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YUXARI SOTHi MUSTOVI OLAN DOYiSON QALINLIQLI
TAVA-QABIQLARIN HESABLANMASI
t.e.d., prof. X.Q.Seyfullayev Azarbaycan Insaat vo Memarhq ETI,
t.e.n., dos. G.X.Cabraylova Azorbaycan Memarhq va Insaat Universiteti

PACYET ILIUT-OBOJIOYEK NEPEMEHHOM TOJIIIUHBI
C BEPXHUM IIJIOCKUM OCHOBAHUEM
o.m.n., npogh. Ceiigpynnaee X.K. Azepbaiiosrcanckuti HUH Cmpoumenscmea u Apxumexmypul.
K.m.H., ooy. [Inceopaunoea I'.X. Azepbatioscanckuii Yuueepcumem Apxumexmypuol u Cmpoumenscmeda

CALCULATION OF SHELL PLATES VARIABLE
THICKNESS WITH THE UPPER FLAT BASE
doctor of technical sciences, prof. Seyfullayev Kh.K., Azerbaijan Scientific Research Institute
of Construction and Architecture.
PhD, assos. prof. Dzhebrailova G.Kh. Azerbaijan University of Architecture and Construction

Xiilasa: Mogqals iist sothi miistovi olan doyison galiniqh tava-qabiqlara baxilir. Hesablamalarda
dayisen dayison qalinligli yatiq gabiglarin momentli nozariyyasi asas qobul edilmisdir. Bu nazariyyesinin
osas tonliklorindon istifado olunaraq doyison gqalinigh tava-qabiqlarin yekiin diferensial tonliklori sldo
olunmuidur.

Bu tava-qabiglarindoyison omsalli diferensial tonliklori kigik parametr {isulu ilo holl olunaragq,
masalonin halli sabit qalinliglt 16vhe-tavanlarin diferensial tonliklorin hallorine gotirilmisdir.

Moasals kigik parametrin deracasine gors ii¢ yaxinlagmada hall olunmusdur.

Acar sozlar: tava-qabiq, doyison qalinliq, yatiq qabiglar nozariyyasi.

AHoTtaunusa: B paGoTe paccMaTpuBaroTCs TEOpUSA U pacyieT IUTUT-000JI0UEK MePeMEHHON TOJIIUHBI
C BEPXHUM IUIOCKUM OCHOBaHHMEM. B OCHOBY TIOJIOK€Ha W3BECTHAs TEOPHUS IIOJOTUX O000I0YEK
nepeMeHHoW TonmmHbl.  [lonydensl auddepeHIaibible YpaBHEHHUS IUTUT-000JI0YEK TepeMEHHOU
TOJIIMHBI KaK YaCTHOE B CJIy4ae MOJIOTHX 000JI0YEK, KOT/a BEPXHSSA MOBEPXHOCTh BCIAPYIICHHBIX TUTUT
TUTOCKASL.

JuddepeHnmanbHpie ypaBHEHUS MIUT-0007I04EK MEPEMEHHON TOJIIMHBI OTHOCUTEIBHO (DYHKIMH
nporuda v HanpsHKEHUI B CMeNIaHHOW (hopMe pellieHUH METOI0M MaJloro rapameTpa M pellieHue 3a1auu
CBEIEHO K PEKYpPpPeHTHBIM JUPQPepeHIMANILHBIM YpaBHEHUSAM, 10 BHIY KOTOpPBIE COBMAJAIOT C
muddepeHInaTFHBIMI YPAaBHEHUSIMA TEOPUH TUTACTHHOK. 3ajlada pemaeTcs B TPeX MPUONISKEHUSIX 10
CTETICHSIM MaJIOro mapameTpa.

KiroueBble cioBa: miuTa —000J104Ka, TOJIIMHA, [IEPEMEHHS, TEOPHS MOJIOTHX 000JI0YEK.

Summary: The paper deals with the theory and calculation of shell plates of variable thickness
with an upper flat base. It is based on well-known theory of shallow shells of variable thickness.
Differential equations of shell plates of variable thickness as a private in the case of shallow shells, when
the upper surface of the pendentive plate is flat.

Differential equations of shell plates of variable thickness with respect to the deflection and stress
function in mixed form making small parameter method and solution of the problem is reduced to a
recurrence of differential equations, in appearance that match the differential equations of the theory of
plates. The problem is solved in three approximations in powers of the small parameter.

Keywords: plate - shell, thickness, variable, the theory of shallow shells.

Konturu miistovi olan planda diizbucaqli ¢ox yatiq sabit qalinlighh qabiglar-diklondirilon
tavalar 1932 ci ildo prof.Y.Y.Stayerman torofindon yasayis vo ictimai binalarin dam ortiik vo
mortoboaras1 Ortiik kimi totbiq olunmasi tigiin toklif olunmusdur [1]. Bu toklif osasinda
diklondirilon tavalar [2] normativ sonadds onlarin miixtalif yeni variantlarinin konstruksiyalari
islonmis vo mortoboarasi ortiik kimi totbiq olunmusdur [2].

Dayison qalinlighh diklondirilon tavalar bu tip konstruksiyalarin tokmillagdirilmis yeni
formasidir vo onlarin hesablanmasina texniki adobiyyatlarda bir sira cohtlor olmusdur, lakin
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mosalonin halli riyazi cohatdon boyiik ¢otinliklorlo bagli oldugundon onlarin hesablanma iisullar
basa ¢atmamuis qalir.

Xiisusi olaraq geyd etmok lazimdir ki, [3] monoqrafiyasinda baslangic funksiyalar metodu
totbiq olunmali, ilk dofo qalinlig1 doyison diklondirilon tavalarin hesablama nozoriyyesi islonmis
vo mosolonin analitiq holli ¢ox miirrokob olan doyison omsalli x0susi toromoli diferensial
tonliklorin holl olunmasina gotirilmisdir vo bu masalonin halli , hotta sado sorhod sortlorinds basa
catdiritlmamisgdir.

Baxilan isdo doyison qalinliqlt diklondirilon tavalarin hesablama nozoriyyasi ve onun
diferensial tonliklorinin qurulmasi doyison qalinligli vo oyrilikli yatiq gabiglarin momentli
nozoriyyosing asaslanaraq onun xiisusi hali kimi aparilmisdir [4].

Dayison qalinliqlt diklondirilon tavalarin orta sothinin tonliyi Dekart koordinat sistemindo
Y.Y.Stayerman torafindon toklif olunmus formada qabul edilmisdir [1]:

166
Z(x, y):W(aX—XZbe—yz) (1)
Qalinlig1 doyison ¢ox yatiq qabiglarin momentli nozoriyyasinin diferensial tonliklori asagidaki
kimi qobul olunur[4]:

o%p

2 2
A(DAW)-(1-o)L(D,wW)-K, 22 Kk, 90 ok, 02

5 e oy Y
. e o (2)
AHAP)- Rl p) K v K o 2 oy =0

Burada asagidaki isarolonmalor gobul edilmisdir:
@ va W - miivafiq olaraq axtarilan machul gorginliklor va ayintilor funksiyalardir.
D va H- diklondirilon tavalarin doyigon sortlik xarakteristikalaridir:
b By . 1
120-0?) Eh(x,y)
A -Laplas operatorudur:
o> o?
L(D,w) vo L(H, @) - iki funksiya iizorinds diferensiallama operatorlaridir, mosolon:
0°Do*'w o°Do'w , 0°D o'w
ox* oy*  oy? ox®  Ox oy Ox oy
L(H, o) operatoru da yuxaridak: ifadoys analoj1 yazilir.

A

L(D,w)=

Kx, Ky va Kyy- diklondirilmis tavalarin orta sothinin doyigon ayrilikloridir.

Bu isdo dayison galinligh diklondirilon tavalara ¢ox yatiq doyison qalinliqhi qabiglar kimi
baxilir va iist sothi miistovi qoabul olunur ( sokil 1).

Ogoar diklondirilmis tavalarin asagi sothinin tonliyi (1) qanunu ilo dayisdiyiqabul olunarsa,
onda tavalanin qalinligi onun iist sothinin miistovi olmasi1 sortindon asagidaki kimi toyin
olunacaqdir ( sokil 1).
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Sakil 1. Diklandirilmis tavalarin qalinligimin dayisma ganunu va kasiyin digor handasi parametrlari.

16f
(%, Y) = M =7 5 (= Joy — v*) (3)
Burada f =h_, —h..
Tavanin qalinliginin doyisma ganununa (3) kicik parametr ¢ daxil edilir:
h(x, y) = o fL+en*(x,y) (4)
h, - tavanin qalinliginin orta qiymatidir vo asagidaki kimi toyin olunur:
1 apb 1
hO = %J.O J.O h(X’ ythy = 5(5hmax + 4'hmin)
Kigik parametr ¢ vo hoyacanlandirict funksiya (4) baraborliyindon toyin olunurlar.
h(X, y)_ h, = ‘('hoh*(xy y)
Buradan:
3(h, =N ) 48 , a’ , b?
=_— & _mh’ . h*(x,y)=— ax—x"—— | bx-y" —— 5
() azbz( 12 Y. ©)

5I’]max + 4'hmin

Sokil 1-do gabul olunmus koordinat siteminds diklondirilon doyison qalinliqh tavalarin orta

sathinin tonliyi asagidaki kimi toyin olunur:

1 .
Z(x,y)= > A L+ an(x, y)]} (6)
Dayison qalinligh diklondirilon tavalarin ayriliklori agagidaki qiymatlori alir:
0%°Z 48
o= 5 = Moy Y')
2
K, =02- % hlox—x) (7)

y 6‘y2 - a2b?
0°Z 48
K, = oyt gh,(a—2x)b-2y),
Dayison sortlik xarakteristikalar1 asagidaki kimi ifads olunurlar:
o=0yfie vy = D sy o
H = Hyfl+ e (x,y)+....
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Beloliklo yuxarida aparilmis omoliyyatlarin noticolorini (2) diferensial tonliklor sistsmindo
nozoro aldigdan sonra doyison gqalinlighh diklondirilon tavalarin momentli nozoriyyosinin
diferensial tonliklorini asagidaki formada oldo olunur:

, . , MQAW'FMQAW'FAF]*(X,)/)AW—
D, A’W+3eDy h*(x,y)A’w+2|  ox  ox oy oy +

—@-v)L|h" (x,y)w] (9)
+%ehoL[h*(x,y),co]=q;
an'lxy)e, . on(xy)o * _
HAp+aH h oy p+2 ox x0T oy ayAWAh(X’y)A(p _
1+ u)L[h*(x, y), (p]
—%ehoL[h*(x,y),w]zo

Son naticada qalinhigr dayison diklondirilon tavalarin {ist sathi miistovi oldugda , momentlq
nazariyyasinin diferensial tonliklorinin qarisiq formada oyintilor vo gorginliklor funksiyalari ilo
ifadalori (9) sokilds aldo olunur vo kigik parametr ¢ istirak edir. Ona gora do (9) doyison omsalll
xtisust toromoli diferensial tonliklorinin hoallori ki¢ik parametrin doracasine gors diiziilmus siralar
soklindo axtarilir:

W= ZEKWK (X, Y); Q= 25K¢K (X1 Y); (10)

Qobul olunmus (10) hallorini doyison qalinhigli diklondirilon tavalarin osas diferensial
tonliklorinds (9) yazdiqdan sonra kigik parametrin derocesine gora hadlor qruplasdirilir vo onlari
sifra barabor etdikdon sonra asagidaki sabit omsalli ardicil diferensial tonliklor sistemi adlanir:

DOAZWK (X1 Y) =Fy (X’ Y);
H0A2¢K (X, y) =Cy (X' Y);
Burada F, (X, y) va Cy (X, y) funksiyalar1 (11) ardicil diferensial tonliklorinin sag torafloridir

(11)

va har yaxinlasmada molum funksiyalardir.

Baslangic yaxinlasmada ( k=0 oldugda):

F,=(xy)=q; Co(x,y)=0

Baslangic yaxinlasmada (11) tonliklorin birincisi adobiyyatlardan molum olan lovhalor

nazariyyasinin asas tonliyidir vo asagidaki kimi yazilir:
D, AW, =g (12)

Ilkin yaxinlasmada (11) tonliklorin ikincisi elastiklik nozoriyyssinin miistovi masololorinin

biharmonik tonliyidir vo asagidaki kimi alinir:

A¢, =0 (13)
Dayison galinliglt tava-qabiqlarin sarhad sortlorine miivafiq halli tayin olunur:
¢y =0

Baslangic hallorin (12) vo (13) diferensial tonliklorin hallorine gotirilmasi, baxilan lisulun
effektliyini gostorir vo doyison qalinligh tava-qabiglarin gorginlikli hallarinin toyin olunmasini
ohomiyyatli doracods asanlasdirir.
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Mosolonin hollorinin birinci yaxinlagsmasinda (k=1) ilkin yaxinlasmasinin hollori nozors
alinsa , yoni (W, # 0,4, =0), onda (11) tonliklorin sag toraflori birinci yaxinlasmada asagidaki

formada alda olunur:

h*(xly)AZWO +2 MEAWO +MEAWO:|+
F(x,y)=-3D, OX X dy :
+ AN (%,y)AW, —(L—0)L|h* (x,y )W, |
1 .
Cl(X,y)=§h0L[h (X’y)’wo]

Xiisusi olaraq qeyd etmok lazimdir ki, doyison qalinligli tava-qabiglarin momentli
nazariyyasinin diferensial tonliklorinin ardicil diferensial tonliklori (11) formaca l6vhalarin
oyilmo nozoriyyesinin diferensial tonliklori vo elastik nozoriyyosinin miistovi masalolorinin
biharmonik tonliklori ilo eynidir. Ona gora do, 16vhalor nozariyyssinds sorhad masalslorinin hall
olunma metodlar1 (11) ardicil tonliklarin hall olunmasinda istifado oluna bilor.

Maosalonin hallinin ardicil diferensial tonliklorin hallorine gotirilmasi onu gostorir ki, tava-
qabiglarda momentsiz gorgilikli hal ikinci doaracali xarakter dasiyir vo mosslonin hallins ikinci
yaxinlasmada daxil olur, yoni momentsiz gorginlikli hal kicik parametrin birinci doracasi ilo
ifads olunur.

Tava-qabiqglarin gorginlikli hallart asagidaki hollor vasitasilo toyin oluna bilor.

w=W, +&W,; p=cd (14)

Dayison qalinlight tava-qabiglarin miisbot konstruktiv xiisusiyystlori [2] kitabinda otrafli
sorh olunmusdur. Bu konstruktiv xiisusiyyatlor onlarin tikintido bina vo qurgularin Ortiik
konstruksiyalarinda totbiq olunmasina imkanlar yaratmisdir.

Diklondirilon tavalarin foza isi is9 kifayat qodor 6yronilmomisdir. Bu da onunla izah olunur
ki, doyison qaliniql yatiq qabiglarin sorhad masalalarinin hallari ¢ox ¢otin oldugundan, onlarin
foza isindo olan miisbat cohatlor riyazi arasdirilmamisdir.

Tava-qabiqlarin gorginlikli — deformasiya hallarinda miisbot xiisusiyyatlor agkar olunmasi
ticlin asagida ododi misallar nozordon kegirilir.

Forz edilir ki, dayison qalinligl tava-qabiqlar binada kontur iizra oynaqli oturmusdur.

Baslangic yaxinlasmada (11) diferensial tonliklorin (12) vo (13) ifadoslorinin sorhad
sortlorini 6doyan hollori asagidaki asagidaki kimi qabul edilir:

Wy = > > By sinA, xsinu,y

$ =0

[lkin yaxinlasmada (12) diferensial tonliklorin hollori ikigat triqonometrik siralar sokildo

(15)

gabul olundugundan, onlarin amsallart malum qaydada asagidaki kimi toyin olunur:
16q
=const oldugda By = —————; =0 16
q q mn mn7l'2 DOAzmn ¢0 ( )
hallari tayin olunur.
Burada: A’ = (ﬂfn +y§)2;/1m :M;,u =nf; m,n=123...
a

Tavalarin yiliklonmasinin digar hallarina da baxmagq olar.
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[lkin yaxinlasmada mosolonin halli (15) toyin olunduqdan sonra ardicil olaraq birinci

yaxinlasmada da (11) tonliklorinin hallori qurulur.
Birinci yaxinlasmada (k=1) (11) ardicil diferensial tonliklori sag toraflorini toyin etmok

isiin tavanin qalinliginin doyismo ganunu nozors alaraq, asagidaki ifadslor hesablanir:

oh* (x, 48 b?
( y):_azbz (a ZX{by y __J

> 12
ah*g,y):_a‘::z (ax X _%j(b 2y);
azh;?’y):agsz [by y -i’—zj
azh*(ﬁ, y) _ 262 (ax_x2 —a—zj;

5 b 12
a"—g;g; y)__ a‘z‘sz (a—2x)b-2y)

Beloliklo, sag toraflorin F,(X,y) vo C,(x,y) asagidaki ifadelori hesablanir:

48 a’ b
———|ax-x*-~—|b —— |A% -
azbz( 12]( vy’ 12j "

96 b2 a’ ) )
by—y?—— |+| ax—= x> —— | |A__+ B? sinA_xsin +
{( y y 12j ( lZJ:| mn mn m ﬂny

a’b?

96(1-v) , b)), , at)l|.,
+———|| by—-y —— |y, +| ax—x"—— | |4
a’h? K ATy o 12)[™

2

96 | b .
+——|(a=2x) by—y>*—— |1 A |B°% cosA_xsinu y+
a2b2 ( { y y 12 m mn:| mn m /uny

)=-3D, %Y

96 2 ]
+—|lax—-x*——|(b-2 BY sinA, xcosu,y—
a2b2 _[ 12}( y m mni| m :Uny

96(1-v)
 a?

b? a’ ) )
by —y? —— |u? +| ax—x? —— |22 [B® sinA_xsinu y+
48hOZZ Ky y 12]% ( 12} } m SIN A, XSIN 42,y

a’h® 5
+(a—2x)o—2y)A, 1,BC coSA_XCOS, Y

[(a - ZX)(b - 2y)ﬂ’m/un ]Br(r)m COSﬂ’m XCOSu,y

Birinci yaxinlasmada (k=1) (11) tonliklorinin hallori do ikiqgat triqgonometrik siralar

soklinds gabul olunur.
= ZZ BY sin A, xsinu,y

g(x,y)= ZZAmnsml xsin s,y o
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Ardicil diferensial tonliklorin (11) sag toroflori F,(x,y) ve C,(x,y) iki gat
Furye siralarina ayrilir:

ZZF n)sin A, xsin s, y

ZZC n)sin A, xsin u, y

Burada Fl(m,n) Vo Cl( N ) Furye siralarmin  omsallaridir vo (11) tonliklorinin  sag

(18)

toroflorinin birinci  yaxinlasmada  yuxaridaki ifadslorindon asili olaraq asagidaki kimi
hesablanirlar:

Fl(m,n):i”Fl(x, y)sin A, xsin u, ydxdy
(19)
C,(m,n) ”C m,n)sin A, xsin z, ydxdy

Beloliklo (11) ardicil d1ferens1al tonliklorinin hoallorini Furye metodu ilo apardiqda,
asagidaki hollor olds olunur:

: w__ 1
Fl(m'n)' Amn - H Az Cl(m’n) (20)

0= mn

BW —

" DOAzmn

Ikigat triqgonometrik siralarn (19) omsallar1 ardicil diferensial tonliklor sisteminin (11) birinci
yaxinlagmada  sag toroflorini (19) miivafiq inteqrallama omsaliyyatlar1 aparildigdan sonra

asagidaki ifadolori oldo olunur:

6 6 241-v) (.. 0
1+ 1+ - m°+n°+243)|B,, +
( a%ﬁ][ b? zj 2 n 2( )

+ i
2304 (2= 2w f (2 =12 2= o, (a1 — 11, f
a’b’A2_ ;; 1-v 1 o &

: | 1+ — Ao *
48 (1, -Awm U Dou " ﬂ
ZbAZ Z

mn m % 1+ 6 4( ) ﬂ/mlﬂ,ml mln_
7 B r

8 5 PN

_azbzAzmn .
*| 1+

mn,
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2(m? +n?2,43)BS, ~19 Z B+ 2 Eolln_g |+

EVARR Ty

4Eh?%
a’b’A’
™4 B?
%; (m- m)(n n) ™"
Hesablamalar gostorir ki, oyintilor vo gorginliklor funksiyalarinin ikiqat siralarla ifadslori
(17) yaxst yigilirlar. Ona gora do, Fl(m, n) vo C, (m, n) hesablandigda B%mw omsallarini ilk bir

(m,n=1) va dord haddini (m,n=1,3) saxlamagqla birinci yaxinlagmada kvadrat tava li¢lin agagidaki
hallor alinir:

C1(m’n):

2 2
y=1 AY= 0,07861(m n+ 2’443) 92" _ 0217692 .

1) n? h0 ho

Y m- + 7
BY =0,4865B; BY = BY =11,72B%; B{) =16,623BY,
B, —omsallari ilkin yaxmlasmada asagidakt molum giymatlor toyin olunmusdur:
4 4
B® =0 00416‘1[";1 BY =B = o,0000555%; B, = 0,0000949%
0 0 0

Beloaliklos iki yaxinlagmada mosalonin halli (14) asagidaki kimi alinir:
B, = B}, +BY;

11

Bi; =Bj = Blos +5B(1)'

13 1
By = B§3 + SB%)
A, = gAl(i)

Kigik parametr tava-qaboglarin gqalinliginin doyismosindon asili olaraq asagidaki kimi
hesablanir:

hmax = 20sm; hmin =5sm; £ = 3(hmax — hmin) _ 3(20—5) _ 45
5h._ +4h . 520+45 120

Beloliklo baxilan misalda doyison qalinligli tava-qabiqlarin hellori iki yaxinlasmada
asagidaki kimi aldo olunur:

=0,375

4
B,, = 0,00416+ 0,375 0,002023= 0,004919%2

0

B,; =0,0000555+0,375%0,0006505=0 000244q§

0

B,; =0,00000571+ 0,375+ 0,0000949=0 00004129qD—

0

4 4
A, =0375% 0,02176% - 0,0081632
0 0
Doyison qalinhigh tava-qabiglarin  y=0,5b kosiyindo oyinti  vo oyici momentlor
hesablanaraq qiymatlori agagidaki kimi alinar:
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W (o 004623m—+00002582sm—]£
y=0.5 a a ) D,

M | (0 04931sm—+002281sm3—}qa
y=0,56 a a
N, o = —gy—<” = -0,0805sin qh
0

Doyison qalinligh tava-qabiglarin planda orta noqteds (x=0,5a; y=0,5b) oyinti, ayici
moment vo normal qlivvenin qiymaetiori asagidaki kimi toyin olunmusdur:

4 2
w_ =000436292. M, =0,0265qa’; N, . =-008053%
D, hy
Sabit gqalinligh tavanlarin orta ndqtesinds yuxaridaki hallor asagidaki kimi alinar:
=0 004160qD— M, . =0,0422qa%; N, =0
0
Tavanin qalinliginin maqsadoydnlii sakilds doyisdirilmosindan asagidaki naticolor alinir.
Tavanin ortasinda ayintilor artir: 0,004362-0,00416 =0,0485= 4,85%
0,00416
oyici mometlor iso azalir: 0,0422-0,0265 =0,37T=37%
0,0422

Normal sixic1 gilivve is9 olave olaraq yaranir vo tavanin dartilan zonasinda gorginlik iso bir
neco dofo azalir:
N 6M, _0,0805qa 60, 0265q )

h_hg- hZ _hz

max o, , =-0,0805+0,159= 00785qha

0
Sabit qalinliqh tavalarin dartilan zonasinda gorginlik asagidaki kimi hesablanir:

MO 2
_6M, —6*0’0422qa2 :0’2532%

maxX o =
R h? hZ
Oldo olunmus forq isa:
0’2532_0’0785:0,69:69% vo yaxud 0’2532:3,2 dofo azalir ki, bu da betonun isini
0,2532 0,0785
asanlasdirir.

Buradan da goriintir ki, doyisen qalinliqlt tava-qablqlarm dartilan zonasinda gorginlik sabit

galinliga nisbaton 69%, yoni 0,2532——- qhaz don O O785qh -a qodor azalir, bu da toklif olunan

0 0
mortoboarasi ortiiyiin effektliyini gdstoron nozori xiisusiyytlorin osasidir.
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tava qabiqlann y=1.5b kasyinds avici momentlar

. o1 02 03 04 as ;
a\ ;P
0.010
\ sabit galifligh
0.0 \ ‘
\ 00245
0.0%0
0.040
02
0.0%0
y9aM,
Oyintilar qrafiki
" 01 02 03 04 05 :
£
0.001
0.002
0.003
0.004 0.0041¢
0.00436
0.005
a‘
V=W
°
Normal qiivvaler N,
-
0 0.1 0.2 03 04 05 r\a
/ 1 1=l
- \‘ sabif qalinhqli
0.04 / \
7 z ]
doyisen qalinhiqli \
0.06 ]
%08 0.0805
0.10
qa’
e
B>

Sakil 2. Daxili giivvalorin qrafiklori
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Naticalar.
Aparilmig hesablamalar naticosinds asagidaki naticolor oldo olunmusdur.

1. Dayisan qalinliqli tava-qabiglarin konturu miistovi olan yatiq qabiglardan oalds olundugdan
konstruktiv miisbat xiisusiyyatlora malik olur, ortiilon sahanin dayaq konstruksiyalari ila
qovugmasi sadalosir ki, onlarin binalarin 6rtiikk konstruksiyas: kimi genis totbigino sorait
yaradir.

2. Doyison qalinhigh tava-qabiglarin st sothi miistovi oldugundan, binanin désamasinin
diizlondirilmasi tigiin slavs islorin goriilmasina ehtiyac yaranmur.

3. Dayison qalinligli tava-qabiglarin orta sothi yatiq qabiq oldugundan, miistovi Ortiik
elementlorinin gorginlikli-deformasiya halindan forqli miisbat xiisusiyyatlor meydana ¢ixir,
yani ayici momentlor xeyli azalaraq orta sothds olave olaraq sixict gorginliklor meydana
cixir ki, dartilan zonada betonun dartilmaya isini xeyli yaxsilagdirir.

4. Domir beton doyison qalinligh tava-qabiglarin mortobosaras: o6rtiik kimi totbigi beton va
armaturun sarfini shomiyyatli doracodo azalir.
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HN3YUYEHUE CXKATBIX 9JIEMEHTOB, 3APAHEE YKPEIIJIEHHBIX
3A CHET HANIPATAEMbIX 3JIEMEHTOB
K.m.H., ooyerm J.A./Incamanoe c.u.c. Asepbaiioxcancrkuti HUH Cmpoumenscmea uApxumexmypol

THE STUDY OF COMPRESSED ELEMENTS PRE-HARDENED
BY STRAINING ELEMENTS
of phil.in tech.,doc. J.A.Jamalov, senior researcher at the Resarch Institute of the Azerbaijan
Architecture and Construction

Xiilasa: Ogor mil gqabaqcadan gorginlosmis elementlorlo giiclondirilibss, giliclondirilon (esas) ve
giiclondirici elementlordo gorginlik forqinin mévcudlugu, asas elementdo gorginliklorin yiiksok olmasi
yiikklomonin olmas1 halina gorait yaradir ki, bu halda slave (giiclondirici) elementds gorginliklor sifira
borabordir, o halda ekvivalent mil alariq. Belo mil gabaqcadan gorginlosdirilmomis elementlorls
giiclondirilmis mil kimi gabul oluna bilor. Lakin, burada, baslangic gorginliklorin saviyyasi nisbaton agagi
olacaq vo onun gdstoricisi asas va oalavo elementlordoki gorginliklor forqine barabar olacaqdir. Har bir
konkret halda bu forqi miisyysn etmok lazim galir.

Acar sozlor: ceviklik, milin kritik qiivvesi, qabaqcadan gorginlosdirilmis, yiik altinda
giiclondirilmis, bohran gorginliklor, yiiksiizlogdirilmis mil, deformasiya.

Annortauus: Eciu crepXeHb YyKpemsieH 3apaHee HanpsAraeMbIMH 3JEMEHTaMH, TO B CBSI3U C
pasHHIEH MEXAy YKPEIJICHHBIMH (OCHOBHBIMH) W YKPEIHTEILHBIMH DJEMEHTaMH TI0 WMEIOIeHcs
HAIpPSHKEHHOCTH, OCHOBHBIE JIEMEHTHI HMEIOT BBICOKYIO HAPSKEHHOCTD, YTO CIIOCOOCTBYET MOJIOKSHUIO
OTCYTCTBHS Harpy3Kd, IpU KOTOPOM HANpSHKEHHOCTH B JIOMIOJHUTEIBHOM (YKPEIUTEIEHOM) IIEMEHTE
PaBHBl HYJIO M COOTBETCTBEHHO IIOJIY4aeM 5SKBHUBAJICHTHBIA CTEp)KE€Hb. TakKoOl CTEpPKEHb MOXKET
BOCHIPUHHUMATBCSI B KAYECTBE CTEPIKHS, 3apaHee YKPEIUIGHHOTO HeHANpsTaeMbIMHU dJIeMEeHTaMu. Tem He
MeHee, IPH 9TOM YPOBEHb HaYaJIbHBIX HANIPSHKEHHOCTEH Oy/IeT OTHOCHTEIIFHO HEBBICOKHIA, €€ TI0Ka3aTellb
Oy/leT paBeH pa3HHIE HANPSHKEHHOCTH OCHOBHBIX U JIOTIONHUTENBHBIX 3JEMEHTOB. B  Kaxkaom
KOHKPETHOM CIy4ae IPUXOUTCS ONPECITUTh JaHHYIO Pa3HUILY.

KiroueBble ciioBa: TMOKOCTh, KpHTHYECKAsi CHJIa CTEP)KHH, 3apaHee HalpsraeMble, YKpeIUIeHHas
0JT HATPY3KOW, KPU3UCHBIE HANPSDKEHUSI, OTTPYKEHHBIN CTEPKEeHb, AedopMaliusl.

Summary: If arod is fastened in advance due to use of straining elements, basic elements must have
high tension in connection with difference between fastened (core) and fastening elements in terms of
tension. This entails no load conditions, when tension of a secondary (fastening) element is zero, as a
result of which the equivalent rod is obtained. This one can be accepted as a rod, pre-fastened in advance
by non-straining elements. However, the level of related initial tensions will be relatively low. This
indicator may be equal to the difference between main and additional elements for tension. By each
concrete case, it is necessary to determine this difference.

Keywords: flexibility, critical force of rod, pre-strained, reinforced by loading, crisis tensions,
dispatched rod, deformation.

Giris. Todqiqatlar gostordi ki, giiclondirici vo giiclondirilon elementlorin birgo islomosini
nozora almagla hesablanan en kosiyin sahasi, homin elementlorin ayri-ayri isini nozoro almaqla
hesablanan en kosik sahasindon dofslorls az olur.

Sixilmaya isloyon elementin en kasik formasindan vo qiivvenin totbiq ndqtasindon asilt
olaraq qabagcadan gorginlogdirilmis elementlords giiclondirmo miixtalif effektlor vero bilor.

Morkozi sixilan elementlords giiclondirmoni simmetrik olaraq yerino yetirmok, giiclondirici
elementi iso giiclondirilon milin isino nizamli suratds (tadricon) calb etmok lazimdir [3,4].

Yiik altinda qabaqcadan garginlasdirilmis elementlarls giiclondirilmis sixilan elementlarin
is xiisusiyyatlori: Qabaqcadan gorginlosdirilmis elementlorlo giliclondirmo noinki onlarin
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oyintilarini tonzimloyir (azaldir), homginin elastiki is diapozonunu yiiksoldir ki, bu da metalin
gonaotini artirir. Homginin qeyd etmok olar ki, morkozi sixilan elementlorin qabaqcadan
gorginlosdirilmis elementlorlo giiclondirilmasi onlarin dayanigligii da artirir. Milin - kritik
qiivvesini praktiki totbiq edilon ¢evrilmis cevikliklorde (2,2< 1 <4,5), qabaqcadan gorginlos-
dirilmomis elementlo giiclondirilmis milo nisbaton iki dofoys qodor artirmaq olar. Qabaqcadan
gorginlogdirilmis elementlorlo simmetrik giiclondirilmis [1] morkozi sixilan milo baxsaq bu
deyilonlar izah oluna bilor (sokil 1).

a) 240

X | i 180

120 |

60 |

0 40 80 120 ﬂg

Sok. 1. Giiclandirilmis millarin bohran gorginliklarinin
ceviklikdan va baslangic garginlikdan asuilig
a) giiclondirilmis kaSiyin sxemi; b) bohran garginliklarinin grafiki.

Daoqiglosdirma aparmagq tigiin qabul edok ki, asas vo gliclondirici elementlorin materiali ideal
elastiki-plastiki materialdandir vo ideallagdirilmis Prandtl diagramina tabedir.

Bohran gorginliklor oyrisindo ( A—o asililigl) gabaqcadan gorginlosdirilmis elementlorlo
giiclondirilmis mil {i¢iin iki mantoqoni qeyd etmak olar.

Birinci montoqo— elastiki is orazisi, yani,

GtO:Gf=o-t>U>(aﬁl—a§)ADA°Ag+a,ﬂ AOAgAg (1)
+ +
2
A= |F E
Oy

burada, oy, o -miivafiq olaraq osas vo giiclondirici elementlordo giiclondirmadon sonra
yaranan gorginliklordir; A, A, o! - miivafiq olaraq osas va giiclondirici elementlorin en
kosik saholori vo materialint axma haddidir; A, o, - giiclondirilmis milin ¢evikliyi vo bohran
gorginliyidir.
Qabaqcadan gorginlogdirmonin maksimum effektli olmast iigiin oy, = ¢ sorti ddonilmalidir.
Elastiki orazinin soerhaddi asagidaki borabarsizlikle toyin edilir:

2 2
7k sis\/ S Eg @)
Oy oy-rntoyld-7)

burada, y, = A /(A, +A)

Osas elementdo giliclondirmodon sonra yaranan gorginlik:
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oy =03 +0y 3
burada, o - giiclondirmoys qodor osas elementdoki gorginlik (baslangic gorginlik);

oy - qabaqcadan gorginlogdirma qiivvasinin ( N, ) tosiri naticasinds baslangic gorginliyin

azalmasidir:
N,=Aoy 4)
Ikinci montoqo - plastik is orazisidir. Orazinin sorhodlori
2
0<i< |FE (5)
O-t

Qabaqcadan gorginlosdirilmis elementls gliclondirilmis milin béhran gorginliklorinin qrafiki
qalin xotlo vo gabaqcadan gorginlosdirilmomis elementlo giiclondirilon, lakin ilkin gorginliyi
olmayan (yliksiizlogdirilmis) mildoki boéhran gorginliklor qrafiki nazik xotlo sokil 1b-do
gostorilmigdir. Goriindiiyli kimi qabaqcadan  gorginlogdirilmis elementlo yiik altinda
giiclondirilon milin bohran yiikii, qabaqcadan gorginlosdirilmomis elementlo yiiksiizlosdirilmis
milin gliclondirilmosindon alinan boéhran yiikiiniin qiymati ilo eynidir. Yoni, osas vo giiclondirici
(olavo) elementlords gorginliklor borabor olduqda, giiclondirmo aninda qabaqcadan
gorginlogdirilmis sixilan elementls yiik altinda giiclondirilon mil ylikgotiirmo gabiliyyatine gora
qabaqcadan gorginlogdirilmomis elementlo giiclondirilon, lakin tam yliksiizlogdirilmis eyni mil
ekvivalentdir. Qeyd olunmalidir ki, istismar olunan konstruksiyanin tam yiiksiizlogdirilmasi
geyri-miimkiindiir. Demali, metalin giiclondirilon konstruksiyalarda on az sorfi gabaqcadan
gorginlogdirilmis giiclondirici element totbiq etmaklo aldo edilir [1].

Mil bir torofdon gorginlosdirilmomis, digor torofdon iso gorginlosdirilmis elementlo

giiclondirilib. Gorginlosdirilmomis elementlo birtorafli giiclondirmodo milin agirhq morkozi €;

qadar yerini doyisir. Milin digor torofdon qabaqcadan gorginlosdirilmis elementls giiclondirilmasi

noticosindo giiclondirilon milin agirliq morkozi giiclondirilon torafo €, godor yerini doyisir. Bu
halda normal qilivvenin yekun totbiq ndqtesi qabaqcadan gorginlogdirilmis giiclondirici element
torafa yonolmolidir vo asagidaki kimi toyin edilir [3]:

€=6 -6 (6)

Eyni zamanda, €, > €, olmalidir. Bu iso o demokdir ki, giiclondirici, gabaqcadan
garginlosdirilmomis elementin agirliq morkozinin giiclondirilon milin agirliq merkazindon olan
masafasi, qabaqcadan gorginlosdirilmis giliclondirici elementin agirliq morkazine nisbaton ¢ox
olmalidir.

Homginin € mosafasi elo hesablanmalidir ki, giiclondirmodon sonra olavo edilon AN
qiivvasindon alinan moment, qabaqcadan gorginlogdirmo qilivvasinin geyri-morkozi totbiqindon
yaranan momenta borabar vo ya ondan az olsun:

AN -e=N_e, (7)

burada, €, - giiclondirilon milin agirliq merkezindon  giiclondirici elementin agirliq

moarkozina gadar olan masafadir.
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Giiclondirilon milin vo gabaqcadan gorginlosdirilmis giliclondirici elementin bir-biri ilo
govusma yerindo gorginliklorin boraborliyi sortindon gabaqcadan gorginlosdirmo qlivvesini
N, hesablamag olar. N, giymati hom ds els olmalidir ki, (7) barabarliyi ddenilsin.

Qabaqcadan gorginlosdirilmis giiclondirmo elementini igo colb etdikdon sonra milin kéhno
en kosiyindo (giiclondirilmomis mildo) olave yiik totbiq edilono godor yaranan gorginlik belo
tayin olunur:
oy = N,

APim
burada N, - giiclondirmodon sonra kéhno elementin en kasiyindoki qlivvadir;

(8)

A, -giiclondirilon elementin en kasik sahosidir; ¢, - IN vo Q-na géro tayin edilir.
N, qiivvasini kdhna vo yeni giiclondirici elementlorin deformasiyalarinin birgslik sortindon

toyin etmak olar.
Qabaqgcadan gorginlogdirma qiivvasi kohno kosikds dartici gorginliklor yaradir. Noticodo
ondak1 qiivve N; qodor azalir:

NI =N, 1o )
A+ A,
burada N, - ikinci giiclondirici elementds qabaqcadan gorginlogdirme qiivvesidir. A; -
ovvalca qoyulmus gorginlosdirilmomis giiclondirici elementin en kosik sahosidir.
Qabaqcadan gorginlosdirmo qiivvasinin avvalco qoyulmus gorginlosdirilmomis giiclondirma
elementino diison hissasi belo hesablanir:
N, =N A (10)
P AHA,

N, - qiivvasi avvaleos qoyulmus giiclondirma elementindoki orta giymati asagidaki

kimi toyin edilon gorginlik yaradir:

N
o, = : (11)
A, + Ag

Qabaqcadan gorginlosdirilmomis giiclondirmo elementinin  konarlarinda (sorhadlori) bu

gorginliyin IMaX va min qiymatlori:

N.d 'd N Ald

_gi = N 9 l ' e Ag ' = : ' Cl'i v ' ) (12)
W, A+A WA +A) | A+A W,

burada, d - giiclondirici elementlarin agirliq markezlori arasindaki mesafo;

4 —_—
o,=0, %

W, -qabaqcadan gorginlosgdirilmis giiclondirici elementin ayilmo miistovisindo miigavimat

momentidir.
Giiclondirmodon sonra kéhno kosiyin gobul etdiyi qiivve (alave yiik totbiq edilons godar,
yani qabaqcadan gorginlosdirma qiivvasi nozors alinmur):
No=N-Ng wvaya N;=N-N{

burada, N, - giiclondirmoys qadar kdhno kasiyin qobul etdiyi qiivvadir.
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Qabaqcadan gorginlogdirilmis giliclondirici element iso colb edildikdon sonra kohno
elementin en kosiyindo konar gorginliklor (maksimum vo minimum) (alavae AN yiikii totbiq
edilono qodor, basqa sozlo qabaqcadan gorginlosdirma qiivvasi elements verilmozdon avval)

N N
Oo3 = N _ g, + : A:O d, (13)

Ap, (A + Ag )P0 (A, + Ag W,
burada, d, - kdhna vo olave edilon gabaqcadan gorginloesdirilmis giiclondirici elementin

agirliq morkozlori arasindaki mosafo; W, -koéhno elementin en kosiyinin miigavimat momenti
(ayilmo miistovisindo).
Qabaqcadan gorginlosdirilmis elementin bayir torafinds yaranan gorginlik
AN ANe
o=—+——
A W
Qabagcadan gorginlogdirilmis elementin igori torafindo (k6hna elementlo kontakt yerindo)
gorginlik:

(14)

o= ﬂ - —ANe (15)
A W

burada, A, W - giiclondirilmis kasiyin sahasi vo miigavimot momentidir.
Yuxarida verilmis diisturlar vasitasilo qabaqcadan gorginlogdirma qiivvasi N, hesablana bilar.

Morkazdon  xaric  sixilan  elementlor:  giiclondirici  elementlorin = gabaqcadan
gorginlogdirilmasi giliclondirilon elementlo ilkin gorginliklori nezorde tutulan hoddo qodor
azalmaga imkan verir. Bu ona goro miimkiin olur ki, giiclondirici element (slave edilon mil)
xarici ytkiin bir hissasini qobul edir, yoni, qabaqcadan gorginlosdirmonin qaliq N, qiivvosine
borabordir. Bu hom do N, qiivvasinin eksentrisitetlo totbigindon do asili olur. Bu eksentrisitet
xarici yiikiin eksentrisitetino oks istiqgamotdo olur. Noticado noinki baglangic gorginliklori,
hamginin giiclondirilon milin baslangic deformasiyalarini da azaltmaq olar.

Osas vo olava elementlords hesabr kosikdo gorginliklor borabor oldugda, hamin gayda ilo
giiclondirilmis mil qurasiq biitov en kasikli mil kimi isloyacak.

Bu halda, hesabi kasikds sorti gorginliklori asagidak: diisturla hesablamaq olar:
— NO

0" [A+ A(Eg T Ey)]

Burada, N, -giiclondirilon milin giiclondirma prosesinin baslangicinda (giiclondirmo

(16)

O

elementinin qabaqcadan gorginlosdirilmasi) qobul etdiyi qiivvadir;

@" - AzDTN 2.18-1 (IN vo Q 1I-23-81), [2] osason, cevrilmis nisbi eksentrisitets vo
giiclondirilon milin sorti ¢evikliyino géro gobul olunur; A, Ag - k6hno vo yeni (giliclondirici)
elementlorin en kosik saholoridir; Eg , Ey - miivafiq olaraq giiclondirici vo giiclondirilon (osas)

elementin elastiklik modullaridir.
Milin E, -deformasiya modulu vahid qabaqcadan gorginlosdirmo qlivvaesinin N, =1

qiymatinds onun uclarmin yerdayisma gqiymatino asasan toyin olunur. Giiclondirilon milin dayaq
diylinlorinin  tosiro tabeliliyi (¢6kmosi) no godor ¢ox olarsa, gabaqcadan gorginlogdirmo
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qivvesinin N, eyni giymatinds yiikstizlosma o gadar ¢ox olacaq, bagqa sozlo (16) diisturu ilo
toyin olunan o o qadar az olacaq. o, -nin (16) verilmis qiymatini azaltmagq t¢liin N, vo A, -

nin bdyiik giymatlori lazim olacaq. (16) diisturunun suratino baxsaq gorarik ki, E;/E, =0,5

konstruksiyalarin oksariyyati tigtin E, / E; nisbati 0,8-1 arasinda olur.
Giiclondirmadon sonra mdvcud konstruksiyada gorginliyin giymotini N, — N, qiivvesing
gora do toyin etmok olar.
Ny, — N,
O-S = gm
Ao
Burada, ¢{" -nin giymoti AzDTN 2.18-1 (IN vo Q I1.23.81)-5 gdro sorti cevikliys

17

A =AJR,/E, cevrilmis nisbi eksentrisitets M =mz osasen qobul olunur. (16) va (17)

diisturlarinin sag toroflorinin berabarliyindan aliriq:

gm
N, =Nga-2 B )
o" A +AE,IE,
burada, E, =E, =E olarsa,

P
Ng =No(@-—-7") (18)
§
burada, y'= A
A+ Ag (Eg 1E,)

N, qiivvasini toyin etmok iigiin, harada ki, k6hno vo slava edilon elementlorin kontakt

miistovisinde gorginliklorinin borabarliyini tomin edir, hesab1 kosiklorde oyriliklori hesablamaq
ticilin verilon (gliclondirilon vo giiclondirici elementlar {i¢iin) ifadslori bir-birine boraborlosdirmok
lazimdir.

Nozoro alsaq ki, qabaqcadan gorginlogdirmo qiivvasi giiclondirilon vo onunla slagads olan
digor konstruksiyalar arasinda miitonasib olaraq paylanir, qabagqcadan toyin etmok olar ki, bu
quivvonin hansi hissosi giiclondirilon element vasitasilo gobul olunur:

Ng =N, — 2. ,
EiA, +E,A-EJA

Vo ya,
Ny =N (E;/E) (19)
burada, E; = E -giiclondirilmis milin, metalin elastiklik moduludur.
Ng =N, (E,/E) (20)
N, =N;(E,/E) (21)

N, qiivvasinin giiclondirilon milin yiiksiizlogdirilmasina sorf edilon hissasini toyin edok. Bu

qiivveni kdhno vo yeni elementin kontakt miistovisindo gorginliklorin hor iki elementdo
barabarliyi sortindon toyin etmok olar. Belo milin ayriliyi asagidak: ifads ils toyin olunur:
1 e+ f

= =N, 22
PR (22)
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burada, p -oyrilik radiusu; € - giliclondirmodon sonra normal qiivvonin  totbiq
eksentrisitetidir; f -giiclondirilon milin oyintisidir; E7 -giiclondirilon milin oyilmada sertliyidir.
[5]-a gora Giiclandirilon milin ayintisi gaynagin tasirini nozara almagla, bels toyin edilir:
e+ f,,
°N, - N,
burada, e - yekun eksentrisitet; f, - hesabi kasikdo qaynaqdan yaranan oyintidir; N, -ni

f=N (23)

(23) diisturu ila giiclondirilmis milin ayriliyinin hesablanmasina, hamg¢inin hesab1 kasikds normal
garginliklor epyuruna gors ds hesablamagq olar.

Osas va giiclondirici elementlorin metalinin fiziki vo mexaniki xarakteristikalarin1 eyni
qobul edirik. Ikitorofli giiclondirma sxemi iiciin oyici momenti tosir miistovisinden normal
gorginliklor epyiiruna gors toyin edirik:

1 (Ng=Ny)/AL+6f/h]-(N/A))

—= (24)
Yo, 0,5hE
(23) vo (24) ifadslorindon aliriq:
, I(1+6f /h)—0,5nA (e + f

I [(1+ th)Ag + A)}
burada, 7 - giiclendirilmis kosiyin oyilmo miistovisina perpendikulyar olan oxa géro otalot

momentidir.
Osas elementi yiiksiizlogdiron qabaqcadan garginlogdirms qiivvasini N asas va giiclondirici

elementlorin normal gorginliklor epyurlarinin orta ordinatlarinin borabaerliyi sortindon do toyin
etmok olar
Né/Ag =(N0—N€;)/AO
buradan,
NG = NoA, /(A + A) (26)

Giiclondirilon elemento hor iki torofdon birlogdirilon vo sahosi miivafiq olaraq A, vo A,

olan elementlorin hor birino Ay, = A, =0,5A; olduqda, Nél = Néz = 0,5Né qiivvosi tosir
gostarocok.
Momentin tosir miistavisindo  eksentrisitet torofdon bir torofli giiclondirmods normal

gorginliklor epyuruna asason giiclondirilon milin oyriliyini bels toyin etmak olar:
1 (N /A~ (N, —N,)/ A,

> - 27)

burada, a- osas vo giiclondirici elementlorin hesabi kosikdo agirliq morkozlori arasindaki

mosafadir E =E_ =E; - asas vo olavo olunan elementlorin metalimin elastiklik moduludur.
(22) va (27) ifadolorinin sag toroflorinin boraborliyi sortino gors aliriq:
N, =N —L[uﬁ?a(eﬁuf)] 28
g 0 I ( )
A=A
(27) ifadosindo oyriliyi toyin etmok iigiin osas vo olavo elementlorin agirliq morkozlori
iizorindoki normal gorginliklor epyurunun ordinatlar1 gétiiriiliir. Bu oyriliyi giiclondirilon milin
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agirliq morkozino uygun olan normal gorginliklor epyurunun ordinatina gérs toyin etmok olar:

No/A=Ny /(A +A,)

L_Ne g 29
;—(Ag A)E (29)

burada, d - giiclondirilon vo giiclondirici elementlorin agirliq morkozlori arasindaki
mosafodir.
(22) va (29) ifadslerinden N qiivvasini tayin edirik:
A, A, + A
1

N, =Ny 2 B e Dal=NA TR

Bu ifadoni (28) ifadasi ilo miiqayiso etsok gororik ki, onlar eyni naticalora gotirir, belo ki,
ald=A/(A, +A) =y, burada a=dy vo d=aly .

(30) ifadosindan goriindiiyii kimi gabaqcadan garginlogdirms qiivvasi N kohno elements

tosir edon N, qiivvasi, gliclondirici elementin sahasi A, eksentrisitet € vo ilkin ayinti T ilo

diiz miitonasibdir.
Momentin tosir miistovisindo ikitorafli giliclondirms ii¢lin giiclondirilon elementin agirliq
morkozi altindaki normal gorginlik epyurunun ordinati

No/A=Ny /(A +A)
olarsa vo giiclondirici elementin normal gorginlik epyurunun miivafiq ordinatlari
Ny /A,y va Ng, /A, olarsa oyintini bels hesablamaq olar:

1—(I\I (31)
p Ay A0 Ed
vaya,
Ngo, 1
g2
S 32
(A rRED (32)

burada, N;,, Aj,- miivafiq olaraq eksentrlsltet torofdon osas milo birlogdirilon qabaqcadan
gorginlosdirilmis giiclondirici elementin yiiksiizlosdirmo qlivvasi vo bu elementin en kosik
sahosidir. Ni, , A, eyni ilo eksentrisitetdon oks torafds giiclondirilon mils birlagdirilon
gliclondirici elementin yiiksiizlogdirma qiivvasi vo en kosik sahasidir; d, - giiclondirilon milin
hesab1 kosiyinin agirliq markozindon (hor iki torofdon gliclondirilmis elementin en kosiyi)
eksentrisitet torafdon birlagdirilon giiclondirici elementin agirliq markazins qodar olan masafadir;
d, - homginin giiclondirilon elementin agirliq markozindon eksentrisiteto oks torofdon
birlosdirilon giiclondirici elementin agirliq markazina godar olan masafadir.

(22) va (31), (22) va (32) ifadalorini miivafiq olaraq N, vo Ng, goro hall etsok alariq:

- NOAg:L(_
Ng2 = NoAgz(K"‘

e+f

d,) (33)
f

d,) (34)
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burada, A=A, +A,, +A, I -giiclondirmadon sonra milin hesabi kosiyinin oyici moment

miistavisindoe otalot momentidir (iki terofdon giiclondirilmis milin agirliq markazindon kegon oxa
nozoran).

Yuxarida verilmis ifadslorlo hesablanmis qabaqcadan garginlosdirma qiivvalori N, va
N;, gliclondirilon qurasiq milin ekvivalent monolit mil kimi islomasini tomin edir. Osas va

giiclondirici elementlorde ilkin gorginliklor doqiq toyin olunmadiqda yuxaridaki hesablama
diisturlarinda diizolis amsallarini nozors almaq lazimdir. Bu amsallarin giiclondirilon kasikda
gorginliklor forgindon va yiik altinda giiclondirilon milin is xarakterindon asililigini giiclondirilon
milin haddi-hal vaziyyatinds isini nozaore almaqla miioyyon etmok olar.

Natica
1. Swixilmaya isloyon milin qabaqcadan gorginlesdirilmis elementlo giiclondirilmasine
baxilmis, miivazinat tonliklerine daxil olan N,, f, vo Q, - parametrlorini hesablamaq

liglin diisturlar tortib edilmisdir. N,, N,, f, f, vo Q, qiymotlorindon istifado edorok

gorginlogdirilon elementin mdhkomliyini vo dayanighigini  yoxlamaq Tgiin ifado
alimmugdir.

2. Qeyd edilmisdir ki, dartqu vasitosilo gorginlosdirilon vo asirimin ortasinda bir
diafragmas1 olan elementin ylikgotiirmos qabiliyyati, diafragmasi olmayan eyni elemento
nisbaton “n” dofs ¢ox olacaq (n= (N, + N,)/N,).

3. Giclondirici elementlorlo moéhkomlondirilon milin dayaniglhigina baxilmis, o — A4
grafiki qurulmusdur vo geyd edilmisdir ki, qabaqcadan gorginlosdirilmis elementlorlo
yik altinda giliclondirilon milin béhran gorginliyinin qiymati, qabaqcadan
gorginlogdirilmomis elementlo giiclondirilon, lakin yiiksiizlogdirilmis milin bdhran
gorginliyinin qiymatine ¢ox yaxin olur.

4. Osas vo olavo elementlords gorginliklor barabar oldugda mil qurasiq en kosikli mil kimi
isloyacok. Belo hal iiclin o4 (sorti gorginlik) toyin edilmisdir. Qeyd olunmusdur ki, E -

(o]

in bdyikk giymstinds o -nin giymati N, /A @, -9 yaxin olacaq vo belo halda

qabaqcadan gorginlosdirmanin effekti az olacagq.
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KARBOLIFLI BANTLA MUHAFIZO OLUNAN BETON NUMUNOLORIN NOMLIiY®O,
SUKECIRMOMOZLIYO VO SAXTAYADAVAMLILIGA SINAQLARI
tex.iizra f.doktorlari: N.Mastanzada vo X.Rasulov S.0.Dadasov adina ETLKIMI,
miihandis N.Sultanov -Azardoviatlayiha” DBLI
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BOJIOHEITPOHUIIAEMOCTbh 1 MOPO30OCTOMKOCTh
xkanouoamol mex.nayk: H.Macmanzade u X.Pacynoe HUIIKUCM um.C.A.Jladawesa,
utocenep H.Cynmanoe I'TTIH “Aseocnpoexm’™
TESTS OF THE CONCRETE MODELS PROTECTED BY CARBON FIBER TAPE ON
HUMIDITY, WATER TIGHTNESS AND FROST RESIiSTANCE
ph.d.techn.: N.Mastanzade and Kh.Rasulov Research and Design Intitute of building materials
after named S.A.Dadashev,
master of engineering N.Sultanov Azebaijan State Project Institute

Xiilasa: Moqalods laboratoriya soraitinde karbolifli parca ilo sarilmis beton niimunslorin: kub vo
silindirlarin sinaq noticalori géstorilmisdir. Beton niimunoalorin namliyadavamlilig, sukegirmomozlik va
saxtayadavamliliq sinaqlart S.9.Dadasov adina elmi-todqiqat vo layiho konstruktor ingaat materiallar
institutunun sinaq poliqonunda aparilmisdir.

Acar sozlor: karbolifli armatur, nomlik, suke¢irmoamazlik, saxtayadavamliliq

AHHoOTanus: B ctatbe mpuBOAATCS pe3ybTaThl JIAOOPATOPHBIX HCIBITAHUKA OETOHHBIX OOpa3LOB -
KyOOB M IWJIMHIPOB 3aIIMIIECHHBIX YIJICIUIACTUKOBBIM OaHTOM Ha BIOKCHIHOW OCHOBe. VcmblTanwus
BJIa)KHOCTH, BOJOHEIPOHHUIIAEMOCTH M MOPO30CTOHKOCTH MPOBOAWINCH B HCIBITATEIBHOM IOJUTOHE
HUIIKUA M. C.A.JamameBa

KaroueBble c10Ba: BI2XHOCTh, BOJOHETIPOHUIIAEMOCTD, YIIIETIACTHK, MOPO30CTOHKOCTh

Abstract: The results of experimental laboratory test of concrete cub and cylinders with carbon fiber
protection on the epocside gulue are presented. The moisture content, watertighness and frost resistance
tests are conduct in the testing polygon of the research and design institute after S.A.Dadashev.

Keywords: water tightness, frost resistance, carbon fiber, humidity

GIRIS

Respublikamizin miasir ingaat sektorunda son zaman polimer kompozit materiallarin
istifadesi yer almaga baslamisdir. Lakin bu materiallarin daha genis totbiq olmasina yerli
normativ sonadlorin  vo standartlarin olmamast osas maneadir. Karbolifli materialin
zolzoloyadavamli konstruksiyalarda giiclondirms {igiin totbiqi praktikast molumdur [1,2]. Amma
onlarin suyadavamlilifi vo hidrotexniki qurgularda istifado edilmosi kifayot qodor
Oyronilmomisdir. Aqressiv  soraitin, otraf miihitin bu materiallarin mdéhkomliyina,
uzunmiiddatliyino tosirinin Oyronmosi li¢lin laboratoriya soraitinde yoxlanmasi vo sinaqdan
kecirilmasi ¢ox vacibdir. Beloki, nomliys davamliliq, su ke¢irmomazlik vo saxtayadavamliliq
kimi xassalor vo bu kimi xassalorin yolverimliyi saviyyasinin dyronilmosi bu materialin genis
totbiq olunmasi {i¢iin ¢ox vacib amillordondir.

Insaat qurgularmin giiclondirmosi iigiin toklif olunnan vo getdikco genis totbiq olunan
karbolifli parca kimi istehsal edilon sargi bantlar vo laminatlarin da bu sinaq naticolorino daha
cox ehtiyact var. S.9.Dadasov adina elmi-todqiqat vo layiha konstruktor ingaat materiallar
institutu  (ETLKIM) torofindon Bakida 100 il bundan 6nco insa edilon boyiikk mesenat
Zeynalabdin Tagiyev torafindon tikdirilmis Sollar su anbarmin konstruksiyalarinin miiayinasi vo
giiclondirmasinds belo materiallarin totbiqi toklif olunmusdur [1,2].

Bu su anbarinin tikintisindo yiiksok keyfiyyatli betondan istifado olunmasina baxmayaraq,
burada heg¢ bir metal armaturdan istifado olunmamisdir vo buna goro do beton kiitlosi yaranan
dartilma qiivvosino miigavimot gostora bilmir. Anbarin i¢indoki divarlarda yaranan c¢ox sayli
catlar daimi su tosirindon genislonir vo betonun i¢ino isloyon su kiitlosi betonu dagidir (sokil 1).
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Sakil 1. Sollar su anbarinin daxili goriiniisii

Buna goro institutun sinaq poliqonunda iizerine karbolifli bantla sarilmig beton niimunaslorin
nomliyadavamliligi, su ke¢irmomozliyi vo saxtayadavamliliq xassolori dyronilmisdir. Karbolifli
material kimi Belgika dovlotinin Magnal Laboratory Concrete Research Institute torofindon
istehsal olan karbolifli parga bant vo CCS EP Grout markali epoksid gatran istifade olunmusdur
va laboratoriya soraitinds siagqlar kegirilmisdir. Sinaqlar {igiin beton 150x150%150 mm ol¢iido
kublar va 150x150 mm 6l¢iids silindirlor hazirlanmigdir. Sinaglardan dnco niimunslarin sathino
epoksid qatran siirtiiliib, bosluglart doldurularaq niimunslor smnaga hazirlanmigdir. Méhkomlik
tizra kontrol niimunoslordo betonun sinfi B15, saxtayadavamliliq tigiin F25 vo sukegirmomozlik
iizro W2 sinifindon hazirlanmisdir.

Sakil 2. Beton niimunalorin karboliflo sarinmasi

NOMLiIYODAVAMLILIQ SINAGI

Beton niimunolorin nomliyodavamliliq sinagi Azorbaycanda Dovlotlorarast Standart kimi
qobul edilon TOCT 12730.2-78 standart1 asasinda kecirilmisdir [3]. Buna goro 150x150x150mm
kublar B20 sinifdon olan sado betondan vo karbolifli bantla sarilmis halda 6nca qurutma
kamerasinda (105+5)°C dorocodo qurudulmusdur. Ovvolcadon hor bir niimunonin ¢okisi
Olcililmiisdiir. Sonra 24 giinlilk miiddsotindo niimunolorin daimi agirhigini toplamasi tigiin (su
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hopmanin sorhad soviyyesino catanacan) su igindoki vannada saxlanilmisdir. Hor 24 saatdan
sonra niimunalor sudan ¢ixarilmis vo yenidon ¢akisi 6l¢iilmiisdiir. Bu hesablamalar niimunanin
su hopmasi doyismoaz qalana gador aparilmisdir. Coki alma 0.01qr xata ilo Ol¢iiliir. Niimunalarin
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nomliyi (W) faiz sokilds 0.1% Xata ilo hesablanir:

W, =

my

me

m
—  ©x100

Burada mp -niimunanin nom haldaki kiitlasi, qr; m¢ -niimunonin tam quru olan kiitlasi, qr.
Hacim iizra betonun nomliyini (Wo) yens ds 0.1% Xota ilo hesablayirlar.

Wy =

_ WnXPo
Pw

Burada po -quru betonun sixlig1; pw -suyun sixligi, pw =1qr/cm?. Niimunalorin nomlik sinaq
naticalori codval 1 va codval 2-do verilmisdir.

Kontrol niimunalorin su hopma gostaricilari Cadval 1.
N | Niimuna- | Quru halda niimunalarin | Birinci giin | Ikinci giin 3-cii giin | 4-cii giin
larin ilkin | namliyi, % niimunalorin | niimunalarin | niimuna- | niimuna-
cakilari, kg cakisi (su cakisi (su lorin ¢akisi | larin cakisi
w, = My~ Me . 100 hopma) fargi | hopma) fargi | (su hopma)| (su hopma)
m, farqi farqi
1 (8,011 = 8-22; 0_1?-011 %100 = 2.62 | 8:192(1.81%) |8.215(0.23%) |8.219 8.221
2 |7988 < TZE B0, 10— 53 |8:214(226%) [8.275(061%) |8.298 8.298
3 [8,019 = BB,y g5 | 3253 (234%) 8293 (0.40%) [8.299 8.312
4 8,007 =SB0y 55z | 8305 (2.98%) [8.365 (0.60%) 8470 8.473
5 8,008 = SH0B0S 1y 147 | 8110 (L03%) 8187 (0.77%) [8.193 8.200
6 |8,038 6: 8-2085 ;32-038X100 .03 |8149 (1.13%) |8.190 (0.41%) |8.201 8.205
7 |8,105 = ST B056 19 = 130 | 3125 (0.89%) 8135 (0.10%) [8.141 8.147
8 |8,036 = SZELBI05 o g |B204(0.99%) |8.235 8.242 8.251
9 |8,065 = S0 B055  19 = 047 | 3198 (133%) 8245 8.255 8.260
10 | 8,083 o= PP B0 104 |8225(142%) (8237 8.239 8.240
11 | 8,005 = PES B0y ey |8201(196%) [8221 8.233 8.235
12 [8,012 o= P02 ) g 8178 (166%) [8213 8.225 8.227

Ortalama olaraq birinci giin niimunalorin su hopma forqgi faizlo 1.65% edor. Sonraki

giinlordo bu gostorici todricon azalir. Karboliflo sarilmis niimunslorin nomliyi (su hopmasi)
. . . k 79

asagidaki cadval 2-do gostorilmigdir. Burada ortalama nomlik nishati n = x‘}ff = (2);;’
. 0

ort

Yani, bu suhopmada karbolifli niimunslorin adi niimunalordan 9 dofs daha ¢ox suya davamli
olmasini gostarir. Bu gostarici karbolifli bantla sarili beton insaat konstruksiyalarda, harda ki su
ilo tamasta olma ehtimali ¢oxdur qurguya suyun hopmamasinin gabaginin almasini gostarir.
Buradaki 0.3% su hopma gostoricisi hopmanin olmamasi kimi gabul edils bilar.

= 9 edor.
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Kontrol va karbolifli bantla sarilmig niimunslorin su hopma gostaricilori  Cadval 2.

N Kontrol niimunalarin namliyi, % Karbolofli niimunalarin namliyi, %
w, =22 "M 100 w, =22 "™ 100

m, me

1 7.298 — 8.007 7.830 — 7.810
= leoo = 3.63 1= WXIOO =0.25%

2 8.473 — 8.007 7.800 — 7.755
= WXIOO = 5.82 W, = TXIOO = 0.58%

3 8.205 —8.038 7.830 — 7.810
= leoo = 2.03 W, = WXIOO =0.25%

4 8.312 - 8.019 7.830 — 7.800
3 = wao = 3.65 w, = WXlOO = 0.38%

5 8.235 — 8.005 7.780 — 7.790
1= ~g5og X100 = 287 Wy = = s x100 = 0.13%

6 8.227 —8.012 7.840 — 7.825
Wy, = wao = 2.68 w, = wao = 0.19%

Wort=2.7% Wori=0.3%

SUKECIRMOMOZLIK SINAGI

Beton niimunslarinin su kegirmomozliyi Azorbaycanda Dovlatlorarasi Standart kimi gabul
edilon TOCT 12730.5-84 standart1 osasinda kegirilmisdir [4]. Sinaq {ig¢lin hazirlanan beton
niimunolor silindr soklindo olur, Slgiilori diametri 150mm vo hiindiirliiyii 150mm. Bunlarin
arasinda 6 niimuno mohkomlik {izro beton sinifi B15 olan niimunadir vo 6 niimuns alt hissasi bir
gat karbolifli parca bant ilo yapisdirilmis niimunslordir. Yapisdirilmas: eyni namlik {igiin
hazirlanan nlimunslor kimi epoksid gotranla vo 1-1,5 sm konarlarindan ¢ixmaq sorti ilo oldo

olmusdur (bax

sakil 3).

beton slindr

karboplastik (kumas bant)
goruma gat.

Sakil 3. Beton silindr niimunasinin asag hissasinin karboliflo sarimma sakli.

Betom niimunosinin qurgu boslugunda yerlosdirmo sxemi sokil 4-do gdostorilmisdir.
Sukecirmomaozlik smnagr YB®-6/04 Ne 195 qurgusunda kegirilmisdir (sokil 5). Qurgunun
prinsipial sxemi gokil 6-do gostorilmisdir.
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Sakil 4. Beton niimunasinin qurgu boslugunda yerlasdirma sxemi
1-beton niimunasi; 2-sinaq yiivasimin divari; 5-rezin bos kamera,
6-su verilmasi digiin acilan qapagq; 7-filtratin alinmast tigiin acilan gapaq.

L

J-n.

FIimen
eI

!
A

Sakil 6. Sukecirmamazlik sinaq qurgusunun prinsipial sxemi
1-gaz balonu; 2-nasos; 3-reduktor; 4-qapaq; 5-manometr; 6-tazyiq otiiriictisii;
7-su tutumu; 8-dezaresiyali su ila elastik tutum,; 9- ehtiyat tutumu;
10-sinaq boslugu, 11-filtratin agirliq élcori.

Bu sinagin osas mogsodi niimunonin alt hissosino tozyiqli su vermoklo onun suyu
kegirmomozliyini 6l¢gmakdir. Sinaq o zamana kimi davam edir ki, niimuna tizorinds su damcilari
vo nom loko goriinsiin.  Silindr niimunslor cihazdaki xiisusi bolgolordo (bos metal silindrik
yuvalarda) yerlosdirilmisdir. Yuvalarin 6lgiisii @15sm, hiindiirliiyi H=15sm -dir. Niimuno vo
yuvada arada qalan bosluq oridilmis parafinlo doldurulmusdur (su vo hava kegmomasi {iciin).
Suyun tozyiqi 2atm addimla her 16 saatdan bir suyun tozyiqi qaldirilaraq saxlanilir.

Silindr niimunalorin sixilmaya méhkomliyi presdo sinagdan ke¢misdir vo asagidaki naticolor
almmigdir: 21.5MPa; 15.0MPa; 16.0MPa; 17.2MPa; 19.7MPa; 16.8MPa. Bu naticalorin
ortalamasi niimunanin betonun B15 sinfindon yiiksok olmasini gostarir.



Ne3. 2016 AZORBAYCANDA INSAAT va MEMARLIQ

SAXTAYADAVAMLILIQ SINAGI

Karbolifli par¢a bantla sarilmigs beton niimunalorin (kublar 150x150%150mm)
saxtayadavamliligi Azorbaycanda Ddvlotloraras1 Standart kimi gobul edilon ITOCT 10060.0-95
standarti osasinda kegirilmisdir [3]. Beloki, betonun saxtayadavamliligi qiivvade olan
standartlara goro ¢oxsayli dondurulma vo donu agilma proseslorinds yoxlanilir. Dondurma va
orima sikl say1 25 se¢ilmisdir. Niimunolor 24 giin igindo CONTROLS 10-D 1429 refrejeratorun
dondurucu kamerasinda yerlosdirilmisdir (sokil 7).

Dondurucu kamerada niimunalori -20°C qoder dondururdular vo +20°C miihitdo
donuagilmasi tomin edilir. Soyuducu kamera 5 m® hacmindadir vo niimunolor kamera igindo 4
saat buzlama-orimo dévriine moruz galmisdilar. Sonra bu niimunalor 2 saat miiddetinde +20°C
suda saxlanilir vo yeno 4 saat orzindo dondurucu kamerada -20°C saxlanilir. Bu | sikl hesab
olunur. 15 sikldon sonra araliq sinaqlar kegirilir. Azarbaycanda qis movsiimiiniin sart kegmoamasi
vo iglim miilayim olduguna gora 25 sikl egen ehtiyac yoxdur. 15 sikldon sonra press altinda
mohkomlik siagqlar kegirilir. Kontrol niimunslarlo miigayiss edib, ondan sonra 25 siklo qodor
davam edilir. Saxtayadavamliliq sinaq naticalori Caval 3-do gostorilmisdir.

Normaya gors saxtayadavamliliq 15% qador kegorlidir.

Cadval 3.
N . Saxtayadavamlilq sinaq
Saxtayadavamliliq sitnaq marhalalari noticolori
Ilkin naticalor

1 | Niimunslorin gobul tarixi 01.03.2016

2 | Niimunolorin markalanmasi B15

3 | Niimunoloarin dl¢iisii, mm 150x150%x150

4 | Hazirlanma tarixi 05.02.2016

5 | Niimunoalarin kiitlosi, g 7810; 7755; 7800; 7790; 7829

6 | Betonun sinfi, sixilmada mohkomlik hoddi tizro B15

7 | Layihs iizro beton markasinin saxtayadavamligi, dovr 25

Yoxlama

8 | Simaq tarixi 28.03.2016

9 | Kontrol niimunalarinin sixilmada méhkomlik haddi, MPa 21.5; 15,0; 16.0; 17.2; 19.7;
16.8

10 | Kontrol niimunalarinin sixilmada orta moéhkomlik haddi, MPa 17.7

Araliq sinaqlardan sonra

11 | Sinagin baglandig: tarixi 27.03.2016

12 | Araliq sinagin tarixi 08.04.2016

13 | Araliq sinaq dovlarinin say1 15

14 | Sixilmada méhkamlik haddi, MPa (15 sikl) 16.8; 17.3; 14.7; 14.4; 12.6;
20.8

15 | Sixilmada orta méhkomlik haddi, MPa (15 sikl) 16.1

16 | Sixilmada orta méhkomlik hoddinin doyismasi, % 9

Comlagdirici sinaqlardan sonra

17 | Yekun sinaq tarixi 15.04.2016

18 | Sinaq tarixinin baglanmasindan ddvrlerin say1 25

19 | Sixilmada mohkomlik hoddi, MPa 18.4; 17.5; 15.5; 13.1; 19.2;
11.5

20 | Sixilmada orta méhkamlik haddi, MPa 15.9

21 | Sixilmada orta méhkamlik haddinin doyigmasi, % 10.2

22 | Uyqunluq gostaricisi F25 uyqundur
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Sakil 7. Niimunalorin CONTROL 10-D 1429 refrejeratorda yerlasmasi.

NOTICOLOR vo TOVSIYOLOR
Kontrol beton niimunslorin vo karbolifli bantla sarilmis niimunslorin suhopma, su

kecirmomozlik vo saxtayadavamliliq lizra sinaqlart asagidaki gostoricilori tosdiq etmays imkan
verir:

-
.

1. Karbolifli bantla sarilmig beton niimunolorin suhopmasi kontrol niimunalorin
suhopmasindan 9 dofs azdir;

2. Kontrol beton niimunalor suke¢irmomazlik baximindan 4 atmosfera davam gotirmalidir
Vo sukecirmozliyi W2 markaya aid edilmisdir. Karbolifli bantla sarilmis niimunalor
16 atmosfero davamsiz olduguna goro niimunsnin sukegirmozliyi W14 markaya aid
edilmisdir;

3. Saxtayadavamliliq iizra karbolifli banta sarili niimunalor F25 markaya aid edilmalidir.
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ARMATURUN ANKERLONMO MOSAFOSININ TOYININO AID
tex.iizra falsafa doktorlari: L.M.Zeynalov va L.X. Poluxov, doktorant E.Z.Osadov, M.B.Gdélalmzs,

N.V.Bagir-zada FHN / Tikintido Tohliikasizlivo Naozarat Déviat Agentliyi/Doviat Ekspertiza Bas Idarasi

K ONPEAEJEHUIO JJIMHbI AHKEPOBKU APMATYPbI
Kkanouoamol mex. Hayk. JI.M.3eiinanoe u H.X.Ilonyxos, doxmopanm E.3.Acaooe, M.b.I onanmoluu,
H.B.bazup-3aoe, MYC / I'ocyoapcmeennoe Aecenmcmso no Haosopy bezonacnocmu ¢ Cmpoumenscmee/
Inasnoe Ynpaesnenue Bueseoomcmeennoti I ocyoapcmeennoii Ixcnepmusvl

ON THE DETERMINATION OF THE LENGTH ANCHORING OF REINFORCEMENT
phD in tekh. sc. L.M.Zeynalov, phD in tekh. sc. .Kh.Polukhov, doctoral student E.Z.Asadov,
M.B.Golalmis, N.V.Bagir-zade, The Ministry of Emergency Situations /State Agency for Control of the
Construction Safety/ General Administrative office for State Expertise

Xiilasa: Moqalada A sinifli periodik profilli armaturlarin ankerloma vo calaq mesafalorinin AzDTN
2.16.1 tolabloari nozors alinmaga praktik toyin olunma metodikasi toklif olunmusdur.

Acar sozlor: ankerloms masafssi, calaq uzunlugu, AzDTN 2.16.1.

AHHOTanus: B crarhe mpemyioKeH NMPAKTUYECKHH METOJ OMNpEeNeNICHHS JUIMHBI aHKEPOBKH H
nepenycka (HaxJIeCTKH) MEepUOAMYECKOro MpoQuilsi CTEp>KHEBOW apMaTyphl Kilacca A B COOTBETCTBHMA C
tpeboBanmsimu AzDTN 2.16.1.

KuaroueBrble c10Ba: IMHBI aHKEPOBKH, JUTHHEI Iepenycka (Haxmectkn), AzZDTN 2.16.1.

Summary: This paper proposes a practical method of determining the length of anchoring and
bypass (overlap) periodic profile rod reinforcement class A in accordance with the requirements of
AzDTN 2.16.1.

Key words: anchoring length, the length of the bypass (overlap), AzZDTN 2.16.1.

Hazirda bir ¢ox 6lkoalords oldugu kimi Azorbaycanda da TOCT 5781-82%* iizro buraxilan vo
CHulT 2.03.01-84* {izro [3] totbigi nozordos tutulan AIl, AIIl, AIV sinifli armaturlar, demok olar
ki, istehsal edilmir vo bunlar isti halda yuvarlanmis vo termomexaniki mohkomlondirilmis, dar-
tilmada mohkomlik tizra sinfi A qruplu olan (TOCT 52544-2006*) armaturlardan istifads olunur.

CIT 63.13330.2012 vo AzDTN 2.16.1 normalarinda da [1,2] istifado soraitindon (yiiklordon,
temperaturdan, gorginlosdirilmosindon vo s.) asili olarag A240, A400, A500, A600 vo s.
armaturlarin totbiqi moslohat goriiliir vo domir-beton konstruksiyalarinin layihalondirilmasi tiglin
onlarin hesablama xarakteristikalar1 sorh olunur.

Bir sira todqiqat noticalorinds [4,5] geyd edildiyi kimi gostorilon armaturlarin totbiqi hom
texnoloji, hom do méhkomlik xarakteristikalart baximindan daha somorslidir vo olverisli sayila
bilor. Lakin bu armaturlarin soth ¢ixintilarinin formasi vo Olgiilor1 AIl, AIIl, AIV sinifli
armaturlardan forqlidir vo onlarin  betonla ilismo xarakteristikalar1 nisbaton zoifdir bu da
timumilikdo ankerlonma masafosi adlandirilan uzunlugun artirilmasi tolobini ortaya ¢ixarir.

Bu aragdirmada mogsod AzDTN 2.16.1 normalarinin toloblori osasinda armaturlarin
ankerlonmo mosafasinin toyin edilmosi, layiholondirmade vo  bilavasito tikintido norma
toloblarinin yering yetirilmasini tomin edon praktiki gostorislorin hazirlanmasidir. Qeyd edak ki,
burada A sinifli periodik profilli armatur millorinin qabaqcadan gorginlosdirilmomis domir-beton
konstruksiyalarinda qarmagqsiz, gaynagsiz, xiisusi anker detali olmadan, diiz ucla ankerlosdiyi
hala baxilir.

Norma [1,2] tolablorina gors armaturun Rs miigavimatine miivafiq tam qiivvoni betona 6tiira
bilocok ankerlonmonin baza loan Uzunlugu asagidaki kimi toyin olunur:
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Rbond “Ug

; (1)
burada,
Roona = 771772 Ry 2)

armaturun betonla iligmosinds hesablama miiqavimatidir vo ilk ndvbads, betonun morkozi

dartilmada Ryt miigavimotindon (bax cadval 1) asilidir.

77, - armatur sothinin formasini nazors alan omsal olub, burada baxilan gabagcadan
gorginlogdirilmomis, isti halda yuvarlanmis periodik profilli  A400, A500, A600 sinifli

armaturlar ligiin 77, = 2.5;

1], - armaturun diametri d, <32mm oldugda 77,=1.0, d, >32mmoldugda 77,=0.9

qobul edilir.
2

A=rm- Z vo U, =7 d s -uygun olaraq armatur milinin nominal en kasik sahasi vo

perimetridir. Bu ifadolori (1) vo (2) diisturlarinda nozoro alsaq asagidaki asililiq alinar:

S

Praktiki hesablamalar1 asanlasdirmaq moaqsadi ilo burada baxilan A400, A500, A600 sinifli
armaturlar vo B 12,5+B50 sinifli betonlar ii¢iin Rs /Ryt nisbati codval 1 soklinda tortib edilmisdir.
Cadvaldon va bu cadval asasinda qurulmus qrafikdon (sokil 1) goriindiiyii kimi ankerlonmo
moasafasini miiayyan edan Rs /Rpt nisbatinin qiymati vo demali bu qiymatdon bilavasits asili olan
ankerlonmo baza uzunlugu asagr mohkomlik sinifli betonlarda daha boyiik alinacaqdir. Basqa
s0zla, naticalar bir daha tosdiq edir ki, agagi mohkomlik sinfine malik betonlardan hazirlanacaq

kostruksiyalarda yliksok mohkomlikli armaturlarin totbiqi somorsli deyildir vo bu, ankerlonmo
masafosinin boyiik olmasi sabobindon izafi armatur sorfins gatirib ¢ixardacaqdir.

Cadval 1
Beton Armaturun sinfindon (Rs-don) asih olaraq
Rs/ Rot nisbati

Sinfi Rut A400 A500 A600

MPa (350) (435) (520)
B 12,5 0,66 530,3 659,1 7879
B 15 0,75 466,7 580,0 693,3
B 20 0,9 388,9 483,3 577,8
B 25 1,05 333,3 414,3 495,2
B 30 1,15 304,4 378,3 452,2
B 35 1,3 269,2 334,6 400
B 40 1,4 250,0 310,7 3714
B 45 1,5 233,3 290,0 346,7
B 50 1,6 218,8 271,9 325
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Sakil 1. Ankerlonmo masafosinin asililiq qrafiki

Normalarda [1,2] hesablama ankerlonmo masafasinin baza mosafasi osasinda, asagidaki
diisturla hesablanmasi toklif olunur:

X cal
L =al . -— 4
an a 0,an A p ( )

Diisturda @ - omsali ankerlonmo moantoqgasindo armaturun gorginlik halin1 vo gobul edilmis

konstruktiv holl xiisusiyyatlorini nozoro alan komiyyot kimi verilir vo qgabagcadan
gorginlosdirilmomis domir-beton konstruksiyalarin diiz uclu periodik profilli dartilan armaturlari
tigiin @ =1.0, sixilan armaturlar tiglin @ =0.75 qoabul edilmasi toklif olunur. Goériindiyt kimi
ankerlonmo masafosinin konstruktiv haldon asili oldugu qeyd edilsa do miixtalif miimkiin
konstruktiv hallorin tosirlorinin nozers alinma qaydasi normalarda 6z oksini tam tapmamigdir.
Mosalon, konstruksiyanin (mosalon, rigelin) sonlarinda armaturlarin  uclarinin - oyilmasi
(biikiilmasi) ankerlonmoni asasl suratdo yaxsilasdirmaya bilmoz.

Bu vo digor konstuktiv hallorin  ankerlonmaya tasirinin tocriibi yollarla arasdirilaraq
hesabatlarda nozora alinmasi vacibdir.

(4) diisturunda Asyca| -hesabatla tolob olunan, A « -iso faktiki gobul edilon armaturlama

,cal

At

hesablama ankerlonmo maosafasi do baza ankerlonmo masafosindon az alinacaqdir. Bir ¢ox
hallarda ankerlonmo mantoqasinds armaturlar tam yiliklonmis olmur vo bu nozers alindigda

As,cal
A

azaltmaga imkan yaranacaqdir. Olbatdo bu, layihogidon olava diggoat vo doqiqlik talob edir vo bir
cox hallarda layiha¢i bu zohmoato gatlasmaqdansa homimn nisboti vahid gotiirmoklo faktiki
olarag hesablama ankerlonmo mosafasini baza ankerlonma masafasina barabar qabul edirlor.

Yeri golmiskon, ankerlonma masalolorinin standart hesablama proqramlarina daxil edilmasi

sahalaridir. Aydindir ki, nisbati vahiddon kigik kamiyyatdir vo onun qiymati ki¢ik olduqgca

nisbati dogurdan da vahiddon xeyli kicik alinacaq vo hesabi ankerlonmo mosafasini
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hom hesabi doqiqlik, hom vaxt itkisi, hom do materiala qonast baximindan somorali ola bilor.
Qeyd edok ki, normalarda [1,2] ankerlonmo masafalari iigiin 15ds, vo 200mm, habels 0,31, .

giymatlorine barabor minimal hodlor nozords tutulur.
Ankerlonmo maosafasi ilo six olagoli olan armaturun calaglanmasi mosolasi do normalarda
sorh olunmusdur. Diiz uclu periodik profilli armaturlarin qaynaqsiz, slave birlosdirici detallarsiz

{ist-iisto calaglanma || mosafosinin asagidak diisturla hesablanmasi toklif olunur:

As,cal
II =0 Io,an ’ (5)
ef

burada, |O,an (1) diisturu ilo hesablanan baza ankerlonma mosafasi, — el (4) diisturunda
ef

qeyd olundugu kimi hesabi vo faktiki armatur sahslorinin nisbotidir.

o, - amsal1 calaq montoqgasinde gorginlik halinin vo konstruktiv hallorin tosirini nozara alan
omsaldir, gabagcadan gorginlogdirilmomis adi domir-beton konstruksiyalarda dartilan armaturlar
tciin o, =1.2, sixilan armaturlar iiciin ¢, =0.9 toklif olunur. Lakin calaq mantaqgasindo bir sira

konstruktiv toloblorin gdzlonilmosi toloblori da qoyulur. Bels ki, bir hesablama kasiyinds (1.3 |
uzunluqda) calaq olunan armaturlarin nisbi say1 50%-don ¢ox olmamalidir vo s. (daha otrafli
bax, [1, band 10.3.30]). Bir hesablama kasiyinds calaq olunan armaturlarin nisbi saymin 100%
oldugu halda ¢, =2,0 qabul edilmasi tolob olunur.

Periodik profilli armatur millorinin uclarinda symslor olduqda calaq uzunlugunun 30%-9
qadar azaldilmasima yol verilir. Calaq uzunlugunun minimal qiymoti 4, 1, ,,, 20ds vo 250 mm

kimi mohdudlasdirilir.

Calaq uzunluglarinin toyini masslasininds do olavo todqiqatlara ehtiyac vardir. Masalon,
normalarda verilon va yuxarida sorh edilon calaq uzunluglar1 hesablamalar1 bilavasitos hesablama
kasiyinda yerloson isci armaturlara aiddir. Halbuki, layihagi bir qayda olaraq els konstruktiv hall
qabul edir ki, calaq yerlori konstruksiyada armaturun az gorgin oldugu vo ya limumiyyatlo islok
olmadig1 montagalarinde yerlogsin. Tabii ki, bu halda armaturun calaq uzunlugunu daha az qobul
etmoys imkan yaranir. Lakin bunu tocriibi todqiqatlarla gobul edilmis normativ gdstoricilor
osasinda etmok olar.

Cadval 2-do B12,5+B50 sinifli betonlarda istifads edilocok A400, AS500, A600 sinifli

armaturlar ti¢iin As nisbotindon vo armaturun ds diametrindon asili olarad lan ankerlonmo
ef

moasafasini vo lcai calaq uzunlugunu toyin etmoys imkan veran k vo k1 amsallarinin giymatlori
verilmisdir.

Bu omsallardan istifado edorok konstruksiyada nozordo tutulan miioyyon sinifli beton vo
armatur iiclin baza ankerloma va calaq uzunluqglar1 armaturun diametrindon asili asanliqla tayin
etmok olar.

Masalon B25 sinifli betondan hazirlanacaq konstruksiyada diametri 25 mm olan A500
armaturu {iglin cadval 2-don k=41, ki=50 qobul edorok loan= kds=4125=1025 mm vo
lo1=k1ds=5025=1250 mm alariq.
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Cadval 2

Betonun Armaturun sinfindan asili olaraq loan va lan Armaturun sinfindon asih olaraq

sinfi iiciin k omsall I ligiin k1 omsal; ki=1,2k
A400 A500 A600 A400 A500 A600
B 12,5 53 66 77 64 79 95
B 15 47 58 69 56 70 83
B 20 39 48 58 47 58 69
B 25 33 41 50 40 50 59
B 30 30 38 45 37 45 54
B35 27 33 40 32 40 48
B 40 25 31 37 30 37 45
B 45 23 29 35 28 35 42
B 50 22 27 32 26 33 39
lo.an=kds - k=( RR_; ) /10 IIzalo,an iss'_:il :akds:kldsiss'iil
k omsali ds < 32 mm diametrli armaturlar {igiin ki=ak=1.2 k
verilmigdir. gobul edilmalidir
d>32 mm diametrli armaturlar {igiin k amsallar1 0,9-a
vurulmalidir.

| - (As.cal> I
an A_g_ef « 1o.an

Yekun olaraq bir daha geyd etmok lazimdir ki, armaturun ankerlonms masafasinin va calaq
uzunlugunun normalarda [1,2] verilon qiymatlori armaturun maksimal gorgin, isci halina aiddir
vo onlarin konkret layiholords diizgiin, osaslandirilmis hesabatlarla, konstruktiv hollorle
azaldilmasina imkan vardir vo bununla konstruksiyanin etibarliligina xolal gotirmodon armatur
sorfini ohomiyyatli dorocado azaltmagq, iqdisadi somors aldo etmok olar.

NOTICOLOR

1. Aragdirmalardan bir daha aydin olur ki, baxilan A qruplu armaturlarin ankerlomo
mosafalori klassik AIIl, AIV sinifli armaturlara nisboton daha boyiik alinir.

2. Ankerloms yerindo armaturlarin gorginlik voziyystini, habelo ankerlomoni yaxsilasdiran
konstruktiv tonbirlordon istifado etmoklo ankerlomo uzunlugunu ohomiyystli doracods
azaltmaq vo iqtisadi sobars alds etmok miimkiindiir.

3. Ankerlomo mosafolorinin toyini zamani toklif olunan cadvoallorden istifads etmok vo
layiholondirmani sadslosdirmok magsado uygundur.

ODOBIYYAT
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BETONUN BORKIMOSINDO SEMENT DASI ILO DOLDURUCULAR ARASINDA
ADGEZIYA PROSESLORININ ROLU. '
te.d. S. Fataliyev S.O. Dadasov adina ET va LK Insaat Materiallar: Institutu

POJIb AITESUOHHBIX MPOLHECCOB MEXKI1Y HEMEHTHBIM KAMHEM U
3ANOJIHUTEJISIMU B TBEPJIEHUU BETOHA.
0.m.n. C.@amanuee Hayuno-ucciedosamenbckuil U RPOEKMHO-KOHCMPYKMOPCKUL UHCHIUTY M
cmpoumenvhvix mamepuanos um. C.A. Jadawesa.

ROLE OF ADHESIVE PROCESS BETWEEN THE CEMENT PASTE AND
AGGREGATE IN CONCRETE HARDENING.
doctor of tech. sciences S.Fataliev. Research and Design Institute of building materials named
after S.A. Dadashov

Xiilasa: Eksperimental tadqiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, miixtalif genetik tipli doldurucularin
sement dasi ilo tomas sothlorinds doyiskan saviyyali fiziki-kimyavi adgeziya proSseslori bas verir.

Sement das1 ilo doldurucularin kontakt zonalarinda ikitorafli adgeziya proseslori portllandsement
minerallarinin hidratasiya soviyyasine, téromo kalsium hidrosilikatlarinin yaranmasina, mikrostruktur
baglanmalarinin méhkemliyine vo timumi olaraq betonun strukturunun formalagmasina tasir gostarir.

Miirakkab olan sement das1 - doldurucu sisteminds bag veron fiziki-kimyovi adgeziya prosseslori
mahiyyat etibarilo termodinamik tarazliga dogru istigamatlonan tobii inkisaf prossesidir.

Materialslinasligin fundamental prinsiplorindon olan, faza vo mikrostruktur omalogolms
proseslarinin idars olunmasi konsepsiyasi tadqgigatlarin asasini togkil edir.

Sement das1 ilo doldurucular arasinda coroyan edon adgeziya proSseslorine aid miioyyon edilmis
ganunauygunluglar betonun barkimo nozariyyssinde va beton texnologiyasinda istifado olunmasi elmi
osaslidir.

Acar sozlar: beton, doldurucu, sement dasi, adgeziya proseslari.

AnHoTanusi: B Teopun TBepieHus OeTOHA POOJIEMAaTUYHBIM BOIIPOCOM MPOJIOJIKAET OCTABATHCS
KHHETHKA (HU3UKO-XUMHUUECKUX TPOIIECCOB MEXTY [IEMEHTHBIM KAMHEM U Pa3IMIHBIMH T€HETHYCCKUMHU
THIIAMH 3aII0JHUATEIIEH.

YCTaHOBIEHO, YTO CTPYKTYPHO-TEKCTYpHBIC OCOOCHHOCTH U PEAKIMOHHAs CIIOCOOHOCTh
Pa3IMYHBIX TEHETHYECKUX THIIOB 3allOJHHUTENICH OKa3bIBAIOT 3HAYMTEIBHOE BIIMAHUE Ha (Qu3MKO-
XMUMHYECKHE TIPOIECCHl B KOHTAKTHBIX 30HAX OeTOHA. AJre3WOHHBIC MPOIECCH CIIOCOOCTBYIOT
MHTCHCH(HKAIIMKM THIPATAIUK TOPTIAHIIEMEHTHBIX MHHEpAIOB, 00pPa30BaHUIO JOMOJHUTEIBLHOIO
KOJIMYECTBA THIPOCUIMKATOB KaJbIUS, YIPOYHCHUIO MHUKPOCTPYKTYPHBIX CBS3€H MEXKIY IIEMEHTHBIM
KaMHEM U 3aIlOJHUTEIAMH.

[Mpoucxozsiie B CIOXHON CHCTEME IEMEHTHBIH KaMEHb-3aMOJIHUTEIN (PU3UKO-XUMHUICCKHUE
MPOLIECCHI SIBJISIOTCSA 3aKOHOMEPHBIMU M HAIPABJICHBI TEPMOAMHAMUYCCKOMY DPABHOBECHIO CTPYKTYPhI
OeToHa.

3aKOHOMEPHOCTU MEXIy IEMEHTHBIM KaMHEM W 3allOJIHUTEISIMH MOTYT OBITh HCIIOJb30BaHbBI B
TEOPUH TBEPICHHS U TEXHOJOTHUM OCTOHA.

KiroueBble ci10Ba: GSTOH, 3al0IHUTEIM, IEMEHTHBIH KaMEHb, aIr€3UOHHBIC ITPOIICCCHI.

Summary: In theory, the concrete curing problematic issue remains the Kkinetics of
physicochemical processes between cement stone and various genetic types of fillers.

It was established that the structural and textural features and reactivity of different genetic types
of aggregates have a significant impact on the physical and chemical processes in the contact zones of the
concrete. Adhesive processes contribute to the intensification of the hydration of Portland cement
minerals, formation of additional amounts of calcium Hydrosilicates, strengthening microstructural
relations between cement stone and aggregates.

Taking place in a complex system of cement stone, aggregates of physical and chemical processes
are regular and directed to the thermodynamic equilibrium of the concrete structure.

The regularities between cement stone and aggregates can be used in the curing of the theory and
technology of concrete.

Keywords: concrete, aggregates, cement stone, adhesion processes.
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Son dovrde yiiksok keyfiyyotli kompozit materiallarin yaradilmasina vo genis totbiq
edilmasino baxmayaraq, beton osasli momulatlar insaatda baglica rolunu saxlamaqdadir. Beton
istisnasiz olaraq tikintinin biitiin sahoalorindo, o climlodon ekstremal vo aqressiv miihitlordo,
kaskin soyuq va isti iqlim soraitlorindo genis istifado olunur. Onilliklorin tikinti tocriibasi gostorir
ki, ingaat konstruksiyalar1 miirokkoblosdikco miivafiq olaraq betonun keyfiyyat gostericilornin
toloblora uygunlugu tomin edilmisdir. Insaat konstruksiyalar1 beton asasl oldugda bir-gox vacib
cohatlora gora, xiisuson do dayaniqliq vo uzundmiirlilk baximindan daha miinasibdir.

Ekoloji problemlorin hoyacan soviyyesindo oldugu indiki zamanda insan saglamligi ii¢lin
tohliikosiz olan betonun doyori dahada artir. Maraqlidir ki, kosmik todqigatlar sahosindo ayda
planlasdirilan infrastruktur obyektlorinin qurulmasinda beton momulatlarinin istifado olunmasi
daha somorali hesab edilmis vo artiq texniki adabiyyatda “aybetonu” termini do yer almisdir.

Betonun alinma texnologiyasina, fiziki-texniki xassalorinin formalagmasina aid kegirilon
eksperimental todgiqatlar sirasinda betonun osas keyfiyyotlorinin yaradicilar1 olan sement dasi ilo
doldurucularin tomas sothlorindo bas veran fiziki-kimyavi proseslorin aydinlagdirilmas: olduqca
aktualdir. Problemo aid ziddiyyatli, hotta biri-birini inkar edon movqgelor movcuddur. Boazi
todgiqatlara goro betonda iimumiyyatlo adgeziya reaksiyalari bas vermir, digorlorinin fikrinco
reaksiyalar olduqca zoifdir vo betonun xassolorino tosiri praktiki ohomiyyot dasimir, nohayot
kontakt zonalarda ikitorofli proseslorin getmosino dair molumatlarda movcuddur, ancaq
proseslorin kinetikasi vo betona tosir xiisusiyyatlori konkretlogdirilmir.

Adgeziya latin sozli olaraq (Adhgezio) miixtolif materiallarin tomas sothlorindo gedon
proseslor noticosinds yaranan ilisgilori, sorhadlorarasi yapigsma qilivvesini saciyyolondiron
termindir. Fiziki-kimyovi mahiyyotino goro, adgeziya materiallarin sothlorindo molekularasi
miirokkab reaksiyalari tomsil edir. Masaloys aid miixtalif nozoriyyolor molumdur, bunlardan
mexaniki, adsorbsiya, elektrik, elektron, diffuziya, kimyovi vo s. gostormok olar. Nozoriyyslorin
coxlugu vo miixtolifliyi aydin gdstorir ki, problems aid todqigatlar davam etdirilmaolidir.

Sement das1 ilo doldurucular arasinda adgeziya proseslorini aragdirmagq iigiin torofimizdon
genis miqyasli eksperimental todqiqatlar hoyata kegirilmisdir.

Tadqiqat islorindo intruziv (qranit, qranodiorit, diorit), effuziv (andezit, bazalt, porfirit,
liparit, dasit) vo piroklastik (miixtolif tuflar, trasslar vo s.) dag siixurlar istifado olunmusdur.
Mogsadli secilmis dag siixurlart maddi torkibino, mikrostruktura vo tekstura gdstoriciloring,
fiziki-mexaniki xassolorina va termodinamik tarazliq soviyyasina gors farqlidirlor.

Siixurlarin kimyavi torkibi (%-19)

S/s Stixurlarin SiO2 AL>03 Fe.03 CaO MqgO SO3 Na,O U.T.L
adi K20
1 Qranit 76,10 11,90 1,57 0,76 0,19 - 7,91 1,01
2 Qranodiorit 67,90 13,45 5,25 3,70 1,41 - 7,71 2,14
3 Andezit 58,55 17,90 3,70 4,96 1,90 0,25 8,05 3,75
4 Bazalt 48,92 18,30 8,90 5,40 4,45 0,20 7,78 4,10
5 Porfirit 54,10 16,47 6,08 7,31 4,15 0,43 5,38 5,25
6 Tuflar 64,74 16,26 3,21 3,18 2,18 0,28 5,01 4,46
7 Trasslar 65,28 15,48 3,90 3,30 2,20 0,29 4,63 4,06
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Stixurlarda silisium oksidinin miqdar1 48,22%-don (bazalt), 76,10%-2 (qranit) godar dayisir,
alliminium oksidi granitdo 11,91% oldugu halda, bazaltda 18,30% toskil edir.

Fiziki- kimyavi noqteyi-nozordon se¢ilmis dag siixurlar1 adgeziya probleminin dyranilmasi
liclin miinasibdirlor. Dag silixurlarinin, betonun kontakt zonalarmin mineraloji torkibi,
mikrostruktur- tekstur xiisusiyyotlori  mikroskopik, termoqrafik vo rentgenoqrafik analiz
metodlart ilo tadqiq edilmisdir.

Genetik xiisusiyyotlorino gore intruziv siixurlar yer tokinin dorinliklorindo yliksok
temperatur vo tozyiq soraitindo todricon formalasaraq kristallik qurulusa vo six teksturaya
malikdirlor. Strukturda kristallasma tam getdiyindon metastabil birlosmoalorin yer almasina fiziki-
kimyovi sorait olmur. Petroqrafik xiisusiyyetlorino goro, intruziv silixurlari termodinamik
tarazligin yuxart morhslosindo tasbit olunmuslar vo sorbast enerji kristallik ¢orgivonin nizami
qurulusunun sathlords natamamlig1 hesabina yaranir.

Effuziv siixurlar termodinamik tarazliq baximindan intruziv siixurlara nisboton asagi
moarhalads tosbit olunmuslar. Axint1 lavalarindan yaranan stixurlarin struktur formalagsmasinda
kristallagma tam getmadiyindon, torkiblorinde metastabil birlosmalori yer alir.

Piroklastik siixurlar termodinamik tarazligin asagi morhalasindo tosbit olunduglarindan,
torkiblorindo boyiik miqdarda metastabil birlosmalor (vulkan siisolori, opal, xalsedon va s.)
istirak edir. Dag stixurlarinin kimyavi reaksiya qabiliyystini qiymatlondirmok moagsadilo malum
metodika lizro golovi mohlulunda slixurlarin torkibindoki silisium oksidinin hoall olunma
gostaricisi toyin edilmisdir. Tam kristallik intruziv siixurlarin simmetriya qanununa uygun
nizamlanmig foza c¢orgivosindon qurulus vahidinin adi soraitdo qoparilmasi miimkiin
olmadigindan, reaksiya aktivliyi do ciizidir.

Effuziv siixurlarin metastabil birlosmoalor hesabina galovi moahlulunda hall olunan silisium
oksidinin miqdar1, infruziv siixurlarla miiqayisads yiiksokdir, bazalt vo andezitin reaksiya
aktivliyi, miivafiq olaraq, 29,13 vo 19,29 mMOL/L toskil etmisdir.

Gozlonildiyi kimi, piroklastik siixurlarin reaksiya gabiliyyoti daha yiiksokdir, hall olunan
silisium oksidi tuflarda 102,5, trasslarda iso 79,58 mMOL/L toyin edilmisdir.

Alman noticolor gostorir ki, siixurlarin reaksiya aktivliyinin saviyyesi bir-basa onlarin
termodinamik voziyyatindon asilidir. Tarazliga yaxin intruziv siixurlarin kimyovi aktivliyi asag
vo oksing, tarazligdan uzaq piroklastik siixurlarin reaksiya aktivliyi yiiksokdir. Demali
portlandsementin hidrolizi vo hidratasiyasindan yaranan olduqca yiiksok reaksiya qabiliyyatli
submikrokristallik hidrat birlogsmolori ilo siixurlarin metastabil birlogsmolorinin torkibindoki
sarbast enerjili silisium oksidi ilo ikitorofli reaksiyalarin bas vermosi zoruridir.

Mikroskopik analizlorlo miioyyon edilmigdir ki, intruziv siixurlar1 sementin hidratasiya
mohsullarmin kristallagma prosesino, kristallarin morfologiyasina va 6lciiloring tosiri olduqca
zaifdir. Doldurucularin kontaktlarinda gelvari mohsullarla yanasi, iri 6lgiilii [6vhavari portlandit
Ca (OH):2 va iynovari yiiksok sulfath etrinqgit 3CaO x AL203 x3CaSO4 X 31H20 minerallarinin
miqdar1 sement dasinin iimumi kiitlosindo oldugu kimidir. Bu halda sement dasinda portlanditin
miqdar1 6-8 %, etringitin isa 2,5-3,0% toyin edilmisdir.

Intruziv siixurlardan fargli olaraq, torkiblorindo reaksiya aktivli birlogsmolor oldugundan,
effuziv siixurlarin sement dasi1 ilo ikitorofli fiziki-kimyovi proseslori noticosindo portland-
sementin hidratasiya soviyyosi yiiksolir, sement dasinin torkib hissosi olan reaksiya aktivli
kalsium oksidi ilo doldurucularin metastabil birlosmolorindoki sorbast enerjili silisium oksidi
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arasinda reaksiyalarla olavo kalsium hidrosilikati yaranir. Qeyd olunan adgeziya proseslori daha
aktiv sement das1 ilo yliksok reaksiya qabiliyyatli piroklastik stixurlar arasinda gedir.

Reaksiya gabiliyyatli siixurlarin sement dasi ilo sothlorindoki gelvari qaliglarda rentgenfaza
analizi ilo asag1 osasli kalsium hidrosilikatlarina maxsus 3,01; 2,80, 1,82A° reflekslor miisahida
olunmugdur. Toéromo adlandirdigimiz kalsium hidrosilikatlarinin  gdstorilon reaksiyalarla
yaranmasini siixurlarin kontaktlarinda sorbast kalsium oksidinin 6-8%-don 2-3%-o qodor
azalmasida siibut edir. Bunlarla yanas1 qaliq hidrat birlosmalarinin termoqramlarinda sement
dasina moxsus 3 endotermik effektlo yanasi, yeni yaranan hidrata aid 832°C —da ekzotermik
reaksiya movcuddur.

Toromo kalsium hidrosilikatlarin yaranma kinetikasi, sement dasiin oasas kiitlosini togkil
edon kalsium hidrosilikatlarindan tamamilo forqlidir. Sementin hidratasiyasindan kiitlovi
kristallasan kalsium hidrosilikatlarinin  maye fazadaki kalsium oksidindon genetik asililigt
yoxdur. Kalsium hidrosilikatlarinin hor iki genetik tipi eyni funksiya dastyir vo mikrostruktur
olagolorin formalagmasinda sorikli istirak edirlor. Téromo hidratlarin kristallagmasi naticosindo
sement dasinda portlandit mineralinin miqdar1 azalir, ancaq bunun betona ciddi tosiri olmur,
ciinki portlanditin hidrosilikatlarla mikrostruktur slagslori iimumiyyatls zaifdir.

Adgeziya proseslori noticosindo sementin hidratasiya soviyyosinin yiiksolmasi asason
kimyovi sorbast kalsium oksidinin qatiliginin maye fazada asagi diismesi ilo baghidir. Maye
fazadaki kalsium oksidinin xeyli hissasinin téromo kalsium hidrosilikatlarinin yaranmasina sorf
olundugundan, kristallarla hidrat mohsullar1 arasinda tarazliq doyisir, bork — maye sorhadindo
ekranlagma zsifloyir vo hidratasiya aktivlosir.

Mikroskopik analiz gostordi ki, infruziv slixurlarin kontaktlarinda zoif hidratlasmis relikt
klinker qiritilarinin migdar1 sement dasinin timumi kiitlosinds oldugu kimidir vo onlarin yuxari
Olclisi 80 mkm togkil edir. Ancaq, reaksiya qabiliyyatli doldurucularin kontaktlarinda relikt
klinker qirintilarinin miqgdar1 daha asagi va 6l¢iilori 60 mkm yuxar1 olmur.

Gorlindiiyli kimi, adgeziya proseslorinin sement dasmin hidratasiyasina vo mineraloji
torkibino tosiri giicliidiir. Adgeziya reaksiyalarinin sement daginin fazalararasi masamaolorindoki
mayedo hidrogen ionlarinin (pH) qatiliq soviyyesing tosiri arasdirtlmisdir. Masolonin vacibliyi
ondan irali golir ki, sement dasinda hidrogen ionlarinin qatiligi 11-don asagi olduqda, kalsium
hidrosilikatlarinin kristallik ¢orgivasindo struktur doyismolori bas verir vo noticodo sement
dasinda destruktiv tohliike voziyyati yaranir.

Miioyyan edilmisdir ki, adgeziya reaksiyalar1 aktivlosdikco sement dasinda pH gostaricisi
asa@1 diisiir. Intruziv siixurlarin kontaktlarinda pH gostoricisi—12,50, effuzivlorin -12,40 vo
piroklastik siixurlarin sorhodlorinds 11,90 togkil etmisdir.

Gorilindiiyli kimi, biitiin hallarda hidrat kristallarinin stabilliyi iiclin tohliikeli voziyyet
yaranmir vo bunun asas sababi tickalsiumlu silikatin hidrolizinin aktivlegmasi noticesinde maye
fazaya daha ¢ox kalsium oksidinin ixrac olunmasi faktorudur.

Sement dagi ilo doldurucular arasinda bas veron adgeziya proseslorinin kontakt zonalarda
yapisma qiivvosino tosiri arasdirilmigdir. Bunun {ic¢lin sementdon hazirlanmis 8-formali
nliimunslorin bogazciglaria todqiq olunan siixurlardan hazirlanmig 1 sm qalinlighh hamar sothli
l6vholor yerlogdirilmis vo 28 gilin borkimodon sonra mexaniki dartilma iisulu ilo sinagdan
kecirilmisdir. Intruziv siixurlardan ibarot niimunalordo dartilma zamani qopma biitiin hallarda
stixurlarin sement dasi ilo kontaktlarinda bas vermisdir, yapisma qlivvaesi iso comisi 0,5 MPa
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togkil etmisdir. Demoli, tomas sothlorindo adgeziya proseslori zoif olduqda mikrostruktur
baglantilarinin méhkomliyi do asag1 olur. Hotta siixurlarin olduqca yiliksok méhkomliyi adgeziya
reaksiyalarinin soviyyasino, kontakt baglantilarinin méhkomliyine tosiri olduqca zoifdir.

Buradan aydin olur ki, sement dasinin vo doldurucularin méhkomliyindon asili olmayaraq,
kontakt zonalarda adgeziya proseslori zoif getdikdo, yapisma qiivvasi asagi olur vo betonun
sixilmast zamani dagilmalar istisnasiz olaraq kontakt zonalardan kegmalidir.

Effuziv slixurlarin sement dasi ilo daha qabariq kecon adgeziya proseslori noticosindo
kontaktlarda yapisma qiivvesi biitiin hallarda intruziv slixurlarin yapigsma qiivvesindon {istiin
olur. Masalon, bazaltin sement das1 ilo yapisma qiivvasi 2,05 MPa olmusdur.

Piroklastik siixurlarin  kontakt ilisgilori intruziv siixurlarindan yiiksokdir, maosalon,
trasslardan ibarst niimunslordo sement dasi ilo yapisma qiivvesi 1,11 MPa togkil etmisdir.
Alinmis notico adgeziya proseslorinin sement dasi-doldurucu sisteminde mikrostruktur
baglantilarinin formalagsmasinda miihiim rolunun konkret gostoricisidir.

NITICOLOR

Eksperimental todqiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, miixtalif genetik tipli dag siixurlarinin
sement das1 ilo tomas sothlorinds dayiskon soviyyali fiziki-kimyavi adgeziya proseslori bas verir.

Kontakt zonalarda gedon ikitorofli proseslor portlandsement minerallarinin hidratasiya
soviyyasing, toromo kalsium hidrosilikatlarin yaranmasina, mikrostruktur baglantilarinin vo
iimumi strukturun formalasmasina tosir gostorir.

Coxcohatli, miirokkab sement dasi—doldurucu sistemindo bas veran fiziki-kimyovi adgeziya
proseslori, mahiyyat etibarils, dag siixurlarinin formalasmasinda oldugu kimi, termodinamik
tarazliga dogru istigamatlonan tabii inkisaf prosesidir.

Eksperimental todgiqgatlar materialsiinasliq elminin fundamental prinsiplorindon olan, faza
vo struktur omologolmo proseslorinin  idaro olunmasit yolu ilo materiallarin keyfiyyot
gostacilorinin yliksaldilmasi konsepsiyasina uygun hoyata kegirilmisdir.

Miixtolif genetik tipli doldurucularin sement dasi ilo tomas sathlorindo coroyan edon
adgeziya proseslorine aid miioyyon edilmis gqanunauygunluglarin betonun borkima

nozariyyasinda va beton texnologiyasinda istifads olunmasi elmi asashdir.
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DAKTOPBI BJIUAIOUIUE HA OPTAHUZAIIMOHHO-TEXHOJIOI'HYECKY1O
HAJAEX KHOCTb CTPOUTEJBHOI'O MIPOLUECCA
npog. Canaxoe A.M. Azepbaiioscanckuii Apxumexmyprno Cmpoumenvusiii Yrusepcumem

TiKiNTIi iISTEHSALATININ TOSKILIiNO - TEXNOLOJi PROSESLORIN ETiBARLILIGINA
TOSIR EDON FAKTORLAR
prof. M.9.Salahov Azorbaycan Memarlq va Insaat Universiteti

TECHNOLOGY AND ORGANIZATION OF BUILDING PRODUCTION
THE RELIABILITY OF THE AFFECTING FACTORS TO THE TECHNOLOGY
AND ORGANIZATION OF BUILDING PRODUCTION
prof. Salahov M.A. Azerbaijan University of Architecture and Construction

AHHOTaumus: B cratbe paccMaTpuBarOTCs CEpbE3HBIE H3MEHEHHS BOIMPOCOB OPraHU3alMOHHO-
TEXHOJIOTMUECKON HaJAC)KHOCTU CTPOUTECIBHOI'O IIPOM3BOACTBA HE HWMCHOMIME OJOJDKHOTO HAYy4YHOTO
000CHOBAHUS.

KuaroueBble c10Ba: OIMBIT Pa3IMYHBIX CTPaH, TEOPUH, YIIPaBIeHUs, (akTOpbl HHPOPMATHKH,
HaAC)KHOCTh, BEPOATHOCTHEI, pCIICHUSA ITPOLCCCa ITPOU3BOACTBA

Xiilasa: Mogalods insaat istehsalatinin idars edilmasi nozariyyasi vo tocriibasi masalolori todgiq
edilib, onlarin xususiyyati gostorilib, tikinti toskilatlarinin idaro edilmosi finksiyalart vo toskilati
strukturlar: tofsilati ilo agiglamib vo insaatda informasiya sistemlori vo texnologiyalar: haqginda osas
molumatlar gostarilib.

Acar sozlor: mixtalif 6lkslorin tocriibasi, idarcetmo nozoriyyasi, foaliyyst gostorms, amillorin
islomoasi, etibarlilig amillori, ehtimal edilon, miiassisalar, istehsalat prosesi.

Summary: This article examines issues of theory and practices of management of construction of
production, shows its specificity, discloses management and organizational structure of construction
companies in detail, provides basic information about information systems and technologies in
construction.

Key words: the experience of different countries, management theory, to operate,
reliability,estimated, enterprises in the production process

3a mocienHee BpeMs B CTPOUTENLCTBE IPOU3OIUIM CEPbE3HbIE KOJINYECTBEHHBIE H
KAueCTBEHHbIE W3MEHEHMsI, KOTOPbleé BMECTE C H3BECTHBIMU JOCTHUIKEHHUSIMH BBI3BATIH P
TpyAHOCTeH B OOJacTH yNpaBIE€HUS U OpPraHU3aLUU CTPOMTEIBHOTO IPOU3BOJICTBA,
00yCJIOBJIEHHbIE MOBBIIIEHHEM TPEOOBaHUI K KaueCTBY BO3BOJUMBIX OOBEKTOB, YBEJIWYEHHUEM
JOJY KAlUTaJIbHBIX BJIOXKEHUM Ha pPEKOHCTPYKLIHMIO M TEXHUYECKOE IIEPEBOOPYIKEHUE,
JUKBHUJIALMEN KPYNHBIX OPraHU3alUd U U3MEHEHHEM B CBSA3U C 9TUM KOJIMYECTBA YYaCTHUKOB
CTPOUTENbCTBA, MOBBIIICHUEM TPEeOOBAaHMN K KAYECTBEHHBIM XapaKTEPUCTUKAM CTPOSIIUXCS
00BEKTOB, MOSBICHUEM Pa3INUHbIX (HOPM COOCTBEHHOCTH.

OnpIT pa3IUYHBIX CTPaH, Pa3BUBAIOIIUXCS B PaMKaX PHIHOYHOM SKOHOMMKH, MTOKA3bIBAET,
YTO B YCJIOBUAX KOHKYPEHLHMH NOOWBAIOTCS YyCIEXa M BBDKUBAIOT T€ OpraHU3alH, KOTOPbHIE
OepyT Ha BOOPYXEHHE COBPEMEHHBIE METOJbl yNpaBlieHUs. B cBs3u ¢ 3TUM BHeIpeHHE B
YIIPaBJIEHYECKYIO JIEATEIbHOCTh WH(POPMAIMOHHBIX CHUCTEM M TEXHOJOTUH, 00ecreynBarONInX
MIOJTHOTY M CBOEBPEMEHHOCTh WH(OpPMAlMH, HCHOJIB3YEeMOW NpU YHPABICHUM MPOLECCaMH,
BO3MOXXHOCTb MX MOJIEIMPOBAaHMs, aHaliu3a M IPOTHO3UPOBAHUSA, HMMEET IEPBOCTEIIEHHOE
3HAUYEHHUE.

B mnacrosimee BpeMs, Kak NpaBHJIO, Ha BCEX YPOBHSX YIPABICHHUS B CTPOUTEIbHBIX
OpraHU3aLMAX UCIOJIb3YIOTCS CUCTEMbBI ABTOMATU3UPOBAHHON 00pa0OTKU 1aHHBIX.
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OnHako, Bo3pociias MOTPEOHOCTh B CBOEBPEMEHHOW, KauyeCTBEHHOH, OIlepaTUBHOM
MH(GOpMaLUU BbI3bIBAET HEOOXOAUMOCTh MOJIEPHU3ALIUMHU U CO3/1aHUSI HHPOPMALIMOHHBIX CUCTEM
Y TEXHOJIOTMI Ha HOBOM TEXHMUYECKOW U TEXHOJOTHYECKOW OCHOBE.

Ha ¢QyHKuuoHupoBaHHe CTPOMUTENBHBIX OpraHU3allMii B COBPEMEHHBIX PBIHOYHBIX
YCIOBUSIX OKa3bIBa€T BO3JEHCTBUE MHOXECTBO BHEIIHUX W BHYTPEHHMX, CIy4YaillHBIX U
HECITy4yailHbIX (aKTOPOB, KOTOPHIE CYIIECTBEHHO BIUSIOT Ha PE3YJbTaThl UX JAEATEIbHOCTH. B
CBSA3M C 3THUM BBICOKM CTENEHb W II€HA PHUCKAa IPHUHATHUS BEPOSITHOCTHBIX PELIEHUH, YTO
MPUBOANUT K HEOOXOAUMOCTH HCCIEIOBAHUSA U Pa3pabOTKH METOIOB O0OECIICYECHHUsI HAACKHOCTH
crpoutenbeTBa. [loBblieHNe HaAEKHOCTH U OOOCHOBAaHHOCTH BapUaHTOB (DYHKLIMOHHPOBAHUS
CTPOUTEJBHBIX OPraHU3alMid CTAHOBUTCS BECbMA aKTyalbHOW HAYYHO-IIPAKTUYECKOH 3a7adei.

JlanHas 3a7ada akTyaJbHa €II€ W IIOTOMY, YTO CTPOUTEIBCTBO - 3TO OTpacib,
ompenensAoomas  OOHOBJIEHHME  OCHOBHbIX  (OHIOB  JApyrux  ortpacied.  Hanpexnoe
(YHKIMOHUPOBAHUE CTPOUTENHCTBA O3HAYAET MOBBIIICHUE HAICKHOCTH PabOTHI MPEANIPUITAN U
OpraHu3alyi BCEH YKOHOMUKHU CTPaHBI.

CrpouTtenbHble OPTaHU3AIMH MPEICTABISIOT OO0 CIOXKHBIE YIPaBICHUYECKUE CHCTEMBI,
BKJIIOUYAIOIME TEXHUYECKUE, TEXHOJOTMYECKHE, SKOHOMMUYECKHUE, COLMAJIbHBIE IOJICUCTEMBI.
OHM XapaKTEepU3ylOTCS ONPEICIICHHBIM YPOBHEM HAIECKHOCTH, KOTOPBIA CYILECTBEHHO
CHMDKAETCS 110 MEPE UX YCIOXKHEHUS.

CrpourenbHOe NPOM3BOACTBO KaK JUHAMMYECKas CUCTEMA HOCHUT SIPKO BBIPa)KCHHBIN
BEPOSTHOCTHBIN XapakTep. BeposTHOCTHBIMU SBIISIOTCS HE TOJIBKO (DAKTOPBI, BAMSIOIIME HA BCIO
CHUCTEMY B LI€JIOM, HO UM MOBEACHHUE Ka)XJ0r0o 3JIEMEHTa 3TOW CUCTEMbI, HAUMHASI C KOJUIEKTUBOB
moneil. [lpumepnas knaccudukanuss (QakTopoB, KOTOpPblE MPHUAAIOT  CTPOUTEIBHOMY
MIPOU3BOJICTBY BEPOSITHOCTHBIN XapakTep, MpUBeAeHa Ha puc. 1.

BeposiTHOCTHBI ~ XapakTep CTPOUTENBHOIO TPOM3BOACTBA B OINPEACIIEHHOM Mepe
YUUTBHIBAETCSI Yepe3 YCPEIHEHHbIE BEJIWYMHBl HOPMATUBHBIX JOKYMEHTOB. OJHAKO 3TO
COBEPILLIEHHO HEIOCTATOYHO JUI OTPAKEHUS 3HAUUTEIBHOTO KOJMYECTBA J1eCTaOMIM3UPYIOLIUX
CTPOUTENIBHOE MTPOU3BOJICTBO (haKTOPOB.

[Ipobnema cTaOMIBHOCTH (PYHKIIMOHUPOBAHUA CHUCTEMBl B YCIOBUAX CIIydailHBIX
BO3MYILEHUH XapaKTepHa A BCEX TEXHUYECKUX M OPraHM3alMOHHBIX CUCTEM U HM3y4aeTcs
TeopUen HaZEKHOCTH.

Ora cnyyaiiHass BeJIMYMHA MPEACTaBIsAEeT COOOM (YHKIMIO CIIy4alHbIX BEJIWYUH —
MIPOJOJIKUTENLHOCTEN OT/IENbHBIX BUIOB Pa0OT, BKJIIOUEHHBIX B KaJ€HIapHbIN rpaduk.

[IpogomxuTensHOCTD JH000H padoThI

ta =th, —td nnaBcexnul
CBsI3aHa C €€ 00BEMOM B JICHE)KHOM BBIPA)KEHUHU, COCTABOM HCIOJIHHUTENEH U BRIPAOOTKOM.

[IycTs,

Tni1 (t) — o0bem |-it paboThl N-TO yyacTka B ICHE)KHOM BBIPAKCHUH,

Tniz (t) — TpymoemMkocTb |-it paboThl N-ro y4yacTka, 4el. -/IeHb.

Jlnst oneHKH obOecreueHHs HaJeKHOCTH CTPOUTENbCTBA IPOBEAEH aHalu3 (haKTOpOB,
OTIPEICISIFONINX HA/Ie)KHOCTh BBITIOJHEHHS CTPOUTEIFHON OpraHW3alliel KaJeHAapHOTo IIaHa B
CpPOK. B kauecTBe OCHOBHOTO TIOKa3aTelsl, HHTErPAJIbHO XapaKTEPH3YIOIIETO MPOJOIKUTETHHOCTD
CTPOMTENHCTBA, BEIOpaHa BBIPAOOTKA ITO OT/AEIBHBIM BHJIaM CTPOUTEIBHBIX PadoT.
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Puc. 1. @axmopbl, eluArowue Ha HAOEeNCHOCMb cmpoumenbrHoco npou3@oécm6a

BripaboTka — mokaszarenb, KOTOPBIM IO CBOEMY CMBICTY OOBEAUHSET MHOXKECTBO
OpraHU3alMOHHO-TEXHOJOTMUECKUX (PaKTOPOB HAAEKHOCTH (PYHKIHMOHUPOBAHUSI CTPOUTENBHBIX
OpraHu3aIui.

3amaguM BBIPAOOTKY KakK CIy4alHYIO BENUYHHY T3 (t) p./den.-AH. AN KaKIOoro BUIA
pa6ot n, | rpaduka B BHIE MOCTPOEHHOrO HA OCHOBE CTATHCTHKH BapHAI[HOHHOTO psiaa
3HaYeHUH BBIPAOOTKU U COOTBETCTBYIOUIMX UM YacTOT. Toraa mo COOTHOIICHUIO

by = i (1)

Tni2'Tni3
MOCTPOUM BaApPUAIMOHHBIC PAIbL 3HAYEHUN MMPOAOJIKUTCIIBHOCTU IJId  KAXXKAOTO HHTCpBAJIa

rpaduka, BEIPa3UB Yepe3 HUX SMIUPUYECKYIO TNIOTHOCTh PACHpPEENIEHUN MPOAOIKUTETLHOCTH
paoor f (t).

Ha puc. 2 npencrasien npuMep pparmeHTa KajieHIapHOTO TpaduKa.

B o6mem ciydae kaneHaapHbIi rpaduk mpeacTaBisieT coooit Habop padoT, 4aCTh KOTOPHIX
BBITTOJTHSCTCS TTApaJUIeTIbHO, @ YacTh — MOCJENOBAaTENbHO. B mpeaenax KaXaoro eIWHUYHOTO
BPEMEHHOIO0 HMHTEpBajla IMPOCMATPUBACTCS HAJIMYME M B3aUMHOE paCIOoKeHue paldoT u
OTIPENIENIIOTCS. WHTEPBAIBI TPOIOJKUTEIBHOCTBIO §, KPaTHOW OXHOMY IHIO, B KOTOPBHIX MpPH
nepexojie K HOBOMY JHIO COCTaB paboT, a TaKkKe 3HAUEHUE MOKas3aTelnel 7Ty;q (t) U BEIUUMHBI
Tniz (t) HEe UBMEHSIOTCS:

6,s=1,2,..,S,
rae, S— KOJWUYECTBO BPEMEHHBIX HHTEPBAJIOB.
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Puc. 2. ®pacmenm kanenoapro2o epaghuxa c pazousroll
HAa Oompe3Ku ¢ NOCMOAHHbIM COCMAEOM pa6om

Ha puc. 2 3nayenne S paBHO 7. OmHaKo, €Clid y4ecTh M3MEHEHHUs 3HAUCHUH Ty,;; () u
Tz (t), TO KOMMYECTBO Oy —MHTEPBAIIOB MOKET OBITH OOJIBIIIMM B COOTBETCTBHH C BO3MOXHBIMHU
KOJ1e0aHUsIMHU MTOKa3aTeNeH.

Anroputm omnpeneneHurn OTH mpomoKUTEIBHOCTH CTPOUTENBCTBA IMPEIyCMATPUBACT
MOCIICZIOBATEIBHBIA MMPOCMOTP BCEX 8 HMHTEPBAJIOB Tpaduka C TEPecueToM BEPOSTHOCTHBIX
XapaKTePUCTHK M WX TIPOJOJDKUTEIHHOCTH, IMO3BOJSIFOIIMX TEPEXOJUTh OT TPYIIBI paboT K
OJTHOM W TMoNlydyaTh B UTOre (DYHKIMIO pachpeneleHus MpPOAOKUTEIBHOCTH KalleHAapHOTO
IJIaHAa B 1IE€JI0M, YYUTHIBAOIIYIO B3aUMHOE BIIUSIHHE BCEX pabOT Ha BCEX y4acTKax.

[Ipouenypa BeruucieHus (QYHKIUU paclpeneieHus] MPOAOKUTEILHOCTH CTPOUTENHCTBA
o0OBEKTa TMPOBOAUTCS B JBa dSTama. Ha mepBOM H3 HHUX TMONYYalOT eauHble (QYHKIHH
pacripeniesieHus ¥ III0THOCTh pacrpeieieHus sl KaKJ0ro HHTepBasia;

Fs(t),s=12, ..., S;
fs(t), s=1,2, ...., S.

Takum o0pa3om, Ha MEPBOM dTale MPOUCXOAUT MEPEXO] OT COBOKYITHOCTHU MapaljieIbHO
BBIIIOJIHSIEMBIX ~ OIEpalliii K OJHOM pPE3yJbTHPYIOIIEH CO CBOMMHM BEPOSITHOCTHBIMHU
XapaKTePUCTHUKAMHU.

Ha BTOpOM 3Tamne B 0ojHy pabOTy CBOpadMBaeTCs KaJICHIAPHBIN TUTaH, MPEICTaBIISIONTII
co00if COBOKYMHOCTh W3 5 TIOCIEIOBATEeNbHO BBIMOJHSAEMBbIX omnepanuil. CymmapHas
MIPOJIOIKUTENFHOCTD PabOT Ha 00BEKTE, TAKUM 00pa30M, ompeaensieTcs o hopmyie

T=35,0;. ¥

Tak kak Bce pabOThI BHYTPH MPOU3BOIBHOTO §¢-WHTEPBAJa BHITIOMHSAIOTCS MapalIeNIbHO, a
WX TPOJOJDKUTENBHOCTD SBISIETCS HE3aBUCUMOW CITYYallHOW BETWYMHOMN, COBMECTHAs (DYHKITUS
pactpenenenus Fs(t), corimacHo TeopemMe 0 BEIOOpE MAKCUMAIBLHOTO JIEMEHTA U3 COBOKYITHOCTH
HE3aBHCHMBIX CIIyYallHbIX BEJIMYUH, MPEICTaBIsieT Cco0oil mpousBeneHue  (GpyHKUIUH
pacrpeneieHus MpoI0JHKUTEIBHOCTH OTACTBHBIX paboT HHTEpBAIa.

[Tycth B S-ii & — uHTepBa nonano Ds pabort, 3aHymepoBaHHbIX HHIekcamu d =1, 2, ...., Ds.
HeoOxoauMo mepedTd OT SMIOMPHYSCKHX YacTOT fsd (f), MOJYyYEeHHBIX H3 HCXOIHOTO
BapHalmoHHOTO psija Mmiz(t) B coorBercTBum ¢ popmynoii (1) k bynkuusm pacupenencaust Fsq ().



Ne3. 2016 AZORBAYCANDA INSAAT va MEMARLIQ

DTOT nepexoA JUisl BCeX YWICHOB psiia OCYUIECTBIIIETCS MO cieaytomieit popmyse:

Fsd(tm) = Zfsd (ti)lm = 1! 21 -:Mg; (3)

nim

fsa(t1) = fsa(t1)
,m=2,3,..., My,
Fsd(tm) = Fgq (tm—1)+fsd(tm)
rae My— KOTHYECTBO WICHOB BAPHAIIMOHHOTO Psifia, COOTBETCTBYIOIIECTO 3HAUCHUIO S paboTe.
Omnepanus (3) mpoBoauTes it Becex pador d=1, 2,...,Ds, mo Bcem ds —uutepBanzam: S =1, 2,..., S.
Torma i UTOroBoM (GyHKIMHK pacrpeesicHUs Ha 5S-1 HHTEPBAJIaxX MojIyJyacM

Fs@) =] | Fe ® @
d=1

WM U1 OTACJIBHOI'O YJICHA psaaa

Ds
E.(t,,) = 1_[ F4 (t,,)10 Bcem m. (5)
d=1

Criemyer OTMETHTB, YTO TaK Kak (QYHKIIUH paclpeaeieHHs 3a/1aHbl HE B HENPEPHIBHOH, a B
TMCKPETHOH (popMe, 3HaUCHHUsI apTyMEHTOB MOTYT COBITaJaTh HE BO BCEX TOUKax. B aTom ciydae
JUIS TIOJAY4YeHMs] 3HA4eHHUs] (QYHKIUM paclpelesieHus B IPOMEXKYTOUYHOM TOYKE MOXKHO
BOCIIOJIb30BaThCs (POPMYIIOH TMHEHHONW MHTEPIIONIALUH.

ITpu 5TOM HEOOXOMM yUyeT CBOMCTB (DYHKIIMM paclpeaesieH s IPOJOKUTEbHOCTH:

lim

t—>_ooF(t) = 1;
RO =0 ©

Takum o0pa3oM, MaTeMaTHYeCKass MOJENb peajn3yeT BaphaHT C YaCTUYHO-JIIMHEHHBIMH
(GyHKIUSAMU, HO, B IPUHIUIIE, BO3MOYXHA alIIPOKCUMAIIHS JTI000M KpUBOH.

[TpoBenst Bbrumcienus mo dpopmynam (4), (5) ¢ yuerom (6) mis Bcex 0S — MHTEPBAJIOB,
nonydaeM S ¢yHkumii pacnpeneneausi Fs(t). COOTBETCTBEHHO COKpaliaercst 4ucio paboT B
KaJeHJapHOM rpaduKke 10 OAHOH B KaXJOM HHTepBaje. B pesynbTare moiaydaeM IEMOYKY
MOCJIEIOBATEIBHO BHIIOHAEMBIX PadOT, YUCIIO KOTOPHIX paBHO S. CymMMa IpOJOIKUTEIHHOCTH
3TUX paboT ecTh MPOJOLKUTEIHLHOCTD BCero rpadrka Bo3BeieHus: 00bekTa — cM. hopmyity (2).

Tak Kak UIMTENBHOCTh TPUBEACHHBIX pabOT SIBISIOTCS HE3aBUCHMBIMH CITy9aifHBIMHU
BEJIMYMHAMH, CBEPTKA IJIOTHOCTH WX PACIPENENIEHUs] €CTh IUIOTHOCTh PACIpeIeieHus o0Iei
MPOAOJKUTEIILHOCTH 7.

HaxoxxneHue 3akoHa paclpeseleHuss CyMMbl CIIydailHbIX BEJIMYUH BBIOJHAETCS
MOCJeI0BaTeNbHO JUIsl Map BEJIMYMH: BHavaje JUIs MPOAODKUTEIBLHOCTEH MEpBOMl M BTOPOM
MPUBEJCHHBIX pabOT U3 psla, 3aTeM JJIS MOJyYeHHOTO pe3yabTaTta U TpeTheil padoThl U T.A. J10
nocienHeit S -oif. Takum oOpa3om, cdopMHpOBaHHAs MaTH4yecKas MOJETb IO3BOJISET
paccuutbiBaTh OTH npo10/mKUTEIRHOCTH CTPOUTEILCTBA.

Pemenne nogo6HBIX MPoOIIEM BO3MOXKHO TOJBKO MPU KOMIUIEKCHOM CUCTEMHOM IOJXO/IE.
Pa3Butue COBpEMEHHOW BBIYMCIUTENBHOM TEXHMKH, MAacCOBOE BHEJIPEHHE MEPCOHAIBHBIX
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KOMIIBIOTEPOB ITO3BOJIAIOT CEPHLE3HO IECPECMOTPETH OOCTOMHCTBA M HEAOCTATKHM HE TOJIBKO
TPAAUIMUOHHO aBTOMATU3UPYEMBIX CETCBBIX MO,I[GJ'IGIZ.

HeHOCpeI[CTBCHHOC HpI/I6J'II/I)KeHI/Ie HpO(bCCCI/IOHaJ'IBHI)IX KOMIIBIOTEPOB K IIOJB30BATECIIO
BBICOKOH KBaJ'II/I(I)I/IKaHI/II/I B oOJactu OpraHnu3alluOHHO-TEXHOJIIOTHYCCKOI'O IMPOCKTUPOBAHUA,
BO3MOXHOCTb obecrnecueHus pa6OTBI TaKoro crreguajancra HCIMOCPCACTBCHHO C
aBTOMaTHBHpOBaHHOﬁ CHCTGMOﬁ, MHHYA IMOCPCAHUKA-IIPOTpaMMHUCTA, CO3Aar0T CYHICCTBCHHBIC
MPpCANOCBUIKN K YCTPAHCHUIO Ka3aBIIUXCA paHCC HEIIPCOA0JIMMbIMUA HpOGJIeM.

BBIBO/IbI

PaccMOTpeHBI BOIIPOCHI TEOPUU W IIPAKTUKU YIPABICHUS CTPOUTEIIBLHBIM ITPOU3BOACTBOM,
[I0Ka3aHa ero creuuduka, MoJpoOHO PacKpbIThl (DYHKLUUM YIPaBIECHHs U OpraHU3alliOHHbIE
CTPYKTYpBl CTPOUTENbHBIX OpraHW3allii, IPUBEAECHBI OCHOBHBIE CBEIEHUS 00 MH(OPMAIIMOHHBIX
CHCTEMAaX U TEXHOJIOTUU B CTPOUTEIILCTBE.

CeromHs y Hac MpEANPHUATHS CIad0 TOTOBHI K paboTe B HOBBIX yCIOBHsAX. Bo3zMokHOCTH
roCy/lapCTBEHHOI'O0 BMEIIATENIbCTBA B paclpeesieHn MaTepuaibHbIX U (PUHAHCOBBIX PECYPCOB
OrpaHMYEeHbl.  BOJBIIMHCTBO  MpEANpUSATUH  CaMOCTOSITEJIBHO  JIOJDKHBI  M3bICKUBATh
MaTepUajIbHbIE U JICHEXKHBIE PECYPCHI Ha PhIHKAaX U pelIaTh CJI0KHbIE TPOOIEMbI, KOTOPbIE CTOST
nepesl HUMHU.
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