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KO'P QAVATLI BINO VA INSHOOTLARDA SEYSMIK YUKLARNI ANIQLASH o

Usmanov Temurmalik Yaxyoxon o’g’li

(NamMQI)

Annotatsiya: Ushbu magqolada, poydevor va uning atrofidagi tuproq o'rtasidagi o'zaro Ly,

ta'sirning chizigli qonuni bilan strukturada yuzaga keladigan siljishlar va kuch omillari N

sezilarli darajada o'zgarishi mumkin va ko'rib chigilgan hollarda bu qiymatlarning pasayishi

7 kuzatiladi.

Ko'p qavatli binolar va inshootlarda seysmik yuklarni aniqlash uchun SNiP

> me'yorlarida qabul qilingan hisoblash usuli seysmik tezlashuvlarning spektral egri :

(tezlanishlar, tezliklar, siljishlar) maksimal qiymatlarini

Tizimga qo'llaniladigan usulni ko'rib chigamiz N +1 chizigli mos keladigan asosga
% ega bo'lgan ko'p qavatli binolar va inshootlarning vertikal (kesish) tebranishlarini shartli /- “
- ravishda sxematiklashtiradigan erkinlik darajalari:

Qiyalik tenglamalari quyidagicha bo’ladi: R=kyvo@(v) =0 .

Biz chiziqli differensial tenglamalar tizimini olamiz, ularning yechimi nol g

- boshlang'ich shartlar bilan ifodalanishi mumkin. Bu korinishda: =)

N D 1 ) ) . »_"4

Vi =—> X Fljuo(r)sm p (t—7)dz, j=0,N -

i=0 y "1 9 (1) o
Bu yerda: :
N\ X, — ,

=\ i bir jinsli tenglamalar sistemalarini qanoatlantiruvchi amplituda 7~
/ koeffitsientlari:
> L

- ple T (kj + kj+1)X1j _ijli—l - kj+1X1i+1 =0

Xig = Xy =0
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ZN:MXXi

D=2

<

=0
(4) i
Normalar bo'yicha i-shakliga mos keladigan k - qavat uchun seysmik kuchning

asosiy hisoblash formulasi:

Si =K. QB 11 (5) - \$)
0 27 ¢ .27
k B2 =k, max |, ()| = [u (z)sin == (t—7)dz
'T1 0 T1
M = DiXy» T; 22_7[
Pi (6)
0 R
Odatda P - i-normal komponentning dinamik koeffitsienti deyiladi va

|C% hisoblangan spektral egri chiziqdan aniglanadi:

1 0 ﬂO(THLl )
E® o T T, :%
' (lu ) :81 (Tl) (7)

El(l) (1) = 77ik(-ﬂo) '
a (8)
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3
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AR &) L

AN / \\ = =
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~¢ tufayli yuzaga keladi: bunday tebranishlarning davrlari juda kichik, shuning uchun
"{» > SNiPa me'yorlariga ko'ra, biz buni taxmin qilishimiz mumkin. | = \
‘ ﬂlo = 1810 =3 51(1) =1 &

.. Keyin bazaning chiziqli muvofiqligini hisobga olgan holda seysmik inersiya :
27 kuchlari uchun asosiy hisoblash formulasi quyidagi shaklni oladi.
Si =3k Qy,

i=LN,j=1LN,N, (10)

Formulalar asosga ega bo'lgan holatlar uchun mos keladigan omillar bo'yicha;

o~ farqlanadi. Ushbu koeffitsientlar poydevorning qattiqligi va poydevor massasining pol 7. -
ool & 7 {d I
3(f 7\\ Qiymatlarning poydevor va poydevorning massasiga muvofigligiga miqdoriy -

’j/é bog'liqligi tajribalar yordamida yoki nazariy hisob-kitoblar asosida qurilishi mumkin. :

uchun tebranish shaklining kattaligiga ta'sir qilish darajasini tavsiflaydi.

= . . . . . . . 3
) <Eo(,‘ Nazariy hisob-kitoblar tuproq bazasi va poydevorning massasiga, shuningdek,

Ol

N
L

) ot
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5
S

~ 3 ¢ b
)>>>>> é; strukturaning parametrlariga muvofiqligiga qarab koeffitsientlarning umumiy xatti- i
SN .. . . . . .. .. .
Z_Ji' f'{)/; * harakatlarini ochib berishi kerak. Umumiy holatda tebranish rejimlarini tuzatish
Oyl

§\‘//e;3// ek

D&l K =Ky =Ky =ooky =k,My =M, =M, =M, =,
d

=..Fy+F,h =h,=........ hy=h,p,=p,=.op =p (11)

[T——////c omillarining raqamli qiymatlarini hisoblash quyidagi hollarda amalga oshirilishi kerak.
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OV + 2V, —Vy =V, = —QUgceeieiieiiciiisneiee
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D=y
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AN
End ¢

aVy + 2V, =V =V = G (12)

\\

b

ORI avy +Vn =V, =au,

k V — u [E t
k( a:l’ﬂ :—’V. :—1/1 :—’t: _—
K pFh 170 j 0
(,\ Ko h h p h (13)

7
1| KGN
7— LA,
D\ DT Binoning ko'taruvchi qismining materialida Young (kesish) ning elektron moduli.
% |25 Tenglamalardagi tiirevler o'zgaruvchiga nisbatan olinadi. Sistema uchun bir jinsli
\ "~y tenglamalar yechimini shaklda ifodalaylik
’ — B Vi =X, -COSXT (14)
= (_Xza'/uo + o T1)Xo — foX, =0 (15)
.’w \/ J (_aX2+2)'Xf _Xf—l_xf+1=01j =1LN-1 (].6)
.'-;,: ' (—ax® +1)x,, — Xy, =0 (17)
1 S a2

S X, =C,cos(j—L)y+C,sin(i—1)y, j =1L, N -1y =arccos
=l &7
7/— AR, [(_aX2 +2)(=x*au, + 4y +1) - /uo]' X, — (X g@ + gt +1) - X, =0 (19)
§/ ﬂ < A [(—ax? + 2)(~ax? +1) —1fx, , — (~ax? +1)x, , =0 (20)
78N
/5,:\ | N [(~ax? + 2)(ay + gty +1) = gty — (X 152+ 41, +1)cos 7, -
§¥ &;\\)\ — (=X?au, + p, +1)sin C, =0
/\C’o'>>>\4 {[(—axz +2)(—ax? +1) —1Jcos(N — 2)y — (—ax® +1) x cos(N —3);C, + [(—ax? +1) —1sin( N — 2)y —
;:J }f/);\ _(~ax? +1)sin(N =3);C, =0
7 K(V — 811, A° — 472 (—1+ 28,) — 2A(tty +1) + 241, —1

/:,; l'm»'//ﬁ i\ 2)}/= N (-1+2a,) (1o +1) + 211,
>/%<<g sin y Bup At — A2 (<14 244y) + 227 (-1-314) = 3A(L— 2, +1)
8‘\\;\& ﬂ“:z_zax N =2

(23)
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M
210 +1= pq

Xi0

o

A,
A
\"

262 + (L= pto) A — g
(2u0 A —1— p1p)sin 7,

sin(y -1y

X; =cos(j—1)-y +

()
72

*,""V.Q\ //L=1,N—
=l & 7 Xin-1
NANGIZA4 Xin =

= éa %, 24

2 é'ﬁ;/‘ Keyin rejim shakllarining koeffitsientlari quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

&
A

7k
I

IR sin ﬁ(xio +14 X, ) + Gy,

I8
. =4X. C0s—-
ik ! 2 2sin 71(X120 +1+ XiZN)+ Lot

/
/N

S
\

9,
A ‘
&5

&

7 N-2 . n-3 . N-2 . N-3
N\ GOi=S|nE+cos 5 -7, 8in 5 y1+Bi25|nTxylslnT;/1

Y,
NN

/

Zy =L+ BS)(N =3)sin y, +(L-B2)cos(N —2) x 7, sin(N —3)y, + 2B,, sin(N —3)y, sin(N - 2) -,
_ 2;”0/742 + (1= p)d = pty
(24102, +1= ) sin 7, (25)

t2

Qattiq tayanch bo'lsa (x, =0)
tg(N —2)- 2 B 42 -2y -1

sin 2 A —222 =31 +1°
2-ax’
1

'\)
/\R N\

J

{ (‘:.

e

™S

o

= \4
N

AN

cosy =A; A, =

N\ sin %(1+ X, ) + Gy

1,

(33 nik = 4Xij Ccos -
4 2 2siny, L+ X%, ) +Z,
C

N G,,=sin %+cos Nz_z-yl,sin NT_B-;/1+Btzsin Nz_z-sin N2—3_}/t

5% Zy =@+B5)(N=3)siny, +(L—B2)cos(N —2) -y, xsin(N —3)y, sin(N —2)y,
X

i\;\.\\wj sin 7, (26)
03.4 Ko'rib chiqilayotgan holat, pollar poydevorining massalari va strukturaning

S Ee

Y ko'taruvchi qismi balandligi bo'ylab bir tekis taqsimlanganda haqiqiy hisoblanadi.

: ‘_._'fi/ — J— —
= QofdgVo + Ho Vo = Ho Vi = =8 Holg
vy + A+ 7V, -y -1y = —ayU,

.k

a-vj +2nv, —77(\E+vj_1) =-au,j=2,N-1.

.~ 3 e £X
o
ﬁ(
=)
o

N
A \’;1 V7
KQX

6_“Vf + 277(\? _U(\E +Vyp) = _aq

W\ AR AN
O

N @

]

™

8
OR
Ke
EN\

agVy VN =1V = —ayU, (27)
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(XPaguy + 1ty + D)X, — 1%, =0 (28)
(—a, x>+ +1)x, — X, — 1%, =0 (29)
(—a-x* +2m)x, — p(X 4 +X%;,,)=0,j=2,N -1
(@nX* +7)Xy =7y =0 (30)
X, =C,cos(j—2)y+C,sin(j—2)z,N -1 (31)
¥ = arccos 2h-ax;

X (32)

Xo, X1 va X va N dan balandlikni chiqarib tashlagach, Ci va C2 konstantalari
uchun bir jinsli tenglamalar olamiz. Ushbu sistemaning determinantini nolga
tenglashtirib, kattaliklarni aniqlash uchun maxsus tenglamani olishimiz mumkin. "

tg(N-3)y A +BAF+C A +CA+E

siny AL +AL+B,A +C,2 +D,A+E, (33)

_2n- ax’
2n

A =16a,8,8y io1"
B, = 8(3-_03_1/”0/133 +a,2y77°C + 8y ay 77 °d).

A

C, =4(ayp*ac+a,n’cd —a’ay Ay’ —aa, By’ ).

D, = 2(r7acd — 28 11,8 — 82,17 — Qoo °d — g Atto 177 °b — By IC)
E, = —ay’cd +a % u, — anch.

A =A,A =B

B, =C, —8a,a,a, t,n"

(34)
Xjo = ,uo_ ) Xi1 =1
1+ sy — a5 o X (35)
_ 1"'77_5)(12 — Xio
il 77
_tg(N-2)r  Qy5(4) A +BA +C A +D, +E
. sin y Po,(A) A +A L +B2°+C, 2 +D,A+E, (36)
rae Qn_s(A),uP,_, (1) —nonunvr:
Qus(A)=(N=2A"2 —C3 (1 A)A"° +C3,A-A)2 A" +.....
P,(A) =" ¢l ,A-2)AN* +C2,@-2)A P+ (37)
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_ aiy . =
= — _ Xy, =
a(l+ uy) —2na,(1-2)

Xi2 = Xi3Py_y () + (A1) + (A4, ~DQ5(4), j -3, N -3

_ 7a D
K0 = o ) 2P UK ~D X Qua () N 24 )

| = 2(1;1) {(1—%)X12[1+ (1+4)Qy5(4) - Py, (/11)]+(/11xi2 —1)[1— Py, (1)~ (- 4)Qy (4 )]}

1 {(xé—%ﬂ)(N—3)+(xfz+24xiz+1)PN-Z(A>+}
12" [ Quae () +20- ) % %, (B A, =1)Qu4 (4)Qu () (39)

Seysmodinamika nazariyasi nuqtai nazaridan, pollarning massalari to'plangan ’

Xi2

()

N

A

B A A

A e -
v

I~
Vv v B
08 0s \Y%
mm 08 vV it

I-rasm. Tuproq massasining reaktsiyasini ikki chiziqli gonun (a) va teskari
cho'kmasiz poydevor ostidagi tuproq massasi modeli (b) bo'yicha o'zgaririshi.
N DXy | :

V== tp'k [uy(z)sin B,(t-7)dz0<trt,
o Ft 0

t=

(40)

N N t _
v, :ZDiX"‘ a, cos P, (t—t,) +b, sin Pl(t—tl)—inkBj‘ uo(t)nLM'vOc sin P, (t — 7)dz ,
=0 P E M, 2

(41)

Ve = D %, %j{uo(f) e _k"i/l(\:"" _V"S)}sin pi(t—t,)dz

i=0 1 tp

(42)
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N D.
_IXikai =Vis
i-0 I (43)

0 (44)

Bu yerda tushirish boshlanishidagi poydevor va pol massalarining siljishlari va 7
tezligi tenglamalardan aniqlanadi.

%|t=ts:VOS 4% =0

dt dt (45)

formulalar strukturasi va o'zaro ta'siri, shuningdek, tuproq harakatining ma'lum
parametrlari bo'yicha ko'p qavatli binolar va inshootlarning seysmik ta'siri bo'yicha
hisob-kitoblarni amalga oshirish imkonini beradi. K-qavatdagi inersiya kuchlari”

formulalar bilan aniqlanadi.
S™ =k QA Wm0t <t
S =k QB myt, St<t,
Sic” =k QA Oy by 21,
(46)
Endi quyidagi migdorlar ma'lum bo'lsin:
ko, — ko

0

ﬁlpl )= _2_”{3-1 cos p; (t—t;) +b;sin p,(t—ts) _j|:uo (7)+
gT tg

vos}sin p, (t— r)dz}
(47)

max,

az r 2 i H
A= AR = Juo@sin p (=)t
10

az az 2 ; H
max, |7 (1) = B =g—_7rr_[uo(§+tp)><5'” P (t—t, —&)d&
10

az az 2 t .
maxl‘,glp (t)‘: A :g—_irzj‘uo(fﬂp)xsm p(t—t, —&)d&
10

- (48)

Bunday holda, o'lchamsiz miqdorlar qabul qgilinadi.
(upr)
S® =kQ L " (O 0 <t <t

S =k,Q, [,Btm”' +g2 (t)]ryik,ts <t<t,
SP =k Q B + 82Ot 01,

(49)
Sy = KQ (BN +a,)m i =LN,t o t, (50)
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271 | ]
M4 — max.|— | u. (z)sin p. (t—7)d
B [gr [u@sin pt-r)ds

nagp
IBim = max

—

t
27 =2 [ug(2)sin p;(t-7)dz
T 0

q’“:_s_T{C cosp;(t—t,)+b sin p(t+t, )+N1|(;[1 cos p; (t - )]}

i 11

Gy

qiymati doimiy bo'lib qoladi.

Poydevorning reaktsiyasi ikki chiziqli qonun bo'yicha poydevorning yuk ostida

‘ _;.r

@
\\

N muvozanat holatiga yaqin garmoniklarga yaqin tebranishlarni amalga oshiradi.
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Nugqtali chiziqlar poydevor va poydevor o'rtasidagi o'zaro ta'sirning elastik 7/«

qonuniga mos keladigan yechimlarni ko'rsatadi. Poydevorning siljishi chiziqli qonun

siljishiga bog'liq bo'lgan holatda kuzatuvning o'xshash surati. Taqqoslash uchun, ikki 7 /

0 'rtasidagi o'zaro ta'sirning chiziqli qonuni bilan strukturada yuzaga keladigan siljishlar

¢ va kuch omillari sezilarli darajada o'zgarishi mumkin va ko'rib chiqilgan hollarda bu

/ qaytarilmas yog'ingarchilik bilan birga bo'lganda aniq bo'ladi. Impuls ta'sirida ba'zilari

Jf/"f uchun siljish poydevori harakatsiz qoladi. Shu bilan birga, strukturalarning barcha ]
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bo'yicha poydevorning yuk ostidagi reaktsiyasiga bog'liq va tushirish vaqtida uning ‘

chiziqli qonun bo'yicha poydevorning tuproq bilan o'zaro ta'siri holati uchun hisob-
Ushbu hisob-kitoblardan ko'rinib turibdiki, poydevor va uning atrofidagi tuproq 2
qiymatlarning pasayishi kuzatiladi. Bu naqsh, ayniqsa, poydevor o'zgarib turadigan, - NG
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