati chegarasidan maksi­
mal zo'riqish holati chegarasiga o'tishda vertikal zo'riqish Oz may­
doni chegarasida uzilish sodir bo'ladi, Ox zo'riqish esa uzlu'<siz (har 
ikki chegarada 'txz*O) hisoblanadi (G.13.IS-rasm). 
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G.13.18-rasm. Zaminga ta'sir etuvchi chegaraviy yukni aniqlash 
sxemasi. 

G.13.19. Prandtlning yuk ko'tarish qobiliyatini aniqlash for­
mulasi qanday ko'rinishga ega? Agar muhit ishqalanishga ega 
bo'imasa (cp*O) uning ko'rinishi qanday bo'ladi? 

Prandtl bo'yicha (bunda sochiluvchan muhit ko'riladi) yuk 
ko'tarish qobiliyati R (kPa) ni aniqlash formulasi quyidagi 
ko'rinishga ega: 

p + c . ctgrp = 1 + sin rp . efC'tgrp 

q + C • ctgrp 1 - sin rp 

bu yerda, q - qo'shimcha bosim, kPa. 
Ajratiladigan yechimda ushbu formula quyidagi ko'rinishga ega 

bo'ladi: 

p+c.ctgrp =(1+s~nrp)2 
q + c ·ctgrp I-smrp 

Agar muhit ishqalanishga ega bo'lmasa, u holda birinchi for­
muladan quyidagini hosil qilamiz: 

Ikkinchi formuladan 

p=(7r+2)·c+q 

p=7r·c+q 
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G.13.20. ~Maxsus nuqta* qayerda joylasbgan va u qanday 
xususiyatga ega? 

Zamindagi «maxsus nuqta» (G.13.l8-rasmga q., 0 nuqta) 
ta'sir yukining chegarasi tugagan va qO'shimcha bosimning bosh­
langan joyida joylashadi. Ya'ni chegaraga qo'yilgan mavjud 
kuchlaming qiymatida keskin o'zgarish sodir bo'ladi. Maxsus nuq­
ta shunday xususiyatga egaki, bunda biz eng katta va eng kichik 
zo'riqishlar farqiga ega bo'lamiz. Shunday qilib, maxsus nuqta turli 
qiymatga ega bo'igan o'zgarishlar o'mini belgilaydi. 

G.13.21. Socbiluvchan muhit chegaraviy muvozanat nazari­
yasining asosiy tenglamasidan foydalangan bold a masalalarni to'g'ri 
hal qilish uchun eksperimentlar olib borish kerakmi? 

U~hbu yo'nalishda eksperimentlar olib borish faqatgina olingan 
zo'riqish kattaliklarini tekshirish uchungina emas, balki sochiluv­
chan muhit chegaraviy muvozanat nazariyasi yechimlarining bir 
xilda bo'imaslik (ikki xillik) holati bilan bog'liq masalani hal qilish 
uchun ham kerak. 

G.13.22. Sochiluvchan muhitlar chegaraviy muvozanat nazari­
yasida qanday muhandislik masalalari kO'riladi? 

Chegaraviy muvozanat nazariyasida odatda quyidagi masalalar 
ko'riladi: 

I. Zaminning yuk ko'tarish qobiIiyati (yuk va qo'shimcha 
bosim orasidagi bog'liqlik va aksincha). 

2. Gruntning tirgovich devorga nisbatan aktiv va passiv bosimi. 
3. Qiyalik berilgan shaklining turg'unligi (chegaraviy holatni 

ta'minlash uchun kerak bo'ladigan yuqoridan ta'sir etuvchi 
qO'shimcha yuklamalar). 

4. Qiyalikning chegaraviy turg'un shakllari. 
5. Yer osti yo'lagi o'tkazishda bog'langan grunt o'pirilishining 

shakIlari. 
6. Grunt ichiga o'rnatilgan quvurlardagi chegaraviy bosim. 

-LJ11 
'6F'* 
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G.13.23. 11k qiyalikning cbegaraviy balandligi qanday? Uni 
qanday aniqlasb mumkin? 

Chegaraviy muvozanat nazariyasi bO'yicha mahkamlanmagan 
tik qiyalikning balandligi h quyidagi miqdordan katta bo'lmasligi 
lozim. 

h = 
2 c . cos ffJ 

r (1 - sin ffJ) 
bu yerda, y - gruntning solishtirma og'irligi. Ushbu balandlik qi­
yalikning eng pastki nuqtasidagi gorizontal zo'riqish ax*O ga, verti­
kal zo'riqish esa (1£ *y-h ga teng bo'lgan shart asosida joylashgan 
deb hisoblanadi. Ushbu masalani yechish uchun chegaraviy muvo­
zanat shartidan foydalaniladi (G.13.23- rasm). 

z 

G.13.23-rasm. Tekis vertikal tirgovicb devorga oisbatan grunt 
bosimi ax ning va vertikal bosim ax ning epyuralari. 

G.13.24. Socbiluvcban gruntdan iborat bo'lgan nisbablikning 
cbegaraviy qiyalik burcbagi qanday? 

Sochiluvchan gruntdan iborat bo'igan nishablikning chegaraviy 
qiyalik burchagi ichki ishqalanish burchagi q> ga teng. 

G.13.25.Yuklamasiz cbegaraviy turg'un qiyalik qanday sbaklga 
ega? Uoing cbegarasiga qanday shart qo'yilgan? 

G.13.25-rasmda ko'rsatilgan qiyalik chegarasida urinma 
kuchlanish an va tik kuchlanish an laming qiymatlari teng bo'lishi . 
kerak. 
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G.13.2S-rasm.Chegaraviy turg'un qiyalik va uoing chegarasiga 
qo 'yilgan shartlar. 

G.13.26. Zaminning yuk ko'tarish qobiliyati to'g'risidagi ma­
salani yechishda «salbiy yuklama. deb nomlanuvchi ibora nimani 
anglatadi? 

«Salbiy yuklama» iborasi shuni anglatadiki, bunda grunt mas­
sivining barcha nuqtalaridagi chegaraviy holatni ta'minlash uchun 
chegaraga siquvchi kuchlanishni emas, balki cho'zuvchi kuchla­
nishni qo'yish lozim, ya'ni «yuqoriga tortish» maqbul emas. Shu­
ning uchun zaminning barcha sohalarida ham chegaraviy holatni 
ta'minlash amalda murnkin emas. 

G.14. GRUNTLARNI TO'SIQLARGA NISBATAN BOSIMINI 
HISOBLASH 

G.14.1. Tirgovich devorlar nima maqsadda ishlatiladi? 
Agar qiyalikning egriligi o'ta darajada tik bo'lsa, u vaqtda grunt 

qatiamining muvozanati buzilib, siljish yuz beradi.Bunday vaqtlarda 
grunt qatlami muvozanatini saqlab qolish uchun kO'pincha sun'iy 
to'siqlar-tirgovich devorlardan foydalaniladi. 

G.14.2.Gravitatsion tirgovich devorlar yengillashtirilgan egi­
luvchan tirgovich devorlardan nimasi bilan farq qiladi? 

Gravitatsion tirgovich devorlarda (G .14.2-rasm) siljishga 
turg'unlik ularning og'irligi (devor tovoni ustida joylashgan grunt 
va devor materiallarining og'irligi) orqali ta'minlanadi. Gruntdan 
hosil bo'lgan bosimning gorizontal tuzuvchilari esa devor tovoni 
tekisligida hosil bo'ladigan ishqalanish kuchi orqali qabul qilinadi. 
YengiIIashtirilgan egiluvchan devorlar zaminga mahkamlanadi va 
ularni siljishga turg'unligi devor ostidagi passiv qarshilikni rivoj­
lanishi hamda devor yuqori qismidagi anker bog'hnishning 
mavjudligi hisobiga ta'minlanadi. 
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G .14.2-rasm. Tirgovich devor turlari: 1,2-gravitatsion; 3-egiIuvchan 
shpuntli; 4-diafragma ko'rinishida. 

G.14.3. Devorning iIgariiab boruvchi ko'chishiga bog'liq ra­
vishda gruntning devorga nisbatan bosim diagrammasi qanday 
ko'rinishga ega? 

Devoming to'ldirilgan qismidagi va uning orqa tarafi qirrasida 
vujudga keladigan bosim diagrammasi G.14.3-rasmda ko'rsatilgan. 

. Aktiv bosim 

Teng ta'Sif etuvchi 
bosim epyumlarining 
gorizontal proyeksiyasi 

Passiv 
bosim 

L-______ ~----__ ~~-~ 

. Devorning 
to'idirilgan tomonga 
nisbatan siljlshl 

Devorning to'idirilgan 
tomonga qarab 
siljlshi 

G.l4.3-rasm. 
Devorning ko'­
chishiga bog'liq 
ravishda grunt-

ning devorga 
nisbatan bosim 
diagrammasi . 

Aktiv 
bosim - vujudga kelishi mumkin bo'lgan bosimning minimal qiy­
mati, passiv bosim - yuz berishi mumkin bo'lgan bosimning mak­
simal qiymati. 

G.14.4. Gruntning devorga nisbatan aktiv bosimi deb nimaga 
aytiladi va u qachon hosil bo'ladi? 

Aktiv bosim deb, grunt bosimi ta'sirida devorning 
to'ldirilmagan tomonga nisbatan siljish imkoniyati ega bo'lgan 
hamda devoming gruntga nisbatan yuz berishi mumkin bo'lgan 
bosimining minimal qiymatiga aytiladi (G.14.4, a-rasm). 
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2 1 ~ 
G.14.4-rasm. Gruntning devorga nisbatan bosimi: 

a-aktiv bosim; b-passiv bosim: I-devorning siljish boshlangunga 
qadar egaUagan holati; 2-devoming siljish boshlangandan keyingi 

holati; 3-devoming siljish yo'nalishi; 4-sirpanuvchi prizma 
YO'nalishida gruntning harakati. 

G.14.5.Gruntning devorga nisbatan passiv bosimi deb nimaga 
aytiladi va u qachon sodir bo'ladi? 

Passiv bosim deb, berilgan devorning gruntga nisbatan (bunda, 
agar devol" tashqi kuch ta'sirida to'ldirilgan tomonga qarab siljish 
imkoniyatiga ega bo'lsa) yuz berishi mumkin bo'lgan barcha 

'" bosimlarining maksimal qiymatiga aytiladi. Passiv bosimga qayta­
rish bosimi deb ham ataladi (G.14.4, b-rasm). 

G.14.6. «Tinch holatdagi bosim. deb nimaga aytiladi va u 
qachon sodir bo'ladi? 

Tinch holatdagi bosim deb, gruntning devorga nisbatan nolli 
siljishiga to'g'ri kelgan bosimiga aytiladi. Ya'ni bu shunday yon 
tomon bosimi bo'lib, grunt massivida (to'siqlar bo'lmaganda va 

.1 grunt massivining sathi yotiq bo'lganda) u o'z o'rniga ega. 
G.14.7. Tirgovich devorga nisbatan qanday kuchlar ta'sir etadi 

va uning turg'unligi qanday hisoblanadi? 
Tirgovich devorga nisbatan grunt bosimi va grunt suvlari 

ta'siridagi bosim ta'sir qiladi. Agar to'ldirilgan grunt ustida qo'shim­
cha yuklama mavjud bo'lsa, u holda u devorga ta'sir etuvchi 
qo'shimcha bosimni hosil qiladi. Shuningdek, hisoblash ishlarini baja­
rish davomida devor og'irligi va uning tovoni ustida joylashgan grunt 
og'irligi hisobga olinadi. Devorning gruntga chuqurroq joylashtirili­
shiga bog'liq ravishda qarama-qarshi tomonda joylashgan to'kma 
gruntdan vujudga keluvchi passiv bosim (garchand ushbu holat 
turg'unlik zaxirnsi sifatida hisobga olinmasa ham) hisobga olinmasa 
ham bo'ladi. Agar devoming old tomoniga doimiy kuch ta'sir etayot­
gan bo'lsa, u holda hisoblash ishlarida ular ham e'tiborga olinadi. 

G.14.S. Qanday qilib chegaraviy muvozanat tenglamasidan 
tekis tirgovuch devorga gruntdan hosil bo'ladigan bosirr epyu­
rasini va ta'sir etayotgan kuchni aniqlash mumkin? 
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Dekart koordinatalar sistemasi bo'yicha yozilgan chegaraviy 
muvozanat tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega: 

Ishqalanishsiz tekis tirgovuch devorga va to'kmaning gorizontal 
yuzasiga mos keluvchi (bunda TIT = 0 ) oddiy kuchlanganlik ho­

latini tahlil qilish asosida, yuqoridagi tenglamaning har ikki tarafi­
dan iIdiz chiqarish asosida quyidagicha yozamiz: 

Ushbu tenglama <lz va <lx kuchlanishga nisbatan chiziqlidir. 
kuchlanish y·z ga teng deb taxmin qilinadi. Oxirgi tenglamadan 
tirgovich devorga nisbatan bosim epyurasining ordinatasi - <lx 

kuchlanish aniqlanadi. 
G.14.9.TIrgovuch devorga nisbatan aktiv va passiv bosim qiy­

matiga gruntning solishtirma bog'lanish kuchi qanday tarzda 
ta'sir qiladi? 

Ichki ishqalanish burchagi <p ning bir xii o'zgarmas qiymatida 
gruntning solishtirma bog'lanish kuchi S ning ortishi natijasida ak­
tiv bosim kamayadi, passiv bosim esa ortadi. 

G.14.10*. TIrgovuch devor orqa qirg'og'ining qiyaligi grunt­
ning devorga nisbatan teng ta'sir etuvchi aktiv bosim qiymatiga 
qanday tarzda ta'sir ko'rsatadi? 

Agar devoming orqa tarafidagi qirg'og'i to'kma tomonga qarab 
qiya bo'lsa bosim kamayadi (G.l4.1O, a-rasm), agarda qarama-qarshi 
tomonga nisbatan qiya bo'lsa, bosim ortadi (G.14.1O, b-rasm). 

a) b) 
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G.14.11* .TIrgovuch devor orqa qirg'og'i g'adur-budurligining 
ortishi devorga grunt tomonidan teng ta'sir etuvchi aktiv bosim 
qiymatiga qanday ta'sir ko'rsatadi? 

Devor yuzasi g'adur-budirligining ortishi natijasida aktiv bosim 
qiymati kamayadi, passiv bosim esa ortadi. 

G.14.12. Tirgovuch devorga nisbatan grunt bosimini hisoblash 
bo'yicha Kulon taldifining mazmuni nimadan iborat? 

Kulon taklifiga ko'ra sirpanuvchi prizma chegaraviy muvozanat 
nazariyasi singari doimo tekislik (egri chiziqli yuza orqali emas) 
orqali chegaralanadi. So'ngra aktiv bosim uchun maksimum shart 
va passiv bosim uchun esa minimum shartdan kelib chiqib ekstre­
mal holatlar izlab topiladi. 

G.14.13. Bir xii hajmli materialga ega bo'lgan devorning sil­
jishga va ag'darilishga nisbatan umumiy turg'unligini qanday kon­
struktiv usullar yordamida oshirish inumkin? 

1. Gravitatsion devor yetarli og'irlikka ega bo'lishi uchun 
uning bir qism materialini grunt bilan almashtirish orqali. 

2. To'kma grunt ostida drenaj hosil qilish. 
3. To'kma grunt sifatida imkoni boricha ichki ishqalanish bur­

chagi kattaroq bo'lgan grunt ishlatish. 
4. Devorning ko'rinish tomonida ag'darilishga qarshi chiqiq­

konsol hosil qilish. 
5. Devorni gruntga yanada yaxshiroq yotishi uchun uni biroz 

qiyalatish. 
G.14.14. Devor tovoni ostidagi reaktiv bosim epyurasi qanday 

ko'rinishga ega bo'ladi va uni qanday usul yordamida yanada tekis­
roq qilish mumkin? Nima maqsadda reaktiv bosim epyurasini 
yanada tekisroq ko'rinishga keltiriladi? 

Reaktiv bosim epyurasi chiziqli (trapetsiya) ko'rinishida qabul 
qilinadi. Devorning yuza tomonidagi konsol chiqiqini oshirish hi­
sobiga ushbu epyurani yanada tekisroq ko'rinishga keltirish mum­
kin. Bosim epyurasining ko'rinishi qanchalik bir tekis bo'lsa, zamin 
gruntining cho'kishi natijasida devorning qiyshayish ehtimolligi 
shunchalik kam bo'ladi. 

G.14.15*. Tirgovuch devorning gruntga nisbatan «og'ish. hodisasi 
nima va u qanday sodir bo'ladi? Uni doimo hisobga olish kerakmi? 

Tirgovuch devorning gruntga nisbatan «og'ish~ hodisasi uning 
notekis cho'kishi va cho'kish hisobiga devor orqa tomonidagi 
qirg'og'ininig to'kma tomonga qarab qiyshayishi bilan bog'liq 
(G.14.15-rasm). Natijada aktiv bosim qiymati ortadi va :IU holatni 
devorni o'zini mustahkamlikka hisoblashda inobatga oiish lozim. 
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Devorning og'ish hodisasini faqat baland tirgovuch devorlarda hi­
sobga olish maqsadga muvofiq. 
a) 

o 

I I 
• I 
I I 
I I 
I I 
I 

b) G.14.15-rasm. Baland tir­
govich devorning og'ishi va 

uni bosim epyurasi 
o'zgarishiga ta'siri: a-de­
vorning siljish sxemasi; b­

bosim epyurasi; l-aktiv 
bosim; 2-passiv bosim; 

3-og'ish hisobiga vujudga 
keladigan hisobiy bosim. 

G.14.16 .• 0g'ish. hodisasini hisobga olgan holda hamda 
to'luna zichlangandan soOng gruntning aktiv bosim epyurasi qanday 
ko'rinishga ega bo'ladi? To'kma uchun qanday turdagi grunt ishla­
tilganda devorga nisbatan aktiv bosim qiymati kamayadi? 

Og'ish hisobiga bosim epyurasi ortadi va u aktiv va passiv 
bosimlararo oraIiq holatni egallaydi (G .14.15,b-rasmga qarang). 
Arnalda baland devorga la' sir qilayotgan bosim qiymati 10-15 % 
gacha ortadi. Epyuradagi ushbu o'zgarish to'kmani zichlanishini 
keltirib chiqaradi (ushbu etTekt chuqurlikni zichlashda hisobga oli­
nadi). To'kma gruntning ichki ishqalanish burchagi qanday katta 
bo'lsa, aktiv bosim qiymati ham shuncha kichik bo'ladi. Shuning 
uchun to'kma sifatida yirik toshli gruntni yoki yirik qumni ish­
latish grunt aktiv bosimini kamayishiga olib keladi. 

G.14.17*. Devor ortida drenaj quvuri o'rnatish nima uchun 
kerak va to'krua tarkibidagi suvlar gruntning devorga nisbatan 
umumiy aktiv bosimiga qanday tarzda ta'sir ko'rsatadi? 

Devor ortida o'rnatilgan drenaj quvuri suvning devorga nis­
batan ta'sirini yo'qotadi va grunt tovonidagi bosimga qarshi filtrat­
siyalanish jarayonini kamaytiriladLDrenaj o'matilishi hisobiga 
devorning turg'unligi oshadi. Suv bosgan gruntning devorga nis­
batan bosimi suv bosmagan gruntga nisbatan katta bo'ladi. Tekis 
devorga va gorizontal to'kma gruntga ta'sir etayotgan bosim ox 
epyuralarining ordinatasi quyidagiga teng. 

1- sin qJ 2 sin qJ 
(J =y·z· +y ·Z·_--'--

x 1 + sin qJ OJ 1 + sin qJ 

Ushbu formuladagi ikkinchi qO'shiluvchi suvning bosimiga bog'liq. 
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G.14.18* .• Kulon bo'yicha. devorga nisbatan grunt bosimi 
chegaraviy muvozanat nazariyasi buyicha aniqlanadigan (aktiv va 
passiv) bosimdan qanday tarzda farq qiladi? 

Aktiv bosim «Kulon bo'yicha. aniqlanadigan bosimga teng 
yoki undan katta (bir necha foiz) bo'lishi mumkin. Passiv bosim 
esa «Kulon bo'yicha. aniqlanadigan bosimga teng bo'lishi mumkin 
yoki hattoki, ba'zi hollarda undan keskin (uch marotabagacha) or­
tib ketadi. 

G.14.19*.Egiluvchan tirgovuch devorlarni hisoblashda qanday 
takliOar kiritiladi? O'rin koeffitsiyenti Rima? 

EgiIuvchan tirgovuch devorlami hisoblashda gruntning devorga 
nisbatan yon tomon bosim epyurasining ordinatasi o'sha joydagi 
devorning egilishi (egilish qancha katta bo'lsa, bosim shuncha ki­
chik bo'ladi) biIan uzviy bog'langan deb taxmin qilinadi. 

O'rin koeffitsiyenti-ko'chish va bosimlararo proporsionallik 
koeffitsiyenti bo'lib, u solishtirma og'irlik o'lchoviga (kuchlanish­
egilish) mos keluvchi o'lchov birligiga ega. 

G.14.20*. Orqa tomoni siniq chiziq ko'rinishida bo'igan tir­
govuch devor qanday hisoblanadi? 

Devor yuqoriga qarab davom ettiriIadi va xuddi orqa 
qirg'og'ining qiyaligi barcha joylarda bir xiI deb hisoblanadi, 
so'ngra ushbu epyuradan faqatgina mavjud devor qismiga to'g'ri 
kelgan bo'lagidangina foydalaniladi. Umuman olganda, epyura 
shakli siniq chiziq ko'rinishiga ega bo'ladi. 

G. 15. QIYALIKLAR 

G.1S.l. Qiyaliklar deb nimaga aytiladi? 
Qiyalik deb, tabiiy grunt massivi yoki to'kma yordamida 

chegaralab, sun'iy hosiI qiIingan qiya yuzaga aytiladi. 
G.1S.2. Qiyalik qo'yilishi deb nimaga aytiladi? Qiyalik 

qirg'og'i cheti qayerda joylashgan? Berma nima maqsadda hosil 
qilinadi? 

Qiyalik qo'yilishi-bu qiyalikning gorizontal proyeksiyasidir. 
Qiyalikning qirg'og'i-qiyalik gorizontal qismi (cho'qqisi) boshla­
nadigan qismidir. Berma - qiyalik ustidagi yassi sath hisoblanib, 
u texnologik shart -sharoitlardan kelib chiqib hosH qilinadi (G .15 .2-
rasm). 
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a) b) d) e) 

Il:III,5 # /" / 
t'::'J"· ---.r /'" .-&rd' 

G .IS.2-rasm. Qiyaliklar: a-asosiy o'lchamlar; b,d,e-turli nishablik­
dagi qiyaliklar: l-qiyalik etagi; 2-qiyalik sirti; 3-qiyalik qirg'og'i; 

4-berma; S-cho'qqi. 

G.lS.3. Qiyalikning turg'unligi qanday omillarga bog'liq? 
Qiyalikning turg'unligi quyidagilarga bog'liq: 
- qiyalik ostidagi gruntlarning va zaminning mustahkamligiga, 

bunda mustahkamlik xarakteristikalari vaqtga bog'liq holda 
o'zgarishi mumkin; 

- qiyalik ostidagi gruntlarning va ular zaminining solishtirma 
og' irl igiga; 

- qiyalik tikiigiga; 
- qiyalik balandligiga; 
- qiyalik yuzasidagi yuk miqdoriga; 
- qiyalik orqali sodir bo'ladigan suv sizishiga; 
- qiyalik tashkil topgan gruntlardagi mavjud yer osti suvlari 

sathining holatiga; 
Qiyaliklar,tuproqIi to'g'on va damba (ko'tanna)larning suv osti 

qismlari odatda suv usti qismlariga nisbatan yanada nishabroq bo'ladi. 
G.lS.4. Qiyalikning buzilishi qanday xarakterga ega bo'lishi 

mumkin? 
Qiyalikning buzilishi to'satdan sodir bo'lishi mumkin hamda 

qulash yoki yuvilib ketish xususiyatiga egadir. Shuningdek, qiyalikda 
uzoq vaqt o'pirilish (bu, ayniqsa, loysimon gruntlarga xos) jarayoni 
sodir bo'lishi mumkin. Ko'p hollarda qiyalik ostidagi zamin grunt­
lari qiyalik tarkibidagi gruntlarga nisbatan mustahkamligi kamroq 
bo'ladi. U holda qiyalik yoki uning bir qismidan qiyalik ostidagi 
zamin gruntlarini siqib chiqarishning imkoni bo'ladi. 

G.lS.S.Qiyalik turg'unligini buzilishiga qanday asosiy sabablar 
mavjud? Qiyalik turg'unligini oshirish uchun qanday tadbirlar 
qo'Uaniiadi? 

Qiyalik turg'unligini buzilishiga sabab bo'ladigan quyidagi 
omillarni keltirish mumkin: 

- qiyalikni ortiqcha tikligi; 
- qiyalik pastki qismining qirqib olinishi; 
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- gruntning namlanishi oqibatida qiyalikning og'irlashishi; 
- qiyalikni tashkiI etgan gruntning namlanishi yoki boshqa 

shart-sharoitIar ta'sirida grunt mustahkamlik xarakteristikalarining 
kamayishi; 

- qiyalik cho'qqisiga ortiqcha yuk qo'yiIishi; 
- dinamik ta'sirlarning vujudga kelishi va hokazolar. 
Qiyalik umumiy turg'unligini oshirish bo'yicha amalga oshiri-

Iadigan tadbirlar quyidagicha: 
- qiyalik shaklini yotiqroq holga keltirish (G.15 .2, b-rasm); 
- qiyalik pastki qismini qo'shimcha yuklash (G.15.2, e-rasm); 
- qiyalik ichiga drenaj quvuriarini yotqizish; 
- gruntlami qotirish hisobiga qiyalik mustahkamligini oshirish; 
- qiyalik tarkibida ustun qoziqlami qo'llash. 
- tirgovuch devorlarni o'matish va hokazolar. 
Shuningdek, qiyaliklarni yuzalariga mustahkam ildizga ega 

bo'lgan o'tlar ekish hisobiga mustahkamlash mumkin. 
G.IS.6. Qanday qiyalikka chegaraviy turg un qiyalik deb ataladi? 
Qaralayotgan har bir nuqtasi chegaraviy kuchlanganlik holatida 

bo'lgan qiyalikka chegaraviy turg'un qiyalik deb ataladi. Nazariy ji­
hatdan qaraganda sochiluvchan (qumIi) gruntdan iborat bo'lgan 
chegaraviy turg'un qiyalik miqdor jihatdan ichki ishqalanish bur­
chagiga teng bo'lgan qiyalik burchagi (gorizontga nisbatan) bilan 
to'g'ri chiziqli chegaraga ega. Bog'langan loysimon gruntdan tash­
kil topgan chegaraviy turg'un qiyalik egri chiziqli shakldan iborat 
bo'ladi. U pastga qarab asta-sekin yotib boradi va qiyalik burchagi 
ichki ishqalanish burchagiga teng bo'lgan qiyalik shaklini egaUashga 
intiladi. Qiyalikning eng maqbul bo'lgan shakli uning chegaraviy 
turg'un qiyalikka yaqin bo'Igan shaklidir. 

G.IS.7. Aylanma silindrik yuza bo'ylab siljish usuli bo'yicha 
qiyalikni turg'unlikka hisoblash qanday tarzda olib boriladi? 

Aylanma silindrik yuza bo'ylab siljish usuli asosida qiyalik 
turg'unligining buzilishi, biror siIjish yuzasi bo'ylab o'z muvo­
zanatini yo'qotgan qismining uzilib-siljishi va surilishi bilan bog'Iiq 
bo'lgan nazariya yotadi. 

Aylanma silindrik yuza bo'ylab siljish usuli bo'yicha 
turg'unlikka hisoblashda qiyalikda imkoni boricha bir necha ay­
lana yoyi. o'tkaziladi va ularning har biri uchun qatlamni 
to'xtatishga intiluvchi moment Mto'x va aylanishga majbur etuv­
chi moment Mayl larni nisbati tuziladi. So' ngra ushbu nisbatlar­
ning minimum qiymatlari qidirib topiladi. 

Agar qatlam turli turdagi gruntlardan tashkil topgan bo'lsa, u 
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holda qiyalikni o'rab turuvehi yuza va qiyalikda o'tkazilgan aylana 
yoyi oralig'idagi yuza eheti o'zaro teng bo'lgan tik bo'laklarga ~I 
bo'linadi. So'ngra ulami har biri uehun to'xtatishga intiluvehi mo-
ment va aylanishga majbur etuvehi moment kattaliklari aniqlanadi. 
Undan so'ng ushbu momentlar alohida-alohida jamlanadi va 
ulaming nisbati aniqlanadi. Ushbu nisbatga ishonehlilik koeffitsi-
yenti deb ataladi (G.15.7-rasm). 

Bu holda qiyalikning ishonehlilik koeffitsiyenti ikkala mo­
mentning nisbati kabi aniqlanadi: 

_ Mmo' x 
YII-U-

ayl .j 

b)~ 

G.15.7-rasm. Aylanrna silindrik yuza bo'ylab siljish usuli bo'yicha 
qiyalikni turg'unligini hisoblash: a-eng xavfli yuzalami qidirib to­

pish uehun aylanma silindrik yuzalami o'tkazish (minimumlik 
shartidan aylanish markazi va radiusining holati); b-qiyalikni tik 

bo'laklarga bo'lish. 

G.1S.8. Qiyalik siljishini vujudga keltiruvchi aylana yoyining ra­
diusi va aylanish rnarkazining o'rni qanday tarzda qidirib topiladi? 

Shunday aylana yoyi qidiriladiki, uning uehun to'xtatishga in­
tiluvehi va aylanishga majbur qiluvehi momentlar nisbati minimal 
qiymatga ega bo'lsin. Ushbu maqsadda to'qqiztadan kam 
bo'lmagan aylana yoyi tanlanadi, so'ngra grafik tarzda ular ichidan 
momentlar nisbatining minimal qiymatlari qidirib topiladi. 

G.1S.9.Qanday holatlarda qiyalik turg'unligini hisoblashlarsiz 
aniqlash mumkin. 

Balandligi 5 m dan yuqori bo'lgan qiyaliklar turg'unlikka 
hisoblanishi shart. Shu bilan birga, noqulay shart-sharoitlarga ega 
bo'lgan (masalan, ftItratsiya suvlari, qulash ehtimoli bo'lgan serqat­
lam gruntlar mavjud bo'lganda va hokazo) va uneha katta 
bo'lmagan balandlikka ega bo'lgan qiyaliklar, albatta, turg'unlikka 
tekshirilishi lozim. 
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Qiyalik darajasi yuqori bo'lmagan, balandligi S m gacha 
bo'lgan va qulay shart-sharoitlarga ega bo'lgan qiyaliklar odatda, 
grunt turl, holati va qiyalik balandligiga qarab me'yorlanadi. 

G.15.I0.«Yonboshlagan qiyaUb nima va uni hisoblash shart­
sharoitlari qanday? 

Yonboshlagan qiyalik odatda o'ta zich va mustahkam bo'lgan 
grunt ustiga yotgan bo'ladi (G.lS.lO- rasm). Ushbu qiyalik uchun 
sirpanish yuzasi sifatida o'ta mustahkam bo'lgan grunt sirti xizmat 
qiIadi. Sirpanish ehtimoli bo'lgan grunt massalari uchun muvozanat 
sharti tuziIadi va qiyalikni ushlab turuvchi hamda uni sirpanishga 
majbur etuvchi barcha kuchlarning nisbati hisoblanadi. Ushbu 
hisoblab topiIgan nisbat qiyalikning ishonchlilik koeffitsiyenti sifa­
tida xizmat qiladi. 

G.lS.10-rasm. Yonboshlagan qiyalik: I-tabiiy yonbag'irlikda joy­
lashgan grunt qiyaligi; 2-yonbag'irlik sirti. 

G.16. GRUNTLARNING DINAMIK XOSSALARI 

G.16.1. Gruntlarga nisbatan dinamik ta'sirlar qanday tarzda 
vujudga keladi? 

Gruntlarga nisbatan dinamik ta'sirlar odatda turli mashina va 
mexanizmlar, ayniqsa, muvozanatlashmagan aylanuvchi qismlar 
harakati tufayli vujudga keluvchi ta'sirlar hamda zarb ta'siri, port­
lash, harakatlanuvchi transport va seysmik ta'sirJar natijasida, suv 
oqimlari harakati va yuqori bosimlar ta'siri natijasida vujudga ke­
ladi. 

G.16.2.Gruntlarga nisbatan dinamik ta'sirlar qanday turlarga 
bo'linadi? 

Dinamik ta'sirlar kuchsiz (ko'pincha nisbatan uzoq muddat ta'­
sir etishi mumkin) va kuchli ta'sirlarga bo'linadi. Ko'pincha kuchli 
ta'sirlar nisbatan uzoq muddat ta'sir etishi, hattoki, bir marotaba 
(zarb ta'siri, portlash) ta'sir etishi ham mumkin. Kuchlarning 
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ta'sir etish vaqtiga ko'ra uzoq muddatli va qisqa muddatli ta'sir 
etuvchi kuchlarga bo'linadi. 

G.16.3. Dinamik ta'sirlar natijasida gruntlarda qanday hodi­
salar sodir bo'ladi? 

Dinamik ta'sirlar vaqtida hosil bo'lgan vibratsiya gruntIardagi 
zarrachalararo ishqalanish kuchini va siljishga qarshilik kuchlarini ka­
maytiradi. Kuchli impuls kuchlari gruntlarda qO'shimcha ravishda 
ko'chish va o'ta cho'kishni vujudga keltirishi mumkin. Ma'lum teb­
ran ish chastotasiga ega bo'lgan sochiluvchan gruntlardagi zarralararo 
ishqalanish kuchlari shunchalik kamayishi mumkinki, natijada 
tarkibida hattoki, juda oz miqdorda suv mavjud bo'lganda ham ku­
zatilayotgan grunt qovushqoq xususiyatga ega bo'ladi. Grunt tarkibida 
katta miqdorda suv mavjud bo'lganda, siljishga qarshilikni kamaytiruv­
chi bosimga qarshi g'ovaklik vujudga kelishi tufayli, u to'laligicha 
g'ovaklardan chiqib ketishga ulgurmasligi mumkin. 

Dinamik ta'sir natijasida asosan, gruntlarda zarrachalararo ish­
qalanish kuchlari hamda ozroq darajada ichki ishqalanish burchagi 
kamayadi. Ichki ishqalanish burchagi gruntJami yumshatish hiso­
biga, ya'ni ular g'ovaklik darajasini oshirish hisobiga kamayadi 
(G.16.3-rasm). 

Tajribalarning kO'rsatishicha, tebranish jarayonining tezlanishi 
g ning qiymati birgacha bo'lganda ichki ishqalanish burchagi 
amalda umuman o'zgarmagan. Shuningdek, dinamik yuk ta'siridan 
so'ng solishtirma bog'lanish kuchining qiymati ham sezilarsiz 
miqdorda kamayishi mumkin. Lekin, buning uchun intensiv di­
namik ta'sirlar gruntlardagi sementatsion bog'lanishlarni buzish 
uchun yetarli darajada kuchga ega bo'\ishi lozim. Kam namlangan 
loysimon gruntlaming bo'shroq zichlanishining asosiy sababi, 
ulardagi zarrachalararo bog'lanishlarning katta ekanligidandir. 

tI/' 
G.16.3-rasm. Tebranish tezlanishi a ning og'irlik kuchi tezlanishi 

g nisbatiga bog'liq ravishda g'ovaklik koeftitsiyenti e ning 
o'zgarish grafigi. 
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G.16.4. Qumli gruntlarning quyqalanishi nimadan iborat? 
Qumli gruntlarni quyqalanishi deganda shuni tushuniladiki, 

tebranish chastotasining ortishi bilan ushbu gruntlar xuddi qovush­
qoq suyuqlikka o'xshab «oqa» boshlaydi. Gruntlarda sodir 
bo'ladigan biror chastotali tebranish jarayoni bartaraf etilgandan 
so'ng quyqalanish hodisasi boshlanadi. Kichik chastotali tebra­
nishda, quyqalanish hodisasi sodir bo'lgunga qadar titrashga oid sil­
juvchanlik vujudga keladi. Ko'pincha, suvga to'yingan gruntlar va 
changsimon qumlar quyqalanadi. Gruntning g'ovakligi qancha 
katta bo'lsa, kichikroq miqdordagi dinamik ta'sirlarda ham quy­
qalanish jarayoni sodir bo'la boshlaydi. Gruntlar tarkibida 
o'zgaruvchan qiymatli zo'riqishlarning yo'qligi qumli gruntlaming 
quyqalanish imkoniyatini yo'qotadi. Statik yuk faqatgina grunt 
strukturasi yemirilishini kamaytirmasdan, balki dinamik yuk ta'siri 
ostidagi bog'lanishsiz gruntlarning zichlanishini ham kamaytiradi. 

G.16.5.Gruntlarni titratib zichlash deganda, nimani tushunish 
mumkin? 

Gruntlarni titratib zichlash deganda, dinamik ta'sir ettirish 
asosida gruntlar g'ovakligini kamayishi tushuniladi. Tashqi yuk 
mavjud bo'lganda sochiluvchan grunt(qum)larda ixtiyoriy (hattoki 
kuchsiz) dinamik ta'sir ostida ham zichlanish jarayoni boshlanadi. 
Natijada, deyarIi ularni to'la zichlanishiga erishish mumkin. 

G.16.6.Gruntlardagi portlatishlar ularga qanday ta'sir 
ko'rsatadi? 

Gruntlarda portlatish ishlarini olib borish jarayonida ularga 
sferik zarb to'lqininini vujudga keltiruvchi yuqori bosim ta'sir 
ko'rsatadi. Ushbu to'lqinlar natijasida radial yo'nalish bo'yicha 
gruntlarda siqilish va siljish hodisasi sodir bo'ladi. Ushbu hodisa 
hisobiga gruntlarda tangensial yo'nalish bo'yicha ikki tomonga 
surilish jarayoni sodir bo'ladi va natijada radial yoriqlar yuz beradi 
(G.16.6-rasm). 

. . 

. , 
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G.16.6-rasm. Portlash markazi 
atrofidagi gruntning buzilish 
maydoni: 1; 2-portlashgacha 

bo'lgan chegara; 3-shuningdek, 
portlashdan so'ng; 4-tangensial 

yo'nalishdagi yoriqlar. 



G.16.7.Qurilishda portlatishlardan qanday maqsadda foy­
dalaniladi? 

Qurilishda portlatishlardan gruntlarni yumshatish, ularni zich­
ligini oshirish maqsadida (masalan, lyossli o'ta cho'kuvchan grunt­
lami yoki mayda va changsimon g'ovak qumlami oldindan nam­
lashda) foydalaniladi. Quduqlarni ke ngayt irish , quyma qoziq va ta­
yanchlarni hosil qilish jarayonida ham portlatishlardan foy­
dalaniladi. Shu tarzda damba va tuproqli to'g'onlar. hosil qilish 
imkoniyati yaratiladi. 

G.16.8. Seysmik ta'sir mavjud bo'iganda qaysi grunt turlan 
eng xavfli hisoblanadi? 

Seysmik tebranishlar suvga to'yingan bog'lanishsiz gruntlar-
ning turg'unligini yo'qolishini va ularni quyqalanish holatiga 
o'tishini vujudga keltirishi mumkin. 

Nisbatan kamroq xavfga ega bo'lgan gruntlarga qoya, yarim 
qoya va yirik toshli gruntlar kiradi. Xavtliroq bo'lgan gruntlar toi­
fasiga barcha turdagi qumlar, ya'ni zich va o'rtacha og'irlikdagi 
kam namiangan va namlangan qumlar, shuningdek, kichikroq 
miqdordagi oquvchanlik ko'rsatkichiga ega bo'lgan loysimon 
gruntlarni kiritish mumkin. Eng xavtli bo'lgan gruntlar toifasiga 
namligi va yirikligidan qat'i nazar g'ovak qumlar, shuningdek, yu­
qori g'ovaklik va suvga to'yinganlik darajasiga ega bo'lgan loysi­
mon gruntiar ham kiradi. 

G.16.9. Seysmik ta'sir mavjud bo'iganda tebranish intensivligi 
nima bilan xarakterlanadi? 

Tebranish intensivligi seysmiklik koeffitsiyenti orqali xarakter­
lanadi. Seysmiklik koeffitsiyenti, bu seysmik tezlanish qiymatini 
og'irlik kuchi tezlanishiga nisbati orqali aniqlanadigan kattalik­
dir. U inshootning erkin tebranish shakli va dinamik xossalariga 
bog'liq. 

G.16.10. Harakatlanayotgan transport vositasi gruntga qanday 
ta'sir ko'rsatadi? 

Transport vositasi harakatining ta'siri natijasida hosil bo'lgan 
gruntlarning tebranishi odatda, seysmik ta'sirga nisbatan sezilarli 
kuchsizroqdir. Lekin ushbu yuklarni (agarda ular katta intensiv­
likka ega bo'lsa) uzoq vaqt katta intensivlikda ta'sir etishi nati­
jasida gruntlarda so'nmaydigan cho'kish hodisasini vujudga kelti­
rishi hattoki, titrashga oid oquvchanlik holati sodir bo'lishiga olib 
kelishi mumkin. 
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II BO'LIM. ZAMIN VA POYDEVORLAR 

P.l. UMUMIY MA'LUMOTLAR 

P.t.t. Bino va inshootlar zamini deb nimaga aytiJadi? 
Poydevor va yer ustki konstruksiyalaridan uzatiluvchi bosimni 

qabul qiluvchi grunt qatlamiga bino va inshootlar zamini deb ata­
ladi. 

P.1.2. Zaminlarni qanday turlarga ajratish mumkin? 
Zaminlarni qoya va qoyamas turlarga ajratish mumkin. Qoya­

mas zaminlar yirik toshli, qumli va changsimon-Ioysimon grunt­
lardan iborat. Strukturaviy bog'lanishlarga ega bo'lmagan yirik 
toshli va qumli gruntiarga sochiluvchan gruntlar deb ataladi. 

Qoya zaminlar magmatik, metamorfik va cho'kindi gurntlar­
dan iborat. Ularni bir o'q bo'yicha siqilishdagi mustahkamligi 5-50 
MPa oraliqlarda o'zgaradi. 

P.1.3. Tasnitlash ko'rsatkichlari yorda~ida qoyamas zamin 
gruntlarini mustahkamlik va siqiJuvchanligini baholash mumkinmi? 

Yirik toshli va qumli gruntlar donadorlik tarkibi va namlik da­
rajasi bo'yicha tavsiflanadi. 

Yirik toshli gruntlarga zarrachalarning diametri 2 mm (50% ni 
tashkil etadi) va undan katta bo'lgan gruntlar kiradi. Qumli grunt­
lar zarrachalarining diametri 2 mm dan kam bo'ladi. DAST 
bo'yicha qumli gruntlar quyidagi turlarga bo'linadi: shag'alIi qum, 
yirik qum, o'rtacha yiriklikdagi qum, mayda qum va changsimon 
qum. 

Qumli gruntlar uchun ikkinchi tasnifiy ko'rsatkich bo'lib zich­
lik tuzilishini xarakterlovchi g'ovaklik koeffitsiyenti hisoblanadi. 
Zichlik tuzilishiga ko'ra qumlar zich, o'rtacha zichlikdagi va g'ovak 
turlarga bo'linadi. G'ovaklik koeffitsiyetining kattaligiga ko'ra 
qumli zaminlarni mustahkamligi to'g'risida xulosa chiqarish mum­
kin. Qumlar 0,5se;:::0,6 oraliqlarda yaxshi zaminlar hisoblanadi, e 
>0,7 bo'lgan tabiiy holatida esa sezilarli siqiluvchanlikka ega 
bo'ladi. 

Yirik toshli va qumli gruntlarning uchinchi tasnifiy ko'rsatkichi 
bo'lib namlik darajasi Sr hisoblanadi. Namlik darajasiga ko'ra yirik 
toshli va qumli gruntlar kam namlangan (0 < Sr ~ 0,5), namiangan 
(0,S<Sr:sO,8) va suvga to'yingan (0,8<Sr:Sl) turlarga bo'linadi. 

Shuning uchun, agar zamin qumli gruntdan iborat bo'lsa, u 
holda ularni to'la nomi uchta tasnifiy ko'rsatkichlariga ko'ra 
aniqlanadi, masalan, donadorlik tahlili natijalariga ko'ra, qum 
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mayda qum toifasiga kiradi. Agar e=0,6 va Sf = 0,7 ma'lum 
bo'lsa, u holda quyidagicha to'la nomlanadi: mayda, zich, namlan­
gan qum. 

Changsimon-Ioysimon gruntlar (qumli loy, loyli qum va loy­
lar) iborat bo'lgan qoyamas zaminlar qumli gruntlarga nisbatan 
ma'lum o'ziga xos xususiyatlarga ega bo'ladi. Loysimon gruntlar 
tarkibidagi turli organik chiqindilar, tuzlar, karbonatlar kaoliniy va 
montmorillonit minerallari namlanish davrida o'ta cho'kish yoki 
ko'pchish hodisasini namoyon qiladi. 

Changsimon-Ioysimon gruntlar yumshoqlik holati soni Jp ga va 
oquvchanlik ko'rsatkichi h ga ko'ra turlarga ajraladi. Yumshoqlik 
soniga ko'ra changsimon loysimon gruntlar quyidagi turlarga 
bo'linadi: loyli qum (1 ~ Jp ~ 7) , qumli loy (7 < Jp ~ 17) va loylar 
(17< Jp). Oquvchanlik ko'rsatkichi h loysimon gruntlaming qu­
yuqlik darajasini xarakterlaydi. Ushbu kattalikka ko'ra zaminning 
siqilish darajasini taxminiy ravishda aniqlash mumkin. Masalan, 
zamin oquvchanlik ko'rsatkichi JCSO bo'lgan loysimon gruntdan 
iborat bo'lsa, u holda ushbu grunt qatlami kam siqiluvchanlikka 
ega bo'ladi. Oquvchanlik kO'rsatkichining qiymati h:sO,75 ga teng 
bo'lishi zaminning yuqori siqiluvanlikka ega ekanligini ko'rsatadi. 

Loyqa va torfli gruntlar eng yomon zamin turi hisoblanadi. 
Kam namlangan lyossli gruntlar yaxshi zamin bo'lib xizmat qiladi. 
Lekin suv ta'sirida namlanganda ularda cho'kish sodir bo'ladi. 

P.1.4. Tabiiy va sun'iy zaminlar bir-biridan qanday farq qiladi? 
Tabiatda qanday bo'lsa hech qanday o'zgartirilmay foy­

dalaniladigan zamin qatlamiga tabiiy zamin deb ataladi. Agarda 
tabiiy zaminga mustahkamlik va deformatsion xossalarini yaxshilash 
maqsa.dida qandaydir ta'sir I>o'rsatilgan bo'lsa, u holda ushbu za­
minga sun'iy zamin deb ataladi. 

Zich qumli gruntlar va o'rtacha zichlikdagi qumlar, qattiq, 
yarim qattiq, dag'al yumshoq ko'rinishdagi loysimon gruntlar yax­
shi zamin hisoblanadi va odatda tabiiy zamin sifatida foy­
dalaniladi. G'ovak qumlar, lyossli va ko'pchiydigan gruntlar 
ma'lum shart-sharoitIarda o'ziga xos xossalami namoyon qiladi. 
Ushbu xossalar ulami tabiiy mustahkamlik va deformatsion 
ko'rsatkichlarini kamaytiradi. Shuning uchun ushbu gruntlarni xos­
salarini sun'iy tarzda quyidagi usullar yordamida yaxshilanadi: yuza 
va chuqur zichlash; kimyoviy qotirish, issiqlik ta'sirida qotirish va 
h.k. 

P .1.5. Poydevorlar Rima uchun o'rnatiladi? 
Poydevorlar bino va inshootlar konstruksiyalaridan hamda turli 
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uskunalardan tushayotgan yukni zamin gruntlariga uzatib berish 
maqsadida 0' rnatiladi. 

Poydevorlar zamin yuzasi bo'ylab tarqalgan bosimlarni bir 
tekisda taqsimlab berishga va ushbu bosimni o'zining tovoni orqali 
gmntlarga uzatib berishga xizmat qiladi. Buning natijasida esa 
gmntlarda buzilish holatlari sodir bo'lmaydi. 

P.1.6. Zamin va poydevorlarni loyihalashga qanday talablar 
qo'yiladi? 

Zamin va poydevorJarni loyihalashda, albatta, me'yoriy hujjat 
(QMQ) talablariga rioya qilinishi shart. Me'yoriy hujjatda bajarili­
shi zamr bo'Igan va tavsiya etiladigan qoidalar mavjud. Loyihalash 
asosida bino va inshootlarni mustahkamligi ta'minlanishi, shuning­
dek, ulardan yetarlicha foydalanish imkoniyatlarini hosil qiIish 
maqsadida qo'yiladigan ma'Ium texnologik talablar bajarilishi 
Iozim. Konstmksiyaning minimal tannarxi, zaminlarni tuzilishi, 
shuningdek, navbatdagi tamirlash ishlari va qurilish muddatini 
qisqartirish kabilar yig'indisi iqtisodiy talablar:a kiradi. 

P.1.7. Zamin va poydevorlarni loyihalash ketma-ketligini qan­
day tavsiya qilinadi? 

Quyidagi ketma-ketlikda tavsiya etiladi? 
1. Muhandislik geologik qidimv natijalarini loyihalanayotgan 

obyekt uchun yetarliligini va uni sifatini baholash. 
2. Loyihalanayotgan bino yoki inshootni deformatsiyaga 

(ayniqsa, tekis) sezgirligi nuqtayi nazaridan va umumiy 
turg'unlikka tekshirish. 

3. Boshqa bino va inshootlar (mavjud va Ioyihalanayotgan; 
yer osti komunikatsiyalari yo'lining mavjudligi) bilan yonma-yon 
joylashgan maydon o'rnini Uoy relyefi nuqtayi nazaridan) baholash. 

4. Konstruksiya va uskunalardan zaminga ta'sir etadigan 
quyidagi yuklarni aniqlash: tik yo'nalgan yuk, shuningdek, qor yuk­
lamasi va gorizontaI yuk (shamol ta'siridan, shuningdek, chuqur 
joylashgan yerto'la qavatlarini o'rnatishdagi qavatlar farqidan va 
relyef qiyaligidan vujudga keluvchi yuk va h.k.) va maxsus (ma­
salan, seysmik xavfi mavjud bo'lgan hududlarda yoki texnologik 
jarayonlarning buzilishi natijasida) 

5. Mumkin bo'lgan poydevor variantlarini (ikkita yoki uchta) 
belgilash. Keyinchalik ular ko'rib chiqiladi va ishlab tayyorlanadi. 

6. Mavjud me'yoriy hujjat (QMQ va boshq.) talablari asosida 
kerakli hisoblash ishlarini amalga oshirish. 

7. Ishlab chiqiladigan poydevor variantlari tannarxini baholash 
va ularni texnik iqtisodiy nuqtayi nazardan taqqoslash. 
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P.1.8. Dino va inshootlar zaminini tanlashda qanday shart­
sharoitlarni inobatga olish lozim? 

Bino va inshootlar zaminini tanlashda zamindagi bo'sh grunt­
lar sathining mavjudligiga, qatlamlaming keskin nurashiga, karst 
bo'shlig'i, tashlandiqlar, shuningdek, avvalgi kommunikatsiya tar­
mog'i yo 'llari , eski qazilgan joylaming mavjudligiga alohida e'tibor 
qaratish lozim. Shuningdek, yaqin joylashgan bino va inshootlar 
hamda ulaming yer osti rejasi (o'matish, chuqurligi)ning mavjud­
ligini, poydevor turlarini, avvalgi olib borilgan qurilish muddat­
larini, ushbu bino va inshootlaming holatini e'tiborga olish lozim 
bo'ladi. Bu ayniqsa, aholisi zich joylashgan shahar qurilish may­
donlari uchun muhimdir. Shuningdek, qurilish maydonining rele­
fini hisobga olish lozim. 

P.1.9. Zamin va poydevorlami qanday aniq turlarini tavsiya 
qUish mumkin? 

Eng avval bino va inshootlar uchun sayoz joylashgan poy­
devorlami qo'llash imkoniyatini ko'rish lozim. So'ngra, qoziqli va 
chuqur joylashgan poydevorlar qaraladi. Agarda zamin sifatida 
tabiiy holatdagi gruntlardan foydalanish imkoniyati bo'lmasa (ya'ni 
gruntlami qurilish xossalarini yaxshilamasdan), u holda gruntlami 
zichlash, yer osti suvlari sathini pasaytirish, zaminlami qotirish va 
boshqa usullarga tayangan holda sun'iy zaminlar hosil qilinadi. 

P.1.IO. Odatda poydevor tannarxi umumiy qurilish qiymatining 
necha foizini tashkil etadi? 

Poydevor tannarxi umumiy qurilish qiymatining 10-12% ni 
tashkil etadi. Lekin murakkab bo'lgan muhandislik-geologik sharo­
itlarda uning miqdori 30% va undan katta bo'lishi ham mumkin. 
Shuning uchun zamin va poydevorlami mumkin bo'lgan variant­
larini aniqlash va keyinchalik ulami texnik iqtisodiy jihatdan 
taqqoslash asosida ratsional loyihalash ishlarini olib borish lozim. 
Shuningdek, faqatgina poydevor konstruksiyasigina emas, balki 
ulami tiklash texnologiyasini ham e'tiborga olish lozim . 

. P.1.ll. Variantlarni taqqoslashda asosiy me'zon sifatida sifa­
tida nima xizmat qiladi? 

Loyihalash yechimini tanlashda keltirilgan xarajatlar ko'rsat­
kichi asosiy qiymat kriteriyasi bo'lib xizmat qiladi. Bunga poydevor­
larni tiklash uchun sarflanadigan xarajatlar va qo'shimcha xarajatlar 
(agarda qishki mavsumda qurilish ishlari olib borilsa), shuningdek, 
qurilish sanoati ishlab chiqarishi fondlariga qo'yilgan sarmoyalar 
kiradi. Mehnatga sarflanadigan xarajatlar yig'indisi va material 
sarfining ko'rsatkichi haqiqiy ko'rsatkich bo'lib hisoblanadi. 
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P.2. MUHANDISLIK-GEOLOGIK QIDIRUV ISHLARI 

P.2.t. Muhandislik-geologik qidiruv ishlarini kim olib boradi? 
Odatda muhandislik-geologik qidiruv ishlarini ushbu ishlarni 

bajarishga ruxsatnomasi bo'lgan maxsus tashkilotlar olib boradi. 
O'zbekistonda qidiruv ishlarini asosiy hajmini muhandislik-geologik 
izlanishlar olib boruvchi va bu ishga O'zdavarxitekturaqurilish 
qo'mitasining maxsus ruxsatnomasiga ega bo'lgan loyihalovchi gu­
ruhlar tomonidan amalga oshiriladi. 

P.2.2. Loyihalashgacha va yangi binG yold inshootni qurilishi 
boshlangunga qadar qanday qidiruv ishlari olib boriladi? 

Har bir qurilish maydonida bino va inshootlar zaminini loyiha­
lash uchun kerakli va dastlabki ma'lumotlarni aniqlash uchun 
amalga oshiriladigan umumlashgan muhandislik-geologik qidiruv 
ishlari olib boriladi. 

Olib boriladigan qidiruv ishlari me'yoriy hujjatlar va standart 
talablari asosida belgilanadi. 

P.2.3. To'la qidiruv ishlari majmuiga nimalar ldradi? 
To'la qidiruv ishlari majmuiga quyidagilar kiradi: 
- Har bir ajratilgan muhandislik geologik elementdan grunt 

namunasini olish va quduq kovlash; 
- fizik-mexanik xossalarini aniqIash maqsadida grunt na­

munalari asosida tajriba sinoviari o'tkazish; 
- grunt suvlari tarkibini va holatini aniqIash; 
- to'g'ridan-to'g'ri qurilish maydonida yaxlit yuklar yordamida 

gruntlarni siqilishga tekshirish; 
- statistik va dinamik asosga ko'ra gruntiarni naycha yor­

dam ida burg'ilash; 
- qoziqlar qoqish asosida gruntlar ustida dastlabki sinash ish­

Iarini olib borish. 
P.2.4. Muhandislik-geologik qidiruv ishlari hajmi nimaga 

bog'liq? 
Muhandislik-geologik qidiruv ishlari hajmi hududning 

o'rganilganlik darajasiga va qurilish maydonining muhandislik­
geologik shart-sharoitlarining murakkabligiga bog'liq. 

Inshootlar turi va murakkablik toifasiga ko'ra qurilish may­
doni chegarasida 2-5 m gacha chuqur (quduq, shurf, nay) kovla­
nadi. 

P.2.S. Texnik loyiha topshirig'i bosqichida muhr.ndislik­
geologik qidiruv izlanishlari asosida tekshirilayotgan grunt chuqur­
Iigi qanday aniqlanadi? 
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Qazish chuqurligi siqiluvchi qatlamlarni 1-2 m gacha oshirish 
asosida hisobiy qalinlik orqali belgilanadi. Bu holatda, agarda 
tadqiqot ishlari xomaki chizma loyihasi bosqichida olib borilayot­
gan va siqiluvchan qatlam qalinligi noma'lum bo'lsa, u holda kov­
lash chuqurligini poydevor turi va unga ta'sir etayotgan yukka 
bog'liq holda belgilash ruxsat etiladi. 

Lentasimon va alohida turuvchi poydevorlar uchun 100-200 
kN gacha va 500-5000 kN gacha ta'sir etayotgan yuklarda poy­
devor tovonidan pastdagi kovlash chuqurligi 4-25 m gacha ora­
Iiqda o'zgaradi. Kovlash chuqurligi binoning bitta qavati hisobi 
bo'yicha 3 m ga teng qilib qabul qilingan. Qoziqli poydevorlar 
uchun kovlash chuqurligi loyihalanayotgan qoziq uchidan kamida 5 
m chuqurlikda belgilanishi lozim. Chunki, qoziqli poydevorlarni 
siqilish chegarasi qoziqning uchki qismidan boshlab belgilanadi. 

P.2.6. Muhandislik-geologik izlanishlar asosida nechta chuqur 
kovlash ishlari amalga oshiriladi va ular orasidagi masofa qancha 
bo'lishi lozim? 

Izlanish natijalari qurilish maydoni chegarasini, ya'ni bo'lajak 
inshoot zaminini rejada va chuqurlik bo'yicha to'laligicha tasvirlab 
berishi lozim. Modomiki, inshootni biror maydon bo'yicha joy­
lashtirib loyihalashda uning siljishi va qayta joylashtirilishini 
e'tiborga olib, dastIabki izlanishlarni inshoot maydoniga nisbatan 
kattaroq maydonda olib borish lozim. Odatda, burg'ilash va shurf­
lar yordamida tekshirish ishlari olib borish izlanishlarning asosiy 
usullaridan biri hisoblanib, qidiruv ishlari natijalari zaminning mu­
handisIik-geologik tuzilishi qatlamning litologik tarkibi, noqulay 
gruntlar (o'ta cho'kuvchan, karstlar va boshqa)ning mavjudligi, 
gidrogeologik shmt-sharoitlar haqida to'la-to'kis ma'lumotlar beri­
shi lozim. Ushbu ma'lumotlar asosida zamin qatIamining geologik 
qirqimini qurish imkoniyatiga ega bo'lish mumkin. Qurilgan 
qirqimdan foydalanib zaminning qatlamlanish xarakteri, alohida 
qatlamlarning sekin-asta nurashi to'g'risida yaqqol tasawurga ega 
bo'lish mumkin. Izlanishlar soni odatda inshootning o'lchamlari va 
maydon geologik shart-sharoitining murakkabligiga bog'liq bo'ladi. 
Lekin bu tekshiriuvlar har bir inshoot uchun 3-5 parmalash olib 
borishdan kam bo'lmasligi lozim. Agar qurilish maydoni nisbatan 
qiya bo'lib, bir jinsli grunt qatlarnlaridan iborat bo'lsa, u holda 
qazilgan chuqurlar orasidagi masofa ko'pi bilan 20-30 m gacha 
bo'lishi murnkin. Qazish chuqurligi zaminning siqiluvchan qatlami 
chegarasidan 3-5 m chuqurroq bo'lishi lozim. Lekin zaminning 
pastki qatlamida mustahkarnligi yetarli bo'lmagan gruntlar mavjud 
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bo'lsa, qazish ishlarini yanada chuqurroqda olib borish lozim. 
Shuningdek, suvga to'yingan qatlamlarning mavjudligi, grunt 
suvlarining qanday bosimga egaligi va uning qiymati belgilanadi. 

Shuningdek, muhandislik-geologik qidiruv ishlarining mu­
kammalligi quriladigan bino va inshootiarning toifasiga bog'liq. Har 
bir burg'ilangan joydan gruntiarni fizik-mexanik xossalarini 
aniqlash uchun namunalar olinadi. 

P .2. 7. Muhandislik-geologik qidiruv ishlari asosida gruntlar­
ning qanday asosiy xarakteristikalari aniqJanadi? 

Barcha hollarda gruntlarni fizik, mexanik va deformatsion 
xarakteristikalari aniqlanadi. Gruntlarning sizishga oid xossalarini 
zaminning suvga to'yingan loysimon gruntlardan iborat bo'lgan ho­
lati uchun filtratsiya koeffitsiyenti orqali aniqlanadi. Ushbu 
ko'rsatkich asosida poydevorning vaqt mobaynida cho'kishini 
hisoblashda, grunt qatlamining zichlashish tezliginini baholashda, 
shuningdek, lOvur va suv sathini pasaytiruvchi sistemalarni hi­
soblashda foydalaniladi. 

Agarda poydevorga dinamik kuch ta'sir etayotgan bo'lsa, u 
holda qayishqoq bir tekis siqilish koeffitsiyenti Cz (kH/m3) deb 
nomlanuvchi qo'shimcha ko'rsatgichni aniqlashga to'g'ri keladi. 

Zamin gruntiari dag'al yumshoq, yarim qattiq va qattiq loysi­
mon gruntlardan ibomt bo'lsa, gruntlarni siljish deformatsiyasini 
aniqlash jarayonida gruntning mustahkamlik ko'rsatkichi hamda 
siljishdagi so'nish koeffitsiyentidan va ikkilamchi konsolidatsiya 
koeffitsiyentlaridan foydalaniladi . 

Nochiziqli tenglamalardan foydaJangan holda yanada murak­
kabroq bo'lgan hisoblashlarni bajarishda siljish moduli G (kPa), 
hajmiy deformatsiya moduli K (kPa), shuningdek, boshqa bir qator 
parametrlar aniqlanadi. 

P.2.S. Noturg'un strukturali gruntlar uchun qanday 
qo'shimcha xarakteristikalar aniqlanadi? 

Qidiruv ishlarini olib borish davrida o'ta cho'kuvchan, 
kO'pchuvchan va torfli gruntlarda joylashgan poydevorlarni loyiha­
lash uchun quyidagi qo'shimcha xarakteristikalar aniqlanishi lozim: 

- o'ta cho'kuvchan gruntlar uchun nisbiy o'ta cho'kuvchanlik 
Esl va boshlang'ich o'ta cho'kish bosimi PsI (kPa); 

- ko'pchuvchan gruntlar uchun nisbiy ko'pchish CsOh nisbiy 
kirishish Ssh, ko'pchish bosimi PsI (kPa); 

- torf va torfli gruntiar uchun sizish holati koeffitsiyenti 

Cv(sm%); shuningdek, ushbu gruntlar uchun vaqt omiliP" hisobga 
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olgan hoida mustahkamlik xarakteristikalarini o'zgarishi belgila­
nadi. 

P.2.9. Gruntlami fizik-mexaoik xossalarini aoiqlashda qanday 
usullardan foydalanHadi? 

Gruntlami fizik-mexanik xossalarini o'rganish tajribaxona va 
daia sharoitida amalga oshiriladi. 

Gruntlami fizik xossalari tajriba o'tkazish yo'Ii orqaIi aniqla­
nadi. Boshqa hollarda naycha yordamida burg'ilash va radioaktiv 
tekshirish ishlari o'tkazish asosida daia sharoitidagi usullardan foy­
dalaniladi. 

Gruntlami mustahkamIik xarakteristikalari laboratoriya yoki 
dala sharoitidagi usullardan foydalanib aniqIanadi. Ushbu 
maqsadda tajribaxona sharoitida siljish asbobi va stabilometriar ish­
latiladi. Daia sharoitida bo'sh gruntiami siljishga qarshiligi quduq­
larda ayiantirib qirqish usuli yordamida aniqIanadi (G .11.20-
rasmga q.). QumIi gruntlami ichki ishqaIanish burchagini baholash 
uchun statik va dinamik naycha yordamida burg'ilash usullaridan 
foydalanadi (P.2.9-rasm). 

a) b) 

P.2.9-rasm. Gruntlarning mustahkamlik xossalarini aniqlash 
moslamasi: 

a-statik naycha yordamida burg'iIash moslamasi: I-travers 
(mustahkamIovchi mosIama); 2-vintli qoziq; 3-uchlik; 

4-gidravIik ciomkrat; 
b-pressiometr: l-ishchi bo'lma; 2-saqIash bo'imasi; 3-shlang; 
4-o'Ichash mosiamasi; 5-siqilgan havoga ega bo'igan ballon. 

Arnalda strukturasini buzmasdan namuna oIish imkoniyatiga 
ega bo'imagan yirik toshli gruntiami mustahkamlik xossalarini 
gruntni qirqish orqali aniqIanadi. 
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Laboratoriya sharoitida gruntlarni deformatsion xossalarini 
kompression asboblar va stabilometrlardan (I bo'lirnga q.) foy­
dalanib aniqlanadi. Dala sharoitida esa pressiometr (P.2.9, a-rasm) 
va shtampa yordamida aniqlanadi. 

P.2.10. Muhandislik-geologik qirqim nima? 
Muhandislik-geologik qirqim deb, quduq va shurflar o'rni 

hamda grunt qatlami va uning qalinligi ko'rsatilgan, chizmaga ay­
tiladi (P.2.10-rasm). 

Qwl1 , .. 
'12 

171 

'74 

'71 

'OIl 

'Ill 

151 

n.2.10-rasm. Muhandislik-geologik qirqim. 

P.2.11.Dala sharoitida gruntlarni mustahkamlik xarakteristi­
kalari qanday aniqlanadi? 

Dala sharoitida gruntlarni mustahkamlik xarakteristikalari (ish­
qalanish burchagi va solishtirma bog'lanish kuchi) penetratsiya, sta­
tik va dinamik naycha yordamida burg'ilash, parrakli siljish va 
grunt qatlamini butinicha qirqish usullari yordamida aniqlanadi. 

P .2.12. Gruntlarni penetratsion tekshirish usuli statik naycha 
yordamida burg'ilash usulidan qanday farq qiladi? 

• Penetratsion usul grunt xossalarini o'rganish usullaridan biridir. 
Penetratsiya va naycha yordamida burg'ilash (zondlash) usullari­
ning farqi quyidagidan iborat. Tajriba moslamasi uchligini eng ki­
chik balanligi chuqurligigacha botirishga penetratsiya deyiladi. 

Uchlikni gruntga uchlik balandligidan ortiq bo'lgan chuqurlik­
kacha botirshga asoslangan tekshirish usuliga naycha yordamida 
burg'Hash (zondlash) deyiladi. 

P.2.13. Statik va dinamik naycha yordamida burg'ilash ishlari 
nima uchun olib boriladi? 

Penetratsion tekshirish usuli, statik va dinamik naycha yor­
damida burg'ilash usullarini qo'llash quyidagilarni aniqlash 
imkonini beradi: 

- turli litologik tarkibga ega bo'lgan gruntlarning j,)ylashish 
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xarakteri, qatlamlar oralig'idagi chegaralarning holati (gruntlarni bir 
jinslilik darajasini va qumli gruntlarni zichlik darajasini hisobga 01-
gan holda); 

- gruntlarni fizik va mexanik xarakteristikalari (oquvchanlik 
ko'rsatkichi, g'ovaklik koeffitsiyenti, deformatsiya moduli, ichki 
ishqalanish burchagi va solishtirma bog'lanish kuchi); 

- qoziq uchidagi (R) va yon sirtidagi (f) gruntlarning qar­
shiligi. 

Gruntlarni statik zondlashning (P.2.13-rasm) asosiy mohiyati 
uchlik ostidagi (Fs) va naycha yon sirtidagi (gs) grunt qarshilik qiy­
matini bir vaqtda o'lchash asosida naychani gruntga botirishdan 
iborat. 

Dinamik zondlashning mohiyati esa standart konus shaklidagi 
naychani gruntga botirishdan va bolg'a zarbidan uning botish c1lU­
qurligini o'lchash yoki aksincha, belgilangan botirish chuqurligi 
berilganda talab etilgan zarba sonini aniqlashdan iborat. Dinamik 
naycha yordamida burg'ilash natijalariga ko'ra shartli dinamik qar­
shilikning grunt chuqurligi bo'yicha o'zgarish grafigi quriladi. 

Asiida statik va dinamik naycha yordamida burg'ilash usullari 
grunt xossalari to'g'risida bir xii ko'rsatkichlarni aniqlash imkonini 
beradi. 

Geologik qirqim, 3 qud. 
Yer ustki sathi 181,90 
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n.2.13-rasm. Statik naycha yordamida burg'i1ashning taxntiniy 
grafigi: 1,2,3,4-grunt nomlari. 

P.2.14. Parrakli siljish usuU yordamida sinash ishlari qanday 
tarzda olib boriladi? 

Buning uchun parrak moslamasi ishlatilib, u gruntga botiriladi 
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va so'ngra unga aylantiruvchi kuch qo'yiladi. Sinash natijalari 
asosida qirqishga qarshilik kuchi aniqlanadi hamda uni solishtirma 
bog'lanish kuchiga teng qilib qabul qilinadi. Ushbu sinash usulini 
bo'sh changsimon-Ioysimon gruntlarda, loyqa, torf va torfli grunt­
larda qo'llash maqsadga muvofiq hisoblanadi. Chunki, ularda ichki 
ishqalanish burchagi amalda nolga teng. 

P.2.IS. Dala sharoitida gruntlarni siljish usuli yordamida si­
nash qanday tarzda olib boriladi? 

Buning uchun shurf kovlanadi va buzilmagan grunt prizmasi 
ajratib olinib, unga shtamp orqali doimiy normal va o'zgaruvchan 
siljuvchi kuch qo'yiladi. Bo'shagan yoki qulagan grunt qatlamining 
chegaraviy muvozanat shartidan ichki ishqalanish burchagi va so­
ILhtirma bog'lanish kuchining qiymati aniqlanadi. 

Boshqa usulda yaxlit grunt namunasi halqa ichiga joylanadi va 
unga tik va siljituvchi kuch qo 'yiladi hamda Kulon mustahkamlik 
shartidan gruntning mustahkamlik parametrlari aniqlanadi. 

P.2.16. Zaminlami hisoblashda flZik va mexanik xarakteristi-
;. kalaming qanday qiymatlaridan foydalaniladi? 

Bino va inshoot zaminini loyihalashda grunt xarakteristikalarin­
ing hisobiy qiymatidan foydalaniladi. Ushbu xarakteristikalar 
to'g'ridan-to'g'ri dala sharoitidagi yoki tajribaxona sharoitidagi si­
nash natijalarini ketma-ket statistik qayta ishlash asosida aniqlanadi. 

P.2 .17. Grunt xarakteristikalarining me 'yoriy qiymati qanday 
aoiqlanadi? 

Grunt xarakteristikalarining me'yoriy qiymati har bir qurilish 
maydonidagi belgilangan muhandislik-geologik elementi uchun aniq­
langan xususiy natijalarning o'rta arifmetik qiymati singari aniqlanadi? 

Grunt xarakteristikalarini aniqlashlar soni zamin gruntlarining 
turli jinslilik darajasiga, bino yoki inshoot sinfiga, hisoblashlarning 
aniqlilik darajasiga bog'liq holda belgilanadi. 

Maydonda ajratilgan har bir muhandislik-geologik element 
uchun bir nomdagi xususiy aniqlashlar soni oltitadan kam 
bo'imasligi lozim. 

Dala sharoitida gruntlarni shtamp yordamida sinash nati­
jalariga ko'ra deformatsiya modulini aniqlashda uchta (yoki ikkita, 
agarda ular o'rtacha qiymatdan 25% dan kam bo'lmagan miqdorda 
farq qilsa)sinash o'tkazishga ruxsat etiladi. 

P .2.18. Grunt xarakteristikalarining hisobiy qiymatlari qanday 
aoiqlanadi? 

Gruntlarning hisobiy xarakteristikalari quyidagi fon :1uladan 
aniqlanadi: 
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bu yerda, Xn - grunt xarakteristikasining me'yoriy qiymati; Yg -
grunt bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyenti. 

Gruntlar xarakteristikasining hisobiy qiymatidan am aida foy­
dalanishning va uni aniqlashning sababi shundan iboratki, gruntlar 
turh jinsliIigi va aniqlashlar sonini cheklanganligi tufayli ularning 
me'yoriy qiymatlari hisoblash jarayonida xatolikka olib kelishi 
mumkin. Bunga esa yo'l qo'yish mumkin emas. Xatolikni sinash 
natijalarini statistik ishlov berish yo'li bilan bartaraf qilinadi. 

Gruntlar mustahkamlik xarakteristikasining hisobiy qiymati 
(solishtirma bog'lanish kuchi s, qoyamas gruntlarning ichki ish­
qalanish burchagi <p , shuningdek, gruntiarning solishtirma og'irligi 
y) ni hisoblashda grunt bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyenti Yg ushbu 
xarakteristikalaming o'zgaruvchanligiga, aniqlashlar soniga va ish-
onchli qiymatiga bog'liq holda belgilanadi. Boshqa grunt xarakte- ~ 

ristikalarini Yg = 1 ga teng qilib qabul qilishga ruxsat etilgan. 
Grunt xarakteristikalarining hisobiy qiymati zaminni yuk 

ko'tarish qobiIiyati bo'yicha hisoblaganda 0,95 ga, deformats"iya 
bo'yicha hisoblanganda esa 0,85 ga teng qilib qabul qiIinadi. 

P.2.19. Gruntlarning me'yoriy va hisobiy xarakteristikalarini 
sinash ishlarini olib bormasdan ham aniqlashga ruxsat etiladimi? 

Ha, quyidagi hollarda ruxsat etiladi. I va II sinfga mansub bino 
va inshootlar hamda elektr uzatish va aloqa tarmoqlarining ta­
yanchlari ostidagi zaminlami oldindan uzil-kesil hisoblash uchun 
gruntlaming fizik xarakteristikalari bo'yicha ulami mustahkamlik va 
deformatsion xarakteristikalarining me'yoriy va hisobiy qiymat­
larini aniqlashga (QMQ [18] ning I ilovasidagi 1-3-jadvallardan 
foydalangan holda) ruxsat etiladi. 

P.2.20. Sinash natijalarini statistik ish lash qanday tarzda olib 
boriladi? 

Tajriba ma'iumotlarini statistik ishlash jarayoni kutilishi mum­
kin bo'igan xatolarga yo'l qo'ymaslik maqsadida tekshirish 
o'tkazish asosida boshlanadi. 

Xi ni minimal va maksimal qiymatlariga yo'l qo'ymaslik lozim. 
Ushbu holat uchun quyidagi shart bajariladi. 
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• 

- II x =- X n I n 

bu yerda, XII - o'rtacha qiymat; v - aniqlashlar soniga bog'liq 

holda qabul qilinadigan statistik me'zon; Sdis - o'rta kvadratik 
chetlanishni siljuvchan baholash: 

n - aniqlashlar sonL 

So'ngra XII ning me'yoriy (o'rta arifmetik) qiymati, shuning­

dek, o'rta arifmetik chetlanish aniqlanadi. 

Keltiriigan statistik ishlash usuli faqatgina gruntlarni so­
lishtinna og'irligini, qoya gruntlarini bir o'q bo'yicha siqilishga 
mustahkamlik chegarasini va gruntlarni deformatsiya modulini 
aniqlashda qo'llaniladi. Boshqa gruntlarni flZik xarakteristikalari 
xuddi me'yoriy qiymat kabi hisoblanadi. 

Gruntlarni mustahkamlik xarkteristikalari ichki ishqalanish 
burchagi va solishtirma bog'lanish kuchi s-eng kichik kvadratlar 
usulidan foydalangan holda Kulonning t=cr·tgcp+c qonuni asosida 
aniqlanadi. Statistik ishlash uchun qaralayotgan grunt qatlami 
asosida olingan barcha aniqlash natijalaridan foydalaniladi. 

P.3. YUKIAR 

P.3.1. Yuklar qanday tarzda taqsimlanadi? 
Yuklar hisobiy va me'yoriy yuklarga bo'linadi. Me'yoriy yuk 

deganda inshootning me'yorlarda ko'rsatiigan, me'yorda ishlashini 
ta'minlovchi eng yuqori qiymatli tashqi yuk tushuniladi. Barcha hi­
sob ishlari yuklarning hisobiy qiymatiaridan foydalangan holda 
amalga oshiriladi. Yuklarning o'zgaruvchanligi va bu orqali ular­
ning qiymati me'yor ko'rsatmasidan oshib ketishini hisobga oluvchi 
koeffitsiyentlar qayta yuklanish koeffitsiyenti deb ataladi. 
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Me'yoriy yukJarning qayta yukJanish koeffitsiyentiga 
ko'paytmasi hisoblash yukJari deb yuritiladi. Zaminlarni shakl 
o'zgarishga nisbatan hisoblashda me'yoriy yuklar, mustahkamlikka 
nisbatan hisoblashda esa hisobiy yuk qiymatlaridan foydalaniIadi. 

P.3.2 Zaminlarni hisoblashda qanday yuk va ta'sirlar hisobga 
olinadi? 

Bino va inshootlar zaminini Ioyihalashda quyidagi yuklarni hi-
sobga olish Iozim: 

a) bino va inshoot konstruksiyalarining og'irIigi; 
b) jihoz va uskunalar og'irligi; 
d) gruntlarning bosimi va og'irIigi; 
e) omborxonalar, don saqlash binolari, kutubxonalarning poli 

yoki orayopmalariga tushadigan yukJar; 
f) turar joy va jamoat binolari xonalarining orayopmalariga tu­

shadigan yukJar; 
g) odamlardan va ta'mirlash materiallaridan tushadigan yuklar; 
h) qurilish konstruksiyalarining tayyoriash, tikJash va tashish 

jarayonida, uskunalarni qayta joylashtirish va montaj qilish jarayo­
nida vujudga keluvchi yuklar; shuningdek, qurilish jarayonida 
vaqtincha to'planadigan konstruksiya va materiallar og'irligidan tu­
shadigan yukJar; 

i) kor og'irligidan tushadigan yuklar; 
j) shamoI bosimidan vujudga keladigan yuklar. 
Yuqorida sanab o'tilgan yuklar ta'sir etish vaqtiga bog'liq holda 

doimiy va vaqtinchalik ta'sir etuvchi yuklarga bo'linadi. Ba'zan 
birdaniga doimiy va vaqtinchalik yuklar bilan birgalikda quyidagi 
maxsus yuklar hisobga olinadi: 

a) seysmik kuchlar va portlash natijasida hosil bo'Iadigan 
kuchlar; 

b) jihozlarni vaqtinchalik nosozligi va birdaniga texnologik 
jarayonning buzilishi hisobiga vujudga keladigan kuchlar; 

d) grunt strukturasining o'zgarishi hisobiga zaminning notekis 
shakI o'zgarish natijasida vujudga keluvchi ta'sir (masalan, o'ta 
cho'kuvchan va ko'pchiydigan gruntlarning namlanish hisobiga vu­
judga keluvchi shakI o'zgarishi). 

P .3.3. Me'yoriy va hisobiy yuklar qanday hisoblanadi va yuk 
bo'yicha ishonchliIik koeffitsiyenti ¥r qanday mazmunga ega? 

Me'yoriy yuk QMQ [23] asosida ularni poydevor usti kons­
truksiyalariga qayta taqsimlanishini hisobga olmagan holdagi 
o'rtacha qiymati sifatida hisoblanadi. Ushbu miqdordan chetga 
chiqish qiymatini me'yoriy yuk qiymatini yuk bo'yicha ishonchlilik 
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koeffitsiyenti(yr)ga ko'paytirish orqali hisobga olinadi. Shakl 
o'zgarish bo'yicha hisoblashda ishonchlilik koeffitsiyenti YFI ga 
teng deb qabul qilinadi. Mustahkamlikka va turg'unlikka nisbatan 
hisoblashda yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyentining qiymatini 
odatda birdan katta deb qabul qilinadi. Lekin yukning kamayishi 
hisobiga inshootning turg'unligi ham kamayganda (masalan, sil­
jishdagi tik ushlab turuvchi kuchni hisoblashda) uning qiymati bir­
dan kichik bo'lishi lozim. 

Yuk bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyentining qiymati: yig'ma 
uylarning beton plitalari uchun YF I ,2; tabiiy holatda yastangan 
gruntlar uchun YFl,l; to'kma gruntlar uchun YFl,15 ga teng; sil­
jish va ag'darilishdan hosil bo'luvchi ushlab turuvchi yuklar uchun 
YFO,9 ga teng qilib olish tavsiya etiladi. 

P.3.4. Doimiy yuklarga qanday yuklar kiradi? 
Doimiy yuklarga bino yoki inshootdan foydalanish va ishlatish 

davrida ta'sir qiluvchi yuklar kiradi. Doimiy yuklarga inshootning 
qismlari og'irligi, shuningdek, to'suvchi konstruksiyalar, gruntlarni 
(to'kma, o'yma) bosimi va og'irligi ta'siridan vujudga keluvchi yuk­
lar kiradi. 

P.3.S. Vaqtincbalik yuklarga qanday yuklar kiradi va ular qan­
day taqsimlanadi? 

Vaqtinchalik yuklar uzoq va qisqa muddatli yuklarga bo'linadi. 
Uzoq muddatli vaqtinchalik yuklarga vaqtinchalik to'siqlar og'irligi, 
siljimaydigan jihozlarning og'irligi, sig'imli idishlardagi suyuqlik va 
sochiluvchan jismlarning bosimi, taxlangan materiallardan orayop­
malarga tushayotgan yuklar, odamlar va qor og'irligidan tushadigan 
yuklar, zamin shakl o'zgarishidan vujudga keluvchi (,ta'sir»lar 
kiradi. Qisqa muddatli ta'sir etuvchi yuklarga harakatlanuvchi 
transport va jihozlardan hosil bo'ladigan yuklar, shamol ta'siridan 
vujudga keluvchi yuklar va h.k. lar kiradi. Ushbu yuklarning bar­
chasi QMQ [23] ning bo'limlari orqali qat'iy ravishda belgilanaai. 

P.3.6. Qanday yuklar maxsus yuklar gurubiga kiradi? 
Maxsus yuklarga zilzila ta'siridan, portlash natijasidan, ji­

hozlarning vaqtinchalik nosozligidan, texnololgik jarayonlarning 
birdaniga buzilishi tufayli vujudga keluvchi yuklar, shimingdek, 
grunt strukturasining o'zgarishidan (masalan, o'ta cho'kuvchan 
gruntlarning namlanishi, o'pqon (karst)ning vujudga kelishi) 
zaminning deformatsiyalanishi hisobiga vujudga keluvchi yuklar va 
boshqalar kiradi. 

P .3. 7. Yuklarning birgalikdagi ta'siri qanday bo'ladi? 
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Hisoblashlarda yuklarning asosiy va maxsus birgalikdagi 
ta'siridan foydalaniladi. Yuklarning asosiy birgalikdagi ta'siriga doi­
miy va vaqtinchalik (uzoq va qisqa muddat ta'sir qiluvchi) yuklar 
kiradi. Maxsus birgalikda ta'sirga doimiy, uzoq muddatIi, qisqa 
mudatli va maxsus yuklaming biridan tushadigan yuklaming qiy­
matlari kiradi. Qisqa muddatli birgalikdagi ta'sir bir nechta bo'lsa, 
u holda pasaytiruvchi koeffitsiyent kiritiladi. 

Agar yuklaming birgaUkdagi ta'siri doimiy va kamida ikkita 
qisqa muddatli (masalan, odamlar og'irligi hamda ko'prikli va 
osma kranlardan hosil bo'lgan) yuklardan iborat bo'lsa, u holda 
vaqtinchalik yuklamalarning hisobiy qiymatini quyidagi birgalikdagi 
ta'sir koeffitsiyentlariga ko'paytirish lozim: asosiy birgalikdagi 
ta'sirlarni hisoblashda uzoq muddatli yuklar 0,95 ga, qisqa mud­
datU yuklar 0,92 ga; maxsus birgalikda ta'sirlarni hisoblashda uzoq 
muddatli yuklar 0,95ga, qisqa muddali yuklar 0,8 ga ko'paytiriladi. 
Poydevor zaminini hisoblashda qo'shni poydevor ta'sirini hamda 
jamlangan materiallar va jihozlardan tushayotgan yuklami hisobga 
olish lozim. 

P.3.8. Zaminni deformatsiya va yuk ko'tarish qobiJiyati 
bo'yicha hisoblashda yuklarning .9anday birgalikdagi ta'siri 
e'tiborga olinadi? 

Zaminni deformatsiya bo'yicha hisoblash ishlari asosiy bir­
galikdagi ta'sir bO'yicha amalga oshiriladi. Yuk ko'tarish qobiliyati 
bO'yicha hisoblashda asosiy birgalikdagi ta'sirlardan, maxsus yuklar 
va ta'sirlar mavjud bo'lganda esa hisoblashlar asosiy va maxsus bir­
galikdagi ta'sirlar bo'yicha olib boriladi. 

«Yuklar va ta'sirlar» deb nomlanuvchi QMQga asosan 
orayopmaga tushayotgan va qor og'irligidan tushayotgan yuklar 
uzoq muddatli, shuningdek, qisqa muddatli yuklarga taalluqIi 
bo'lishi mumkin. Zaminni yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha 
hisoblashda yuklarni qisqa muddatli, shakl o'zgarish bo'yicha 
hisoblashda esa uzoq muddatli yuklar turiga kiritish mumkin. Ik­
kala holatda ham harakatlanuvchi ko'tarish transport jihozlaridan 
hosil bo'layotgan yuklar qisqa muddatli yuklarga kiradi. 

P.3.9. Birgalikda ta'sir etish koeffitsiyentlari qanday hollarda 
ishlatiladi? 

Ikki qavatIi va undan ortiq qavatli binolaming poydevorini 10-
yihalashda orayopma og'irligidan hosil bo'ladigan me'yoriy yukning 
to'la qiymatini quyidagi birgalikdagi ta'sir etish koeffitsiyentiga 
ko'paytirish orqali pasaytiriladi: 

a) turar joy, yotoqxona va mehmonxona xonalari, kasalxona va 
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sanatoriya palatalari, sanoat binolarining yordamchi va ishlab 
chiqarish xonalari uchun 

_ 'P AI - 0,4 
1//,,1 - 0.4 + Fn (a) 

b) o'quv, ovqatlanish, savdo-sotiq zallari, xizmat ko'rsatish 
maydonlari va uskunalar ta'mirlanganda ishlab chiqarish xonalari 
uchun _ ° 5 'P A 2 - 0,5 

1// n2 - • + Fn (b) 

° 4 0,4 
1// A I = . + -~"~===A=I= (d) 

bu yerda, A-hisoblanayotgan poydevoming yuk tushish maydoni; 
(a) formula uchun A>Al=9 m2 ; 

° 5 
0,4 

1// A 2 = . + -r===== 
.JA/A I 

(e) 

(b) formula uchun A>A2=36 m2; n-yuk qiymati hisoblanayotgan 
poydevorga tegishli orayopma plitasining umumiy soni. 

P.3.10. Poydevorlarga tusbayotgan yukni jamJasbda yuk 
tushish maydoni qanday aniqlanadi? 

Turar-joy, jamoat va ishlab chiqarish binolari uchun yuk 
tushish maydonlari turlicha aniqlanadi. 

. P.3.l0-rasmda turar joy binosining ichki (B) va tashqi (A) 
devori ostidagi Ientasimon poydevordan tushayotgan yuklami 
hisoblash uchun yuk tushish maydonlari ko'rsatilgan, ichki yuk 
ko'taruvchi devor uchun yuk tushish maydonining eni 100 sm ga, 
uzunligi esa orayopma pIitasining uzun tomoni yo'nalishi bo'yicha 
ichki devor va tashqi devor oralig'ining yarmiga teng. Tashqi 
devorlardagi deraza o'rinlarining mavjudligi tufayli yuk tush ish 
maydonining eni bino uzunligi bo'ylab deraza bo'shliqlari orasi­
dagi masofaga, uzunligi esa bino eni bo'yicha ichki va tashqi devor 
oralig'ining yarmisiga teng bo'ladi. 

Ichki va tashqi yuk kO'taruvchi devorlariga ega bo'lgan turar­
joy binolaridan farqIi ravishda sanoat binolarining yuk ko'taruvchi 
karkasi ustun, to'sin va orayopma plitalaridan tayyorlanadi. Shu-
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ning uchun ustun ostidagi alohida turuvchi poydevordan tushayot­
gan yukni jamlashda yuk tush ish maydonining eni va uzunligi bi­
noning qo'shni o'qlari oralig'idagi masofaning yarmiga teng 
bo'ladi. 

a) 

,b) 

P.3.10-rasm. Poydevorlarga tusbayotgan yukiarni jamlasb jizmasi: 
a) konstruksiyalardan tushayotgan yuklami hisoblash chizmasi; 

b) poydevorlarga tushayotgan yuklami hisoblash chizmasi: 
l-ichki devorlar uchun; 2-tashqi devorlar uchun. 

P.4. CHEGARAVIY HOLATLAR 

P.4.1. Cbegaraviy holatlar qanday guruhlarga bo'linadi? 
Chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblashning quyidagi ikki gu­

ruhi mavjud: birinchisi-yuk ko'tarish qobiliyati va umumiy 
turg'unlik holati bo'yicha, ikkinchisi-shakl o'zgarish holati 
bo'yicha. Birinchi guruh chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblashda 
kuchning kattaligi cheklanadi. Ikkinchi guruh chegaraviy holatlar 
bo'yicha hisoblashda esa asosiy cheklanish sifatida chegaraviy shakl 
o'zgarish xizmat qiladi. 

Chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblash ishlarini olib borishning 
asosiy maqsadi, binoga ta'sir etadigan kuchni (I chegaraviy holat) 
yoki shakl o'zgarish (II chegaraviy holat) qiymatini cheklashdan 
iborat. Boshqacha qilib aytganda, ushbu chegaraviy holatlar sodir 
bo'lmasligi uchun keyinchalik bino yoki inshootlardan foydalanish 
imkoniyatlari ta'minlanishi lozim. 

P.4.2. Birinchi chegaraviy bolat bo'yicha konstruksiyalaming 
isbonchiiligi qanday babolanadi? 

Zaminlami umumiy turg'unligini yo'qolishiga yo'l qo'ymaslik 
shartidan konstruksiyalaming ishonchliligi birinchi chegaraviy ho-
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latlar bo'yicha baholanadi. Ushbu shart quyidagicha: 

bu yerda, F - inshootdan zaminga uzatiluvchi kuch; Fu - zamin­
ning yuk ko'tarish qobiIiyati. F va Fu kuchlarning yo'nalishi o'zaro 
mos keladi. Agar inshootni yuk ko'tarish qobiliyati tik yo'nalgan 
tashkil etuvchi kuch N bO'yicha baholanadigan bo'lsa, u holda 
shart quyidagicha bo'ladi: N$Nu. Ushbu shartni bajarilishi kafolat­
lanmagan, ya'ni keyinchaIik bino yoki inshootlardan foydalanishga 
ruxsat etilishi mumkin. 

P.4.3. Zaminlarni ishlashini doimo birinchi chegaraviy holat 
bo'yicha baholash shartmi? 

Birinchi chegaraviy holat bo'yicha quyidagi holatlarda hisob 
ishlarini oIib borish lozim: 

1) zaminga sezilarli gorizontal yuklar (shuningdek, seysmik 
yuklar) ta'sir etganda; 

2) inshoot qiyalikda yoki qiyalik yaqinicia joylashganda; 
3) inshoot sekin zichlanuvchi suvga to'yingan gruntlarda joy­

lashgan bo'lsa; 
4) zamin qatlami qoya gruntlardan iborat bo'lsa; 
5) ankerli poydevorlar mavjud bo'lganda. 

a) b) I t~-""" .. ,j2{ .... %f)- -C: Li,. ~ 
c) • f) • V

·· o • 

~. i.1 

P.4.3-rasm. l-chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblasbdagi 
bolatlar: a-tirgovich devor; b-umumiy markazga ega bo'lmagan . 

(ekssentrik) va gorizontal tuzuvchisi bo'lgan yuk; d-kalta qoziqlar; 
e-qiyalik yaqinida joylashgan inshoot; f-tortiIishga ishlovchi zulfin 
(anker)li poydevor; g-bikr zaminga o'rnatilgan inshootni og'ishga 
hisoblash sxemasi; h-shuningdek, yumshoq zaminga o'matilgan. 
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Qolgan holatlarda zaminlami 2-chegaraviy holatlar bo'yicha 
baholashda ta'sir yuki chekiangan bo'ladi va ular biz l-chegaraviy 
holatni qo'llab erishgan yuk qiymatidan sezilarli kam bo'ladi. In­
shootlami ag'darilishga nisbatan baholashda ham l-chegaraviy ho­
latlardan foydalanamiz. 

P .4.4. Qanday holatlarda l-guruh chegaraviy holatlar bo'yicha 
hisob ishlarini olib bormaslikka ruxsat beriladi? 

P.4.3.ning va 1 va 2 bandlarida qayd etilgan holatlar asosida 
zaminlami yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha quyidagilami hisobla­
maslikka ruxsat etiladi: agar loyihalanayotgan poydevorlarni sil­
jishiga qarshi konstruktiv tadbirlar qo'llanilgan bo'lsa (masalan, ar­
kali va ramali konstruksiyalarda tortqilarni kiritish, gruntlami sil­
jishiga to'sqinlik qiluvchi shpuntli to'siqlar o'matish, bino yerto'lasi 
polini yotqizish (P.4.4. a,b,d-rasm), poydevor usti konstruksiyasini 
yagona fazoviy bikr ko'rinishda umumlashtirish, kesishuvchi lenta­
simon poydevorlarda, yerto'la konstruksiyasi va bino sinchi quyma 
shaklda bo'lganda, (P.4.4, d-rasm). 

d) 

b>:r- P.4.4.-rasm. l-chegaraviy 
,~ holatlar bo'yicha hisoblash 
'z ishlari olib borilmaydigan 
.~ holatlar: a-devor va betonli 

pol o'zaro bog'langanda; 

IIBI8~ t 
b-qiy~ ushiab turuvchi 
devor bilrr mahkamlangan 

bo'lsa; d-bikr fazoviy 
sistema mavjud bo'iganda. 

P.4.S. 2-chegaraviy holat bo'yicha baholash nimani ta'minlashi 
lozim? 

2-chegaraviy holatning asosiy sharti S::;Su ni bajarish orqali (bu 
yerda S-zamin va inshootning birgalikdagi deformatsiyasi va 
cho'kishi (yoki cho'kishning nisbiy farq); Su- -chegaraviy ruxsat 
etilgan deformatsiya (yoki cho'kishning nisbiy farqi yoki poydevor 
qiyshayishi» bino yoki inshootdan belgilangan muddat mobaynida 
yetarlicha foydalanishni ta'minlash lozim. S::;Su Shart 2-chegaraviy 
holat uchun asosiy shartlardan biri hisoblanib, S va Su lar umum­
lashgan qiymatIarga (o'rtacha yoki eng katta cho'kish, gorizontal 
siljish, cho'kishlarning nisbiy farqi, qiyshayishi va h. k) ega. 

Bir xil turdagi inshootlaming shikastlanishi hamda umumlash­
gan qurilish tajribalari natijalariga asoslanib chegaraviy ruxsat etil-
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gan cho'kish qiymati Su ga ega bo'linadi. Bino va inshootlarning 
yangi asosiy konstruksiyalari uchun Su ni qiymatini loyihachilar 
tomonidan belgilanishi Iozim. 

P.4.6. Insbootni zamin bilan birgalikdagi sbakl o'zgarishiga 
tekshirisb (ya'ni 2-cbegaraviy bolat bo'yicba) doimo sbartmi? 

2-chegaraviy holat bo'yicha tekshirish va uning kriteriyalariga 
ko'ra baholash barcha hollarda majburiy (pastda keltiriIgan holat­
lardan tashqari) hisoblanadi. 

Vaqt davomida stabillashgan yakuniy deformatsiya sifatida S 
kattaligi qabul qilinadi. Lekin, agarda poydevor ostidagi bosim hi­
sobiy qarshilikdan ortib ketmasa (bino yoki inshoot chegarasida 
gruntlaming siqilishi cheklangan miqdorda o'zgaradi), zaminni 
shakI o'zgarishga hisoblashga ruxsat etilmaydi. Bundan tashqari, 
qurilish maydoning shart-sharoitlari loyihani qo'Uash sohalariga 
mos kelsa, shakl o'zgarishga hisoblasa bo'ladi. ShakI o'zgarishga 
hisoblash shart bo'lmagan ushbu shartlar <lMK [18J ning asosiy 
boblarida sanab o'tilgan. 

P.S. ZAMIN VA POYDEVORLARNI LOYIHALASHNING 
ASOSIY QOIDALARI 

P.s.I. Sayoz va cbuqur joylasbgan poydevorlarni qaysi asosiy 
xususiyatlariga ko'ra turlarga ajratisb mumkin? 

Zamin gruntida sodir bo'ladigan deformatsiyalaming xarak­
teriga bog'liq ravishda poydevorlar sayoz joylashgan va chuqur joy­
lashgan poydevorlarga bo'linadi. Poydevorlami ushbu turlarga 
ajratilishi poydevor atrofidagi grunt massividagi chegaraviy muvo­
zanat sohasining rivojlanish xarakteriga asoslangan. 

Chegaraviy holatga ko'ra grunt deformatsiyasining xarakteri 
poydevor nisbiy qo'yilish chuqurligiga bog'liq bo'ladi. P.5. I -rasmda 
turli qo'yilish chuqurIigiga ega bo'lgan poydevorlar uchun chega­
raviv muvozanat sohasining ko'rinishi tasvirlangan. 

d) 
b 

P.5.1-rasm. Poydevor ~isbiy qo'yilishi cbuqurligi aid ning 
o'zgarishiga bog'liq bolda cbegaraviy muvozanat sobalari. 
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a-~ ~l; b- .!.<d/ <2 . 2 /b - , b- ~=2+4 

~ ~ li bo'lganda, ushbu turdagi poydevorlar sayoz 

joylashuvchi poydevorlar turiga taalluqli bo'ladi. Zaminning 
chegaraviy holati gruntning zamin sathiga qarab o'pirilib chiqishi 
bilan xarakterlanadi. Ko'pgina hollarda poydevorlaming qo'yilish 
chuqurligi 3,5 m dan ortiq bo'lmaydi. 

Qo'yilish chuqurliklari 2 m dan 5 m gacha va nisbiy qo'yilish 

chuqurligi ~ -< '!i ~ 2 bo'lgan poydevorlar o'rtacha qo'yilish 

chuqurligiga ega bo'lgan poydevorlar turiga kiradi. Chegaraviy 
holatlarda nafaqat gruntning yuzaga nisbatan o'pirilishi kuzatiladi, 
balki zamin chuqurligi yo'nalishida chegaraviy muvozanat 
sohasining rivojlanish holati ham o'rganiladi. 

Chuqur joylashuvchi poylevorlar deb, yuza sathiga nisbatan 
gruntlar o'pirilishi kuzatilmayligan poydevorlarga aytiladi. Zamin­
ning chegaraviy holatlari zaminning chuqurlashishiga bog'liq ra­
vishda chegaraviy muvozanat sohasining rivojlanishi bil.m xarakterla­
nadi. Shunga o'xshash holatlar qoziqli poydevorlar, qobiqsimon 
poydevorlar va burg'Hangan tayanchlaming zaminida sodir bo'lishi 
mumkin. Sayoz joylashgan poydevorlar - bu ochiq xandaqlarda 
barpo etiladigan poydevorlardir. Chuqur joylashuvchi poydevorlar 
esa xandaq ochmasdan o'rnatiladigan poydevorlar hisoblanadi. 

P.S.2. Zamin va poydevorlarni loyihalash degaoda nimani 
tushuoasiz? 

Zaminlami loyihalash bosqichida hisoblash asosida zamin 
(tabiiy yoki sun'iy zamin) turlarini tanlash, shuningdek, 
poydevorlarning (sayoz joylashgan yoki chuqur joylashgan; 
lentasimon, alohida turuvchi, temirbeton, beton, butabeton) turi, 
konstruksiyasi, materiali va o'lchamlari tanlanadi. Bu yerda yana, 
lozim bo'lsa bino yoki inshootlarni foydalanishga yaroqliligiga 
salbiy ta'sir etuv-chi zamin deformatsiyasining ta'sirini kamaytirish 
uchun konstruktiv tadbirlar ham qo'llaniladi. . 

Ko'pgina hollarda zaminlami loyihalash zamin va yer usti 
konstruksiyalarining birgalikdagi ishlashini hisobga olmagan holda 
am alga oshiriladi. Lekin zamonaviy hisoblashning sonli usullarini 
qo'llash asosida, ushbu turdagi hisoblash isWarini tez va effektiv 
tarzda bajarish imkoniyatiga ega bo'lish mumkin. Birgalikdagi ish­
lash sharoitini e'tiborga olgan holda hisoblash ishlarini bajarish 
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asosida poydevorlami o'matishga sarflanadigan xarajatlarni kamay­
tirishga erishish mumkin. 

P.5.3. Zaminlarni loyibalasb isblari qaysi me'yoriy bujiatlar 
asosida olib boriladi? 

Bino va inshootlarning zaminlari QMQ [18,20,21] lari 
talablarini hisobga olgan holda loyihalanishi lozim. 

P.5.4. Zaminlarni loyibalasb uehun qanday dastlabki 
ma'iumotiar kerak bo'ladi? 

Bino va inshootlarni zaminlari quyidagilami hisobga olgan 
holda loyibalanishi lozim: 

muhandislik-geologik, muhandislik geodezik va 
muhandislik-gidrogeologik qidimv ishlarini natijalari; 

inshootlarni konstruktiv, texnologik xususiyatlari va 
vazifasini xarakterlovchi ma'lumotlar, poydevorlarga ta'sir 
ko'rsatuvchi yuklar va ulardan foydalanish shart-sharoitlari; 

- poydevor turlarini texnik-iqtisodiy jihatdan solishtirish. 
P.5.5. Zamin va poydevorlarni birgalikda isblasbida vujudga 

keladigan deformatsiyalar qanday turlarga bo"linadi? 
Asosiy turdagi deformatsiya bu cho'kish hisoblanadi. Cho'kish, 

o'tirish-poydevor tovonini tik yo'nalish bo'yicha siljishidir. 
Cho'kish grunt strukturalarining o'zgarishisiz zichlanish hisobiga va 
poydevor orqali inshootdan uzatiluvchi tashqi yuk ta'siridan, yaqin 
joylashgan poydevorlar ta'siridan, shuningdek, gruntning o'z 
og'irligi ta'siridan sodir bo'ladi. 

O'ta cho'kish-shuningdek, grunt og'irligidan va tashqi ta'sir 
natijasida sodir bo'ladigan siljishdir. Lekin, ular grunt strukturasining 
tub o'zgarishi (lyossli gruntlarning namlanishi, doimiy muzlagan 
gruntlarning erishi va hokazo) hisobiga sodir bo'ladi. 

Zamin yuzasining ko'tarilishi gruntlaming qo'shimcha namlan­
ishi, muzlashi hisobiga grunt ko'pchishi natijasida sodir bo'ladi. 

Qisqarish-gruntlami qurishi natijasida zamin yuzasining 
pasayishidir. 

Zamin gruntlarining siljishi qiya shakldagi yuklar ta'siridan, 
qiyalik yaqinida inshootlar joylashganda, yer osti qazish ishlari olib 
borilishi natijasida hosil bo'ladi. . 

P.5.6. Bino yold insbootlarning o'rtaeba ebo'kisbi qanday 
bisoblanadi? 

Poydevorlaming nisbiy cho'kishi poydevor tovoni o'rtasining 
tik ko'chishi Si sifatida qabul qilinadi. Agarda poydevor tovonining 
maydoni Ai ga teng bo'lsa, u holda n ta sondagi poydevorlarning 
o'rtacha cho'kishi quyidagicha aniqlanadi: 
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" L S,A, 
S = ....'-'_= 1'---__ 

n 

L A, 
b) 

P.S.6-rasm. Poydevor­
laming notekis 

~w:::::=DL .:; I Cbbo'ki)·Shlha~kn.i hbisOb-
~ as: a C 0 IS epyu-

c) 

,~, rasi; b) qiyshayishni 
,:;' hisoblash sxemasi; d) 

/ .!:~. s. egilish fI va bukilish h 
,../ ,,'. ni hisoblash; e) nisbiy 

:l buralish burchagi 

1,811 + 1,821 
L 

ni hisoblash, 

Eng katta qiymat sifatida notekis cho'kkan binoning cho'kishi 
qabul qilinadi. Agarda bir-biriga yaqin poydevorlar cho'kishlarining 
nisbiy farqi tlS = S, - 8 ,+1 bo'lsa, u holda nisbiy notekislik ~S/L 
nisbat sifatida baholanadi, bu yerda L -poydevorlar oralig'idagi 
masofa. Ushbu qo'shni poydevor konstruksiyalarining 
deformatsiyasini va ta'sir kuchlarini qayta taqsimlanishini baho­
lashda egilish va bukilish (go'yoki teskari tomonga sodir bo'lgan 
egilish) muhim ahamiyatga ega. 

8 +8 
Nisbiyegilish: f = (82 - I 3) : 2L 

2 
Uni aniqlash asosida bino yoki inshootlar uchun egilish sodir 

bo'lgan qismining egriligini aniqlash mumkin. 
P.S.7. Qiysbayisb deb nimaga aytiladi? 
Qiyshayish deb, bino yoki inshoot ikki alohida nuqtalari 

orasidagi masofaning nisbatiga aytiladi: i = (s 2 - S); L 

Qiyshayishni, ayniqsa, baland inshootlar (masalan) tutun 
chiqaruvchi mo'rilarni hisoblashda inobatga olish muhimdir. 

P.S.S. Zamin gruntining bisobiy qarsbiligi nima va u qanday 
bisoblanadi? 

Me'yoriy huiiatlarda zamin gruntining hisobiy qarshiligi R ni 2 
marta baholash tavsiya etilgan. 

Zamin gruntining hisobiy qarshiligi poydevor tovoni ostidagi 
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o'rtacha bosim R dir. Hisoblashlarda ushbu o'rtacha bosim qiy­
matining ortishiga yo'l qo'yilmadi. Poydevor tovoni ostidagi 
bosimning ushbu o'rtacha bosimga nisbatan oshishi natijasida plas­
tik deformatsiya sohalarining sezilarli rivojlanishi sodir bo'ladi. 
Ya'ni bu holatdagi grunt chegaraviy kuchlanganlik holatida bo'ladi. 
Buning oqibatida esa avvaldan qabul qilingan zo'riqish va defor­
matsiya orasidagi chiziqli bog'lanish qonuniyati buziladi. Shuning 
uchun quyidagi chekiangan shart qabul qilinadi: P:5R. Poydevor to­
voni o'lchamlarini avvaldan aniqJash uchun R kattaligi zamin 
gruntiarining fizik xossalari asosida aniqlanadi. So'ngra poydevor 
tovoni uchun aniqlangan ushbu o'ichamlar asosida bosim P 
miqdori aniqlanadi. Hisobiy qarshilik R ni aniqlovchilari sifatida 
gruntning quyidagi mustahkamlik xarakteristikalari qabul qilinadi: 
ichki ishqalanish burchagi <p va solishtirma bog'lanish kuchi s. 
Chegaraviy holatda sohalarning o'lchami chuqurlik bo'yicha poy­
devor tovoni enining 1/4 qiymatidan oshib ketmasligi lozim. 
Hisoblash ishlari quyidagi formula orqali bajanladi: 

Yel Yc, [ 1 ( ) 1 ] • 
R= k MyRzbYIl+MqdlYIl+Mq-ldbYIl+McCIf ' 

bu yerda, YCt. YC2, - ga taalluqli ma'lumotlarni [4] ni ilovasidan 
olish lozim. 

P.S.9. Hisobiy qarshilik R ni aniqlash formulasiga kiritilgan 
poydevorni ishlash sharoiti koeffitsiyentlari nimaga bog'liq? 

Ishlash sharoiti koeffitsiyentlari YCI, va YC2, zamin gruntlari­
ning turi va holatiga, shuningdek, bino uzunligini uning balandligiga 
nisbati orqali aniqlanadigan konstruksiyalarning bikrligiga bog'liq. 
Ushbu koeffitsiyentlar quyidagi oraliqlarda o'zgaradi: 

Y = 1,1 + 1,4; r = 1 + 1,4·; . 
c, c, 

Shunday qilib, ularning ko 'paytmasi I, I dan 1,96 gacha ora­
liqda o'zgaradi. 

P.S.I0. Hisobiy qarshilik R ni hisoblash formulasidagi birinchi 
va ikkinchi qo'shiluvchilar tarkibiga nima uchun bir-biridan 
farqlanuvchi gruntning solishtirma og'irligi Yn va yIn qiymatlari 
kiritilgan? 

Birinehi qo'shiluvehi tarkibiga poydevor tovoni ostida joylash­
gan gruntIarni solishtirma og'irligi YII kiritilgan. Ikkinchi 
qO'shiluvchiga esa poydevor tovonidan yuqorida joylashgan (ya'ni, 
poyde~orning surilishini oldini olish uehun xizmat qiluvehi grunt 
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yuklamasi) gruntlarning solishtirma og'irligi yIn kiritilgan. Vlar 
turlicha bo'lishi mumkin. Agar zamin gruntlari ko'p qatlamli 
gruntlardan tashkil topgan bo'lsa, ushbu solishtirma og'irliklaming 
o'rtacha qiymati olinadi. 

P.S.ll. Poydevor tovoni ostidagi chegaraviy holatga ega 
sohaning rivojlanishi shartli ravishda qancha chuqurlikkacha 
bo'lishiga ruxsat etiladi? 

Poydevor tovoni ostidagi chegaraviy holatga ega sohaning rivoj­
Ian ish chuqurligini shartli ravishda poydevor enining 1/4 qismiga 
teng bo'lgan miqdorgacha bo'lishiga ruxsat etiladi. Ya'ni R katta­
likni aniqlash formulasida Zmax = b/4 ga teng deb qabul qilinadi. 

P.S.12. Bino va inshootlarni birgalikdagi ishlashida hosil 
bo'igan defonnatsiyaning chegaraviy qiymati qanday mulohazalarga 
asoslanib belgilanadi? 

Inshoot va zaminning birgalikdagi deformatsiya Su ning (bu 
yerda maksimal cho'kish, o'rtacha cho'kish, nisbiy notekis 
cho'kish, qiyshayishi va boshqalami tushinish Iozim) chegaraviy qiy­
matlari hisoblash natijalariga ko'ra, qaralayotgan inshootlarni vaqt 
davomidagi deformatsiyalanishini kuzatish orqali, inshootlarni 
buzilish holatlarini tahlil qilish asosida belgilanadi. 

Vlar QMQ [18] da keltirilgan. Avvaldan o'xshashi mavjud 
bo'lmagan yangi qurilayotgan inshootlar uchun ularni qiymatlarini 
loyihalash jarayonida hisoblash yo'li orqali belgilanadi. 

P .S.13. Zamin defonnatsiyalarini kamaytirish uchun qanday 
tadbirlar qo'Uash mumkin? 

Quyidagi tadbirlarni qo'llash mumkin: 
1. Inshootlarni zaminini notekis deformatsiyalanishga nisbatan 

sezgirligini konstruktiv yo'l orqali kamaytirish; buning uchun quyma 
konstruksiyalardan foydalanib inshoot bikrligini yoki aksincha sta­
tistik aniqlik berish hisobiga cho'kma choklar hosil qilinadi. 

2. Gruntlaming qurilish xossalarini yaxshilash- zichlash yoki 
qotirish yo'li bilan gruntlami deformatsiyalanishini kamaytirish. 

3. Qurilish va ulardan foydalanish davrida gruntIami (ayniqsa, 
g'ovakli, Iyossli gruntlar, kO'pchuvchan gruntlar) muzlashi va 
qo'shimcha namlanishidan himoya qilish hisobiga ular xossalarini 
saIbiy tomonga nisbatan o'zgarishini oidini olish. 

4. Gruntlarni tarkibiga turli kimyoviy aktiv suyuqliklarni tu­
shib qolishidan himoya qilish. 

P.S.14. Zamin gruntlarining qurilish xossalarini o'zgartirishga 
qanday maqsadlar qo'yilgan? 

Zamin gruntiarining qurilish xossalarini ulami siqiluvchanligi 
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va mustahkamligini (bunda gruntlarni ziehlash va qotirishni kiritish 
mumkin) oshirish maqsadida o'zgartiriladi. Ushbu ikkala tadbir 
ham bir-biri bilan uzviy bog'liqdir. Gruntlarni deformatsiya 
modulini kamaytirish va ziehlash orqali biz birdaniga gruntning 
iehki ishqalanish burehagi va solishtirma bog'lanish kuehi qiymatini 
oshiramiz. 

O'ta eho'kuvehan gruntiarni namlash asosida ziehlash orqali, 
biz grunt strukturalarini «sindiramiz» va namlanish hisobiga sodir 
bo'lishi mumkin bo'lgan o'ta eho'kuvchanlikni bartaraf qilamiz. 

Qurilish maydonidagi mavjud gruntlarni turli-tumanligidan 
kelib ehiqqan holda gruntlarni qurilish xossalarini o'zgartirish 
bo'yieha turli usullarni tavsiya etish mumkin. Ushbu usullarning 
qanehalik samaraliligini texnik-iqtisodiy hisoblashlar asosida 
kompleks baholash orqali belgilanadi. 

P.S.lS. Poydevorlarni mustahkamlashda qanday asosiy 
omillarni hisobga olish mumkin? 

Poydevorlarni loyihalashda quyidagi omillarni hisobga olish 
lozim: 

- poydevorlarni nisbiy o'ta cho'kishi va alohida poydevorlar­
ning notekis eho'kishi ular uehun yo'l qo'yilishi mumkin bo'lgan 
qiymatdan ortiq bo'lmasligi lozim; 

- poydevor o'lchamlarini gruntlarning mustahkamlik va 
deformatsion xossalaridan hamda poydevor materiali 
mustahkamligidan maksimal foydalangan holda tanlash zarur. 

Bu yerda poydevorni o'rnatish jarayonidagi sermehnatiilik va 
ular tannarxini hisobga olish lozim. 

P.6.ZAMINLARNING SHAKL O'ZGARISHI 

P.6.1. Poydevorlarni cho'kishi qanday tarkibiy qismlardan 
iborat? 

M uayyan shart -sharoitlarda ishlovehi poydevorlarning 
cho'kishi quyidagi to'rtta tashkil etuvehilardan iborat: 

bu yerda, Sl-gruntni zichlashishi hisobiga sodir bo'ladigan 
eho'kish; 

S2-grunt ziehlashishini qaytishi hisobiga sodir bo'ladigan 
cho'kish; 
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S3-noelastik deformatsiyalanish hisobiga vujudga keladigan 
cho'kish; 

S4-grunt strukturasining buzilishi natijasida sodir bo'ladigan 
cho'kish. 

P .6.2. Gruntni zichlashishi hisobiga sodir bo'ladigan cho'kishni 
sodir bo'lishining sababi nimadan iborat? 

Zichlashish natijasida vujudga keladigan cho'kish asosan 
poydevor tovoni orqali zaminga uzatiluvchi bosim ta'sirida grunt 
g'ovaklarining kamayishi hisobiga sodir bo'ladi. Gruntning 
zichlashishi uning strukturaviy mustahkamligidan kattaroq bo'lgan 
zo'riqish vujudga kelganda sodir bo'ladi. Agarda bino poydevorlari 
atrofidagi gruntlaming zichlashishi hisobiga sodir bo'ladigan 
cho'kishlaming miqdori turlicha bo'lsa, u holda notekislik cho'kish 
holati yuz beradi. Shuning uchun poydevorlarni shunday loyihalash 
lozimki, natijada qo'shni poydevorlar cho'kishlari orasidagi farq 
belgilanganidan kichikroq bo'lsin. Bunga poydevor tovoni 
o'lchamlariga mos ravishda uning sathidagi qo'shimcha bosimlar­
ning tenglik shartidan foydalangan holda erishish mumkin. 

P.6.3.Nima uchun zichlanishni kamayishi hisobiga cho'kish 82 
vujudga keladi? 

Zichlanishni kamayishi hisobiga sodir bo'ladigan cho'kish 
xandaqlar qazishda vujudga keladi va uning tubini ko'tarilishi orqali 
belgilanadi. 

S2 shakl o'zgarish qayishqoq xarakterga ega va u poydevor og'ir­
ligi hamda tashqi yuk ta'sirida poydevor ostidan siqib chiqariladigan 
grunt og'irligidan ortiq bo'lmagan yuk bilan yuklanganda qaytuvchan 
XllSllsiyatga ega deb hisoblanadi. Ana shun day yuk hisobiga yuklangan 
poydevor grunt zichlashishini qaytishi hisobiga sodir bo'ladigan 
cho'kish deb nornlangan qo'shimcha cho'kishga ega bo'ladi. 

P.6.4. Noelastik deformatsiyalanish hisobiga vujudga keladigan 
cho'kish nima sababdan sodir bo'ladi? 

Ushbu cho'kishlar gruntda yuz beradigan siljishlar hisobiga so­
dir bo'ladi. Agarda QMQ talablarini e'tiborga oladigan bo'lsak, u 
holda gruntdagi siljishlar sohasi (elastik shakl o'zgarish sohasi) 
poydevor enining 1/4 qismidan katta bo'lmagan chuqurlikda sodir 
bo'lishiga ruxsat etiladi. Ushbu hosil bo'lgan sohalar noelastik shakl 
o'zgarishdagi cho'kishni (S3) vujudga kelishiga olib keladi. Ushbu 
soxalar chegarasida gruntning mustahkamligi kamayadi va poydevor 
qO'shimcha cho'kishga ega bo'ladi. Cho'kish qiymatini faqatgina 
nochiziqli elastiklik va plastiklik nazariyasi yechimlarini qo'llash 
asosida aniq lanadi. 
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P.6.5. Gruntlar strukturasining buzilishi hisobiga sodir 
bo'ladigan cho'kish S4 ni hosil bo'lish sababi nima? 

Grunt tabiiy strukturasining buzilishi hodisasiga grunt 
strukturasining buzilishi deb ataladi. Ushbu hodisani xandaqlarni 
og'ir mexanizmlar yordamida qazishda hamda gruntlarni muzlashi, 
eri-shi, ko'pchishi va namlanish jarayonida kuzatish mumkin. 

P .6.6. Zaminlami shakl o'zgarishga nisbatan hisoblashda 
qanday hisobiy sxemalardan foydalaoiladi? 

Zaminlarni shakl o'zgarishga nisbatan hisoblashni quyidagi 
ko'rinishdagi hisobiy sxemalardan foydalangan holda olib 
boriladi: 

I) chiziqli shakl o'zgaruvchan qatlam; 
2) chiziqli shakl o'zgaruvchan yarimfazo; 
3) nochiziqli shakl o'zgaruvchan muhit. 
Ushbu hisob sxemalarini batafsil ko'rib chiqamiz: 
1) Chiziqli shakl o'zgaruvchan qatlam ko'rinishidagi hisob 

sxemasi quyidagi holatlarda qo'llaniladi, agarda: 
a) Chiziqli deformatsiyalanuvchi yarimfazo uchun zaminning 

siqiluvchi qatlami Nc chegarasidagi quyidagi shartni qanoatlantiruv­
chi va El ~ 100 MPa shakl o'zgarish moduliga ega bo'igan grunt 
qatlami joylashgan 

bu yerda, E2 - El - shakl o'zgarish moduliga teng bo'lgan 
to'shama qatlamning o'zgarish moduli. 

b) eni (diametri) b~10 m bo'igan poydevor va deformatsiya 
moduli E? 10 MPa bo'igan zamin gruntlari. 

2) Bir jinsli zaminga ega bo'lgan poydevorlarni cho'kishini 
hisoblashda chiziqli shakl o'zgaruvchan yarimfazo ko'rinishidagi 
hisoblash sxemasidan foydalaniladi. Agarda grunt qatlamlarining 
deformatsiya moduli bir-biridan unchalik farq qilmasa, ushbu 
sxemadan foydalanishga ruxsat beriladi. 

Chiziqli shakl o'zgaruvchan yarimfazo sxemasidan foydalanib 
zamindagi zo'riqish va shakl o'zgarish qiymatini aniqlashda chiziqli 
shakl o'zgaruvchan muhit nazariyasi yechimlarini qo'llash asosida 
topiladi. Bu maqsadda zaminlarni hisoblashda shakli yumaloq, 
to'g'ri to'rtburchak va kvadrat bo'lgan poydevorlar uchun Bussine­
sko yechimidan foydalanilsa, lentasimon poydevorlar ll' ,hun esa 
Flamen yechimidan foydalaniladi. Chiziqli deformatsiY'tlanuvchi 
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yarimfazo sxemasiga siqiluvchi zamin qatlami He, ko'rinishidagi 
cheklash kiritiladi. Ushbu qatlam chuqurligini tashqi kuch (aq» 
dan vujudga keladigan qO'shimcha tik zo'riqishni gruntning xususiy 
og'irligiga nisbatan aniqlanadi. 

He ni aniqlash uchun a<p =0,25 shartdan foydalaniladi. Lekin 
siqiluvchan qatiam pastki chegarasida o'ta siqiluvchan bo'sh grunt 
qatlamlari joylashgan bo'lsa He ni qiymatini oshiriladi va uning 
chegarasini a<p =0,1 azq shartdan foydalangan hoida aniqlanadi. 
Ushbu shartlardagi siqilgan qatlam pastki chegarasini belgilaydigan 
0,2 va 0,1 koeffitsiyentiari tajriba asosida aniqlanadi. Agarda siqi­
luvchan gruntlar qoya va yarimqoya grunt qatlamlaridan iborat 
bo'lsa, u holda ularning yuza qismi siqiluvchan qatlam chegarasi 
vazifasi sifatida xizmat qiladi. Bunday holatlarda siqiluvchan 
qatlam chegarasi maydonning muhaodislik - geologik shart­
sharoitlari asosida aniqlanadi. 

3) Avval kuzatiIgan ikki sxemadan farqli ravishda chiziqli 
deformatsiyalanuvchi muhit nazariyasini qo'llash asosida faqatgina 
zichlashish davridagi cho'kishni balki, poydevor ostidagi siljish 
sohasida hosil bo'ladigan cho'kishni ham aniqlash imkoniyatiga ega 
bo'lish mumkin. 

P.6.7. Bikrlik bino va inshootlarning notekis cho'kishiga ta'sir 
ko'rsatadimi yo'qmi? 

Bino va inshootlarni kuzatish natijasi shuni kO'rsatdiki, 
binolarning konstruksiyalari uchun eng xavtlisi ularning 
poydevorlarini notekis cho'kishi hisoblanadi. Shuning uchun [18] 
me'yoriy huijatda nafaqat o'rtacha chegaraviy cho'kish Su 
qiymatiga cheklash kiritilgan, balki cho'kishlarning nisbiy farqi 
(~L\L) ga ham cheklashlar kiritilgandir. Ko'pgiM bino va 
inshootlar notekis cho'kish sodir bo'lishiga sezgir bo'ladi. Lekin 
binoning bikrligini oshirish hisobiga notekis cho'kishni kamaytirish 
yoki batamom bartaraf qilish mumkin. 

Tekis cho'kishga ega bo'lgan nisbiy bikr binolar toifasiga eleva­
torlar, tutin chiqarish quvurlari, suv sovitish inshootlari, AES va 
IES binolarini kiritish mumkin. Ushbu inshootlar poydevori tovoni 
ostidagi bosimni qayta taqsimlanishi hisobiga bir tekisda ishlash 
xususiyatiga ega bo'ladi. 

Lekin ko'pgina bino va inshootlar konstruksiyasiga ko'ra, 
quyma temir-betondan emas, balki g'ishtdan va quyma temir-beton 
elementlardan barpo etiladi. Shuning uchun ushbu binolarning 
bikrligi sezilarli darajada kamdir va ular notekis shakl o'zgarishlarni 
so'ndirish imkoniyatiga ega emas. Qabul qilingan tasniflashga 
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asosan ushbu binolar amaliy bikrlikka ega bo'lgan inshootlar toi­
fasiga kiradi. 

P.6.8. Inshootlaming qanday turdagi shald o'zgarishini va 
siljishini bilasiz? 

Inshootlarning bikrligi va ular zamini notekis cho'kishining 
rivojlanish xarakteriga bog'liq ravishda ular uchun shakl 
o'zgarishining quyidagi turlarini keltirish mumkin: qiyshayish 
(kren) bukilish (vigib), egilish (progib), qing'ayish (perekos) va 
buralish ( krucheniya) (P.6.8- rasm). 

a) b) 

[A;;A>~~ 
e>U 
t) 

s.-s.-¢--
P.6.8-rasm. TorU turdagi shald o'zgarishlaming hosil bo'lishi: 

a-egilish; b-qing'ayish; d,f,e-qiyshayish; g-egilish 
va bukilish; h-bukilish. 

• Qiyshayish (P.6.7,d,f,e-rasmga q.) -gorizontal o'qqa nisbatan 
og'ish. Qiyshayish zamin gruntlari notekis yuklanganda yoki zamin 
notekis qatlamlangan gruntJardan tashkil topganda yuz beradi. 
Yaxlit temir-beton plita ko'rinishidagi poydevorga ega bo'igan 
barcha inshootlarning qiyshayishi ikki alohida nuqtalari cho'kishi 
farqining shu nuqtalar orasidagi masofaga bo'lgan nisbatiga teng: 

Qiyshayishning chegaraviy qiymatlari Q M Q talablari [18] 
asosida cheklangan. Eng xavfli qiyshayish holati o'ta baland in­
shootlar (elevatorlar, tutun chiqaruvchi quvurlar, antennalar va h.k) 
da kuzatish mumkin. 

Notekis yuklangan kuch ta'sir etganda poydevorni qiyshayish 
sodir bo'lishi murnkin va u quyidagi ifodadan aniqlanadi: 
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bu yerda, E va I-4l -mos ravishda zamin gruntining deformatsiya 
moduli va Puasson koeffitsiyenti (bir jinsli bo'lmagan zaminlarda E 
va I-4l ning qiymatiarini siqiluvchan qatlam chegarasida o'rtacha 
miqdori qabul qilinadi); Re-poydevor shakliga bog'liq bo'lgan 
koeffitsiyent; N-poydevorga teng ta'sir etuvchi barcha kuchlarning 
uning tovoni sathidagi tik tashkil etuvchisi; E-ekssentrisitet; a­
aylana shakldagi poydevorning diametri yoki to'g'ri to'rtburchakli 
poydevor tomonining uzunligi. Tovoni to'g'ri to'rtburchak 
shaklidagi poydevorlar uchun (bu yerda A-ko'pburchaklikning 
maydoni); Rm-chiziqIi deformatsiyalanuvchi qatlam sxemasi 
bo'yicha poydevor qiymatini hisobga oluvchi koeffitsiyent, bunda 
~10 m va E ~ 10 MPa. 

Egilish va bukilish (P.5.2,e-rasm) inshootning uzunligi 
bo'yicha qiyshayish natijasida vujudga keladi. Egilishda eng ko'p 
shikastlanish inshootning pastki qismida sodir bo'lsa, bukilishda esa 
yuqorigi qismida vujudga keladi. 

Qiyshayish bino konstruksiyalarida vujudga kelib, bunda 
konstruksiya vertikal holatini saqlagan holda, notekis cho'kish 
birdaniga inshootning eng qisqa bo'lagida rivojlanadi. 

Inshootning buralishi uning ikkita parallel qismining 
qiyshayishi natijasida vujudga keladi. 

P.7. GIDROGEOLOGIK SHART-SHAROITLAR 

P.7.1. Zaminlami loyihalashda qurilish maydonining 
gidrogeologik shart-sharoitlarining o'zgarisbi hisobga olinadimi? 

Zaminlarni loyihalashda bino va inshootlarni qurish hamda 
ulardan foydalanish jamyonida qurilish maydonida o'zgarishi mumkin 
bo'lgan gidrogeologik shart-sharoitlami hisobga olinishi lozim. 

QMQ [18] ga asosan ushbu holat quyidagi shartlar asosida ba­
jarilishi lozim: agarda yuqori oqim mavjud bo'lsa yoki hosil bo'lishi 
kuzatilsa, grunt suvlari sathining mavsumiy va davriy ravishdagi 
o'zgarishi, grunt suvlari sathining texnogen o'zgarishi, yer ostida joy­
lashgan konstruksiyalarga nisbatan grunt suvlarining agressiv ta'sir 
darajasining o'sishi va gruntlaming konizion faolligi va h.k. 

Bino va inshootlardan foydalanish jarayonida grunt suvlari 
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, 

sathining pasayishi gruntlarning og'irligini o'zgarishiga va poy­
devorning cho'kishiga olib keladi. Grunt suvlari sathi ko'tarilganda 
ularning sathini kamaytirishga doir chora-tadbirlar ko'rish lozim. 

P.7.2. Nima uebun qurilisb maydonining gidrogeologik sbart­
sbaroitlarini o'zgartirisb zarur? 

Qurilish jarayonida suv bosimining asosiy omili quyidagilardan 
iborat: maydonni vertikal yo'nalishda tekislashda yuza suvlari 
oqimining o 'zgarishi , tabiiy suv oqimlari tartibining buzilishi, suv 
qazish ishlari va qurilish montaj ishlari davrida xandaqlarda katta 
miqdordagi atmosfera yog'inlarining yig'ilib qolishi va sh.o'. 

Bino va inshootlardan foydalanish jarayonidagi suv bosim 
holatini keltirib chiqaradi: ishlab chiqarish jarayonidagi oqava 
suvlarni sizib chiqishi natijasida gruntlami namlanishi, ekinlarni 
sug'orish, bino va yo'l qoplamalari ostidagi atmosfera suvlari 
bug'lanishining kamayishi va shu kabilar . 

. P.7.3. Suv bosimi binG va insbootlarga qanday salbiy ta'sir 
ko'rsatadi? 

Birinchidan, grunt suvlari sathining ko'tarilish holati binolarni 
yer osti qismida joylashgan xonalari (yerto'la)ni me'yoriy ishlash 
sharoitini buzilishiga olib keladi. Ikkinchidan, o'z-o'zidan zamin 
gruntlarining flzik - mexanik xossalarini o'zgarishiga sabab bo'\adi. . 

Shunga bog'liq holda, bino va inshootlar \oyihasida quyidagi 
tadbirlar ko'zda tutilishi lozim: 

- yer osti konstruksiyalarini namdan muhofazalash; grunt 
suvlari sathini ko'tarilishini cheklash; yer osti suvlaridan suv 
sizishiga yo'l qo'ymaslik; drenaj quvurlarini o 'rnatish , suvni 
flItratsiyalanishiga qarshi to'siq o'rnatish, turli kommunikatsiya 
tarmoq-lari uchun maxsus ariqchalar o'rnatish va h.k. ; 

- mexanik yoki kimyoviy suffoziyaga qarshi drenaj quvurlari 
va shpunt o'rnatish, gruntlarni qotirish; 

agressiv grunt suvlari mavjud bo'lganda yer osti 
konstruksiyalarini polimer materiallari qo'rg'oshin va tosh 
yordamida qoplash va h.k. 

P.7.4. Qanday tarzda yerto'la xonalari grunt suvlaridan 
himoya qilinadi? 

Arnalda barcha holatlarda binolarni yerto'la xonalarini qur­
ishda namdan himoyalash ishlari olib boriladi. Bundan ko'zlangan 
asosiy maqsad binoning yer osti qismidan foydalanish darajasini 
oshirishdan iborat. 

Grunt suvlari sathiga bog'liq ravishda quyidagi himoya usullari 
qo'llaniladi: 
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- poydevor tovoni grunt suvlari sathidan pastda joylashganda 
yerto'la poli va devori suvdan himoyalovchi vositalar yordamida 
qoplanadi, devorlar tashqi tomonidan biturnli mastika yordarnida 
qoplanadi va devor ichiga yer to'la poli sathida o'rarnli qog'oz 
yotqiziladi; 

- yer osti suvlari yerto'la polidan yuqori joylashganda 
gidroizoldan tayyorlangan tekis qobiq ko'rinishida namdan 
himoyalanadi yoki katta gidrostatik bosimli grunt suvlari mavjud 
bo'lganda yerto'la ichki qismiga temir-beton tog'ora ko'rinishida 
konstruksiya barpo qilinadi (bu haqda P .17 bobda batafsilroq 
ma'lumot beriladi). 

P.S. POYDEVOR TURINI TANLASH UCHUN TEXNIK­
IQTISODIY KO'RSATKICHLAR 

P.S.1. Poydevor turini tanlashda asosiy belgilovchi omit 
oimadan iborat? 

Poydevorlami konstruktiv yechimi yoki zaminiaming turi turli 
turdagi variantlarni texnik-iqtisodiy solishtirish asosida tanlanadi. 

P.S.2. Qaysi texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlar zamin va 
poydevorlarning samaradorligini belgilaydi? 

Texnik ko'rsatkichlarga quyidagilar kiradi: poydevorlar 
konstruksiyasi, zamin turlari, hisobiy cho'kish va material sarti. 

Iqtisodiy ko'rsatgichlarga quyidagilar kiradi: keltirilgan xarajat­
lar, smeta qiymati, mehnat sarti, ishning davomiyligi, qurilishning 
material-texnik bazasini kuchaytirishga yo'naltirilgan kapital 
mablag', foydalanish jarayonida vujudga keladigan sarf-xarajatlar. 

P .S.3. Turli turdagi poydevorlaroi solishtirishda qanday 
prinsipdan foydalaniladi? 

Turli turdagi poydevorlami solishtirish uchun solishtirish 
prinsipidan foydalaniladi. Ushbu prinsipga ko'ra, qurilayotgan 
barcha variantlar bir xil grunt sharoitlari uchun bir xil yuklamaga 
hisobla-nishi lozim. 

Poydevor variantlarining yechimi qurilish maydonining mu­
handislik-geologik izlanishlari ma'lumotlariga tayanishi lozim. 
Poydevorlami loyixaviy yechimlarini tanlashda keltirilgan sarf­
xarajatlami aniqlagan holda uni loyihalash ko 'zda tutilgan poy­
devorga teng kuchli bo'lgan ishlanmasi bilan solishtiriladi. 

P.S.4. Keltirilgan sarf-xarajatlar qandayaniqlanadi? 
Keltirilgan sarf-xarajatlar Sx spravochniklar [26,12] ga asosan 

quyidagi formula bo'yicha aniqlash tavsiya etiladi; 
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bu yerda, T-poydevorlarni o'rnatish uchun ketadigan haqiqiy 
tannarx miqdori. E-kapita1 xarajat1arni solishtirma 
.samaradorligining me'yoriy koeffitsiyenti, E=O,12; Kl va K2-
qurilish tarmog'i asosiy ish1ab chiqarish fond1arining kapita1 
xarajatlari (K1-poydevorlar uchun temir-beton konstruksiya, 
beton, armatura va yig'ma temir-beton ishlab chiqarish bo'yicha 
korxonaning kapita1 xarajatlari; K2-qurilish hamda transport, 
mashina va me-xanizmlar, shuningdek, ulardan foydalanish va 
xizmat ko'rsatishga ketadigan kapital sarf-Iar); D-material 
resurslar taqchilligini belgilaydigan omil. 

Qurilish obyektlarining haqiqiy tannarxi ama1dagi smeta 
me'yorlari va «Alohida hududlar uchun belgilangan yagona 
qiymatla.-. (ERER) asosida aniqlanadi. 

Keltirilgan xarajatlar esa quyidagi formula bo'yicha belgilanadi: 

Cx=TK 

bu yerda, K -qurilish materiallari, konstruksiyalari, energiya 
sarfi, mashina va mexanizmlardan foydalanishdagi narx1arni 
o'zgarishi hisobiga kelib chiqadigan qimmatlashish koeffitsi­
yenti. 

Bozor munosabatlari hisobiga qimmatlashish koeffitsiyenti har 
bir qurilish tashkiloti uchun aniqlanadi va u faqat hisob-kitob 
vaqtidagi qurilish materiallari va energiya resurslarining mavjud 
narxlariga bog'liq bo'lmasdan, balki qo'shimcha xarajatlar, 
rentabellik i budjet soliqlari ko'rinishidagi ushlanmalar asosida 
aniqlanadi. 

Turli variantdagi poydevor qurilishining tannarxini unga 
sarfianadigan mehnat sarfining solishtirma ko'rsatkichidan 
foydalangan holda [25] ning 3.4-jadvali asosida aniqlash 
mumkin. 

P.8.S. Zamin va poydevorlarni tanlash tartibi qanday tarLda 
amalga oshirUadi? 

Zaminni tanlash qurilish maydonining muhandislik-geologik 
shart-sharoitlariga asoslanib, yuk ko'taruvchi grunt qatlamini 
aniqlashdan iborat. 

139 



a) 

d) 

b) 

. . 

P.8.5-rasm. Gruntlar qatlamlanishining turH sxemalari va tavsiya 
etilayotgan poydevor turlarining variantlar: 

a-mustahkam grunt (1) yanada mustahkamroq bo'igan grunt (2) 
ustiga joylashgan hoI; b-bo'sh grunt (3) yuqoridan mustahkam 
bo'lgan grunt qatlami (1) yordamida yuklangan; d-bo'sh grunt 

qatlami (3) mustahkarnroq bo'lgan grunt qatlami (1) orasida joy­
lashgan (bunday holatda gruntni qotirish haqida fikr yuritish 

P.8.5-rasmda turli turdagi muhandislik-geologik shart-sharo­
itlar va ayrim ko'rsatkichlar keltirilgan bo'lib, ular asosida bevosita 
zamin gruntlarining mustahkamiigi to'g'risida fikr yuritish mumkin . 

. Zamin bir jinsli grunt qatlamlaridan iborat bo'iganda yuk 
ko'taruvchi qatlamni bevosita tanlash imkoniyati mavjud. Lekin 
bunga o'xshash grunt sharoitlari kamdan-kam holatda uchraydi. 
Ko'pgina zamin turli jinsdagi gruntlardan iborat bo'ladi, masalan, 
P.8.5, a,b,d-rasmiarda ko'rsatilganidek, ikkinchi holatda 
mustahkamroq grunt qatlami ikkinchi qatlam (oquvchanlik 
ko'rsatkichi h minimal qiymatga ega) hisoblanadi. Uchinchi 
holatda esa birinchi va uchinchi grunt qatlami mustahkamroq 
bo'lishi mumkin. 

U mumiy holatda, agarda poydevor tannarxi belgilovchi aha­
mitga ega bo'lmasa, u holda yuk ko'taruvchi qatlam sifatida xoh­
lagan grunt qabul qilinishi mumkin. Lekin, bu maqsadda )oyqa, 
tarf, namii qum va oquvchan loysimon gruntlardan foydalanish 
tavsiya etilmaydi. 

Poydevor turini tanlashda bino va inshootlarning konstruktiv 
yechimi belgilovchi rol o'ynaydi. Ma'lumki, turar-joy binolarida 
lentasimon yig'ma yoki quyma poydevorlar, sanoat binolarida esa 
alohida turuvchi yig'ma yoki quyma poydevorlar ishlatiladi. Agarda 
yuk ko'taruvchi grunt qatlami yer sathiga nisbatan 3-5 m dan chu­
qurroqda joylashgan bo'Isa, u hoida qoziqIi poydevorlardan foy-
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dalaniladi. Elevator, suv sovutish inshooti (gradiren), tutun chiqa­
ruvchi mo'rilar, AES va IES da qo'yilish chuqurligi 5 m dan katta 
bo'lmagan tekis temir-beton plitalardan foydalaniladi. Ayrim hol­
larda turli jinsli zaminga ega bo'lgan turar-joy va ma'muriy bi­
nolarda kesishuvchi tasmasimon va tekis plita ko'rinisbidagi poy­
devorlardan foydalanish yanada samaraiiroq bo'lishi mumkin. 

P.9. SAYOZ JOYLASHGAN POYDEVOR 
KONSTRUKSIYALARI 

P.9.1. Qanday bolatlarda sayoz joylasbgan poydevorlaroi 
qo'lIasb maqsadga muvofiq? 

Sayoz joylashgan poydevorlar ixtiyoriy bino va inshootlarda 
hamda turli muhandislik -geologik shart -sharoitlarda foydalanilishi 
mumkin. Lekin zamin tarkibida bo'sh bog'langan grunt qatlami 
mavjud bo'lsa, poydevor turini (sayoz joylashgan yoki chuqur 
joylashgan) turli variantlami texnik-iqtisodiy solishtirish asosida 
tanlash lozim. 

P.9.2. Sayoz joylasbuvcbi poydevorlaming asosiy elementlari 
nimalardan iborat? 

Poydevorlaming asosiy qisrniari quyidagilardan iborat: 
poydevor yon tomoni, ustki pog'onasi, tovoni (P.9.2, a-rasm). Yer 
usti konstruksiyalari (2) tayanadigan poydevoming yuqorigi qismjga 
uning ustki pog'onasi (3) deyiladi. Yuqoridan tushayotgan yukni 
zaminga uzatib beruvchi poydevoming pastki qismiga poydevor 
tovoni (4) deb ataladi. Vertikal tekislik yon tomon tekisligini tashkil 
etadi. 

a) 

b) 

~ 
P.9.2-rasm. Ustun osti poydevori (a,b) va devor osti poydevori (d): 
I-poydevor, 2-ustun; 3-ustki pog'ona; 4-poydevor tovoni; 5-ustun 

osti qismi; 6-beton bloklari. 
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Rejalashtirish sathi DL dan poydevor tovonigacha bo'igan 
masofaga poydevoming quyiIish chuqurligi d deb ataladi. Poydevor 
balandligi h~ uning tovoni bilan yuqorigi qirg'og'i orasidagi masofa 

bo'yicha aniqlanadi. Poydevor tovonining eni sifatida uning eng 
kichik o'Ichami v, uzunligi sifatida esa uning eng katta o'Ichami 1 
qabul qilinadi, ya'ni I~v . 

Ustun ostiga o'matiladigan poydevorlar bir yoki bir necha 
pog'onadan iborat bo'lishi mumkin. Ushbu yig'ma poydevoming 
yuqorigi qismida ustun o'maydigan maxsus o'yiqcha mavjud bo'ladi. 
Ustun o'maydigan poydevoming ushbu qismi stakan deb ataladi. 

P.9.3. Poydevorning quyilish chuqurligi nimaga bog'liq? 
Poydevorlaming quyilish chuqurligi zaminni shakl o'zgarishi va 

yuk ko'tarish qobiliyatini ta'minlovchi asosiy omillardan biridir. 
Poydevorlami quyilish chuqurligi quyidagicha aniqlanadi: 
a) bino yoki inshootIaming konstruktiv xususiyatIari (masalan, 

yerto'la yoki yerto'lasiz turar-joy binosi)ga asosan, yuklamalar va 
ulami poydevorga nisbatan ta'siriga ko'ra; 

b) qo'shni inshoot poydevorining qo'yiIish chuqurligi hamda 
muhandislik kommunikatsiya tarmoqlarining joylashish 
chuqurligiga ko'ra; 

d) qurilish maydonining muhandislik-geologik shart-sharoitlari 
(gruntIaming ftzik-mexanik xossalari, qatIamianish xususiyatIari va b.); 

e) maydonning gidrogeologik shart-sharoitIari va ulami qurilish 
jarayonida hamda bino va inshootIardan foydalanish davridagi 
o'zgarish holati; 

" f) gruntiarning mavsumiy muzlash chuqurligi. 
Poydevorlarning quyilish chuqurligi rejalashtirish sathidan 

(P.9.3.a-rasm) yoki yerto'la polidan poydevor tovoni sathigacha 
(P.9.3,b-rasm), betondan tayyorlangan asos bo'lganda esa uning 
pastigacha bo'igan masofa bo'yicha hisoblanadi. 

~ ~ 

d 

• 
P.9.3-rasm. Poydevorni qo'yilish chuqurligini (d) aniqlashga oid 

chizma: 
a-bino tashqi devori ostidagi poydevor; b-bino ichidagi poydevor. 
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Poydevor quyilish chuqurligini tanlashda quyidagilar tavsiya 
etiladi [18]: 

a) poydevorni gruntning yuk ko'taruvchi qatlami ichiga 10-
15sm dan kam bo'lmagan chuqurlik ostida kiritish lozim; 

b) poydevor tovoni ostida mustahkamlik va deformatsion 
xossalari sezilarli darajada yomon bo'lgan grunt qatlamining 
bo'lishiga yo'l qo'ymaslik; 

d) agarda imkon bo'lsa, kelgusida suv sathini kamaytirish 
tadbirlarini qo'llanilishini oldini olish maqsadida poydevorni grunt 
suvlari sathidan yuqoriroqqa joylashtirish lozim. 

P.9.4. Qo'shni poydevorlarning tovonini turU sathlarda 
joylashtirishga ruxsat etiladimi? 

Binoning poydevorlarini iloji boricha bir xii sathda joylashtirish 
tavsiya etiladi. Lekin bino bir nechta bo'limdan iborat bo'lsa, u 
holda lentasimon poydevorlar uchun qo'yilish chuqurlikiarini 
turlicha sathda bo'lishiga ruxsat etiladi. 

Bunda sayoz qismidan chuqurroq qismiga o'tish pog'onasimon 
tarzda amalga oshirilishi lozim (P.9.4-rasm). Pog'onaning qiyaligi 
1:2 dan, balandligi ah esa 60 sm dan katta bo'lmasligi lozim. 

~-~----------------~~~~. ----~ 

P.9.4-rasm. Qo'shni poydevorlarni turU chuqurlik asosida 
Qo'yilishi. 

Alohida turuvchi (yoki lentasimon) poydevorlarning qo'yilish 
sathlari orasidagi farq quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

bu yerda, a-ko'rinish tomondagi poydevorlar orasidagi lnasofa;CPl 
va C1 - grunt ichki ishqalanish burchagi va solishtirma bog'lanish 
kuchining hisobiy qiymati; p- poydevordan yuqorida joylashgan hi-

143 



sobiy yule ta'siridan poydevor tovoni ostidagi o'rtacha bosim. 
P.9.S. Gnmtning mavsumiy muzlash chuqurligining me'yoriy 

qiymati quay aniqlanadi? 
Gruntning mavsumiy muzlash chuqurligining me'yoriy qiymati 

uchun qurilish olib borilayotgan maydonda olib borilgan ko'p yillik 
kuzatilishlar natijasida belgilangan yer ostki qatlamining eng 
chuqur muzlashining (10 yildan kam bo'lmagan muddatdagi 
kuzatish ma'lumotIari bo'yicha) o'rtacha qiymati qabul qilinadi. 

Ko'p yillik kuzatishlar asosidagi ma'iumotlar mavjud bo'imasa, 
gruntlaming mavsumiy muzlash chuqurligining me'yoriy qiymatini 
teplotexnik hisoblashlar asosida aniqlanadi. Muzlash chuqurligining 
2,S m dan ortiq bo'imagan hududlar uchun uning me'yoriy qiymati 
quyidagi ifodadan aniqlanadi: -

bu yerda, Mt =loC bo'iganda muzlash chuqurligi quyidagicha 
qabul qilinadi: qumli loy va loy uchun - 0, 23; loyli qum, mayda 
va changsimon qumlar uchun - 0,28; shag 'alIi, yirik va o'rtacha 
yiriklikdagi qumlar uchun - 0,30; maYda chaqiq toshli gruntlar 
uchun - 0, 34; Mt - miqdor jihatidan hududdagi qish oyida 
kuzatiladigan o'rtacha manfiy haroratning absolyut qiymati 
yig'indisiga teng bo'lgan o'lchovsiz koeffitsiyent (OC) bo'Jib, SNIP 
[27] bo'yicha yoki o'xshash sharoit bo'yicha gidrometeorologik 
markazlar kuzatishiarining natijalaridan olinadi. 

P.9.S-rasm. Gnmtlar muzlash chuqurligining me'yoriy qiymatini 
(do, sm) ifodalovchi :urita. 
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Agar qurilish maydonida kuzatishlar olib borilmagan bo'lsa, u 
holda gruntlar muzlashining mezoniy qatlamini bir turdagi 
hududlar uehun tuzilgan maxsus xaritalardan aniqlash mumkin 
(P,9.5-rasm). Bu yerda do = O,23m bo'lganda qumli loy uehun 
me'yoriy muzlash ehuqurligining izoliniyalari berilgan. Muzlash 
sohasida boshqa turdagi gruntlar mavjud bo'lganda, xarita bo'yieha 
aniqlangan dfn ning qiymatini dO/O,23 nisbatga ko'paytiriladi (bu 
yerda do qaralayotgan qurilish maydonidagi gruntga mos keladi). 

P.9.6. Gruntlarning mavsumiy muzlash chuqurligining hisobiy 
qiyrnati qanday aniqlanadi? 

Gruntlaming mavsumiy muzlash ehuqurligining hisobiy 
qiymati quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

bu yerda, kh -inshoot issiqIik rejimining ta'sirini hisobga oluvehi 
koeffitsiyent bo'Jib, u isitiladigan binolar uehun pol qurilmasi va 
iehkari xonadagi haroratga bog'Iiq holda aniqlanadi. Isitilmaydigan 
binolaming iehki va tashqi poydevorlari uehun kh=l,l (o'rtaeha 
yillik manfiy haroratga ega bo'lgan huddudlardan tashqari). 

P.9.7. Qanday turdagi gruntlarda poydevorlarning qo'yiIish 
chuqurligi gruntlarning hisobiy muzlash chuqurligiga bog'liq 
bo'imagan holda belgilanadi? 

Qoya, qumli to'ldiriIuvehiIarga ega bo'lgan yirik ehaqiqtoshli 
gruntlar, shag'alli, yirik va o'rtacha yiriklikdagi qumlarda 
poydevorlarning qo'yilish chuqurligi ixtiyoriy belgilanadi. Chunki, 
ushbu gruntlar muzlaganda muzlash hisobiga sodir bo'ladigan 
ko'pchish kuchi vujudga kelmaydi. 

P.9.8. Muzlashdagi ko'pchish kuchini konstruktiv tadbirlar 
asosida kamaytirish mumkinmi? 

Muzlashdagi ko'pchish shartiga ko'ra poydevorni qo'yiIish 
chuqurligini quyidagilami qo'llagan holda kamaytirish mumkin. 

a) bino perimetrii bo'yicha gruntni doimiy issiqdan himoyalash; 
b) gruntlarni namlanish imkoniyatini kamaytiruvehi suvdan 

himoyalash tadbirlari; 
d) poydevor tovoni ostidagi ko'pchigan gruntni to'la yoki 

qisman ko'pehimagan grunt bilan almashtirish; 
e) poydevorlar yon sirtiga bitumli mastika surtish yoki uni 

polimerli plyonkalar yordamida qoplash; 
1) qayta to'ldirilgan gruntlarni sun'iy ravishda sho'rlatish. 
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P.9.9. Grunt muzlaganda grunt tarkibidan poydevorning siqib 
cbiqarilisbi bilan bog'liq bolat qanday aniqlanadi? 

Quyidagi shart-sharoitlarda poydevor konstruksiyasida 
ko'tarilish hisobiga sodir bo'ladigan shakl o'zgarishi holati 
kuzatiladi: 

a) agarda poydevor oquvchan loysimon va changsimon suvga 
to'yingan qumli gruntlarning hisobiy, mavsumiy muzlash 
chuqurligidan yuqoriga qo'yilgan bo'lsa hamda poydevor tovoni va 
grunt suvlari sathi oralig'idagi masofa 2 m dan kam bo'lmasa; 

b) agarda gruntni muzlashdagi ko'pchishi hisobiga poydevor­
ning yon sirtida vujudga keladigan urinma kuchlar poydevor va yer 
usti konstruksiyalari og'irliklaridan vujudga keladigan yuklardan 
katta bo'lsa. 

Yuqorida keltirilgan shartlardan ikkinchisi belgilovchi 
ahamiyatga ega. Shuning uchun poydevorlarning qo'yilish 
chuqurligini zaminda notekis shakl o'zgarish mavjud bo'lganda 
inshootning mustahkamligi va me'yoriy ishlashini ta'rninlovchi turli 
konstruktiv tadbirlarni qo'llash hisobiga kamaytirish mumkin. 
Masalan, quyma sinchli inshoot uchun quyma temir-beton 
ko'rinishidagi poydevordan foydalaniladi. 

P. 9.10. Poydevorlar qanday materiallardan tayyorlanadi? 
Poydevorlar uchun beton, temir-beton, xarsangtosh va g'isht 

ishlatiladi. Poydevorlar uchun asosiy material sifatida beton va 
temir-beton ishlatiladi. Ulardan turli muhandislik-geologik shart­
sharoitlarda joylashgan barcha turdagi poydevorlarni barpo etishda 
foydalaniladi. . 

Temir-beton poydevorlar markasi VIS dan kam bo'lmagan 
betondan tayyorlanadi va A-III sinfdagi armatura yordamida 
armaturalanadi. 

G'isht, xarsangtosh va g'ovak bloklardan iborat bo'lgan 
poydevorlar asosan siqilishga ishlovchi konsruksiyalarda (asosan 
lentasimon poydevorlar va yerto'la devori) ishlatish ko'zda tutilgan. 

Ko'pincha xandaqlarda tirgaklar asosida poydevorlar barpo 
etishda yirik toshli beton va betonlardan foydalaniladi. 

Qurilishda pog'onasimon yoki qiya qirraga ega bo'lgan 
xarsangtoshli, yirik toshli betonli (poydevor ichiga uning umumiy 
haj-mining 25-30 % i miqdorida xarsangtosh to'ldiriladi) va 
betonli poydevorlar qo'llaniladi (P.9.1O-rasm). Odatda beton uchun 
pog'onaning balandligi hn=30 sm, xarsangtoshli va yirik toshli 
beton uchun hn=40 sm ga teng qilib qabul qilinadi. 
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a) 

d 

b) 

d 

P.9.1O-rasm. Alohida turuvchi ustunsimon poydevor: 
a-qiya yon qirraga ega bo'lgan; b - pog'onasimon. 

Poydevor pog'onasining shakli bikrlik burchagi a orqali 
belgilanadi. Bunda poydevor konstruksiyasida cho'zilishga oid 
kuchla-nish vujudga kelmaydi. Poydevor balandligi h ni uning eni 
b ga nisbati orqali aniqlanadigan bikrlik burchagi yoki yon 
qirralarining qiyaligi (a burchak) beton, xarsangtosh, g'isht 
markasiga bog'liq bo'lib, u 300 dan 400 gacha o'zgaradi. 

P.9.11. Konstruksiyasiga ko'ra sayoz joylashuvchi va chuqur 
joylashuvchi poydevorlar bir-biridan farq qil&~imi? 

Ha, farq qiladi. Chuqur joylashuvchi poydevorlar, sayoz 
joylashuvchi poydevorlardan farqli ravishda kattroq bo'lgan yon 
sirtga va poydevor tovoniga ega. 

Bundan tashqari, sayoz joylashgan poydevorlar qazish orqali 
o'rnatilsa, chuqur joylashuvchi poydevorlar esa to'g'ridan-to'g'ri 
gruntga o'rnatiladi. 

Poydevorlami armaturalash shakli ham turlicha. Sayoz joylashgan 
poydevorlaming faqat tovoni annaturalansa (P.9.1l,a,b - rasm), 
chuqur joylashgan poydevorlar xuddi qobiq (obolochka) sifatida tashqi 
qobig'i va poydevor tubi armaturalanadi (P.9.1l,d - rasm). 

a) b) 
d) 10 

........ 

P.9.11-rasm. Sayoz joylashgan (a, b) va chuqur joylashgan (d) 
poydevor konstruksiyalari: a-Ientasimon poydevor; b-alohida tu­

ruvchi poydevor; v-o'z og'irligi ta'sirida pastlashuvchi quduq; 
I-devor bloklari; 2-poydevor tovoni plitasi; 3-poydevor balkasi; 
4-tayanch yotiq; 5-stakan ( chuqurcha); 6-pog'onalar; 7-obo-

Iochka (qobiq); 8-pichoq; 9-quduq tubi; lO-quduq orayopmasi. 
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P.9.12. Sayoz joylashuvchi poydevorlarni qanday turlarga 
ajratish mumkin? 

Sayoz joylashuvchi poydevorlarni quyidagi asosiy turlarga 
ajratish mumkin (P.9.12-rasm): 

1. Devor va ustun osti lentasimon poydevorlari. 
2. Devor osti lentasimon uzuq-uzuq poydevorlari. 
3. Devor osti ustunsimon poydevorlari. 
4. Ustun osti alohida turuvchi poydevorlari. 
5. Kovakli poydevorlar. 
6. Zichlangan xandaqlarga o'rnatilgan poydevorlar. 
7. Temir-beton ko'rinishidagi yaxlit poydevorlar. 
8. Quti shaklidagi poydevorlar. 
P.9.13. Tayyorlangan konstruksiyasiga ko'ra devor va ustun 

osti poydevorlari qanday farqlanadi? 
Lentasimon devor osti poydevorlari quyma yoki yig'ma 

bloklardan iborat bo'ladi (P.9.12, a,b,d,e,f-rasm ). Quyma 
variantdagi poydevorlarning faqatgina plitali qismigina 
armaturalanadi. Yig'ma variantdagi poydevorlarda temir-beton 
yostiq (armaturalangan) va betonli bloklar (armaturalanmagan) dan 
foydalaniladi. Poydevor tovonining qalinligi 300, 500 mm ga teng 
va eni 600-3200 mm oralig'ida o'zgaradi. Poydevor bloklarining 
eni 300, 400, 500, 600 mm va balandligi 280, 580 mm ga teng. 
Ularning uzunligi esa 880, 1180 va 2380 mm ga teng. 

Ustun osti lentasimon poydevorlari (P.9.12, g-rasm) poydevor 
tovoni va devorini armaturalash asosida quyma temir-betondan 
tayyorlanadi. Agarda lentalar ikkita o'zaro perpendikular 
yo'nalishlarda tayyorlansa, u holda ularni kesishuvchi lentasimon 
poydevorlar deb ataladi (P.9.12, h-rasm). Ushbu turdagi 
poydevorlar odatdagi lentasimon poydevorlarga nisbatan bir qancha 
qulayliklarga ega. Ushbu qulayliklardan biri, ular zaminda vujudga 
ke1adigan notekis shakl o'zgarishlarni tekislash xususiyatiga ega. 

P.9.14. Lentasimon uzuq-uzuq poydevorlar qanday xususiyatga 
ega? 

Lentasimon uzuq-uzuq poydevorlar (P.9.12, d-rasm) odatdagi­
lardan shu nisi bilan farq qiladiki, ya'ni poydevor yostiqchalarini 
ma'lum masofa qoldirib joylashtiriladi. Ushbu qoldirilgan masofa­
larni qiymatini hisoblash asosida aniqlanadi. Ushbu yostiqchalarni 
oralig'i qum yoki grunt yordamida to'ldirib zichlanadi. Poydevor 
devoridan tushayotgan yuk zichlangan grunt oralig'i zaminga uzati­
ladi. Uzuq-uzuq poydevorlarning tannarxi odatdagi lentasimon 
poydevorlarga nisbatan 10-15 % arzon. 
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P.9.12-rasrn. Sayoz joylashuv«=hi poydevorlar: 
a-uzuq-uzuq, yig'rna lentasirnon poydevorlar; b,d,e,f-devor osti­
dagi lentasirnon poydevorlaming ko'ndalang kesirni; g-ustun osti 
quyrna lentasirnon poydevorlar; h-o'zaro kesishuvchi lentasirnon 
poydevor; i,k-yig'rna ustundan va poydevor to'siniga ega bo'lgan 
alohida turuvchi poydevor; k,l-ustun osti alohida turuvchi poy­

devori; rn-qutisirnon-plitali poydevor; n-tekis plitali; p-ko'p bur­
chakli plitali; q-ustun osti plitaH poydevori: 

I-tashqi devor atrofi to'sharnasi (otrnostka); 2-narndan 
rnuhofazalash; 3-yig'rna betonli devor bloklari; 4-armaturalangan 

karnar; 5-lentasirnon poydevor yostiqchasi; 6-qovirg'ali devor pan­
eli; 7-ustun osti yostig'i; 8-ustun; 9-yig'rna poydevori to'sini; 

lO-ustun; ll-ternir-beton plita; 13-betonli asos. 

P.9.1S. Qanday holatlarda tashqi devor ostidagi lentasimon 
poydevorlarning turg'unligi ta'minlanadi va bunga qanday eri­
shiladi? 

Agarda yerto'la chuqurligi 3 rn dan ortib ketsa, u holda 
gruntning aktiv bosirni ta'sirida poydevor devor bloklarini yerto'la 
yo'nalishida siljish holati yuz berishi rnumkin. Shuning uchun 
yerto'la devori turg'unligini oshirish uchun devor bloklari ora­
lig'idagi choklarga gorizontal yo'nalishda diametri 8-10 rnm 
bo'lgan arrnatura to'rlarini yotqizish lozirn. ( P.9.12, e- rasmga 
qarang). 
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P.9.16. Annaturalangan kamar Rima degani? 
O'ta siqiluvchan, cho'kuvchan va boshqa noturg'un strukturali 

gruntlarda yig'ma lentasimon poydevorlami tiklashda poydevor­
laming bikrligini oshirish maqsadida armaturalangan choklar yoki 
kamarlar ko'zda tutiladi. (P.9.16-rasm) Ular binoning perimetri 
bo'ylab poydevor plitasi ustiga yoki devor bloklarining oxirgi qa­
toriga quyidagi talablarga rioya qilgan holda yotqiziladi: 

- armaturalangan chokning qalinligi 3-5 sm ga teng bo'lishi 
lozim; ushbu chokni to'ldirishga g'isht terish uchun ishlatiladigan 
qorishma markasidan kam bo'lmagan qorishma ishlatiladi va uning 
markasi M 50 dan kam bo'lmasligi lozim; 

- armaturalangan kamar quyma betondan tayyorlanib, uning 
eni poydevor bloki (g'isht devor) qalinligidan kam bo'lmasligi va 
balandligi 15-30 sm, beton markasi esa V 15 dan kam bo'lmasligi 

lozim; 

P.9 .16-rasm. Temir-beton 
kamarini o'rnatish: I-beton 

devor bloklari; 2-temir-beton 
kamar. 

- chok va kamarlar diametri 
10 mm dan kam bo'lmagan ster­
jenlar yordamida armaturalanadi. 

P.9.17. Nima maqsadda poy­
devor devor bloklarini bog'lash 
ishlari amalga oshiriladi? 

Yig'ma poydevorlami fazoviy 
bikrligini oshirish maqsadida 
poydevor devor bloklarini 
bog'lash asosida yoki gorizontal 
choklarga armatura to'rlarini 
yotqizish hisobiga bo'ylama va 
ko'ndalang devorlar oralig'iga 
bog'lamlar hosil qilinadi. 

Poydevor devor bloklari 
uzunligi poydevor devori bloki 
balandligidan kam bo'lmagan 
vertikal choklar yordamida 
bog'lash asosida o'matiladi 

P.9.1S. Devor 
konstruksiyaga ega? 

(strukturali noturg'un gruntlarda). 
osti ustunsimon poydevorlari qanday 

Ustunsimon poydevorlar (P.9.12,ij-rasmga qarang) to'la 
bo'lmagan sinchli konstruktiv sxemaga ega bo'lgan binolarda 
qo'llanadi. Ustunsimon poydevorlar stakansimon turdagi poydevor­
lardan ·tashkil topgan bo'lib, ulami ustiga poydevor to'sini yoki 
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poypesh paneli o'matiladi. Ushbu turdagi poydevorlami yuqori de­
formatsion va mustahkamlik xarakteristikasiga ega bo'lgan gruntlar 
ustiga o'matishga ruxsat etiladi. Ya'ni ushbu turdagi poydevorlar 
notekis shakl o'zgarish holatini sadir bo'lishiga yo'l qo'ymaydi. 
Poydevorlaming tovon tekisligi payvand turlari yordamida, ustun 
qismi esa fazoviy sinchlar asosida armaturalanadi. 

P.9.19. Ustun osti alohida turuvchi poydevorlari qanday kon­
struksiyaga ega? 

Alohida turuvchi poydevorlar (P.9.12, k,l-rasmga qarang) us­
tun ostiga o'rnatilib, uning pog'onasimon shakldagi plitali va ustun 
osti qismlari quyma temir-betondan tayyorlanadi. Bunda ustun ar­
maturasi poydevor armaturasi bilan stakan yordamida biriksa, met­
all ustunlar esa ankerli boltlar yordamida biriktiriladi. 

Poydevor pog'onasining balandligi 150 mm ga karrali qilib 
qabul qilinadi. Birinchi pog'ona 300 mm dan kam bo'lmasligi 
lozim. Pog'onalaming eni 
bosib cho'ktirish piramidasi 
shartidan aniqlanadi. 

Qumli gruntlarda joy­
lashgan quyma poydevorlar 
ostida albatta markasi M50 
dan kichik bo'lmagan 
betondan iborat qalinligi 
150 mm Ii quyma asos hosil 
qilinadi. Loyli gruntiarda 
esa ushbu asosni vujudga 
keltirish shart emas, lekin 
poydevor tovonidagi beton 
himoya qatlamini 80 mm 
gacha orttirish lozim. 

a) 6) 

so 

P.9.19-rasm. Ustunlarni poydevor 
bilan o'zaro birikishi: 

a-quyma poydevor; b-po'lat us­
tunli poydevor; 

l-armatura; 2-ankerli boltlar 

Alohida turuvchi poydevorlar bitta yoki bir nechta 
elementlardan tashkil topgan yig'ma ko'rinishda bo'lishi mumkin 
(P.9.12, 1- rasmga qarang). 

P.9.20. Kovakli poydevorlar qanday konstruksiyadan iborat 
bo'ladi? 

Kovakli poydevorlar (P.9.20-rasm) gruntni qirqish yo'li bilan 
hamda to'la va qisman armaturalash asosida kovakni betonlash 
1!,isobiga hosil qilinadigan qalinligi 10-20 sm Ii yupqa devorli 
konstruksiyadan iborat. 

Ustun osti qismi to'g'ridan-to'g'ri beton plastinaga tayanadi va 
quyma shaklda tayyorlanadi. Kovakli poydevorlaming qulayligi 
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shundan iboratki, yuqoridan tushayotgan yuk zarninga nafaqat 
uning yon tornonidan, balki yon sirti orqali uzatiladi. Lekin kovakli 
poydevorlami faqatgina loysirnon gruntiarda o'matish rnurnkin. 

P.9.20-rasrn. Ko'p kovakli lentasimon poydevor: I-grunt 
yuzasi; 2-taqsirnlovchi plita; 3-yer usti devori; 4-betonli plasti­

nalar; 5-orayoprna; 6-yerto'la poli. 

P.9.21. Zichlangan xandaqlarga o'rnatiladigan poydevorlar 
qanday konstruksiyaga ega? 

a) b) 

P.9.2I-rasrn. Zichlangan xandaqlarda 
barpo etiladigan poydevorlar: 

a-kengaytirishsiz ustunsirnon poy­
devor; b-kengaytirilgan zarninga ega 

bo'igan poydevor; l-ustunlami 
o'matish uchun stakan; 2-poydevor; 

3-gruntning zichiangan sohasi; 
4-zichlangan qaUiq material (grunt). 

Konik yoki trapetsiya 
shaklidagi gurzilami 4-6 
rn balandlikdan tashlash 
hisobiga gruntlarda 
bo'shliq hasil qilish va 
ushbu bo'shliqlami 
betonlash asosida zich­
langan xandaqlarda poy­
devorlar (P.9.21-rasrn) 
barpo etiladi. U shbu 
turdagi poydevorlaming 
qulayligi shundan ibo­
ratki, grunt zichlanganda 
xandaq atrofida yuqori 
zichlikka ega bo'lgan 
rnaydon hosH bo'ladi. 
Natijada nafaqat poy­
devoming yuk ko'tarish 
qobiliyati ortadi, balki 
lyossirnon gruntlaming 

o'ta cho'kuvchanlik xossalari qisrnan bartaraf etiladi. 
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Zichlash jarayonidagi chuqurcha hosil bo·lgan sohalarni 
shag'al yordamida zichlash hisobiga poydevoming yuk ko'tarish 
qobiliyatini oshirish mumkin. 

Namlik darajasi Sr~O.75 va solishtinna og'irliklari 16 kH/m3 

dan yuqori bo'lgan gruntlardan iborat bo'lgan zichlangan xan­
daqlardagi poydevorlami qo'llash eng yaxshi samara beradi 

P.9.22. Yaxlit temir-beton plitalar ko'rinishidagi poydevorlar 
qanday o'matiladi? 

Yaxlit temir-beton plita ko'rinishidagi poydevorlar 
(P.9.12,m,n,o-rasmga qarang) barcha bino yoki inshootlaming 
ostiga o'matilib, shakli tekis, qobirg'ali yoki qutisimon plita 
ko'rinishida bo'ladi (P.9.22-rasm). 

Vshbu poydevorlar rejada to'g'ri to'rtburchak, aylana yoki 
halqasimon ko'rinishga ega bo'ladi. 

Avval ko'rilgan poydevorlardan farqli ravishda yaxlit poydevor­
lar tashqi kuch ta'sirida egilish xususiyatiga ega bo'ladi. Shuning 
uchun yaxlit poydevor­
laming pastki va yu­
qorigi sohalariga arma­
tura to'rlari yotqiziladi 
(P.9.22-rasm). Annatu-
ralash jarayoni tekis 

~ ~ 

d) 

1~;'fJJ ~I ~ 
2 c) 2 

&. <: &'. I J1~Pt payvandlash to'rlari 
yoki alohida armatura 
yordamida amalga 
oshiriladi. Vlar ushlab 
turuvchi sinchlarga P.9.22-rasm. Plitasimon poydevorlar: 

a-yig'ma stakanli poydevor; b-quyma 
payvandlanadi. stakanli poydevor; d-qobirg'ali plitali 

Vshbu to'rdagi 
poydevorlardan bo'sh poydevor; e-qutisimon kesimli plita; 

l-yuqori ish~hi to'r; 2-pastki 
gruntli zaminlarda foy- . h h· t ' . 3 fk t 
dalanilsa yaxshi samara IS c lor, - 1 arma ura. 
beradi. Ya'ni ushbu poydevorlar notekis cho'kishlarga nisbatan 
kamroq ta'sirga ega. • 

P.9.23. Nima uchun ayrim poydevorlaming tovoni qiyaroq qiJib 
tayyorlanadi? 

Agarda poydevor ustiga qiya yuklar qo'yilgan bo'lsa, u holda 
ushbu ko'rinishdagi poydevorlardan foydalaniladi. Qiya yuk tirgak 
konstruksiyalar ta'siridan vujudga keladi. Vshbu turdagi poydevor­
larga misol sifatida qishloq xo'jalik binolarining G - shaklidagi 
ramalari va arkali sport inshootlarini keItirish mumkin. Poydevorlar 
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P.9.23-rasm. Qiya tovonli 
poydevor: l-poypesh pan­
eli; 2-yarim rama; 3-qo­

rishma; 4-poydevor; 
5-poydevor osti asosi. 

quyma yoki yig'ma shaklda (P.9.23-
rasm) tayyorlanib, ular tovoni gori­
zontga nisbatan qiyalik hosH 
bo'lishining oldi olinadi, shuningdek, 
poydevorning turg'unligi oshadi. 

P.9.24. Nima maqsadda poy­
devor tovoni ostida qumli asos tay­
yorlanadi? 

Qumli asosning asosiy maqsadi 
xandaqni qazish jarayonida poydevor 
tovoni bHan zamin grunti orasida ho­
sil bo'ladigan notekislikni bartaraf 
qilishdan iborat. Bunda gruntning ez­

ilishini oldi olinadi va shuningdek, poydevor tovoni ostidagi 
zo'riqish miqdori tekislanadi. 

Qumli asos loysimon gruntlar ustiga o'rnatiladi. Quyma temir­
beton poydevorlarni qumli gruntlar ustiga o'rnatishda asosan, beton 
osti qatlami deb nomlanuvchi yupqa beton qatlami yordamida hosH 
qilinadi. Beton osti qatlamining qalinligi 100-150 mm ga teng qilib 
qabul qilinadi. 

Rejada o'zgaruvchan bikrlikka ega bo'lgan oraliq asoslardan 
foydalanib, poydevorlar barpo etish maqsadga muvofiqdir (P.9.24-
rasm). Bu holatda tutashuv bosimining epyurasi shunday tarzda 
taqsimlanadiki, gruntga tasir etayotgan eng katta bosim asosning 
beton osti qismida yig'iladi. 

3 

P.9.24-rasm. Oraliq asosga ega bo'igan poydevor: 
I-tutashuv bosimi epyurasi; 2-nam qum; 3-beton; 4-poydevor. 

P.9.2S. A10hida turuvchi, lentasimon va aylana shaldidagi poyde­
vorlar ostidagi kucblanganlik holatlari bir-biridan qanday farq qUadi? 

Gruntdagi zo'riqishning tarqalish xarakteri uning yuzasiga 
qo'yilgan yukning turiga bog'liq bo'ladi. 
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Rejadagi shakli kvadrat yoki to'g'ri to'rtburchak ko'rinishiga 
ega bo'lgan alohida turuvchi poydevorlarning tovoni ostidagi 
gruntda vujudga keladigan zo'riqish va shakl o'zgarish fazoviy shakl 
o'zgarish shartiga ko'ra zaminda bir tekisda taqsimlanadi. Shuning 
uchun bu holatda zamindagi zo'riqish va shakl o'zgarish qiymatini 
aniqlash uchun kvadrat yoki to'g'ri to'rtburchak sh1lklidagi 
maydon bo'yicha markazlashgan kuchlarni Bussinesko yechimidan 
foydalanish lozim. 

Lentasimon poydevorlar ostida bir tekis shakl o'zgarish 
shartiga ega bo'lamiz. Shuning uchun kuchlanishni aniqlash uchun 
poydevor eni bo'yicha integrallash asosida aniqlanadigan chiziqli 
yuklamani Haman yechimidan foydalanib topiladi. 

Rejadagi shakli yumaloq bo'lgan poydevorlarni poydevor 
tovoni bo'yicha teng taqsimlangan yuklamani Bussinesko 
yechimidan foydalanib integrallanadi. 

P.9.26. Markaziy va nomarkaziy yukla.~gan poydevorlar bir­
biridan qanday farq qiladi? 

Tashqi yuk va poydevor tovonining og'irlik markazi bitta tekis 
chiziqqa mos tushgan poydevorlarga markaziy yuklangan 
poydevorlar deb ataladi (P.9.26,a-rasm). 

Tashqi yuk poydevor tovoni og'irlik markaziga nisbatan biror 
yelka (ekssentrisitet) asosida qo'yilgan bo'lsa, u holda uni 
nomarkaziy yuklangan poydevor deb ataladi (P.9.26,b-rasm). 
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P.9.26-rasm. Markaziy (a) va nomarkaziy (b) yuklangan poy­
devorlar. Turli ekssentrisitet asosda ta'sir etuvchi tashqi yukdan 

poydevor tovoni ostida hosil bo'ladigan reaktiv bosim ta'sirida ho­
sil bo'ladigan epyuralar. 

Lentasimon va alohida turuvchi poydevorlar katta bikrlikka ega 
bo'lganligi uchun poydevor tovoni ostidagi reaktiv (tutashuv) 
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bosimning epyurasi ta'sir yukiga bog'liq holda quyidagicha qabul 
qilinadi: markaziy yuklangan poydevorda bir tekis taqsimlangan; 
nomarkaziy yuklangan poydevorlarda trapetsiya shaklidagi qonuni­
yat asosida. Ba'zi hollarda tashqi yuk katta qiymatdagi ekssen­
trisitet asosida ta'sir etganda reaktiv bosim epyurasining ko'rinishi 
uchburchakli shaklda bo'lishi mumkin. 

Poydevor tovoni ostidagi reaktiv bosim epyurasi shaklining 
xarakteristikasi uchun poydevorga ta'sir etuvchi vertikal yukning 
nisbiy ekssentrisitet qiymati E=e/l dan foydalaniladi (P.9.26-rasm). 

Nisbiy ekssentrisitet qiymatiga bog'liq holda reaktiv bosim qu­
yidagi shakllarda bo'lishi mumkin: E=O da to'g'ri to'rtburchak 
shaklida; E< 1/6 da trapetsiya shaklida; E= 1/6 da uchburchakli 
shaklda bo'lib, eng kam yuklangan poydevor tovoni qismida nol 
<;>rdinataga ega; E> 1/6 da uchburchakli shaklda bo'lib, poydevor to­
vonining xol11agan chegarasida nol ordinataga ega bo'lishi mumkin, 
ya'ni bunda poydevor tovonining gruntdan qisman uzilash sodir 
bo'lishi mumkin. Oxirgi holat faqatgina qurilish konstruksiyalari­
ning montaji davrida ruxsat etiladi. 

P.9 .27. Ankerli poydevorning qulayligi nimadan iborat? 
Bikr ankerli poydevorlar sezilarli biror moment asosida ta'sir 

etuvchi yuklar (kran harakati va 
shamol ta'siridan) mavjud bo'lgan 
hollarda qo'llanilib, ular poydevor 
tovonining qiyshayishi va zamindan 
uzilib ishlashini kamaytirish 
imkoniyatiga ega (P.9.27-rasm). 
Qoyamas gruntlarda anker sifatida 
plita qismi bilan bikr bog'langan, 
uzunligi 3 mm, diametri 15-20 sm 
bo'lgan qoqiluvchi va burg'ilab 
o'rnatiluvchi qoziqlar qo'llaniladi. 
Qoya gruntlarda ankerlar maxsus 
boltlarga ega bo'lgan zo'riqtirilgan 
sterjenlardan iborat bo'ladi. 

P.9.27-rasm. Ankerli poy­
devor: I-poydevor; 2-
armatura; 3-ankerlar. 

P.9.2S. Lentasimon poydevorlaming rejadagi va alohida 
kesimlar bo'yicha olingan shakli qanday ko'rinishga ega bo'ladi? 

P.9.28, a-rasmda plita va poydevor bloklaridan iborat bo'lgan 
turar-joy binosining yig'ma temir-beton poydevorining rejadagi 
shakli ko'rsatilgan. Plitalarning markasi ularning eni va uzunligini 
xarakterlovchi P harfi va raqamlar bilan belgilanib, nuqtalar orqali 
ajratiladi (masalan, A o'qdagi poydevor uchun P-14.24). 
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Plitalar quyidagi ikkita to'rda yig'iladigan yakka to'r yoki tekis 
armatum bloklari yordamida armaturalanadi, ya'ni: yuqorisi K 
indeks orqali, pastkisi yuza T indeks bilan markalanadi. Ishchi 
armatum sifatida A-III sinfdagi issiqlik ta'sirida toblangan armatum 
qo'llaniladi. 
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P.9.28-rasm. Lentasimon poydevorlar rejasi va ularning qirqimi. 

Poydevor devorlari PDB markali yaxlit bloklardan iborat 1-2 
o'qlar oralig'idagi poydevor devorining ayrim qismi g'isht asosida 
tiklangan (P.9.28,b-rasm). Bu holda g'ishtli devor bilan poydevor 
bloki birlashgan joyga armatura to'rlari kiritilgan bo'lib, u har bir 
blok qatoriga yotqizilgan. 

3-4 o'qlarda poydevorlar turli qo'yilish chuqurlig ga ega. 
Turlicha chuqurlikda joylashgan poydevorlarni bir-biriga o·tish joyi 
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pog'onasimon shaklda amalga oshiriladi. Pog'onalar balandligining 
uzunligiga nisbati bog'lanishli gruntlarda 1:2 va qumli gruntlarda 
esa 1:3 nisbatdan kam bo'lmasligi lozim. Pog'onaning balandligi 
poydevor bloki balandligiga yoki temir-beton plita balandligiga teng 
qilib qabul qilinadi. 

Muhandislik kommunikatsiyalari uchun uzunligi 0,6 m bo'lgan 
teshiklar qoldirilishi kerak bo'lganda ular g'isht terish yordamida 
to'ldiriladi. Bunda poydevor blokidan yuqorida joylashgan g'isht 
terimi teshiklar ustini yopishi lozim (P.9.28, b-rasm). 

SLlvd~dn~~~..J 

r- I 

P.9.28-rasmning davomi. Lentasimon poydevorlar rejasi va 
ulaming qirqimi. 
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P.9.28, b-rasrnda bino tashqi o'qida joylashgan poydevorlar­
ning taxlanishi ko'rsatilgan. Ushbu rasrndan ko'rinadiki, gorizontal 
narndan hirnoyalash qatiarni ikkita sathda arnalga oshirilgan: 
otrnostka sathidan 10 srn va yerto'la polidan 30 srn balandlikda. 
Yerto'la devorining tashqi yuzasi ikki marta bitumli qorishrna 
yordamida namdan himoya qatlarni hosil qilinadi. 

P.9 .29. Ishlab chiqarish binosi poydevorining rejadagi va alohida 
kesimlar bo'yicha olingan shakli qanday ko'rinishga ega bo'ladi? 

P.9.29, a-rasrnda rnexanik sex ustuni ostidagi yig'rna ternir­
beton poydevorining rejadagi shakli ko'rsatilgan. 

a) 

o 
P.9.29-rasm. Mexanik sexning ustuni ostidagi yig'rna temir-beton 

poydevor. Rejadagi ayrim ko'rinish. 

b) 

rPoydc\,omUlJ yuqOrl'1 

SIIthl O!030 
; 
; 

6000 

P.9.29-rasrnning davrni. Mexanik sexning ustuni ostidagi 
yig'rna ternir-beton poydevor. 
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Poydevor V12,5 markali quyma betondan tayyorlangan. Poydevor 
osti A-III sinfli armatura to'dari yordamida armaturalangan. Poydevor 
ostidagi himoya qatlamining qalinligi 35 mm ga teng bo'lib, u V 7,5 
markali betondan tayyorlangan bo'lib, poydevor osti tayyorlov 
qatlaminnig qalinligi lOO mm ga teng bo'ladi. Poydevor balkasini 
o'rnatish uchun ular urnaydigan joyga sementli qorishma yotqiziladi 
(P.9.29, b-rasm). Ushbu rasmdan ko'rinadiki, poydevorning barcha 
o'lcharnlari 300 mm ga karrali qilib qabul qilingan. Poydevor yuqori 
pog'onasining sathi-0,I5 m ga teng bo'ladi. 

P.IO. SAYOZ JOYLASHGAN POYDEVORLAR ZAMININI 
SHAKL O'ZGARISHGA HISOBLASH 

P.IO.1. Sbakl o'zgarisb bo'yicba bisoblasbning mobiyati 
nimadan iborat? 

Zaminlarni shakl o'zgarishi bo'yicha hisoblashning maqsadi, 
poydevor va poydevor usti konstruksiyalarini absoIyut va nisbiy 
siljishlarini cheklashdan iborat. Bu hoIatda inshootlardan me'yoriy 
foydalanishning kafolati ta'minlanadi va cho'kish, qiyshayish, 
egilish kabi noxush holatlami vujudga keImasIigi sababli uning uzoq 
vaqt ish lash muddati kamaymaydi. 

Ziminlami shakl o'zgarish bo'yicha hisoblash quyidagi shart 
asosida olib boriladi: 

bu yerda, S-hisoblash asosida aniqlanadigan inshoot va zaminning 
birgalikdagi shakl o'zgarishi; 

Su-zamin va inshootlar birgalikdagi deformatsiyasining 
chegaraviy qiymati (P.4.5-rasrnga q). 

P.IO.2. Zamin va insbootlar deformatsiyasining qanday turlari 
mavjud? 

Zamin deformatsiyalari quyidagicha: 
- cho'kish-tashqi yuk ta'sirida gruntni zichlashishi hisobiga 

sodir bo'ladigan va uning strukturasini tub o'zgarishiga olib 
kelmaydigan deformatsiyadir; 

- o'ta cho'kish-tashqi yuk va gruntning o'z og'irligidan, 
shuningdek, qo'shimcha omilllar (o'ta cho'kuvchan grutning nam­
Ianishi, muzIangan gruntdagi muz qatlarnlarining erishi va sh.o') 
ta'sirida gruntni zichlashishi va uning tub strukturaviy o'zgarishi 
natijasida vujudga keladigan deformatsiya; 
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- ko'tarishlar va cho'kishlar, bu ayrim gruntlarning namligini 
o'zgarishi yoki unga kimyoviy moddalarning ta'siri (ko'pchish va 
kirishish) va grunt g'ovaklaridagi suvning muzlashi va muzlarning 
erishi (gruntning sovuqdan ko'pchishi va erishi) natijasida hajmiy 
o'zgarish bilan bog'liq jarayonlardir; 

- o'tirish-foydali qazilmalarni qazish, grunt suvlari sathining 
pasayishi va karst hodisalarining sodir bo'lashi natijasida zamin 
yuzasida vujudga keladigan deformatsiya; 

- gorizontal siljish-zaminga ta'sir etuvchi gorizontal kuchlar 
(tortqili konstruksiya poydevoriari, tirgovchi devorlar)ning hara­
katiga bog'liq bo'lgan yoki gruntning o'tirishida uning yuzasini 
sezilarli darajada tik ko'chishi, gruntning xususiy og'irligi ta'sirida 
o'ta cho'kishi bilan bog'liq bo'ladigan deformatsiyalar (P.S.S­
rasrnga q.) 

P.IO.3. Qaysi defonnatsiyalar inshoot uehun eng xavtli hi­
soblanadi? 

Bino va inshoot konstruksiyalari uchun eng xavtlisi zaminning 
notekis deformatsiyasi hisoblanib, uning ta'sirida konstruksiyalarda 
qo'shimcha zo'riqishlar vujudga keladi. Bunda deformatsiyaning 
qiymati qancha katta bo'lsa, shuncha zo'riqish kuchlari hosil 
bo'lib, konstruksiyalarning ayrim joylarida yoriqlar hosil bo'lishiga 
olib keladi. 

Notekis deformatsiyalarni vujudga kelishining asosiy sabablari 
quyidagilar: 

- grunt qatlamlarining turii jinsIiIigi, nurashi va noparaIIeIIigi 
hisobiga gruntlarning notekis siqiIishi (P.IO.3-rasm); 

- bir xilda bo'lmagan yuk 
ta'sirida poydevor zaminida 
notekis cho'kish asosidagi zich­
Iashish; 

- turli deformatsiyalarni 
(o'ta cho'kish yoki poydevoriari 
ko'tarilishi) keltirib chiqaruvchi 
o'ta cho'kuvchan va 
ko'pchuvchan gruntlarning 
notekis namlanishi; 

- qurilish davrida va bi­
nolardan foydalanish jarayonida 
poydevoriarni bir paytda 
o'rnatmaslik (ayniqsa, avvaldan 

/1/ /;)1 
r 

·a·· .. · .' 
........ 

P.IO.3-rasm. Poydevor ostidagi 
turli siqiIuvehan grunt qatlami­

ninlt sekin-asta nurar-ohi. 

mavjud bo'Igan bino yaqinida qurilish ishlarini olib borishWi); 
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- ish lab chiqarish binolarining poliga ta'sir etayotgan yuklar­
ning notekis taqsimlanishi, shuningdek, bino yoki inshoot yaqinida 
turli hajmdagi yuklarning mavjudligi. 

P.I0.4. Zamin defonnatsiyalarining qiymati qanday 
me 'yorlasbtiriladi? 

Zaminlarni deformatsiya bo'yicha hisoblash zamin va 
inshootlarni birgalikda ishlash sharti asosida amalga oshiriladi. 
Bunda birgalikdagi deformatsiya quyidagi hisobiy ko'rsatkichlar 
asosida baholanib, uning kattaligi ular uchun belgilangan me'yoriy 
qiymatdan ortib ketmasligi lozim (P.5.6, P.5.7-bandlarga q.): 

- alohida poydevor zaminining nisbiy cho'kishi, $; 

- inshoot zaminining o'rtacha cho'kishi, S ; 
- ikkita qo'shni poydevorning nisbiy notekis cho'kishi, L\S/L; 
- poydevor yoki inshootning qiyshayishi, i 
- nisbiy egilish yoki bukilish, .flU -egilish yoki bukilishning 

inshoot egiluvchan qismi uzunligiga nisbati; 
- inshoot egiluvchan qismining egriligi, l/R; 

- inshootning nisbiy buralish burchagi, 0 = /)./3 ; 
L 

- poydevorning gorizontal siljishi, u. 
O'rtacha cho'kish quyidagi formula orqali aniqlanadi: 

bu yerda, Si-tovonining yuzasi Ai-ga teng bo'lgan i-nchi 
poydevorning nisbiy cho'kishi. 

P.I0.S Zamin deformatsiyasining me'yoriy (cbegaraviy) 
qiymati qanday aniqlanadi? 

Zamin deformatsiyasining chegaraviy qiymati QMQ [18] ning 
4-ilovasidagi jadvallardan foydalanib aniqlanadi. Bu yerda quyidagi 
tavsiya etilayotgan qiymatlar keltirilgan: cho'kishlarni nisbiy farqi 
i\S/L, zaminning o'rtacha cho'kishi va poydevorning qiyshayishi. 
Ushbu qiymatiar turli konstruktiv sxemalarga ega bo'lgan bino va 
inshootlar deformatsiyalarini uzoq yillar davomida kuzatish asosida 
olinadi (shuningdek, P. IO.7-savolga q.). 

P.I0.6. Zaminning cbegaraviy defonnatsiyasining qiymati 
grunt sbaroitlariga bog'liqmi? 
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Zaminning chegaraviy deformatsiyasi qurilish maydonining 
grunt sharoitlariga bog'liq bo'lmasdan, faqat bino yoki inshoot va 
poydevor konstruksiyasiga bog'liq bo'ladi. Binoning bikrligi 
qanchalik yuqori bo'lsa, zamin deformatsiyasining yo'l quyilishi 
mumkin bo'lgan chegaraviy qiymati shunchalik yuqori bo'ladi. 
Agarda to'la sinchli ishlab chiqarish va turar joy binosining 
maksimal cho'kishi 8 sm ga teng bo'lsa, u holda quyma plitaga 
o'rnatilgan temir-beton konstruksiyali elevator inshooti uchun 
o'rtacha cho'kishning qiymati 40 sm teng bo'ladi. Bu holatni 
shunday tushuntirish mumkin: notekis zamin deformatsiyasi 
vujudga kelganda elevatorlar va tutun chiqaruvchi mo'rilar juda 
katta zo'riqishlarni qayta taqsimlash qobiliyatiga ega bo'ladi. 

P.IO.7. Agarda zamin deformatsiyasining ehegaraviy qiymati 
noma'lum OO'lsa, bino yoki inshootlarni loyihalash qanday tarzda 
amalga oshiriladi? 

QMQ [18] ning 4-ilovasidagi jadvalning 6-izohiga asosan 
zamin deformatsiyasining chegaraviy qiymati keltirilgan. Zamin 
deformatsiyasining chegaraviy qiymatini loyihalash, bino va 
inshootlarni qurish va ulardan foydalanish tajribalari asosida qabul 
qilishga yo'l qo'yiladi. 

P.IO.8. Nima uehun QMQ [18] ning 4-i1ovasidagi jadvalda 
elevatorlar va tutun ehiqaruvehi mo'rilar uehun nisbiy eho'kish 
farqining kattaligi me'yorlanmagan? 

Bu holat shunday tushuntiriladi. Ushbu turdagi inshootlaming 
poydevorlari, asosan yaxlit temir-beton plitalardan iborat bo'lib, 
ular notekis yuk ta'sir etganda va bir jinsli bo'lmagan zaminga ega 
bo'lganda faqat qiyshayshi yoki bir tekisda cho'kishga ega bo'lishi 
mumkin. 

P.IO.9. Poydevorlar eho'kishini hisoblash uehun qanday 
metodlar tavsiya etiladi? 

Zamin deformatsiyalarini analitik va sonli hisoblash usullaridan 
foydalangan holda amalga oshirish mumkin. Analitik usullarga qu­
yidagilar kiradi: 

- elementar qatlamlab jamlash usuli. Hisoblash usuli QMQ 
[18] ning 2-ilovasida keltirilgan; 

- N.A.Sitovichning monand qatlam usuli (G.9.S va G.9.lS 
ning l-qismiga qarang); 

- chiziqli deformatsiyalanuvchi qatiam usuli. 
Sonli hisoblash usullari elastiklik nazariyasi va plastiklik 

nazariyasining chiziqli yoki nochiziqli yechimlaridan fo~ dalanishga 
asoslangan (shuningdek, P.6.6 ga q.). 
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P.IO.IO. Zamin cho'kishini qatlamlab jamlash usuli yordamida 
qanday hisoblanadi? 

Chiziqli deformatsiyalanuvchi yarimfazo ko'rinishidagi hi­
soblash sxemasidan foydalangan holda zaminning cho'kishi, S qat­
lamlab jamlash usulining quyidagi formulasidan topiladi: 

n a h 
S = pI Zp,1 1 

1=1 E, 

bu yerda, l3-o'lchovsiz koeffitsiyent bo'lib, u 0,8 ga teng; CTzp,i-i­
nchi grunt qatlamidagi qo'shimcha vertikal normal kuchlanishning 
o'rtacha qiymati bo'lib, u poydevor tovoni markazidan o'tuvchi 
vertikal chiziq bo 'yicha joylashgan yuqorigi Zj-J va pastki Zj qatlam 
chegarasidagi kuchlanishlar yig'indisining yarmiga teng; hi va Ej -

mos ravishda i-nchi grunt qatlamining qalinligi va deformatsiya 
moduli; n-zaminning siqiluvchan qatlamidagi bo'lingan qatlam­
chalar soni. 

Zamin chuqurligi bo'yicha tik normal zo'riqishlarning taqsim­
lanishi P.I 0.1 0-rasmda keltirilgan sxemaga asosan qabul qilinadi. 

Be _ .r:--
P.IO.lO-rasm. Tik zo'riqishlarni 

taqsimlanish sxemasi: 
DL-rejalasl'ltirish sathi; NL-tabiiy 

relyef yuzasining sathi; FL­
poydevor tovonining sathi; WL-yer 

osti suvlari sathi; B-siqiluvchan 
qatlamning pastki chegarasi. 
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Poydevor tovoni sathi­
dan Z chuqurlikdagi qo'­
shimcha tik zo'riqish quyi­
dagi formuladan aniqlanadi: 

bu yerda, a-poydevor to­
voni shakliga va nisbiy chu-
qurlik asosida qabul qili-
nadigan koeffitsiyent; 

Po = P - a:g ,0 ifoda asosida 

aniqlanadigan zaminga ta'sir 
etuvchi qo'shimcha tik 
bosim; R -poydevor tovoni 
ostidagi o'rtacha bosim; 
CTzP,o-poydevor tovoni sathi­
dagi gruntning xususiy 
og'irligi ta'siridan vujudga 



keladigan tik zo'riqish (gruntni tekislashda (1zg,O = r' d , tekis­

lanmaganda va qo'shimcha grunt qatlamini solish asosida tekislan­
ganda C1zg ,o = r· dn , ga ;eng bo'ladi, bu yerda a-poydevor tovoni 

sathidan yuqorida joylashgan gruntning solishtirma og'irligi; d va 
dn -rejalashtirish sathi va tabiiy relyefga nisbatan poydevorning 
qo'yilish chuqurligi). 

Cho'kishni hisoblashda zamin qatlami alohida elementar 
qatlamlarga bo'linadi. Kuzatilayotgan qatlam o'rtasidagi siqilish 
qiymati poydevor o'qi bo'yicha ta'sir etuvchi qo'shimcha vertikal 
kuchlanish azp orqali aniqlanadi. 

Formulaga asosan siqiluvchi zamin qatlami Ns chegarasida 
iamlash ishlari amalga oshirilib, uning pastki chegarasi quyidagi 
tengsizlikdan aniqlanadi: (1zp = 0,2(1zl( . 

Agarda aniqlangan siqiluvchan qatiamning pastki chegarasi 
deformatsiya moduli £55 MPa ga teng bo'lgan grunt qatlamida 
joylashgan bo'lsa, u holda siqiluvchan qatlamning pastki chegarasi 
quyidagi shartga ko'ra aniqlanadi (Jzp = O,l(1zl(' (shunindek,' 

G.9.S-9.10ga va [l8]ga q). 
P.IO.H. Monand qatlam usuli yordamida zamin cho'kishini 

qanday tarzda hisoblanadi? 
Zamin cho'kishi S ni monand qatlam usuli yordamida 

quyidagi formula asosida aniqlanadi: 

bu yerda, hm-monand qatlam qalinligi: hu = A· OJ· b; mv-

gruntning nisbiy siqilish koeffitsiyenti; po-poydevor tovoni ostidagi 
qo'shimcha bosim; A-quyidagi formula asosida aniqlanadigan 
koeffitsiyent: 

A = (1- ,uO)2 

(l = 2,uo) 

bu yerda, Ilo-zamin gurntining Puasson koeffitsiyenti; b-poydevor 
tovonining eni; w-poydevor shakli va bikrligiga bog'liq bo'lgan 
koeffitsiyent. 
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Bir jinsIi zamin holati uchun S ni aniqlash ifodasidan foy­
dalaniladi. Bir necha qatlamli zamin gruntlari uchun siqiluvchan 
qatIam chegarasida nisbiy siqilish koeffitsiyentining o'rtacha qiy­
mati: Ns=2hm ni (P.I0.1l-rasm) anqlash lozim, shuningdek, 
G.9.15-9.21 va [9] ga qarang. 

P.lO.l1-rasm. Monand qatlam usuli yordamida cho'kishni 
hisoblash sxemasi. • 

P.I0.12. Chiziqli defonnatsiyalanuvchi qatlam sxemasidan foy­
dalanib, zamin cho'kishi qanday aniqlanadi? 

Muayyan qatlamda joylashgan poydevorning chiqishi quyidagi 
formula bo'yicha aniqlanadi: 

FL 
~ 

P. IO.12-rasm. Chiziqli defonnatsiya­
lanuvchi qatlam modelidan foydalanib 

cho'ldshni hisoblasb sxemasi. 
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s = pbkc . t. k, -k'_l 
kin ,=1 E, 

bu yerda, r-poydevor to­
voni ostidagi o'rtacha 
bosim; b-to'g'ri to'rtbur­
chaIdi poydevorning eni 
yoki yumaloq poydevorn­
iog diametri; kc va km-
zamin siqilishiga bog'liq 
bo'lgan koeffitsiyentlar; 
n-siqiluvchan qatlam Ns 
chegarasidagi siqiIuv-



i 
":>.) , 

I 

'} 

chanligi bilan farqlanuvchi qatlamlar soni; kj va kj_l-poydevor 
shakliga, to'g'ri to'rtburchakli poydevor tomonlari nisbatiga va 
poydevor tovoni joylashgan nisbiy chuqurlikka bog'liq holda 
aniqlanadigan koeffitsiyentlar; Ej-i-nchi grunt qatlamining defor­
matsiya moduli; kj-koeffitsiyentlarining qiymati QMQ [8] ning 2-
ilovasidagi jadvalda keltirilgan. 

Chiziqli deformatsiyalanuvchi qatlamning hisobiy qalinligi 
P.IO.10da keltirilgan ifoda orqali aniqlanadi. 

P.I0.13. F. Shleyxer formulasidan zamin cho'kishini 
aniqlashda foydalanish mumkinmi? 

Chiziqli deformatsiyalanuvchi bir jinsli cho'kishni F. Shleyxer 
yechimiga asoslangan holda quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

s = p. b . OJ· (I - IJ~ > 
E 

bu yerda, r-poydevor tovoni ostidagi bosim; b-to'g'ri 
to'rtburchakli poydevoming eni yoki yumaloq poydevoming 
diametri; ro-poydevor tovoni shakliga va bikrligiga bog'liq bo'lgan 
koeffitsiyent; E va ~-gruntning deformatsiya moduli va Puasson 
koeffitsiyenti. 

Oxirgi formulani poydevorlar cho'kishini oldindan baholash 
uchun foydalanishga tavsiya etiladi. Ko'pgina hollarda ushbu 
formula qatlamlab jamlash usuli va chiziqli deformatsiyalanuvchi 
grunt qatlami bo'yicha aniqlanadigan cho'kishga nisbatan kattaroq 
hisobiy cho'kish qiymatini aniqlash irnkonini beradi. 

P.I0.14. PoydevoT tovoni ostida siljish sohalari mavjud 
bo'lganda cho'kishni aniqlash mumkinmi? 

P.IO.IO, P.IO.ll va P.IO.12 bandlardagi ifodalar poydevor to­
voni ostidagi siljish sohalari mavjud bo'lmagan mulohaza asosida 
olingan. Ya'ni ushbu ifodalar N.M.Gersevanov bo'yicha zichlanish 
fazasidagi poydevordan gruntga uzatiluvchi bosim mavjud 
bo'lganda yoki boshqaca aytganda, grunt zo'riqishi va deformatsi­
yasi orasida chiziqli bog'lanish chegarasida aniqlangan. Shu bilan 
bir vaqtda QMQ [18]ga ko'ra zaminda siljish sohalarining rivojla­
nishiga ruxsat etiladi. Ya'ni poydevorlar tovonining eni gruntning 
hisobiy qarshiligidan foydalangan holda aniqlanadi. Bunday 
zaminda siljish sohalarining vujudga kelishiga ruxsat etilac'.i. Shun­
day qilib, gruntdagi zo'riqish va deformatsiyalarda llochiziqli 
bog'lanish (ya'ni siljish sohalarining rivojlanish fazasi) mavjud 
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bo'iganda zamin cho'kishini aniqlash uchun haqiqiy yechim 
qo'Uaniiadi. 

Zamin gruntining hisobiy qarshiligi R dan ortuvchi poydevor 
tovoni ostidagi bosim ta'siridagi bosimni aniqlash uchun 
quyidagidan foydalanish tavsiya etiladi: 

S=SR[l+ (Pu-R)(p-R) ] 
(R - Cf=g.o)(Pu - p) 

bu yerda, SR-zamin gurntining hisobiy qarshiIigiga teng bo'lgan 
poydevor tovoni ostidagi bosim ta'siridan zaminning cho'kishi; Pu-

zamin gruntining chegaraviy qarshiIigi. U b = b - 2e,,; e = e - 2e l 

bo'iganda zaminning chegaraviy qarshilik kuchini poydevorining 

keltirilgan yuzasiga nisbati N / (b ~) orqali aniqlanadi; eb va e{ 
poydevorning ko'ndalang va bo'ylama o'qlari yo'nalishidagi teng 
ta'sir etuvchi kuchlar qo'yilgan ekssentrisitet (yelka)lar; CTzg.O­

poydevor tovoni sathidagi gruntning o'z og'irligidan hosil bo'igan 
vertikal kuchlanish (P.lO.l6, b-rasmga qarang). 

P.IO.IS. Zamin deformatsiyalarini hisoblashda xandaqlarni 
qazish jarayonida yuz beradigan gruntlar zichlashishining qaytuv- Il 
chanlik effektini qanday hisobga olinadi? I 

Xandaqlarni qazish jarayonida gruntning xususiy og'irligidan 
vujudga keladigan zo'riqishni bartaraf qilinishi natijasida gruntlarda 
qayishqoq deformatsiyaning mavjudligi sababli, uning tubining 
ko'tarilishi kuzatiIadi. Ushbu jarayon zamin grunti zichlanishining i' 
qaytuvchanlik effekti orqali xarakterlanadi. 

Qatlamlab jamlash usuli yordamida cho'kishni hisoblash usulida 
poydevor tovoni ostidagi cho'kish to'la bosim p ta'sirida emas, balki 
Po=P-crgr.o bosim ta'sirida vujudga keladi. Bu bilan shunday faraz qil­
ish mumkin, ya'ni xandaq tubining ko'tarilishi uni ochishdan so'ng 
sodir bo'lmasdan, ana shu ta'sir Dosimining ikkinchi marotaba 
qo'yilishi qo'shimcha cho'kishni keltirib chiqarmaydi. Ushbu faraz 
gruntning deformatsiya moduli yuksizlashda va pScrrg,o yuk ta'sirida 
cheksiz qiymatga teng bo'ladi degan farazga teng kuchlidir. Haqiqatan 
ham, odatda, yuksizlash moduli yuk moduliga nisbatan bir necha 
marta (taxminan to'rt marta ) kattadir. Shurting uchun ushbu bosim 
ta'sirida yuklash va keyinchalik yuksizIash davrida qo'shimcha bosim 
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mavjud bo'lib turadi, lekin u amalda sezilarsiz qiymatga ega bo'ladi. 
Shuning uchun ushbu hisoblashni olib borishda qatlamiab jamlash 
usulini qo'llash sxemasidan foydalanish mumkin. 

P.l0.16. Zamin gruntining hisobiy qarshiligi nima? 
Gruntning hisobiy qarshiligi poydevor tovoni ostidagi shunday 

bosimga mos keladiki, bunda chuqurlik ostida plastik 
deformatsiyalar sohasi rivojlanadi (P.IO.16,a-rasm). Cho'kish -
yuk (P.lO.16,b-rasm) bog'lanish grafigida ushbu bosim siljish 
sohalari-ning vujudga keJish fazasining boshlanishida joylashgan 
bo'ladi. N.P.Puzirevskiy yechimiga asosan Z=b/u bo'lganda zamin 
gruntining hisobiy qarshiligi uchun quyidagi ifoda olingan (P.5.8 ga 
qarang): 

bu yerda, Yel , sa Ye2 -zamin gruntining turiga va inshoot bikrligiga 

bog'liq bo'lgan ish sharoiti koeffitsiyentlari, k-koeffitsiyent bo'lib, 
agarda gruntning mustahkamlik xarakteristikalari cp va s to'g'ridan­
to'g'ri tajriba ishlari asosida aniqlansa k=l ga teng, agarda ular 
KMQ [18] jadvalidan gruntlarning fizik xarakteristikalari asosida 
qabul qilinsa k= 1,1 ga teng. M r' M q , Me -gruntning ichki 

ishqalanish burchagiga bog'liq bo'lgan koeffitsiyentlar; kz-

koeffitsiyent, b<lO ~ .lla kz =1 fa, b~IO m .n;a kz = Zo + 0,2 (bu 
b 

yerda, ZO=8 m) ga teng; b-poydevor tovonining eni, Yn -

poydevor tovonidan pastda joylashgan gruntlar hisobiy solishtirma 
og'irligining o'rtacha qiymati (yer osti suvlari mavjud bo'lganda 
III-ni suvning ko'tarish xususiyatini hisobga olgan holda 
aniqlan~di); III-poydevor tovonidan yuqorida joylashgan 
gruntlarning solishtirma og'irligi, Cn-poydevor tovoni ostida 
joyJashgan grunt solishtirma bog'lanishining .hisobiy qiymati; d1-

yerto'lasiz binolarda poydevorning joylashish chuqurligi, yerto'lasi 
mavjud bo'lgan binolarda to'shama sathiga nisbatan poydevoming 
yerto'la to'shamasiga keltirilgan joylashish chuqurligi, m 
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h ·r d) = h, + cf cf 

Yll 

bu yerda, hs-yerto'la tomonidagi poydevor tovonidan yuqorida 
joylashgan grunt qatlamining qalinligi; hc1yerto'la polj 
konstruksiyasining hisobiy solishtirma og'irligi; db -yerto'l a 
chuqurligi yoki rejalashtirish sathidan yerto'la poligacha bo'lgan 
masofa (B~20 m va chuqurligi 2 m dan katta bo'lgan yerto'lali 
inshootlar uchun db=2 m, yerto'la eni B~20 m bo'iganda db=O ga 
teng bo'ladi). 

Agarda dl~d (bu yerda d-poydevorning qo'yilish chuqurlig:i) 
bo'lsa, u holda d1=d ga teng bo'ladi, rejadagi ixtiyoriy shakldagi 
poydevor uchun db=O ga teng. 

a) 

b 

s 

P.I0.16-rasm. Gruntning hisobiy qarshiligini aniqlash: 
a-chegaraviy muvozanat sohasining rivojlanishi; b-cho'kish va 

yuk orasidagi bog'liqlik grafigi. 

P.IO.17. Grunning shartli hisobiy qarshiligi Ro nima va u 
qanday aniqlanadi? 

KMQ [18] ning 3-ilovasining I-jadvalida gruntlarning hisobiy 
qarshiligining qiymati keltirilgan bo'Jib, faqat gruntiarning muayyan 
ko'rsatkichlari asosida aniqlanadi va yuqorida yozilgan ifodadagi R. 
dan (P.l 0.16) farqli ravishda gruntiarning mustahkamlik 
xarakteristikalariga bog'Jiq bo'lmaydi. Ushbu hisobiy qarshilikning 
shartli qiymati Ro ni kam qavatli binolar zamin gruntlarining 
qatlamla-nishiga bog'liq holda poydevorlarning o'lchamini 
aovvaldan aniqlashda qo'llashga ruxsat etiladi. 
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l 
P.IO.IS. Nima uchun zamin hisobiy qarshiligining qiymati 

uzuq-uzuq poydevorlarda lentasimon poydevorlarga nisbatan katta 
bo'ladi? 

Uzuq-uzuq poydevorlar zaminining hisobiy qarshiligi quyidagi 
formuladan aniqlanadi: 

Ry=R~ 

bu yerda, R-P.IO.16-banddagj formuladan aniqlanadigan oddiy 
lentasimon poydevorning hisobiy qarshiligi; kd-poydevor plita­
sining (yaxlit yoki yoriqqa ega bo'lgan) turi, grunt turiga bog'liq 
bo'lgan koeffitsiyent bo'lib, u 1 dan 1,3 gacha o'zgaradi. 

P.IO.19. Qaysi hollarda gruntning hisobiy qarshiligini 
oshirishga yo'l qo'yiladi? 

Hisobiy qarshilik R ni quyidagi hollarda oshirishga ruxsat eti­
ladi: 

- burchakli qirqimga ega bo'lgan poydevor plitalari uchun 15 
% ga; 

- uzuq-uzuqli poydevorlar uchun 15-30% ga; 
- agarda poydevor konstruksiyasi zamin bilan birgalikdagi ish 

sharoitini yaxshilasa; 
- agarda R bosimga teng bo'lgan zaminning hisobiy deformat­

siyasi uning 40% Ii chegaraviy qiymatidan ortib ketmasa 20 % ga; 
- nomarkaziy yuklangan poydevorlar uchun 20 % ga (maksi­

mal chegaraviy qiymat). 

P.ll. ZAMINLARNI YUK KO'TARISH QOBILIYATI 
BO'YICHA HISOBLASH 

P.ll.I. Nima maqsadda yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha hi­
soblash ishlari bajariladi? 

Zaminlarni yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha hisoblash ishlari 
hisobiy yuk ta'siridagi zaminning mustahkamligi va turg'unligini 
tekshirish maqsadida oUb boriladi. Poydevorlaming buralishi, sil­
jishi va hattoki, uning ag'darilishi va zamin turg'unligining 
yo'qolish hodisasi yuz berishi mumkin (P.ll.l.a,b,d-rasm). Bunga 
esa yer usti konstruksiyalarining ishlash sharoiti uchun yo'l qo'yib 
bo'lmaydi. 
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a) 

P .ll.l-rasm. Kutilajak zamin turg'unligi yo'qolishining sxemalari: 
a-buralish natijasida poydevorning cho'kishi; b-buralish va siljish 

asosida poydevorning cho'kishi; d-poydevor tovoni bo'yicha siUish. 

P.ll.2. Zamin turg'unligining yo'qolisbini qanday sabablar 
keltirib cbiqaradi? 

Poydevor atrofidagi zamin grunti mustahkamligining buzilishi 
natijasida zamin turg'unligining yo'qolish holati yuz beradi. Mate­
matik nuqtayi nazardan bu Mor-Kulonning mustahkarnlik shartini 
bajarilishini xarakterlasa, fizik tomondan zamin yuzasidagi grunt­
ning surilishi bilan xarakterlanadi. 

P.ll.3. Yuk ko'tarisb qobiliyati bo'yicba bisoblashning maz­
muni nimadan iborat? 

Zaminni yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha hisoblashning asosiy 
maqsadi quyidagi shartga asosan tashqi yuk qiymatini cheklashdan 
iborat: 

bu yerda, F-zaminga ta'sir etuvchi hisobiy yuk;Fu-zaminning 
chegaraviy qarshiligi; Yc - ishlash sharoiti koeffitsiyenti bo'lib, u 
grunt turiga bog'liq holda 0,8 dan 1,0 gacha o'zgaradi; Tn - bino 
yoki inshoot turiga bog'liq bo'lgan ishonchlilik koeffitsiyenti va 
kuchlar bir xii harakat yo'nalishiga ega. 

P .11.4. Qoya gruntli zaminning cbegaraviy qarsbiligi qanday 
aniqlanadi? 
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Qoya gruntiar bilan yotqizilgan zamin chegaraviy qarshilik ku­
chining vertikal tashkil etuvchisi quyidagi formula bo'yicha 
hisoblanadi: 

N = R ·b' ·e' u c 

bu yerda, Rc - bir o'q bo'yicha siqiluvchi qoya grunti mustahkam­
lik chegarasining hisobiy qiymati; b' va e' - mos ravishda poy­
devorning keltirilgan eni va uzunligi (P.I0.14 ga qarang). 

a) 

P.l1.4-rasm. Poydevor 
tovonining keltirilgan 
o '!chamlarini aoiqlash 

uchun sxemalar: 
a-to'g'ri to'rtburchak 
shaklli; b-yumaloq 

shaklli. 

Lentasimon poydevorlar zam1l1111111g turg'unligi faqat poy­
devorning qisqa tomoni (eni) YO'nalishi bo'yicha tekshiriladi 
To'g'ri burchakli, kvadrat va dumaloq shaklli poydevorlar esa ta'siI 
momenti YO'nalishida tekshiriladi. 

Nomarkaziy yuklangan poydevor tovonining keltirilgan 
o'lchamlari poydevorlar tovoni bo'yicha teng ta'sir etuvchi bosim 
poydevor yuzasining og'irlik markaziga qo'yilganlik shartidan 
aniqlanadi. Murakkab shakldagi poydevor tovoni yuzasi ekvivalent 
bo'lgan xuddi shunday to'g'ri to'rtburchak shaklidagi poydevorga 
almashtiriladi. Yumaloq shakldagi poydevorning ekvivalent shakli 
kvadrat, keltirilgan shakli esa to'g'ri to'rtburchakdan iborat 
(P.11.4-rasm). 

P.Il.S .. Qoya bo'imagan gruntli zaminlarni chegaraviy qar­
shilik kuchi qanday aoiqlanadi? 

Barqarorlashgan holatdagi qoyamas grunt bilan yotqizilgan 
zamin chegaraviy qarshilik kuchining vertikal tashkil etuvchisi Nu 
quyidagi formuladan aniqlanadi (P.l1.5-rasm): 

173 



a) b) 

b 

t ) 

il11njlillll1Btlil 
p I q,>q, 

q,<O,SR 

P.l1.5-rasm. Zamin gruntining chegaraviy qarshiligini aniqlash: 
a - poydevorni yuklash sxemasi; b - hisobiy sxema. 

bu yerda, b' va e' - poydevorning keltiriIgan eni va uzunligi 
(P.I1.5-rasm); Ny, Nq, Nc , - yuk ko'tarish qobiliyatining 
o'lchovsiz koeffitsiyentlari bo'Iib, poydevor tovoni sathidagi zam­
inga teng ta'sir etuvchi tashqi kuchning vertikaliga nisbatan qiyalik 
burchagi va grunt ichki ishqalanish burchagining hisobiy qiymatiga 
bog'Iiq holda aniqlanadi; 

VI va y'I - poydevor tovoni sathidan pastda va yuqorida joy­
lashgan gruntlar colishtirma og'irliklarining hisobiy qiymati; SI -
grunt solishtirma bog'lanishining hisobiy qiymati; d - poydevor-
ning qo'yilish chuqurligi; ;,.,;q';J - quyidagi formula orqali 

aniqlanadigan poydevor shakli koeffitsiyentlari: 
]: 1 0,25]: 1,5 ]: 0,3 f 
';.r = ---;';.q =1+-;';.c =1+- bu yerda 17=-

17 17 17 6 

I va B - mos ravishda poydevor tovonining uzunligi va eni. 

P.ll.6. Tashqi yukning qiyalik burchagi zaminni yuk ko'tarish 
qobiliyatini hisoblash metodini tanlashga ta'sir qiladimi? 

Zaminga teng ta' sir etuvchi tashqi kuchning vertikaliga nis-
batan qiyalik burchagi quyidagi shartdan aniqlanadi: . 
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bu yerda, Fn va Fy - mos ravishda poydevor tovoni sathidagi 
tashqi yukning gorizontal va vertikal tashkil etuvchisi. 

Quyidagi shart bajarilgandagina P .11.5 banddagi formula 
bo'yicha hisoblashga ruxsat etiladi: 

Agarda ushbu shart bajarilmasa, u holda zaminni yuk ko'tarish 
qobiliyatiga hisoblashni poydevor tovoni bo'yicha siljishni hisobga 
olish asosida bajarish lozim. 

P .12. EGILUVCHAN POYDEVORLARNI LOYIHALASH 

P.12.I. Inshootlarni bikrligi bo'yicha qanday turlarga ajratish 
mumkin? 

Shartli ravishda bino va inshootlarni absolyut bikr, chekli 
bikrlikka ega va egiluvchan turlarga ajratish mumkin. Egiluvchan 
inshootlarning zaminga yukni uzatish orqali uning cho'kishini ku­
zatish lozim bo'lib, u zaminning turli nuqta1arida turlicha bo'lishi 
mumkin. Shunday deformatsiyalanishda am aida hech qanday 
qo'shimcha kuch va shikastlanishlar vujudga kelmaydi. Odatda 
ushbu binolarning konstruksiyalari statik noaniq sxemaga ega 
bo'ladi. Ko'pgina binolar chekli bikrlikka ega bo'ladi. Ular uchun 
nafaqat cho'kish qiymatini, balki ularni notekis cho'kishini ham 
qat'iy belgilamoq lozim. Chunki, notekis cho'kish konstruksiyalarda 
qo'shimcha zO'riqishlarni vujudga keltiriladi va u konstruksiyalar 
mustahkamligini yo'qolishiga sabab bo'lishi mumkin. Absolyut bikr 
inshootlarda deformatsiyalar vujudga kelganda egilmaydi, balki 
xuddi yaxlit massiv singari cho'kadi va inshoot poydevorining tekis 
tovoni zamin deformatsiyasidan so'ng tekis holatda qoladi. Lekin 
faqat inshoot vertikal YO'nalishda o'tirishi va qiyshayishi mumkin. 

P.12.2. Qanday tarzda inshoot va uning zaminini birgalikda 
ishlashini hisobga olish mumkin? 

Chekli bikrlikka ega bo'igan inshoot va zaminning birgalikdagi 
ishlashini qayishqoq o'tiruvchi tayanch sxemasidan foydalangan 
holda hisobga olish mumkin. Absolyut egiluvchan inshootlarda 
zaminga uzatiluvchi yuklar zamin deformatsiyalanishida o'zgarmas 
deb hisoblanadi va inshoot hamda zaminning birgalikdagi ishlashi 
faqat o'rtacha cho'kishning chegaraviy qiymati va notekis cho'kish 
orqali baholanadi. Absolyut bikr inshootlar uchun ulaming 
cho'kishi va qiyshayishini qat'iy cheklash lozim. 

Chekli bikrlikka ega bo'igan inshootlarni hisoblashda nafaqat 
poydevorning bikrligi, balki butun inshoot hisobga olinadi. 
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P .12.3. Egiluvchan poydevorlar bikr poydevorlardan qanday 
farq qiladi? 

Bikr poydevorlar toifasiga kiruvchi poydevorlar konstruktiv 
xususiyatlariga ko'ra tashqi kuch ta'sirida amalda egilmaydi. Bikr 
poydevorlar tovonidagi reaktiv bosim egilishni hisobga olmagan 
holda aniqlanadi va poydevorlami uzunligi va eni bo'yicha ham 
chiziqIi qonuniyat bo'yicha o'zgaradi (P.12.3,a-rasm). 

Egiluvchan poydevorlar poydevor tovonining bir yoki ikkala 
YO'nalishida ham egilish qobiliyatiga ega bo'ladi. Poydevor tovoni 
bo'yicha reaktiv bosim poydevor va zaminlami birgalikda ishlash 
xususiyatidan kelib chiqib, aniqlanadi va poydevor egilishiga bog'liq 

. bo'ladi (P.12.3,b-rasm). 
b) 

a) 
Q 

a 

p r-- p 
I P I ." 

1 • 

P.12.3-rasm. Poydevor tovoni bo'yicha reaktiv bosimning tarqa­
lishi: a-bikr poydevorlar; b-egiluvchan poydevorlar. 

P.12.4. Qaysi turdagi poydevorlami egiluvchan poydevorlar 
toifasiga kiritiladi? 

Egiluvchan poydevorlar toifasiga poydevor balandligini uning 
uzunligiga nisbati 1/3 dan kichik bo'lgan poydevorlar kiritiladi. 
Ushbu turdagi poydevorlar quyidagilardir: 

- sanoat va fuqaro binolari ustunlari ostidagi lentasimon poy­
devorlar (P.9.12,g - rasmga qarang); 

- baland binolar, elevatorlar, suv sovitish inshooti (gradimya), 
atom va issiqlik elektr stansiyalarining yaxlit temir-beton plitalari 
(P.9.12,n,o-rasm); 

- kesishuvchi lentasimon poydevorlar (P.9.12,h-rasm); 
- tutun chiqaruvchi mo'rilaming aylanma poydevorlari 

(P.9.12,p- rasm). 
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P.12.S. Egiluvchan poydevorlarni avvaldan o'ichamlarini qan-
day qilib aniqlash mumkin? . 

Rejada va balandlik bo'yicha poydevor o'lchamlarini xuddi eni 
b=l m va uzunligi 21 bo'lgan bikr poydevor balkasi uchun poy­
devor tovoni bo'yicha reaktiv bosimni chiziqli taqsimlanishidan ke­
lib chiqqan holda avvaldan aniqlanadi (P.12.5-msm). 

N 3M 
p=-+--

A 2bl 2 

bu yerda, N-poydevorga ta'sir 
etayotgan barcha vertikal 
kuchlaming yig'indisi; A-
poydevor tovonining yuzi; M­
poydevor og'irlik markaziga 
nisbatan barcha kuchlardan 
olingan moment. 

Reaktiv bosimni aniqla­
gandan so'ng poydevorning har 
bir kesimidagi eguvchi moment 
qiymatini topamiz. 

Aniqlangan maksimal 

x 

moment kattaligi asosida P.12.5-msm. Eguvchi momentl 
mustahkamlik sharti bo'yicha ami aniqlash sxemasi. 
kerakli poydevoming qarshilik 
momenti aniqlanadi, so'ngra bunga asosan talab qilingan kesim va 
bikrlik £J ni topiladi. 

P.12.6. Egiluvchan poydevorlami hisoblashda qanday nazariya­
lar qo'llaniladi? 

£giluvchan poydevorlami zamin gruntlari bilan birgalikda 
hisoblashda quyidagi ikkita nazariya qo'llaniladi: 

- Vinkler-Simmerman faraziga asoslangan mahalliy egiluv­
chan deformatsiyalar nazariyasi; 

- egiluvchan yarimfazo faraziga asoslangan umumiy egiluv­
chan deformatsiyalar nazariyasi. 

Mahalliy egiluvchan deformatsiyalar nazariyasi bosimning ma­
halliy cho'kishga to'g'ri proporsionallik gepotezasiga asoslangan: 

p 
s=­

Ks 
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bu yerda, S-qaralayotgan nuqtadagi p intensivlikka ega bo'lgan 
bosim ta'siridagi gruntning egiluvchan cho'kishi; Ks-«o'rin koeffit­
siyenti» deb nomlanuvchi zaminning egiluvchanlik koeffitsiyenti. 

Yuqorida keltirilgan ifodadan zamin yuzasidagi cho'kish faqat 
bosim r qo'yilgan joyda yuz beradi va shuning uchun grunt mode­
lini alohida turuvchi prujinalar yig'indisi ko'rinishida ko'rsatish 
mumkin (P.l2.6,a - rasm). 

Haqiqatan ham, haqiqiy zamin gruntida yuzaning pasayishi 
kuzatiladi va yuklangan maydon chegarasidan tashqarida (P .12 .6,b­
rasm) egiluvchan o'yiqcha hosil bo'ladi. Bundan tashqari, o'rin 
koeffitsiyenti poydevor tovoni o'lchamlarini hisobga olmaydi va 
qaralayotgan grunt uchun doimiy kattalik hisoblanadi. Tadqiqot 
natijalarini kO'rsatishicha, ushbu gipoteza bo'sh zamin gruntlari 
uchun yetarli aniqlikdagi natijalarni beradi. 
. Umumiy egiluvchan deformatsiyalar nazariyasi elastik yarim­

fazo gepotezasiga asoslangan bo'lib, unga asosan zamin xuddi yaxlit 
bir jinsli egiluvchan muhit kabi ishlashi mumkin. Egiluvchan mu­
hitning deformatsion xossalari deformatsiya modulining kattaligi 
orqali xarakterianib, u o'rin koeffitsiyentidan farqli ravishda poy­
devor tovoni ostidagi yuk kattaligiga bog'liq bo'lmaydi. Shunday 
egiluvchan zamin yuklanganda deformatsiya nafaqat yuk qo'yilgan 
joyda, balki undan tashqarida (P.12.6, b - rasm) o'z o'rniga ega. 

P.12.6-rasm. Zamin grunti yuzasiniol defonnatsiyalanishi: 
a-mahalliy egiluYchan deformatsiyalar nazariyasi bo'yicha; b­

umumiy egiluYchan deformatsiyalar nazariyasi bo'yicha. 
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Umumiy egiluvchan deformatsiyalar nazariyasi bo'yicha 
zaminning elastik deformatsiyasini elastikIik nazariyasining yechim­
Iaridan foydalanib aniqlanadi. 

P.13. ANKERLI POYDEVORLAR KONSTRUKSlLARI VA 
ULAR ZAMININI HISOBLASH 

P .13.1. Qanday hollarda ankerli poydevorlardan foydalaniladi? 
Ankerli poydevorlardan sug'uruvchi kuchlar ta'siridagi inshoot­

Iar gmnt massivlarini mahkamlash Iozim bo'lganda qo'llaniladi. 
Yuqoridagi o'xshash holatlar elektr uzatish tarmoqlari (P.D.I, 

a- rasm) , radioreleyIi minora (P.13.I, b-rasm), konsolli tomyop­
maga ega bo'lgan sport inshootlari yoki angarlar (P.13.1, d-rasm), 
tirgovich devorlar va prichallarning devori (P.I3.I, e-rasm), yer 
osti mashinalar saqlash joylari (P.t3.I, f-rasm), tonnellar (P.I1.I, 
g-rasm), erkin grunt qiyaliklarini ml:lstahkamlash (P.I3.t, h.,casm), 
inshootlar asoslarini mustahkamlash (P.I3.I, i-rasm), tutun chiqa­
ruvchi mo'rilar (P.l3.!, j-rasm), armaturalangan tirgovich devor 
(P.D.I, k-rasm) va boshqalar. 

a) b) 

d) 

P.13.I-rasm. Ankerli poydevorlami qo'llash namunalari: 
a,b,d-ankerJi plitalar. 
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e) t) 

g) 

> .. _-J ... :~: ~.: .. _ ... _:~.s.-" ... ~ j~ .. DllD .. k--,-)~~_~ 
-~~- ~ .·~ ... ~ ... ·:.0. : ..... '.:'--:.: .... ~ 

P.U.l-rasmnmg davoml. Ankerti poydevorlarni qO'UaSb 
namunalari: 

e,f,g,h-in'eksion ankerlar; ij-silindrik ankerlar yoki vintli 
bog'lamlar; k-tirgovich devor. 

P.13.2. Qurilishda ankerli poydevorlarning qanday konstruksi­
yalaridan foydalaniladi? 

Konstruksiyasiga ko'ra ankerli poydevorlarga massivli-alohida 
turuvchi (P.13.2,a-rasm), qo'ziqorinsirnon poydevorlar (P.13.2,b­
rasm), ankerli plitalar (P.13.2,d-rasm), bosim ostida qorishma yu­
borish orqali hosil qilingan ankerlar (P.13.2,e,f,g,h,i-rasm) yoki 
metalli qoqiluvchi qoziqlar, o'matiladigan plitalar shaklidagi poy­
devorlar kiradi. 

Massivli poydevorlardan gaz taqsirnlagichlaming tutun chiqa­
rish mo'rilarining poydevorlari sifatida qo'llaniladi va qurilish 
amaliyotida eng kam tarqalgan poydevor hisoblanadi. Poydevorlar 
pog'onasimon shaklda qurilish maydonining o'zida temir-betondan 
tayyorlanib, og'irligi 3 t gacha bo'ladi. 

Qo'ziqorin shaklida poydevorlar vertikal yoki qiya ustunli gori­
zontal plitadan iborat bo'lib, ulardan havo orqali elektr uzatish 
tarmoqlarining tayanchlari ostidagi poydevorlar sifatida foy­
dalaniladi. Erkin o'matilgan tayanchlaming poydevorlari 
qo'ziqorinli oyoqchalarga ega bo'ladi. Tortqili tayanchlaming poy­
devorlari qo'ziqorinli oyoqchalarga va ankerli plitalarga egadir. 
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P.13.2.-rasm. Ankerli poydevorlarning konstruksiyalari: 

a - massivli poydevor; b - qo'ziqorinli poydevor; d - ankerli plita; 
e, f, g, h, i - in'eksion ankerlar; j - vintli qoziq: 

1- boshmoq; 2 - sementli qorishma; 3 - metall tortqi; 
4 - himoyalovchi qobiq; 5 - kallak; 6 - qulf; 7 - qorishma yuboru­

vchi quvur; 8 - halqa; 9 - fiksator (qotiruvchi moslama); 
10 - kiydiriladigan quvur; 11 - paker. 

P.l3.3. Ankerli plitalar qanday tarzda zamin gnlDtlariga 
sug'uruvchi kuchlarni uzatadi? 

Tayanch konstruksiyasiga bog'liq bo'lmagan holda ankerli pli­
talar tik hamda qiya sug'uruvchi kuchlarni zamin gruntiga uzatadi 
va o'ziga qabul qilib oladi (P.13.2 a, b - rasrnga q.) 

Prichal devorlarini qurishda ankerli plitalar gruntga vertikal 
holatda o'rnatiladi. Elektr uzatish tarmoqlarini qurishda esa ular 
gorizontal holatda yoki zamin yuzasiga nisbatan qiya holatda 
o'rnatiladi. Ta'sir yuklari ankerli plitalarning yuzasiga nisbatan qiya 
yoki perpendikular holatda qo'yiladi. Odatda vertikalga nisbatan 
tortqining qiyalik burchagi 0 dan 600 oralig'ida o'zgaradi. 

In'eksion ankerlar yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan 
po'latdan tayyorlanib, metall tortqi ko'rinishidagi oldindan 
zo'riqtirilgan konstruksiyadan iborat va gruntga mahkamlangan joy­
lar atrafi qum-sementli qorishma yordamida qotiriladi. 

Grunt bilan birgalikda ishlash usuliga ko'ra ikki turdagi oldin­
dan zo'riqtirilgan ankerlar mavjud: birinchisi - diametri 8-14 sm 
bo'lgan obsadli va ankerli tortqi o'rnatilgandan so'ng u sementli 
quyqa yordamida to'ldiriladi. (P.P.13.2,a,h,i). Shu bilan bir vaqtda 
obsadli quvur bo'laklar bo'yicha sug'irib olinadi; 
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ikkinchisi-ankerlar quduqlarining bir qismlgma sement qor­
ishmasi yordamida to'idiriladi (P.13.l.e,g-rasm), shu bilan bir 
vaqtda xuddi burg'i quduqdek tortqining erkin tomonidagi uzunligi 
umuman to'idirilmaydi yoki qotmaydigan qorishma yordamida 
to'idiriladi. 

Ankerlami gruntga kiritilgan joyida yuqori sifatli mustahkam­
langan maydoncha hosil qiJish uchun yumshatgich qo'shilgan 
M400 va undan yuqori markadagi portlandsementii qorishma tay­
yorlanadi. Zo'riqtirilgan element (tortqi) sifatida At-IV, A-IV 
sinfdagi alohida armatura va B-II, Bp-II sinfdagi alohida bog'lamli 
simlardan yoki eshilgan arqonlar ishlatiladi. 

Tashqi yuk ankerning boshmog'i (yuqori qismi)ga ~'.l keyi\I­
chalik po'lat tortqi orqaIi sement qorishmasi bilan tu'ldirilgan ~J-
haga uzatilib, u ankerning ishchi qismi deyiladi. ' 

Vertikalga nisbatan qiyalik burchagi 0 dan 600 gacha bo'igan 
oldindan zo'riqtirilgan ankerlarni torf, loyqa, oquvchanlik dara­
jasiga ega bo'igan loy, ko'pchuvchan va o'ta cho'kuvchan gruntIar­
dan tashqari barcha gruntlarda qo'llash mumkin. Qumli gruntIarda 
ba'zan titratish yordamida gruntga kiritiIadigan ankerlardan foy­
dalaniladi. Anker konstruksiyasiga ko'ra pastki tomonida kengay­
tirilgan boshmoqqa ega steIjenli armaturadan iborat bo'igan 
tortqidan iborat. 

Tajriba shuni ko'rsatdiki, in'eksion ankerlarni shamol ta'siridan 
vujudga keluvchi dinamik yuklarni qabul qilish jarayonida foy­
dalanish maqsadga muvofiq bo'lib, ular yuqoriroq turg'un ishlash 
xarakteriga egadir. Lekin ankerlar, agarda o'zgaruvchan qiymatli 
yuk ta'siridagi muhitda ishlaydigan bo'lsa, u holda yaxshisi ularni 
silindrsimon yoki vintli qoziqlarga almashtirish lozim. 

P .13.4 *. Ankerli pJitaJarning qo 'yilish chuqurligi zamin defor­
matsiyasining xarakteriga qanday ta'sir ko'rsatadi? 

Ankerli plitalar zamin deformatsiyasining xarakteri nafaqat 
ulaming qo'yilish chuqurligiga, shuningdek, ankerli plitalarning 
gorizontga nisbatan qiyaligiga va zamin gruntining turiga bog'­
Iiq. 

Qo'yilish chuqurligiga bog'liq holda ankerli plitalar sayoz, 
chuqur joylashgan va oraliq chuqurlikdagi turiarga bo'linadi. 
1 <d/b<3 bo'iganda ankerli plitalar sayoz joylashgan toifaga kiriti­
ladi. d/b>6 bo'lganda chuqur joylashgan ankerli plitalar, 3<djb:s;6 
bo'lganda esa oraliq chuqurlikda qo'yilgan ankerli plitalar hisobla­
nadi. 

Ushbu turlanish qumli va loysimon zaminlarni eksperiment 
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asosida turli xarakterdagi deformatsiyalanishlarini aniqlash asosida 
keltirilgan. 

P.13.4-rasmda qumli zaminlarni chegaraviy kuchlanganlik ho­
latining asosiy holatlari ko'rsatilgan bo'lib, ular nisbiy qo'yilish 
chuqurligiga bog'liq holda quyidagi holatlarga bo'linadi: 

I holat. I <djb<3, 0:5[3:5300 bo'lganda zich va o'rtacha zichIik­
dagi qumIi gruntlardagi sayoz joylashgan ankerli pIitalar hamda 
qo'ziqorin shaklidagi poydevorlar uchun xarakterlidir. 

Bunda zaminning buzilishi siljishlar va gruntning yuzaga nis­
batan o'pirilish hisobiga sodir bo'ladi. (P.13.4,a,b-rasm). 

II holat (P.13.4,d-rasm). Nisbiy qo'yilish chuqurligi d/b>6 
bo'lganda zich va o'rtacha zichlikdagi qumlarda o'z o'rniga ega. 

• ushbu holatda sayoz joylashgan poydevorlardan farqIi ravishda 
zaminning buzilishi gruntning zamin yuzasiga nisbatan o'pirilishiga 
bog'liq bo'lmaydi, balki zaminning ichki o'pirilishi bilan bog'Jiqdir. 

,\ 

• 

a) F b) F 

P.13.4-rasm. Zamin gruntining o'pirilish vaqtida zich mat-
siyalanish xarakteriga ta'siri: a-gorizontal sayoz joylashgan; b-qiya 
sayoz joylashgan; d-chuqur joylashgan; e-sayoz joylashgan holat­
dan chuqur joylashgan holatga o'tish: l-gruntning zichlashgan so­
hasi; 2-elastik grunt yadrosi; 3-gruntning chegaraviy kuchlanganIik 

holatining chegarasi; 4-sirpanish chizig'i. 

III holat. (P.13.4, e-rasm). Sayoz joylashgan ankerli poydevor­
lami chuqur joylashgan ankerli poydevorlarga o'tkazish bilan 
bog'liq; qumli zaminlami yemirilishi gruntning yuza qismiga va 
poydevor osti sohasiga qarab o'pirilishi hisobiga sodir bo'ladi. 

Loysimon gruntlarda zamin deformatsiyasining xarakteri 
amalda tayanch plitasining nisbiy qo'yilish chuqurligi ha nda qi­
yaJik burchagiga bog'Jiq bo'lmaydi va I holatga mos keladi . 
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Ineksion ankerlar zamin deformatsiyasining xarakteri nisbiy 
qo'yilish chuqurligiga bog'liq bo'lmaydi va I holatga o'xshashdir. 

p .13.5. Ankerli poydevorlaming zamini deformatsiya bo'yicba 
qanday hisoblanadi? 

Zaminga siquvchi kuchni uzatuvchi odatdagi poydevorlardan 
farqli ravishda ankerli poydevorlar zaminini deformatsiya bo'yicha 
hisoblash hisobiy cho'kishni aniqlashdan iborat bo'lmasdan, qayta 
to'kmani gruntga nisbatan bosimini cheklashdan iborat. Buni 
chiziqIi deformatsiyalanuvchi yarimfazo ichiga qo'yilgan yuk 
ta'sirida hosil bo'ladigan deforma~iyani aniqlash bo'yicha analitik 
yechimni mavjud emasligi orqali tushuntirish mumkin. Bu esa ma­
sala yechimining murakkabligiga bog'liq. 

Shuning uchun QMQ [8] bo'yicha qo'ziqorin shaklidagi poy­
devorlar va ankerli plitalar zaminining deformatsiyasini hisoblash 
tavsiya etiladi. 

Agar quyidagi shart bajarilsa: 

bu yerda, Fn-sug'urib oluvchi kuchning me'yoriy qiymati; Gn­
poydevor og'irligining me'yoriy qiymati; ~-sug'urib oluvchi 
kuchning vertikal o'qqa nisbatan qiyalik burchagi; yc-ish sharoiti 

koeffitsiyenti; R~ -qayta to'kma gruntining hisobiy qarshiligi; Ao­
poydevor yuqorigi sathining sug'urib oluvchi kuch yo'nalishidagi 
chiziqqa perpendikular bo'lgan tekislikdagi proeksiyasi. 

In'eksion ankerlar zaminining deformatsiya bo'yicha hisoblash 
ishlari EHM asosida sonli usullardan foydalangan holda amalga 
oshiriladi. Shuningdek, sonli usullardan foydalangan holda 
qo'ziqorinsimon ankerlar va ankerli plitalaming siljishini aniqlash 
mumkin. 

P.13.6*. Ankerli plitalar va qo'ziqorinsimon poydevoming yuk 
ko'tarish qobiJiyati qanday aoiqlanadi? 

Ankerli plitalar va qo'ziqorinsimon poydevorlar sayoz joy­
lashuvchi ankerli poydevorlar toifasiga kiradi. Shuning uchun 
ushbu ankerli poydevorlar zaminining gruntli zamin sathiga tomon 
o'pirilishi mumkinligi taxminidan kelib chiqib, hisoblash amalga 
oshiriladi. 

Elektr uzatish tarmoqlari poydevorlari sug'urib oluvchi kuch 
ta'sir etganda zaminning yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha hisoblash 
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ishlari quyidagi shartga rioya qilgan holda amalga oshiriladi: 

Fng 
F - Y . G . cos fJ < y -f /I - C 

y" 

bu yerda, F-sug'urib oluvchi kuchning hisobiy qiymati; Yt -yuk 
bo'yicha ishonchlilik koeffitsiyenti bo'lib, u 0,9 ga teng bo'ladi; Gn­
poydevor og'irligining me'yoriy qiymati; l3-sug'urub oluvchi kuchning 
vertikalga nisbatan qiyalik burchagi (P.13.6-rasm); Yc-qiymati 1 ga 
teng bo'lgan ish sharoiti koeffitsiyenti; Fng-poydevorning chegaraviy 
qarshilik kuchi; Yn -havo elektr uzatish tannoqlarining tayanchlariga 
bog'liq bo'lgan ishonchlilik koeffitsiyenti. 

Sug'uriluvchi poydevor zaminining chegaraviy qarshilik ku­
chini quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi: 

bu yerda, Yblqayta to'kma grunti solshtirma og'irligining hisobiy 
qiymati; VbrPoydevor (plitalar) yuqorigi sathi cheti orqali e bur­
chak ostida o'tuvchi vertikalga nisbatan qiya tekislikda hosil 
bo'ladigan kesik konus shaklidagi jinsning o'pirilish hajmi. Bu 
yerda e quyidagiga teng: pastki qirrada {} = rn + f3 ; yuqorigi qir-

I "1', 2 

rada (}2 = fIJI - ~ ; yon qirradaB3 = B4 = ({J(; V1o'pirilayotgan jism 

chegarasida joylashgan poydevor qismining hajmi; ankerli plitalar 
uchun VrO ga teng bo'ladi; AI, A2, A3-0'pirilish prizmasi 
qirg'og'idagi maydonlar; SI va <PI -qayta to'kma gruntining sol­
ishtirma bog'lanish kuchi va ichki ishqalanish burchagining sol­
ishtirma bog'lanish kuchi. 

P.14. QOZIQLI POYDEVORLAR 

P .14.1. Qaysi hollarda qoziqli poydevorlar qo'llaniladi? 
Agarda yuqori joylashgan grunt qatlamlari bo'sh, yetarli 

mustahkamlikka ega bo'lmagan va o'ta siqiluvchan gruntlardan 
iborat bo'lsa, qoziqli poydevorlardan foydalanish lozim. Ya'ni 
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ushbu turdagi gruntlar xossalarini yaxshilamasdan, ular ustiga sayoz 
joylashgan poydevorlar o'rnatish uchun yaroqsiz hisoblanadi. 
Qoziqlar inshootdan tushayotgan yukni o'ziga qabul qilib olib, 
pastdagi o'ta zich va mustahkam grunt qatlamiga uzatib beradi. 
Agarda qaralayotgan qurilish maydoni uchun ular texnik-iqtisodiy 
jihatdan ishlatishga maqbul bo'ladigan bo'lsa, u holda qoziqIi poy­
devo rlardan foydalaniladi. 

P.14.2. Qoziq deb nimaga aytiladi? 
Tayyor holda gruntga kiritiladigan yoki quduqlar yordamida 

quyma holida grunt ichida tayyorlanadigan steIjenga qoziq deb ata­
ladi. Qoziqlar pastki uch qismi va yon tomonida vujudga keladigan 
qarshilik hisobiga yuqoridan tushayotgan yukni zaminga uzatadi. 

Qoziqning yuqori qisI1.1i uning bQshchasi deb ataladi va pastki 
qismi esa o'tkir uchlik bilan ta'minlangan. Vlar oralig'ida yon sirt­
lari bilan chegaralangan qoziqning tanasi joylashgan. 

P.14.3. Qoziqli poydevorlar qanday qismlardan iborat? 
Qoziqli poydevorlar alohida qoziqlardan tashkil topadi. Ular­

ning boshi rostverk (nemischa so'z bo'Jib «panjara» ma'nosini 
bildiradi) deb nomlanuvchi qurilma bilan birIashtiriiadi. Rostverk­
laming maqsadi qoziqlarni o'zaro bog'lash bilan birga ularning bir 
xii cho'kishini taminlaydi. Odatda qoziqning boshi rostverk ichiga 
kiritiladi. Ammo qoziqli poydevor faqat bitta qoziqdan iborat 

P.14.3-rasm. Past va yuqori rostverkli qoziqli poydevorlar: 
a,b-past rostverkli qoziqli poydevorIar; d-yuqori rostverkli 

qoziqIi poydevorlar. 

bo'lishi ham mumkin hamda u yer usti konstruksiyasi ustunining 
davomi hisoblanadi. Rostverkning pastki qismi uning tovoni hi­
soblanadi. QoziqIi poydevorning qo'yilish chuqurIigi deb, grunt 
sathidan qoziqning o'tkir uchidan o'tgan tekislikkacha bo'lgan 
masofaga aytiladi. 
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P.14.4. Qoziq va qoziqli poydevorlar turini qanday tanlash 
mumkin? 

Bino va inshootlami qurish jarayonida quyidagi ikkita turdagi 
qoziqli poydevorlardan faydalaniladi: rostverksiz va rostverkali. 

Rostverksiz qoziqli poydevorlarga bitta qoziqdan iborat bo'lgan 
qoziq-ustun, o'rnatgich va ustunga ega bo'lgan konstruksiya kiradi. 
Rostverksiz qoziqli poydevorlar konstruksiyasida kallak, o'matgich, 
quyma stakan va tayanch to'singa ega bo'igan ustun-qoziqlar yoki 
boshqa turdagi qoziqlar ishlatiladi (P.14.4-rasm). 

1-1 

P.14.4-rasm. Ustun-qoziqli poy­
devore 

Rostverk konstruksi-
yasiga ikkitadan ortiq qoziq 
(qoziqlar to'plami)dan iborat 
ustun osti poydevorlari va 
bir, ikki va undan ortiq 
qoziqlar qatoridan iborat 
lentasimon rostverk ko'rini­
shidagi yuk ko'taruvchi 
devor osti poydevorlari kiradi 

«Qoziqlar to'plami»dan 
iborat poydevorlar konstruk­
siyasida barcha turdagi 
qoziqlar konstruksiyalari ish­
latiladi. Qoziq turini 
tanlashda uning talab qiIin­

gan yuk ko'tarish qobiliyati va poydevorga ta'sir etuvchi yukning 
turi belgilovchi rol o'ynaydi. 

Yuk ko'tarish qobiIiyatining talab etilgan yuqori qiymatiga eri­
shish uchun qoziq-qobiqlar, shuningdek, kengaytirilgan va kengay­
tirilmagan burg'ilangan tayanchlar qo'llaniladi. Agarda poydevor­
larga qiya yoki gorizontal kuch ta'sir etayotgan bo'lsa, U holda 
katta kesimdagi yoki diametrdagi qoziqlar qo'llaniladi. Sezilarli 
sug'uruvchi kuch ta'sir etganda ostki qismi kengaytirilgan burg'ilab 
quyilgan qoziqlar yoki vintsimon burama qoziqlar qo'llaniladi. 

P.14.S. Yuk ko'taruvchi grunt qatlami qanday tanlanadi? 
Yuk ko'taruvchi grunt qatlami deganda shunday qatlam tu­

shuniladiki, u inshoot og'irligidan tushayotgan yukni qabul qilib, 
yetarli mustahkamlikka ega bo'ladi. Odatda, ushbu qatlam grunt 
qatlamining muayyan chuqurlik qismida joylashgan bo'lib, undan 
yuqorida bo'shroq grunt qatlami mavjud bo'ladi. Shuning uchun 
qoziqlar uzunligini shunday qabul qilinadiki, natijada qoziqning 
uchi mustahkam gruntga 0,5-1 m chuqurlikda joylas'lib, bo'sh 
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grunt (to'kma, g'ovak qum, botqoq, oquvchan loy va sh. 0'.) qat­
lamini erkin tarzda kesib o'tsin. 

P.14.6. Rostverksiz qoziqJi poydevorlar qaoday tarzda 
o'matiladi? 

Rostverksiz qoziqli poydevorlar bitta qoziqdan ibOl-at ho'lib, 
unga to'g'ridan-to'g'ri bino yoki inshootlardan yuk uzatiladi. 
Ushbu poydevorlarni 1000 kN gacha yuk ta'sirida bo'lgan kvadrat 
shaklli, 3000 kN yuk ta'siridagi yumaloq ichi bo'sh va kattaroq yuk 
ta'siridagi qoziq-qobiq hamda burg'ilab quyilgan qoziqlarda 
qo'llash tavsiya etiladi. 

b) 

a)r-____ ~~-----, 

P.14.6-rasm. Rostverksiz qoziqJi poydevorlar. 

Rostverksiz qoziqIi poydevorlardan yuk ko'taruvchi devorga 
ega bo'lgan tUfaJ:jOY binolari (P.14.6, a-rasm), bir qavatli va ko'p 
qavatli sinchli binolar (P.14.6, b-rasm), estakadalar (osma 
ko'priksimon inshoot), yer osti yo'llari (galereya) (P.14.6, d-rasm), 
elektr uzatish tarmoqlari (P.14.6, e-rasm) va shunga o'xshashlarni 
loyihalashda qo'llaniladi. 

Yengil qishloq xo'jaligi binolari (qo'rg'oncha ko'rinishidagi uy­
lar, parrandachilik va chorva fermalari, qishloq xo'jalik mahsulot­
lari ombori) va ayvonlar qurilishida ustun-qoziqlardan foy­
dalaniladi. Ustun-qoziq kvadrat yoki yumaloq shaklli kesimga ega 
bo'igan qoqiladigan qoziqdan iborat bo'lih, uning yer ustidagi qismi 
bino yoki inshootlar uchun ustun vazifasini o'taydi. Ustun-qoziqlar 
rostverksiz poydevor sifatida foydalanish imkoniyatiga ega. 

188 

, . 



'. 

I 

i 
I 

P .14. 7. Qoqib kiritiladigao qoziqlami qaoday turlari mav­
jud? 

Ko'ndalang kesim yuzasi 0,8 m gacha bo'lgan qoqib kiritiladi­
gan temir-beton qoziqlar va diametri 1 m va undan ortiq bo'lgan 
qoziq-qobiqlar quyidagilarga bo'linadi: 

7 B 9 10 11 12 

2 3 

$$ 
4 5 6 

.(* 
P.14.7.A-rasm. Temir-betoo qoziqlar kesimining shakUari: 

a) kO'ndalang kesimli: l-kvadrat; 2-yumaloq bo'shliqli kvadrat; 
3-yumaloq bo'shliqli; 4-to'g'ri to'rtburchakli; 5-shvellersimon; 
6-qo'sh tavrli; b) bo'ylama kesimli: 7-prizmatik; 8-silindrik; 
9-piramidali; 10-trapetsiya shaklidagi; ll-romb shaklidagi; 

12-kengaytirilgan tovonli. 

a) kO'ndalang kesimining shakliga ko'ra: kvadrat, to'g'ri 
to'rtburchak, tavrsimon va qo'shtavr kesimli, yumaloq bo'sh­
liqli kvadrat, yumaloq kesimli ichi bo'sh qoziqlar (P .14. 7. A, a­
rasm); 

b) bo'ylama kesimining shakliga ko'ra: prizmatik, silindrsimon 
va qiya yon qirrali (piramidasimon, trapetsiya shaklidagi, romb 
ko'rinishidagi, kengaytirilgan tovonli) (P.l4.7.A, b-rasm); 

d) armaturalash usuli bo'yicha: kO'ndalang yo'nalishda oldin­
dan zo'riqtirilmagan bo'ylama armatura yordamida armaturalangan 
hamda simli tayoqchasimon oldindan zo'riqtirilgan bo'ylama 
hamda ko'ndalang armatura yordamida armaturalangan qoziq va 
qoziq-qobiqlar (P, 14,7 ,b,d-rasm); 
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d) 

-
-

P.l4.7, B-rasm. Temir-beton qoziqlar konstruksiyasi: 
a-pIizmatik ko'ndalang armaraturalangan; b-shuningdek, 

kO'ndalang armaturalanmagan; d-yumaloq bo'shliqli; e-yumaloq, 
ichki bo'shliqli: 

l-i1gak; 2-boshmoq armatura to'r1aIi;3-bo'ylama armatura; 
4-uchlik spirali; 5-ko'ndalang spiral armatura. 

P.14.7, D-rasm. U1anadigan 
qoziq: 

a-yuqorigi bo'lak; b-pastki 
bo'lak. 

e) konstruktiv xususiyatlariga 
ko'ra: yaxlit va alohida 
bo'limlardan tashkiI topgan 
(P.14.7,g-rasm); 

f) tag qismining konstruksi­
yasi bo'yicha: o'tkirlangan yoki 
tekis tag qismli yoki haj-miy ken­
gaytirilgan qoziqlar; ochiq yoki 
yopiq tag qismga yoki kamuflet 
tovonga ega bo'lgan ichi bO'sh 
qoziqlar (P.14.7, D-rasm). 

Ulanadigan qoziqIar qa-lin­
ligi 12 m dan ortiq bo'lgan bo'sh 
gruntli zaminlarda qo'Haniladi va 
ular stakansimon, qutisimon pay­
vandli, boltli, yelimlanadigan ik­
kita bo'lakdan iborat bo'ladi. 

Yumaloq bo'shliqqa ega ega bo'lgan kvadrat kesimli 
qoziqlarni qo'Hash hisobiga sement samni yaxlit kvadrat kesimli 
qoziqlarga nisbatan 15-25% kamaytirish imkoniyatiga ega bo'lish 
mumkin. 
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Qoqiluvchi qoziqlar 
xohlagan turdagi gruntlar 
(teshib o'tilishi qiyin bo'lgan 
gruntlardan tashqari) ustiga 
barpo etilgan bino va in­
shootlarning poydevori sifatida 
qo'llaniladi. Ular siquvchi, 
tortuvchi va gorizontal 
kuchlarni o'ziga qabul qiladi. 

P.14.S. Qoziqlar qaysi 
alomatlari bo'yicba turlanadi? 

I ) lshlatiladigan mate-
rialiga ko'ra: temir-betonli, n. 14.7, D-rasm. Mexanik va 
betonli, metalli, yog'ochli; kamnet kengaytirilgan qoziqlar. 

2) Gruntga kiritish usuliga 
ko'ra: 

a) gurzilar, titratib va bosim ostida ishlovchi moslamalar yor­
damida qoqiladigan temir-beton, yog'och va temir qoziqlar, shu­
ningdek, qoziq-qobiqlar; 

b) gruntga titratib kiritiladigan hamda qisman yoki to'la beton 
qorishmasi asosida to'ldiriladigan temir-beton qoziq-qobiqlar; 

d) burg'ilash yo'li bilan gruntda qazilgan quduqqa beton qor­
ishmasini majburiy zichlash asosida 
hosil qilinadigan beton va temir­
beton quyma qoziq; 

e) gruntdagi burg'ilangan 
quduqni beton qorishmasi yoki 
unga temir-beton elementlarni 
o'rnatish yo'li bilan hosil qilinadi­
gan burg'ilangan temir-beton 
qoziq; 

1) burama qoziq; 
3) gruntda ishlash xarakteriga 

ko'ra: 
a) uchlik tomoni yordamida 

yukni uzatuvchi va qoya yoki kam 
siqiluvchi mustahkam grunt qat­
lamlariga tayanadigan ustun­
qoziqlar. Kam siqiluvchan grunt 

a) b) 
II II 

P.14.8-rasm. Qoziq yor­
damida zaminga yukni 

uzatisb sxemalari. 

turlariga zich va o'rtacha zichlikdagi qumli to'ldiruvchilarga ega 
bo'lgan yirik toshli gruntiar, shuningdek, deformatsiy.l moduli 
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E~50 MPa ga teng bo'igan suvga to'yingan holatdagi qattiqlik da­
rajasiga ega bo'igan loylar kiradi (P,14.8.a-rasm). 

b) siqiluvchan gruntiarga tayanadigan hamda yon tomoni va 
uchli qismi orqali yukni uzatuvchi osma qoziqlar (P,14,8,b rasm). 

P.14.9. Qoziqlar gruntda ishlasb xarakteriga qarab qanday 
turlarga bo'linadi? 

Qoziqlar gruntda ish lash xarakteriga ko'ra, ustun qoziq va 
osma qoziqlarga bo'linadi (P.14.8.rasrnga q.). Ustun-qoziqlar bo'sh 
yoki mustahkam bo'lmagan grunt qatlamlarini kesib o'tib, 
mustahkam bo'lgan gruntlarga (qoya, yarim qoya, yirik toshli, zich 
qumli gruntlar, loysimon gruntlar) tayanadi. 

Ustun-qoziq yuqoridan tushayotgan barcha yuklami uchli 
qismi orqali uzatganligi sababli, kichik miqdordagi siIjishi natijasida 
ham cho'kish sodir bo'lmaydi. 

Ustun-qoziq xuddi elastik muhitda ishlovchi siqiluvchi sterjen­
dan iborat. Uning yuk ko'tarish qobiliyati tayyorlangan materi­
alning mustahkamligi hamda ustki qismidagi gruntning qarshiIigi 
asosida aniqlanadi. 

Osma qoziqlarga siqiluvchan grunt qatlamlariga tayangan qoziq­
lar kiradi. Ular yuk tasirida ustun-qoziqlarga nisbatan sezilarli 
cho'kishga ega bo'lib, bunda qoziqning yon sirtida vujudga keladigan 
ishqalanish kuchlari ishtirok etadi. Osma qoziqlarda tashqi yuk zam­
inga nafaqat ustki qismi orqali, balki yon sirtlari orqali ham uzati­
ladi. 

Osma qoziqqa tushayotgan yukni ushbu ikkita ta'simi hisobga 
olgan holda aniqlanadi. Shunday qilib, osma qoziqning ustun­
qoziqdan farqi shundaki, u inshootdan tushayotgan yukni nafaqat 
ustki qismi orqali, balki yon sirti yordamida ham uzatadi. 

Ustun-qoziq ustunga o'xshash bo'lib, u siqilmaydigan grunt 
qatlamiga tayanadi va shuning uchun uning yuk ko'tarish qobiliyati 
faqat kO'ndalang kesim yuzasining o'Jchami asosida aniqlanadi. 
Osma qoziq yuk ta'sirida atrofidagi siqiluvchi grunt qatlamiga nis­
batan siljiydi. Bunda uning yon sirtida ishqalanish vujudga kelib, u 
qoziqnl gruntga kirishiga qarshilik ko'rsatadi. Shuning uchun osma 
qoziqning yuk ko'tarish qobiliyati uning kO'ndalang kesim yuzasiga 
va qoziq yon sirtining yuziga bog'liq bo'ladi. 

P.14.10. Qoziqlar tayyorlanish sharoitiga ko'ra qanday tur­
larga bo'linadi? 

Tayyorlanish sharoitiga ko'ra, qoziqlar quyidagi turlarga bo'linadi: 
1) oldindan korxona yoki dala sharoitida tayyorlanib, so'ngra 

gruntga kiritiladigan qoziqlar; 
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2) to'g'ridan-to'g'ri gruntni o'zida tayyorianadigan qoziqlar. 
P.14.1l. Qoziqlarni tayyorlash uehun qanday materiaUar ishla­

tiladi? 
Asosiy material sifatida beton va temir-betondan foydalaniladi. 

Qoziqlar, shuningdek, yog'och, metall va asbest sementdan tayyor­
lanadi. Ushbu materiallaming bir nechtasidan foydalanib ham, 
qoziq tayyorlash mumkin. Masalan, qoziqning grunt suvlaridan 
pastda joylashgan qismi yog'och va o'zgaruvchan namlanib turadi­
gan qismi esa betondan tayyorlanadi. 

P.14.12. Quyma qoziqlar qanday tayyorlanadi? 
Quyma qoziqlar beton va temir-betondan tayyorlanadi. Quyma 

qoziqlami tayyorlashda shag'al ishlatilib, u yordamida qoziqning 
pastki qismidagi zamin grunti zichlanadi. 

Quyma qoziqlar ko'ndalang kesim yuzasining diametri 0,8 m 
va uznligi 50 m gacha bo'igan o'lchamlarda tayyorlanadi. Grunt 
qatlamiga uchki qismiga maxsus kengayuvchi moslama kiydirilgan 
inventar quvlJ.f tushuriladi (P.14.12-rasm). l.}uvur gruntga qoqil­
gandan so'ng uning ichiga beton qorishmasi to'ldirilib gurzi yor­
dam ida pastga va tepaga qarab harakatlantirib zichlanadi; bunda 
har bir zarb ta'siridan quvur 3-4 smga ko'tariIib, yana 1-2 sm ga 
chuqurlashadi. Shunday qilib, beton zichlangandan so'ng quvur se­
kin-asta grunt dan chiqarib olinadi. Ana shunday usul yordamida 
tayyorlangan qoziqlarga ketma-ket zichlangan qoziqlar deb ataladi. 

Shuningdek, quyma qo­
ziqlar turiga titratib quyiladigan 
qoziqlar ham kiritilib, ulaming 
uchi maxsus boshmoqlar bilan 
yopilgan bo'lib, inventar qu­
vuriami vibrator yordamida 
gruntlarga tushirish yo'Ii bilan 
quduqlar vositasida tayyorla­
nadi. Beton qorishmasi titratish 
asosida zichlanadi. Titratib 

P.14.12-rasm. Ketma-ket zieh- qo'yiladigan qoziqning zamin-
dagi kengaytirilgan tovoniga bir 

langan va titratib ziehlangan . I vaqtda 3-4 ta qoziq diametri 
qozlq ar. balandligi bo'yicha beton qor-

ishmasi yuboriladi va uni gruntda zichlash asosida hosil qilinadi 
Titratib zichlanadigan qoziqlar quduqni beton bilan to'ldirib 

titratib zichlash asosida tayyorianadi. Ushbu usul asosida betonni 
quduqda zichlash hisobiga betonni gruntga bosib kiritishga va qoziq 
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uchlik tomoni atrofidagi gruntning kengayishiga erishish mumkin. \ 
Ayrim hollarda quvur ichiga 14-20 mm diametrli to'rttadan 1. 

oltitagacha sterjendan iborat bo'lgan armatura sinchi va 6 mm 
diametrli qadami ISO mm bo'lgan simli spiral o'matiladi. 

P.14.13. Qoziqlarning ko'ndalang kesim yuzasi qanday 
ko'rinisbga ega? 

Qoziqlarning ko'ndalang kesimi kvadrat, to'g'ri to'rtburchak, 
yumaloq, kvadrat yumaloq bo'shliqli, quvursimon ochiq profilli, 
shveller yoki qo'shtavr shakllaridan iborat. 

P.14.14. Qoziqlar qanday bo'ylama kesimga ega? 
Qoziqlar bo'ylama kesimi bo'yicha prizmatik, silindrik, pira­

midasimon, trapetsiya, kengaytirilgan uchlikka ega bo'lgan romb­
simon, balandligi bO'yicha bir necha kengaygan qismga ega bo'lgan 
silindrik shakllarda tayyorlanadi (P.14.7. a,b-rasmga q). 

P.14.1S Qoziqlar qanday uzunlik va ko'ndalang kesimIi 
o'lebam bo'yicba tayyorlanadi? 

Yaxlit kvadrat kesimga ega bo'lgan qoziqlar quyidagi 
o'lchamda ishlab chiqariladi: kO'ndalang kesimi 20x20 sm va 
uzunligi 3-6 m (0,5 m oralatib), ko'ndalang kesimi 25x25 sm va 
uzunligi 4,5-6 m (0,5 m oralatib), ko'ndalang kesimi 30x30 sm va 
uzunligi 3-12 m (6 m gacha 0,5 m oralatib), kO'ndalang kesimi 
35x35 sm va uzunligi 8-16 m (l m oralatib), ko'ndalang kesimi 
40x40 sm va uzunligi 13-16 m (l m oralatib). 

Ushbu qoziqlar o'tkirlangan uchining uzunligi 15,25,30 va 35 
sm ga teng. Yumaloq bo'shliqqa ega bo'lgan kvadrat qoziqlarning 
ko'ndalang kesimi 25x25 sm dan 40x40 sm gacha va 3-8 m 
uzunlikda tayyorlanadi. Kovak yumaloq qoziqlarning diametri 0,4-
0,8 m ga teng bo'lib, diametri 0,8 m dan katta bo'lganlarini qoziq­
qobiq deb nomlanadi. Ular bo'limlarining uzunligi 4-8 m ga teng. 
Ulanadigan qoziqlarning uzunligi 40 m gacha yetada, 0,6 m dia­
metrli yopiq holda tayyorlanadi. Kesimi 35x35 sm bo'lgan to'g'ri 
to'rtburchak shaklidagi qoziqlar 16 m gacha uzunlikda tayyorla­
nadi. 

P.14.16. Piramidasimon, trapetsiya, romb sbaklidagi qoziq va 
kengaytirilgan ucblikka ega bo'igan qoziqlardan qacbon foy­
dalaniladi? 

Bir jinsli gruntiaming yuk ko'tarish qobiliyatidan yanada 
to'laroq foydalanish kerak bo'lganda faqat osma qoziqlar 
qo'llaniladi. Romb shaklidagi qoziqlarni muzlagan gruntning so­
vuqdan ko'pchish ta'sirida vujudga keiadigan urinma kuch qiy­
matini kamaytirish maqsadida qo'llash tavsiya etiladi. Kengaytiril-
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gan uchlikka ega bo'lgan qoziqlar mustahkamroq gruntlarga 
o'rnatilgan ustun-qoziqlar kabi ishlashi uchun kO'pincha bo'sh 
grun tlarda qo' llaniladi. 

P .14.17. Piramidasimon qoziqlarni qanday qulayJigi bor? 
Piramidasimon qoziqlarni zichlanmagan bir jinsli gruntlarda 

qo'llash yuqoriroq samara beradi. Ushbu qoziqlami qoqishda odat­
dagi prizmatik yoki silindrik qoziqlarga nisbatan uning atrofidagi 
gruntlaming sezilarli zichlashishi sodir bo'ladi. Tajriba shuni 
ko'rsatadiki, qoqish jarayonida qoziqning diametrining uch 
baravariga teng bo'Jgan masofada o'ta cho'kuvchan gruntIar 
g'ovakligining 15-40% gacha kamayishi kuzatiladi. 

Piramidasimon qoziqlar yon qirralarining qiyalik burchagi 10 
dan 150 gacha bo'lgan ko'rinishda ishlab chiqariladi. Qoziqlaming 
bosh qismlari 80x80 sm va o'tkirlangan uchi esa lOxiO sm gacha 
bo'lgan o'lchamga ega. Ushbu qoziqlarning uzunligi 4 m dan 6 m 
gacha bo'ladi. 

Piramidasimon qoziqlar oldindan zo'riqtirilmagan ko'ndalang 
armatura yordamida yoki oldindan zo'riqtirilgan markaziy steIjenli 
ko'ndalang armaturasiz tayyorlanadi. 

a) 

L 

~ 

1·1 

b) 

L 

b 

ar[g]J 
I. b .: 

P.I4.I7-rasm. Piramidasimon qoziqla.: 
a-ko'ndalang armaturalangan; b-bo'ylama oldindan 
zo'riqtirilgan armatura yordamida armaturalangan. 
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P .15. ZAMIN GRUNTLARINI SUN'IY MUSTAHKAMLASH 

P.lS.1. Qaysi turdagi gruntlar hududiy grontlarga kiradi? 
Turli hududlarga xos bo'lgan va maxsus xossalarga ega bo'lgan 

gruntlarga hududiy gruntlar deb ataladi. Ularga doimiy muzlaydi­
gan gruntiar, lyossli o'ta cho'kuvchan gruntiar, muzlaganda 
ko'pchiydigan gruntlar, sho'rlangan gruntlar va boshqalar kiradi. 

P.lS.2. Gruntlaming qurilish xossalarini o'zgartirishning qan­
day usullari mavjud? 

Ushbu usullarga quyidagilar kiradi: 
1) Konstruktiv usullar bo'lib, ular gruntlaming xossalarini yax­

shilamasa-da, zamindagi kuchlanganlik holatini o'zgarishi hisobiga 
ulami ishlash sharoitini yaxshilaydi va deformatsiyalanishiga yanada 
qulay shart-sharoit yaratadi. 

2) Gruntlami zichlash. 
3) Gruntlami mustahkamlik xossalarini yaxshilash-gruntlarni 

qotirish. 
P.lS.3. Grontli yostiq nima va u nimaga xizmat qiladi? 
Gruntli yostiq bu, sun'iy ravishda yotqiziladigan grunt dan 

iborat bo'lib, u bo'sh grunt qatlami o'mini to'ldiradi. Gruntli 
yostiqlar odatda, yirik toshli gruntlardan, yirik yoki o'rtacha yirik­
likdagi qumli gruntlardan tayyorlanadi. Odatda qumli yostiqlaming 
qalinligi 1-3 m bo'ladi. Qumli yostiqni qumli asos hosil qilish bi­
Ian almashtirmaslik lozim. Qumli asosning qalinligi odatda 0,2 m 
dan ortmaydi. Gruntli yostiq pastroqda joylashgan bo'shroq grunt 
qatlamiga uzatiladigan bosimni teng taqsimlab berish imkoniyatiga 
ega. Bundan tashqari, u grunt muzlaganda ko'pchimaydigan grunt­
lardan tayyorlanadi. 

P.lS.4. Grootli yostiq qalinligi qanday belgilanadi? . 
Gruntli yostiq poydevor enidan kengroq qilib tayyorlanadi. 

Yostiq ichiga yotqizilishi mo'ljallangan grunt mustahkamligini 
oshirish va siqilish xususiyatini kamaytirish maqsadida oldindan 
zichlanadi. 

Uning qalinligi poydevor tovoni enining 1/4 qismidan ortiq 
bo'lishi lozim va demak, poydevor tovoni ostidagi gruntning hiso­
biy qarshiligi uning mterialidan kelib chiqib qabul qilinadi. Yostiq 
qalinligini hisoblash quyidagi shart asosida olib boriladi. 

Ya'ni ustiga yostiq o'matilgan bo'sh grunt qatlamining hisobiy 
qarshiligi gruntli yostiqning markaziy qismida joylashgan shartH 
kengaytirilgan poydevor hisobiy qarshiligidan katta emas. 
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a) b) 

hI 4 

P.lS.4-rasm. Grontli yostiq: 
a-kichikroq qaIinlikdagi bo'sh gumt; b-kattaroq qalinlikdagi bo'sh 

gumt (o'qdan o'ng tomondagi sxema): , 
I-poydevor; 2-kam siqiluvchi grunt (qum, shag'al va h.k)dan 

iborat bo'lgan yostiq; 3-mustahkam grunt; 4-bo'sh grunt. 

P.IS.S. Grontli yostiq ustiga joylashgan poydevorning 
cho'kishini hisoblash qanday tarzda olib boriladi? 

Cho'kishni hisoblash qatlamlab jamlash usulida olib boriladi. 
Bunda siqiluvchan grunt qatlamining yuqorigi qatlami sifatida 
gruntli yostiq xizmat qiladi. Yostiqning deformatsiya modulini 
QMQ [IS] ning l-ilovasidan olinadi. 

P.IS.6. Grontli yostiq ustiga o'rnatilgan poydevor tovoni enini 
qanday tarzda o'zgartirish lozim? 

Hisoblash ishlari QMQ [IS] ning 2.4S-bandi asosida olib bori­
ladi. 

Poydevor tovoni b ni rejadagi o'lchami va materialning 
g'ovakli koeffitsiyenti e, shuningdek, cho'kishni keltirib chiqaruvchi 
Ro=R-crza 0 yukni bilgan holda crzr ni chuqurlik bo'yicha 
aniqlaymii. Shundan so'ng crzr+crzg~Rz shartdan qumli yostiqning 
kerakli qalinligini topamiz. Qayta hisoblash asosida poydevor to­
voni eni b ni oshirish hisobiga yostiq qalinligini kamaytirish mUlli­
kin. Yakuniy natijaga quyida ikkita variantni texnik-iqtisodiy 
asoslash asosida erishish mumkin: 

1) Qisqaroq uzunlikdagi poydevor va katta qalinlikdagi yostiq. 
2) Kichikroq qalinlikdagi yostiqqa ega bo'igan enli poydevor. 
P.IS.7. Shpuntli to'siq yordamida zaminni kuchaytirish ishlari 

qanday tarzda olib boriladi? 
Inshoot perimetri bO'yicha o'rnatiladigan shpuntli devor, 

197 



go'yoki to'g'ridan-to'g'ri inshoot ostida joylashgan zamin massivi­
ning asosiy qismini kesib o'tadi. 

Agarda shpunt suv o'tkazmaydigan grunt qatlamini kesib o'tsa, 
u holda u filtratsion to'siq sifatida inshoot ostidagi grunt suvlari si­
fatida inshoot ostidagi grunt suvlari sathini pasaytirishga yordam 
beradi. Bundan tashqari, u inshoot ostida gruntning o'pirilishiga 
qarshilik ko'rsatadi va gruntning yuk ko'tarish qobiliyatini oshiradi. 
Shuningdek, u inshoot tashqarisidan vujudga keladigan dinamik 

. ta'sirning uzatilishiga qarshilik ko'rsatadi. Shpuntli to'siqlami 
qo'Uash orqali cho'kishni kamaytirishga erishish mumkin. Shpuntli 
devor odatda qimmatroq bo'lgan moslamadir. Uning murakkabligi 
shundan iboratki, yopiq sirtni amalga oshirish uchun qulfni 
o'matish va shpuntni bir-biriga biriktirishning qiyinligidan iborat. 

P .IS.S. Gruntni armaturalash nimadan iborat va uni qachon 
samarali deb hisoblash mumkin? 

Gruntga odatda g'adur-budur yuzali yetarli mustahkamlikka 
ega bo'lgan gorizontal to'qima armaturalangan elementlar kiritiladi 
(P.13.1, l-rasmga q). Odatda, armaturalami sun'y to'kmalarda 
qo'llaniladi. Uni shuningdek, grunt Ii yostiqlarda hamda tirgoviya 
devorlar ortidagi to'kmalarni mustahkamlashda qo'llash murnkin. 

Qiyaliklar yuzasini baquvvat o'simlik i1diziga ega bo'lgan 
o'tlami ekish asosida armaturalash mumkin. 

P.lS.9. Yuzaki zichlash qaysi usullar asosida amalga oshiri­
ladi? 

Yuzaki zichlash uncha chuqur bo'imagan qatlamni tekislash, 
yengil shibbalash, titratib zichlash asosida amalga oshirilib, asosan 
to'kma gruntlami zichlashda qo'llaniladi. 

P.lS.IO. Qanday namlik optimal namlik hisoblanadi? 
Loysimon gruntlarning optimal namligi deb shun day namlikka 

aytiladiki, bunda eng kam energiya sarflab eng ko'p zichlanishga 
erishiladi. Ya'ni masalan, g'altakni eng kam dumalatib gruntning 
kattaroq zichligiga ega bo'linadi. Optimal namlik odatda grunt 
yumshoqlik holatining quyi chegarasi Wr dagi narnlikdan 1-3% ga 
ko'proq bo'ladi. Gruntning optimal namligiga erishish uchun, 
uning tabiiy namligini kamaytirish maqsadida optimal namligini 
kamaytiriladi yoki tabiiy namligini oshirish uchun qO'shimcha 
namlanadi. 

P.lS.H. Gruntlarni zichlash qanday moslamalr yordamida 
amalga oshiriladi? 

Gruntlarni zichlash tekis, kulachokli yoki pnevmatik g'altaklar 
yordamida amalga oshiriladi. G'altaklar o'ziyurar yoki tirkamali 
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bo'ladi. Shuningdek, zichlashni avtomashinalar yoki traktorlar 
hamda titratuvchi g'altaklar vositasida amalga oshirish mumkin. 

Optimal namlikka ega bo'igan grunt ustidan ko'p marotaba 
(6-12 marta) mexanizmlarni o'tishi hisobiga muayyan zichlani­
shiga erishish mumkin. Zichlash jarayonini «to'xtashl!} bosqichi­
gacha olib borish lozim. Ya'ni g'altaklarni keyingi yurgizilishi grunt 
zichlashishi uchun samarasiz bo'lishi mumkin. Odatda g'altaklar 
yordamida 0,7 m chuqurlikdagi zichlashishga erishish mumkin. 

P.14.12. Qaysi turdagi gruntlar uchun shibbalagich yordamida 
gruntlarni zichlash samarali hisoblanadi? 

Gruntlarni shibbalash oddiy yoki og'ir hamda titratuvchi shib­
balagichlar yordamida amalga oshiriladi. Shibbalagichlar tushish 
balandligi (5-10 m) va og'irliklari (25-150 kN) bo'yicha farqla­
nadi. Shuningdek, 40 m gacha balandlikdan tushuvchi 400 kN 
gacha og'irlikdagi o'ta og'ir titratgichlar qo'Uaniladi. Shibbalagich 
yordamida gruntlarni zichlashda zichlash maydoni yaqinida joy­
lashgan inshootlarga ular yetkazishishi mumkin bo'lgan salbiy 
ta'sirni avvaldan inobatga olish lozim. Namlangan gruntlarga 
(Sr<0,7) nisbatan to'la namlangan gruntlarni zichlash samarasizroq 
hisoblanadi. Og'ir va o'ta og'ir shibbalagichlar yordamida shib­
balashda ko'proq gruntning tabiiy strukturasi buziladi. Agarda ular 
to'la suvga to'yingan bo'lsa, u holda «zichlashgan» gruntlarning 
mustahkamligi zichlashishgacha bo'igan mustahkamlikka nisbatan 
kamroq bo'lishi mumkin. Zichlashish bosqichining tugashi 
«to'xtash» deb atalib, unda bir zarb ta'sirida grunt yuzasining 
pasayishi sodir bo'ladi. 

P .15.13. Shibbalash natijasida gruntning eng katta zichlashish 
chuqurligi taxminan qanday baholanadi? 

Eng katta zichlashish chuqurligi hzich shibbalagich diametri d 
bilan o'zaro bog'liq, ya'ni hzich=kcd; bu yerda kc-koeffitsiyent 
bo'Jib, u loyli qum va qumli loy uchun kc=I,8 ga, loylar uchun 
kc=I,5 ga teng. Zichlash optimal namlikda amalga oshiriladi. 
Agarda gruntlar quruq bo'lsa, u holda ularni zichlashdan avval yax­
shilab namlanadi. 

P.lS.14. Xandaqlarni zichlash usuli nimadan iborat? 
Ushbu usulning mohiyati gurzini bir necha marta tasWash hiso­

biga grunt massivida kelajakda o'rnatiladigan poydevor shaklidagi 
bo'shliq hosil qilishdan iboratdir. So'ngm ushbu bo'sWiq beton yor­
damida to'ldiriladi. Shibbalash natijasida grunt zicWashadi, zaminning 
yuk ko'tarish qobiliyati va deformatsiya moduli ortadi. Ba'zan shib­
balash asosida zichlangan xandaq ostiga shag'al solib shibbalanadi. 

199 



----------- - --

a) 

e) f) 

P.15.14-rasm. Kengaytirilgan zaminli shibbalangan xandaqda poy­
devor o'rnatish: a-shibbaligichni o'rnatish va xandaqni shibbalash; 
b-xandaq ostiga qattiq materialni to'kish; d-xandaq tubini qattiq 
material bilan shibbalash; e-poydevorni betonlash; f-tayyor poy­
devor: l-shibbalagich; 2-yo'naltiruvchi shtanga; 3-aravacha; 4-

xandaq; 5-qattiq material solingan bunker; 6-qattiq sochiluvchan 
material; 7 -grunt ichiga shibbalangan qattiq material; 8-poydevor 

betoni; 9-ustunni o'rnatish uchun stakan. 

P.IS.IS. Poydevorlar xandaqini shibbalash qanday tarzda 
amalga oshiriladi? 

Og'irligi 15-100 kN ga teng bo'lgan shibbalagichni 3-8 m 
balandlikdan bir joyga 20 martagacha tushirib zarb berish asosida 
shibbalash olib boriladi. 

Shibbalagichni massasi va balandligi shunday tanlanadiki, nati­
jada bir marta zarb ta'sirida uning gruntga kirish chuqurligining 1/6 
qismidan ortiq bo'lmasin. 

P.IS.16. Qaysi turdagi binolarning poydevorlarini shibbalangan 
xandaqlarga o'rnatish tavsiya etiladi? 

Shibbalangan xandaqlarga sinchli va sinchsiz sanoat, fuqaro va 
qishloq xo'jalik binolarning poydevorlari o'rnatiladi. Sinchli bi­
nolarda har bir ustun ostidagi alohida xandaqlar shibbalanadi. Poy­
devorlar orasidagi minimal masofa poydevor enining 0,8 qismidan 
kam bo'lmasligi lozim. Zichlangan xandaqlardagi poydevorlar quyi­
dagi gruntlarda qo'llanilidi: katta g'ovaklikdagi o'ta cho'kuvchan 
gruntiarda, qobirg'asining zichligi 1,65-1,70 t/m2 bo'lgan loysimon 
gruntlarda, changsimon hamda g'ovak va o'rtacha zichlikdagi loy­
simon qumlar. 
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P.IS.l7. Qumli qoziqlar qanday tayyorlanadi va ularni qachon 
qo'Uash tavsiya etiladi? 

Qumli qoziqlar to'g'ridan-to'g'ri zamin massivida qumli us­
tunchalar ko'rinishida tayyorlanadi. Ularni chuqurligi 20 m gacha 
yetadi. Ulardan changsimon-loysimon gruntlarni, g'ovak qumlami, 
torfli gruntlarni zichlashda qo'l\aniladi. 

P.IS.IS. Qumli qoziqlar qanday tayyorlanadi? 
Titratgich yoki qoziqli gurzi yordamida yuklangandan so'ng 

ochiladigan uchlikka ega bo'lgan ichi bo'sh metall quvur bo'sh 
gruntga kiritiladi. So'ngra voronka orqali balandligi 3-4 m Ii qum 
to'ldiriladi, so'ngra titratgich ishga tushirilib yuqoridagi balandlikka 
quvur ko'tariladi. Quvurdagi qum titratish asosida zichlanadi. Qu­
vur ichida 1 m ga yaqin qum qatlami qolganda yana yangi qurn 
qatlami sepiladi va quvurni titratish asosida ko'tarish jarayoni 
davom ettiriladi. Qoziq atrofidagi grunt qo'shimcha hajmdagi grunt 
kiritilishi hisobiga zichlanib boradi. Zichlanish jarayoni «qoziqni 
qoziqqa» qayta yuklash hisobiga takrorlanishi mumkin. Quvur 
ichiga yirik yoki o'rtacha yiriklikdagi qumlar to'ldiriladi. 

P.IS.19 Qumli qoziqdan iborat bo'igan poydevor qanday hi­
soblanadi? 

Qumli qoziqdan iborat poydevor yoki sun'iy zamin tabiiy za­
minga o'rnatilgan poydevor singari hisoblanadi. Bunda zichlangan 
gruntning fizik-mexanik xossalaridan foydalaniladi. Qumli qoziqlar 
yordamida zichlash ishlari barcha inshootlar osti chetki 
qirg'og'idan 2-3 m enlikdagi maydon bo'yicha olib boriladi. 

P.IS.20. Gruntli qoziqlar nima va ular qanday tayyorlanadi? 
Ushbu qoziqlardan, odatda, yuqori g'ovaklikka ega bo'lgan 

o'ta cho'kuvchan yoki to'kma suvga to'yinmagan loysimon grunt­
laming qurilish xossalarini yaxshilash maqsadida qo'llaniladi. 
Ulami chuqurligi 20 m gacha bo'ladi. Gruntda bo'shliq hosil 
qilinib, unga qatlamlab zichlash asosida mahalliy grunt to'ldiriladi. 
Gruntli qoziq uchun hosil qilinadigan bo'shliq zarbli snaryad yor­
damida yoki 60-80 mm diametrli quduqlarda snaryadlarni port­
latish asosida hosil qilinib, uning diametri portlashdan so'ng 50-60 
sm gacha oshadi. Gruntni qoziq hosil qilinadigan chuqurgacha 
navbatma-navbat to'kiladi va 2-3 m balandlikdan tushuvchi 
snaryad yordamida zichlanadi. Gruntli qoziqlar oralig'idagi masofa 
4-10 m ga teng bo'lishi lozim. 

Yuqori g'ovaklikka ega bo'lgan grunt massivida qoziq o'matish 
uchun chuqurcha hosil qilingan bo'lsa, uni grunt bilan to'ldirib 
zichlash uchun chuqur hosil qilingan joy atrofidan xuddi shun day 
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g'ovaklikka ega bo'lgan grunt olish mumkin. Ushbu gruntni quduq­
qa to'kib zichlangandan so'ng o'zining o'ta cho'kuvchanlik xos­
salarini yo'qotadi. 

a) b) 

d) 

e) f) h) 

P.lS.20-rasm. Gruntli qoziqlarni tayyorlash: a-shibbalash asosida 
inventar quvurlarni o'rnatish; b-shibbalash asosida quvurlar hosil 

qilish; d-shibbalash asosida shag'al yordamida tiqin hosil qilish; e­
quvurdan tiqinni urib chiqarish; f,g-sug'irish va shibbalash asosida 

grunt bilan to'ldirish; h-tayyor poydevor. 

P.lS.21. Qumli va grontli qoziqlar rejada qanday joylasbadi? 
Qumli va gruntli qoziqlar bino va inshootlarning chetlari 

bo'yicha bir tekis taqsimlanib, ularning markazlari teng tomonIi 
uchburchak uchiga to'g'ri keladi yoki shaxmat tartibida joylashadi. 
Grunt massivi yetarli darajada zichlanmagan bo'lsa, quduqlar 
bo'ylab ularni yana qayta zichlash lozim. 

P.lS.22. Qanday gruntlarda obakli qoziqlar qo'llaniladi? 
Ohakli qoziqlardan oquvchanlik ko'rsatkichiga ega bo'lgan 

suvga to'yingan loysimon gruntlarni zichlashda qo'llaniladi. 
P.lS.23. Obakli qoziqlarni qo'lIasbda grontlaroi zichlasb 

jarayoni nima bisobiga sodir bo'ladi? 
Dastavval zichlash jarayoni yopiq konusli uchlikka ega bo'lgan 

inventar quvurni qoqish paytida sodir bo'ladi. So'ngra ushbu qu­
vurga so'ndirilmagan ohakni ketma-ket solish asosida shibbalanadi, 
bunda quvurni har bir shibbalashdan soOng yuqoriga ko'tarib bori-
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ladi. Shibbalash hisobiga qoziqning diametri 20% gacha ortadi. 
So'ngra so'nmagan ohak suvga to'yingan grunt bilan reaksiyaga 
kirishishi natijasida qoziq ichidagi hajmni 60-80% oshirib so'nish 
jarayoni sodir bo'ladi. 

P.lS.24. Ohakli qoziqlar qo'llaoilgaoda uoing atrofidagi gruot­
ning mustahkamligi nima hisobiga o'zgaradi? 

Gruntning mustahkarnligi ohakning so'nishi natijasida bir­
daniga oshib ketib, harorat 300°C gacha kO'tariladi, suvning bir 
qismi parlanadi, namlik kamayadi. Gruntning yumshoqlik holati 
oquvchan holatdan qovushqoq holatga o'tadi. Shuningdek, grunt­
ning mustahkamlik va deformatsion xossalari oshadi. 

Ohakli qoziqlaming tannarxi nisbatan arzondir. Odatda, ohakli 
qoziq tayyorlangandan so'ng uning yuzasiga 2-3 m qalinlikda ma­
halliy grunt to'kib shibbalanadi. 

P.lS.2S. Suv yordamida tebratib ziehl ash qanday tarzda 
amalga oshiriladi va qaysi turdagi gruntlarda qo'llaniladi? 

Suv yordamida tebratib zichlash usuli qumli va yirik zarrali 
gruntlarning bunday harakatlarga ta'sirchanliK xususiyatiga asosla­
nadi. 

Ma'lumki, tebratish vaqtida bunday gruntlarning zarralari ora­
sidagi ishqalanish kuchi kamayadi. Natijada, ular orasida o'zaro sil­
jish yuz berib, og'irligi ta'sirida zichlasha boshiaydi. 

Ushbu usul asosida gruntlarni 8-10 m chuqurlikkacha zichlash 
mumkin. Shuningdek, tebratuvchi sterjenning uchi kengayadigan 
bo'lsa, u holda uning ta'siri 20 m gacha yetib borishi mumkin. SUy 
yordamida tebratishda titratgich bilan bir yaqtda 4-6 MPa bosim 
ostida zichlanadigan qum massasiga suy yuboriladi. Oldindan taj­
riba ishlari olib boriladi. 

P.16.CHUQUR JOYLASHUVCHI POYDEVORLAR 

P.16.1. Chuqur joylashuvchi poydev~rlar qanday sharoitlarda 
o'matiladi? 

Quyidagi hollarda chuqur joylashuvchi poydevorlardan foy­
daliniladi: 

- agarda inshoot (yer osti va chuqurlashtirilgan inshootlar) 
chuqurroq grunt qatlamlariga o'rnatiladigan bo'lsa; 

- agarda inshoot yuqori qiymatli yukni hosil qilsa, yuqorigi 
qatlam sezilarli qalinlikdagi bo'sh gruntlardan, pastki qatlam esa 
mustahkam qoya gruntlaridan iborat bo'lsa; 

- agarda inshoot zaminga sezilarli gorizontal yukni uzatsa; 
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- agarda grunt qatlamida kattaroq qalinlikdagi grunt suvlari 
bo'lsa. 

P.16.2. Pastlashuvchi quduq nima? 
Bunday poydevorlar to'g'risida gap ketganda, ichki 

bo'shlig'idan grunt qazib olish hisobiga o'z og'irligi ta'sirida chu­
qurlashib boruvchi quduqlar tushuniladi. 

Pastlashuvchi quduqning pastki va yuqorigi qismi ochiq sim­
metrik konstruksiyadan iborat. U qurilish joyini o'zida betonlanishi 
mumkin yoki tayyor e1ementlardan yig'iladi (P.I6.I-rasm). 

il. 

P.16.2-rasm. Pastlashuvchi quduq: 
a-grunt yuzasiga o'rnatish; b-quduqni chuqurlashtirish; 
d-qo'shimcha bo'laklar yordamida quduqni uzaytirish; 

e-mustahkam grunt qatlamiga o'rnatilgan pastlashuvchi quduq; 
f-tubi mahkamlangan pastlashuvchi quduq. 

Pastlashuvchi quduqlar o'z og'irligi ta'sirida gruntga yuklanadi. 
Qo'shimcha ravishda uning yig'ma konstruksiyalarini yuklash 
uchun tebratkich ishlatilishi mumkin. Yuklash davomida uning 
ichidan grunt qazib olinadi. Buning uchun greyferli yoki boshqa 
turdagi ekskovatorlardan foydalaniladi yoki suv yordamida yuvish 
asosida quduq ichidagi grunt chiqarib tashlanadi. Quduqni belgi­
iangan sathga o'rnatilgandan so'ng uning ichki bo'shlig'i qisman 
yoki to'la beton bilan to'ldiriladi. Pastlashuvchi quduqdan chuqur­
iashtirilgan inshootlarni poydevori sifatida foydalanish mumkin. 

P.16.3. Pastlashuvchi quduqlar qanday materiallardan tayyor­
lanadi? 

Pastlashuvchi quduqlar tosh, g'isht (g'isht terimi), yog'och, 
metall, beton va temir-betonlardan tayyorlanadi. Ko'pincha beton 
va temir-beton qo'llaniladi. 
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P.16.4. Pastlashuvchi quduqlar rejada qanday shakJga ega? 
Pastlashuvchi quduqlar rejada simmetrik ko'rinishga ega bo'lib, 

uning shakli yumaloq, kvadrat, to'g'ri to'rtburchak (ichki parda 
devorga ega bo'lgan va ega bo'lmagan) shakllarga ega (P.16.4-
rasm). U ning eng qulay shakli yumaloq shakldagisi hisoblanadi. 
Ularni gruntga yuklash jarayonida qiyshayib ketmasligi uchun sim­
metrik shaklda tayyorlanadi. 

P.16.4-rasm. Pastlashuvchi quduqlar ko'ndalang kesimining turli 
shakllari. 

Ko'pincha pastlashuvchi quduqlar rejada inshootning asosini 
takrorlaydi. Pastlashuvchi quduqni yuklash jarayonida uning past­
lashishiga qarshilik ko'rsatuvchi ishqalanish kuchlarini kamaytirish 
maqsadida pastlashuvchi quduq perimetrini uning yuzasiga nisbatan 
kichikroq va tayanadigan yuzasini kattaroq qilib olinadi. Ularni 
tashqi }ukdan to'shama grunt qatlamiga tushayotgan tayanch 
bosimi va kerakli jihozlarni pastlashuvchi quduqning ichki 
xonalariga joylashtirish imkoniyatidan foydalangan holda aniqla­
nadi. Pastlashuvchi quduqlarni tayyorlashda betonga nisbatan 
temir-betonni qo'llanilishi uning devorlarini yupqaroq qilishga 
shuningdek, quduqqa yanada murakkabroq shakl berish imkoni­
yatini yaratadi. 

P.16.S. Pastlashuvchi quduqlar qanday konstruktiv xususiyat­
larga ega? 

Quduq devorining ostki qismi o'tkirlanib, unga grunt qatla­
mida erkin pastga qarab harakatlanishi uchun qulay shakl beriladi. 
O'tkirlangan qismi armaturalanib, uning ichiga burchaklik yoki 
shvellerdan iborat bo'lgan metall payvandlanadi.Quduq oirquvchi 
qismining qalinligi 150-400 mm ga teng. Quduqning bo'y' 1ma ke­
simi esa chetki devorlari tik yoki pastlashish jarayonida gf lOt bilan 
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ishqalanishni kamaytirish uchun zina shakIida loyihalanadi. 
Devorining qalinIigi ba'zan 2-2,5m gacha yetadi. Quduqni 
betonlash ishlari uni pastlashish jarayonida bosqichma-bosqich olib 
boriladi. 

Pastlashuvchi quduqlar chuqurligi umuman cheklanmaydi. 
Hozirda bunday quduqlarning 70 m va undan ortiq chuqurlikkacha 
o'rnatilgan hollari ma'ium. 

Pastlashuvchi quduq ichidagi grunt greyfer yoki elektr yor­
damida olib tashlanadi. 

P.16.6. Pastlashuvchi quduqlar qanday eng katta o'ichamlarga 
ega? 

Eng katta barpo etilgan quduqning rejadagi o'lchami 78x28 m, 
qo'yilish chuqurIigi 26 m, uchki qismidagi devorining qalinligi 3,8 
m, yuqorida esa 1,9 m ga teng. Yig'ma pastlashuvchi quduqning 
diametri 20 m, qo'yiIish chuqurligi esa 30-40 m dan kattadir. Eng 
yirik yig'ma pastlashuvchi quduqning diametri 38 m, qo'yiJish chu­
qurligi 60 m ga teng. Birxillashtirilgan panellardan balandligi 11 m 
gacha bo'igan quduqlar yig'iJadi. Kerak bo'iganda ularni ulab uzay­
tirish mumkin. Yig'ma quduqlarning diametri 8-24 m, chuqurligi 
25 m va undan katta bo'ladi. 

P .16. 7. Pastlashuvchi quduqni pastlatish jarayoni qanday 
amalga oshiriladi? 

Quduqlar grunt yuzasiga tik holatda o'rnatiladi va u o'z 
og'irligi ta'sirida pastlasha boshlaydi. Pastlashish jarayonini qiy­
shayishsiz qat'iy tik tarzda amalga oshirish lozim. Agarda 
quduqning bir tomoni notekis o'tirib qolsa, uni ikkinchi tomoni 
orqali tekisligi ta'minlanadi. Shuningdek, quduqning pastlashishiga 
qarshilik ko'rsatuvchi turli xarsangtoshlar, daraxtlarni qoldiqlari va 
shunga o'xshashlarni mavjudligini ham tahlil qilish lozim. Suv sat­
hini kamaytirish hisobiga quduqlarning pastJashishini tezlashtirish 
mumkin. Ya'ni bunda suvning bosimga qarshi ta'siri kamayadi. 

P.16.B. «Tiksotrop kuylah deganda nima tushuniladi? 
Pastlashuvchi quduqlar yuklash jarayonida grunt massivi bilan 

quduq sirti oralig'ida hosil bo'ladigan shikastlanish hisobiga ular 
«osilib qolishi» mumkin. Ushbu holatni sodir bo'imasligi uchun 
grunt massivi bilan quduq sirtining ::':-3siga «tiksotrop kuylak» hosil 
qiluvchi loysimon qorishma yuboriladi. Ushbu qorishma tiksotropik 
xususiyatga ega bo'igan bentonit loyidan tayyorlanadi. So'ngra, 
quduq pastlashib bo'igandan so'ng, uning yon tomonidagi bo'shliq 
qum-sementli qorishma yordamida to'idiriladi. Tiksotropiya, bu 
gruntning tebranish ta'sirida quyqalanishidir. 
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P.16.9. Quduqni gruntga yuldashda qanday qiyinchiliklar yuz 
berishi mumkin? 

Quduqni grunt ichiga tushurishda qiyshayish, osilib qolish, 
o'z-o'zidan pastlashib ketish, devorlarda yoriqliklarni hosil bo'lishi 
kabi noxush holatlar sodir bo'lishi mumkin. Qiyshayishni quduqni 
pasayishiga to'sqinlik qilayotgan joydagi gruntni jadal qazish hiso­
biga bartaraf qilish mumkin. Osilib qolishni esa quduqni og'irligini 
oshirish va yon sirtdagi qarshilikni kamaytirish hisobiga bartaraf 
qilinadi. Quduqni o'z-o'zidan pastlashib ketishini oldini olish 
maqsadida uning o'tkirlangan uchi ostiga qistirma qo'yish lozim. 

P.16.10. Pastlashuvchi quduq qanday kuchlarga hisoblanadi? 
Hisoblash ishlari qurilish davridagi va inshootdan foydala­

nishida vujudga keladigan yuklar bo'yicha olib boriladi. Pastlashuv­
chi quduqqa ta'sir etuvchi quyidagi yuklar mavjud: quduqning o'z 
og'irligi; yon sirtdagi ishqalanish kuchlari; grunt suvlarining ich­
karidan va tashqaridan bo'lgan ta'siri. Quduqning devori pastki 
qismining uzilishi bo'yicha hisoblansa, yuqorigi qismi egilishga hi-

.. soblanadi. Umuman olganda, quduq o'z og'irligi ta'sirida pastlash­
ish imkoniyati bo'yicha hisoblanadi. Quduq tubini berkitishda uni 
yer osti suvlarini sizib kirishiga nisbatan tekshiriladi. 

P.16.11. Kesson poydevorlarining mohiyati nimadan iborat? 
Siqilgan havo ta'sirida grunt suvlarini so'rib chiqarish imkoni­

yatini beruvchi maxsus usti berk quduqlarga kesson deb ataladi. 
Kesson - bu kamera hosil qiluvchi to'ntarilgan yashikdan iborat 
bo'lib, ushbu kameradagi barcha suvlarni qochirish va gruntni 
quritish uchun bosim ostida havo yuboriladi. Ushbu usul pastashuv­
chi quduqni qo'llashga nisbatan ancha murakkabroqdir. Lekin 
ushbu usul qo'l yordamida qazilayotgan gruntga «yetib boorish» 
imkonini beradi. Kesson belgilangan chuqurlikkacha o'rnatilgandan 
so'ng uning ichi beton bilan to'ldiriladi. 

P.16.12. Kesson moslamasi qanday qismlardan iborat? 
Kesson tayanchini tushirish uchun quyidagi moslamadan foy-

dalaniladi: 
1) kesson kamerasi; 
2) shaxtalar; 
3) shlyuz apparati; 
4) havo haydovchi kompression moslama. 
Kesson kamerasi temir-betondan iborat bo'lib, balandligi 2,2 

m dan kam emas. Perimetri bo'yicha uning pastki qisn.i past la­
shuvchi quduqqa o'xshab o'tkirlashgan bo'ladi. Shluz aPfdrati ish­
chilami shaxtaga (bu yerda havo bosimi atmosfera bosimidan yu-
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qori) kirishiga va ish tugagandan so'ng ishchilarni u yerdan 
chiqishiga hamda gruntni chiqarib yuborishga xizmat qiladLShaxta 
ichida lift o'rnatilgan. Kesson usti inshootini birdaniga butun 
balandligi bo'yicha yoki bosqichma-bosqich oshib borish tarzida 
barpo etiladi. 

P.16.12 - rasm. Kesson poydevor: a - yer osti bo'shlig'i sifatida 
(unga turli jihozlarni o'rnatish) ishlatish uchun; b - inshoot tayan­
chi sifatida ishlatish uchun; 1 - kesson kamera; 2 - kesson usti in­
shooti; 3 - shaxta quvuri; 4 - shluz apparati; 5 - namdan himoya-

lash qatlami; 6 - himoya devori; 7 - ish xonasi. 

P.16.13. Kesson ishlari qanday olib boriladi? 
Kesson poydevori quyidagi tartibda o'rnatiladi. Siqilgan havo 

uzatuvchi (kompressor) asbobdan maxsus quvur orqali ish xonasiga 
siqilgan havo uzatiladi. Bunda siqilgan havo o'z bosimi ta'sirida ish 
xonasidagi suvni siqib chiqara boshlaydi. 

Bosim miqdori tashqi suv bosimidan ortiq bo'lganda ish xona­
sidan suv butunlay siqib chiqariladi. Shundan soOng ishchilar xona 
ichiga tushib, undagi gruntni qaziy boshlaydilar. Qazib olingan 
grunt tashqariga tik yo'lak va shluz orqali uzatiladi. Shu bilan bir 
vaqtda kesson tomida alohida ishchilar kesson usti poydevorini tik­
lay boshlaydilar va uning og'irligi natijasida kesson asta-sekin 
pasayib boradi. Bu ishlar loyihada ko'rsatilgan chuqurlikka yet­
ganda to'xtatilib, ish xonasi va tik yo'lak beton yoki boshqa mate­
rial bilan to'Idiriladi. Bundagi asosiy kamchilik ishchilarning yuqori 
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bosim sharoitida ishlashlaridir. Bunday sharoitda ishlovchi uchun 
maxsus tibbiy xizmatlar joriy etilishi lozim. 

Kessonning maksimal qo'yilish chuqurligi 40 m dan ortiq 
bo'lmaydi. Ishchilami shluz apparatidagi bosimga moslashish vaqti 
15 minutgacha, aksincha jarayon esa 1 soatgacha davom etadi. 
Hozirgi davrda kesson poydevorlari pastlashuvchi quduqlarga nis­
batan juda kam ishlatiladi. 

P.16.14. Yupqa devorli qobiqlar nima? 
Chuqur joylashuvchi poydevorlar yupqa devorli qobiqlar 

ko'rinishida ham tayyorlanishi mumkin. Bu ko'p bo'shliqli temir -
beton silindrlaming diametri 1-3 m, devorining qalinligi 12 sm, 
har bir bo'limining uzunligi 6-12 m ga teng. Shart-sharoitga 
bog'liq ravishda bo'limlami uzaytirish mumkin. Bo'limlararo chok­
lar payvandlash yoki boltli birikmalar asosida biriktiriladi. Ularni 
qumli gruntlarga tebratish asosida kiritiladi. 

Tayanchlarning pastki qismi pichoqli moslama bilan 
ta'minlangan. Qobiq gruntga kiritilgandan so'ng ichki bo'shlig'i 
beton bilan to'ldiriladi. Yupqa devorli qobiqlarning (20 sm gacha) 
ko'ndalang diafragmali variantlari mavjud. Diafragmalar ortiqcha 
gruntni chiqarib yuborish uchun maxsus teshikchalar bilan 
ta'minlangan. Qobiqlar qoya jinslargacha yuklanadi, uni pastki 
qismi qoyaga tayanadi. Uning qoyaga kiradigan qismi kengaytiri­
lishi mumkin va uning bo'shlig'i betonlanadi. Lekin oldindan 
ushbu joyga armatura kiritib mahkamlanadi. 

P.17. XANDAQLAR. INSHOOTLARNING OSTKI QISMINI 
NAMDAN HIMOYALASH 

P.17.1. Xandaqlar deb nimaga aytiladi va ular qanday maqsad­
lard a ishlatiladi? 

Xandaq bu, grunt massividagi qazilgan joy bo'lib, u poydevor­
lar va yer osti konstruksiyalarini o'rnatishga hamda tonnellar 
o'tkazishga xizmat qiladi. Kichikroq enlikdagi va kattaroq 
uzunlikda qazilgan joyga transheya, rejada uncha katta bo'imagan 
o'lchamga va kattaroq chuqurlikka ega bo'igan zamin tarkibidagi 
joyga shaxta deb ataladi. 

P.17.2. Xandaqqa oid chizmalarda nima ko'rsatilishi lozim? 
Xandaqqa oid chizmalarda gorizontal va vertikal bog'lanish 

o'qlari, pastlik va balandlik bo'yicha o'ichamlar, Xand3fi. tubi va 
chuqurliklari bo'yicha absolyut sathlar va xandaqning q"yaligi aks 
ettirilishi lozim. 
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P .17.3. Agarda xandaqlar kuzgi va qishki mavsumlarda qanday 
himoyalash tadbirlari ko'zda tutilishi lozim? 

Zamin gruntlarini muzlashdan va xandaq tubini atmosfera 
suvlari ta'siridagi namlanishdan himoyalash lozim. Muzlashni 01-
dini olish uehun havo harorati bir oz isigunga qadar qazish ishlarini 
to'xtatib turish yoki xandaq tubini issiqni saqlovehi materiallar 
(masalan, shlak) yordamida yopish· lozim. Agarda xandaq, shahar 
hududida joylashgan bo'lsa, u holda xandaq chetining qiyalik 
turg'unligini hamma vaqt ham saqlab qolishning imkoni bo'lmaydi. 
Ushbu holatlarda xandaq yon devorlari mustahkamlanadi. 

P.17.4. Avvaldan mavjud bo'igan poydevor tovoni loyihalana­
yotgan xandaq tubidan pastroqda joylashgan bo'lsa nima qilish lozim? 

Bu holatda avvaldan mavjud bo'lgan poydevor ostiga yangi 
poydevomi shunday o'matish lozimki, uning tovonining sathi xan­
daq tubidan baland bo'lib qolmasin. Poydevor sathlari orasida un­
eha katta bo'lmagan farq vujudga kelganda avvaldan mavjud 
bo'lgan poydevor atrofini shpuntli devor yoki burg'i quduqlar yor­
dam ida devor hosil qilib o'rash lozim. 

P .17.5. Loyihalanayotgan xandaqni asosiy o'ichamlari qanday 
aniqlanadi? 

Xandaqlami asosiy o'lchamlariga uning tubi va yuqori qismi 
hamda chuqurligiga oid bo'lgan o'lchamlar kiradi. Xandaq tubining 
o'lchamlari inshoot osti qismi shaklining o'lchamlari asosida 
aniqlanib, unga qoliplami o'matish jarayonida talab qilinadigan ji­
hozlami o'matish hamda yon devorlami mahkamlash (agar talab qil­
ingan bo'lsa) uehun kerak bo'ladigan o'lchamlar ham qo'shiladi. 
Shuningdek, xandaq o'lchamJariga xandaq qiyaligini kiritish mumkin. 

P .17.6. Qanday hollarda xandaq qiyaligini hisoblash shart 
emas? 

Tabiiy qiyalikka ega bo'lgan xandaqlaming devorini quruq va 
kam namlangan gruntlar mavjud bo'lganda o'matiladi. Chuqurligi 
5 m gaeha bo'igan xandaqlar qiyaligining turg'unligini hisobga 01-
masa ham bo'ladi. Ushbu xandaq qiyaliklarini grunt nomi va xan­
daq ehuqurliklariga bog'liq ravishda belgilanadi (l,5; 3 va 5 m 
ehuqurliklar asosida). Kattaroq ehuqurlikka ega bo'lgan hamda 
ostiga yer osti suvlari kirishi kuzati1fldigan xandaqlarning qiyalik­
larini turg'unliltka hisoblash zarur. 

P.17.7. Qaysi hollarda vertikal devor o'rnatishga ruxsat eti­
ladi? 

Mahkamlanmagan vertikal devorga ega bo'lgan chuqur qazish 
ishlari qattiq va dag'al yumshoq loysimon gruntlarda amalga oshiri-
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ladi. Ushbu qazilgan joyning chuqurligi qattiq gruntlarda 3 m va 
yumshoq gruntlarda 1-1,5 m dan ortiq bo'lmaydi. Kattaroq chu­
qurlikka ega bo'lgan xandaqlami albatta devor yordamida 
mahkamlash shart. 

P.17.S. Mahkamlanadigan xandaq devori qanday elementlar­
dan tashkil topgan? 

Eng oddiy mahkamlanadigan element bu qoqiladigan to'siq 
yoki quvurdan iborat bo'lib, xandaqni qazish jarayonida ular 
orqasiga gorizontal ravishda taxtachalar qadab boriladi. Mahkam­
lash usuli xandaqning chuqurligi, grunt xossalari, yer osti suvlari­
ning sathi va xandaqning o'lchamlariga bog'liq ravishda tanlanadi. 
Agarda xandaqlaming eni 4 m dan katta bo'lib, tirgaklar xalaqit 
beradigan bo'lsa, u holda ankerli va hovonli mahkamlagichlar 
qo'llaniladi. Chuqurroq bo'lgan xandaqlar uchun shpuntli 
to'siqlardan foydalaniladi. Ko'p marta ishlatilishi mumkinligi nuq­
tayi nazaridan metalli shpuntlardan foydalanish maqsadga muvofiq. 
Shuningdek, yog'ochli shpuntlar ham qo'llaniladi. Temir-beton 
shpuntlardan qachonki, keyinchalik u inshootlaming (prichallar, 
mahkamlanadigan qirg'oq inshootlari) elementi sifatida ulaming 
tarkibiga kirib ketishi mumkin bo'lgandagina foydalanishi 
maqsadga muvofiq. Metall shpuntlami esa gruntga havo yordamida 
ishlaydigan va dizel gurzilardan hamda titratib bosib kiritadigan 
moslamalardan foydalanib o'rnatiladi. Shpuntli mahkamlagichlar 
xandaq tovonidan pastroqda joylashgan gruntga qoqiladi hamda 
uning yuqorigi qismi ankerli bog'lanishlar asosida mahkarnlanadi. 

P .17.9. Ankerli va ankersiz shpuntli devorlarni hisoblash uchun 
qanday sxemalardan foydalaniladi? 

Grunt massivida shunday nuqta izlab topiladiki, ushbu nuqtada 
devorga nisbatan aktiv bosim qiymati xandaq tomonidan vujudga 
keluvchi passiv bosimga teng bo'ladi. Hisoblash ishlari ana shu ik­
kita muvozanatlashgan epyuralarning farqi asosida aniqlanadigan 
yuklama bo'yicha amalga oshiriladi. 

Ankerli devor uchun ham ana shunday grunt bosimining epyu­
rasi qabul qilinadi, lekin bu yerda anker joylashgan joyga 
qo'shimcha sharnirli tayanch kiritiladi. Yana qo'shimcha ravishda 
shpuntli devor bO'yicha ta'sir etuvchi gruntning qarshilik kuchlarini 
ham e'tiborga olish lozim. 

P.17.IO. Xandaqlarni suv bosishidan qanday himoya qilinadi? 
Xandaqlami suv bosishidan himoyalash uchun uning atrofida 

joylashgan grunt suvlari sathini ochiq suv chiqarish va SF / sathini 
pasaytirish yo'li asosida amalga oshiriladi. Xandaq tomonga qarab 
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suvning sizishiga qarshi vosita sifatida suv ta'sir qilmaydigan qat­
lamgacha qoqilgan shpunt xizmat qilishi mumkin. Shuningdek, 
sun'iy muzlatish usulini ham qo'llash mumkin. 

P.17.11. Ochiq suv chiqarish qanday am alga oshiriladi? 
Suvlar xandaqdan nasos yordamida so'rib olinadi. So'ngra 

chuqurligi 0,3-0,6 m bo'lgan suv to'playdigan ariqchalar 
o'rnatiladi. 

Lekin bu holatda xandaq qiyaliklarini yuvilib ketish holati yuz 
berishi mumkinligi sababli, ularni qum-shag'alli aralashma yor­
damida yuklash lozim. Hisoblashlar asosida 1 m2 xandaq tubiga 
to'g'ri keladigan suvning oqishi (m3/soat hisobida) belgilanadi. 

P.17.12. Chuqurlikdagi suv sathini pasaytirish qanday amalga 
oshiriladi? 

Buning uchun birinchi navbatda ignafiltrli moslamadan foy­
dalaniladi (P.17.12-rasm). 

Ignafiitr diametri 38-50 mm bo'lgan standart quvurdan iborat 
bo'lib pastki qismiga filtrlaydigan bo'lak o'rnatilgan. Ignafiltrlarning 
quvurlari xandaq tubidan 3-7 nr pastga kiritiladi va ularni qadami 
0,75-1,5 m ga teng bo'ladi. Ignafiltrlar diametri 100-200 mm Ii 
rezina quvurdan iborat bo'igan kollektorlar orqali bog'lanadi. ElM 
yer osti suvlari sathini 4-5 m ga pasaytirishga xizmat qiladi. Max­
sus ejektorli filtrlar yer osti suvlari sathini 25 m gacha chuqurlikda 
pasaytiradi. EIMdan yirik, o'rtacha va mayda qumlarda samarali 
foydalaniladi. Ejektorli moslamalardan sizish koeffitsiyenti 0,1 
m/sut (10-4 sm/s) bo'lgan changsimon qumlarda va loyli qumlarda 
foydalanish tavsiya etiladi. Sizish koeffitsiyenti kichikroq bo'lgan 
gruntlarda vakuumlash va elektr yordamida quritish usulidan foy­
dalanish tavsiya etiladi. 

a) I • 

. , '" 

;;'Jt'~TT??' 
P .17. 12 -rasm. Yengil ignafiltrIi moslama (EIM)dan foydalanib suv 

sathini pasaytirish: a-bir yarusH; b-ikki yarusli: 
l-yuqori yarus ignafiltri; 2-shuningdek, pastki yarusniki; 3-xandaq 

tubi; 4-yer osti suvlarining eng oxirgi pasaygan sathi. 
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I Ignafiltr katod (-) sifatida, sterjenlar esa anod (+) sifatida xiz-
I mat qiladi va kuchlanish miqdori 30.,....60 V ga teng. 

P .17.14. Gruntlarni bitumlash usuli qachon qo'llaniladi? 
Bitumlash usuli katta oqim sodir bo'ladigan ko'p yoriqli 

qoya gruntiarida qo'llaniladi. Isitish natijasida suyuq bitum ho­
latiga keltirilgan qorishmani grunt yoriqlariga yuboriladi. Suyuq 
bitum diametri 100 mm bo'lgan burg'ilangan joyga o'rnatilgan 
maxsus 40-50 mm diametrli quvurlar orqali yuboriladi. Ushbu 
quvurlar oralig'i 1 m gacha qilib o'rnatiladi. Shunday tarzda se­
ment qorishmasi yoki ekologik sof sintetik qatron qorishmasini 
yuborish asosida gruntlardagi suv sizish holatining oldini olish 
mumkin. 

P .17.15. Xonalar va poydevorlarni yer osti suvlari va namdan 
himoyalashning qanday usullari mavjud? 

Xona va poydevorlarga binoning tashqi tarafidan namlik sizib 
" " kirishi mumkin. Ushbu narnlik kapillyar kuchlaming ta'siri nati-

jasida yuqoriga ko'tarilishi mumkin. Namlik poydevor konstruksi­
yasiga ta'sir etishi natijasida unda turli yoriqlar hosil bo'lishiga olib 
kelishi mumkin. Yer osti suvlarini yuqoriga ko'tarilishi natijasida 
binolar yerto'la qismini suv bosishi mumkin. Suv bosishiga qarshi 
kurashishning uchta usuli mavjud: yomg'ir va erigan suvlami quri-

'I lish maydonidan uzoqlashtirish, drenaj quvurlarini o'rnatish, suv­
dan himoyalash usullarini qo'l1ash. 

Yorng'ir va erigan suvlami inshoot chetidan uzoqlashtirish 
maqsadida bino atrofiga to'shama (otmostka) qoplanadi yoki beton 
ariqchalar o'rnatiladi. Drenaj, bu filtrlar tizimidan iboratdir. Drenaj 
moslamasiga tushgan suvlar o'z oqimi ta'sirida suv chetlatish 
kollektoriga tushadi. Amaliyotda quyidagi drenajlardan foy­
dalaniladi: xandaqli, yopiq va quvurli, plastli. Xandaqli drenajlar 
katta maydonni egallaydi. Quvursiz yopiq drenajlaming xandaqlari 
filtrlovchi material yordamida to'ldiriladi. Quvursimon drenaj eng 
ko'p tarqalgan drenaj turi bo'lib, u teshikli quvumi qurnli shag'alli 
aralashmani sepish asosida yotqiziladi. Agressiv muhitda sapol yoki 
cho'yan quvurlar ham qo'llaniladi. Ulami diametri 150 mm gacha 
bo'lsa 0,5% qiyalik ostida va diametri 200 mm dan katta bo'lganda 
0,3% qiyalikda yotqiziladi. 
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b) 

P.17.IS-rasm. Drenaj quvurini o'rnatish: 
a-devor yonida o'matish; b-plastli drenaj; 

I-grunt ustiga zichlangan shag'al; 2-gilli beton; 3-mayda shag'al 
yoki qirqilgan shag'al; 4-yirik qum; 5-o'rtacha yiriklikdagi qum; 

6-mahalliy grunt; 7-bitum yordamida surtish yoki suvdan himoya­
lash qatlami; 8-pol konstruksiyasi. 

Balandligi 1,3 m dan kam bo'lmagan drenajli yo'laklardan 
muhimroq bo'lgan holatlarda qo'llaniladi hamda ular tubiga qi­
yaligi 0,3% dan kam bo'lmagan betonli nov o'rnatiladi. Plastli 
drenaj bu barcha inshoot ostiga yotqiziladigan filtrlovchi material 
qatlamidan iboratdir. Suvni quvurli drenajlar yordamida qochiri­
ladi. Plastli drenajlar quyidagi ikkita qatlamdan tayyorlanadi: 
qalinligi 100 mm Ii qumdan iborat bo'lgan pastki qatlam, qalinligi 
150 mm dan kam bo'lmagan shag'al yoki maydalangan shag'aldan 
iborat bo'lgan yuqorigi qatlam. Shuningdek, devor yonida 
o'rnatiladigan drenaj (poydevor tashqarisidagi vertikal qatlam) ham 
qo'llaniladi. Ushbu drenaj plastli drenaj bilan bog'lanadi. 

P.17.16. Suvdan himoyaJash nima maqsadda va qanday amaJga 
oshiriladi? 

Inshootning grunt ichida joylashgan qismiga suv o'tkazmaslikni 
ta'minlash, poydevorlar va yer osti konstruksiyalarini zanglashdan 
himoyalash maqsadida suvdan himoyalash ishlari olib boriladi. 
Ba'zan qalinligi 2-3 sm Ii sement qcrishmasidan yoki hitum masti­
kasiga shimdirlangan 1-2 qatlamli o'rama materiallar qo'llaniladi. 
Agarda grunt suvlari sathi yerto'la polidan pastda joylashgan bo'lsa, 
u holda tashqi devor yuzasini issiq bitum qorishmasi yordamida 1-
2 marta surtiladi. Agarda grunt suvlari sathi yerto'la polidan baland 
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bo'lsa, u holda xona pastdan va yon tomondan yaxlit qobiq 
ko'rinishida namdan himoyalanadi. Tik namdan himoyalash 
devorning tashqi tomoniga yopishtirish asosida olib boriladi. 

Shikastlanishdan saqlash maqsadida uni g'ishtli devor yoki 
beton bloklari yordamida o'raladi. Devor va namdan himoyalash 
qatlami oralig'i sement qorishmasi yordamida to'ldiriladi. Ushbu 
yerto'la devori ortidagi bosim yerto'la poli konstruksiyasi bilan 
o 'zaro muvozanatlashishi lozim. Kamroq agressiv xususiyatga ega 
bo'lgan suvlarda namdan himoyalovchi vosita sifatida ezg'ilgan 
yog'li loy, agressivroq bo'lgan suvlarda esa bitumli yoki polimerli 
mastikadan foydalaniladi. Shuningdek, bitumli o'rama materiallar­
dan foydalanib, yopishtiriladigan namdan himoyalovchi material 
tayyorlanadi. Agressiv suvlar mavjud bo'lganda unga nisbatan 
chidamli bo'lgan sementlardan foydalaniladi (P.17.l6-rasm). 

b) 

d) 
1 

150 ... 200 

2 

f) 

;.500 MOOr 
== 
7-

r-

L 

b) 

e) 

3 

3 

.... 
g) 
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.: ... : ........ 

" .... "5 

P.17.16-rasm. Namdan himoyalash: a-yer sathidan yuqorida 
joylashgan yerto'lasiz bino; b-shuningdek, yerto'lasiz, yer sathidan 
pastda joylashgan; d,e,f,g-yerto'la xonalarini namdan himoyalash; 

d-bitum yordamida tashqi namdan himoyalash; e-ichki, beton 
yordamida yuklangan; f,g-ichki kessonli: l-gorizontal namdan 

himoyalovchi qatlam; 2-bitumli surtma; 3-sementli hifloya 
qatlami; 4-betonli qatlam; 5-sement qorishmasi; 6-temir-beton 

tog'ora; 7-qo'shimcha devor. 
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P.18. NOTURG'UN STRUKTURALI GRUNTLARDA 
JOYLASHGAN POYDEVORLAR 

P.18.1.Qanday gruntlar noturg'un strukturali gruntlar toifasiga 
kiradi? 

Noturg'un strukturali gruntlarga tabiiy holatda strukturali 
bog'lanishga ega bo'igan gruntlar kiradi. Ular muayyan ta'sir nati­
jasida mustahkamligini yo'qotadi yoki to'la yemiriladi. Ushbu 
ta'sirlar harorat va namlikning sezilarli o'zgarishi, dinamik 
kuehlarning qo'yilishi hisobiga sodir bo'lishi mumkin. Noturg'un 
strukturali gruntIarga muzlagan va doimiy muzlagan gruntIar, 
Iyossli o'ta eho'kuvehan gruntlar, sho'rlangan va torfli gruntlar, 
g'ovak qumlar, ko'p~huvehan gruntlar va boshqalar kiradi. Ushbu 
gruntlarning o'ziga xos xususiyadarini hisobga olmaslik natijasida 
bino va inshootIarning turg'unligini buziIishi natijasida haddan 
tashqari katta miqdordagi deformatsiyalar vujudga keladi. 

P.18.2. Nima uehun ko'pineha noturg'un strukturali gruntlar 
muayyan hududiy grunt turlariga kiradi? 

Chunki, ushbu gruntlar ko'pineha muayyan geografik va 1 
iqlimiy hududlar ehegarasida guruhlanadi va muayyan davlatIar 1 
hududida to'planishi mumkin. Ular ayrim hududlarda ko'proq 

I 
uehrasa, boshqa hududlarda umuman mavjud bo'imasligi mumkin. Ii 

P.18.3. A10hida grunt sharoitlarida qurilish ishlarini olib ./ 
borishda qanday tadbirlar amalga oshiriladi? 

Amalga oshiriladigan tadbirlarni quyidagi to'rt guruhga bo'lish 
mumkin: r: 

1). Zamin grimtlari tomonidan vujudga keluvehi noqulay \ 
ta'sirlarni bartaraf etish. ! 

2). Zamin grunti xossalarini yaxshilash, ya'ni tabiiy xossalarini L 
sun'iy xossalarga o'zgartirish. I 

3). Bino va inshootlaming notekis deformatsiyalarga nisbatan I 
sezgirligini kamaytirishga qaratilgan konstruktiv tadbirlar. 

4). Maxsus turdagi poydevorlardan foydalanish. 
P.18.4. Qanday turdagi gruntlar muzlagan va doimiy muzlagan 

gruntlar hisoblanadi? I ~ 
Manfiy haroratga ega bo'lgan va tarkibida muz bo'laklari :1 

mavjud bo'igan gruntlarga muzlagan gruntlar deyiladi. Uzoq yillar 
(shartli ravishda ueh yil va undan ortiq) davomida uzluksiz 
muzlagan holatda bo'lgan gruntlarga doimiy muzlaydigan gruntlar 
deb ataladi. Shunday qilib, «muzlagan. so'zi bu gruntning holati-.' f 
dir. f 
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,I 
P.IS.S. Muzlagan gruntlar qanday turlarga bo'linadi? 
Tarkibiga va harorat-namlik sharoitiga bog'liq ravishda gruntlar 

qattiq muzlagan, yumshoq muzlagan va sochiluvchan muzlagan 
turlarga bo'linadi. 

Qattiq muzlagan gruntlarga T<OoC haroratdagi va namligi 
bo'lgan yirik toshli gruntlar; T<0,3°C bo'lgan qumlar va T <1,5°C 
bo'lgan loylar kiradi. Qattiq muzlagan gruntlar muz yordamida 
mustahkam bog'langan va amalda siqilmaydigan bo'lib, (E> 100 
MPa) mo'rt yemiriladi. Yumshoq-muzlagan gruntlar yuqoriroq 
haroratga ega bo'lib, qattiq muzlagan gruntIarga nisbatan ko'proq 
siqiIadi, qovushqoq xususiyatga ega. Sochiluvchan muzlagan grunt­
lar yirik toshli va qumli gruntlardan iborat bo'lib, amalda muz zar­
rachalari yordamida bog'lanmagan va ulami xossalari haroratni 
pasayishi natijasida amalda o'zgarmaydi. 

PIS.6. Muzlagan gruntning siljishga qarshiligi nimaga bog'liq 
bo'ladi? 

Erigan gruntlar singari muzlagan grunt laming siljishga qar­
shiligi ularning turiga, holatiga, ta'sir etayotgan yukka va uning 
ta'sir etish vaqtiga hamda haroratiga bog'Jiq bo'ladi. 

Siljishga qarshilik bog'lanish kuchi hisobiga zaminda 
shakllanib, uzaq davom etadigan yuk ta'sirida uning qiymati 
pasayadi. Muzlagan gruntlar eriganda ularning siljishga qarshiligi 
birdaniga kamayadi. 

P.IS.7. Muzlagan gruntlarning erishi ularning siqiluvchanligiga 
qanday ta'sir ko'rsatadi? 

Muzlagan gruntlarning siqiluvchanligi haroratga, namlikka va 
tashqi yukning ta'sir etish vaqtiga bog'liq (P.18.7-rasm). Nol 
gradusga yaqin bo'lgan haroratda muzlagan gruntlar qattiq siqilishi 
mumkin. Erigan gruntlaming siqiluvchanlik ko'rsatkichi ulami 
muzlagan holatdagi siqiluvchanligiga nisbatan sezilarli ortib ketishi 
mumkin. Muzlagan gruntdagi muz eriganda uning o'ta cho'kishi 
sadir bo'ladi. Avvalgi muzlagan gruntning erigandan keyingi 
cho'kishi grunt tarkibidagi muzning erishi natijasida vujudga keluv­
chi va ushbu skeletning zichlashishi hisobiga sodir bo'ladigan 
cho'kishi hamda erigan holatga erishgan gruntning keyinchalik 
zichlashishi hisobiga sodir bo'ladigan cho'kishlari yig'indisiga teng. 

Muzlagan gruntning erish natijasida hosil bo'ladigan cho'kishi 
tashqi yuk qiymatiga bog'Jiq bo'lmaydi, keyingi zichlashishi nati­
jasida vujudga keluvchi cho'kish esa ta'sir etuvchi yukka nisbatan 
proporsional bo'ldi. 
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P.18.7-rasm. Muzlagan grunt qatlami balandligi h ning bosim r ga 
bog'liq ravishda o'zgarislt grafigi: I-muzIagan hoIatdagi siqilish; 

2- bosim rer ta'siridagi erish natijasida vujudga kelgan o'ta 
cho'kish; 3-erigan holatdagi siqilish. 

P.18.8. Zamin sifatida ishlatiladigan muzlagan gruntlardan 
foydalanishning qanday ikkita prinsipi mavjud va ular qanday 
farqlanadi? 

Muzlagan gruntlarda qurilish ishlarini olib borishning quyidagi 
ikkita prinsipi mavjud: I muzlagan holatda ishlatiladigan zamin 
gruntlari. VIar qurilish davrida hamda bino va inshootlardan foy­
dalanish jarayonida o'zgarmay qoladi. II dastlabki yoki qurilish 
davrida hamda bino va inshootlardan foydalanish jarayonida zamin 
gruntlarining muzdan erishiga ruxsat etiladi. I prinsipdan foydala­
nish muhimroqdir. 

P.18.9. Doimiy muzlik sharoitida qurilish ishlarini olib 
borishda qaehon I prinsipdan foydalanish tavsiya etiladi? 

Gruntlar qattiq muzIagan holatda bo'lsa va o'sha holatini 
saqlab qoladigan bo'lsa I prinsipdan foydalaniladi. Yumshoq -
muzlagan gruntlar uchun odatda zaminning qo'shimcha ravishda 
sovitishni ko'zda tutish lozim. 

P.18.10. Qaehon doimiy muzlagan gruntlar uehun ikkinehi 
prinsip qo'llaniladi? 

Zaminda uncha qaIin bo'lmagan qoya gruntlari joylashgan 
bo'lsa, shuningdek, erish davrida va erishdan so'ng kam siqiluvchan 
grunt qatlami mavjud bo'lganda ikkinchi prinsip qo'llaniladi. Eri­
gan va eriydigan gruntlardagi cho'kish qiymati erishga sababchi 
bo'lgan omilni inobatga olgan holda hisoblanadi va ushbu jarayon 
vaqtga bog'liq holda sodir bo'ladi. 
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P.IS.H. Yagona qurilish olib borilayotgan hududda zaIDin sifa­
tida ishlatiladigan doimiy muzlaydigan gruntlar uchun har ikki prin­
sipdan foydalanish tavsiya etiladimi? 

Bir hudud ehegarasida faqat bitta prinsipdan foydalanishga 
ruxsat etiladi xolos. 

P.IS.12. Birinchi prinsip bo'yicha qurilish ishlarini olib 
borishda gruntlar uchun qanday tadbirlar qo'Uaniiadi? 

Birinehi prinsip qo'llaniladigan doimiy muzlagan gruntlarda 
qurilish ishlarini olib borishda, gruntlaming muzlagan holatini 
saqlab qolish uehun quyidagi tadbirlami am alga oshirish lozim: bi­
nolami tuproq yordamida bir oz ko'tarib qurish lozim, bu 
maqsadda qum, yirik toshli gruntlar, shlaklar ishlatiladi; qishda 
majburiy shamollatiladigan va yozda esa yopib qo'yiladigan yerto'la 
qurish lozim; binolami birinehi qavatini isitilmaydigan qilib qurish; 
sovitadigan quvur hosil qilinib, unda qishki mavsumda sovuq havo 
aylanadi. 

P .IS.13. Grunt muzlaganda poydevorlarr:,-. qanday qo'shimcha 
kuchlar ta'sir etadi? 

Agar gruntda muzlash jarayoni sodir bo'ladigan bo'lsa, u holda 
poydevomi yon sirtida joylashgan grunt ham muzlaydi. Shuning 
uehun grunt o'z hajrni bo'yicha kengayib poydevomi yuqoriga turtib 
ehiqarishga harakat qiladi. Bu holatda poydevorlarga muzlashdagi 
kO'pehishning urinma kuehlari ta'sir etadi (P.IS.l3-rasm). 

a) b) 

1 
T<O· ----DL----

FJ T<O 

~$~~~fi~f~ 
T>O 

P.lS.13-rasm. Gruntning muzlashdagi ko'pchishi ta'siridan 
kuchlarning vujudga kelishi: a-muzlash qatlami poydevor tovo­

nidan yuqorida tugaydi; b-grunt poydevor tovonidan pastda muz­
laydi: I-yer sathi DL; 2-poydevor; 3-namlikning muzlash sohasi 

tomon YO'nalishi; F)-muzlashdagi ko'pchishning urinma kuehlari; 
F2-muzlashdagi ko'pehishning normal bosimi; T -harorat, Dc. 
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Agarda muzlash sohasi poydevor tovoni sathidan pastga tushsa, u 
holda poydevor ostidagi grunt hajmining ortishi boshlanadi. Muzlash­
dagi ko'pchishning normal kuchlari deb nomlanuvchi ushbu kuchlar 
hisobiga poydevomi siqib chiqarish holati sodir bo'ladi. Muzlashdagi 
ko'pchishning normal kuchlari urinrna kuchlarga nisbatan katta bo'lib, 
ular inshoot uchun juda xavflidir. Shuning uchun poydevorlami 
muzlash chuqurligidan pastroq qilib joylashtirish tavsiya etiladi. 
Gruntning muzlashi hisobiga poydevorni «siqib chiqarish» jarayoni 
qaytmas bo'lib, grunt erigandan so'ng poydevoming o'tirishi uning 
ko'tarilishiga nisbatan kamroq bo'\adi. 

P.18.14. Inshootlarni Iyossimon o'ta cho'kuvchan gruntlarda 
qurishning xususiyati nimadan iborat? 

Lyossimon o'ta cho'kuvchan gruntiar namlanganda miqdori 
1 m va undan ham yuqori bo'\gan o'ta cho'kish holati natijasida 
notekis deformatsiyalar vujudga kelishi mumkin. O'ta cho'kish 
namlanish natijasida, ya'ni birdaniga inshoot va gruntning o'z 
og'irligi ta'sirida gruntiaming namlanishi hisobiga sodir bo'ladi. 

P.18.IS. O'ta cho'kishni sodir bo'lishiga sabab bo'lad~3an 
qanday omillar mavjud? 

O'ta cho'kish o'ta cho'kuvchan gruntlami namlanishi, bir 
vaqtda mexanik zichlovchi ta'sir ko'rinishida inshootdan tushayot­
gan yuklar, gruntning o'z og'irligidan yoki turli dinamik 
ta'sirlardan vujudga keladi. Grunt yuza suvlarining sizishi hisobiga 
gruntning namlanishi, yer osti suvlari sathining ko'tarilishi yoki 
muhandislik kommunikatsiya tarmoqlarining nosozligi hisobiga 
gruntlar cho'kishining ortishi sodir bo'ladi. 

h 

3 

Parr p 

P.lS.lS-rasm. Lyossli o'ta cho'kuvchan gruntlar uchun g'ovaklik 
koffitsiyenti I va bosim R orasidagi bog'liqUk grafigi: I-tabiiy 
namlikda; 2-Rnam bosimida suvdan namlanish hisobiga sodir 
bo'ladigan o'ta cho'kish; 3-o'tirgan gruntning zichlashgacha 

bo'lgan holati. 
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P.IS.16. Qaysi namlikni o'ta cho'kuvchanlikdagi bosblang'ich 
namlik deb ataladi va boshlang'ich o'ta cho'kuvchanHk ko'rsatkichi 
nima? 

Odatda tabiiy sharoitdagi lyossimon o'ta cho'kuvchan gruntlar 
yuqori g'ovaklikka va juda kichik namlik darajasiga ega bo'ladi. 
Ushbu gruntlarning strukturaviy bog'lanishlari suvning ta'sirida os­
ongina buzilib ketadi. O'ta cho'kuvchanlik qo'shimcha namlanish 
hisobiga vujudga keladi. 

Lekin grunt boshlang'ich o'ta cho'kuvchanlik deb, nomlanuv­
chi muayyan namlik kattaligiga ega bo'lishi bilan o'ta 
cho'kuvchanlikning belgilari paydo bo'la boshlaydi. Ushbu namlik 
darajasiga erishmaguncha amalda o'ta cho'kish sodir bo'lmaydi. 

O'ta cho'kuvchanlik, oquvchanlik chegarasidagi va tabiiy ho­
latdagi g'ovaklik koeffitsiyentlari farqining chiziqli funksiyasi 
ko'rinishidan iborat bo'lgan o'ta cho'kuvchanlik ko'rsatkichi orqali 
baholanadi. 

O'ta cho'kuvchan gruntlar deb shunday gruntIarga aytiladiki, 
ularning o'ta cho'kuvchanlik ko'rsatkichi belgilangan me'yordan 
kam bo'ladi. Ushbu ko'rsatkich qancha kam bo'lsa, grunt o'ta 
cho'kuvchanlikka shunchalik darajada moyil bo'ladi. 

P.IS.17. Nisbiy o'ta cho'kuvchanlik qanday aniqlanadi? 
Nisbiy o'ta cho'kuvchanlik grunt namunasining odometr deb 

nomlanuvchi asbobda tekshirish natijalari asosida aniqlanadi. 
Tajriba ishi tabiiy namlikka ega bo'lgan grunt namunasini si­

nash asosida boshlanadi. So'ngra o'ta cho'kuvchanlikni keltirib 
chiqaruvchi muayyan bosim ta'siridagi grunt namunasi ozroq nam­
lanadi, so'ngra yuki ash davom ettiriladi. Nisbiy o'ta 
cho'kuvchanlik, berilgan bosim ta'sirida namlash hisobiga grunt 
namunasi balandligining kamaygan qiymati'ni namlanmagan grunt 
namunasini tabiiy bosimga teng bo'lgan bosim ta'sirida erishgan 
balandligiga nisbati orqali aniqlanadi. Agarda ushbu nisbat 0,01 dan 
katta bo'lsa, ushbu grunt o'ta cho'kuvchan hisoblanadi. 

P.IS.IS. Qanday bosimga boshlang'ich o'ta cho'kuvchan bosim 
deb ataladi? 

Bu shunday bosimki, bu bosim ta'sirida nisbiiy o'ta 
cho'kuvchanlik 0,01 ga teng bo'ladi. Bundan tashqari, boshlang'ich 
o'ta cho'kuvchanlikdagi namlik deb nomlanuvchi tushuncha kiritil­
gan. Bu shunday namlikki, bunda berilgan bosim sharoitidagi nis­
biy o'ta cho'kuvchanlik 0,01 ga tengdir. 

P.IS.19. O'ta cho'kuvchan grunt namlangandan soOng uning 
xarakteristikalari o'zgaradimi? 
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Ha, o'zgaradi. Namlanganda gruntdagi strukturaviy 
bog'lanishlar bo'shashadi va sekin-asta yemiriladi. Grunt zar­
rachalari orasidagi solishtirma bog'lanish yerlari birdaniga kama­
yadi va ichki ishqalanish burchagi sezilarsiz kichik miqdorga ega 
bo'ladi. Siqiluvchanlik koeffitsiyenti birdaniga ortadi. 

P .18.20. Lyossli o'ta cho'kuvchan gruntning hisobiy qarshiligi 
qaysi holat uchun aniqlanadi? 

Hisobiy qarshilik gruntning quyidagi holatlari uchun aniqla­
nadi: agarda namlanishiga ruxsat etilgan bo'lsa, u holda namlangan 
holatdagi grunt uchun; agarda gruntni zichlash yoki qotirish ko'zda 
tutilgan bo'lsa, u holda ushbu holat uchun ichki ishqalanish bur­
chagi va solishtirma bog'lanish kuchi aniqlanadi hamda ular 
asosida hisobiy qarshilik R ning kattaligi hisoblanadi. 

P.18.21. Barcha holatlar uchun ham o'ta cho'kuvchanlikdagi 
deformatsiyani hisoblash talab qilinadi? 

Gruntlarning o'ta cho'kuvchanligini bartaraf qilish ko'zda tu­
tilganda yoki qisman u bartaraf qilinadigan holatlar uchun o'ta 
cho'kuvchanlikdagi deformatsiya hisoblanadi. Bu yerda o'ta 
cho'kuvchanlikka qarshi tavsiya etiladigan tadbirlar yetarli 
bo'lmasligi mumkin. 

P.18.22. Lyossli gruntlarning to'la yoki muayyan joydagi nam­
Ianishi nima hisobiga vujudga kelishi mumkin? 

Atmosfera yog'inlari, qoming erishi, ekinlami sug'orish hamda 
muhandislik kommunikatsiya tarmoqlarining nosozligi natijasida 
vujudga kelgan suvlaming sizishi hisobiga lyossli gruntlar namla­
nadi. Pastdan esa issiq-namlik rejimining o'zgarishi natijasida yer 
osti suvlarining umumiy va kapillyar ko'tarilishi hisobiga ham 
lyossli gruntlar namlanadi. 

P.18.23. O'ta cho'kuvchanlik turi qanday belgilariga ko'ra 
aniqlanadi? 

Gruntning o'ta cho'kishi poydevor va gruntning o'z 
og'irligidan uzatiluvchi yuk ta'siridan vujudga keladi. 

Qo'shimcha namlanish natijasida o'z og'irligi ta'sirida o'ta 
cho'kuvchanlik qobiliyatini namoyon etish xususiyati bo'yicha 
qurilish maydonining gruntlari 2 turga bo'linadi: I tur-o'ta 
cho'kuvchanlik qiymati 5 santimetrgacha; II tur-uning qiymati 5 
santimetrdan ortiq bo'lib, asosan poydevor osti qismida vujudga 
keladi. Bu turlardan bino va inshootlar zaminlarini mustahkam­
lashga oid tadbirlami va poydevorlarning qulay turlarini belgilashda 
foydalaniladi. 
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P.lS.24. O'ta cho'kuvchan gruntlarda qurilish ishlarini olib 
borishning asosiy prinsiplari nimadan iborat? 

Agar lyossli gruntlaming namlanish imkoniyati bartaraf etilgan 
bo'lsa, u holda zamin va poydevorlami loyihalash ishlari xuddi 
odatdagi gruntlardagi singari olib boriladi? 

Loyihalalash prinsiplari quyidagilardan iborat: 
1) zaminga suvlami kirib kelishiga to'sqinlik qiluvchi suvdan 

himoyalash tadbirlarini qabul qilish; 
2) gruntlarning o'ta cho'kuvchanlik xossalarini bartaraf etish; 
3) o'ta cho'kuvchan gruntlarni kesib o'tuvchi chuqur joylashuv­

chi poydevorlarni qo'llash. 
P.lS.2S. O'ta cho'kuvchan gruntlarda qurilish ishlarini olib 

borishda qanday konstruktiv tadbirlar qo'llaniladi? 
Ushbu tadbirlardan odatda II turdagi o'ta cho'kuvchanlikka 

ega bo'lgan gruntlarda qurilish ishlarini olib borishda qo'llaniladi. 
Ular binolarning fazoviy bikrligini oshirish, ya'ni qisrnlarga ajratish, 
cho'kma choklar yordamida bo'lish, temir-beton belbog'lardan 
foydalanish, g'isht devomi armaturalash kabi tadbirlardan iborat. 

Egiluvchan sxemali konstruksiyalar uchun, aksincha, zamin­
ning qayishqoqligini oshirish lozim. Binolardan foydalanish davrida 
ularda qayta tiklash ishlarini ko'zda tutish lozim. 

P.lS.26. Gruntlarning o'ta cho'kuvchanlik xossalarini qanday 
yo'l orqali barlaraf etish mumkin? 

Gruntlarning o'ta cho'kuvchanlik xossalarini quyidagicha bar­
taraf etiladi: 

1. Gruntlarni og'ir gurzilar yordamida shibbalash orqali, mexa­
nik shibbalashda gruntlaming strukturaviy bog'lanishlari yo'qoladi. 
I turdagi gruntlar uchun shibbalash asosida 1-1,5 m qalinlikka ega 
bo'lgan gruntning yuqorigi qatIamini o'ta cho'kuvchanlik xossasini 
to'la bartaraf qilishga erishiladi. O'ta cho'kuvchanlik bo'yicha, II 
turdagi gruntlami yana chuqur zichlash lozim. Ushbu usulning 
kamchiligi shibbalash paytida kuchli tebranishning vujudga kelishi­
dan iboratdir. Shuning uchun ushbu usulni awal qurilgan inshoot­
lar yaqinida ehtiyotkorlik bilan qo'llash lozim. 

2. Zichlangan xandaqlarda poydevorlar o'matish. Mazmunan, 
bu ham shibbalashning bir turi bo'Jib, u poydevorlami ma'ium da­
rajada shibbalangan xandaqqa o'rnatishdan iborat. Bunda usul 
bo'yicha erishiladigan samara chekiangandir. Shuning uchun, 
ba'zan pastki qatlamga shag'al qatlamini yotqizib shibbalash 
asosida ikki qatlamli zamin hosil qilinadi. 

3. Kichik zaryadli yer osti portlatishni oldindan namlash bilan 
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birgalikda olib borish. Bunda grunt yuzasi bir oz o'tiradi va uni 
shibbalash hamda tekislash asosida qo'shimcha grunt to'kiladi. 
Namlash davrida unga sarflanadigan suv miqdorini shunday 
aniqlash lozimki, natijada gruntning namligi o'ta 
cho'kuvchanlikdagi boshlang'ich namlikdan yuqori bo'lsin. 

4. O'ta cho'kuvchan gruntlarni qoziqlar yordamida kesib o'tish 
asosida. Bu usul to'g'ridan-to'g'ri gruntlarning o'ta cho'kuvchanlik 
xossalarini bartaraf qilmaydi. Qoqiladigan prizmatik yoki pirami­
dasimon qoziqlar qo'llaniladi. Faqat I turdagi o'ta cho'kuvchanlik 
ko'rsatkichiga ega bo'lgan o'ta cho'kuvchan gruntlarnigina qoziqlar 
to'la kesib o'tmasligi mumkin. II turdagi o'ta cho'kuvchanlikka ega 
bo'lgan gruntlarda joylashgan qoziqlarga nisbatan ta'sir etuvchi 
gruntIarning salbiy qarshiligini hisobga olish lozim. 

5. O'ta cho'kuvchan gruntlarni kimyoviy va issiqlik ta'sirida 
qotirish asosida. Lekin ushbu usul iqtisodiy nuqtayi nazardan eng 
qimmat bo'lgan usullardan biri hisoblanadi. 

P.18.27. Gruntlarni o'ta cho'kuvchanligini bartaraf qilishning 
qaysi usuli eng oddiy hisoblanadi? 

O'ta cho'kuvchanlikni yo'qotishning eng oddiy usuli shib-
balashdan iborat. Lekin ushbu usulni I turdagi o'ta 
cho'kuvchanlikka ega bo'lgan gruntlarda qo'llash samara bermaydi. 

P.18.28. Lyossli o'ta cho'kuvchan gruntlami oldindan namlash 
qanday tarzda amalga oshiriladi? 

Namlash ishlari grunt yuzasida va xandaqlar ichida olib 
borilib, namlikning kamayishiga bog'liq ravishda xandaqlarga suv 
quyib boriladi. Namlash jarayoni kuzatilib boriladi va gruntni nam­
lab borilgan sari namlik bo'yicha namuna olib boriladi. 

P.18.29. O'ta cho'kuvchan gruntlarda qoziqli poydevorlardan 
foydalaniladimi? 

Ha, o'ta cho'kuvchan gruntlar qatlamini kesib o'tuvchi temir­
beton qoqiluvchi qoziqlardan foydalaniladi. Agarda ular o'ta 
cho'kuvchanlikka ega bo'lmagan grunt qatlamlariga tayanadigan 
bo'lsagina, uchki qismi kengayuvchi quyma qoziqlarni qo'llash 
mumkin. Piramidasimon qisqa qoziqlar uncha katta qalinlikka ega 
bo'lmagan o'ta cho'kuvchan gruntlar mavjud bo'lganda va ularni 
kesib o'tsagina qo'llaniladi. 

P.18.30. Gruntli va qumli qoziqlami o'ta cho'kuvchan grunt­
larda qo'liash mumkinmi? 

Gruntli qoziqlar, bu kuchaytirish usuli bo'lib, ularni qo'llash 
natijasida qoziqli poydevorlarga ega bo'linmasdan, balki sun'iy za­
minga ega bo'linadi. Ushbu qoziqlar ichidagi gruntlar loysimon va 
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shibbalangan gruntlardan iborat bo'lib, amalda namni o'tkazmaydi. 
Bu yerda qumli gruntlar qo'llanilmaydi, ya'ni ular drenaj (yer osti 
suvlarini yig'uvchi moslarna) moslamasi hisoblanib, zamin grunt­
larini narnlanishiga, natijada o'ta cho'kishiga olib keladi. 

P.lS.31. Qanday gruntlarga ko'pchuvchan gruntlar deyiladi? 
Narnlik ortgan sari hajrniy kengayish xususiyatiga ega bo'lgan 

gruntIarga kO'pchuvchan gruntlar deb ataladi. Gruntlar 
ko'pchiganda ularning sirtida ko'tarilish sodir bo'ladi. Ko'pchish 
grunt zarrachalari atrofini o'rab turuvchi suvli plyonkalar 
qalinligining oshishi hisobiga sodir bo'ladi. Ushbu gruntlardagi 
narnlik kamayganda ularning hajmi kichrayadi va qisqaradi. 

P.lS.32. Ko'pchishdagi bosim nima? 
Nisbiy ko'pchish odometr yordamida aniqlanadi. U namunani 

kO'pchishdan so'nggi va tabiiy holatdagi balandliklari ayirmasini, 
tabiiy holatda siqilgan ko'pchuvchan bo'lmagan grunt namunasi 
balandligiga nisbati orqali aniqlanadi. KO'pchuvchan bo'lmagan 
gruntlarda ushbu nisbat 0,04 dan kam bo'lib, agarda u 0,12 dan 

I~ katta bo'lsa, ushbu gruntlarga kuchli kO'pchuvchan gruntlar deb 
ataladi. 

Ko'pchish jarayonida odometrdagi grunt namunasini kengayi­
shiga qarshilik ko'rsatuvchi bosimga ko'pchishdagi bosim deyiladi. 

P.lS.33. Ko'pchuvchan gruntlardan iborat bo'igan zamin 
yuzasining ko'tarilishi qanday aniqlanadi? 

Bu ishni arnalga oshirish uchun qatlamlab jamlash usulidan 
foydalaniladi. 

8 .... 

-.. ........ 
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2 
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p, P.... P 

P.lS.33-rasm. Ko'pchuvchan grunt nisbiy deformatsiyasi Esw ning 
bosim R ga bog'liq holda o'zgarish grafigi: I-tabiiy namlikdagi 
zichlashish; 2-narnlanishdagi bosim RI ta'sirida ko'pchish (to'la 
ko'tarilish); 3-ko'pchuvchan gruntning zichlashish (RCJJ bosim 

ta'sirida to'la deformatsiya nolga teng bo'ladi). 
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Poydevor zaminida namlanmagan grunt og'irligidan vujudga 
keluvchi aks ta'sir hisobga olinadi. Ko'pchish sohasining pastki 
chegarasini shunday qabul qilinadiki, bunda grunt og'irligidagi va 
tashqi kuchdan vujudga keluvchi vertikal kuchlanishning yig'indisi 
ko'pchish bosimiga teng bo'ladi. 

P.18.34. Ko'pchishdagi bosimni bartarar qilish uchun qanday 
tadbirlar qo'llaniladi? 

Quydagi tadbirlar qo'llaniladi: 
1) suvdan himoyalash tadbiri; 2) oldindan namlash; 3) gruntli 

yostiq o'rnatish; 4) ko'pchiydigan grunt qatlamini kesib o'tish. 
Suvdan himoyalash tadbiri gruntlarga suvlarni yoki kimyoviy 

eritmalarni tushib qolishini oldini olishga xizmat qiladi. Ular suv­
dan himoyalash ekranlari, bino atrofida- suvni qochirish yo'Ii, yer 
osti yo'li va novlar ichiga kiritilgan kommunikatsiya tarmoqlaridan 
iborat. 

Oldindan namlash ishlari uncha katta bo'imagan kO'pchuvchan 
grunt qatlami bo'yicha amalga oshiriladi va keyinchalik namlangan 
gruntlami qurishdan saqlashi lozim. Namlash ishlari qum bilan 
to'ldirilgan maxsus quduqlar orqali olib boriladi. 

P.18.3S. Gruntli va kompensatsiyalangan yostiqlar nimadan 
iborat? 

Ushbu yostiqlar grunt hajrnidan o'yib olingan kO'pchuvchan 
gruntlami almashtiruvchi ko'pchimaydigan gruntlardan tayyorlanadi. 
Ko'pchiydigan gruntiaming ko'pchishi natijasidagi sodir bo'ladigan 
ko'tarilish belgilanganidan katta bo'lmasligi lozim. Shuningdek, ular 
qutilishi mumkin bo'igan notekis ko'tarilishni bir me'yorda saqlab 
turishi lozim. Kompensatsiyalangan qumli yostiqlar poydevor tovoni 
sathidagi ko'tarilishni bir tekisda ta'minlab beradi. 

P.18.36. Ko'pchuvchan gruntlarda quriladigan bino va inshoot­
larda qanday konstruktiv tadbirlar qo'llaniladi? 

Ushbu tadbirlarga inshootIar bikrligini oshirish usuIini kiritish 
mumkin. Bino cho'kma choklar yordamida uzunIigi 30 m dan 
katta bo'imagan qisqa bo'laklarga bo'Iinadi, shuningdek, ularda 
armaturalangan belbog' hosil qilinadi. Binolar cho'kishga nisbatan 
notekis kO'tarilishga birmuncha sezgirroqdir. Binolar poydevori 
sifatida ko'pincha lentasimon va aiohida turuvchi poydevorlar 
qo'llaniladi. Ko'pincha poydevor tovoni ostida gruntIar to­
monidan vujudga keladigan ko'tarilish kuchiga qarshi ta'sir etu­
vchi bosim-ning oshishi kuzatiladi. KO'tarilishning chegaraviy qi­
ymati chegaraviy cho'kishning 25% miqdorida belgilansa, notekis­
lik esa notekis cho'kishning 50% i miqdorida belgilanadi. 
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P.18.37. Balchiq, lentasimon loylar, tomi gruntlar va tomar 
qanday xususiyatlariga ko'ra xarakterlanadi? 

U shbu gruntlarning farqli xususiyati ularning suvga 
to'yinganligi va yuqori siqiluvchanligidir. Ular strukturaviy 
bog'lanishlar mustahkamligini yengib o'tgandan so'ng namoyon 
bo'ladi. Ular tiksotrotik xususiyatlarga ega bo'ladi, ya'ni yemirilish­
dan (sementatsion bog'lanishlar buziladi, vaqt o'tgan sari gruntda 
suv-kolloidli bog'lanishlar yuz beradi) so'ng strukturasini qayta tik­
lash xususiyatiga ega bo'ladi. 

Ushbu gruntlar past mustahkamlikka ega, ichki ishqalanish 
burchagi nolga yaqin, mustahkamligi esa asosan bog'lanish hisobiga 
ta'minlanadi. Yomon suv o'tkazishi hisobiga ushbu gruntlardan 
tashkil topgan zaminlarni birinchi chegaraviy holat bo'yicha 
hisoblanadi. 

P.18.38. Kuchli suvga to'yingan gruntlardan iborat bo'igan 
zaminlami II chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblashda cho'kishni 
vaqt bo'yicha ortishini oldindan aytish mumkinmi va ularDi I chega­
raviy holatlar bo'yicha hisoblash talab qilinadimi? 

Bo'sh noturg'un stukturali gruntlar (loyqalar, biogenli gruntlar) 
amalda to'la suvga to'yingan va kuchli siqiladi. Ularning 
cho'kishini hisoblash uchun vaqt o'tishi bilan cho'kishni ortishini 
aniqlashga imkon beruvchi sizish holati nazariyasining yechimini 
qo'llash mumkin. Bundan tashqari, ushbu turdagi gruntlar zaminini 
I chegaraviy holat bo'yicha hisoblash lozim. Ya'ni to'la bo'lmagan 
sizish holatida zaminning mustahkamligi asosan grunt zar­
rachalarining bog'lanishi hisobiga ta'minlanadi. 

P.18.39. Bo'sh gruntlarda xandaqlar barpo etishda qanday 
xususiyatlami hisobga olish lozim? 

Xandaq devorlarining turg'unligini ta'minlash uchun xandaq 
gruntlarini atmosfera yog'inlari ta'siridan, muzlashdan, turli mexa­
nizmlar va suv bosishidan saqlash lozim. Mexanizrnlar yordamida 
xandaqlarni qazishda buldozer belkuragini 40 sm gacha kirishini 
e'tiborga olish lozim. Xandaqlar chuqurligi 2 m gacha bo'lganda 
uning qiyalik burchagi 300 dan ortiq bo'lmasligi lozim. Foydalanish 
jarayonida katta miqdordagi qo'shimcha deformatsiyalarni kelib 
chiqishini oldini olish maqsadida grunt suvlari sathi.ni pasaytirish 
lozim. Agarda gruntlar ko'pchiydigan bo'lsa, u holda ularni 
muzlashdan saqlash Jozim. 

P.18.40. Qaysi gruntlar sho'r1angan hisoblanadi fa ulami 
xususiyatlarini qanday hisobga olish lozim? 
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Tarkibida sezilarli miqdordagi suvda eriydigan tuzlar mavjud 
bo'lgan gruntlarga sho'rIangan gruntlar deb ataladi. Ular namlan­
ganda va ishqorsizlanganda yuk ko'tarish qobiliyati kamayadi va 
deformatsiyalanishi oshadi. Tuz miqdorini kamayishi hisobiga zar­
rachalararo bog'lanish va g'ovaklik oshadi. Qo'shimcha namlanish 
hisobiga sho'rIanishning kelib chiqishini xarakterlovchi narsa bu 
suffozion siqiIishdir. Uning boshlang'ich kattaligi sifatida nisbiy 
siqiIish qabul qiIinib, u umumiy siqiIishning 1 % ni tashkil etadi. 

P .IS.41. Sho'r1angan gruntlarda qurilish ishlarini olib borishda 
qanday tadbirlar qo'llaniladi? 

Suvga to'yingan sho'rIangan gruntlarda qurilish ishlarini olib 
borishda qumli yostiqchalar, vertikal zovurlar va qumli qoziqlar 
qo'llaniladi. Kam namlangan gruntlarda gruntIi yostiqchalar 
qo'llanilib, grunt zichlanadi va ular suvni sizib o'tishiga qarshi ek­
ran vazifasini o'taydi. Chuqur zichlash uchun sho'rlangan grunt­
laming barcha qalialigini kesib o'tuvchi gruntli qoziqlar 
qo'llaniladi. Chuqur qatlamlarni qo'shimcha ravishda og'ir gurzilar 
yordamida zichlash mumkin. 

P.1S.42. Sho'rlangan gruntlarda qanday turdagi poydevorlarni 
qo'llash tavsiya etiladi? 

Unchalik qalin bo'lmagan (4 m gacha) sho'rlangan gruntlarda 
alohida turuvchi poydevorIar, qalinroq bo'lgan grunt qalamlarida 
esa qoziqli poydevorlar qo'llaniladi. Og'ir inshootlar uchun esa 
pastIashuvchi quduqlardan foydalanish mumkin. Poydevor materi-
allarini tanlashda ularni sho'r ta'sirida zanglash xususiyatiga ham II 

e'tibor qaratish lozim. Yer osti konstruksiyalarini sho'rIash 
ta'siridan himoyalash uchun smola (qatron) surtiladi va bitum 
asosida tayyorlangan o' ramli material yopishtiriladi. 

P.1S.43. To'kma gruntlar qanday turlarga bo'linadi? 
To'kma gruntiar inson faoliyatining ta'siri natijasida vujudga 

keladi. Ular tarkibi jihatidan turli jinsli bo'lib, yuqorida joylashgan 
qatiamlar og'irligidan va organik chiqindilarning chirishi natijasida 
zichlanishga uchraydi. 

Ularni quyidagi uchta guruhga bo'lish mumkin: 1). rejaJi barpo 
etiladigan to'kmalar - dambalar, tv'g'onlar, yo'l to'kmalari; ular 
gruntni to'kish va shibbalash orqali hamda gruntni yuvish orqali 
barpo etiladi; 2). gruntlar uyumi va sanoat ishlab chiqarish chiqit­
lari (bunga kul va shlam (maydalangan ruda yoki ko'mirning eng 
mayda ushoqlari) uyumlari kiradi), axlatxona uyumlari. Ular ish lab 
chiqrish va maishiy chiqitlarni tartibsiz ravishda tashlanishi hiso­
biga sodir bo'ladi. 
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P.18.44. To'kIna gruntlarniog erkin holatda to'la zichlanishiga 
qancha vaqt talab qilinadi? 

Rejali asosda barpo etilgan to'kmalar grunt turlariga bog'liq 
ravishda quyidagi muddatlar bo'yicha erkin holatda zichlanishga 
erishadi: loysimon gruntlar 5 yilgacha, kullar 10 yilgacha va loysi­
mon gruntlardan iborat bo'lgan axlat uyumlari esa 30 yilgacha. 

P.18.4S. To'kIna gruntlar qaysi guruh chegaraviy holatlar 
asosida hisoblanadi? 

To'kma gruntlar har ikki chegaraviy holatlar, ya'ni I va II 
chegaraviy holatlar asosida hisoblanadi. 

P .18.46. To'kIna gruntlarda qanday turdagi poydevorlar 
qo'llaniladi? 

To'kma gruntlarda qoqiluvchi va burg'ilab quyiladigan 
qoziqlardan foydalanish maqsadga muvofiq. Shuningdek, xan­
daqlarni shibbalash usuli qo'llaniladi. 

P.19. DINAMIK TA'SIR OSTIDA ISHLAYDIGAN 
POYDEVORLAR 

P.19.1. Inshootlarga ta'sir etadigan dinamik ta'sirlami qanday 
sabablar vujudga keltiradi? 

Buning sabablari quyidagicha bo'lishi mumkin: gruntlarni 
shibbalash asosida zichlash hisobiga; shpunt va qoziqlarni qoqish 
hisobiga, muvozanatlashmagan aylanuvchan qismlarga ega bo'lgan 
mashina (kompressor) va mexanizmlarni ishlashi asosida; yog'och 
tilmsh dastgohlaridan; metall qirqish uskunalaridan; qoziq qoqadi­
gan moslama (kopyor)lardan; un tegirmonlarining ishlashi 
ta'siridan; yer osti va yer usti transportiari harakatidan; shamol 
esishidan; seysmik ta'sirlardan; portlash ishlarini olib borish 
ta'siridan va h.k. 

P.19.2. Tebranishlar qanday turlarga bo'linadi? 
Tebranishlar erkin va majburiy tebranishlarga bo'linadi: Erkin 

tebranishda tebranish manbai tebranayotgan muhit yoki jismning 
ichida joylashgan bo'lib, natijada turg'un muvozanat holatidan 
og'ish sodir bo'ladi. MaJburiy tebranishlar tashqi ta'sir natijasida 
vujudga keladi. Agarda majburiy tebranishlarning davri tebranish 
manbaasining davri bilan bir xilda bo'lsa, u holda ushbu tebra­
nishga turg'un tebranish deb ataladi. 

P.19.3. ntratish va zarb hisobiga sodir bo'ladigan hamda 
seysmik kuch ta'sirlari bir-biridan Dimasi bilan rarq qiladi7 

Titrash ta'siridagi kuchlar garmonik qonuniyat bo'yicha 
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o'zgaradi. Bunga muvozanatlashmagan massaga ega bo'lgan mashi­
nalarning aylanishini misol keitirish mumkin. Zarbli kuchlar bir 
marta va ko'p marotaba takrorlanuvchi qisqa muddat ta'sir etuvchi 
kuchlar (impulslar)ga egaligi bilan farqlanadi. Ushbu ta'sirlar 
qoziqlar qoqishda va temirchilik bolg'asini harakati natijasida vu­
judga keladi. Seysmik kuchlar yer silkinishi natijasida hosil bo'ladi. 

P.19.4. Sistemaning erkin tebranishi uchun nima xarakterli? 
Sistemaning xususiy tebranishi uning erkin tebranishi hisobla­

nadi. U konstruksiyalarning parametri va bikrligi orqali aniqlanadi. 
Atrof-muhitning qarshiligi hisobiga ularni so'nishi kuzatiladi, ya'ni 
boshlang'ich impuls energiyasining yutiIishi sodir bo'ladi. Ushbu 
tebranishlar doimo so'nuvchan bo'ladi. 

Energiyaning yutilishi natijasida tebranish amplitudasining ka­
mayishi sodir bo'ladi. 

P.19.S. Majburiy tebranishlar uchun nima xarakterli? 
Agar tebranayotgan sistema doim qo'zg'atuvchi kuch ta'siri 

ostida bo'lsa, sistemaning bunday tebranishi majburiy tebranish deb 
ataladi. Ular qo'zg'aluvchi kuchlar ta'sir etayotgan vaqt davomida 
so'nmaydi. Ular tebranayotgan sistemaning parametriariga va 
qo'zg'atuvchi kuchning o'zgarish qonuniyatiga bog'liq bo'ladi. 

P.19.6. Qanday tebranishga davriy va garmonik tebranish deb 
ataladi? 

So'nmaydigan tebranishlarga davriy tebranishlar deb ataladi, 
ularning grafigi davr deb ataluvchi bir xii vaqt oralig'ida takrorla­
nadi. Sinus yoki kosinus funksiyalari orqali ifodalangan davriy teb­
ranishlarga garmonik tebranishlar deb ataladi. Tebranish davri, bu 
bitta to'la tebranish uchun kerak bo'ladigan vaqtdir. Tebranish 
chastotasi-birlik vaqt ichida sodir bo'ladigan tebranishlar soni 
hisoblanadi. Sistemaning muvozanat holatidan eng katta og'ish qiy­
matiga tebranish amplitudasi deb ataladi. Tebranish masofasi 
(razmax), bu ikkita amplitudaga teng. So'nish dekrementi (yoki 
so'nshi koeffitsiyenti) tebranishning so'nish tezligini xarakterlaydi. 
Dekrement, bu ikkita ketma-ket (avvalgi va keyingi) tebranish am­
plitudalari nisbatining natural logarifmiga teng. 

P.19.7. Rezonans deb nimaga aytiladi va u qanday sodir 
bo'ladi? 

Agarda sistemaning erkin tebranish chastotasi uning majburiy 
tebranishlar chastotasi bilan mos kelib qolsa, rezonans sodir 
bo'ladi. Bu holatda barcha sistemaning tebranish amplitudasi 
oshadi va ba'zan esa birdaniga oshib ketadi. 
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P.19.S. Dinamik ta'sirlar mavjud bo'iganda qanday poydevor 
turlaridan foydalanish tavsiya etiladi? 

Bu holatda sayoz joylashgan va qoziqli poydevorlardan foy­
dalanish tavsiya etiladi. Ular quyma, yig'ma-quymali va yig'ma 
shaklda bo'lishi mumkin. Ushbu poydevorlarga jihozlardan tusha­
yotgan statik kuchlarning miqdori uncha katta bo'lmaydi. Arnalda 
plitalar yoki bloklar ko'rinishidagi massivli poydevorlar, poydevor 
plitalari bilan bog'langan bo'ylama va kO'ndalang devorli poydevor­
lar va poydevor plitasiga o'rnatadigan baland plitalar, to'sin va us­
tundan iborat bo'lgan fazoviy konstruksiya ko'rinishidagi ramali 
poydevorlar qo'llaniladi. Katta yuk ta'sir etuvchi zarbli kuch 
ta'sirida ishlovchi mashinalar uchun massivli poydevorlar 
qo'llanilsa, boshqalari uchun esa vazni yengillashtirilgan poydevor­
lar qo'llaniladi (P.19.8-rasm). 

P.19.8-rasm. Mashinalar ostiga poydevorlar o'rnatish namunalari: 
a-vertikal kompressor osti poydevori (rejadagi o'lchami 3x4,2 m 
bo'lgan plita); b-gorizontal kompressor osti poydevori (rejadagi 

o'lchami 4,4x7,6m bo'lgan va 2 m chuqurlikka o'matilgan plita); 
motorli generator ostiga o'rnatilgan devorli massivli poydevor (6,3 
m balandlikda joylashgan, rejadagi o'lchami 4x7,9m bo'lgan plita): 

I-plita; 2-tayyorlangan asos. 

P.19.9. Dinamik kuch hosil qiluvchi jihozlarning poydf'vorlarini 
binG poydevorlaridan ajratish kerakmi? Agarda ajrat:,h lozim 
bo'lsa, u qanday amalga oshiriladi? 
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Poydevorlar odatda har bir alohida mashina yoki mashinalar 
guruhi ostiga loyihalanadi. Binolarning poydevori mashinalar poy­
devoridan choklar yotdamida ajratiladi. Mashina va mexanizmlar 
ostida titrashdan himoyalovchi va tebranish impuislarini yutuvchi 
(urli moslamalarni qo'llash maqsadga muvoqdir. 

P.19.10. Agarda mashinalar poydevorining zamini bo'sh grunt­
lardan iborat bo'lsa, qanday tadbirlar qo'llaniladi? 

Agar mashina poydevorlari ostida qalinligi 1,5 m gacha bo'lgan 
bo'sh gruntlar mavjud bo'lsa, u holda ularni mustahkam grunt bi­
Ian almashtiriladi. Agarda kattaroq qalinlikdagi bo'sh gruntlar 
bo'lganda, ular qotiriladi yoki qoziqli poydevorlar qo'llaniladi. 
Odatda poydevorlarning tovoni rejada to'g'ri to'rtburchakli shaklda 
bo'ladi, qo'shni poydevorlarni esa bitta sath asosida joylashtirish 
Iozim. 

P.19.11. Poydevor tovoni ostidagi berilgan o'rtacha bosimning 
qiymati qanday tarzda tekshiriladi? 

Poydevor tovoni ostidagi o'rtacha bosim oddiy usul bilan hi­
soblangan hisobiy qarshilik R dan kichik bo'lishi lozim. Hisobiy 
qarshilik ikkita kamaytiruvchi koeffitsiyentga ko'paytirilgan bo'lib, 
ularni biri grunt turiga bog'liq, ikkinchisi esa mash ina turiga 
bog'liq. Ushbu ko'paytma 1 dan 0,35 gacha oraliqda o'zgaradi. 

P.19.12. Faqat vertikal qo'zg'aluvchan tebranayotgan «poy­
devor-zamin. sistemasi qaysi tenglama asosida ifodalanadi? 

Bu oddiy ikkinchi tartibli difTerensial tenglamadan iborat: 

d 2z dz . 
m-+B -+K ·z=F ·smax 

dt2 Z dt Z Z 

bu yerda, m-barcha sistemalarning massasi; Vz-zaminning vertikal (. 
tebranishdagi yutish koeffitsiyenti; z-z o'qi bo'ylab vertikal 
yo'nalishdagi ko'chish kattaligi; t-vaqt; Kz-vertikal tebranishdagi 
zaminning bikrlik koeffitsiyenti; w-mashinalarning aylanishdagi 

burchak tezligi, aJ = 2r( = 2'}f; f-majburiy tebranishlar chasto-

tasi; T-tebranish davri; Fz-vertikal ravishda yo'nalgan kuch; ushbu 

tenglamada B _ dz va Kz lar zamin reaksiyasining yutuvchi va qay-
- dt 

ishqoq qismlariga mos keladi. 
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P.19.13. Poydevorlar tebranishlari haqidagi masalani 
yechishda, odatda, nechta erkinlik darajalari qaraladi? 

Umumiy sxemada hammasi bo'lib 6 ta erkinlik darajasi 
mavjud. Qisqartirilgan holatda uchta erkinlik darajasi qaraladi: ver­
tikal va gorizontal yo'nalishdagi ko'chish, shuningdek, vertikal 
tekislikdagi aylanishlar. 

P.19.14. Zilzila ta'sirida yer yuzida qanday tebranishlar kuza­
tiladi? 

Yer yuzasida zizila ta'sirida vertikal va gorizontal tebranishlar 
vujudga keladi. Epitsentrga yaqinroq joyda vertikal tebranishning 
ta'siri ko'proq bo'ladi, undan uzoqlashgan sari u gorizontal tebra­
nishga nisbatan tez so'nadi. Shuning uchun epitsentrdan uzoqlash­
gan sari gorizontal tebranishlar ko'proq ta'sir ko'rsatishni bosh­
laydi. 

P.19.IS. Seysmik ta'sirlami baholashning qanday shkalasidan 
foydalaniladi? 

Hozirda seysmik ballni hisoblashning 12 balli shkalasidan foy­
dalanilmoqda. 7 balldan kichik bo'igan qurilish maydonlarida 
seysmiklik hisobga olinmaydi. Seysmikligi 9 balldan yilqori 
bo'imagan quriIish maydonlarida bino va inshootlarni qurishga rux­
sat etiladi. Qurilish maydonining seysmikligi hudud hamda aholi 
yashash joyining seysmikligiga, shuningdek, grunt turi va uning ho­
latiga bog'Jiq bo'ladi. 

P.19.16. Seysmiklik xossalariga ko'ra gruntlami qanday toifa­
larga bo'lish mumkin? 

Quyidagi uchta toifaga bo'lish mumkin: 
Birinchi toifa, bu eng turg'un gruntlar bo'lib, ularga: qoya, 

zich yirik toshli, doimiy muzlaydigan, qattiq muzlaydigan gruntlar 
kiradi. 

Ikkinchi toifaga nuraydigan qoya gruntlari, o'rtacha yiriklik­
dagi qumlar, kam namlangan o'rtacha zichlikdagi mayda qumlar, 
qayishqoq loysimon gruntlar va boshqalar kiradi. 

Uchinchi toifaga g'ovak qumlar, eruvchan doimiy muzlaydigan 
gruntlar kiradi 

Ushbu toifalarning ortishi bilan qurilish maydonining seys­
miklik darajasi oshib boradi. 

P .19 .17. Zilzila xavfi mavjud bo'igan hududlardagi poydevor­
laming o'ichamlari avvaldan qanday aniqlanadi? 

Dastlabki poydevorlar o'lchamlarini asosiy yuklarni jarnJash 
asosida deformatsiya bo'yicha aniqlashga ruxsat etiladi. Lekin ya­
kuniy hisoblash ishlarida birinchi chegaraviy holatlar (yuk ko'tarish 
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qobiliyati) bo'yicha hisoblash lozim. Yuk ko'tarish qobiliyati 
bo'yicha hisoblash ishlari mumkin bo'lgan siljish va ag'darilishga 
nisbatan olib boriladi. 

P.19.18. Poydevor tovonining qo'yilish ehuqurligioi taolashga 
qurilish maydonining zilzilabardoshligi ta'sir qiladimi? 

I va II toifali gruntlarda joylashgan poydevorlarning qo'yilish 
chuqurligi noseysmik hududlardagi singari qabul qilinadi. III toi­
fadagi gruntlar uchun esa yer osti suvlari sathini pasaytirish, 
yerto'la xonalarining gruntlarini mustahkamlash tavsiya etiladi 
hamda binolarning konstruksiyalari kuchaytiriladi. 

P.19.19. Seysmik ta'sir ostidagi sayoz joylashgao poydevor­
larni hisoblashda reaktiv bosim epyuralari qaoday ko'rinishga ega 
bo'ladi? 

Seysmik ta'sir ostidagi chegaraviy bosimlarning epyurasi quri­
lish maydonining ballik darajasiga bog'liq holda to'g'ri to'rtburchak 
yoki trapetsiya shaklida qabul qilinishi mumkin. Hisoblash ishlariga 
ekssentrisitetning nisbiy chegaraviy qiymati deb nomlanuvchi tu­
shuncha kiritiladi. Seysmik kuchlarga hisoblashda poydevor to­
vonini gruntdan qisman uzilishiga yo'l qo'yiladi. 

P.19.20. Zilzila xavti mavjud bo'lgao hududlarda qoziqli poy­
devorlarni qanday ehuqurlikka o'rnatish tavsiya etiladi va ularni 
qaoday turdagi gruntlarga tayanishiga ruxsat etilmaydi? 

Qoziqlar uchini qoya va yirik toshli gruntlar, zich va o'rtacha 
zichlikdagi qurnlar, qattiq, yarim qattiq va dag'al yumshoq loylar­
dan iborat bo'lgan grunt qatiamlariga tayanishiga ruxsat etiladL 
Qoziqlarni g'ovak suvga to'yingan qurnlar, mayin yumshoq va oquv­
chan yumshoq loysimon grunt qatlamlariga tayanishiga ruxsat etil­
maydi. Qoziqning gruntga kirish chuqurligi 4 m dan kam 
bo'lmasligi lozim. 

P.19.21. Seysmik mustahkam poydevorlarni loyihalash uehuD 
qaoday muhim tavsiyalaroi berish mumkio? 

Zilzila sodir bo'ladigan hududlarda lentasimon, kesishuvchi 
lentadan iborat bo'lgan va plitali poydevorlardan foydalanish 
maqsadga muvofiq. Poydevor oralaridagi choklar armatura to'rlari 
yordamida kuchaytiriladi hamda alohida turuvchi poydevorlar 
o'zaro to'sinlar yordamida bog'lanadi. 9 qavatdan baland bo'lgan 
binolarning yerto'la qismi quyma shaklda quriladi. Shuningdek. 
poydevor qisrnlarida seysmik kuchlarni kamaytiruvchi maxsus 
tiqinlar va so'ndiruvchi vositalar qo'llanilishi mumkin. 
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P.20. POYDEVORLARNI QAYTA TIKLASH 

P.20.1. Poydevorlarni qayta tiklanishini keltirib chiqaradigan 
asosiy sabablar nimadan iborat? 

Ular quyidagilardan iborat: 
1). zamin gruntlari xossalarining o'zgarishi. U zamin grunt­

larining gidrogeologik shart-sharoitlari (yer osti suvlari sathining 
o'zgarishi, ularni agressivligi, gruntlarni ishlab chiqarish 
korxonalarining chiqitlari bilan ifloslanishi va h.k.) ning o'zgarishi 
natijasida sodir bo'lishi mumkin; 

2). zamin gruntlari xossalarining yomonlashishi, loyihalash va 
poydevorIarni tiklash jarayonidagi yo'l qo'yilgan xatoliklar nati­
jasida yo'l qo'yilishi mumkin bo'lmagan deformatsiyalarning rivoj­
lanishi; 

3). avvaldan qurilgan va yangi qurilayotgan bino va inshootlar 
yaqinida xandaq va chuqurlar kovlash, kommunikatsiyasi tarmoq­
larini o'rnatish; avvaldan mavjud bo'lgali poydevor atrofida 
qo'shimcha notekis cho'kish va siljishni keltirib chiqaruvchi quri­
lish ishlarini olib borish; qoziqni qoqishda va shpuntni titratib 
kiritishdagi zaminga ta'sir etuvchi dinamik kuchlar. 

P.20.2. Mavjud va qo'shimcha tiklanadigan poydevorlarni hi­
soblash prinsiplari bir-biridan qanday farq qiladi? 

Qayta tiklanishi lozim bo'lgan mavjud poydevorIar yuqoridagi 
qirg'og'iga va poydevor tovoni sathiga nisbatan tushayotgan yuklar 
ta'siriga hisoblanadi. So'ngra poydevor materialini mustahkamlikka 
nisbatan hisoblab tekshiriladi hamda oddiy usul yordamida grunt­
ning hisobiy qarshiligi tekshiriladi. Ushbu hisoblar asosida poy­
devorlarni kuchaytirish masalasi hal qilinadi. So'ngra poydevorlarni 
deformatsiya va notekislikka nisbatan tekshiriladi. 

P.20.3. Qayta ta'mirlangandan so'ng mavjud poydevorlar 
zaminiga ta'sir etayotgan yo'l qo'yilishi mumkin bo'lgan bosimni 
qanday tarzda aniqlash tavsiya etiladi? 

Bu holatda poydevor tovoni ostiga tushayotgan yo'l qo'yilishi 
mum kin bo'lgan bosim, odatda gruntning hisobiy qarshiligi orqali 
cheklanadi. Gruntning hisobiy qarshiligi R formulalar asosida va 
QMQ tavsiyalari asosida aniqlanadi. Yangi topiladigan hisobiy 
qarshilikning qiymati R ga nisbatan katta bo'ladi. Chunki, mavjud 
inshootdan uzatiluvchi yuklar ta'siIi ostidagi gruntlar qO'shimcha 
va uzoq muddatli zichlanishga uchraydi. Shuning uchun R kat­
talik qiymati birdan katta bo'lgan koeffitsiyentlarga ko'paytiriladi. 
Lekin R=R bosim ta'sirida hisoblangan cho'kish va chegaraviy 
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cho'kish Su lar nisbati cheklanadi. Bu yerda cheklash sifatida 
Sr/Su nisbat qabul qilinadi. Ushbu nisbatni ortishi bilan R ning 
qiymatini oshishini keltirib chiqaruvchi koeffitsiyentning miqdori 
kamayadi. 

P .20.4. Sement qorishmasini yuborish orqali poydevorni 
mustahkamlashning mohiyati nimadan iborat? 

Buning uchun poydevor tanasida parmalash asosida teshik ho­
sil qilinadi va unga mayda teshikchalarga ega bo'lgan quvur 
o'matiladi. Ushbu teshiklar orqali bosim ostida sement qorishmasi 
yuboriladi. Agarda poydevoming pastki qismi kuchli darajada zich­
lashgan bo'lsa, u holda ehtiyotkorlik bilan tag qismi ochiladi 
hamda yangi blokni uning ostiga kiritiladi yoki yemirilgan ostki 
qismini almashtirish maqsadida betonlanadi. 

P.20.S. Poydevorni mustahkamlashga xizmat qiluvchi temir­
beton halqa nima? 

U poydevomi betonlashdan iborat bo'lib, bunda annaturadan 
ham foydalaniladi va eski poydevomi sement qorishmasi yordamida 
suvaladi hamda ankerlar yordamida halqani uning tanasiga kiritib 
mahkamlanadi. 

P.20.6. Poydevorlarni kengaytirish qanday tarzda amalga 
oshiriladi? 

Agarda hisobiy qarshilik poydevor tovoni ostidagi o'rtacha 
bosimdan kichik bo'lsa, u holda poydevor tovoni kengaytiriladi. 
T ovoni kengaytiriladigan poydevor bilan bir safda qo 'yiladigan 
maxsus bloklar poydevorga qo'yma holda biriktiriladi. Yangidan 
qo'yiladigan blok yordamida zamin gruntini oldindan siqish 
maqsadga muvofiq. Bu holda yukning oshirilishi hisobiga (masalan, 
ustiga yuk qo'yilishi natijasida) poydevoming barcha tovonlari bir 
tekisda ishlashga kirishadi. Ta'sir yuki yanada oshib ketadigan 
bo'lsa, u holda bino ostiga plitalar o'matiladi. Ushbu plitalarni 
mavjud poydevorlar tovonidan birmuncha yuqoriroqqa o'matiladi 
va devor ichiga kiritiladi. Shuningdek, qo'shimcha ravishda maxsus 
tayanchlar ham o'matilishi mumkin. 

P.20. 7. Qanday qilib poydevorlar qoziqlar yordamida 
mustahkamlanadi? 

Mavjud poydevorlami ular ostiga qoziqlami kiritish hisobiga 
kuchaytirilishi murnkin. Qoziq qoqish hisobiga poydevorlarda shi­
kastlanish holati yuz berishi mumkin, u holda qoziqlami bosim 
ostida kiritiladi. Ko'pincha poydevorlami kuchaytirish ishlari 
quyma qoziqlardan foydalaniladi. Shuningdek, pannalash asosida 
qorishma yuborib o'rnatiladigan qoziqlardan ham foydalaniladi. 
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Buning uchun mavjud poydevor ostidagi gruntga qiya holatda 
quduqlar kovlanadi va uning ichi beton qorishmasi yordamida 
to'ldiriladi. 

P.20.S. Zaminlarni mustahkamlashning qanday usullari 
mavjud? 

Zaminlarni mustahkamlashning quyidagi usullarini tavs!ya et­
ish mumkin: 

- qiya va karstlangan grunt yoriqlariga suyultirilgan sement 
qorishmasi yuborish; 

- bir yoki ikkita tarkibli qorishma yuborish orqali suyuq sopol 
yordamida qotirish, shuningdek, o'ta cho'kuvchan va qumli grunt­
larni gaz yuborib suyuq sopol yordamida silikatlash; 

- qumli gruntlarni sun'iy mumlash asosida qotirish (ushbu 
usul juda kam qo'llaniladi), shuningdek, gruntlarni qotirishning 
boshqa usullari. 

P.20.9. Suyuq sopol yordamida qotirish usulining mohiyati oi­
madan iborat? 

Sizish koeffitsiyenti 2-80 m/kun bo'igan qumli gruntlar ikki 
qorishmali usul asosida, ya' ni suyuq sopol qorishmasi yuborish 
orqali qotiriladi. Bu usulni rus professori B.A.Rjanitsin tomonidan 
1930-yilda ishlab chiqilgan. 

Bu usulda grunt g'ovaklariga suyuq shisha Na20nSP2 bilan 
kalsiy xlor CaCl2 aralashmasi suyuq holida yuboriladi. Bu ikkala 
modda aralashmasi grunt bo'shliqlarida tez qotuvchan xususiyatga 
ega bo'lib, qattiq modda - gel kremniy kislotasini N4Si02 hosil 
qiladi, ya'ni quyidagi kimyoviy jarayon ro'y beradi: 

Sizdirish koeffitsiyenti kecha-kunduzda 5 metrdan kam bo'igan 
mayda qum va changsimon gruntlarni mustahkamlashda kalsiy xlor 
o'rniga fosfor kislotasidan N3R04 foydalaniladi. Bu esa gruntda 
ma'lum darajada bog'lanish kuchini hosil qiladi (P.20.9-rasm). 

Suyuq sopol qorishmasini gruntga yuborish jarayoni sementlash 
usulidagidek maxsus moslamalar yordamida olib boriladi. Bunday 
moslamalar ostki qismlaridagi teshiklarning o'ichami 1-1,5 m ni 
tashkil etadi. 

Suyuq sopol qorishmalari yordamida gruntning qotish ko'lami 
0,4-1 metrni tashkil etadi. Qorishma yuboruvchi moslamani 15-20 
metr chuqurlikkacha tushirish mumkin. 
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P.20.9-rasm. Poydevor zaminini suyuq sopol yordamida qotirish: 
(a), yer osti inshootlarini qurish davrida; (b) poydevorlarini hi­

moyalash sxemalari; I-poydevor; 2-in'ektorlar; 3-qotirilgan soha; 
4-ya'ni barpo etilayotgan yer osti inshooti. 

P.20.10. Avval mavjud bo'lgan binG va inshootlar yaqinida 
qurilish ishlarini olib borishda cho'kishga nisbatan qanday 
qo'shimcha talablar qo'yiladi? 

Tajribalar, balandroq bo'lgan binolar yaqinida kam qavatli bi­
no laming qurilishi oqibatida mavjud baland binolaming sezilarsiz 
shikastlanishiga uchraganligini ko'rsatdi. Aksincha holatda esa, 
ya'ni kam qavatli binolar yaqinida baland binolaming barpo etilishi 
munosabati bilan kam qavatli binolaming shikastlanishi vujudga ke­
ladi. 

Mavjud bino va inshootlar yaqinida yangi qurilish ishlarini olib 
borishda ulami cho'kish ehtimolligini hisoblash lozim. Hisoblash 
uchun quyidagi bog'liqlikka amal qilish lozim: 

QMQ bo'yicha S<Su va undan tashqari Sad~Sad,u bo'lishi 
lozim. Ya'ni mavjud binolar ta'siridan zaminning yuklanishi hiso­
biga vujudga kelayotgan qo'shimcha bosim Sad birgalikdagi 
qo'shimcha ·chegaraviy bosim Sad u dan kichik bo'lishi lozim. 
Bunda binolaming toifalari deb nomlanuvchi tushuncha 
qo'Uaniladi. Ya'ni qO'shimcha deformatsiyaning vujudga kelish 
xavfi mavjud binolaming holatiga bog'liq bo'ladi. Agarda S<Su le­
kin Sad>Sad,u bo'lsa, u holda maxsus tadbirlar (konsolli poydevor­
lar, ajratuvchi shpunlar qo'llash va sh.o') qo'llash tavsiya etiladi. 

P.20.H. Agarda mavjud bino va inshootlarga yaqinida qurilish 
ishlari olib boriladigan bo'lsa, qanday shartlarga amal qilish lozim? 

Agarda mavjud bino va inshootlar yaqinida ularga zich holatda 
qurilish ishlari olib borilayotgan hamda ular poydevor tovonlari­
ning qo'yilish chuqurligi o'zara mos keladigan bo'lsa, u holda, 
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mavjud poydevorlarning devoriga qadab maxsus tadbirlarsiz xandaq 
qazish umuman mumkin emas. 

Ushbu holatda qurilish ishlari bir necha qamrovlar asosida olib 
boriladi. Bunda keyingi qamrovdagi ishlar faqat avvalgi qamrov 
ichida poydevorlar o'rnatilgandan so'ng amalga oshiriladi. 

Agarda yangi poydevorning qo'yilish chuqurligi avvalgi poy­
devorlarga nisbatan kattaroq bo'lsa, u holda shpuntli to'siq yoki 
«gruntdagi devo~dan foydalaniladi. Bu holatda grunt osti suvlarini 
pasaytirishga ehtiyotkorlik bilan yondashish lozim, aks holda 
qo'shimcha cho'kish vujudga kelishi mumkin. Yonma-yon joy­
lashadigan binolar uchun bir xii turdagi poydevorlardan foydalanish 
maqsadga muvofiq. 
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G.12.l1 
Yuk ko'tarish koeffitsiyentlari G.12.13 
Yumshoqlik soni G.3.17; G.3.18 
Ya 
Yakuniy qalinlikka ega bo'lgan qatlam-cho'kishni hisoblash 

G.9.14 
Yarim tekislikka ta'sir etuvchi jamlangan kuchlar G.7.1; G.7.2; 

G.7.3; G.7.4; G.7.6 
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Yarimfazodagi jarnlangan kuch to'g'risidagi Bussinesko masa-
lasi G.7.1; G.7.2; G.7.3; G.7.8; G.7.14 

Q 
Qattiq yastangan qatlam, uni zo'riqish epyurasiga ta'siri G.9.2 
Qirqilish va siljish G.ll.l; G.ll.2; G.ll.6 
Qiyalik G.lS.l 
Qiyalik turg'unligini hisoblashning aylanma silindrik yuza usuli 

G.l5.7; G.12.14 
Qiyalik cheti G.15,2; G.15,1 
Qiyalikni qo 'yilishi G .15.1 
Qumli gruntlar G.3.15 
Qurnli gruntlaming quyqalanishi G.16.4 
Quruq gruntning solishtirma og'irligi G.3.2 
G' 
G'ovaklik G.3.6 
G'ovaklik koeffitsiyenti G.3.6 
H 
Holat ko'rsatkichi yoki oquvchanlik indeksi G.3.19 

244 



' .. 

II QISM 

A 
Ankerli plitalar P.13.3. 
Ankerli plitalar-zaminni deformatsiya bo'yicha hisoblash 

P.13.S. 
Ankerli plitalar-yuk ko'tarish qobiliyati P.13.6. 
Ankerli poydevorlar-konstruksiyalar P.13.2, P.9.27. 
Arekaturalangan belbog' P.9.16. 
B 
Baland va past rostverk P.14.22. 
Bikr inshootlar zaminining deformatsiyalari-me'yorlashtirish 

P.IO.S. 
Bikrlik P.12.1 
Bino va inshootlarni suv bosishi P.7.3. 
Bino va inshootlarning bikrligi P.6.7 
Birgalikdagi ta'sir koeffitsiyenti P.3.9 
Birinchi chegaraviy holat P.4.2, P.4.3, P.4.4. 
Bosirn ta'sirida ko'pchish P.lS.32. 
V 
Vaqtinchalik ta'sirlar P.3.S: 
- bo'linish P.3.1, 
- hisobga olish P.3.2, 
- me'yoriy P.3.3, 
- hisobiy P.3.3, 
- dinamik P.20.3, 
- seysmik P.20.3, 
- doimiy P.3.4, 
- muhim P.3.6, 
- birgalikdagi ta'sir P.3.7, 
- zaminlarni chegaraviy holatlar bo'yicha hisoblash P.3.S, 
- qoziqli poydevorlarni hisoblashdagi histlbga olish P.II.S. 
Vertikal xandaq yon devori P.17.7. 
G 
Gruntga nisbatan dinamik ta'sirlar P.l9.1, P.19.3. 
Grunt-qaytuvchanlik P.IO.lS. 
Gruntlar-alohida grunt sharoitlaridagi qurilish P.IS.3. 
Gruntlarni armaturalash P.1S.S. 
Gruntlarni bitumlash P .17.14. 
Gruntlarni dala sharoitida tekshirish P.2.l4, P.2.1S. 
Gruntlarni suv yordamida tebratib zichlash P.lS.2S. 
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Gruntlarni muzlash ta'sirida ko'pchishi P.9.8, P.9.9. 
Gruntlarni statik yuk ta'sirida zichlash P.IS.26. 
Gruntlami ftzik-mexanik xosslari P.2.9. 
Gruntlami xisobiy xarakteristikalari P.2.18, P.2.19. 
Gruntlarning qurilish xossalari P.S.14. 
Gruntlarning mavsumiy muzlash chuqurligi P.9.S. 
Gruntlarning mustahkamlik xarakteristikalari P .2.11. 
Gruntlar-regional turlari P.IS.I. 
Gruntlar-yuza zichlash P.lS.9. 
Gruntli yostiq P.IS.3, P.ISA. 
Gruntli qoziqlar P.IS.20, p.IS.21. 
Gruntning yuk ko'taruvchi qatlami P.14.S. 
D 
Davriy, garmonik tebranish P.19.6. 
Devor bloklarini bog'lash P.9.l7. 
Devorlarini muzlatish P .17.13. 
Deformatsiya turlari P.6.8. 
Deformatsiyani kamaytirish tadbirlari P.S .13. 
Doimiy muzlaydigan gruntlarda joylashgan gruntlami loyiha­

lash prinsilari P.18.8. 
Doimiy muzlangan grunlar-Ioyihalash prinsiplari P.18.8, 

P.18.9, P.18.Il, P.18.lS, P.18.16. 
Doimiy muzlangan gruntlar P.1SA. 
Doimiy muzlangan gruntlarda qurilish ishlarini olib borishdagi 

tadbirlar P.l8.l2. 
Ye 
Yer to'la xonalarini suvdan himoyalash P.7A, P.17.1S, 

P.l7.l6. 
Z 
Zamin va inshoot-birganikdagi ishi P.12.2. 
Zamin va podevorlarni loyihalash-me'yoriy huiiatlar P.S.3. 
Zamin va poydevorlarni birgalikdagi deformatsiyasi P.S.S. 
Zamin va poydevorlarni loyihalash P.1.7, P.S.2, P.10.20. 
Zamin va poydevorlarni loyihalash-dastlabki ma'lumotlar P.SA. 
Zamin va poydevorlarni loyihala:,h-hisoblash omiHari P.S.1S. 
Zamin va poydevorlarni tanlash P.8.6. 
Zamin gruntlarini siqilishi P.!.3. 
Zamin gruntlarining ko'pchishi P.1S.36. 
Zamin gruntlarining mustahkamligi P .1.3. 
Zamin deformatsiyalari -me'yorlashtirish P.1O A. 
Zamin deformatsiyalari-hisoblash sxemalari P.6.6. 
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Zamin, bino va inshootlarni birgalikdagi defonnatsiyalari P.S.12. 
Zaminlarni turg'unligi P.11.2. 
Zaminlami hisoblash-gruntlami xarakteristikalari P.2.16. 
Zaminning chegaraviy qarshiligi P.Il.S. 
Zamin-tanlash P.l.8, P.8.6. 
Zamin-turlari P .1.2. 
Zilzila-yer sathining tebranishi P.19.18. 
I 
Izlanish P.2.6. 
Izlanishga oid ishlar-kompleks ishlar P.2.3. 
Izlanishga oid ishlar-hajmiy ishlar P.2.4. 
Izlanishga oid ishlar-chuqurlik P.2.S. 
Izlanish -xarakteristikalarni aniqlash P .2.7. 
Ikkinchi chegaraviy holat P.4.S, P.4.6, P.4.l. 
Inshootlar deformatsiyalari-turlari P.IO.2. 
Ish sharoiti koeffitsiyenti P.S.9. 
Ishonchlilik koeffitsiyenti P.3.3. 
K 
Keltirilgan sarflar P.8.4. 
Kesson P.16.12, P.16.13. 
Kovakli poydevorlar P.9.20. 
Kompensatsiyalangan yostiq P.18.4S. 
Ko'pchiydigan gruntlar-yer sathining ko'tarilishi P.18.33. 
L 
Lentasimon poydevor P.9.28. 
Lyossli o'ta cho'kuvchan gruntlar P.18.14. 
M 
Mavjud va yangidan barpo etilayotgan poydevorlarni hi-

soblashdagi farqi P.21.3. 
Mashinalar osti poydevorlari P.19.1l, P.19.12, P.19.13: 
- sayoz va chuqur joylashgan P.5.l, 
- sayoz joylashgan P.9.1, 
- deformatsiya bo'yicha hisoblash P.10.1, 
- mashina zamini, hisoblash P.19.1S, P.19.l6, 
- zilzila xavfi bo'lgan hududlar P.19.24, 
- qiya tovoni P.9.23, 
- sayoz joylashgan-fragment P.9.28, P.9.29, 
- vareantlami solishtirish P1.12. 
Muzlagan gruntlar P.18.4, P.18.S. 
Muzlagan gruntlarning erishi P.18.7. 
Muzlagan gruntlar-siljishiga qarshilik P.18.6. 

247 



Mustahkarnlik va siqiluvchanlikni baholash P.l.3. 
Muhandislik geologik qidiruv P.2.I, P.2.2. 
N 
Notekis cho'kish P.IO.24. 
Noturg'un strukturali gruntlar P.18.I, P.lS.2. 
Noturg'un strukturali gruntlardagi izlanish P.2.8. 
o 
Oldindan o'ta cho'kuvchan gruntlarni namlash P.IS.22. 
Optimal narnlik P .15.1 O. 
Ohakli qoziqlar P.IS.22, P.IS.23, P.lS.24. 
Ochiqlikdagi suv sathini pasaytirish P .17.11. 
P 
Pastlashuvchi quduq P.l6.2, P.16.3, P.16.4, P.16.S, P.I6.6: 
- gruntga yuklash P.16.7, P.I6.9, 
- hisoblash P.16.l0. 
Penetratsiya P.2.l2. 
Plitali poydevorlar P.9 .22. 
Poydevor osti zaminini qotirish 1'.21.9. 
Poydevor P.I.S: 
- ankerli P.9.27, 
- dinamik yuk ta'sirida P.19.9, P.19.1O, 
- zichlangan xandaqlardagi P.9.2I, 
- qo'ziqorinsimon P.13.6, 
- ustun ostida P.9.19, P.9.13. 
- egiluvchan P.I2.I. 
Poydevor tovoni-eni P.1O.2I. 
Poydevorlar osti zaminidagi kuchlanganlik holati P.9.23. 
Poydevorlar uchun materiallar P. 9 .11. 
Poydevorlarni yemirilishi P .20 .1. 
Poydevorlarni qayta tiklash P.20.2, P.20.4. 
Poydevorlarni kengaytirish P.20.7. 
Poydevorlarni halqalar yordamida o'rash P.20.6. 
Poydevorlarni sementlash P.20.S. 
Poydevorlar-tannarxi P .1.10: 
- markaziy va nomarkaziy yuklangan P.9.26. 
- turlari P .1.9. 
Poydevorni qo'yilish chuqurligi P.9.3, P.9.7. 
R 
Rezonans P.l9.7. 
S 
Sayoz joylashgan poydevorlar elementlari P.9.2. 
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Sayoz joylashgan poydevorlaming turlari P.9.12. 
Seysmik ta'sir ostidagi reaktiv bosim P.l9.23. 
Seysmik ta'sirlar P.19.19, P.19.20. 
Statik va dinamik zondlash P.2.l3. 
T 
Tabiiy zamin P.l.4: 
- bino va inshootlar P.l.I, P.l.2, 
- qoya P.l1.4. 
- loyihalash P.S.2, 
- sun'iy P.14. 
Tasnifiy ko'rsatkichlar P.l3. 
Tashqi lentasimon poydevorlaming devorlari P.9.IS. 
Tebranish-inshootlarga nisbatan ta'sir P.20.2. 
Tekislagich va shibbalagich yordamida zichlash P.IS.II. 
Tekshirish natijalarini statik qayta ishlash P.2.20. 
Texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlar P.8.2. 
Tiksatro kuylak P.16.8. 
Turli qavatli binolar-konstruktiv yechimlar P.IO.2S. 
U 
Uzuq-uzuq lentasimon poydevorlar P.9.14. 
X 
Xandaq qiyaligi P.S.2. 
Xandaqlar P.17.1, P.17.2, P.17.3, P.17.4, P.17.S. 
Xandaqlar-yer sizishidan himoyalash P.17.10. 
Xandaqlarni zichlash P.IS.14, P.IS.IS, P.lS.16. 
Xususiy va majburiy tebranish P.19.4, P.l9.5. 
Ch 
Chearaviy holat chegaralari-rivojlanish P.S.Il. 
Chegaraviy deformatsiyalar P.IO.S, P.IO.6. 
Chegaraviy holat-bo'linishi P.4.I, P.3.8. 
Chuqur joylashgan ankerli plitalar P.13.4. 
Chuqurlikdagi suv satxini pasaytirish P.17.12. 
Cho'kishni hisoblashning monand qatlam usuli P.lO.Il. 
Cho'kish-hisoblash usullari P.lO.9: 
- vaqt bo'yicha ortish P.18.38, 
- gruntlar strukturasini buzilishi hisobiga P.6.S, 
- gruntli yostiqqa ega poydevorlar P.IS.S, P.IS.6. 
- zichlanishni kamayishi hisobga P.6.3, 
- zichlash P.6.2. . 
- qayishqoq bo'lmagan deformatsiyalanish P.6.4, 
- qatlamlab jamlash usuli asosida hisoblash P.IO.IO, 
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- qoziqli poydevorlar P.14.56. 
- qo'shni binolar qurilishida P.20.II. 
- monand qatlam usulida cho'kish P.IO.ll, 
- notekislik P.IO.24, 
- poydevorlar-vujudga kelish sabablari P.6.1. 
- o'rtacha P.5.6 
- chiziqli-deformatsilanuvchi yarim fazo sxemasi bo'yicha hi-

soblash P.10.12, P.IO.l3, P.IO.14. 
Sh 
Shartliy hisobiy qarshilik P.IO.17, P.IO.IS, P.IO.19. 
Shpuntli devorlar P.17.9. 
Shpuntli to'siqlar P.15.7. 
Sho'rlangan gruntlar P.1S.40. 
Sho'rlangan gruntlar, ularda qurilish ishlarini olib borish 

P.IS.4I. 
E 
Egiluvchan poydevorlar P.12.1, P.12.3, P.12.4. 
Egiluvchan poydevorlar-hisoblar P.T2.6. 
Eng xavfli deformatsiyalar P.IO.3. 
Yu 
Yuk ko'tarish qobiliyati-grofoanalitik hisob: 
-hisoblar P.IU, P.I1.3, 
Yuklamijamlash uchun yuk tushish maydoni P.3.10. 
Q 
Qatlarnlab jamlash-cho'kishni hisoblash metodi P.IO.IO. 
Qiyshayish P.5.7. 
Kovakli poydevorlar P.9.20. 
Qoziqlar P.14.2. 
QoziqIi poydevor P.I4.3: 
- rastvorksiz P.14.6, 
- turini tanlash P.14.4, 
Qumli yostiq P.9.24. 
Qurnli qoziqlar P.15.17, P.15.IS, P.15.19, P.15.21. 
Qurilish maydonining gidrogeologik shart-sharoitlari P.7.1, P.7.2. 
Qurilish turlarini solishtirish P.S.3 
Qurilish qimmatlashish koeffitsiyenti P.8.5. 
Qo'shni poydevorlar-qo'yilish chuqurligi P.9.4. 
H 
Handaq yon 
Hisobiy qarshilik P.S.8, P.5.l0, P.5.16. 
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