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Advantages of circular and rectangular seismic barriers 
 

Sh.S. Yuldashev1 a, A.Sh. Abdunazarov 1 b 

1 Namangan Engineering-Construction Institute, Namangan, Uzbekistan 

 
Abstract: In the article, the effect of seismic surface waves on the building is determined using the Plaxis 3D 

software complex using the Finite Element method. The highest displacement amplitudes at each point 

are determined. Efficiency was analyzed by comparing rectangular and circular seismic barriers. 
Keywords: Building, seismic surface waves, finite element method, theory of elasticity, seismic barrier 

 

 

Aylana va to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi seysmik to‘siqlarning afzalligi  
 

Yuldashev Sh.S.1 a, Abdunazarov A.Sh.1 b 

1Namangan muhandislik-qurilish instituti, Namangan, O‘zbekiston 
 

Annotatsiya: Maqolada binoga seysmik sirt to‘lqinlarining ta’siri Plaxis 3D dasturiy majmuasi yordamida Chekli 

elementlar usulini qo‘llagan holda aniqlangan. Har bir nuqtadagi ko‘chishning eng yuqori amplitudalari 

aniqlangan. To‘g‘ri to‘rtburchak bilan aylana shaklidagi seysmik to‘siqni qiyosiy taqqoslash orqali  

samaradorligi tahlil qilingan. 

Kalit so‘zlar: Bino, seysmik sirt to‘lqinlari, chekli elementlar usuli, elastiklik nazariyasi, seysmik to‘siq 

1. Kirish 

Bino va inshootlarni tabiiy va sun’iy tebranishlardan 

himoya qilish muammosi zamonaviy qurilish uchun muhim 

ahamiyatga ega. Sun’iy tebranish manbalariga yer osti temir 

yo‘l liniyalari, avtomobil yo‘llari, og‘ir yuk: uskunalar va 

jihozlar yuklangan mashinalar hisoblanadi. Hozirgi vaqtda 

zilzilaga chidamli binolarning zamonaviy konstruktiv 

tizimlari seysmik qarshilikning maqbul darajasini 

ta‘minlaydi. Bu ko‘p hollarda binolar va inshootlarning 

loyihaviy intensivlikdagi zilzilalarga xavfsiz dosh berishiga 

imkon beradi. Biroq, ayrim hollatlarda seysmik himoya 

tizimlari bilan jihozlangan inshootlar loyihaviy seysmik 

yuklar ta’sirida vayron qilingan holatlar mavjud. Shuning 

uchun aylana va to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi seysmik 

to‘siq orqali passiv himoya tizimi dolzarb masaladir. 

2. Tadqiqot metodikasi 

Seysmik xavfsizlikni ta’minlash va inshootlarning 

seysmik ta’sirlarga chidamliligini oshirish uchun seysmik 

to‘siqlar keng qo‘llaniladi. Aylana va to‘rtburchak 

shaklidagi seysmik to‘siqlarni qiyosiy tahlil qilish va 

ularning samaradorligini o‘rganish masalalari ko‘rib 

chiqiladi. Har bir shakldagi to‘siqning seysmik to‘lqinlarni 

yutish, tarqatish va binolarni himoya qilishdagi xususiyatlari 

tahlil qilinadi. 

Aylana shaklidagi to‘siqlar seysmik to‘lqinlarni bir xil 

taqsimlash qobiliyatiga ega. Bu turdagi to‘siqlarni 

joylashtirish va ularni geometrik jihatdan mustahkamlash 

osonroq bo‘lib, ular seysmik to‘lqinlarni samarali yutadi va 

binolarga ta’sirini kamaytiradi. 

 
a  https://orcid.org/0000-0002-3992-9066 
b  https://orcid.org/0009-0003-1614-0913 

To‘rtburchak shaklidagi to‘siqlarni joylashtirish va 

ulardan foydalanish seysmik himoya tizimlarida ko‘proq 

qo‘llaniladi. Ushbu to‘siqlar seysmik to‘lqinlarni muayyan 

yo‘nalishlarda yutish va tarqatish qobiliyatiga ega bo‘lib, 

ular yuqori seysmik xavf hududlarida samarali hisoblanadi. 

Maqolada aylana va to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi 

seysmik to‘siqlarni afzalligini aniqlash bilan bog‘liq bir 

qator masalalar ko‘rib chiqilgan. 

Binoga ta’sir etayotgan seysmik sirt to‘lqinlarni ta’sirini 

kamaytirish uchun aylana shaklidagi seysmik to‘siq 

modellashtiriladi va to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi seysmik 

to‘siq bilan taqqoslash orqali qaysi shakldagi afzalligini 

aniqlanadi. Binodan 10 metr uzoqlikda qalinligi 1 metr 

chuqurligi 3 metr bo‘lgan to‘rtburchak shakldagi seysmik 

to‘siqni (1-rasm) aylana shakliga keltirib olamiz. 

To‘rtburchak shaklidagi seysmik to‘siqning uzunligi 𝑙 =
178 metr (2-rasm), aylana radiusini topish uchun: 

𝑟 =
𝑙

2𝜋
=
178

6.28
= 28 

  
1-rasm. To‘rtburchak  

shaklidagi seysmik 

to‘siq 

2-rasm. Aylana 

shaklidagi seysmik to‘siq 

Seysmik to‘siqni bino markazidan 28 metr radius 

uzoqlikda qalinligi 1 metr chuqurligi 3 metr bo‘lgan aylana 

shaklida modellashtirildi. Modelning uzunligi 200 m eni 100 

m va chuqurligi 50 m o`lchamlarga ega. Masalada yer osti 

suvlari borligi ham hisobga olinadi, yer osti suvlarining sathi 

20 m chuqurlikda deb olingan. Bino 24 m uzunlikda, eni 24 

https://orcid.org/0000-0002-3992-9066
https://orcid.org/0009-0003-1614-0913
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m va balandligi 14.75 m, qavat balandligi 3,3 m, binoning 

yer to‘la qismi esa 3 m chuqurlikda joylashgan. birinchi 

qatlami 5 metr qumloq (suglinka), ikkinchi qatlami 45 metr 

shag‘alli (galichniy) grunt modellashtirildi. 

Masalada cheksiz yarim fazoni chekli soha bilan 

almashtiramiz. Bunda chegaralarda to‘lqinlarning 

cheksizlikka intilishini ta’minlovchi quyidagi shartlar 

qo‘yilgan. Ajratilgan parallelepipedning 𝐴𝐻𝐽𝐷 va 

𝐵𝐸𝐹𝐶 yog‘larida (a), 𝐴𝐵𝐶𝐷 va 𝐻𝐸𝐹𝐽 yog‘larida (b) hamda 

𝐴𝐵𝐸𝐻 yog‘ida (c) shartlar qo‘yilgan (3-rasm). 

 
3-rasm. Chegaraviy shartlar qo‘yilishi 

𝝈𝒙 = 𝒂𝝆𝑽𝒑�̇�

𝝉𝒚𝒛 = 𝒃𝝆𝑽𝒔�̇�

𝝉𝒛𝒚 = 𝒃𝝆𝑽𝒔�̇�

} 𝐚)

𝝈𝒚 = 𝒂𝝆𝑽𝒑�̇�

  𝝉𝒙𝒛 = 𝒃𝝆𝑽𝒔�̇�
𝝉𝒛𝒙 = 𝒃𝝆𝑽𝒔�̇�

} 𝐛) 

𝝈𝒛 = 𝒂𝝆𝑽𝒑�̇�

𝝉𝒙𝒚 = 𝒃𝝆𝑽𝒔�̇�

𝝉𝒚𝒙 = 𝒃𝝆𝑽𝒔�̇�

} 𝐜)(1) 

Tadqiqot sohasi 46517 ta chekli elementga va 87829 ta 

tugunlarga ajratilgan. Cheki elementlarning shakllari 

noto`g`ri tetraedr shaklida tanlanadi. 

Harakat differensial tenglamalar sistemasining tartibi 

87829 × 3 = 260 487   ga teng. 

Bu yerda 𝑥 o‘qi bo‘ylab Reyle to‘lqini harakatlanadi deb 

tasavvur qilamiz. Materialning fizik-mexanik 

xususiyatlarini hisobga olgan holda gruntdagi tugunlardagi 

ko‘chish, tezlik va tezlanishlarini aniqlaymiz.  

Dinamik yuk ta’siridagi diskret mexanik sistema 

harakatining differensial tenglamalar sistemasi quyidagicha 

ifodalanadi: 

𝑴�̈� + 𝑪�̇� + 𝑲𝒖 = 𝑭                                       (2) 
Bu yerda 𝑴 − massalar matrisasi, 𝑪 – so‘ndirish 

matrisasi, 𝑲 − bikrlik matrisasi va  𝑭 – dinamik yuk vektori.  

𝒖 − ko‘chish,  �̇� − tezlik va  �̈� − tezlanishlar vektorlari 

vaqtning uzuluksiz funksiyalari deb olindi. 

(2) tenglamalar sistemasini yechish uchun Nyumark 

usulidan foydalanamiz. 

Dinamika masalasini raqamli ifodalashda vaqt 

iteratsiyasini shakllantirish hisoblash jarayonining 

barqarorligi va aniqligi uchun muhim omil hisoblanadi. 

Nyumark usulining vaqt iteratsiyasi koeffitsentlarini  

𝛼 = 0.25  va  𝛽 = 0.5  deb qabul qilamiz.  

Binoga ta’sir etayotgan seysmik sirt to‘lqinlarni aniqlash 

va taqqoslash uchun binoning har qavatidan 9 ta jami esa 54 

ta kuzatuv nuqtalari belgilab olindi (4-rasm). 

 
4-rasm. Kuzatuv nuqtalari 

Seysmik sirt to‘lqinlarni tarqalishini Garmonik kuch 

orqali hosil qilindi. Garmonik kuchning fazasi 0, amplitudasi 

1 va chastotasi 10 Hz davomiyligi 5 sekund deb olindi. 

 
5-rasm. Seysmik sirt to‘lqinlarni binoga ta’sir etish 

jarayoni 

Binoning oldindan belgilab kuzatuv nuqtalari yordamida 

𝑧 bo‘yicha tugunlarni qiymatlari qiyosiy tahlil qilindi.  

 
6-rasm. 34-kuzatuv nuqtasidagi ko‘chishni 

taqqoslash grafiki 

6-rasmda, atrofida xech qanday to‘siq joylashmagan 

modeldagi binoning 34-kuzatuv nuqtasida seysmik sirt 

to‘lqinning 𝑢𝑧 o‘qi bo‘yicha ko‘chishning maksimal qiymati 

𝑢𝑧𝑚𝑎𝑥 =0,782 mm, to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi seysmik 

to‘siqli modeldagi binoda 𝑢𝑧𝑚𝑎𝑥 =0,770 mm, aylana 

shaklidagi seysmik to‘siqli modeldagi binoda 𝑢𝑧𝑚𝑎𝑥 =0,632 

mm ni tashkil etdi. Qiyosiy taqqoslanganda, atrofida xech 

qanday to‘siq joylashmagan holga nisbatan to‘rtburchak 

shaklidagi seysmik to‘siqli modeldagi binoning 34-kuzatuv 

nuqtasidagi ko‘chish 1.53%, aylana shaklidagi seysmik 

to‘siqli modelda binoda 19.18% ga teng bo‘lgan seysmik 

to‘siqlar samaradorligi qayd etildi.  

 
7-rasm. 49-kuzatuv nuqtasidagi tezlikni taqqoslash 

grafiki 

7-rasmda, atrofida xech qanday to‘siq joylashmagan 

modeldagi binoning 34-kuzatuv nuqtasida seysmik sirt 

to‘lqinning 𝑣𝑧 o‘qi bo‘yicha tezlikning maksimal qiymati 

𝑣𝑧𝑚𝑎𝑥 =8,831 sm/s, to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi seysmik 

to‘siqli modeldagi binoda 𝑣𝑧𝑚𝑎𝑥 =2,502 sm/s, aylana 

shaklidagi seysmik to‘siqli modeldagi binoda 𝑣𝑧𝑚𝑎𝑥 =2,308 

sm/s ni tashkil etdi. Qiyosiy taqqoslanganda, atrofida xech 

qanday to‘siq joylashmagan holga nisbatan to‘rtburchak 

shaklidagi seysmik to‘siqli modeldagi binoning 34-kuzatuv 

nuqtasidagi tezlik 71.67%, aylana shaklidagi seysmik 

to‘siqli modelda binoda 73.86% ga teng bo‘lgan seysmik 

to‘siqlar samaradorligi qayd etildi.  

 
8-rasm. 34-kuzatuv nuqtasidagi tezlanishni taqqoslash 

grafiki 
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8-rasmda, atrofida xech qanday to‘siq joylashmagan 

modeldagi binoning 34-kuzatuv nuqtasida seysmik sirt 

to‘lqinning 𝑎𝑧 o‘qi bo‘yicha tezlanishning maksimal qiymati 

𝑎𝑧𝑚𝑎𝑥 =83,94 sm/s2, to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi seysmik 

to‘siqli modeldagi binoda 𝑎𝑧𝑚𝑎𝑥 =35,28 sm/s2, aylana 

shaklidagi seysmik to‘siqli modeldagi binoda 𝑎𝑧𝑚𝑎𝑥 =33,16 

sm/s2 ni tashkil etdi. Qiyosiy taqqoslanganda, atrofida xech 

qanday to‘siq joylashmagan holga nisbatan to‘g‘ri 

to‘rtburchak shaklidagi seysmik to‘siqli modeldagi binoda 

tezlanish 57.97%, aylana shaklidagi seysmik to‘siqli 

modeldagi binoda tezlanish 60,50% ga teng bo‘lgan seysmik 

to‘siqlar samaradorligi qayd etildi. 

3. Xulosa 

Bino atrofiga xech qanday to‘siq joylashtirilmagan 

binoga nisbatan bir xil koordinatada joylashgan to‘rtburchak 

shakldagi seysmik to‘siqli modeldagi binoda ko‘chish 

o‘rtacha 20.05%, tezlik 54.72% va tezlanish 48.84%, aylana 

shakldagi seysmik to‘siqli modeldagi binoda ko‘chish 

o‘rtacha 24.11%, tezlik 56.70% va tezlanish 50.13% ga 

seysmik to‘siqlar samaradorligi qayd etildi.  

Bu tahlilga binoan binoga ta’sir etayotgan seysmik sirt 

to‘lqinlar ta’sirini kamaytirish uchun to‘rtburchak va aylana 

shaklli seysmik to‘siqlar modellashtirilganda, ikki turdagi 

seysmik to‘siq ham ijobiy natija berdi. Aylana shaklli 

seysmik to‘siq to‘rtburchak shaklli seysmik to‘siqqa 

qaraganda afzalligi aniqlandi. 
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