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Bino va inshootlarni 
zilzilabardoshligiga oid nazariyalar

УЎК 699.83:614.8(575.1)
Jalilov Ahmadbek Ikromjon o‘g‘li
Andijon davlat texnika instituti katta o‘qituvchisi

Annotatsiya: Mazkur maqolada O‘zbekiston Respublikasining seysmik xavfi yuqori bo‘lgan hududlarida istiqomat qiluvchi 
aholining kam qavatli turar-joy binolari seysmik xavfsizligini ta’minlash masalasi yoritilgan. Aholining 63,7 foizi qishloq joy-
larda yashashi va mahalliy qurilish materiallari keng qo‘llanilishi hisobga olinar ekan, zilzila vaqtida eng katta zarar aynan 
bunday binolarga yetayotgani tahlil qilingan. Tadqiqot metodlari sifatida zilzilalarning oqibatlarini baholash va mavjud 
inshootlarning seysmik bardoshliligini tahlil qilish yondashuvlari qo‘llanilgan. Xulosa qilib aytganda, mahalliy sharoitda 
qurilgan past qavatli binolarni seysmik barqarorligini oshirish bo‘yicha nazariy va amaliy yondashuvlarni ishlab chiqish 
dolzarb ilmiy vazifa sifatida belgilanadi.

Kalit so‘zlar: zilzilabardoshlik, zilzilabardoshlikka hisoblashning statik usuli, Seysmik barqarorlikning dinamik nazariyasi, 
Spektral usul.
Abstract: This article addresses the issue of ensuring seismic safety in low-rise residential buildings located in seis-
mically hazardous areas of the Republic of Uzbekistan. Taking into account that 63.7% of the population lives in rural 
areas and that local building materials are widely used, the study analyzes how these structures suffer the most damage 
during earthquakes. The research employed approaches focused on assessing the consequences of seismic events and 
evaluating the seismic resistance of existing buildings. In conclusion, the development of both theoretical and practical 
approaches to improve the seismic stability of low-rise buildings constructed under local conditions is identified as an 
urgent scientific task.

Keywords:  seismic resistance, static method of seismic calculation, dynamic theory of seismic stability, spectral method.
Аннотация: В статье рассматривается проблема обеспечения сейсмической безопасности малоэтажных жилых 
зданий, расположенных в сейсмоопасных регионах Республики Узбекистан. Учитывая, что 63,7% населения 
проживает в сельской местности и активно используются местные строительные материалы, анализируется тот 
факт, что наибольший ущерб во время землетрясений приходится именно на такие постройки. В качестве мето-
дов исследования использованы подходы по оценке последствий землетрясений и анализу сейсмостойкости 
существующих сооружений. В заключение подчеркивается, что разработка теоретических и практических под-
ходов к повышению сейсмической устойчивости малоэтажных зданий в условиях местной застройки является 
актуальной научной задачей.

Ключевые слова: сейсмостойкость, статический метод расчета сейсмостойкости, динамическая теория сейсми-
ческой устойчивости, спектральный метод.

 K i r i s h
Ma’lumki, zilzila paytida tuproq harakati juda qisqa muddat davom etishi, tebranma harakat murakkab 

harakterda bo‘lib hech bir matematik ifoda orqali to‘liq ifodalanmasligi bilan xarakterlanadi. Yuqorida aytgani-
mizdek, zilzila paytida bino va inshootlarga seysmik ta’sir tuproq orqali uzatilib, ularning seysmik zo‘riqqanlik 
holatini belgilovchi omil tuproq harakati hisoblanadi. Bundan ko‘rinib turibdiki, bino va inshootlarning zilzila 
paytidagi holati, ularning tebranma harakati fizik harakteri, konstruksiya va boshqa elementlarning bunday 
murakkab jarayonda seysmik kuchlarga qarshilik ko‘rsatish jarayoni o‘ta murakkab va bugungi kunda to‘la 
o‘rganilmagan jarayondir.

M a v z u g a  o i d  a d a b i y o t l a r  s h a r h i
Seysmik kuchlarni aniqlashning spektral usuli g‘oyasi birinchi marta M. Biot tomonidan 1933-yilda taklif 

qilingan edi. Biroq hisoblangan spektral egri chiziqlarni qurish uchun tegishli moslama ma’lumotlari zarur edi. 
1933-yildan boshlab AQSH Sohil va geodeziya idoralari tomonidan kuchli zilzilalarni ro‘yxatdan o‘tkazish maq-
sadida maxsus asbob-uskunalar bilan jihozlangan seysmologik tadqiqotlar va muhandislik ishlari tashkil etila 
boshlandi.

I.L. Korchinskiy, amerikalik tadqiqotchilardan farqli ravishda, spektral usulni nazariy tekshirish uchun his-
oblash formulalarining qulay shaklini taklif qildi [4]. Tabiiy tebranish rejimlarining ushbu formulalardagi seysmik 
kuchlar kattaligiga ta’siri AQSH hisoblash uslubiga qaraganda to‘liq va aniqroq aks ettirilgan.

I.L. Korchinskiy ko‘p sonli spektral egri chiziqlarni qayta ishlashga asoslangan seysmogrammani taklif 
qilgan bo‘lib, u kuchli zilzilalar paytida inshootlarning shikastlanishi to‘g‘risidagi haqiqiy ma’lumotlarga aso-
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slanadi. A.G. Nazarov 1945-yilda seysmik tebranishlarning differensial tenglamalarini instrumental birlashtir-
ish va chiziqli osillyatorlarning seysmik tezlanish spektrlarini ko‘p mayatnikli seysmometrlar yordamida qurish 
nazariyasini ilgari surgan (u buni kamaytirilgan seysmik tezlanishlar deb atagan). A.G. Nazarov pasaytirilgan 
tezlanish spektrlarining xususiyatlarini o‘rganib chiqdi va ularni zilzilalar paytida yer harakatining xarakterli ele-
mentlari sifatida seysmik ta’sirlar hamda zarba tushunchalariga aniqlik kiritish orqali izohlashni taklif etdi [5–6].

1952-yilda ko‘p mayatnikli seysmometrlarning dastlabki namunalari ishlab chiqarildi. Ushbu qurilmalardan 
muntazam foydalanish 1953-yildan boshlangan. Bundan tashqari, seysmik qarshilikning dinamik nazariyasini 
asoslash va spektral usulni ishlab chiqish bo‘yicha I.I. Goldenblat, Yu.R. Leiderman, Sh.G. Napetvaridze, M.T. 
Urazbayev, V.T. Rasskazovskiy va boshqa bir qator tadqiqotchilar izchil tadqiqotlar olib borishgan.

T a d q i q o t  m e t o d o l o g i ya s i
Ushbu tadqiqotda ma’lumotlar O‘zbekiston hududida sodir bo‘lgan zilzilalarning statistik tahlili, mahalliy 

qurilish materiallaridan foydalangan holda qurilgan binolarning holatini o‘rganish va joylarda amalga oshiril-
gan monitoring natijalari asosida yig‘ildi. Olingan ma’lumotlar qiyosiy tahlil, grafik usul va muqobil konstruktiv 
yechimlar samaradorligini baholash orqali tahlil qilindi.

T
a h l i l  v a  n a t i j a l a r

Amaliyotda zilzilabardoshlik nazariyasining ikkita asosiy bosqichidan foydalaniladi. Ular statik va dinamik 
nazariyalardan iborat.

Seysmik qarshilikning statik nazariyasi
Omori va Sano o‘zlarining tajribalari asosida seysmik barqarorlikning statik nazariyasi deb ataladigan, 

seysmik kuchlarni aniqlash usulini ishlab chiqdilar [2]. Zilzilabardoshlikka hisoblashning statik usuli — bu tan-
langan masshtab va o‘zgarmas tezlanish yo‘nalishiga ko‘ra, obyekt massasini taqsimlash asosida seysmik 
yuklama berish usulidir.

Ushbu nazariyaning mohiyati shundan iboratki, bino mutlaqo qattiq obyekt sifatida qabul qilinadi va uning 
tebranishi poydevor bilan birgalikda harakatga keladi. Mazkur nazariyaga asoslangan holda seysmik kuchning 
maksimal qiymati quyidagi formula orqali aniqlanadi:
•	 S     (1.1)
•	 Bu yerda:
•	  - seysmiklik koeffitsienti;
•	 m - tuzilmaning massasi;
•	 Q - tuzilmaning og‘irligi;
•	 S - binoga ta’sir qiluvchi seysmik kuch;
•	  - tuzilma poydevorining maksimal seysmik tezlashishi;
•	 g - tortishish tezlanishi.

Zilzilalarga chidamli qurilishni rivojlantirishda statik nazariyaning ahamiyati shundaki, uning doirasida ilk 
bor seysmik kuchlarning miqdoriy (kamida taxminiy) bahosini olish va shu orqali zilzilabardosh inshootlarni 
loyihalash masalasini umumiy muhandislik vazifasiga keltirib chiqarish imkoniyati yuzaga keladi. Biroq statik 
nazariyaga asoslangan hisoblash usuli faqat zilzilalar vaqtida poydevor siljishlariga nisbatan deformatsiyalari 
ahamiyatsiz bo‘lgan juda qattiq tuzilmalar uchun taxminiy holda amal qiladi. Sezilarli ko‘ndalang deformatsi-
yalarga uchraydigan baland binolar holatida esa ushbu usul aniq natijalarni bera olmaydi.

Seysmik barqarorlikning dinamik nazariyasi
Yuqoridagilardan ko‘rinib turibdiki, zilzila vaqtida inshootning harakati uning dinamik xususiyatlariga sez-

ilarli darajada bog‘liq bo‘lib, seysmik qarshilik masalalarini oqilona hal qilish faqat inshootlarning seysmik 
tebranishlari jarayonini yetarlicha to‘liq tavsiflaydigan dinamik nazariya doirasidagina mumkin bo‘ladi. Seysmik 
barqarorlikning dinamik nazariyasini yaratishga birinchi urinish 1920-yilda Mononobe (Yaponiya) tomonidan 
amalga oshirilgan [7]. Ushbu nazariyaga ko‘ra, inshoot asosga nuqtalar bo‘yicha tayanadigan konsolli ster-
jen ko‘rinishida modellashtiriladi va uning asosiga seysmik ta’sirni modellashtiruvchi garmonik siljish kuchlari 
orqali ta’sir qilinadi. Mononobe asosning tebranishlarini garmonik qonun bo‘yicha qabul qiladi va strukturaning 
barqaror (statsionar) majburiy tebranishlarini bir darajali erkinlikka ega tizim sifatida ko‘rib chiqadi (energiya 
tarqalishini hisobga olmagan holda).

Mononobe nazariyasiga muvofiq, seysmik kuchni aniqlash uchun quyidagi formula taklif etilgan:
•	 Ushbu formula statik nazariya formulasidan (1.1) 

qo‘shimcha dinamizm koeffitsienti  bilan farq qiladi, bu qabul qilingan dastlabki tahminlar bo‘yicha erkinli-
kning bir darajasiga ega tizim uchun quyidagicha yoziladi.   

Bu yerda:  
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•	 strukturaning tabiiy tebranishlari davri;
•	 zilzila paytida bazaning tebranish davri.

Mononobening tadqiqotidagi muhim kamchilik — bu seysmik tebranishlarning boshlang‘ich bosqichiga 
e’tibor bermaslikdir. Seysmik barqarorlikni hisoblashning dinamik usuli asoslarini K.S. Zavriyev 1927-yilda 
yaratgan [1–3]. U birinchi bo‘lib seysmik barqarorlikning dinamik muammosini ancha keng sharoitlarda shak-
llantirdi. Mononobedan farqli ravishda, K.S. Zavriyev ham yer tebranishining garmonik qonuniga asoslangan, 
biroq u qabul qilgan seysmik tebranishlarning boshlang‘ich bosqichidagi fazoviy shakl bu tebranishlarning 
to‘satdan boshlanish tabiati bilan bog‘liq bo‘lgan qo‘shimcha dinamizmni aks ettirish imkonini berdi. Shu orqali 
formuladagi dinamizm koeffitsiyenti β (1.2) avvalgi nazariyaga nisbatan ikki baravar yuqori qiymatga ega bo‘ldi.

K.S. Zavriyev va A.G. Nazarovning keyingi ilmiy ishlari ushbu yondashuvni rivojlantirib, uni bir nechta 
erkinlik darajasiga ega tizimlarga tadbiq etdi [2]. Ushbu tadqiqotlar seysmik ta’sirga mo‘ljallangan inshootlarni 
loyihalashda dinamik yondashuvni shakllantirishga muhim hissa bo‘lib, seysmik qarshilikka oid dinamik nazari-
yani rivojlantirishda yangi bosqichni boshlab berdi.

Biroq o‘sha davrda zilzilalarning tabiati haqida mavjud ma’lumotlar cheklangan bo‘lgani sababli, dinamik 
nazariya faqat garmonik qonunga binoan yer harakatining sxematik tasviriga asoslanishi mumkin edi. Shuning 
uchun ham 1950-yillargacha amaliy hisob-kitoblar sohasida statik nazariya ustunlik qildi. Ayniqsa, egiluvchan 
va baland inshootlarga nisbatan dinamik usul amaliyotda faqat dinamik omilni hisobga oluvchi qo‘shimcha 
formulalarni statik yondashuvga kiritish bilan cheklanib qoldi. Shu bilan birga, ushbu davrda zilzilabardosh 
binolarni loyihalashga oid turli masalalar va ular bilan bog‘liq tuzilma dinamikasining muammolari bo‘yicha 
izchil tadqiqotlar olib borilgan.

Spektral usul
Yuqorida ta’kidlab o‘tilganidek, seysmik barqarorlikning dastlabki dinamik nazariyalari seysmik zamin 

tebranishlarining silliq garmonik tabiati g‘oyasiga asoslangan bo‘lib (davri 0,8–1 soniya), bu yondashuv epit-
sentrdan uzoq masofada olingan seysmogrammalarning instrumental yozuvlariga tayangan. Biroq ushbu 
qarashlarning odatiy emasligi 1930-yillarda aniq sezila boshladi. Chunki kuchli tebranishlarni qayd etishga 
mo‘ljallanmagan an’anaviy seysmograflar siljish amplitudalari va davrlari, ayniqsa halokatli zilzilalar paytida 
tuproqning tezlanishi haqida ishonchli ma’lumot bera olmas edi.

1920–1935-yillarda Yaponiyada kuchli zilzilalarni qayd etish uchun yer usti tezlanishini to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
o‘lchovchi maxsus akselerograflar ishlab chiqilgan. Ushbu qurilmalar yordamida olingan o‘rtacha kuchga 
ega zilzilarning dastlabki yozuvlari seysmik yer harakatlarining murakkab, notekis va ko‘p chastotali tarkibga 
ega bo‘lgan tuzilishini aniq namoyon etdi. O‘sha davrdagi bir qator makroseysmik ma’lumotlarning tahlili ham 
shunga o‘xshash xulosalarni tasdiqlagan.

Xususan, ular zilzila paytida yer harakati tarkibidagi yuqori chastotali komponentlarning muhim rol o‘ynash-
ini ko‘rsatdi (Yaponiyada 1925–1931-yillarda sodir bo‘lgan zilzilalar; AQSHda ro‘y bergan Long-Bich zilzilasi, 
1933-yil).

Seysmik ta’sirni tahlil qilishning spektral usulidagi asosiy g‘oya shundan iboratki, strukturaning seys-
mik tebranishlarini vaqt funksiyasi sifatida tavsiflash o‘rniga, bu tebranishlarning har bir normal komponenti 
bo‘yicha — tezlanish, tezlik va siljish kabi omillarning maksimal qiymatlari aniqlanadi. Bunday miqdorlarni turli 
dinamik xossalarga ega bo‘lgan osilyatorlar (masalan, tabiiy tebranishlar davri, energiya tarqalish koeffitsiyenti) 
harakati asosida aniqlash mumkin. Bunda o‘tmishdagi zilzilalarning seysmogramma va akselerogrammalari-
dan foydalaniladi.

Natijada, bir darajali erkinlikka ega osilyatorlar yordamida tizimning maksimal erkin seysmik tezlanishi, 
tezligi yoki siljishini tavsiflovchi spektral egri chiziqlar hosil qilinadi. Bu chiziqlar tabiiy tebranishlar davri funk-
siyasi sifatida ifodalanadi. Ushbu egri chiziqlardan foydalanib, murakkab tizimlar uchun maksimal seysmik 
kuchlarni aniqlash mumkin bo‘ladi.

X u l o s a  v a  t a k l i f l a r
Respublikamizda aholini va hududlarning seysmik xavfsizligini ta’minlash maqsadida quyidagi innovatsion 

yondashuvlardan foydalanish zarur:
Seysmik faol hududlarda istiqomat qilayotgan aholi orasida yakka tartibda shaxsiy turar-joy binolarini 

qurish va kapital ta’mirlash masalalariga bag‘ishlangan ilmiy adabiyotlarni barcha ijtimoiy qatlam vakillariga 
moslashtirilgan, soddalashtirilgan shaklda yetkazish;

Mahalliy qurilish materiallaridan qurilgan binolarga sodir bo‘lgan zilzilalarning ta’siri haqida ma’lumotlarni 
keng jamoatchilikka tushunarli va tizimli tarzda yetkazishni tashkil etish.
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