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SAQULI YUKLORIN TOSIRINDON STRUKTUR KONSTRUKSIYASININ
DEFORMASIYALARININ TODQIQi
tex.iizra f.d. C.V.9sgarov, magistr Y.N.Yusifov Azarbaycan Memarliq va Ingaat Univeusiteti

HCCJIEJTOBAHUE JE®OPMAIINN CTPYKTYPHBIX KOHCTPYKIIUI
OT BO3JEMCTBUSI BEPTUKAJIbHBIX HAI'PY30K
x.m.H. Ackepos /I.B., mazucmp KOcugoe FO.H.
Azepbatioscanckuil Ynusepcumem Apxumexmypol u Cmpoumenscmasa

INVESTIGATION OF DEFORMATIONS IN STRUCTURAL CONSTRUCTION
FROM THE EFFECTS OF VERTICAL FORCES
Phd in tech. sc. Askerov J.V., magister Yusifov Y.N.
Azerbaijan University of Architecture and Construktion.

Xiilasa: Mogalodo 8 va 9 balliq seysmik aktivlikli orazids tikilmis I vo Il gar rayonu
ticlin noazordo tutulmus struktur konstruksiyanin qiivve-yerdoyismo miinasibati todqiq
edilmisdir.

Acgar sozlar: Struktur tava, soboka elementlori, komar elementlori, yerdoyisma.

AHHoOTanus: B crarbe wHcCcienOBaHbl OTHOLIEHHE HArpy30K W NEPEMEIICHHUN B
CTPYKTYPHOU KOHCTPYKIIUHM, TIOCTPOCHHOH Ha y4YacTKEe C CEMCMHUYECKMMHU aKTUBHOCTSMU B
8 1 9 6anoB u pacuntanabiMu i | 1 || cHETOBBIX paliOHOB.

KawueBble ciaoBa: CTpyKTypHas IUIUTA, JJIEMEHTBI PEIICTKH, MOSICHBIC JJIEMEHTHI,
nepeMeIneHHe.

Summary: In this article, the relationship between the load and displacement of
structural construction, built at a site, affected by the seismic activity events with the
magnitude of 8 to 9 at the earthquake strength scale and located in the type I and Il snowfall
load regions, are analyzed.

Key words: Structural platform, elements of the structural lattice, belt elements,
vectoral displacement.

Struktur konstruksiyalar1 bir sira miisbat xiisusiyyatlori, o climlodon universalligi,
yiiksokmohsuldar axin texnoloji xattlorindo hazirlanmast miimkiinliiyli, noql olunmasinin
sadoliyi vo quragdirilmasinin rahatligi ilo bagh sonaye vo miilki binalarin tikintisindo uzun
illordir ki 6z yerini tutmusdur. Struktur konstruksiyalarinin sabiq SSRI mokaninda inkisafinin
osasint o ddvrdo SSRI Nazirlor Kabinetinin “Sonaye binalarinin  yiingiil metal
konstruksiyalarinin istehsalinin togkili vo komplekt tochizati hagqinda” 29 may 1972-ci il
Qorart qoymusdur. Bundan sonra yiinglil struktur konstruksiyalarinin hazirlanmasi,
layihalondirilmasi, tadqigati sahasinds vo miivafiq istehsalat bazasinin yaradilmasi {izarinds
boyiik is aparilmisdir.

Struktur konstruksiyalarmin bir sira istiinlikklorindon diizgiin istifados, digar onosnavi
konstruksiya vo hallorlo  miiqayisods onlarin igtisadi effekivliyinin artirilmasina
imkan verir.

Bir-biri ilo dirsok sokilli sort rabitolorlo birlogdirilmis, paralel miistovi sobokali vo
beloliklo dofalorlo tokrarlanan elementlorin birlosmasi asasinda amalo golon mil sistemlori
struktur konstruksiyalar adlanir. Struktur konstruksiyalar1 anonavi konstruksiyalarindan forgli
olaraq asas yiikdasiyan va rabits elementlarine ayrilmur.

Bu sistemlor “kristallik” qurulusa malik olaraq, tobistdo rast gslinon bozi oldugca
mohkom va Sart toromolora banzardir va biitiin elementlari strukturun faza isinds yiikdasiyan
konstruksiya elementi kimi istirak edir.
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Konstruksiyaya tosir edon yiiklordon, o cumladon tikinti rayonundan, binanin
asirimindan, meteoroloji vo klimatik saraitindon, ortiik konstruksiyasinin xiisusiyyatlorindon
asil1 olaraq struktur kostruksiyalarinin miixtalif tip konstruktiv hallori mévcuddur.

Belo konstruksiyalarda bir diiyiino ixtiyari istigamatds totbiq olunmus xarici yiik ilk
novbada diiyiina birloson vo homginin biitiin millardo, biitév en kasikli sistemlorin (tava vo
gabiq) miigavimatine bonzar reaksiya qiivvolori yaradir vo materiala gonast etmoays imkan
verir. Bununla bels struktur konstruksiyalarinin miixtalif aspektlori istigamotinds tadqigatlarin
aparilmasina ehtiyac duyulur. Bu baximdan Struktur konstruksiyalarin qiivve-yerdoyismo
halinin todqiqi aktual masalalordon biri sayilir.

Aragdirilan masalods “Kislovodsk™ tipli struktur konstruksiyasinin quvva - deformasiya
halinin tadgigine baxilmigdir.

Tadqiqat tiglin segilon “Kislovodsk™ tipli struktur konstruksiyasinin konstruktiv halli
malumdur. Bu struktur konstruksiyalarinin ortiiylin planda 6l¢iisii 30x30 m vo ya 36X36 m
toskil edir vo dord dayaq tstiindo oturdulur. Struktur tavasi dayaqlar tizorindos oynaqli
oturdulur. Dayaqlar arasinda mosafo miivafiq olaraq 18x18 m vo ya 24x24 m toskil edir.
Struktur konstruksiyalarinin komorlords diiyiinlorarast mosafo 3 m-dir.

Yuxart vo asagt komorlorin diiyiinlori bir-biri ilo ¢op dirsoklor wvasitosi ilo
birlosdirilmisdir. Ortiiyiin uygun elementlorinin 6lciilori eyni gobul olunmusdur. Biitiin
elementlorin en kasiyi boru sokillidir.

Aragdirdigimiz masalods struktur konstruksiyasinin dayaqlarin hiindiirlilyii H=5,0 m vo
planda dayaqlar arasi mosafo 18 m, tavanin planda 6l¢iisii (30x30) m, qalinhigr — 2,12 m
gobul olunmusdur.

Struktur tavasmin analitik hesablanma metodikas1 toxminidir vo millardoki i¢ qiivvalor
oOrtiiylin sorti olaraq mailli fermalara boliinmasi il tapilir.

Ortiiyiin gorginlikli-deformasiya halinin aydinlasdirmasi iigiin, hesabi model ¢evik
16vha kimi gobul olunur vo differensial tonliyi asagidaki kimi yazilir.

0%z 0%z 0*Z P(x,y)
— +2¢ +—= ,
d0x? dy? 0dy* D

dx*
burada: D — tavanin silindrik sortliyi; Dy, — tavanin burulma zaman sortliyi;
2Dy,
&= D +9
Struktur konstruksiyalarin millorindoki i¢ qlivvalorinin tapilmasi model {giin tayin
edilmis hesabi i¢ qiivvalarindon kegid cadvallorin (komayi) vasitasi ilo aparilir.
Codval vasitasi ilo aparilmis hesabatdan alinmis naticalor konstruksiyanin real isindan
xeyli farglonir. Bu sobobdon struktur konstruksiyalarmin daqiq hesablanmasi, son dovrds

genis inkisaf etmis miiasir proqram tominati komoyi ilo aparilmasi daha mogsadouygundur.
Bunu nozoro alaraq struktur tavalarin mixtalif yiiklordon qiivve-yerdoyismo halinin
todgiginds Lira 9.6 program kompleksindan istifado olunmusdur. Sokil 1-do struktur
konstruksiyasinin hesabat modeli verilmigdir.

Tadqiqat ticlin agsagidaki yiikloma variantlari nozards tutulmusdur:

| — variant:

1) Daimi yiik: 6z ¢okisi + dosamanin va proqonun ¢akisi (40 kg/m2)

2) Qar yiikii — | va II qar rayonu {izra biitiin sath tizro miintozom Sopilmis

3) 8 balliq seysmik arazi ti¢iin iifiiqi vo saquli zalzals yiiklori (X; Y; Z istigamatinds)
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Il — variant:

1) Daimi yiik: 6z ¢okisi + dosamanin va proqonun ¢akisi (40 kg/m2)

2) Qar yiikii — I vo II gar rayonu iizra biitiin soth iizro miintozom Sopilmis

3) 9 balliq seysmik arazi ti¢iin iifiiqi vo saquli zalzals yiiklori (X; Y; Z istigamatinds)

Hesablamalarda tikinti orazisinin seysmiki aktivliyi 8 vo 9 bal sortindo miigaiso
olunmagqla baxilmisdir.

ANV ANV B
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Sokil 1. Struktur tavanin modeli
Aragdirilmis mosoloda ilkin togribi giymatlondirmo asasinda biitiin elementlor polad
borudan olmagla en kasiyi diametri @60 mm va divarinin galinligi t=3 mm qobul olunmusdur.
Aparilmis hesablamalarin naticasinda konstruktiv elementlorin en kasiyinin yiikgotiirmo
gabiliyyatinin | vo Il hoddi hallar {izro istifado faizi vo tolob olunan en Kkasiyi
mioyyoanlosdirilmisdir.
Hesabat naticalarini oks etdiron grafiklora nazar yetirok.

(a)

I-¢ upeseabnoe cocronmne. lponepka. Pacuer no PCY. 2-¢ upeseabnoe coctosmne. Mponepka. Pacuer o PCY.
TR TE ¥ B TEA T T
280 286 73 28 04 31 316 m Yy 34 —B0 286 316, 32 328 334
b0 o1 392 o3 304 395 o6 307 hos 399 m 40 1 397 8 399 400
219 285 21 297 03 309 35 a1 k) a3 27 285 315 321 327 333
s st 382 his3 384 385 36 387 hiss 359 390 339 P8t 387 388 389 poo
8 284 290 296 302 308 314 320 326 33 2 28 314 320 326 332

38 371 372 373 374 375 376 377 78 379 380 338 P71 371 3718 379 380
) 283 289 295 301 307 a3 319 35 331 277 283 RICI I 1L S N —) -

337 361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 337 361 362 363 364 365 366 367 368 369 370
276 22 288 204 300 306 312 318 34 330 276 282 288 94 300 36, iz M8 34 330 |

36 351 352 353 354 1355 1356 357 358 359 1360 336 351 352 353 354 355 356 357 1358 359 360
25 281 287 203 209 305 3n 17 k7S] 1) 275 281 287 03 299 305 31 317 323 329

& 31 342 3 an 345 346 7 348 49 50 35 341 342 34 34 345 346 347 as 349 350
214 236 238 20 212 244 26 248 250 252 24 26 u | w0 w2 M4 246 28 250 252

254 265 266 267 268 269 2 271 m 173 274 254 265 266 267 268 269 m m m m 274
P3} 235 237 29 21 13 25 u7 249 251 233 25 251

bs3 bss 256 257 sy 259 60 261 262 e ot 253 255 262 264
192 194 196 198 200 13 04 206 208 210 192 194 210

212 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 212 223 230 232
191 193 195 197 199 01 03 25 207 209 191 193 209

211 213 214 215 216 217 218 219 220 221 22 21 213 220 22]
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 L | s | 190
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(b)

I-¢ npeseanioe cocrosmme. Tposepia. Pactier mo PCY. 2-¢ npeaeawioe cocronnne. Hponepra. Pacser o PCY.

{5 S S S S E— N |
25 5667 2453 434 6227 8113 100 18,9 1377 156.6 1755 1943 2132 B9 24 4593 45 9T sed8 100 135 127 06 1s41 1676 1811

9% 9 100 105 110 115 120 125 130
90 95 100 105 110 115 120 125 130
135 m 173 174 175 176 177 178 179 180
135 1712 173 174 175 176 177 178 179 180
89 94 99 104 109 114 119 124 129 B M 2 14 1 1 1 14 1
134 163 164 165 166 167 168 169 170 171 134 163 164 165 166 167 168 169 17 m
38 23 28 103 108 113 118 123 128 5 9% 9% 103 108 I1E} s n 8
133 154 155 156 157 158 159 160 161 162
133 154 155 156 157 158 159 160 161 162
87 92 9 102 107 12 17 122 127
8 2 9 102 107 12 i1 2 127
132 145 146 147 148 149 150 151 152 153
132 145 146 147 148 149 150 151 152 153
86 91 9 101 106 1 116 121 126
86 91 9% 101 106 1 116 121 126
131 136 137 138 139 140 141 142 143 144
131 136 137 135 g 140 141 12 143 144
49 51 53 55 57 59 61 6 65
I 1 5 ss 5 5 a @ 6
67 77 78 79 80 81 82 83 84 85
2 ” 7 7 50 1 = 5 84 5
48 50 52 54, 56 58 60, 62 64
a s0 5 s s6 s “ @ 6
166 68 69 70 71 72 73 74 75 76 s lss. oo bo 2 3 " "
1 13 15 17 19 21 23 25 27 n 1 f 1 1o 0 » 25 -
29 39 40 41 42 43 44 45 46 47 2 s n n 2 N m us o .
10 12 14 16 18 20, 22 24 26 10 12 14 16 18 20 22 24 26
s 30 31 132 33 134 35 36 37 138 28 30 3 32 33 34 35 36 37 38
1 2 3 4 s I3 7 8 9 z = z L z L 2
1-e npese:tboe cocrommme. Iponepia. Pacter o PCY. 2-¢ npenenoe cocrosmue. lpovepka. Pacsier 1o PCY. :
I
25 5667 2453 434 6227  SLI3 100 189 1377 1566 1755 1943 2132 29 ey 4SO W45 9T Seds 100 msoow 106 ISkl 1676 181

AR K K i K3 Q‘

.QQQQQ oS SEESESSELS
g@gm s

@ 7
039303020303@3@3@3

S$aK.2.  Struktur tavasimn tist(a), alt (D) va sabaka millarinin (c) yerlagma sxemi iizro konstruktiv elementlorin
en Kasiyinin yiikgotirma qabiliyyatinin | va |l haddi hallar iizra istifada faizi (8 ballig seysmik zona).

Sakil 2-do verilmis struktur tavanin elementlorinin yiiklonms xarakteri aydin miisahida
olunur. Sakilds solda I, sagda iso Il haddi hallar tizro hesabat noticalori verilmisdir. Bels ki,
yiikgotiirma gabiliyyatinin istifads faizinin maksimum qiymati tist torda siitunlar aras1 oxlarda
yerlogon millards, alt torda vo soboko sisteminds iso siitunlarin Kkapitel otrafi millords
miisahids olunur.
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8 bal + Qar | diagonal
6,64 2,82 282 6,64
‘ S —— ‘
]
-1,74 -1,74
-8,52 -8,52
-14,07 1581 -14,07
6,52 8 bal + Qar 1l diagonal 8,52
3,58 3,58
T — ——
2,46 -2,46
-11,69 -11,69
-19,33 oL6s -19,33
12,95 9 bal +Qar Il diagonal 12,95
5,7 5,7
P— =T
—
-2,61 -2,61
-13,91 -13,91

-23,0

-25,9

-23,05

Sakil 3. Struktur Konstruksiyasimin diaqonal tizra tist kamarin diiyiinlorinin saquli yerdayigma epyuru.

8 bal +Qar I (5 oxu iizra)

-3,67 ‘ \L\
7 -9,82

- -3,67
’ 1178 os2
LT a1 gsgr 1497 '
8 bal +Qar Il (5 oxu iizro)
-S4 ous
945 e 1361
-17,58 -17,58
-20,57 21,65 -20,57
9 bal +Qar Il (5 oxu tizro)
-6,51 ‘ ‘ -6,51
11,41 -
' -16,43 -16,43 1141
21,13 -21,13

-24,63

-25,9

-24,63

Sakil 4. Struktur konstruksiyasimn diagonal iizra iist kamarin diiyiinlorinin saquli yerdayigma epyuru.
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Sakil 3-do va 4-do goriindiiyii kimi miivaqqgati yiikiin (Il gar rayonu) vo 8 balliq Z oxu
lizro seysmik yiikiin birgs tositindon maksimum saquli yerdoyismo asirimin ortasinda 21,65
mm olub, Il gar rayonu va 9 balliq seysmik yiikiin tasirindan iss 25,9 mm toskil edir. Har iki
variantda dayaga yaxin hissads saquli yerdoyisma nozore alinmayacaq godor azdir (miivafiq
olarag 2,46 vo 2,65 mm). Ust kemorin 342-352 vo 302-308 millorini birlosdiron vo
konfiqurasiya {izro eyni yerlosmo xakterli diiylinlords saquli yerdoyismonin giymati Il qgar
rayonu vs 8 balliq seysmik yiikiin tosirindon 13,61 mm, Il gar rayonu Vs 9 balliq seysmik
yiikiin tasirindon 16,43 mm toskil edir.

Belalikla, 9 balliq seysmiki zonada zslzolo yiikiiniin 8 balliq zonaya nazaran 2 dofo
¢ox olmasina baxmayaraq, maksimal (asirirmin ortasinda) saquli yerdayismoalorin fargi
17% toskil edir.

Asirimin ortasinda 8 balliq orazids alinmis naticalorin 9 balliq ilo miiqayisods miivafiq
yerdoayismoalarin giymatinin forqi 4,25 mm, bu gdstaricinin agirima olan nisbati iss f/1=1/4200,
yerdoyismonin tavanin qalinligina nisboti iso 1/500 alinmisdir. Bu natico tavanin oyilmada
sartliyinin ¢ox bdyiik olmasini gostarir.

Biitiin bunlar1 nazars alaraq asagidaki naticalora galmak olar:

1. Yikiin intensivliyinin doyismasino baxmayaraq dayaqa yaxin hissado goarginliklor
komor millarinds yox, soboka millari vasitasi ila gobul olunur. Dayaga yaxin hissado
komar millarinin en kasik 6l¢iilori aragdirilan intervallarda doyismir.

2. 8 vo 9 balliq zolzalo zonasinda I vo II gar rayonlarinda tikilacok struktur
konstruksiyalarin komar millorinin en kasiklorini orazidon asili olaraq eyni qgabul
etmok miimkiindiir vo bu halda yalniz soboko millarinin en kasik olgiilorini
doyisdirmosi zoruridir.

Istifada olunmus adabiyyat:
1. AzDTN 23.3-1 “Seysmik rayonlarda tikinti”. Baki, 2009-cu il.
2. AzDTN 2.1-1 “Yuklor va tasirlor”. Baki, 2015-ci il.
3. AzDTN 2.18-1 “Polad konstruksiyalar1. Layihalondirms normalari1”, Baki, 2015-ci il.
4. Tpopumon B.1., beryn I'.b. Ctpyktyp. Mocksa, 1972.
5. Iecuanckuii I1.C., [TyraueBckas JI.M. : Metaminueckue penieTdyaTbie MPOCTPAHCTBEHHBIC
KOHCTPYKLIUU 3a pyoesxxoM. Mocksa, 1974.
6. llanypckuit B.JI. Tabmuis! s pacueTta npsiMOyroibHbIX T, M. Ctpoiinznat, 1976.
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NUFUZEDICI TOSIRLi HIDROIZOLYASIiYA
tex.iizra.f.d. Poluxov I.X. FHN/ TTN DA/Dévlat Ekspertiza Bas Idarasi,
memar Rzayev $.B. “Izolbeton” MMC

IMPOHUKAIOIIAA T'HAPOU3O0JIALIUA

x.m.n. Honyxoe H.X. [ nasnoe Ynpasnenue Brnesedomecmeaennou I ocyoapcmeennotl Ixcnepmusol,
apxumexmop P3aee III.Lb. OOO “Izolbeton”

PENE_TRATING WATERPROOFING
Ph.d in tekh. sc. Polukhov 1.Kh. MES/General Administrative office for State Expertise
architect Rzayev S.B. “Izolbeton” LTD

Xiilasa: Mogalodo beton torkibindoki sement vo hidroizolyasiya olavalorinin
torkibindoki aktiv mineral komponentlorin reaksiyast naticosindo kristallik baryerlarin
yaranmasi vo bunun hesabina kohna betonun barpasi vo tomiri, yeni betonun sukegirmazliyi,
mohkamliyi vo aqressiv miihitloro dayanighiginin yiiksaldilmasi  masalalori  nozardon
kecirilmisdir.

Acgar sozlor: Betonun sukegirmoazliyi, betonun korroziyasi, kapillyar niifuzedici
hidroizolyasiya, osmotic sorma, sementin hidratasiyasi, kalmatron, kolmatasiya, kristallik
baryer, betonun barpasi.

AHHoTamusi: B craTthbe paccMOTpeHbI BONPOCHI IO BOCCTAHOBJIICHUIO CTApOro M
YBEJIIMYEHUU MPOYHOCTH, BOJOHEIPOHULIAEMOCTH, CTOMKOCTU K arpeCCUBHBIM CpelaM U Ap.
HOBOTO O€TOHa TyTeM TMPUMEHEHHUS KaNMWUILIPHBIX MPOHUKAIONIUX MaTepUuajioB Ha
CHEIMAIBbHON IIEMEHTHOM OCHOBE,JECUCTBYIOIIUX 3a CYET CO3JaHUs KPUCTALUTHYECKUX
0apbepoB TIOJYYEHHBIX C TIOMOIIBIO PEAKIMHA MEXKIYy aKTUBHBIMH MHHEPATbHBIMU
KOMIIOHEHTaMH ATHX MaTepUAJIOB U IIEMEHTOM HaXOSIIMMCS B COCTaBe OETOHA.

KuaroueBble cioBa: [mapousomnsius OeroHa, kopposus OeToHa, kamusispHas
MIPOHUKAIOLIAS] TUAPOU3OIALHNS, OCMOTUYECKUN TTOACOC, TUApAaTallysl IEMEHTA, KaJbMAaTpPOH,
KOJIbMaTalus, KpUCTATMUECKUN Oapbep, BOCCTaHOBIIEHHE OETOHA.

Summary: The article discusses the restoration of the old and increase the strength of
water resistance, resistance to violent environments,etc. of the new concrete by applying the
capillary penetration of materials on special cement-based, operating through the creation of
crystalline barriers obtained by reaction between the active mineral components of these
materials and cement in the concrete.

Keywords: Waterproofing of concrete, corrosion of concrete, capillary penetrating
waterproofing, osmotic suction, cement hydration, kalmatron, colmatation, crystal barrier,
concrete restoration.

Niifuzedici tosirli hidroizolyasiyalarin ingaat sonayesinds totbigine XX osrin 50-60-c1
illorinden baslanib. Beton istehsali va totbiqinin biitiin marhalalorinds insan amilindon genis
istifadonin yaratdigi problemlor, habelo betonun 06zal xiisusiyystlorindon iroli golon
catismazliqlar(sukecirmozlik, saxtayadavamliliq ve mohkomliyin azalmasi, aqressiv
miihitlors, radiasiyaya, korroziyaya asagi dayaniqliq ve s.), klassik hidroizolyasiyalarin
(yapisdirma vo biikmo-rulon izolyasiyalar) asagi somoraliliyi homin qiisurlarin optimal hallini,
prinsipco yeni texnologiyalar osasinda yeni materiallarin hazirlanmasi vo totbiqini zoruri
etmisdir. Holo XX asrin 50-ci illorindon Avropada (Danimarka) va 90-c1 illorden iso SSRi-da
(sonra iso Rusiya Federasiyasi-Xabarovsk, Novosibirsk) nanotexnologiyalar osasinda
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hazirlanan vo on miixtalif tikinti obyektlori vo miihondisi qurgularda isladilon niifuzedici
tosirli hidroizolyasiyalar molum izolyasiyalardan forqli olaraq miihafizo edacoyi sothin
tizorindo bilavasito bir lay (qat) soklinds qalmir, yaxildigi sothin dorinliklorine niifuz edorak
(osmotik sorma vasitosilo) movcud riitubstin (nomisliyin) hesabina divar (désomo vo s.)
betonundaki sementlo reaksiyaya girorok kristallasir ki, bu da 6z novbasinds hom "+",
hom do "-" istigamotdo riitubatin qarsisina kegilmaz sadd yaradir.

Optimal xiisusiyystloro malik betonun oldo olunmasi ii¢iin onun torkibindoki sementin
vo digor komponentlorin faza vo kimyavi torkibi miikommal sec¢ilmokdon savayr betonun
mosamoliliyine  nozarot miihiimdiir. Kapillyar niifuzedici teosirli  hidroizolyasiya
materiallarindan hazirlanmis miihafizo kompozisiyalar1 beton, domir-beton vo karpic
horgiilorin mohkomlik vo antikorroziya xiisusiyyastlorinin borpasina xidmot edir.

Coxillik tadqgiqatlarin naticalorine géra 95 %-o godor oksor yeralti vo dorinlosdirilmis
qurgularda hidroizolyasiya sistemlori siradan ¢ixir ki, bu da istismarin erkon marhalasinds bas
verir vo domir-beton konstruksiyalarin siiratlo asinmasina sobab olur. Bunun sobabi tikinti
vasaitine gonast olunmasi va ya tamamils hidroizolyasiya quragdirilmasindan imtina edilmasi,
habels layihalondirmo sohvlori vo keyfiyyotsiz materiallar se¢ilmosi vo ya onlardan diizgiin
istifads olunmamasidir. Belo qurgularin tomiri slave maliyys vo omok masraflori tolob edir.

Keyfiyyotli hidroizolyasiya masalasi hom kohno, hom do yeni, ¢oxmartobali tikililor
ticiin aktualdir. Forqi iso ondadir ki, agor yeni tikilon binalarda xarici hidroizolyasiya yerino
yetirilirsa, kohno binalarda konstruktiv baximdan va ya igtisadi néqteyi-nazordon bu miimkiin
olmadigindan hidroizolyasiya daxildon yerino yetirilir. Binanmin istismart zamani
hidroizolyasiya qatinin isin 6hdesindon golmadiyi vo xarici suyu buraxdigi moalum olarsa
problemi 2 iisulla hall etmak olar:

1. Suyun s1zdig1 yerds biindvronin handavaeri qazilir, hidroizolyasiya qati tomir olunur.
Ogor divarlar biikkmo vo ya piiskiirmo hidroizolyasiya ilo Ortiilmiisdiirso zirzomido
agkar edilon sizma yeri ilo hidroizolyasiya gatinin pozuldugu yer iist-listo diismoyo
bilor. Dolikdon daxil olan su beton divarla material arasinda ¢ox "gozdikdon" sonra
sizma ndqtesindon deyil zirzominin tamamils forqli bir yerinds iizs ¢ixar. Belo halda
onu tapmaq migkiilo ¢evrilir vo biitlin hidroizolyasiya qatint soymaq Vo
hidroizolyasiyani yenidon islomak lazimdir.

2. Tomir iglorini zirzomi daxilindo xiisusi hidroizolyasiya materiallar1 ilo yerino
yetirmok lazimdir. Ancaq niifuzedici hidroizolyasiya yerlosgo daxilinden homin
islorin yering yetirilmasina imkan verir.

Bas bu noyin hesabina bas verir? Umumiyyatls, niifuzedici hidroizolyasiya slavalori
nadir va neco olur ki, digaer izolyasiyalarin totbiqine imkan vermayan (va ya birmanali sokildo
¢otinlosdiran) nomislik niifuzedici izolyasiya  materiallart  ii¢lin  hotta zoruri bir
komponenta cevrilir?

Masala burasindadir ki, bu suallara Rusiya va diinyanin bir-sira niifuzlu elmi-tadqiqat vo
pesokar saha institutlar: (masalon, domir-beton konstruksiyalar, radiasiya, sanitar-epidemioloji
va s. saholar) kifayat qador samballi todqiqatlarla cavab vermis vo bunlarin ssasinda Rusiyada
holo 2015-ci ildo bu sahanin isini tonzim edon P 56703 sayli dovlot standarti (QOST) gobul
edilmisdir. Respublikamizda da homin standartin osasinda kapillyar niifuzedici tosirli
hidroizolyasiya materiallarinin totbiqino icazo verilmisdir. Belo ki, “Kalmatron” (Rusiya)
sirkatlor qrupunun Azorbaycan iizra tomsilgisi “Izolbeton” MMC-nin miiraciotino Azorbaycan
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Standartlasdirma Institutunun cavabinda bu sahodo milli standartlar qobul olunana qodar
“Kalmatron” hidroizolyasiya materiallarindan istifadoyo yuxarida gostorilon standartlar
osasinda totbigino etiraz edilmomis vo soziigedon QOST respublika standartlagsma tiizro
normativ sonadlor reyestrino daxil edilmisdir.

Miixtolif metodlarla hesabat noticosindo miioyyon edilmisdir ki, niifuzedici
hidroizolyasiya materiallarinin torkibinin osasin1 golovi (Na) vo golovi torpaq (Ca)
metallarinin  duzlar1 toskil edir. Beloliklo, materialin komponentlori portlandsementin
tokibindoki maddslorls identikdir, ancaq konsentrasiyalari miixtolifdir. Bu da imkan verir ki,
tomir olunan sothin emali zamani konsentrasiyalar eynilosdiyindon mosamoalorin dolmasi
tomin olunur, noticado betonun cisminde suyun horokoti dayanir. Kalmatron materiallar
sirasindan istifado olunmasi beton konstruksiyanin cismindon suyun filtrasiyasini istisna edir.
Niifuzedici hidroizolyasiya materiallarinin effektivliyi kohna betonlarin materiallarinin
regenerasiyast zamani daha parlaq sokilds lizo ¢ixir, sukecirmozlik W2-don an azi1 W12-yo
yiiksolir. Habels, betonun mohkomliyi vo saxtaya davamliligi artir. Niifuzetms dorinliyi biitiin
cobho boyu 15 sm-o catir. Bununla bels, beton buxar (hava) keciriciliyini saxlayir ki, mahz
ortilylin “nofosalma” qabiliyyoti hom tikinti materiallarinin “saglamligr” ii¢lin, hom do
insanlarin saglamlig1 ti¢iin cox mithiimdiir.

Kapillyar niifuzedici tosirli hidroizolyasiya kompozitlorinin istifadssini zoruri edon
digor xiisusiyyatlorine nazar salaq:

Miihafizs torkibinin Ustiinliiyli istor tobii, istorso do texnogen xarakterli miixtalif nov
agressiyalara dayaniqhigidir. 1,5-2,0 mm qalinliginda niifuzedici hidroizolyasiya qat1 betonu
50 il arzinds yumsaq su ilo yuyulmadan qoruyur.

Niifuzedici hidroizolyasiya totbiq edilmosi betonu masimn yaglart vo solyar iiciin
ke¢ilmoz edir. Miihafize ortiiklii betonun tursu korroziyasinin siirati on az1 15 dofo azalir.
Niifuzedici hidroizolyasiya betonun karbonizasiyasini xeyli azaldir vo xlor duzlarinin betona
niifuzunun siiratini asag1 salir. Bu zaman niifuzedici hidroizolyasiya armaturun korroziyasina
sobab olmur va betonun polad armatura nisbaton passivlosdirma tosirini asagi salmir. Bu,
sementin hidratasiyas1 gedisindo omolo golon vo betonun korroziyasinin sabablorindon biri
olan azad kalsium-hidroksidlo rabito yaradilmasi hesabma oldo edilir. Niifuzedici
hidroizolyasiya Ortiiyiiniin  qaz  korroziyasindan qoruma qabiliyysti kanalizasiya
kollektorlariin miihafizesinds aktiv istifads edilir.

Niifuzedici hidroizolyasiya torkibi biosid xiisusiyyatlorino malikdir ki, bu da onun
yeyinti sonayesi vo kond tosarriifati obyektlorinin tomir va tikintisinds totbiqini aktuallasdirir.
Olava edok ki, mohlulun hazirlanmasi va isladilmasi sado, islayanlorin hoyati vo saglamligi
ticlin tohliikosizdir, tistiinliiklori iso soksizdir:

- Yiiksok sukegirmoazlik — 2-4 pills vo daha artiq;

- Yiiksok saxtayadavamliliq - on az1 100 sikl artirir;

- Yiiksok dayaniqliq — aqressiv (tursu va galavi) miihitlors;

- Sixilmada méhkamlik — 28 giinliik torkiblor on az1 50 MPa mohkomlik alir;

- Yiiksok adgeziya — betonla on az1 2,0 MPa adgeziyaya malikdir.

So6zsliz, miihafizo materialinin betonla uygunlugunun tomin olunmasi onun maye vo
gaza bonzor fazalarinin betonun kapillyar-mosamoli strukturuna etibarli niifuzetmosi zamani
miimkiindiir. Mahiyyat etibar1 ilo elektrolit mohlullarinin betona niifuz etmosi mohlulun
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“olok” effektinae uygun olaraq miixtolif konsentrasiyali mohlullara lay-lay ayrilmasi ilo
misayiat edilon “strukturun osmotik namlonmaesi” kimi miioyyan olunur.

Sokil 1-do Oncadon asagi kondslon sathdon mohlulla doydurulmus beton silindrin
qurudulmus misarlanma izidir. Yaxsi goriindiiyii kimi asagidan sorma sathinds duzlar
yoxdur,ondan yuxarida iss aktiv duzlagsma zonasi goriiniir.

Beton strukturun ion niifuz
etmasi sahoasi

Beton strukturun molekulyar
niifuz etmasi sahoasi

Niimunanin kondalon istiqgamatdan
Mahlulla dolgunlagmasi

SakKil 1. Kondalan istigamatdan mahlulla dolgunlasmis beton silindrin misarlanmast.

Beloliklo, mohlulun molekulyar (su va zoif mohlullar iigiin) vo ion niifuzetmasi saholori
lizro laylanma imkani niihafizo materialina beton strukturunun dorinliklorine miidaxilo
etmosini tomin edir. Sixligr 2200kq/m3-0 qgodor olan betonlar ii¢lin niifuzetmo dorinliyi
150mm, sixligi 2400 kg/m3 olan betonlar iiclin iso 5-28 mm togkil edir. Bu effekt
konstruksiyanin sathin tomiz strukturuna qadar tomizlonmasi anonasindon yan kegmoya imkan
verir. Sothin su ilo isladilmasi kifayot edir.

Niifuzedici hidroizolyasiyanin effektivliyi hom do miihafizo olunan betonun yasindan
asilidir. Cavan beton daha ¢ox miqdarda kalsium—hidroksid kapillyar torkible rabitoye girir.
Sorbast  kalsium-hidroksidin miqdar1 azaldiqca, beton daha uzunémirlii olar. Homin
olavolordon istifado naticosindo beton masamolarinin Slgiilorinin kigildilmasi vo strukturunun
sixlagdirilmasi hesabina betonun sukegirmozliyi on azi1 2-4 pills, saxtayadavamliliq 50 tsikl
artirmaga imkan verir, betonun mohkomlik markasi yiiksolir, aqressiv miihitlora dayaniglig
artir. Yoqindir ki, universal miihafizo kompozisiyas1 yaratmaq geyri-miimkiindiir, belo
Ki,tomir dovrii baslangic xarakteristikalarindan, istismar soraitindon vo yasindan asili olarag
beton namolum asinma daracosine malik olur. Sement dasinin kristallik vo amorf fazalarinda
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he¢ olmasa xiisusi ¢oki nisbotlorini statik dayanigli toqribi qiymotlondirilmasi miimkiin
olmamasi bizi geyri—tsiklik proseslor ti¢lin tomirlorarasi miiddstin sohih hesablama aparatini
yaratmaq imkanindan mohrum edir.

Naticalor
Beloliklo, betonun borpast vo tomiri, habelo mohkomlik, suke¢irmozlik, saxtaya vo
aqressiv miihitloro dayaniqliq vo s. fiziki- kimyovi xarakteristikalarmin yiikssldilmasi
kapillyar niifuzedici tosirli hidroizolyasiya materiallarinin hesabina daha somorali sokildo
miimkiindiir:

1. Niifuzedici tosirli hidroizolyasiya materiallar1 tomir vo borpa olunan betonla
hamcinsdir yani sement asaslidir.

2. Digor materiallardan forqli olaraq beton sothin nomliyindon “yararlanmasi”-bu zaman
sothin qurudulmasina noinki ehtiyac olmur, hotta xiisusi sokildo isladilmasi tolob
olunur.

3. Niifuz etmis hidroizolyasiya materiali yaratdig kristallik baryer hesabina keg¢irmozliyi
yiiksaldir.

4. Bu materiallar armaturun korroziyasina sobab olmur, onlarin miihafizasini yiiksaldir.

5. Kapillyar niifuzedici hidroizolyasiya materiallarinin inkisaf etmis 6lkslordoki totbiq
praktikasinin ugurlu noticalori bu materiallarin 6lkomizdo daha genis miqyasda
istifadosino zorurati reallasdirir.
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Xiilasa: Mogalads "Penetron" sistemli niifuzedici izolyasiya materiallari ilo miihafizonin
klassik izolyasiya iisullarina nisboton {istiinliiklori haqqinda qisa molumat verilir, beton vo
domirbeton konstruksiyalarin sukecirmozliyinin vo korroziyaya davamliliginin artirilmasi sorh
olunur. "Penetron" materiallarinin kifayot qodor normativ osaslara malik oldugu va
Azorbaycanda da ugurla totbiq edildiyi geyd olunur.
Acar sozlori: Penetron, admiks, niifuzedici hidroizolyasiya, korroziya, aqressiv miihiit.

AHHoTanusi: B cratee naHa kparkas HHQOpMAIMs O NPEUMYIIECTBAX MaTepHaioB
CHUCTEMHOM MpoHUKarome ruaponsoisinun "TleHeTpoH" M0 OTHOMICHHIO K KJIACCHYECKUM
crnocobaM  TUJPOU3OJSAIMH, TOBOPUTCS O TOBBIIIEHUHM  BOJOHENPOHMUIIAEMOCTH U
KOPPO3UITHOM YCTOMYMBOCTH OETOHHBIX U KEJI€300€TOHHBIX KOHCTPYKIIUUA. OTMEYaeTcs, 4yTo
"Penetron" mMatepuasnbl UMEIOT JOCTATOUYHYIO HOPMAaTUBHYIO 0a3y M YCHEIIHO IPUMEHSIOTCS B
AzepOaiimxane.

KiroueBbie cioBa: IleHeTpoH, agMuKC, NPOHUKAMOIAs T'MAPOU3OIALUSA, KOPPO3Hs,
arpeccuBHas cpeza.

Summary: In this article, a brief overview is given on the advantages of the "Penetron™
penetrating insulation materials compared to the classic insulation methods, and increase of
waterproofing and corrosion resistance of concrete and reinforced concrete structures is
explained. It is noted that the Penetron materials It is noted that penetrating materials have
normative bases and are successfully applied in Azerbaijan.

Key words: Penetron, admix, waterproofing, corrosion, aggressive environment,
penetrating.

Sukecirmozlik vo su izolyasiya problemloring bir nego aspektdon baxmaq vo miivafiq
hollor gobul etmok lazim golir. Domir-beton konstruksiyalarinin sukegirmozliyi bir torofdon
qurgunun izolyasiyasi, digor torofdon iso konstruksiyanin 6ziiniin miihafizasi baximindan
ohomiyyat kasb edir.

Hovuzlarin, yeralt:1 tikililorin (zirzomilorin), atmosfer tosirlorino moruz qalan divar,
ortiik hissolorinin su buraxmamasi birbaga istismar tolobidirss, timumilikdo domir-beton
konstruksiyasinda su kegirmozlik konstruksiyasinin, xiisusi ilo, onun torkibindoki armaturun
korroziyadan miihafizo masalasidir.
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Molumdur ki, konstruksiyalarin su buraxmazligini tomin etmok mogsadi ilo onun sathi
su kecirmoyon materiallarla ortiiliir. Bu lisulun miisbot vo monfi cohatlorini otrafli izah etmok
magsadimiz deyil. Lakin, biitiin hallarda bu tip izolyasiyanin uzundmiirlii olmadigi, xarici
tosirlors, eloco do, mexaniki tosirloro davamli olmadigi aydindir. Konstruksiyanin
korroziyadan qorunmasi baximindan da bu ciir 6rtma daha az shomiyyatlidir.

Betonun borkimosi dovriinds onun strukturunda miixtalif qlivve vo yi8ilma catlari,
otraf miihitin tosirindon temperatur-deformasiya c¢atlari, sonraki istismar dovrii hesabi
yiiklordon konstruksiyanin dartilan zonasi yaranan gorginliyin betonun Rbt dartilma
miigavimatini kegmosindon qiivva catlar1 yaranir. Normal halda bu ¢atlarin eni 0.3-0.4 mm-o
gadar olur vo konstruksiyanin sothi {izro xeyli sahoni ohato edir. Bunlardan slavo betonlama
zaman1 konstruksiyada miixtolif ol¢iili vo formali bosluglarin, soyuq tikislorin olmasi
mimkiindiir. Gostorilon catlardan, bosluglardan konstruksiyaya daxil olan su armaturun
korroziyasina sabob olur. Aqressiv miihitds isa bu proses qisa miiddotda tohliikali hadds catir,
timumilikds konstruksiyanin zoeiflomesing, hotta yiikgotiirme qabiliyystinin itirilmasine
Qgotirib ¢ixarir.

Problemin holli istiqgamotindo aparilan todqiqatlarin  naticesi olaraq soth
izolyasiyalarindan tam forqli vo dofslorlo effektiv niifuzedici materiallarla izolyasiya
texnologiyas1 yaradildi. Bu texnologiyanin mogzi ondadir ki, konstruksiyanin strukturundaki
bosluglar nomli miihitds, niifuzedici izolyasiya materiallarin tosirindon yaranan vo suda holl
olmayan, kimyavi dayaniqli kristallarla dolur ( sokil 1)

Sokil 1.

Bu tip materiallardan olan "Penetron" sistemli materiallarin yaradicisi vo ilk
istehsalgisi ICS/Penetron International LTD (ABS) olmusdur vo bu giin sirkot betonun
izolyasiyasi, miithafizasi vo barpasi lizro materiallarin istehsalinda diinya lideri sayilir.

"Penetron” sistemli materiallar 50 ildon artiqdir ki, diinyanin 90-dan artiq 6lkasinda, o
climlodon, Rusiyada 1989-cu ildon totbiq olunur.
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2004-cii ildon "Penetron" hidroizolyasiya materiali istehsalina baslayan Yekaterinburq
zavodu bu giin hom ISO 9001:2000, hom do, TOCT P sistemlorinds sertifikatlara malikdir vo
onun mohsullar diinyanin bir ¢ox iri tikinti obyektlorinds totbiq olunmaqdadir.

"Penetron" sistemli izolyasiya materiallar1 toyinatindan asili olaraq asagidaki osas
novlor soklinds istifado olunurlar [1]:

Penetron - sotho siirtiilorok yigma vo monolit beton vo domir-beton konstruksiyalarin
daxiline niifuz etmoklo onu biitiin qalinliqda izolyasiya edir. Catlarin, tikislorin, birlosmalorin
izolyasiyast t¢lin "Penekrit", tozyiqli aximlarin dayandirilmasi iiclin "Peneplaq" vo ya
"Vaterplaq" materiallari ils birlikds islodilir.

Penekrit - istifadosinin rahatligi, yiiksok mohkomliyi, yigismamasi, beton, metal,
dasla mohkom yapisma xiisusiyyatlori ilo forglonir vo konstruksiyalardaki tikislorin, ¢atlarin,
birlogsmalorin, kommunikasiya xatlori straflarinin hidroizolyasiyasinda totbiq olunur.

Penebar - hidrostatik tozyiqo yiiksok davamli Gziigenislonan elastik kompozision
material olub yeralt1 vo yeriistii qurgularin iifiqi vo saquli, is¢i vo konstruktiv tikislorin
germetiklosdirilmasi va izolyasiyas1t magsadi ils isladilir.

Peneplag, vaterplag - qisa miiddotdo barkimo vo homin dovrds genislonmo
xiisusiyyotina malik olan materiallar kimi konstruksiyadaki tozyigli aximin garsisini ani alir.

Penetron admiks - konstruksiyanin biitiin qalinliginin hidroizolyasiyast moqsadi ilo
elementin hazirlanmasi morhalosindo betona gatqi kimi igladilir. Hom do betonu aqressiv
miihitin tosirindon etibarli sokildo qoruyur.

"Penetron” sistemli materiallarin torkibi osason xiisusi sementdon miioyyon
granulometrikliys malik kvars qumundan, aktiv kimyovi komponentlordon ibaratdir.

Ekoloji, gigiyenik, kimyavi, radiasiya, partlayis vo digor zaororli tosirlors malik deyil,
uzundémiirliidiir (konstruksiyanin mévcud oldugu biitiin dovr {iciin), saxlanmasi, dasinmast,
istifadasi sada vo rahatdir.

"Penetron" materiallarin beton vo domir-beton konstruksiyalarina tosirinin xarakterini
Oyronmok moqgsadi ilo aparilmis bir sira todqiqat islori gostormisdir ki, betonun
strukturundaki catlarda vo bosluglarda sorbost suyun oldugu halda sotho siirtiilmiis vo ya
betona qatilmig "penetron" materiallarinin tosirindon homin bosluqlarda yeni kristallar
yaranaraq borkimis betonun sorbast hocmlorini doldurur. Naticodo catlar "bitisir", betonun
catlarinda omolo golmis yeni kristallar suyun daxil olmasinin qarsisin1  almagla
(hidroizolyasiya effekti) yanasi, hesabi en kasiyin biitovliiyiinii barpa edir, onun ilkin (¢cats1z)
moéhkomliyi vo sortliyi tomin olunur. Yekaterinburq sohorindo yeraltt avtomobil
dayanacaginin xarici hidroizolyasiyasiz, "Penetron admiks" qatqist ilo hazirlanmig Ortiik
konstruksiyasinda aparilmis uzunmiiddatli tadqigatlarin naticalarini misal gostarmak olar [3].

Hec bir alavs izolyasiya tadbiri yerina yetirilmadon, ancaq "Penetron admiks" alavasi
ilo hazirlanmis agiq Ortiikdo, hotta statik vo dinamik yiikloms ilo 0.2-0.3 mm 6l¢ili qlivve
catlar1 yaradildigdan sonra da 43 ay miiddotinds su kegmo halina rast golinmomisdir. Daha
maraql1 natico cat agilmis hissalordon gétiiriilmiis niimunslords alinmigdir. Catli niimunalorin
sukecirmazliyi WO oldugu halda, 45 sutka su miihitindo saxlanilan niimunslorde W20-ya
godor yiiksolmisdir.

Beloliklo, torkibindo "Penetron" materiali olan domir-beton konstruksiyalarin
catlarmin  sulu  miihitdo yaranmis kristallarla  baglandigi, beton strukturunda
"0zOzilinomiialico" hadisosinin bas verdiyi bir daha tosdiglonmisdir.
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"Penetron" sistemli materiallarin istifadosi ilo beton konstruksiyalarin korroziyaya
davamliliginin artirilmasi da bir sira todqiqatlarla tosdiglonmisdir. Buna sobab do ilk névbado
"Penetronun" niifuzedici hidroizolyasiya xarakterli olmasindadir.

Sement dasmin aqressiv miihitdo isini giymoatlondirmok tg¢lin K=Rag/Rnorm —
korroziyaya davamliliq amsalindan istifads etmok olar. Burada Ragr — aqressiv miihitdo, Rnorm
— hamg¢inin, normal miihitds saxlanilan niimunanin sixilmada méhkomliyidir.

B.N.Yelsin adina Ural Federal Universitetindo aparilmis todqiqatlar tosdiq etmisdir ki,
"Penetron" sistemli materiallarin istifado olundugu niimunolorin Ragr aqressiv miihitdoki
mohkomliyi adi niimunslordokindon (Rnorm) xeyli artiq olur vo aqressiv miihitdo uzunmiiddatli
saxlanilan niimunalords korroziyaya davamliliq omsali (k) azalmir [4].

"Penetron" sistemli izolyasiya materiallar1 bir sira dlkolordo sertifikatlagdirilmisdir,
miixtolif konstruksiyalarda, qurgularda totbiq edilmok {igiin bir tipli detallar, diiyiinlor
islonmisdir. Misal olaraq "OAO IITHUUIIPOM3JAHWUH"-nm (Moskva) hazirladig1 "Monolit
va y1gma beton va domirbeton yeralti konstruksiyalarin va istifadods olan ortiiklorin Penetron
sistemli materiallarin totbiqi ilo hidroizolyasiyasi" albomu gostormok olar [2]. Albomda
penetrondan istifado etmoklo Ortiikklorin  layiholondirilmosine vo miixtalif toyinath
konstruksiyalarinin hidroizolyasiyasina aid materiallar, cizgilor verilmisdir.

CP "PCIIIIIT™ torofindon islonmis "Texnoloji Reqlament"-do penetron Sistemli
materiallarin toyinati, tosir prinsipi, xiisusiyyatlori, totbiq saholori, istifado {igiin torkibin
hazirlanmasi, istifado texnologiyast  vo digor masalolori haqqinda genis molumat
verilmisdir [1]. Reqlament bir sira aparici elmi morkazlordos, o climlodon, I'VIT "HUMXB"-do
vo BHUU "XEJIE30-BETOH"- da aprilmis tadqiqatlar asasinda tortib olunmusdur.

Sakil 2.
S.9.Dadasov adina ETLKIMi-da aparilmis todgiqatlarm naticolori gdstormisdir ki,
1% "Penetron Admiks" gatilmis beton niimunalorin sukeg¢irmozlik gdstoricilori oan az1 2 dofo
artir. "TaxtakOrpli" su anbarinin tikinti ilo bagli aparilmis sinaqda da oxsar noticolor
alinmisdir.
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"Penetron" Azorbaycanda da miivoffoqiyyatlo totbiq olunmaqdadir. Misal olaraq
"Baki Metropoliteni" QSC tunellorin tomirini (2007-ci ildon, bax sokil 2), "Azenco" ASC
Mingagevir Su Elektrik Stansiyasinda derevasiya qalereyasinin deformasiya tikislorinin
hidroizolyasiyasin1  (2012-2108-ci illar), "Azorsu" ASC Ceyranbatan Ultrasiizgacli
Sutomizloyici Qurgular Kompleksinds Kimyasal depolarin izolyasiyasini (2012-2018-ci illar),
"Pasha Insaat"” MMC - Caspian Waterfront vo digor layiholor iizro islori (2009-cu ildon))
gostormok olar.

Noaticalar:

1. "Penetron” sistemli materiallarin tatbigi beton vo domir-beton konstruksiyalarin
sukecirmazliyini, korroziyaya davamliligini etibarl sokilds tomin edir.

2. '"Penetron" vasitasi ilo hor hansi digor izolyasiya todbiri gormadon konstruksiyant
vo qurgunu tam miihafizo etmok, hatta beton, domir-beton konstruksiyalarindaki
catlar1, bosluqlar1 aradan qaldirmagq olar.

3. Qonsu respublikalarda, o climlodon, Rusiya Federasiyasinda "Penetron™ sistemli
materiallar yetorinca istehsal olunur vo miivafiq texniki osaslandirma sonadlari ilo
tomin edilmisdir. Azorbaycanda da kifayot qodor totbiq olundugunu nazors
almagla miivafiq normativ sonadlorin hazirlanmasi mogsodsuygundur.

Istifada olunmus adabiyyatlar:
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OETOHHBIX U KeJ1e300eTOHHBIX KoHcTpykmii CPO "PCIIIIIT, Mocksa, 2008.

2. upp M27.16/2008 Ilom3emHass TUAPOU3OIALUS MOHOJIUTHBIX M COOPHBIX
OETOHHBIX M KeNe300€TOHHBIX KOHCTPYKLUUH M 3KCIUTyaTUPYEMbIX KpOBENb C
IpUMEHEHHEM  MmarepuanoB  cucreMbl  [leHerpoH.  Marepuansl i
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Mocksa, 2008.
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YERALTI FIBROBETON BORULARIN GORGINLIK-DEFORMASIYA
HALININ ARASDIRILMASI
T.9liyev', N.Mostanzad>®, T.Riistomli®
! Azorbaycan Memarlq va Insaat Universiteti, ? S.0.Dadasov adina ETLKIMI,
¥ Gidrotransproyekt” ETM MMC, Baki sohori

NCCIEAOBAHUE HAIIPS)KEHHO-AE®@OPMUPOBAHHOI'O
COCTOSAHUSA NOAZEMHBIX ®UBPOBETOHHBIX TPYHB
T.Anues*, H.Macman3zaoe’, T.PycmaMJlbt3
Y Asepbaiioacanckuii Ynueepcumem Apxumexmypor u Cmpoumenscmea,
2 HUTIKH cmpoumensiix mamepuanos um.C.A. Jaoawesa, > Tuopompancnpoexm" ETM MMC

RESEARCH ON STRESS-STRAIN STATE OF UNDERGROUND
FIBER CONCRETE SEWER PIPES
T.Aliyev!, N.Mastanzade?, T.Rustamli®
1.Azerbaijan University of Architecture and Construction,
2.Research and Design Intitute of building materials after named S.A.Dadashev,
¥Gidrotransprojekt" ETM MMC, Baku
Xiilasa: Moqalados quru vibropreslomas tisulu ilo hazirlanan fibrobeton su-kanalizasiya
borularinin  gorginlik-deformasiya halina  baxilir.  Fibrobeton borunun  mexaniki
xtisusiyyetlorini - elastiklik modulu, Puasson omsali, dartilma quvvesini toyin etmok {igiin
S.0.Dadasov adma Insaat Materiallari Elmi-Todgiqat Institutunun smaq poliqonunda
laboratoriya soraitindo oyilmo, catadavamliliq, dartilma vo yarilma sinaqlart kegirilmisdir.
Sinaglarda "Kemerix" sirkotinin istehsali olan polad fibralar istifado edilmisdir. Isdo
fibrobeton borularin smagi aparilmigdir. Moqalodo domir-beton vo fibrobeton boru
istehsalindaki sorf olunan material vo is¢i quvvonin miiqayisasi verilir.
Acar sozlar: fibrobeton, boru, gorginlik, miigavimat, dartilma.

AHHoTanas: B craTbe paccmaTpuBaeTcs HalpsDKEHHO-AE()OpPMUPOBAHHOE COCTOSIHHE
(UOpPOOETOHHBIX  BOJAOKAHAIM3ALMOHHBIX  TPy0  H3TOTOBJIEHHBIX  METOJIOM  CYXOTro
BuOpomnpeccoBanus. Ha ucneitatrensnom nonurone HUM CrpoutensHpix MarepuasioB um.
C.A. lanamnieBa ObUIM TPOBEAEHBI J1a00OpaTOpHbIe UCHBITaHUS (PUOPOOETOHHBIX 00pa3lloB Ha
cKartue, M3rud, TPEIIMHOCTOMKOCTb, DPACTSKEHHE U pacKajblBaHHE. bBblIu ompeneneHbl
MonyJlb yrpyroctu, kodpounueHt [lyaccona u pactsarusatomue Harpy3ku. [lpu ucneiranuu
ucnoip3oBaiuch cranbHble GuoOpel "Kemepux" 3D. B pabore npuBoAsTCS pe3yibTaThl
ucnbITanus GuOpoOeTOHHBIX TPyO. B crarhe mpuBOAATCS pe3ysbTaThl CPaBHEHHUS] CMETHOU
CTOMMOCTH 3aTpauyeHHbIX MaTepHalioB M paboyel cuiIbl Ul JKeJIe300€TOHHOM U
¢$ubpoOGeTOHHOI TPYOHI.

KaroueBble ciioBa: (pubpobdeToH, Tpyda, HaNpsKEHNUE, CONPOTUBIICHNE, PACTSKEHHE.

Summary: The stress-strain state of the fiber concrete sewer pipes is presented. For
test of mechanical characteristics of fiber concrete pipes — modulus of elasticity, Poisson ratio,
tension load laboratory tests in the test hall of research institute of building materials after
named S. Dadashev were conducted. Here tests on longitudinal tension, a bend, crack strength
and a splitting test were carried out. In tests steel fibers of "Kemerix™ company were used.
Experimental tests were conducted for determining of the necessary mechanical
characteristics. The results of matherials and working force coast of the reinforced concrete
and fiber concrete pipes are presented.

Keywords: fiber concrete, pipe, stress, strength, longitudinal tension
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Giris

Yeralti su-kanalizasiya borular1 domir-betondan hazirlanir, uzunlugu 1-2,5m, diametri
0¥600-3000mm arasinda doyison, 4-6 m dorinlikde torpaq icerisinds bir-birina qeydirilorak
yerlogdirilir. Domir-beton borularin hazirlanmasinda yaranan problemlordon - borudaki
armatur karkasinin miihafizo qatinin tolob olunan 6lgiido olmamasi, boru iizorindo vo onun
daxili sathindo ¢atlarin olmasi, qopmalar va s. boru tikintisinin vaxtini uzadir. Vibropreslomo
isulu ilo borular beton zavodunda hazirlanir. ©gor yeralti beton borularinin méhkomliyi
yetorinca arasdirilibsa, ona tosir edon quvvalor, va o tesirden qurguda yaranan gorginliklor,
demok olar ki, holo do agiq qalir [1, 2]. Zado alan ¢ox sayda yeraltt boru komaorlorini tohlil
edorok osas sobob boyuna dartilma quvvesinin yaranmasi oldugu gdostorilir [2]. Bu, daha ¢ox
qaynaq polad boru kemorlarin ii¢iin qeydo alinmisdir. Domir-beton borular ancaq bir-birina
ke¢irmo tisulu ilo montaj edildiyina qore vo borularin kegmo maosafasi 10sm-don artiq
olmadig ii¢lin torpaq ¢cokmasi vo istismar zamani yaranan enino quvvoadon borularin bir-
birindon ayrilma tohliikasi vardir. Polad armatur ovozins fibra liflo armaturlanmis borularin
yaradilmasinda yuxarida sadalanan problemlorin azalmasina vo aradan qalxmasina nail olmaq
miimkiindiir [4, 6]. Bu zaman armatur karkasdan tam imtina edilo bilor, hom do qaynaq vo
elektroenerjiyo do qonast edilir. Betonun dartilmaya miiqavimoti artir, naticads, boyuna
yaranan catlar vo qopmalar bas vermir. Istifado edilocok fibranin néviine, 6lgiisiine vo
miqdarma qore borularin dartilma, ayilmo vo ¢atadavamliginin toyin edilmasi {iglin olavo
laboratoriya sinaqlar1 kegirilmolidir.

Borularin garginlik-deformasiya halinin arasdirilmasi

Yeralt1 su-kanalizasiya domir-beton borular1 miihondis hesablamalarinda sort qobul
edilir vo deformasiya olmayan sxem iizro hesablanir. Yoni, yan qruntun topkisi nozaore alinmir
[5]. Borunun agirligt ve igindoki suyun agirligi, borunun 6l¢iisii, domir-betonun va suyun 6zal
¢okilorini nozors alaraq hesablamaya qatilmasi vacibdir. Qruntun saquli istiqgamotds tozyiqi
borabor yayilan quvvs, boru ils torpaq arasi qalan torpaq yiikii iso doyison yayilan quvve kimi
gabul edilir. Bu quvvanin toplam toplam giymati asagidaki kimi yazila bilir:

Gy =vgHD.k (1)

Burada yg -gruntun 6zal ¢okisi; H -torpaq saviyyssinda boruya godor olan darinlik;
k -gruntun tozyiq amsali; De -boru yerlagan xandayin eni. Boruya tasir edon quvvalar sxemi
sokil 1-do gostorilmisdir.
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Sokil 1. Yeralti boruya tasir edan quvva sxemi: 1-boruici su tazyiqi; 2-borunun agirligi,; 3-iist torpag
qatimin saquli tazyiqi; 4-iist bogluglardaki tazyiq; 5-kanar qrunt tazyiqi; 6-grunt oziiliiniin reaksiyasi.



AZORBAYCANDA INSAAT va MEMARLIQ Ne2. 2019

Qruntun yan tazyigini tayin edands, onun borunun asagi yarisinda daha az oldugunu
gora bilirik. Qruntun daxili siirtiinma bucagi (¢) ilo toxunan Xatt aras1 bucaq tist-listo diisiirsa
bu tozyiq sifir olur. Ona qora yeni tozyiqin epiirii kasik trapes kimi gabul edilir. Maksimal
ordinati isa boru ortasina diisor vo maksimal {ifliqi tozyiq bu epiiriin sahasi kimi gabul edilir:

Q = loésfg’;l tan2(45° — 0,5¢) )
Domir-beton borularin statik hesablamasi quvvalor tisulu ilo aparilir, ti¢ dofo statik
olmayan halga kimi. Halga har bir yiik noviino ayrica hesablanir. Sonra iss, hill cibri
comlonir. Maksimal ayici momentlor boru en Kkasiyinin an yiiksok va an asagi noqtalorinds
daha tosir edicidir. Boru igindoki su tozyiqi (Pw) ancaq normal dartilma quvvasini yaradir N =
P,rb . Burada r -borunun daxili radiusu; b -boru divarinin qalinligi. Statik hesablamalari
yiingiillosdirmok {igtin biitin quvvalori iki qars1 tosir edoan quvvaya gatirmoak olar.
Hesablamalarda quvvalor normalarda verilon omsallarla tonzimlonir [1]. Bu, asason, kigik vo
orta diametrli (@1600mm-a godar) borular ti¢iin totbiq olunur. Maksimal ayici momentlor en
kosikds asagidaki diisturla hesablanir (sokil 2 b,d):
M; = M3 = 0,318F, .47, } 3)
M, = M, = —0,182F, .41,

Maksimal normal sixict quvva en kasikdo N = —0,5F,..4-0 borabardir. Domir-beton
boru smag1 asagidaki sxem iizro aparilir (sokil 2a). Ilk catlar boru tapasinds vo oturan yamac
noqtosinds yaranir (sokil 2¢). Yiik artdigca bu zonalardaki armaturlar axma hoaddins ¢atir. Bu
zaman en kosik yilk dasima qabiliyyatini itirir vo orada plastik oynaglar yaranir. Amma
borunun yiik dagima qabiliyyati tam bitmayib, sistem bir dofs statik holl olmayandir. Quvva
artdigca borunun yan bdolgalordoki armaturlarda goarginlik axma hoddina catir vo orada iki
plastik oynaq da yaranir. Beloliklo, boruda dord plastik oynaq yarandigi boruda dagilma
baslayir vo o, praktik olaraq dord deformasiya etmayon disko boliiniir. Bu hal borunun
perimetri boyu momentlorin yayilmasina gatirir.

a) b) C) d)

TFmd

Sakil 2. Yeralti damir-beton su-kanalizasiya borusuna tasir edon quvva sxemi (a), ayici moment va
normal quvva epiirlori (b, d) va yaranan ¢at sakillari (c)

Tozyiqsiz borularin smir hoddi durumunda hesablanmasi halganin elastiklik
durumunda hesablamasindan alinan epiir diizomlomasi ilo hoall edilir. Burada 1.2,3 vo 4
noqtalorindo maksimal natica vermasi vo o zaman yiik dasima qabiliyyatinin itirilmasi gobul
edilir. Bu halda asagidaki mohkomlik sorti 6danilir:
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XM = Fregtin < ZMI(L 4)
burada } M; = (2 x 0,138 + 2 X 0,182)F, 4", -halganin elastik sxem {tizro daxili
momentlarin toplamidir. Har bir en kasikda tomiz ayilmads haddi momentlarin toplami olar:

Mgc = RsA; (hoi - g) (5)

Borunun yan en kosiyi ortadankonar soklinds sixilirsa o zaman en kosiyin dasima

gabiliyyatinin toyininds sixilan quvvani do nazars almaq lazimdir. Bunu slavo omsal v =
1,1 = 1,2 kimi hesablamaya slava etmak olar.

0:5Fredrm < Mfu + VMgu (6)

Ogor biitiin en kosikdo yiikk dasima gabiliyyatinin eyni gobul etsok M?, = M3, ,
onda méhkomlik sorti belo olar: 0,5F, .47, < (1 + v)MQ vo xarici momenti asagidaski kimi
yaza bilarik:

0,5FredTm .
2 red = 0,25 F, o T 7

Bu da, elastik durumdaki momentdon azdir. Bu onu gostorir ki, sinir hoaddinds
hesablama elastiklik durumdaki hesablamadan daha dogrudur vo armatur gonastina gatirir.
Tozyigsiz borularin gatadavamliliq hesablamasinin elastik halda normativ quvvalora qarst
aparilir. Catlarin yaranmasi halo borunun su ke¢irmasi anlamina goalmir. Bels ¢atlar ¢ox vaxt
divar gqalinh@min yarisina godar olur. Tasir edon quvvalora qora ¢atlarin genislonmo
hesablanmasi borunun topa Vo yamac noqtosinds aparilir.

Fibrobeton borularin garginlik-deformasiya halimin adadi iisulla arasdirilmasi

Boru-grunt sisteminin riyazi modellogdirilmasi ticiin PLAXIS 2D kompiiter hesablama
programi secilmisdir. Bu proqram sonlu element sistemin tohlili ti¢lin miithandis-geoloji vo
layihalondirmada istifads istifado edilir. Hesablama sothi deformasiya sortinds kegerilmisdir.
Hesablamada 15 diiyiin elementi, 4150 dilylin ndqtasi, 495 sonlu element istifads edilmisdir.
Hesablamada boruya diison {iist torpaq yiikii, yol ddsomasinin vo iizerindo horokot edon
naqliyyat yiikii ilo barabar seysmik yiik do nazors alinmisdir. Garginliklor domir-beton, polad
fibral1 va polipropilen fibrali fibrobeton boru {igiin ayrica hesablanmigdir (sokil 3 a, b, c).
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Principal effective stress (o', +0'5)/2
Maximum value = 2058 kN/m? (Element 102 at Node 1418)
Minimum value = -2663 kN/m? (Element 114 at Node 1168)

Sakil 3a. 1200mm diametrli domir-beton boruda seysmik yiikii nazara almagla
asas effektiv gorginliklorin epiiru.
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Principal effective stress (o'y +0"3)/2
Maximum value = 2057 kN/m? {Element 102 at Node 1418)
Minimum value = -2663 kN/m? (Element 114 at Mode 1168)

Sakil 3b. 1200mm diametrli polad fibrali fibrobeton boruda seysmik yiikiin
nazara almaqla asas effektiv garginliklorin epiiru.
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Principal effective stress (o', +0',)/2
Maximum value = 2050 kN/m? (Element 102 at Node 1418)
Minimum valug = -2656 kN/m? (Element 114 at Node 1168)

Sakil 3c. 1200mm diametrli polipropilen fibrali boruda seysmik yiikiin
nazora almaqla asas effektiv gorginliklaorin epiiru.

Hor 1i¢ epilirdon goérmok olur ki, osas gorginliklor plastik oynaq yaranan yerdo
movcutdur. Yoni, borunun tops ndqtosinds, yamac ndqtesinds vo borunun ortasinda iki konar
noqtads. Burada geyd etmok lazimdir ki, borunun tops vo yamac ndqtslorinds daha ¢ox
borunun xarici divarinda, amma borunun ortadaki konar noqtslorinds iso borunun daxili
divarindadir. Bu da borunun sixilan boélgolorindo gorginliyin maksimuma yaxinlagmasini
qostarir.
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Eyni prosedur borularda seysmik quvvadon yerdoyismonin forqini gostoron epiirlorda
hesablanmigdir (sokil 4 a-f). Buradan gérmak olar ki, seysmik yiikdon yaranan deformasiyalar
Ux=19 sm vo uy=6 sm qgodor ola bilir. Burada seysmik siiratlomo 0,39 gobul olunmusdur.

i w» i w ... “ é\!\' o

B

Total displacements u,
Mt bt = 0589 (Bl 105 ock 1400)

Minimam vlue = 4,06162 m (Bement 19 3 Hode 1135)

q) Siitooscrrsocg g )

e
S

Totl diplacements Total dplocaments v,
Mesu e = 05650 m (et 105 Node 1408) i e 25850 m ket 103 ok 1409)
i e 00616 Bkt 119 e 1135) o o = 06165 (B 193 10 113

Sakil 4. a) Domir-beton boruda seysmik quvvadan saquli istigamatda yaranan yerdayismalar epiirii;
b) domir-beton boruda seysmik quvvadan iifuqi istiqamatds yaranan yerdayismalar epiirii;
C) polad fibrali fibrobeton boruda seysmik quvvadon saquli istiqamatda yaranan yerdayismalar epiirii;
d) polad fibrali fibrobeton boruda seysmik quvvadan iifiiqi istiqamatda yaranan yerdayismalor epiirii
e) polipropilen fibrali fibrobeton boruda seysmik quvvadan saquli istiqamatda yaranan yerdayismalor epiirii;
f) polipropilen fibrali fibrobeton boruda seysmik quvvadan iifiiqi istigamatda yaranan yerdayismalar epiirii.

Fibrobeton niimunalarinin va borularin laboratoriya siag:

Fibrobeton borunun mexaniki xiisusiyyatlorini toyin etmok tiglin S.9.Dadasov adina
Ingaat Materiallar1 Elmi-Todgiqat Institutunun sinaq poliqonunda laboratoriya soraitinds
niimuns sinaqlari1 kegirilmisdir [8]. Burada boyuna dartilma, ayilmos, ¢atadavamliliq, sixilma
Vo yarilma sinaqlar1 kegirilmigdir. Sinaqlarda polad vo polipropilen fibralar istifads
olunmusdur. Sinaq naticasinds polad fibrali fibrobeton niimunslorin elastiklik modulu
E=60000 MPa, Puasson amsal1 z= 0,214. Polipropilen fibrali nimunalarin elastiklik modulu
E= 25000 MPa, Puasson amsali u= 0,248 tapilmisdir.

Boru sinaglari Dovlotlorarast Standart TOCT 6482-2011 ossasinda aparilmisdir [1].
Buna goro Akkord sirkotinin Z1§ sossesindoki Domir-Beton Boru istehsali zavodunda quru
vibropresloms iisulu ilo hazirlanan su-kanalizasiya borularindan @1200mm diametrli B25
beton sinfinden polad fibrali, fibra miqdar1 20, 30 vo 40 kg/m? fibrali borular hazirlanmisdir.
Bu zaman fibrobeton borularda polad armaturdan tam imtina edilmisdir vo armatur karkas
avazi polad fibra qatilmigdir. Polad fibralar 6 sm boyunda, 3D soKilli, bir kub metrays 20, 30
Vo 40 kq fibra qatqis1 olmusdur. Borular 28 giinliikk beton méhkomlik haddin toplayana godar
zavod orazisindo saxlanilmigdir.. Miigavimotini  yigandan sonra zavodun markozi
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laboratoriyasinda borular sinaqdan kegirilmisdir. Borunun sixilmaya mohkamlik vo

Sakil 5. Borularin sinagi

Hor bir qiivve marhalasi 2-5 doagige interval igindo goézlanilirdi vo boruda yaranan
catlar vo defromasiyalar miisahido edilorok, geyds alinirdi. Deformasiyalar SDP-100C
elektron deformasiya 6l¢on sensorlarla geyd olunarag kompyuters &tiiriiliirdii. Bu sensorlar
stasionar stativlora Dborkidilib, tosir edon quvvo altinda borunun saquli vo iifiiqi
deformasiyalarini qeydo alirdi. Smaqlar asagidaki naticolori géstormisdir vo grafik soklindo
verilmisdir: 20 kg/m® iigiin - Pmax=123,67kN, ey=15mm, &=2,5mm; 30 kg/m® iigiin -
Pmax=162,50kN, ey=15mm, &=0,1mm; 40 kg/m? {i¢iin - Pmax=153,55kN, ey,=20mm, e=4mm
(sokil 5). Buradan gérmok olur ki, 30 kg/m® fibra qatqust olan borular on optimal segimdir.
Daha ¢ox fibra qatilmasi gostaricilori agsag salir.

Tepe Deplasmanlar (Muf) Yanal Deplasmanlar (Arka)
180
— 20kg/m3 —
160 20kg/m3
— 30kg/m3 e 30kg/ M3
140
——40kg/m3 e 40kg/m3
~ 120
2 3 100
g 2
v Q 80
; 5
f
60
40
20
0
50 s W 15 10 2% W % 40 45 10 0 10 20 30 40 50
Tepe Deplasman (mm)
Tepe Deplasman (mm)

Sakil 5. Fibrobeton borularin fibra qatqisina géra quwa- saquli(a) va ifuqi (b) yerdayismoa qrafiki

Sinaq naticalori codvaldo gostorilmisdir. Buradan gormok olur ki, 30 kg/m?® fibra qatqis
olan borular an optimal se¢imdir. Daha ¢ox fibra qatilmasi gostoricilori asag salir.
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N

SN

Cadval
Sinaq olunan boru tipi, Tosir edan Sixilmadan alinan Sixilmadan alinan
2600 mm maksimal quvva, maksimal saquli genislonma
sls kN deformasiya, mm deformasiyasi, mm
1 | 20 kg/m? polad fibra ilo
hazirlanmis fibrobeton boru 123,67 15 2,5
2 | 30 kg/m?® polad fibra ilo
hazirlanmis fibrobeton boru 162,50 15 0,1
3 | 40 kg/m?® polad fibra ilo
hazirlanmis fibrobeton boru 153,55 20 4

Noticalar

e Polad fibralarla miqdar sayma qoro (20, 30 vo 40 kg/m®) hazirlanan fibrobeton
borularda 1 kub metro 30 kq fibra kiitlasi olan boru daha yiiksok quvve tasirine
sixilmaya miiqavimot gostormisdir. Bu bir do tesdiq edir ki, fibra miqdar1 artdiqca
sixilmaya miiqavimat bir morhaloys qodor artir, sonra iso diisiiso Sabab olur, yani
azalir.

e Borularin sinaginda istifado olunan elektron deformasiya olgan cihazlar quvve-
yerdoyisma nisbot grafikinin qurulmasina imkan vermisdir.

e Sinaq naticalori "Kemerix" KMX 90/60 BG markali 3D fibralarin 6nomli
tstiinliytinii gostormigdir. Osason miiasir ingaat texnologiyasinda, yeni metropoliten
stansiyalarinin ingaatinda, tyubinq qurgularinda, korpiilordo vo uzun middatli
istismarda olan tikintilordo vo Avropa Standartina uygun olmasi talob olunan
layihalords boyiik effekt vera bilmasi togdira uygundur ki, bu da bizim sinaqlarla ilkin
olaraq tosdiq edilmisdir.
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DASKOSON PLAGIOQRANIT SUXURUNUN KERAMIK MATERIALLARIN
XASSOLORINO TOSIRI

Mommadova I.H., Qurbanova I.D. Azorbaycan Memarlq va Insaat Universiteti

BJIMAHUE JAIIKECEHCKHUX IIVIATHOI'PAHUTOBBIX ITOPO/J
HA CBOHMCTBA KEPAMMYECKHUX MATEPHAJIOB

Mameoosa H.I'., Kypoanosa H./]. Azepoatioscanckuti Apxumexmypro-CmpoumenvHulil YHugepcumem

IMPACT OF DASHKESEN ON PLAGIOQRANIT ROCKS ON PROPERTIES
OF CERAMIC MATERIALS

Mamedova I.H., Kurbanova I.D. Azerbaijan Architectura and Construction University

Xiilasa: Mogalodo yerli gilli xammallarin torkibi vo xassolori toadqiq olunub. Bu
gillorin  torkibino  yiiksokdispersli  plagioqranit olavo etmoklo keramik material
alinmisdir.Keramik plitalorin alinmasi ti¢iin kiitlonin optimal torkibi se¢ilmisdir.

Acar sozlor: Keramik material, yiiksokdispersli plagiogranit, gilli xammal, optimal

tarkib.

AHHoTauusa: VccrnegoBaHbl COCTaB M CBOWCTBA MECTHOTO TJIMHHUCTOTO ChIPbs. BbLT
MOJIy4eH KepaMUYEeCKHH MaTepual Ha WX  OCHOBE C J00aBKOW BBICOKOJIUCIIEPCHOTO
riaruorpanuTa. BeiOpaH onTUMaNbHBIN COCTaB MACChI JUIsl MMOTYYSHHS] KEPAMUUYECKUX TLTUT.

KuroueBble cjioBa: KepaMUYECKU Marepuall, BBICOKOJMCIIEPCHBIN IIaruOTPaHUT,
[JIMHUCTOE ChIPbE, ONTHUMAJIbHBIA COCTAB.

Summary: Investigated composition and properties of the local clay resources. Was
obtained ceramic material at their base with the addition of high dispersion plagiogranites.
Selected optimal weight for composition of ceramic tiles.

Key words: ceramic material, dispersion plagiogranites, clay, optimal weight.

Ingaat materiallar1 sonayesinin do inkisaf perspektivlori biitiin sonaye saholorindo
oldugu kimi yerli xammallarin istifadosi ilo six siitrotdo baghdir. Olkomizdo keramik
materiallar sonayesi ii¢iin yerli xammal bazasinin dyronilmosi bu istigamoatdo goriilon on
miihiim islar sirasina daxildir. Ona gors ki, xammal vo materiallarin xassslorini daha dorindon
Oyronmadon yiiksok keyfiyyotlo malik keramik materiallarin istehsali miimkiin deyildir.

Molumdur ki, keramik materiallarin xassalorinin yaxsilasdirilmasi {i¢iin tokco insaat
keramikas1 iliclin osas xammal hesab edilon gillorin fiziki-kimyavi, texnoloji, vo basqa
xassolorinin dyronilmasi kifayat etmir. Bununla barabor daha rassional keramik sixta torkibi
ticiin toshihedici olavalarin sec¢ilmasi do asas amillordendir. Yiiksok keyfiyyatlo malik keramik
materialin alinmasinda lazim olan sixta torkibinin se¢ilmasi vo osaslandirilmasi onlarin
yandirilmas1 zamani bas veron fiziki-kimyavi proseslorin vo qurulus dayisikliklorinin
Oyranilmasi olmadan miimkiin deyildir.

Yiiksok keyfiyyatli va six quruluslu keramik materiallar texnologiyasi sixta torkibinda
olagolondiricilorin  (kaolinlor, gillor, bentonitlor vo s.), asqarlarin (¢6l spatlar1)) vo
qurulusomologatirici xiisusiyyatloro malik olan xammal vo materiallarin istifadssini tomin
edir.

Tadqgiqat isindo yiiksok keyfiyyatli keramik materialin alinmasinda istifado edilon
olava eyni zamanda ham qurulusamalogatirici, ham do sixlagdirici, rolunu oynayir. Keramik
materialin  xassolorini  yaxsilasdirmaq moqgsodi ilo ¢ox narmn {yiidilmiis Dagkoson
plagiograniti slixuru tozundan istifado edilmisdir. Plagiogranit siixuru slavosinin se¢ilmasinin
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sobabi homin siixurun torkibinds plagioklazlarin (albit - Na>O-Al203-6SiO2 vo anortitin-
Ca20-Al203-2Si102) vo qranitin olmasidir. Odabiyyatlardan moalumdur ki, plagioklazlar
keramik kiitlonin laxtalagsma temperaturunu asagi salir, qranit iso materialin mexaniki
mohkomliyini yiiksaldir. [ 1,2 ].
Moalum oldugu kimi ¢6l spatlar1 keramik kiitlonin oarimo temperaturunu asagi salir, materialin
sixligimi  artirir.  Noticodo keramik materialin suhopma,  saxtayadavamliliq, mexaniKi
mohkomlik kimi fiziki-mexaniki xassolori do yaxsilasir. Col spatlarinin istifado edilmosi
keramik materiallar texnologiyasinda molumdur. Lakin ¢6l spatlari vo qranit garisiginin
birlikds istifados olunmasi ilo keramik materialin alinmasi ilk dofadir tadqiq edilir [ 1,2 ].
Tadqiq edilon isin 9sas moaqsadi yerli xammallarin istifadosi ilo yiiksok keyfiyyato malik
olan keramik materialin alinmasi1 va texnoloji reqlamentin islonmasindan ibaratdir. Molumdur
ki, respublikamizin orazisi asanoriyon hidraslyudali gillorlo zongindir. Ona gore do, son
illords, demok olar ki, biitiin regionlarda bosluglu korpicin istehsali toskil olunmusdur.
Amma bu karpiclorin keyfiyyati cox zaman standartin toloblorine cavab vermir.
Yerli xammallarin torkib vo xassolorini dyronmaokls, texnoloji reqlamentin islonmasi alinan
materialin keyfiyyatini yiiksoltmoyin osas sortlorindon biridir.

Yiiksok disperslikli plagiogranit stiixurunun tozu (kvars-¢ol gpati torkibli siixur) laboratoriya
kiirali doyirmaninda alinmigdir. Ultradispers plagiogranit tozunun xiisusi sathi sath 6l¢an
cihaz (UTEST-Tirkiyo) vasitasilo 6l¢iilmiisdiir.

Tadqiqat isindo agsagidaki xammallardan istifads edilmisdir:

- kaolinlogmis Umbaki gili

- hidroslyudali Z1g gili

-Dagkoson plagioqraniti.

Rentgenospektral analiz {isulunun kémoyi ilo istifado olunan xammallarin kimyovi
torkibi Oyronilmisdir. Xammallarin kimyavi torkibi cadval 1-do verilmisdir.

Xammallarin kimyavi torkibi Cadval 1.
Istifado olunan | SiO2 | AlLOs | Fe:O3 | CaO | MgO | Na,Os+ SOs K.i.
materiallar K20
Kaolinlogmis 67.5 19.2 095 | 2.76 - 2.0 - 7.36
Umbaki gili
Hidroslyudali 56.3 | 11.65 23 | 1150 | 3.46 4.53 0.75 | 10.02
Z1g gili

Xammallarin kimyavi analizlorin naticesindon goriiniir ki, Z1g gilinin torkibinds
oshamiyyatli miqdarda karbonat siixurlari vo miioyyon qodar do domir birlosmalori vardir.
Kaolinlogmis Umbaki gilindo iso  konar qatisiglar ¢ox azdir [ 3 ].
Istifado olunan hor iki gilin qranulometrik torkibi dyronilmisdir vo naticolor codval 2-do
verilmisdir.

Gillorin qranulometrik tarkibi Cadval 2.
Hissaciklorin dl¢lisii, mm Hissociklorin miqdari, kiitlo tizro %
Umbaki gili Z1g gili
3-2 19 20
2-1 20 24
1-0.5 18 16
0.5-don kigik 43 40
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Yiiksok dispersliyo malik plagiogranit tozu hom Umbaki yataginin kaolinlogmis gilino,
hom do Z1g yataginin hidroslyudali gilins olavo edilmisdir.

Sixta asagidaki ardicilliqla hazirlanmigdir:
Gillar vo plagioqranit siixuru ayri-ayriliqda iiyiidiilmiisdiir, daha sonra garisdirilmisdir. Ona
goro ki, gillorin xirdalanmasi1 daha asanligla hoyata kegcirilir, plagiogranit siixurunun
xirdalanmasina iso daha ¢ox enerji tolob olunur. Hom do eyni zamnda plagioqranit siixurunun
daha narin {yiidiilmoesi (xiisusi sothi ~ 4500-5000sm?/q) moqsodouygundur. Hazirlanan
niimunolorin goliblonmasi yarimquru preslomos iisulu ilo hoyata kecirilmisdir [ 4, 5 ].
Niimunolor bir giin otaq temperaturunda saxlanilaraq qurutdugdan sonra 1300°C-do
yandirilmigdir. Tocriibonin naticalori codval 3-do gostorilmisdir.

Daskason Plagioqranit siixurunun keramik materialin xassalorina tosiri  Cadval 3.

Kaolinlogmis Umbaki gili Hidroslyudal Zi1g gili
asasinda nimunoalor asasinda nimunalor
Gostaricilor olavosiz | 3% 5% 7% | olavosiz | 3% 5% | 7%
olavo | olavo | olavo olavo | olavo | olavo
Orta sixliq, kq/m® 1100 1590 | 1600 1620 1030 1600 | 1630 | 1650
Suhopma, % 19.0 16.9 16.0 15.3 20.0 16.2 15.7 15.0
Sixilmada 125 18.2 20.5 30.4 13.0 24.4 29.0 30.0
mohkomlik, MPa

Tacriiba naticasinde miisyyan olunmusdur ki, 3-7% miqdarinda narin tytdilmiis
plagiogranit siixurunun istifado olunmasi hom Umbaki gili, hom do Zi1§ gili osasinda
hazirlanan keramik materiallarin fiziki-mexaniki xassolorini  ohomiyyatli  doracado
yaxsilagdirmisdir.

Kaolinlogsmis Umbaki yatag: gili vo Daskoson plagioqranit siixuru asasinda hazirlanan
keramik materiallarin yanma temperaturu ilo fiziki-mexaniki xassalorinin (suhopma, tam
quruyub y1gisma va sixilmada méhkomlik hoddi) arasindaki asililiq 6yronilmisdir (sokil 1).
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Qrafikdon goriindiiyli kimi yanma temperaturunun artmasi keramik materialin quruyub
yigismasint va sixilmada mohkomlik hoddini artirir, suhopmasini iss asagi salir.

Naticalar:
Todqigatin ~ noticolori siibut edir ki, plagiogranit slixurunun istifadesi keramik
materiallarin hom nisbaton asag1(1000-1100°C), ham do yiiksok temperaturda (1300-1350°C)
yandirilmasi zamani xassolorini yaxsilagdirir.
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AzDTN 2.16-1 BETON VO DOMIR-BETON KONSTRUKSIYALARI
NORMATIV SONODININ YENI VARIANTININ ISLONMOSI UCUN
TOVSIYOLOR

tex.elm.doktoru, prof. X.Q.Seyfullayev, rex.iizra falsafs doktoru A.N.Qarayev
Azarbaycan Ingaat vo Memarliq Elmi -Tadqiqgat Institutu

PEKOMEHJAIMU U1 PABPABOTKHN HOBOI'O BAPUAHTA
HOPMATMUBA 110 KEJIE3OBETOHY AzDTN 2.16-1 B COOTBETCTBUU

C TPEBOBAHUAMU EBPOKOJIA

odok.mex.Hayk,npo@. Ceughynnaee X.K., kano.mex.nayx. I'apaee A.H
Asepbatidocanckutt HUU Cmpoumenscmea u Apxumexmypbi

RECOMMENDATIONS FOR THE DEVELOPMENT OF A NEW OPTION OF THE
NORMATIVE REGULATION ON AzDTN 2.16-1 REINFORCED CONCRETE, IN
ACCORDANCE WITH EUROCODE REQUIREMENTS
doctor of tech. sc., prof. Seifullayev Kh.K., phd in tekh. sc. Garaev A.N.
Azerbaijan Scientific-Research Institute of Construction and Architecture

Xiilasa: AzDTN 2.16-1 “Beton vo domir-beton konstruksiyalar. Layihslondirmo normalar1”
24.04.2015-ci il tarixindon Respublika orazisinde qiivvoys mindirilmisdir. Lakin rus alimlori
R.Sanjarovskiy va T. Musabayev 9 may 2014-cii il Nel9 “Crpowurenshas rasera’da (Rusiya)
“HecThIKOBKa aKTyalIM3MPOBAaHHOTO HOPMATHBa IO JKele300eTOHy W EBpokofa - TpEemsTCTBHE B
ctpoutenscTBe” moqalosinds CHull 52.01-2003 domir-beton iizro aktuallagdirilmis variantinin
Avrokodlarla bir sira sahvlar naticesinds uzlagmadigini vo yenidon igslonmasini toklif etmisdirlor. Ona
goro do AzDTN 2.16-1 normativ senadi ilo Avrokod-2 (Ingiltors) vo BAEL-85 (Fransa) normativ
sonadlor arasinda olan uygunsuzluglar AzZIMETI-do miizakirs olunduqdan sonra noticalori Moskvada
BCT Ne 9, 2017 [9], Ukraynada [16], Avropa dlkalorindo Cexiya vo Polsada [14,15], Azorbaycanda
[Azorbaycanda insaat vo Memarliq jurnallarinda Ne 10,11,12,13] ¢ap olunmusdur.

Azorbaycanda qiivvedo olan normativ sonad AzDTN 2.16-1 ilo vo Avrokod-2 arasindaki
uygunsuzluglari aradan galdirmagla layihalondirmads totbiq olunmagq iigiin tovsiyalor hazirlanmigdir.

Acar sozlor: Hoddi-hallar, mohkomlik, materiallarin hal diaqramlari, miistavi kasiklor
forziyyasi.

Annomayus: HopmaTuBHbIH J0KyMeHT 10 kene3oberony AzDTN 2.16-1 “beronHbie u
JKene300eTOHHbIE KOHCTPYKIMK® ObLT BBenleH B neiicTBue 25.04.2015 roxy. Ho B 09.05.2014 rony B
“CrpourenbHas razera” Ne 19 Opuia omyGnukoBano ctatesi P. Camxaposckoro m T.Mycabaesa
“HecThIKOBKa aKTyaJIM3MPOBAHHOTO HOpMATHBa TO jKeje300eToHy u EBpokoja - mpemnsTcTBUE B
cTpoutenbeTBe”. DT1a craThs Obuia nzydena B A3HUMCA u ony0OimkoBansl ctatbu B Mockse B BCT
Ne 9, 2017 [9], B Kuese [16], Yexuu u [Tonbium [14,15], a takke B Asepbaitmkane [10,11,12,13].
B pesynpraTe mccienoBaHnM OMyOJIMKOBAHHBIX B CTaThAX, OBLIM pa3paOOTaHBl PEKOMEHAAINU IS
ycTpaHeHus HecThIKoBOK Mexxay AzDTN 2.16-1 u EBpoxon-2.

Knrwoueswvie cnosa: IlpenensHble COCTOSAHUS, POYHOCTD, AUarpaMMbl  COCTOSIHHSI MaTepHaJIOB,
TUIIOTE3a TUIOCKUX CEYECHHH.

Summary: Regulatory document on reinforced concrete AzDTN 2.16-1 "Concrete and
reinforced concrete structures” came into the force on 25.04.2015. But in 2014, the Russian edition of
“Construction newspaper” Ne 19, on May 9, published an article by R.Sanzharovsky and T.Musabaev
“Discrepancy of the updated standard for reinforced concrete and Eurocode - is an obstacle in
construction”. This article was studied in Azerbaijan Scientific-Research Institute of Construction and
Architecture and published articles in Moscow in BST, Ne 9, 2017 [9], in Kiev [16], the Czech and
Poland [14,15], and also in Azerbaijan [10,11,12,13]. As a result of a study published in articles,
recommendations were developed to resolve inconsistencies between AzDTN 2.16-1 and Eurocode-2.

Key words: limit state, strength, material state charts, the hypothesis of plane sections.

AZIMETI-nin aparic1 miitoxassislori torafindon Avrokod-2 ilo giivvado olan AZDTN 2.16-1
“Beton vo domir-beton konstruksiyalar1” normativ sanadinin maddslerinin uygunlugu tadqiq vs tahlil
olunmus vo alinmis naticolorin Tovsiyalor kimi ¢ap olunmasi institutun 12.06.2019-cu il tarixli
iclasinda qorara (Protokol Ne 7) alinmisdir.
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Tovsiyalar:

Qilivvodo olan AzDTN 2.16-1 “Beton vo domir-beton konstruksiyalari. Layihalondirmo
normalar’” normativ sonadindo “Qeyri-xotti deformasiya modeli osasinda normal kasiklorin
mohkomliys goro hesablanmasi” va “ Domir-beton konstruksiyalarin méhkomliys géra hesablanmasi”
boliimlorin verilmas ardicilliglar1 dayisdirilorok asagidaki kimi yeni redaksiyada verilsin:

Qeyri-xatti deformasiya modeli asasinda normal kasiklarin méhkamliys gora hesablanmasi.

8.1.1. Domir-beton elementlorin méhkomliya gora hoddi-hallara hesablamalar asagidaki kimi
aparilir:

Epmax = Ebult;  Esmax = Esult

Burada &, ;yq,€lementin normal kesiyinds Xarici yiiklorin tosirindon betonun on ¢ox sixilan
liflorindo nisbi qisalmadir, &g,,4, elementin normal kesiyinds xarici yiiklorin tasirindon on ¢ox
dartilan armaturda nisbi uzanmadir;

€p ¢ betonun hal diaqramina miivafiq nisbi qisalmanin hoddi giymatidir vo &5, ,; = €p, gobul
olunur.

£t armaturda nisbi uzanmanin hoddi giymatidir vo armaturun hal diaqramina miivafiq
Esuit = Es2 Qabul olunur.

8.1.2. Hoddi-hallarda mohkomliys goro hesablamalarda domir-beton elementlorin hoddi
deformasiya hallar1 miistovi kasiklor forziyyasi osasinda alinan deformasiya diaqramlari diiz xatt olub,
kosiyin xarakter A, B, C noqtolarinin birindon kegirdiyi gobul olunur. Kasiyin bu noqtalori haddi-
hallarda deformasiya diagramlarindan tayin olunurlar:

A noqtesi kosiyin dartilan zonasindaki on ¢ox dartilan armaturun &g, gador nisbi uzanmasina
miivafiqdir.

B noqtasi betonun sixilan zonasinin an ¢ox sixilan liflorinin qisalmasina &, -yo miivafiqdir.

C noqtasi betonun on ¢ox sixilan liflordon Kkasiyin hiindirlityiiniin ; h mosafasinda betonun

sixilan nisbi qisalmasinin &, qiymatino miivafigdir.

Bu anlayiglara osason hoaddi-hallarda mohkomliys goro hesablamalarda elementin  en
kasiklorinin deformasiya diagramlarinin aldig1 ti¢ vaziyyat xarakterik olarag gabul olunur:

a) 1-ci vaziyyat (dartilmada haddi hallar): Deformasiya diaqrami koasiyin A noqtasindon kegir.
Bu halda kasik | vaziyyatlori ala bilor vo dartilan elementin hoddi-hallarda deformasiya hallarini
xarakterizo edir.

b B b B b _8b2_ B

= =

Yy
I I 1
hg-y
A a A a Ad----1d
&2 &2 €52
a) b) d

Sakil 1. Dartilmada deformasiyalara gora haddi-hallar.
a) sxemi morkazi dartilmaya miivafiqdir;
b) sxemi kasik tamamilo dartilan morkozdonxaric dartilmaya miivafiqdir;
c) sxemi morkazdonxaric dartilmadaki ayilmays miivafigdir vo sixilan zonada nisbi qisalma
hoddi giymats catmamusdir; €,.&p,
d) sxemi markoszdonxaric dartilmadan sads ayilmoys kegidi miisyyan edir. Bu hal dartilmanin
sonunda ayilmads betonun sixilan zonasinda nisbi qisalma kimi xarakterizo olunur. &, = &,

99,99

Bu halda miivafiq betonun sixilan zonasmin hiindiirliyii ’y” asagidaki kimi &, = 0,0035 va

€5, = 0,014 oldugda toyin olunur: =2 = 22— vy y = 0,2h,
€p2 ho—y

Beloliklo, y < 0,2 hy olduqda, diagram A noqtesindon kegir vo markozdonxaric dartiima
deformasiyasina miivafiqdir.
y > 0,2h, oldugqda, diagram B noqtasindan kegarak, ayilmads hoddi-hallar yaranir.
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b) 2-ci vaziyyat (ayilmads haddi-hallar): Deformasiya diaqrami B noqtesindon kegir. Bu halda
asagidaki voziyyatlor miimkiindiir:

b €2 B b €2 B b £ B

w7 /
Ep0

I II I

&

¢) f) g
Sakil 2. oyilmada deformasiyalara géra haddi-hallar.

d) sxemina baxilmigdir;

e) sxemi sado ayilmodo vo ya morkozdon xaric sixilmada alinir. Dartilan armaturda nisbi
uzanma haddi giymoto ¢atmamusdir;

f) sxemi e) sxemins yaxindir, lakin armaturun f) sxemindo uzanmasi yoxdur, demali, g5, = 0
alinir.

g) sxemi morkazdonxaric sixilmaya miivafiqdir, ayici moment va sixicit normal qiivvanin birgs
tosirindon ayilma y = h olmagla bitir, yani ayilmads

0,2hy < y < h sorti 6donilmalidir.

I vaziyyat (Markazdonxaric sixilmada haddi-hallar): Deformasiya diagrami”C*
noqtasindan kegir vo kasik tamamila sixilir. Deformasiya diaqramu I1I vaziyyati alir.

B

b B b

2%o o 2%o

I [11

h) i)
Sakil 3. Markazdanxaric sixilmada deformasiyalara géra haddi-hallar.

Diaqramma g) yuxarida baxilan II marhalonin sorhadini gostarir.

h) sxemi kasiyin tamamila sixildig1 moarkozdonxaric sixilmaya miivafiqdir. Bu halda neytral ox
kasikdon konardan kegir. Betonun qisalmast biitiin kasik tizra onun haddi giymati &;,,-don kigikdir.

i) sxemi sads sixilmaya, yoni morkazi sixilmaya miivafiqdir vo kasiyin biitiin noqtalerinda
betonun nisbi qisalmasi eynidir va &,-0 barabardir.

8.1.3. Hesablamalarda gorginliklor vo deformasiyalar arasinda slagelor betonun va armaturun
hal diagramlarinin betonun sixilmada vo armaturun dartilmada islorina cavab veran formalarindan
istifado oluna bilar: hissa-hissa xatli vo asagi diison qollu (betonun azalan uzunmiiddatli méhkamliyi),
yuxart qalxan qollu (betonun zamandan asili artan mohkomliyi) diaqramlari. Biitiin hallarda
materiallarin hal diagramlarinda yiikiin uzunmiiddatli tasirini xarakterizo edon osas parametrlor geyd
olunmalidir (en boyiik garginliklor vo ona miivafiq deformasiyalarin haddi giymatlari vo s.) Bu sort
yerina yetirildikds, betonun oyrixatli hal diagramlarinda yiikiin uzunmiiddatli tasirindan gorginliklo
deformasiya arasinda slags miitonasib olub, Xatti gabul edilmolidir (sakil 4-dos 3,4 sxemlori).

Yiikiin qisa miiddatli tasirinden betonun hal diaqramlarina galdikds deformasiya ilo garginlik
arasinda asililiglar ifado edoan hisss ayrixatli do ola bilar.

Onlar asagidaki kimi gabul olunurlar:
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a) Betonun hal diagramlar::

Betonun hal diagramlarindan axiciliq meydangalart mohdud olan formasi ilo geyri-xatti
deformasiya modeli birgs totbig olunmagla domir-beton elementlorin elastik-plastik deformasiyalarini
nazora alan moéhkamlik gortlorinin yeni anlayislarla oldo olunmasinda istifado olunur. Qeyri-Xotti
deformasiya modeli mexanika masalalarinin hall olunma qaydasidir.

1 2
b ) o

Oy == Op =0y Ry

O Ry

Gp1

\arctgEyred arctgE,
\ & g

B Epo Ep2 €1 €0 Ep2

&y

3) G 4) G,

Ry i)

En Ev
Ep1 Er2 Ep1 Ep2

Sakil 4. Betonun hal diagramlart.
1. Stxilmus betonun ikixatli diagrami; 2. Sixilmis betonun iigxatli hal diagrama;
3. Suxulmus betonun uzunmiiddatli mohkamliyini azaldan hal diagrami;
4. Sixilmis betonun zamandan asilt méhkamliyini artiran hal diagrama.

b) Armaturun hal diagramlar (sokil 5):

-arctgEs
g0 1 £ B2

»

Sokil 5. Armaturun hal diagramlari.
1) dartilmig armaturun ikixatli hal diagrami; 2) dartilmis armaturun ii¢xatli hal diaqrami.

8.1.4. ikixotli diagrama goro betonda sixic1 gorginlik oy, nisbi deformasiyalardan &,-don asih
olaraq asagidaki kimi tayin olunurlar:
0< Ep < Ep1 Olduqda Ep1 = E&' g, = ngb,red;
b,red
Ep1 < &p < Ep2 Olduqda gy = Rb
Betonun deformasiyasinin ¢evrilmis modulunun Ej, .4 qiymeti asagidaki kimi gobul olunur:
Rp

Eb,red =
gb,red
Betonun uzunmiiddstli méhkomliyini ifads edon hal diaqram:
0 < Ep < Ep1 Olduqda Op = ngb ;
Ep1 < &p < Ep2 Olduqda gy = Rb [(1 — m) @ ' ﬂ]

€p2—Epb1 Rp  €p2—€p1

Burada Ry,; betonun uzunmiiddatli méhkamliyidir.
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R
Ry = 0,85Ry; &, = E—Z; €p = Ep2 %

Armaturun ikixatli hal diaqrami:

0 < g < &4 Olduqda o5 = &E;

&5 < & < &5, Olduqda o5 = R

Beton vo armaturun hal diagramlarinin galan formalarinin analitik ifadalori AzDTN 2.16-1-do
verilmisdir.

8.1. 5. Hoddi-hallarda méhkomliyo goro hesablama sortlorinin &, max < €puir VO Esmax <
g5t hesablamalarda olverisli hallara salmaq mogsadilo geyri-xatli deformasiya modeli osasinda
elastik plastik deformasiyalara ugrayan oayilon elementlorin hallorina baxilir. Ona gora do mosalonin ¢
torofi: statika, hondosi (deformasiya) vo fiziki toroflori arasdirilaragq, mohkomlik sortlorinin
deformasiyalarla ifadalori tortib olunur:

1) Statikanin miivazinat tonliklori:

M = o*bbydy+j

Ap As
v=|
A

Burada: N -xarici yiiklordon normal qiivvo;
M -xarici yiiklardon kasiyin neytral oxuna nazaran ayici momentdir;
M = de + N - €y
M, 4- xarici yiiklordon tayin olunan ayici momentdir.
2) Beton vo armaturun nisbi deformasiyalarinin elementin en kosiyinds hiindirlik boyu
paylanmasi xatti ganun {izra gobul olunur(miistovi Kasiklar forziyyasi):
a) dartilmada:
-normal qiivvo N As vo A§ armaturlar birlogdiron Xatt tizorindadir (Betonun dartilmada isi
Nnazars alimur).

os(ho = Y)dAs + [ ot (v - aNday
AS

abbdy+f’as’dA;—f 05 dAg

b As As

[— d .
“ho—a —d ¥
-normal qlivve N kasikdan kanarda tosir edir:

y 1

!

€s

€p = &s2° T 3 ho
. €p2
b) ayilmada
!
B hy — . y—a' 1 b
&€ = &p2 y € = Ep2 v Yu Esl 0
y 1+ =
€p2
—h+a y-2n
¢) sixilmada : &5 = &0 - T €0 = Epz —2
y— ;h y

3) Normal gorginliklorlo nisbi deformasiyalar arasinda olago betonun vo armaturun hal
diagramlarma asasan gabul olunur:

Op = Eb *Up " &p

os = Es-vg - &
Uy, Vo U, beton vo armaturun hal diagramlarina miivafiq elastiklik amsallaridir:

Op Os
"= Ebgb P s Esgs '

Iki xotli hal diagramlarinda : baslangic montagalords o, = ¢, - E}, oldugundan v, = 1; vs =

S R R
1; ikinci hissade-axiciliq meydangalarinda v, = # Vo ug = ﬁ gobul olunur.
b¢b s€s

8.1.6. Betonda yaranan normal garginliklordon svozloyici daxili qlivvelors kegid (M voa N)
normal kasik tizra garginliklorin paylanmasi nazors alinaraq inteqrallama prosedurunu kasiyin elastik
va plastik oblastlarini miisyyanlosdirarak, analitik formada asagidaki kimi hoyata kegirilir.

Plastik deformasiyalarla elastik deformasiyalarin sorhadinin neytral oxdan olan saviyyasi

Yo = koy, burada k, = 01 diizxotli deformasiya diagramindan tayin olunur. Onda betonda normal

bmax
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garginlik elastik oblastda neytral oxdan y, masafasinds g, = €, E;, Huk ganunu ilo, y,-dan y-o gadar
plastik oblastda 0p = R, ganunu ilo doyisdiyi betonun hal diaqgramindan vo deformasiya
diagramindan agkar edilir. Onda:

Rpby?
I,, o bydy = [;° eyEy bydy + [ Rybydy = 22> (1 - %ké);

Yo y kO
f o, bdy = f £, Ep bdy + f R,bdy = Ryby (1 - —);
4p 0 Yo 2
Burada g, = &3 yl Vo Ry = &p1 E}p oldugu gabul olunmusdur.
0

8.1.7. Statikanin miivazinat tonliklorinds integrallama amoliyyatlar1 analitik tisulla aparildigdan
sonra masalonin analitik halli asagidaki kimi alds olunur:

Rbby2 1 2 . ,
2 (1_§k0)+asAs(hO_Y)'i'o-sAs(y_a);

k
N = Rpby (1 — 7") +0lAL — 0.,

Elastik-plastik deformasiyalar nazars alinmagqla ayilon elementlorin sortliyi asagidaki kimi tayin
olunur:

M =

1 M
r D
voya
y
gb,max
Burada % oyilon elementin ayilmis oxunun oayriliyidir vo materiallar miigavimotindon malum

diisturla asagidaki kimi hesablanir:

D=M

1 _ <‘:b,max

r y
9yilmads domir-beton elementlarin sortliyi asagidak: diisturla hesablanir:
R, [by3 L 1k2 2 . x .
€ max 2 ( 3 0)+Rb 53’( 0 y)+Rb SY(y a)

Bu distur elastik-plastik deformasiya omsalinin ixtiyari qiymoti t¢lin (ko = 0,167 + 1)
dogrudur, lakin kosiyin dartilan vo sixilan zonalarinda yerlogon armaturlarda yaranan o, vo o
gorginliklori ayilon elementin deformasiya hallarindan asili olaraq dayisir. Oyilmodo deformasiyalar
arasinda olagolordon asagidaki kimi gobul olunmusdur:

hp—y ,  y—a B
;& = &1 Yo = Koy
Yo

D =

!

& = &p1
Yo

!
g (o} - . - .. -
Bu olagalor ssasinda R—S Vo R—S nisbotlori asagidaki kimi toyin olunurlar:
b b
oger & < &g Olarsa o5 = &,E;;
ager g5 > g4 olarsa o, = R oldugu miiayyan olunur.
Onda ¢ < &4 olan halda:
o &sE ep1 ho-— n  ho— o n y-a
Os _ ssznﬂoyz_oyvg_s y :
Rp  ep1Ep €p1 Yo ko ¥ Rp ko ¥
& = &g olan halda
!
o5 Ry &nEs ho—y n hy—-y o5 Ry n y—a

= — = =n = ; = — =
Ry ‘ Ry  ep1Ep Yo hko y Ry Ry ko 'y
Buradan = E—S -¢evrilma omsalidir, ;—S = %y dayigon kamiyyatdir.
b b,2
Ry Epeps
= = koEp = Eprea
Eb,max gb,max
Oyilan elementlorin biitiin deformasiya hallar1 tigtin ayilmads sortlik asagidaki diisturla toyin

olunur;

D= Eb,red ' Ix,red
by3 1 I ’
Burada I req = %(1 - gkg) + %As(ho -¥)?+ kloAs(y —a')?
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Eprea = koEp
Oyilon elementin sortliyini asagidaki kimi ifado etmok daha slverislidir.
D= Eblx,bkb + Eslx,sks

Burada k;, = 1,5ko (1 -3 k2); ks = 2505

by? , ,
Ix,b = T; Ix,s = As(ho - y)z +As(y —a )2

Elastiklik hoddi daxilinds ky = 1 oldugundan

1
kb:1,5-1(1—§): 1 k=1
Hoddi-halda, plastik deformasiyalar nazors alindiqda k¢ = 0,2 gobul etmokls slds olunur:

1, &
kb=1,5-0,2(1——0,2 )%0,3; ks = >05=0,7
3 €p,max
8.1.8. Betonun sixilan zonasnda vo dartilan armaturda yaranan nisbi deformasiyalarin
giymatlori asagidaki kimi tayin olunurlar:
_ My My ry
<":b,max - Tr <‘:b,ult -
Burada D oyilon elementlorin elastik-plastik deformasiyalari nazoro almagla sortliyidir vo
asagidaki disturla hesablanir:

D = Eply pKp + Esly sKs

M -xarici yiiklardon ayici momentdir;

M,,;; -kasiyin gabul eds bilacayi ayici momentin hoddi giymatidir.

Deformasiyaya goro mohkomlik sortlorindon istifado edib, domir-beton elementlorin
hesablanmasinda elementin en kosik Ol¢iilarini, dartilan vo sixilan zonalarda armatur saholorini, sixilan
beton sahasinin hiindiirlityiinii, hamginin onlarin yiikdasima qabiliyyatinin toyini ¢ox ¢atindir vo ya
miimkiinstizdiir. Onlardan yalniz materiallarin elastik vo plastik deformasiyalar1 nozere alinaraq,
yoxlama hesablamalar1 aparmagq ti¢iin istifads oluna bilar.

Lakin,deformasiyalarin qiymotlorini deformasiyaya goro mohkomlik sortlorindo yazdigdan
sonra hoddi-hallarda méhkamliya gora hesablama sortlori asagidaki molum ifadalors gotirilir:

M < My Vo &5 < Es,ult

Domir-beton elementlorin sixilan zonasinda betonda yaranan goarginliklor epiiriinii qurmagqla,
daxili qiivvalorin kasiyin dartilan zonasinda armaturun agirliq markazina nazaron haddi moment M,,;;
tayin olunur.

8.1.9. Betonun ikixatli vo ya ixtiyari formali hal diagramlart vo mistovi kasiklor forziyyasi
osasinda alman diizxatli deformasiya diaqramlarindan (deformasiyaya goro hoddi-hallara miivafiq
sxemlordon) istifado edorok, deformasiyalara géro méhkomlik sortlorindon &p 4, < &5, betonun
sixilan zonasinda betonda gorginliklor epiiriino goéro mohkomlik sortlorine  kecgid betonda
gorginlik a, = Epvpep, disturu ilo toyin olunaraq betonda gorginlik epiiriiniin qurulmas: asagidaki
kimi hoyata kegirilir.

Oyilmodo sixilan zonada konar liflordo nisbi qusalma &, = &5, oldugda, deformasiya
diagraminda kosiyin hiindiirlityi boyu &4 elastik deformasiyalarin sorhodi y, = kqy toyin olunur.
Betonun hal diagramina goéra neytral qatdan hiindiirliik tizra y, mesafasine gadar gorginlik o3, = €, E)
ganunu ilo, kasiyin y,-dan yuxari hissasindo plastik zonada o, = R, ganunu ilo doyisir. Bu
miilahizaloro osason, betonun hal diaqramlarina goro ayilon elementlorin &y, 14y < &p 1 mOhkomlik
sortinin yoxlanilmasi1 asagidaki hesablama sxemi(sokil6,a) osasinda statika tonliklorin tortib
olunmasia gatirilir. M,,;,-oyici momenti dartilan armaturun agirliq markazina nozaran tayin etsak,
onda alds olunur.

§

1 2
Muie = Rybh3E(1L = ko) [1 =2 (1 = ko) | + 5 RubIS Kog (1= § + kot ) + i (ho — @)

Eyni gayda ilo oyilon elementlorin digor hesablama sxemlori tigiin (sokil6,c,d,e) dartilan
armaturun agirliq markazina nazoron hoddi M,,;; momentin ifadasi tortib olunur.
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a) R b) Epy ) Ry 9 Rid °) R,
— ‘GS'AS' — US'AS' - Gs'As' B Gstsv
\ y 08y = y 0,8y 0,8y 0.8y
C 02T 57 W L0l R 00 7R 04T

hg-y

RiAs \ RsAs RA RA;s

/ \ = = i

€51
Sakil 6. 9yilan elementlarin haddi-hallara mohkamliya gora hesablama sxemlari
(Hesablamalarda betonun elastik deformasiyalari nazordon atilir).
a) betonun ikixatli hal diagrami asasinda; b) deformasiya diagrami c) betonun uzunmiiddatli
mohkamliyi nazoro alindigda; d) betonun zamandan asili mohkamliyinin artmas: nazora
alindigda; e) betonun ii¢xatli hal diagrami asasinda.

Hesablamalarda betonun elastik deformasiyalarin nozardon atilmasina yol verilir. Ona goérs do,
Yo Masafasinda garginliklar nazardan atilaraq epiira diizbucaqli gobul olunur.

Betonun hal diagramlariin formasindan asili olmayaraq betonu sixilan zonasinin hiindiirlitytin
0,8 y gobul olunaraq gorginlik epiirii diizbucaqli olub biitiin hallarda eyni alinir ki, bu da demir-beton
elementlorin betonun hal diagramlarinin segilmasindon asili olmayaraq vahid hesablama sxemi
asasinda hesablamalarin aparilmasina gatirir.

Morkozdonxaric sixilmada deformasiyalara goro hoddi-hallara miivafiq hesablama sxemlori
asagidaki kimi alinir:

N
) TN R, b) &2
aly 0s'As' r al
- — ; Ly
0,8y
% y i e
|
v | &= 9
I — L — -1 \:‘
hy-y hy-y
OsAs
Es
0 Ry d) Ry ¢) Ry
£y / g Epo /
M M M
N N
S R= <= PR
K
1
b1
Yo Ry -
b1 N yo
Yo

Sakil 7. Markazdonxaric sixilmada haddi-hallarda mohkamliya gora hesablama sxemlori

a) boyiik eksentrisitetls sixilan, b) ayilmada deformasiya diagrami; c) kigik eksentrisitetls
markazdanxaric sixilan elementin deformasiya diagrama,

d) va e) kasiyin tamamila sixildigi markazdanxaric sixilma.



AZORBAYCANDA INSAAT va MEMARLIQ Ne2. 2019

Dartilmada deformasiyalara gora hoddi-hallara miivafiq sxemlor asagidaki kimi alinir:

a) D) Ce, d) <€,  €) &y <E<Ey )&
N, , .
, | T 71T =R, R,
&s y y y o8y
Yo
L1 ; 02y, =
ho hed
ho'y Y
§1 € € _L__R_S'ﬁe S _Rf“ fis
N +—=

Sakil 8. Markazdanxaric dartilmada haddi-hallarda méhkamliya géra hesablama sxemlori:
a) Va b) normal qiivva Ag Va A% armaturlarin arasinda tatbiq olunduqda;
¢) dartilmadan ayilmada deformasiya diagrami; d) sixilan zonada betonun isi elastik
olduqda; e) va f) sixilan zonada betonun isi elastik-plastik olduqda.

8.1.10. Qeyri-xotti deformasiya modeli osasinda deformasiyaya géro mohkomlik sortlorini
garginliklora gora hesablama sxemlorino gotirilmoklo, domir-beton elementlorin hesablama metodikasi
asagidaki kimi alinir:

1) Hesablama sxemloarina miivafiq (sokil6,7,8) elementlorinin miivazinat tonlikari tortib olunur;

2) Betonun sixilan zonasinin hiindiirliiyiiniin toyin olunma qaydasi miiayyan olunur;

3) Sixilan zonanin hiindiirliiyline goro dartilan armaturda deformasiya ve sonra armaturun hal
diagramindan gorginlik tayin olunur;

4) Hesablama ils talob olunan armaturlarin sahalori tayin olunur, ham dos elementin yiikdagima
gabiliyyati hesablanir.

8.1.11. Betonun nisbi deformasiyalarimin &, ;. (&, ) hoddi qiymatlori iki isarsli deformasiya

epiiriinds (six1lma vo dartilma) beton elementin en kasiyindoki (ayilmo, markazdonxaric sixilma va ya
boyiik ekssentrisitetlo dartilma) &, (&,,, )-yo baraber qobul edilir.

Maorkazdonxaric sixilan vo ya dartilan elementlordo betonun en kasiyinds yalniz bir isarsli
deformasiyalarin paylandigi halda, betonun nisbi deformasiyalarinin &, (&) hoddi qiymotlori

elementin kosiyinin oks iizlorindoki betonun deformasiyalarin &, vo &, nisbatindon asili olaraq
(|£2| > |31|) asagidaki diisturlarla miiayyan edilir:

&y . ( )51
Epuit = €n2 _(gbz —&ho )_’ Eptuit = Eot2 T \Ebt2 “ b0 )
&, &,

Burada &5, &y, €,; VO &, - betonun hal hesablama diaqramlarinda deformasiya
parametrloridir (bu normalarin 6.1.14, 6.1.20, 6.1.22 bandlari).

Armaturun haddi nisbi deformasiyalarinin qiymatlari &, asagidakilara barabar qabul edilir.

s,ult
I'OCT 5781-82-5 uygun
armaturlarin siniflori A240 A300 A400 A500
qirilmada nisbi deformasiya, % 25 19-25 14 6

Damir-beton konstruksiyalarin méhkomliys gora hesablanmasi

Domir-beton konstruksiyalar méhkomliys gora oyici moment, boyuna vo kasici qilivvalar,

burucu moment va yerli yiiklorin tosirine hesablanirlar (yerli sixilma, basilmada yarilma).
Domir-beton elementlorin oyici moment va boyuna qiivva tasirlorino hesablanmasi
Umumi miiddaalar

8.1.12. Domir-beton elementlorin ayici moment vo boyuna qiivvenin tesirine méhkomliys gora
hesablanmasi1 (morkozdonxaric dartilma va ya sixilma) boyuna oxa normal kasiklar ii¢iin aparilmalidir.

Domir-beton elementlorin  normal kasiklorinin mohkomliya hesablanmasi qeyri-xatti
deformasiya modeli asasinda bu normalarin 8.1.1-8.1.10 bandlari asasinda aparilmalidir.
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Haddi qiivvalor asasinda hesablama aparilmasina yol verilir :

Elementin ayilms miistovisino perpendikulyar {izlords yerloson armaturlar olan diizbucaq, tavr
vo ikitavr keosikli domir-beton elementlori normal kesiyin simmetriya miistovisindo tosir edon
qiivvelora bu normalarm  bond 8.1.19-8.1.30-a uygun hoddi qilivveys goéro hesablanmasinin
aparilmasina;

En kosiyi dairavi vo holgavi olan morkozdonxaric sixilan elementlorin hoaddi qiivvalers gora
hesablanmasi alava 5-in gostariglorine asason aparilmasina.

8.1.13. Morkozdonxaric sixilan elementlorin hesablanmasinda oyilmonin onlarin yiikdagima
gabiliyyatina tosiri, bir qayda olaraq, konstruksiyanin deformasiyaya ugramis sxemi {izro aparilmasi
yolu ilo nozars alinmalidir.

Ceviklik -2 >14 olduqda elementin oyintisinin onun mdhkomliyino tosirini baslangic €y
|

ekssentrisitetinin qiymatini bu normalarin bond 8.1.24 -iin gostarislorine uygun miioyyon edilon 77
omsalina vurma yolu ilo nazors almaqla, konstruksiyanin hesablanmasinin deformasiyaya ugramayan
sxem iizro aparilmasina yol verilir.

8.1.14. Mohkamliys gors haddi qiivve, catlarin amolo golmasine gore haddi qiivveden az olan
domir-beton elementlor iiclin (bond 8.2.8.-8.2.14) boyuna dartilan armaturun en kosik sahasi
mohkomliya gbra hesablanmalarla tolob olunandan 15%-don az olmayaraq artirilmalidir vo ya haddi
qiivvenin tasirina ¢atlarin amalo golmasine géro mohkemliys hesablama ils toyin olunmalidir.

Normal kasiklarin haddi qiivvalors goro mohkamliyos hesablanmasi

8.1.15. Elementin boyuna olan oxuna normal kasiklorinde haddi qiivvealor asagidaki ilkin
sortlordon istifads edilorok miisyyon olunmalidir:

- betonun dartilmaya miiqavimati sifira barabar qobul edilir;

- betonun sixilmada miiqavimati betonun sixilan zonasinin 0,8 y hissasi {izro barabar paylanmis
vo R, -yo borabar garginliklar ils tomsil olunur;

-neytral qatdan sixilan zonanin 0,2 y hissasinds betonda yaranan gorginliklor nazorden atilir;

- armaturda deformasiyalar (gorginliklor) betonun sixilan zonasinin hiindiirlityiinden asili olaraq
toyin olunur;

- armaturda dartic1 garginliklor onun hesablama miiqavimeti R, -don ¢ox olmamagla sixilan
hiindiirliikdon asili olaraq toyin olunur;
- armaturda sixic1 garginliklor onun sixilmada hesablama miigavimoati R, -don ¢ox olmamagqla

toyin olunur.
8.1.16. Normal kasiklorin mohkomliys gdro hesablanmasi betonun sixilan zonasinin nisbi

. . . . .. X
hiindiirliyliniin miivafiq miivazinat sortlorinden toyin olunan qiymati ilo £ =— vo sixilan zonanin
o

nisbi haddi hiindiirliiyliniin qiymeti &, arasindaki nisbotdon (hansindaki elementin hoddi hali dartilan
armaturda hesablama miiqavimati R, -2 baraber gorginliyin yaranmasi ilo eyni vaxta tosadiif edir )
asil1 olaraq aparilmalidir.
8.1.17. &, -in qiymoti deformasiya diaqramindan asagidaki diisturla hesablanir:
Xg 1

§R=h—0=

&p, - gorginlik Ry -0 borabor olduqda yiikiin uzunmiiddotli tosirinden betonun geyri-xatti vo

stirliklonmasindon yaranan va betonun hal diagramina uygun toyin olunan betonun sixilan zonasinda
haddi nisbi deformasiya;
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8.1.18. Markozdonxaric sixilan elementlorin hesablanmasinda boyuna qiivvonin baglangic €,

ekssentrisitetindo tosadiifi ekssentrisitet €, nozoro almmali vo onun qiymoti asagidakilardan az

olmamalidir:
- elementin uzunlugunun vo ya onun yerdsyismoalorden borkidilmis kesiklori aralarindaki

mosafonin _ 1 -dan;

600
- kosiyin hiindiirlityiiniin 1 -don;
30
- 10 mm-dan.

Statik hall olunmayan konstruksiyalarin elementlori li¢lin boyuna qiivvenin ¢evrilmis kesiyin
agirliq morkozino nozoron €, ekssentrisiteti, onun statik hesablanmasindan alinan qiymoto beraber,

lakin e, -dan az olmayaraq qobul edilir.

Statik holl olunan konstruksiyalarin elementlari ii¢iin €, ekssentrisiteti konstruksiyanin statik

hesablanmasindan alian va tosadiifi ekssentrisitetlorin comina barabar gobul edilir.
8.1.19. Oyilon elementlorin normal Kkasiklorinin mohkamliys goro hesablanmasi asagidaki
sortlorlo aparilir:
gb,max < gb,ult Va Es < gs,ult
Vo ya
M < Myye; & < &
Burada M- xarici yiiklardon ayici momentdir;
€p,max- betonun sixilan zonasinda on ¢ox sixilan liflords nisbi qisalmadir;
€p ¢ - betonun sixilan zonasinda on ¢ox sixilan liflorin nisbi qisalmasinin hoddi qiymetidir;
M, -oyici momentin haddi giymatidir vo hesablama sxemlorino asason dartilan armaturun
agirliq markazina nazaran moment tapmaqla miioyyan olunur.
Hesablama sxemi sokil 9-da verildiyi kimi gobul etmoklo mohkomlik sortlorinin ifadslori
asagidaki kimi tartib olunur:

Rb g ,
RacA's _bun_/ s 7
0.8y e o/ y 7 N's 0,8y
M = 7
v o 0.1 [ / p— Y
L h  |hy /
// ho—)’ As
OsAs /& }
e B e | — - '/—< —A e o0
;. . ‘

Sokil 9. Byilmada mohkamliya géra hesablama sxemi.
Mohkamlik sartinds betonun neytral oxdan 0,2 y masafasinda elastik isi nazorden atilir.
M < 0,8R,by(hy — 0,4y) + R, As(hy — a');
0,8Rpby = 0,As — R Ag
&= hlo Vo Ay = &(1 — 0,4¢) isarolori daxil edilir:
M < 0,8R,bh3A, + Ry As(hg — a’)
0,8Rpbhoé = a5Ag — Ry Ay

0= Lz kimi toyin olduqda é2 — 2,5¢ + 2,54, = 0 kvadrat tonliyi alinir.
0,8Rpbh?

Masalanin hallinds iki hal ola bilar:
1) ¢ < &g; bu halda kasik birqat armaturlanir, yani A = 0;
Dartilan armaturun nisbi dartilmasi & asagidaki kimi tayin olunur:

1 .
& = Epuit (3 - 1) vo armaturun hal diagramindan & < g5 0lduqdaog = Eg -5 Vo

g > €5 oldugda o = R gobul olunur. Eyni zamanda &; < &g ,;; sorti yoxlanilir.
Tolab olunan armatur sahosi:

As = Uis 0,8Rp,bhy¢ kimi tayin olunur.
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2) ¢ = &, oldugda kasik ikiqat armaturlanir, bu halda & = & gobul edib, armatur sahalori
asagidaki kimi hesablanir, lakin ikiqat armaturlamada sixilan armaturun sahosi toyin olunarkan
asagidaki mohdudiyyat do gobul olunmalidir: M, = 0,84rR,bh3; My =M — My < 0,4M;

Onda:

Al = My _ M—0,8AgRpbh3
s Rsc(ho—a’) Rsc(ho—a’)

M ! RSC 1 !
; A= ﬁRhlfRs + A5 2 = 7 (0,8Rybhofg + RycAY)

8.1.20. Oyilan elementin sixilan zonasinda rof oldugda (tavr vs ikitavr kasiklor) & = hl <&
0

sorti daxilinds sixilan zonanin sarhadi asagidaki kimi toyin olunur:
a) Ogor sixilan zonanin sarhadi rafdon kegirsa, onda agagidaki sort tomin olunmalidir:
M < Rybths(hg — 0,5h¢)
Bu halda kasik eni by olan diizbucagli kasik kimi hesablanir.

b’y

N
ho
As As
e +a eoe
71
= A
bo by

Sokil 10. Tavr kasiklorin hesablama hallart.

b) ©gor M > Rybthi(hg —0,5h¢) olarsa, onda sixilan zonanmn hiindiirliyii kosiyin

gabirgasindan kegir.
Onda:

A A h,
M = Ry(b} — bo)h} (ho _ g) +0,8Rybyy(ho — 0,4)

M, =M—R, (b}i - bo)h} (ho - %) gobul olunaraq
M, = 0,8R,byh2&(1 — 0,4%)
ifadasi alinir.

0= 0,8Rb20h§ Vo §2 — 2,58 + 2,54, = 0 tonliyini hall edarak & tayin olunur:

1 " . .
& < ¢&polarsa: g = Sb,ult(g — 1)-0 géro armaturun hal diagramindan g, tayin olunur.

Miivazinat tonliklori asagidaki kimi ifads olunurlar:
M,, = 0,8R,boy(ho — 0,4y)
Ao — 0,8Rpboy — Ry, (b — bo)hy =0
Birinci tonlikda
0,8R,boy = Aso5 — Ry(bf — bo)hs yazarag f =1—0,4¢ gobul edilorss, asagidaki tonlik
alinir:
My, — [Asos — Ry(bf — by)hf|(hy — 0,4y) = 0

Buradan:
1[M, i
A== [ﬁ + Ry (by — bo)hy | tapilr.

& > &, oldugda hesablamalarda & = &, gobul etmoklo talob olunan armaturlarin en kasik
sahalori agagidaki sartlordan tayin olunur:
My, — 0,8Rpboh5éR(1 — 0,4¢g) — RecAs(hg —a') = 0
ASRS - 0,8Rbb0h0€R - Rb(bf - bo)h]’c - A;RS = 0
Buradan:

1
A, = ——————[M, — 0,8R,byh3A
S Rsc(ho_a’)[ n bY0’t0 R]

1 , , ,
As =—|0,8R h f + R — h. — A'R
R [08 be OSR b(bf bo) f N s]
s
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8.1.21. Hesablanmaya daxil edilon bf -in qiymsti rafin ¢ixintisinin qabirgadan har iki torafo eni

elementin agirrmindan 1 -don vo asagidaki qiymatlordon ¢ox olmamaq sortinden qabul edilir:
6

a) enina qabirgalar vo ya h'f >0,1h oldugda enino qabirgalarin konarlari arasinda olan

mosafonin 1 -don;
2

b) eninas gabirgalar olmadiqda (veo ya onlar arasindaki mosafo boyuna gabirgalar arasindaki
mosafadon ¢ox olanda) va h; <0,1h oldugda 6h;;

¢) rafin konsol qanadlari oldugda h; >0,1h oldugda 6h's ;
0,05h < h; <0,1h oldugda 3h's ;
h, <0,05h oldugda - rafin ¢ixintist nozers almmir.

8.1.22. R A, =R_A oldugu simmetrik armaturlamada M, -in qiymoti asagidaki diisturla

toyin olunur:
M ult — RsAs (hO - a')

Ogor hesablamalarda sixilan armatur nazors alinmirsa (As = 0), sixilan zonanin hiindiirliyl

X
X < 2a' olarsa, onda yuxaridaki diisturda ' oavozino E goyulmalidir.

Markazdanxaric sixilan elementlarin hesablanmasi

8.1.23. En Kkoasiyi diizbucaqli morkazdonxaric sixilan elementlorin méhkomliys hesablanmasi
asagidaki kimi aparilir:

Ne = 0,8R,bhy*E(1 — 0,48)+R, AL(hy — a')

N = 0,8R,bho¢ + Ry Al — oA,

Burada A, = £(1 — 0,4¢) avozlomasini gobul edorok &2 — 2,56 + 2,54, = 0 kvadrat tonliyi
alinir.

N-xarici yiiklordon normal qiivvadir;

e -N qiivvasinin tatbiq ndqtesindan dartilan armaturun agirliq markazine gadar olan masafadir:
hy —a’

2

e=¢eyn+

n- boyuna ayilmoni nozars alan omsaldir.
Hesablamalarda asagidaki hallar miimkiindiir:
1) & < &g. Hesablama asagidaki kimi aparilir:

0= Ogg—ewl Vo &2 — 2,58 + 2,54, = 0 kvadrat tonliyi hall olunaraq & tayin olunur va &é-dan
,ORtpDitg

asil1 dartilan armaturdaki nisbi deformasiya toyin olunur:
& = &py (% - 1) Va bu giymato miivafiq birqat armaturlamada oy = Rg oldugu miiayysnlosir,

hom do &5 < & ,5¢ Sorti yoxlanilir.
& < &g oldugundan kosik birqat armaturlanir:

1
As = = (08RybhoE = N); Ay =0
S

2) &g < ¢ < 1. Bu halda ayilmodo olunan metodika totbig olunaraq o; < Ry oldugu askar
olunur.
Mohkomlik sartlorine agagidaki avazloma daxil olunur:
N + 0,A; = ARg; Ne = M; Ay = A}
Onda m6hkomlik sortlori asagidaki kimi alinir:
M = 0,8R,bh3&(1 — 0,4¢) + R, Ay (hy — a');
0,8R,bhoé + RgcA1 —RA =10
Bu tonliklar ikigat armaturlamada sads ayilmads olan tonliklardan farglonmir.

Ay = OSRMth hesablanir vo 2 — 2,58 + 2,54, = 0 tonliyi holl olunaraq &-tayin olunur.
) b 0
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& < &g oldugu hal yuxarida baxilmigdir.
&> &y olarsa, &€ = &, Qgobul edilib, ikigat armaturlanmada oldugu kimi armaturlarin sahasi
asagidaki kimi hesablanir;

, M —08R,bhiApg
! Ry A (hg — a’) ’
Baxilan kosiyin sixilan zonasinin hiindiirliiyii asagidaki kimi hesablanir.

Ikinci tonlikdon R,.A} = RgA — 0,8R,bhy¢ ifadasini birinci tonlikde yerino yazdigdan sonra
asagidaki &-ya nozaran kvadrat tonlik alinir:

1
A= R_ (0,8Rbbh0§R + RscAll)
s

a Ne — R,A(hy —a’)
2_25—¢&+ = =0
§ ho ¢ 0,32R,bh?
Tanlik hall olunmagla ¢ tayin olunur va
(1 - f) , 1-6' 5 a’
& =¢€ —); e&l=c¢ S =_
S bult € S b,ult E ho

Armaturun  hal diagramindan &g-0 miivafiq g, gorginliyi tapilir: g < R Vo
os = Eg&g olacaqdir, eyni zamanda &g < &), olmalidir.
Hesablama real hala kegmaklo davam edir.

1
A’s :All; Ay :O__(RSA_N)
s

Moasolo yuxaridaki kimi ¢ va g toyin olundugdan sonra molum metodika ilo miivazinat
tonliklarinds talab olunan armatur sahslari yenidon hesablanir:
, N —0,8R,bhy¢ 1 ,
s=T—©p_ As = —(0,8R,bhoé + RgcA7 —N) <0
sc Os
Bu halda A < 0 alindigindan konstruktiv sartlora asasan gobul olunur.
3) £> 1. Bu hal iigiin hesablama alqoritmi asagidaki kimi toklif olunur.
Kicik ekssentrisitetlo (h <y < o) sixilan moarkozdonxaric sixilmada asagidaki hallar
miimkiindiir (sokil 7) vo hesablama asagidaki kimi aparilir:

M; < YR,bh(8 — a) + Ry As(ho — a');
N = YR,bh + R;As + Ry A

Burada 091 <y <1; ¢ = gbog el = gboy;h,;
y—;h y—a
1-3%
y=h—"—1:ky, = 0,24
1 - kO
geabul olunur.
Ogor N(hy —a') — My = (0,5h — a)Ry,bh olarsa, =1 olur.
Onda:
., M;—(0,5-a")Rpbh N —R,bh |
AS = ’ ; s=———F——— A7
(ho — a")Ry, R;

Ogor N(hy —a') — M; < (0,5h — a)R,bh olarsa
h N(hy—a') — M,
= 0,5
v h—a’<’ * Ry,bh?

N —yYR,bh
_N=9¥Rybh 5 A =0

S
RSC
8.1.24. Konstruksiyanin deformasiyaya ugramayan sxem iizra hesablanmasinda 7 amsalinin
giymati asagidaki diisturla miioyyan edilir:

Burada N - xarici yiiklordon normal qiivvs;
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N, - sorti kritik qiivvadir vo asagidaki kimi miiayyan edilir:

_722D

cr 2
I0

Burada D - deformasiyaya gora hesablamanin gostariglorine miivafiq domir-beton elementinin
mohkomliys gora haddi morholasinds toyin olunan sortlik;
l,- bu normalarin bond 8.1.26-nin toloblorino miivafiq toyin olunan elementin hesablama

uzunlugudur;
D -nin qiymatinin asagidaki diisturla miisyyan edilmasina yol verilir.

D=kE, I +k,EI,
Burada E,vo E,- uygun olaraq beton vo armaturun elastiklik modullari;
I,1,- beton kesik sahssinin vo biitiin boyuna armatur sahslorinin en Kkosiyin agirliq
morkazindan kegan oxa nozaron miivafiq atalot momentlari;
— _1,2). —
ky = 15ko (1-3K2); ko=

&

*—> 0,5 oldugundan kg = 0,7 gobul olunur.
it

€bu

n - omsalinin giymatinin konstruksiyani elastik sistem kimi hesablama yolu ilo hesablama

kasiklorinds ayici momentin elementin uzunlugu boyu paylanmasini, onun deformasiyaya ugramasinin
xarakterini vo ayintilorin ayici momentin qiymatlarina tosirini nazora almagqla azaldilmasina yol verilir.

8.1.25. Kosiyin armaturu oyilmo miistovisinin oks toraflorindo yerloson diizbucaq kosikli
morkozdonxaric sixilan elementin méhkomliys gors hesablanmasinin boyuna qiivvenin ekssentrisiteti

h I
€, = % va ¢evikliyi FO < 20 olduqda, asagidaki sortlo aparilmasina yol verilir.

N<N

Burada N, - elementin gobul edacayi boyuna qiivvenin hoddi qiymatidir vo asagidaki kimi

ult»

toyin olunur:

Nult = @(RbA_'_ RscAs,tot)

Burada A - beton kosiyin sahasi;
A, ,; - elementin kosiyinds olan biitiin boyuna armaturlarin sahasi;

@ - yukiin uzunmiiddatli tesirinden coadval 8.1 {izra elementin ¢evikliyinden asili olaraq toyin

olunan omsal; yiikiin qisamiiddatli tesirinden ¢ -nin qiymatlori ¢ =0,9 I—0=10 oldugda vo

h
=085 IFO =20 oldugda xatti ganunla miisyyan olunur.
Cadval 8.1
. lo/h - dan asil1 ¢ -in giymatlori
Betonun sinfi 5 10 15 20
B20-B55 0,92 0,9 0,83 0,7
B60 0,91 0,89 0,80 0,65
B80 0,90 0,88 0,79 0,64

8.1.26. Morkozdonxaric sixilan elementin | hesablama uzunlugu ¢orcivo konstruksiyalarinin

elementlarinds oldugu kimi, yiikiin an slverissiz yerlosmasinds deformasiyaya ugrama voziyyati vo
materialin qeyri-xatti deformasiyalari, ¢atlarin olmasi nozars alinaraq tayin olunur.
| uzunlugu boyu sabit en kasikli, normal qiivva tosiri altinda olan elementin hesablama |,

uzunlugunun asagidakilara borabar qobul olunmasina yol verilir:
a) hor iki ucda oynaqli oturan elementlar ti¢iin -1,0l;
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b) elementin bir ucu sort barkidilon (dayaq kesiyin dénmosini aradan galdiran) vo diger ucu
borkidilmomis elementlar iigiin (konsol) - 2,0 :

c¢) elementin bir ucunda elementin yerdsayismasi olmayan oynaqlt barkidilms va digar ucu isa:

- sort borkidilma - 0,71 ;

- mohdud dénmoyo malik elastik borkidilme- 0, 91 ;

d) elementin bir ucunda elastik oynaql1 barkidilme (dayagin mehdud yerdoyismosine yol veran)

va digor ucu isa:

- sort barkidilmo (dénmo olmadigda) -1,5 | ;

- elastik barkidilmoe (mohdud dénmo olduqda) -2,01;

e) elementin iki ucunda mohdud yerdsyismali barkidilma:

- sort barkidilmo (dénmo olmadan) -0, 51 ;

- elastik borkidilmo (mohdud dénmo olduqda) - 0,81 ;

f) elementin iki ucunda yerdoyigmo olanda:

- sort (donmoa olmadan) - 0,81;

- elastik (mohdud dénmo olanda) -1, 21 .

Morkazi dartilan elementlorin hesablanmasi

8.1.27. Morkazi dartilan elementlorin kosiklorinin méhkomliys hesablanmasi asagidaki sorto
gora aparilir:

N <N,
Burada N -xarici yiiklordon normal dartici qiivva;
N, - elementin qabul eda bilacayi normal qiivvenin haddi qiymati;

N, qiivvesinin qiymsti asagidaki diisturla tayin olunur:

I\Iult = RSCAS,tot
Burada A, - biitiin boyuna armaturlarin en kasik sahasidir.

Dartilan elementlarin haddi-hallara gora hesablanmasi
Moarkoazdonxaric dartilan elementlorin  mohkamliys goro hesablanmasi normal qiivvanin
vaziyyatindan asili olaraq asagidaki hallarda aparilir:
8.1.28. Normal qiivvo N armaturlardaki yaranan qiivvelorin arasinda tosir edir. Bu halda
betonun isi nozars alinmir vo armaturlarin sahalori asagidaki kimi hesablanir:

_ N(hg—a' —e); A= Ne
* os2(hg —a') * gy(hy—a)
g¢ < &5 Oldugda armaturlarda yaranan garginliklar: o5, = R Vo o5 = e5Eg kimi gabul olunur:
e

’
Ec=—77F"€
N ho—a’—e s2

g < gg 0ldugda o; < R, Vo a; = &,E; olur.

g¢ < &g sartinin tomin olunmasi yoxlanilir.

e
£ = e e 552 < & Vo buradan
&
e < (hy —a')—— olmaldir vo 0, = &E; < R
EsiteEsz
&€
e > (hy — a')——olduqda ¢! = R, gobul olunur.
EsitEs2

05, = R masalanin sartina géra gabul olunur.

8.1.29 Normal qiivve N kasikdan konarda tosir edir. Bu halda betonun sixilan zonasinda isi
Nazara alinmagla hesablamalar aparilir.

&p < &p1- Bu halda beton elastiklik hoddi daxilinds isloyir vo hesablama sxemi asagidaki
Kimidir:
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Ep=Eps .
— T
ls y
T
0
he-y
L .
e s %
N
Sakil 11. Markazdonxaric dartilmada hesablama hallarr.
Hesablama tonliklori:
52
N — RyAs + 03A% + Epegbh =0
Os b€s2 0 2(1 f)
EZ 1 I Al !
Ne — EbESthO 2(1—_5) 1 —gf - O-SAs(hO —a ) =0
Burada & = hlo; op = pEvesi & = €y
Ay = LZ gobul olunur Vo sixilan zonalarin nisbi hiindiirliyii
Epesabhg

§3—382 - 64,8+ +64,=0
tonliyinin hallindan tayin olunur.

& < &g sorti tomin olundugda kesik birqat armaturlanir vo armatur sahasi asagidaki kimi
hesablanir:

1
AS = RS [N + Ebgszbho 2(1 f):| A; =0

& > &g olduqda kosik ikiqat armaturlanir. & = &g gobul etmaklo miivazinat tonliklorindon Ay vo
Aj§ hesablanirlar.

8.1.30. &, = €,; < &py. Bu halda hesablama sxemi asagidaki kimi gabul olunur:

>
____=RD RscA's &1 s
y
————
; Yo
L N I o1 -
ho
hg-y
| RsAs €2 v
1 — - —
e a - =

Sokil 12. Markazdanxaric dartiimada hesablamalarda hesablama sxemi.

Betonda 51x11an zonada plastik deformasiyalarinin saviyyassindan asili olaraq, y, = koy;
kq = —=— hesablama tonliklori asagidaki kimi yazilir:

€b,max
N — RyAs + Ry Az + Rybhoé — ERbbhokof =0
1
Ne — R,bhy*&(1 — 0,58) + §Rbbh02k02§2 — Ry AL(hy—a) =0
Dartilmadan ayilmads sixilan zonanin haddi giymoti agsagidaki kimi hesablanir:

$p =

1452
€p2
ko = 0,167 <+ 1 giymatlari gobul olunaraq massls sads ayilmads oldugu kimi hall olunur.

Ay =¢&(1-10,5¢) — Ekozf 2 ilo isaro olunur va sixilan zonanin hiindiirliiyii asagidaki kvadrat
tonliyi hall etmoklos tayin olunur:
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) 1 1 A =0
E - 1 2‘5+ 1 2 0 —
0,5 +§k0 0,5 +§k0
Burada
A = Ne
® ™ R,bhy>

& > &g olarsa kasik ikiqat armaturlanir. Miivazinat tonliklorinds & = & gobul etmokls Ay vo Ag
armatur sahalori hesablanir.

12. “Damir — beton konstruksiyalarin giiclondirilmasina dair taloblor” béliimiing izahat

Giclondirilon elementlor qlivvads olan domir — beton {izro normativ sonad AzDTN 2.16-1-5
gora gostarilon talablor asasinda hesablanmalidir.

Domir — beton konstruksiyalarin giiclondirilmesi onlarin naturada miiayins olunma naticalori,
yoxlama hesablamalar1 vo giiclondirilon konstruksiyalarin hesablanmasi va konstruksiyalasdiriimasi
osasinda apartlir.

Giiclondirmo iki osas gaydada hoyata kecirilir. Konstruktiv sxemi doyismokls; elementin
oOlgiilorini artirmaqgla. Birinci halda konstruksiyanin qilisursuz halinda istehsalati dayandirmadan
giiclondirmo aparilir. Ikinci halda armatur olavo edib elementin en kosik odlgiilorini artirmagla .
Belalikls, hom qiisursuz olan, hom do zodslonmis konstruksiyalar giiclondirilir.

Biitiin hallarda domir — beton iizra qiivvedo olan normativ sonod AzDTN 2.16-1 osas
gotiiriilorak 12.4.4 bandinin talablari asasinda giiclondirilon elementlor hesablanirlar.

Oyilon statik hall olunan elementlorin en kosiyi diizbucaqli oldugda onlarin yiikdasima
gabiliyyati sixilan zonanin hiindiirlityiiniin haddi giymstinds asagidaki kimi tayin olunur.

My = 0,8 AgR,bh§ + Ry Ai(hy — a’)

Bundan olave armaturun méhkomliyini do &5 < &,,;¢ sorti ilo yoxlamaq lazimdur.

Ogor element haddi — hala géra hesablanibsa, yani y = y,, sarti daxilinds masals hall olunubsa,
onun yiikdasima qabiliyyeti yalniz b vo hy boylidiilmokls artirila bilor. Diger hallarda ise, yoxlama
hesablamalar1 aparmagla elementin vaziyysti yoxlanilir.

Konstruktiv sxemi doyismak on alverisli haldir, masalon statik hall olunan sistemi statik hall
olunmayana gevirmokls oyici momenti azaltmaq olar.

Oyilon elementlorin en kasik dlgiilorini birtorofli artirma tisulu ilo giiclondirdikds, AzDTN 2.16-1-5
asasen hesablamalarda asagidak: hallar ola bilar:

a) Tasir edon yiiklor elementin yiikdasima qabiliyyatine miivafiqdir, yoni & = &p- dir.

Hesablama geyri — xotti deformasiya modeli totbiq olunmagqla asagidaki kimi aparilir:

M = 0,8R,bh3Ag + Ry AL(hy — a');
0,8Rbbh0€R + RSCA; - RSAS = 0
Burada Ap = &x(1 —0,4&); &g = —

Bu halda kasiyin giiclondirilmasi yalniz en kosiyin hiindiirliiyliniin artirilmasi hesabina hoyata
kegirilir vo hesablamalarda asagidakilar nozors alinmalidir.

Kosiya olave olunmus giiclondirilmo tadbirlorinden dartilan armaturda nisbi dartilma
deformasiyasi xarici ylikiin artmasi ilo giiclondirma todbirlari naticasinds artir vo bu da betonun sixilan
zonasinin hiindiirlityliniin azalmasina gotirir va sixilan zonanin méhkomliyindan istifade olunmayan
hissosi totbiq olunan armaturlarla olave momentin yaradilmasina, noaticado iso yilikdagima
gabiliyyatinin doyismasina sobab ola biler. Bunu aydin gostermak iiglin asagidaki hesablama sxemino
miiraciat olunur.

) EFab A, p
M’ y O'Syi : yult‘
02 )
' ‘ hy ,
r RsA:— . y. ’/ |
*® esl

Sokil 14.. Giiclondirilon elementlarin hesablama sxemi.
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. A . 1
Burada Ay =y, —v; Zb:ho—y—%=h0—5(yu+y)

_ hy | _ hg s _ hg
yu_l_{_ﬁ' y_1+ssl+£sp,mlny_1+65_z
€b2 €h2 €b2

Giiclondirilon domir-beton elementlorin yiikkdagima gabiliyyati agagidaki kimi tayin olunur:
M, = 0,8R,bh3A, + 0,8R,bAy[hs — 0,5(yy + ¥)]

Bu sxemdon goriiniir ki, dartilan armaturun nisbi dartilmasini giiclondirms naticesinda qirilana
gader artirmaga imkan vardir vo bu sortdon artirmada olan armaturun nisbi uzanmasini asagidaki kimi
toyin etmak olar:

Esp T &1 = Esx VO YA Egp = Egp — &g

Armaturda yaranan deformasiyadan asili olaraq sixilan zonanin hiindiirlitytinii vo eyni zamanda

elementin yiikdasima gabiliyyatini tonzimlomak olar. Asagidaki hallar nazordan kegirilir:
1egp = &5; — €4 qobul etdikda sixilan zonanin hiindiirlilyl asagidaki kimi toyin etmok olar:

o o o 0,2h
sl sp 1+ =52 ,
= ez 10,0035

Demoali, ayilon element hoddi-halda olduqda, onu giiclondirmakls sixilan zonamin hiindirliyii
Ay =y, —y Qodor azaldilir, betonun sixilan zonasindan istifado olunmayan hisso hesabina olaves
moment yaratmaq olur:
AM, = 0,8R,b - Ay[hy — 0,50y, + ¥)]

o _ o = 0,667h
Wy ELT 000175 T DR
€p2 0,0035
Beloliklo, Ay = (0.667 — 0,2)hy = 0,467 h,, tayin olunur.

Onda:
AM, = 0,8R, - b - 0,467hZ[h} — 0,5(0,667 + 0,2)hy] = 0,211R, bh2
y = 0,2h,

oldugda A =0,2(1—0,4-0,2)= 0,184 olur.

Onda giiclandirmodan sonra armaturda yaradila bilon deformasiya

Ep = &2 — €51 = 0,01225

gabul olunan halda elementin yiikdagima qabiliyysti agagidaki kimi hesablanir:

1) £p = €52 — €51, YONi &5, = 7&5 oldugda:

M,, = 0,8AxR,bh% + AM,, = 0,147R,bh3 + 0,211R,bh3 + R A (hy — a');

M, = 0,358R,bh§ + RscAs(hy — a')
alinir,
2)eg, = 2e5 = 0,0035 gobul olundugda:
M, = 0,367R,bh§ + Rs.As(hy — a')
alinir,
3)esp = 3eg = 0,00525 gobul etdikda:
M, = 0,364R,bh§ + RscAs(hy — a')
alinir,
4)es, = 4eg = 0,007 oldugda:
M, = 0,362R,bh§ + Ry As(hy — a')
alinir,
5) &5p = 5&5 = 0,00875 oldugda:
M, = 0,3605R,bh§ + Rs.As(ho — a’)
alinir.
6) &5, = 6&5 = 0,0105 oldugda:
M, = 0,359R,bh{ + Ry As(hy — a’)
alinir.
Miiqayiso etmok iigiin giiclondirmoys godor elementin yiikdagima qabiliyysti & = &g
oldugda:
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.M, = 0,391R,bh3 + Ry A (hy — a’) oldugu, yoni haddi giymoti miioyyon olunmusdur

Belolikla, artirma yolu ilo kesiyin 6lgiilorinin doyismomasindan ayilon elementin yiikdasima
gabiliyyati oshomiyyatli doracads artmur, oksina azalir.

b) Tasir edon yiiklorin istismar miiddatinds giymatlori onun yiikdasima qabiliyystindon az olan
hallar nazordon kegirilir.

Misal. Diizbucaqli 6lgiilari bxh=40x 60cm, hy, = 55cm, a = 5c¢m; beton B30(R, = 17MPa),

Armatur A400(R, = 350MPa), armatur sahalori A; = 32,17cm?; A, = 8,04cm?;

Masalonin halli:

Elementin istismarinda sixilan zonanin hiindiirliiyli statikanin miivazinot tonliyinden tayin
olunur:

R,(4, — AL) 350(32,17 — 8,04)
= = = 0,282
0,8R,bh, 0,8-17-40-55

Bu giymoto miivafiq Az = 0,282(1 —0,4-0,282) = 0,25 onda tosir edon yiikdon oyici
moment

M,, = 0,84¢R,bh3 + Ry A (hg — a') = 0,2R,bh3 + Ry A (hy — a’) olur.

Dartilan armaturun nisbi uzanmasi

1 1
£ = £p (E - 1) =0,0035 (m - 1) =0,0089

oldugu tayin edilir.
Kasiyin artirilmasi naticesindo dartilan armaturun nisbi dartilmasi 0,0051 -0 qoder artirila bilar:

Onda:
= ho = o =0,2h
3’—1+ss+ssp - 1+0,0089+0,0051_ e
€pa 0,0035

A, =02(1-04-02) = 0,184
Sixilan zonanm haddi hindirliyii y, = 0,667h, oldugundan
Ay = 0,667hy — 0,2hy = 0,467h,

Giiclondirms todbirindon sonra yaranan hoddi ayici moment:

M,, = 0,358R,bh3 + Ry As(hy — a’)
Giiclondirilmayas gador elementin dasidigr yiik:
M, = 0,84¢R,bh3 + Ry At(hg —a') = 0,2R,bh3 + Ry A% (hy — a’) idi.
onda:
M, = 0,2R,bh% + R, As(hy — a’) < 0,358R,bh% + R, As(hg —a’)  oldugundan istismar

yiikii artir.

co. . 1 e . . 0,358-0,2
Demoli, istismar yiikiiniin qiymati 038

0,391-0,358
o301 = 0,084 = 8,4% azalr.

Demoli, birtorofli artirma {isulu ilo giiclondirmodon ayilon elementin dasidig yiikiin qiymatini
dartilan armaturdaki nisbi uzanmalar1 dayismokls shomiyyatli deracads tonzimlomok miimkiindiir.

Hesablamalar gostorir ki, giiclondirma naticesinds ayilon elementin yiikdasima qabiliyysti en
kasik oOl¢iilari doyismadoan azalir, lakin istismar yiikiinii artirmaq miimkiindiir. Kosiyin hiindiirliiyti

ho = (1,1 = 1,2)h, qodor artirildiqda, elementin yiikdasima qabiliyyati hg-dan asili artirila
bilor, mosalon hy = 1,2hy gobul edildikde daxili qiivvalorin  qolu Z, = hg — 0,5(y, +¥)
olundugundan, yuxaridaki misallardan birinds Z;, = 0,524h, ovozino Z, = 0,72h, alinir vo bu da

AM,, = 0,8R,bAy - Z,, = 0,8 0,382R,b - 0,72hy = 0,221R,bh3 qodor elementin yiikdasima
qabiliyyatinin artirilmasina sobab olur.

Bu halda elementin yiikdasima qabiliyyati:

M, = (0,201 + 0,221)R,bh3 = 0,422R,bh3 > 0,391R,bh3
Kasiyin hiindiirlitytinii 20% artirilmagla, elementin yiikdasima qabiliyyati
(0,422 — 0,391)R,bh3 = 0,031R;,bh3 qodor artir ki, bu da 8% toskil edir.
Odadi misallarin  noticolori gosterir ki, oyilon elementlorin birtorafli artirma {dsulu ils
giiclondirilmosi kosiyin dartilan zonasindaki armaturun qurilmasina qader nisbi uzanmasini

= 0,44 = 44% artir, lakin elementin yiikdasima

qabiliyyati iso
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tonzimlomoklo hoyata kecirilmolidir. Ona goro do yoxlama hesablamalarinda ilk névbade dartilan
armaturun nisbi uzanmasinin aldigi qiymet miiayyanlogdirilmelidir.

Domir-beton konstruksiyalarin hesablanmasini hoddi-hallara yeni baxiglar nazera alinmagla

aparilmalidir.
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