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Аннотация: Мақолада пойдевор чўкиши жараѐнининг бино вертикал 

тебранишларига таъсирини баҳолаш учун уч қаватли бино динамикаси ўрганилган. 

Иншоот фундаменти тебранишининг асосий хусусияти унинг чизиқлимаслигидадир. 

Кўп қаватли бинолар тебранишини ўрганишда улар фундаментининг кўчиши 

асосидаги заминнинг шу нуқтадаги чўкишининг чизиқли функцияси, сўниши эса унинг 

тезлигига пропорционаллик қонуни қабул қилинади. Амалда эса, юқорида 

таъкидлагандек, заминнинг чўкиши фундамент кўчишинг ночизиқ функциси бўлиб, 

фундамент тебранишидаги айрим хусусияларини тўлароқ тадқиқ эиш имкониятини 

яратади. 

Калит сўзлар: пойдевор чўкиши, бино динамикаси, хусусий частоталар, 

тебраниш амплитудаси, нисбий чўкиш. 

 

Пойдевори чўкишга мойил биноларнинг асос билан ўзаро таъсирланишув 

қонуни кўп ҳолларда пойдеворга таъсир этаѐтган боғланиш кучи грунт билан 

пойдевор орасидаги кўчишларнинг айирмасига пропорционал деб қабул қилинган ва 

уни одатда адабиѐтда Винклер қонуни деб ҳам айтилади. Чизиқли боғланиш одатда 

кичик кўчиш ва тезликларда ўринли бўлиши мумкин. Юқори балли зилзилада 

сейсмик инерция кучи пойдевор ҳаракатини мураккаблиги, юқори даражада кўчиш 

содир бўлишини кўрсатади ва бу ҳолларда ночизиқ боғланишлар ҳосил бўлиб, 

пойдевор асосида қайтмас кўчишлар ҳосил бўлиши  ва бу ҳолат ўз навбатида 

бинонинг нотекис чўкишларга мойиллик даражасини ошириши мумкинлигини 

кўрсатади. Одатда ҳисоблаш модели танланганда кучлар кичик кўчишларда чизиқ 

боғланиш ва қайтмас кўчишларда икки чизиқли богланиш орқали ифодаланиб, 

уларни танлашда пойдевор  кўчиши таркибида  қайтмас улуши борлиги ва бу ҳолат 

боғланишда қолдиқ кўчиш мавжуд бўлишини  аниқлайди. 1 Расм пойдевор билан 

грунтли асос орасидаги  ўзаро таъсирланишув кучининг пойдевор ва асос кўчишлари 

1u  0u орасида айирмага боғлиқлик схематик тарзда кўрсатилган . Чизиқли боғланишда 

қайтар кўчишлар стрелкалар 0B , 1B , 2B , қайтмаслари эса 0B , 1B , ҳарфлар 
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белгиланган. Энг содда ҳолларда бинолар асосидаги ҳаракатини шу схема бўйича 

қабул этилади. 

 
1-расм. Пойдевор нисбий  кўчиши 011 uuv   билан  таъсирланишув  

(реакция) кучи R  орасидаги ўзаро боғланиш схемасининг график тасвири 

Бундай ҳолат деформацияланадиган жисмлар назариясида қайтиш 

деформациясига эга бўлмаган муҳит деб аталган, уни “пластик газ” 

билан номланган. Пойдевор билан асос ўзаро таъсирланишув кучи ва 

унинг кўчиши орасида боғланишнинг  схематик кўриниши 1 расмда 

келтирилган. Бу ерда 0u  ва 1u  грунтли асос ва пойдевор абсолют 

кўчишлари.  Расмда 0OA , 10 AA  йўналишлар юкланиш чизиқлари, 00 BA , 

1BA чизиқлар юксизланиш чизиқлари, 100 AAB  ва 211 AAB  такрорий 

юкланиш чизиқлари деб айтилади. 0OB  ва 1OB масофалар пойдеворнинг 

асосга нисбатан қайтмас кўчишлари бўлиб, улар пойдеворнинг 

юксизланишдан кейин нисбий чўкишларини белгилайди. Ушбу 

йиғиндилар 00000 vuu  , 10010 vuu   эса мос равишда  пойдеворнинг 

абсолют чўкишлари  ҳисобланади. 

Пойдевор чўкиши жараѐнининг бино вертикал тебранишларига 

таъсирини баҳолаш учун уч қаватли бино динамикасини кўриб 

чиқамиз. Бинонинг динамикасини тадқиқида уни массалари ҳарбир 

қаватга тўпланган ва эркинлик даражаси пойдевор билан биргаликда 4 

га тенг бўлиб, вертикал кўчишлари пойдевордан бошлаб мос равишда )(11 tuu  , 

)(22 tuu  , )(33 tuu  , )(44 tuu   ( t  вақт) тенг  бўлган тўпланган массалар динамик 

ҳаракатлари системасига келтирамиз. 

Юқорида келтирилган схемага кўра массалар ҳаракат тенгламаси қўйидаги 

кўринишни олади: 

0)()( 12210111  uukuuRum   
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0)()( 2332122122  uukuukum      (1) 

0)()( 3443233233  uukuukum   

0)( 344344  uukum   

Реакция кучи )( 1vR  қўйидаги кўринишда оламиз: 

)( 0110 uukR    001 vv                 0tt   бўлганда                                                      (2) 

001 vv     )(10 tRR                        0tt   бўлганда                                                     (3) 

(1) тенгламаларни  0 0tt  оралиқ учун нисбий кўчишлар 0uuv ii 

( )4,3,2,1i  га нисбатан ѐзамиз: 

01122111011 )( umvvkvkvm    

022332122122 )()( umvvkvvkvm       (4) 

033443233233 )()( umvvkvvkvm    

04344344 )( umvvkvm    

(4) системада 10k  биринчи масса (пойдевор) билан асос (грунт) орасида эластик 

элементнинг бикрлик коэффициенти, 21k - биринчи масса (пойдевор)  билан иккинчи  

масса (1 кават) орасида элементнинг  бикрлик коэффициенти, 32k - иккинчи масса (1 

кават) билан ва учинчи масса (2 кават)  орасидаги эластик элементнинг  бикрлик 

коэффициенти, 43k - учинчи масса (2 кават) билан тўртинчи масса (3 кават) орасидаги 

эластик элементнинг бикрлик коэффициенти. 

(4) тенгламаларнинг бошланғич шартлари ноль бўлганда ечимини 0 0tt 

оралиқда қўйидагича ѐзиш мумкин: 

 



4

1 0

0 )(sin)(
i

t

i

i

i

ijj dtpu
p

D
xv    ( )4,3,2,1j                                                         (5) 

Бу ерда ip  хусусий частоталар , ijx - тебраниш амплитудаси бўлиб, қўйидаги бир 

жинсли тенгламалар системасини қаноатлантиради: 

0)( 22111

2

2110  iii xkxmpkk  

0)( 33222

2

3221121  iiii xkxmpkkxk                                                                      (6) 

0)( 44333

2

4332221  iiii xkxmpkkxk  

0)( 44

2

43343  iii xmpkxk  

ijx  амплитудаларнинг нольга тенг бўлмаган ечимлари мавжуд бўлиши учун, 

унинг детерминанти нольга тенг бўлиши лозим, бу шартдан 2

ip  частоталарни 

аниқлаш учун  4 тартибли алгебраик тенглама оламиз: 

 

 

 

 

(7) 
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(5) формуладаги iD  лар қўйидаги формулалар ѐрдамида ҳисобланади: 








4

1

2

4

1

k

kik

k

kik

i

xm

xm

D                                                                                                    (8) 

(6) системада 11 ix  деб қабул қиламиз ва бошқа амплитуда коэффициентларини 

системадан аниқлаймиз: 

21

2

121102 /)( kpmkkx ii  , 3ix 322

2

2322132121 /)(/ kxpmkkkxk iii  , 

)/( 2

434434 ii pmkkx                                                                                                  (9) 

(6) системадаги 3 тенглик  частота тенгламасини  беради. 

0tt   моментда 1 расмдаги схемага кўра асос қайтмайдиган  (тикланмайдиган) 

чўкиш ҳолатида бўлади, пойдевор кўчиши ўзгармас  бўлади. 

 00vconstv  



4

1 0

001

0

)(sin)(
i

t

i

i

i

i dtpu
p

D
x                                                         (8) 

Бу ерда 0t  пойдеворнинг тезлиги асоснинг чўкиши вақтида нольга айланиш 

шартидан аниқланади: 

 



4

1 0

001

0

0)(cos)(
i

t

i

i

i

i dtpu
p

D
x                                                                       (9) 

10 ttt   пойдевор қўзалмас ҳолатда уиннг кўчиши 00vv   бинонинг тебраниши  

фақат қаватларда тўпланган массаларнинг ҳаракат тенгламаларининг ечимлари 

орқали аниқланади: 

020021233222122 )( umvkvvkvkvm                                                                    

033443233233 )()( umvvkvvkvm                                                                      (10) 

04344344 )( umvvkvm    

(1) системанинг биринчи тенгламаси  10 ttt   оралиқда реакция кучини 

аниқлаш учун жалб этилади: 

0100221 )()( umvvktR                                                                                            (11) 

Бу жараѐн  рекция кучи )(tR  нинг қиймати 0010vk  га тенг бўлганда тугайди ва 

1tt   момент ушбу тенгламадан аниқланади: 

0010101001221 )(])([ vktumvtvk                                                                                  (12) 

(10) тенгламалар системасининг умумий ечими юқорида келтирилган усул 

ѐрдамида интегралланади:  
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)](sin)(cos)(sin]/)([[ 00

4

2

20021012

0

ttpbttpadtpmvku
p

D
xv iiii

i

t

t

i

i

i

i  











    (13) 

)](sin)(cos)(sin)([[ 00

4

2

0

0

ttpbttpadtpu
p

D
xv iiii

i

t

t

i

i

i

ijj  











    )4,3( j        (14) 














4

2

2

4

2

)(
k

kik

k

kik

i

xm

xm

D  

Бу ерда 2

ip  ( )4,3,2i  частоталар ушбу тенлмадан аниқланади: 

(14) 

12 

ix  қабул қилиб 

ix3  ва 

ix4  ни (10) системадан аниқлаймиз. 

32

2

232213 /)( kpmkkx ii  ,   )/( 2

4434334 iii pmkkxx    )4,3,2( i  

ia   ва ib  коэффициентлар топиш учун қаватлар кўчишлари jv  ва тезликлари jv

ларнинг  )4,3,2( j  0tt   узлуксизлик шартлари бажарилиши учун (5) ечимлардан 

фойдаланамиз. 

i

i i

i

ij a
p

D
x







4

2

 



4

1 0

00

0

)(sin)(
i

t

i

i

i

ij dtpu
p

D
x  , )4.3.2( j                                               (15) 

i

i

iij bDx



4

2

 



4

1 0

00

0

)(cos)(
i

t

iiij dtpuDx  , )4.3.2( j                                                 )16) 

(15) ва (16) системанинг ҳарбиридан ўзгармаслар ia , ib  ( )4.3.2i ни аниқлаб (13) 

ва (14) лар пойдевор қўғалмас ҳолатида бўлганда бино тебранишари аниқланади. (11) 

формула ѐрдамида асос билан биринчи  қаватнинг пойдеворга таъсир этаѐтган кучи 

ҳисобланади, (12) тенламадан жараѐнни давом этиш вақти 1t  топилади. 
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Ўтказилган кўп экспериментлар ва натурадаги кузатишлар натижалари мавжуд 

бўлишига қарамай ҳозирги пайтда бино асосининг  инерцион эластик ва 

сўндирувчанлик хусусиятлари тўлиқ ўрганилмаган. Бундай ҳолатнинг вужудга 

келишиниг асосий сабабларидан бири  бино пойдевори  билан  ўзаро 

таъсирланишувда бўлган асосни характерлайдиган грунт орасидаги вақт бўйича 

ўзгариб турадиган кучлар етарли даражада тадқиқ этилмаганидадир. Амалда табиий 

кузатишлар ва тажрибавий олинган натижалар дастлаб  бу кучлар таъсирида ҳосил 

бўладиган иккиламчи маълумотлар асосида хулосалар олинган. Бино пойдевори 

тебранишларининг динамик кўрсаткичлари кўп ҳолларда унинг асосидаги грунтлар 

хоссасига боғлиқ бўлиб, бу кўрсаткичлар ўз навбатида бино динамикасига ўз 

таьсирини кўрсатади. Энг содда ҳолларда ўзаро таьсираланишув қонуни бир 

ѐқламали  олиниб, танланадиган кучнинг кўриниши пойдевор нисбий кўчиши ва 

тезлиги билан чизиқли боғланиш кўринишида олинади. Олиб борилган тажрибавий 

амалий тадқиқотлар бундай боғланиш ночизиқ ва уларда релогик хоссалар 

мавжудлиги кузатилган . 

Кўп қаватли бино ва иншоотларнинг сейсмик кучларга таъсирни тадқиқ этиб 

уларнинг динамик ҳолатини аниқлашда дастлаб улар асосининг чўкишга мойил 

бўлган хусуиятларини эьтиборга олиш зарурдир. Замин чўкишнинг ночизиқ 

моделини амалга  қўллашда ҳисоб ишларини бажаришда дастурлардан фойдаланиб, 

биноларнинг сейсмик ҳолатини аниқроқ тадқиқ этиб, ҚМҚ га қўшимча таклифлар 

киргизиш мумкин бўлади. 
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