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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyil nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oiiinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizit ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Hormatly Prezidentimizin parasatly bastutanlygynda Garassyz,
baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde Berkarar dowletimizii
bagtyyarlyk dowriinde bolup ge¢en Tiirkmenistanyi Yasulularynyfi
maslahatlarynda kabul edilen kanunlara esaslanyp, “Tiirkmenista-
nynt durmus-ykdysady 0Osiisinin 2011-2030-njy yyllar ticin Milli
maksatnamasynda” oba we suw hojalygynyn 6nlinde goylan wezi-
peleri yerine yetirmek ti¢in Milli Liderimizin Mukaddes kitaplary-
nyn pdhimlerinden ugur alyp, suw gorlaryny diirli ygtybarly gidro-
tehniki desgalaryii kdmegi bilen ayawly we tygsytly ulanmak amala
asyrylyar.

Gidrotehniki desgalaryn ygtybarly bolmagynda esaslaryn we
fundamentleriii orny uludyr. Sol sebipli hem okuw kitabynda esaslar
we fundamentler barada doly maglumatlar berildi.

Esaslar we fundamentler dersini d6wrenmeklik talyplara esasla-
ry we fundamentleri taslamak ti¢in zerur topraklaryin hésiyetlerinin
gorkezijilerininn kesgitlenis ugurlaryny, fundamentleri taslamak we
hasaplamak ii¢in c¢dklerin we diizgiinlerin gorkezyan usullaryny we
ugurlaryny ele almaga, diirli desgalaryn esaslary hokmiinde toprakla-
ra baha bermek ii¢in olaryn atlaryny we hisiyetlerini, gliyjenménin 6z
agramyndan we dasky yiikden yayrama mukdaryny hem-de hasaba
almagyn usullaryny bilmédge miimkingilik berer.

Okuw kitabynyn maksady talyplary hézirki zaman fundament
gurlusygynda bar bolan yagdaylar bilen tanysdyrmakdan we olaryn
su ugurdan yokary bilimli hiindrmen bolup, su dersin ylmyn 6smegin-
de geljekde gosant gosmagyny gazanmakdan ybaratdyr.

Seyle hem talyplar fundamentler taslananda we esaslar hasapla-
nanda, meydana desga gurlusygy li¢in baha berlende yalnyslyklary,
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olarynl zyyanlaryny, ayratyn sertlerde fundamentleri taslamagyn ay-
ratynlyklaryny, desganyn esasy hokmiinde topraklaryn hasiyetlerini
gowulandyrmagyn usullaryny, esaslary we fundamentleri gurmagy
ykdysady tarapdan kdmillesdirmegiii, hasaplamagyn tdze usullaryny
Owrenerler.

Taslanyan ya-da gurulyan wagtda goyberilyan kemgiliklere gora
fundament bejergi talap etse, onda bu bejerginiii bahasy onun 6nki
bahasyndan gymmat diisyar.

Sonun ticin hem geljekki inzener-melioratorlar, inzener-gidro-
tehnikler Esaslar we fundamentler dersinden berk we cuinur bilim
almalydyrlar.

Bu okuw kitaby S.A.Nyyazow adyndaky Tiirkmen oba hojalyk
uniwersitetiniit Gidromeliorasiya fakultetinin okuw maksatnamasyna
layyklykda yazyldy.



ESASLAR WE FUNDAMENTLER
DERSININ MAZMUNY WE AHMIYETI

Oba hojalygynyn Oniimgiligini artdyrmak hemme yerde gidro-
melioratiw gurlusyklaryn osmegine getirdi, sebdbi yerlerin Oniim-
liligini artdyrmak {ii¢in onun melioratiw yagdayyny yokarlandyrmak
zerurdyr.

Hazirki wagtda Tiirkmenistanda tdze yerleri 6zlesdirmek isle-
r1 uly gowriimde alnyp barylyar. Taze yerleri 6zlesdirmek yasayys
jaylarynyn, senagat-hojalyk we gidrotehniki desgalaryii gurlusygyny
bilelikde, toplumlayyn alyp barmagy talap edyér. Bu toplumlayyn
isleri yerine yetirmek ii¢in gidromeliorasiya ugrunda isleyan inzener-
gidrotehnik, inZener-melioratorlar difie gidrotehniki desgalary taslap
we gurup bilmek bilen ¢dklenmin, basga desgalary hem taslap we
gurup bilmelidirler.

Desgalar taslanylyan we gurulyan wagtynda olaryn hilinini onat,
ulanmasy amatly bolmagy iicin olary berk we durgun hem-de az ha-
rajat bilen yerine yetirmége calysmaly.

Ahli desgalaryii, ayratyn hem gidrotehniki desgalaryfi gurlusy-
gynda fundament gurlusygy uly orun tutyar. Berk we durgun funda-
ment guymak basga denl yagdaylarda ynamly ulanylyan, berk we dur-
gun, Omri uzak desgalaryn gliwésidir.

Fundamentinl berkligi we durgunlylygy birinji orunda onun esa-
synyil berkligine we durgunlylygyna baglydyr.

Gidrotehniki desgalaryn esaslarynyn we fundamentlerinin gurlu-
syk bahasy desganyin umumy bahasynyn 40-60%-ini tutyar. Bu gor-
keziji senagat-rayat gurlusygynda 7—12%-e barabardyr.

Fundament diyip, desganyn yerasty ya-da suwasty yokarky
bolekleriniii agramy bilen 6z agramyny kabul edip, olary 6ziinin esa-
sy bolan topraga geciryin bolegine aydylyar (/-nji surat).



1-nji surat. Fundamentlerin gorniisleri:
a — yerasty we suwasty, b — yerasty

Fundamentler taslananda olaryil esaslary bilen bilelikde isleysi
g6z ontinde tutulyar. Olaryn bilelikdéki deformasiyasynyn mogberi,
sol desgalar iicin bellenilen ¢idk deformasiya-dan kici bolmalydyr.

Cék deformasiyasy her bir desga iicin onun berkligini, durgunlyly-
gyny we ony ulanmagyi miimkingiligini nazarda tutyan deformasiyadyr.

Fundamentinn asaky dayan¢ bolegine onun diiybi ya-da etegi

......

......
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2-nji surat. Fundamentin bélekleri:
d — cuiilugy, h— beyikligi, 1- fundament; 2 — diiybi, 3 — ernegi; 4 — desga

Fundamentin erniegi bilen diiybiinin arasyna fundamentii
beyikligi %, yeriisti bilen fundamentifi diiybiinifi arasyna d_funda-
mentiil goylus cunlugy diyilydr. Umumy yagdayda fundamentleriii
beyikligi onun ¢uilugy bilen den déldir.

Fundamentinn diiybiinin asagynda we gapdalynda yatyan, fun-
dament arkaly gecirilydn desgadan berilydn hemme giiycleri we té-
sirleri kabul edyidn hem-de solaryn tésirinde deformirlenyin toprak
massiwine fundamentin esasy diyilyar.
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Eger esasyn garasylyan deformasiyasy desga ii¢cin zyyanly bol-
masa, onda ona tebigy esasdaky fundament diyilyér.

Eger esasyin garasylyan deformasiyasy desga iicin howply bol-
sa, onda fundamenti gurmazdan 6n topragyn kébir hésiyetlerini tiyt-
getmeli bolyar. Seyle gurlan fundamente emeli esasdaky fundament
kyzlandyrmak ya-da basga toprak bilen ¢alysmak) yoly bilen doredil-
yar. Esaslara bolsa tebigy we emeli esaslar diyilyér.

Fundamentinn amatly konstruksiyasyny tapmak, ony arzan baha
bilen gurmak, sonuf bilen bir hatarda desganyn, fundamentiii hem-
de esasyn berkligini we durgunlylygyny gazanmak il bir ¢ylsyrymly
jogapkarli meselelerin biri hasaplanyar. Desgalaryn gurulyan we ula-
nylyan mahalynda topragyn hésiyetlerinin liytgemegi netijesinde bu
mesele hem ¢ylsyrymlasyar.

Meselédni dogry ¢ozmek ti¢in su asakdaky sertleri bilmeli:

— inzener-geologiya we gidrogeologiya sertleri, gurlusyk mey-
danynyn ayratynlygy, topragyn fiziki, fiziki-himiki, fiziki-mehaniki
hisiyetleri hakynda dogry maglumaty;

— hagan-da tebigy denagramlylyk bozulan wagtynda topraklaryn
hésiyetlerinin kanunalayyklykda tiytgemekligini we topragyn gurlu-
syk hésiyetlerine goniikdirilen tiytgedis usullaryny;

— fundamenti we onun esasyny hasaplamak usullaryny;

— biitin desganyi, fundamentin we esasyn bilelikdéki isleysini ha-
saplamak usullaryny;

— fundamenti we esaslaryny saylamak usullaryny;

— tutus desganyn fundamentiniii we esasynyn bilelikdéki isleyis
cyzgysyny;

— statiki we dinamiki giiy¢lerini tdsirinde isleydn fundamentleri
hasaplamak usullaryny;

— fundament we onuni esasynyin gurlus usullaryny bilmeli.

Yokarda agzalan ¢ylsyrymly sowallara jogap tapmak taryhda

99 13

birndge ylmy pudaklaryn, yagny “InZener geologiyasy”, “Topragy
owrenis”, “Topraklar mehanikasy”, “Esaslar we fundamentler” pudak-
larynynt 6smegine getirdi. InZener geologiyasy umumy geologiyanyn

bir bolegi bolup, geologik sebéplerin taslanylyan desga edydn tdsirini
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hem-de su sebépleriii desga ulanylyan mahalynda tebigy sertlerin iiyt-
gemegi bilen baglylykda 6zgerisini 6wrenyér we anyklayar.

Topraklar mehanikasy topragyn giiyjenme esasynda deformir-
leniginin nazaryyetini beyan edyir, esasyn, fundamentiii berkliginin,
durgunlylygynynn bozulys sertlerini hem-de tédsir edyin giiyglere
baglylykda topragyn deformasiyasyny owrenyédr. Topraklar mehani-
kasy mazmuny we goylan meseldniii matematiki ¢6ziis usuly boyunca
Gurlusyk mehanikasy dersiniil bir bolegi hasaplanyar, sebibi su ders-
de ulanylyan bitewi deformirlenyén jisim kanunlaryny (mayysgaklyk,
plastiklik, siiysgenlilik kanunlary) ulanyar.

InZener geologiyasy dersi Esaslar we fundamentler dersinin te-
bigy taryhy esasy hasaplansa, Topraklar mehanikasy onun mehaniki-
matematiki esasy hasaplanyar.

Tebigy halatlarda topraklaryn hisiyetleri bitewi jisimin hésiyetle-
rinden liytgesik we ¢ylsyrymly. Sol sebédbe gora Gurlusyk mehanika-
sy dersinin kanunlaryny dogrudan-dogry topraklara ulanmak miimkin
déldir. Gurlusyk mehanikasy nazaryyetlerini topraklara ulanmak {igin
olara topraklarynn hédsiyetlerini gorkezydn (hasaba alyan) kanunla-
ry gosmaly. Seylelikde, Inzener geologiyasy bilen Topraklar meha-
nikasynyn arasynda Topragy owrenis dersi emele gelyir. Bu dersin
wezipesi topraklaryn hésiyetlerinin diirli sebdplere baglylykda {iyt-
gemeklerini 0wrenmekden hem-de dasary gliyclerin tisirinde toprak-
laryn 6zlerini alyp barys kanunlaryny diizmekden ybaratdyr.

Esaslary we fundamentleri gurmak meselesini Esaslar we funda-
mentler dersi 6wrenyaér.

Yokarda ady tutulan dersler biri-biri bilen bilelikde we bir-birinifi
istiini yetirip Osyérler we bir bitewi geotehniki ylym bolup duryarlar.
Sol ylymlaryn 6smeginde biitin diinyé alymlary bilen bir hatarda, rus
we Garagsyz Dowletlerin Arkalasygyna giryin yurtlaryn alymlarynyi
hem uly gosantlary bardyr.

Topragyn gos-goni obyekt gorniisinde owrenilip baglanmagyna
XVII-XVIII asyrlarda gidrotehniki gurlusygyn 6siisi sebdp boldy.

Birinji nazary is hokmiinde bu ugurda fransuz alymy Kulonyi
isini gorkezip bolar. 1773-nji yylda Kulon yerin “Dayan¢ diwaryna”
basysyny nazary usulda hasaplapdy.
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Rus akademiyasynyn agzasy N.I.Fussa birinji bolup giliyjenme bi-
len deformasiyanyn arasyndaky baglanysygy dwrendi. Nemes alymy
Y.Winkler gaty stampyn (yiikiin) tisirinde difie Verli, 6ziinem yiikiif
tasirinden sonl dolulygyna dikelydn mayysgak deformasiya yiize ¢yk-
vandygyny c¢aklayar we diisek koeffisiyenti diyen adalgany girizyar:

S =P/C, (1)

bu yerde: P — giiyjenme; C — diisek koeffisiyenti, topraklaryn defor-
mirlenisini gorkeziji, S — mayysgak deformasiya.

XIX asyryii ahyrynda inzener, fransuz alymy Z.Bussineskonyi
(1885y.) fundamentin asagyndaky yeke-tdk giiycden yiize ¢ykyan
giiyjenminin hasaplanysy barada isi ¢ap edildi.

N.P.Puzyrewskinin (1923y.) topragyn esaslarynyn berkligini,
professor Karl Tersoginin we N.M.Gersewanowyn desgalarynl otury-
syny hasaplamak baradaky isleri bu ugurdaky uly isler hasaplanyar.

Toprak mehanikasynyn dsmeginde professor N.A.Sytowicin we

basgalaryn bitiren isleri uludyr.
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I BAP

INZENER TOPRAGY OWRENIS
WE TOPRAKCYLYK MEHANIKASYNYN
ESASLARY. TOPRAKLARYN DUZUMI
WE GURLUSY

1.1. TOPRAKLARYN TEBIGATY WE OLARYN
DOREYSININ TEBIGY TARYHY SERTLERI

Adamyi inZenergilik isiniii obyekti yaly gurlusykda diirli desga-
laryn esasy materialy we gursaw hokmiinde ulanylyan, kopdiiziijili
ulgam yaly garalyan, wagta gord liytgeyén islendik dag jisimine top-
rak (grunt) diyilyar.

Toprak mehanikasy, esasan, yumsak, mineral ownujaklardan duryan
we olaryi arasynda baglanysygy az ya-da bolmadyk topraklary dwrenyar.

Yumsak topraklar dag jynslarynyi fiziki ya-da himiki dargama-
gy netijesinde emele gelyirler. Dargan dag jynslarynyi ikinji yerlere
gegcisleri boyunca seyle topraklar tapawutlandyrylyar:

—ellyuwial topraklar — ilkinji dargan yerlerinde galan ¢okiindiler;

— dellyuwial topraklar — birinji dargan yerlerinden ikinji yerlere
suw akymlary bilen derya we kanallardan bagga yere gociirilip, 6nki
dargan yerlerinde belentliklerin eniitlerinde galan ¢okiindiler;

—allyuwial topraklar — derya we suw akymlary bilen uzak yerlere
gbcydn ¢okiindiler;

— delta topraklary — suw akymlarynyn basseynlere guyyan yerle-
rinde emele gelyin ¢okiindiler;

— buz ¢okiindiler — buzluklaryn yza cekilisinde, dag jynslarynyn
yumrulysynda emele gelen topraklar;
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— il topraklar — semalyn tdsiri bilen uzak meydanlara gogiirilen
kicijik ownujaklar;

— deniz ¢okiindileri — denizlerin diiybiinde derya suw akymlary
bilen gbg¢iip gelen gyrmangalaryn ¢okmeginde emele gelen topraklar.

Bu yokarda ady tutulan topraklar 6ziininl fiziki we gurlugyk ha-
siyetleriniii ¢ylsyrymlylygy we ayratynlyklary bilen tapawutlanyar.
Seylelikde, topraklary dwrenmek {ii¢in olary toparlara bolmek gerek
bolyar.

Yumsak topraklar ¢ylsyrymly dargan (pytran) jynslardan ybarat-
dyr. Olar gaty bolejiklerden we olaryn arasyndaky bosluklardan (6y-
jiiklerden) duryarlar. Oyjiiklerif biitinleyin suwdan ya-da gazdan doly
bolmagy miimkindir. Seyle yagdaydaky toprak iki jynsly hasaplanyar.
Kop wagtlarda toprakdaky oyjiiklerinl bir bolegi suw, ikinji bolegi gaz
bilen dolandyr. Bu yagdayda topraga ii¢ jynsly diyilyér.

1.2. TOPRAKLARYN DUZUMI WE DUZULISI

Topraklar iki topara boliinyar: mineral bolejikleriii arasynda berk
baglanysyklar bar we bu baglanysyk yok topraklar.

Berk baglanysyk diylende, baglanysygyn berkligi mineral bolejikle-
riil berkliginden uly ya-da ona den bolan baglanysyk g6z 6niinde tutulyar.

Berk baglanysykly topraklara gurlus tejribesinde dasly toprak-
lar diylip at berilyir. Berk baglanysygy bolmadyk topraklara dassyz
topraklar diyilyar.

Kop wagtlarda gurlusyk meydanynda bar bolan topraklar gidro-
melioratiw gurlusygynyn talabyna layyk gelenok. Seyle yagdayda
emeli usullar bilen topragyn hésiyetlerini iiytgetmeli bolyar. Bu wagt-
da jayrygyn olcegine baglylykda is gecirilyér. Ayratyn yagdaylarda
gidrotehniki gurlusyk topragyn hésiyetlerinin erbetlesmegine alyp
gelyar. Meselem, suw howdany gurulyan wagtynda uly meydanlarda
topraklaryn yzgarlanyp, topragyn berkliginin gowsamagy bilen, how-
dan kenarlarynyn opurylmagy miimkindir.

Hazirki wagtda adamlar diirli gorniisli hojalyk we ontimgilik
islerinde hésiyeti pes bolan emeli topraklary (peydaly gazylmalaryn
galyndylary we basgalar) peydalanyarlar. Bu topraklary gds-goni
gidromelioratiw gurlugynda ulanman, olaryn hésiyetlerini tiytgedip,
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gurlugyk materillary we esas hokmiinde ulanmak miimkin. Sonun
ticin topraklaryn gelip ¢ykysyny, diiziimini, diiziilisini bilmek {i¢in
olaryn gurlusyk hisiyetlerini dogry anyklamak zerurdyr.

Topragyn hiésiyetleri onunn gaty bolejiklerinin mukdaryna, hili-
ne, olarynn mukdar gatnagyklaryna gos-goni baglydyr. Topragyn gaty
bolejikleri mineraldan ya-da organiki jisimlerin galyndylaryndan
ybarat bolup, onun oyjiikleri suwdan we gazdan ya-da dinie suwdan,
gazdan doludyr.

1.2.1. Topraklaryn gaty bolejikleri

Hemme topraklar diirli ululykdaky gaty bdlejiklerden duryar.
Olaryn oOlcegleri we gorniisleri difie dagsyz topraklaryil hésiyetlerine
uly tdsir edyar.

Hazirki zaman Topragy 6wrenis ylmynda topraklar mineral bole-
jiklerini 6l¢egleri boyunca asakdaky toparlara boliinyarler:

1.1-nji tablisa

Mineral bolejiklerin ady Olgegi, mm
1. Harsan togalak we bur¢ly das > 200
2. Togalak das we ¢agyl 20040
3. Cagyl 40-2
4. Cage: 2-0,05
—1ri 2-0,5
— ortaga irilikdaki 0,5-0,25
— ownuk 0,25-0,1
— yuka 0,1-0,05
5. Toz minerallar 0,05-0,001
6. Toyun minerallar < 0,001

Topraklar belli bir topara boliinende olaryin bir fraksiyadan ikinja
gecende hasiyetini liytgetmegi goz onilinde tutulyar. Meselem, 2 mm-
den uly bolan gaty bolejiklerden ybarat toprak molekulyar ¢yglyly-
ga eye dil, su olgegdéki cagelerde bolsa suwun kapillyar goterilisi
bolmayar. Emma, muna garamazdan, bu topraklar uly suw gecirijilik
ukybyna eyedirler. Céga garylan toz bdlejikler onun oyjiikliligini we
suw gegirijiligini azaldyar, kapillyar géterilisi yokarlandyryar, biraz
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baglanysyk beryér. 0,25-0,05 mm 6l¢egdéki gaty bolejiklerden yba-
rat topraklar suw geciriji bolyar, toz minerally topraklar bolsa az suw
gecirijidir.

Kop alymlaryn aytmaklaryna goré, dlgegi 0,001 mm-den kigi bo-
lan minerallar biitinley basga hésiyetlere eyedirler.

1893-nji yylda W.P.Wilyams bu boélejikleri toyun mineral béle-
jikleri diyip atlandyrypdyr. Toyun mineral bdlejikleri ifiie ya-da
plastina gorniisinde bolup, olaryn galynlygy uly 6lgegden 10—100
esse kicidir. Netijede, toyun bolejikler ¢ége bolejiklere garanynda uly
udel ustlidirler.

Toz mineral bolejikleri toyun we ¢édge minerallaryn arasynda ara-
lyk orny eyeleyérler.

1.2.2. Toprakdaky suwlar, olaryn gorniisleri we hisiyetleri

Topraklarda suw ii¢ gorniisde bolup biler: bug, suwuk we gaty.
Diiziiminde her hili gérniisde we mukdarda suwuil bolmagy su topra-
gyn hilini we hésiyetini kesgitleyér. Toyun topraklarda bolsa suw sol
topragyn hasiyetini anyklayan birinji sebépdir.

Ilkinji bolup toprakdaky suwlaryn gorniislerini we hésiyetlerini
owrenen (1916-1936) A. F.Lebedew hasaplanyar.

Hizirki wagtda Y.M.Sergeyew toprakdaky suwufi gorniisini 5-¢
bolyar:

1) bug gorniiginde;

2) baglanan suw: a) berk baglanan; b) gowsak baglanan;

3) erkin: a) kapillyar; b) grawitasiya suwy;

4) gaty buz gorniiginde;

5) kristal gozenege girydn we himiki baglanan.

Suw bug gorniisinde topragyn massasynyn 0,001%-den hem az
bolegini tutyar. Emma, sufia garamazdan, toprakda bolup gecyédn ha-
dysalarda uly orun tutyar. Sonuil yaly suw toprakda howa bilen bile
ya temperaturanyn ya-da basysyn tiytgemegi netijesinde hereket edyr.

Molekulalaryn temperaturasynyi peselmegi ya-da gaty bolejikle-
rinl zaryadlarynyn tdsiri astynda bug gorniisli suwlar olaryn {iistiinde
oturyarlar. Bug molekulalarynyn birinji gorniisde gaty bolejiklerin
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iistlinde oturmagy “termiki kondensasiya” (yylylyga bagly toplan-
ma), ikinji gorniisde bolsa “molekulyar kondensasiya” (molekulala-
ra bagly toplanma) diyip atlandyryar.

“Termiki kondensasiya” wagtynda su yokarda ady tutulan toprak-
daky suwlaryn dhli gorniislerinin, “molekulyar kondensasiya” wagtyn-
da difie baglanan suwunl mineral bolejiginiit bolejiklerinin iistiinde
peyda bolmagy miimkin. “Kondensasiya” hadysasy owriilyédn hadysa
bolup, peyda bolan tize gorniisli suwdan bug gorniise gecip bilyar.

Baglanan suw — gaty bolejiklerin tistiinde elektrik zaryad giiycleri
tésirinde saklanyan suw. Héasiyeti boyunca bu suw erkin grawitasiya
suwdan tapawutlydyr. Bu suwun dykyzlygy p = 1,2—1,4 gr/sm’ bolup,
ony toprakdan biitinleyin ayyrmak miimkin dildir. Baglanan suwly
toprak bilen gegirilen tejribeler dykyzlayjy basys birnédge yiiz mega-
paskal bolanda hem topragyn o6llenyiandigini gorkezdiler. Tejribeler
dykyzlayjy basys 20—50 MPa bolanda topragyn o6lliigiiniii azalysyny,
sofira basysynl kopelmegi bilen, onun liytgemeyéindigini gorkezdi-
ler. Su sebipli toprakdaky baglanan suwy berk baglanan we yumsak
baglananlara bolyarler.

Berk baglanan suw birnédge hésiyetleri boyunca gaty jisimlere
menzesdir we onun dykyzlygy p = 2,4 g/sm? barabardyr. Bu suw gid-
rostatikanyn kanunlaryna tabyn déldir we ol duzlary eredenok. Bu
suw uly serbesiklige, mayysgaklyga we siirtiilménin berkligine eye-
dir. Onun donug temperaturasy — 78°C-den pesdir.

Birndce alymlaryn aytmagyna gord, topragy 105°C temperatu-
rada guratmak netijesinde berk baglanan suwy ayryp bolyar. Birnédge
alymlar bu suwy ayryp bolanok diyseler, baggalary onun bir bolegini
ayryp bolyar diyen netijd gelyarler.

Berk baglanan suw molekulalary gaty bolejiklerin iistiini biitin-
leyin yapsa, onda gaty bdlejiklerin towereginde biitewi yukajyk berk
baglanan suw perdesi emele gelydr. Seyle suwun it yokary mukda-
ry “gigroskopik” suw mukdaryna layykdyr. Oz gezeginde bu suw
mukdary “adsorbirlenen” gaty suw mukdaryna dendir. Seylelikde,
berk baglanan, gigroskopiki we adsorbirlenen adalgalar sinonimlerdir.

Berk baglanan suw toprakda bug yagdayyna gecip ya-da elek-
trik potensiallarynn aratapawudynda bir bolejikden ikinjd tarap
hereketlenyéndir.
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Gowsak baglanan suw (diffuz gatlakly suw) ikinji gontikdi-
rilen we osmotiki giliycler bilen saklanyan suwa boliinyar. Bu suw
gatlagynyn dykyzlygy erkin suwun dykyzlygyndan biraz yokarydyr.
Bu suwun donus temperaturasy — 1,5°C-dir. Gowsak baglanan suw
hem edil berk baglanan suw yaly, bir bolejikden ikinjd tarap hereket
edyandir.

Erkin suw kapillyar we grawitasiya boliinyar.

Kapillyar suw 6z gezeginde ii¢ gorniisde bolyar: Gyjiiklerin
burglaryndaky kapillyar suwy, bug gorniisinddki suwlaryn kondensir-
lenmeginde ya-da suwa doyan topraklaryn suwsuzlanmagynda yiize
cykyar (1.1-nji surat).

1.1-nji surat. Oyjiikleriii burcundaky kapillyar suw
we kapillyar giiyclerinin tisiri:
P, — kapillyar giiyjenmesi; pP,— bolejige tasir edydn giiyg, P, = P
f— bolejikleri bir-birine gysyan basys

Eger oOyjlkleriit burgunda suw kop bolsa we kondensasiya do-
wam etse, onda kapillyarlaryn suwa doyan topragy yokardan ya-da
asakdan oOllenydr. Toprak yokardan o6llenende asylan, asakdan olle-
nende hususy kapillyar suw emele gelyar.

Kapillyardaky suw topraga gosmagca giiyc bilen tisir edip, ona
birazrak baglanysyk beryar.

Grawitasiya suwy toprakda 6z agramy bilen hereket edyér. Ol
yokardan asaga syzyp ge¢ydn suwa we yerasty suwun Ustiinin yap-
gyt tarapyna hereket edyian boleklere boliinyar. Grawitasiya suw-
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lary yonekey suwlarynn hemme hisiyetlerine eyedirler. Bu suwlar
0°C donyarlar we buza owriilyérler, topraga goteriji giiyg bilen tésir
edyirler, olaryn dykyzlygy p = 1,0 g/sm*® hem-de olar duzlary we
gazlary eredydérler.

Gaty yagdaydaky suw erkin we baglanan suw donanda emele
gelyan buzdur. Bu suwlar toprakda ayratyn buz kristallary ya-da he-
miselik donan topraklardaky yaly uly gatlaklar gorniisinde dus gel-
yérler. Buz kristaly topraklarda baglayjy bolup hyzmat edyéir. Emma
kop halatlarda topraklar dofianda onun géwriiminin ulalyp, topraklary
erbet yagdaylara getirmegi miimkindir.

Topraklaryn kristal gdzenegine girydn we himiki baglanan suw-
laryn toprakda bolmagy olaryn hisiyetlerine uly tésir edyér. Eger top-
rak mineralynyil gozenegine giryén suwy ayran wagtymyzda, mine-
ralyn hésiyeti biitinley tiytgeyar. Himiki baglanan suwy ayranymyzda
taze himiki birlesme emele gelyir.

1.2.3. Toprakdaky gazlar

Toprakdaky gazlar, 6z mukdaryna layyklykda, topraklaryn kébir
hidsiyetlerine: deformasiyanyn mayysgak bolegine, suw geg¢iriji uky-
byna we basgalara tdsir edyarler. Topraklarda gazlar suwda dargan
yvagdayynda, gaty bolejiklere adsorbirlenen, gapjalan we erkin yag-
dayda bolup bilerler.

Milim bolsy yaly, belli bir temperaturada we basysda suw 6ziin-
de belli bir mukdardaky gazy dagadyp bilyir. Basysyn we tempera-
turanyn lytgemegi bilen suwda erdn gazyin mukdary hem tlytgeyar.
Temperatura yokarlan, basys peselen suwda dargan gazyn mukdary
azalyar.

Adsorbirlenen gaz diyip, gury toprak boélejiklerininn dartyjy
elektrik giiyclerin astynda 6z iistlerine birikdirilen gazlaryna aydyl-
yar. In kop mukdarda bu hili gazlar absolyut gury topraklarda bolup
bilerler, sebdbi gazyn adsorbirleyji baglanysygy suwunkydan pesdir.
Su sebépli topraklar 6llenende adsorbirlenen gaz adsorbirlenen suw
bilen ansat ¢ykarylyar. 5-10%-li ¢yglylykdaky topraklarda adsorbir-
lenen gaz yokdur.
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Yapyk kapillyarlarda suw arkaly adsorbirlenen gazlar ¢ykarylan-
da we basga yagdaylarda gapjalan gaz emele gelyar.

N |

1.2-nji surat. Toprak dyjiiklerinde gazyn gysylysy:
1 — gapjalan gaz, 2 — mineral bolejikler; 3 — suw

Adsorbirlenen ya-da gapjalan gazy toprakdan gysyp ¢ykarmak
gaty kyn. Olar topragyn dykyzlanysyny kopeldyér, yone onun berkli-
gine hig-hili tisir edenok. Su sebdpli hem olar esasa uly zyyan yetir-
meyérler.

Toprakdaky erkin yagdaydaky gaz atmosfera bilen gatnasyp,
tejribelikde howany ailadyar. Topraklaryn hisiyetleri erkin gazyn
mukdaryna bagly dil diyip hasaplamak bolar. Olar howanyn (onuf
ahli yagdaylarynda) we suwun deniesdirme diiziimine bagly bolyar.
Topragyn cyglylygy 0,9 deni ya-da uly bolanda, hemme howa gapja-
lan yagdayda saklanyar.

1.3. TOPRAKLARYN DUZUMI (STRUKTURASY)
WE TEKSTURASY

Topragynn gurlusy diylende, onun ownuk gaty bdlejiklerinii
ululygy we gorniisleri, olaryn {istlerinin hidsiyetleri, ony diizyin
elementlerinn arasyndaky mukdar gatnasyklar we olaryn bir-birine
edydn tdsirleri boyunga gurlus ayratynlygy goz oniinde tutulyar.
Topragyn diiziimi diyip, gaty bolejiklere, olaryn birikmelerine ay-
dylyar. Bu yerde topragy diizyén elementlere absorbirlenen suwy
we howany hem gosmaly, sebdbi olar gaty bolejiklerin arasyndaky
gatnasykda uly rol oynayarlar. Emma bu gatnasykda esasy orny gaty
bolejiklerinn arasyndaky mukdar gatnasygy, olaryni dlgegleri, tistleri-
nin gorniisi tutyar.
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Gaty bolejiklerin arasyndaky Ozara baglanysyga struktura
dordn wagtynda emele gelyin baglanysyklara ilkinji baglanysyklar,
soiiky dargayys, ereyis we dykyzlanys dowriinde yiize ¢ykyanlara
bolsa ikinji baglanysyklar diyilyar.

Struktura baglanysyklarynynl yiize ¢ykysy ¢ylsyrymly hadysa-
dyr. Gaty bolejiklerin arasyndaky uzaklyga baglylykda, baglanysy-
klar bir-birine tdsiri boyunca dartyjy ya-da itiji baglanysyklar bolup
bilerler.

Topraklarda su asakdaky gorniisddki struktura baglanysyklary
belleyarler: himiki, molekulyar, ion-elektrostatiki, kapillyar, elektro-
statik we magnit struktura baglanysyklar. Bu baglanysyklar asakda
ady tutuljak baglanys giiy¢lerinin iisti bilen yiize ¢ykyarlar.

Himiki baglanys giiycleri. Bu giiy¢ bilen baglanan gaty bdle-
jiklerin arasyndaky baglanysyklar ordn berkdir, kop wagtlarda olar
berkligi boyunca icki kristal baglanysykdan kem déldir. Sonun {i¢in
hem dagky giiyjiin tasirinde himiki baglanysykly topraklar owranyan
wagtynda onuil gaty bolejikleriil seplesiginden ya-da olaryi listiinden
bolmagy miimkin. Atomlaryn arasyndaky uzaklyk olaryn radiusynyn
jemine den bolanda himiki baglanysyklar miimkindir.

Basga seretjek baglanysyklarymyz berkligi boyunca himi-
ki baglanysykdanam pes bolup, olar gaty bdlejiklerinn seplesiginde
baglanysyk bolmayar.

Molekulyar baglanysyklar giiyji molekulalaryn arasyndaky
gatnagyklarda yiize ¢cykyp, Wander-Waals giiycleri diyip atlandyryl-
yar. Gaty bolejiklerin arasyndaky uzaklyk 5-107—4-10* mm bolan-
da olaryn arasyndaky dartylys (1-2)- 107" mm bolanda bolsa, bir-bi-
rinden itilmek giiyji ylize ¢ykyar.

Molekulyar baglanysyklar, esasan, tize diisen toyun toprakla-
ra degislidir, olaryn dykyzlanmagy bilen ion-elektrostatik baglanys
giiy¢leri ylize ¢cykyar.

Ion-elektrostatik baglanys giiy¢leri — ergindédki kationlaryn
bir wagtda iki sany zaryadlanan gaty bdlejikler bilen gatnasygynda
(1.3-nji surat) yiize ¢ykyar.

22



1.3-nji surat. Kation bilen gaty bélejikler arasyndaky o6zara gatnasyk:
1 — kation; 2 — suw molekulasy; 3 — gaty bolejikler

Kapillyar baglanysyk giiycleri gaty bolejikleriii galtasygynda,
yagny suw bilen howanyn aragédginde yiize ¢ykyan kapillyar basysyn
astynda emele gelyar. Bu giiyjiin tdsirinde ¢ala 61 ¢dgeler hem biraz
baglanysyklylyk alyarlar.

Elektrostatik baglanysyk giiycleri. Bu giiy¢ler gaty bolejiklerin
galtasygynda, olaryn iistiinde elektrik zaryadlarynyn yygnalmagy ne-
tijesinde yiize ¢ykyar. Her hili bahaly zaryad bilen zaryadlanan bdle-
jikler bir-birine dartylyarlar, birbahaly zaryad bilen zaryadlanyanlar
bolsa iteklesyarler.

Magnit giiycli baglanysyklar ownuk owradylan gaty toyun
bolejiklerin tistiinde yukajyk (0,05-0,5 mkm) ferromagnit perdesiniii
barlygynda yiize ¢ykyarlar.

Topragyn gaty bolejiklerinin arasynda yiize ¢ykyan molekulyar-
ion-elektrostatik tebigatly baglanysyklara suw kolloid baglanysyk-
lary diyilyér. Bu baglanysyklar topraklar emele gelende yiize ¢cykyp,
ilkinji struktura baglanysyklaryna degislidirler. Bular berk bolman,
dowlenson, dikelip 6wriilydn baglanysyklar hasaplanyarlar.
larda himiki, fiziki, biohimiki we bagga hadysalaryi netijesinde doreyarler.
Meselem, toprak erginlerinin suwsuzlanmagy duzlaryn gaty bole-
jikleriii iistiine oturmagy esasynda bolyar. N.Y.Denisow bu baglany-
sygy ikinji struktura baglanysyklaryna girizyér.

Topragyn teksturasy diyip, olary diiziliji elementlerin ginisleyin
yerlesisi bilen bagly bolan struktura ayratynlygyna diistinilyér. Topra-
gyn gaty bolejiklerinin ginislikde bir-birine gora yerlesisine, kopleng,
onun skeleti diyip hem aydylyar.
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II BAP

TOPRAKLARYN FIZIKI HASIYETLERI
WE OLARYN GORKEZIJILERI

2.1. TOPRAKLARYN FIZIKI HASIYETLERI

Topraklary esas hokmiinde ulanmak, esaslaryn gorniislerini say-
lap almak, olary hasaplamak {i¢in topraklaryn hisiyetlerini we olaryn
gorkezijilerini bilmeli bolyar.

Topraklaryn hésiyetlerini {i¢ topara bolmek miimkin: fiziki, fizi-
ki-himiki, fiziki-mehaniki.

Topraklaryn fiziki hisiyetlerine gowy diisiinmek tigin belli bir V
gowrlimdaki, m massaly topraga diagramma gorniisinde seredyéris.

h@l
| —————=——| &~ =
_______ K o

Vs, m,

b)

2.1-nji surat. Topraklaryn diiziiminii diagrammasy:
a — hakyky diiziiligi; b — hasap ¢yzgysy, 1 — gaty bélejikleri;

2 — bosluklar, oyjiikler; 3 —suw; V — topragyn géwriimi;

V. —gaty bolejiklerinn gowriimi; V, — oyjiikleriit gowriimi;
V. —suwui gowriimi; V, — howanyn gowriimi; m — topragyit massasy;

m_— gaty bélejikleriii massasy, m ,— suwui massasy

Topraklaryn fiziki hésiyetlerinin gorkezijilerini esasy we yasa-
ma gorkezijilere bolydrler. Topragyn gaty bolejiklerinin dykyzlygy
P oy cyglylygy w we dykyzlygy p, onun fiziki hisiyetinin esasy gorke-
zijileri hasaplanyp, tejribehana ya-da meydan sertlerinde tejribe iisti
bilen anyklanyar. Topraklaryn skeletinifi dykyzlygy p , oyjikliligi
oyjuiklilik koeffisiyenti e, ¢yglylyk derejesi S, — yasama gorkezijileri
hasaplanyarlar.
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2.2. TOPRAKLARYN FIZIKI HASIYETLERININ
ESASY GORKEZIJILERI

Topraklaryn gaty bolejiklerinin dykyzlygy (p ) diyip, toprak-
laryn absolyut jebis yatyrylan gaty bolejiklerinin géwrliim birligindéki
massasyna aydylyar.

p, gaty bolejiklerin massasynyfi olaryfi gdwriimine bolan gatna-
sygyny anladyar (2. /-nji surat):

mS

ps_V

, g/sm’, t/m?, kg/m’. (2.1)

Topraklaryn cyglylygy (w) diyip, olaryn dyjiiklerinde (bosluk-
larynda) saklanyan otnositel mukdardaky suwa aydylyar. Toprak me-
hanikasynda absolyut (agram) ¢yglylygy diisiinjesi ulanylyar. Agram
cyglylygy belli gowriimdéki topragyn oyjiiklerinde saklanyan suw
massasynyh (m ) su gowrimdéki gaty bolejiklerin massasyna gat-
nasygyna aydylyar:

w=—t=—-2 (2.2)
ya-da

Topragyn ¢yglylygy ony 105°C temperaturada durnukly bir mas-
sa ¢enli guratmak arkaly anyklanyar.

Topragyn dykyzlygy (p) diyip, gowriim birliginddki topragyn
massasyna aydylyar. Ol topragyn massasynyn gowriimine bolan gat-
nasygyny héasiyetlendiryér:

m _ (m;+m,)

, g/sm?; t/m?; kg/m?. 2.3
A -

p =

Topragyn dykyzlygy (p) ownuk bolejiklerin jebis yerlesisi bara-

da hi¢ hili maglumat bermeyér. Toprak mineral bélejiklerinin je-
bis yerlesisi baradaky bahany toprak skeletinini gykyzlygy (p,”) yaly
gorkezijiler berip bilerler. Bu gorkezijilerini (p , n, [) bahalaryny yo-
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mak miimkin.

Topragyn granulometriki we mikroagregat diiziimlerini dine
meydan ya-da laboratoriya sertlerinde synag iisti bilen anyklap bolar,
sonun ticin hem bu gorkezijiler iri ddwlen we ¢ége topraklarda esasy
gorkezijiler hasaplanylyar.

Topragyn granulometriki diiziimi diylende, ondaky diirli dlceg-

déki gaty bolejiklerin (massasy boyunga) mukdary gz oniinde tutulyar.
Belli bir 6lgegdéki bolejikler “fraksiyalar” diylip atlandyrylyan topar-
lara boliinyar. Her bir fraksiyanynn mukdaryny gury topragyin massa-
syna gord goterimlerde anladyarlar.
Emma dagsyz topraklaryn doreysinde, esasynda toyun topraklaryn,
gaty bolejiklerini bir-birine birigip, olaryn bir gaty bdlejik yaly bolma-
gy miimkin. Bu bolejikleri ikinji bolejikler ya-da mikroagregatlar
diyip atlandyryarlar. Kop wagtlarda, meselem, topraklaryn struktura-
sy anyklanan wagtynda ikinji bélejikleriit mukdary bilen bir hatarda,
mikroagregatlaryn hem mukdaryny bilmeli bolyar.

Topragyn mikroagregat diiziimi diylende, geologik nukdayna-
zardan az wagtyn i¢inde liytgeyén tebigy ownuklylyk géz 6niinde tu-
tulyar. Bu az wagtyn i¢inde granulometrik diiziim bolsa liytgemeyar.

2.3. TOPRAKLARYN FIZIKI HASIYETLERININ
YASAMA GORKEZIJILERI

Toprak skeletinifi dykyzlygy (p ) diyip, gdwriim birligindaki
gaty bolejiklerin massasyna aydylyar we ol gaty bolejiklerin massa-
synyfi (m ) topragyn géwrimine (V) bolan gatnagygyna dendir:

P, = s L, g/sm’. (2.4)
VoY,

Topragyn massasy m = V-p, ona girydn gaty bolejikler massasy
m_=V-p . Gaty bolejikler massasy m_gury toprak massasy bolup, ol
suwuil massasyny m,_ = (m—m_) berer. Seylelikde, topragyi ¢yglylygy
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m,_m-m;,_V-p-V-p, p-—p, ya-da
m m V-p, Pa

s s

w-p,=p=p;s p,(1+W)=p,
bu yerde:
o

Pi= T g/sm’. (2.5)

Eger toprak suwdan doyan bolup, onuni dyjiiklerinde erkin grawi-
tasiya suwlar bolsa, Arhimedin kanunyna baglylykda, her bir bolejik
asakdan onun gysyp ¢ykaran suwunyn géwrlimine den bolan itekleyji
giiyjlin tasirinde bolyar. Onda suwda cekilen skelet massasy suwsuz
toprak massasyndan kigidir.

Suwda cekilen skelet massasyna peydaly massa, ona degisli
skelet dykyzlygyna bolsa skeletinn peydaly dykyzlygy p def diyip at
beryirler. Suwdan doyan toprak skeletinin peydaly massasy gaty
bolejik massasy bilen 6zi gysyp ¢ykaran suw massasynyn tapawu-
dyna dendir:

md,ef :ms_l/s'pw:(m_mw)_l/s.pw’

Vibiy=WV-p=V,-p)-V.;-p,=
=V-p=(V,+V)-p,=V-(p—p,)

ya-da:
pd,e_'f :p—pw (2'6)

Hemme topraklarda bosluklar bar. Dasly topraklarda bosluklar
jayryk gornilisinde bolyarlar. Birndge dasly we dassyz topraklarda
bosluklar bir-biri bilen bagly we her bir topara ugurlanan géni bolma-
dyk kanal gorniisdedir.

Bu kanaljyklara 6yjlikler, topraga bolsa 6yjiikli toprak diyilyar.
Topragyn oyjukliligi (n ) diyip, géwrim birligindéki oyjliklerrifi je-

mine (V) gatnasygy bilen kesgitlenyér:
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n, A ya-da 5 :(5)-100. (2.7)
V Vv

Birinji gérniisde Oyjiiklilik sm?/sm* ya-da m*/m?, ikinji gorniis-
de bolsa goterimde Ol¢enyandir. Emma hasaplamalarda oyjiiklilik
gorkezijisini ulanmak amatly bolmanson, ¢yjiiklilik koeffisiyenti (e)
ulanylyar. Topraklaryn &yjiklilik koeffisiyenti (e) diyip, olarda &y-
jukler gdwrliminifi (V) gaty bolejiklerifi gowriimine (V) gatnagygyna
aydylyar:

3
ez to S 2.8)
V. sm’
Topragyn gowriimi V' = V_+ V . Sony hasaba alyp, 6yjiklilik
koeffisiyenti tigin indiki
ps - pd
Pa

e =

(2.9)

afilatmany alarys.
e koeffisiyenti bilip, topragyn oyjiikliligini su asakdaky aiilatma
bilen tapyp bolar:

n=_°_ (2.10)
I+e
Oyjiiklilik koeffisiyentinifi (e) iisti bilen bellip, toprak skeleti-
nin peydaly dykyzlygyny (p,, ) su asakdaky anlatma bilen hasaplap
bolar: »

Paor =(p,—1)/(1+e). (2.11)

Topraklary esas hokmiinde anyklamak tii¢in olaryn fiziki ha-
siyetleriniii yene-de bir yasama gorkezijisi bolan ¢yglylyk derejesini
bilmeli.

Topraklaryi cyglylyk derejesi (S) diyip, olaryn &yjiiklerinifi
suwa dolus derejesine aydylyar we bar bolan toprak ¢yglylygynyn
(W) onun &hli dyjiiklerinifi suw bilen dolandaky ¢yglylygyna (W)
gatnasygy bilen hasaplanyar:
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S =— (2.12)
w

onki yazylan anlatmalaryi iisti bilen (12) seyle gorniisde bolup biler:

_ WP
"_IOO-e-pw' (2.13)
Topraga yokardan tésir edyan yiikk we giiyclerden giiyjenmele-
ri hasaplamak {i¢in su asakdaky gorkezijileri bilmeli bolyar: topra-
gyn udel agramy, gury topragyn udel agramy, gaty bolejiklerin udel
agramy.
Topragyn udel agramy (y) diyip, onuil géwriim birligindaki agra-

------

}/=$=p~g,N/m3;kN/m3. (2.14)

Gury topragyil udel agramy
Y, =P, & N/m’, kKN/m’. (2.15)

Topragyn gaty bdlejiklerinifi udel agramy (y) diyip, onufi
gowriim birliginddki agramyna aydylyar:

Y, = p, & N/m’, KN/m’. (2.16)

II1 BAP

TOPRAKLARYN FIZIKI-HIMIKI HASIYETLERI
WE OLARYN GORKEZIJILERI

Gidrotehniki desgalar ulanylyan dowriinde olaryn esaslary he-
mise diyen yaly suw bilen doyan yagdayda bolyarlar. Seylelikde, top-
rak bolejikleri bilen suwun bir-birine tésiri netijesinde yiize ¢ykyan,
fiziki-himiki hisiyetleri bilmeli. Topraklaryn bu héasiyetlerine: kon-
sistensiyaly ¢okmeklik; cisme we kigelme; plywunlyk (topragyn suw-
asty kerepli gatlagy) we tiksotroplyk; pokgerme; yumsaklyk; ezilmek,
eremeklik giryar.
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3.1. TOPRAKLARYN KONSISTENTLIGI

Topraklaryn ¢yglylyklarynyn tiytgemeginde 6z boluslaryny iiyt-
nan topraklar eyedirler. Dliziiminddki suwun mukdaryna baglylykda
topraklar gaty, ceye we akgynlyk yagdayynda bolup bilyérler.

Eger gury toprakdan kub gorniisinde yeterlik nusga alyp, olaryn
birnigesini dikligine tisir edyén giiy¢ astynda dowiilmegine ¢enli sy-
nag gegcirsek, onda olaryn dowliisi edil hemme port jisimlerinki yaly
bolup gecyér (3. 1-nji surat).

3
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3.1-nji surat. Toyun toprak nusgalarynyn konsistensiya
baglylykdaky deformirlenisi:
a — gaty yagdayda; b — ¢eyelik yagdayda; w — akgynlyk yagdayda;
1 — nusga; 2 — pressin staninasy, 3 — giiy¢ beriji plita

Galan nusgalarynl bir bolegini belli derejede ¢yglandyryp yene-
de synag gecirsek, onda olaryn yene-de port jisimlerin dowliisi yaly
dowliisini goreris. Diymek, toprak gaty yagdayda.

Sonira birndge gezek 6lldnimizden son, nusganyn bitewi, jayryk-
syz deformirlenisini gormek bolar. Yiik ayrylanda nusga deformirle-
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nis dowriindiki gorniigini saklayar. Diymek, toprak ¢eyelik yagdayy-
na yetdi. Nusgalary sonira o6llemek bilen, olary ¢eyelik yagdayyndan
akgynlyk yagdayyna gecirip bolar. Akgynlyk yagdayyndaky nusgalar
giiyc tésir etmezden 6z gorniislerini iiytgedyarler.

Topraklary bir yagdaydan ikinji yagdaya geciryén ¢yglylyga ¢ak

Topraklary gaty yagdaydan c¢eyelik yagdayyna gecirydn ¢ygly-
lyga ceyeligin asaky céigi ya-da dogrusy, ¢ceyeligin asaky c¢ik cygly-
lygyny w, ceyelikden akgynlyk yagdayyna ya-da tersine gecirydn
cyglylyga ceyeligin yokary ¢égi ya-da akgynlyk c¢igindiki cygly-
lyk (W) diyyirler.

Cak cyglylyklar tapawudyna ceyelik sany diyilyér:

L=W-W. (3.1)

Topraklaryn konsistentligi diie ¢yglylygyna bagly bolman, ey-
sem olaryil ownuklygyna hem baglydyr, topragyn gaty bolejiklerinin
mineral diiziminde ni¢e toyun minerallary kop bolsa, songa-da onun
konsistentligi yiize ¢ykyar. Ceyelik sany boyunga toyun topraklar: ¢é-
gesow, toyunsow we hususy toyun topraklara boliinyarler.

3.2. TOPRAKLARYN COKMEKLIGI

Topraklaryn ¢okmekligi diyip, toprak giiyc tésir edende ¢yglansa
desgadan berilydn ya-da topragyn 6z agramynda yiize ¢ykyan giiye
g6z oniinde tutulyar. Topragyii bu hésiyeti onui iistiinini ¢alt we has
kop ¢cokmegine getiryar. Topragyn ¢okiis hésiyetini onun fiziki-me-
haniki hdsiyetine girizmek hem miimkin, sebébi ol deformasiya gor-
niigindedir. Emma bu hésiyetin topraklaryn gaty bolejikleriniii suw
bilen gatnagygynda gecyandigi sebépli bu tayda seretmek amatlydyr.

Cokmeklik otnositel ¢okmeklik “g ” bilen bahalanyp, asakdaky
anlatma bilen hasaplanyar:

Sm
ol —(h -h )/h e
sl 5 sat, g2
s n,p sat,p n.g S
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ya-da:
e, =100(h, ,—h, )/ h, ,%. (3.2)

n,g?

Bu yerde: i, , — tebigy ¢yglylykdaky, gapdala gifelmesiz yag-
dayda tebigy giiyjenme tdsirinde dykyzlanan toprak nusgasynyn
beyikligi (sm); h,,— tebigy yva-da ondan uly bolan “p” giliyjenme
tasirinde dykyzlanan 6nki nusganyn dykyzlygy (sm); £, L P gly-
jenme tésirinde dykyzlanan, emma biitinleyin suwdan ganyanca 6lle-
nen suwui beyikligi (sm).

Eger toprak giiy¢ tésir edende ollense, 0,01 sm/sm ya-da 1% ot-

Topraklaryn ¢okiisiniii asyl mazmuny olar 6llenen wagtlarynda
suwa ¢ydamayan struktura baglanysyklarynyn gowsamagy ya-da bii-
tinley dasdan tédsir edyin giliycleriil astynda olaryn dowiilmegindedir.

Topraklar nége Oyjiikli (44—50%) bolsa, den sertlerde ¢cokmeklik
hésiyeti sonca-da uludyr.

S

a) \\\\\\\\\\\\\{\\\\///

3.2-nji surat. Ollenme netijesinde topraklaryii dykyzlanys (cokiis) ¢yzgysy:
a — gaty bélejiklerin ollenmezden o1 dzara yerlesisi; b — ollenenden sonky
verlesisi; 1 — gaty bolejikler; 2 — baglanysyklar, 3 — giiy¢ (viik)
Olar nége gury bolsalar, songa hem olaryn ¢okmekligi uludyr. To-
praklaryn ¢yglylygy belli bir mukdara yetende olaryn ¢okmeklik hé-

siyeti yiize ¢ykyar. Bu ¢yglylyga ¢cokmekligin baslangyc ¢yglylygy

......
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baslangyc¢ ¢yglylyk dogry gelyir. Ony tejribe iisti bilen anyklayarlar.
Topraklaryn suwdan doymadyk 6llenmesine bagly bolan otnositel ¢6-
kiisi agakdaky anlatma bilen hasaplanyar:

8sl - 0’01 (Wsa o W)/(Wsa o Wsl) T gsl (W o Wsl)/(wsat —-W

t t si/*

Bu yerde: w — topragyn ¢yglylygy; w  — topragyii suwa ganandaky
cyglylygy; w, — ilkinji ¢okdiiriji ¢yglylyk.

Topragyn cokiisi ony diizydn minerallaryn arasyndaky struktu-
ra baglanysyklaryil suwa ¢ydamlylygyna baglylykda tiz ya-da belli
wagtyn i¢inde bolup gegmegi miimkin.

3.3. TOPRAKLARYN CISMEGI WE KICELMEGI

Topraklaryn 6llenende géwriiminiii ulalmak hésiyetine onun ¢is-
getiryar.

Topragyn cismegi onun fiziki-mehaniki hésiyeti diyip hem ha-
saplanyar. Emma topragyn bu hédsiyetinit onun gaty boélejiklerinin
suw bilen Ozara tésirinde yiize ¢ykyanlygy sebépli, fiziki-himiki ha-
siyet hokmiinde su yerde seretmek amatly.

Topragyn ¢igsmegi onuil nusgasynyn beyikliginiii otnositel liytge-
megi bilen dlgcenyir we su asakdaky anlatma bilen hasaplanyar:

e, = —h)h. (3.3)
Bu yerde: i, —toprak nusgasynyn doly ¢isenden soniky beyikligi

(mm); & —nusganyi tebigy ¢yglylykdaky beyikligi (mm).
Ollenende yokardan giiyc tisir etmezden (erkin cismekde) defies-

rrrrrr

sat

Topraklaryn ¢ismegininn diiyp mazmuny su asakdakydan yba-
ratdyr: topraklarynn Ollenmegi netijesinde olarynn suwa c¢ydamsyz
struktura baglanysyklary yityér ya-da gowsayar, gaty bolejikler bilen
suwun Ozara tdsirinde tdwereginde berk baglanan suw emele gelip,
olary bir-birinden ayyryan giiy¢ bilen tasir edydr we galan struktura
baglanysyklaryny dowiip, gaty bolejikleri her tarapa itekleyér, netije-
de, topraga yumsak diiziilis beryér (3.3-nji surat).
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3.3-nji surat. Topraklaryn cismeklik ¢cyzgysy:
a — gury toprak; b — éllenen sonky toprak; 1 — gaty bélejikler,
2 — berk baglanan suw; 3 — yumsak baglanan suw

Yokarky dykyzlykdaky diiziimli topraklar ¢isegendirler. Toprak-
laryn ¢ismeydn dykyzlyk diiziimine-¢igmekligin ilkinji dykyzlygy
diyilyér.

Topraklaryn tebigy ¢yglylygy nice pes bolsa, ol ¢isméige yakyn
bolyar. Cismeklik ilkinji dykyzlygyndan pes ya-da ona den bolanda,
toprak nége ollense-de, ol ¢ismeyér. Topraklarynl ¢ismekligine basys
ordn uly tdsir edydr. Basys nédce uly bolsa, ¢ismeklik sonda kici-
dir. Belli bir basysda topragyn ¢igsmegi ylize ¢ykmayar. Topraklaryn
cismegine olaryn gaty bolejikleriniii suwa igjenligi (gidrofilliligi)
mineral diiztimi tdsir edyir. Denl yagdayda topragyn gidrofilliligi
yokary ya-da ownuk toyun mineraldan diiziilen bolsa, olar ¢isegen
bolyarlar.

Topraklar ¢isen wagtynda struktura baglanysyklaryn yitisi ya-da
gowsamagy belli bir wagtynl gegcmeginde bolup geg¢yir. Cisydn top-
raklaryn ¢yglylygy gacanda ters hadysa, yagny gowriiminifi peselip-
kicelmegi miimkin. Emma topraklaryn kigelmegi onun ¢ismekliginini
g0s-goni tersi diysek yalilysarys, sebdbi kicelmek hadysasy topra-
gyn diiziiminde bolan duzlaryn struktura baglanysyklary dargama-
gynda yize ¢ykyar. Kicelmek hadysasy toprakda jayryklaryn yiize
cykmaklygy bilen baglydyr.

Topraklarynn kigelmegi otnositel kigelmeklik bilen anyklanyar.
Ol bolsa asakdaky aiilatma bilen hasaplanyar:

e,=(h —h)/h;
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&, =[(h —h)/h]100. 1)

Bu yerde: &, — nusganyn ¢yglylygy azalmadan oriki beyikligi;
h ,—nusganyfi ¢yglylygy azalmadan soriky beyikligi.

3.4. TOPRAKLARYN PLYWUNLYLYGY
WE TIKSOTROPLYLYGY

Topraklaryn plywunlylygy diyip, fundament ¢ukury ya-da her
hili ¢gykarmalar gurlan wagtynda olaryn durgunlylygyny yitirip, sep-
besik suwun hésiyetini alyp akmaklygyna diisiinilyar.

Topraklaryn tiksotroplygy diyip, olaryn kakmak, wibrasiya, ul-
trases yaly dagky tésirler astynda suwuk bolup, plawunlylyk yagdayy-
na ge¢ip berkligini yitirmegine, emma tésiriii ayrylmagynda 6zlinin
onki yagdayyna gaydyp, berkligini almagyna aydylyar.

Tiksotroplylygynt diiyp mazmuny o6nde aydylan tdsirler netije-
sinde struktura baglanysyklaryn dowliip baglanan kapillyar suwlaryn
erkin grawitasiya suwlaryna we topragyn suwuklyga owriilmegidir.
Dasky giiyclerin tisiri ayrylandan sofira, peyda bolan erkin grawita-
siya suwunyil kapillyar, baglanan suwlara dwriilip, tize ya-da onki
struktura baglanysyklarynyn doéremeginde we dikelmeginde toprak
goyulasyp berklesyandir.

Diiziiminde 1,5-2% toyun minerallar bolan topraklar tiksotroply-
lyk hdsiyetine eyedir.

3.5. TOPRAKLARYN YUMSAMAGY, EZILMEGI
WE EREMEGI

Topraklaryi yumsamagy diyip, olarynn suw bilen doymagynda
berkligini yitiris hédsiyetine aydylyar. Seyle hésiyete suwda gowsayan,
emma yitmeyén struktura baglanysyklary bolan topraklar eyedir.

Yumsamaklyk yumsamaklyk koeffisiyenti bilen 6lgenip, asakda-
ky anlatma bilen hasaplanyar:

K, =R/R,, (3.5)
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Bu yerde: R, — suw bilen doyan toprak nusgasynyn dikligine ba-
sysa bolan wagtlayyn garsylygy; R_,— su toprak nusgasynyi (ekiz nus-
ga) gury wagtyndaky basysa wagtlayyn garsylygy; K, > 0,75 bolan
topraklar yumsamayan; K ;< 0,75 — yumsayan topraklar hasaplanyar.

Topraklaryn ezilmegi diyip, topraklaryn suwa climdiirilende
struktura baglanysyklaryny, berkligini yitirip, ayratyn agregat (bdle-
jiklere) dargamagyna aydylyar. Kébir barlaggylar topragyil ezilmegini
onun ¢ismeginin sonky stadiyasy diyip gorkezyérler. Emma bu dogry
déldir. Sebdbi hemme ¢isyén topraklar ezilyarler. Ezilmeklik iki sany
gorkeziji: ezilmegin dowri we tebigaty bilen hésiyetlendirilyar.

Ezilmegin déowri suwda yerlesdirilen toprak nusgalarynyn her
hili 6lgegdéki agregatlara dargayan wagtydyr.

Ezilisin hili (tebigaty) diyip, toprak nusgasynyn agregatlara dar-
gayys hiline aydylyar.

Topraklaryn eremegi diyip, onuil tebigy suwda ereyis hisiyetine
aydylyar.

Hemme topraklar belli bir derejede suwda ereyérler. Belli bol-
sy yaly, her bir mukdardaky maddanyn eremegi miimkin. Seylelikde,
ergin arassa suw bilen calgylsa, onda yene-de belli bir mukdardaky
toprak ereyér.

Gidromeliorasiya ulgamlarynyn desgalarynyn asagynda Oy-
jiikdéki ergin hemise tidzelenip duryar. Emma topragyi ereyis hadysa-
synyn hayal gecydndigi sebépli, desganyn durgunlylygyna, kopleng,
zyyan bermeydr. Desganyn durgunlylygyna diiypli zyyan getiryin,
ereyan topraklaryn bardygyny goérkezmek gerekdir.

3.6. TOPRAKLARYN POKGERMEGI

Topraklaryin pokgermegi diyip, olaryn donan wagtlarynda
gowrliminin ulalmagyna aydylyar. Belli bolsy yaly, suw buza dwriilip,
9—-11% goéwrlimini ulaldyar. Topragyn diiziimindéki hemme suw buza
owriilende hem desga ii¢in uly zyyan bolmayar. Emma bu tayda fun-
damentin asagyndaky tebigy temperatura diizgiini bozulan yagdayyn-
da we gapdaldan suw gelip donian yagdayynda topragyn pokgermegi-
nin, desga uly zyyan getirmegi miimkindir.
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Topraklaryn pokgermeginin iki sany ayratyn nazaryyeti bar. Bi-
rinji nazaryyet boyunga topraklarynl pokgermegi ¢yglylygyn asaky
donmayan gatlaklardan yokary galyp, buza dwriilmegi netijesinde,
ikinji boyunca donan topragyn i¢inden ¢yglylygyn buz kristallarynyn
iistiine hereketinde diyip disiindirilyar.

Iki nazaryyetit hem dogry bolmagy miimkin, sebébi toprakla-
rynl pokgermegi hem topraklaryn diiziimine, suwlulygyna, tempera-
turasyna, yerasty suwlaryn yerlesisine we baggalara baglydyr. Den
vagdaylarda topraklaryn pokgermesinde onun granulometrik diiziimi

aygytlayjy orny eyeleyar.

IV BAP

TOPRAKLARYN FIZIKI-MEHANIKI
HASIYETLERI WE OLARYN GORKEZIJILERI

Desgalaryii fundamentleriniit esaslaryny hasaplamak {ig¢in
topraklaryn birnédge fiziki-mehaniki hésiyetlerini we olaryn gorkeziji-
lerini bilmeli: bu gorkezijilere topragyn suw gecirijiligi, deformir-
lenisi we berkligi giryar.

4.1. TOPRAKLARYN SUW GECIRIJILIGI

Topraklaryn suw gegirijiligi diyip, olaryn 6z iistiinden agyrlyk
giiyji ya-da basys astynda erkin grawitasiya suwuny geciris ukybyna
aydylyar.

Bagga suwlaryn toprakdaky hereketi mehaniki sebibe gord yiize
¢ykmayar, olar fiziki-himiki tebigatlydyr we ona suw migrasiyasy
diylip, bu yerde seredilmeyiér.

Topraklar 6z diiziilislerine baglylykda suwy jayryklaryn we 6y-
juklerin ya-da bilelikde ikisiniii hem isti bilen gegiryérler. Gidrome-
lioratiw gurlusygynda dassyz topraklaryn suw geg¢irijilik kanunlaryny
bilmek zerurdyr. Seylelikde, geljekde, esasan, seyle topraklara sere-
dilip gegiler.

37



Erkin grawitasiya suwunyn topraklardaky hereketine siiziilme
diylip, ol hemme tarapa: dik asaklygyna we yokarlygyna, keseligine
bolup biler.

Dassyz topraklarda siliziilméinin gecisini onat diisiindirmek ii¢in
asakda 4.1-nji suratda siiziilme enjamlarynyn sekilleri gorkezilen. Bu
sekillerde siiziilme H-basys arkaly keseligine, yokardan asaga we
asakdan yokara tarapa gecyar.
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4.1-nji surat. Siiziilme enjamlaryn sekilleri:

1 — toprak nusgasy; 2 — suw gegiriji diwar; 3 — suw gecirmeydn diwar

Fransuz alymy A. Darsi birinji bolup topraklaryn suw gegirijili-
gini dwrenen ikinji alym hasaplanyar. Ol suw bilen doyan ¢égelerin
suw gegirijiligini 4.1-nji suratda (b) gorkezilen enjama menizes bolan
enjamda gegciripdir. Siizilme yokardan asaklygyna agram giiyji astyn-
da gegyir. A. Darsinin kesgitlemegine gori, siiziilme laminar bolup,
onun mukdary asakdaky baglylykda bolup gecyar:

Q:K.A.(¥j. (“.1)

Bu yerde: O — suwun mukdary (m?/s); K — proporsionallyk koef-
fisiyenti (m/s); A — toprak nusgasynyin siiziillme ugruna perpendikul-
yar kesiginin meydany (m?); AH — suw {stlerinin belliklerinin arata-
pawutlary, m; / —nusganyi beyikligi ya-da uzynlygy. Proporsionallyk
koeffisiyenti K — topragyn siiziilme koeffisiyenti; AH — tdsir edyéin
basgy; [ — siliziilménin yolunyn uzynlygy. AH/I = i gidrawliki yap-
gytlyk ya-da siiziilménifi gidrawliki gradiyenti; Q/4 = V, — suw siiziil-
mesinin tizligini (1) hasaba alyp yazyarys:
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V=K-i. (4.2)

Bu baglylyk Darsininn kanuny adyny goteryar.

(4.2)-den gorniisi yaly, i = | bolanda K siiziilménin gidrawliki
gradiyenti siiziilme tizligine dendir (V).

Seylelikde, K — tizlik 6l¢eg birliginde bolup, siiziilme suw aky-
myny gorkezmin, onunl suw bilen doyan mahalyndaky suw gegirijili-
gini, yagny fiziki-mehaniki hisiyetini anyklayar.

Tebigy yagdayda topraklarda gysylan howanyn ya-da baglanan
suwun siiziilis meydanyny azaltmagy miimkin. Seyle yagdaylarda
stiziilme biitin dyjiikler boyunga gegmeydr, ondan kigi siiziilme 6y-

rrrrrr

Suw siiziilen wagtynda bar bolan &@hli gorniisddki gidrawli-
ki garsylyklary yenip, ¢ylsyrymly, kyn yol gecyar. Bu garsylyklar:
owrllip gegilyin, gaty bolejiklerin manlay garsylygy; gaty bolejikle-
re siirtiilme we yerli garsylyklardyr. Olary birinji bolup 6wrenen alym
N.Y.Zukowskidir, olar toprak géwriiminde defi yayran diyip hasapla-
nylyar.

Bu garsylyklar suwun hereketine pasgel beriji giiycler hasapla-
nylyp, suwun gaty bdlejiklere edydn tdsirine dei bolup, ona ters
gontikdirilendir. Suwun gaty bolejiklere edyan tésirine gidrodinamiki
ya-da stliziilme basysy diylip, hut pésgel beriji giiyc ya-da gowriim
giiyji hasaplanyar.

Gidrodinamiki basysy (p ) hasaplamak tl¢in siiziilyan nusga
gowriimine Dalamberiii denilemesini (4./-nji a surat iigin) diizyiris
we gaty bolejikleri hereketsiz diyip hasaplayarys.

Cep tarapdan nusga tdsir edyin gidrostatik basys

F..=p, -Hy,oAg, (4.3)
sag tarapdan
F . =p, Hw “Ag. (4.4)
Nusga gowriimindéki siiziilyan suw akymynyii inersiya giiyji
P
dt
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ya-da

P, s, _p, d9,
I, =—nl-A)g-—+L=—"1-Ag-—. 4.5)
1= ( )8 i g g
, Ldv o . . d§,
Buyerde: —» —suw akymyny1 hakyky tizlenmesi we =a,.
dt d9 dt
s, . . . . '
—L — siiziilme tizlenmesi we —*=a,.

dt dt

Pasgel beriji giiycler yygyndysy
F =1, 14 (4.6)
Bu yerde: 7, — gowriim birligindiki pésgel beriji gliye.
Giiyclerin yygyndysyny sliziilme ugruna ugrukdyryp, asakdaky
deiilleméni yazyarys:
p, H, g A-p, H, -A-g+
(4.7)

+[%J-I-A-af-g—rp-l-A:O.

ondan 7 tapyarys:
Tp:pw.g. l+g * (4.8)

Toprak oOyjiiklerinddki siiziilme tizlenmesi grawitasiya tizlen-
mesinden has ki¢i, sonun tigin hem (7)-de (af/g)-ny hasaba alman,
asakdakyny yazyarys:

T,=p, g L 4.9)
p, g =y, nywer =p hasabaalyp
p, =, i (4.10)
anlatmany alyarys.

Suwuil udel agramy (j, — const) hemiselik bolany tli¢in gidrodi-

namiki basys dine gidrawliki gradiyente baglydyr.
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Stiziilménin gecis ugruna baglylykda, gidrodinamiki basys
topraklaryn berkligini artdyryp hem peseldip biler. Eger siiziilme yo-
kardan asaklygyna gecip, p ugry agram giiyjiiniii ugry bilen gabat
gelse, onda bu basys (p, ) topragy dykyzlandyryar.

Eger siiziilme asakdan yokarlygyna gegse, onda p  — topragy
goteryir. Gidrodinamiki goterilen toprak siinfiiniii udel agramy

Vaer = Pae "8~ Pw=Vae ~ Pu, (4.11)
onda
}/d,ef = y - yw - yw : ia (412)
ya-da
Vao =L =7) (1+&)] =7, i (4.13)

(4.11)-in gorkezisi boyunga, eger p -nyi bahasy y , ef bahasyn-
dan uly bolsa, onda struktura baglanysyklary bolmadyk topraklarda
az-kemden topraklaryil dowliip, gaty bolejiklerinn yokary ¢ykmagy
miimkin. Topraklardaky bu yagday suffoziya diylip atlandyrylyar.
Egerp -yy,, ~den has uly bolsa, onda toprak plywunlylyk yagdayyna
gecip, siiziilmi baglylykda kowiilyér (yuwulyar). Bu yagdaya topra-

Topragyn siiziilme bilen bagly suffoziya we siiriilme sokiilisi dine
struktura baglanysygy bolmadyk topraklarda yiize ¢ykman, eysem
baglanysyklary bar topraklarda hem bolup biler. Topraklaryn siffoziya-
sy we sliziilmi sokiilisine durgunlylygy siiziilmaninn howply (kritiki)
gidrawlik gradiyenti “i ” we siiziilménifi howply tizligi “Vf‘.ﬂ”-den top-
ragyn siiziilme berkliginin gorkezijileri bilen anyklanyar.

Birndge topraklarda siiziilme belli bir gidrawliki gradiyentde
baslanyar. Munuii sebébi topragyi igjen oyjiikliliginin kicelmeginde-
dir. Stiziilménin baglanysy bilen bagly bolan gradiyente siiziilminin

Stiziilydn suwunl hereketlenmegi licin basys (AH) gidrawliki
garsylyklaryn yygyndysyndan uly bolmaly. Eger toprak oyjiikleri
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baglanan suwlardan doly bolsa, onda belli bir basysda siiziilméinii
bolmazlygy miimkin.

Suwuil mehaniki hereket etmekligi ii¢in igjen dyjiiklerinn bolma-
gy gerek. Topraklarynl suw gegirijiligi barada kop ylmy islerin bardy-
gyna seretmezden, bu hadysa 6rin ¢ylsyrymly we doly dwrenilmedik
hadysa hasaplanyar.

4.2. TOPRAKLARYN DEFORMIRLENISI

Topraklaryn dasky giiy¢lerin tésiri bilen gdwriimini we gorniigini
lini saylap alyp, fundamentlerin oturysyny hasaplamak ii¢in toprak-
larynn deformirleme kanunlaryny bilmek gerekdir. Hazirki wagtda
dassyz topraklar {i¢in niyetlenen esasyn birnd¢e mehaniki modelleri
bardyr.

Dasly we dasgsyz topraklaryn deformirlenmesiniii ayratyn tebi-
gaty bolanlygy sebépli, olarda hil we mukdar ayratynlyklar bardyr.
Dasly topraklaryii deformasiyalary basga, deii yagdaylarynda dagsyz
topraklaryiika seredeniiide, yiizlerge gezek azdyr. Sonun {i¢in onki
wagtlarda dasly topraklardan ybarat esaslary desgalar {i¢in zyyansyz
hasaplap, olary 6wrenmegin geregi yok diyyardiler. Sonky wagtlarda
esaslara uly giiyjenme geg¢iryén iri bentleriii gurlusy dasly topraklaryn
hem deformirlenislerini 6wrenmegin zerurdygyny gorkezdi.

Dasly topraklar statiki giiyclerin tdsirinde deformirlenende
asakda gorkezilen li¢ fazany gegiryérler: bar bolan mikrojayryklaryi
yumulysy bilen bagly bolan dykyzlanys fazasyny; mayysgak defor-
masiya fazasyny; giliyc ugruna parallel kop mikrojayryklaryn doreysi
bilen bagly bolan plastik (galyndy) deformasiya fazasyny.

Dagsly topraklaryn deformirlenisini anyklayan esasy sebép olaryi
jayryklygydyr. Sonun {i¢in dagly toprak massiwinden ybarat esasla-
ry iki gorniise: hig¢ hili jayryksyz monolit massiwe hem-de jayryklar
boyunga bloklara boliinen iri bloklardan ybarat 6rme gorniisindiki
massiwe bolydrler. Birinji gorniisddki massiwlerde dykyzlanys fa-
zasy yokdur. Ikinji gorniisdéki massiwlerde dykyzlanys fazasynyn
bolmagy jayryklaryil gyralarynyn tekiz déldigi bilen baglydyr. Sey-
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lelikde, gonsy bloklaryn galtasma meydanlary hakyky meydanlardan
yiiz, miin esse ki¢i bolanson, bloklar galtasanda dasky gliyclerin tasiri
bilen emele gelyian gysyjy gliyjenmeler bolup biljek ortaga giiyjen-
meden yiizmiinilerce esse uludyr we ¢ykytlarda emele gelyin giiyjen-
bir-birine yakynlasdyrmak massiwin dykyzlanysyny yokarlandyryar.
Dykyzlanys hadysasynda bloklar galtasmasynyn hakyky meydan-
lary ulalyp, topragyn deformirlenmége garsylygy artyar. Sofira mayy-
sgak-deformasiya fazasy baglanyp, ortaga gysys giiyjenmesiniii su
toprak ti¢in ¢ék bahasyna cenli dowam edyér. Tésir edyén giiyjiin ulal-
magy bilen ii¢iinji plastik (galyndy) deformasiya fazasy yiize ¢ykyar.
Giliyjin we massiwinl hiline baglylykda hakyky sertlerde dasly
topraklar dine mayysgak ya-da mayysgak we galyndy bilelikde de-
formirlenyérler. Diymek, deformasiyasynyn ii¢linji fazasy bolan
toprakda dile umumy deformasiya yiize ¢ykyar. Seylelikde, dasly
topraklaryn deformasiyalaryny hasiyetlendirmek ti¢in asakdaky gor-
kezijiler ulanylyar: £ — goni ¢yzykly mayysgak deformasiya mo-
duly; E—umumy ¢yzykly deformasiya moduly; v —kese ginelis koeffi-
siyenti; G — siiysme moduly; £ — gdwrliim gysylys moduly.
Dasly topraklar hasaplananda Gukun kanunynyi ¢éginde gegiril-
yar we Materiallaryn garsylygy dersinin anilatmalary ulanylyar.
Cyzykly deformasiya moduly £ nusgadaky birtaraplayyn gysy-
lys giiyjenmesinini (¢) onun otnositel deformasiyasyna gatnasygyna
dendir:

E=C. (4.14)
&

Her taraplayyn gysysda E su anlatmalaryi biri bilen hasaplanyar:

&y = (l/E)[GX -v(o, +GZ)];
e, =(1/E)[o,-v(o,+0,)]; (4.15)
e.=(1/E)o.~-v(oy +0,) |

43



ya-da

892[(1—2'V)/E](6X+(7y+62). (4.16)

Nusga her taraplayyn gidrostatiki basys tésirinde gysylyar diyip
hasaplayarys:

GX+Gy+Gz :36171; (417)

g, =[31-2-v)/E]o,;

In_E,. (4.18)

Seylelikde, gowriim gysylys moduly bilen ¢yzykly deformasiya
modulyn arasyndaky aragatnagyk:

E,=EB3(1-2-9). (4.19)

Stiysme moduly “G” bilen ¢yzykly deformasiya modulynyn “E”
arasyndaky gatnasyk:

G =ER(1+9). (4.20)

iistiinden ti¢iinji ndbelli gérkezijini hasaplap bilyaris.

Dassyz topraklar mehaniki hisiyetleri boyunca dasly topraklar-
dan has ¢ylsyrymlydyrlar. Hazirki wagta ¢enli bu topraklaryn esas
hokmiinde isleysinin birndge mehaniki sekilleri bellidir.

Esaslaryin hasaplamalary esaslandyrylan birndce sekillere gys-
gaca seredelin.

Topragyn oturysy S bilen, ona tisir edydn P giiyjiin arasyndaky
proporsional baglanysyk hakda birinji gipoteza rus akademiyasynyn
agzasy N.I.Fussa tarapyndan aydylypdy.

Nemes alymy Y.Winkleriii ¢aklamasy boyunga gaty stampyi
asagynda giliy¢ ayrylanda yityédn, dine yerli mayysgak deformasiya
yuze ¢ykyp, sofiky bahasy S, tasir edydn P giiyje goni proporsional-
dyr we asakdaky anlatma bilen hasaplanyar:
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S, =PIC.

Bu yerde: C — diisek koeffisiyenti topragyn deformirlenisini ha-
siyetlendiryar.

4.2-nji surat. Fussa-Winklerin sekili

Toprak mehanikasynda bu sekil Fussa-Winkler sekili diylip at-
landyrylyar we yenilligi sebépli hazirki wagtda hem ulanylyar.

Fussa-Winkler gipotezasyny seljerip, rus alymy G.Y.Proktor we
nemes alymy K.Wighardt onun birndge kemgiliklerini bellediler. Fus-
so-Winklerini sekiliniii esasy yetmezciligi asakdakydan duryar. Tejri-
belerin gorkezisi yaly, stampyn asagyndaky toprak difie onun asagyn-
da oturman, eysem onun gapdallarynda hem oturyar. Ondan basgada
den paylanan yiiki gegirydn ¢eye stamp topraga den oturmayar, egil-
var (4.3-nji surat).

Seylelikde, sekilde topragyn gliyjenmini dargadys ukybyny, yag-
ny bir nokatdaky giiyjenme bilen ikinji nokatdaky deformasiyanyn
arasyndaky baglanysygy tapmak gerek boldy. Sol sebdpli G.Proktor
Fussa-Winklerinn caklamasyny mayysgaklyk nazaryyeti bilen ¢aly-
smagy hodiirledi. Sunlukda, topraklar mehanikasynda bir jynsly
mayysgak yarym ginislik sekili doredi. Bu model 1885-nji yylda
fransuz alymy Z.Bussinesko tarapyndan matematiki nukdaynazardan
beyan edildi.
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4.3-nji surat. Mayysgak yarym ginislik sekilinin ¢yzgysy

Bu sekilde topragyn deformirlenigini hisiyetlendirijiler hokmiin-
de onuni maysgaklyk moduly (£, MPa) we puassonyii koeffisiyenti
(v) bolup, deformasiya S, sm bilen yikin P MPa arasyndaky gat-
nasyk asaky aflatma bilen hasaplanyar:

_ pbw(l —v?)
el E .

el

Bu yerde: b — stampyn kici 6lcegi; w — stampyn plandaky gor-
niisini we gatylygyny nazara alyan koeffisiyenti.

1923-nji yylda mayysgak yarym ginigligin sekili fundamentleri
we esaslary hasaplamakda N.P. Puzyrewskiy tarapyndan ulanypdy.
Emma bu sekili ulanmaga pésgel beryin sebép bardy. Ol hem toprak-
larda mayysgak deformasiyadan basga, uly galyndy deformasiyanyn
barlygyndadyr. Sol sebdpden hem téze goni deformirlenyén yarym
ginislik sekili hodiirlenipdi.

Bu sekilde topraklar deformasiyasyny hésiyetlendiryén gorkeziji-
ler — umumy deformasiyalar moduly £, Puassonyn koeffisiyenti v bo-
lup, S bilen P-nyn arasyndaky gatnasyk asakdaky gorniisde yazylypdy:

g= p-w-b(l—vz).
E
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4.4-nji surat. Goni deformirlenyén yarym ginislik sekilinin cyzgysy

Goni deformirlenyén yarym ginislik modelinin bir gorniisi bolan
belli bir galynlykdaky goni deformirlenyén gatlak sekili hem bar.

Mayysgaklyk nazaryyetinin esaslaryny we fundamentlerini ha-
saplamakda N.M.Gersewanowyn roly uludyr. Ol kem-kemden 6syén
statiki yiik bilen basyan stampyn asagyndaky topraklaryin deforma-
siyalarynyn artyan ii¢ fazada: dykyzlanys, lokal siiysmeler, doreyis,
tutus stiysmelerin dorédp, topragyn stamp astynda sokiilip ¢ykys faza-
syna geg¢isini (4.5-nji surat) gorkezdi.

Cunlugy, diiybiinin gorniisi we Olcegleri diirli bolan gaty funda-
mentlerin asagynda dagsyz topraklaryn deformirlenisini 6wrenmek su
asakdakylary gorkezdi.

Birinji fazanyn basynda topraga az-kem yiik yiiklenmeginde fun-
dament mayysgak deformasiyanyn hasabyna biraz asak (S)) diisydr.
Sonra yiikiin artmagy netijesinde toprakda galyndy deformasiyany
yiize ¢ykaryan maksimal yiike gysmaga struktura berkligi diyilyar.
Toprakdaky mayysgak deformasiya gaty bolejiklerin baglanan suwun
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struktura baglanysyklarynyn we gysylan gazlaryin mayysgaklygynyn
netijesidir hem-de yiik ayrylanda 6nki bolsuny dikeldyandir.

P=0
Y VV Y VY
4
~
/
%
+
CCE
Il
“
/
P=0
JKHWW ¥
VJV +
gl -
V/

4.5-nji surat. Belli bir galyiilykdaky goni deformirlenyin
gatlak sekilinin ¢yzgysy

Birinji fazadaky galyndy deformasiyalar gaty bolejiklerin 6za-
ra siiysmeginde struktura baglanysyklaryn, mikroagregatlaryn ya-da
gaty bolejiklerin 6zlerinin dowiilmeginde yiize ¢ykyp, topragyn 0y-
juklerinin azalmagy bilen gecyar. Bu wagtda gaty bolejikler yerlerini
iytgedip, topragy dine dikligine dykyzlandyryar.

Yiikiin artmagy bilen hem mayysgak we galyndy deformasiyalar
artyp, sonikynyn payy artyar hem-de topragyn dine oyjiikliligi kemel-
yar. Yikun belli bir ¢dkden ge¢megi bilen fundamentiii burglaryn-
da giiyjenmelerin lokal plastik deformasiya zonasy dorép, toprakda
yerli dowiilisler peyda bolyarlar. Yerli plastik deformasiya fazasynyn
baslanysy giiwélenyir. Yiikiifi artmagynda lokal plastik deformasiya
zonalary Osyaér.

4.6-njy suratda deformasiyanyn birinji fazasy dykyzlanys faza
bolup, goni ¢yzyk bilen bellenyir; ikinji fazanyn baslanysy goni ¢y-
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zygyn egri ¢yzyga Owriilmegi, asak gaytmagy plastik deformasiyalar
zonasynyn kopelydndigini gorkezyar.

Ikinji fazanyn baglanmagy bilen fundamentini asagyndaky toprakda
gaty 6zen emele gelip, fundament bilen biitewi bolyar. Ozenifi déremegi
ikinji fazanyn gecip, li¢linjiniil baslanysyny gorkezyar. Soira 6zen, pahna
yaly, topragy fundamentinn asagyndan diirli taraplara iteryar. Seylelikde,
fundamentiil agagyndan taraplara biitewi siiysme tistleri yiize ¢ykyp, top-
ragyn sliysiip, yokary sokiilmegine getiryir. S = f{P) — egri ¢yzygynyi
dik asaklygyna ugrukdyrylmagy topragyn doly dowiilisini gorkezyar.

Topraklaryn fundamentleriii asagyndaky deformirlenislerinin faza-
laryny dwrenip, N.M.Gersawanow birinji fazadaky basyslarda toprak-
lara mayysgaklyk nazaryyetini ulanyp boljak diyen netija geldi. Sonun
esasynda hem topragyn goni deformirlenis esasy diiziildi: desgalaryn
fundamentlerinin esaslara gecirydn basys bahalary belli bir diapazonda
bolanda fundamentlerii umumy oturyslary bilen toprakdaky giiyjen-
meleriii arasyndaky baglylyk goni baglanysykdyr we hasaplarda ona
mayysgaklyk nazaryyetiniii kanunlaryny ulanmak miimkindir.

Hazirki wagtda goni deformirlenis prinsipinde esaslaryn we fun-
damentlerin dine birinji faza deformasiyalary dykyzlanys bolup biler.
Emma kop wagtlarda ikinji faza deformasiyalara hem yol berilyér.

Dagsyz topraklaryn deformasiyalaryny hésiyetlendirmek ti¢in umu-
my deformasiya moduly £, Puasson koeffisiyenti o, stiysme moduly G
we gowriim gysylys moduly £ ulanylyar. Islendik iki gorkezijini bilip,
ticlinjini (4.19) we (4.20) anlatmalaryn {isti bilen anyklamak miimkin.

Tejribehana sertlerinde toprak nusgalaryny synagdan gegirip,
E, v, E -leri anyklayarlar. Ondan basga-da E-ni meydan sertlerinde
stamplaryn komegi bilen hem anyklap bolyar.

Hazirki wagtda topragyn deformirlenisiniii gorkezijilerini anyk-
lamakda alymlar G.B.Yappu we N.W.Laletinini islip diizen ii¢ ta-
raplayyn gysys usuly ulanylyar. Bu usul fundamentin asagyndaky top-
ragyn dartgynlylyk yagdayyny doly sekilldp bilydr. Hazirki wagtda
topraklary bu usul boyunca synag etmek {i¢in diirli konstruksiyadaky
enjamlar, stabilometrler yasaldy. Olary isleys prinsipi boyunca 4 we
B gorniislere bolyarler. Kopleng, topraklaryn deformirlenis hasiyetle-
rinin gorkezijilerini anyklamakda B gorniisli stabilometrler ulanylyar.
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4.6-njy surat. Gaty stampyn asagynda toprak deformasiyasynyn fazalary:
a — birinji dykyzlanys fazasy (I); b — ikinji lokal siiysmeler doreyis fazasy (II);
¢ — tigtinji — biitewi siiysmeler dérdp, topragyn stamp astyndan sokiilip ¢ykys
Sfazasy (I11); d — oturysyn S giiyje we P baglylygy; 1 — gaty bolejiklerin hereket
ugry; 2 — gaty bolejiklerin deformirlenmezden onki yerlesis ¢yzygy; 3 — gaty
bolejiklerin deformasiyadan sornky yerlesis ¢yzygy; 4 — lokal siiysmeler zonasy;
5 — biitewi siiysmeler iisti; 6 — gaty ozen
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Synagda kop sanda ekiz nusgalar barlanylyar. 2.02.01.-83 GK
we D gorkezmesi boyunga alty sany nusgany abzala yerlesdirip, belli
bir o, = 0 -de kem-kemden artyan o_bilen yiiklenyér we synag edilyar.
Galanlary altydan duryan toparlar 6, = o -ifi basga belli bir bahalaryn-

da synagdan gegyar.

1

|

\

O-X _-;— - - = 2
= : - ——/3
~—L : ;_-‘—_,4

l

4.7-nji surat. B-gorniisli stabilometrin cyzgysy:
1 — synag edilydn toprak nusgasy,; 2 — elastik perde; 3 — silindr gérniisli
dury diwar; 4 — suwdan doly halka yaly kamera; 5 — siizgii¢, 6-8 — yokarky
we asaky gapaklar, 7 — abzalyn staninasy, 9 — porsen

Goniileyin deformasiyanyit umumy moduly £ 4.15-nji anlatma-
nyn degislisini ulanyp anyklayarlar.

0,=0, =0, basyslaryn tdsirinde nusgalaryn durgunlagsmagynda
(4.15) anlatma bilen otnositel deformasiya anyklanyar:

e, = (/E) (o, 200,). (4.21)

Indiki basgancakdaky o basysy goylup, nusga stabillesenden
sofira (4.21) anllatmany seyle yazyarys:
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¢, =(1/E) (o, 2vo). (4.22)
Onda deformasiyanyn artysy asakdaka den bolar:
e, —¢,=(/E) (o, — 2vay) —(1/E) (o — 20y ‘). (4.23)
Bu denileméni gysgaldyp, ondan E-ni tapyarys:
E=(o, — ay) /(e,—¢.). (4.24)

Gowrlim gysylysynyn deformasiyasy (£) (18) ailatmanyn tisti
bilen su asakdaky gorniisde hasaplanyar:

E =(o,+ 20'y) /(3e,). (4.25)

Anyklanan E we E boyunga (4.19) we (4.20) afilatmalaryn tsti
bilen v we G ululyklary hasaplayarys.

Yokarda gorkezilisi yaly, topraklar deformasiyalaryii birinji fa-
zasynda, gaty bolejikler, esasan, dikligine hereket edip dykyzlasyar.
Topraklar gapdala ginielmezden gysylyar. Sonui {i¢in {i¢ ok boyunca
gysylyan enjamlaryn bardygyna seretmezden, laboratoriya sertle-
rinde topraklar deformasiyalaryny dwrenmekde kompres enjamy —
odometrler ginden ulanylyar. Olarda synag edilyén toprak nusgasy
gapdala ginelmezden deformirlenydr. Sol sebdpden hem topragyn
esaslary hasaplananda olarynn deformirlenislerinin birndge yonekey
gorkezijileri kompres enjamlarynda toprak nusgalaryny synag etmek
iisti bilen anyklanylar.

Topraklary kompres enjamynda synag etmek asakdakylara
esaslanyar: esas topragynyin gaty bolejikleri gowriimlerini tiytgetmén
deformirlenyir; topraklaryn dykyzlanyslary dine olaryn oyjikli
gowriiminin kemelmeginde bolup gecyir; oyjiiklerddki howanyn, su-
wun gysyp ¢ykarylmagy we gapjalan gazlaryn gysylmagy bilen ola-
ryn gowriimi kicelyar.

Oyjiiklilik koeffisiyenti e bilen topraga berilyin basys p arasyn-
daky baglanysygy hésiyetlendiryan egri ¢yzygy gurmak kompres sy-
nagyn netijesidir. e = f(p) baglanysygyn ¢yzgysy boyunca topraklaryn
gysylys gorkezijileri hasaplanyar.
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Toprak nusganyn kese-kesiginin meydany A4 synag dowriinde
liytgemeyir. Onda nusganymn dykyzlanmadan ki gowriimi V, = 4h,,
synagdan sonky gowriimi

- [ T I/ N T 111
— 7 %/8
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4.8-nji surat. Kompres enjamynyii ¢yzgysy:
1 — synag edilydn toprak nusgasy,; 2 — toprak nusgasyny alyan gaty halka;
3 — enjam gowresi; 4 — enjamyn diiybi; 5 — siizgii¢; 6 — bosluk;
7 — goniikdiriji halka; 8 — stamp siizgii¢, p — gysyjy basys
Synag wagtynda Oyjiiklilik koeffisiyenti asakdaky yaly hasaplanyar.
Nusgadaky gaty bolejiklerin gowrlimleri: synagdan 6n

Vo=V ,=A4h[1/(1+e)], (4.26)

s,

synagdan soil

V., =Vn,=Ah[1/(1+e)]. (4.27)

Topraklar dykyzlananda gaty bolejiklerinn gdwriiminin liytgemez-
ligini hasaba alyp, yazyarys:
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ya-da

Ao | L l—an | (4.28)
l+e, l+e,
gysgaldyp we tiytgetmeler gegirip hem-de = A, — A h, yerine goyup
alarys:
Indiki anlatmany alyarys:
Ah;
e=e— |7 | (1+e). (4.29)
i ho

Gysys hadysasynda (4.29) anlatmanyn komegi bilen nusganyi
gysylysyny (h) Ol¢dp, Oyjiklilik koeffisiyentini hasaplayarys we
kompression egri ¢yzygy guryarys (4.9-njy surat).

€A

%}
4 4

4.9-njy surat. Kompression egri ¢cyzygy

4.9-njy suratdan gorniisi yaly, topraga tésir edyéin basysyn artmagy
bilen 6yjliklilik koeffisiyenti (e) azalyar. Eger desga gurulmanka, belli
bir gatlagyn topragy p, basysyfi tisirinde bolsa, onda gurlus gutarandan
soil bu basys p, bolyar. Goni deformirlenis prinsipi esasynda 1 we 2
nokatlaryn arasyndaky egri ¢yzygy goni ¢yzyk bilen ¢alysmak bolar.
Sonda 6yjiiklilik koeffisiyenti kemelyir (e, — e,), basys artyar (p, —p,).
Bu ters baglanysyk topraklaryin gysylysyny hésiyetlendiryin gorkeziji-
dir (Cg). Ona topraklaryn gysylys koeffisiyenti diyilyir:
e —e,

c, ="

. 4.30
“"PR-R (30
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(4.30) we (4.31)-ni hasaba alyp, basysyn artmagynyn (P, — P)),
topragyn indiki ululyga dykyzlanmagyna

Ah ,=[C(1+e)] h(P,-P) (4.31)
ya-da
P,-P =P weC (1t+e)=C_, bilen bellép,
Ah ,=C, h P, (4.32)
getirydndigini yazyarys.

(4.31) we (4.32) anlatmalar toprak esaslary oturysyny hasapla-
makda ulanylyar. C o Ululyga topraklaryn otnositel gysylys koeffi-

------

(E = d/¢) hasaba alsak we
diymek miimkin. Coer

Onda E, we E ululyklary baglanysdyrmak miimkin. Kompres en-
jamlarynda synag gegirilende E li¢in yazyarys:

E=E (4.33)

kompres gysylys moduly E,

2v?

1-v

Bu yerde: 8 :(1 — J — topraklar dykyzlananda olaryn gap-

dala gifielisini hasaba alyan koeffisiyent:

¢ = ﬁ (4.34)

------

Goni deformirlenis prinsipin ulanylys cégini topraklaryn gapda-
la ginelmekden gysylysynda bellemek miimkin. Ony diiie basysyn az
liytgemeginde (P, — P)) ulanyp bolyar, sebdbi Uytgewsiz (P, — P )-de
(e, — e,) liytgemin galmayar. Seylelikde, £-hemiselik bolmayar.

Eger topraga berilydn basys onun struktura baglanyslaryndan
kici bolsa, onda ol difie mayysgak gysylysynda bolyar. Bu wagtda
kompres egri ¢yzyk P okuna sdhelce yapgytlykda bolyar. Basys ayry-
landa nusga 6ziinin 6nki beyikligini alyar we egri ¢yzyk 0ziiniii onki
nokadyna gelyér.
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Kompression egri ¢yzygyn yapgytlygynyn artmagy, basysyn
toprak struktura baglanys berkliginde kopelyéndigini gorkezyar. Egri
cyzygyn asaga gaty egilis nokady bolsa topragyn struktura baglanys
berkligini gorkezyar (4. 10-njy surat).

P . — topragyi gurlusy, gysylysy, berkligi; /, — bosluk koeffi-
siyentiniii topragyn mayysgak deformasiyasynyn hasabyna iiytge-
megi; [ — bosluk koeffisiyentiniii galyndy deformasiyanyn hasabyna
tytgemegi; / — bosluk koeffisiyentinin topragyn umumy deformasiya-
synyn hasabyna tiytgemegi; P, P, P,, P,, P, — gysyjy basysyn bas-
gancaklary.

Eger toprak gysylyp bolandan son, yiik basgangagyny ayryp, dur-
nuklagyanca garassak, onda onun beyikligininn 6z kem artyandygyna
g0z yetireris. Bu topragyn 0yjiikli koeffisiyentinin artmagyna getiryar,
diymek, toprak mayysgak deformasiyalaryn hasabyna yumsayar.

l‘k Pgur

>l
r|‘

lel

4.10-njy surat. Kompression egri cyzygyin sahalary:
1 — dykyzlanys sahasy; 2 — 6nki nokadyna gaydys sahasy

Nusganyil beyikliginiii agramy boyunga kompression egri ¢yzy-
gyna ters egri ¢yzygy — yumsamagyi egri ¢yzygyny guryarlar.

Dykyzlanys sahasy fundamentinl asagyndaky topraklaryn ¢okiisi-
ni, yumsayys sahasy tésir edyan yiikleriii azalmagynda desganyin yo-
kary ¢ykysyny hasaplamak iicin gerek. Suw bilen doyan topraklaryii
gysylysynyn kébir ayratynlyklary bar. Suw bilen doyan topraklaryii
bu hédsiyetlerini diisiindirmek ti¢in K.Tersagi iki komponentli toprak
diiziminifi mehaniki gekilini hddiirledi. Bu sekilde birinji komponent
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pruzina-topragyn gaty bdlejiklerini, beyleki suw oyjiiklerddki suwy
sekillendiryér (4. 11-nji surat).

X&) AT

b)

Lidld

¢ d)

4.11-nji surat. Iki komponentli ulgamy bolan topragyi mehaniki sekili:
a, b, ¢, d— sekilin isleyis etaplary, 1 — monometr; 2 — porsen,
3 — kranly turba; 4 — pruzina; 5 — suw; 6 — silindr

Kran (3) yapyk, suw dasary ¢ykmayar. Porsen pruzina degenok.
Monometr dagky basysyn intensiwligini (P) gorkezyir. Beyle bolan-
da, dhli dagky basys suw tarapdan kabul edilyir. Porsen 6nki yagday-
da galyar.

Kran agyk. Dagky basys astynda suw (6) silindrden (3) turba ar-
kaly dasa ¢ykyar. (2) porsen asaga diisyédr, emma pruzina degenok.
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Monometr dagky basysyn intensiwligini gorkezyar. Dagky basys dine
suw tarapyna kabul edilyar.

Kran agyk, porsen pruzina degdi we asak diislip baslady. Emma
porseninn agak diisiis we suwuil dasary c¢ykysynyn intensiwliligi
kemelyér. Bu dasky basysyn bir boleginifi pruZina ikinji boleginin
suw tarapyndan kabul edilisini subut edydr. Pruzinanyn beyikligi
kemelyar.

Kran agyk, emma suw dasary dokiilenok we porsen asak diise-
nok. Monometr nula deni basysy gorkezyar. Bu hemme dagky basysyn
pruzina tarapyndan kabul edilip, onun gysylysyna har¢lanyandygyny
gorkezyar. Pruzinanyn kabul edyan basys bolegine effektli basys P,
dendir:

P=P +P. (4.35)

Effektli basys bilen pruzina gysylandan soii dasky basysy ulalt-
sak, birbada gosmaca basys suw tarapyndan kabul edilip, onuii dasa
cykmagyna we porseniii asak diismegine getirydr. Emma porsenin
asak diisiis intensiwligi we suwun dasary ¢ykysy peselyir, sebébi bi-
rinji pursatdan porsenin kabul edyin gosmaca basys payy noldan belli
bir in uly bahasyna ¢enli artyar.

Eger pruZina gysylandan son, dasky basysy ayyrsak, onda pruZina
uzaljak bolup, porseni yokary goteryér. Sol mahal (3) krana dasdan suw
getirilen bolsa, onda ol edil porsenli nasosyn suw sorusy yaly porse-
nin asagyna sorulardy. Bu hadysanyn ge¢is wagty hemme den sertlerde
kranyn acyklyk derejesine we turbanyn diametrine bagly bolar.

Suw bilen doyan topraklaryn gysylysy iki komponentli mehanik
sekilin gysylysy yalydyr.

Mehanik sekilde bolsy yaly, 6yjiiklerddki suwun kabul edyén ba-
sys bolegi olary herekete getiriji basysy doretmége sarp edip, neytral
basys skeletin kabul edyin basys bolegine effektli basys diyilyar.

Desga intensiw gurlanda wagtda, ondan berilydn yiikiin kop
bolegi dyjliklerdiki suw tarapyndan kabul edilip, suwun 6yjiiklerden
gysylyp ¢ykmagyna getiryar. Seylelikde, neytral basys toprak skeleti-
ni dowiiji giliye diyip hasaplanyar.
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Wagtyil gegmegi bilen hemise tdsir edyin yiik astynda toprak-
laryn dykyzlanysyna olaryn jebislenisi diylip, ol ylmyn ayratyn bir
bolegi tarapyndan owrenilyar.

Birinji we ikinji jebislenisi ayratynykda gorkezyirler. Birinji
jebislenisi topraklaryn dyjiiklerinddki grawitasiya suwlarynn gysylyp
cykmagy bilen baglylykda dyjiikler gdwriiminin azalysy girip, oia

......

......

4.3. TOPRAKLARYN BERKLIGI

Topraklaryn dowiilmén, dasky giiy¢leri kabul edisine olaryn
berkligi diyilyar. Topraklaryn berkligi yenlip gegilende, olaryii bir
bolegi ikinji bolegine gord siiysiip dowiilydrler. Bu wagtda dagky
giiycler yygyndysy igki garsylyk giiy¢lerini yenyirler. Seylelikde,
topraklaryn berkligi olaryn sliysmége bolan ¢ék garsylygy (r) bilen
bahalanyar. Topraklaryn bir boleginifi ikinji bolegine gord siiysme-
gini, dasky giiyclerinn tésirinde emele gelyin siirtiilme giiyjenmesi
astynda, sonkynyi topragyn siiysmége bolan ¢dk garsylygyndan uly
bolan yagdayynda bolup gecydr. Seylelikde, topraklaryn sliysmége
bolan ¢édk garsylygy (7) onuni dowiilmén gecip biljek in uly siirtiilme
giiyjenmesidir.

Biri-birini gysyp duran iki sany jisimin birini ikinjd gora siiysiirjek
bolanymyzda, olaryn degip duran yerine siiysiirilisine garsy giiyjiinin
emele geljegi bellidir. Bu giiy¢ hemise siiysiiriji giiyje garsy bolup, nol-
dan belli bir ¢k baha eyedir we siirtiilménin ¢ék giiyji (F) diyip aydy-
lyar hem-de tistiinden basyan (F) giiyje goni proporsionaldyr:

F=F-pu. (4.36)

Bu yerde: u — proporsionallyk koeffisiyenti — statiki siirtiilménin
koeffisiyenti.

Stiysirilydn jisime stiysuryan giiyji goysak (F, < F), onda iki
jisim otnositel defiagramlykda bolar. Iki giiyjun (£ we £ ) jemi (F, )

diklige tésir edyin (F) bilen 6 burcuny emele getirer. § burga ta-
pawutlylyk burgy diyilyar.
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Hagan-da F, = =F, bolanda 6 burgy 0ziinin il uly bahasyny alar Bu

......

(4.37)

4.12-nji surat. Siiysiirilyin jisime tésir edyin giiycler ¢cyzgysy:
1 — siiysiirilydn jisim; 2 — stiysiirilmeydn jisim
Hagan-da F, > F, bolsa, jisim siiystip biler. F,— ¢ék siysiiryan
giiyc. Hereket wagtynda hem siirtiilme giiyji (F ) ustunden basyan
giiyje goni proporsionaldyr. Ol asakdaky yaly anladylyar

Fo=F

Bu yerde u, — kinetiki stirtiilme koeffisiyenti u, < u.

Seylelikde, topragyinl gaty bolejiklerinifi birinini ikinjini siiysiiren
wagty hem garsylyk giiyji, hem siirtiilme giiyji emele gelyar.

Gaty bolejiklerin arasyndaky siirtiilme giiyji topragyi i¢inde bo-
lanlygy sebépli, ona i¢ki siirtiilme giiyji, burcuna bolsa i¢ki siirtiil-
birigen bolsalar, onda stiysiiren gliyc bu baglanysyklary hem yenip
gecmelidir. Onda topragyi siiysiirilmegi bolan ¢ék siirtiilme:

F =F u+F, (41)
giiyji bilen baglanys giiycleriniii jemine dendir. Bir gaty bolejik ikinji
gaty bolejige belli bir 4 meydan arkaly 6zline gord siiysyédr. Onda
(4.38) fransuz alymy Kulonyn 1773-nji yylda hodiirléan anlatmasy su
gornilisde yazylyar:
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T=putc
ya-da

T=p-tgp+c. (4.39)

Bu anlatma Kulonyn kanuny ady bilen bellidir.

Bu yerde: » — topragyn siiysmige bolan ¢ik garsylygy (Pa,
kPa, MPa); p — basys (Pa, kPa, MPa); u — i¢ki siirtiilme koeffisiyenti;
¢ — topragyn udel baglanysygy (Pa, kPa, MPa); ¢ — icki siirtiilme
burgy, gradiyent.

Dasly we dassyz topraklaryn berkliginde uly tapawut bar. Dagly
topraklaryn berkligi dassyz topraklarynka garanynda 10-100 gezek
yokarydyr. Difie agyr, meselem, beyik beton bentler gurlanda, olaryn
esasyndaky dasly topraklar 6z berkligini yitiryér.

Dasly topraklar massiwinin berkligi olaryn jayryklygyna bagly-
dyr. Seyle bolanson, dasly topraklaryn berkligini difie meydan sertle-
rinde anyklap bolar, sebdbi ayratyn alnan nusga das massiwinin berk-
ligi hakda maglumat bermez.

Dasly topraklar massiwinin berkligini bilmek ii¢cin olcegle-
r1 birnd¢e metr bolan asaky massiwden kesilip ayrylmadyk uly kub
ulanylyar. Eger massiw jayrykly ya-da i¢inddki gowsak toprak gaty
bolsa, onda alnan nusgalaryn biri jayryksyz, galanlary jayrykly ya-
da gowsak gat tarapa geciryarler. Synag wagtynda kuba yokardan P
basys doredyén yiik, gapdaldan bolsa kem-kemden ulalyan siiysiiryan
(F, ) giye goylar. Jayryk boyunga boleklerinn siiysiip dowliisi gaty
bélejikleriii kesilmeginde geger.

Dagsyz topraklaryn dowlende gaty bolejikleri dowiilmén, ditie
struktura baglanysyklar dowler. Emma siiysme gaty bolejiklerini ke-
sim Ustiinde yerlesisinin iytgeysi bilen geger (4.13-nji surat).

OO%

I Q I I I
9 C 8 S )
4.13-nji surat. Gaty boélejiklerin kesim iisti boyunca iiytgeysi:
a — siiysmd ¢enli; b — siiysmeden son
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Gaty bolejikler sliysmi ¢enli detiesdirme baglanysykda bolup,
ondan son olaryn dwriilmegi, togalanmagy, yerini iytgetmegi miim-
kin. Bu hadysany M.N.Goldsteyn translyasiya diyip atlandyryar.
Translyasiya wagtynda dykyz topraklar gowsap, yumsak topraklar

Topraklaryn yokarda aydylan igki garsylyk gliyclerine dine
bolejikler arasyndaky siirtiilme we baglanys giiycleri girmén, eysem
sllysydn translyasiya we gaty bolejiklerinn 6zlerinin kesilme garsylyk
giiycleri hem giryéndir.

Seylelikde, (4.39) denlik topraklaryn siiysmége bolan garsyly-
gyny matematiki gorniisde yazyar, emma bu hadysanyin mazmunyny
anlatmayar. Sona garamazdan, (4.39) amalyyet iigin gerek bolan ne-
tijani beryir we su sebépli hdzirki wagtda ulanylyar. Gorkezijiler ¢
we ¢ bolsa topraklaryn berkligininn gorkezijileri hasaplanylyar. Olar
tejribehana ya-da meydan sertlerinde anyklanylyar.

Tejribehana sertlerinde, esasan, bir kesyin, goni sliysiirydn en-
jam ulanylyar (4.14-nji surat).

\P

N — N
TR Rt 7 -
<T—‘ a_—.- ; J_.- ; ﬂ_.- - ; - '.:
NG R N 9
[ _.=._.._.‘_._._.-_...._'.'_.;._"._.,_.._‘._I.r_.; e L
7 _: -I_Il :: :7-I_I| L ,I_-l_l L .*§\1
S/F AL A AT,
7 N7 o ”
7N

4.14-nji surat. Bir kesyiin enjamyn prinsipial ¢yzgysy:
1 — toprak nusgasy; 2 — siizgii¢, 3 — diiybi; 4 — stanina; 5 — hereket etmeydn halka,
6 — stizgiic stampy; 7 — hereket edydn halka; 8 — siiysydn meydany,
9 — siiysiis deformasiyasyny 6l¢eydn indikator

Silindr goérniisdéki nusga dykyzlandyryan basys bilen bir hatarda
basgangakly F, giiyji tésir edyar.
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Her bir gliyc basgancagynda nusganyi yokary bdleginin gap-
dala siiysydn deformasiyasy gerek yagdayynda nusganyn dikligine
dykyzlanysyny anyklayar. Indiki giiy¢ basgancagy onki deformasiya
bdlekleriniil bir-birine gora siiysiisi anyk bolanson tamamlanyar. Siir-
tiilme gliyjenmesi siirtiilme gliyjiini (F, ) nusganyn kese-kesiginifi
meydanyna paylap hasaplanyar: ’

.y (4.40)
4

Synag netijesinde (4) siirtiilme deformasiyasynyn z’' = f(4) siir-
tillme gliyjenmesine baglylykda we 7 = f{(1) siirtiilme giiyjenmesinin
dykyzlandyryjy basysa baglylykdaky ¢yzgylaryny guryarlar.

Cyzgyda l¢ sany hisiyetli bolegi gormek miimkin. OK bolek
¢yzyk sliysme deformasiyasy bilen giiyjenménin arasyndaky goni
proporsionallygy gorkezyédr. KM bolek bolsa bu barada goni pro-
porsionallygyn yokdugyny gorkezse, M nokatdan sag tarapa gutar-
nyksyz sliysme deformasiyanyn ya-da toprak berkliginiin (P) ba-
sysyndaky siirtiilmé bolan c¢idk garsylygy diyip aydylyar. Synag
wagtyndaky sliysme deformasiyasy nusga diametrininn 10%-den uly
bolmaly déldir.

1

1
| !
P, P,

4.15-nji surat. Topraklaryn siiysmige bolan garsylyklarynyii,
synaglarynyi, diagrammalarynyn gorniisleri:
a — baglanys @ we 1, b — topraklaryn stiysmdge bolan garsylygynyn
we dykyzlandyryjy basysynyn arasyndaky baglanysyk
2.02.01.83 GK we D resminama gord, her bir p basysda 7 tapyl-
yar. Synag alty sany nusgada gegirilip, ¢yzgysy gurlup c, tgp gorke-
zijiler anyklanyar.
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Topraklar stabilometrde synag edilende nusganyn gapdal iistle-
rinde we kese taraplarynda hig hili siirtiilme giiyjenmeleri yok diyip
hasap edilydr. Su sebépli nusganyn taraplaryna tisir edydn giliyjen-
meleri bas giiyjenmeleri diyip hasaplanylyar (seylelikde, ok boyunga
basys o_— bas giiyjenme o, gapdaldan basys o= o, bas giiyjenme
o, = 0,).

T, ]\/IPaA
M
¢ !
:g-'o:\'i::? 0-,3 9. >»
0 L.Ctgq) 0L g, S5, S | o MPa
SAL-L2ND >

4.16-njy surat. Mor-Kulonyii ¢ik deniagramlylyk diagrammasy

Nusganyn dowlen wagtyndaky bas giiyjenmeleri bolup, Morun
cik uly toweregini gurup bolar, ikinji dartgynlylyk yagdayynda Mo-
runl ikinji ¢ék uly toweregini guryarlar. Sonunl yaly birnidce towerek-
leri ¢yzyp, olara umumy galtasyan gecirsek, bu goni ¢yzyk topragyn
gbzlenyin sliysmége bolan ¢dk garsylygyny hésiyetlendiryar.

Towereklere gecirilen umumy galtagyan goni ¢yzyk abssissa
okuna yapgytlylyk burcuny, topragyn igki stirtiilme (¢) burguny, OK
kesim bolsa udel baglanysy (c¢) gorkezyir.

O' MS — tigburglukdan alarys:

M—1S=sin(p; MS:GI_GS,
oS 2
o,—o’
0's = +0,+c-ctgo,
. o, -0,
sing = (4.41)

o, +0,+2c-ctgp

(4.41) ¢ék denagramlylyk denlemesi.
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Eger o, we g, — bas ¢ik gliyjenmeler bolmasa, onda (4.41)-i1 sag
tarapy cep tarapyndan ki¢i bolyar, onda toprak massiwi durgunlylyk
yagdayynda bolar. Tersine bolsa toprak massiwi 6z berkligini yitiryar
diyildigidir.

V BAP

DURLI TOPRAKLARYN DUZUMI,
HASIYETLERI WE AYRATYNLYKLARY

5.1. TOPRAKLARYN TOPARLARA BOLUNISI
WE KLASSIFIKASIYA GORKEZIJILERI

Durgun we arzan esaslary hem-de fundamentleri saylap almagyn,
topraklaryn hésiyetlerini gowulandyrmagyn, olarda fundamentleri
gurmagyin esasynda topraklaryn toparlara boliinisi bardyr.

Topraklary belli bir topara girizmek ti¢cin olaryn labaratoriya ya-
da meydan sertlerinde anyklanyan fiziki, fiziki-himiki we fiziki-me-
haniki hésiyetlerininn gorkezijileri ulanylyar. Bu gorkezijilere klassifi-
kasiya gorkezijileri diyilyar.

25100-82 Dowlet iilntisine (GOST) layyklykda topraklar dasly
we dassyz gorniislere boliinyér.

Dasly topraklara gaty bolejiklerinin arasynda berk baglanysygy
bolan topraklar giryarler. Baglanysyklaryn berkligi gaty bolejiklerin
berkligine den ya-da ondan berkdir.

Dasly topraklaryn klassifikasiya gorkezijileri bolup, su asakda-
kylar hyzmat edyérler: suw bilen doyan mahalyndaky bir okly gysysa
bolan garsylygy — R; yumsaklyk koeffisiyenti — K p dargan nusga-
nynl dykyzlygynyn dargamadyk dykyzlygyna gatnasygyny anlladyan
dargayys koeffisiyenti — K .

Dasly topraklar gidrotehniki desgalarynn esasynda ulanylyanda
yokarda gorkezilen gorkezijilerden basga-da, massiw gowriim bir-
liginddki jayryklary (bosluklar) goterimde hasaba alyan jayryklylyk
bosluklar koeffisiyenti (K ,): 1 m 6l¢egdaki jayryklaryn sanyny ha-
saba alyan jayryklyk moduly (Mj.); udel suw yuwudysy (g, — 1/min)
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va-da suw gecirijilik koeffisiyenti (K), m/g-g deformasiya moduly (E),
(MPa) we bagga-da birndce gorkezijiler ulanylyar.

Dassyz topraklara gaty bolejiklerinn arasynda hi¢ hili baglany-
syklary bolmadyk ya-da berklikleri gaty bolejiklerinikiden birnédge
(onlarga, yiizlerce) kem bolan baglanysan topraklar giryirler. Dagsyz
topraklar iri dowlen, ¢dge we toyun topraklara boliinyérler.

Iri dowlen topraklara diiziiminin 50%-den gowragy oOlcegleri
2 mm-den uly bolan gaty bélejiklerden duran berk baglanysykly top-
raklar girydr. Cage topraklara diiziiminin 50%-den azragy Slgegleri
2 mm-den ki¢i bolan gaty bolejiklerden duran (£, < 1), gury wagtynda
irgiin, gaty bolejiklerin arasynda baglanysyk yok topraklar giryar.

Toyun topraklara diiziiminde toyun minerallary (d < 0,001 mm)
3%-den kop bolan, gaty bolejiklerin arasynda baglanysyklary bar bo-
lan, ¢eyelik sany [ >1 bolanda konsistensiyaly topraklar giryar.

Iri dowlen topraklarynl klassifikasiya gorkezijileri: granulometrik
diiziim; dargayys derejesi (K ), eger toprakda (massasy boyunga) 10%-
den 2 mm-den uly gaty bolejikler kop bolsa, ¢yglylyk derejesi S, bolar.

Cageli topraklaryn klassifikasiya gorkezijileri: granulometrik
diziim; ¢yglylyk derejesi S ; oyjuklilik koeffisiyenti (e) ya-da konu-
syn ¢iimiisine garsylyk P weP,

Iri dowlen we ¢édge topraklar granulometrik diiziime baglylykda
su asakdakylara bollinyér:

1. Harsan ya-da ullakan dasly.

2. Tegelek ya-da gyycak dasly.

3. Gaty iri dowlen.

4. Iri, orta irilikddki hem-de ownuk we tozga ¢ége.

Bu atlara granulometrik diiziimin birmenizeslik derejesi (koeffi-
siyenti) hem gosulyar. Sondan basga-da iri dowlen topraklaryn adyna
dolduryjy > 40% cdge ya-da > 30% toyun bolanda, dolduryjyny1 ady
hem gosulyar.

Dargayys derejesi boyunga iri ddwlen topraklaryin adyna darga-
madyk (0 < K, <0,5), pes dargan (0,5 < K, < 0,75) we 0rdn dargan
(0,75 < K,< 1) atlaryfi gosulmagy miimkin. Céige topraklar bolsa ¢yg-
lylyk derejesi boyunca suw bilen doyan ortaca we pes ¢yglylykdaky
diyen atlar goyulyar. Ondan basga-da ¢ége topraklara dyjiiklilik ko-
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effisiyenti (e) ya-da (Pq) we (P,) boyunga ortaga dykyzlykdaky ya-da
yumsak diyen atlar dakylyar.

Toyun topraklaryn klassifikasiya gorkezijileri: ¢ceyelik sany I we
agyrlyk derejesi /,-dir:

IL=(w—wp)/(wL—wp). (5.1)

Bu yerde: w — topragyn tebigy cyglylygy; W, wew, — cak cygly-
lyklardyr.

Ceyelik sanyna I8 baglylykda toyun topraklar: ¢édgesow, toyun-
sow we hususy toyun topraklara boliinyér. Eger toyun topragyin diizii-
minde 15-25% 2 mm 0lcegli bolejikler bolsa, onda oila ¢agyl, dlcegi
2 mm uly gaty bolejikler 25-50% bolsa ¢agylly diyen at dakylyar.

Akgynlyk derejesi we topragyn ady boyunga olaryn nidhili yag-
dayda gaty, ceyelik, akgynlyk we aralykdaky yagdaylarda boluslary
anyklanyar.

Toyun topraklar penetrasia bolan udel garsylyklary boyunca:
ordn berk, ortaca berklikdéki we gowsak bolup bilyirler.

Toyun topraklaryn arasynda gyrmancalary ayratyn topara bolyar-
ler. Olar ¢dgesdw, toyunsow we hususy toyunlara boliinyérler.

Bu topraklara palgyk suwuii diiybiine ¢okiip, doreysin baslangy¢
etapynda duran we Oyjiiklilik koeffisiyenti 0,9:1,0:1,5-den uly hem
cyglylyklary akgynlylyk ¢yglylygyndan gecyan topraklar giryar.

Palgygyn gorniisi, toyun topraklaryiiky yaly, ¢eyelik sany bilen
anyklanylyar. Palgygyn ayratynlygy olaryn diiziminde 10%-e ¢enli
organiki madda bolan gumusyn bardygyndan ybaratdyr. Sapropellany
hem organiki pal¢yk diyip atlandyryarlar.

Desgalaryn durnuklylygyna, ayratyn hem gidrotehniki desgalar-
da topragyinl diiziimindédki duzlar hem tésir edyarler. Belli bir yagday-
larda olar suwda erdp, ikinji bir yagdayda topragyn ¢ismegine getirip,
esasyn tekiz bolmadyk goterilisine getirydr. Seylelikde, yarym dasly
we dassyz topraklarda duzly (sor) topraklary belleyérler.

(Cédge we toyun topraklaryil diiziimindéki organiki maddalar ola-
ryn gysylysyny kopeldip berkligini azaldyar. Organiki maddalaryn
toprakdaky defiesdirme mukdaryna olaryn torflanmagy () diyilyér
we [ > 0,5 bolanda, olary torflara gogyarlar.
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Asagynda otrisatel temperatura bolan topraklarda gidrotehniki
desgalaryn durnuklylygyny gazanmak o6rdn ¢ylsyrymly mesele ha-
saplanyar.

Ug we ondan koprik yyl doft yatan topraklary hemise dofi yatan
topraklara gosulyar. Sol hemise don topraklara su asakdaky absolyut
gury wagtynda tiz ereydn duz mukdarly topraklary gorkezyarler: ¢a-
geler ligin 0,1%, toyunlar ii¢in bolsa 0,25%.

Dassyz topraklar yokarda gorkezilmedik emeli usulda dorin top-
raklara hem boliinyarler. 25100-82 Dowlet iilniisi boyunga kabul edi-
len klassifikasiya garsy bolmasa, kiwagt gogsmaga toparlary girizmek
rugsat berilyar.

5.2. DURLI TOPRAKLARYN HASIYETLERI

Bir toprak diirli desgalaryii esasynda 6ziini her hili alyp baryar.
Belli bir desga {igin toprak ygtybarly, ikinji {i¢in bolsa yarawsyz bol-
magy miimkin. Bu, birinjiden, desgadan esasa berilyin giiyje, topra-
gyn hdsiyetlerine, onuii suw bilen aragatnagygyna baglydyr.

Desganyn ulanylysyna we konstruktiw ayratynlygyna bagly-
lykda esas topraklara diirli talaplar goyulyar. Umumy talaplar — az
(goyberilydn) deformirlenis we yeterlik (yokary) berklik. Ondan bas-
ga-da gidrotehniki desgalaryil esaslary az suw gegiriji, stiziilme defor-
masiyasyna durgun, suwda eremeyin bolmaly.

Asakdaky kabul edilen klassifikasiya layyklykda, diirli gidroteh-
niki desgalaryn esasynda ulanylyan topraklaryn ayratynlyklary we
hisiyetleri bilen tanysyarys.

5.2.1. Dasly topraklar

Bir ok boyunca nusgalar gysylan mahaly, dasly topraklaryn
berkligi onlarca megapaskaldan birndce megapaskala ¢enli tiytgeyér.
Olaryn berkliginifi sunga aralykda iiytgemegine seretmezden, dasly
topraklar beyikligi 1,5 metrden yokary bolsa, dasly topraklar kop des-
galar {i¢in onat esaslar hasaplanyar.
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Dasly topraklaryn jayryklygy, dargaysy bilen bagly ulalyan de-
formirlenmesi we suw gegcirijiligi sebépli, olary gidrotehniki desgala-
rynl gurlusygynda ulanmak kynlasyar. Kop dasly topraklar nusgalarda
1-5%, massiwde bolsa 10-20% bosluga eyedir.

Gidrotehniki desgalaryin gurlusygynda dasly topraklaryn siiziil-
me berkligi has uly orny eyeleyir. Diirli gidrotehniki desgalar gurlu-
sygynda dargamadyk, suwy az gecirydn we eremeyan dasly toprak-
lary ulanmak miimkin. Oriin dargan we ereyin topraklar gidrotehniki
gurlusykda ulanylmayar.

Milim bolsy yaly, yer astyndaky hemme dag jynslary dhli ta-
raplayyn grawitasiya we tektonik gysys netijesinde emele gelyirler.
Seylelikde, kop dasly topraklar tebigy yagdayda gysys energiyasyna
eyedir. Bu energiya topraklaryn {isti agylanda dasa ¢ykyar. Ol kotlo-
wan ¢ukury ya-da toneller gurlanda hasaba alynmalydyr, sebébi bey-
le topraklaryi iisti agylanda gysylys potensial energiyasy jayryklaryi
emele gelmegine harglanyandyr.

Seylelikde, bularyn netijesinde dasly topraklaryn deformirlenisi
we suw gecirijiligi artyar. Taslayys wagtynda su yokarda agzalanlar
hasaba alynmalydyr.

5.2.2. Dassyz topraklar

Dassyz topraklaryni dagly topraklardan ayratynlygy: olar ownuk,
sol sebépli oyjiikliliginde we gaty bolejiklerin arasyndaky baglanysyk-
lar az ya-da yok.

Iri dowlen dassyz topraklar 6z diiztiminde her hili 6lgegdéki gaty
bolejikleri saklayarlar. Emma olaryn hésiyetleri 2 mm-den uly bolan
gaty bolejiklerit mukdary bilen kesgitlenilydr. Hemme iri dowlen top-
raklar yokary berklige eye bolup, 6rdn suw gecirijidirler. Su hésiyeti
iicin bu topraklary gidrotehniki desgalaryii esaslary hokmiinde ulan-
mak kynlasyar. Eger iri dowlen topragyn i¢inde (massasy boyunca)
30%-den gowrak olgegleri 0,1 mm-den kigi bolan gaty bdlejikler bar
bolsa, olar pokgeregen bolyarlar.

Cage topraklar hem 6z diiziiminde her hili 6lgegddki bolejikle-
ri saklasa-da, olarda, esasan, ¢dge minerallary (2—0,05 mm) kopdiir.
Toyun minerallary olaryf diiziminini 3%-den kop bdlegini tutmayar.
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Birnége alymlaryn bellemekligine gord, ¢ageler gaty bolejiklerin
dykyzlygy 2,65-2,67 g/sm?; (ortaga 2,66 g/sm?) topragyn dykyzlygy
1,3-2,2 g/sm?; siiziilme koeffisiyenti 5-500 m/g-g, kapillyar goteri-
lis 1 m ¢enli hésiyetlere eyedir.

Basga topraklarda bolsy yaly, ¢dgelerin hésiyetlerine olaryn gra-
nulometrik we mineral diiziimi 6rén uly tésir edyar. Mineral bolejikler
nice uly bolsa, songa-da bu topraklaryn suw gegirijiligi we deformir-
lenisi artyar.

Cagelerin ¢yglylygy hem aygytlayjy rol oynayar. Olar gury bo-
landa {irgiin we hi¢ hili baglanysyksyz bolyarlar. Ollenen mahaly
olarynt dykyzlygy artyar. Gury ¢ége topraklar ollenip, synag gegiri-
lende olarda gogmaca deformasiyalaryn ylize ¢ykmagy miimkin. Bu
bolsa gidrotehniki desgalar taslanylanda, olardaky yokarda aydylan
hisiyetleri hasaba almagyn gerekdigini gorkezydr.

Cégelerde siiysme synagy gecirilende yokarda ady tutulan héa-
siyetler has hem giiyc¢li yiize ¢ykyar. Has gury we suw bilen doyan
topraklar stiysma dine icki siirtiilme, garsylyk arkaly garsy duryarlar.
I¢ki siirtiilme, garsylyk iri ¢édgelerde uludyr.

A
T

|-

j'r

5.1-nji surat. Siirtiilme garsylygynyn deformasiya baglylygy:
1 —yumsak, 2 — dykyz
Cégelerin baglanyslary olarda toyun minerallar arkaly yiize ¢yk-
yandyrlar. Yumsak ¢égeler bilen siiysme synagy gegirilende siiysme
garsylygy basda belli bir ululyga ¢enli artyar (z ), sofira bolsa sol bo-
lusda galyar. Dykyz ¢édgelerde bolsa deformasiyanyn ulalmagy bilen
sitysme garsylyk hem artyp, 6ziinifi ifi uly bahasyna (z__ ) yetyir, so-
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nra azalyp yityar. Bu hadysa c¢dgelerin dilatansiyasy diylip, birinji
halatda otrisatel dilatansiya, ikinjide polozitel dilatansiya diyilyar.
Dilatansiya gegmeyan c¢ige dykyzlygyndaky 6yjiiklilik koeffisiyenti —

(e,) — cdgelerinl totinden berkligini yitirip, plywun (akyjylyk)
yagdayyna ge¢isini gorkezyan yeke-tdk gorkezijidir.

Esasdaky cégelerin totinden suwuklyk yagdayyna gecmegi iki:
gidrodinamiki we dinamiki gorniisde bolyar. Cégedéki gidrodinamiki
basys onun siiziilméd bolan berkliginden uly bolanda gidrodinamiki
suwuklyk yagdayyna gegilyar:

P>, (5.2)

Bu yerde: i — toprakdaky stiziilme gradiyenti; I cak gidrawliki
gradiyent.

Difie ownuk we tozga ¢égelerde e > e bolanda, yer titran, wibra-
siya we partladys isleri wagtynda ¢égeler dinamiki taydan suwuklyk
gorniisine dwrilyar.

Suw bilen doyan ¢égelerin totdnden suwuklyk yaly hésiyetini
¢yzgy gorniisinde 5.2-nji suratdaky yaly berip bolar.

5.2-nji surat. Cigelerin totinden suwuklyk gorniise gecisinin ¢yzgysy:
a — onki bolgy; b — gecis mahaly, ¢ — sonky durgun yagdayy; 1 — gaty bolejikler,
2 — desganyn fundamenti; 3 — toprak massiwine we esasa dinamiki tdsirin ugry
Plywunlylyk yagdayyna gegmek dine ownuk we tozga ¢égelere
mahsusdyr. Emma gurlusyk tejribesinde gidrodinamiki basys astynda
iri dowlen topraklaryn hem bu yagdaya diismegi miimkin. 0,05—0,25 mm
stiziilmeden duran ownuk we tozga ¢édgeler hemise plywunlylyk yag-
Toyun baglanyslary bolan topraklar diiziimine 3% k&p toyun mi-
nerallaryny saklayan, doreysi boyunca tozga ¢dgeden basga-da cagyl
we harsaf dag minerallary hem saklayan topraklardyr.
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3-10% toyun minerallaryny saklayanlara ¢igesow, 10-30%
saklayanlara toyunsow, 30%-den kop saklayanyna bolsa toyun diyil-
yar. Yokary hilli owralan, massasynda 60% gowrak toyun minerallary
saklayanlary hem dus gelyar.

Yokarda ady tutulan toparlara bolinisde toyunlaryf i¢inde ¢ok-
vén, ¢isydn we il toparlary hem belleyirler. Cokyan topraklara lyoslar
(mele topraklar) we ona menzesler giryérler.

Mele topraga menzes topraklar ¢égesow, toyunsow we toyun
gorniisinde bolup, olar toyun we mele topraklaryn arasynda ortaca
orun eyeleyarler.

Mele topraklara topraklara hemme yayran etraplarynda bir hili
granulometrik diiziimde bolan (0,05-0,01 mm), iri tozga minerallary
kop bolan, 0,25 mm-den uly ¢édge minerallary az bolan toyun mineral-
larynyn 16%-den gowragyny saklayan topraklar giryérler. Bu toprak-
lar bizint yurdumyzda 6rdn kdp yayran toprakdyr, sonun {i¢in muna
koprak lins bermeli.

Mele topraklar doreyislerine baglylykda, diiziiminde 0,7—
2,5% gumusy saklayarlar, gaty bolejiklerinin dykyzlygy 2,54-2,84
g/sm?, &yjiikliligi 30-64% barabardyr. Oyjiikliligine seredeniide bu
topraklar dykyzlanmadyk topraklara girizilydr. Olaryn suw gegiri-
jiligi yokarydyr, dikligine suw gegirijiligi gapdal suw gegirijiligine
seredeninde 1,5-15 esse yokarydyr. Siiziilme mahaly toprak olle-
nende onun suw gecirijiligi struktura baglanyslaryin bozulmagyny
kemeldyéndir.

Tebigy yagdaylarda mele topraklaryn ollenmegi 3-25% araly-
gynda bolyar, suwui kapillyarlarda goterilisi 4 m yetyar.

Yokary oyjiikliligine seretmezden, bu topraklar yokary berklige-
de eyedir, umumy deformasiya modulynyn bahasy bolsa 4,5 MPa-dan
30 MPa ¢enli yetydr. Bu barada su topraklardaky belentligi 30-40 m
dik kenarlaryn birndce yyllap berkligini yitirmezden saklanysy mag-
lumat beryar.

Tebigy yagdaylarda mele topraklarynn yokary berkligi we tiz 6l-
lenisi, olaryn diiziminde suwda tiz ereyén duzlaryn bardygyny kes-
gitleyér.
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Ollenen mele topragy kompression enjamda p = 0, 5 MPa basysa
gecilen synagyi netijesi 5.3-nji suratda gorkezilen.

e
1,0 = b
0,9
0,8
0,7
0,6 4
0.5 \\\d
0’40 0,25 0,5 0,75 p, MPa

5.3-nji surat. Mele topragyii kompression barlanysy:
a-b — topragyn tebigy ¢yglylykda dykyzlanysy,; b-¢ — éllenenddiki ¢okiisiy
¢-d — sonky basysyn osmeginddki dykyzlanysy

Mele topragyn we toyunsow mele topragyn otnositel ¢okiisinin
(¢,), basys (p) bilen baglanysygy 5.4-nji suratda gorkezilen.

e, sl /D
0,09 /
0,08

0,07 //
0,06 A

ool /1t ]
0,03 / //(2
0,02

S 7

i:‘ 0,1 0,2 0,3 0.4
-0.01 5 > 5 5
’ p, MPa

5.4-nji surat. ¢ bilen p arasyndaky baglanysyk:
1 — mele toprak; 2 — toyunsow mele toprak (N.N. Frolow boyunc¢a)
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5.4-nji suratdan gorniisi yaly, mele topragyn ¢okiisi 0rdn az ba-
sysda hem baglayar, toyunsow mele topragynky bolsa 0,5 MPa-da
baslanyp, ondan az basysda hem az-kem ¢isyir.

Suw bilen doyan topraklarda ¢okiisiii baslayan basysyna ¢okiisin
diymekdir. Emma 2.02.01.-83 GK we D layyklykda ¢okiisini baslan-
gy¢ basysy pg , = 0,01 defi bolanda alynyar. Topraklaryn ¢okiisi belli
bir ¢yglylykda bolup gecyir. Bu ¢yglylyga ¢okiisinn baslangyc ¢ygly-
lygy diyilyér, mele topragyn deformasiyasy li¢: oturys, ¢okils, ¢okiis-
den sonky dykyzlanys gorniisinde gegyér.

Hususy toyun topraklar ginden yayran, hésiyetleri ¢ylsyrymly
toprakdyr. Olaryn gaty bolejiklerinin dykyzlygy: ¢cdgesow toynunky
2,68-2,72 g/sm?; toyunsowynky 2,69-2,73 g/sm?; hususy toynunky
2,71-2,76 barabardyr. Tebigy strukturadaky toyunlaryn dykyzlygy
1,3-2,25 g/sm’, kopleng bolsa 1,75-2,3 g/sm’ aralygyndadyr. In yo-
kary ¢yglylygy 600% bolup, suw kapillyarlarda; ¢dgesow toprakda
1-1,5 m; toyunsowda 3—4 m; hususy toyunda 8 m barabar. Siiziilme
koeffisiyentleri: ¢dgesow toprakda 5-107+0,5 m/g-g, toyunsow top-
rakda 5107 + 5-1073 m/g-g aralygyndadyr.

Toyun topraklaryn dykyzlanysy cégeleriiikiden tiytgesikdir. Toyun
topraklaryn tebigy dykyzlygy: olaryn doreysinde orén uly buzlaryn
agramyna we giiyjenmeler tdsirine baglydyr. Sofira bu giiyjenmeler
ayrylanson hem olar 6z dykyzlyklaryny yitiryandir. Seylelikde, toyun
topraklar tebigy giiyjenmelerin tisirinde 6rdn dykyz yagdayda dus gel-
yarler we gidrotehniki desgalary {i¢in oniat esas bolup hyzmat edyarler.

Iri dowlen we ¢édge topraklardan ayratynlykda suw bilen doyan
toyun topraklaryn jebislenis wagty uludyr. Bu topraklaryn dykyzla-
nys wagtyna olarda yumsak baglanan suwun bardygy hem tésir edyar.

Toyun topraklar olardaky suwuii mukdaryna baglylykda gaty,
ceyelik we akgynlyk yagdayynda bolup bilyérler. Olaryn deformir-
lenigleri su yagdaylara hem baglydyr. Gaty toyun topraklar gysyl-
mayarlar we onat esas bolup hyzmat edyérler.

Toyun topraklarda esaslar we desgalar gurulyan ya-da taslanyan
wagtynda olaryn dykyzlanysy dil-de, ¢ismegi howpludyr. Dinte dy-
kyz topraklar ¢cismén, eysem ortaca dykyzlykdakylaram ¢isyandir.
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Toyun topraklar ¢isende olaryn ¢yglylygy ulalyp, struktura berk-
liginin kigelmeginde berklik we deformirlenis gorkezijileri peselyar.
Hemme den yagdaylarda toyun topraklaryn berkligi olaryn ¢yg-
lylygyna baglydyr, olaryn tebigy cyglylygy ndce uly bolsa, olaryn
berkligi son¢a hem pesdir. Gaty yagdaydaky toyun topraklaryn berk-
ligi uludyr. Erkin suwuni peyda bolmagy bilen berkliklerini yitirip,
olar akgynlyk yagdaya gegyirler.

Toyun topraklaryn ¢yglylyklarynyn artmagy bilen olaryn igki
stirtiilme burglarynyin we udel baglanysyklarynyn bahalary kemel-
yar. Icki siirtiilme burgunyn kicelmegini, baglanan suw yorkasynyn
komeginde gaty minerallaryn arasyndaky kontaktlaryn yitmegi, udel
ilinigin (baglanysyn) kemelmegini bolsa suwun struktura baglanysyk-
laryna bolan tdsiri bilen diisiindirmek miimkin.

Belli bir ¢yglylykda topragyin dykyzlygy nice yokary bolsa,
onda onui udel ilinigi hem yokarydyr. Sonui {i¢in toyun topraklaryn
siiysmége bolan ¢dk garsylygy belli bir ¢yglylykda ya-da dykyzlykda
anyklanman, olaryn belli bir gatnagygynda anyklanyar. Esaslaryn ha-
saplanysyna baglylykda, suwa doyan toyun topraklaryn berklilik gor-
kezijileri S, KD, KN we NN siiysme tisti bilen anyklanyar.

Toyun topraklaryin berkligi gliyjiin tdsir wagtyna hem baglydyr.
Bu giiyjiin tiz 0slisinde topragyn berkligi uly, pes Oslisinde bolsa pesdir.

Stiysiiryédn giiyjiin uzak tisirinde topraklaryn fiziki hésiyetleri bu
wagtda iiytgemese-de, olaryn berkliginiii kemelmegi miimkin. Toyun
topraklaryn siiysiiryan giiye tisirinddki bu hasiyetleri, olarda bolup
gecyan reologiki hadysanyn — toprak skeletin siiysiisinin we giliyjen-
ménin relaksasiyanyn netijesidir.

Stiystirydn gliyjiin tisirinddki toprak deformasiyasy iki sany:
A — topragyn mayysgak struktura baglanyslary netijeside ¢alt gecyédn
we A, — wagtyn gegmegi bilen yiize ¢ykyan deformasiyadan duryar.

Aygytlayjy deformasiya wagtyn ge¢megi bilen yiize ¢cykyan de-
formasiyadyr. Seylelikde, olarda galt 7, we uzak T berkliklen tapawut-
landyryar.

Toyun topraklaryn gorniiglerine we ¢yglylyklaryna baglylykda
hem-de yerasty suwlaryn donyan gatlak cunlugyna gora yerlesisi-
ne baglylykda az-kem pokgerydn hem bolyarlar. Ol topraklar tik-
sotroplylyk we ¢isis hisiyetine hem eyedirler.
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Labik topraklar — gyrmancga yokary &yjlklilige eye bolup, ordn
gysylyarlar hem-de az-kem berklige we siiysme garsylygyna eyedir.

Labik topraklaryn yokary oyjiikliligi olaryn jynsa gegis stadiya-
syny diagenez ge¢mindigi bilen diisiindirilydr. Muia seretmezden,
olar tebigy esas hokmiinde birndce desgalar ti¢in ulanylmagy miimkin.

Sor, ldbik topraklar gury yerde galyp duzlulygyny yitiryirler.
Seylelikde, olaryn baglanysyklylygy azalyar we plywun yagdayyna
gegmekleri miimkin. Olar tiksotopraklylyk hisiyetine eyedirler.

Hemme topraklar sor (duzly) bolup bilerler. Sonun {i¢in olaryn
hisiyetlerinin gorkezijileri anyklananda muny hasaba almaly. Olaryn
gaty bolejikleriniit dykyzlygy anyklananda inertli suwuklyk, mysal
ticin, kerosin ulanylyar. Granulometrik diiziim anyklananda topragy
suwda ereyan duzlar yitydngd yuwyarlar.

Gidrotehniki desgalaryil esasy hokmiinde ulanylyan sor toprak-
laryn ayratynlygy olaryn suffoziya arkaly dykyzlanysydyr (diiziimin-
déki duzlaryn uzak siiziilme dowriinde yuwlup ¢ykmagy bilen bagly
dykyzlanysy).

Hemige donl topraklaryn diiziiminin ayratynlyklary onda buzla-
ryn bardygyndan ybaratdyr. Hemise don topraklaryn diiziiminde buz
su asakdaky gorniislerde dus gelyér: gaty kristal struktura baglanysla-
ryny doredyédn, sement roluny oynayan, topragy doredyan gaty kom-
ponent; ayratyn buz kristallary ya-da olaryn tiysmegi; yukajyk we uly
galynlykda buz gatlagy we bagga gorniislerde bolyar. Bu topraklaryi
berklikleri olaryn gorniislerine bagly. Meselem, gaty we ¢ala donian
topraklaryn berklikleri yumsak donan topraklaryn berkliklerinden yo-
kary, deformirlenigleri bolsa pesdir. Bu topraklarda gurlan desgalar
ulanylanda olaryn taslamada kabul edilen yagdaylarynyn tiytgetmez-
ligini gazanmaly.

Emeli topraklar — adamlaryi hojalyk isleri dowriinde emele ge-
len dag jynslary: GK we D-i dokiilen we hésiyetleri liytgedilip dorén
yerlerinde galdyrylan topraklary hem emeli topraklara degisli edyar.

Dokiilen topraklary olaryn dokiilis usuly; diiziilisi we diizliminii
bir jynslylygy; dokiilen topragynyn esasyny tutyan topragyn gorniisi,
0z agramy, dykyzlanys boyunca tapawutlandyryarlar.
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Doreysi boyunca dokiilen topraklar awtomobil, demir yol
transporty, buldozer ya-da skreperler we basga masynlaryn komegi
arkaly dokiilenlere degisli edilyar.

Diiziiminin bir jynslylygy boyunga topraklar seyle boleklere
boliinyérler: meyilnama boyunga dokiilen topraklar, desgalar biten-
den sonky guylan topraklar, defi dykyzlanyan topraklar; bir jynsly
diizimdiki, emma {tytgesik dykyzlylykdaky senagat galyndylary
(meselem, peydaly gazylmalar galyndylary).

Dokiilen topraklar tebigy iri dowlen, ¢ége ya-da toyun topraklar-
dan, senagat galyndylardan duryandygy boyung¢a hem toparlara bolii-
nyirler. Oz agramy astynda dykyzlanysy boyunca topraklar éiiden
yatan we tdze dokiilenlere boliinyarler.

Torflar biziit dowletimizde yoklugy sebipli, bu yerde gysgaca se-
redip gecyéris. Suwly yerlerin batgalyga dwriilen wagtynda howanyin
yetmezgiliginde, suwun ordn kin yagdayynda batga ostimliklerinin
cliyremeginde emele gelyédn organik topraga torflar diyilyér. Olar 6z
fiziki-mehaniki hésiyetleri boyunga mineral topraklardan tapawutlan-
yarlar. Batgalyklarda peyda bolus sertlerine baglylykda torflary asaky,
yokarky we aram torflara bolyérler. Olary toprak gorniisinde ulanmak
icin yokarda gorkezilen topraklaryn hasiyetlerinin gorkezijilerinden
basga yene-de iki sany gorkeziji ulanylyar.

Torfuii dargayys derejesi D, diyip, onufi diiziimindaki dargan
gumusuil biitin massa gatnasygyna aydylyar. Torfuil dargayys dere-
jesi D, nazaryyet tarapdan 0-dan 100% ¢enli bolup biler. Emma kop
batgalyklardaky torflaryn ortaca dargayys derejesi 45—-55%-e ¢enlidir.

Deformirlenis hasiyeti boyunga olary pes, ortaga we onat dargan-
lara bolyérler: pes dargan torfa dargayys derejesi 45%-e cenli, ortaga
dargayana 45 <D < 75%, onat (gliy¢li) dargayana D, > 75% torflar
giryar.

Torfun kiilliilik derejesi diyip, 800° S temperaturada yanandan
sofira galan mineral bolejiklerin kiiliin biitin massasyna bolan goterim
gatnasygyna aydylyar.

Diiztiminin diiziilisi boyunga torf dargamayan galan osiimlik ga-
lyndylarynda duran karkasdan ybaratdyr.

Seylelikde, torflaryii deformirlenisi dort fazada gecirilyar:

— dykyzlanys;
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— dykyzlanys we stamp perimetri boyunca kesilis;

— uly kesilis, gumusyn stamp asagyndan ¢ykysy we karkasyn
ginelisi;

— karkasyn dowliip stamp asagyndan ¢ykysy.

Sapropeli — d6len yonekey jandarlaryn we Ostimliklerini esasyn-
da batgacylygyn dordp baslanynda emele gelyin toprakdyr. Olaryn
cyglylygy 100-3000% ¢enlidir. Sapropelinin ¢yglylygy, esasan, onda
organiki maddalaryil bardygyna baglydyr. Diiziiminde organiki mad-
dalaryin mukdaryna baglylykda, olaryn gaty bolejiklerinin dykyzlygy
1,4-1,5 g/sm3-den 2,4-2,65 g/sm’ ¢enlidir.

Sapropeli az suw gegiriji toprakdyr: olaryn siiziilme koeffisiyenti
1,2-0,005 m/g-g (mineral sapropeli) 0,6 0,2 - 10~* m/g-g (organiki sap-
ropeli) cenlidir.

Sapropeli 6rdn gysylyan toprakdyr we jebislenis wagty uzakdyr.
Olaryn berkligi az bolup, i¢ki siirtiilme burgy 15...21°-dan 27°-29°-a
cenlidir, udel baglanysy bolsa 0,0002 MPa-dan 0,0008 MPa ¢enlidir.

VI BAP
TOPRAK MASSIWINDAKI GUYJENMELER

Desgalaryn fundamentleriniii esaslarynyn berkligini, durgun-
lylygyny we deformasiyalary hasaplamak ii¢in dinie topraklaryn ha-
siyetlerini bilmek yeterlik dildir. Yokarda ady tutulan hasaplamalary
gecirmek ligin toprak massiwinint her bir nokadynda, desganyn we
fundamentin agramyndan hem-de topragyn doreyis wagtynda emele
gelen giiyjenmelerini hem bilmeli.

Basys dikligine bolanlygy sebipli, topragyn doéreyis wagtyn-
aydylysy yaly, topragyil gysylmagy, berkligini yitirmegi su giiy¢len-
melerinn toprak massiwinde liytgemegi (Osmegi) esasynda bolup
gecydr.

Toprak massiwinddki bu giiyjenmeleri tapmak iicin, esasan-da,
mayysgaklyk teoriyasy bolan esasyil goni deformirlenmegi goylan.

Asakda gorizontal ¢dklendirydn meydanly yarym ginislikde das-
syz toprakdan ybarat massiwde giiyjenmeleri tapmaga seredyaris.
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Bu giiyjenmeleri su gorizontal meydana parallel bolan meydanlar-
da tapyarys. Su cdklendiriji meydanlara parallel meydanlarda bu
giiyjenmeleri tapanymyzdan son, basga her hilli topraga seredilyan
meydanlarda olary tapmak miimkin. Bu yerde bir zady aytmak gerek,
goni deformirlenyén jisim nazaryyeti jebislenis hadysasy ge¢yin top-
raklarda doly giiyjenmeleri tapmaga miimkingilik beryér.

Toprakda giiyjenmeleriii yayraysyna diistinmek ti¢in toprak mas-
siwinin yenil ¢yzgysyna seredydris. Tebigy yagdayda her hili gorniis-
de hem-de 6lgegde bolan we biri-birine goré her hili gorniisde yatan,
gaty bolejikleri belli bir gorniisde bolan sarjagazlar bilen calysyarys.

Giiyjenme bir gaty bolejikden ikinjé, olaryn degip duran yerinde,
baglanan suw yorkasy ya-da struktura baglanysyklary arkaly berilyér.
Gaty bolejiklerin arasyndaky hakyky giiyjenme gaty bolejiklerin de-
gip duran meydan birliginddki orta giiyjenme bilen calsyrylyar.

6.1. TEBIGY GUYJENMELER

Her bir hatarda duran gaty bolejige su hatardan yokarda duran bir
gaty bolejigin agramy gecirilydr. Seylelikde, bir hataryn (4) — mey-
danyna tésir edydn su hatardan yokarda yerlesydn gaty bolejiklerin
agramyndan dordn we yer Ustiinden z, guiillukdaky dik giiyjenme o,
z, — su hatardan yokarky gaty bolejiklerifi agramynyfi su meydana
paylanmasyna dendir.

Eger topragyn gaty bolejiklerinin iistiinde baglanan suw ya-da
oyjliklerde kapillyar suwlar bar bolsa, olaryn agramy hem gaty bdle-
jiklerine berilyér.

Onda z, - ¢ufilukdaky dik giiyjenme 0, z, gaty bolejikler bilen su-
wun agramy 4 — meydanyi paylanmagyna den bolup, bir hili toprak
yarym giflisliginini her bir nokadynda su afilatma bilen tapylyar:

0, =7 % MPa.

Yapgyt giiyjenmeler — 0, Weo,, hem su asaky aiillatma bilen
tapylyar:

O-g,xi - O-g,yi - Cag,zi ’

Bu yerde: {— topragyn gapdal basys koeffisiyenti.
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6.1-nji surat. Topragyn gurlusynyn yonekey sekili:
a — gaty bélejiklerin agramynyn biri-birine geg¢is ¢yzgysy;
b — dasky merkezlesdirilen F giiyjiin gaty bolejiklere gecis ¢yzgysy;

1 — gaty bolejikler; 2 — berlen bélejige yokarky bélejiklerin nége sanysynyn
agramynyn geg¢ydndigini gérkezydn san; 3 — her bir bolejige dasky F giiyjiin
haysy béleginin ge¢ydndigini gorkezydn san, 4 — giiyjenmdnin yayrayys ¢yzygy

Eger-de toprak suw bilen doly doyan bolsa we 6yjiiklerinde erkin
grawitasiya suwuny saklayan bolsa, Arhimedin kanunyna baglylykda,
suwun goteriji hésiyetini hasaba alyp, peydaly tebigy dik giiyjenméni
su aillatmadan tapyp bolar:

Ogo:i = Vaer%i = Pa ey 8Zio

p d.et = p - p w*
Buyerde: y,, . toprak skeletiniil peydaly udel agramy,

ydAefA =(7/s ]/W)/(1+€)

Tebigy giiyjenmeleri dik tebigy giiyjenmelerinini epyury bilen gor-
kezilydr. Bu epyur bir hili toprak bolanda ticburgluk gorniisinde bolyar.

Emma fundamentlerin esaslary, esasan hem, gidrotehniki desga-
laryn fundamentlerinin esaslary, kdpleng, gat-gat, her hili topraklar-
dan duryarlar. Bu topraklar diiziimi we hisiyetleri bilen bir-birinden
tapawutlanyarlar. Bu yagdayda asakdaky gatlaklardaky giliyjenme her
bir yokarky gatlakdaky (bir hili toprak yagdayynda tapylan) giiyjen-
melerin jemine dendir:
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+y.h,.

gozi = Gg 2z(i-1)

6.2-nji surat. Topraklarda tebigy dikligine giiyjenménii epyurasy:
a — birjynsly massiw; b — birndge gatlaklardan duryan massiw,
1 — hdsiyetli nokatlar; 2 — giiyjenme suwlarynyn derejesinin belgisi,
3 — basysly giiyjenme suwlarynyn statiki derejesinin belgisi; I we Il — suwdan
doygun dil giiyjenme gatlaklary, II' — suwdan doygun giiyjenme gatlagy;
111 — suw gegirmeydn gatlak; IV — basysly giiyjenme suwly gatlak
Toprakda erkin grawitasiya suwunyn, suw gegirmeyin gatyn we
basysda duran yerasty .suwlarynyﬁ bolmagy o, z, plulyga tasir edyér-
ler. Meselem, suw gecirmeyén gatlagyn tistiindéki erkin suwun agra-
my hem hasaba alynmaly, eger ol gatlagyn asagynda basysda duran
suw bolsa, onda o, z-den su suwuil basys giiyjiini ayyrmaly.

6.2. BIR JYNSLY TOPRAKLY YARYM GINISLIGIN
DASKY GUYCDEN GUYJENMESI

Toprak yarym ginisligini ¢éklendiryin gorizontal meydana dikli-
gine goylan giiycden su yarym ginisliginii her bir nokadyndaky giiy-
jenminin tapylysy esasy mesele hasaplanyar. Bu meseld J.Bussinesko
tarapyndan 1885-nji yylda seredilipdi. Eger yokarky hatardaky bir
bolege (F) giiy¢ tisir edydn bolsa, onda sol giiye¢ ikinjide iki bole-
jige, l¢linji hatarda {i¢ bolejige tdsir edydr. Sunun bilen bir hatarda
OZ okda yatan her bir bolejik 6zlinin gapdalynda yatan bdlejiklere
garanynda bu giiyjiinl kop bolegini goteryér. Meselem, yedinji hatarda
OZ okun asagynda yatan bolejik su F' giiyjin 20/64 bolegini, ondan
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goteryarler. Hakykatda, bolejikden bolejige giiyjiin berlisi has ¢ylsy-
rymlydyr.

Toprak yarym gifisliginin her bir nokadyndaky giliyjenmini
dikligine gliyc arkaly tapmak 6.3-nji suratda gorkezilendir.

F
4
0y’ X
/'
R
p
M,
O-R w] P ¢ ¢
y \
z Mz
\ 4

6.3-nji surat. Islendik nokatda radial giiyjenméani
kesgitlemek iicin hasap ¢yzgysy

Koordinatalar baglangyjy hokmiinde alnan yarym ginisligi ¢céklen-
diryan yapgyt meydandaky O nokata F giiy¢ goylan. Yarym gifisli-
ginifi i¢inde 6z okundan M, we M, nokatlaryn arasynda kigijik dogry
prizma alyarys. Prizmanyn beyikligini dR, esasynynn meydanyny dA
bilen belleydris. M, nokatda, O nokatdan R, M, nokady R + dR ara-
lykda yerlesen. Su prizmanyi Ustiine tésir edyén o, gliyjenméni /' gliyji
goylanson tapmaly.

o, guyjenmdnii tdsirinden, alnan prizmanyh topragy dykyzlan-
yar. Bu dykyzlanma M| we M, nokatlaryn 6fiki ornundan siiysmegi
bilen bolup geger: M, we M, nokatlaryn stiysen aralyklaryny o, we
o, bilen belleyiris. Seredilydn nokatlar gliyjiii goylan nokadyndan
nice dasda bolsa, ol nokadyn téwereginde gliyjenme songa az bolyar.
Seylelikde, R nice uly bolsa, w sunca-da kigidir. Belli bir R-de f-nin
liytgemesi bilen o, hem tlytgeyir. =0, ¢ B = 90° bolanda o, il pes
bahany alyar. Seylelikde, @ hem f-in iytgemeginde 0ziiniii uly baha-
syndan 0 — ¢enli liytgeyér.

M| nokady radius boyunga deformasiyasynyfi (hereketinifi) ma-
tematiki anlatmasyny seyle yazyarys:

cos 3

o, =Apr' R
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M, nokady Ugin

w,-4 S0P
" R+dR

Bu yerde: A4, - proporsionallyk koeffisiyenti.

Nokatlaryn siiysiisiniil tapawudy (@, — w,) elementar prizmanyii
deformasiyasyny gorkezyir.

Onda otnositel deformasiya

_ A4,
gR:a)l 0, _ Arcosﬂ_Ar cosp )1 _ Rt
dR " R " R+dR)dR R*+R,

-cos f3.

R + dR — bahasy R’-a seredeninde has ki¢idir. Sunlukda, ony
hasaba alnan, yazyp beleris:

A
£x =[R”2’jcos,3.

Otnositel deformasiya belli bolanson birtaraplayyn deformasiya
nazaryyetine baglylykda yazyarys:

A

_ _ pr pr
op,=B,& = e cos .

Bu yerde: B, —kbir proporsionallyk koeffisiyenti.

Iki sany proporsionallyk koeffisiyentlerinin kopeltmesini tapmak
iicin asakdaky ¢yzga seredydéris:

Seredilydn yarym giftislikde F giliyjiin goylan nokadyny merkez
edip, R radiusly yarym sary kesip alyarys.

Bu yagdayda goylan (F) giiyg, o, reaktiw gliyjenme bilen defiag-
ramlylyk yagdayynda durmaly. Radial gliyjenméni (o) — tapmagyn
anlatmasy boyunca ¢édklendiriji meydanda (5 = 90°) 0-deii bolup, dik
ok 0ziinin iistiinde (f = 0°) i uly bahasyna eye bolyar.

Sol yarym saryn {istiinde cdklendiriji meydandan z daslykda
su meydana parallel ii¢ gusagy kesip alyarys. Bu gusagyn merkezi
burcuny df bilen, OZ oka otnositel radiusy 7 bilen belleyiris.
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6.4-nji surat. Defiagramlylyk defilemesini
diizmekligin hasap cyzgysy

Onda sol sar gusagynyn ini ac = R - d f bolup, akym meydany:
dA=QCr-r) - (R-df)=2n-(R-sinf)(R-df)=2 n-R*-sinf - df

deii bolar.

Alnan elementar gusakda radial giiyjenméni bir hili (hemiselik)
diysek bolyar. Milim bolsy yaly, deflagramlylyk yagdayy kesip alnan
yarym sara tdsir edyin giliycler OZ oka taslamada O dendir:

F o, (cos B)dA =0.
Bu anlatmada d4 meydanyn bahasyny goyup, integralyn cakleri-
ni 0-dan f = #/2 diyip alsak,

/2 B A
[ h ’”}cosﬂ-cosﬁZnstin[)’dﬁzo bolar

F—j _

0

ya-da

/2

F (B, 4,)2 | cos’B-sin Bdp =0.

prpr

S —boyunga integrirlenenden son we ¢ék bahalary goylandan son
F—@2/3)r-(B,4,)=0.
Onda gozlenydn kopeldijimiz
Bpr Apr = 3F/2x bolar.
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Bu kopeldijini yerine goyup, islendik nokatda radial giiyjenma-

nin tapylys anlatmasyny alarys:
3F -cosf3
Cp=—"7—.
. 271 - R

Radial giiyjenméni bilip, onuin yarym ginisligi c¢dklendiryan
meydana parallel bolan d4' meydandaky tdsirini anyklayarys.

Sonun iigin denleme diizyaris:

c,dA =0 dA"
dA we dA' meydanlaryn arasyndaky burg f hem-de dA4/ dA' = cos f.
. 3F cos’
eylelikde, o) = ————
Sey K 27 R?

z = Rcos f-ny g6z oniinde tutup, alarys:

1_3F'ZZ
Tr = 2nR*

Yarym gitiisligi ¢éklendiryin meydana parallel bolan yapgyt
meydandaky o, giiyjenmini bilip, ony su meydana dik () we siir-
tiilma tasir edyén (z_, z.,) giiyjenmelere dargadyarys. Yokarda ady tu-
tulan o, 7_we T, gliyjenmeler bu yagdayda OZ, OX we OY oklaryna
parallel bolyarlar.

F
0\ 4 X o
>
N 'B R dA CUR
90°
2| NOUNNNNNN
dA'

6.5-nji surat. Gorizontal meydana tésir edyin radial
giiyjenmiinin kesgitlenisinini hasap ¢yzgysy
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6.6-njy surat. Radial giiyjenmiinin gorizontal
meydanda béliinisinin ¢yzgysy
— 1
o =0, cos(, 02),
t_ =o', cos(a',,0X), T, = o', cos(d’,, OY),

cos (o', OZ) = ZIR; cos (d'; OX) = X/R; cos (o', Oy) = y/R goz
ontinde tutup, alarys:

B 3FZ° )

Z 2RV
3Fz% - x

Tx = 7" 5
27 R

. :3Fzz-y.
¥ 2R

Dikligine giiyjenménin anlatmasyny yonekey gorniisde yazalyn.
Yapgyt meydandaky M nokadyi duran yerini » we z koordinata-
lar okunda tapyp bolar:

1/2
R=~z*+7r? :z[l+(£)2} )
z
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Onda

c = 3F yazyp bolar.

z ) 5/2
27T|:1+(r):| z2
z
= = K bilen belldp,
2n[1+(r) }
z

o= K(F/z*) yazyarys.

Olgeg birliksiz kdpeldiji K-nyh 7/z gatnasygynyi kdpsanly baha-
larynda netijeleri N.Syfowisin tablisalarynda berilyér.

Gorsiimiz yaly, yarym ginislikdiki yapgyt meydanyn haysy-da
bolsa bir nokadynda emele gelydn giiyjenmeler topragyn gorkeziji-
lerine bagly ddl. Emma dik meydanlarda yiize ¢ykyan giiyjenmeler,
Puasonyn koeffisiyentine bagly bolup, ¢ylsyrymly aillatmalaryn ko-
megi bilen hasaplanyar.

OX okuna parallel bolan yapgyt giiyjenme

Oy

_3F x_zz+(1—2v) I 2R+z)x" z
2 | R’ 3 |RR+z) (R+2*R* R|

Oy oka bolan yapgyt giiyjenme

- _3F y22+(l—2v) 1 _(2R+z)y2_i
Y 2n | R 3 |R(R+z) (R+z)’R’ R||

Siirtiilme (galtasma) giiyjenmeleri

B Vi g (o o WeY S
xz x> Y yz zyo Y xy x o RS 3 (R+Z)2 R3 :
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Eger yarym ginisligi ¢édklendirydn meydanda birndce jemlenen
giiy¢ goylan bolsa, onda belli bir nokatdaky giiyjenme, her bir giiy¢-
den emele gelen giiyclenmeler yygyndysyna dendir. Bu wagtda her
bir giiy¢, basga giliyclere garanda ayratynlykda tdsir edyér diyip ha-
saplanyar.

Bu yagdayda
1 1 i=n
0.= 3 (K F+KF+KF+. . KF)= N KF.
z i=l1

Bu yerde: i — merkezlesdirilen F giiyjiini tertip belgisi; n — goylan
guyclerin sany; K, — F gliyje bagly dlgegsiz kopeldiji.

F |F, |F, F,
0, lo, |o, 0,
K 7
\ g
0:
y
Ty
D
r3
rZ
rl

6.7-nji surat. Birnice merkezlesdirilen giiy¢den giiyjenméni
kesgitlemegin hasap cyzgysy

Hakykatdan-da desgalaryn fundamentleri yere ayratyn yygnalan
giiycleri gegirmén, 6z esaslarynyil meydany boyunca dent yayran ya-
da bagga bir kanun boyunca yayran giiyji gegiryérler.

Bu yagdayda toprakdaky giiyjenmeleri hasaplamak {i¢in bu
yiikklenen meydany elementar d4 meydana paylap, bu meydanlarda
olarynn merkezlerine goylan dF yygnalan giiy¢ler tasir edyir diyip ha-
saplayarlar we giiyjenmeleri jemlemek usuly bilen hasaplayarlar.
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6.3. GONUBURCLUK MEYDAN BOYUNCA DEN
YAYRAN GUYCDEN GUYJENME

Gontibur¢luk meydanyin burgundan ge¢yén dikligine ¢yzygyn
ugrundaky her bir nokadyn wertikal gliyjenmesi su agakdaky aillatma
boyunga hasaplanyar:

o =Ll arct b 1 ( N J
2 gZ\/12+b2+Zz P+ 2\ P42 b+ )|

Bu yerde: p — giiyjiin intensiwlik basysy, MPa; /, b — fundament
diiybilinin meydanyn taraplary, m; z — goniiburguil burcunyn dik asa-
gyndaky, giiyjenme hasaplanyan nokat bilen arasyndaky dik aralyk.

Bu aillatma kadalagdyryjy kitaplarda seyle gorniisinde berilyir:

o =Kp.

Bu yerde: K — yayyn i¢inddki afilatmanyn 2z boliinisine defi bo-
lan koeffisiyent; o_ — giiyjenme, burg giiyjenmesi diyip aydylyar;
K, — koeffisiyentifi bahasy tablisalarda

z /
2 b wen b
baglylykda getirilyar.

Kop wagtlarda fundamentin oturysyny ya-da onun gysarysyny
hasaplamak ii¢cin fundamentin esasynyn bur¢undan, onuni merkezin-
den ya-da ondan dasarda yerlesen dik ¢yzyklarda yatan nokatlarda
hem giiyjenmeleri hasaplamak gerek bolyar.

Goniiburgly yiiklenen meydanyn merkezinden gegyén dik ¢yzykda
z cunllukda yatan nokatdaky giiyjenme

o, = Kp anlatma bilen hasaplanyar.

Bu yerde K — koeffisiyent, K koeffisiyente menizes koeffisiyent
we ol

E= % we 7 = I/b ululyklara bagly.
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Yiiklenen meydanyin merkezinden ya-da bur¢undan gegmeyin
dik ¢yzykda yatan nokatlarda giiyjenme bur¢ nokady usuly bilen ha-
saplanyar.

b/ P
4% 7
N 0.

\ (!Ql]

Il

N

(VN
y
z z,S

\ 4 \ 4

6.8-nji surat. Merkezi ¢ we burclayyn ¢_ dik normal
giiyjenmelerini gatnasygynyn ¢yzgysy

Bur¢ nokady usul boyunc¢a giiyjenmelerin hasaplanysy.

Bu usul goniibur¢lugyn bur¢undan gec¢yédn dik ¢yzykda yatan
fundamentin asagyndan z_ gunilukdaky o giiyclenme su géniiburglu-
gyn merkezinden gegyin dik ¢yrakda yatan we fundamentinl asagyn-
dan z :% cuillukdaky o giiyjenméniii dortden bir bolegine defi
diyen prinsipe esaslanandyr. Sonuil licinem yazyp bileris:

o = /4 0.

Su defilikden peydalanyp we K koeffisiyentini bilip, o_ ululygy
we soira o ululygy ya-da tersine tapyp bolar. Tejribede
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ailatmadan kop peydalanylyar. 6. = K p bilen hem ¢ = Z g6z oniin-
de tutup, hasaplap bolar: b
- - K
=Ty p-

Emma bu usul yiiklenen goniibur¢lugyi i¢inden ya-da dasyndan
gecyén dik ¢yzyklaryn islendik nokadynda giiyclerini tapmaga miim-
kingilik beryér.

Asakda mahsus bolan dort ¢yzyga seredyaris:

a) Bu yagdayda M nokatdan gecyén dik ¢yzykda yatan we z,
cuitlukda duran her bir nokatdaky giliyjenme iki sany goniiburglugyn
(MFBC we MFAD) burg giiyjenmesiniil jemine dendir.

S K z 1
Go=2?p; K=f(g=5‘,n=gj-

i=1

b) Bu yagdayda o_ berlen nokatda giiyjiini tésirinde doreyin we
MFBL, MLCE, MEDH we MHAF goniibur¢ly meydanlarda paylanan
dort sany burclayyn giiyjenmelerini jemi hokmiinde kesgitlenyar.

¢) o, — bu yagdayda 4 sany burg giiyjenmesiniil jemine defidir.
Emma bur¢ giiyjenmeleri yiiklenen (MHAF we MFBL) meydanlarda
+ alamaty bilen, MHDE we MECL yiiklenen meydanlarda bolsa — ala-
maty bilen alynyar.

d) Bu yagdayda hem o_4 sany burg giiyjenmesiniii jemine defidir.
Onki yaly (MFBL we MEDH) yiiklenen meydanlardaky + alamaty bi-
len, (MFAH we MFCL) yiiklenen meydanlarda bolsa — alamaty bilen
bolar.

Umumy gorniisde seyle yazmak miimkin:

S5 )0]

Dent yayran giiygden o, giiyjenmesini bur¢ nokady usuly bilen
goniibur¢luk meydandan basga-da her hili meydanlarda, yagny ola-
ry kopburcluk, towerek gorniislere getirip hem anyklanyar. Meselem,
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eger yiiklenen meydan inedordiil gorniisinde bolsa, /=5b= JA4 ha-
saplap kesgitlenyar.

Bu yerde 4 — hakyky yiiklenen meydan.

Bu usuly meydan boyunca den yayramadyk giiyc yagdayynda
hem ulanmak bolyar. Beyle yagdayda yiiklenen meydany bdleklere
paylayarlar we su boleklerde giiycleri deni yayran diyip hasaplayarlar.

B c B L ¢
|
|
1
|
1
Fp-------- M Fp----- M lE
1
|
a)A D b 4 H D
B C__L
1
B C__L l
| |
| |
1 1
| |
E IM 1
FF—-—-—-—-———--<= - — =0 ——
: Al I :H
| ! ! M
- | I L__4

6.9-njy surat. Diirli yagdayda yatan M nokatdan

gecyén dik giiyjenmeleri kesgitlemegin ¢yzgysy:

a — meydanyn konturyndan; b — meydanyn i¢inden;
¢, d — meydanyn dasyndan geg¢ydn

Giiyjenmeleri onlat gorkezmek {igin onun epyuryny dik we tekiz
oklar boyunga guryarlar.

Kop desgalar, solar bilen bir hatarda we gidrotehniki desgalar,
meselem, nasos stansiyasynyi jayynyi fundamentleri lenta goérniigin-
de bolup, olar yere insiz meydanda dargan giiy¢den giiyjenme beryar-
ler. Bu yagdayda toprakdaky giiyjenmesini tapmak {i¢in su fundamen-
til 1 m uzynlygyna seredyirler. Meselem, bendinl direg diwarlarynyn
esasyndaky giiyjenmelerini tapylysyna seredelin. Bu yerde bir zady
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yatda saklamak gerek. Su meydanyn uzynlygy boyunca tasir edyén
giiyjiin tiytgemegi miimkin. Bu yagdayda hasaplama gecirilyidn wagt-
da ony tigburgluk ya-da kanuny boyunga yayran ya-da den yayran
diyip alyarlar.

Bu meseldnin esasynda uzyn ¢yzyk boyunga goylan elementar
jem giiyclerden giliyjenmelerin tapylysy goylandyr. Bu meseléni fran-
suz alymy F.Flaman (1892 y.) ¢6ziipdir.

Seylelikde, kop ulanylyan dik o_ gliyjenme, ofia 1 — bolan gap-
dal giiyjenme o, o_ we siirtiilme 7 = 7_ gliyjenmeleri su asakdaky
anlatmalar bilen hasaplanyar:

2pz
Gz: p 2
77(x2+22)
2.dxz
x 2
ﬂ(x2+zz)
p_—
e .
/
N R
0:
AN 2
y Vs > T
’ r Y
2z ~
X Y o,
z" <—

6.10-njy surat. Tiikeniksiz yiiklenyin ¢yzykda
giiyjenminin paylanysynyn hasap cyzgysy
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2px-z°
T (x2 +2° )2
Bu anlatmalara seredip, bir zady aytmak gerek, dik we gapdal
hem siirtiilme giiyjenmeler, topragynn deformirlenis hésiyetlerinin
gorkezijilerine bagly dildir.
p —gliye = const bolanda 1 p. m giiilikdéki insiz meydan boyunca

tasir edende, hasap ¢yzygy 6.11-nji suratda gorkezilendir.

z
\ 4

6.11-nji surat. Zolak boyunca denél¢egli paylanan yiikden dorin
giiyjenmiini kesgitlemegiin hasap cyzgysy

Buyagdaydao, o, 0_, o suasakdaky afilatmalar bilen tapylyar

[

o = (f)-:ﬁl +%sin2,31 ~(£8,) —%sin(ﬁﬂz)_

- .

- :(pj,_ﬂl —%sinzﬁl —(iﬁ2)+%sin(i2ﬁ2)_

(%)-(0052@ —cos2p,).
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Bu denlemelerde B, we f, radianda alnandyr. Eger M nokat yiikle-
nen insiz meydanyi tekiz meydana proyeksiyasyndan dasynda bolsa,
B, — burgun 6itindaki alamat (+), i¢inde bolsa (—) a burga goriinyén

......

bolyar:

o.=(p/m)|a+sinacos(a+28,)];
o, :(p/n)[a —sina cos(a+2ﬂ2)];

., =7, =(p/2m)[sinasin(a +24,)]

ya-da inedordiil yaydaky afilatmalary 7 we 2z bolup alyp we olary K,
K _we K_ bilen belldp, yazyp bilyaris:
0. =K p;o =K _p;

. ==K p

Bu yerde: K, K, K_ — koeffisiyentlerii bahalary N.A.Sytowi¢ifi
kitabynda berlendir.

Seylelikde, su yokarda yazylan anlatmalaryn komegi bilen ya-
rym ginislik toprak massasynda yerlesen her bir nokatda su giiyjen-
meleri tapyp bolyar.

Kop wagtlarda topragyn giiyjenme yagdayyny onat géz oniine
getirmek {i¢in gliyjenmelerin epyuryndan basga-da den giiyjenmeler
epyuryny hem guryarlar.

6.4. UCBURCLUK KANUNY BOYUNCA YAYRAN
GUYCDEN GUYJENME

Bu yagday o, 0, t_ = 7_ defi yayran giiy¢den tapylysy yalydyr.
Emma bu anlatmalar 6rdn ¢ylsyrymly bolup, olary yonekeylesdirip
ulanmak amatlydyr.

Gidrotehniki tejribede yere giiyjenme yiiklenen is¢i meydanda
trapesiya kanuny boyunca yayran giiyji, deii yayran we ligburcluk
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boyunga yayran giiy¢ bilen c¢alsyp, gliyjenméni su iki giiyeden giiy-
jenmelerin jemi bilen tapyarlar.

Dik giiyjenmd o, tésir edyén trapesiya gorniisinde yayran giiyc-
den osterbergiit nomogrammasyny ulanyp:

.= 2 K, - p anlatma boyunga tapmak miimkin.
1

Bu yerde: p — dendlgegli yiikiin intensiwligi; n — denidlgegli bolii-
nen tg¢burgluk gorniigli paylanan zolaklayyn yiikiin sany; K — nomo-
grammadan fundamentii otnositel inine we nokadyn ¢unilugyna bagly

alynyan koeffisiyent:
ey
z

z

Osterbergin nomogrammasy zolaklayyn trapesiya gorniisindéki
inge meydan boyunca tésir edyén giiy¢ ligin gurlan. Emma bu nomo-
grammany basga kanun boyunga diirli gorniisddki zolaklayyn mey-
danda tésir edyan giiy¢lerden tésir edydn o — giiyjenmesini tapmak
licin hem ulanmak miimkin. Meselem, trapesiya boyunca insiz mey-
danda tésir edyén gliy¢den z guillukdaky M, nokatda giiyjenmesini
tapmak tli¢in su nokatdan trapesiya gorniisdéki giiyji iki bolege bolyan
dik ¢yzyk geciriji nomogrammadaky sekile getiryéris.

Ondan son b—l,b—z boyunga K we b_l,b_z — K°,— tapyarys. Bu
yagdayda: z z z z

o. =(Kj +K)p.

N

Eger gliyjenme G_ tapylyan nokat M, su yagdayda yerlesen bolsa,

Onda M, nokatdan dik ¢yzyk gegirilip, galp giiy¢ goyulyar. Sonuil
yaly goylan giiy¢ bu ¢yzgyny nomogrammadaky gorkezilen garsylyk
gliyc getirip, seredilyén ¢yzgyny hasaplamaga amatly yagdaya getir-
yér. Sofira b’ / z we b} / z, b/ / z we b] / z gatnasyklary tapyarlar we
bulara baglanysykda g¢ we K/ koeffisiyentlerini nomogrammadan
alyarlar. Bu yagdayda o :

o, =(Ki-K)p

boyunga tapyarlar.
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6.12-nji surat. Trapesiya gorniisli zolaklayyn yiikiin dikligine normal
giiyjenma tésiri iicin ¢yzgy (Osterbergiih nomogrammasy):
a — toprakdan galdyrylan bendin, gagynyn esasynda;
b — ¢isgin diwarynyn, beton bentlerinin esasynda

o, — gliyjenmini asakda gorkezilen gorniisde yiiklenen meydan-
da tésir edyédn giiycden tapmak iicin z nokatdan dik ¢yzyk gecirip,
giiyji ika bolyaris.

Cep tarapyny yene-de ikd bolyéris, sag tarapyna bolmadyk {ic-
burcluk gorniisindéki giliyji goyyarys. Seylelikde, seretmin dort sany
bolek alyp, ony nomogrammada gorkezilen gorniise getirdik.

Bu yagdayda birinji we ti¢iinji boleklerde den yayran giiye, ikinji
we dordiinji boleklerde bolsa ticburcluk bilen yayran giiyc tisir edyar.
Bu yagdayda (b,' we b nola defi) hem-de (b," we b," nola dei).
Sotira b,/z we b /z — gatnagyklary, hakykatda (b,'/z) = 0 we b,"/z, we
bz, bz =0 we; b"/z=0,b"/z=0 we b,V/z =0 gatnasyklary-
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ny tapyarys. Bu gatnasyklara gérd nomogrammadan K' , K", K"/ we
K" koeffisiyentlerini alyarys:

0. =Kip+ K p+K)'p~K]'p.

Su gorniigde M| nokatdan basga nokatlar ti¢in hem giiyjenmeleri
anyklayarlar.

6.5. BIR JYNSLY DAL TOPRAK YARYM GINISLIGINDE
DASKY GUYCLERDEN GUYJENME

Biz 6.2, 6.3, 6.4-de fundamentin asagynda birhilli (yagny
p = const) toprak bolanda, dasdan goylan giiycden esasda goylan
giiy¢lerin yayraysyna seretdik.

Emma tejribede fundamentden asakda birnige gat topragyn bol-
magy miimkin. Bu yagdayda toprakdaky giiyjenmeler birndce yag-
daylar {i¢in tapylandyr.

6.5.1. Cuiiluk boyunca umumy deformasiya moduly
iiytgeyin topraklar

Bu yagdayda z' ¢unlukdaky topragynn umumy deformasiya mo-
duly £,
Ez — EZ_1 _Z(W*3)
anlatma boyunca tapylyar.
Bu yerde £, —z = 1 m bolanda topragynn umumy deformasiya
moduly; y — giiyjenméninl konsentrasiya koeffisiyenti.

Meydanyn dasynda goylan yeke-tik F' giiycden, giiyjenméni
O.Frelihin

F 4
- =% (6.1)
T

afilatmasy boyunca tapylyar.
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Deformasiyanyn iizniiksizdigi sebépli,

{0

Bu yerde: v — Puassonyn koeffisiyenti 0,5-den uly bolmagy

3
owrilyar.

miimkin déil. Onda y = 3 bolanda ¢_afilatma o_ = P
° 2zR

Seylelikde, w = 3 yagdayda deformasiya ¢uilluk boyunca liytge-
meydr, onda yarym giflislik birhilli toprakdan durandyr.

6.5.2. Anizotrop topraklar

Eger £, E we E deidlgegli bolsa, onda yiiklenen meydanda den
yayran giiycden giiyjenméni K. Wolfun

2pZ3 2.2, 2 E
0, =———— K, buyerde R, =vVK°x +z°, K,= |+
ﬂ(x2+Zz)R12 Y 1 E.
anlatmasy bilen tapyarlar, onia anizotroplyk gorkezijisi diyilyar.
2 3
Eger K, = 1 bolanda K.Wolfunl afilatmasy o, = 2p z Ny
anlatma owrilyar. T (x Tz )
A
z
< b !
//P
Y VY y y y A Y V.Y V VY
W e e e

=" r =" F =" =" F =" F

1 n - 1 :. 1 - 1 :. 1 |..| 1 :. 1 |..I. 1 :. 1 |..I.

LR R s v B

-§||.,_-_||.,_-_||._,_-_||.,_-_||.

b I' Il.-..:'lll' l'.-..:'lll"':u :'l.?r-.:ﬁ .I Il.-..

= at - = A" - [N JO" - 9 ! L _ = at

Z

6.13-nji surat. Dendlcegli paylanan intensiwligi P bolan
yiikiin ciiklenen galyilykly (/) topraga tisiri
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6.5.3. Asagynda gysylmayan gatlak bar bolan toprak

Bu yagdayda iki sany gatlagyn degip gysylyp duran yerinde (M)
— giiyjenmesini tapmak ugurda kop alymlar islép, su gliyjenméni p ha-
sabyna gord hasaplapdyr. Sowet alymy M.I. Gorbunow-Posadowyii
bu meseldni ¢ozyan netijeleri tablisalarda berilydr. Giiy¢ merkezden
tasir etse, fundament bilen esasyn degip duran yerindiki toprakdaky

oy F
giiyjenme o, = 4 bolar.

Giiyc merkezden dagynda tésir edende

:EiMX.yiMJ/.

X
o._ bolyar.
z=0 A JX y

y

Bu yerde: F'— esasyn topragyna fundamentiin asagyndan gegiril-
van dhli yiiklerin den tésir edijisi; 4 — fundamentin agagynyn mey-
dany; M_we M, gliyclerifi esasyfi asagy boyunca O_we 0, oklara
gord tésir edyén giiyglerifi pursatlary; J we J, - sol yagdayda inersiya
pursatly; x we y fundamentinl asagynyn giiyjenme kesgitlenydn noka-
dynyn koordinatalary.

6.6. ESASYN TOPRAGYNA BERILYAN CAK GUYCLER

Topraklardaky dasky giiygden emele gelen giiyjenme su topragyn
fiziki yagdayy bilen onuii deformirlenisini anyklayar. Ofide, yokardan
berilydn, yuwasdan kopelyin gliyjiin astynda toprakda bolan defor-
masiyany Ui¢ hili fazada bolup ge¢yinini bellipdik. Dasky giiycler-
den birinji fazada baryan giiyjenme topragyn struktura baglanysykla-
ryndan uly bolsa, gaty bolejiklerin bir-birine goré siiysiisine getiryar.
Dasky giiyjiinn artmagy bilen bu sliysmé kdp bolejikler gatnasyarlar.
Birinji fazanyn ahyryna, ikinji fazanyn basyna gelip, giiyjenmelerin
artysynda, ayratyn siiysydn meydanlary emele gelyirler. Bu yagday-
da su meydanlarda yiize ¢ykyan siirtiilme topragyn siirtiilméd bolan
¢ik gorniisinde baglayar.
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Birinji we ikinji fazanyn ¢dgindéki dasdan berilyén giiyje baslan-
gy¢ ya-da birinji ¢ék giiye diyilyér. P, ikinji fazanyn ahyrynda ya-da
birinji fazanynl bagynda toprakda tutus siiysiisin meydanlary emele
gelip, bu meydanlardaky siirtiilme giiyjenmeleri topragyn ¢ék stirtiil-
me garsylygyndan artypdyrlar. Ikinji fazanyn ahyryna ya-da {igiin-
ji fazanyn bagyna dogry gelydn dasky goylan giiyje ikinji ¢ik giiye
diyip at berilyar. Topraga yokardan goylan giiyjiin ikinji ¢ék giiygden
calaja kopelmegi, topragyn berkligininn durgunlylygyn yitirilmegine
alyp baryar. Seylelikde, birinji we ikinji ¢dk giiycler topragyn berkli-
gi boyunca ¢idk yagdayy bilen baglydyr. Topragyn berkligi bolan ¢ik
vagdayy, yokarda gorkezisi yaly, onun ¢ék denagramlylyk denlemesi
bilen anyklanyar:

0, — 0y

sing = .
o, + 0, +2ctgp

Topraga d ¢unilukda girydn, p deil yayran giiyji esasa beryin fun-
damentin asagyndaky baslangyc¢ ¢ék giiyjlin hasaplanysyna seredelin.
Bu mesele birinji bolup N.Puzyrewskiy tarapyndan ¢oziildi.

Fundamentinn gapdalyndaky topragyn agramyny den yayran
giye P, = pgd bilen ¢alysyarys. M nokatdaky P, giiyeden giiyjen-
méni gidrostatiki yayran diyip, tekizligine tdsir edyin giiyjenméni
c.,=0,,=0,,=pg(d+z) alyarys.

Bu giiyjenménin toprakdaky M nokatdan onun agramyndan eme-

......

0,,=0,,=0;,= pg(d+z).

Seylelikde, ¢dkden alnan, koordinatalary z we goriilyén bur¢ a
bilen tapylyan M nokatdaky umumy bas giiyjenmeler.

o, :(Bj(a +sina); o, :(ﬁj(a —sina)
T

T
anlatmalar boyunca su asakdaky yaly yazylyar:

o, = (p—Tpdgj(a +sina)+ pg(d+z),

101



b/2 b/2

Y

<

Y
N B
3

i 0

[~

X M

V4

6.14-nji surat. Birinji ¢ik giiyji kesgitlemek iicin hasap cyzgysy

o, = [p—Tpng(a —sina)+ pg(d+z).

o, we o, bahalary ¢ik deflagramlylyk defilemesine goyup we ony
z —boyunca ¢ozsek, taparys:
= p = pdg (S%na —aj—ictg(p—d.
mpg  \Sme pPg

z

Bu anlatma belli bir deni giiyjenmeler ¢yzygyna degisli bolan we
p giyeden ¢dk denagramlylykda duran M nokadyn, néhili z cuiilukda
dursuny gorkezyandigini ailadyar.

Praktiki taydan haysy cufilukdan (z__ ) son, ¢dk denagramlylyk
yayraysy doredyandigini aniladyar.

Bu cunlugy (z) tapmak iicin matematikanyn ekstremal bahany
tapmak usulyny ulanyarys. Sonun ii¢in yokarky denileménin z we a
baglylykdaky birinji 6niimi tapyp we ony nola deilldp, emele gelen
denilleméni a boyunca ¢6ziip taparys:

%z p—pdg(cosa —1j=0.

da T sin @
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Bu yerde ¢ = % —@; sin [(%j —(pj = COS @; cosa = sin ¢ tapyarys.

- pd.
2y = L% (etgp+ - D) - ctgp—d.
mpg 2 pg
Bu detileme p den yayran giiy¢ tdsir edydn insiz meydancanyn
asagynda z__ cuilluga ¢enli ¢ék defiagramlylyk oblasty yayrar diyip
gorkezilydr. Bu oblasty asaky goriinyén burg (o) bilen tapyarlar.
Bu anlatmadan ¢ék giiyjiini tapyp bolyar:
T
P, Z—n(j/-zmax +y-d+c-ctgp)+yd.
ctgp +o——
gp+o 5
Eger bu allatmada z = 0 bahasyny goysak, entidk topragyfi bir
nokadynda hem ¢ék denagramlylyk déremedik yagdayyndaky c¢édk
giiyji alarys, ol giiy¢ esas iigin diiybiinden howpsuzdyr, ol baslangyc,
birinji ¢cdk gliyediir.
-d+c-ct
p 7 (v c-ctgp)

k.l T

+y-d.

T
ctg(o+go—(2)

Ikinji ¢dk yiiki indiki afilatma boyunca kesgitlép bolar:

1+sing

F.,=(q+ ctgfp)( je”‘g"’ —c-ctgo.

1-sin¢g
W.G.Berezansewanyn anlatmasy boyunca hem tapyp bolar:
F.,=N, ~}/(é)+Nq ‘q+N,-c.
2
Bu yerde: N,, N, N, — topragyi goterip bilijilyk ukyplylyk koef-

fisiyenti; y — topragyn udel agramy; d — fundamentin goylus cunlugy;
¢ — topragyn udel yelmesmesi; g — gapdal yiik, g = y-d.
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VII BAP
ESASLAR WE FUNDAMENTLER

7.1. ESASLARYN WE FUNDAMENTLERIN GORNUSLERI

Topragyn esaslary tebigy ya-da emeli bolup bilyarler. Emeli
esaslar topragyn hisiyetlerini onatlasdyrmak usulyna esaslanandyr
we olary dykyzlandyrmak, berkitmek ya-da calsyrmak yoly bilen
amala agyrylyar.

Topragyn deformasiyasyny azaldyan basga-da birndge gosmaga
gurluslar goyulyar. Bu gosmaca gurluslar fundamentden esasa beril-
yvan giliyjenmelerin gecirilisini iytgedyarler. Bulara toprak we das
yassyklary, spuntlar giryarler.

Fundamentler su asakdaky talaplary 6demelidirler:

—berk we omiirli bolmaly, yerasty we yeriisti suwlaryn tésirlerine
we sowuklyk dowliisine durgun bolmaly;

— sliysméd we agdarylysa durgun bolmaly;

— oturysy GC we D-de gorkezilen kadadan uly bolmaly dal;

— tehniki-ykdysady taydan 6ziini 6demeli.

Yeriisti topraklary ofiat dykyzlanmadyk bolyarlar, mikrobiologi-
ki hadysalara yakyn, gysda doiiyarlar, tomusda ereyérler, 6llenyér-
ler. Sonui ligin yerin Ustline yakyn bolan topraklar esas gdrniisinde
ulanmaga yaramayarlar. Sol sebépli fundamentden topraga berilyin
giliyjenme onun berk az gysylan gatlaklaryna berilsin diyip, ony yeriil
iistiinden belli bir cuiilukdan gurup baglayarlar.

Birndge yagdaylarda, ayratyn-da, gidromeliorasiya gurlusygyn-
da goze gorniip duran fundament yokdur ya-da ony esasy desgadan
ayryp gorkezmek kyn. Meselem, toprakdan yasalan bent gds-goni
esasa direlydr. Basga-da desgalarda fundamentin yerini asaky has
yayran bolegi tutyar.

Fundamentler cuilugy, giiyji, kabul edisi, ony topraga gecirisi,
gowresinin materialy, ulanylysy we gurlus usuly boyunca toparlara
boliinyarler.

Diiybiinin goylus cunlugy boyunga ¢un dil we ¢un fundamentler
belleyirler. Eger fundamenti gurmak {i¢in gazylan fundament ¢uku-
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fundament diyip su asakdaky yagdayda aydylyar:

— cufilugy 6 m uly we d /b > 1,5...2 bolan fundamentlere;

— cunluga urlup (sokulyp) girizilen fundamentlere;

— fundamentler giliyjin astynda isleysi boyunca egilmeyén we
egilyén bolyarlar;

— gbwresinin gorniisi boyunca ayratyn duran, lenta gorniisinde
tutus massiw gorniiginde, gatysykly we gazyk (sway) gorniisinde bo-
lup bilerler.

Fundamentlerin materialy kerpigden, dasdan, betondan ya-da
demirbetondan bolup bilydr. Kop wagtlarda diregleri (sway) tayyar-
lamak ti¢in turba, ikitagmaly we basga hili gorniisdiki polat, seyle-de
polimerbeton hem ulanylyar. Ki yagdaylarda aga¢ hem ulanylyar.

Fundamentlerin ulanylysy boyunca senagat, rayat, oba hojalyk
we basga jaylaryn fundamentlerine boliinyarler.

Gurlugy boyunca fundamentler monolit (bitewi), yygnalyan,
va-da yygnalyan monolit gdrniisinde bolyarlar.

7.2. DESGA BILEN ESASYN BILELIKDAKI
DEFORMASIYASY

Kop desgalaryn esasy bolegi bilen fundamenti bir konstruksiya-
da bolyar. Seylelikde, olaryn her bir nokady topragyn deformasiya-
synyil yzyny yzarlap bilenok. Seydip, biitin desganyn mayysgaklygy
emele gelyédn gliyjenméni azdan tekizldp, topraga dendlcegli gegir-
yar. Munun 6zi esasy desganyil boleklerinde gosmaga giiyjenmelerin
emele gelmegine getiryir. Bu giliycler we gliyjenmeler 6zlerinin ¢ék
bahalaryndan uly bolsa, desganyn kadaly islemegini bozyar, hatda
awariya hem getirmegi miimkin. Sonufi ti¢in desganyn dogry ulany-
lysyny goramak iicin, esas bilen desganyi fundamentinin birlikdaki
deformasiyasyna seretmeli.

Asakda desga bilen onuil esasynyn bilelikde islemeginde yiize
¢ykyan deformasiyalary bilen tansalyn. Bu deformasiyalar dikligine,
gapdallygyna, burclayyn tstki tiytgeyisler, seyle-de toprak massiwi-
nin tytgeysi yaly hilde yiize ¢ykyarlar.
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Dikligine deformasiyalar (iiytgeyisler) su asakdaky yagdayda
bolyar:

Oturysan — yuwas we otnositel kicijik deformasiya — topragyn
strukturasynyn diiypli iytgemegi bolmazdan dasky giiy¢lerin tésirin-
de dykyzlagmagy;

Cokiisi — topragyn strukturasynyn liytgemegi bilen baglanysykly
tiz, dagky giiycler bilen bir hatarda, basga yagdaylaryn hem tdsirinde
bolup gecyin dendlcegsiz oturys.

Yokarda aydylan basga yagdaylara mele topragyii 6llenmegi, he-
mise donup yatan topraklaryn eremegi, torflaryil guramagy giryirler.

Goterilmek we oturys deformasiyalary kop hili toyun toprak-
laryn suwun (¢igmeklik we oturylysy) we temperaturanyn (sowukdan
cismegi) ya-da himiki maddalaryn tésiri bilen yiize ¢ykyar.

Oturmak — yeril Ustlinin, yerasty gazys isleri gegirilende, ye-
rasty suwlar agak diisende, suffoziya bilen baglanysykly asak diisme-
lerde bolyar.

Dikligine bolyan deformasiyalaryn fundamentin tutyan mey-
dany boyuncga den ya-da deii didl bolmagy miimkindir.

Desga iicin deformasiya den dél bolanda howply yagday doreyar.
Beyle yagdayyn yiize ¢ykmagyna, inZener-geologiki, gidrogeologiki
isler we desganyn konstruksiyasynyn ayratynlygy sebdp bolyar.

Gapdal iiytgeyisleri (deformasiyalar) gapdaldan tisir edydn
giiyclerin tdsirinde desganyn ya-da toprak massiwiniil siiysmeginde
bolup gecyirler.

Burg iiytgesmeleri toprak fundamentin asagyndan gysylyp ¢y-
kanda, kenar gyralarynyn siiysmeginde bolup gecyar.

Bu yokarda ady tutulan deformasiyalary su asakdaky gorkezijiler
bilen hisiyetlendiryérler:

— ayratyn fundamentifi esasynyn absolyut oturysy S;

— desganyn esasynyn ortaga oturysy S ;

— iki sany fundamentii otnositel den dél oturysy. AS/L, yagny otu-
rysy deil bolmadyk desganyn deformasiyasy (gysarmak) gorniisinde
yiize ¢cykyarlar;

— fundamentinl ya-da tutuslygyna desganyn gapdal siiysmegi.
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7.3. FUNDAMENTIN ESASYNY SAYLAP ALMAK
WE OLARY GURMAK

Fundamentinl esasyny saylap almak, ony gurmak {i¢in ¢ig mal
saylamak jogapkérli meselelerii biri hasaplanyar. Bu meselini
¢ozmekde topraklaryn diiziilisini we hisiyetlerini anyklayan tebigy
yagdayy bilmek zerurdyr. Bu yagdaylaryn tiytgesikligi we meselédnin
inzener ¢oziliginin kdp bolmagy, umumy mesele ¢oziilisinde birndce
gorniise seredilmegi olardan az ¢ig mal we zdhmet ¢ykdajysy bilen
guralyan gorniisi saylap almaga getiryér.

Fundamentin gorniisini saylamak

Fundamentin gorniigini saylap almakda desganyn konstruksiyasy

Fundamentinl ¢ig malyny saylap almak meselesi kerpig, beton,
demirbeton we beylekilere degislidir. Betonyii kysymy 200-den pes
bolmaly dil we az sementli bolmaly. Isleyan zonasyna gora 230, 260,
290 kg/m’ sement alynyar.

Esasy saylap almakda su meydanyn inzener-geologiki we gidro-
geologiki yagdayy esasy orny tutyar. Yokarda ady agzalan yagday-
lary shemalagdyrmak we fundamentiii dogry gorniisini segmek {i¢in
esaslary berk we gowsak gorniislere bolyarler.

Berk esaslara (topraklara) das, iri dowlen toprakly c¢ige (toz we yum-
sak ownuk c¢édgeden basga), gaty, yarymgaty berk mayysgak toyun
topraklar giryar.

Desgalara onat esas bolup bilmeyin, ulanysda kdp deformasiya
beryin topraklar gowsak topraklara giryirler. Bu topraklara tozga,
torf, torfly we getirilip dokiilen topraklar degislidir.

Ondan basga-da esaslar bir hilli toprakdan we gat-gat kop hilli
topraklaryn gosulyp diiziilmeginden ybarat bolup bilyirler.

Yerif iisti tekiz ya-da yapgyt, dag etegi yaly bolup biler.

Esas saylap alnanda yerasty we yeriisti suwlaryil yerin iistiinden
cunlugy, olaryn duzlulygy hem esasy orny eyeleyar.
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7.4. FUNDAMENTLERI WE ONUN ESASLARYNY CAK
YAGDAY BOYUNCA TASLAMAGYN ESASLARY

Desgalary gurmakda we olary ulanmakda toplanan bay tejribe
su desgalaryn dowliisi ya-da awariya bolsy, desgalaryni esasy bolan
topraklaryn berkliginit ya-da durgunlylygynyn yitmeginde bolup
gecyandigini gorkezydr. Desgalaryn su yagdayynyn gelmegi bilen
Sonun iicin hem desgalary onuil esasy ya-da fundamentiniil taslanan
wagtda su asakdaky yagdayyn, fundamentden yokarky konstruksiya-
da we esasda, gurlus we ulanys wagtynda yiize ¢ykmazlygyny gazan-
maly.

Su nukdaynazardan fundamentleri we onun esaslaryny ¢ék yag-
day boyunca taslamaklygyn esasy toparlarynyn biri, hususy desgada,
onun ayratyn boleklerinde, fundamentde ya-da esasda, giiyjenme de-
formasiya 0ziinin ¢ék bahasyna yakyn bolmagy emma su bahalardan
uly bolmazlygyny gazanmakdan ybaratdyr. Bu ¢dk giiyjenmeler we
deformasiyalar Tiirkmenistanyn gurlusyk kadalarynda gorkezilyar.

Hizirki wagtda ulanylyan TGK 2.02.01. 98-in gorkezilisi
boyunca esasy 1 we 2 topar ¢dk yagday boyunga hasaplamaly.

Goterip bilis ukyby boyunca (berkligini we durnuklylygyny
saklamak).

Deformasiya boyunca (oturys, egilme, gysarma).

Goterip bilis ukyby boyunca hasaplamagyn maksady toprakla-
rynl berkligini, durgunlylygyny, fundamentlerin diiybi boyunga siiys-
mezligini ya-da agdarylmazlygyny, kenarlaryn siiysmezligini goran-
makdan ybaratdyr.

Hasaplama su yagdayyn yerine yetirilmegi bilen gecirilyar:

F<leF.
g

Bu yerde: F — esasa i agyr yagdayda tisir edyin giiyc;
y, — ynamlylyk koeffisiyenti, desganyfi gorniisine baglylykda alynyar;
7, — topragyfi igleyis sertine bagly koeffisiyent; F — topragyfi su alyn-
van giiyclerinin tisirinddki goterip biljek kici giiyji.
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Ikinji ¢dk yagdayy, yagny deformasiya boyunca hasaplamak in-
diki anlatmany kanagatlandyrmaly:

S<S.

Bu yerde: S — hasap boyunca anyklanan topragyn oturysy;
S — TGK boyunga su desga ligin ¢ék deformasiya tablisalarda be-
rilydr. Cék deformasiyalar tablisasy desgalary kop yyllap ulanmak
yagdayynda ¢yzylypdyr. Bu tablisalarda absolyut we otnositel defor-
masiyalar hem gorkezilyar.

Esasyn esasy hasaplamasy deformasiya boyunca hasaplama-
dyr. Goterijilik ukyby boyunga hasaplama bolsa, barlag hasaplamasy
bolup, desganyn berkligini yitirmek howpy bolan wagtda hokmany
taslama hasaplanyar.

Hazirki wagta cenli desga bilen onuil esasynyn nazaryyet ha-
saplanys usulynyn doly islenen gorniisi yokdur. Sonuil iicin hem
cik yagday boyunca hasaplamalarda birndce koeffisiyentler bu isin
¢oziilisinin  ynamlylygyny artdyrmak {c¢in ulanylyar. Bu koeffi-
siyentler tdsir edydn giiyjiin iiytgemegini, desganyil ya-da onuil ayra-
tyn boleklerinin isleysinin ayratynlygyny, topragyn hemme yerde bir
hilli ddldigini hasaba alyarlar.

Seylelikde, esaslary we fundamentleri ¢cik yagday boyunca tasla-
mak, fundamentiil seyle 6l¢eglerini tapmakdan ybarat bolup, bu yag-
dayda giliyjenme we deformasiya biitin desgany c¢dk yagdaya getir-
meyar.

Garagylan deformasiya hasaplamak usuly bilen tapylyar. Bu yag-
dayda ¢yzykly deformirlenen toprak modeli ulanylyandyr. Bu usul,
onden bolsy yaly, topragyn gysylysynyn birinji fazasynda anyklany-
landyr. Emma desgalary ulanysy1 bay tejribesinin gorkezisi boyunga,
esasda plastik deformasiyanyii hem doreysi kyn bir yagdaya getire-
nok. Sonun ii¢in hem hereket edydn TGK fundamentin gyralarynda
L, b cunluga cenli plastik deformasiyalar yolbererlik diyip hasaplayar.

Seylelikde,

Bﬁ T

(7 Zpax +7d +c-ctge)+yd.

7

:ctgq)+q>—7t/2'
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Bu anlatmada z_ - yerine z_ = b/4 goyup, topragyfi hasaplan-
yan garsylygyny tapyarlar:

R= ydlj/xz |:Mykzy11 ,b+qu1y;1 (Mq _1)'dh 7/;1 +Mccll:|.

Bu yerde: y  we y_, — desganyn esasynyfl topragyna baglylykda is
serti koeffisiyentleri; £ =1 + 1,1 kabul edilyér; M, M, M, — Olcegsiz
GC we D-inden alynyan koeffisiyentler; £ — koeffisiyent b < 10 m-de
k.=1,b>10 m-de; k.= (z,/b) + 0,2 (z,= 8,0 m); b — fundamentifi
diiybtinin ginligi; d, — fundamentifi goylus ¢unilugy.

7.5. EMELI ESASLAR

Esas topraklary gowsak we tebigy esasda fundament taslamak
miimkingiligi yok, gazyk we ¢un oturdylan fundamentleri taslamak
tehniki-ykdysady tarapdan amatsyz bolsa, emeli esaslar paydalanyl-
var. Gowsak topraklaryn hésiyetlerini gowulandyrmak (olaryn berk-
ligini artdyrmak, dykyzlanysyny, suw gecirijiligini peseltmek) seyle
yollar bilen gecirilyar: fiziki ya-da mehaniki tisirler arkaly topragyn
gaty bolejiklerini dykyzlandyryp, yagny olaryn géwriim birligindiki
massasyny ulaldyp, berkidip, yagny diirli fiziki-himiki maddalar ar-
kaly topraklaryn struktura berkligini artdyryarlar ya-da topraklaryn
oyjuklerinin ginisligini berkidiji maddalar bilen dolduryarlar; toprak-
lary gaytadan islemek we dykyzlandyryp, yagny (agdaryp, owradyp,
suwlap, gatlap yatyryarlar we dykyzlandyryarlar) ya-da berkidip
(owradylan topraga berkidiji maddalary gosup) dykyzlandyryarlar.

Sonun li¢in emeli esasy gurmak usullary {i¢ topara bollinyér:

— topraklaryn hisiyetlerini mehaniki usulda iiytgedyin (diizle-
mek, depgilemek, gidrodykyzlama);

— esas topraklaryny doly ya-da bolegini ¢calysmak ya-da gaytadan
islemek (toprakdan diisek, toprak swaylary, yollaryn asagyna toprak
dokiip dykyzlandyrmak);

— esas topraklarynyil hésiyetlerini fizik-himiki gowulandyrmak
(suw derejesini peseldip dykyzlandyrma, ¢cokydn emeli topraklary
suwarma, silikatlasdyrma, sementlesdirme, yakma, elektrik berkitme
we basgalar).

110



Emeli esaslary gurmak usullaryny her bir yagdayda tehniki-
ykdysady hasaplamalar esasynda asaky sebéplere: topraklaryn fiziki-
mehaniki hdsiyetlerine; desganyn konstruksiya tehnologiki enjamla-
ryn bardygyna baglylykda saylap alyarlar.

Emeli esaslary hasaplamagyi esaslary.

Emeli esaslar, edil tebigy esaslar yaly, iki topar ¢idk yagdaylar
boyunca hasaplanyar:

— berkligi boyunga hasaplamalar. Hasaplamalaryii maksady des-
gadan esasa berilydn ortaca giliyjenme topragyn hasaplanan garsyly-
gynda esas topragynyil sonufl yaly hasaplanan R garsylygyny, fun-
dament diiybiiniii 6lgeglerini bellemekden duryar, yagny indiki sert
yerine yetmeli:

P, <R . (7.1)

Toprak massiwinin durgunlylygynyn hasaplamalary seyle geciril-
yar: esasda yapgytlygy saklamayan we dykyzlanan toprak massiwin-
den aktiw gapdal basysy kabul etmeyéin gowsak, opurylyan toprak
sertinde, yagny wertikal guyular tésirinde toprak massiwinin i¢inde
sliysiis bolan yagdayda. Esasyn durgunlylygy ozal seredilen ¢ik dei-
agramlyk teoriyasyna esaslanan analitiki ya-da takmyny grafoanaliti-
ki usullar bilen gegirilyar.

Emeli esasyn dykyzlanan topragynyn berkligininn hisiyetnama-
lary (¢ we ¢) esasyn durgunlayynlygyny gazanmak serti bilen kabul
edilen hasaplayys usuly arkaly anyklanyar. (¢ we c¢) gorkezijiler baha-
larynyn dykyzlanysyna, ¢yglylyga baglylykda ulanylyp, gerek bolan
dykyzlanys (6yjlklilik koeffisiyenti) anyklanyar.

Esasyn doly oturysy S ol (emeli esasynt S we onufi asagynda-
ky tebigy toprak gatynyn S — oturyslary yygyndysy) desganyn ¢ék
oturysyndan uly bolmazlyk sertinde emeli esas gatynyn beyikligini
anyklamak ti¢in deformasiyalar boyunca hasaplamalar gegirilyar:

Sdoly = Se.e + Sa S Su' (72)

Emeli esasyfi hasaplanan garsylygy (R, ) emeli esasa berilyén
dykyzlyga we cyglylyga baglylykda anyklanyar. Esasyn berkligini
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we durgunlylygyny {ipjiin edyin emeli esas topragyn zerur dykyzlygy
gaty topragyn dykyzlygy (p, ) arkaly bellenyéir we getirilyar.

Desganyn gorniisine, mohiimligine we esasyn gurlus usulyna
baglylykda gégeler ligin P, = 1,7 +~ 1,9 t/m’, toyun topraklar tigin
p,.. = 1,55 =1,75 t/m* alynyar. Bellenen P,  iigin dyjiiklilik koeffi-
siyenti agaky anlatma arkaly anyklanyar:

e, =(p,/pu.)-1. (7.3)

Emeli esasyn topragynyn oOyjiiklilik koeffisiyenti deslapky ha-
saplamalar ticin GK we D-lerinin tablisalaryndan alyarlar.

Emeli esasynl ¢yglylygynyn suw bilen doyan topraklarda asaky
anlatma arkaly anyklanyar.

S =pw,le =1, (7.4)
bu yerde
w =e,lp. (7.5)

e

Suwdan ganmadyk topraklaryn ¢yglanysy dykyzlanysyi amatly
¢yglylygyna (w_ ) defi edip alynyar. w -nyf bahasy dykyzlamakda
zdhmeti az gekmek listi bilen kesgitlenyir we su asakdaky yaly alyn-
yar: toyun topraklar tigin w_ = w,+(0,01...0,03), cigelerde dykyz-
landyrys usulyna baglylykda w = (0,8...1,0) S. Emeli esasyfi top-
ragynyn Oyjiklilik koeffisiyenti e , we ¢yglylyga w, anyklananson,
GK we D-lerifi tablisalaryndan emeli esasyn garsylygy R, alynyar,
sofira fundamentin diiybiinin 6lgegleri hasaplanyar.

Hasaplanyp anyklanan fundamentin i¢inde we in az gunlugyn-
da emeli esasyn hasaplanan garsylygy, fundamentin diiybiiniii sonky
olgegleri anyklanyar.

Emeli esasyn beyikligini deformasiyasy boyunca hasapla-
mak. Deformasiyasy saylap almak usuly bilen anyklanyar, sebébi (2)
anlatmada emeli esasyn beyikligi bir liytgeyédn ululygyny emeli esa-
syn beyikliginde iki nébelli §, , S bilen is salysmaly bolyar.

Desganyii asakdaky isjeii gysylyan gatlagyii doly beyikligin-
dédki topragyn hidsiyeti iiytgedilse, meseldnin doly ¢ozgiidi bolardy,
yagny onufi oturysy uly bolmazdy. Emma § < S serti géz oniinde
tutup, kop wagtlar ykdysady pikir esasynda emeli esasyn beyikligi
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H, < H_ alynyar. Emeli esasyn beyikligini hasaplamak tigin saylap
almak usulyna derek gfafoanalitik usul ulanylyar. Bu usulda mesela-
ni ¢dzmek licin fundamentiil esasynyn asak oturyan gatlak ¢édginden
S oy = S, , + S -nyf epyuryny guryarlar, bu yerde S . S emeli esa-

syn beyikligi bolyar.

7.6. MEHANIKI USULLARDA TOPRAKLARYN UST
WE CUNLUKDAKY DYKYZLANDYRYLYSY

7.6.1. Ustki dykyzlandyrma

Topraklary listden dykyzlandyrmak ii¢in tekiz we kulak katok-
lara, wibrokatoklara we yenil hem-de agyr depgileriii komegi bilen
diizlemek arkaly dykyzlayarlar, ayratyn yagdaylarda suwasty we
suwlisti partladys hem ulanylyar.

Topraklar diizlenip tekizlenende we depgilenende, olar pes ¢yg-
lylykda we ¢ygly (suwdan ganys derejesi S < 0,7) bolmaly, sebibi ka-
tokdan we depgiden topraga ge¢yin dinamiki yiik az wagt tasir edydr,
suwdan ganan topraklarda bu wagtyn icinde 6yjlikdéki suwuil basysy
uly bolup, bélejiklere tisir edydn dykyzlandyryjy giiyjenme pes bol-
yar. Netijede, toprak durgunlylygyny yitirip, katogyn ya-da depginin
asagyndan gysylyp cykyar. Topraklaryn amatly ¢yglylygynda onat
dykyzlanys gazanylyar.

Diizlenen tekizlenmede katok bir yerden birnédge gezek gecirilyér.
Amatly ¢yglylykdaky dykyzlanyan gatyn beyikligi topragyn gorniisi-
ne we ulanylyan enjama baglydyr. Meselem, tekiz katoklar 0,3...0,35,
wibrokatoklar 0,3...0,5 m galynilykda dykyzlayarlar.

Ustiinden depgilenende depginifi massasyna we onuii goyberilis
beyikligine baglylykda, esas topraklaryny 1,5...3,5 m c¢unluga ¢enli
dykyzlandyryp bolyar. Depgiler demir betondan kesilen konus gor-
niiginde, esasynyn diiybiinint 1,8 m ¢enli, massasy 2...7 t aralygynda
we agram merkezi asak yerlesen edilip tayyarlanylyar. Depginin yo-
karsynda ony ekskawatoryn ya-da awtokranynl okuna dafimak {i¢in
halka goyulyar. Depgini 4...8 m yokarlykdaky bir yere 5...10 gezek
gaytalap urulyar, toprak {istiinin bir urgudan asak diisiisinin gaytarysy
— toyun topraklarda 1-2 sm ¢édgelerde 0,5..1 sm alynyar.

8. Sargyt Ne100 113



Dykyzlanyan emeli esasyn galyilygy (/) depginii diametrine
we topragyn gorniisine bagly bolup, depginin esasy diiybi diametri
bilen asaky baglanysda bolyar.

H =kd. (7.6)

Bu yerde k — koeffisiyent, ol ¢égeler tigin 1,55, toyunsow toprak-
lar iicin 1,45, mele ¢igesdow topraklar ticin 1,3, getirilip dokiilen
toyunlar {i¢in 1,2, toyunlar ii¢in 1,0 deni. Depgiler se¢ilip alnanda top-
raga berilydn statiki basys c¢dgelerde 0,015 MPa, toyun topraklarda
0,02 MPa-dan ge¢cmeli dél.

Taslamada gorkezilen dykyzlyk (p, = 1,55...1,75 t/m’) dykyzlan-
yan gatyn diiyblinde gazylmaly. Asak gitdiginge dykyzlygyn pesel-
yandigini géz oniinde tutsak, gatyn ustiinddki topragyn dykyzlygy
ordn uly bolyar. Eger gaytarys ¢idgelerde 5 toyunlarda 8 sm uly bolsa,
onda fundamentinn ¢ukurynyn isti 2...4 t massaly depgi bilen bir ge-
zek urlanda depgileme amatly hasaplanyar.

Fundamentin ¢ukurynyn diiybiinin asak diisiisini (gazylanda alyn-
mayan toprak gatynyn beyikligi AH) asaky anlatma bilen anyklamak
miimkin:

b, H
e, —O,S(eee +ege)

1+e,

AH =

(7.7)

ee*

Bu yerde: e, — tebigy yagdaydaky topragyf oyjtiklilik koeffi-
siyenti; el - dykyzlanyan topragyn Ustlindaki il kici 6yjiiklilik koef-
fisiyenti; ,# — asagyndaky il uly oyjiiklilik koeffisiyenti.

Hasapieanan gowrlimddki toprak amatly ¢yglylyga cenli suwla-
nandan son, depgilemeisleri 12...24 sagatdan gecirilydr. Eger su wagtyn
dowamynda topragyn iisti ¢ygly bolsa, onda onun {isti 5...10 sm-¢ bara-
bar gury toprak, kerpi¢ ownugy ya-da sondiirilmedik hek bilen ortiilyar.

7.6.2. Topraklary cuillukda dykyzlandyrmak

Emeli esasyn beyikligi 3,5 m-den gecse we toprak diiseklerini
ulanmak c¢etin bolan sertlerde, yagny opurylyan gowsak suwdan ga-
nan doyan topraklarda ¢uiilukda dykyzlandyrma usuly ulanylyar.
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Topraklary ¢uiilukda dykyzlandyrmagyn prinsipi, olara dykyz-
layjy girizmekden (inwentar gazyklary) we netijede, olaryn netije-
ligini dykyzlayjylaryn gowriimine deni peseltmekden duryar. Eger
dykyzlayjylardan edilen guyularyn diwarlary opurylman saklansa,
dykyzlayjylar alnandan son, guyulary toprak guyup dykyzlayarlar.
Eger guyularyn diwarlary doniilmegine saklanmasa, onda onun yaly
guyular ici bos, ujy agylyan metal gazyklar bilen edilyér. Gazyklar
yeke-yekeden c¢ykarylyar we igine toprak guyulyar. Beyle gazyklar
bir-birine yakyn oturdylanda ¢unlugy (20 m ¢enli) birmenzes dykyz-
lanmadyk toprak gazyklary bilen armirlenen emeli esas massiwi
doreydar. Emma beyle gazyklaryn we olaryn arasyndaky dykyzlanan
toprak massiwiniii deformirlenisi, takmynan, menzes, sonunl ii¢in

Ayratyn sertlerde dykyzlayjy deregine gidrowibratorlar ya-da
elektroimpulsly is¢i organly dykyzlayjylar hem ulanylyar. Beyle dy-
kyzlayjylar yuwus bilen bilelikde topraga girizilyér.

Yerli ¢ig mallardan bolan toprak gazyklary ¢kyéin mele toprak-
larda, ¢dge gazyklary suwdan ganan toyun, dykyz bolmadyk cége,
torfly topraklarda, hekden we slakdan gazyklar suwdan ganan toyun
we libik topraklarda ulanylyar.

Toprak gazyklary wertikal deregine hem isldp, gysylan suwla-
ry yerin iistiine ¢ykarmaga miimkingilik beryirler. Seylelikde, hatda
gowsak suwdan ganan toyun we ldbik topraklar hem tiz dykyzlanyar-
lar we tiz berkeyiérler.

Cage (toprak) gazyklaryny taslamagyn maksady, olaryn ge-
rek bolan sanyny, diametrini we cunlugyny anyklamakdan duryar.
Cége gazyklaryny kese-kesiginit meydany 4_,-yii, dykyzlanyan esas
meydany A4 -a gatnagygy we olaryn planda yerlesigine baglylykda
anlatmalar arkaly anyklanyar:

Ay (&€ (1.8)
A4, (I+¢,)

Onda cégeden gazygyn sany indiké den bolar:
n, =Q4,/ o. (7.9)
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Bu yerde: e, we e, — tebigy we emeli esas topraklarynyn oyjikli
koeffisiyentleri; @ — inwentar gazygyn kese-kesiginiit meydany.

Dykyzlanyan (4,) meydan fundamentifi esasynyfi meydanyndan
(her tarapa 0,2 m) artyk alynyar.

Deiitaraply ticburgluklaryn uclarynda yerlesen toprak gazyklary-
nyn aralygyny asaky anlatmadan anyklayarlar:

L=d T Pee (7.10)
N2 (p. —p)

Bu yerde: p,, =1 P (1+W)-W; p—dykyzlanmazdan 61 esas
+e

ee

topragyn ¢yglylygy we dykyzlygy.

7.1-nji surat. Gazyklaryn meyilnamada yerlesisi

Suwdan gowsak ganan toyun topraklardan emeli esas beyikligini
igjen gatlak beyikligine den edip alyarlar, goniiburcly fundamentlere
bu galynlyk H > 2 ini, lenta gorniisli fundamentlere H > (3 —4) ini
edip alyarlar.

Céage gazyklary bilen dykyzlandyrylan toprak massiwiniii ha-
saplanan garsylygy (R ) synaglaryn gorkezisi boyunca 0,2...0,3 MPa
yetyar. Beyle usulda gurlan emeli esaslaryn bahalary demir beton ga-
zyklar oturdylandan 2...2,5 esse arzan bolyar. Beyle emeli esaslary
gurmakda iymitlenen ¢ig mallar bolan metal, sement, agaclaryn ge-
regi yok.
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Hek gazyklary hem edil toprak gazyklary yaly sol tehnologiya-
da gurulyar. Torfly, ¢cokyidn mele topraklarda guyularynn diwarlary-
nyn wertikallygy birndge wagta ¢enli saklanyar. Sonun li¢in inwentar
turbalaryn geregi yok. Sonmedik hek 1...1,5 m beyiklikde guyulara
guylup, parabola sekilli, agramy 350—450 kg-li depgi bilen dykyzlan-
yar. Seyle edilende gazyklaryn diametri 20% guyynyi tdweregindéki
toprak dykyzlanyar. Hek sonende onun gowriimi himiki diiziimine
baglylykda iki esse artyar, netijede, guyynyn toweregindaki toprak
gosmagca dykyzlanyar. Ondan bagsga-da hek sonende ¢ykyan yylylyk
suwdan ganan topraklaryn dyjiiklerinddki suwy buga dwiiryar we bug
dasa ¢ykyar. Netijede, topragyn gaty bolejiklerinini arasyndaky struk-
tura baglanysyklary berkép, onunl berkemegine we dykyzlanmagyna
getiryar. Hek gazyklarynyil suw bilen 6zara tésirinden son, olaryi
gysylamaga garsylygy 1...2,5 MPa yetyir. Seyle gazyklar rayat we
senagat gurlusygynda ginden ulanylyar.

Cun gidrowibrodykyzlama. Emeli esasyn beyikligi 1,5 m-den
beyik bolanda, {lirgilin ¢dge we getirilip dokiilen topraklarda gidrowib-
rodykyzlanma ulanylyar. Seyle usul, topragyil gaty bdlejikleri ara-
syndaky baglanysyklary bozyan we olary herekete getiryén wibrasiya
(titreme) bilen, ¢limdiirilydn wibratora topragyil manlay garsylygyny
yuwus bilen peseldyin, gaty bolejikler hereketini ¢ekmek netijesinde
yenillesdiryan suwun bolejikdiki tisirine esaslanyandyr.

Topraklary beyle usulda dykyzlandyrmak {icin yokary yygylykly
wibratorlary ulanyarlar, olary betony dykyzlandyrmakda ulanyarlar.
Uly beyiklikddki emeli esaslary dykyzlandyrmak ii¢in yokary kuw-
watly konstruksiyaly wibratorlar ulanylyar. Ciimdiirilyén wibrator-
laryn asagyndaky topragy yuwmak we topragy doyurmak {i¢in suw,
diametri 19-25 mm bolan, asaky 30—-60 sm boleginde desikler edilen
infe — turba arkaly amala agyrylyar. Ayratyn wibratorlarda zynjyrly
kranyn okuna dakylan kuwwatly wibrobulawanyn liilesinden nasos
arkaly 0,5 MPa basysly suw berilyir.

Ise girizilen gidrowibrator dikligine bellenen g¢uiiluga 6z agra-
myna we agaky liileden ¢ykyan suw bilen topragyin yuwulmagynda
disiirilyar. Guyynyn ¢unlugy taslamadaky bellige yetende, suwy yo-
karky liild birlesdiryarler we wibratory 3040 sm aralykda, ¢dginin
dykyzlanys wagtyna den wagt saklap ¢ykaryarlar. Yrgyldylaryn kigi
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radiusa yayrandygy sebépli, ¢cdge toprak az meydanda dykyzlanyar.
Gerek meydandaky emeli esas topraklary dykyzlandyrmak iicin gi-
drowibratorlary synag netijesinde anyklanan tor wibratorlary boyunga
topraga girizyarler.

Baglanysyksyz topraklary cun dykyzlandyrmak ii¢in yrgyldyla-
ry ulanman, basga usullary hem ulanmak miimkin. Meselem, dykyz-
landyrmak c¢édgeleri suwasty partladys (W.Florin-P.Iwanow usuly)
kompressor bilen isleyin pnewmopulsyii enjamy (D.Trofimow-Ya-
kowlew usuly), elektrou¢gun usullary (G.Lomize usuly) ulanmak
miimkin. Hazirki wagtda bu usullar toz (toz ¢égeleri we mele ¢igesow
we toyunsow) topraklary dykyzlandyrys tehnologiyalary iigin islép
diiziilendir.

7.7. GOWSAK TOPRAKLARY CALYSMAK
(TOPRAK DUSEKLERI)

Toprak diisekleri gaty gysylyan, c¢isydn we ¢okyédn topraklary,
igjent gysylyan gatlagyn doly ¢édginde ya-da onuil belli bir bolegin-
de ¢alysmak ti¢in giniden ulanyarlar. Toprak diiseklerine material bo-
lup toyun we organiki garyndysyz iri ya-da ortaga irilikdaki ¢idgeler
(bu yagdaya cdge diisekleri diyilydr) ya-da gaytadan islenen toyun
topraklar (toprak diisekleri) ulanylyar. Birinji gorniisli diisekler, esa-
san, senagat we rayat gurlusygy desgalarynyi esasynda ulanylyar,
olar yokary goterijilik ukybyna eye bolup, drenaz roluny yerine yeti-
rydrler we towerekddki suwdan ganan toyun topraklaryn berkemegi-
ni gowulandyryarlar. Toprak diisekleri emeli esas dereginde ¢okyéin
mele topraklarda gurlusyk gecirilende emeli esas dereginde ulanylyar.
Kop yagdaylarda toprak diiseklerini gidrotehniki desgalaryil asagyn-
da emeli esas deregine ulanyarlar, sebébi dykyzlanan toyun toprak
diisegi onat siiziilmé garsy ekran bolup hyzmat edyar we 6ziinin asa-
gyndaky gaytadan islenilmedik tebigy toprak gatynyin deformasiya-
nyn intensiwligini we dendlcegsizligini peseldyar.

Céage diisekleri fundament cukuryn igine c¢éklendirilen yap-
gytlykda (ya-da fundament ¢ukury, diwarlary berkidilen yagdayda)
15-20 sm galynlykda dokiilip, wibrirleme arkaly dykyzlanyar we dy-

118



kyzlyk P, = 1,65...1,7 t/m’ yetirilydr. Agyr depgiler ulanylanda do-
kiilyén ¢dge gatynyn galyiillygy 2 m cenli yetirilydr. Eger ¢ége, gury
fundament ¢ukuryn igine diiselse, onunt amatly dykyzlanmagy ii¢in
cage ollenyar.

Cége diiseklerini desganyn ¢dginde dhli fundamentleriii asagyn-
da goymak amatlydyr, sebdbi ¢égelerde deformasiyanyn dendlceg-
sizligi bolman, deformasiya tiz mohletde gecyir. Yerasty suwlaryi
derejeleri {liytgeyan, fundamentin goylus c¢uillugy hasaplanan donus
¢uillukdan (d > H)) kem bolanda hem-de diisekdaki ¢agede suffo-
ziya miimkin bolan sertlerde ya-da pokgerme howpy bolanda, ¢ige
diiseklerini ulanmak maslahat berilmeyar.

Cége dugeklerinifi hasaplamalary, olaryn galyfilygyny (# ), yo-
karsynyn oOlgeglerini anyklamakdan we diisek asagyndaky gowsan
topraga berilydn gliyjenméni, wertikal we gorizontal yiikler tasirinde
durgunlylygyny barlamakdan duryar.

Hasaplamalar su tertipde gecirilydr. Gowsak toprak gatynyn
diisek bilen calsylyandygy g6z oniinde tutulyp, cunlugy bellenilyér.
Fundamentinn ¢uillugy topragyil doflus cunlugyna bagly bolmayar
we 0,5...0,7 m-den pes alynmayar. Cégénin iriligi onuil taslamada-
ky dykyzlygy anyklanandan sof, emeli esasyn hasaplanan garsylygy
kesgitlenilydr we fundamentin dlgegleri hasaplanyar. Cége diiseginii
galyflygyny (yagny H ) deformasiya boyunca saylap almak usuly
grafoanalitik usul bilen anyklanyar. Sofira diisek asagyndaky gowsak
toprak berkligi sert boyunca barlanyar.

Cége diisegininl esasynyii ini praktiki hasaplamalarda su anlatma
bilen anyklanyar:

A =(1+2¢)(b+2¢). (7.11)

Bu yerde: ¢ = 0,1 b, emma 0,8 m-den ki¢i bolmaly dal.

Esasyn durgunlylygy hasaplamalary boyunga gaty gysylyan
topraklarda ¢ége diiseklerinin dlgegleri gerek bolsa, olary desganyn
biitin isleydn dowrilinde galdyrylyan spunt germewlerinl i¢inde yer-
lesdiryarler. Spunt germewi ¢dge diiseginiii durgunlylygynyn yetme-
zligine komek edyédr, onun oturylysyny peseldyér, topragynyil ha-
saplanan garsylygyny beygeldyir, sebibi R hasaplananda emeli esas
beyikligi deregine spuntlaryn ¢uiilugy alynyar.
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7.8. TOPRAKLARY GOWULANDYRMAGYN
WE BERKITMEGIN FIZIKI-HIMIKI USULLARY

Topraklary omniinden gysmak. Topraklary onilinden gysmak
(dykyzlamak) olaryn iistiine gosmaca yiik goymak ya-da yerasty suw-
laryn derejesini peseltmek arkaly yerine yetirilyér.

Gosmaca yiik bilen topraklary dykyzlamak isi onun iistiine basga
topragy getirip dokmegin iisti bilen amala asyrylyar. Getirip dokiilen
topragyn agramy, desganyn, esasan, goteryédn yiikiine den ya-da on-
dan uly bolmaly. Ol, esasan, ugarlaryn ucus we gonus kanunlaryny,
awtomatik we demir yollary, rayat, senagat we gidrotehniki desga-
lary gurmakda ulanylyar. Tiz dikeldilyén, getirip, dokiilip galdyryl-
yan beyik toprak polotnosynyn asagyndan gowsak topragyn gysy-
lyp ¢ykmazlygyny ¢altlagdyrmak iicin olarda wertikal ¢ége drenleri
gurulyar ya-da yerasty suwlaryn derejesi peseldilyar.

Beyle usulda gowsak topraklary berkitmegin esasy yetmezgi-
likleri uly gowriimli topragy getirip dokmekden we pes suw geciriji
toyun topraklardan dykyzlanys hadysasynyi uzak ge¢mekliginden
duryar. Sonui iicin suwa doyan topraklarda, uly meydanda we uly
cuiilukda emeli esas gurmak {i¢in yerasty suwlaryn derejesini pe-
seltmek amatly bolyar.

Yerasty suwlaryn derejesini peseltmek arkaly esas topraklaryny
dykyzlandyrmak, gidrostatiki ¢ekisi yitirmek bilen topragyn 6z agra-
mynyn artmagy we belli bir cunillukda yerlesen siizgiiclere garsy su-
wun gidrodinamiki tisir giiycleri netijesinde bolup gecyar.

Suw derejesini peseldiji gurnama esas meydanynyn perimetri
boyunga ¢iimdiirilyén iniestlizgii¢ — katodlardan duryar. Iiinesiizgiicle-
rint yokarsynda gafrirlenen yumsak patrupka arkaly, sorujy kollektor
bilen birikdirilen, sonky 6z gezeginde, nasoslara birikdirilen.

Siiziilme koeffisiyenti 10* sm/s suwdan ganan toz ¢édgelerde,
labik, yenil toyun we diiziiminde torf bolan topraklarda, olaryil pes
suw berijiliginde seyle gurnamalaryn islemegi miimkin dal. Sey-
le topraklaryn suw berijiligini, olarynl iistlinden pes napryazeniyeli
hemiselik elektrik toguny goyberip artdyrmak miimkin. Sonun {i¢in
innesiizgiiclerin icki tarapyndan metal anod-sterzenleri dakylyar, ge-
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neratoryn otrisatel polyusyna innestizgli¢ler dakylyar. Gurnamadan
hemiselik elektrik togy gegende toprak gaty bolejiklerinin toweregin-
diki baglanyan suwun bir bolegi erkin suwa geg¢ip, ol siiziilmi gatnas-
mayan baglanan suw bilen gegirijiligi 10...100 esse artyar, erkin suw
katoga tarap hereket edyir we sorulyp dasary cykarylyar. Toprak-
laryn ownuk kolloid bolejikleri anoda tarap hereket edip, iniestizgiic
toplarynyn kolmotirlenmezligine getiryédr. Bu yaydaya elektroforez
diyilyér. Toyun topraklaryn berkemegini we dykyzlanmagyny ¢altlas-
dyrmak maksady bilen elektroforezin we wertikal ¢ége we toprak
drenlerinin bilelikde ulanylmagy miimkin.

Silikatlar bilen berkitmek. Bu usul suwsuz we suwdan ga-
nan ¢égelerde, ¢okyidn mele we getirip dokiilen ayratyn topraklarda
ulanylyarlar we toprak 15 m cunluga cenli ayratyn inyektor-guyular
arkaly basysda silikat natriy (suwuk ayna) itekldp girizmek bilen 6y-
jukler ginisligini sementlemekden we topraklaryn struktura baglany-
sygyny artdyrmakdan ybaratdyr.

Stiziilme koeffisiyenti 2...80 m/g-g bolan ¢édge topraklarda (suw-
dan ganys derejesine garamazdan) iki ergin usuly ulanylyar. Ilki sili-
kat natriy Na,O x nSiO, girizilydr, sotira hlorly kalsiy (Ca CL)) duzy.
Hlorly kalsiy duzy gatanda topragy sementlerin suwda eremeyin
kremniy kislotasy nSiO,m H,O erginini doredydr, erginden ayrylan
kalsiy gidrookisi Ca(OH), hem topraklary berkitmége gatnagyar we
Oziinin amorf massasy bilen topragyn ownuk bdlejiklerini birikdiryar.
Netijede, ¢ige toprak 1,5...5 MPa giliyjenméni géteryan berklige eye
bolyar we onun suw gegirmezligi, durgunlylygy we agressiw gursawa
¢ydamlylygy artyar.

Stiziilme koeffisiyenti 0,5...5 m/g-g bolan ownuk, toz c¢égeleri
we plywunlary berkitmekde bir erginli usul ulanylyar. Seyle sertde,
topragy dinie bir ergin, sepbesikligi suwuil sepbesikligine den sep-
besiklikddki we onden bellenen pes dowiirde gidrooksil doredyédn
suwuk ciiyse bilen ony gataldyan (ortofosfor ya-da kiikiirt kislotasy
bilen kiikiirttursy alyuminiy garyndysy) topraga basys astynda goy-
berilyar.

Pes ¢yglylykdaky K, = 0,1 — 0,2 m/g-g bolan ¢okydn mele top-
raklarda selikatlasdyrma dykyzlygy 1,13 g/sm? bolan suwuk ¢iiyse er-
gini bilen geg¢irilyar, sebdbi mele topraklar berkitme reaksiyasy ii¢in
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gerek bolan kalsiy duzlarynyn gerek mukdaryny oOziinde saklayar.
Berkitme gegirilende mele topraklar 1,6...2 MPa berklige eye bolup,
cokiisi we suw gegcirijilik ukybyny yitiryérler.

SkwaZinanyn toweregindiki berkidilen topragyn radiusy, top-
ragyn siizilme koeffisiyentine we girizilydn erginiii sepbesikligine
bagly bolup, iri we ortaca irilikddki ¢dgelerddki 1 m-e, ownuk toz
cigelerde hem-de ¢okyan mele topraklarda 0,3...0,4 m-e yetyar.

Bir skwaZzina bilen berkidilyéin toprak radiusyny artdyrmak iicin
gazly silikatlasdyrma ulanylyar. Beyle berkitmede topraga inyektor
arkaly yzygiderli suwuk ¢liyse we komiirtursy gazy goyberilyér, son-
ky gataldyryjy roluny yerine yetirydr. Gatayys reaksiyasy 2...3 mi-
nutda gecydr. Basga usullarda bu hadysa, yagny toprak berkliginin
artysy birinji on gije-giindizde ge¢ip, lic ay dowam edyér. Gazly sili-
katlasdyrma (yonekey bir erginld seredende) berkeyén toprak gowrii-
mi aerasiya zonada 75% suwdan ganan toprakda 40% ¢enli artyar.
Topraklaryn gysylmaga berkligi gorkezijisi, suwa ¢ydamlylygy 2 essd
¢enli artyar.

Smola bilen berkitmek. Topraga inyektor arkaly, sintetiki (kar-
bamid, fenolformaldegid we basga) smolalaryn suwdaky erginine
gataldyjylar (kislotalar, tursy duzlar) gosulyp girizilyar. Olar gatan-
da topragyn suw gegirijiligi peselyér, sowuga ¢ydamlylygy artyar we
topraga yokary berkligi (1...5 MPa) beryirler. Usul siiziilme koeffi-
siyenti 0,5...0,25 m/g-g bolan we diiziiminde toyun minerallar 2%-
den yokary bolmadyk we PH < 7,6 gury we suwdan ganan ¢égelerde
ginden ulanylyar. Silikatlasdyrma seredende topraga yokary berklik
bersine garanymyzda bu usul hézirki wagtda bahasynyn yokarydygy
ticin ayratyn yagdaylarda ulanylyar.

Elektrohimiki berkitmek. Suwdan ganan toyun topraklary beyle
usulda berkitmeklik elektroosmotik usulda suw derejesini uzak dowtir-
de peseltmek arkaly gecirilydr. Gegyan himiki hadysalar netijesinde
ion ¢alsygy reaksiyasy gecydr we toyun minerallar tdweregindéki duz-
ly perdanin elektrohimiki calgygy iiytgeyér, ondan basga-da hemiselik
tok tésirinde elektronlar owranyar we onuil oniimleri toyun minerallar
bilen himiki birigip, topragyn berklik gorkezijiligini artdyryar.

Toprakly elektrohimiki berkitmeginn amatlylygy has artyar,
hacan-da innestizgiicler arkaly yokary walentli metallaryn suwdaky
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erginleri topraga gegirilse, ol duzlar toyun minerallaryny koagulirlap
agregatlara owriilydrler, yagny alyuminiy we demir duzlary mineral
bolejikleri sementleyirler. Beyle usulda berkidilen toyun topraklaryn
berkligi 4 MPa ¢enli artyar.

Sementlemek. Sementlemek usulynda jayrylan das, iri dowiilme
we siiziilme koeffisiyenti 80 m/g-g bolan yumsak we ortaca irilikdaki
cigeleri berkitmekde ulanylyar. Hadysa gazylan guyular (skwazinalar)
ya-da ¢ekilen turbalar arkaly basys {isti bilen topraga, sement suspen-
ziyasyny-sement siiydi (kysymy 400 we ondan yokary sement + suw,
suw sement gatnasygy 0,4—10) ya-da sement tampon ergini (sement +
suw + ownuk cége we basga dolduryjylar) girizmekden duryar. Ergin
inersiyadan ¢ykyp, toprakdaky bosluklary we jayryklary dolduryar,
gatanson topragy suw gecirmeyin monomere Owiiryar. Inyektoryi
towereginddki berkén topragyn radiusy 0,2...1,5 m bolup, jayrykla-
ryn O6lgegleri 0,2 mm-den uly bolanda sement siiydi uly aralyklara
baryp yetyir. Sement siiydiinin topraga giris derejesi, sementiii ow-
nuklygyna bagly bolup, sement bolejiklerinin 6lgegleri 4...5 esse kigi
bolmaly.

Ustki we ¢uii sementlemegi ayyryarlar. Ustki sementleme, funda-
mentiil agagynda 6 m beyiklige ¢enli emeli esas gurmak ii¢in ulanyl-
yar. Cun sementlemek, desgalaryn esasynda siiziilmi garsy wertikal
ortgiileri gurmak ti¢in ulanylyar.

Sementlenis cunlugyna, jayryk das topragyn berkligine we
vagdayyna, inyektor turbalaryn diwarlanysyna baglylykda, olaryn
diametri 30...200 mm edilyédr. Skwazinalaryn hatarlarynyn aralygy
olaryil cunillugy boyunga udel suw sindirisine gora, ahyrky yagdayda
adatca 2...3 m we kop alynyar. Sementlenen ii¢in hagan-da 1 m bas-
gyda 1 m c¢unluklardaky udel suw sifime 0,05 1/min bolsa asaky ¢édk
hasaplanyar.

Sementlemek netijesinde ¢dge topragyn berkligi 3,5 MPa cenli
yetyar.

Toyunlama we bitumlama. Bu usullar jayryk dasly topraklaryn
suw gecirijiligini ulaltmak ii¢in ulanylyar. Toyunlama, edil silikatla-
madaky yaly, diametri 25...35 mm bolan inyektorlar arkaly, topraga
diiziiminde 60% montmorillonit bolan ¢isyédn bentonit toyny erginini
girizmek arkaly amala asyrylyar.
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Toyunlamadan 6n inyektorlara basys arkaly 10...20 litr suw goy-
berilyir. Goyberilyén suw jayryklary yuwyar we olaryii toyun ergini
bilen onat doiimagyna getiryar.

Bitumlamany yerasty suwlaryn uly tizliginde we agressiwligin-
de (k> 100 m/g-g) hagan sement suw suspenziyasynyii suw akymy
bilen ¢ykmagy, poslamagy miimkin sertlerde ulanylyar. Bitum &hli
agressiw gursawda durgun bolup, yerasty suwlaryn uly tizliginde
hem jayryklaryn diwarlaryna yelmesyar we olary dolduryar hem-de
topragy suw ge¢irmeyan edyar.

200°C toweregi temperaturada gyzgyn bitumy topraga giriz-
ony guya girizmek {i¢in nasosdan (2), guyy toweregine berkidiji tur-
badan (3), inyektordan (4), tok generatoryndan (6) duryar. Generator
ayratyn goraggylara berkidilen we inyektordan ge¢yén sim arkaly he-
miselik togy gecirmek arkaly bitumy gyzgyn saklamak ii¢in ulanylyar.
Bitumyn turbalardan ¢ogup ¢ykmazlygy ii¢in inyektor bilen diwarla-
ryi arasynda tampon goyulyar.

Berkidilen
Jjisim

7.2-nji surat. Topragy bitumlamak iicin gural:
1 —gazan; 2 — nasos, 3 — obsad turba; 4 — inyektor,
5 — tampon; 6 — togun generatory
Esasyini miimkin bolan hasaplanan deformasiyalar yygyndysy
(oturysy, cokiisi we ¢cokmeden soniky dykyzlanysy) taslanylyan des-
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ganyn ¢ik deformasiyasyndan uly bolmasa, ¢okyian mele toprakla-
ryn hasiyetleri ¢cokyédn gatlagyn doly ¢dginde ya-da onun yokarsyn-
da gowulandyrylyar. Su hasabatda dykyzlandyrylan yokary toprak
gatynyn suw gegirijisinin peselmegi bilen bagly asaky gatyn kéin
6llenmezligi sebdpli pes deformirlenisi géz oiilinde tutmaly.

Cokydn mele topraklaryn hésiyetlerini gowulandyrmak {icin
fundament c¢ukury, esasy agyr depgiler bilen dykyzlanyar, toprak
diisekleri gurulyar, ¢un toprak gazyklary, onden suwarmak (asaky
gatlara has uly tdsir edyér), portladys hem-de himiki we tehniki usul-
larda berkitmeklik gifiden ulanylyar.

Agyr depgiler bilen dykyzlamak. Fundament ¢ukurynyn diiy-
biini depgiler bilen dykyzlamak yokarda gorkezilen tehnologiyada
gecirilydr. Depginin massasy, onui diametri, baslangy¢ beyikligi,
urgy we sany dykyzlanyan toprak gatynyn asaky c¢dginde (takmynan
3 m cuilukda) onun ¢okiis hdsiyetini yitirydn bellenis dykyzlygyny
gazanmak sertinde hasaplanyp anyklanyar. Rayat we senagat jaylary-
nyn fundamentlerinden berilydn yiik ¢dginde mele topraklaryn ¢okiis
hisiyeti olaryn dykyzlygy p,= 1,6 T/m’ bolanda yityir.

Meydan sertlerinde gecirilyén synaglar esas topraklaryn ¢okiisin-
de ii¢ sany sertli zonanyn bardygyny gorkezyar.

Deformirlenyén birinji zonada esasyn ¢okiisi fundamente beril-
yan yiik we topragyn 6z agramy arkaly yiize ¢ykyar. Bu zona funda-
mentiil esasyndan, fundamentden we 6z agramyndan giiyjenme top-
ragyn baglangyc ¢okiis basysyndan ki¢i bolan ¢uniluga ¢enli dowam
edyaér.

Neytral ikinji zonada esas topragy 6llenende ol hi¢ hili deforma-
siya bermeyir, sebébi onda topragyn baslangyc ¢okiisi basysdan kigi.

Ucgiinji zonada toprak 6z agramy zerarly ¢okyir.

Cokyan mele topragyn (yokarda seredilen) deformirlenisinin
umumy hésiyetine baglylykda, gurlusyk meydanynyn toprak serti
toprak 6llenende 6z agramyna ¢okiisi esasynda iki gorniise boliinyar.

Birinji gorntisli toprak sertinde toprak 6z agramyna ¢okmeyér
diyen yalydyr we onuii bahasy 5 sm-den gegcmeyir. Beyle sertde top-
ragyn deformirlenis zonasyndaky ¢okiisi diie fundamentden berilyin
yiike baglydyr.
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Ikinji gorniisli toprak sertinde deformirlenis zonasynda funda-
mentin we desganynl agramyndan ¢okmedik basga liciinji zonada top-
ragyn 0z agramyndan ¢okiis bolup, onun bahasy 5 sm-den gecyar.

Birinji gorniigli toprak sertinde gurlusyk meydanynda agyr de-
pgiler bilen topragy dykyzlandyrylyar, gysylyan isjenn toprak gaty,
ikinji gorniisli toprak sertinde suw gecirmeyén ekran doretmek {i¢in
toprak 1,5 m-den az bolmadyk ¢unlukda dykyzlandyrylyar.

Toprak diisekleri. Topragyn ¢cokyén yokary gatlagyny doly ya-da
onun bolegini gaytadan islenen we dykyzlandyrylan mele toprak bi-
len ¢algyrmak arkaly amala asyrylyar. Agyr depgileri ulanyp bolmayan
sertlerde dykyzlandyrylyan gatyn beyikligi 3...3,5 m; topragyn ¢ygly-
lyk derejesine S, > 0,7 bolanda; fundamentin ¢ukury jaylarda ya-da
desgalarda 10 m-den kem aralykda bolanda toprak diisekleri ulanylyar.

Cokyédn mele topraklardan diisek taslamak, olaryn dlgeglerini bil-
mek, edil ¢adge we yonekey topraklardan diisek taslanandaky yaly edilyar.

Fundament ¢ukurynyn diiybiini depgilemek. Bu usuly birinji
gorniisli toprak sertlerinde ayratyn duran fundamentlerin we bir gatly
jaylaryn fundament ¢ukurlarynda ulanylyar. Fundament ¢ukury ga-
zylmayar, gerek bolan g¢uniluga onun diiybi 6...8 m yokardan gagy-
rylyan we agramy 1,5...7 t bolan depgiler arkaly diisiirilyér. Beyle
fundament ¢ukury esasyny depgi bilen 1,5...2 m ¢enli diislirmek {igin,
depgini 12...20 gezek urmaly bolyar. Toyun fundament ¢ukury esa-
syna galypsyz monolit beton gyyylyar ya-da yygnalyp gurnalyan fun-
dament oturdylyar.

Beyle fundamentleriii artykmaglygy difie esas topragynyi dy-
kyzlanmagy netijesinde esasynl goteribilijilik ukybynyn yokarlanma-
gynda bolman, eysem fundamentinn gapdalyndaky topragyn gapdal
reaktiw garsylygynyn hem artmagyndadyr. Fundamentlere gorizontal
giiycler tésir edende bu 6rdn méhiim meseledir.

Esaslary toprak gazyklary arkaly dykyzlandyrmak. Cokyéin
toprak gatynyn beyikligi 10 m-den 24 m-e cenli, ¢yglylyk derejesi
0,75-den kigi bolanda amatly hasaplanyar. Beyle usulda topragy dy-
kyzlandyrmak, urgy-kanat burawlayjy guralynn stangasyny dykylan
konus gorniisli ucluk bilen topragy desip, skwaZinanyn dagynda dy-
kyzlanan zonany doretmek we ony yerli toprak bilen gat-gat dolduryp
we sol enjam bilen dykyzlandyrmak arkaly asyrylyar.
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Dykyzlanyan gatlaklar biriger yaly, skwazinalaryn arasy takmy-
nan 2,5 d alynyar. Is gecirilende, topragyn yokarky (4...5) d gatlagy-
nyn dykyzlygy yityir, sonun ii¢in fundament gurulmanka ol dykyzlan-
yar ya-da kesilip alynyar.

Cokyin esaslary onden ollemek arkaly dykyzlandyrmak.
Toprak ollenende berkliginin yitmegi we Ollenen topragyn agramy-
nyh artmagy netijesinde dykyzlandyrys hadysasy bolup gecyir. Olle-
nen toprakdaky tebigy giliyjenme baslangy¢ ¢okiis basysynda yokary
bolan ¢okyin topragyi asaky gaty dykyzlanyar. Yokarky gatlak dy-
kyzlanman galyar, sonun ii¢cin bu yagdayda fundamentin asagyndaky
esas Ollenende onuil yene-de ¢cokmegi miimkin.

Seylelikde, topragy onden 6llemek 2-nji goérniigli mele topragy
1-nji gorniisla gecirmige barabardyr.

Yokardakyny hasaba alyp, ikinji gorniisli ¢okyén mele toprakda
fundament gurmakda onden ollemegi basga usullar bilen bilelikde
gecirmeli.

Mele toprakly esasy 6nden 6llemek, gurlugyk meydanynda kigijik
fundament ¢ukuryndan ayratyn karta ya-da ¢illenen meydanca gurmak
bilen gegirilydr. Sonun ii¢in esasyn Ostimlik 6syén gaty (0,4...0,8) m
kesilip ayrylyar. Suw syzylmasyny caltlagdyrmak maksady bilen, fun-
dament ¢ukurynyn diiybiine galynlygy 10 sm c¢enli ¢dge dokiilyar
ya-da Olgegleri 4x4-den 7x7 m-e ¢enli bolan tor boyunga diametrle-
ri 14...18 sm, cunlugy 0,5...0,7 m bolan skwaZzinalar gurulyar, sk-
wazinalary kop wagtlap is¢i yagdayda saklamak {i¢in olar ¢ége bilen
doldurylyar. Ollenme tamamlanandan soiira, skwazinalardaky drenaZ
materialy 2 m gunluga ¢enli ayrylyp, ol suwuk mele toprak bilen dol-
durylyp dykyzlanyar.

Esas topraklaryny berkitmek {i¢in turbalaryn duryan yapyk su-
warys ulgamynda ollenmek isi trangeyalar arkaly gegirilydr. Tran-
seyanyn Olgegleri turbalarynn oturdylys tehnologiyasyna baglydyr.
Hasaplanan gat doly 6llenilyar we bu hadysa 1...3 ay dowam edyir.

Berkitmiiniii kombinirlenen usuly. Bu usul, hagan-da, sere-
dilen 6nden 6llemek usulynda, hasaplanan umumy deformasiyany
taslanyan desga iigin GK we D-lerinde gorkezilen ¢idk deformasiya
cenli azaldys yagdayynda gecirilyar.
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Beyle yagdayda esas topragyn yokary bolegini dykyzlandyrmak
ticin 6iiden Ollemegi bagga usullar bilen bilelikde gecirmeli.

Mele toprak onden ollenende onun asaky gaty dykyzlanyar,
yokary gaty bolsa dykyzlanmaga amatly ¢yglylyga cenli Sllenilyar.
(Onun gerek bolan bahasy topragy gerek bolan wagta c¢enli ollenen-
den sonra guratmak arkaly amala agyrylyar).
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7.3-nji surat. Otiden 6llemek arkaly ¢okyin topraklary
dykyzlandyrmagyn cyzgylary:
a — ownuk ¢ukurda; b — goneldilen meydana; ¢ — skwazinanyn
we surfyn iisti bilen; d — ¢ukuryn iisti bilen, e — gosmaga gumdan
guylan yiikli skwazinanyn iisti bilen

Topragyn yokary gatlagynyn dykyzlandyrys (¢cOkmesini yitir-
mek) usuly dykyzlandyrmasy gerek bolan gatyn beyikligine bagly-
lykda anyklanyar. Eger ol beyiklik 3 m-den uly bolmasa, toprak gu-
ranson fundament ¢ukury esasyna tekizlap depgilemek arkaly agyr
depgiler bilen amala agyrmak miimkin. Onun beyikligi 3 m-den yo-
kary bolanda 6llenen meydanyn {istiinde toprak diisegini oturtmak ar-
kaly amala agyrmak miimkin.
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7.9. COKYAN MELE TOPRAKLARY PARTLADYS
USULYNDA DYKYZLANDYRMAK

Bu usulda mele topraklary dykyzlandyrmak iki usulda amala
asyrylyar. Birinji usul I.Litwinow tarapyndan hddiirlenip, asaky ter-
tipde yerine yetirilydr: dykyzlandyrylyan massiw dik kesikler arka-
ly toprakdan ayrylyar; dykyzlandyrylan massiwde gerek cunlukda
skwazinalar burawlanyp, olarda dikligine uly bolmadyk partlayjy
maddalar goyulyar, meydangada suw getirilydr we partlayjy madda-
lar 6llenende olar partlayar we toprak dykyzlanyar. Partlayjy madda-
laryn kuwwaty we sany, toprak yokary atylyp ¢ykmaz yaly we diiie
topragyn dowiilmegini we owranmagyny gazanmak ii¢cin hasaplanyp
anyklanyar. H.Askarow we Z.Yadgarow tarapyndan hodiirlenen ikin-
ji usulda partlayjy maddalar suwuil asagynda topragyn iistiinde gori-
zontal goyulyar.

Maddanyn istiinde suw gaty bolanlygy sebépli, partlayys
dowriinde partlayys tolkuny, dine asak ugurlanyp, 3...5 m ¢unillukda
topragy dykyzlayar.

Termiki berkitmek (topragy yakmak). Bu usul, esasan, pes
cyglylykdaky uly cokiise eye bolan topraklary biitin ¢okiis beyikli-
ginde berkitmek {i¢in ulanylyar. Bu usul topragy 800°C yokary tem-
peraturada termiki berkligi onun ¢okiis we 6ziinin hasiyetlerini yitirip,
10 MPa ¢enli artdyrmakdan duryar.

Praktikada berkitmek 15...20 m cuiiluga c¢enli gazylan we dia-
metri 10...20 sm bolan skwazinalaryn agzynda yangyc yakmak arkaly
amala asyrylyar. Yangyc we gysylan howa skwaZinanyh agzyny ber-
kidyén yokary temperatura ¢ydayan betona berkidilen piirkiiji arkaly
berilyér. Netijede, 5...10 giiniin dowamynda skwazinanyn tdweregin-
de bisen kerpije menzes diametri yokarsynda 1,5...2,5 m asagynda
0,2...0,4 m barabar berkédn toprak massiwi doreyér. Skwazinalaryn
aralygy berkidilen zonalar biri-biri bilen tutusar yaly edip goyulyar.

Toprak termiki berkidilende onunl 6yjiikliligi we suw gecirijiligi
artyar. Sonun li¢in ¢okydn toprak gaty tehniki miimkin bolan termiki
berkidilydn gatyn beyikliginden uly bolanda, ondan syzylma bolup,
asaky gatlaryn ¢okyanligi sebdpli, bu usuly ulanmak bolmayar. Ter-
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miki usul gymmat duryar. Ol isin hilini berk barlamak maksady bilen,
jogapkérli senagat we rayat gurlusygynda we eyyam awariya yagday-
daky binalarynn we desgalaryn esaslaryny berkitmekde ulanylyar.

VIII BAP
TEBIGY ESASLARYN HASAPLAMALARY

8.1. ESAS TOPRAKLARYNYN AHYRKY
OTURYSYNY ANYKLAMAK

Esas topraklarynyn soniky oturysyny hasaplamakda mayys-
gaklyk teoriyasy anlatmalary ulanmak, fundamentleriii uly bolmadyk
Olceglerinde, bir jynsly topraklarda ya-da fundamentiin asagyndaky
gysylyan topragyn beyikliginin uly bolmadyk bahasynda meseléni
dogry ¢ozmige miimkingilik beryér. Hasaplaryn netijeleriniii dogru-
lygyny artdyrmak maksadynda fundamentin asagyndaky deformirlen-
yan gatyn cunlugyny c¢éklendiryérler (gaty esasyn iistiindéki mayys-
gak gat modeli) ya-da basga ¢iklendirijiler ulanylyar.

Senagat we rayat desgalary oturyslaryny fundamentin topraga
oturdylys cunilugyny hasaba alyp anyklayarlar. Sebdbi olaryn diiybii-
nin asagyndaky topraklar 6zlerinin dordn dowriinden baslap tebigy
gliyjenme (0z agramynyn hasabyna) astynda seredilydn wagta ¢enli
dykyzlanandyrlar. Sunun {i¢in fundamentin diiybiiniii derejesindiki
soiiky dykyzlandyryjy basys (giiyjenme) ,,P, ” hkmiinde, fundament
diiybiindéki ortaga gliyjenme “P_* minus tebigy giiyjenme "o,
alynyar, yagny

P =P -0, (8.1)

[@

Bu anlatma layyklykda, nazaryyet taydan, oturylysy nola den
desga taslamak miimkin. Onui tigin fundamenti sonun yaly ¢unillukda
oturtmaly, nirede desgada doreyén gliyjenme Yo, P, tebigy gliy-
jenmaé den bolyar. Bu yagdayda esas gosmaga giiyjenme tisirinde bo-
lanok. Beyle ¢ozgiitler tejribede jogapkirli (mysal ii¢in, beyik jaylar)
taslananda ulanylyar.
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Gidrotehniki desgalaryn oturyslary hasaplananda we belli galyn-
lykdaky goni deformirlenis usulynda hasaplanyan esaslarda esasyn
oturysy fundamentin asagyndaky doly ortaca giiyjenme “ng,o” tasirin-
de (tebigy giiyjenme ayrylman) yiize ¢ykyar diyip hasaplanyar.

8.2. MEYDAN BOYUNCA TUTUSLAYYN DEN
YAYRAN YUKDE TOPRAK GATYNYN OTURYSYNY
ANYKLAMAK (ESASY MESELE)

Eger-de gysylmayan we suw ge¢irmeyén (dasly toprak) {istiine
diisen diirli tarapa ¢iksiz yayrayan “A” galynlykdaky toprak gaty su
meydan boyunca defl yayran giiyjiin tdsirinde dykyzlansa, onda ol
gapdala ginelmezden dine dikligine dykyzlanyar. Bu yagday suwa
ganan topraklaryn doly jebislesen oturysyny anyklamak {i¢in ulany-
lyp, toprak nusgalaryny 6nide seredilen beyik bolmadyk gaty diwarly
silindre mefizes kompres enjamlarynda gysylysyna meinizeyir. Top-
raklary kompres enjamlarda gysylmaga synag etmek, ini “6” bolan
yiiklenen fundamentleriii diiybiinde beyik bolmadyk galyilykdaky
(h <0,5 b) we asagynda bolsa gysylman suw gecirmeyén toprak ya-
tan, toprak gatynyn gysylysyna meiizesdir. Beyle toprak gatyna bii-
tin beyikligine liytgemeyan bahasy “P” bolan giiyjenme tésir edyéar
diymek bolar. Sol sebdpli kompres synaglarynyi netijelerine meydan
boyunca denl yayran giiyjiin tisirinde dykyzlanyan toprak gatynyin
doly durgunlasan oturysyny hasaplamak iicin ulanyarlar. Beyle top-
rak gatynyn oturysy “S” onun ilkinji “A” beyikliginiii peselip, “A A”
deil basysy bilen anyklanyar:

S=h—h"=Ah. (8.2)

Belli bolsy yaly, topragyn oyjikliligi nid¢e uly bolsa, onuf otu-
rysy sonca-da uly bolar hem-de onun doly oturysyny kompres egrisi
arkaly “e” oyjiiklilik koeffisiyentine baglylykda anyklamak bolar.

Toprak oturanda onun gaty bolejiklerinin (skeleti) gowriimi iiyt-
getmeyar we topragyn oturysy dinie dyjlikler gdwriiminin peseliginiii
hasabyna bolup gecyir.
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8.1-nji surat. Meydan boyunca dei yayran yiikden toprak
gatynyn dykyzlanys cyzgysy
Eger-de oyjiiklilik koeffisiyentinin iiytgeysi basysyi lytgeysi-
ne goni proporsional diysek we topragyn dykyzlanys koeffisiyentini

ulansak, onda (Cc = mj hasaba alyp yazyarys:
2 4
s=CPh (83)
l+e

Dykyzlanys koeffisiyenti C_— yerine otnositel dykyzlanys koef-
fisiyentini, yagny C_ = C /(1 + e)) ulansak, onda topragyfi doly jebis
oturysyny hasaplamak ii¢in afilatma yazyarys:

S=C_hP. (8.4)

Gowsak topraklara Oyjiiklilik koeffisiyentiniii iiytgeysi basy-
syn tytgemegine goni proporsional bolman, egri ¢yzyk kanuny esa-
synda bolar. Sonunl {i¢cin gowsak (¢okydn mele) topraklaryn otury-
sy hasaplananda, dykyzlanys basga gorkezijisini, otnositel gysylys
¢=Ah/h = C_ - Pulanylyar. Onda beyle topraklar ti¢in yazyarys:

S=e¢eh (8.5)
Fundamentlerin Olgegleri kici bolan yagdayda, nirede toprak
gapdala gysylyp dykyzlananda, kompres enjamlarynda anyklanan
dykyzlanys koeffisiyenti C_deregine, deformasiyanyit moduly £ ula-
nylyar. Onda yazyarys
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P
S=h-p. (8.6)

[ — topraklaryn gapdal ginisligini hasaba alyan koeffisiyent
2.02.01.-83 GK we D-ne layyklykda f-nyn bahasy éhli topraklar ii¢in
hemiselik 0,8-¢ den diyip alynyar.

Eger-de =1 -2 v*(1 — v) anlatmany ulansak, onda f-nyn baha-
sy toyun topraklary ii¢in 0,43, ¢édgeler iicin 0,76 bolardy. Seylelikde,
gapdal ginelis bolmadyk sertinde toyun topraklarda olaryn oturysy
2 esse yokarlandy we iiytgesiksiz galardy. Ahli topraklarda f-nyi
bahasyny 0,8 diyip almaklyk hasaplamalaryn netijelerini, desgalaryn
hakyky oturysy bilen gabat getiryér.

Gowsak (¢okyédn mele) topraklarda yerlesyén ini uly bolmadyk
fundamentlerin esaslary ti¢in gapdal ginisligin bolmagy isleyis sertin
koeffisiyenti K, arkaly hasaba alynyar.

Bu yagdayda oturys anlatmasy asaky gorniisde yazylyar:

S, =K, e, h. (8.7)

Nirede €, gatyn otnositel ¢okiisi; isleyis serti koeffisiyenti —
Kg—niﬁ deformirlenyén gatyn c¢dginde (bu gatyn galynlygy 1,5 funda-
mentin ini alynyar) 1,3—1,5-e den diyip alynyar.

Orin gysylyan topraklarda, basysyf uly interwallarda {iytgeyis
sertlerinde isleyén desgalarynn oturysy hasaplananda (meselem, do-
kiilen ya-da torflardan esaslarda) kompres egrisinin logorifm hasiyeti
hasaba alynyar.

e, =e¢ —%en(P+C). (8.8)

Nirede, B we C bahalary synag netijesinde anyklanyan ululyklar.
Professor N.Iwanow beyle topraklar iicin C = 0 serti {i¢in anlatmany
seyle yazyar:

I -P. (8.9)
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Onda deformasiyanyn goni déldigini nazara alyp, kompres sy-
naglary netijesi boyunga esas topragynyn oturysyny hasaplamak ti¢in
asaky anlatmany yazyarys:

2,31g(P2jh
g<_ A (8.10)

B (1+e¢)

Nirede P, we P, basysyi basdaky we ahyrky bahalary.

8.3. BIRJYNSSYZ (GAT-GAT) ESASLARYN
DOLY OTURYSYNYN GATLAR JEMI USULY
BILEN HASAPLAMALARY

Fundamentlerin asagynda isjen gysylyan gatlak, diirli derejede
gysylyan topraklar gatlary yatan sertinde esasyn doly oturysynyan,
galynlygy uly bolmadyk gatlar iicin hasaplap, sofira olary jemlédp
anyklayarlar. Giiyjenmelerin ¢unluk boyunca yayraysynyn (her ga-
tyn ortasynda) goni deformirlenyén yarym giflislik usuly anlatma-
lary bilen anyklayarlar. Bu yagdayda dine fundamentiii merkezin-
den gecyidn wertikaldan (dik ¢yzykdaky) maksimal giiyjenmeler
hasaba alynmayar. Beyle etmeklik basga normal giiyjenmeler bo-
lan (o, ay) — y topragyn gapdala ginelis, gysylyan gatyn beyikligine
ciklendirmegin hasaba alynmandygyny kompensirleyarler. Esasyi
beyle usulda hasaplanan oturysy, gézegeilik edilydn hakyky oturysa
yakyndyr.

Her bir gat ¢éginde giiyjenme, ondaky ortaca giiyjenméd den
diyip alynmagyn difie olaryn galyilygy # < 0,5 b (b — fundamentin
ini) bolan sertinde yerine yetyar.

Sol sebdpli igjen gysylyan topraklar gaty her bir ayratyn toprak
gaty cdginde beyiklikleri # < 0,4 b bolan elementar gatlaklara boliinip,
bir jynssyz esas esasy meseldniil sertine gabat getirilyar.

Isjenn gysylyan topraklar gatlary beyiklikleri fundamentin diiy-
bilinden seyle ¢unluklara alynyar, ondan asakdaky yerlesen toprak te-
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bigy giiyjenme bilen seyle dykyzlanan desganyin gosmacga giiyjenme-
si ony kénbir ulaldyp bilenok, yagny

0, <KDy, h. (8.11)
i=1

Bu yerde: n — igjent zonadaky gatlaryn sany; K — 2.02.01-83
GK we D layyklykda 0,2 den diyip alynyan koeffisiyent, eger-de
E <5,0 MPa bolanda, K = 0,1; gidrotehniki desgalar ii¢in K = 0,5.

Yokardan belli bolsy Valy, isjefi gysylyan gatyi beyikligini
anyklamak ti¢in hizirki wagtda doly islenen pikir yok. Isjeit gysylyan
gatyn cunlugy onun asagyndan giiyjenmd, topragyn dykyzlanys dere-
jesine; struktura berkligine baglydyr. Bu barada sertin fiziki tebigaty-
na dogry gelyén N.Sytowicin hodiirlenmesine dogry diymek miimkin,
yagny isjenl gatyn fundamentin asagyndan cunlugyny o,< P, sert
boyunca anlatmaly.

Nirede P toyun topraklaryn struktura berkligi. Ondan basga-da
igjen gatyn c¢dgini haysy cunlukda asaky topraklaryn oturysyny, esa-
syt doly oturysyndan 1%-ini tutsa, ge¢irmeli diyip pikir hem bar.

Aydylanlary hasaba alyp, gatlar jemi usuly bilen esasyil otury-
syny anyklamak ti¢cin yokarda getirilen galynlykdaky gat oturysynyn
anlatmalary hodirlenyér, yagny:

S = Z ((811+e1 (8.12)

S=Zq WO il (8.13)

S=o,8§h,. ng"; (8.14)

S=3ehK; (8.15)
p=
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o Coi0i (8.16)
i (I+e)

O .
2,3| 1g—>= |- h,
S_ Z O_Zp,li (817)

S B+

H -a gysylyan gatyfi fundamentifi diiyblinden sertli ¢éklendiri-
lyén beyiklikde 2.02.01-83 GK we D-dan hdodiirlenyén goni defor-
mirlenydn yarym ginislik modelinde desganyn oturysyny hasapla-
magyn ¢yzgysy getirilen. Ini ya-da diametri 10 m-den uly bolmadyk
fundamentlerde (desgadan) esasa berilyédn giiyjenme bilen, topragyn
0z agramynda emele gelyin tebigy giiyjenméinin tapawudynda yiize
¢ykyar diyip aydylyar.

8.4. UMUMY MAYYSGAK DEFORMASIYA
USULYNDA ESASLARYN OTURYSYNY
ANYKLAMAK

Umumy mayysgak deformasiyany asagynda gysylmayan toprak
gaty bolan ¢ékli galynlykdaky mayysgak gat ligin mayysgaklyk teo-
remasyny ulanyp hasaplayarlar. Bu tayda bir jynsly toprak goni defor-
mirlenyéin ginislik yaly seredilyar.

Dendlgegli yiik bilen yiiklenen meydan tistiiide yerlesen nokatla-
ryn oturysyny, elementar yygnalan gliy¢lerden iiytgeysini su meydan
boyunga integrirldp anyklayarlar.

Fundamentinn diiybi goniibur¢ly yagdayda esasyn oturysy ii¢in
Sleyherin anlatmasyny gérkezmek miimkin.

_oP-b(1-v?)

may

S (8.18)

Bu yerde: o — esasyn asagynyn meydanynyn gorniisini hasaba
alyan koeffisiyent; b — fundamentin ini.
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IX BAP

ESASLARY BIRINJI TOPAR CAK
YAGDAY WE GOTERIBILIJILIK UKYBY
BOYUNCA HASAPLAMAK

9.1. ESASLARY BIRINJI TOPAR CAK
YAGDAY BOYUNCA TASLAMAK

Desgalar gurulyan we ulanylyén dowriinde olaryn esaslarynyn
berkligini we durgunlylygyny {ipjiin etmek maksady bilen esaslary
birinji topar ¢idk yagday boyunca hasaplayarlar. Asakda sanalan sert-
lerde bu hasaplamalar hokmandyr:

— esaslary uly bahaly gorizontal yiik, su hatarda seysmiki yiik té-
sir edende (direg diwarlary we suna mefizes desgalarda);

— desga ya-da onun fundament yapgytlykda ya-da ennit gaydyan
toprak gatynda yerlesende;

— toprak desgasynyn konstruksiyasynda yapgytlyk bolup, onunl
0z agramyna, syzylma we basga yiikler tdsirinde durgunlylygynyn
yitmegi miimkin bolanda;

— esas suwa ganan toyun ya-da torfly toprakdan durup, onui ¢yglylyk
derejesi S, > 0,85 we jibislenis koeffisiyenti C <1 <107 sm*/yyl bolsa;

— esas dasly toprakdan bolanda.

Esasyti goteribilijilik ukyby ya-da ¢ik garsylygy (F) ¢ék basysy
(P ) ya-da ¢ék yiki (F,) bilen bahalandyrylyar.

Dassyz esaslaryn goteribilijilik ukyby topragyn ¢ék denagramly-
lyk yagdayyna layyk bolup, hacan-da giliyjenme sédhelge kopelende
toprak diirli stiysiis tistleri boyunga dowiilyédr (fundamentii asagyn-
dan gysylyp ¢ykmagy, yapgytlyklaryn siiysmegi, fundamentinn esas
bilen bilelikde siiysmesi).

Hasaplamalardan berklik kriteriyasy hokmiinde Kulon serti alyn-

yar, yagny
T;rdk = Quktg(p] + cl . (9 1)
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Az ya-da hayal dykyzlanyan, suwdan ganan toz-toyun we biogen
topraklarda (gyglylyk derejesi, S > 0,85, konsolidasiya koeffisiyenti
c. <107 sm*/yyl), esasyn ¢ék garsylygy 6yjiiklerdédki suwun artykmag
bagly stabillesmedik yagdayyna baglylykda anyklanmalydyr. Onda
anlatma asaky gorniisde yazylyar:

Tear = (ngk - u)tg(pl +c. 9.2)

Desgalar yokary depginde gurlanda ya-da ona ulanylyan inten-
siw yiikler yiiklenende (berklik dtiyaclygyny gazanmak {i¢in) toprak
oyjliklerinddki suwun artykmag basysyny siiysiis tistlerindiki normal
gliyjenmd den (u = o) ya-da ¢, we c -leriii bahalary esas topragyn
stabillesmedik yagdayyna layyk alyarlar.

Cék basysy P, (esasyn ¢ék garsylygy F,) we topraklaryi dur-
gunlylyklaryny anyklamak usullary kdndir. Muna seretmezden, tasla-
nys dowriinde desganyn hakyky isleyis sertini sol usullarda alynyan
esasyi isleyis serti bilen deniesdirip, hakyky ¢yzgyny saylap almaly.

Esas topraklaryn goteribilijilik ukybyny hasaplamak {i¢in hodiir-
lenyén dhli usullary iki topara bélmek miimkin:

— birinji topara ¢ék basysy we sliysils ustlerininn ¢ikligini ¢ék
vagdayyn differensial denilemeleri ulgamy arkaly anyklayan Orén
dogry usullar giryar;

— ikinji topara siiysis Ustleri sekilli takmynan bellenyin we ¢ék ba-
sysy esasynl durgunlylygy yitirilen serti bilen anyklayan usullar giryar.

Iki topara hem giryédn bu usul hem asakdaky meseleleri ¢cozmige,
yagny: baslangy¢ aygytlayjy P, — giiyji we esas topragynyn hasapla-
nan R — garsylygyny; topraga ¢ék aygytlayjy giiyji P, we topragyn
F - ¢ik garsylygyny, toprak massiwi we yapgytlyklaryfi durgunlyly-
gy; desgalarynl stiysmége durgunlylygy; topragyn direg diwarlaryna
basysy tapmaga miimkingilik beryar.

Baslangy¢ aygytlayjy yik N.Puzyrewskinin asaky analitiki
anlatmasy arkaly anyklanyar:

_ m(yd +cctgo,) ‘v,

(9.3)

cri

T
ctgg0+g0—§

Cik aygytlayjy yiikk W.Berezanskinin asakdaky afnlatmasy arkaly
anyklanyar:
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P(,,,2=Nv~y(gj+Nq-q+Nc-c. 9.4)

Topragyn hasaplanan garsylygynyn anyklanysyna 61 seredildi.
Topraklaryni direg diwarlaryna basysy Desgalar nazaryyeti dersinde
seredilyar. Biz tejribede ginden ulanylyan usullar bilen tansarys.

9.2. ANALITIKI USULLAR

Gurlusyk kadalary we diizgiinleri (GK we D) 11-15-74 boyunga
eger fundamentin asagyndaky toprak fundamentiil inine den ¢unilukda
birjynsly we fundamentin diirli taraplarynda tésir edyidn wertikal
giiyclerin i ulusynyn intensiwligini esasyn hasaplanan “R” garsy-
lygynyn yarymyndan uly bolmadyk yagdayda esasyn ¢édk garsylygy
N -ny analitiki usulda anyklamany hodirlenyér. Den tésir ediji gliye
F merkezden dasary goylan sertde, hasap serti shema boyunca gegi-
rilyér, yagny onun sol bolege nirede fundament merkezden yiiklenen
we fundamentiit asagyndaky giiyjenme “P” onufi hasaba alynyan

boleginin diiybiinde deni yayran diyip alynmaly.

b
e
—. b/2 — e,,"; b/2 — et
g, 1 :
A
F, | |
_> | |
b2 i b2
D EEE— 1
b—2e, i !

A
A\

9.1-nji surat. Hasaplanan yiikiinh merkezden dasary goylan
sertinde esasyn c¢ik garsylygyny anyklamakda fundamentin sertli 6lcegleri
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tgd, <sing;; 9.5)

P
tgd, :Fh' (9.6)

serti yerine yetirende hasaplamalar gegirilyar.

Bu yerde: P, we P, — fundamentifi diiybiinifi derejesindéki tasir
ediji P, giiyjin gorizontal diiziijileri.

Esasyn ¢édk garsylygyny anyklamak {i¢in afilatma

Nu =blll(Nv .Cv .bl ‘?/1 +ngqdyll +Ncgccl)' (97)
gorniisde yazylyar.
Bu yerde b, I’ — fundamentin diiybiinin sertli 6l¢egleri, m:
b' =b—2e,; (9.8)
I'=1-2e.

Bu yerde: e,, e-den tasir ediji giiyjin fundamentin ini we uzaboyu-
na goylus ekssentrltetlerl m; N, N, N_— esas topragynyn icki siirtiil-
me (¢,) we enitlik burguna (5 ) burg:una baglylykda GK we D-lerin-
den alynyan 6lgeg birliksiz koeffisiyentleri; y, we y, — fundamentifi
diiybiinden asakda we yokarda yerlesen topraklaryii hasaplanan udel
agramy, kKN/m’; ¢, — udel ilinigikligifi hasaplanan bahasy, Kpa; dp —
fundamentin goylus ¢unlugy, m; ¢,,6,,S. asakdaky aflatmalar bilen
anyklanyan fundament sekili koeffisiyentleri

g, =1-0,25/n;
s, =1+1,5/n; (9.9)
. =14+0,3/n.
Bu yerde: = % [ we b degislilikde fundamentiin diiybiinin

Olgegleri merkezden dasary yiiklenen fundamentlerde ol indiki yaly
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1

bolar. 17 :F Hasaplama (9.5) anlatma boyunca yerine yetirilyar,

hagan-da indiki sert yerine yetirilen yagdayynda, yagny
tgd, <sing@,. (9.10)
Sert (10) yerine yetirilmedik yagdayynda fundamentin durgunly-
lygy onui diiybi boyunga siiysmegi hasaplanyar, yagny

B/
= (9.11)

n

Bu yerde: K, — durgunlylyk koeffisiyenti, /' — fundament mate-
rialynyn esas topragyna siirtiilme koeffisiyenti.
Esasyn goteribilijilik ukyby
F

F s < e (9.12)
0

sertler boyunga barlanyar, bu yerde K — édhtibarlyk koeffisiyenti.

9.3. GRAFOANALITIK USULLAR

Eger analitik usuly ulanyp bolmasa, yagny esas topragy bir jyns-
syz bolsa, onun stabillesmedik yagdayynda gapdaldan tésir edyén ba-
sysyn intensiwligi 0,5 R-den uly bolsa we desga yapgytlykda ya-da
ona yakyn yerlesse, onda esaslarynn goteribilijilik ukybyny hasapla-
makda grafoanalitik usullar ulanylyar, bu yagdayda meseléni ¢6zmek
iicin M.M.Grisinift hodiirldn tegelek silindrik siiysiis stler usuly
has yonekey we uniwersal usuldyr. Hodiirlenyan usula layyklykda,
esas topragyn goteribilijilik ukyby onun siiysmége cidk garsylygyna
denn diyilmén, topragy siiysmekden saklayan we siiysiiryan giiycler
momentrlerinit gatnagygy bilen anyklanyar. Saklayan giiycler mo-
mentlerinin siiysydn giiycler momentlerine gatnasygy ygtybarlylyk-
durgunlylyk koeffisiyenti y, diyip atlandyrylyar we onufi bahasy
1,2 -den kig¢i bolmaly déldir. Ol
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Ya=ValYe (9.13)
afilatma bilen kesgitlenyir, bu yerde: y we y — degislilikde topra-
gyn gorniisini, yagdayyny we desganyn toparyny hasaba alyan koef-
fisiyentler.

9.2-nji surat. Gruntda tegelek silindrik siiysiis iistler usuly
boyunca desganyn siiysmeklige durnuklylygyny
hasaplamak iicin ¢yzgy

Esas topraklaryn stiysmége durnuklylygyny anyklamak {i¢in bir
wertikalda yerlesen 6zbasdak saylanyp alnan, (O) merkezden sliysme
garagylyan radiusly tegelek yayyny (tegelek silindrik stiysme iisti)
gecirilydr. Fundamentin gyrasyndan hem-de toprak yapgytlygynyn
asagyndan munun yaly tegelek silindrik {istlerin kopiisini gegirmek
miimkin. Sonuf tigin durgunlylygynyn garasylyan erbet serti, (y -nyfi
minimal bahasy) yzygiderli birnd¢e gezek tegelek silindrik iisti gegir-
mek we y_-nyfi bahasyny hasaplamak bilen anyklanyar. Desga tegelek
silindriki iisti bilen ¢dklenen esasyin bir bolegi we desganyn arkasyna
guylan toprak bilen O nokada otnositel aylanyar diyip kabul edilyér.
Soiira dhli tisir edydn (saklayan we siliysiirydn) giiyeleri siiystis Ustii-
ne tasir edyér diyip, durgunlylyk koeffisiyenti anyklayarlar.
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ABSD toprak segmentifi agramy bolan G-y we desganyh agramy
R-1 tésir ugry boyunga siiysiis iistiine gegiryérler. Desganyn 6z we onun
arkasyndaky topragyii agramdan we sol topragyn desga gapdal basys
giiyclerinin jemleyjisi bolan R giiyji sliysiis iistiine gorizontal “7” we
wertikal “N” tésir edijilere dargadyarlar. ABSD toprak segmentinini agra-
my bolan G yiik stiysiis tistiine difie normal tésir edyar diyip alynyar.

Seyle yagdayda saklayan gliyglere stirtiilme (N'tgp ) we ABSD
yay uzynlygyna tésir edyén ilinseklilik giiy¢leri, siiystiryan giiyclere
galtasyan T giiy¢ler giryér. Soira O nokady otnositel saklayan we
sliysiiryédn giiycler momentlerinin gatnasygy hasaplanyp, durgunlylyk
koeffisiyenti anyklanyar:

v, =K = M, _ I:(N+G0)tg(p1 +CIL]r _ (N+G))tgep +¢L

M .. T-r T

sty

. (9.14)

Durgunlylyk koeffisiyentiniii minimal bahasyny anyklamak {i¢in
aylanys merkezinin orny lytgedilip, yokarky yaly tdze tegelek silin-
driki siiysiis iistleri gegirilyar we hasaplamalar gaytalanyar.

hasaplamagyn ¢yzgydy

Eger, y. bahasy desganyn durgunlylygyny gazanmak Ugin yeter-
lik bolmasa, onda fundamentlerin ¢unlugy ya-da ini ulaldylyar we
R-giiyjun yapgytlylygy peseldiler.

Tegelek silindriki stiysiis usuly bilen toprakdan galdyrylan desga-
lary (kanallaryn, toprak bentlerininl) yapgytlyklarynyn durgunlylyk-
lary hem barlanyar.

143



Gruntyn her boleginin agramyny siiysme egri ¢yzygyna normal

indiki anlatma bilen bahalandyrylyar.

7/“ — K — z]‘4sak — ZNitg(DIi +cliL
d dur ZMW}; 2]—;

(9.15)

9.4. DESGALARYN TEKIZ SUYSMAGE DURNUKLYLYGY

Desgalaryn tekiz stiysmage durnuklylygy olaryn diiybiinin esasy
bilen baglanysygy boyunca anyklanyar (hagan-da desga uly bahaly
gorizontal giiycler tisir edende, yagny bu giiy¢ler baglanysyk mey-
danyndaky siirtiilme ilinisiklilik giiy¢lerinin ¢ék garsylygyndan uly
bolanda).

i

l

9.4-nji surat. Gidrotehniki desgalaryn tekiz
siiysiisini hasaplamak iicin ¢yzgy

Bu yagdayda durgunlylyk koeffisiyenti K, ~asakdaky aflatma
boyunca anyklanyar:

y ok, —zha NZVVeOrAGHE, |, 6
zT;uy T;/'_T:z—'_Ei»b

a

Bu yerde: N we T — degislilikde grunta in amatsyz yiiklerin
toplumynyn dikligine we keseligine diizijjileri; V' — gidrostatiki we
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gidrodinamiki garsylyklardan basys; £, we E , — degislilikde grunta
igjent we pes basyslar.

Eger fundamentin diiybiinden asakda gowsak toprak gaty bar
bolsa, onda desganyn su gatyn iisti boyunga stiysmége durnuklylygy
yokarka menizes ¢yzgyda gecirilyér.

9.5. GIDROTEHNIKI DESGALARYN DAS DAL
ESASLARYNYN HASAPLAMALARY

Gidrotehniki desgalaryn esaslary iki topar ¢ik yagday boyunga
hasaplanyar.

Jeki esasynyil we yagtylyklarynyn durgunlylyklarynyn goteribiliji-
lik ukyby boyunga hasaplanyar. Bu yagdayda asaky sert yerine yetmeli:

nE<y./v,)F,. (9.17)

Bu yerde y, we n_— dhtibarly we giiyglerifi utgasdyrylan koeffi-
siyentleri, GK we D-lerinden alynyar. y_— isleyis sertini hasaba alyan
koeffisiyent, desgalaryn we esasyn gorniisine baglylykda 0,75...1,5
alynyar. Dagsyz esasdaky gidrotehniki desgalar we toprak ennitleri
liginy = 1.

Ikinji topar ¢dk yagday, yagny deformasiyasy boyunca hasapla-
ma indiki serti kanagatlandyrmaly:

S<S,. (9.18)

Esaslaryn durgunlylygynyn hasaplamalary.

Gidrotehniki desgalaryn esaslarynyn goteribilijilik ukyby (esasla-
ryn siiysmége berkligi) asakdaky ii¢ sany ¢yzgynyn biri boyunga ha-
saplanyar.

Dine tekiz (aylanmazdan) siiysiis ¢yzgysy boyunca desganyn
durgunlylygy esas topraklary ¢dge, iri ddwlen we pes ¢yglylykdaky
toyun topraklarda asaky sert yerine yetende,

N =Zm <p (9.19)
b-y,
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we suwuil toyun topraklarda (18)-den basga-da asaky

tgy, = tgg, + - > 0,45; (9.20)
o-nr
k,(1+e)t
c°=f(—)2°hz4. (9.21)
ccym : hO

sertler yerine yetende barlanyar.

(9.19), (9.20), we (9.21)-lerde: N, modelirleme sany, o we g

— fundamentinl burc¢laryndaky maksimal we onuni meydany boyunga

ortaca giiyjenme; / — fundament diiybiiniil sliysiiriji giiyje parallel
Olgegi; B — Olceg birliksiz aygytlayjy, dykyz ¢dgeler ligin B = 1, bas-
ga topraklaryn &hlisi tigin B = 3,0; tgp, — stysts koeffisiyentinifi ha-
saplanan bahasy; cj — jebislenis derejesi koeffisiyenti; t, — desganyn
gurlug dowri; &, — jebislenydn toprak gatynyfi hasaplanan galyfilygy;
c, — topragyn dykyzlanys koeffisiyenti.

Desgalaryn konstruksiyasyna layyklykda siiysiis tisti hokmiinde
onunl gorizontal diiybi ya-da diglerinn diiybiinden gecydn gorizontal
meydan ya-da das diisegiisti alynyar.

Desganynt durgunlylygy gazanylyan hasaplanan goéteribilijilik
ukyby (tekiz siiysmége ¢ik garsylygy) ' ~we stiysliryén giiycler F
asaky aillatmalar bilen anyklanyarlar: Y '

F, =Pt +0JE +F-c: (9.22)
F =T +E +T.
sa y i'b a

Bu yerde: E wekE,  — degislilikde desganyii agaky ennidinde pes
bolgy, yokarky efifiitden igjefi basysyni hasap bahalary; 7, we T — degis-
lilikde bu taraplaryn hasap isjenl giiy¢leriniii gorizontal diizijileri.

Sorira desganyn (esasyn) durgunlylygy (9.17) — arkaly barlanyar.

Gatnasykly siiysiis ¢yzgysy boyunca bir jynsly toprakdan duran
esasdaky desgalaryn durgunlylygy, hacan-da (9.19-9.21) sertler yeri-
ne yetménde barlanyar.

a, b — tekiz siiysme bolegi, b e — gruntyfi gykma bilen siiysme
bolegi, b — w — g —d — b — ¢ykma zonasy.
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9.5-nji surat. Gidrotehniki desgalaryn garysyk siiysmede durnuklylygynyi
we esasynyn goteribilijilik ukybynyn hasap ¢yzgysy

Ph

o. N
~ [
.
YYVYVYYVNVYYYYVYVYVYY

LUUHTEIIT

9.6-njy surat. Cuii siiysiis ¢yzgysy boyunca esasyi goteribilijilik
ukybyny we desganyn durgunlylygynyn ¢yzgysy

Desganyn asagynda, esasyfi b -inli a—b boleginde, toprak sokiilip
tekiz sliysme, b boleginii asagynda b—w—g—d bdleginde bolsa siiys-
me toprak ¢ykma gorniisinde bolup geg¢yar, sonuil li¢in siiysme ¢ak
gargylyk giiyjini (<, stiy) gorkezilen iki bolek gargylyklar yygyn-
dysy gorniisinde asakdaky anlatma arkaly anyklayarlar:
= (0,180, +¢)b,l +7 ., bl (9.23)

u Sty

Bu yerde: 7, — topragyn sokiilip siiysyan boleginddki ¢ak surtiil-
me gliyjenmesi, <;ak deniagramlylyk usuly boyunca su bolegin goteribi-
lijilik ukyby F, bahasyna baglylykda anyklanyar. 7 , we b, bahalarynyn
anyklanysy (2)-de doly getirilen. Normal giiy¢ eksentrisitetli goylanda
b, we b,-leriti ornuna b", b,", b,"-lar goylar (b"= b —2eN ab," = b, b’/b).
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Cun siiysiis ¢cyzgysy boyunca esaslaryn durgunlylyklary hasapla-
malar (9.19-9.21) sertler yerine yetménde, dine wertikal hem-de wer-
tikal we gorizontal yiikleri géterydn we bir jynssyz esasda yerlesen
desgalar tigin gecirilyar.

Cun siiyslis ¢yzgysy boyunga hasaplamalar, ¢ék yagdayda esas
topraklaryn denagramlyk sertini kanagatlandyryan usul boyunga
gecirilydr. Hasaplamalaryn gegirilis usuly (9.19) we (9.20) sertlerde
doly gorkezilen.

9.6. GIDROTEHNIKI DESGALARY IKINJI TOPAR
CAK YAGDAY (DEFORMASIYA) BOYUNCA
HASAPLAMAK

Gidrotehniki desgalaryn yerini iiytgetmekligi (oturysy we gori-
zontal yer liytgedis) hasaplamalary normal giiy¢lerin dhli diizijjilerini
hasaba alyp gecirilyir. Onki seredilen, yagny difie fundamentiii mer-
kezinden gegirilen ok boyunca yayran dykyzlayjy giiyjenmeler arkaly
esasyi oturysy anyklanandakydan bu usul dogry netije beryir.

Gurlusyk kadalary we diizgilinlerin (GK we D) [I-16-76 hodiir-
namalaryna layyk, gidrotehniki desgalaryn esasynyn gruntynyn ¢yl-
syrymly giiyjenme yagdayy modul deformasiya gatnasyklary ar-
kaly alynyar. Desgalarynl gorniislerine we kabul edilen hasaplayys
cyzgysyna baglylykda deformasiya modullarynynn diirli bahalary
(E.Eor, Egetir) ulanylyar. Esasy baslangy¢ deformasiya moduly dere-
gine, kompres enjamynda ya-da meydan sertlerinde stamplar arkaly
anyklanan deformasiya modullary kabul edilyar.

Kompres enjamyndaky toprakdaky dartgynlylyk yagdayy bilen,
hakyky gidrotehniki desganyn esasynyn dartgynlylygynynl gabat gel-
meyanligi, (olaryil bahalarynyn tapawudy) deformasiya modulynyn
hasaplanan bahasy anyklananda ulanylyar.

E, :E‘iﬂmo; (9.24)
E=22"%(1+e). (9.25)
€~
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Bu yerde: E, —umumy deformasiya moduly, kompres egrisinin
birinji gysylys sahasyndan anyklanyar; e = f(agz =g)e= f(agz + apz) =G,,
m, = m -ini 20 m-den ki¢i, meydany 4 < 500 m* bolanda 1,0, ondan
uly olgeglerde 1,5 alynyan koeffisiyent.

Umumy deformasiyanynn ortaga moduly E , gysylyan gatlak
caginde gat-gat toprak bolan yagdayda asaky anlatma arkaly alynyar.

_2Eo;-h

; , (9.26
" Za,-h, )

Bu yerde: a. — fundament diiybiinden asak gitdigige gliyjenménifi
isini hasaba alyan koeffisiyent.

Gidrotehniki desgalar gurlanda fundament ¢ukury (kotlowan)
gazylyar, yagny toprak iistiinden yokary bolek ayrylyar, diymek, tebi-
gy gliyjenme kemelyér. Onun netijesinde fundament diiybiindéki top-
ragyn dykyzlygy gowsayar. Bu yagdayda topragyn getirilen umumy
deformasiya moduly E, asaky aillatma bilen anyklanyar:

(o)
Eget. = EOr EO‘ ] ) (927)
60 - (1 - E “ )ngr,O
t _ ZEb,i .ai .hi ;Et — E el _eZ ) (928)
"” Toh, T el —e

Bu yerde: ¢, — dasky yiiklerden desganyn diybilinddki ortaga
gliyjenme (0,= 0, ); Opo — fundamentiin ¢gukuryny gazmakda funda-
mentifi diiybiinint derejesindéki tebigy gliyjenme: e, we e, — g, we
o, -lara layyklykda emele gelyan Oyjiiklilik koeffisiyenti, kompres
¢yzygynyi ikinji sahasyndan alynyar.

Hagan-da asaky iki gérniisde bolsa esasyii oturysy hasaplanyar:

1) Esas tiz dykyzlanyan we suw gecirmeyédn baglanysyksyz we
jebislenis koeffisiyenti ¢’ > 4 bolan baglanysykly toprakda duranda:

2) Esas ¢, < 4 bolan dykyz baglanan hem-de siiynyén topraklar-
dan duranda.

Birinji yagdayda esaslaryn doly oturysy, gatlar jemi usuly bilen
asakdaky arkaly alynyar:
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E &Ko _h
S:()’gﬂ pzi l‘ (929)
27k

gt =1 i
Ikinji gorniisli esaslarda esasyn doly oturysy S jebislenis hadysa-
synyn gutarys momentine layyk, yagny birinji gérniigli esas yaly ha-
saplanan S| oturys we topragyn siiyniisi bilen bagly bolan S, oturys
yygyndysyndan duryar diyip anyklanyar.

S=S+5,. (9.30)

Akgynlyk gorkezijisi 0 < L, < 0,5 bolan topraklar ti¢in stiyniis
bilen bagly S, = 0,35 S| diyip alynyar; L, > 0,5 bolanda S, topraklaryn
siiyniisi barlaglary netijesinde anyklanyar.

Topraklaryn jebislesmedik, yagny belli bir wagt i¢indéki oturysy,
beton, demir beton desgalar {i¢in statiki materiallaryn netijeleri arkaly
tapylan asaky empiriki aillatma bilen hasaplanyar:

S =S(1+em. (9.31)

Bu yerde: p — 1/t 6lceg birlikli koeffisiyent Hg/B , baglylykda alynyar.

Desgalaryn gysarmasynyi hasaplamalary. Beton, demirbeton
desgalarynn goniiburgly diiybi we esasda birjynsly ya-da gorizontal
gatly topraklar yatan sertinde, syzylma giiycleri hasaba alman desga-
laryn gysarmasy su asakdaky anlatmalar bilen anyklanyar:

1. Fundamentleriit merkezinden dasary yiiklenen sertinde

a) fundamentin uly tarapyna

2

M, 1-pu
tgW =K, —L- ; 9.32
g i 1b3 Eop ( )
b) fundamentin inine
M, 1-u’
tgW, =K, —L~- ) 9.33
g, 2 TR ( )

op

Bu yerde: K, we K, fundamentifi l f/b. , baglylykda (2)-niii 4-nji
suratynda alynyar.

Beton, demirbeton gidrotehniki desgalaryn hasaplanan we ¢dk
gorizontal siiysiisleri GK we D-lerinde (2) getirilen anlatmalar arkaly
wariasiya usulynda (siiysyin) gat modelinde anyklanyar.
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Stiysménin gegyédn bolegi desganyn diiybi bilen ¢idklenmén, on-
dan dasary ¢ykyar we onun hasaplanan 6l¢egi synag ya-da tebigy
gozlegler arkaly alynyar.

Birinji gérniisli birjynsly esaslarda desgalaryn gorizontal siiysiisi
asakdaky anlatma bilen anyklanyar:

U, = 6(0/20E). (9.34)

Bu yerde: O — desga gorizontal goylan giiy¢; o siiysiisint hasaplan-
yan bolegi; £ — deformasiya moduly, toyun topraklar tigin £ = 1,2 E,.
céageler icin £, = 1,5 E, alynyar; © — funksiya m = H /B/2 bolanda,
asakdaky formula bilen anyklanyar:
6=(1-v)2 (1=v)in(1+m,)+m,, (3~ 2v)arctgij. (9.35)
T m

ort

Esas topraklary birjynssyz, gorizontal we wertikal gat-gat bolan-
da (9.33) sert liytgeyar. Olar ti¢in anlatmalar edebiyatlarda getirilyar.

Ikinji gorniisli esaslarda gorizontal siiysme asaky aiilatma bilen
anyklanyar:

U=U+U, (9.36)

Bu yerde: U, — (9.33) arkaly anyklanyan gorizontal siiysme;
U, — topragyn siiysmegine bagly bolan siiysme onuni bahalary kon-
sistentligi 0 </ < 0,5 topraklar ti¢in 0,35-U; [, > 0,5 sertde — tebigy
gozlegler netijesinde alynyar.

Desgalaryn ¢dk gorizontal siiysmesi U, asakdaky aflatma bilen

anyklanyar:

_ 2(+v)
“ E S5-b

o (H“.,k +0,3H, — j (9.37)
l1-m,

Bu yerde: O, — ¢ék suysiriji giiy¢: H, — igjen gysylyan gatla-
gyn beyikligi; £, — Ha ¢égindéki topragyn deformasiya moduly.
H , desganyi ¢dk }'fagda}’/a (}iigendéilkl. gysylyan ge}tlagyﬁ bey1k11gv1
H, 03-0,4 H, alynyar; m — olgeg birliksiz kgefﬁs1yent1, stamplaryn
siiysiis usulynda topraklary synag etmek netijesinde anyklanyar (2)
netijede, U < U, ¢ik berjay bolmaly.
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X BAP

CUN OTURDYLYAN FUNDAMENTLERI
TASLAMAGYN ESASY UGURLARY

10.1. PAYA FUNDAMENTLERIN GORNUSLERI,
PAYALARYN GORNUSLERI WE KONSTRUKSIYALARY

Paya desgadan berlen yiikleri ¢unl yerlesen dykyz topraga gegir-
mek {i¢in topraga dikligine ya-da yapgytlygyna girizilen ya-da buraw
skwazinasynyn i¢inde berk ¢ig maldan doredilen inge diiypdiir.

Payalar ayratyn fundamentleriii asagynda yeke, birnédge, lenta
gorniisli fundamentin asagynda bir ya-da birndge hatar, meyilnama-
da uly massiw fundamentin asagynda paya meydany gorniisli bolup
biler. Desgadan berilyédn yiikleri payalara gegirmek iicin payalaryn
baslary rostwerka diyen plita bilen birlesdirilyér.

Payalar rostwerka bilen bilelikde payadan fundamenti dore-
dyirler. Bu wagtda esas payalarynn ujundan asaky toprak hasaplan-
yar. Payalar dik meydanda yerlesisine, topraga yiiklerin gecirilisine,
tayyarlanysyna we topraga girizilisine, materialyna, kese-kesigine
hem-de uzynlygyna, gorniisine we Olceglerine, armirlenisine goré to-
parlara boliinyarler:

Dikligine meydanda yerlesisi boyunca. Dik we yapgyt payalar
bolup bilyir. Yapgyt payalar, hacan-da desga uly kese giiycleri goy-
lan mahaly ulanylyar.

Yapgyt payalar, esasan, beyik yerlesen rostwergli fundamentler-
de alamaty tytgeyan yiiklerde ulanylyar. Beyle yagdayda payalar
egilme, merkezi, merkezden dasary gysylmana we dartylmana (go-
parlysa) isleyarler.

Yokardan yiik alyp, topraga gecirilisi boyunca payalar direg
we asylyp duran payalara boliinyérler.

Tayyarlanysy we topraga oturdylysy boyunga tayyar (zawod
sertlerinde tayyarlanan son topraga girizilen) buraw skwazinasynda
dykyp doldurylyan, kombinirlenen payalara boliinyérler.

Materialy boyunca payalar: agacdan, betondan, demirbetondan,
kombinirlenen metaldan we toprakdan bolan payalara boliinyérler.
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Payaly fundamentlerini taslanys ugurlary. Payaly fundament-
ler (rostwerk — payalar we payalar ara ginislikdéki toprak) we olaryn
esaslary 2.02.03-85 GK we D “Payaly fundamentler. Taslama kada-
laryna” layyklykda iki topar ¢dk yagdaylar boyunca hasaplanylyar:

1. Paya we rostwerk konstruksiyasynyn berkligi boyunca; paya-
larynn we esas topraklarynyn goéteribilijilik ukyby boyunca eger-de
fundamente gorizontal giiycler tdsir etse, onda biitewi fundamentii
durgunlylygy.

2. Asylyp duran payalar sertinde esasyil oturysy boyunca.

Payalaryi esas toprak bilen bilelikdiki yerini liytgetmesi boyunca
fundamentin beton, demirbeton konstruksiyasynda jayryklaryii emele
gelsi we jayryklaryn agylysy boyunca yeke-tdk payanyn goteribilijilik
ukyby payanyn materialynyii we onuil saklayan topragyna kici berkli-
gi bilen anyklanyar.

Material we toprak boyunca berklikler yakyn bolsa, onda seyle
payalar ykdysady taydan amatly paya hasaplanyar.

Payalaryn toprak boyunca goteribilijilik yagdayy payalaryn asa-
gyndaky topraklaryfi garsylygy (NV,) we gapdal iistiine yiize ¢ykyan
stirtiilme garsylyk (Nf) jem toplum yygyndysyndan duryar:

F =N, +N,.

Payalaryn asagyndaky toprak ndge yumsak bolsa, siirtiilme songa
kop, ndge gaty bolsa siirtiilme songa pes bolyar. Diymek, direg paya-
larda (Nf) ylize ¢ykmayar.

Payalaryn materialy boyunca goteribilijilik ukyby roswerg asak
yerlesende merkezden tésir edyin gysyjy gliye tasir edyén sterzen gor-
niisinde anyklanyar. Yokary yerlesen rostwerg sertinde ok boyunca
tasir edydn giliye tésir edyan sterzen gorniisinde anyklanyar.

Rostwergli we fundamentleri birinji topar ¢idk yagday boyunca
hasaplamak.

1. Direg payalar ii¢in.

Gysylmayan topraklara direlydn ya-da ona giryan direg payala-
rynl toprak berkligini gazanmak bilen anyklanyan goteribilijilik ha-
saplanan ylik asakdaky afllatma boyunca hasaplanyar:
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F
Fo=—e_tep.y
Ve Ve

Bu yerde: y, — payalaryn toprakda isleyis sertini hasaba alyan
koeffisiyent; Ve~ dhtibarlyk koeffisiyenti, eger-de payalaryn goteri-
bilijilik ukyby hasaplamalary {isti bilen anyklansa, y, =1,4; meydan
sertlerinde synag iisti bilen anyklanylsa, ¥, = 1,25; koprilerin beyik
rostwergleri sertinde ¥, = 14— 175,

2. Asylyp duran payalar iicin.

Asylyp duran payalar toprak berkligini gazanmak bilen hasapla-
mak yiik:

F, vy \
Fp =—*%= _S(j/s,rR ’ A+U2 ys:f:lif;).

g g i=1

Bu yerde: y, we Vo~ payalaryn asagyndaky we gapdalyndaky
topraklaryn igleysini hasaba alyan koeffisiyentleri; f, — payalaryn gap-
dalyndaky i-gat topragyn garsylygy; /. — payalaryn gapdalyndaky stir-
tiilmesi hasaplanyan gatyn beyikligi.

Goparylma isleyin payalar

Gapdaldan tdsir edyédn gruntyn garsylyk giiyjiniii hasabyna gopa-
rylma igleyin payalaryn hasap yiiki indiki aillatma bilen kesgitlenyéar

Yo _YopN
Fp:y_F;t,p__Uzysjﬁ.f;li‘

g g i=1

Bu yerde: y_— payalaryi isleyis sertini hasaba alyan koeffisiyent.
Eger-de payalar 4 m genli ¢ufilukda girizilen bolsa, y_ = 0,6; eger
1 >4 monday=0,8.

Demir beton rostwergler. Payaly fundamentlerini demir beton
rostwergleri materialynyn berkligi boyunga hasaplanyar.

Tutuslygyna paya fundamenti berklik serti boyunca ¢un goylan
fundamentlerininki yaly hasaplanyar.

Payalaryn goterijilik ukybyny olaryn statiki we dinamiki yiikle-
rini synag edip anyklamak.
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Yokarda gorkezilen afilatma bilen anyklanan payalaryi goteribi-
lijilik ukyby, hakyky meydandakysyndan tiytgesik bolmagy miimkin.
Sol sebidpli gurlusyk meydanynda bar bolan payalaryn 1%-e ¢enlisi
(eger-de sany 100-den az bolsa, azyndan ikisi) synag yiikiinde bar-
lanmaly. Synag wagtynda taslamada gorkezilen usul bilen payalary
topraga girizilmeli.

Statiki yiike barlag (synag). Synagy, esasan, payalaryn basyn-
da oturdylan gidrawliki bolek gatlaryn ya-da kesgitlenen yiik platfor-
malaryn iisti bilen geciryarler.

Taslamada gorkezilen Olgegdédki we taslama gunluga girizilen
payalary, ona isldn wagty beriljek c¢ik yiiki (1/10/, 1/15 we basg.)
basgangakda goyyarlar we her bir basgancakda stabilizasiyadan son
onun oturysyny olgeyérler.

S

10.1-nji surat. Payanyi yiike baglylykda cokiisinin ¢cyzgysy
1-S=f(F p) gowsak grunt tigin; 2 — sol yagdayda dykyz grunt iigin;
3-S=f(F ) vzygyit dowliisine payanyn iiziilmegine baglylykda anladyar

Cyzgyda payanyn siiysiis nokady anyklanyar we siiysiis baslanys
nokady F, diyip alynyar.

Eger payany siiyniise yetirip bolmasa we onun oturysy A >20 mm
yetse, onda bu yagdayda onunl géteribilijilik ukyby ¢ék deformasiya
usuly bilen anyklanyar. Yeke payanyii oturysynyii (S, 5-10 gezek
paya fundamentin oturysyndan kigidigi kesgitlenen, yagny

S =gS

V4 u,or"*

Bu yerde: {— desganyn umumy oturysyndan payanyn oturysyna
gecis koeffisiyenti ¢ = 0,2 dendir.
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Seylelikde, ¢dk deformasiya (S)) payanyii oturysyna hem-de
(A=_S)) gora gyzgyda payanyn goteribilijilik ukyby anyklanyar.

Sonun bilen bir hatarda, payalara beriljek yiik hasaplanyp,
asakdaky anlatma bilen alynyar:

F
__uwp _ ?/c .
Fp = =——F .

Ye  Ye¥n

Bu yerde: y_— isleyis sertini hasaba alyan koeffisiyent, y = 1,0;
7, — @htibarlyk koeffisiyenti, y = 1,25; y_— toprak boyunga howpsuz-
lyk koeffisiyenti, synag sertlerine gord 1+1,4 aralykda alynyan koef-
fisiyent.

Dinamiki yiike synag. Dinamiki usulda payalaryn goteribilijilik
ukyby anyklananda onun topraga girisiniii we ¢ekijin bir gezekki ursy
energiyasy arasyndaky ya-da wibragirizijiniii 1 minutdaky isi arasyn-
daky baglanysyga esaslanandyr. Payyn topraga giris bahasy gurlu-
syk tejribesinde payalaryn “garsylygy” diylip, olaryn wertikal giiyje
garsylygyny gorkezyér. Bu nazary barlanys energiyanyn saklanysy
bilen 1917-nji yylda N.Gersewanow tarapyndan diiziilipdi. Gagyan
cekijin energiyasyny QH ol asakdaky denileme bilen gorkezildi:

OH=F e+ Oh + aQH.

Bu yerde: O — uryan c¢ekijin agramy; H — c¢ekijiit gacys beyikli-
gi; F ., — payanyn yiike ¢ék garsylygy; e — payanyn garsylygy, onda
F, e— payany e-cunluga girizmek ii¢in har¢lanan is; Oh — payalaryn
mayysgak deformasiyasyna har¢lanan energiya; 4 — cekijin bokiis
beyikligi; aQh — gyzmaga, galyndy deformasiyalara we basga zyyan-
ly garsylyklara har¢lanyan energiya.

Hiazirki wagtda bu aillatma birndce zatlary hasaba alman,
N.M.Gersewanow tarapyndan ulanmaga onayly gorniiglere getirilen.

2 2
+k;-

F __nd | nd +nAQHQ ¢ CI.
. 2 2 e O+gq

Bu yerde: 4 — payanyn kese-kesiginit meydany; ¢ — payanyi
we bagyna geydirilyén zadyn agramy; kg — urgynyn gaytalanys koef-
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fisiyenti, polat we agac licin kg = 0,45; n — synag netijesinde anykla-
nyan, paya materialyna bagly koeffisiyent.

Paya fundamentleri we olaryn esaslaryny ikinji topar cik
yagdayy bilen hasaplamak. Payaly fundamentleriii oturysyny ha-
saplamak {i¢in ony tebigy esasda yerlesen sertli fundament bilen ¢al-
syryp, onde aydylan usullardan peydalanylyar.

10.2. CUN FUNDAMENTLERI TASLAMAKLYGYN
UGURLARY

Cun fundamentler uly wertikal we gorizontal yiikleri ¢unda yer-
lesen berk topraklarynn gatyna bermek ii¢in hacan-da payaly funda-
mentleri ulanmak ykdysady taydan amatsyz ya-da toprakda payalary
topraga girizmige pasgel beryén iri daslar bolan yagdayynda ulanylyar.

Cun fundamentlerin su asakdaky gorniislerini belleyérler:

1. Yygnalyp gurulyan demirbeton gabyklardan duryan 6z agra-
myna distirilydn guyular we uly diisiirilydn guyular.

2. Kesson fundamentler.

3. Buraw diregleri.

Buraw diregleri gorniisli ¢uil fundamentler uly diametrli monolit
betondan ya-da demirbetondan buraw payalaryny anladyar.

Agyr, 0z agramyna asak diisyidn guyular mundan 2000-2500 yyl
bizit eramyzdan ozal ginden ulanypdyr. Mysal {i¢in, Hindistanda
seyle yagdayda uly ¢okyédn-guyy fundamentleri metjitler gurmakda
ulanylan. Beyle fundamentler i¢inden topragyn alynmagyndan 6z
agramyna asak disyar. Toprakda uly garsylyklar (iri daslar, gomlen
agaclar we suwdan ganan topraklar bar yagdayynda) az mogberde
kesson fundamentler gurulyar.

Hézirki wagtda uly agyr diisydn guyular we kessonlar toprakda-
ky diwar konstruksiyalary bilen bir hatarda, desganyn c¢uil yerlesen
boleklerini nasos stansiyalaryny, suw alyjy desgalary, yerasty garaz-
lary gurmakda ulanylyar.

Diisyin guyular. Agyr uly diisydn guyy, asagyndan we yokar-
syndan acyk demir betondan diwary galyn, diwarynyn asaky bole-
gi ingeldilen konstruksiyasyny gorkezyir. Guyular topraga, i¢indiki
topragy almak bilen 6z agramyna asak diisyérler.
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Tejribede diisyén guyularyn suwun asagyna 70 m (topraga 40 m)
diisiirilendigi barada maglumatlar bar. Bular ¢ék ¢unluk hasaplanmayar.

Gerek bolan ¢uiiluk alnanson, guyynyi i¢i betondan doldurylyar
we guyynyn 6zi fundamentin konstruksiyasyna giryar. Eger desganyn
asagynda bir sany diisyan guyy oturdylsa, onui kese-kesiginin dlgegle-
ri desganyn kese-kesiginin dlceglerine deillesdirilyér. Ol topraga onat
girer yaly, meyilnamada simmetriya gorniisde (tegelek, owal gorniisde,
burclary aylanan gontiburcluk we b.g.) alynyar.

Guyynyn meyilnamadaky uly 6l¢eglerinde asagyna yetmeyin
diwarlar bilen onun i¢ini bolyarler. Guyularyn 1,5-2,5 m galyiillykda-
ky beton, 1-1,5 m demirbeton dasky diwarlaryny dik ya-da stirtiilme
az bolar yaly asaklygyna gineldyén edip taslanylyar.

T 7171 T T
o | i1
J,S_D*>_3

10.2-nji surat. Massiw diisiirilyéin guyy

Dus gelyian kyngylyklary (suwdan ganan topraklar bolan yag-
dayynda) yenip gecmeli yagdayda onun asaky boleginde ony kessona
owiirmek tlicin gerek bolan ortiigi yerlesdirmek maksady bilen paz
goyulyar.

Perde guyularynn we buraw direg siitiinlerini ikisinit hem kon-
struksiyasynyn isleyis serti we guralys tehnologiyasy payaly funda-
mentlere meiizes bolyarlar.

Perde gorniisli guyularyn kese-kesigi halka gorniisli bolup,
icki diametri 1-6 m edip yasalyar. Hazirki wagtda giiycli wibragirizi-
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jilerin barlygy sebépli, zawod sertlerinde tayyarlanan demirbeton per-
de gorniisli guyulary 50 m we ondan hem yokary ¢unluga girizmége
miimkingilik bar.

Ykdysady taydan igki diametri 3 m bolan gabykly (obologkaly)
guyular amatly hasaplanyar. Olar taslama bellige yetenson, i¢i beton
bilen doldurylyar. Betonyn kysymy M—150-den pes bolmaly dal.

Perdeler seksiya gorniisinde uzynlygy 6—10 m, diwarlarynyn
galynlygy 12-20 sm edip, markasy 400-den pes bolmadyk betondan
yasalyar. Armatura yonekey we o6nden dartylan bolup biler.

Asaky seksiyany demir ugly edip yasayarlar. Perdeli guyularyn
iisti bilen fundamentler asakdaky tertipde gurulyar:

1. Asaky seksiyany kranlaryil kdmeginde goniikdiryén gurnama
goyulyar.

2. Perdéni giiycli (giliyji 40-300 t) wibratorlaryn kdmegi bilen
topraga girizyarler.

3. Seksiyalary ulaltmak boltlaryn ya-da kebsirlemdnin komegi
bilen amala asyrylyar.

4. Her 3—5 m girenson, perdinin i¢inddki toprak greyferleriii ko-
megi bilen (ya-da basgalar) alynyar (sol wagt wibrator alnyp goyulyar).

5. Perde taslama bellige yetenson, onuii i¢i betonlanyar.

Direg siitiinleri. Direg siitiinleri diyip, asagy bilen dasly topraga
girizilen we onun bilen armirlenen, serde¢nik bilen baglanan dik ¢un
fundamentlere aydylyar. Dasly topragy ayyrmak burawlamak bilen
amala agyrylyar.

Buraw direg siitiinlerine, goteriji konstruksiyalaryn diametri
lerini 6iitinden burawlanan wentil desiklere, tayyn prizmaly, silindrli
demir beton elementleri goyup gurup bolyar. Bu wagtda galan dasky
5-10 sm bosluk sement-¢dge ergini bilen dykyzlanyar.

Kesson gorniisli fundamentler. Kesson diylende, gaty demir-
beton (kdbir halatda metaldan) tegelek ya-da goniiburgly gapyrjak:
yokarsy 7 potolokly, 5 gapdal diwar konsoly, kessonyn yokarsyndaky
orme, slyuz apparaty 2 bolan konstruksiya diisiinmeli.

Howanyn basysy P > H. Kessonyn gorniisi we meyilnamadaky
olgegleri desganyn Olceglerine layyk gelmeli. Isciler isldr yaly is¢i ka-
meranyn beyikligi 2,2 m yokary edilyér. In yokary basys is¢iler ii¢in
0,4 MPa uly bolmaly dal.
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Gurlusyk tejribesinde kesson fundamentler su asakdaky yagday-
larda ulanylyar:

1. Yerasty desgany, 6i1 gurlan desga yakyn gurlanda, 6iiki desga
fundamenti asagyndaky topragyil fundamentiniii agagyndan gapdala
stiysip dowiilmezligi tigin.

2. Eger fundament suwdan ganan topraklarda gurulsa we bu yag-
dayda diisydn guyynyn gorniisi ykdysady taydan amatly bolmasa.

3. Diisyédn guyular gorniisinde daglar ya-da gomlen agaclar dus
gelse.

4. Suwdan ganan topraklarda gorizontal tunneller gegirilende.

Asak diisiirilisi boyunga kessonlar yeriistiinde diisiirilydn we
kotlowandan diisiirilydn, emeli adalardan disiirilyédn, kessonyn 6ziini
suwa sindiryan disiirilydnlere boliinyérler.

T

10.3-nji surat. Kesson:
1 — kompression beket; 2 — slyuz enjamy, 3 — turba;
4 — sahta gérniisli turba; 5 — diwar ¢ykymy, 6 — is¢i kamera;
7 — potolok; 8 — kessoniisti gurlus
Cun fundamentleriin hasaplamalary. Basga fundamentler yaly
olar hem iki topar ¢dk yagdaylar boyun¢a hasaplanyar. “Aygytlay-
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jy” ¢dk basysyny anyklamagyn ¢ylsyrymlydygy sebépli, olar ayratyn
edebiyatlarda gorkezilen, belli bir sertlerinddki hasaplamalaryn usul-
lary bar.

Fundamentin asagyndaky ortaca giiyjenme fundamentiin gap-
dallaryndaky yiize ¢ykyan siirtiilme gliyjiini hasaba alyp anyklanyar.
Dikligine giiy¢lerifi jeminden () asagyndaky ortaga basys P__indiki
anlatma bilen tapylyar:

P =(EN-T)A,

Bu yerde: 4 s~ P <P, bolanda fundamentin diiybiinit meyda-
ny; 7 — stirtiilme giiy¢lerinin jemi; 7 =17 - U (d — 2,5 m); t— ortaca udel
stirtiilme giiyji; 7= 0,02 — 0,03 MPa; U — fundamentin kese-kesiginin
perimetri; d — goylus cunlugy.

XI BAP

SUW YATAN MEYDANLARDA, MASYNLARYN
ASAGYNDA FUNDAMENTIN GURLUSY

11.1. SUW YATAN YERLERDE FUNDAMENTLERIN
GURLUSY

Desganyn suwun asagyndaky boleklerini we fundamentlerini,
suw yatan yerlerde gurmagyn kyngylyklarynyil esasy suwunyn asa-
gyndaky yere, yagny suw howdanynyn diiybiine yetmek hasaplan-
yar. Gidrotehniki gurlusykda, kopleng, bu mesele is geciriljek yeri
bowetlerin komegi bilen kesip, ony guratmakdan duryar. Kép ha-
latlarda germewlemek iiclin diiypsiiz yasik yaly konstruksiyalar hem
pontonlar ulanylyar.

Ustiinde suw yatyan akwatoriyalarda desgalary we olaryn funda-
mentlerini gurmakda 6n seredilen ¢un fundamentleri (buraw diregleri,
diisydn guyular, kessonlar) ginden ulanmak miimkin. Ondan basga-
da payaly fundamentleri, das taslaysy, suwasty betonlamagy ulanmak
miimkin. Yokarda agzalan cirelerifi gorniisi tehniki-ykdysady ha-
saplamalar esasynda saylap alynyar.
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11.2. BOWETLER

Wagtlayyn basgyly gidrotehniki desga hasaplanyar. Akwatoriya,
suwunyn cunlugyna, akymyn tizligine, gdmi yolunyn (farwaterin)
gysylysyna, fundament ¢ukurynynl dlgeglerine, is geciris usullaryna
baglylykda bowetler su asakdaky gorniisde: toprakdan, ig¢ine toprak
guylan bir ya-da iki hatar aga¢ spunt diwardan, bir hatar i¢i bos metal
spuntdan we basgalardan bolup biler. Olaryn ulanys sertleri GMIG
we T dersinde seredilyar.

11.3. DUYPSUZ YASIKLER

Diiypsiiz yasikler, esasan, fundament diiybi gruntda cunlasdyryl-
man goylanda dasly topraklara dayananda ya-da diiypdéki gyrmanca-
lary yasik goyulmanka suwasty usuly bilen ayrylanda gurulyar. Olaryii
konstruksiyasy suw gecirmeyén diwarlardan we igki berkitmelerden
duryar. Suwun ¢unlugy 5-6 m ¢enli bolanda aga¢ yasikler ulanylyar.

Esas dasly toprak bolanda yasik bilen esas galtasmasynyn suw
gecirmezligi igin howdan diiybiine ¢égeli yasik we perimetri boyunca
halkadan beton ya-da toprak goyulyar. Eger esas suw geciriji bolsa
vasik ornadylmazdan 61, howdan diiybi suwasty usuly boyunca be-
tonlanyar we onun iistiine yasik goyulyar.

Betonlayys gutarandan son, yasik pozulyp ayrylyar we gaytadan
ulanmak ti¢in tayyarlanylyar.

11.4. PONTONLAR

Pontonlar diylende, suwa ¢iimmeyéin agagdan, demirbetondan,
kébir wagtlarda metaldan yasalan, diwary we diiybi suw gecirmeyin
konstruksiya diistinmeli. Aga¢ pontonlaryn diwarlary demirbeton
guylandan son alynyar. Demirbeton we metaldan pontonlar funda-
ment gowresinde galyar. I¢ine fundament materiallary goymak bilen
pontonlary suwa ¢iimdiirip bolar. Das esasyn nddogry iistiinde po-
ntonlar 6iiden tayyarlanan das yapylan iiste goyulyar.
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11.5. MASYNLARYN ASAGYNDAKY FUNDAMENTLER,
OLARY TASLAMAGYN WE KONSTRUKSIYALARYNYN
AYRATYNLYKLARY

Mailim bolsy yaly, stasionar magynlar (nasoslar, gidroturbinalar,
kompressorlar, elektrohereketlendirijiler we basgalar) fundamentin
iistiinde yerlesdirilydr. Bu magynlar isldn mahaly olaryn hereketi ne-
tijesinde yiize ¢ykyan durgun bolmadyk, massasyna baglylykda dina-
miki gliyc emele gelydr. Sol dinamiki tisirler fundamenti we desgala-
ry yralayar we netijede, esasynn we ondaky fundamentiin dendlcegsiz
oturmagyna getiryar. Eger bu oturys ¢dksiz bolsa, masynyn normal
isleysini bozyar, isleydn adamlara zyyanly tisir edyar. Sonui liginem
magsynlarynl asagyndaky fundamentler masynlarynn doredyin dinami-
ki tasirine II-B.7-70 GK we D layyklykda taslanyar.

Magynlar olaryn doredyin dinamiki tédsirine baglylykda 3 topara
boliinyér:

1. Durgun aylanyan massaly (turbageneratorlary, elektrohere-
ketlendirijileri merkeze ymtylyar nasoslar we s.m.) magynlar.

2. Porsenli kriwosip-satunly we aylaw sany 500 minutdan pes
bolan durgunsyz (porsenli kompressorlar, dizeller, owradyjy masyn-
lar, aga¢ kesyédn ramalar we s.m.) masynlar.

3. Urup tdsir edydn magynlar, birinji topara giryan durgun masyn-
lar hem durgun bolmadyk merkezden gosma inersiya giiyji yiize ¢y-
kyp, fundamente berilydni sebdpli aylanyan bdlekler massasy mer-
kezden aylawyi oky bilen gabat getirilyér.

Magynlaryn agsagyndaky fundamentler konstruksiyasy boyunca
agyr, gaty, kese we boyuna diwar gorniisli, yokarsy gaty bolmadyk
kese berkidilen aga¢ gorniisinde bolup biler. Gidromelioratiw gurlu-
sykda, esasanam, agyr, gaty fundamentler ulanylyar.

Dinamiki tdsir astynda isleydn magynlaryin asagynda isleyén
fundamentleriii hasaplamalary fundamentini asagyndaky ortaca yitgi
giiyjenmesinin topragyi hasaplanan garsylygyna layyk gelmeginden,
fundamentin ayratyn bdleklerinini birligine garamazdan fundamentii
yokarky boleklerinin yraldys amplitudasyny anyklamakdan ybarat.
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11.6. FUNDAMENTIN ESASYNYN HASAPLANYLYSY

Fundamentin esasy
o or < ys.d ’ R

serti boyunca hasaplanyar.

Bu yerde; y , — tésir edydn giiyjini dinamiki hésiyetinifi hasa-
ba alyan isleyis serti koeffisiyenti, birinji topar masynlar asagyndaky
fundamentler tigin y , = 0,8; ikinji topar li¢in y_, = 1,0; li¢linji topar
licin Vea = 0,4.

Yokarky gorkezilen sert anisat yerine yetirilydr. Sol sebdpli hem
seyle fundamentleri deformasiyasy boyunca hasaplamagyn geregi
yok. Dinte fundamentlerint merkezden uzakda gysylmagyndan we sol
bir hatarda fundament gosmaga aylaw yraldysy bolmaz yaly, onun
umumy massa merkezini we masyn massasy merkezini fundamentin
diiybiinin merkezinden ge¢yén okda yerlesdirmeli.

Agyr masynlaryn asakdaky fundamentleriniii yrgyldysy hasapla-
nanda fundament erfieginifi hasaplanan yrgyldy amplitudasy (4,) onui
¢ék bahasyndan (4, ) uly bolmaly dél, yagny

A<A.

Yrgyldynyn ¢ék amplitudasy masynlaryn toparyna bagly bolup, bi-
rinji topar magynlar tigin 4 .= 0,1 — 0,2 mm,; ikinji topar masynlar li¢in
A4 ,=0,1-0,25 mm; ligiinji topar masynlar tigin 4 = 0,8 — 1,2 mm alynyar.

Dinamiki giiy¢lerin tésirinddki yrgyldylar gapdaldan, dikligine,
aylaw we aylaw bilen siiysme bilelikde bolup biler. Solara baglylykda,
amplituda 4 -ni anyklamaly bolyar. Hasaplamalarda fundament bilen
esasyn isleysine seyle gornilisde seredilydr: masyn fundament ulga-
my umumy gorkezilen massasy absolyut gaty jisim yaly seredilyér;
esas topragy goni deformirlenyin yerde hasaplanyp, onuil inersion
hésiyetleri hasaba alynmayar.

Topragyn mayysgak hasiyetleri umumylasdyrylan gorkezijiler bilen
gorkezilydr, yagny mayysgak denidleegli gysys C. bahasy topragyf ha-
saplanan gurlusygynabaglylykda gecirilyér. Mysal ii¢in, R=0,1-0,5 MPa
aralygynda C_ = 2000-7000 t/m* bolan koeffisiyentler C_ baglylykda
anyklanyar, yagny C = 0,7 C; C =2 C.. Mysal li¢in, dikligine yrgyldy
bolan yagdayynda 4 -in yonekey anlatmasyny getiryaris:
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F,

Z

4 =—
CA-Mo

Bu yerde: F. — magynyn yraldyjy giiyjinii wertikal meydana
proyeksiyasy; 4. — fundament diiybiinin meydany; M — masyn bi-
len fundamentin massasy; « —masynyn aylanysynyi burg tizligi, rad/s;
w = 0,105 NN, — aylanys sany. Yokarda yazylan atilatmadan gor-
niisi yaly, yrgyldy amplitudasyny kiceltmek iigin onuil massasyny
kiceltmeli we sonuni bilen bir hatarda onun diiybilinii meydanyny
ulaltmaly ya-da onun gatylygyny artdyrmaly.

Masynlaryn asagynda fundament taslananda su asakdaky
diizgiinleri saklamaly:

1. Magynlarynl fundamentlerini basga fundamentlerden ayyrmaly.

2. Fundamentinn ¢unlugyny minimal edip, masynyn anker nur-
batlaryny goni yerlesdirmeli.

3. Yrgyldylar amplitudasyny ki¢i we ykdysady taydan amatly
bolar yaly birndge masynyn asagynda bir fundament oturtmaly.

4. Yrgyldyny azaldyan kompensatorlar goymaly.

5. Fundamentiit umumy (birligi boyunca) armaturasyndan basga
konstruktiw armaturalar goymaly.

XII BAP

COKYAN MELE TOPRAKLARDA

WE OZBOLUSLY YAGDAYLARDA

ESASLARY WE FUNDAMENTLERI
TASLAMAK WE GURMAK

12.1. COKYAN MELE TOPRAKLARDA
FUNDAMENTLERIN GURLUSY WE TASLANYLYSY

Rayat we senagat desgalarynyn mele topraklarda gurnap ulan-
mak sertleri gidrotehniki desgalary gurmak we ulanmak sertlerinden
has tapawutlanyar.
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Senagat kérhanalary desgalary ulanylandaky esas topraklarynyn
oOllenisi totdnden bolup gecse, gidromelioratiw desgalarynyn esasla-
rynyn 6llenisi hemige bolup gegyir we 6llenende ¢okyin mele toprak-
lardan uly we uzak dowam edyén ¢yzylma bilen baglydyr. Netijede,
mele topraklar ollenende yiize ¢ykyan ¢okiis deformasiyalary gidro-
tehniki desgalar esasynda has uly we dendlcegsiz bolup, kop wagtyn
dowamynda ge¢ydr. Ondan basga-da gidrotehniki desgalaryn asagyn-
dan gegyin uzak dowam edyin syzylma topraklar az wagt 6llenende
yiize ¢ykyan gosmaca ¢okiisden soiiky deformasiyany doredyar. Bey-
le deformasiyalar senagat desgalary taslanylanda hasaba alynmayar.

Seylelikde, senagat kirhanalary gurlandaky mele toprakdan
esaslary gurus usullary gidrotehniki desgalaryin gurlusygynda tehni-
ki-ykdysady tarapdan yaramsyzdyr. Sonui ii¢in senagat-rayat desga-
lary taslanylanynda ulanylyan GK we D-lerini godromelioratiw gur-
lusykda ulanmak miimkin daldir.

2.02.01.83 GK we D layyklykda ¢okyan mele topraklardan yba-
rat gurlusyk meydanlary topragyi 6z agramyndan yiize ¢ykyan ¢okiis
Ol¢eglerine baglylykda iki topara boliinyérler:

— hagan-da topragyi 6z agramyna doreyin ¢okiis ya-da 5 sm kigi
¢okiis dine dasky gliyc hasabyna yiize ¢ykyar;

— dagky giliygden doreydn c¢okiise gosmaga 0z agramyndan
doreyén ¢okiis 5 sm uly.

Intensiw Ollenme wagtyndaky c¢okiisin bahasy cokiisin gatlar
boyunga jemi usuly bilen anyklanyar:

n
Ssl,i = 28s1,i h, 'kw'
il

Bu yerde: n — ¢okydn H gatlagyn boliinen gatlar sany; e, -1 —
gat topragynyn otnositel ¢okiisi; /-1 — gatyn beyikligi; k,, — koeffi-
siyent; b > 12 mbolanda k;, = 1,0; b <3 bolanda asaky aflatma bilen
anyklanyar:

k,,=05+15(PP,)P,

N

Bu yerde: P — fundamentin asagyndaky ortaca basys, kPa;
P, -1— gatyi baglangy¢ ¢okiis basysy, kPa.
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Eger-de 12 > b >3 bolsa, interpolasiya arkaly anyklanyar.
Cokyén gatlagyn beyikligi H, nirede doly basys

o=0_,to <P,
z zg zp sl

bolanda ¢, = 0,01 sertinde anyklanyar.

Gidrotehniki desgalaryn esaslaryny taslamak. Cokyan mele
topraklardaky gidrotehniki desgalaryn esaslaryny birinji topar ¢dk
yagdaylar, yagny goteribilijik ukyby boyunca hasaplanyar, 6n gor-
kezilen usullar bilen ¢cokmeyéan topraklardaky yaly gecirilydr. Emma
hasaplamalar wagtynda mele topragyn berkligini hdsiyetlendiryan
gorkezijiler garagylyan suwdan ganan yagdayynda alynyar.

Ikinji ¢dk yagday boyunga hasaplamalar umumy yagdayda
asakdaky anlatma bilen geg¢irilyér:

S =S +8+S§ —-S <S§.
P s wit arty

jom u

Bu yerde: Siem ¢Okyédn esasyn jemi oturysy; S, - desganyn
agramyndan yiize ¢ykyan tebigy cyglylykdaky esasyn, gysylyan
gatlak ¢agindéki oturysy; S, — mele toprakly esasyn dllenen gufiluk
cégindéki ¢okiisi; S — mele toprakly esasyn kop wagtlayyn syzyl-
ma netijesinddki ¢okiisden sonky suffoziya we mayysgak-siiyniis
deformasiyasy; S gk~ her hili usullar bilen desga gurulmanka geci-
rilen deformasiya; S — GK we diizgiinlerinde gorkezilen ¢ak defor-
masiya.

Topraklaryn c¢okiis hésiyetlerini 6nden ayyrmak usullary
(emeli esas). Cokyian mele toprakda gidrotehniki desgalar gurlanda
olarynl ¢okiis hidsiyetlerinl yitirmek maksadynda gecirilydn c¢éreler-
den iil gin yayranlary, olarynl {istiine suw goyberip dykyzlandyrma
we dykyzlanan mele toprakdan fundamentin asagynda diisek yasa-
makdan duryar.

Mele toprakly esaslarda yenil gidrotehniki desgalar gurlan maha-
ly desga gurulmanka fundamentii asagyndaky topragy onden baslan-
gyc ¢okiis basysy astynda 6llemek 6zbasdak cédrelerinn biridir. Esasa
agyr basys berilydn agyr desgalar gurlanda olary 6llemek gosmaca
basys (listline dokiilen topragyil agramyna) we ondan sonky dykyzla-
ma usuly bilen gegirilyér.
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Yerli ¢okydn mele topraklardan emeli diisekler iki sany inZener-
geologiki sertde yasalyar:

1) Suwun mukdary 3 m¥/s uly, ¢okyin gatlagyn galynlygy
(10 =12 m ¢enli) suw ge¢cmeyén gatlaga ya-da suw ¢ykysy kyn bolan
suwdan ganan topraga direlen esasdaky gidrotehniki desgalarda ya-
salyar. Beyle yagdayda diiseginl asagyndaky ¢okyén gatlak az wagtyn
icinde yerasty suw derejesinde galmagynda tiz ollenyar we ol doly
deformirlenydr;

2) Suwun mukdary 3 m*/s kop bolmadyk kanallardaky desgalar-
da we galynlygy 20 + 30 m we ondan uly hem-de asagynda suw geci-
ryén toprak we yerasty suwlar derejesi cun yerlesende yasalyar. Beyle
yagdayda “diisek™ asaga ¢okyén topraklar iigin ekran bolup hyzmat
edyar. Netijede, onunl asagyndaky ¢okyin toprak suwdan ganmayar
we topragyn doly ¢okiisi ylize cykmayar.

Kop halatlarda, esasy desga yerine wagtlayyn desga gurulyar.
Wagtlayyn desga islan dowriinde ondan ge¢yén suw hasabyna esasy
desga guruljak yer deformirlenyar.

Oniden suwa gandyryp topraklary dykyzlandyrmagyii ha-
saplamalary. Oniden topraga suw goyberip llenilende difie topragyi
cokmegi bolup gegmin, eysem ¢okiisden sonky deformasiyasy hem
bolup gecyir.

Onda umumy deformasiya

) 13
. ~ ,
Sy =8, +BSu =D 8, 1 + B &, I bolar.
i=1 i=1

b, — ¢okiisden soniky deformasiyanyfi gecis koeffisiyenti tejribe
{isti bilen anyklanyar. Mysal iicin, Bas jiilgesi we Yalafag sihrasy
ticin kartalara iki ayyit dowamynda dik skwazinalar goylup dllenende
b, =0,75; skwazinalarsyz b, = 0,45.

Desga gurlan mahaly 6llenen meydanynl yokary gatlagy is gegir-
mek ii¢in guradylyar. Ikinji gezek oOllenende (desga gurulan soil)
umumy deformasiya indiki aiilatma boyunca hasaplanar:

§'=8,+85+(1=B)S,, =X e Pyhly +(1-B,)-S,,.

i=1
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12.2. HEMISE DON TOPRAKLARDA
FUNDAMENTLERIN GURLUSY

GK we D II-18-76 layyklykda hemise don topraklary desgalara
asakdaky iki sertde esas hokmiinde ulanyp bolar:

1. Topraklaryn don yagdayy gurlusyk we ony ulanys wagtynda
saklanmaly.

2. Topragy gurlusyk dowriinde belli bir galyiilyga cenli eremegi-
ni gdz o6niinde tutmaly.

Birinji ugurda fundamentleri gurmakda desgalaryn konstruktiw
sertlerinden basga (sowuk yerzeminler, sowadyjy turbalary goymak
we basg.) payaly fundamentler oturtmalydyr.

Hacan-da tehniki-ykdysady tarapdan den hatarda topragy don
vagdayda saklamak miimkingiligi bolmasa, ikinji ugurda funda-
mentler gurulyar.

Bu halatda yiize ¢ykjak deformasiyalary azaltmak miimkingiligi
bolyar, hagan-da:

1. Oniinden elektro, ya-da gidrawliki usulda eredilen topraklary
dykyzlandyrylanda ya-da berkidilende.

2. Buzly topraklary doly ya-da bir bolegini karyerden alnan ¢ége
ya-da iri dowlen toprak bilen ¢algyrylanda.

3. Kop gysylyan topraklar gatyny kesip gecip, fundamenti berk
asaky az gysylyan gatlaga ya-da dasly topraga dirdnde.

Ottiinden eredilen gatyh galyilygy ya-da calsyrylyan topragyi galy-
nlygy esasy iki ¢ék yagday boyunca anyklanylyar. Eredilyén gatyit meyil-
namadaky 6lcegi desganyn ¢édginden eredilyin gatyn yarymyca ¢ykmaly.

12.3. POKGERYAN, CISYAN, LABIK WE LENTA
GORNUSLI TOPRAKLARDA FUNDAMENTIN
GURLUSYNYN AYRATYNLYKLARY

Pokgeryan topraklarda desga gurlanda fundamentin ¢unlugy
doniyan gatlagyn galynlygyndan yokary bolmaly.

Cisyan topraklarda desga gurlanda ¢igyén topraklaryn dllenilse-
de cisis suw gidende, tersine onuil géwriiminin kicelis hasiyetini ha-
saba almak hokmanydyr.
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Il topraklarda desgalar gurlanda (taslananda) olaryn yiikiin art-
magynda giiycli gysylysyny, oturysyn wagta baglydygyny, topragyn
berklik gorkezijilerinin yiik tdsirinde 6rdn tliytgeyéndigini, dinamiki
yiik netijesinde onun tiksotronlygynyn artmagyny goz éniinde tutma-
ly. Il topraklary esas hokmiinde ulanylanda asakdaky iki yagdayyn
bolmagy miimkin:

1. Howdanyn diiybiinin yokary gatlagy toprakdan durup, onun
asagynda cdge ya-da toyun toprak yerlesen.

2. 1l toprak ¢dge ya-da toyun toprak gatlaryil arasynda yerlesen.

Birinji halatda howdanyn diiybiine gidromehanizasiya kdmegin-
de il meydany basyan uly ¢dge gaty gurulyar. Cidge gat aralygynda il
topragyi suwy ¢ykar we ol dykyzlanyar.

Cége gatynyn galynlygy esasyn goteribilijilik ukyby boyunca
anyklanyar. Dykyzlanys hadysasynyn calt gecmegi {i¢in il toprakda
drenaz skwazinasy edilip, onun i¢i suwy ¢alt geciriji material ya-da
toprak we basgalar bilen doldurylyar. Cége iistiinden ¢agyl ya-da das
taslanyp, onun iistiinden esasy desga gurulyar.

Ikinji halatda beyle esasyn goteribilijilik ukyby hasaplanylyar,
eger ol yetmezgilik etse, onda beyle esasy dykyzlandyrmaly.

Lenta gorniisli topraklarda fundamentiin gurlusy. Beyle
topraklarda fundament gurlan mahaly topragyn tebigy diizgiinini
saklamak esasy wezipe hasaplanylyar.

Pozulmadyk diizgiinde beyle topraklar desga ii¢gin ona esas bolup
0,2-0,5 MPa giiyjenmelere ¢ydamalydyrlar. Emma gaty yokary kol-
loid bolejikleri kén saklandygy anizotroplylygy ti¢in yeniil dowiilyar-
ler we dinamiki giiy¢ler tdsirinde tiksotroplyk yagdayyna gegyirler,
cigyarler we pokgeryarler.

Yokarda gorkezilen yetmezgilikleri tigin olarda fundamentleri
gurmak ti¢in asakdaky cédreleri gegiryarler:

1. Fundament ii¢in ¢ukur gazylanda suw gagyrylys isleri onat
yola goylup, acyk suw gacyrysda fundamentin ¢ukurynyn perimetri-
ne layyk suw yygnayjy kanaljyk gazylyp, olar yerasty suwlaryn de-
rejesini fundamentin ¢ukuryny diiybiinden 0,3-0,4 m asakda, yakyn
gacyrylsa 0,5 m asakda saklamaly.

Fundamentini diiybiinin soiiky 0,3—0,4 m-i fundament goyulma-
synyn ontinde alynmaly, topragy donidurmaly dél.
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2. Fundament goyulmazdan ozal ¢agyldan ya-da iri ¢dgeden
10-15 sm galynlykda tayyarlap, goylan cagyl gatlagy dykyzlandyryl-
maly dil. Gurlugyk materiallaryny fundamentin ¢ukuryna atmaklyk
rugsat berilmeyir.

3. Fundamentin konstruksiyasy uly deformasiyalasdyrylmagyna
tayyarlamaly.

Sor topraklarda fundament gurlusy. Sor topraklarda gidro-
tehniki desgalar gurlanda topraklaryin suwun tasirinde yiize ¢ykyan
ayratynlyklaryny, umumy deformasiyasyny, fiziko-mehaniki, fiziki-
himiki hasiyetleriniil tiytgemegini goz ontinde tutmaly. Ondan basga-
da beyle topraklarynn fundament materialynyn tésirine garsy c¢areleri
gormeli.

Torflarda fundamentin gurlusy. Torflarda gidrotehniki desga-
laryn fundamentleri gurlanda olaryn ayratynlyklaryny (olaryn suwa
doldugyca, gaty gysylyandygyny, otursyin wagt boyunca kem-kem-
den gecyandigini, anizotroplygyn goylan yiik tésirinde berklik, defor-
mirlenis hasiyetlerinin tiytgeysini) goz ontinde tutmaly.

Torfdaky suwlaryn fundament materialyna howplulygyny (ag-
ressiwligini) goz onitinde tutup, konstruktiw ¢éreler gérmeli.

Fundamentleri edil torfa oturtmak maslahat berilmeyir. Eger
fundamentin asagyndaky torf 2 m-e ¢enli bolsa, ony c¢idgeden yba-
rat diisek bilen ¢alysmak maslahat berilydr. Ondan yokary yagdayda
asakdaky mineral topraga azyndan 2 m giryin payaly fundamentleri
ulanmak maslahat berilyar.

12.4. YOKARY SEYSMIKI ETRAPLARDA
GIDROTEHNIKI DESGALARYN FUNDAMENTLERINI
GURMAK

Seysmiki igjeniligi 7, 8, 9 bal bolan etraplarda desgalaryn esaslary
we fundamentleri seysmiki yiikiin tésirine I topar ¢ék yagday boyunca
IT A. 12-69 GK we D diizgiinlerine layyklykda gecirilmeli. Ayratyn
gurlus meydancasynyn geologiki-gidrogeologiki diiziilisi boyunga
gurlus meydanynyn seysmiklik isjenligi anyklanyar. Hemise don, ye-
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rasty suwlaryn derejesi yokary yerlesende, meydanganyn seysmiklik
igjeniligi 1 m yokarlandyrylyar.

Seysmiki yagdayda amatly gurlus meydanyny saylap almak
bilen bir hatarda, durgunlylygy, desganyin we onun fundamentinii
seysmika durgun konstruksiyasyny ulanmagy talap edyar.

Konstruktiw ¢érelere amatly konstruktiw gyzgyny ulanmakda,
yvagny desganyn massasynyn den yayramagyny, gatylygyny gazan-
makdan, desganyn agramyny peseltmekden, berk yygnalyp gurulyan
demir betony ulanmakdan ybaratdyr.

Yerin yrgyldamagynda emele gelyin seysmiki yiik desganyi er-
kin yygnalyp massa iistlerinde goylan giiy¢ler bilen ¢algyrylyar. Sol
nokatlarda hem seysmiki yiikler goyulyar.

Seysmiki yiikler ugrunyn diirli bolup bilyanligi sebapli, olar des-
ga tasir edyén yiiklerinl it amatsyz ugry diyip kabul edilyar.

Seysmiki yiikiin hasaplanan bahasy

Fik - Qk kcﬂi M
anlatmasy arkaly anyklanyar.

Bu yerde: k — seysmiklik koeffisiyentifi ifi yokary seysmiki
tizlenménin, erkin diisen tizlenmesine gatnasygyny hésiyetlendirip,
seysmiklik 7, 8, 9 bal bolanda 0,025; 0,05; 0,1 alynyar. -1 gorniisli
erkin yrgyldysyna layyk gelydn desganyn dinamiki koeffisiyenti

B=1/T.

Bu yerde: T, — desganyn erkin yrgyldysy dowri. 7, we 57, — desga
dinamikasyna layyklykda anyklanylyar.

Topragyn hasaplanan garsylygyny y_ — koeffisiyentine (isleyis
sertini hasaba alyan) kopeldip alyarlar. Das, pes ollenen cdge, iri
dowlen we dykyz toyun topraklar ti¢in y = 1,2, yumsak suwa doyan
topraklar ti¢in y = 0,7, basga topraklar ti¢in y = 1,0 defdir.
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GYSGACA DUSUNDIRISLI SOZLUK

A

Andpauus — suwun aerasiyasy, suwy howanyn kdmegi bilen arassalamak.

Ammnadaruk — yylylyk calgsyksyz hadysa.

ArpeccuBHasi BOAa — agressiw suw — zyyan yetiriji suw.

Axkymyasuusi — akkumulyasiya, yygnamak, toplanmak, meselem,
howdanlara suwy yygnanmak.

AxBaropus — akwatoriya, belli bir maksat ii¢in ulanylyan suw iistlinin
bolegi.

AxBenyk — akweduk, suwy tebigy we emeli pasgelcilikden, zeykesler-
den, kanallardan we s.m. gegirmek ti¢in piirslerin listlinde gurlan nowa, go-
terme yap.

AJuioBuabHbIe OUBbI — alyuwial toprak, derya ¢okiindilerin iistiin-
de emele gelyédn toprak.

Ananu3 nouB — topragyn analizi, topragyn hésiyetlerini 6wrenmek.

Ananu3 Boabl — suwuil analizi, suwun hésiyetlerini 6wrenmek.

Amnkep — anker, desganyn boleklerini birlesdiriji say.

AmnkepHasi onopa — ankeriin dayanjy, desganyn boleklerini birlesdiriji
sayyn dayanjy.

AHTHGWIGTPANIMOHHBIE MeponpusTus — slizilmé (syzylma) garsy
gores c¢dreler arabaglanysygyny ¢yzgynyn komegi bilen aydyn suratlandyr-
mak, arassalamak.

Apxka — arka yay gorniisli desga.

ApTe3naHcKas CKBa:kMHa — artezian guyusy (skwazinasy) ¢cliwdiirilip
¢ykyan yerasty suwlaryny alyjy guyy.

Apounble WIOTHHBI — yay gomisli bent, planda egri ¢yzykly (yay
gbrniisli) bolup, suwun basysyndan keseligine yiikli kenara geciryar.

ApTe3naHckue BoAbI — artezian suwlary, suw gegirmeyan gatlaklaryn
asagynda yerlesen gidrawliki basysly suwlar.

ApBbIK, KaHaBa — aryk, yap.

AcpanbrodeTon — asfaltbeton, asfaltyn, ¢dginin we caglyn garyndysy.

ATmocdepa — atmosfera, Yer sarynyi gaz gorniisli ortiigi.

b

Bacceiin HanopHbIii — basysly howuz.
Bacceiin pexu — deryanyn basseyni, yeriii astyndan we iistiinden gel-
yan suwuil meydany.
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Beperoykpemnienue — kenary berkitmek.

Beperosbie yeron — kenardaky diregler.

Bepma — eriek.

Beron — beton, sement, ¢agyl garyndysy esasynda alynyan gurlusyk
materialy.

Bpoeka kanana — kanalyn eriiegi (gyrasy).

Byp nouBennsiii — toprak burawy.

Bred — byef, gidrotehniki desgada yokarda we asakda yerlesen derya-
nyn kanalyn bolegi.

BobicTporok — gatakar.

B

Bakyym — bosluk (seyreklenme).

BapbsupoBarb ykaonamu — yapgytlyklaryn iiytgedilisi (6zgerdilisi).
Bereranmonnvblii nepuon — wegetasiya dowri, osiis dowri.
Bereranmonnsblii moJimB — wegetasiya suwy, 0siis suwy.
Bepruxaan — dik, wertikal goylan, dik goylan.

Baaxuslii — ¢ygly.

Boauwblii kagactp — suw kadastry, suw yazgysy.

Bobinop — ¢ykma, sdkme.

Bobinop rpynra — topragyn (gruntyn) ¢ykmagy.

r

T'eone3ust — geodeziya, yeriit gorniislerini we iistiini 6lgemegin usulla-
ryny owredyén ylym.

I'eosorust — geologiya, yer gabygy we yerin has cun gatlaklary bara-
daky ylymlaryn topary.

l'eomaramum3m — yerin magniti.

I'mapasauku npece — uly basysly suwuklyk bilen isleydn enjam.

I'mapaBiauka — gidrawlika suwuklyklaryn hereket we denagramlyk
kanunlary hem-de ol kanunlary amaly, meseleleri ¢6zmek {i¢in ulanmak
usullary baradaky ylym.

I'maponmuamuka — gidrodinamika, gysylmayan suwuklyklaryn here-
ketini we olaryn gaty jisimler bilen 6zara tésirlerine garsy géresmek mese-
leleri bilen mesgullanmak, ylmyi we tehnikanyn bir pudagy.

I'maporeosorust — gidrogeologiya yerasty suwun gelip-¢cykysyny, he-
reketini we fiziki-himiki hésiyetini 6wrenyén ylym.
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I'mapounsonsimus — gidroizolyasiya, suw gegirmezlik ligin Ortgi.

I'mapomexanmu3anusi — gidromehanizasiya, suw akymynyn komegi bi-
len yer we das islerini yerine yetirmek.

I'mapomonuTop — gidromonitor, turbogecirijidédki suwunt potensial
energiyasyny kinetik energiya owiiryan ylym.

I'mapocratuka — suwuklyklaryn denagramlylygyny we olaryn gaty
jisimler bilen 6zara tasirini 6wrenyén ylym.

I'maporexuuyeckuii y3ea — gidrotehniki desgalar toplumy.

I'maporexnuka — gidrotehnika, ylmyn we tehnikanyn suw baylyklary-
ny ulanmak, suwun yaramaz tisirine yorite desgalaryin we enjamlaryn ko-
megi bilen géresmek boyunca pudagy.

I'maporypouna — gidroturbina, suwun kinetik energiyasyny onun ay-
lanmagy bilen mehaniki energiya dwiirydn masyn.

I'urpometp — ¢yglylygy 6lceyji abzal.

I'urpockon — higros-¢ygly, skoreo seredyérin, ¢yglylyga gozegeilik
edyén abzal.

I'mrpockonmununocts — gigroskopiklik, jisimlerin howadaky bug gor-
niisli ¢ygy almak ukyby.

I'muua — toyun.

Iyouna 3aj0:xkenns — guyma va-da guyulma cunluk.

I'paauent — gradiyent haysy hem bolsa bir ululygyi basga bir ululyk
bilen arabaglanysygyn kdmegi bilen aydyn suratlandyrmak.

I'padux BogonmoTpedaenust — suw talap edilisinin ¢yzgydy.

I'paduk BogoodopoT — suw aylanysygynyn ¢yzgydy.

I'pedOnnmii — geris.

D

Jdamba — gagy.

Jedur kosonua — guyynyn debiti, wagt birliginde guyudan alynyan
suwui mukdary.

dedopmanmus — maddanyn giiyjiin tdsiri astynda 6z gérniisini iiyt-
getmesi.

Jdedopmamus pycen — hanalaryn deformirlenmegi (gorniisini iiyt-
getmek), zayalanmagy.

Heiirum — deygis, deryanyn kenarynyi ¢alt depgin bilen yuwulmagy.

Joberanue — yayratmak.

JoxneBajibHasi MALIMHA — yagys yagdyryjy masyn.

Jpenax — zeykes.
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Jpenax ouonormveckuii — biologik drenaz, aga¢ oturtmak arkaly ye-
rasty suwun derejesini peseltmek iigin ¢ére.

HMioxep — dyuker, kanalyn diirli pasgelcilikler bilen kesisende suwy
pasgel¢iligin agagyndan gegirmek.

XK

Kenezo6eTon — demir beton, beton bilen polat ulanylyp alnan gurlu-
syk materialy.

Kene3oderonnbrii — demirbeton.

Kécrkmii — gaty.

Kusoe ceuenne — kanalyn kese-kesiginiil suw gegiryén bolegi.

3

3aaBmkka — turbagegirijileri bolekleyin ya-da doly yapmak ti¢in ula-
nylyan suw geg¢iriji armatura.

3anpyn — howdan, howuz (bowetleme).

3apacranue kaHaJja — kanalyn 0stimlikler bilen dolmagy.

3arBop — gatlanyn gapagy agyz yapysy.

3epkaJjio rpyHTOBBIX BOX — basyssyz suwly gatlagyn yerin yiiziine il
yakyn yerlesen yokarky aracigi.

3epkaJio BomoxpaHuauma — suw howdanynyi suwunyn Usti (aytymy).

n

NneanbHblii ra3 — dzara tisir giiycleri yok gazlar.

Hppuranus (opouenue) — suwarys.

HckyccTBeHnble mepoxoBaToctu — emeli blidiir-siidiirlik.
HckyccTBeHHBbIE HACKIMHU MUIOTHHBI — bendin emeli gum diisegi.
Hcrounnku BogocHad:kenus — suw bilen {ipjlin etmek iicin ¢esmeler.
H3mepenne pacxona Boasl — suwuil mukdaryny dlcemek.

N3oasimust Tpyo — turbalaryn dasyny ortmek.

M3pickanus — gozleg barlag.

K

Kaabkyasinusi ¢e6ecTOMMOCTH KANHTAJILHOTO CTPOMTEILCTBA —
diypli gurlusygyn 6ziine diisydn gymmatyny hasaplamak.

KaabkyJsinusi CTOMMOCTH CTPOMTEIbHBIX MaTepuaioB — gurlusyk
materiallaryn bahasyny hasaplamak.

12. Sargyt Ne100 177



Kanaun — kanal — dogry gorniisli emeli hana.
Kamnnnsp — gyl yaly gegiriji.
KanTax — yerin yiiziine ¢ykyan yerasty suwy oba hojalyk suw {ipjiin-

ciliginde ulanmak {i¢in niyetlenen suw desgasy (¢esméniil ¢ykyan yerinin
istiinddki bina-desga).

Koppo3us — poslamak.
Kasurtanus — kawitasiya hereket edyén suwuklyklaryn i¢inde bug ya-

da gaz bilen doly boleklerin emele gelmegi.

Kunernyeckas 3neprus — jisimin 6z hereketi netijesinde alyan energiyasy
Koa¢ppumuent — filtrasiya koeffisiyenti (sliziilme sany).

KoJsonen — guyy.

Koncrant — hemiselik ululyk.

KoncranT Tesa miiotunsl — bent gdwresinii hemiselikleri.

Konyc BeiHoca — konus gémiisli ¢okiindiler.

Konpencarop — toplayjy.

KopmnyckyJasip — bolejik.

Kputnyeckasi y0OMHa IPyHTOBBIX BOI — yerasty suwun howply guilugy.
Kputnueckas Touka — howply nokat, suwuklygyn doly doygunlama

bug halyna geg¢yén nokady.

KpuBasi mognmopa — suw ¢ismeginin egrisi.
KpyroBopot BoabI — suw aylanysygy.
Kpynusiii — iri.

Kasaabep — ¢il, gacy.

JI

Jluxrtep — uly gdmilere yiik dagayan yelkenli kicijik gdmi.
JlumonHoe opomenue — liman bilen suwarmak — erdn gar suwy bilen

vaz aylary topragy bir gezek ¢un yzgarlandyrmak.
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Jlun3za — iki ya-da bir tarapy sferik iist bilen ¢dklenen dury jisim.
Jloxke BomoxpaHmianma — suw howdanynyn hanasy.

Jlo:xkouna — kél.

Jlor — jar, uly kow yer.

JloTkoBbIe KaHAJbI — nowa kanallary.

Jlemoxon — buzlaryn hereketi.

Jlemocopoc — buz gegiriji.

JlemocTaB — buz donus.

Jlot — lot, suwun cunlugyny 6lgemek ti¢in gural, trosun ujuna berkidilyar.



M

MarucrpaasHblii kKanaa — magistral kanal (esasy kanal).

MaJoBoabe — az suwlulyk.

MauJioBiaxHubIi — pes ¢ygly.

Me:xennnlii mepuon — deryanyn yyllyk diizgiininde suwun il az bol-
yan dowri.

Menuopauust — meliorasiya (latynga; gowulandyrmak).

Menkuii — ownuk.

MecTHble oTepu Hanmopa — basysyn yerli yitgileri.

MrHoBeHHasi ckopocTb — tizlik, wagt nula ymtylan yagdayyndaky tizlik.

Mukpockon — maddalaryn gurlusyny ulaldyp gorkezyén abzal.

Mopo3socToiikocTs — donaklyga ¢cydamlylyk.

Mocr cay:xednsiii — gulluk kopriisi.

MourHoCTh BOIOHOCHOTO cJiost — suwly gatlagyn kuwwatlylygy.

MyTHocTh BobI — suwui bulangaklygy.

MeépTBbiii 006éM Bogoxpanumia — howdanyn eldegrilmesiz gowriimi.

H

Hacocs1 nonnsle — suwun diiybiindiki gyrmancalar.

Hacocs! B3Bemannble — suwda gayyp yoren gyrmancalar.

Hanophoro ¢pponra — basysly hatar, basysly tarap (6n).

HamnopubIii oTkoc — basys ennidi, (basysly eniiit), basysly yapgyt iist.

Hanopusiii TpakT — basysly yol.

Hacocnas ctanmms — nasos bekedi.

Hamnocob1 — gyrmanga (ykgyn, siirilip getirilen).

Hacebimen Bogoii — suwdan doygun.

Haceinb — yasama depe, gum diisek.

Harypnoe nadmawonenue — natura gozeggilik (hakykatda gozegeilik).

HeocBetnénnas Boxa — durlandyrylmadyk suw.

HeckanbHoM ocHoBaHuu — dagsyz esasda.

Hecymas cnocodnocth rpynroB — topraklaryn goterijilik (¢ekijilik)
ukyplylygy.

Haron Boas! — yelin bir ugurdan 6smegi netijesinde suwu derejesinii
bir taraplayyn galmagy.

Hopma — kada, pay.

Hopma ocymienns — guradys kadasy, guradys payy.

Hopma BomomoTpedsiennsi BomocHad:xkenuss — suw Upjlingiliginde
suw talap edisin kadasy.
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0]

OOparHbIX cTeH — tersine diwar.

OoparHbIii puabTp — ters slizglic.

Oope3 — kesik.

Oo0paTHblii yKJI0H — ters yapgytlyk.

Ooparubiii kaanan — ters klapan, suwun difie bir tarapa akmagyny
ipjlin edyén enjam.

Oo0BaJjioBanue — gagy gurmak.

OoBognenue — suwlulandyrmak.

O0Bém — gowriim.

Ouuctka OuonpynoB u duormiactoB — howdanlary (biokolleri) we
biogatlaklary arassalamak.

OMoHoIMYnBaeMbIX B Hecylleii koHcTpykuuu — goteriji (gekisi)
konstruksiya bitewilesen.

Opocurenn — okaryk.

OpocutenbHasi cucrema — suwarys ulgamy.

Ocaxnenue HaHOCOB — ¢yrmangalaryn ¢okdirilmegi.

OcHoBa — esas.

OcyumiurebHO-yBJIaKHUTeIbHasi cuctema — guradyjy-yzgarlandyry-
Jjy ulgam.

OcymurenbHast cuctema — guradyjy ulgam.

OTrawueHue coopyxenns — desganyn ise yarawsyzlygy.

OTtHocuTesIbHOE YIJIHHeHUe — temperatura baglylykda jisimin baslan-
gyc yagdaya gord uzalmasy.

Orcroiinuk — durlandyryjy.

OrBau — agdarma, diinderme.

OtBaJjbl rpynra — topragyn agdarylany (diinderilent).

OTBOO — sowma, ugruny iiytgetme, turbage¢irijiniii ugruny iiytgetmek
iicin fason bolegi.

Ocmutorpa¢ — yrgyldyny yazmak.

11

IMaBogoxk — dasgyn, josgun.

IMaa — gémilerin urganyny baglayan yogyn gazyk.

IMapamner — parapet — germew, gorag senneri.

MMacToume — 6ri meydany.

Iepembruka — bowet.

Ilepenoc nmpoekra B HATYpY — taslamany is yiiziinde gegirmek.
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Hepenap — sarlawuk.

IMecuanblii — cagesow.

InorHocth — dykyzlyk.

IlnoTuna — bent.

IasiByHHOCTB — plywunlygy — topraklaryn fundament ¢ukury ya-da
her hili ¢ukurlar gurlan wagtynda olaryn durgunlygyny yitirip, sepbesik su-
wuklygyn hésiyetini alyp akmaklygy.

Honmop — ¢isgin.

Moanopuwlii — ¢isginli.

IMonromnenue — suw basmak (yerasty suwlaryn galmagy netijesinde
pes yerleri suw basmagy).

Iloa3emublii — yerasty.

IHoayBbleMKa, MOJyHACHINb — yarym gazma, yarym goterme.

IMoTepu Hamopa B Tpydax — turbalarda basysyn yitgisi.

IMoTeps Boabl Ha ¢uabTpanuio U3 kaHamaoB — kanallarda suwun
stiziilma (syzylma) bolan yitgisi.

Iloitma — arna.

Ipenen — anrycagi.

IIpeccoBanue — uly basysda gysmak.

IMpuponusiii — tebigy.

IMpomep3anue — donma.

IIpoMBIBHOI MOJHMB — YUWUS SUWY.

IMpocanounocts — ¢okmeklik, ¢yglananda topraklaryn birden géwrii-
mini kigeltmegi

IporuBoduabTpannoHHbIe MEpPONPUATHS HA KaHaJdax — kanallar-
da siiziilma (syzylma) garsy gores.

IMpoexkT — taslama.

Mpyn — howdan, kigijik kol.

IIse3omerp — basys Olceyji gural.

IIbe30oMeTpuYecknii ypoBeHb — yerasty suwun absolyut ya-da otnosi-
tel derejesi bilen anladylyan ululyk.

IbineBarTplii — tozan gorniisli.

P

Panuyc Bausinus — tisir edis radiusy.

PacnjiocTaHHBIM HAJMBHBIM TLUIOTHHAM — yayban ldbik bendi (su-
wun komegi bilen galdyrylan yayban bent).

PacrpeckuBanme — jayrylmagy.
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Pa3ouBka coopy:kenmii Ha MecTHOCTH — desgalary yerinde bélmek.
PasyniiorHenue — gowsatma.

Peansnas miaornocts — hakyky dykyzlyk.

Peansnble ra3el — tebigatda bar gazlar.

PerynupoBanue croka — akymyn mukdaryny sazlamak. akymy sazlamak.
PycaoBbie mpomneccsl — hana emele gelis yagdayy (prosesi).
Pri0oxo3siicTBenHas Mmeunopanus — balyk hojalyk meliorasiyasy.
Pri0o3ammuTHBIE coopy:keHusi — balyk gorayjy desgalar.
PridonpomyckHbie coopy:xkenus — balyk geciriji desgalar.

C

CamoreuHoe opomenne — 6z akymy bilen suwarmak.

Copoc naBoaKoBBIX pacxoaoB — josgun (dasgyn) suw mukdarlarynyn
sowulysy

CopocHas cetb — sowus ulgamy.

CopocHbie BoabI — zynyndy suw.

Ceas —sil.

Cwmeta — gbz oniinde tutulan islerin bahasyny kesgitleyji hasaplanan
resminama.

CmouenHblii nepumetp — Ollenen perimetr.

CoJgonuaxm — sor yerler.

Conpsizxenue 0bedoB — byeflerin galtasmagy (galtasdyrylmagy, birik-
dirilmegi).

Conpsramomue coopy:kenns — galtasdyryjy desga.

Coonran (spontankus) — 6z 6zlinden.

Crpykrypa — struktura — diiziim.

Cynoxonnsix nposéroB — gdmi gatnawly gecelgeler (ortiikler).

Cynepno3unus — iisti-listiine diismek.

CyriamHok — toyunsow toprak.

Cymnec — ¢igesow toprak.

Cyddo3uonnocts — siiziim akymyn tésirinde topragyn fiziki we me-
haniki yagdayyny tiytgetmegi.

Caaiinble padotsl — diregpaya isleri.

T

TekyuecTb — akyjylyk.
Tureas — erediji.
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Tpansucrop — garsylykly gecirmek.
Tpy6onpoBon — turbageciriji, turbaly suwarys.
Teépawblii — gaty.

TBépaplii cTok — gyrmanganyn mukdary.

U

Yraon — ennitlik

Yrpenasats — berkitmek

YunorHeHnue Tena miaoTHHbI — bendin gowresini dykyzlandyrmak
YpaBuuTeabHblii pe3epByap — denlesdiriji rezerwuar (gap)
VBsi3ka ropu3oHTOB BOAbI — suwui derejesini utgagdyrmak

D

@uasTpanus — siiziilme, syzylma
®parmenT — fragment, bolek

H

Xaoc — tertipsizlik

XaoTnyHoe IBH:KeHHE — tertipsiz hereket
XapakrepucTuka — hisiyetnama
XogoaunabHuk — sowadyjy

11

IepoxoBaTocTh pyciaa — hananyn biidiir-siidiirligi

9

JHeprus — jisimlerin is basarjailyk ukyby
Omop nHarpy3ok — yiklerin epyurasy, yiiklerin tasirini tekizlikde
proyeksiyasyny ¢yzyp gorkezmek
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