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60 yaşın mübarək  Nizami Rasim oğlu Yusifov! 

 

 
 

N.R.Yusifov 19.08.1959-cu ildə Qax rayonunun Qax-Gürcü kəndində müəllim ailəsində 

anadan olmuşdur. 1976-cı ildə Bakı şəhəri 225 saylı  orta məktəbi bitirmişdir. 

N.Yusifov orta təhsilini başa vurduqdan sonra 1976-cı ildə əmək fəaliyyətinə 

“Azərdövlətkəndtikintilayihə” institutunda korrektor vəzifəsində başlamışdır.  1977-ci ildə 

Azərbaycan İnşaat Mühəndisləri İnstitutuna daxil olmuş və 1982-ci ildə institutun inşaat 

fakultəsini “mülki və sənaye tikinti” ixtisası üzrə  bitirmişdir. 

N.Yusifov AzİMİ-də təhsilini başa vurduqdan sonra təyinatla “Xəzərdəniznefttikinti” 

trestinin 7 saylı Tikinti Quraşdırma İdarəsində əmək fəaliyyətinə başlamışdır.  

1982-1984-cü illərdə Ordu Sıralarında xidmət etmiş və hərbi xidməti bitirdikdən sonra əmək 

fəaliyyətini davam etdirmiş və 1984-1985-ci illərdə  Meşəağacsənaye Nazirliyinin Təmir-Tikinti 

İdarəsində təhlükəsizlik texnikası üzrə mühəndis vəzifəsində çalışmışdır.  

N.Yusifov 1985-ci ildə Azərbaycan İnşaat və Memarlıq ETİ-na mühəndis vəzifəsinə işə 

qəbul olunmuş və bilavasitə tikintidə elmi problemlərin təhlil və tədqiqatı ilə məşğul olmuşdur.  

N.Yusifov 1988-1992-ci illərdə Moskva şəhərində Ümumittifaq İnşaat Mühəndisləri 

İnstitutunun aspiranturasında  təhsil almışdır.  

1993-cü ildə “Kimya sənayesinin obyektlərində orta və güclü aqressiv mühitlərdə istifadə 

olunan polimerbeton inşaat konstruksiyalarının çatadavamlılığı”  mövzusunda müdafiə etmiş  və 

Ali Attestasiya Komissiyasının qərarına əsasən texnika üzrə fəlsəfə doktoru alimlik dərəcəsinə 

layiq görülmüşdür. 

Nizami Yusifova Azərbaycan  Respublikası  AAK-ın  10.01.1996-cı il  qərarı   ilə  “ inşaat 

konstruksiyaları, binalar və qurğular “  ixtisası üzrə “baş elmi işçi” (dosent) elmi adı verilmişdir.  

           N.Yusifov institutda işləyi illərdə bir çox bina və qurğuların gücləndirilməsi, bərpası və 

yenidənqurulması üzrə yerinə yetirilmiş elmi işlərdə elmi yenilikləri müvəffəqiyyətlə tətbiq 

etmişdir: 
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           AMEA-nın qəzalı vəziyyətdə olan Kimya Problemləri institutunun inzibati binasının,  Bakı 

şəhərində və respublikanın digər rayonlarında yerləşən bir çox məktəb binalarının, o cümlədən  

Bakı şəhəri 132 və 134 saylı tam orta məktəblərin fasadlarının yenidənqurulması ilə əlaqədar 

yükdaşıyan konstruksiyalarının texniki vəziyyətinin qiymətləndirilməsi,  “İçərişəhər Dövlət 

Qoruğu” ərazisində yerləşən binaların istinad divarlarının və Qala divarlarının bərpası və 

yenidənqurulması üçün təkliflər işləmiş və təkliflər tətbiq olunmuşdur. H. Əliyev Sarayında, 

Azərbaycan Dövlət Musiqili Komediya Teatrında yenidənqurma işlərinin aparılması ilə əlaqədar 

binanın yükdaşıyan konstruksiyalarının mühəndis müayinəsi və texniki vəziyyətinin 

qiymətləndirilməsi kimi elmi işlər yerinə yetirmişdir. Bakı və respublikanın digər şəhərlərindəki 

Beynəlxalq Hava limanlarının perron sahəsində və təyyarə dayanacaqlarında örtük 

konstruksiyalarının yükgötürmə qabiliyyətinin hesablanmasını aparmışdır. 

AzİMETİ-də mühəndis kimi əmək fəaliyyətinə başlayan  N.Yusifov işlədiyi illərdə 

laboratoriya müdiri vəzifəsinə qədər yüksəlmişdir. 

2004-cü ildən hal-hazıra qədər “İnşaat materialları və konstuksiyaları” laboratoriyasının 

müdiri vəzifəsində çalışan və elmi işlər üzrə direktor müavini  vəzifəsini də icra edən  Nizami 

Rasim oğlu özünü bacarıqlı, yüksək idarəetmə qabiliyyətinə malik, peşəkar mütəxəssis kimi 

göstərmişdir.  

N.Yusifov 20 ildən çoxdur ki, institutun Elmi Şurasının  üzvü və elmi-praktiki jurnalın 

redaktor müavinidir. 

 

Hörmətli Nizami  müəllim!  

Jurnalın redaksiya heyəti və institutun kollektivi Sizi yubileyiniz  münasibətilə  

təbrik  edir və Sizə  həyatınızda və  işinizdə uğurlar  arzulayır.  
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65 лет    ГАБИБОВУ  ФАХРАДДИНУ  ГАСАН оглы 

 

 

           

         Фахраддин   Гасан  оглы  Габибов  известный  специалист  в  области    исследования 

физико-химической механики глинистых грунтов, фундаментов и грунтовых сооружений в  

сложных  грунтовых условиях, опасных природно-техногенных явлений и методов борьбы 

с ними, геоэкологии и инженерной экологии. 

         Фахраддин Гасан оглы Габибов родился 3 ноября 1955 года в г.Баку. 

         Ф.Г.Габибов в 1977 году окончил Азербайджанский инженерно-строительный 

институт по специальности “гидротехническое строительство”. Еще в студенческие годы 

начал заниматься научно-исследовательской работой. Неоднократный лауреат 

республиканских, закавказских и всесоюзных конкурсов, награжден медалью “За лучшую 

студенческую научную работу” Минвуза СССР. После окончания вуза с  1977 г. по 1985 г. 

работал в Азербайджанском научно-исследовательском институте гидротехники и 

мелиорации младшим научным сотрудником. С 1981 г. по 1982 г. находился на научной 

стажировке в Москве во Всесоюзном научно-исследовательском институте гидрогеологии 

и инженерной геологии, где получил квалификацию грунтоведа-исследователя. 

         В 1989 г. Ф.Г.Габибов окончил Азербайджанский институт технического творчества и 

патентоведения по специальности “методология технического творчества”. 

         В Азербайджанском НИИ Строительства и Архитектуры  Ф.Г.Габибов работает с 1985 

года. По служебной карьере прошел путь от младшего научного сотрудника до 

заведующего лабораторией оснований, фундаменов и механики грунтов. Под его 

руководством и непосредственном участии разработаны новые методы исследования 

глинистых грунтов, разработаны и внедрены оригинальные методы подготовки и 

возведения фундаментов и гидротехнических сооружений на структурно-неустойчивых 

грунтах, новые инновации по сейсмоизоляции фундаментов. Ф.Г.Габибовым разработаны 

оригинальные сооружения по защите от оползней, селей, лавин и других природно-

техногенных опасных явлений.          

         Ф.Г.Габибов принимал активное участие при проектировании плотин Виляшчайского 

и Тахтакорпунского гидроузлов, Каневской и Днестровской ГАЭС,  комплекса высотных 

зданий "Бакинские огни", реконструкции Самур-Апшеронского канала и многих других 

объектов. 
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        Ф.Г.Габибовым разработаны и внедрены на различных крупных объектах 

Азербайджана, Украины и Ирана методы оценки и управления рисками при ЧС, вызванных 

авариями и катастрофами различного природно-техногенного характера. 

          20 лет Ф.Г.Габибов по совместительству занимался преподавательской работой на 

кафедре ЧС и безопасности жизнедеятельности Азербайджанского архитектурно-

строительного университета, где читал лекции по "Инженерной экологии", "Инженерным 

методам защиты окружающей среды", "Мониторингу и моделированию экосистем при ЧС", 

"Системному анализ и моделированию при ЧС" и "Геоинформационным системы" 

бакалаврам и магистрам, является руководителем дипломных работ бакалавров и 

диссертационных работ магистров и докторантов. 

          Ф.Г.Габибов автор более 820 опубликованных научных работ и изобретений. Его 

монографии "Исследование объемных деформаций структурно-неустойчивых глинистых 

грунтов" (1998), "Проблемы регулирования свойств структурно-неустойчивых глинистых 

грунтов в основаниях сооружений" (1999), "Управление научно-техническими 

инновациями" (2003), "Методы исследования свойств глинистых грунтов" (2004, совместно 

с Л.И.Кульчицким), "Исследование закономерностей изменения свойств лессовых 

суглинков при изменяющемся влажностном режиме" (2004, совместно с Л.И.Кульчицким), 

"Теория и практика улучшения свойств структурно-неустойчивых глинистых грунтов при 

решении геотехнических и инженерно-геоэкологических проблем" (2011), "Геомеханика. 

Геотехника. Избранные труды" (2016), "Геоэкология. Гидротехника. Избранные труды" 

(2016) нашли признание среди ведущих специалистов и ученых. 

          Под руководством и непосредственном участии Ф.Г.Габибова разработаны 

национальные строительные нормы Азербайджанской Республики "Грунтовые основания 

зданий и сооружений", "Свайные фундаменты" и "Гидротехнические сооружения. 

Основные положения". 

          Ф.Г.Габибов лауреат премии Сов. Министров СССР, академик Российской академии 

естественных наук, академик Международной академии экологии и природопользования (г. 

Москва), академик Международной академии экологии и безопасности жизнедеятельности 

(г. СПетербург), является почетным доктором наук АзНИИСА и членом-корреспондентом 

Международной академии наук Н&E (Innsbruck, Austria). 

          Он удостоен медали им.Н.М.Герсеванова РОМГГиФ,  медали им. академика Челомея 

федерации космонавтики СССР, 6 золотых, 3 серебряных и 2 бронзовых медалей ВДНХ 

СССР и Всероссийского Выставочного Центра, награжден более 20 орденами и медалями 

СССР, Российской Федерации и различных общественных организаций. По инициативе 

российских специалистов и ученых имя инженера Ф.Г.Габибова было присвоено одной 

звезде в созвездии Ворона. 

          Ф.Г.Габибов является членом РОМГГиФ и ISSMGE, Международной ассоциации по 

гесинтетикам (IGS), Российской ассоциации по сейсмостойкому строительству и 

инженерной защите от стихийных бедствий, Комиссии по сейсмостойкому строительству 

СНГ  и   Союза  архитекторов  Азербайджана. Ф.Г.Габибов  является  членом  редколлегий 

4 научных журналов, издаваемых в Азербайджане, Российской Федерации и Украине. 

          Ф.Габибов больше 25-ти лет является членом  Ученого Совета АзНИИСА  

 

                                Уважаемый Фахраддин Гасанович.  

           Ред.коллегия   журнала  и   сотрутники   института  поздравляет 

Вас с  юбилеем!  Желает  Вам здоровье  и  больших  успехов   в  работе.  
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   УДК 624.042 

ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ УТИЛИЗИРОВАННЫХ РЕЗИНОВЫХ  

МЕТАЛЛОКОРДНЫХ ОТХОДОВ ДЛЯ СЕЙСМОЗАЩИТЫ СООРУЖЕНИЙ 

к.т.н.Габибов Ф.Г. Азербайджанский  НИИ  Строительства и Архитектуры, 

к.т.н. Шокбаров Е.М.,  Казахский  НИИ  Строительства и Архитектуры, 

 E-mail: eshokbarov@kazniisa.kz 

Габибова Л.Ф. инженер, Компания «HALLIBURTON», США, E-mail: leyli17@yahoo.com 
 

QURĞULARIN SEYSMİK DAYANIQLIĞI ÜÇÜN UTİLLƏŞDİRİLMİŞ REZİNLİ  

METALKORDLU TULLANTILARIN İSTİFADƏSİ BARƏSİNDƏ 

                   tex.üzrə f.d. Həbibov F.H. Azərbaycan İnşaat və Memarlıq Elmi-Tədqaqt İnstitutu, 

tex.üzrə f.d. Şokbarov Y.M. Qazaxstan İnşaat və Memarlıq Elmi-Tədqiqat İnstitutu, 

         Həbibova L.F. mühəndis,  «HALLİBURTON» kompaniyası, ABŞ 
 

ON THE USE OF RECYCLED RUBBER METAL CORD WASTE  

FOR SEISMIC PROTECTION OF STRUCTURES 

Ph.D. Gabibov F.G.  Azerbaijan Research Institute of Construction and Architecture, 

       Ph.D. Shokbarov E.M. Kazakh Scientific Research Institute of Construction and Architecture 

                  Habibova L.F. engineer, HALLIBURTON Company, USA,  E-mail: leyli17@yahoo.com 

        Аннотация: В статье приведены многочисленные конструкции сейсмостойких 

фундаментов, которые разработаны авторами и другими инженерами за последние более 

чем 30 лет, в которых использованы утилизированные металлокордные покрышки. 

Приводятся конструкции динамических гасителей динамических колебаний, в которых 

емкости для сыпучих наполнителей выполнены из утилизированных покрышек. 

Утилизированные покрышки также эффективно используются при создании 

сейсмозащитных экранов, а также армирующих элементов и сейсмоизоляционных слоев 

сейсмостойких грунтовых плотин. Во всех вышеуказанных технических решениях 

сейсмостойкость зданий и сооружений достигается за счет уникальных геометрических и 

физико-химико-механических свойств утилизированных резиновых покрышек с 

металлическим кордом. 

          Ключевые слова: фундамент, экран, грунтовая плотина, покрышка, амортизатор, 

армирующий элемент, сейсмостойкая конструкция, гаситель колебаний.   

       Xülasə: Məqalədə  çoxsaylı seysmik dayanıqlı bünövrələrin və amortizatorların 

konstruksiyaları təhlil olunub, harada ki, metalkordlu təkərlər istifadə olunub. Seysmik rəqslərin 

dinamik söndürücülərin konstruksiyaları göstərilib, hansılarda səpilən doldurucular üçün tutumlar 

istifadə olunmuş təkərlərdən hazırlanıb. Utilləşdirilmiş avtomobil təkərləri həm də  seysmik 

mühafizəli ekranların, seysmik dayanıqlı qrunt bəndlərinin armatur elementlərinin və 

seysmikizolyasiyalı qatlarının hazırlanmasında səmərəli istifadə olunurlar. Bütün yuxarıda 

göstərilən texniki həllərdə bina və qurğuların seysmik dayanıqlığı  utilləşdirilmiş armaturlu 

rezindən olan təkərlərin unikal həndəsi və  fiziki-mexanik xüsusiyyətlərinin hesabına  nail olunur. 

Açar çözlər: bünövrə, ekran, qrunt bənd, təkər, amartizator, elementi, seysmik dayanıqlı 

konstrukstya, rəqslərin söndürücüsü. 

         Summary: The article presents numerous structures of earthquake-resistant foundations that 

have been developed by the authors and other engineers over the past more than 30 years, in 

which recycled metal-cord tires are used. The designs of dynamic dampers of dynamic vibrations, 
in which the containers for bulk fillers are made of recycled tires, are presented. Recycled tires are 

also effectively used in the creation of earthquake shields, as well as reinforcing elements and 

seismic insulation layers of earthquake-resistant ground dams. In all the above-mentioned 

technical solutions, the earthquake resistance of buildings and structures is achieved due to the 

unique geometric and physico-chemical-mechanical properties of recycled rubber tires with a 

metal cord. 

mailto:leyli17@yahoo.com
mailto:leyli17@yahoo.com
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         Key words: foundation, screen, ground dam, tire, shock absorber, reinforcing element, 

earthquake-resistant structure, vibration dampener. 

1. Введение 

В настоящее время весьма актуальной является проблема повторного использования 

разнообразных промышленных и бытовых отходов при конструировании различных 

конструкций инженерной защиты сооружений от опасных сейсмических воздействий. 

Такой подход позволяет решать не только инженерные проблемы сейсмоопасных районах, 

но и насущные инженерно-экологические задачи. 

Основным, наиболее массовым видом отходов общественного потребления являются 

утилизированные автомобильные покрышки. В мире на производство автомобильных  

покрышек расходуется половина производимых синтетических и натуральных каучуков  (более 

15 млн. тонн в год) и в конечном итоге все производимые покрышки через определенное время 

попадают в отходы. Время эксплуатации автомобильных шин меньше, чем время эксплуатации 

большинства резиновых изделий. 

Объем образования утилизированных автомобильных покрышек огромен, например в 

США их образуется до 18 млн. тонн, в Японии 750 тыс. тонн в год. 

В мире применяют различные технологии по переработке  утилизированных 

автомобильных покрышек. В этих технологиях предусмотрено исследование утилизированных 

автомобильных  покрышек для получения энергии путем сжигания, измельчения покрышек для 

получения резиновой крошки, порошка и регенерата. 

Доля утилизированных покрышек с металлокордом в настоящее время превышает 50% от 

их общего количества. 

Целые утилизированные покрышки используются при  устройстве искусственных рифов, 

служащих местом обитания рыб и устриц. Морская вода при этом не загрязняется. 

Утилизированные покрышки также используются при укреплении склонов от эрозионных 

процессов. Имеется много изобретений, в которых целые и распиленные утилизированные 

покрышки используются при конструировании различных гидротехнических, дорожных и 

природоохранных сооружений. 

Очень интересны разработки, связанные с использованием утилизированных покрышек 

при проектировании сейсмозащиты сооружений и территорий. В этих случаях используются 

трудно перерабатываемые утилизированные покрышки с металлокородом. 

В мегагородах утилизированные покрышки составляют значительную часть отходов. 

Полигоны на которых их содержат  занимают большие площади. В связи с этим рациональное 

использование утилизированных металлокордных покрышек  позволяет решить одну из 

актуальных экологических проблем мегагородов. 

2. Первые известные конструкции фундаментов, выполненных с использованием 

утилизированных покрышек, с вибро- и сейсмоизоляционными характеристиками 

Первые конструкции сейсмо- и вибростойких фундаментов из утилизированных покрышек 

были разработаны более 30 лет назад в Азербайджанском научно-исследовательском институте 

строительства и архитектуры инженером Ф.Г.Габибовым. 

Конструкция сейсмостойкого фундамента (1989 г.) для  зданий 1 жесткой конструкционной 

схемы, состоящей из основных свай 2, объединенных поверху высоким ростверком 3 с помощью 

шарниров   4   и   дополнительных   свай   5,   выполняющих   роль  упругих ограничителей 

колебани (см. рис.1). Оголовки свай располагаются в полости жестко прикрепленных одной из 

торцевых сторон к нижней части ростверка утилизированных металлокордных покрышек 6.  

При попадании конструкции здания в зону резонансных колебаний возрастает амплитуда и 

в работу включаются дополнительные сваи 5. Конструкция за короткий  промежуток времени, за 

счет наличия прочных резиноармированных стаканов 6 и отсутствия зазора между элементами 

ограничителей, амортизационно меняет свою жесткость и автоматически выходит из 

резонансного режима. 
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Рис.1. Сейсмостойкий фундамент 

Амортизационный выход из резонансного режима, а также дополнительное упругое 

сопротивление горизонтальному перемещению конструкции не только предупреждает развитие 

недопустимых деформаций в основных связях, но и предотвращает возможность возникновения 

ударных воздействий в конструкциях ограничителей [1]. 

Конструкция вибросейсмоизолированного фундамента с использованием утилизированных 

покрышек (1992 г.) включает заполненную сыпучим материалом 2 оболочку 1 и башмак 3, 

размещенный в оболочке с зазором относительно ее боковых стенок и частично 

заглубленный в сыпучий материал (рис. 2). 

 
Рис.2. Виброизолированный фундамент 

      Боковая поверхность башмака в зоне его заглубления в сыпучий материал выполнена 

скошенной под углом, не превышающим угла внутреннего трения  сыпучего материала.              

Оболочка 1 выполнена из утилизированной покрышки, имеющей на внутренней 

поверхности щель 4, причем диаметр башмака 3 равен внутреннему диаметру оболочки 1 

[2]. Передаваемая от башмака 3 нагрузка, благодаря его скошенной боковой поверхности, 

через сыпучий материал 2 передается на фланцы и на боковую поверхность оболочки – 

покрышки 1. За счет этого значительно повышается несущая способность фундамента, а 

также достигается демпферное гашение динамических нагрузок. 

В способе возведения  арочного фундамента (1989 г.) в траншею 1 с полукруглой 

поверхностью устанавливается кондуктор 2, выполненный из распиленной пополам  

утилизированной покрышки от большегрузных автомобилей (см. рис.3). 

 
Рис.3. Арочный фундамент 
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Сверху кондуктор 2 покрывается гибким полотнищем 4, выполненным из протекторной 

обрезки утилизированной покрышки. Полотнище 4 закрепляется на упорах 3, роль которых 

выполняют концы кондуктора 2. Грунт 5 обратно засыпается на гибкое полотнище 4 с 

уплотнением, а образовавшаяся полость внутри кондуктора 2 заполняется бетоном. 

Эффективность указанного способа заключается в удешевлении и упрощении 

производства работ путем выполнения несъемного кондуктора из отходов, специфические 

свойства которых также обеспечивают гидроизоляцию и сейсмоизоляцию арочного 

фундамента [3]. 

Монолитный ленточный фундамент повышенной гибкости (1992 г.) состоит из 

укладываемых в предварительно подготовленную полуцилиндрическую траншею 1 

утилизированных покрышек 2,  разрезанных пополам, в которые установлена арматура 3 и 

заливается бетон 4 (см. рис. 4). 

 
Рис.4. Ленточный фундамент повышенной гибкости:  

а) вид сверху; б) вид с боку; в) разрез  А-А; г) разрез  Б-Б; д) разрез  В-В 

Боковины 5 полупокрышек образуют разрезы 6 в теле фундамента, которые 

заполнены прокладками из резиноармированного упругого материала. 

Полученный ленточный фундамент обладает повышенной упругой гибкостью при 

любых видах осадки или набухания основания и сейсмических воздействиях. Также 

достигается гидроизоляция фундамента. 

Контактное взаимодействие фундамента с полукруглой поверхностью с упругим 

основанием можно описать двумя наиболее употребляемыми моделями Э.Винклера и 

В.З.Власова. Пусть известно дифференциальное уравнение для описания деформирования 

упругой системы    

                                                            DL1 w = L2F,                                                       (1) 

где  D – параметр жесткости; L1 и L2 – линейные дифференциальные операторы, вид 

которых определяется принимаемой теорией расчета упругой системы; w (1,  2) - 

компонента перемещения срединной поверхности или нейтральной оси;  F (1,  2)  -  

внешняя нагрузка; 1,  2 -  безмерные координаты. 
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При взаимодействии системы с упругим основанием внешняя нагрузка F в i-й области 

контакта   определяется формулой 

F = Q – p ,                                                                (2) 

где Q – заданная внешняя нагрузка; p - реактивная нагрузка в i-ой области i , выражение 

для которой зависит от модели основания 

p = L3 w;  i = 1, 2,…, N ;                                                     (3) 

N – число областей контакта, вне зоны контакты  F = Q. 

Для упругих оснований, описываемых моделями  Э.Винклера и В.З.Власова, 

соответственно имеем 

      p  = Ci w1,                                                                    (4) 

L3 = C1i - C2i 
2
2

2




.                                                            (5)  

Здесь Cki –  коэффициент постели упругого основания. 

Общие решение уравнения (1) ищем в виде 

w   = w1 +  w2,                                                             (6) 

где 1w – известное решение однородного уравнения, 

DL1w1  = 0                                                               (7) 

для свободной от нагрузки упругой системы, а w2 – решение неоднородного уравнения, 

DL1w2  =  L1 F ,                                                        (8) 

определяемое характером нагружения  системы и моделью для описания контактного 

взаимодействия. 

       В 1992 г. В.Г.Соколовым и И.В.Соколовым был предложен амортизатор сейсмических 

воздействий (см. рис.5), включающий упругий элемент, выполненный из утилизированной 

автопокрышки 1, заполненной упругим наполнителем 2 (резиновая крошка, каучук и 

другие упругие материалы, связанные клеем), закрепленной на ободе колеса [5]. 

 
Рис.5. Амортизатор сейсмических воздействий (а.с. СССР №1728387) 

       В 1992 г. А.И.Коваленко и др. предложили конструкцию сейсмостойкого фундамента 

(рис.6) содержащего верхний 1 и нижний 2 опорных пояса, опорный скользящий элемент и 

упругий ограничитель перемещений 4.  

 
Рис.6. Сейсмостойкий фундамент, продольный разрез (а.с. СССР №1760020) 
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    Фундамент снабжен упругими амортизаторами 5 из половинчатых утилизированных 

автопокрышек, заполненных галькой 6. Опорный скользящий элемент 3 снабжен 

стальными пластинками, опирающимися на упругие амортизаторы 5. Упругие 

ограничители перемещений 4 выполнены из утилизированных покрышек, заполненных 

промытой в отработанном техническом масле галькой 7. Зазор между поясами заполнен 

раствором 8. Нижний опорный пояс может быть расположен на цокольном фундаменте 9 из 

бутобетонной кладки. Деформационная щель под верхним опорным поясом 2 заполнена 

прокладками 10 «туфобетонным изолятором» [6]. 

   А.В.Черкунова др. в 1990 г. предложили конструкцию сейсмостойкого здания (см. рис.7), 

содержащего нижний этаж 1, фундаментную 2 и опорную 3 плиты, установленные с 

зазором, в котором размещено сейсмоизолирующее устройство. Плита 2 установлена на 

грунтовое основание 5. Сейсмоизолирующее устройство выполнено из утилизированных 

покрышек 4 с заполнителем 6, установленных рядами друг к другу, соединенных по длине 

каждого ряда посредством стяжек 7 и между собой в смежных рядах посредством 

горизонтальных соединительных элементов 8, 9 и 10. В качестве заполнителя используются 

обрезки утилизированных покрышек в виде бортовых колец и протекторных частей [7]. 

 
Рис.7. Сейсмостойкое здание (а.с. СССР №1761930): а – общий вид; б – сечение А-А 

       3. Дальнейшее развитие конструкций сейсмостойких фундаментов и устройств с 

использованием утилизированных покрышек 

       Ю.И.Безруков и О.Ю.Безруков в 1994 г.предложили конструкцию фундамента (рис.8) 

для сейсмостойкого здания 1, включающего верхний 2 и нижний 3 элементы, разделенные 

горизонтальным швом, заполненным сыпучим материалом 4, который помещен с 

уплотнением в емкости из одинаковых утилизированных покрышек 5, имеющих вырезы на 

внутренне стороне, края которых скреплены кольцевым бандажем 6. Покрышки 5 

помещены в стакан 7 фундамента с зазором, который заполнен сыпучим материалом без 

уплотнения. Такое конструктивное решение позволяет вязко погасить сейсмические силы, 

возвратить здание в исходное положение по окончанию землетрясения и исключить 

жесткое соударение отдельных элементов конструкций [8]. 

 
Рис.8.  Фрагмент сейсмостойкого фундамента (патент РФ №2119012) 
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       М.Е.Семыкин в 2000 г. сконструировал сейсмостойкий фундамент (рис.9), содержащий 

монолитную плиту 4, уложенную на утилизированные автомобильные или тракторные 

утилизированные покрышки 1, заполненные грунтом на 50-80%, на которые в один или два 

ряда уложен слой линолеума или рубероида 3. Если требуется устройство подполья 2, то в 

указанной зоне покрышки не укладываются [9]. 

 
Рис.9. Фундамент здания, вид спереди в разрезе при устройстве подвального 

 помещения и условный силуэт трехэтажного построенного здания 

       В.М.Левагин в 2002 г. предложил противоударное сейсмическое устройство (рис.10), 

которое содержит цилиндр, прикрепленный к опорному фланцу 2. В цилиндре установлен 

поршень 3, имеющий нижнюю 4 и верхнюю 5 заглушки из толстой листовой стали. Внутри 

поршень 3 усилен ребрами жесткости 6 из стальных плотин. Верхняя заглушка 5 

расположена в полости поршня 3 ниже его верхнего края, а по периметру и в центре 

заглушки 5 размещены стальные шары 7. Глубина расположения заглушки 5 относительно 

верхнего края поршня 3 составляет, например, ¾ диаметра шаров 7. Между нижней 

заглушкой 4 поршня 3 и опорным фланцем 2 установлены пружины 8, смазанные 

графитовой мастикой, а пространство между ними заполнено синтетическим материалом, 

например, пенополиуретаном или густой незамерзающей смазкой (техническим 

вазелином). На шарах 7 установлен опорный фланец 9, к которому прикреплен цилиндр 10, 

имеющий диаметр, больший диаметра цилиндра 1. Устройство содержит дополнительные 

демпфирующие элементы снаружи цилиндра 1 на его опорном фланце 2 могут быть 

размещены установленные в вертикальный ряд  утилизированные покрышки 11, наружный 

диаметр которых не превышает внутренний диаметр верхнего цилиндра 10. Полости 

утилизированных покрышек 11 заполнены пенополиуретаном. 

 
Рис.10. Противоударное сейсмическое устройство (патент РФ №2217559) 
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       Для соединения устройства в единую конструкцию цилиндр 10 кинематически связан с 

опорным фланцем 2 посредством стальных тяг 12, имеющих шарнирное соединение с 

цилиндром 10 через косынки 13 и с натяжным пружинным устройством 14 на опорном 

фланце 2. На опорном фланце 9 размещается опорная подушка 15 несущей конструкции 16. 

Опорный фланец 2 устройства приваривается к закладному элементу 17 сваи или 

фундамента 18 [10]. 

      Испанские инженеры В.Сигнес Орова С.Сигнес Орова в 2000 г. сконструировали 

модульное антисейсмическое защитное устройство для зданий и сооружений (рис.11), 

которое устанавливается между грунтовым основанием и фундаментом. Оно состоит из 

множества модулей 1, лежащих в одной и той же плоскости в соприкосновении друг с 

другом, каждый из которых состоит из двух идентичных деталей  из жесткого пластика 2 и 

2ʹ, соединенных сайлент-блоком 3, который удерживается двумя крепежными элементами 4 

и 4ʹ. Перед сборкой модуля там устанавливается утилизированная автопокрышка 5. 

Образованная полость через отверстие 7 заполняют гранулированными пластиковыми 

элементами 6, способными перемещаться при сейсмических воздействиях [11]. 

 
Рис.11. Модульное антисейсмическое защитное устройство: а – вертикальный диаметральный 

разрез отдельного модуля; б – отдельный модуль, вид сверху; в – установленное на грунтовое 

основание модульное устройство с установленным на нем фундаментной плитой 

       Как можно увидеть на рис.11б и 11в множество модулей 1 расположены на одной 

плоскости, лежащей на земле под зданием, а шестиугольные пластмассовые детали 2 и 2ʹ 

способствуют плотной подгонке смежных модулей друг к другу. На полученную таким 

образом упруго-демпферную поверхность можно установить фундаментные плиты 8.  

       Утилизированные автопокрышки 1 (см. рис.12), наполовину заполненные упругими 

гранулами 2 и закрытые сверху резиновой заглушкой 3, предохраняющее воздушную 

полость автопокрышки от проникновения туда песка песчаной линзы, располагаемой под 

защищаемым сооружением, являются демпферным элементом и способствуют сейсмо-

изоляции конструкции сейсмостойкого здания, предложенного С.К.Саркисовым и др. [12]. 

        В способе прокладки трубопроводов в сейсмических районах, предложенном 

Ф.М.Мустафиным и др. [13], в случаях прокладки трубопровода 1 (см. рис.13) на 

склоновых участках с уклоном более 5° упругопластические элементы  (непрессованные 

стекловолокнистые или пенопропиленовые, поролоновые и другие упругопластические 

материалы) укладывают только под трубопровод в полости утилизированных покрышек 3. 



14 AZƏRBAYCANDA   İNŞAAT  və MEMARLIQ №1.2021 

20200  

 
Рис.12. Отдельный сейсмоизоляционный элемент из утилизированной  

покрышки в конструкции сейсмостойкого здания (патент РФ №2388887) 

 
Рис.13. Трубопровод с сейсмоизоляцией, при его прокладке на склоне 

 (патент РФ №2447348): а - продольный разрез; б– поперечный разрез 

            При этом для исключения повреждений стенок трубы и изоляции трубы от 

крупнозернистого грунта засыпки 5 дополнительно предусматривается устанавливать в 

зонах сейсмоизоляции на внешнюю поверхность трубопровода стальной лист 2. Далее 

производят засыпку траншеи 4 щебнем 5. Величины ширины дна траншеи B , угла наклона 

дна траншеи x и угла откосов боковых стенок траншеи y определяются в зависимости от 

геометрических и прочностных характеристик трубопроводов и конкретных условий их 

прокладки. 

4. Конструкция круглого монолитного фундамента с несъемной опалубкой из 

утилизированных покрышек 

В строительстве зданий широкое применение находят монолитные железобетонные 

фундаменты под колонны. Эти фундаменты в плане в основном имеют квадратную и 

прямоугольную форму. Фундаменты, имеющие в плане круглую форму на практике 

применяются редко. Так как это связано с трудностями изготовления круглой в плане 

опалубки. 

В Азербайджанском НИИ строительства и архитектуры разработана конструкция 

круглого монолитного фундамента под колонны. 

Несъемная опалубка (см.рис.14) для бетонирования ступенчатых круглых фунда-

ментов под колонны состоит из утилизированных металлокордных покрышек 1 и 2 

башмачной части и утилизированной металлокордной покрышки 3 подколонника 5. Блоки, 

выполненные из утилизированных покрышек различного диаметра, фиксируются при 

помощи штырей 4, которые установлены на поверхности нижележащей покрышки через 

120о по окружности на линии соприкосновения с вышележащей покрышкой [14]. 

В полость образованной опалубки устанавливается и фиксируется арматура. Сверху 

опалубки крепят пустотообразователь 5, после этого полость опалубки заполняется 
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бетонной смесью. Когда бетон затвердевает пустотообразователь 5 снимается и фундамент 

готов для дальнейшего монтажа конструкций. 

 
Рис.14. Несъемная опалубка круглого монолитного фундамента 

При подборе утилизированных покрышек площадь, занимаемая самой нижней 

покрышкой, которая формирует нижнюю ступень фундамента, должна соответствовать 

расчетному условию: 

Fн.п.   Fр  = 
 HRH

N

cp
H

cp 



 ,                                                (9) 

  где Fн.п. – площадь занимаемая нижней покрышкой; Fр – расчетная площадь подошвы 

фундамента; RH – нормальное давление на грунт основания; NП – приведенная продольная 

расчетная сила; ср
 - средний объемный вес грунта; Н – глубина заложения фундамента от 

поверхности пола. 

Несъемные опалубочные блоки из утилизированный покрышек в готовом фундаменте 

выполняют роль гидроизоляции и сейсмоизоляции. 

        Особенно хочется отметить то техническое свойство, которое приобретает 

круглый фундамент мелкого заложения, которое заключается в том, что использование 

утилизированной резиновой металлокордной автопокрышки в нижней секции 

предложенной оболочки позволяет получить круглую контурную контактную 

прослойку, которая позволяет позитивно трансформировать контактные давления по 

подошве фундамента. В фундаменте естественным образом появляется кольцевая 

штраба, заполненная упруго-сжимаемым материалом (армированной резиной). 

Сжимаемость этого материала (вставки) при начальном давлении определяется по 

формуле предложенной П.П.Заболотным и В.Л.Яструбенецким [15]:  
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APv
S

kp


    ,                                         (10) 

где S– сжимаемость легкодеформируемого резинометаллического контактного 

материала (в нашем случае армированной резины бокового фланца утилизированной 

покрышки); v0 – коэффициент Пуассона; P1кр – начальное критическое давление на 

грунт основания; Aʹ - площадь подошвы фундамента за вычетом площади штраб, 

заполненных армированной резиной; E0 – модуль общей деформации грунта 

основания. 

       5. Конструкции динамических гасителей с использованием утилизированных 

покрышек 

       Утилизированные покрышки используются Ю.П.Бусаровым и В.Б.Черкуновым в 

качестве упругих сильфонов динамического гасителя колебаний [16]. Данное 

устройство (рис.15) содержит массу в виде заполненных сыпучей средой и гибкими 

стержнями упругих сильфонов 1 усеченной конической (рис.15а) или цилиндрической 

(рис.15b) формы, контактирующих между собой выпуклыми частями гофр 2, с 

усилительными кольцами 3,  установленными  во впадинах гофр 2 и расположенных в 
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основаниях сильфонов 1 дисков 4 и 5 с центральными отверстиями, и трос 6, 

пропущенный через последние. 

       Частота собственных колебаний гасителя подбирается близкой к частоте 

колебаний сооружения 7. Гаситель, испытывая колебания в режиме антирезонанса, 

подавляет сейсмические колебания сооружения. 

 
Рис.15. Динамический гаситель колебаний сооружений при сейсмических воздействиях 

 (а.с. СССР №1413328): а – сильфоны в виде усеченного конуса; 

 б– сильфоны цилиндрической формы 

        6. Конструкции экранов для гашения сейсмических волн с использованием 

утилизированных покрышек 

       В 1988 г. инженеры Ф.Г.Габибов и А.В.Туркия предложил конструкцию экрана 

(см. рис.16) для снижения сейсмических воздействий, который выполнен в виде 

демпфирующей подушки 1, размещенной в котловине под фундаментной плитой 2, 

взрывной установки 3. Демпфирующая подушка состоит из горизонтальных рядов 

резиноармированных П-образных элементов, образованных при разрезке 

утилизированных автопокрышек на восемь секторов [17].  

 

 
Рис.16. Экран под взрывной установкой, вертикальный разрез (а.с. СССР №1550960)  

       Ф.Г.Габибов также предложил экран для гашения сейсмических волн в грунте, 

созданный из пачек утилизированных покрышек, уложенных вокруг защищаемых 

сооружений, в глубокие траншеи или ряды скважин [18]. 

       Также можно отметить конструкцию экрана для защиты сооружений от 

сейсмических колебаний, предложенный Ж.Б.Байнатовым, которая выполнена в виде 

скважин, пробуренных глубиной не менее двойной высоты фундамента, 

расположенных в шахматном порядке вдоль двух замкнутых линий, равноудаленных 

от фундамента сооружения. При этом дальние скважины выполнены более глубокими, 

чем скважины ближние к сооружению и заполнены стопками утилизированных 

автопокрышек. Ближние к сооружению скважины заполнены утилизированными 
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пластиковыми бутылками с закрытыми крышками. Сверху скважины заполнены слоем 

грунта 50-60 см [19]. 

7. Сейсмостойкие плотины, в конструкциях которых использованы 

утилизированные покрышки 

Утилизированные металлокордные покрышки автомобилей эффективно используются 

в качестве армирующих элементов сейсмостойких грунтовых плотин. 

Сейсмостойкая грунтовая плотина, разработанная Ф.Г. Габибовым и др. в 2010 г. (см. 

рис.17) включает упорные призмы 1 из песчано-гравийной смеси, ядро 2 из глинистого 

грунта и антисейсмические армирующие пояса (элементы) 3, укладываемые в упорных 

призмах горизонтально в виде ячеек заполненных дренажным материалом 4. Пояса 3 

состоят из поперечных железобетонных балок 5, располагаемых у откоса плотины, 

поперечных железобетонных балок 6, располагаемых в теле плотины. Замыкающие ячейки 

армирующего элемента выполнены из утилизированных металлокордных покрышек 7, 

которые соединены между собой арматурной связью в виде трубчатых элементов с 

анкерами, фиксируемыми на внутренней поверхности покрышек от большегрузных 

автомобилей. Арматурная связь между покрышками смежных ячеек и балками 6 выполнена 

из трубчатых элементов, монолитно закрепленных и проходящих насквозь поперек балок 6, 

причем арматурные элементы закрепляются анкерами на внутренних поверхностях крайних 

покрышек смежных ячеек пояса [20]. 

 
Рис.17. Сейсмостойкая грунтовая плотина, поперечный разрез  

(патент Азербайджана   № i 2013 0038) 

При воздействии на плотину сейсмических сил армирующие элементы воспринимают 

на себя избыточные растягивающие усилия за счет сцепления с грунтом плотины. 

Деформируемость грунта ограничивается и регулируется за счет упругих покрышек и 

железобетонных балок в армирующих элементах, которые при помощи трубчатых 

соединений работает как одна целая система. 

Е.М.Шокбаровым, Ф.Г.Габибовым и Л.Ф.Габибовой разработали конструкцию 

сейсмостойкой грунтовой плотины [21] и технологию изготовления ее армирующих 

элементов [22]. В плотине (рис.18) с ядром 1, боковыми призмами 2 и армирующими 

элементами 3, каждый из которых состоит из бетонных блоков, выполненных из соосно 

спаренных бетонных блинов. При этом блины большего диаметра 4 расположены ниже 

блинов меньшего диаметра 5. В бетонных блоках образованы каналы 6 и размещены 

металлические закладные детали 7. Через каналы 6 проходят гладкие стальные стержни 8, 

приваренные к закладным деталям 7. Каналы 6 образуются благодаря покрытию 

поверхности  стержней 8 до бетонирования блоков антикоррозионным смоляным составом, 

исключающим сцепление стержней 8 с бетоном блоков после твердения бетона.  
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Рис.18. Плотина из местных грунтовых материалов с армирующими элементами: 

 а – поперечный разрез; б – фрагмент армирующего элемента, продольный разрез; 

 в – фрагмент армирующего элемента, вид сверху 
 

Боковая поверхность бетонных блоков имеет резиноармированное покрытие 9, 

образованное из двух утилизированных металлокордных покрышек разного диаметра, 

которые при изготовлении блоков используются как несъемная опалубка. При сложных 

деформациях, вызванных сейсмическими силами, армирующие элементы препятствуют 

образованию внутренних поверхностей скольжения, способствуя сохранению заданной 

устойчивости грунтовой плотины.  

Ф.Г.Габибов и др. разработали конструкции сейсмостойких грунтовых плотин, 

возводимых в широких створах [23] и узких створах [24]. Сейсмостойкая плотина, 

возводимая в широких створах (см. рис.19), состоит из верхней основной части 1 тела 

плотины и расположенного между основной частью тела плотины и основанием 2 

сейсмоизолирующего слоя (экрана) 3, который сформирован путем установки в нем 

включений в виде однотипных утилизированных металлокордных покрышек 4, полости 

которых заполнены гумбрином 5. 

 

 
 

Рис.19.  

Сейсмостойкая грунтовая плотина, возводимая в широких створах: 

 а – поперечный разрез; б – продольный разрез; в – сечение А-А 
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Сейсмостойкая плотина, возводимая в узких створах (см. рис.20), состоит из основной 

части 1 тела плотины и расположенного по всему контакту плотины с основанием 2 и 

бортами 3 створа сейсмоизолирующего слоя (экрана) 4, который сформирован путем 

установки в этом слое включений в виде металлокордных покрышек 5, полости которых 

заполнены гумбрином. 

 

 
Рис.20. Сейсмостойкая грунтовая плотина, возводимая в узких створах:  

а – поперечный разрез; б – поперечный разрез 

Гумбрин является отходом технологии очистки технических масел. Этом отход в 

больших количествах накапливается в полигонах нефтеперерабатывающих предприятий. 

Динамическая жесткость полученного сейсмоизолирующего экрана в обеих 

вышеуказанных конструкциях плотин как минимум на 70% ниже динамической жесткости 

местного кондиционного грунта, используемого при укладке основной части грунтовой 

плотины. Кроме этого металлокордные утилизированные покрышки сейсмоизолирующего 

экрана придают ему дополнительные демпфирующие свойства. Дисперсное расположение 

включений в сейсмоизоляционных экранах позволяют достигнуть дифракционного 

ослабления сейсмической волны. 

 

Выводы: 

1. На многочисленных примерах различных известных конструкций фундаментов и 

амортизаторов сооружений с использованием утилизированных металлокордных 

покрышек показана их реальная эффективность, связанная с повышенной сейсмо-, 

виброгасительной и демпферной способностью. Данная эффективность заложена в 

специфичных геометрических и механических характеристиках отслуживших свой 

срок покрышек. 

2. Отмечена возможность использования утилизированных покрышек для 

конструирования динамических гасителей сейсмических колебаний. 

3. Приводятся реальные примеры использования утилизированных покрышек при 

создании сейсмозащитных экранов территорий, на которых расположены 

ответственные сооружения. 

4. Показана эффективность использования утилизированных покрышек от 

большегрузных автомобилей при конструировании армирующих элементов и 

сейсмоизоляционных слоев грунтовых слоев грунтовых плотин. 

5. Уникальные геометрические и физико-химико-механические свойства 

утилизированных металлокордных покрышек, а также их пестрый размерный 

сортамент, создает для инженеров и конструкторов широкие возможности для 

проектирования и создания новых инноваций в области сейсмозащиты 

сооружений. 
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ÇOXMƏRTƏBƏLİ  HÜNDÜR  BİNALARDA  AUTRİQQER  (OUTRİGGER)  

STRUKTUR SİSTEMİNİN TƏTBİQİNİN ARAŞDIRILMASI 

elmi işçi Əliyev V.M. Azərbaycan İnşaat və Memarlıq Elmi-Tədqiqat İnstitutu 

ИССЛЕДОВАНИЕ  ПРИМЕНЕНИЯ  КОНСТРУКТИВНОЙ СИСТЕМЫ  

АУТРИГГЕР  В  МНОГОЭТАЖНЫХ  ВЫСОТНЫХ  ЗДАНИЯХ 

научный сотрудник Алиев В.М. Азербайджанский НИИ Строительства и Архитектуры 

INVESTIGATION  OF  THE  APPLICATION  OF  OUTRIGGER  

STRUCTURAL  SYSTEM  IN  MULTI-STOREY  HIGH  BUILDINGS 

researcher Aliyev V.M. Azerbaijan Scientific-Research Institute of Construction and Architecture 

          Xülasə: Məqalə çoxmərtəbəli hündür binaların zəlzələ və külək (üfüqi) yüklərinə qarşı 

dayanıqlılığını artıran Autriqqer (Outrigger) struktur sisteminin növlərinin və dünya ölkələrində 

tətbiqinin araşdırılmasına həsr edilir. Autriqqer (Outrigger) struktur sistemi digər struktur 

sistemlərindən, 40 mərtəbədən çox olan binalarda sərtliyin artırılmasında effektiv olmasıyla 

fərqlənir. 

          Acar sözlər: Çoxmərtəbəli hündür binalar, Autriqqer (Outrigger), struktur, üfüqi yüklər, 

sərtlik, seysmika, əyilmə, müqavimət. 

          Аннотация: Статья посвящена изучению типов структурной системы Autrigger и ее 

применению в других странах мира, повышающей устойчивость высотных зданий к 

землетрясениям и ветровым (горизонтальным) нагрузкам. Конструктивная система 

Outrigger отличается от других конструктивных систем тем, что эффективно увеличивает 

жесткость в зданиях с более чем 40 этажами. 

          Ключевые слова: Многоэтажные высотные зданий, Аутриггер, структура, 

горизонтальные нагрузки, твердость, сейсмика, сгибание, сопротивление. 

          Summary: The article is devoted to the study of the types of Outrigger structural system 

and its application in countries around the world, which increases the resistance of high-rise 

buildings to earthquake and wind (horizontal) loads. The Outrigger structural system differs from 

other   structural systems in that it is effective in increasing stiffness in buildings with more than 

40 floors. 

          Keywords: Multi-storey tall buildings, Outrigger, structure, lateral loads, stiffness, seismic, 

deflection, resistance. 

          Dünya miqyasında çoxmərtəbəli hündür binaların tikintisi sürətlə artır və çoxmərtəbəli 

hündür binalar texniki yeniliklərin, irəliləyişlərin simvoluna çevrilmişdir. Hal hazırda sürətlə artan 

şəhərləşmə səbəbiylə çoxmərtəbəli hündür binalar ofis və yaşayış binaları üçün daha əlverişli bir 

seçim halına gəlmişdir. Çoxmərtəbəli hündür binalar, yaşayış, ofis və əsasən kommersiya 

istifadəsi üçün layihələndirilir. Çoxmərtəbəli hündür binaların vacibliyi ilk növbədə şəhər 

əhalisinin sürətlə artması, işgüzar fəaliyyətlərin bir-birinə mümkün qədər yaxın olması və 

yerləşmə sahələrinin məhdud olması tələbinə əsaslanır.  

          Keçmişdə binaların yükdaşıyan konstruksiyalarının (struktur elementlərinin) ilk növbədə 

ağırlıq yüklərini daşıyacaqları qəbul edilirdi. Ancaq bu gün konstruktiv sistemlərdəki inkişafın və 

yüksək möhkəmlikli materialların sayəsində binaların çəkisi azaldıldı və öz növbəsində binaların 

incəliyi artırıldı və bu da böyük ölçüdə külək və zəlzələ kimi üfüqi yüklərin nəzərə alınmasını 

zəruri etmişdir. Xüsusilə çoxmərtəbəli hündür binalar üçün incəlik və elastiklik artdıqca külək və 

zəlzələ nəticəsində yaranan üfüqi yüklərdən ciddi şəkildə təsirlənir. Beləliklə, binaların 

hündürlüyündən asılı olaraq üfüqi yüklərə müqavimət göstərmək üçün müvafiq struktur 

sistemlərini müəyyənləşdirmək vacib hal almışdı. Hal hazırda hündür binaların tikintisində üfüqi 

müqaviməti təmin etmək üçün istifadə edilə bilən bir çox struktur sistemləri mövcuddur. Müasir 

dövrdə hündür binalar əsasən aşağıdakı struktur sistemlərindən istifadə edilərək layihələndirilir: 
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  Daxili yükdaşıyan sistem: Üfüqi yüklərə qarşı müqavimət göstərən struktur sisteminin əsas 

hissəsi binanın daxilində yerləşdikdə, daxili struktur sistemi kimi tanınır; 1- Sərt çərçivə; 2- 

Gücləndirilmiş çərçivə; 3- Pərdə divarlar, Şarnir çərçivə; 4- Pərdə divarlar, Ferma sistemi; 5- 

Autriqqer (Outrigger) sistemi: 

          Xarici yükdaşıyan sistem: Üfüqi yüklərə qarşı müqavimət göstərən struktur sisteminin 

əsas hissəsi binanın perimetri boyu yerləşirsə, xarici struktur sistemi kimi tanınır; 1- Boru çərçivə; 

2- Boru  içində  boru  sistemi; 3- Gücləndirilmiş  boru  sistemi;  4- Birləşdirilmiş  boru  sistemi;  

5-Çarpaz şəbəkəli sistem; 6-Fəza şəbəkə ferması; 7-Super çərçivə; 8-Xarici qoruyuculu sistem: 

  Hündür binalarda autriqqer struktur sisteminin istifadəsi yeni bir anlayış deyil. Əslində, 

hündür binalarda 50 ildən artıqdır ki, autriqqer struktur sistemi uğurla istifadə olunur. Autriqqerli 

binaların ilk nümunələri müasir seysmik layihələndirmə təcrübələrinin hələ başlanğıc 

mərhələsində olduğu bir dövrdə meydana gəlmişdi və bu səbəbdən yalnız külək yüklərinin təsirləri 

üçün istifadə olunan bir sxem idi. Seysmiki qüvvələrə müqavimət göstərmək və əlavə qüvvə 

paylanmasını təmin etmək üçün autriqqerdən istifadə etmək son bir neçə onillikdə sürətlə inkişaf 

etmişdir. Autriqqer sisteminin ən erkən sənədləşdirilmiş istifadələrindən biri, Kanadanın Montreal 

şəhərində yerləşən “Tour de la Bourse” binasında olmuşdur. Bu 47 mərtəbəli dəmir-beton bina 

1964-ci ildə tikilib və istifadəyə verilmişdir. 

Hündür mərtəbəli binaların tikintisində autriqqer ideyası, üfüqi yüklərə müqavimət 

göstərmək üçün binanın ətraf və daxili konstruktiv elementlərini bütöv olaraq birləşdirməkdir. 

Autriqqer struktur sistemi binanın hündürlüyü boyu bir və daha çox səviyyələrdə yerləşdirilmiş, 

bir və ya iki mərtəbə hündürlüyündə autriqqer (sərt üfüqi elementlər) ilə xarici sütunlara 

birləşdirilmiş sərtlik özəyindən ibarətdir. Sərtlik özəyi, binanın hər bir tərəfinə autriqqer ilə 

genişləndirilmiş olaraq mərkəzləşdirilmiş şəkildə və ya binanın sütunlarına autriqqer ilə 

birləşdirilmiş şəkildə binanın bir tərəfində yerləşdirilə bilər (şəkil 1). 

 

                          Şəkil 1. (a) Mərkəzi özəkli autriqqer sistemi: (b) Kənar özəkli autriqqer sistemi: 
 

     Autriqqer struktur sistemi sərtlik özəyinə bağlanmasına əsasən iki növə ayrılır. 

Konvensiya (ənənəvi) autriqqer sistemi; Virtual autrigger sistemi: 

Konvensial autriqqer sistemində autriqqer fermaları və ya tirləri birbaşa sərtlik özək divarlarına 

və ya möhkəmləndirilmiş çərçivələrə və özəyin xaricində yerləşən sütunlara birləşdirilir. Sərtlik 

özəyinə və özəyin xaricindəki sütunlara birləşdirilmiş autriqqer fermaları, sərtlik özəyin 

fırlanmasını məhdudlaşdırır və özəkdəki aşma momentinin bir hissəsini xarici sütunlarda şaquli 

qüvvəyə çevirir (şəkil 2). 

Virtual autriqqer sistemində sərtlik özəyindəki aşma momentinin xarici sütunlara 

ötürülməsi sərtlik özəyi ilə sütunlar arasında birbaşa əlaqə olmadan əldə edilir. Beləki virtual 

autriqqer aşma momentini öz səviyyəsində yerləşən çox sərt və möhkəm olan döşəmə tavaları 

(üfüqi diafraqmalar) vasitəsilə sərtlik özəyindən xarici sütunlara və kəmər fermalarına şaquli 

qüvvə olaraq ötürür. Həmçinin, döşəmə tavaları vasitəsilə kəmər fermalarına ötürülən aşma 

momentini, kəmər fermaları birləşdirdiyi xarici sütunlara şaquli qüvvə olaraq ötürür (şəkil 3). 
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                                  Şəkil 2. Konvensial (ənənəvi) outriqqer sistemi: 

 

Şəkil 3. Virtual autriqqer sistemi: 

Sistemin əsas struktur reaksiyası olduqca sadədir. Autriqqer, sərtlik özəyini xarici sütunlara 

birləşdirən sərt bir qol rolunu oynadığından, sərtlik özəyi autriqqer səviyyəsində üfüqi yüklərin 

təsiri altında yana əyilməyə çalışarkən xarici sütunlarda dartılma, sıxılma gərginlik yaradır və 

momentin əksinə hərəkət edir. Autriqqer şəbəkəsi sərtlik özəyindəki qüvvələri autriqqerin 

uclarındakı xarici sütunlara ötürür və bununla birlikdə strukturun birgə fəaliyyətini tam təmin 

etmək üçün perimetr boyu yerləşən sütunlar autriqqer səviyyələrində kəmər fermaları vasitəsilə 

birləşdirilir (şəkil 4). 

 

Şəkil 4. Adi sərtlik özəkli çərçivə sistemi  

(a) ilə autriqqerli sərtlik özəkli sistemin (b) müqayisəsi 

       Burada: T, T, C, C sütunlardakı qüvvələr, M, M isə bünövrə momentləridir. 
 Sərtlik özəyi şaquli bir konsol kimi əyildikdə autriqqer şəbəkəsi sayəsində üfüqi yüklərin təsir 

etdiyi səthdə yerləşən sütunlarda gərginliyin artması və üfüqi yüklərin təsir etmədiyi səthdə 

yerləşən sütunlarda sıxılmanın yaranması ilə dayanıqlılığın təmin edilməsində strukturun bütün 

üzvləri iştirak edir. Autriqqer struktur sistemi birləşdirdiyi xarici sütunlar və sərtlik özəyinin birgə 

işləri əsasında aşırma qüvvələrinin bünövrəyə səmərəli şəkildə paylanmasına kömək edir (şəkil 5). 
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Şəkil 5. Adi sərtlik özəkli çərçivə sistemi ilə autriqqerli sərtlik 

 özəkli sistem arasındakı moment diaqramının müqayisəsi. 

Autriqqerlərin M1, M2 və M3 məhdudlaşdırıcı momentlərini yaratmaq üçün kifayət qədər 

sərt olduğunu qəbul etsək, bünövrədəki Mbünövrə momenti azalacaq. 

                               Mbünövrə = M0 bünövrə + M1 + M2 + M3                                                                                    (1) 

Düstur (1) aşağıdakı kimi yazıla bilər: 

         M0 bünövrə = Mbünövrə -∑ Mi                                                               (2) 

Burada: Mi autriqqerlərin i sayda məhdudlaşdırıcı momentləridir: [1, 5]. 

Autriqqer sisteminin üstünlükləri: 

• Araşdırmalar göstərir ki autriqqer sistemləri gücləndirilmiş polad çərçivəli sərtlik özəyi olan 

binalarda quraşdırma işləri daha asan başa gəlir. Buna baxmayaraq beton və ya kompozit 

konstruksiyaların istənilən birləşməsindədə yaradıla bilər. 

• Sərtlik özəyinin fırlanmasını məhdudlaşdırır və özəkdəki aşma momentinin bir hissəsini 

sütunlarda şaquli qüvvəyə çevirir. Autriqqer struktur sistemi birləşdirdiyi xarici sütunlar və sərtlik 

özəyinin birgə işləri əsasında aşırma qüvvələrinin bünövrəyə səmərəli şəkildə paylanmasına 

kömək edir, sütun və bünövrə boyunca qaldırma qüvvələrinin əhəmiyyətli dərəcədə azalmasına 

nail olunur. 

• Sərtlik özəyi ətrafında, xarici çərçivə, sərt çərçivə tipli əlaqələrə ehtiyac olmadan "sadə" tir və 

sütun çərçivəsindən ibarət ola bilər və nəticədə qənaət yaranır. 

• Özək və boru sistemlərində ağırlıq yükü daşıyan sütunları üfüqi yükə dayanıqlı sistemə səmərəli 

bir şəkildə daxil edərək əhəmiyyətli dərəcədə qənaətə gətirib çıxara bilər. 

Autriqqer sisteminin çatışmazlıqları: Autriqqer sistemlərinin istifadəsindəki ən 

əhəmiyyətli çatışmazlıq, onların yerləşdiyi mərtəbələrdə istismar sahələrini məhdudlaşdırması və 

montaj prosesində ciddi əmək sərf olunmasıdır. Bu çatışmazlıqlar bəzi yanaşmalarla minimuma 

endirilə bilər. 

•  Sistemin texniki mərtəbələrlə eyni səviyyələrə uyğunlaşdıraraq verilməsilə. 

• Təkrarlanan tikinti prosesi və konstruksiyaların ölçülərinin azalması nəticəsində tikinti prosesinin 

sürətlənməsilə. 

Konvensial (ənənəvi) autriqqer sistemi istismar sahələrini məhdudlaşdırmasına və quraşdırılma 

prosesində ciddi əmək sərf olunmasına baxmayaraq çoxmərtəbəli hündür binaların sərtliyinin 

artırılmasında qarantlı olduğu üçün öz mövqeyini qoruyub saxlamaqdadır. 

 Dünya miqyasında bir sıra tanınmış binalar, üfüqi yüklərə effektiv bir şəkildə müqavimət 

göstərməkdə və binaların komfortunu təmin etməkdə effektivliyini sübut etmiş autriqqer struktur 

sisteminə sahibdir. Aşağıdakı cədvəldə autriqqer struktur sistemi tətbiq edilməklə inşa edilmiş 

dünya miqyasında məşhur binalardan birneçəsi cədvəl 1-də verilmişdir.  
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                                                                                                                            Cədvəl 1 

Bina Şəhər Hündürlük və mərtəbələrin sayı 

Bürc Xəlifə                   Dubay 828  (160)  

Taybey 101                       Taybey 509 (101)  

Şanxay Beynəlxalq Ticarət Mərkəzi Şanxay 492 (101 ) 

Beynəlxalq Ticarət Mərkəzi                Honkonq 483 (118)   

Petronas əkiz qüllələr       Kuala Lumpur 452  (88)   

Nangin Qrinlənd Maliyyə Mərkəzi Nangin 450  (89)  

Tramp Beynəlxalq Hotel & Tower Çikaqo 423 (96)   

Dubay Qülləsi Doha 438 ( 90)   

Plaza Rakyat Ofis binası Malaziya 382 (79) 

Aston Apartmantları yaşayış binası  Sidney 90 (30)  

 

NƏTİCƏLƏR 

1. Autriqqer sistemləri polad, beton və ya kompozit konstruksiyaların istənilən birləşməsində 

yaradıla bilir. 

2. Mərtəbələrinin sayı 40 mərtəbədən çox olan binalarda autriqqer struktur sistemləri üfüqi yüklərə 

qarşı dayanaqlığı artıraraq çoxmərtəbəli hündür binaların inşasına imkan yaradır. 

3. Düzbucaqlı və boru tipli sərtlik özəkli sistemlərdə əhəmiyyətli dərəcədə ağırlıq yükü daşıyan 

özək ətrafı sütunları üfüqi yükə dayanıqlı sistemə səmərəli şəkildə daxil edərək həm 

dayanıqlığın artırılmasına, həm də iqtisadi cəhətdən qənaətə gətirib çıxara bilir. 
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ƏYİLƏN DƏMİR-BETON ELEMENTLƏRİN QEYRİ-XƏTTİ DEFORMASİYA MODELİ 

ƏSASINDA SƏRBƏST RƏQSLƏRİNİN YENİ BAXIŞLARLA ÖYRƏNİLMƏSİ 

tex.üzrə f.d., dos. Cəbrayılova G.X. Azərbaycan Memarlıq və İnşaat Universiteti 

ИССЛЕДОВАНИЯ СВОБОДНЫХ КОЛЕБАНИЙ ИЗГИБАЕМЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ НА ОСНОВЕ НЕЛИНЕЙНО-ДЕФОРМИРОВАННОЙ МОДЕЛИ  

С НОВЫМИ ВЗГЛЯДАМИ НА ПРЕДЕЛЬНЫЕ СОСТОЯНИЯ 

k. т. н. Джебраилова Г.Х. Азербайджанский Университет Архитектуры и Строительства. 

RESEARCH OF FREE OSCILLATIONS OF BENDING REINFORCED  

CONCRETE ELEMENTS BASED ON NONLINEAR-DEFORMED  

MODEL WITH NEW LOOKS AT LIMIT STATES 

             PhD, assos. prof. Dzhebrailova G.Kh. Azerbaijan University of Architecture and Construction  

      Анотация: В работе дается методика определения частот и форм свободных колебаний 

на основе нелинейно-деформированной модели, которые дали возможность учесть 

основные деформационные характеристики бетона: ползучесть и длительная прочность 

бетона, а также нарастание прочности арматуры после предела текучести арматуры. 

        Как показывают результаты численных примеров, учет основных деформационных 

характеристик бетона и арматуры значительно увеличивает величину частоты свободных 

колебаний. 

Рекомендуются в практических расчетах следуют исходит из предложенной методики 

исследования. 

        Ключевые слова: нелинейно-деформированной модель, свободные колебание, 

жесткость изгибаемых элементов при изгибе, методика расчета. 

        Xülasə: İşdə əyilən dəmir-beton elementlərin qeyri-xətti deformasiya modeli əsasında sərbəst 

rəqslərin tezlik və formalarının beton və armaturun real deformasiya xarakteristikaları: betonun 

sürüklənmə və uzunmüddətli möhkəmliyini və armaturun axıcılıq həddindən sonra 

möhkəmlənməsini nəzərə alınmaqla təyin olunma metodikası işlənmışdir. 

Yerinə yetirilmiş ədədi misalların nəticələri əsasında yuxarıda göstərilən materialların real 

xassələrinin nəzərə alınması sərbəst rəqslərin  tezliklərini əhəmiyyətli dərəcədə artırır ki, bunların 

da layihələndirilmədə nəzərə alınması tovsiyə olunur. 

       Açar sözlər: qeyri-xətti deformasiya modeli, sərbəst rəqslər, əyilmədə sərtlik, hesablama 

metodikası. 
 

      Summary: The paper provides a method for determining the frequencies and forms of free 

oscillations based on a nonlinear- deformed model, which made it possible to take into account the 

main deformation characteristics of concrete: creep and long-term strength of concrete, as well as 

an increase in the strength of reinforcement after the yield strength of reinforcement. As the results 

of numerical examples, taking into account the main deformation characteristics of concrete and 

reinforcement significantly increases the value of the frequency of free oscillations. It is 

recommended to take into account in practical calculations, the proposed research methodology. 

    Key words: nonlinear-deformed model, free oscillations, bending stiffness, calculation method. 
 

      Dəmir-beton konstruksiyaları, onların tədbiq sahələrindən asılı olaraq statik və dinamik 

yüklərin təsirlərinə məruz qalırlar.  Dinamik yüklər müxtəlifdir, lakin onların təsirini nəzərə 

aldıqda, sərbəst rəqslərin dinamik xarakteristikaları olan sərbəst rəqslərin tezliyi və formaları 
əvvəlcədən təyin olunmalıdır. 

       Dəmir-beton elementlərin müasir nəzəriyyə əsasında həddi hallarında sərbəst rəqsləri təyin 

olunduqda, dəmir-beton konstruksiyaların unifakasiya qaydaları, «Avrokod-2»-nin Avropa 

birliyinin komissiyası, 1984 (bax: Commision of the European Communities, Eurokod-2. 

Common Unified Rulles for Concrete Strukturres, 1984) tərəfindən təklif və tələblər əsasında 

yerinə yetirilməlidir. 
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       Məlumdur ki, dəmir-beton konstruksiyalar AzDTN 2.16-1 normativ sənədi ilə həddi-hallara 

hesablandıqda, dəmir-beton elementlərin gərginlikli-deformasiya hallarının daqılma mərhələsi 

həddi hal kimi qəbul olunmuşdur və hesablamalar plastik oynaq modeli əsasında həyata 

keçirilmişdir. Bu model «Avrokod-2»-nin tələb və qaydalarına aşağıdakı səbəblərdən cavab 

vermir: 

1) Müstəvi kəsiklər fərziyyəsindən imtina olunmuşdur və nəticədə mexanikanın fundamental 

qaydaları pozulmuşdur. 

2) Materialların ( beton və armaturun) hal diaqramlarında plastik deformasiyaları ifadə edən 

axıcılıq meydançalarının uzunluğu sonsuz qəbul olunaraq materialların möhkəmlik şərtləri 

düzgun qəbul olunmamışdır. 

3) Beton və armaturun real möhkəmlik və deformasiya xarakteristikaları nəzərə alınmamışdır 

və onların  dəmir-beton konstruksiyalarının möhkəmliyinin yoxlanmasında nəzərə alınması 

mümkün olmaması, «Avrokod-2»-yə müvafiq dəmir-beton nəzəriyyəsini yaratmaq və 

inkişaf etdirmətin qarşısını alır. 

      Dəmir-beton elementlərin həddi hallarına yeni baxışlarla və ümumiləşdirilmiş möhkəmlik 

şərtlərini tərtib etməklə dəmir-beton nəzəriyyəsinin inkişafının  mümkün olduğu[1] işində 

verilmişdir. 

      Yuxarıdı şərh olunmuş plastik-oynaq modelinin fundamental səhv olduğunu  «Avrokod-2»-nin 

tələb və qaydalarını ödəmədiyini riyazi olaraq statiki məsələlərində sübut olunmuşdur. Əyilən 

dəmir-beton elementlərin qeyri-xətti deformasiya modelini dinamika məsələrin həllərinə tətbiq 

etməklə məsələnin qoyuluşunun dəqiqləşdirilməsilə işin elmi yeniliyi və praktik əhəmiyyəti 

olduğu riyazi olaraq göstərir. 

İşin məzmunu. 

      Deformasiyaya uğrayan bərk cism mexanikasından məlum olan diferensial asılılıqlardan 

istifadə edərək əyilən  elementlərin sərbəst rəqslərinin əsas diferensial tənliklərinə baxılır. 

Materiallar müqavimətindən məlum olan əyilmiş oxun diferensial tənliyi aşağıdakı kimi qəbul 

olunur: 

𝐷
𝜕2𝑤

𝜕𝑥2
= 𝑀(𝑥) 

 Bu tənliyi iki dəfə diferensiallayıb Dalanber prinsipinə əsasən inersiya güvvələrini məsələnin 

həllinə daxıl etsək, alınır: 

𝐷
𝜕4𝑤

𝜕𝑥4 + 𝑀
𝜕2𝑤

𝜕𝑡2 = 𝑞(𝑥, 𝑡)                                                       (1)                                        

 Burada D- dəmir-beton elementlərin əyilmədə sərtliyidir və materialların fiziki xassələri nəzərə 

alınmaqla məlum düsturla təyin olunur: 

𝐷 =
𝑀(𝑥)𝑦

𝜀𝑏,𝑚𝑎𝑥
                                                     

M- əyilən elementin gərginlikli halından asılı olaraq mexanikanın qeyri-xətti deformasiya modeli 

əsasında məsələnin üç: statika, deformasiya və fiziki tərəfini birləşdirməklə təyin olunan əyici 

momentin qiymətidir. 

M- əyilən elementin vahid uzunluğunun kütləsidir: 

𝑀 =
𝛾𝑏𝐴

𝑔
                                                                      (2) 

Qeyd etmək lazımdır ki, (1) differensial tənliyin həlli məlumdur və onun ifadəsi texniki 

ədəbiyyatlarda verilmişdir.[2] 

Əsas (1) differensial tənliyin sağ tərəfi 𝑞(𝑥, 𝑡) = 0 olarsa, inersiya qüvvələrindən əyilən 

elementlərin sərbəst rəqslərinin tənliyi alınır: 

𝐷
𝜕4𝑤

𝜕𝑥4
+ 𝑀

𝜕2𝑤

𝜕𝑡2
= 0 

və yaxud: 
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𝐷

𝑀

𝜕4𝑤

𝜕𝑥4 +
𝜕2𝑤

𝜕𝑡2 = 𝑞(𝑥, 𝑡)                                                            (3)                                            

Bu tənliyin həllini dəyişənlərə ayirmaqla aşağıdakı sıra şəklində qəbul olunur: 

𝑊 = ∑ 𝑇𝑚(𝑡)𝑊𝑚(𝑥)𝑚                                                              (4)                                 

Beləliklə, (4) həllini (3) tənliyinə yazmaqla, sərbəst rəqslərin zamana görə dəyişməsini təyin 

etmək üçün aşağıdakı tənlik alınır: 

�̈�𝑚 (𝑡) + 𝜔𝑚
2 𝑇𝑚(𝑡) = 0 

Buradan sərbəst rəqslərin zamana görə harmonik qanunla dəyişdiyi tapılır: 

𝑇𝑚(𝑡) = 𝐵𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

Burada 𝜔𝑚
2 - sərbəst rəqslərin kvadratıdır və onu hesablamaq üçün əyilən elementlərin sərbəst 

rəqslərinin fundamental differensial tənliyi aşağıdakı kimi alınır: 

𝑤𝐼𝑉 − 𝜔2 𝑀

𝐷
𝑊 = 0                                                              (5) 

𝑊 = 𝐵𝑚𝑋𝑚(𝑥) şəkilində tapılır. 

        Əyilən elementlərin dayaqlar üzərində oturma şərtlərindən sərbəst rəqslərin forması 𝑋𝑚(𝑥) 
funksiyası təyin olunur. Bu funksiyanın qiyməti texniki ədəbiyyatlarda geniş müzakırə olunub, 

onun formaları [2] işlərində verilmişdir. 

Əyilən element (tir) kənar dayaqlar üzərində oynaqlı oturduğu halda 

𝑋𝑚(𝑥) = sin 
𝑚

𝑥  ,  
𝑚

=
𝑚𝜋

𝑙
 

və konsol tirlər üçün isə 

𝑋𝑚(𝑥) = sin 
𝑚

𝑥 − 𝑠ℎ
𝑚

𝑥 − α𝑚(𝑐𝑜𝑠
𝑚

𝑥 − 𝑐ℎ
𝑚

𝑥) 

α𝑚 =
sin 

𝑚
𝑙−𝑠ℎ

𝑚
𝑙

𝑐𝑜𝑠
𝑚

𝑙−𝑐ℎ
𝑚

𝑙
 ;     

𝑚
=

2𝑚−1

2𝑙
∙ 𝜋 


1

=
1,8751

𝑙
 ;   

2
=

4,6971

𝑙
 ;   

3
=

7,8548

𝑙
 ;   

4
=

10,9955

𝑙
 


1

= 1,3622 ;  
2

= 0,9818  ; 
3

= 1,0008  ; 
4

= 0,9999 

Rəqslərin norma funksiyaları cəsvəl şəklində [2] işində ətraflı təhlil olunmuşdur. 
Baxılan halda (5) differensial tənliyin həlli aşağıdakı şəklində alınır: 

𝑤 = ∑ 𝐵𝑚 sin 𝜔𝑡 ∙ 𝑋𝑚(𝑥)𝑚                                                          (6)                       

Bu həlli sərbəst rəqslərin tezlik tənliyi (5)-də yazdıqdan sonra, bir sıra riyazi əməliyyatlar 

aparmaqla aşağıdakı düstur əldə olunur: 

(
𝑚

4
−

𝑀

𝐷
𝜔𝑚

2 ) 𝐵𝑚 = 0 

𝐵𝑚 ≠ 0  olmaq şərtilə, sərbəst rəqslərin tezliyi təyin olunur. 

𝜔𝑚
2 =

𝐷

𝑀


𝑚

4
                                                                   (7)                      

Yuxarıda təqdim olunan hesablama metodikası bütün texniki ədəbiyyatlarda verilmişdir və 

əyilmədə sərtlik D heç bir əsaslanma olmadan (2) düsturu ilə beton və armaturun real hal 

diaqramları nəzərə alınmadan hesablanmışdır. 

Məsələnin həllində yenilik ondan ibarətdir ki, əyilmədə sərtlik qeyri-xətti deformasiya modeli 

əsasında mexanika məsələlərinin həllində məsələnin statika, deformasiya və fiziki tərəfləri 

araşdırılaraq, daxili qüvvə M(x) gərginlikli haldan asılı olaraq təyin olunur. 

Statika tərəfi: 

𝑀(𝑥) = ∫ 𝜎𝑏𝑏𝑦𝑑𝑦 + 𝜎𝑠𝐴𝑠(ℎ0 − 𝑦) + 𝜎�́�𝐴𝑠
́ (𝑦 − 𝑎′)

𝐴𝑏

∫ 𝜎𝑏𝑏𝑑𝑦 + 𝜎�́�𝐴𝑠
́ −

𝐴𝑏

𝜎�́�𝐴𝑠
́ = 0

 

 b) Həndəsi tərəf: Müstəvi kısiklər fərziyyəsi əsasında deformasiyalar arasında əlaqələr yaradılır. 
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휀𝑏 = 휀𝑏2

𝑦

𝑦0
 

c) Fiziki tərəf: beton və armaturın deformasiya və möhkəmlik xarakteristikaları araşdırılaraq , 𝜎 −
휀 əlaqələrin aşağıdakı kimi yaradılmışdır [1]. 

Beton üçün 

0 ≤ 휀𝑏 ≤ 휀𝑏1    olduqda   𝜎𝑏 = 휀𝑏 ∙ 𝐸𝑏 

휀𝑏1 < 휀𝑏 ≤ 휀𝑏2  olduqda  𝜎𝑏 = 𝑅𝑏 [(1 −
𝜀𝑏−𝜀𝑏1

𝜀𝑏2−𝜀𝑏1
) +

𝑅𝑏𝑙

𝑅𝑏
(1 −

𝜀𝑏−𝜀𝑏1

𝜀𝑏2−𝜀𝑏1
)] 

Armatur üçün 

0 ≤ 휀𝑠 ≤ 휀𝑠1    olduqda   𝜎𝑠 = 휀𝑠 ∙ 𝐸𝑠 

휀𝑠1 < 휀𝑠 ≤ 휀𝑠2  olduqda  𝜎𝑠 = 𝑅𝑠 [(1 −
𝜀𝑠−𝜀𝑠1

𝜀𝑠2−𝜀𝑠1
) +

𝑅𝑠𝑢

𝑅𝑠
(1 −

𝜀𝑠−𝜀𝑠1

𝜀𝑠2−𝜀𝑠1
)] 

Məsələnin üç tərəfini ödəyən daxili qüvvələrin (əyici momentin) qiymətini təyin etmək üçün 

əyilmədə hesablama sxemi və materialların iki xətli hal diaqramlarının ümumiləşdirilmiş formalar 

aşağıdakı şəkil-1-də verilmişdir: 

Əyilən elementlərin hesablama metodikasının işlənməsi üçün əsas parametrlər 

 
 

 
Şəkil 1. Əyilən elementlərin hesablama sxemi 

Əyilən elementlərdə məsələnin həllinin üç tərəfinin ümumiləşdirilməsi nəticəsində aşağıdakı həl 

alınır: 

𝑀 =
𝑅𝑏𝑏𝑦2

2
(1 −

1

3
𝑘0

2) −
𝑅𝑏𝑏𝑦2

3
∙ (1 − 𝛾𝑏𝑙) (1 +

1

2
𝑘0) (1 − 𝑘0) + 

+𝜎𝑠𝐴𝑠(ℎ0 − 𝑦) + 𝜎𝑠
′𝐴𝑠

′ (𝑦 − 𝑎′); 

𝑅𝑏𝑏𝑦 (1 −
1

2
𝑘0) −

1

2
𝑅𝑏𝑏𝑦 ∙ (1 − 𝛾𝑏𝑙)(1 − 𝑘0) − 𝜎𝑠𝐴𝑠 + 𝜎𝑠

′𝐴𝑠
′ = 0   

Burada işarə olunmuşdur: 

  𝛾𝑏𝑙 =
𝑅𝑏𝑙

𝑅𝑏
   ;𝑘𝑜 =

𝜀𝑏1

𝜀𝑏𝑚𝑎𝑥
 

𝑅𝑏𝑙-betonun uzunmüddətli möhkəmliyidir. 

        Əyilən elementlərin sərtliyini (2) düsturu ilə hesabladıqdan sonra aşağıdakı yeni 

ümumiləşmiş ifadəsi alınır. 
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𝐷 = 𝐸𝑏 [

𝑏𝑦3

3
(1 −

1

3
𝑘0

2) −
1

3
𝑏𝑦3(1 − 𝛾𝑏𝑙) (1 +

1

2
𝑘0) (1 − 𝑘0) +

+𝑛𝑅𝐴𝑠𝑦(ℎ0 − 𝑦) + 𝑛𝑅𝑐�́�𝑠𝑦(𝑦 − �́�)

] 

Sərtliyin bu ifadəsini AzDTN 2.16-1-ə uyğun əyilməyə sərtliyin qiyməti kimi  aşağıdakı əlverişlı 

hala salınır: 

𝐷 = 𝐸𝑏𝐾𝑏İ𝑥𝑏 + 𝐾𝑠𝐸𝑠İ𝑥𝑠                                                        (8) 

Burada işarə olunmuşdur: 

İ𝑥,𝑏 =
𝑏𝑦3

3
;    𝑘𝑏 = 1,5 (1 −

1

3
𝑘0

2) − (1 − 𝛾𝑏𝑙) (1 +
1

2
𝑘0) (1 − 𝑘0)  ; 

İ𝑥,𝑠 = 𝐴𝑠(ℎ0 − 𝑦)2 + �́�𝑠�́�𝑠(𝑦 − �́�)2 ;   𝐾𝑠 =
𝜀𝑠𝑙

𝜀𝑠𝑘0
   ;�́�𝑠 =

𝜀�̇�

𝜀𝑠
 

Beləlikdə, əyilmədə sərtliyin ifadəsində ilk dəfə olaraq betonun sürüklənmə və elestik-plastik 

deformasiyaları (𝑘0 = 0,15 ÷ 1,0), betonun uzunmüddətli möhkəmliyi (𝛾𝑏𝑙 = 1 ÷ 0,85) nəzərə 
alınmışdır və əyilən elementlərin sərbəst rəqslərinin öyrənilməsində elmi yenilikdir. 

Armaturlarda 𝜎𝑠 və �́�𝑠  gərginliklərini isə bu armaturlarda betonda gərginlik vəziyyətlərindən asılı 
olaraq aşağıdakı kimi təyin olunurlar: 

휀𝑠 = 휀𝑏2
ℎ0−𝑦

𝑦
 ;     휀́𝑠 = 휀𝑏2

𝑦−�́�

𝑦
 

Bu deformasiyalara müvafiq armaturun hal diaqramından ( və ya onun analıtık ifadəsindən) 

gərginliklər hesablanır. 

Hesablamalarda aşağıdakı hallar mümkündür: 

a) Əgər 휀𝑠 ≤ 휀𝑠𝑙 və k0=0,2 olarsa, gərginlik elastiklik həddi daxilində  

𝜎𝑠 = 휀𝑠 ∙ 𝐸𝑠 düsturu ilə (Huq qanunu) təyin olunur. Onda 

𝐷 = 𝐸𝑏İ𝑥,𝑟𝑒𝑑 

İ𝑥,𝑟𝑒𝑑 - çevirilmiş kəsiyin neytral oxa nəzərən inersiya momentidir. 

İ𝑥,𝑟𝑒𝑑 =
𝑏𝑦3

3
+ 𝑛𝐴𝑠(ℎ0 − 𝑦)2 + 𝑛�́�𝑠(𝑦 − �́�)2 

Qeyd etmək lazımdır ki, texniki ədəbiyyatlarda və tikinti normativ sənədlərdə İ𝑥,𝑟𝑒𝑑 çevrilmiş 

kəsiyin ağırlıq mərkəzindən keçən oxa nəzərən təyin olunduğu qəbul edilmişdir ki, bu da səhv 

yaxınlaşmadır. 

a) əgər 휀𝑠 > 휀𝑠𝑙 olduqda 𝑘0 ≠ 1 olur. Onda elementin əyimədə sərtliyi betonun 

suruklənməsi və uzunmüddətli möhkəmliyindən, həmçinin armaturun axıcılıq həddindən 

sonra möhkəmlənməsindən asılıdır. 

Sərtliyin qiyməti sıxılan zonanın hündürlüyündən asılı olduğundan, bu qiymət aşağıdakı statikanın 

müvazinət tənliyindən hesablanır. 

1) k0=1 olduqda və 휀𝑠 < 휀𝑠𝑙 olan hallarda sıxılan zonanın nisbi hündürlüyü aşağıdakı 

kvadrat tənliyi həll etməklə təyin olunur: 


2

+ 2(−𝑛�́�𝑠 + 𝑛𝜇𝑠) − 2(𝑛𝜇𝑠 + 𝑛�́�𝑠�́�) = 0 

2)  휀𝑠 > 휀𝑠𝑙 olduqda və 𝑘𝑜 ≠ 1 olarsa, onda ξ aşağıdakı tənlikdən hesablanır: 

  =
𝑛𝑅𝜇𝑠 + 𝑛𝑅𝑐�́�𝑠

1 − k0 − 0,5(1 − γbl)(1 − k0)
 

Sərbəst rəqslərin tezliyinin kvadratı isə aşağıdakı yeni düsturla hesablanır: 

𝜔𝑚
2 =

1

𝑀
(𝐸𝑏𝐾𝑏İ𝑏,𝑥 + 𝐸𝑠𝐾𝑠İ𝑥𝑠)

𝑚

4
 

Misal. Binanın adi monolit qabırqalı örtük tavasının sərbəst rəqslərinin tezliyin təyin olunması 

tələb olunur. Örtüyün həndəsi ölçüləri sxemdə verilmişdir. B20 və  

A 400 (𝑅𝑏 = 11,5 𝑀𝑝𝑎, 𝐸𝑏 = 27 ∙ 103𝑀𝑝𝑎, 𝐸𝑠 = 2 ∙ 105𝑀𝑝𝑎, 𝑅𝑠 = 365𝑀𝑝𝑎 
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Şəkil. Örtüyün hesablama sxemi. 

 

Təklif olunan metodikaya görə monolit qabırğalı örtükdən ayrılmış eni 1m olan kəsilməz zolağın 

əyilmədə sərtliyi aşağıdakı kimi hesablanır: 

a) Elastik həddi daxılındə buraxıla bilən gərgiliklər üsulu ilə əyilmədə sərtlik: 

𝐷0 = 𝐸𝑏İ𝑥,𝑟𝑒𝑑; 

İ𝑥,𝑟𝑒𝑑 =
𝑏𝑦3

3
+ 𝑛𝐴𝑠(ℎ0 − 𝑦)2 

Burada 𝑛 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
=

2∙105

2,7∙104 = 7.4;         𝜇𝑠 =
𝐴𝑠

𝑏∙ℎ0
  ;      𝜇𝑠 =

9,05

100∙13
= 0,00696 

y- beton kəsiyin sıxılan zonasının hündürlüyüdür və aşağıdakı kvadrat tənliyi həll etməklə təyin 

olunur: 


2

+ 2𝑛𝜇𝑠  − 2𝑛𝜇𝑠 = 0    və ya 


2

+ 0,103 − 0,103 = 0  ; buradan 

ξ = −0,0501 + √0,05012 + 0,103 = 0,274 

𝑦 =  ∙ h0 = 0,274 ∙ 13 = 3,56 sm 

İ𝑥,𝑟𝑒𝑑 =
100 ∙ 3,563

3
+ 7,4 ∙ 9,05(13 − 3,56)2 = 1504 + 5968 = 7472 𝑠𝑚4 

𝐷0 = 𝐸𝑏 ∙ İ𝑥,𝑟𝑒𝑑 = 2,7 ∙ 104(100) ∙ 7472 = 20174 ∙ 106𝑁 ∙ 𝑠𝑚2 

İstismar müddətində yük sabit qalmaqla betonun sürüklənməsi və uzun müddətli möhkəmlik 

nəzərə alınaraq tavanın əyilmədə sərtliyi aşağıdakı kimi təyin olunur: 

𝐷𝑝 = 𝐸𝑏(𝐾𝑏İ𝑥,𝑏 + 𝑛𝐾𝑠İ𝑥,𝑠) 

Burada 

𝐾𝑏 = 1,5 (1 −
1

3
𝑘0

2) − (1 − γbl)(1 + 0,5k0)(1 − k0) =

= 1,5 (1 −
1

3
∙ 0,22) − (1 − 0,85)(1 + 0,1)(1 − 0,2) = 1,35 

Betonun sürüklənməsindən sonra sıxılan zonanın nisbi hündürlüyü aşağıdakı düsturla hesablanır: 

𝜉 =
nRμs

1 − k0 − (1 − γbl)(1 − k0) ∙ 0,5
 

𝑛𝑅 =
𝑅𝑠

𝑅𝑏
=

365

11,5
= 31,74;    𝜇𝑠 = 0,00696;   𝑘0 = 0,2;    γbl = 0,85 

ξ =  
31,74 ∙ 0,00696

1 − 0,2 − 0,5 ∙ 0,8 ∙ 0,15
=

0,221

0,74
= 0,300 > 0,2 

𝑦 =  h0 = 0,300 ∙ 13 = 3,9 sm 

Armaturda yaranan deformasiya 휀𝑠 aşağıdakı kimi hesablanır: 

휀𝑠 = 휀𝑏2 ∙
ℎ0 − 𝑦

𝑦
= 0,0035 ∙

13 − 3,9

3,9
= 0,0082 

𝐾𝑠 =
휀𝑠𝑙

휀𝑠 ∙ 𝐾0
=

0,00175

0,0082 ∙ 0,2
= 1,067 
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𝐾𝑏 ∙ İ𝑥,𝑏 = 1,35
100 ∙ 3,93

3
= 2669 𝑠𝑚4 

𝐾𝑠İ𝑥,𝑠 = 𝐾𝑠𝐴𝑠(ℎ0 − 𝑦)2 = 1,067 ∙ 9,05(13 − 3,9)2 = 799𝑠𝑚4 

𝐷𝑝 = 𝐸𝑏(2669 + 7,4 ∙ 799) = 0,2 ∙ 2,7 ∙ 8586 ∙ 106𝑁 ∙ 𝑠𝑚2 = 0,2 ∙ 23187 ∙ 106𝑁 ∙ 𝑠𝑚2 

𝐷𝑝 = 4637 ∙ 106𝑁 ∙ 𝑠𝑚2 

 Əyilən elementlərin sərbəst rəqslərinin kvadratı aşağıdakı düsturla təyin olunur: 

𝜔0𝑚
2 = 20174 ∙ 106𝑁 ∙ 𝑠𝑚2


𝑚

4

𝑀
 

Sürüklənmə və betonun uzunmüddətli möhkəmliyi, armaturun axıcılıq həddindən sonrakı 

deformasiyalar  nəzərə alındıqda əyilən elementin həddi halda sərtliyi aşağıdakı qiyməti alır. 

𝜔𝑝𝑚
2 =

4637 ∙ 106

𝑀
𝑁 ∙ 𝑠𝑚2 ∙ 

𝑚

4
 

Plastik deformasiyalar nəzərə alınmaqla sərbəst rəqslərin tezliklərinin kvadratının nisbəti: 
𝜔𝑝𝑚

2

𝜔0𝑚
2 =

4637

20174
= 0,23,  sərbəst rəqslərin tezlikləri isə 

𝜔𝑝𝑚

𝜔0𝑚
= 0,48 dəfə azalır. 

Məsələni k0-in və γbl -in digər qiymətlərində də sıxılan zonanın hündürlüyü  

 𝜉 –dən asılı həll edilsə, betonun sürüklənməsi və armaturda plastik deformasiyalar əyilən 
elementin sərbəst rəqslərinin tezliklərinin xeyli dərəcədə artmasına səbəb olur. 

Sıxılan zonanın hündürlüyü artdıqca betonun sürüklənməsinin və armaturun plastik 

deformasiyalarının böyüməsi məsələnin həllinə çox böyük təsir edir. Məsələn, həddi-halda 𝜉 = 𝜉𝑅 

olduqda sərbəst rəqslərin tezliyinə göstərilən xarakteristikaların təsirinə baxılır. 
𝑛𝑅∙𝜇𝑠

1−𝐾0−
1

2
(1−γbl)(1−𝐾0)

= 𝜉𝑅 olması üçün armaturlanma əmsalı hesablanır 

𝜇𝑠 =
1

𝑛𝑅
 𝜉𝑅 [1 − 𝐾0 −

1

2
(1 − γbl)(1 − 𝐾0)] =

1

31,74
∙ 0,667 ∙ 0,74 = 0,016  

𝐴𝑠 = 𝑏ℎ0𝜇𝑠 = 100 ∙ 13 ∙ 0,016 = 20,2𝑠𝑚2  
Elastiklik həddi daxilində verilən parametrlər üçün sıxılan zonanın hündürlüyü 

𝜉2 + 2 ∙ 7,4 ∙ 0,016𝜉 − 0,2368 = 0 

𝜉 = −0,1184 + √0,014 + 0,2368 = 0,5 − 0,118 = 0,383 

𝑦 = 0,383 ∙ 13 = 4,98 𝑠𝑚 

İ𝑥,𝑏 =
100 ∙ 4,983

3
+ 7,4 ∙ 20,2 ∙ (13 − 4,98)2 = 4117 + 9615 = 13732𝑠𝑚4 

𝐷0 = 𝐸𝑏İ𝑥,𝑏 = 2,7 ∙ 106 ∙ 13732 = 37076 ∙ 106𝑁 ∙ 𝑠𝑚2 

həddi halda 𝜉 = 𝜉𝑅 olduğundan sıxılan zonanın hündürlüyü 

    𝑦𝑅 = 𝜉𝑅 ∙ ℎ0 = 0,667 ∙ 13 = 8,67 olduğundan 휀𝑠𝑙 = 휀𝑠 olur. 

                                               𝐾𝑠 =
𝜀𝑠𝑙

𝜀𝑠𝐾0
=

1

𝐾0
= 5; 

𝐷𝑝 = 𝐸𝑏 [𝐾𝑏

𝑏𝑦𝑅
3

3
+ 𝐾𝑠𝑛𝐴𝑠(ℎ0 − 𝑦𝑅)2] = 

= 0,2 ∙ 2,7 ∙ 104(100) [1,35
100 ∙ 8,673

3
+ 5 ∙ 7,4 ∙ 20,2(13 − 8,67)2] =

= 0,2 ∙ 2,7 ∙ 104(100)(29327 + 14013) = 23404 ∙ 106 ∙ 𝑁𝑠𝑚2 
Beləliklə betonun və armaturun plastik xarakteristikaları nəzərə alındıqda sərbəst rəqslərin 

kvadratları aşağıdakı kimi dəyişir 

𝜔0𝑚
2 = 37076 ∙ 106𝑁 ∙ 𝑠𝑚2  və  𝜔𝑝𝑚

2 = 23404 ∙ 106𝑁𝑠𝑚2 

olduğundan  
𝜔𝑝𝑚

2

𝜔0𝑚
2 =

𝐷𝑝

𝐷0
=  

23404

37076
= 0,63 və 

𝜔𝑝

𝜔0
= √0,63 = 0,79 dəfə azalır. 

Beləliklə əyilən dəmir-beton elementin sərbəst rəqslərin təyin olunma metodikası gərginlikli 

hallardan  (𝐾0 və 𝛾𝑏𝑙 − dən) asılı olaraq Avrokodlarla eyniləşdirilir. 
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Nəticələr. 

1. Dəmir-beton konstruksiyaların dinamika məsələlərinin həllərində mexanikanın qeyri-xətti 

deformasiya modelindən istifadə etmək lazımdır, əks halda plastik-oynaq modeli böyük 

xətaların alınmasına gətirir. 

2. Əyilən elementlərin sərtliyi real gərginlikli halda   qeyri-xətti deformasiya modelindən 

istifadə olunduqda alınmış nəticələr plastik oynaq modelinin nəticələrindən 0,79 dəfəyə 

qədər fərqlənir. Ona görə də dəmir-beton konstruksiyaların dinamikasında  da qeyri-xətti 

deformasiya modelindən istifadə etməklə hesablanmaları «Avrokod-2»-yə uyğunlaşdırmaq 

lazımdır. 

3. Qeyri-xətti deformasiya modelinə məsələnin fundamental həllərinin alınmasına, yəni 

betonun sürüklənməsinin, uzunmüddətli möhkəmliyinin və armaturun axıcılıq həddindən 

sonra möhkəmlənməsini nəzərə alan metodika kimi baxmaq lazımdır. 
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REZİN  METAL  DAYAQ  YASTIQLI  SEYSMOMÜDAFİƏ  QURĞULU BİNALARIN  

TİKİNTİ   PRAKTİKASINDA  TƏTBİQİNƏ  AİD  TÖVSİYƏLƏR 
tex.üzrə f.d, dosent R.A.Rzayev, böyük elmi işçi V.A.Oxotnikov,  

elmi işçilər: V.M.Əliyev,   A.A.İskəndərova, aparıcı mühəndis  E.V.Söhbətov    

Azərbaycan İnşaat və Memarlıq ETİ 

РЕКОМЕНДАЦИИ по ВНЕДРЕНИЮ в СТРОИТЕЛЬНУЮ ПРАКТИКУ 

РЕЗИНОМЕТАЛЛИЧЕСКОГО ОПОРНОГО   

СЕЙСМОЗАЩИЩЕННОГО УСТРОЙСТВО 
k.т.н, доц. Р.А.Рзаев, стр.научный сотрудник В.А.Охотников , 

н.сотрудники: В.М.Алиев, А.А.Искендерова, ведущий инженер Е.В.Сохбатов  

Азербайджанский НИИ Строительства и  Архитектуры 

RECOMMENDATIONS  ON RUBBER-METAL SUPPORTING SEISMIC PROTECTION 

DEVICE  APPLICATION  IN CONSTRUCTION PRACTICE 

PhD. R.Rzayev, researchers: V.Okhotnikov, V.Aliyev, A.Iskenderova, E.Sohbetov 

 Azerbaijan Research Institute of Construction and Architecture 

       Xülasə: Tövsiyələr rezin metal dayaq yastıgı seysmomüdafiə qurgusunun tikinti praktikasına 

tətbiq olunmasına həsr olunmuşdur. Təkmilləşdirilmiş rezin metal dayaq yastıgı seysmomüdafiə 

qurgusunun binalarda tətbiqi zəlzələ zamanı binaya ötüülən zəlzələ yükünün qiymətini 

intensivlikdən asılı olaraq 2-4 dəfə azaldar, seysmik qüvvəni təhlükəsiz səviyyəyə endirir, binanın 

smeta dəyərini azaltmağa imkan verir. Tövsiyyələrdə rezin metal dayaq yastıgının 

hesablanmasına, hazırlanmasına, quraşdırılmasına, istismarına aid tələb və göstərişlər verilmişdir. 

      Açar sözlər: rezin, metal, hərəkətli element, seysmik, dayaq yastıgı, deformasiya diaqramı, 

bərpaedici qüvvə, sürtünmə, diyirlənmə, enerjiudma əmsalı, qeyri-elastiki müqavimət əmsalı, 

dissipativ qüvvə. 

       Аннотация: Данная рекомендация посвящена вопросам внедрения в строительную 

практику резинометаллического опорного сейсмозащитного устройства. Применение 

усовершенственной конструкции резинометаллического опорного сейсмозащитного 

устройства в строительстве зданий уменьшает значение сейсмической нагрузки в 

зависимости от интенсивности воздействия в 2-4 раза до безопасного уровня снижает 

общую сметную стоимость здания. В рекомендации даны требования и указания по расчету 

изготовлению, монтажу, эксплуатации резинометаллической опорной подушки.    

      Ключевые слова: резина, металл, подвижный элемент, сейсмика, опорная подушка, 

диаграмма деформирования, восстанавливающая сила, трение, качение, коэффициент 

поглащенной энергии, коэффициент неупругого сопротивления, диссипативная сила. 

       Abstract: This recommendation is devoted to the application  of a rubber-metal support 

seismic protection device into the  construction practice. The application of an upgraded  design of 

a rubber-metal supporting seismic protection device in building construction, reduces the value of 

the seismic load by 2-4 times to a safe level depending on the intensity of the impact and 

decreases the total estimated cost of the building. The recommendation provides requirements and 

instructions for the calculation, manufacture, installation, operation of the rubber-metal support 

cushion. 

        Key words: rubber, metal, moving element, seismicity, support cushion, deformation 

diagram, restoring force, friction, rolling, absorbed energy coefficient, inelastic resistance 

coefficient, dissipative force.  

Respublikamız йцксякинтенсивликли зялзяля яразисиндя йерляшир. Сон иллярдя бу ərazidə seysmik 

aktivliyin артмасы иля ялагядар bir sıra həyati vacib бина вя гурьуларын зялзялядян мцдафиясинин 

актив сейсмомцдафия тядбирляри васитясиля тямин етмяк зяруриййяти мейдана чыхыр вя бу 

respublikamızda зялзяляйя давамлылыьын мяркязи проблемляриндян бирини тяшкил едир. Бунунла 

ялагядар сон иллярдя юлкямиздя йени актив сейсмомцдафия гурьуларынын ишлянилмяси, бу гурьулу 
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биналарын лайищяляндирилмяси вя експериментал тикинтилярдя тятбиг олунмасы истигамятиндя елми-

тядгигат ишляри апарылмышдыр. Seysmomцdafiə qurğularının биналарда тятбиг олунмасы зялзяля заманы 

бинанын йцкдашыйан конструксийаларына ютцрцлян щесаби зялзяля йцклярини təhlцkəsiz səviyyəyə 

азалтмаьа onlarda yaranan сейсмик təsirin енеръисинин бюйцк мигдарда удулмасына шяраит yaradır, 

тикилян биналарда антисейсмик tədbirlərin, материал, əmək tutumunun sərfini, vəsaitinin 

azaldılmasını təmin edir вя ян ясас йцксяк интенсивликли зялзялялярдя бинанын етибарлы  təhlцkəsiz 

ишини тямин едир.  

Бу тювсийяляр ясасян rezin metal dayaq yastığı seysmomцdafiə qurğulu биналарын 

щесабланмасына, лайищяляндирилмясиня, конструксийаландырылмасына, гурашдырылмасына вя истисмарына 

аиддир. 

Тювсийяляр 2018-2020-жи иллярдя Азярбайжан Иншаат вя Мемарлыг ЕТИ-nin “Zəlzələyədavamlı 

bina və qurğular” лабораторийасында апарылан нязяри və eksperimental натура сынагларынын нятижяляри 

ясасында гцввядя олан норматив сяняд AzDTN 2.3-1 “Seysmik rayonlarda tikinti” normativ 

sənədinə uyğun işlənilmişdir.  

Тювсийяляр ишляниляркян dцnya юlkələrində bina və qurğuların seysmik mцdafiəsində tətbiq 

olunan qurğular цzərində aparılan elmi -tədqiqat işlərinin нятижяляриндян дя истифадя олунмушдур. 

Тювсийяляря даир тятбиг вя ирадлары АзИМЕТИ-йя, бу цнвана эюндярмяйиниз хащиш олунур. 

1. ÜMUMİ MÜDDƏALAR 

1.1. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын tikintisində tətbiq olunması 

üçün işlənilən tövsiyələr гцввядя олан норматив сяняд AzDTN 2.3-1 “Seysmik rayonlarda 

tikinti” бюлмяляринин инкишафы мягсяди иля ишлянмиш вя йцксяк интенсивликли зялзяля яразиляриндя 

rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын щесабланмасы, 

лайищяляндирилмяси вя тикилмяси цчцн йайымланмышдыр. 

1.2. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu ясасян сярт вя еляжя дя чевик конструктив 

схемли биналарын лайищяляндирилмясиндя вя тикилмясиндя тятбиг олунур: 

- 1-5 mərtəbəli диварлары кярпиж вя дашдан олан биналарда,  

- 1-9 mərtəbəli ирипанелли биналарда, 

- 1-7 mərtəbəli дямир-бетон каркас биналарда. 

1.3. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu ашаьыдакы мягсядлярля тикинти 

практикасына тятбиг олунур: 

- зялзяля йцкляринин бинанын йерцстц конструксийаларына тящлцкясиз сявиййяйя ендирмяk; 

- binanın yerüstü hissəsində антисейсмик тядбирляр щяжминин мящдудлашдырмаq; 

- иншаат сянайеси мцяссяляринин истещсал етдийи типляшдирилмиш конструксийаларынын вя 

мямулатларынын тятбиг сащясинин  эенишляндирмяk; 

-  йцксяк интенсивликли зялзяля районларында бинанын мяртябя щцндцрлцйцнц артырмаq. 

1.4. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын тикинтиси Азярбайжан 

Республикасы Дювлят Шящярсалма вя Архитектура Комитясинин разылыьы иля бинанын лайищя 

щяллинин техники-игтисади сямярилилийинин яняняви щялли иля мцгайисяси ясасында вя бу 

тювсийянин бюлмяляриня уйьун Азярбайжан Иншаат вя Мемарлыг Елми-Тядгигат Институтунун 

иштиракы вя ряйи иля апарыла биляр. 

1.5. Bir qayda olaraq rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun тикинти практикасында 

тятбиги бинанын йерцстц конструксийалара ютцрцлян щесаби зялзяля йцкцнцн интенсивлийини 1 бал, 

йяни зялзяля йцкцнцн цфги гиймятини iki дяфя азалдыр. Бинанын konstruktiv смета дяйяринин 

3% азалмасы ялдя олунур. 

1.6. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunu биринжи нювбядя 8, 9 бал щесаби 

сейсмикликли tikinti meydançalarında биналарын тикинтисиндя тятбиг етмяк мягсядяуйьундур. 

1.7. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналары сейсмик xüsusiyyətlərinə эюря I, 

II, III və IV грунт ясаслы (AzDTN 2.3-1, cədvəl 1) тикинти мейданчаларында йерляшдирмяк 

mümkündür. Биналарын юзцлляринин гейри-бярабяр чюкмяси, шишмяси мцмкцнлцйц щалларында 

грунтлары мющкямляндирмяк цчцн ялавя тядбирлярин гябул едилмяси важибдир. 
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1.8. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын лайищя щялляри ишляняркян 

йерцстц конструксийаларын типляшдирилмиш лайищя щялляриндян истифадяси məqsədəuyğundur. Бу 

заман бинанын йерцстц конструксийаларынын щялляри бир гайда олараг дяйишдирилмир, rezin metal 

dayaq yastığı seysmomüdafiə qurğusunun елементляри бу тювсиййяляря уйьун бина алтында 

юзцлляр иля бирэя тикинти мейданчасынын щесаби сейсмиклийиня уйьун щесабланыр вя 

лайищяляндирилир.    

1.9. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын щяжми план щялляри вя 

конструктив хцсусиййяти сечиляркян конструктив елементлярин симметрик схемля йерляшмясиня, 

кцтлялярин сяртликлярин вя хцсусиля ениня диварларын аддымларынын бярабяр пайланмасына хцсуси 

диггят йетирмяк важибдир. 

1.10. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunnun бинанын кцрсц щиссясiндя вя йахуд 

зирзями мяртябясиндя йерляшдирмяк важибдир.  
1.11. Rezin metal dayaq yastığı müəyyən məsafədən bir qoyulmuş, aşağı-1 yuxarı-2 polad dayaq 

lövhələrdən, 3-polad divarlardan, 4-fərqsiz tarazılıq vəziyyətinə  malik polad kürədən və 5-

maili səthli rezin metal yastıqdan ibarətdir (şəkil 1). Dayağın 2-divarları dayaq 

məhdudlaşdırıcı funksiyasını yerinə yetirir. Dayağın quraşdırılması və nəql olunması üçün 

6-polad lövhələrdən istifadə olunur. Dayaq polad lövhələri binanın özül konstruksiyasına və 

yerüstü hissələrinə anker boltları vasitəsi ilə sərt bərkidilir. Zəlzələ zamanı binanın yerüstü 

hissəsi bünövrə konstruksiyasına nəzərən üfqi yerdəyişmələr alır, zəlzələ enerjisinin 

müəyyən hissəsi hərəkət enerjisinə çevrilir. Hərəkətli elementin maili yerləşdirilmiş rezin 

metal dayaq ystığı üzərinə çıxması pillələrlə binanın ilkin tarazılıq vəziyyətinə qaytarmağa 

çalışan qeyri-xətli elastiki bərpaedici qüvvələr yaradır. 

 
Şəkil 1.  Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu 

1-aşağı dayaq lövhəsi; 2-yuxarı dayaq lövhəsi;  3- kənar divar lövhəsi; 

4-hərəkətli element; 5-rezin metal hissə;  6- müvəqqəti bərkitmə elementi; 7-anker boltlar. 

1.12. Rezin metal dayaq yastığı seysmomüdafiə qurğusu цзяриндя биналарда бярпаедижи гцввя 

нязяри олараг системин йердяйишмясиндян асылы олараг ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур: 

                                            

                                                   (1.1) 

burada, 

Г- сейсмомцдафия гурьусуна дцшян шагули йцкдцр, 

fd- diyirlənmə-sürtünmə əmsalıdır, qiyməti poladın yumşaq polad üzrə diyirlənməsi zamanı   

fd=0,005 sm qəbul olunur, 

Р – щярякятли elementin, kürənin диаметридир, 

fs – poladın polad üzrə sürtünmə əmsalıdır, qiyməti fs=0,15-0,25 intervalında qəbul olunur, 

Щ- rezin metal dayaq yastığı seysmomüdafiə qurğusunun ашаьы вя йухары кямярляри арасындакы  

мясафядир, 

 –  rezin metal yastığın maillik bucağıdır,  

й – цфги йердяйишмядир. 
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Rezin metal dayaq yastığı seysmomüdafiə qurğusunun 1.1 дцстуру иля гурулмуш нязяри 

деформасийа диаграмы, шякил 2-дя эюстярилмишдир. 

 
Şəkil 2. Rezin metal dayaq seysmomüdafiə qurğusu üzərində 

binanın nəzəri deformasiya diaqramı 

1.13. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun етибарлы ишини тямин етмяк цчцн бцтцн  

мцщяндис-коммуникасийа хятляринин чевик щиссяляр вя йахуд хцсуси гярарлашдырыжыларла 

(kompensatorlarla) тящжиз олунмасы зяруридир. 

1.14.  Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын бириндя мцщяндис 

сейсмометрик стансийасынын йерляшдирилмяси мягсядяуйьундур. Стансийанын гурашдырылма 

схеми АзИМЕТИ иля разылашдырылыр.  

1.15.  Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарда (tələb olunan hallarda) сярт 

мящдудлашдырыжылар нязярдя тутулмалыдыр. Бу мящдудлашдырыжылар йерцстц щиссяйя тясир едян 

максимум зялзяля йцкляриня hesablanıb лайищяляндирилмялидир. 
2. REZİN METAL DAYAQ YASTIQLI SEYSMOMÜDAFİƏ 

QURĞULU  BİNALARIN  HESABLANMASI 

2.1. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын щесабланмасынын хцсусиййятляри 

бинайа ютцрцлян зялзяля йцкляринин щесаби гиймятляринин тящлцкясиз сявиййяйя ендирилмясидир. 
Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə sistemli bina özülündən (1), rezin metal dayaq 

yastıqlı qurğudan (2) вя бинанын йерцстц щиссясиндян ибарят (3) щярякятли механизмдир 

(шяк.3). 

 
Şəkil 3. Rezin metal dayaq yastığı üzərində binanın hesablama modeli. 

             1-bünövrə konstruksiyası; 2- rezin metal dayaq yastığı; 3- binanın yerüstü hissəsi. 

  Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналар зялзяля заманы ашаьыдакы 

гайдада ишляйир (şəkil 4). Йухары кямяр (2) бинанын йерцстц щиссясиндян ютцрцлян шагули 
йцкляри щярякятли елемент (3) васитясиля ашаьы (1) кямяриня ютцрцр. Ясасын зяиф рягсляриндя вя 

кцляк йцкляриндя “bina-rezin metal dayaq yastığı mexanizmi” adi vəziyyətdə işləyir. Güclü 
zəlzələ təkanlar zamanı binanın yerüstü hissəsinin (2) kəməri yeraltı hissənin (1) kəmərinə 

nəzərən üfqi yerdəyişmə alır. Bu zaman (4) rezin metal dayaq yastığında dəyişən еластики-

пластики деформасийа мцяййян мигдарда зялзяля енеръисинин удулмасына сябяб олур. Бундан 

ялавя (4) rezin metal dayaq yastığının (5) maili səthində yaranan qüvvələr (3) полад щярякятли 

елементя тясир едяряк системи яввялки таразлыг вязиййятиня гайтармаьа чалышан бярпаедижи 

гцввяляр йарадыр. Зялзяля тясири дайандыгдан сонра binanın ağırlıq qüvvəsi (3) щярякятли 

елементиня тясир едяряк гурьуну яввялки таразлыг вязиййятиня гайтарыр. Йухары кямярин ашаьы 

кямяря нязярян бюйцк йердяйишмяси (1) вя (2) елементляринə sərt bərkidilmiş (4) rezin metal 

yastığın (6) polad lövhəsi ilə мящдудлашдырылыр. Шагули зялзяля йцкляринин тясири заманы 
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енеръисинин удулмасы щярякятли елементин yerdəyişməsi zamanı rezin metal yastıqda йаранан 

еластики-пластики деформасийа щесабына баш верир. 

 
Şəkil 4. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun üfiqi yük təsirindən hərəkəti 

1-şağı kəmər; 2- yuxarı kəmər; 3- hərəkətli element; 4- rezin metal dayaq yastığı; 

5- rezin metal dayaq yastığının maili səthi; 6- polad məhdudlaşdırıcı lövhə. 

2.2. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын зялзяля йцкляриня щесабланмасы 

гцввядя олан AzDTN 2.3-1 “Seysmik rayonlarda tikinti” normativ sənədinin 2.2.а бяндиня 

спектрал цсулла вя 2.2.б бяндиня уйьун динамики щесаблама методу иля щяйата кечирилир. 

Спектрал цсулла (2.2a bəndinə uyğun) rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun 

конструктив елементляринин юлчцляри вя бинанын йерцстц щиссяси илкин лайищяляндирилир. Rezin 

metal dayaq yastıqlı binanın AzDTN 2.3-1 normativ sənədin 2.2.b bəndinə уйьун динамики 

щесабланмасы мяжбуридир. Бинанын юзцл конструксийалары (rezin metal dayaq yastıqlı 

seysmomüdafiə qurğusunun йухары кямяриндян ашаьы сявиййя) tikinti мейданчасынын щесаби 

сейсмиклийиня уйьун апарылмалыдыр. Binanın yерцстц щиссяsi ися ендирилмиш зялзяля гцввясиня 

щесабланмалыдыр. Bünövrə konstruksiyasının rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə 

qurğusunun ишлямя реъиминдя максимал йердяйишмядян йаранан екссентриситетля тятбиг 

олунан йцклярин тясириня мющкямлийя вя дайаныглылыьа йохланылмалыдыр. 

2.3. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun елементляри шагули зялзяля йцкляринин 

тясириня щесабланмалыдырлар. 7-8 балда шагули зялзяля йцкляринин гиймяти шагули статики йцкцн 

15%, 9 балда ися 30% эютцрцлцр. Шагули зялзяля йцкцнцн истигамяти (йухары вя йахуд ашаьы) 

бахылан елементин эярэинлик щалынын сярфясиз щалы цчцн сечилир. 

2.4. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын гцввядя олан норматив сянядин 

(AzDTN 2.3-1-in) 2.2.а, 2.5 бяндиня уйьун сечилмиш истигамятдя i сярбяст рягс формасына 

уйьун к нюгтясиндя цфги зялзяля йцкц Sik  ашаьыдакы дцстурла щесабланыр 
Sik = к1 к2  к3 S0 ik                                              (2.1) 

         burada,  

         k1- bina və qurğuların məsuliyyətlik dərəcəsini nəzərə alan əmsaldır, qiyməti 4-cü cədvəldən     

qəbul olunur; 

         к2- бина вя гурьуларда бурахыла билян зядялянмяни нязяря алан ямсалдыр гиймяти жядвял 5-дян 

гябул олунур; 

к3- бинаların mərtəbə sayını нязяря алан ямсалдыр, гиймяти 1,0  k3 1,5 intervalında qəbul  

edilir və aşağıdakı düsturla hesablanır: 

      k3 = 1 + 0,02 (n-5)                                              (2.2) 

         burada, 

n –  mərtəbələrin sayıdır; 

S0 ik – i сярбяст рягс формасында к нюгтясиндя бина вя гурьунун  еластики деформасийасы щалы 

цчцн тяйин олунмуш зялзяля йцкцнцн гиймятидир. 

                     S0 ik  = k Qк А0 i ik                                                                (2.3) 
         burada,  
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k- конструксийаларын  enerjiyayma  хцсусиййятини  нязяря алан ямсалдыр, qiyməti   жяд.6-дан  

гябул олунур; 
Qk – binanın k nöqtəsinə aid olan çəkisidir; 

A0 – hesabi seysmik əmsaldır, qiyməti aşağıdakı düsturla hesablanır: 

 A0 = kq  a0                                                     (2.4) 
a0 – normativ seysmik əmsal olub, qiyməti 7, 8, 9, 10 ballıq ərazilər üçün uyğun olaraq  

0,125; 0,25; 0,5 və 1,0 qəbul edilir; 

kq – qrunt şərait əmsalıdır, qiyməti I, II, III, IV sinif qruntlar üçün cədvəl 1-dən uyğun 

olaraq 0,6; 1; 1,2 və 1,6 qəbul edilir; 

i – i сярбяст рягс формасына уйьун гурьунун динамики ямсалыдыр, qiyməti AzDTN 2.3-1-in 

2.6 бяндиня уйьун тяйин олунур; 

ik -i forması üzrə məxsusi rəqslər zamanı bina və qurğuların deformasiyaya uğraması 
formasından və yüklərin yerləşmə yerindən asılı olan əmsaldır, qiyməti AzDTN 2.3-1-

in 2.7-2.8 bəndlərinə uygun qəbul olunur. 

2.5. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu binalar консол схемля ениня вя узунуна 

истигамятдя  ики мярщялядя щесабланырлар:               

  Ы мярщяля, бинанын adi halı, yəni rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu olmayan 
halda;  

ЫЫ мярщяля, binanın rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun işə düşməsi, 

         II  mərhələdə  böyük  йердяйишмялярдя   дайаг    мящдудлашдырыжынын  ишинин  нязяря  алынмасы  

Ы мярщяля hesablamalar цчцн ясасла сярт бирляшдирилмиш bir və ya coxkütləli консол тир динамики 

щесаблама схеми гябул олунур, ЫЫ мярщяля цчцн ися  birinci kütlə сявиййясиндя гейри-хятти раби-

тяйя вя сцртцнмяйя малик чохкцтляли динамики моделин гябул едилмяси тювсийя олунур (шяк. 5). 

 
              Şəkil 5. Rezin metal dayaq yastıqlı binanındinamiki hesablama sxemi 

                                                        a) I mərhələ,  b) II mərhələ 

2.6. Zəlzələ qüvvəsinin endirmə əmsalı ke rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu 

binanın yerüstü hissəsində yaranan ümumi kəsici qüvvənin, (II mərhələ hesablamalardan 

alınan nəticə) seysmomüdafiə qurğusuz binada yaranan ümumi kəsici qüvvəyə (I mərhələ) 

nisbəti kimi təyin olunur. 

                                                   (2.5) 

burada,  

S1k - rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu binada yaranan kəsici zəlzələ  

yüklərinin cəmidir; 
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 - seysmomüdafiə qurğusu olmayan halda 3 рягс формасы нязяря алынмагла кясижи    

зялзяля гцввяляринин жямидир, 

n –  топа кцтлялярин сайыдыр, 

Ке- ямсалынын тяйининдя Sik -nin (2.1) дцстурунда гурьуларын зядялянмя дяряжясини нязяря 

алан к2 ямсалынын гиймяти ващидя бярабяр эютцрцлцр к2=1. 

2.7. Ы мярщяля щесабламада зялзяля йцкцнцн бир топлананы нязяря алындыгда ik ямсалы ашаьыдакы 

дцстурла щесабланыр: 

                                                        (2.6) 

burada,  

 və - бинанын i сярбяст rəqs formasına uyğun бахылан k вя бцтцн  j 

нюгтяляриндя консол схемдя топа кцтлялярин йерляшдийи нюгтялярдя йердяйишмяляридир. 

2.8. 5 və daha az мяртябя щцндцрлцклц биналарын щесабланмасында, кцтлялярин щцндцрлцк бойу 

nəzərə çarpacaq dərəcədə dəyişməyən və сярбяст рягсляринин периодунун ясас тону Т0,4 

санийядян аз олдугда анжаг биринжи рягс формасыны нязяря алмаьа ижазя верилир вя рягслярин 

форма ямсалы ik садя дцстурла щесаблана биляр  

                                                          (2.7) 

        burada,  

 -к вя ъ нюгтяляриндя йерляшмиш кцтлялярин юзцлцн (rezin metal dayaq yastıqlı 

seysmomüdafiə qurğusundan) йухары сявиййясиндян олан мясафяляридир. Бу щалда, Кe ямсалы 

2.5 дцстурун явязиня ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур.  

                                                    (2.8) 

 
-нын щесабламасында k2 = 1 гябул олунур. 

2.9. Кe ямсалынын гиймяти тяйин едилдикдян сонра цфги зялзяля йцкцнцн ендирилмиш гиймятиня (ЫЫ 

мярщяля) бинанын йерцстц конструксийалары щесабланмалыдырлар. Ендирилмиш зялзяля йцкцнцн 

гиймятини тяйин едяркян 2.3 дцстурунда hesabi seysmik əmsalın А0-ын гиймяти Кe А0 иля явяз 

олунмалыдыр. 2.5, 2.8 дцстурлары васитясиля Кe-нин тяйин олунмуш гиймяти 0,5-дян аз (щесаби 

сейсмиклийи 1 бал ендирилмяси) эютцрцлцр. Кe>0,5 олан щалларда rezin metal dayaq yastığı 

seysmomüdafiə qurğusunun тятбиг олунмасы сямяря вермядийиндян мягсядяуйьун sayılmır. 

ЫЫ мярщяля щесабламаларда ендирилмиш зялзяля йцкляринин гиймятляринин щесабланмасында к2 

ямсалынын гиймяти AzDTN 2.3-1-in 5 сайлы cədvəlinə мцвафиг гябул едилир. 

2.10.  Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu binaların реал зялзяля 

акселерограмларына щесабланмасы seysmomьdafiə qurğusunun конструктив елементляриндя вя 

дцйцнляриндя гейри-еластики-пластики деформасийаларын йаранмасыны нязяря алмагла апарылыр. 

Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu binaların динамики щесаблама 

схемляриндя бинанын йерцстц щиссясинин конструксийаларында гейри-еластики deformasiyaların 

yaranması нязяря алынмыр. 

2.11.  Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын цмумиляшмиш деформасийа 

диаграмлары експериментал тядгигатлардан алынмыш яйрихятли диаграмлары мцяййян дягигликля 
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апроксимасийа едян дцзхятли характерик сащялярдян ибарят сыныг хятли диаграм qəbul edilir. 

Diaqram ашаьыдакы 4 характерик сащялярдян ибарятдир  (шякил 6):- eластики йцклямя сащяси (0-

1);    -eластики-пластики йцклямя сащяси (1-2);- eластики йцкдян азад олунма сащяси (2-3); -

pластики йцкдян азад олунма сащяси (3-4). 

 
Şək. 6. Rezin metal dayaq yastıqlı binanın ümumləşdirilm deformasiya diaqramı 

 

2.12. Цмумиляшмиш деформасийа диаграмларынын ясас характеристикалары: – еластики сащя (0-1) сяртлик 

ямсалы К1
n; – еластики-пластики сащя (1-2) сяртлик ямсалы К2

n; – boşalma sahəsi (2-3) сяртлик 

ямсалы К3
n; – boşalma sahəsi sərtlik ямсалы К4

n; – цфги щядди еластики Yel, пластики Ypl və qalıq 

йердяйишмя Yq. Цмумиляшмиш деформасийа диаграмлары ашаьыдакы тянликлярля ифадя олунур: 

      
                                                               (2.9) 

                                                                 (2.10) 

                                                                  (2.11) 

                                                                    (2.12) 

        burada,  

K1
1, K2

1, K3
1, K4

1 – sistemin биринжи йцклямя йарымтсиклиндя сяртлик əmsallarıdır;  

K1
n, K2

n, K3
n, K4

n

 
– sistemin n-ci yükləmə yarım tsiklində sərtlik əmsallarıdır. 

2.13. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu binanın лайищяляндирилмясиндя сейсмики 

реаксийаларынын тядгигиндя бир кцтляли динамики модел гябул едилир. Dinamiki hesabi modeldə 
aşağıdakı fərziyələr qəbul olunur: 

-  “bina-rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə sisteminin” yerüstü hissəsi mütləq sərt 

cism kimi qəbul olunur; 

- “bina-rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə sisteminin”  шагули оха нязярян 

дюнмяси нязяря алынмыр; 

- bir компонентли зялзяля тясириндя системин ирялилямя щярякятиня бахылыр; 

- seysmiki тясирин шагули топлананы нязяря алынмыр. 

2.14. “Bina-rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun” динамики щесаблама модели 

бир сярбястлик дяряжясиня малик гейри-хятти еластики рабитя истигамятиндя рягс едян бир кцтляли 

ossilyator гябул едилир (шякил 7). 

ФЪП(т)

Шякил 14.  Кинем атик кям ярли сейсм ом цдафия г урьусу цзяриндя биналарын щесаблам а м одели

                                       а) динам ики м одел;  б) таразлашан г цввяляр

ФД

Р (Й)

П(т)

Й

М

а) б)

 
Şəkil 7. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu 

 üzərində binaların hesablama modeli. 

a) dinamiki model;   b) tarazlaşan qüvvələr  

1
1

n
1 КК 

1
2

n
2 КК 

1
3

n
3 КК 

1
4

n
4 КК 
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М кцтлясиня  дюрд  гцввя  тясир  едир: харижи П(т),  инерсийа  Фи, диссипатив  Фд вя бярпаедижи 

Р(т) гцввяляри. 

Системя тясир едян гцввялярин истянилян анда динамики таразылыэы тямин едян щярякят тянлийи 

                                      Fi + Fd + R(t)=P(t)                                        (2.13) 

Фи – инерсийа гцввясидир. Бу гцввя кцтлянин нисби тяжиля щасилиня бярабярдир 

Fi = -М Ÿ(t)                                            (2.14) 

Фд – диссипатив гцввядир вя шякил дяйишдирилмиш Фойгт нязяриййясиня эюря тяйин олунур, 

тезликдян асылы олмайан сцртцнмяни нязяря алыр 

Fd = )(YМС  Ý(t)                                       (2.15) 

 – гейри-еластики мцгавимят ямсалыдыр вя  =/2  дцстурла тяйин олунур,   

 – енеръиудма ямсалыдыр, qiyməti rezin metal dayaq yastığı üzərində апарылмыш натура 

сынагларындан алынмыш «йцклямя», «boşalma» диаграмларындан тяйин олунмушдур, =0,3-

0,43; =0,05-0,07; hesablamalarda =0,37, =0,06 qəbul olunması tövsiyyə olunur. 

Ж(Й) – rezin metal dayaq seysmomüdafiə qurğusunun сяртлик функсийасыдыр вя онун 

гиймяти Й йердяйишмясиндян асылыдыр;                  

Ý – кцтлянин нисби сцрятидир, 

П(т) – зялзяля йцкцдцр (харижи тясир) 

P(t) = - М Ÿ0(t)                                        (2.16) 

Р(т) – бярпаедижи гцввядир. 

Гцввялярин ифадялярини (2.13) дцстурунда йериня гойсаг системин щярякятинин дифференсиал 

тянлийини алырыг: 

М Ÿ(t) + )(YМС  Ý(t) + Р(t) = - М Ÿ0(t)                          (2.17) 

Системин деформатив хцсусиййятлярини характеризя едян «цфги гцввя-йердяйишмя» асылылыьы 

диаграмла ифадя олунур (bənd 2.11, 2.12). 

“Bina-rezin metal dayaq yastığı” системинин мцхтялиф йердяйишмяляриндя бярпаедижи Р(т) 
гцввяси ашаьыдакы гайдада дяйишир: 

1. (н) - йарымтсиклиндя еластики йцклямя (0-1) сащяси 

                (t)
)(

1
Υ

)(
1

Κ(t)
)(

1
R

nnn
                                          (2.18) 

2. (н) - йарымтсиклиндя еластики-пластики йцклямя (1-2) сащяси 

 )(
1

)(
2

)(
2

)()(
1

)(
2

Y(t)YКY(t)К(t)R
nnnnnn

                        (2.19) 

3.  (н) - йарымтсиклиндя йцкдян азад олунма (2-3) сащяси 

)Υ(2)(t)(ΥΚΥ(1)(Y(2)ΚΥ(1)Κ(t)R )()(
3

)(
3

)()()(
2

)()(
1

)(
3

nnnnnnnnn
          (2.20) 

4.  (н) - йарымтсиклиндя йцкдян азад олунма (3-4) сащяси 

              ))3()(())2()3(())1()2(()1()( )()(

4

)(

4

)()()(

3

)()()(

2

)()(

1

nnnnnnnnnnn tKKKKt (n)

4R       (2.21)               

Р(т)-нин мцхтялиф йердяйишмя сащяляри цзря ифадялярини (2.17) дцстурунда йериня гойсаг 

“Bina-rezin metal dayaq” системинин щярякятини диаграмын сащяляри цзря ифадя едян дифференсиал 

тянликляр аларыг. 

1.  (н) - йарымтсиклиндя еластики йцклямя (0-1) сащяси 

МŸ1
(n) + 

(í)
1ÌÊ Ý1(t)

(n) + K1
(n) Y1

(n)(t) = - МŸ0
(n) (t)                    (2.22) 

2.  (н) - йарымтсиклиндя еластики-пластики йцклямя (1-2) сащяси 

МY2
(n) (t) + 

(í)
2ÌÊ Y2(t)

(n) + K2
(n) Y2

(n)(t) = - МY0 (t) – K2
(n) Y(1)(n) + K2

(n) Y(1)(n)       (2.23) 

3.  (н) - йарымтсиклиндя йцкдян азад олунма (2-3) сащяси 

              МŸ3
(n) (t) + 

(í)
3ÌÊ Ý3(t)

(n) + K3
(n) Y3

(n)(t) = - МŸ0 (t) – K1
(n) Y(1)(n) – K2

(n) (Y(2)(n)- 

              -Y(1)(n)) + K3
(n) Y(2)(n)                                                                                                                  (2.24)                                                                                                     
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4. (н) - йарымтсиклдя йцкдян азад олунма (3-4) сащяси  

              МŸ4
(n) (t) +  

(í)
4ÌÊ Ý4(t)

(n) + K4
(n) Y4

(n)(t) = - МŸ0 (t) – K1
(n)Y(1)(n) – K2

(n) (Y(2)(n)- 

                    -Y(1)(n)) + K3
(n) (Y(3)(n)-Y(2)(n)) + K4

(n) Y(3)(n)                                                                    (2.25) 

Дефференсиал тянликляр диаграмынын сащяляри цзря щялл едиляркян бир сащядян диэяр сащяйя кечид 

шяртляри: 

1. (0-1) сащясиндян (1-2) сащясиня (1 нюгтяси) 

                       )1()()( YtY n                                                  (2.26) 

2. (1-2) сащясиндян (2-3) сащясиня (2 нюгтяси) системин сцряти 0-а бярабярдир  

0(t)Y (n)                                                   (2.27) 

3. (2-3) сащясиндя (3-4) сащясиня (нюгтя 3) 

)3()()( YtY n                                               (2.28) 

4. (3-4) сащясиндян (0-1) сащясиня (нюгтя 4) системин бярпаедижи гцввяси 0-а бярабяр олур, йяни  

0)()( tR n                                                  (2.29) 

Дифференсиал тянликлярин щялли заманы бцтцн шяртляр щяр щесаблама аддымда йохланылмалыдыр. 

(2.27)  шярти  (0-1) сащясиндя  юдянилярся (1-2) сащяси бурахылараг, щесаблама автоматик 

олараг (2-3) сащясиня кечир.  

3. REZİN METAL DAYAQ YASTIQLI SEYSMOMÜDAFİƏ QURĞULU 

 BİNALARIN KONSTRUKTİV XÜSUSİYYƏTLƏRİ 

3.1. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu binaların лайищяляндирилмясиндя 

конструктив антисеймики тядбирляр гцввядя олан норматив сяняд  AzDTN 2.3-1-in тялябляриня 

уйьун ендирилмиш зялзяля йцкляринин тясириня апарылмалыдыр. Бу щалда конструктив тядбирляр 

щесаби сейсмиклийин 1 бала ендирилмясиня жаваб вермялидир. Rezin metal dayaq yastıqlı 

seysmomüdafiə qurğusunun konstruksiyası şəkil 8-də verilmişdir. 

 

 
Şəkil 8. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun kostruksiyası. 

1,2 – aşağı və yuxarı dayaq lövhələri; 3 – divar; 4 – hərəkətli element kürə; 

               5-rezin metal dayaq yastığı; 6 -anker boltlarını bərkitmək üçün dəlik. 

3.2. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu binalar ениня вя узунуна охлара нязярян 

симметрик лайищяляндирилмялидир. 

3.3. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu binanın охлары цзря 2,0-3,0 м аддымдан 

артыг олмамагла йерляшдирилмяси тювсийя олунур. Харижи вя дахили диварларын бирляшмя 

йерляриндя, бинанын кцнжляриндя дайагларын йерляшдирилмяси важибдир.  
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3.4. Rezin  metal  dayaq  yastıqlı  seysmomüdafiə  qurğusunun  метал елементляри, лювщяляр 

AzDTN 2.18-1   “Polad  konstruksiyalar”   layihələndirilmə  normalarının  DÜİST 27772, 

QOST 19903-74, щярякятли елементляр ися ГОСТ 8732-78 standartlarına uyğun yerinə 

yetirilməlidir. 

3.5. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun ашаьы вя йухары кямярляри Б-20 

синифиндян аз олмайан монолит дямир-бетондан йериня yetirilən kəmərlərə bərkidilir.  
3.6. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu 8, 9, 10 ballıq zəlzələ əraziərində tətbiq 

olunması məqsədəuyğundur. 

3.7. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu йухары hissəsi иля ашаьы hissəsi арасындакы 

мясафя 10 mm-дян аз qəbul olunmamalıdır. 

3.8. Цфüги йердяйишмялярин сярт мящдудлашдырыжы ролуну ойнайан polad divar елементин галынлыьы 

щесабатла müəyyən olunmalıdır. 

3.9. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun щярякятли елементиндя polad 
kürələrdən istifadə edilməlidir. 

3.10. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu üçün rezin məmulat QOST 73.38-ə 

uyğun texniki lövhələrdən və ya rulonlardan hazırlana bilər. Istifadə olunan texniki 

rezinlərin ölçüləri cədvəl 4.1-də verilmişdir. 

               Rezin metal dayaq yastığında istifadə olunan texniki rezinlər         Cədvəl 4.1.  

Rezin məmulatı Uzunluğu, mm Eni, mm Qalınlığı, mm 

Lövhə 250-1000 250-800 2-60 

Rulon 500-10000 200-1750 05-50 

3.11.Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu üçün istifadə olunan rezinlərin 

möhkəmlik həddləri cədvəl 4.2-də göstərilmişdir. 

İstiyədavamlı texniki rezin istismar göstəricilərini atmosfer şəraitində   -35-dən +90S-yə 
qədər saxlayır. 

Şaxtayadavamlı texniki rezin istismar göstəricilərini atmosfer şəraitində -45-dən +50S-yə 

qədər saxlayır. 

         Rezin metal yastıqda istifadə olunan rezinlərin möhkəmlik həddləri      Cədvəl 4.2. 

Rezinin tipi 
Yumşaq bərklikli, 

MPa 

Orta bərklikli, 

 MPa 

Yüksək bərklikli, 

MPa 

Istiyədavamlı 40 45 60 

Şaxtayadavamlı  40 50 65 

3.12.Texniki rezinin 5 növü mövcuddur:- yağlı mühitə davamlı;- istiyədavamlı;  şaxtayadavamlı; 

-turşu qələvi mühitinə davamlı;- qida sənayesində işlədilən. Rezin metal dayaq yastıqlı 

seysmomüdafiə qurğusunda istiyədavamlı, şaxtayadavamlı texniki rezinlərdən istifadə 

olunmalıdır. 

3.13. Rezin metal dayaq yastıqlı üçün istifadə olunan texniki rezinlər ətraf mühitin temperaturunu 

-5-dən +30S dərəcəyə qədər olan tutqunlaşdırılmış otaqlarda saxlanılmalıdır. Rezin 
məmulatların üzərinə benzin, yağ və digər dağıdıcı məddələrin düşməsinə yol 

verilməməlidir. 

3.14. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunda istifadə olunan polad elementlər 

AzDTN 2.18-1 “Polad konstruksiyalar” layihələndirmə normalarının tələblərinə uyğun 

seçilməlidir. Rezin metal yastıqda istifadə olunan polad DÜİST 27772 standartı üzrə qəbul 

edilməlidir. 

3.15. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunda istifadə olunan vərəq və enlizolaqlı 

universal polad yaymaların normativ və hesablama müqavimətləri cədvəl 4.3-də verilmişdir. 
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Rezin metal dayaq yastığında istifadə olunan vərəq, enlizolaqlı yaymaların  

                   dartılma, sıxılma və əyilmədə normativ və hesabi müqavimətləri          Cədvəl 4.3. 
ГОСТ 

27772 

standartı 

üzrə polad 

Yaymanın 

qalınlığı, 

mm 

Yaymanın normativ 

müqaviməti, N/mm2 

Yaymanın hesabi müqaviməti, 

N/mm2 

Ryn Run Ry Ru 

С235 2-dən 8-dək 235 360 230 / 225 350 / 345 
С245 

 
2-dən 20-dək 

20-dən 30-dək 

245 

235 

370 

370 

240 / 235 

230 / 225 

360 / 350 

360 / 350 
С255 2-dən 20-dək 

20-dən 40-dək 

245 

235 

370 

370 

240 / 235 

230 / 225 

360 / 350 

360 / 350 
С285 2-dən 10-dək 

10-dan 20-dək 

275 

265 

390 

380 

270 / 260 

260 / 250 

380 / 370 

370 / 360 

С345 

2-dən 20-dək 

20-dən 40-dək 

40-dan 80-dək 

  80-dən 100-dək 

325 

305 

285 

265 

470 

460 

450 

430 

320 / 310 

300 / 290 

280 / 270 

260 / 250 

460 / 450 

450 / 440 

440 / 430 

420 / 410 
C345К 4-dən 10-dək 345 470 335 / 330 460 / 450 

С375 2-dən 20-dək 

20-dən 40-dək 

355 

335 

490 

480 

345 / 340 

325 / 320 

480 / 465 

470 / 455 

С390 4-dən 50-dək 390 540 380 / 370 525 / 515 

С440 4-dən 30-dək 

30-dan 50-dək 

440 

410 

590 

570 

430 / 420 

400 / 390 

575 / 560 

555 / 540 

С590 

С590К 
10-dan 40-dək 590 685 575 / 560 670 650 

 

3.16. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun hərəkətli hissəsinin əzilməyə, 

diametral sıxılmaya hesablama müqavimətlərinin qiymətləri cədvəl 4.4-də verilmişdir. 

Rezin metal dayaq yastığının hərəkətli hissələrində yaymaların kəllə səthinin əzilməyə, silindrik 

oynaqlarda yerli əzilməyə, diyircəklərin diametral sıxılmaya hesablama müqavimətləri    Cədvəl 4.4. 

Müvəqqəti 

müqavimət, 

N/mm2 

Hesablama müqaviməti, N/mm2 

əzilməyə 
diyircəklərin diametral 

sıxılmaya (məhdud hərəkətli 

konstruksiyalarda sərbəst 

toxunmada) Rcd 

kəllə səthində (hamarlanıb 

uyğunlaşdırma olduqda) Rp 

silindrik oynaqlarda 

(sapfalarda) kip 

toxunma olduqda yerli 

əzilməyə Rlp 

360 

370 

380 

390 

400 

430 

440 

450 

460 

470 

480 

490 

510 

540 

570 

590 

351 / 343 

361 / 352 

371 / 362 

380 / 371 

390 / 381 

420 / 409 

429 / 419 

439 / 428 

449 / 438 

459 / 448 

468 / 457 

478 / 467 

498 / 486 

527 / 514 

556 / 543 

576 / 562 

176 / 171 

180 / 176 

185 / 181 

190 / 185 

195 / 190 

210 / 204 

215 / 209 

220 / 214 

224 /219 

229 / 224 

234 / 228 

239 / 233 

249 / 243 

263 / 257 

278 / 271 

288 / 281 

9 / 9 

9 / 9 

9 / 9 

10 / 10 

10 / 10 

10 / 10 

11 / 11 

11 / 11 

11 / 11 

11 / 11 

12 / 12 

12 / 12 

12 / 12 

13 / 13 

14 / 14 

14 / 14 
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4. REZİN METAL DAYAQ YASTIQLI SEYSMOMÜDAFİƏ QURĞUSUNUN 

HAZIRLANMASINA VƏ QURAŞDIRILMASINA AİD GÖSTƏRİŞLƏR 

4.1. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun бцтцн елементляри иншаат 
сянайе мцяссяляриндя завод шяраитиндя йериня йетирилмяси тювсийя олунур. Бу заман 
дайаг елементляринин йцксяк dəqiqliklə, keyfiyyətli дцзялдилмяси ваcибдир.  

4.2. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun полад елементляринин цз 
сятщляри cызыгсыз олмалы вя щамар эцзэц сятщя маликdir. 

4.3. Rezin metal dayaq yastıqlı олмалыдыр. Бу сятлярин cилаланмасы ваcибдир.   seysmomüdafiə 

qurğusunun полад вя дямир-бетон елементляринин антикоррозийа мцщафизяси онларын 

металлашдырылмасы вя лак-бойа тяркиблярля бойанмасы йолу иля гцввядя олан СНиП ЫЫ-28-

73* «Защита строительных конструкций от коррозий» норматив сянядинин 

башлыгларынын тяляби вя лайищянин эюстяришляриня уйьун щяйата кечирилир. 

4.4. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu binaların лайищяриндя тикинти заманы 

щярякятли елементлярин щяр щансы щярякятини məhdudlaşdıran мцвяггяти мцщафизя 

елементлярин нязярдя тутулмасы важибдир. Щяр щансы щярякятя гаршы гойулмуш мцщафизя 

елементляринин сюкцлмяси лайищя тяшкилатынын ижазяси вя онун нцмайяндясинин иштиракы иля 

щяйата keçirilməlidir. 

4.5. Тикинти гурашдырма ишляри апарылан заман rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə 

qurğusunun елементляринин лайищя вязиййятиня, дягиг гурашдырылмасына хцсуси диггят 
вермяк лазымдыр. Ишин йериня йетирилмяси эюстяришлярини лайищянин изащат вярягясиня дахил 

етмяк важибдир. 

4.6. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun цст вя алт кямяр сятщляринин 

üfqiliyi nivelir вя йа таразла (базасы 30 см-дян аз олмайан) щяйата keзirilməlidir. 

Səthlərin üfqiliyinin xətası 1 mm-дян артыг олмамалыдыр. 

4.7. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun щиссяляринин гурашдырылмасы 

лайищяйя жидди ямял етмякля, бцтцн тямас сащяляринин сых birləşməsini тямин етмякля 

йериня йетирилмяси важибдир. Гурашдырылманын дягиглийинин йохланылмасы üç (3) дяфя тякрар 

олунмалыдыр. 

4.8. Бцтцн ишлярин йериня йетирилмяси лайищянин мцяллифинин вя сифаришчинин нцмайяндясинин 

техники нязаряти ясасында йериня йетирилмялидир. Йериня йетирилмиш ишляр барясиндя уйьун 

актлар вя мцяллиф нязаряти ъурналларында гейдляр йериня йетирилмяси важибдир. 

4.9. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu елементляринин йахынлыьында, онлар 

йерляшян йцкдашыйан конструксийаларда санитар, техники, електротехники комуникасийа 

хятляринин йерляшдирилмяси гяти гадаьандыр. 

4.10. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын мцщяндиси 

коммуникасийа хятляриндя zəlzələ zamanı сейсмомцдафия гурьусунун максимал 

йердяйишмясини тямин едян xüsusi kompensatorların (qərarlaşdırıcıların) гойулмасы 

важибдир. 

4.11. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын лифт шахталары вя пиллякян 

гяфясяляри бинанын йерцстц щиссясиндя йерляшдирилмялидир. Мемарлыг вя диэяр бахымдан бу 

щал мцмкцн олмадыгда, бу конструксийаларын rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə 

qurğusu сявиййясиндя йердяйишмясини тямин едян конструктив тядбирляр щяйата 

кечирилмялидир. 

5. REZİN METAL DAYAQ YASTIQLI SEYSMOMÜDAFİƏ QURĞULU 

                                 BİNALARIN İSTİSMARINA DAİR GÖSTƏRİŞLƏR 

5.1. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналарын истисмарынын хцсусиййяти 

dayaq елементляринин дягиг нязарятиндян вя она кянар шяхслярин йахынлашмамасыны тямин 

етмякдян ибарятдир. 

5.2. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğulu биналар истисмара тящвил вериляркян 

лайищя тяшкилатынын нцмайяндяси иштиракы важибдир. Бинаны гябул едянляр rezin metal dayaq 
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yastıqlı seysmomüdafiə qurğusu елементляринин лайищя тялябляриня жаваб вермясиня ямин 

олмалы вя гябул актында уйьун гейдляр апарылмалыдырлар.  

5.3. Ашкар олунмуш гцсурлар бинанын истисмарындан габаг арадан галдырылмалыдыр. Qüsurları 

aşkar etmək məqsədi ilə xüsusi йохланылма апарылма йерляри: – rezin metal dayaq yastıqlı 

seysmomüdafiə qurğusunun щярякятли елементляринин вязиййяти; –rezin metal dayaq 
yastıqlarının dayaqda düzgün yerləşməsi; – rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə 

qurğusuna kənar шяхслярин мцдахилясиня имкан верилмямяси. 

5.4. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun елементляринин техники 

вязиййятинин комиссийа тяряфиндян щяр ики илдян бир вя щямчинин баш вермиш йералты 

тяканлардан сонра лайищя тяшкилатынын нцмайяндясинин иштиракы иля йохланылмасы вя тяйин 

олунмуш дефект вя гцсурларын актлара вя ъурналлара гейд олунмасы важибдир. 
5.5. Tikinti quraşdırma işləri zamanı rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun 

щярякятли елементинин арасына суваьын, бойанын вя диэяр яшйаларынын дцшмясинин 

имканларынын гаршысы алынмалыдыр. 

5.6. Зирзями, йарымзирзями мяртябялярдя бцтцн йенидянгурма ишляри, йени ялавя 

коммуникасийаларын чякилмяси, онларын йеринин дяйишдирилмяси лайищя тяшкилатынын 

ижазясиндян сонра апарылмалыдыр. 

5.7. Rezin metal dayaq yastıqlı seysmomüdafiə qurğusunun елементляринин суванмасы, 

бойанмасы анжаг лайищя тяшкилатынын нцмайяндясинин иштиракы иля апарылмалыдыр. 
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                           Elmi-texniki məqalənin  hazırlanma qaydaları 
Elmi-texniki  məqalə  elmin  aşağıdakı  istiqamətlərinə  uyğun olaraq elmi yenilikləri 

əks etdirməklə  hazırlanmalıdır: 

     1. Memarlıq və şəhərsalma. 

     2. Zəlzələyədavamlı tikintilər. 

     3. İnşaat konstruksiyaları, bina və qurğular. 

     4. Geotexnika və inşaatın ekologiyası. 

     5. İnşaat materialları. 

     6. İnşaatın təşkili və idarə olunması. 

     7. Tikinti norma və qaydalarının təkmilləşdirilməsi. 

     8. Tikinti praktikasında beynəlxalq və respublika yenilikləri.   

     Elmi məqalələr  azərbaycan, rus və ingilis dillərində həcmi 3 səhifədən az, 8 

səhifədən çox olmamaqla    formatı: A4, faylın formatı:MS Word və ya RTF; Times New 

Romanda 12 şriftlə, 1 intervalla yığılmalıdır;  vərəqin kənarları: yuxarı və aşağı tərəflər-2 

sm, sol tərəf-1,5 sm,     sağ tərəf-3 sm. Əgər    məqalədə   şəkillər olarsa, şəkillər   mətnə   

uyğun   olaraq  elektron şəkildə  1 dyümdə 300 pikseldən ( və ya 300 dpi ) az olmayaraq  

jped, tiff və ya eps formatında yerləşdirilməlidir. 

       Şəkillər şəkilaltı yazı və sıralama ilə müşayiət olunmalıdır . 

       İstifadə edilmiş ədəbiyyat siyahısı AAK-ın tələblərinə uyğun tərtib olunmalıdır. 

       Fiziki qiymətlərin ölçüləri və parametrləri CИ sistemi  ilə verilməlildir. 

       Məqalələr aşağıdakı ardıcıllıqla yığılmalıdır: vərəqin solunda yuxarıda UOT;          

1 intervaldan sonra məqalənin adı 12 keql adi şriftlə, qara;  1 interval, müəllifin (~lərin) adı, 

atasının adı, soyadı 12 keql şriftlə kursiv,  qara; 1 interval, təşkilatın tam adı,   şəhər 12 keql 

şriftlə,  kursiv;    2 interval, məqalənin mətni. 

      Yuxarıdakı tələblərə uyğun olmayan məqalələr qəbul olunmur. 

Məsul katibin elektron ünvanı: e-mail: azimeti_elmikatib@mail.ru; 

                                                                    azimeti@arxkom.gov.az 

                                                                    tel. (012) 596 37 60   (əlavə 205) 
 

Правила подготовки научно-технической статьи 
Принимаются   оригинальные   статьи    по    широкой     тематике     архитектуры, 

градостроительства, строительных конструкций, сейсмостойкого строительства, 

геотехники водоснабжения и канализации, совершенствования строительных норм и 

правил, организации строительного производства и строительной экологии. 

Статьи  принимаются в   печатном  и   электронном  виде,  объемом  от 3-8  

страниц текста, набранного   на     компьютере   и  напечатанного    шрифтом  12-го  

кегля   с    одиночным интервалом ).  Поля:  слева,  сверху  и снизу - 2см, справа- 1 см. 

Статьи принимаются на азербайджанском, или английском , или русском языках. 

В начале статьи в левом углу указывается УДК. 

Статьи сопровождаются аннотациями (до 100-150) слов на азербайджанском, 

английском и русском языках, а также списком ключевых слов (5-10 слов) на  

азербайджанском,  английском и русском языках. 

Название статьи,  фамилия и инициалы автора (авторов), даются на 

азербайджанском, английском и русском языках. Фамилия (и) автора (ов) 

сопровождаются должностью, местом работы  и   электронным   адресом. Структура   

статьи   должна   по   возможности   включать    введение,   методику исследования, 

характеристику объекта исследования, результаты и выводы (заключение). 

Електронная почта отвественного секретаря: e-mail: azimeti_elmikatib@mail.ru;  

                                                                                                azimeti@arxkom.gov.az 
                                                                                       tel. (012) 596 37 60  (əlavə 205) 
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