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Annotatsiya 

Ushbu maqolada seysmik faol hududlarda joylashgan binolar uchun 

lyossimon gruntlarni mustahkamlashning zamonaviy va samarali usullaridan biri - 

vibromashinalar yordamida zichlash texnologiyasi o‘rganilgan. Lyossimon 

zaminlarning zilzila vaqtida barqarorligini yo‘qotish xususiyati ularning sun’iy 

zichlashini talab etadi. Tadqiqotda vibrozichlash usulining texnik-iqtisodiy 

samaradorligi, gruntning fizik-mexanik xossalariga ta’siri, hamda zilzila xavfi 

sharoitida poydevor barqarorligini oshirishdagi roli ilmiy asoslangan. Tajriba 

natijalari vibromexanik zichlash usuli lyossimon zaminlarni seysmik xavfga 

chidamli holga keltirishda yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko’rib chiqamiz. 

Аннотация 

В данной статье рассматривается один из современных и эффективных 

методов укрепления лёссовых грунтов для зданий, расположенных в 

сейсмоактивных районах - технология уплотнения с помощью вибромашин. 

Способность лёссовидных грунтов терять устойчивость во время 

землетрясений требует их искусственного уплотнения. В исследовании 

научно обоснована технико-экономическая эффективность метода 

виброуплотнения, его влияние на физико-механические свойства грунта, а 

также его роль в повышении устойчивости фундамента в сейсмоопасных 

условиях. Результаты экспериментов показывают, что метод 

вибромеханического уплотнения обладает высокой эффективностью при 

приведении лёссовых грунтов в сейсмостойкое состояние. 

Abstract 

In this article, one of the modern and effective methods of strengthening loess 

soils for buildings located in seismically active areas - compaction technology using 

vibration machines - is studied. The property of loess-like soils to lose stability 

during an earthquake requires their artificial compaction. The study scientifically 

substantiates the technical and economic efficiency of the vibration compaction 
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method, its influence on the physical and mechanical properties of the soil, as well 

as its role in increasing the stability of the foundation under seismic hazard 

conditions. The results of the experiments show that the vibromechanical 

compaction method has high efficiency in reducing the seismic resistance of loess-

like soils. 
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Kirish. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 30-maydagi PF-144-

sonli  “O‘zbekiston Respublikasining seysmik xavfsizligini ta’minlash tizimini 

yanada takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida” so‘nggi yillarda 

mamlakatimizda seysmologiya, inshootlarning seysmik mustahkamligini va 

seysmik xavfsizlikni ta’minlash sohalarini rivojlantirish hamda soha 

tashkilotlarining faoliyati samaradorligini tubdan oshirish bo‘yicha keng ko‘lamli 

kompleks chora-tadbirlar amalga oshirildi. 

O‘zbekiston hududining katta qismi seysmik faol zonalarda joylashgan bo‘lib, 

bu yerda amalga oshirilayotgan har qanday qurilish ishlari gruntlarning 

zilzilabardoshligini ta’minlashni talab qiladi. Ayniqsa, lyossimon gruntlar keng 

tarqalgan bo‘lgan joylarda bu masala dolzarb hisoblanadi. Lyossimon zaminlar 

o‘zining g‘ovak va nozik zarrali tuzilishi sababli suv bilan to‘yinganda yoki 

seysmik ta’sir ostida zichlashga moyil bo‘ladi, bu esa poydevor cho‘kishi, siljishi 

yoki butun inshoot barqarorligining buzilishiga olib kelishi mumkin. Shu sababli, 
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bunday gruntlarda mustahkam va ishonchli qurilish olib borishdan oldin ularni 

sun’iy zichlashtirish zarur bo‘ladi. Zamonaviy qurilish geotexnologiyalarida 

vibromashinalar yordamida zichlash usuli yuqori samaradorlikka ega usullardan 

biri sifatida e’tirof etilmoqda. Vibrozichlash natijasida grunt zarralari zich 

joylashib, gruntning qattiqligi, kesilish qarshiligi va umumiy barqarorligi ortadi. 

Mazkur maqolada lyossimon gruntlarni vibromexanik usulda 

zichlashtirishning seysmik xavf sharoitidagi ahamiyati, texnologik jarayoni hamda 

uning samaradorligi tahlil qilinadi. Shuningdek, maydon va laboratoriya tajribalari 

asosida vibrozichlash usulining poydevor osti gruntlariga ta’siri chuqur 

o‘rganiladi. 

Asosiy qism. Seysmik faollik yuqori bo‘lgan hududlarda qurilish ishlari 

alohida e’tibor talab qiladi. Ayniqsa, lyossimon gruntlar (yengil, g‘ovak, suv 

ta’sirida cho‘kadigan tuproq turlari) ustida bino qurish seysmik xavfni oshiradi. 

Ushbu zaminlar kuchli zilzila vaqtida o‘z strukturasini yo‘qotib, binolar uchun 

jiddiy xavf tug‘dirishi mumkin. Shu sababli, lyossimon zaminlarning zichligini 

oshirish orqali ularning barqarorligini ta’minlash zarur. Shunday samarali 

usullardan biri – vibromashinalar yordamida zichlash usulidir. 

Lyossimon tuproqlar - seysmik ta’sirda juda zaif qatlam hisoblanadi. Ular past 

zichlikka ega bo‘lib, suv ta’sirida o‘z xossalarini tez yo‘qotadi va zilzila vaqtida 

cho‘kish, qulash, suvsimonlashish holatlari kuzatiladi. Shuning uchun, binolar 

barqarorligini ta’minlashda poydevor osti qatlamlarini mustahkamlash zarur. 

Vibromashinalar yordamida zichlash - bu texnologik jihatdan nisbatan tez va 

iqtisodiy jihatdan samarali usul hisoblanadi [1-5]. 

1. Zichlashning zarurati va vibromashinalar yordamida zichlash usuli 

Binolarning seysmik barqarorligi uchun zaminning zichligi va mustahkamligi 

yuqori bo‘lishi talab qilinadi. Lyossimon zaminlarning tabiiy zichligi kam bo‘lgani 

sababli, ularni qurilishdan oldin mustahkamlash, ya’ni zichlashtirish zarur. 

Zichlash zaminning g‘ovakligini kamaytirib, uning strukturaviy barqarorligini 

oshiradi. Bu jarayon tuproqning zichligini oshirib, qattiqlik va qattiqlik moduli 

ko‘rsatkichlarini yaxshilaydi. 

Vibromashinalar yordamida zichlash usuli 

Vibromashinalar – bu tuproq qatlamlarini tezlik bilan vibratsiya qiluvchi 

qurilmalar bo‘lib, ular yordamida tuproqning zichligi oshiriladi. Ushbu usulda 

quyidagi texnologiyalar qo‘llaniladi: 

 Yassi plitalar va rolikli vibromashinalar: Tuproq yuzasida qo‘llanilib, yuqori 

chastotali vibratsiyalar yordamida tuproqning zichligini oshiradi (1-rasm). 
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1-rasm. Yassi plitalar va rolikli vibromashinalar. 

 Vertikal vibromashinalar: Tuproq ichiga qo‘ngan holda tebranishlar orqali 

zichlashni ta’minlaydi [2-rasm]. 

 
2-rasm. Zaminni zichlash uchun vertikal vibromashinalar. 

Ushbu usulning afzalliklari: 

 Tezkorlik va samaradorlik 

 Past xarajatlar va texnologik qulaylik 

 Ekologik xavfsizlik 

 Katta maydonlarni bir vaqtda zichlashtirish imkoniyati 

Kamchiliklari esa: 

 Ba’zi hollarda chuqur qatlamlarga ta’sir ko‘rsatmasligi 

 Suvsimon tuproqlarda samaradorlikning pasayishi [6-14]. 

2. Tajribaviy sinovlar va natijalar 
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Vibromashinalar yordamida zichlash samaradorligini aniqlash uchun bir 

qancha maydon tajribalari o‘tkazilgan. Tajriba davomida oldin va keyin tuproq 

zichligi, quvvat ko‘rsatkichlari, suv o‘tish koeffitsiyenti va seysmik barqarorlik 

baholangan. 

Masalan, O‘zbekistonning seysmik tumanlarida joylashgan lyoss gruntlarda 

amalga oshirilgan sinovlarda quyidagilar kuzatilgan: 

 Zichlik ko‘rsatkichlari o‘rtacha 15–25% ga oshgan 

 Suvsimonlashish va cho‘kish xavfi sezilarli darajada kamaygan 

 Poydevor osti tuproq qatlamlarining statik va dinamik mustahkamligi 

oshgan 

 Binolarning seysmik holati yaxshilangan (zilzilalardagi siljish va tebranishlar 

kamaygan) [15-18]. 

4. Seysmik barqarorlikka ta’siri 

Zichlash jarayonidan so‘ng zaminning seysmik chidamliligi sezilarli darajada 

oshadi. Vibromashinalar yordamida zichlashtirilgan zaminlar: 

 Seismik shoklarga nisbatan barqaror bo‘lib qoladi 

 O‘z-o‘zidan yer yuzasida yuzaga keladigan lokal cho‘kishlarni kamaytiradi 

 Poydevor mustahkamligi oshishi tufayli binolarning yalang‘och tuzilishi 

barqarorlashadi [1-jadval]. 

Shu bilan birga, seysmik simulyatsiyalar va maydon tajribalari vibrozichlash 

usulining samaradorligini tasdiqlaydi va uni seysmik tumanlarda keng qo‘llashga 

asos yaratadi. 

1-jadval. 

№ Omil nomi Ta’siri Barqaror Barqaror emas 

1 Konstruktiv 

tuzilma 

Tuzilmaning zilziladagi 

mustahkamligi 

Karkasli temir-beton 

bino 

Asimmetrik, baland 

devorli bino 

2 Qurilish 

materiali 

Zilzilaga bardoshlilik 

darajasi 

Armaturali beton, 

po‘lat 

Xom g‘isht, 

siqilmagan tuproq 

3 Grunt turi 

(tuproq) 

Binoning poydevor 

mustahkamligi 

Qattiq tog‘ jinslari 

ustida 

Quyi zichlikdagi 

qumli grunt 

4 Seysmik 

himoya texnologiyasi 

Zilzila kuchini 

kamaytirish 

Seysmik izolyatorlar, 

damperlar 

Himoyasiz, 

to‘g‘ridan-to‘g‘ri poydevor 

5 Qurilish sifati Loyihaga amal qilish 

darajasi 

SNIP talablariga mos 

qurilgan bino 

Loyihasiz, noxush 

ustalarcha qurilgan bino 

6 Bino balandligi 

va shakli 

Deformatsiyaga 

chidamlilik 

3–5 qavatli, simmetrik 

bino 

10+ qavatli, cho‘zilgan 

yoki notekis shaklli bino 
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5. Iqtisodiy samaradorlik 

Vibromashinalar yordamida zichlash an’anaviy usullarga qaraganda tez va 

kam xarajatli bo‘lib, qurilish jarayonini tezlashtiradi. Bu, ayniqsa seysmik 

hududlarda favqulodda qurilish va ta’mirlash ishlarida muhim hisoblanadi. 

Natijada: 

 Qurilish xarajatlari kamayadi; 

 Qurilish vaqti qisqaradi; 

 Binoning xizmat muddati uzayadi; 

 Favqulodda holatlardagi zararlar kamayadi [19-24]. 

Tavsiyalar: 

1. Qurilishdan oldin geotexnik izlanishlarni chuqurlashtirish 

 Lyossimon zaminlar mavjud bo‘lgan seysmik tumanlarda binolarni 

loyihalashdan oldin zaminning fizik-mexanik xossalarini batafsil o‘rganish zarur. 

Suvsimonlashuv va cho‘kish xavfi bo‘yicha maxsus laboratoriya va dala sinovlari 

o‘tkazilishi lozim. 

2. Vibromashinalar yordamida zichlash texnologiyasini keng joriy etish 

 Zamonaviy vibrozichlash usullari qurilish amaliyotiga kiritilishi, ayniqsa 

sanoat va ko‘p qavatli binolar poydevorlarida asosiy usullardan biri sifatida 

qo‘llanilishi tavsiya etiladi. Yassi plita, rolikli vibratorlar yoki quduqli (vertikal) 

vibratorlardan foydalanish, zamin holatiga qarab tanlanishi kerak. 

3. Zaminning zichlashdan oldingi va keyingi holatini monitoring qilish 

 Zichlash jarayonidan oldin va keyin zichlik, namlik, qattiqlik moduli kabi 

parametrlar muntazam o‘lchanishi va solishtirilishi kerak. Monitoring jarayonida 

GPS geodeziya uskunalari va georadar tizimlaridan foydalanish samara beradi. 

4. Zichlash samaradorligiga doir normativ hujjatlar ishlab chiqish 

 O‘zbekistonda vibrozichlash texnologiyasiga oid alohida qurilish me’yoriy 

hujjatlari (ShNK, O‘zDSt) ishlab chiqilishi kerak. Bu hujjatlar asosida 

loyihalovchilar, quruvchilar va texnik nazorat organlari uchun yagona talablar 

belgilanadi. 

5. Qurilishda xavfsizlik va ekologik me’yorlarga rioya qilish 

 Vibromashinalar ishlatilayotganda atrofdagi binolarga ta’sirini hisobga olish, 

ayniqsa zich yashash hududlarida qo‘shimcha ehtiyot choralarini ko‘rish lozim. 

Shuningdek, chang va shovqin chiqishini kamaytirish bo‘yicha zamonaviy 

texnologiyalar joriy etilishi tavsiya etiladi. 

6. Mahalliy qurilish tashkilotlari va oliy o‘quv yurtlari hamkorligini kuchaytirish 

 Vibrozichlash texnologiyasini ilmiy asosda o‘rganish va tajribalarda qo‘llash 

uchun qurilish tashkilotlari bilan texnika universitetlari hamkorlikda dala sinovlari 
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va tajribalar o‘tkazishi zarur. Bu, ilmiy tadqiqotlarni amaliyotga joriy etish 

imkonini beradi. 

7. Infratuzilma va transport obyektlarida qo‘llash doirasini kengaytirish 

 Faol seysmik zonalarda joylashgan temir yo‘llar, avtomobil yo‘llari, 

ko‘priklar va tunnellar qurilishida vibrozichlash usuli keng joriy etilishi tavsiya 

etiladi. 

Xulosa: O‘zbekistonning ko‘plab hududlari seysmik faol zonalarda joylashgan 

bo‘lib, u yerda qurilish ishlari olib borilayotgan zaminlarning katta qismi 

lyossimon tuproqlardan iborat. Bunday zaminlar yuqori g‘ovaklik, past zichlik va 

suvsimonlashuvga moyilligi sababli zilzila vaqtida binolarning barqarorligini 

ta'minlashda jiddiy xavf tug‘diradi. 

Ushbu ilmiy maqolada lyossimon zaminlarning fizik-mexanik xossalari, 

ularning seysmik ta’sirga bo‘lgan munosabati va vibromashinalar yordamida 

zichlash usulining samaradorligi chuqur tahlil qilindi. Shu asosda, lyossimon 

zaminlar mavjud bo‘lgan seysmik tumanlarda qurilishdan oldin vibromashinalar 

yordamida zichlash usulini qo‘llash, barqaror, uzoq xizmat qiluvchi va xavfsiz 

inshootlar qurishning muhim usuli hisoblanadi. 
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