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ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

Мисол тариқасида Андижон шаҳри яқинида қурилиши

мўлжалланган гравитацион тўғоннинг мустахкамлигини

бахолашни куриб чикамиз. Тўғоннинг ўлчамлари 10а -расмда

келтирилган. Асос грунтининг тоифаси 1- булсин.

Ишлатиладиган бетон синфи 20. Андижон шаҳри 8 баллик

сейсмик зонага киради. Иншоотнинг муҳимлик даражасини

эътиборга олиб, уни 9 баллга ҳисоблашимиз керак.

Тўғоннинг (схемаси 10а-расм келтирилган) унинг кўндаланг

кесимини уч қисмга (бўлакка) бўлиб, унинг ҳисобий схемасини

уч массали система кўринишида қабул қиламиз (10б-расм).

Қисмларнинг юзалари мос равишда: F1=250м2, F2=525 м2 ,

F3=700 м2 ни ташкил этади кабул килайлик.



ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

Ҳар бир қисмнинг оғирлиги (тўғон узунлиги бўйлаб бир

погон метрнинг оғирлиги) , орқали аниқланади.

Бу ерда γб - бетоннинг солиштирма оғирлиги бўлиб, қиймати

2,6 тк/м3 тенг.

Демак, тегишли қисмларнинг оғирлиги мос равишда:

Q1=650 тк, Q2=1360 тк, Q3=1820 тк бўлади. Ҳар бир қисм

массаси га кўра: m1=66,0 тксек2/м, m2=138,6 тксек2/м ,

m3=185,5 тксек2/м ни ташкил этади.
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10-расм. Гравитацион  тўғоннинг схемаси (а), уч массали модели 

(б),  хусусий тебраниш шакллари (в,г,д)  ва унга 

таъсир  қилаётган  кучлар (е)
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ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

Гравитацион тўғоннинг хусусий тебраниш даврлари

ҚМҚ 2.01.03-96 тавсия этган формула бўйича тақрибий

аниқланади, яъни:

(10.1)

Бу ерда Еδ =2,5•105 кгк/см2 - бетоннинг эластиклик модули,

Н=6000 см- тўғоннинг баландлиги, ai - коэффициент бўлиб,

қийматлари a1 =1,25; a2 =2,8; a2 =4,5 деб олинади.
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ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

Тўғоннинг хусусий тебраниш даврларини (10.1)  формула 

орқали топамиз: 

сек,027,0

0026,0

9815105,2

5,4

600014,32

3

2

3

сек,044,0

0026,0

9815105,2

8,2

600014,32

2

2

2
сек,098,0

0026,0

9815105,2

25,1

600014,32

1

2

1

=





==

=





===





==






















gE

a

H

T

gE

a

H

T
gE

a

H

T



ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

Топилган даврлар (Ti) асосида олдинги презентацияларда

курган 1-тоифали грунтлар, учун аникланган графикдан ушбу

иншоот учун хам динамик коэффициентнинг қуйидаги

қийматларини I (Т1)=3, 2(Т2)=3, 3(Т3)=3 аниқлаймиз.

Хусусий тебраниш шакллари (10 в,г,д-расм) орқали

формула ёрдамида тебранишларнинг шакл коэффициентлари ki

ни аниқлаймиз (ҚМҚ 2.01.03-96) да одатда тебраниш шакллари

х ki ҳарфи билан белгиланади, яъни , бу ерда к-

массанинг номери, i- тебраниш шаклининг номери ).

*
kiki uх =



ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

Одатда иншоатларнинг тебраниш даврлари ва шакллари

танлаб олинган ҳисоб схемаси асосида мураккаб

тенгламаларнинг ечимлари орқали аниқланади.

Биз кўраётган мисолимизда тўғоннинг тебраниш даврларини

(10.1) тақрибий формула орқали топиб, хусусий тебраниш

шаклларни эса шундай кўриниш ва қийматларга эга бўлади деб

қабул қилаяпмиз (10в,г,д-расмлар) .

Тебранишнинг биринчи шакли учун 10 в-расмдан
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ҳисобласак, у ҳолда
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бўлади.
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Тебранишнинг иккинчи шакли учун 10г-расмдан

қийматларни олиб,

ҳисобласак, у ҳолда
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бўлади.
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Тебранишнинг учинчи шакли учун 10d-расмдан

қийматларни олиб,

ҳисобласак, у ҳолда

бўлади.
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ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

m1,m2 ва m3 массаларга (10б-расм) таъсир этувчи сейсмик 

кучларни

формула ёрдамида тебраниш шакллари бўйича аниқлаймиз.

Бунинг учун ҚМҚ 2.01.03-96 бўйича бу формулага

қирадиган коэффицентларни аниқлаб оламиз, яъни: баландлиги

Н=60м гача бўлган иншоотлар учун К2=0,8; бетон иншоотлар

учун К=0,8; 9 баллик зона учун А=0,4; К1=0,25 бўлади.

Тебранишнинг биринчи шакли (10в-расм) бўйича

иншоотга таъсир қиладиган сейсмик кучларнинг қийматлари:
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Тебранишнинг иккинчи шакли (10г-расм) бўйича

иншоотга таъсир қиладиган сейсмик кучларнинг қийматлари:
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Тебранишнинг учинчи шакли (10д-расм) бўйича иншоотга

таъсир қиладиган сейсмик кучларнинг қийматлари:
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Ҳар бир массага таъсир этувчи сейсмик кучларнинг ўрта

квадрат қийматларини аниқлаймиз:
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Гравитацион тўғонларни ҳисоблашда сейсмик кучлардан

ташқари, сувнинг гидростатик ва гидродинамик босимларидан

(қўшилган массадан) вужудга келувчи горизонтал кучларни ҳам

ҳисобга олиш зарур.

Бу горизонтал кучларнинг қиймати сув ҳавзасининг чуқурлигига

боғлиқ бўлади. Гидродинамик босимдан ҳосил бўладиган горизонтал

кучнинг қиймати сейсмик куч қиймати Si ни KП коэффициентга

кўпайтириш орқали (Si • KП) топилади. Бу ерда KП=(1,1 1,3) бўлади.
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Шунинг учун, иншоот мустаҳкамлигига баҳо беришда

ҳисобий схемага (10е-расм) сейсмик, гидростатик ва гидродинамик

босимлардан ҳосил бўладиган кучларни ҳам таъсир этдиришимиз

керак бўлади.

Гидростатик босимдан тўғоннинг бир погон метрига таъсир

қиладиган горизонтал кучнинг қиймати қуйидаги формуладан

аниқланади:

        тк,

Бу ерда, γc=1 тк/м3 – сувнинг солиштирма оғирлиги.

 Тўғон  ҳолатини унга таъсир қилаётган барча кучлар 

таъсири натижасида баҳолаш    учун, аввало унинг энг хавфли 

нуқталарида ҳосил бўлиши мумкин бўлган хавфли кучланишларни 

аниқлаш керак бўлади. 
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ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

Бундай хавфли ҳолат А ва С нуқталар бўлиши мумкин(10а-

расм), чунки бу нуқталар тўғон билан замин туташган чегарада

жойлашган бўлиб, уларда бир вақтнинг ўзида эгилиш билан

сиқилиш, яъни мураккаб қарашлик вужудга келади. Бу ҳолда А

ва С нуқталардаги  кучланишлар қуйидаги формула

ёрдамида топилади:

(10.2)

Бу ерда: N- тўғон оғирлигидан ҳосил бўлган ички сиқувчи

куч:
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Мх – пойдевор маркази (0 нуқта) га нисбатан горизонтал ва

вертикал кучлардан олинган эгувчи момент бўлиб, у қуйидаги

тартибда аниқланади (а1=20 м, а2=15 м, а3=4 м):

ткм;
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Бу мисол учун тўғон кўндаланг кесимининг таг юзаси

FП = В1= 401=40м2 га тенг деб оламиз мисол тарикасида У 

холда кўндаланг кесим тагининг қаршилик моменти эса

м3 

га тенг бўлади.
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Демак, тўғоннинг А ва С нуқталарида (10а-расм) унга таъсир

қилаётган барча кучлардан вужудга келадиган кучланишлар

қуйидаги миқдорларга тенг бўлади:

( чўзилиш)

(сиқилиш)

Ҳисоб натижаларига кўра, тўғоннинг А нуқтасида вужудга

келадиган кучланишнинг энг катта қиймати бетон учун

чўзилишда рухсат этилган кучланиш 40 кгк/см2 дан

кам чиқди. Бу эса иншоотнинг энг хавфли нуқтасида ҳам

туғоннинг мустаҳкамлиги таъминланганлигини билдиради.
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Агарда, сейсмик кучлар ҳисобга олинмаганда, момент 

қуйидаги формуладан аниқланар эди:

ткм537041820101370

15650201800332211стг.ст

=−−

−−=−−−= aQaQaQhРМ х

Бу ҳолда А ва С нуқталаридаги кучланишлар қуйидаги 

қийматларга эга бўлади:

(сиқилиш)

(сиқилиш)

Ҳисоб натижалари шуни кўрсатадики, сейсмик кучлар

таъсири ҳисобга олинганда тўғонда ҳосил бўладиган

максимал кучланишларнинг қиймати деярли 2 баробар

ошади.
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Тўғоннинг контакт зонасида эса унча катта бўлмаган бўлса ҳам

(яъни 0,425 кгк/см2 бўлган), чўзилиш кучланиши пайдо бўлади.

Демак бу кўриб чиққан тўғонимизнинг мустаҳкамлиги етарли

экан.

Энди, сейсмик кучлар таъсирида тўғоннинг С нуқтасига

нисбатан ағдарилишга бўлган устуворлигини текширамиз.

Сейсмик кучларни ҳисобга олган ҳолда ағдарувчи момент

қуйидагича аниқланади:

ушлаб қолувчи момент эса:

ткм.

км;

)(

т75,57331201800)106,73309,118538,240(25,1

4332211

.

=+++=

=+++= hPhShShSКM СТП

сейс

агд

10905025182030136035650332211 =++=++= bQbQbQМ уш
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Сейсмик кучлар таъсирини ҳисобга олиб, тўғоннинг

устуворлик коэффициентини аниқласак

бўлади.

Демак, тўғоннинг устуворлиги ҳам таъминланган

экан.

Агар тўғоннинг С нуқтасига нисбатан ағдарилишга бўлган

устуворлик коэффициентини сейсмик кучларни ҳисобга

олмасдан аниқлайдиган бўлсак, у ҳолда ағдарувчи момент

        бўлиб,

устуворлик коэффициенти га  тенг  

бўлади.
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Бундан кўринадики, сейсмик кучлар таъсири

устуворлик коэффициентининг қийматини ҳам 2

баробарга яқин пасайтиради.

Агарда, тўғоннинг зилзилабардошлиги ва

устуворлиги етарли бўлмаса, у ҳолда қуйидаги

тадбирларни қўллаш керак бўлади, яъни тўғон

иншоотининг тагини катталаштириш ва унинг

ҳолатини ўзгартириш керак, токи хавфли

нуқталардаги чўзилиш кучланишлари камайиб,

иншоот туби замин билан тўла биргаликда ишласин.



НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

ГИДРОТЕХНИКА ИНШООТЛАРИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ ВА ЗИЛЗИЛАБАРДОШЛИГИ

1. ҚМҚ 2.01.03-96 га асосан гравитациан тўғоннинг хусусий

тебраниш даврлари кандай формула ердамида хисобланади?

2. Тўғон учун динамик коэффициентлар кандай параметлар асосида

аникланади?

3. Тебранишларнинг шакл коэффициентининг формуласини қандай

формула ёрдамида аниқланади?

4. Массаларга таъсир қиладиган сейсмик куч кандай формула

ёрдамида аниқланади?

5. Гравитацион тўғоннинг сейсмик куч таъсиридаги энг хавфли

зонаси тўғонни каерига тўғри келади?
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6. Гравитацион тўғонда қандай деформация турлари ҳосил бўлади?

7. Гравитацион тўғоннинг хавфли нукталарида қандай деформация

турлари ҳосил бўлиши мумкин?

8. Гравитацион тўғоннинг мустахкамлиги қандай текширилади?

9. Гравитацион тўғоннинг устиворлиги қандай текширилади?

10. Гравитацион тўғонга таъсир қиладиган гидростатик босим қандай

аниқланади?

11. Гравитацион тўғонга таъсир қиладиган гидродинамик босим

қандай аниқланади?

12. Мусбат ишоралий кучланиш тугон учун нимага хавфли

хисобланади?
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