7 TRRAICANDA. INSAT v MEMARLI(

Ne 4. 2024 ELMI - PRAKTIKI JURNAL. 2014-cli ildon nosr olunur. oQrvpivv4T Ne 3870

Bas redaktor
tex. lizro f.d. Qarayev A.N. —~AzIMETI
Bas redaktorun miiavini
tex. iizro f.d. Yusifov N.R. —AzIMETI

Masul katib . '
iqt. izra f.d. Sirinova N.S. -AzIMETI

Redaksiya heyati
te.d., prof. Seyfullayev X.Q. -AzIMETI

mem.dok. Abdullayeva N.C. -AzMIU
te.d.prof. Haciyev M.O. —AzMIU
m.d.,prof.  Nagiyev N.H. -AzMiU
m.iizro f.d.  Isbatov LA, -DSAK
tex. lizra f.d. Eminov Y.M. -AzIMETI
tex. lizro f.d. Omrahov A.T. -AzIMETI
tex. lizro f.d. Habibov F.H. — AzZIMETI
iqt. tizro f.d. Nuriyev E.S. —AzIMETI

MUNDORICAT

tex. iizro f.d. Poluxov I.X. —FHN

. A : Qarayev A.N., Eminov Y.M., Hiiseynov B.M., Qarayev $.0.
te)i' izro f.d. Rz.ayev RA. AZIME,TI Morkazi, markazdanxaric sixilmada va iifiiqi yiik tasirindon
m.izro fd.  Solimova AT. - AzMIU bosluqlu divar konstruksiyalarinin isinin tadqiqi................ 2

Quvalov A.A., Abbasova S.1., Bayramov H.R.

Tosisci : Siisa tullantilarimin  tokrar emal mahsullar: asasinda

AZORBAYCAN RESPUBLIKASI viiksok méhkomlikli betonun alinmast................cccocoveeneen. 14
DOVLOT SOHORSALMA vo . . . ]
ARXITEKTURA KOMITOSI Yus:fqv N., Hquzynov R., thStfov Y., Oliyeva A
Bina va qurgularin domir-beton konstruksiyalarin
AZORBAYCAN giiclondirilmasinin innovativ tisullari..............c.ccocooeveune. 21
INSAAT vo MEMARLIQ Rzayev R., Oxotnikov V., Oliyev V., Iskandarova A., Qarayeva N.
ELMI-TOD QIQ AT INSTITUTU Israfil aga hamam binasimin konstruktiv xiisusiyyatlorinin
tadqiqi va onun barpasina aid tGvsiyalor.......e. 28
Hiiquai iinvani : Poluxov N.S. Memarliq irsinin qorunmasina va  istifadasina
A %0‘%4 Bak : KONSEUKLIV YANASMA ...ttt 37
z , Baku s.
M.Fiizuli kii¢. 65 Gokee Eftal
¢ Boéyiik ipak yolunun Nax¢ivan memarligina tasiri.............. 43
. Hugpopmayuss o «V medxcoynapoonoi  HayuHo-
Olaqo telefonlart: NpaAKmuyeckol — KOH@epeHyuu no  CeucmMoCmouKomy
(012) 593 37_|_6(()2‘(;95)596 18 90, CHIPOUIMEIIBCIIBY Y vttt 47
axii
E-mail:

azimeti elmikatib@mail.ru
azimeti@arxkom.gov.az

Kompiiter dizaym:
Nabiyeva M.Z.


mailto:azimeti_elmikatib@mail.ru
mailto:azimeti@arxkom.gov.az

AZORBAYCANDA INSAAT va MEMARLIQ Nod. 2024

UOT 624.01; 624.016

MORKOZi, MORKOZDONXARIC SIXILMADA VO UFUQi YUK TOSIiRINDON
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tex. tizra f.d. Abdr Qarayev, tex. iizra f.d. Yaman Eminov, b.e.i. Baxtiyar Hiiseynov, €.i. Sahin Qarayev
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HCCJEJOBAHUE PABOTHI IYCTOTHBIX CTEHOBBIX KOHCTPYKIUI IPU
HEHTPAJIbBHOM, BHEHHEHTPEHHOM C/KXATHUHU U BJIUSIHUU T'OPU30OHTAJIBHBIX HAT'PY30K
x.m.n. Fapaee A6ou, x.m.n. Imunoe Hamen, c.n.p. baxmusp I'yceiinos, n.p. Illaxun Iapaes
Aszepbatioocanckuit HUH Cmpoumenvcmea u Apxumekmypol

STUDY OF THE PERFORMANCE OF CAVITY WALL STRUCTURES UNDER CENTRAL,
ECCENTRIC COMPRESSION AND THE IMPACT OF HORIZONTAL LOAD
PhD. Garayev A., PhD. Eminov Y., senior s.w. Huseynov B., s.w. Garayev Sh.
Azerbaijan Research Institute of Construction and Architecture

Xiilasa: Bina vo qur8ularda enerji somoroliliyinin artirilmast vo istilik miihafizosinin
yaxsilagdirilmast olduqca aktual mosolodir. Azorbaycan Respublikasinda bu masalolorin halli
iclin ononavi yerli tikinti materiallarindan — “kubik™ ohongdaslarindan vo keramik daslardan
horiilon sart va gevik rabitoli bosluglu divar niimunslorinin isi tadqiq edilmisdir. Mogalads bu
divar niimunolorinin morkozi, morkozdonxaric sixilmada vo {ifiiqi yiik tosirino aparilmis
smaglarin naticolori 6z oksini tapmisdir. Nimunolorin smaglarinin  naticalori bir-birino vo
AzDTN 2.17-1 “Das vo armaturlanmis das konstuksiyalar’” normativ sonadino nozoron
miiqayisali tohlili aparilmigdir.

Acar sozlar: “kubik” ohongdasi, keramik daslar, sort vo ¢evik rabitoli, morkozi vo
morkozdonxaric sixilmada, iifiiqi yiik, bosluglu divar niimunalori.

AnHotauus:  [loBbimeHue sHEProdPpPEeKTUBHOCTU U yIYUIICHHE TETUIO3AIIUTHI 3JaHUN
U COOPYXXEHHH SBJISETCS BeCchbMa aKTyalbHOW mpoOnemoii. [ns pemieHus 3TUX MpoOieM B
Azepbaiikanckoil PecrryOnmuke Oblia mcciemnoBaHa paborta mo oOpasiam MyCTOTHBIX CTEH C
JKECTKUMHU U THOKHMH CBSI3SIMH, W3TOTOBJICHHBIX W3 TPAIUIIMOHHBIX MECTHBIX CTPOHMTEIHHBIX
MaTEPHUAJIOB — W3BECTHAKOBBIX M KEPaMUYECKUX KaMHEH «KyOWK»OB. B cTaThe mpencTaBICHBI
pE3yNbTaThl UCTIBITAHUI 00pPA3IOB CTEH MPH LIEHTPATLHOM U BHEIICHTPEHHOM CKATHH, a TAKKE
TOPU30HTANBHOM Harpyske. IIpoBefeH CpaBHUTENbHBIM aHANU3 PE3yJIbTATOB HCHBITAHUN C
HopMaTuBHBIM JOKyMeHTOM AzZDTN 2.17-1 «KaMeHHbIE U1 apMOKaMEHHbBIE KOHCTPYKIIUN.

KiroueBble €10Ba: W3BECTHSAKOBBIN KaMEHb «KyOHWK», KEpaMUYCCKUE TUIUTHI, KECTKUE U
ruOKue CBS3HM, IICHTPOBOE M BHEIICHTPOBOE C)KAaTHE, TOPU3OHTAIbHAS HArpyska, 0OpasIfsl
MyCTOTHBIX CTEH.

Summary: Increasing energy efficiency and improving thermal insulation of buildings and
structures is a very topical issue. To address these issues in the Republic of Azerbaijan, the
work of rigidly and flexibly bonded cavity wall samples made of traditional local construction
materials such as limestones and ceramic “cube" stones has been studied. The article
presents the results of tests conducted on these wall samples under central, eccentric
compression and the impact of horizontal loads. A comparative analysis of the results obtained
from test samples was conducted with respect to normative document AzDTN 2.17-1 "Stone and
reinforced stone structures™.

Key words: "cubic" limestone, ceramic stones, rigidly and flexibly bonded, central and
eccentric compression, horizontal load, cavity wall samples.
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1. Giri

Azsrba;slcan Respublikasinin igsgaldan azad olunmus Qarabag vo Sorqi Zangozur
rayonlarinda, habelo, iqlimi sort digor rayonlarda tikilon binalarin istilik miihafizosinin toskili,
“yasil enerji”’don istifado vo enerjiyo gonaot edilmosi aktual mosalolordon biridir. Bu masalolorin
hollindo ¢oxqatli (bosluglu) qoruycu (xarici) divarlar binalarin istilik miihafizosinin etibarli
togkil edilmesinde xiisusi ohamiyyata malikdir. 1970-ci illords neft béhraninin yaranmasi ilo
enerjiys qonast olunmasi tolablorinin sortlogdirilmasi ilo bagli ABS va Qarbi Avropa 6lkslorindo
cevik rabitoli liggath divarlarin tikintido totbiq edilmasino baglanmisdir. Cevik rabitoli {igqath
divarlar iizliik qat1 korpic, daxili qat1 isa bosluglu beton bloklardan horiilmokls vo aralarina
istilik miihafizo qati yerlosdirilmaklo yerino yetirilmigdir. Bu ndv divarlarin tikintido totbiq
olunmast binalarin istilik miihafizesinin yaxsilagdirilmasi va enerjiys qonast olunmasi ilo bagh
olmusdur.

Azorbaycan Respublikast tam olaraq seysmik orazido yerlosdiyindon coxgath divar
konstruksiyalarin dayanigliliginin tomin edilmosi, etibarliliginin vo somorsliliyinin artirilmasi
boylik ohomiyyoat kosb edir. MDB 6lkolorindo {izliik qata malik coxqatli das horgii divar
konstruksiyalar1 lizro elmi todqiqat islorinin seysmik tosirlor nozoros alinaraq kifayot qodor
aparilmamasi, bu nov divarlarin  zolzolo rayonlarinda layihslondirilmoasinde miioyyon
cotinliklor yaratmigdir.

Rusya Fedarasiyasinda ¢oxqatli divarlarin hesablanmasi vo layihalondirilmosi iiglin [2]
nomativ sonadindon basqa [2] Qaydalar toplusu qiivvoys mindirilmisdir. Onu geyd etmok
lazimdir ki,bu Qaydalar toplusunun tolablori ¢ox qatli divarlarin zslzolo zonalarinda totbiq
olunmasina yol vermir. Bu onunla izah olunmalidir ki, Rusya Fedarasiyasinda daha gox ¢oxqatl
divarlara iglim-temperatur tosirlori [8,9] dyronilmosino baxmayaraq, seymik yiik tosirino qarsi
dayanigliliginin Syronilmasi sahosindo kifayot qodor elmi-todqigat iglori aparilmamisdir. MDB
Olkolorindon forqli olaraq Avropa oOlkelorindo seysmik tosirlor nazera alinmaqla ¢oxqath
divarlarin ¢oxlu sayda sinaqlari [4,5,6,7] aparilmis vo bu divarlardan tikilmis binalarin
zalzalolorde 6zlorini aparma torzlori dyronilmisdir.

Yannian Zhang vo Moncef L. Nehdi torofindon aparilmis sinaqlarla bismis korpiclordon
horiilmiis coxqathi divar niimunslorinin saquli vo iifliqi statik yiik tosiri altinda isi dyronilmisdir
[4]. Smaglar divar horgli niimunoslorindo rabitolorin formasi, rabitolorin yerlosmo voziyyati,
istilik qatinin galinligr vo oxboyu sixilma saviyyasi dayisdirilmakls yerino yetirilmisdir. Alinan
noticolor osasinda niimunolorin silirismoys miigavimati vo dagilma mexanizmi ilo bagh
masalolor tohlil olunmusdur. Sinaglarin naticolori asasinda asagidakilar miioyyon edilmisdir:

- divar niimunolorinin dagilmasi kiinclords ozilmodon bas verir vo bunun naticasinds
divarin qatlarinda ayilma vo diaqonal ¢atlar yaranir;

- rabitalorin formasi vo yerlosma vaziyyati méhkamliys va siiriismays mohdud toasiri olsa
da oxboyu sixilmanin tasiri boyiikdiir;

- haddi yiikds divarda catin eni 2 mm-a ¢atana qoadar niimunalarin xarici vo daxili qatlarin
bir—birina nozaran yerdayismasi demoak olar ki, sifira barabar olmusdur;

- divar niimunslorinin gatlarinin birgs islomasino rabitslorin formasi va Yyerlosmo
vaziyyatinin tasiri kigikdir. Lakin istilik qatinin qalinligi vo oxboyu sixilma niimunslarinin
qatlarinin birgs igino tosiri boyiikdiir;

- divar nimunolori geyri-xotti deformasiyalara isloma gabliyysti boyiikdiir, bu da onlarin
zalzaloyadavamliliginin kifayot godor oldugunun gostaricisidir.
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Italiyanin Paviya sohorindo EUCENTRE fondunun laboratoriyasinda ¢oxqatli das
divarlardan tikilmis iki odod eyni hondasi Olgiiloro malik ikimartobali binalarin sinagi [5]
aparilmigdir. Coxqathi divarlarin {izliik gat1 bismis gil korpicdon daxili gat iso silikat-kalsium
karpiclordon horiilmiis vo polad rabitslorlo slagalondirilmisdir. Binalarin martoboarasi ortiiyti 1-Ci
mortoboads domirbeton tavalardan, 2-ci martobanin ortiiyii agac konstruksiyalardan yigilmisdir.

I binadan forgli olarag, II binanin daxilinds enins divarlar agac karkasla giiclondirilmisdir. Agac
karkas das divarlarin sothina barkidilarak tizorina randslonmis taxtalar vurulmusdur.

Binalara seysmik tasirlor verilmisdir, Sinaqlar I binada qruntun tocili 0,39g-ya catdiqda
dayandirilmigdir. Yerdoyismoalor vo zadalor asasen 2-ci martobodo comlonmisdir. Axirinci
yiiklomo zamani bina statik tarazligindan ¢ixmusdir. II binada iso sinaq testlori gruntun tacili
0,79-a catana godor davam etdirilmisdir. I binadan forgli olarag Il bina seysmik tasirlora daha
dayaniqliliq gostormisdir. Dinamik sinaqlarin sonunda yaranan zodslor bina iizro borabar
paylanmigdir. Buna sobob agac karkasla giiclondirilmis enino divarlarin miiqavimatindon tam
istifado olunmusdur [5].

Aparilmis [6] todqigatlar gostarir Ki, gil karpiclordon horiilmiis goxqatli armaturlanmamig
divarlarin en kosiyi iizro qgatlar arasindaki alagalor zoif olduqda seysmik dayaniglihigr kifayot
godoar deyildir. Bu magsadls, coxqatht divarlarin seysmik dayaniqliliginin yiiksoaldilmasi tigiin 5
odad divar niimunasinin dinamik tasirlora sinagi aparilmigdir. Divar niimunolori iki miixtolif
tisulla, qatlar1 bir —biri ilo diametri 12 vo 8 mm olan polad vintli boltlarla ¢okib baglamaq va
polad boltlarla ¢okib baglanan sahads hom do agac diraklor yerlosdirmokls giiclondirilmisdir.

Sinaglar armaturlanmamis ¢oxqatli divarlar niimunalorinds qorxulu ¢atlar tacilin 0,229,
dagilma iso 0,45g (horglii mohlulunun daha bdyiik qiymatlorinds - 0,59g) giymotlorinds bas
verdiyini gostormisdir. Bu zaman tocilin kigik qiymatlorindo niimunslorin orta vo yuxari
hassalorinds horgii qatlarin bir-birina nozaran siiriismasi uygun olaraq 26 vo 17 mm olmusdur [5].

Qatlar1 polad boltlarla ¢okib baglanmig divar niimunalori yiik altinda bir yerds biitov en
kosikli divar kimi ¢alismsdir. Niimunolords ilk catlar tocilin 0,259 giymatinds yaranmisdir.
Hiindiirlik boyu vintli boltlar arasinda masafs azalsa da, seysmiq dayaniqliq (0,71g) artmisdir.
Polad boltlarla ¢okib baglanan sahodo ham do agac diroklor yerlosdirilon divar niimunalarinin
seysmik dayanighigi onun ilkin vaziyyatino nozoron ii¢ dofo artmisdir. Qobul edilmis
giiclondirma sistemi enina siirligmoani Nazaragarpacaq daracads azaltmigdir [6].

2010/2011-ci illords Yeni Zellandiyanin Kenterberi saharinds bas vermis zalzalolordadon
sonra 250 odaddoan ¢ox bina miiayina edilmisdir. Aparilmis miiayina iglorinin naticalori asasinda
binalarda ¢oxqgatli korpic divarlarin gatlararasi baglantinin somarali olmadigi vo méhkomliyi az
olan horgii mahlulunun istifadasi sobobindon dagilmalara moruz galmasi miioyyon edilmisdir.
Zolzalo naticalorinin tohlili [7] géstormisdir: divarlarin moartoboarasi 6rtiik konstruksiyalarina
birlagon yerlords divarlarin qatlar arasinda baglayici rabitalarin ardicil verilmomasi, divarlar
tizorindo kamorlorin olmamasi, divar daxiline nomin niifuz etmasi noticosinds gatlararasi polad
rabitalorin korroziyaya moruz galmasi binalarin dagilmasina sobob olmusdur.

Azorbaycan Respublikasinda divar horgii dast kimi osason tobii misarlanmis “kubik”
ohongdaslarindan, bosluglu keramik bloklardan, tizliik dasi kimi “aglay” daslarindan istifads
edilir. Yuxarida qeyd edilon elmi-tadqiqat islori iss daha ¢ox korpic daslarla horiilon goxgath
divar niimunalorinin sinaqlari asasinda aparilmigdir. Respublikamizin 8 vo 9 ballog seysmik
orazido yerlogsmosini nozoro qlaraq tobii misarlanmis “kubik” ohongdaslarindan, bosluglu
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keramik bloklardan horiilmiis ¢oxqatli divarlarin seysmik (hom saquli, hom do iifiiqi yiiklora)
tosirinin dyranilmasi qarsiya magsad qoyulmusdur.

2. Sinagq ii¢iin niimunalor

Sart va ¢evik rabitali bosluglu divar niimunalori hériilmiis (sokil 1).va onlarin markazi va
geyri-markazi sixilmaya, homginin iifiigi yiiklorin bigs tasirina sinagi aparilmisdir. Cadval 1-do
divar niimunolorinin say1 vo smnaq metodlari gostorilmisdir. Hor bir sort vo ¢evik rabitoli
nimunalordon 2-si markazi, 4-ii iso (eksentistet e = 0,15h va e = 0,25h olmagla) markazdanxaric
sixilmisgdir.

Divar niimunalorinin sinaq metodlar va sayi Cadval 1.
Sls Sinaq metodlart Divar niimunolorinin say1, adodlo
sort rabitali cevik rabitali
N CN CKD
1 2 3 4 5
2 morkazi sixilma 2 2 2
3 Morkazdonxaric sixilma e= 6,0 sm 2 2 -
3 Morkozdonxaric sixilma e= 10,0 sm 2 2 -
4 | iifiiqi yiik, saquli yiiklo; 2 2 -

Qeyd. 1. N, CN, CKD ilo isaralonmis divar niimunalorinin konstruksiyasi, hondasi él¢iilari va
parametrlari cadval 1.2-da verilir.
2. Cadvalda gostorilon divar niimunalarinin isaralonmasinda: N- sart rabitali divarlari, CN -
cevik rabitali divarlari, CKD —keramik das divarli ¢evik rabitoli niimunalorin isarasini
gostarir.

Divar niimunalorinin eni 100 sm, hiindiirlityi 120 sm, hiindiirlilyiiniin enino nisboti iso
1.2 togkil edir. Niimunalorin qalinlig1 40 sm, daxili vo xarici qgatlar1 arasinda qalan boslugun eni
7 sm-dir (sxem 1).

-
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Sxem 1.1. Bosluqlu rabitali divar niimunalari
a) sort rabitali bosluglu divar niimunasi, ¢evik rabitali bosluglu divar niimunasi

Sort va g¢evik rabitoli divar niimunslori Olgiilori  16.5x19.0x39.0(bxhxl) sm olan
misarlanmis kubik ohongdaslarindan horiilmiisdiir. Daxili qat bosluglu keramik daglardan
horiilon ¢evik rabitoli divar niimunssinds istifado olunan bosluqlu keramik daslarin hondosi
oOl¢iilori 290,0x18,8x189,0 sm (Ixbxh) toskil etmisdir. Divar nlimunslarinin hazirlanmasi prasesi
vo niimunolor Sokil 4 vo 5-do gostorilmisdir. Sort rabito kimi hor horgii corgosinds Ol¢iisi
16,5x19,0x39,0 sm olan oshongdasi siixurundan misarlanmis enino “kubik™ daslar, ¢evik rabito
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kimi hiindiirliik boyu har iki horgii corgasindon (40 sm-don) bir diametri 5 mm olan maftillordon
ibarat torlar yerlogdirilmilsdir. Torun enins moftillori arasinda masafs 15 sm-dir.

Bosluglu divar niimunalorinin hazirlanmasinda istifade olunan horgii daslarinda gozle
goriinon zodoslor olmamamigdir vo sinaqglar [10] standartlarina uygun aparilmigdir. Sinaqlar
zamani boyuna vo enino horgiinliin qatlararast deformasiyalari Oyronilmisdir. Boyuna
deformasiyalar 60 sm, horgii qatlararasi enino deformasiyalar 30 sm daxilindo olgiilmiisdiir
(sokil 2). Niimunalaras saquli yiik 200 tonlug Hi-Force hidravlik domkrati vasitasilo verilmisdir.

Sakil 2. Sort rabitali bosluqlu divar niimunalorvinin sinaqglar
a) morkazi sixilma b) markazdanxaric sixilma

Sart vo ¢evik rabitali bosluqlu divar niimunalarinin {ifiiqi yiikiin tasirine sinagi saquli yiik
vermoklo aparilmigdir. Morkazi sixilmada alinmis naticalor asasinda saquli yiikiin qiymati sabit
olarag 60 t gobul edilmisdir. Sinaq niimunalorins tifiiqi yiikiin tasiri 100 t-luq Hi-Force hidravlik
domkrati vasitosi ilo hayata kegirilmisdir. Ufiiqi yiik bosluqlu divar niimunslorinin iist horgii
sirsina Otlirlilmiisdiir. Smaga baslanmazdan avval horgii daslarinin birga islomasi tigiin  hoamin
{ist cargo polad 16vha vo dartqilarla kdynoyas alinmisdir. Ufiigi yiik totbig olunan hissade sinaq
stendi ilo sinaq niimunasi arasinda uzunlugu 40,0 sm, diametri 8,0 sm olan polad diyircoklor
yerlosdirilmisdir. Bosluglu divar niimunalarins iifiiqi yiikiin tasiri morholalorlo verilmisdir. Hor
morhoalods iifiiqi yiikiin qiymoti 3,1 t toskil etmisdir. Ufiiqi istiqgamotda yerdoyismoalor 6IIAO
markali progibomerlorlo Glglilmiisdiir. Bununla yanasi 60 t verilon saquli yiikkdon sinaq
niimunaloarinin boyuna deformasiyalar tayin edilmisdir. Sinaqlarin aparilmasi {igiin avadanliq vo
cihazlar gokil 3-do gostorilmisdir.

Sakil 3. Ufiigi yiikiin tasirina simaglar.
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3. Sinaq naticalori
3.1. Moarkazi sixiima

Sort rabitali bosluglu divar konstruksiyalarinin morkozi sixilmada 6ziinii aparma torzini
sorti olaraq iki morholoya bdlmok lazimdir. Birinci morholo ilk 6nco sort rabitolords enino
catlarin yaranmasi ilo divarin xarici vo daxili qatlart arasinda slagenin itirilmasi ilo bagli olan
morholodir. Bu moarholodo saquli dagidict yiikiin 0,56+0,67Ng qiymotlorinds, bosluglu divar
niimunalorinin  xarici vo daxili laylart arasinda “kubik” daslarindan verilmis enino sort
rabitolords soslo miisaiyyat olunan saquli gatlar yaranmisdir (sokil 5). Catin agilma eni 0,7 — 0,8
mm toskil etmisdir. ikinci morholoda yiikiin artmasi ilo hérgii qalarinda hiindiirliik boyu catlar
yaranmaga baglamigdir. Yikiin 0,7 — 0,8Ng qiymstlorinds ¢atin agilma eni 1,0 — 2,0 mm-o
catmigdir. Onu da qeyd etmok lazzimdir ki, ylikiin bu qiymatlorinds enino sortlik daslarinda
catlarin acilma eni 2,0 mm-o gador bdyilimiisdiir. Saort rabitoli divar nlimunslorinin dagilmasi ist
sira daslarinin ozilmasi ilo bas vermisdir (sokil 4).

x.: Y i

Sakil 5. :Sart rabitali bosluglu divar niimunala;”inin sa;t rabitalarindo catlar

Sort rabitali niimunalords gorginliyin 0,6Ry qiymarindon sonra boyuna deformsiyalarin
doqiq Olgiilmosi miimkiin olmamigdir. Buna sobab gorginliyin bu qiymotindo sort rabitolorin
siradan ¢ixmasi noticosindo yaranan dinamiki tosirdon deformasiya gostoricilorinin birdon
azalmasidir. Markazi sixilmada sart rabitali divar niimunalorinin miivaqqati miigavimati R,;=53,0
kqa/sm? (dagidict yiik Ng~ 175 t) toskil etmisdir. Morkozi sixilmada almmus naticalor codval 2-
do verilmisdir.

Cevik rabitoli bosluglu divar niimunalorinin morkozi sixilmada 6ziinli aparma torzi sort
rabitoli bosluglu divar niimunalorindon forqli olmusdur. Forq ondan ibarstdir ki, ¢evik rabitoali
sinaq nimunolorinin sort rabitoli niimunolors nisbotdo rabitolori niimunolor yiikdagima
gabiliyyati sona yetonadok siradan ¢ixmamigdir. Markozi sixilmda Cevik rabitali bosluglu divar
nliimunslorin qatlarinda ilk catlar yiikiin 0,65 - 0,72Ng qiymatlorinde yaranmisdir. Yiikiin 0,8 —
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0,85Ng giymotlorindo c¢atin agilma eni 0,8 — 1,2 mm-o c¢atmigdir. Cevik rabitoli divar
nliimunslorinin dagilmasi horgii daslarinin ozilmasi ilo bas vermisdir (sokil 6)

Morkazi sixilmada ¢evik rabitali bosluqlu divar niimunslorinin miivaqqgeti miigavimati
Ru=59,8 kqqg/sm? (dagidic1 yiik Ng ~ 197 t) toskil etmisdir. Morkozi sixilmada alinmis noticolor
cadval 2-ds verilmisdir.

Daxili qat1 keramik daslardan, xarici qati misarlanmig shongdaglarindan horiilmiis bosluglu
divar nlimunslorinin morkozi sixilmada yiikdasima qabiliyyati sinaqglar yolu ilo miioyyan
edilmisdir. Sort vo g¢evik rabitali bosluglu divar niimunslorindon forqli olaraq bu niimunslorin
ylikdasima qabiliyysti daha az olmusdur. Bu divarin daxili qatinda istifado olunan keramik
daslarin moéhkemliyinin (16,0 kqq/sm? shongdasinin méhkomliyina (110,0 kqq/sm?) nisbotdo az
olmasi ilo baghdir. Yiikiin 0,55+0,58Nd (toxminon N =29,0 + 32,0 t) giymatinda bosluqglu divar
niimunslorin keramik daglarinda ilk catlar yaranmisdir. Yiikiin 0,8Nd qiymsotlorindo ¢atlarin
acilma intensivliyi bdyilimiis vo yiikiin Nd = 52,0 t giymstindo niimunslor keramik daslarin
dagilmasi ilo yiikdasima qabiliyyetini itirmisdir (sokil 7). Bu boslugqlu divar niimunslorinin
miivoqqeti miiqavimoti Ry=14,4 kqag/sm? toskil etmisdir. Morkozi sixilmada alimis noticolor
cadval 2-do verilmisdir.

Swmaq niimunalorinin markazi sixilmada mohkamlik gostavicilori Cadval 2.
Yiiklar, (tonla) Niimunslorin miigavimoti
s/s Sinaq niimunalari Cat omologolmoa | Dagilma Cat omologolma Niimunslorin
aninda yiik, aninda aninda dagilma aninda
N, yik, N¢/Ng miigavimat R, miivoqqati
Ny miigavimati Ry
1 2 3 4 5
1 | Sort rabitoli 105 175 0,6 31,8 53,0
2 | Cevik rabitali 138,0 197 0,7 42,0 59,9
3 | Cevik rabitoli daxili 32,0 52,0 0,58 9,0 14,6
qat1 keramik daglardan

ey o

st 3 el |
Sakil 7. Bir qati keramik dagslardan hériilmiis ¢evik rabitali bosluglu
divar niimunalorinin markazi sixilmada dagilmasi
Sart va ¢evik rabitali sinaq niimunslorinin morkozi sixilmada mdéhkomlik gostaricilorinin

faktiki vo nozori giymoatlori coadval 3-do verilir. Nimunalorin nozori qiymatlori [1] norma
sonadino uygun hesablanmigdir. Codval 3-don goriiniir ki, sort vo ¢evik rabitali bosluglu divar
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niimunslorinin yiilkdasima qabiliyyati nozori qiymotlorlo alinmis yiikdasima qabiliyyotindon
boyiikdiir. Morkozi sixilmada sort rabitoli niimunalorin faktiki hesablama miiqavimati onun
nazari qiymatindon 1,2 dofo boylik olmasina baxmayaraq, sart rabitslorin siradan ¢ixmast aninda
olan miigavimoti demok olar ki, onun nozori qiymsotinin 0,72-ni togkil edir. Cevik rabitoli
niimunolorin yiikdasima gabiliyyati nozori yiikdasima gabiliyystindon 1,35 dofo bdyiik olmusdur.
Bir qat1 keramik daslardan horiilon niimunalorin markozi sixilmada yiikdagima qabiliyyati nazari
giymatdon boyilik olmusdur. Bu onunla baghdir ki, keramik daslardan horiilmiis qatin igino
hesablama miiqavimati boyiik olan shongdaslarindan horiilmiis qat komok etmisdir.

Morkazi sixilmada bosluglu divar niimunalarinin faktiki va nazari

méhkamlik gostoricilarinin miiqayisasi Cadval 3.
S/s | Nimunalor Horgii Sinaq niimunalorinin Sinaq Faktiki va
niimuno- hesablama miigavimati niimunalarinin nozari
lorinin en ylikdagima qiymotlorin
kasik sahasi qabiliyyati nisbati
Faktiki Nozari Faktiki | Nazori
qiymati qiymati qiymeti | qiymati
mg | ¢ A, sm? Rrkga/sm? | Rn,kqg/sm? N¢ ,t Nn,t | Nf/Np
1. | Sert 10| 1,0 3300 26,5 22,0 87,5 72,6 1,2
rabitoli (15,9 (52,5) (0,72)
2. | Gevik 10 | 1,0 3300 20,8 22,0 98,3 72,6 1,35
rabitoli
Cevik
3, | rabitli 10| 10 650* 7.3 22,0 25,9 14,3 18
daxili qati-
keramik,

Qeyd: Cadvalda motarizads gostorilon qiymatlor sart rabitali bosluglu divar niimunalorinds rabitalorin swradan
¢ixan anina uygun galon hesablama miigavimatidir.  *- ¢evrilmis en kasiyin sahasidir.

3.2. Morkazdonxaric sixilma

Sart va ¢evik rabitoli niimunslorin morkozdonxaric sixilmaya sinagi eksentristetin e1 = 0,15b
va e2 = 0,25b (burada, b = 40 sm — sinaq niimunalorinin qalinhigidir) qiymatlorinds aparilmisdir.

Sart rabitali bosluqlu divar niimunalorin morkozdonxaric sixilmaya eksentristetin e1 = 6 Sm
gimatindo aparilan smagi zamanm ilk catlar 0,6Ng qiymotlorinds rabits daslarinda omalo
golmisdir. Catlarin agilma eni 0,3- 0,6 mm togkil etmisdir. Yiikiin artmasi ilo sortlik rabitolorindo
catlarin agilma eninin béylimosi vo daha c¢ox sixilan divar laylarinin hiindiirliiyii boyu horgii
daslarinda ¢atlarin yaranmasi ilo miisaiyyat olunmusdur. Saquli yiikiin qiymati artdiqca divarin
laylarinda vo sart rabitolordo ¢atlar inkisaf etmigdir. Sort rabitolordo ¢atin agilma eni 1,5 mm,
daha ¢ox sixilan gatda iso 0,5 mm-o godor artmigdir. Yiikiin Ng = 155 t qiymatindo niimunaler
horgii sirasinin {ist corgoasindaki daslarin dagilmasi ilo yiikdasima qabiliyyatini itirmisdir.

Eksentristetin e = 10 sm qgiymotindo merkozdonxaric sixilma zamani aparilan sinagi
zamani ilk gatlar 0,8Ng qiymaotlorinds rabito daslar1 ilo yanasi daha ¢ox sixilan divar qatinda
omolo golmisdir. Catlarin agilma eni 0,4- 0,8 mm toskil etmisdir. Yiikiin artmast ilo sortlik
rabitolorindo catlarin agilma eni eksentristetin e1 = 6 sm qimotindo alinan noticalors uygun
inkisaf etmisdir. Yikiin Ng = 110 t giymotindo niimunslor horgii sirasinin iist corgasindoki
daglarin dagilmasi ilo yiikdasima qabiliyyatini itirmisdir.

Sart rabitoli bosluglu divar niimunalordo morkozdonxaric sixilma zamani yaranmis zodo vo
catlar sokil 8-do verilmisdir.

Cevik rabitali bosluglu divar niimunalorin morkozdonxaric sixilmaya eksentristetin e1
= 6 sm gimotindo aparilan sinagir zamani yiikiin 0,56 - 0,6Ng giymotlorindo horgii daslarinda
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yerli ¢atlar omolo golmisdir. Catlarin agilma eni 0,1- 0,3 mm toskil etmisdir. Yiikiin artmasi ilo
daha c¢ox sixilan divar laylarinin hiindiirliiyli boyu horgli daslarinda catlarin yaranmasi ilo
miisaiyyat olunmusdur. Saquli yiikiin qiymati artdiqca divarin laylarinda ¢atlar 1,0 mm-o qodor
artmigdir. Yiikiin Ng = 172 t qiymatinds catlarin intensiv sokildo artmasi vo boymasi miisahido
edilmigdir. Niimunoalor horgii sirasinin  {list corgosindoki daslarin  dagilmasiyla yiikdasima
gabiliyyatini itirmisdir.

Sakil 8. Morkazdanxaric sixilma zamani sart rabitali niimunalords zado va catlar.

Eksentristetin e,=10 sm qiymotinds markozdonxaric sixilma zamani aparilan sinaq zamani
yiikiin 0,52-0,6Ng giymotlorindo daha ¢ox sixilan divar gatinin horgii daginda agilma eni 0,05
mm-9 ¢atan cat omolo golmigdir. N = 87 t qiymotindon baslayaraq yiikiin artmasi ilo horgiiniin
yuxari corgosindo yerloson daslarda catlar yaranmisdir. Yiikiin Ng = 140t qiymotindo
niimunalor horgii sirasinin iist corgosindoki daslarin dagilmasi ilo yilikdasima qabiliyyetini
itirmisdir.

Cevik rabitoli bosluglu divar niimunslorin morkozdonxaric sixilmada yaranan zods vo
catlar sokil 9-do gdstorilmisdir.

Sakil 9. Moarkazdonxaric sixilma zamani ¢evik rabitali bogluqlu divar niimunalorinda zada va ¢atlar.

Morkozdonxaric sixilmada faktiki vo nozori qiymotlorin miiqayisasi gostorir ki, (codval 4)
sort vo cevik rabitali bosluqlu divar niimunslorinin ylikdagima qabiliyysti nazori qiymatlorlo
almmis yiikdasima qabiliyyatindon bdyiikdiir. Morkozdonxaric (eksentristetin eo = 6 sm vo
e0=10 sm qiymatlorindo) sixilmada sort rabitoli niimunslorin yiikdasima gqabiliyyati nozori
yiikdasima gabiliyyatindon 1,2 dofo ¢ox olmasina baxmayaraq, sort rabitolorin siradan ¢ixmasi
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aninda olan yiikdasima gabiliyyati demok olar ki, onun noazari qiymotlorinin 0,72-ni togkil edir.
Cevik rabitoli nlimunolorin ylikdagima qabiliyyoti eksentristetin eoc=6 sm vo €p=10 sm
qiymatlarinda nozari yiikdagima gabiliyystindon 1,35 dofa ¢ox olmusdur.

Morkazdonxaric sixilmada bosluglu divar niimunalorinin nazari

va faktiki yiikdasima qgabiliyyatlori Cadval 4.
S/s| Swnaq Eksentristetin qiymati eo= 6 sm olduqgda Yiikdasima Nt /Nn
niimunalori qabiliyyati
Nozori Faktiki
Mg | @ [0 ®1 Ac w Rn Ry Nn Nt
kqg/sm? | kqg/sm? t t
1 | Sort 1 |1 |09 ]098 |2310 |1 |220 26,5 50,8 61,2 1,2
rabitoli (15,9 (36,7) (0,72)
2 | Cevik 1 |1 |09 [098 |2310 |1 |220 29,8 50,8 68,8 1,35
rabitoli
Eksentristetin giymoti eo= 10 sm oldugda
1 | Sort 1 |1 /088 094 |1650 |1 | 220 26,5 36,3 43,7 1,2
rabitoli (15,9) (26,2) (0,72)
2 | Cevik 1 |1 /088 094 |1650 |1 | 220 29,8 36,3 49,2 1,35
rabitoli

Qeyd: Cadvalda métorizada gostorilon qiymoatlor sart rabitali bosluglu divar niimunalorinda
rabitalorin siradan ¢ixan anina uygun galan yiikdasima qabiliyyatidir.

3.3. Ufiiqi yiikiin tasirina sinaglar

Sort rabitoli niimunolorin iifiiqi yilikiin tesirine sinaginda ilk catlar yiikiin Fy=15t
qgiymoatinds hérgiiniin iist corgosinin {ifligi yiikiin tosiri 6triilon birinci dasinda yarnmisdir. Ufiigi
yukiin qiymoti artdiqca horgii daslarinda maili ¢atlar yaranmis vo inkisaf etmoyo baslamisdir.
Catlarin yarandig1 morhslads acilma eni 0,05 — 0,8 mm olmus vo miivaqgati miigavimatin pik
qiymatinds (Fi = 31 t) 1,5 mm-o gqodor artmigdir. Sort rabito daslarinda agilma eni 0,5 mm-o
catan catlar yaranmisdir. Onuda qeyd etmok lazimdir ki, {ifiiqi yiikiin Fs = 31 t qimatindon sonra
sinaq niimunolorinin miigavimoti, yikiin verilmosino baxmayaraq qiivvo artmamis, lakin
yerdoyismo deformasiyalarinin giymoti boylimoys davam etmisdir. Catlar horgii daslart iizro
getmisdir. Ufiiqi yiikiin 6tiiriildiiyii iist corgonin birinci das1 dagilmaya maruz qalmisdir. Smaglar
dayandirilmisdir. Sart rabitoli bosluglu divar niimunslorinin iifiiqi yiikiin tesirindon yaranan zodo
va catlar sokil 8-do verilmisdir.

Sort rabitoli niimunolorin iifiiqi yiiklin tesirine smmaginda ilk catlar yiikiin Fy=15t
qiymatinda horgiiniin iist corgasinin iifiiqi yiikiin tosiri 6triilon birinci dasinda yaranmisdir. Ufiiqi
yiiklin qiymati artdigca horgii daslarinda maili ¢atlar yaranmis vo inkisaf etmoys baslamisdir.
Catlarin yarandig1r moarhalads acgilma eni 0,05 — 0,8 mm olmus vo miivoqgoeti miiqavimatin pik
giymatinds (Fz = 31 t) 1,5 mm-o godor artmigdir. Sort rabito daslarinda agilma eni 0,5 mm-o
catan catlar yaranmigdir. Onuda geyd etmok lazimdir ki, sinaq niimunslorinin iifiiqi yiikiin Fy =
31 t gimotindon sonra miigavimatini itirmisdir. Bu morholodon sonra yikiin verilmosino
baxmayaraq qiivve artmamus, lakin yerdoyismo deformasiyalarimin qiymaoti bdyiimoys davam
etmisdir.

Catlar horgii daslari iizro getmisdir. Ufiigi yiikiin 6tiiriildiiyii iist corgonin birinci dasi
dagilmaya moruz qalmisdir. Sinaqlar dayandirilmisdir. Sort rabitali  bosluglu divar
niimunalarinin tifliqi ylikiin tasirindon yaranan zads va gatlar sokil 10-da verilmisdir.

Cevik rabitali bosluglu divar niimunslarinin iifiiqi yiikiin tosirine sinagi zaman ilk ¢atlar
ifiiqi yiikiin Fg = 12 t qiymotindo horgiiniin iist corgesinin iifiiqi yiikiin tesiri otriilon birinci
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dasinda yaranmusdir. Ufiiqi yiikiin qiymeti artdiqca horgii daslarinda maili catlar yaranmis va
inkisaf etmoyo baglamigdir. Catlarin yarandigi morholods agilma eni 0,05-0,1 mm olmus,
Fi = 18 t-da 0,5 mm-o vo iifiigi yiikiin pik qiymatinds (Fz = 24 t) 1,0 mm-o godor artmisdir.
Onu da geyd etmok lazimdir ki, iifiiqi yiikiin Fs = 24,8 t qimatindon sonra sinaq niimunalori
miiqavimatini itirmig vo lfiiqi yerdoyismo deformasiyalar1 bdyiiyorok dagilmisdir (sokill0).
Catlar sort rabitoli niimunoalordo oldugu kimi horgii daslan tizro deyil, horgii tikislori {izro
getmisdir. Ufiiqi yiikiin 6tiiriildiiyii {ist corgenin birinci das1 dagilmaya moruz qalmisdar.

a)

b)

Sakil 10. Sort (a) va gevik (b) rabitali bosluqlu divar niimunalorinda iifiiqi yiikiin
tasirindon yaranan zada va ¢atlar

Naticalor
Sart va ¢evik rabitoli bosluglu divar niimunaslairinin morkozi, morkezdonxaric sixilmaya vo
iifiiqi yiiklorin tosirino sinaqglari zamani agsagidaki naticolor alinmigdir:

1. Aparilmis sinaqlar misarlanmis ohangdaslarindan horiilmiis ¢evik rabitali bosluqlu divar
niimunalarinin markazi vo markazdonxaric sixilmada isinin, sart rabitsli, hamginin bir qati
misarlanmis ohongdaslardan, digor qati iso keramik daslardan horiilon g¢evik rabitali
bosluqlu divar niimunslorin isino nazaran daha samarsli oldugunu gostormisdir.

2. Sort rabitali niimunalords daslarinda ilk novbads ¢atlar yarandigindan divar horgii qatlar

arasinda baglanti pozulmus vo Xarici vo daxili gatlar ayri-ayriliqgda islomisdir. Horgii
dasinin mohkomliyindan tam istifads edilmomisdir.
Cevik rabitali bosluglu divar niimunalorinds sort rabitoli niimunalordon fargli olaraq
rabitolor dagidici yiiko (odor siradan ¢ixmamusdir. Horgli daslarmin - mohkomlik
gostaricilorindon Cevik rabitali bosluglu divar niimunalorinds sart rabitali niimunslars
nozaran daha maksimum istifads edilir.
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Morkazi vo markozdonxaric sixilmaya aparilmis sinaqlarin naticolori gostordi ki, ¢evik
rabitali bosluglu divar niimunalori Sart rabitoali niimunalors nisbstdo daha ¢ox yiikdasima
gabiliyyatino malikdir. Cevik rabitoli niimunalorin yilikdasima qabiliyyati sort rabitali
niimunsalars nisbatds 12,5%, ¢ox olmusdur.

3. Bir gat1 misarlanmis ohongdaslardan, digor qati1 iso keramik daslardan horiilon gevik
bosluglu divar niimunalori morkozi sixilmada dagilma prosesi keramik daslar iizro bas
vermigdir. Keramik daslardan horiilon gatda c¢atlarin yaranmasi vo dagilma prosesinin
yiikiin daha asagi qiymatlorindo getmosi divar niimunslorinin yiikdasima gqabliyyatinin
asagl diismosino sobob olmusdur. Daxili qati keramik daslardan horiilon bosluqlu
divarlarin yiikdasiyan divarlar kimi totbiq olunmasi tévsiyys edilmir.

4. Sinaqlar tifliqi yiikiin tosiring qarsi saort rabitali niimunalorin miiqavimati ¢evik rabitalilora
nozoron daha bdyiikk oldugunu gostorir. Sort vo ¢evik rabitoli niimunalor {ifiiqi yiikiin
uygun olaraq 31 t (saquli yiiklora qars1 ylikdagima gabliyyetinin 0,36-s1) vo 24t (saquli
yiikloro garst ylikdasima gabliyyotinin 0,25-1) qimatlorindo dayanigliligini itirmisdir. Sort
rabitali nlimunalarin gevik rabitalilors nazaron iifiiqi yiiklora garst miigavimatinin yiiksok
olmasi1 horgiido har corgodo sort rabito rolunu oynayan enino baglayict “kubik” daslarinin
isi ilo olagadardir.
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SI"JSB TULLANTILARININ TOKRAR EMAL MOHSULLARI 9SASINDA
YUKSOK MOHKOMLIKLI BETONUN ALINMASI
t.e.d., prof., Quvalov A.A. (Kapanakg¢i), Abbasova S.I, ke.n., dos. Bayramov H.R.
Azarbaycan Memarhq va Insaat Universiteti

MNOJYUYEHHUE BBICOKOITPOYHOT'O BETOHA HA OCHOBE ITPOJAYKTOB
BTOPUYHBIX IEPEPABOTOK OTXO10OB CTEKJIA
o.m.H., npo@., I'veanoe A.A. (Kananaxuu), Aobacoea C.H., x.x.1., ooy. baiipamoe I'.P.
Asepbaiiosicanckuii Apxumexmypno-Cmpoumenvulii Yuusepcumem

PRODUCTION OF HIGH-STRENGTH CONCRETE BASED ON
GLASS WASTE RECYCLING PRODUCTS
Dr., prof. Guvalov A.A. (Kapanakchi), Abbasova S.1., Ph.D., dos. Bayramov H.R.
Azerbaijan Architecture and Construction University

Xiilasa: Siiso tullantilarinin betonda sementin qismon ovozedicisi kimi istifadosi
tullantilarin utilizasiyas: problemini hall etmak vo onlarin otraf miihito monfi tasirlerini azaltmaq
liclin miimkiin yollardan biridir. Sonayedo vo ya moisotdo alinan siigo tullantilar1 betonda
sementin gisman avozlonmasi Uiciin istifads edils bilor ki, bu da onun maya dayarini azaldir vo
xassolorini yaxsilasdirir.

Bu moqalads siiso tullantilarinin betonda sementin ovazedicisi kimi istifado imkanlari ilo
bagli beynalxalq tocriibs va todqgiqatlar miizakira olunur. Betonun istehsali vo istifadosi zamani
otraf miihito monfi tosirin minimuma endirilmasi kimi betonda siiso tullantilarindan istifadonin
ekoloji aspektlorina doa diggat yetirilir.

Moqalads siiso tullantilarinin tokrar emali probleminin halli vo atraf miihito monfi tosirin
azaldilmas1 iiclin bu yanagsmanin perspektivi vurgulanir. Bununla bels, betonda siiso
tullantilarinin  istifadosi liclin optimal parametrlori miioyyon etmok vo onun iqtisadi
somoaraliliyini giymoatlondirmak tigiin alave todqiqatlara ehtiyac oldugu da gostorilir.

Acar sozlar: beton, siiso tozu, siiso tullantilar1, sement, tikinti materiallari, moahlul, tokrar
emal problemi, kimyavi xassolar, fiziki xassolor, mexaniki xassalor, pussolan reaksiyasi, iqgtisadi
somaralilik.

Pe3rome: Mcnonp30BaHMe OTXOI0B CTEKI/IA B KAYECTBE YACTHYHOIO 3aMCHHUTEIIS IIEMEHTa
B OCTOHE SIBIISIETCS OJHUM W3 BO3MOJKHBIX MyTEW PEIIeHHUs MPOOJIEeMbl YTUIU3AIUN OTXOJ0B U
CHIDKEHMSI MX HETaTUBHOI'O BO3JICHCTBUS Ha OKpyKaromlyr cpeny. CTEKOJIbHBIE OTXOJIBI,
MOJTyYEeHHBIC M3 MPOMBIIUICHHBIX MM OBITOBBIX OTXOJIOB, MOXKHO HCIOJL30BaTh B KAauyeCTBE
YaCTHYHOW 3aMEHBI IIEMEHTA B OETOHE, YTO CHMXKACT €r0 CTOMMOCTD M YITy4IlIaeT CBOWCTBA.

B nmaHHO# cTathe 00CY»X)mTaeTcsi MEXITYHAPOIHBIN OMBIT M MCCIICTOBAHMS BO3MOKHOCTH
HCIIOJIb30BaHMS OTXOAO0B CTEKJIA B KAUeCTBE 3aMEHUTENS LieMeHTa B OeTtoHe. Oco0oe BHMMaHUE
YAENSeTCs SKOJOTMUECKHM acIeKTaM HCIOJB30BaHUS OTXOJOB CTeKIa B OETOHE, TaKHUM Kak
MUHUMU3AIWs HETaTUBHOTO BO3JCHCTBHS Ha OKPYXKAMOIIYIO Cpeay IPH IPOU3BOJCTBE H
HCIIOIL30BaHUU OE€TOHA.

B crathe ocBemieHa MEPCIEKTUBHOCTh TAKOTO TOAXOAA IS PEIICHUS MPOOIEMBI
nepepadOTKH CTEKOIBHBIX OTXOJOB M CHIDKEHHUS HETaTUBHOTO BO3CHCTBHS HA OKPYXKAIOIIYIO
cpeny. OnaHako HEOOXOAUMBI JATbHEHINNE HMCCICAOBAHUSA JJIS ONPEACICHHS ONTHMAbHBIX
MapaMeTPOB HCIOJB30BAaHUSA OTXOJOB CTEKJIa B OETOHE W OICHKH €ro SKOHOMHYECKOMN
3¢ (HEeKTHBHOCTH.
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KamoueBble cjoBa: OCTOH, CTCKJISIHHAS IIbUTh, CTEKOJBHBIC OTXOJbI, IIEMEHT,
CTPOUTEIIbHBIE MaTepHallbl, pacTBOp, mpobiemMa mepepabOTKH, XUMHUYECKHE CBOMCTBA,
¢duznuecKkue CBOWCTBA, MEXAHMYECKHE CBONCTBA, MYIIIOJIAHOBAS PEaKLUs, SKOHOMHYECKAS
3¢ (PEKTUBHOCTS.

Summary: The use of glass waste as a partial substitute for cement in concrete is one of
the possible ways to solve the problem of waste disposal and reduce its negative impact on the
environment. Glass waste obtained from industrial or domestic waste can be used as a partial
replacement of cement in concrete, which reduces its cost and improves its properties.

This article discusses international experience and research on the possibility of using
glass waste as a substitute for cement in concrete. Emphasis is placed on the environmental
aspects of using glass waste in concrete, such as minimizing the negative impact on the
environment during concrete production and use.

The article highlights the perspective of this approach for solving the problem of glass
waste recycling and reducing the negative impact on the environment. However, further research
is needed to determine the optimal parameters for the use of waste glass in concrete and to
evaluate its economic efficiency.

Keywords: concrete, glass dust, glass waste, cement, construction materials, mortar,
recycling problem, chemical properties, physical properties, mechanical properties, pozzolan
reaction, economic efficiency.

Giris. Sement sonayesi on ¢ox enerji tutumlu saho olub istonilon digor istehsal
saholorindon daha ¢ox karbon qazi emissiyalarina malikdir. Buna goro do, daha az enerji torkibli
vo daha az karbon qazi ayiran materiallari istehsal etmoklo davamliliga nail olmagq ticiin istehsal
prosesindo yaranan yan mohsullardan vo tullantilardan istifado etmok lazimdir.

Hazirda biitiin diinyada, eloco do Azarbaycanda tikinti sanayesi ekoloji cohatdon tomiz vo
tohliikosiz beton istehsali tiglin materiallarin tokrar emalinda maraqlidir.

Sonaye tullantilarinin tokrar emali, basdirilmasi, zorarsizlogdirilmasi vo toplanmasi aktual
ekoloji problemlordon biridir. iqtisadi baximdan tullantilarin tokrar emali sahibkarliq subyektlori
ticlin sorfoli deyil. Bununla belo, tullantilardan istifado xeyli miqdarda yanacaq vo enerjiyo
gonaat, tobii ehtiyatlarin qorunmasi kimi bir sira ekoloji problemlori hall eds bilor.

On ¢ox yayilmis bork tullantt novii kimi hor il Respublikada siliso tullantilarinin (ST)
miqdar1 artir. Siiso tullantist on qiymatli tokrar emal mohsulu hesab edilir. Siiso qirintilarinin
emal1 iqgtisadi cohotdon somorolidir vo yliksok enerji xorclori tolob etmir. Siiso qirintilarinin
tokrar emalinin hayata kegirilmasi agagidaki problemlorin hallni tomin edir:

- estetik - ayrica kolleksiyanin miimkiin totbiqi sohorin inkisafina daha miitonasib
uygunlasan konteynerlorin vo zibil maginlarinin istifadasini shato eds bilor;

- ekoloji - istehsalata qayitmaq va bark moaisat tullantilar1 poliqonlarinin istismar miiddatini
uzatmaq miimkiin oldugu tgiin tobii ehtiyatlardan istifadonin azaldilmast,

- iqgtisadi - asason, tokrar tullantilarin satigindan va istifadasindan golir oldo etmak vo tokrar
emal xammalindan istifado etmoklo betonun maya doyarinin asagi salinmasi, hamginin
betonun fiziki-mexaniki xassalorinin yaxsilasdirilmasi [1].

Siiso toyinati lizra istifads edildikdon sonra onun yalniz 1/4 tokrar emal oluna bilir, galan
hissasi iso tullantiya ¢evrilir vo bark maisot tullantilar1 (BMT) poliqonlarina gondarilir.

BMT timumi kiitlosinds siiso tullantilarinin hacmi 20%-o ¢ata bilor. Siiso tullantilarinin
on ¢ox yayilmis monbayi miixtalif goffaf gablar vo taralar hesab olunur, masalon: sliso godshlor
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va stokanlar; kimya laboratoriyalarida istifado olunan siiso qablar; voraq soklindos insaat siisolori,
homginin butulkalar, bankalar vo s. Respublikamizda siisonin tokrar emal soviyyasi toxminon
20% oldugu halda bu gostorici Isvecra vo Almaniya kimi dlkolordo 90%-o catir [2]. Siiso
todariikii ¢ox oldugundan, zibilxanalara daxil olan siigo tullantilarinin hocmini azaltmaq {i¢iin
alternativ utilizasiya vo tokrar emal tisullarinin islonib hazirlanmasi zoruridir.

Yerli todqgigatgilarin bu mosalo ilo bagli arasdirmalar1 kifayot gqodor olmadigina goro
osaslt aragdirmalarin vo elmi islorin aparildigi xarici tacrilbbaye miiracist edirik. Todqiqatlar
gostorir ki, slisonin torkibinde >70% SiO2 var ki, bu da onun pussolan xiisusiyyatlorina malik
olmas1 demokdir [3,4]. Yuxaridaki xiisusiyyatlor gostorir ki, ASTM C618 (Amerika Siaq vo
Materiallar Comiyyati) siiso tullantilar1 sementin avazedicisi kimi istifads edilos bilar.

Tadgiqatlar ST betonun uzunmiiddotli performansini yaxsilasdirdigint gostordi. Xiisusilo
arasdirmalar gostorir ki, sliso tozu betonun kegiriciliyini azaldir vo davamliligini artirir [5].
Bu, possolan aktivliyin artmasi ilo olagodar—olub, bunun sayesindo sement matrisindo
mikromoasamolor doldurulur. Siigo tullantilar1 ya sementi qismon ovoz etmok ti¢lin material kimi,
ya da narin doldurucular ovoz etmok {i¢iin material kimi (hissocik Olcilisii 4,75 mm-don az
olduqda) istifado edilo bilor [6, 7]. Bozi todqgiqatlar gostorir ki, ST doldurucu kimi istifado
edildikds betonun mexaniki xassolori pislogir [8]. Bununla belo, ST betonun mexaniki
xassolorini yaxsilasdira bilocoyi do gostorilmisdir [9].

Tadqiqatgilar torofindon miioyyon edilmisdir ki, ST pussolanlasma reaksiyasina girmo
gabiliyyotino goro beton qarisigina sementin kiitlosinin 21%-1 qodor verildikdo betonun
sixilmada mohkomlik hoddini ohomiyyotli doracods yaxsilagdirir [10]. Lakin ST miqdariin
sonraki artimi onun samarsliliyini azaldir. Mikroskopik analizin naticolorine gora 21% ST olava
etdikdo sement dasinin mikroqurulusu daha six olur. Basqa bir arasdirma gostorir ki, ST digor
beton komponentlori ilo garisdirmazdan ovval suda ovvolcodon isladildigda hom beton
garigiginin, hom do betonun xassolorini yaxsilagdirir [11]. Siiso tozu avvalca su ilo qarisdirilir vo
sokkiz saat saxlanilir sonra miixtolif miqdarda sementin oavozedicisi kimi (0%; 2,5%; 5,0%; 10%
va 20%) beton qarisiginin torkibinag verilir. Bagqa bir arasdirmada torkibinds ST vo mikrosilika
(SiO2) olan beton 28 giindon sonra ST ilo SiO2 arasindaki pussolanlasma reaksiyasi naticosindo
nozarot niimunslorino nisboton yiiksok mohkomliyo malik olur. Torkibinds sementin ovozino
30% ST vo SiO2 qarisig1 olan betonun sixilmada moéhkomlik hoddi 28 giindon sonra nozarot
nliimunossindon 8,64% yliksok olmusdur [12].

Digor todqgiqatlar gostorir ki, 20% -o qodor siiso olavo etdikdon sonra siigo-kopiiklii

betonun sixilmada méhkomlik hoddi artmisdir, bu da, yoqin ki, ST pussolan tosiri ilo olagodardir
[13]. Basqa bir arasdirma gostordi ki, 6ziiyerloson betona 20%-o qador ST slave edils bilor.
ST 5% olavo edilmasi betonun méhkomliyini 14, 28 vo 90 giindon sonra miivafiq olaraq 15,7%,
18% vo 14,67% artirir. 5% -don artiq olave etdikdo sixilmada moéhkomlik hoddi azalmaga
baslayir. Bununla belo, 20%-0 qodor ST olavo etdikdo betonun mohkomliyi nozarot
niimunoasindon daha yiiksok olur [14].

Bu arasdirma mexaniki xiisusiyyotlor, davamliliq vo mikrostruktur xiisusiyyatlori
baximindan betonda tullant1 siigosinin istifadesinin faydalarini vurgulayir. Nozordon kegirilon
islor gostorir ki, ST konkret formalarda xirda doldurucularin vo sementin gqismon ovozedicisi
kimi istifads oluna bilor [15,16]. Bir ¢ox todqiqatcilarin qeyd etdiyi kimi, ST torkibindo on az1
70% amorf silisiun 4-oksid (SiO2) olur [17,18]. Sementin avazedicisi kimi istifads edildikdo ST
tiytidiilmo narinligi betonun xassolorino shomiyyotli doracodo tosir gostorir [19]. Todqigatlar
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gostorir ki, sementlo eyni narinliqda tiyiidiilmiis siiso betonda slavo olaraq yapisdirict material
kimi ¢ixis edo bilir [20,21]. ST istifado etdikdo sementin hidratasiyasi longiyir. Tocriibolordo
istifado olunan ST sixlig1 2528 kq/m?®, xiisusi sothi 3350 kq/sm®, hissociklorinin dlgiisii iso
30,0 mkm-dir [18].

Aparilmis todqigatlara goro, narindispers siiso hissociklori betonun mohkomlik
xassolorini yaxsilasdirir. Buna goro do, betonda sement vo narin doldurucunun ovazedicisi kimi
ST xassolorinin vo mikrostrukturunun otrafli olaraq dyronilmasi zoruridir.

Todqiqat isinds siiso tullantilarinin sement vo ya narin doldurucunun ovazedicisi kimi
istifados edildiyi betonun performansina dair miivafiq adobiyyatlar nazordon kegirildi.

Todqiqat isinin aktualligl stiso tullantilarinin tokrar emali vo yiiksok dayaniqli beton
istehsali ii¢iin sliso qirintilarinin istifadosidir.

Isin osas vozifasi agir betonun torkibinds sementin bir hissosini narindispers siiso ilo
ovaz etmok imkanlarini aragdirmaqdir.

Materiallar vo tadqiqat iisullari. Beton tikintido on ¢ox istifado olunan sement, su,
mineral doldurucular vo modifikasiyaedici alavalordon ibarat miirokkob kompozit materialdir.

Yiiksok mohkomlikli beton aldo etmok {igiin qum, sement, qirmadas vo su kimi osas
komponentlordon slave modifikator kimi narin dispers doldurucudan istifade edarok somarali
torkib se¢gmok lazimdir. Narin dispers doldurucu kimi iiyiidiilmiis slisodon istifads edirik. Sement
ovozing iiylidiilmiis siiso narin dispers doldurucu kimi istifado edildiyi {icilin siiso vo sementin
quruluslarinin oxsarlig1 olduqca vacibdir (cadval 1).

Stiso va sementin kimyavi tarkiblaori Cadval 1
Kimyavi torkibi, %-lo
Ne | Komponentlor =oim =21 5T Ca0 | Fes0s | MgO | NaO | KO SOs
1 Sement 20,2 4,7 61,9 3,0 2,6 0,19 0,82 3,9
2 Stiso 73,5 0,4 9,2 0,2 3,3 13,2 0,1 0,5

Cadvaldon goriindiiyii kimi, slisonin torkibinds toxminon 9,2% kalsium oksid var. Boazi
odobiyyat molumatlarina gors, kalsium oksid 15%-don az olan materiallar yapisdirici
xususiyyotlora malik deyildir. Narin {iytidiilmiis posalarda pussolanlagsma aktivliyinin artmasi
narin dispers siiso ilo bagli oxsar natica ¢ixarmaga imkan verir, yoni kalsium oksidin yapisdirici
xuisusiyyatlori siigo tiyiidiilon zaman askar edilir.

Tadqiqatlar zamani siiso laboratoriya doyirmaninda 50 mikron narmliga qoader
tytidilmiisdiir (sokil 1).

S$akil 1. Laboratoriya dayirmani

Stiso demoak olar ki, sementin tiylidiilmo narinlig1 soviyyasine qodor iiylidiilmiis, bu zaman
siiso donolori iynovari sokildo olmamigdir. Tocribbo Azorbaycan Memarliq vo Ingaat
Universitetinin “Materialsiinashiq” kafedrasinda vo “Insaat materiallarinda nanotexnologiyalar”
laboratoriyalarinda aparilmisdir. Verilmis nisbatdo komponentlori beton qarisdiriciya yiikloyir vo
qarisdiraraq beton qarisigi hazirlanmisdir. Beton garisiginin axiciligint QOST 10181.1, betonun
mohkomliyini QOST 10180. Mdohkomlik sinagini normal soraitdo saxlanilmis niimunolordo
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aparilmigdir. Nozarot niimunasi kimi 27006-86 “Beton torkibinin sec¢ilmasi qaydalari”na uygun
olaraq hazirlanmis niimunolori gotiirilmiisdiir. Comi 18 niimuns goliblonmis vo 14 vo 28 giin
miiddstinds sinaqdan kegirilmisdir.

Bunlardan 6 niimuns siisosiz (nazarat), 6 niimuna 10% siiso ilo, 6 niimuns iso 15% siigo
ilo hazirlanmigdir. Sements gonast etmok {i¢lin onun miqdar1 oalavo edilmis slisonin miqdarina
miitonasib olaraq azaldilmisdir.

Todqiqatlar standartin toloblorine uygun olaraq aparilmisdir. Taocriibalorde M400
portlandsement, diametri 5-20 mm olan ¢inqul, hissaciklorinin 6lgiisii 20 mm-o godar olan qum-
¢inqil garisig1 vo narin lylidiilmiis siisodon istifads olunmusdur. Hazirlanmis qarisiglarin torkibi
cadval 2-do verilmisdir. Beton qarisi@i hazirlanmazdan bir giin avval biitiin komponentlor
elektron torozido ¢okilir. Resepto uygun olaraq hazirlanmis komponentlor laboratoriya beton
qarisdiricisinda 3 doqiqe orzinds qarigdirilir. Sonra hazir beton qarisiglarindan 10x10x10 sm
Ol¢iilii kub niimunalori goliblonir (sokil 2) vo 1 deqige orzinds titradici masada sixlasdirilir
(sokil 3). Sixlasdiridigdan sonra niimunslor ndmralonir vo borkimok {i¢lin vannaya yerlosdirilir
(sokil 4). Niimunaslor vannada 14 va 28 giin saxlanildiqdan sonra smanilir.

Beton garisiglarinin tarkibi Cadval 2
Betonun torkibins daxil olan komponentlor Slisonin migdart, %-1a
0 10 15
1 | Sement, q 1155 1040 985
2 | Qum,q 2100 2100 2100
3 | Qurmadas, q 4445 4445 4445
4 |Su,q 695 625 595
5 | Siso, q 0 115 170

Sakil 4. Niimunalor

Sakil 5. Laboratoriya hidravlik presinds niimunalorin sinagt.

Niimunolor laboratoriya hidravlik presindo sinaqdan kecirilmisdir (sokil 5). Beton
niimunolorinin smagl zamani yalniz standart dagilmaya moruz galmis niimunalorin noticolori
nozors alinir.

Sinaqlar standartin toloblorine uygun olaraq aparilmis va naticalori riyazi-statistik analiz
tisulundan istifadi edirik hesablanmis vo codval 3-do verilmisdir.
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Beton niimunalarinin sinaq naticalari Cadval 3
Niimunalor Uyiidiilmiis siisonin Su talabi, Orta sixlig1, Sixi1lmada moéhkamlik
miqdar1, %-lo I/m3 kg/m?3 haddi, MPa
14 28
1 - 695 2337 25,0 26,2
2 10 625 2335 24.6 27,2
3 15 595 2352 27,8 32,5

10% sement siigo tozu ilo ovoz edildikds betonun 14 giinliik sixilmada méhkomlik hoddi
nazarot niimunslorindon asagi olur. ©lavasiz niimunanin méhkamliyi 25,0 MPa oldugu halda
10% siiso tozu olavo etdikdo mdhkomlik 24,6 MPa togkil edir. Bu onu gostorir ki, betonun
mohkomliyini artirmaq tigiin sementin 10%-ni sliso tozu ilo ovoz etmok kifayot etmir. Sementin
15% -ni siiso tozu ilo ovaz etdukdo niimunslorin saxilmada méhkomliyi nozarot niimunalorindon
yliksak olub 27,8 MPa -toskil edir.

Sementi 10% siiso tozu ilo ovoz etdikds niimunslorin 28 giinliik méhkomliyi olavasiz
niimunolorin méhkomliyini kecir vo 27,2 MPa togkil edir. Sementi 15% siiso tozu ilo ovoz
etdikdo, betonun 28 giinliik sixilmada mohkomlik haddi xeyli artaraq 32,5MPa toskil edir. Siiso
tozunun tatbiqi ilo hazirlanmis betonun sixilmada méhkomlik haddi barkimenin ilk dovrlarindo
asagl olur. Bu §T hidratasiya siirotinin asag1 olmasi ilo slagadardir. Bununla bels, 28 giindo
sixilmada moéhkomlik haddi 15-30% siiso tozunu istifado etdikdo nozarat nlimunasindon yiiksok
olur. Bu, sliso tozunun vo sementin pussolanlasma reaksiyasit ilo olaqodardir. Hor iki
komponentin pussolanlasma reaksiyasi noticosindo daha ¢ox sementloyici birlogsmalorin omalo
golmosi bas verir, bu da betonun sonraki borkimesi zamani onun mohkomliyini artirir.
Tadqiqatlar gostormisdir ki, bir ildon sonra 15-30% ST istifads etdikdo betonun mdohkomlik
gostaricilori artaraq nozarat niimunslorindon 27% yiiksok olur.

Miioyyan olunmusdur ki, siisonin pussolan aktivliyino goro 20%-o qodor ST qatilmasi
betonun mexaniki xassolorini shomiyyatli doracads yaxsilasdirir. 28 giindo dartilma vo oyilma
miiqavimatinds faiz artimi miivafiq olaraq 35% vo 4%, 91 giinds sixilma miigavimati iso nozarot
betonu ilo miiqayisodo 7% artmigdir. Noticolor homginin gostordi ki, ST betonun mosamali
qurulusunu vo mohkomliyini yaxsilasdirir, bununla da ST pussolan reaksiyasi hesabina betonda
masamolorin doldurulmasi hesabina xlorid ionlarinin kegiriciliyi azalir. Analoji olaraq digor
todqiqatlar gostorir ki, ST betona alave edilmasi betonun sulfat miihitindo daha yaxsi istismarini
tomin edir [22]. Toklif olunan iisuldan tikinti materiallar1 sonayesinds istifadenin iqtisadi
sementin narin siliso tozu ilo ovoz edilmosidir ki, bu da maya doyorinin azalmasina, eloco do
betonun keyfiyyotinin yiliksolmosino sobob olur. Belo betonun istehsal texnologiyasinin
sadoliyino gora onun istehsalatda totbiqi miimkiindiir.

Todgqiqatlar gostorir ki, sliso tullantilar1 konkret soraitlordo ya doldurucu kimi, ya da
sementin avazedicisi kimi istifads edilo bilor.

Naticalar:
e Todqigatlar gostormisdir ki, sementin avazina 10-20% siiso tozu istifads etdikdo betonun
mexaniki xassalori yaxsilasir.
e Betonda tullant1 siisodon istifado etdikdo adi betona nisbaton istehsal xoarclori azalir. Bu,
sementin avozedicisi kimi siiso tozundan istifado etmoklo miixtalif név betonlarin istehsalina
cokilan xarcari azalda bilir.
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BINA VO QURGULARIN DOMIR-BETON KONSTRUKSIYALARININ
GUCLONDIRILMOSININ INNOVATIV USULLARI
tex.iizra f.d. Yusifov N.R., Hiiseynov R.R., Yusifov Y.N., Oliyeva A.S.
Azarbaycan Insaat vo Memarlq E\mi-Tadgiqat Institutu

HMHHOBAIIMOHHBIE METObl YCHUJIEHUSI
JKEJIE3OBETOHHBIX KOHCTPYKIUA 3JAHUMA U COOPYXEHHI
k.m.H.. FOcugpoe H.P., I'yceiinoe P.P., FOcugos I0.H., Anuesa A.C.
Aszepbatioocanckuit HUH Cmpoumenvcmea u Apxumexkmypol

INNOVATIVE METHODS OF STRENGTHENING REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES OF BUILDINGS AND STRUCTURES
ph.d. Yusifov N.R., Huseynov R.R., Yusifov Y.N., Aliyeva A.S.
Azerbaijan Research Institute of Construction and Architecture
Xiilasa: Moqalodo lifli kompozit materiallar ilo domir-beton konstruksiyalarin
giiclondirmasi yollar1 arasdirilir. Siiso vo bazalt lifli kompozit millorin sinaglarinin  naticolori
tohlil olunub.
Acar sozlor: konstruksiyalar, domir-beton, giiclondirma, siiso vo bazalt lifli, kompozit
materiallar.

AnHoTanus: B craThe paccMaTpuBaeTcs yCHICHUU 3KeJIe300€TOHHBIX KOHCTPYKLIUN C
WCIIOJIb30BAHUM BOJIOKHUCTBIX KOMIIO3MIMOHHBIX MaTepuayioB. [IpuBOAUTBCA pe3ynbTaThl
UCIBITAHUN MEXaHUYECKUX CBOWCTB CTEKISHHBIX M 0a3ajJbTO BOJOKHHMCTBIX KOMITO3UTHBIX
CTEpIKHEM.

KiroueBble cj10Ba: KOHCTPYKLWH, KeJIe300€TOH, yCUIICHHE, CTEKISTHHOE M 0a3aJbTOBOE
BOJIOKHA, KOMITO3ULIMOHHBIE MAaTEPUAJIBI.

Summary: The article discusses the effectiveness of fibrous composite materials in
strengthening reinforced concrete structures. Provides the results of testing the mechanical
properties of glass and basalt fiber composite rods.

Keywords: structures, reinforced concrete, strengthening, fiber composite materials, glass
and basalt fibers.

Binalarin istismart zamani miioyyon zodolonmalorin yaranmasi vo onlarin aradan
qaldirilmas ii¢iin osasli tomir islorinin aparilmasi1 vacibdir. Respublikamizin sohor vo yasayis
maskonlorindoki tikililorin imumi fondunun asas hissasi 2000-ci illora godor insa olunmusdur vo
bir ¢ox bina vo qurgular 50 ildon ¢oxdur ki istismar olunur.

Bu baximdan istismar olunan binalarin yiikdasiyan konstruksiyalarinda bir ¢ox amillorin
tosirindon miixtolif xarakterli zodolonmolorin yaranmasi istisna olunmur. Digor torafdon dag
konstruksiyalardan insa olunmus yasayis binalarindan forqli olaraq istehsalat binalar1 daha sort
istismar soraitindo, yoni, yiliksok nomlik, miixtolif xarakterli aqressiv reagentlorin tosiri, texnoloji
avadanliglardan yaranan dinamiki tosir vo s. oldugu ti¢iin domir-beton konstruksiyalarda daha
ciddi zodolonmolor yaranir. Praktikada bu konstruksiyalarin giiclondirilmasi vo barpast zamani
belo amillarin tasirine davamli materiallar vo texnologiyalarin tatbiqi zorurilosirir.

Movceud konstruktiv elementlorin olave olaraq armaturlanmast tolob olundugu hallarda
onanovi giliclondirmo hallari yiikdagiyan konstruksiyalarin mithondis normalarin tsloblorini tomin
etmasi, giiclondirms islorinin maliyys vo omak tutumunun optimal olmasi, bina vo qurgularin
istismarinin dayandirilmadan aparilmasi miimkiinliiyii, istismar miihitino tosir edon amillora
qarst dayaniqliligin va etibarliligin tomin olunmasi baximindan bir sira hallarda imkan vermir.
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Bu baximdan sintetik gotranlar, miixtolif mongoli siini lifli kompozit materiallar osasinda
giiclondirma iisullar1 islonilmis vo praktiki olaraq totbiq olunmaqdadir.

Hal-hazirda domir-beton ayilon elementlarin giiclondirma isullari istor prinsip etibari ilo,
istarso do texniki hoalli vo giiclondirici materiallarin totbiqi baximdan genis imkanlar yaradir.
Ononavi giiclondirms tisullarini sarti olaraq asagidaki qruplara ayirmaq olar:

- Xarici giiclondirici elementlaorin qurasdirilmasi: polaq kontur va kdynoklor;

- Konstruksiyalarin is¢i millorina alava polad giiclondirici elementlorin gaynaq olunmasi;

- Moévcud gatlar [agv olunmadan birlasdirici dartqi elementlarinin qurasdirilmasi;

- Elementlarin en kasik sahasinin artirnmasi: (torkret vo slavs betonlama gat);

- Konstruktiv elementlara éncadan gorma elementlaorinin qurasdiriimasi va s.
AzIMETI-nin  miitoxessislori  torofindon  miiayino olunmus vo yiikdasiyan

konstruksiyalarinin giiclondirilmasi talob olundugu hallarda bu texniki hallor Baki soharinds vo
eloco do respublikanin bir sira rayonlarinda mixtolif toyinath bina vo qurgularin
konstruksiyalariin giiclondirilmasinds totbiq olunmusdur.

Yuxarida geyd olunan giiclondirms tisullarinin dstiinliiklori ilo yanasi praktikada todbiqi
zamani miioyyon ¢atismamazliglart da movcuddur:

- binalarin daxili plan hallinin doyismasi;

- konstruksiyalarin estetik goriiniisiino Xalol gotirmasi;

- yik altinda olan konstruksiyalarin polad vo armatur elemetlorindo gaynaq islorinin
aparilmasinin miirokkabliyi;

- miivoqgoati giiclondirma tadbirlori aparilmadan giiclondirma isullarindan istifadonin
tohlikali olmast;

- giiclondirici elementin materialinin konstruksiyanin isina qosulmasinin ¢atinliyi;

- ononavi materiallar (beton) vo giiclondirici polad elementlor istifado olunmagla hall
olunan tsullarda onlarin moéhkamlik gostaricilorinin daha uzun middato (28 giino)
almasi,

- giliclondirma islorinin boyilik amak tutumlu olmast;

- konstruksiyalara slavs yiikiin verilmasi va s.

Bu baximdan son 35 ildo domir-beton konstruksiyalarin giiclondirilmasi tigin asagidaki
innovativ tisullar toklif olunur:

1. Damir-beton konstruksiyalarin kompozit materiallarla giiclondirilmasi. Bu iisulla
giiclondirmo zamani elementlorin yiikgotiirma gabiliyyatinin ohomiyyatli doracods artirilmast
tolob olunur. Bu tisullarla konstruksiyalara bir he¢o mm galinligda olan miixtalif moansali siini
lifli materiallar osasinda plastik gatli elementlorin, o ciimlodon domir-betonun sothino
yapisdirilmagla giiclondirilir. Usulun icrasina vo giiclondirici materialin layiho méhkomliyini
yigmasi li¢lin anonavi tisullarla miigayisado daha az vaxt talob olunur. Hal-hazirda kompozit
materiallarlarin vo istehsal olunan siini mangoali liflorin namenklatirasi ¢ox genisdir. Bir gox
hallarda giymat baximindan daha ucuz materiallarin istifadosi giiclondirma islarinin doyarinin
azaldilmasina imkan vermasino baxmayaraq praktikada konstruksiyalarin giiclondirmasinda bir
gayda olaraq daha keyfiyyatli material olan karbolifli kompozit materiallaedan istifads olunur.

2. Inyeksiya iisullant il>  giiclandirma. Domir-beton konstruksiyalarin  kiitlosinda
bosluglarin agkar olunmasi vo yiiklarin tosirindon yaranmus catlarin aradan qaldirilmasinda
inyeksiya tsullarinin totbiqi effektiv hesab olunurr. Catlarin logv olunmasinda vo zodali
konstruksiyalarin bu tisulla ananasi mohlullar (sement, shong vs s. insaat yapisdiricilari) istifado
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olunmaqla giiclondirilmasinin sintetik gstranlar asash torkiblorlo miiqayisodo effektivliyi daha
asagidir. Bu tsul domir-beton elementlarin zodali hissalorini (¢atlarla kasilorok biitovliyii
pozulmus) etibarli birlogdirmays Vo mdveud zadolarin, eloco do qiisurlarin moanfi tasirini tam
aradan qaldirmaga imkan verir.

3. Konstruksiyalarin oncadan garginlasdirilon elementlarla (armatur millori vo ya
kanatlarla) giiclandirilmasi. Domir-beton konstruksilarda ¢atlarin  yaranmamasi {igiin
dayanighigin va sortliyini artirmaqla obyektlorin yiikgétiirmo gabiliyyatini artirmaq olar. Bu
tisullarda giiclondirici elementlordo konstruksiyaya tosir edon yiiko nozoron oks istigamotda
oyinti yaradan yiik konstruksiyalarin sixilan zonasinda miivafiq garginliklori azaldir.

4. Kombina olunmus iisullar. Bu tsullar eyni vaxtda bir ne¢o tisulun birga totbigini nozards
tutur. Bu tisuldan hor-hansi bir iisulla talob olunan giiclondirma effekti tomin olunmadigda vo
zoruri hallarda istifade olunur.

Respublikamizda konstruksiyalarin giiclondirilmesi istigamatindo bir sira todqiqatlar
aparilmasina baxmayaraq miiasir dovriimiizdo proqressiv sayilan vo innovativ giiclondirmo
dsullarinin, o  climladon  kompozit  materiallarla  giiclondirilmost  effektivliyinin
qiymatlondirilmasi istigamatinde moqsadyonlii tadqiqatlar aparilmamisdir.

Bu baximdan siiso vo bazalt lifli kompozit materiallarla sothi yapisdirma ilo giliclondirmo
tisullarinin tadqiqi vo golacakds totbiqi bina va qurgularin yiikdasiyan konstruksiyalarinin, eloco
do oyilon domir-beton elementlorin giiclondirilmasino sorf olunan maliyys vasaitlorino gonast
etmok olar. Hal-hazirda isgaldan azad olunmus orazilordo bir ne¢o binanin giiclondirilmasindo
kifayot godar asaslandirilmadan miixtalif giiclondirma tisullari totbiq olunur.

Misal: Susa Peso Moktobinin binasinin giiclondirilmasinin ilkin layihosindo but horgii
divarlarinin miioyyan sahslorinds hoatta 7 qata qodor, cox bahali olan karbon lifli materiallardan
istifads olunmasi planlagdirilmisdi. Lakin, yerli miitoxassislorin va ekspertlorin raylorindon sonra
layihadoa dayisikliklor aparilmis vo karbon lifli kompozitin qalinlig1 3 qata endirilmisdir.

Bu baximdan isgaldan azad olunmus orazilordo barpa-giiclondirma iglorinin hacminin g¢ox
boylik olmasi vo Bayiik Qayidis proqrami ¢or¢ivasinds bina vo qurgularin, tarixi vo memarliq
abidolorinin borpasi aktual problemlordon biridir vo ddvlot programinda 2040-c1 ilo godor bu
problemlorin halli nazords tutulmusdur.

Bina vo qurgularin giiclondirilmasi istigamatindo problemin an vacib aspektlorindon birido
moveud tobii vo maliyys resurslarindan daha somorali va gonaatcil istifade olunmasi yollarinin
miioyyonlosdirilmoasidir. Bu masolo diinyanin inkisaf etmis dovlotlori {igiin aktual oldugu kimi
Respublikamiz {i¢iin do eyni dorocodo miihiim ohomiyyat kasb edir.

Konstruksiyalarin giiclondirmasinds totbiq olunmasi nozords tutulmus vo DIN ISO 9002-y9
(EN 29 002) uygun olaraq istehsal edilon bir sira lifli kompozit materiallarin, stabillogdirilmis bir
va iki istiqamatli pargalarin parametrlori vo markalart codval 1-ds verilmisdir.

Bazalt lifi — tobii minerallarin (bazalt, diobaz, porfir vo bi kimi siixurlarin) sobalarda
oridilmosi, istehsalgidan asili olarag hom mineral olavalorlo [3], hom do olavolor istifado
olunmadan xiisusi qurgudan sorbast axmasi vo ¢evrilmasi ilo alinan materialdir [1].

Bazalt liflor orimo sobalarinda bazaltin oridilmosi iso onun platin vo ya digor
istiliyodavamli metallardan hazirlanmis xiisusi qurgular (filler) vasitosilo sorbast axmasi
hesabina alinan momulatlardir vo xassalori codval 2-do verilmisdir.

Bazalt liflorinin istehsali {igiin xammal kimi istifado olunan materiallarin orta kimyovi
torkibi asagidaki kimidir: (¢oki ilo %-lo): SiO2 (47,5—55,0); TiO2 (1,36—2,0); Al2O3 (14,0—
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20,0); Fe203 + FeO (5,38—13,5); MnO (0,25—0,5); MgO (3,0—38,5); CaO (7,0—11,0); Na2O
(2,7—7,5); K20 (2,5—7,5); P20Os (<0,5); SOz (<0,5); digar oksidlar va qarisiglar (<5).

Lifli materiallarin nomenklaturasinin vo ndvlarinin genis olmasina baxmayaraq hal-hazirda
osas etibar1 ilo kompozit materiallardan armaturlayici element kimi ti¢ nov lifli kompozit
materiallardan, yoni siiso, bazalt vo karbo liflorinden istifads olunur [,

Domir-beton konstruksiyalarin bazalt lifi ilo giiclondirilmasi karbon lifi ilo miiqayisads
ucuz basa golir. Biristigamatli bazalt lifinin qiymati lifli materiallarin markasindan, toxunma
xiisusiyyotlorinden asili olaraq 15-40 AZN/m?, karbon lifi iso 90-500 AZN/m? toskil edir.

Bir va iki istigamoatli par¢alarin parametrlari va markalar Cadval 1.
Cokisi | Xotti six] Qalml Baglayici, tor
akisi att1 sixligt alinhig
Roving s s .(1. veya 2 Markas1
istigamatli
g/m? tex mm toxunma)
1 2 3 4 5 6
100 800 0,15 C 100
150 0,25 1 C 150
bir vo iki istiqgamatli 200 0,30 C 200
karbon 300 800 - 3600 0,40 1-2 C 300
600 0,65 2 C 600
800 0,75 1 C 800
iki istigamotli siiso 250 1200 0,30 2 E 250
(EC) 500 0,50 2 E 500
ki 15“‘1(32‘;“1 suso 220 1600 0,30 2 R 220
iki istigamotli aramid 300 805 0,50 2 A 300
iki istigamotli siiso
karbon-poliamid 250 588 0,60 2 CPA 250

Qeyd: Bir mansali va kimyavi torkibli liflor C-karbon, A —aramid, E — EC markali siisa, R - RC markal
siisa va qarisiq ikiistiqamoatli toxunma lifli markasi CPA-karbon/poliamid.

Bazalt lifinin asas xassalari [2] Cadval 2

Xassalori Gosraticiler
Orims temperaturu, °C 1200-1300
Sixlig1 (baza materiali), qr/sm? 2,67
Sixlig1, gr/m? (marka BHUD200, 350, 450 vo 650) 200-650
Tomiz halda (qotransiz) qalinligi, mm 0,28-0,55
Liflorinin dartilmada uzanmasi, % 3,0
Dartilmada elastiklik modulu, GPa 70-90
Dartilmada miigavimati (uzununa istiqgamatds), GPa 2,7-3,1

Siisa lifi kompozit (fiberglas) miixtalif torkibli siiso orintisindon xiisusi texnologiya ilo lif
soklindo istehsal olunan materialdir. Bu formada siiso geyri-adi xiisusiyyatlora malikdir. Belo ki,
0 sinmir v qurilmur, oksina asanligla dagilmadan oyilmo zamam qirilir. Bu iso ondan miixtalif
markali siisolifli toxunma materiallarin hazirlanmasina imkan yaradir.

Siisa lifi — boyiik uzunlugda (yiizlorlo vo minlarla netr) tok lifli vo stapel novlii- nisbaton
qisa kosilmis (600 mm-o godor) liflordon togkil olunmaqla 2 forgli névii va torkibi etibart ilo
¢oxlu sayda modifikasiyaya malikdir. Siiso liflorin osas xassoalori cadval 3-do verilmisdir.
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Miixtalif nov siisa liflorin asas xassalori [2] Cadval 3

Xassolori Lifin nvi
A C S E (borsuz) | E (borla)

Orimo temperaturu, °C 1180-1200 | 1159-1166 1500 1200 1066-1077
Sixlig1 (baza materiali), qr/sm3 2,6-2,7 2,66-2,68 2,48-2,49 2,54-2,55 2,65
Liflorinin dartilmada uzanmasi, % 2,0-2,4 4,5-49 45-49 4.6 45-49
Dartilmada elastiklik modulu, GPa 71-74 80-81 88-91 80-81 76-78
Dartilmada miigavimoti, GPa 3,1-35 3,1-3,5 4,28-4,59 3,1-35 3,1-35

Biristigamatli sliso lifli parganin qiymaoti lifli materiallarin markasindan vo toxunma
xiisusiyyatlorinden asili olaraq 5-20 AZN/m? toskil edir.

AzIMETI-do “Oyilon domir-beton konstruksiyalarin siiso vo bazalt lifli kompozit
materiallarla giliclondirilmosinin todqiqi vo layiholondirilmodo totbigino dair tdvsiyalorin
islonilmasi” elmi-todqiqat isi iizro todqiqatlar aparilmisdir: konstruksiyalarin giiclondirilmasi
ticiin istifado olunacaq lifli kompozit materiallarin fiziki-mexaniki xassalorinin ilkin sinaqlar
apartlmig vo giliclondirilon domir-beton tirlorin smaq model niimunoslorinin hondasi va
konstruktiv parametrlori, armaturlanma xiisusiyyatlori va galib cizgilori islonilmisdir.

Simagqlar 'OCT 32492—2015 “Apmarypa KOMIIO3UTHAsI TIOJIMMEpHAasi ISl apMUAPOBAHUS
OCTOHHBIX KOHCTPYKIUI. Meroabl omnpezaeneHus (U3NKO-MEXaHUUYECKHX XapaKTepPUCTUK
normativ sonadinin tdvsiys olunan olave B(B)-nin toloblorino osaslanaraq millorin morkazi
dartilmaya smaqlart en kosiyi azaldilmig niimunolords aparilmigdir. Hor material {iglin
3 niimunoaloar iizra siaqglar aparilmisdir.

Niimunonin imumi uzunlugu is¢i hissosinin uzunlugu va iki sinaq muftasinin uzunlugu
ilo miioyyan edilmisdir.

Niimunonin hazirlanmasinda sinaq miiftalarinin  uzunlugu I'OCT 32492-in tolobina goéra
sinaq milinin mufta daxilinds siiriigmasi olmadan dagilmasi milin yalniz is¢i uzunlugu zonasinda
bas vermosi nozors alinmagqla gobul olunmusdur. Sinaq niimunosinin konstruksiyasi sokil 1-do
gostorilmigdir.

A-A Tixac  Polad boru A B 3 Smaq
it [lal /_[\_ Armatur mili /™ muftast
=45 / -

Diiyiin B

=
v I‘E A

(% .

g ==
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—
- —
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Sakil 1. Sinaq niimunasinin konstruksiyasi
Niimunanin boyun nahiyasinin parametrlori muftalarin hor torafindon 8 nominal diametr
moasafada, milin is¢i uzunlugunun ortasinda va is¢i kasiyinin boynunun hiindiirliiyii 0,5d olmagla
gobul olunmusdur.
Sinaq niimunolorinin hazirlanmasinda polad muftalarin uzunlugu 150 mm, borunun
divariin qalinligr 4,5 mm, muftanin xarici diametri iso 42 mm qobul olunmusdur. Miiftalar
daxilindo kompozit milin ankerlonmasinds yapisdirict mahlul kimi Super Epoksi SE 800 istifads
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olunmusdur. Sinaqglarda yiikiin verilms siirati nlimunalorin 3-5 doqiqs intervalinda dagilmasini
tomin etmisdir. Sinaq naticalori cadval 4 vo 5-do, niimunalorin sinagi sokil 2-do verilmisdir.

Stisa lifli (fiberglas) kompozit niimunalarinin sinaqlarinin naticalari Cadval 4
Gosraticilor
Xassalori .
Sinaq DUIST-o gora
Milin sinaqlarda is¢i sahasi, Agxa mMmM? 72
Liflorin dartilmada uzanma gostaricisi, %
fordi gostaricilor 2,24+2.36
orta gostarici 2,29 2,2+2)7
Dartilmada miigavimati, GPa
fordi gdstaricilor 1,061+1,238
orta gostarici 1,173 0,80-1,20
Bazalt lifli kompozit niimunalorin sinaglarinin naticalori. Cadval 5
Xassolori Gosraticilor
Sinaq DUIST-o géro
Milin sinaqlarda is¢i sahasi, Agka MM? 72
Liflorin dartilmada uzanma gdstaricisi, %
fordi gostaricilor 2,40+2,64
orta gostarici 2,53 2,2-3,0
Dartilmada miiqavimati, GPa
fordi gostericilor 1,142+1,282
orta gostarici 1,214 0,80+1,300

, 8
Sakil 2. Lifli kompozit millorin dartilmaya sinagi.

Kompozit armaturlarin sinaglar1 zamani orta kvadratik sapma siisolifli kompozit millor
tclin 0,092 GPa vo naticalorin variasiyast 7,87 %, bazaltlifli kompozit millor iiclin miivafiq
olaraq 0,0538 GPa va 4,85% olmusdur. Bu parametrlor sinaq naticalorinin etibarli oldugunu vo
kompozit millorin kifayet qodar eynicincliyini tosdiq edir. Eyni zamanda qeyd etmak lazimdir ki,
sinaq naticolori DUIST-in teloblorine uygun olmagla dartilmada miigavimot hoddi armatur
millori iigiin samil olunan minimal gostoricilordon yiiksokdir.

Hal-hazira qador aparilmis todqiqatlarda karbolifli kompozit materiallardan farqli olaraq
sliso vo bazalt lifli kompozit materiallarla (armaturla) sothi yapisdirma tisullar ilo gliclondirilmis
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oyilon domir-beton elementlorin yiiklonmoa altinda gorginlik-deformasiya vaziyyatinin

giymotlondirilmasi masalalori kifayot qodor dyronilmomisdir.

Karbolifli kompozit materiallarin dartilmada miigavimoati digor kompozit materiallardan
yiiksok oldugu ii¢lin domir-beton konstruksiyalarin giiclondirilmasindo genis totbiq olunur.
Oyilon domir-beton konstruksiyalarin giiclondirmosinds karbolifli kompozit materiallarin
istifadasi onlarin yiikgotiirma gabiliyyotinin bazi hallarda tolob olunandan g¢ox artirilmasi vo
naticadas gliclondirmas islorinin doyarinin ds artmasina sabab olur.

NOTICOLOR

Aparilmis todgigatlara osason asagidaki naticolor alinmigdir:

1. Lifli materiallarin 60-c1 illordon yaradilmasina, ttokmillogdirilmasina va istehsalina
baxmayaraq gilinlimiizo godor domir-beton konstruksiyalarin giiclondirilmasi istigamatindo
todqgiqatlar vo elmi moqalalor osas etibari ilo karbolifli kompozit materiallar1 ohato edir.

2. Aparilmis smaglarla siiso lifli (fiberglas) kompozit materialin (armaturun) dartilmada hoaddi
miigavimatinin  1,061+1,238 (orta gostarici 1,173) GPa, liflorin hoddi dartilmasinin orta
qiymati 2,29 % olmusdurr.

3. Eyni ilo bazal tlifli kompozit materialin (armaturun) sinaqlar1 aparilmis vo dartilmada haddi
miiqavimotinin 1,142+1,282 (orta gostorici 1,214) GPa, liflorin haddi dartilmasinin orta
qiymati 2,53% toskil etmisdir.

4. Lifli kompozit materiallarin dartilmada hoddi miigavimati polad armatura nazaran toqribon 2
dofo coxdur vo buna goro do kompozit materiallarla konstruksiyalarin giiclondirilmasi hom
iqtisadi, hom ds etibarliligin tomin olunmasi baximindan daha sorfalidir.

5. Hal-hazirda genis totbiq olunan karbolifli kompozit sistemlori ilo miiqayisodo 4-8 dofs
ucuzdur. Praktikada konstruksiyalarin giiclondirilmasi ii¢lin siiso vo bazalt lifli kompozit
materiallarin todbiqi tikinti-qurasdirma islorinin maya doyarini azaltmaga imkan verir.
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ISRAFIL AGA HAMAM BIiNASININ KONSTRUKTIV XUSUSIYYOTLORININ
TODQIQI VO ONUN BORPASINA AiD TOVSiYOLOR
tex.iizra f d.Rzayev R.A, b.e.i Oxotnikov V.A, elmi iscilor Olivev V.M, Iskandarova A.A, Qarayeva N.V
Azarbaycan Insaat vo Memarhq E\mi-Tadgigat Institutu

HCCJIEJOBAHUE KOHCTPYKTHUBHBIX OCOBEHHOCTEM
BAHUN NCPADPUII ATA U PEKOMEHJIAIIMN PECTABPAILIUMN.
x.m.u P3aee P., c.n.c. Oxomuuxog B., n.com-xu: Anuee B., Hckenoeposa A., I'apaesa H.
Asepbauioacanckuii HUU Cmpoumenvcmea u Apxumexmypbsi

THE STUDY OF THE CONSTRUCTIVE FEATURES OF THE ISRAFIL AGA BATH
AND RECOMMENDATIONS FOR ITS RESTORATION
Phd Rzayev R., senior researcher Okhotnikov V.,researchers: Aliyev V., Iskenderova A., Qarayeva N.
Azerbaijan Research Institute of Construction and Architecture
Xiilasa: Maqals tarixi memarliq abidesi olan Qazax sohorinin morkozi hissasinds yerloson
XX osrin axirlarina aid olan Israfil aga hamaminin konstruktiv xiisusiyyatlorinin yronilmoesing
aid edilmis, onun borpasina aid tovsiyyoloro hosr edilmisdir. Binanin konstruktiv sxemi
miioyyanlasdirilmis, konstruktiv cizgilori barpa edilmis, istifado olunan materiallarin faktiki
mohkomliklori toyin olunmus, konstruksiyalarda, biindvrado, divarlarda, ortiiklordo, glinbazlordo
zadalonmolor, onlarin tohliikalilik kateqoriyalart miioyyanlogdirilmis, binanin texniki voziyyati
giymotlondirilmis vo barpasina aid toklif vo tovsiyyalor islonilmisdir.
Acar sozlar: Konstruktiv sxem, biindvro, divar, atma, korpic, giinboz, tag, tagbond, catlar,
asinmalar, dagilmalar, suvaq, inyeksiya, qumlama, hidroizolyasiya, qozali, normal, texniki
vaziyyat, sokma, giiclondirma, tomir-barpa, miivaqqati diroklor, fermalar, ortiiklor.

AnHOTanus: [laHHas CcTaTsd MOCBAIICHO HCCIEAOBAHUIO, W3YYEHHUIO KOHCTPYKTHUBHOTO

OCOOCHHOCTM ¥ PEKOMEHJALMI0 K pecTaBpauuu maMmsaTHUKa Mcpadun ara xamambl
apXUTEKTYPHO UCTOPUYECKOTO MaMATHHUKA Haxos1Ielcs B ieHTpe ropoja Kasaxa.
OnpeneneHO KOHCTPYKTHBHAs CX€Ma 3[JaHUE, BOCCTAHOBJICHO KOHCTPYKTHUBHBIE YEPTEKU
3/1aHus, ONpeieleHbl GU3NKO MEXaHUYECKUX MOKAa3aTelH HUCIOJb3YEMBIX MaTepUaliOB, a TAKkKe
MOBpeXAeHHUS (yHIaMEHTaX, CTEHax, NEepeMbIUuKaX, apKax, apO4HbIX MHOKPBITHSX, KyIOJax,
BBISIBJICHO KaTE€roOpHsl OIACHOCTU ITOBPEXKICHHW M JTAHO OLICHKH TEXHUYECKOTO COCTOSHMS
3MaHMs, pa3padOTaHO PEKOMEHJIAIUMH [0 BOCCTAaHABICHUIO AapPXUTEKTYpPHO HCTOPUYECKOTO
NaMSATHUKA,

KirouaeBble cj10Ba: KOHCTPYKTHBHBIN cXeM, (YHAAMEHT, CTE€HA, NE€PEMbIUKa, KUPINY,
pacTBOp, apka, KyIoJ, TPEIIMHA, U3HOC, NTOBPEXKICHHUE, IITYKaTypKa, UHBEKIUA, IIECKOCTPYH,
TUAPOU30JIALNS, aBAPUNHO, HOPMAJIbHBIN.

Summary: The article is related to the study of the structural features of Israfil Agha Bath,
located in the central part of the city of Gazakh, which is a historical architectural monument,
belonging to the end of the 19th century, and is devoted to recommendations for its restoration.
The structural scheme of the building was determined, its structural lines were restored, the
actual strength of the materials used was determined, the damage to the structures, foundations,
walls, roofs, and domes, their danger categories were determined, the technical condition of the
building was evaluated, and suggestions and recommendations were made for its restoration.

Keywords: Structural scheme, foundation, wall, throw, brick, dome, arch, parapet, cracks,
abrasions, spills, plaster, injection, sandblasting, waterproofing, emergency, normal, technical
condition, dismantling, reinforcement, repair restoration, temporary poles , farms, covers.
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Iki boyiik vo 8 kicik giinbozli, tiistii borulu Israfil aga hamami Qazax soharinin
morkozindo, Ciimo moscidinin qarsisinda yerlogir. Hamami Qiraq Kosomon kondinin sakini,
Qazax diyarinda tanmmus sahibkar Israfil aga Korbolayev XIX osrin axirlarinda tikdirib, buna
g0ro do hamam onun adi ilo taninir. Bina memar Miizoffor Hiiseynovun layihasi osasinda qirmizi
korpicdon kiraclo horiiliib. Hamamin iimumi zali, otaqlari, digget ¢okon hovuzu vo gayxanasi
var. Boylik ol¢iilii (30mx20m) hamamin plan qurulusu iki hissoyo béliiniir: ononovi Azarbaycan
va sorq hamamlarina xas olan dohliz ilo birlogon ikigiinbozli hisss vo kabinalorden ibarat hisso.
Hamamin kii¢goys ¢ixan hissasindo ki¢ik diikanlar yerlogir. Plan qurulusuna goro Sorq vo Avropa
tolablorini 6ziinds comlosdiron bu tikili tipino Azorbaycanin digor bolgolorindo rast golinmir.
Geyinma vo yuyunma yerlorinin konardan gériinmoayan gilinbozlori do nozors alsaq, hamamin on
giinbazli oldugunun sahidi oluruq. Yerli chomiyyatli memarliq abidesi kimi dovlst miihafizosino
gotliriilmiis tikilinin imumi sahosi yardimgi otaqlarla birlikds 420 kvadrat metrdir. Memarliq
cohotdon Goncodoki “Cékok” hamamim xatirladan Israfil aga hamamimin istifadosindo olan
otaqlar giinbozlorin {istliino agilmig xiisusi bacalar vasitasils isiglandirilir.

Israfilaga Hamam binas1 Azarbaycan Respublikas1 Modoniyyat Nazirliyi yaninda Madoni
Irsin Qorunmasi, Inkisafi vo Borpasi iizro D&vlot Xidmoti torofindon (invNe-4514) yeri
ohomiyyatli memarliq abidslorine aid edilmisdir. Abide dovlat terafindan qorunur.

Binanin tikintisindo XIX osrin avvallorino uygun tikinti materiallarindan, qirmizi bigmis
korpicdon, kiracdon, chong sement qum mohlulundan, istifado olunmusdur.

Hamam binasinin mévcud oldugu tarixi dovrdo onun miiayyan sahslorinde yerli
giiclondirma tomir-barpa islori aparilmigdir: bdyiik giinbazlorin birinds dérd adod monolit domir
beton siitun qurasdirilmis, kigik glinbazlorin vo silindrik formali tagbandlorin {izorins qoruyucu
ruberoid qat1 ¢okilmis, dosomolords metlax tavalari yerina yetirilmisdir. Movecud oldugu tarixi
dovrde hamam binasinda kompleks sokildo planli tomir barpa islori aparilmamisdir.

Uzunmiiddotli istismar (120 ildon artiq) noticosindo hamam binasinin yilikdasiyan
konstruksiyalarinda gatlar, asinmalar, deformasiyalar yaranmigdir. Binada tomir barpa islorinin
aparilmasi planlasdirilmisdir (sokil 1, 2)

g el LS. g — 5
Sak. 1. Hamam binasinin barpadan Sok. 2. Hamam binasinin barpadan avval
avval iimumi goriiniisii timumi goriiniigii

Bununla oslagodar Azorbaycan Insaat vo Memarliq Elmi Tadgiqat Institutu torafindon
mdvcud hamam binasinda miihandisi miiayina islori aparilmisdir.

Aparilmis miithondis todqigat isinin mogsedi movcud yiikdasiyan konstruksiyalarinin
texniki voziyyotinin giymotlondirilmosi vo onun tomir vo borpasina aid tovsiyyelorin
1slonilmasidir. Bu mogsadls asagidaki islor goriilmiisdiir:

—  binanin konstruktiv sxemi toyin edilmisdir;
—  binanin biindvrs konstruksiyasinin névii miioyyonlogdirilmisdir;
— binanin planda yerlogmasi, yilikdasiyan konstruksiyalarin handasi dl¢iilari toyin edilmisdir;
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— binanin konstruktiv is¢i cizgilori barpa edilmisdir;

— binanin yiikdasiyan konstruksiyalarimn materiallarinin - mohkomlik  gostaricilori  toyin
edilmisdir;

— binanin yiikdasiyan konstruksiyalari, siitunlari, divarlari, atmalari, giris portali, giinbazlori,
tagbondlori, tiistii borusu, dosomalori todqiq edilmis, zodoalor askar olunmus, zodslorin
daracasi va xiisusiyyatlori dyronilmis, onlar1 yaradan amillar toyin olunmusdur;

— binanin yiikdasiyan konstruksiyalarinda zadolorin aradan qaldirilmasina, onun tohliikasiz
istismarmin tamin edilmasins aid miihandisi tokliflor islonilmisdir.

Binada todqiqat islori normativ sonadin toloblorine uygun aparilmisdir /1/:

— ylikdastyan domir-beton konstruksiyalarin betonunun sixilmada moéhkomliyi konstruksiya
dagidilmadan “Smidt-Hammer” sklerometri vasitasilo toyin edilmisdir  (sokil 3);

— domir-beton konstruksiyalarda beton miihafizo qatinin qalinligi vo armatur millarinin diametri
Profimetr cihazi vasitasilo toyin edilmisdir (sokil 4);

— Kkorpic horgii konstruksiyasinin moéhkomliyi mévcud horgiidon ¢ixarilmis karpic, mohlul
niimunalarinin laboratoriya sinaqlari vo ekspress tisul vasitasilo toyin olunmusdur (sokil 5);

- divarlarda, giinbazlordo vo tiisti borusunda moévcud gatlarin eni MPB-2 mikroskopu vo
sablon xatkes vasitasilo toyin edilmisdir (sakil 6);

- bilindvro konstruksiyalarmin olgiilori, mohkamliyi, texniki voziyysti binanin daxilindo
gazilmis surfdan toyin olunmusdur (sokil 7);

Sakil 3. Betonun méhkamliyinin “Smidt- Sakil 4. Domir-beton elementlarin beton miihafizo gatinin
Hammer” sklerometri vasitasila tayini qalmligmin va armatur millorinin diametrinin tayini

\

Sakil 5. Niimunalorin Sakil 6. Catlarin eninin Sokil 7. Binamin daxilindo
sinaqlar toyin olunmasi qazilmig surf

Binanin tomir vo barpasina dair tovsiyslor, binanin imumi texniki vaziyyati, binanin
yiikdastyan konstruksiyalarinin zadalonma daracasi Vo materiallarin méhkamliyi Tikinti Norma
Vo Qaydalarin talablorine uygun islonilmisdir /2/, /3/, /4/,/5/, 16/, /'1/, /8/.

Planda diizglin formali ¢ixintilara malik, bir martabsli mévcud hamam binasinin 2sas
yiikdagiyan sistemi karpic divarlardan vo onlar tizorinds qurasdirilmig ortiikk konstruksiyasindan
ibaratdir. Binanin plani, kasiyi v fasad: sokil 8, 9, 10, 11-ds verilmisdir.
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Sakil 10. Binanmn kasiyi Sakil 11. Binanmin asas fasadt

Binada aparilmig tomir borpa iglori zamani binanin konstruktiv sxemino B-E-1-4
oxlararasi sahads monolit domir-beton giiclondirms siitunlari alavs edilmigdir. Bina konstruktiv
sxemina goro yiikdasiyan das divarli binalar qrupuna aiddir. Binamin hiindiirliyii désoms

H __ 886

soviyyasindon 8,86 m toskil edir. Binanin gevikliyi 4, = 5T oo 0,45 < 4 sortini 6doyir.

. H _ 886 .
Binanin qrunta sancilmasi, hg=1,2m > 10 = 0,886 m Binanin qrunt osasa

sancilmasi tomin olunmusdur. Binanin biindvra konstruksiyasi yiikdasiyan das divarlar altinda
lentvari yerino yetirilmigdir. Binanin yiikdasiyan divarlar1 biitv horgii konstruksiyasina aiddir.
Binada enina vo uzununa istigamotdo yiikdasiyan divarlar verilmis, yiikdasiyan divarlar
arasindaki maksimum mosafo 8,69 m, monolit domir beton giiclondirmo siitunlar arasindaki
mosafo iSo 4 m togkil edir.

Binanin ortiiklari bir istigamatli korpic tagbondlordon, giinbozlordon togkil olunmusdur.

Tagbondlorin en koasiyinin hiindiirliiyi h = (§+%)l nisbatinds verilmisdir. Binanin giinbaz-

lorinin en kosiklorinin hiindiirliklori h=(§+1—17

dosomolori  miixtalif saviyyolords yerino yetirilmis vo onlarin hiindiirliiyli 6rtiik soviyyasino
goadar 3,8+9,3 m toskil edir.

Moveud binanin biindvra konstruksiyasi das divarlar altinda lentvari olub, korpic das
horgiisiindon, shong- sement- qum miirokkob torkibli mohlulda yerino yetirilmisdir. Yiikdagiyan

)l nisbatinds gobul edilmisdir. Binanin

divarlar altinda lentvari biinévronin eni 800+1100mm, désoma soviyyasindon qoyma dorinliyi
1200mm-dir. Lentvari bilindvrodo istifado olunan korpic daslariin markast M50, horgi
mohlulunun markasi iso M25-dir. Lentvari biindvro horgii konstruksiyasinin sixilmada hesabi
miiqavimati 0,9 MPa-dir /2/. Lentvari biindvrods sement qum mohlulundan hidroizolyasiya qati
verilmigdir.

Binanin tomir vo barpast zamani1 B-E-1-4 oxlararasi sahasinds verilmis monolit demir
beton siitunlar 358x561 mm diizbucaqli en kosik 6l¢iisiindo verilmisdir.

Stitunlarin armaturlanmasinda @20 A400 isci, &8 A240 enino armaturlardan hazirlanmis
foza karkaslarindan istifado edilmisdir. Foza karlaslarinda enino armaturlar arasindaki mosafo
200 mm toskil edir. monolit domir beton siitunun betonun sixilmada méhkamliyi 32 Mpa-dir.
Binanin yiikdasiyan korpic divarlart 3001000 mm galinliginda yerina yetirilmigdir. Karpic
divarlarda istifado olunan karpic daslarmin markast M60 horgii mohlulunun markasi iso M10-
dur. Karpic divar horgii konstruksiyasinin sixilmada hesabi miigavimati 07 Mpa-dir /2/. Binanin
yiikdastyan divarlarda qapi1 vo pancoraiistii atmalar ohong sement qum miirokkob torkibli
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mohlulda karpic daslar1 horgiisiindon tagvari  forma da yerino yetirilmisdir. Binanin ortiiyii
A-B-1-4, A-D-4-5, E-G-1-4, A-K-7-8, J-L-1-3/4 oxlararas1 saholordo biristigamatli Kkarpic
tagbondlordon, B-E-1-4, G-J-1-4 oxlararasi sahodo bdyiik gilinbazlordan, D-1-4-5, A-I-5-7
oxlararasi sahalordo kigik giinbazlordon toskil olunmusdur. Tagband ortiiklor karpic daslarindan
vo miirakkab torkibli shong sement qum moahlulundan taskil olunmusdur. Giinbazlorin horgii
konstruksiyasi ¢ox qatli horgii konstruksiyalarina aid olub yiikdasiyan hissadon va qoruyucu
tobagodon toskil olunmusdur. Yiikdasiyan hisso ilo goruyucu tobogo arasinda bir qat
hidroizolyasiya verilmisdir. Glinbazlorin yiikdasiyan hissasi va qoruyucu tobagesi Karpic
daslarindan vo miirokkob torkibli ohong sement qum mohlulundan toskil olunmusdur.
Giinbazlords istifado olunan mohlulun markast M-10 korpic daslarinin markasi iso M55-dir.
Karpic horgii konstruksiyasinin sixilmada hesabi miigavimoti 0,65 Mpa-dir /2/. Parapet divarlari
korpic horgiistindon yerino yetirilmigdir. Horgiido ohong sement qum miirokkab torkibli
mohluldan istifado edilmigdir. Parapet divarlarinda istifado olunan mohlulun markasit M-10
korpic daslarinin markas1 iso M45-dir. Tagbond oOrtiiylin korpic horgli konstruksiyasinin
sixilmada hesabi miigavimati 0,6 Mpa-dir /2/. Hamamin désomo konstruksiyasi ¢oxqatli olub,
das, korpic doldurucusundan, Kkorpic horgii gatindan, sement qum mohlulundan, caydasi
doldurucusundan, sement qum mohlulundan vo metlax tavalarindan toskil olunmusdur. Hamam
binasinin A-K 7-8 oxlararasi sahasinin qoruyucu dam ortiik tobagasi diizlondirici sement qum,
ruberoid gatlarindan toskil olunmusdur. Digoar sahalori qoruyucu Karpic toboagoasindan yerins
yetirilmisdir. Binanin kiinciindo yerlosdirilon tiistii borusu miirokkob torkibli mahlulda karpic
daslar1 horgiisiindan yerina yetirilmigdir. Tiistii borusunun biindvrasi kvadrat soklinds biindvra
divarlarindan, gévdasi ise hiindiirliik boyu diametri azalan dairovi formada yerino yetirilmisdir.
Tiistli borusunun odun yandirilan hissasinda atmalar polad tirlordon toskil olunmusdur. Tiistii
borusunun biindvra divarlari vo gévdasi miirakkob torkibli mohlulda karpic horgiisiindon yerino
yetirilmigdir. Tistii borusunun biinévra divarlarinda va govdasinds istifado olunan mahlulun
markas1 M-10 Karpic daslarinin markasi iso M45-dir. Karpic horgii konstruksiyasinin sixilmada
hesabi miigavimati 0,6 Mpa-dir.

Binanin yiikdasiyan konstruksiyalarinin todqigi noticasindo asagidaki zodolonmolor

miioyyanlosdirilmisdir:

e vyiikdasiyan korpic divarlarin suvaq qatinda, korpic daslarinda, horgii mohlulunda
asinmalar, horgii tikislords dorin bosluglar;

e yiikdasiyan divarlarda yerloson karpic horgiilii tagvari atmalarin suvaq qatinda catlar,
asinmalar, yerli dagilmalar, daslarin horgii kiitlesinds yerdoyismolori;

e binanin C-D-1-4 oxlararasi sahasinda yerlogon giiclondirmo moagsadi ilo qurasdiriimis
stitunlar ilo gilinbazin divarlar1 arasinda bosluglar, siitunlarin divarin isinoe komok
etmomasi, binanin homin hissasinin memarliq hollinin kobud pozulmasi;

e yiikdasiyan taglarin suvaq qatinin, horgii daslart vo mohlulun aginmast, tikislords dorin
bosluglar;

e Dbir istigamatli tagband ortiiklordo horgii mohlulu vo daslarinin asinmasi, tikislordo
dorin boslug]lar;

e giinbozlorin yiikdasiyan hissasinin suvaq qatinda, horgii mohlulu vo daslarinda
asinmalar, tikislords dorin bosluglar;
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o fasad, parapet, morkozi giris portalinin das divar horgilorinds Korpic daslarimin,
mohlulunun asinmasi, divarlarda yerli gatlar, dagilmalar, horgi tikislarinda dorin
bosluglar, horgii kiitlasinds daslarin yerdoyismasi;

e binanin A-E-7-8 oxlararasi sahasinds damin, qoruyucu ruberoid va diizlandirici gatin
asinmasi, yerli dagilmasi, damda su g¢uxurlarimin yaranmasi, E-G-1-4 J-L-1-3/4
oxlararast sahodo damin binanin osas daminin saviyyasindon 1,3-1,5 m asagi
saviyyada yerina yetirilmoasi, damin qoruyucu tobagasinin tamamilo dagilmasi, damda
torpaq bitki qatinin yaranmast;

e binanin arxa tarafinds, kiincds yerlogdirilon tiistii bacasinin biindvra hissasinds horgii
konstruksiyasinin dagilmasi, polad atmalarin korroziyaya vo deformasiyaya ugramasi,
qiilla hissads divarda saquli ¢atlarin yerli dagilmalarinin yaranmasi, horgii daslarinin
va mahlulun asinmasi, horgi kiitlasinds daslarin yerdoyismasi.

Binanin yiikdasiyan konstruksiyalarinda yaranmis zadalonmolor todqiq edilorok onlarin

tohliikalilik kateqoriyalart miioyyanlosdirilmisdir:

“A” yiikdastyan konstruksiyalarda qiisur vo zodalonmalar onlarin dagilmasina bilavasito

tohliike yaradir;

- “B” yiikdasiyan konstruksiyalarda qiisur vo zadolonmolar onlarin dagilmasina bilavasito
tohliiko yaratmamasina baxmayaraq, golocokds digor elementlorin, diiyiinlarin
zodolonmosino sobob olar vo ya zodolorin, qiisurlarin inkisafi “A” kateqoriyasina
kegmoasini tamin edir;

- “C” yerli xarakterli zodalonmo va qiisurlar, onlarin golocak inkisafi binanin yiikdastyan
konstruksiyalarina tasir etmirlar.

Binanin yiikdasiyan konstruksiyalarinda yaranmis qlisur vo zodslonmolor asason “A”
tohliikolilik kateqoriyasina aid edilir. Binanin yiikdasiyan konstruksiyalarinda méveud zadolor
onlarin tohliikalilik kateqoriyalart nozoro alimaraq binanin texniki voziyysti (gozal
giymotlondirilir. (Qrunt asaslar da daxil olmagla bina vo qurgular vs ya insaat konstruksiyalari
malik olduglar1 zadalor vo deformasiyalar noticasinds yiikdasima gabiliyystinin azalmasi vo
u¢ma tohliikosinin yaranmasi ilo obyektin dayanigliginin itirilmasins gatirib ¢ixardir)

Binanin gozali vaziyyoato diismasinin asas sobabi uzunmiiddatli istismar, mévcud oldugu
tarixi dovrdo planli sokildo kompleks barpa tomir iglorinin aparilmamasi olmusdur.

Binanin normal vaziyysto gotirilmasini, qorunmasint vo tohliikkesiz istismarini tomin
etmok mogsadi ilo asagidaki miihandisi tadbirlorin yerino yetirilmasi toklif edilmisdir:

— binanin yiikdasiyan divarlarinda, atmalarinda suvaq qati sokiilmoli, divarlarin sothi
tozyiqgli hava vo ya qumlama tisulu ilo tamizlonmali, asinmis sahalor barpa edilmoali, ¢at
yaranmis sahalords ¢atlar inyeksiya tisulu ilo doldurulmali, horgii tikislorinds bosluglar
moahlul ilo doldurulmali vo divarlarin sathino soffaf maye das tlizro hidroizolyasiya qati
cokilmalidir,

— Dbinanin yiikdasiyan taglarinin, biristigamotli tagbond ortiiklorin suvaq qati sokiilmali,
taglarin sothlori tozyigli hava vo ya qumlama tsulu ilo tomizlonmsli, aginmis sahalor
borpa edilmali, ¢at yaranmis saholords ¢atlar inyeksiya tisulu ilo doldurulmali, horgii
tikislorinds bosluglar mahlul ilo doldurulmali va divarlarin sathins soffaf maye das tizra
hidroizolyasiya gat1 ¢okilmalidir;

— binanin gilinbazlorinin yiikdasiyan hissasinin daxili torofdon suvaq qati sokiilmali,
giinbazinin sathi tozyigli hava vo ya qumlama iisulu ilo tomizlonmoali, asinmisg sahalor
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borpa edilmali, ¢at yaranmis saholords ¢atlar inyeksiya tsulu ilo doldurulmali, horgii
tikislarinda bosluglar mahlul ilo doldurulmali vo divarlarin sathina soffaf maye das tizro
hidroizolyasiya qat1 ¢okilmalidir;

— glinbazlorin goruyucu korpic horgii, izolyasiya yiikdasiyan hissasinin xarici suvaq qati
sokiilmali, giinbazlarin sathinin tozyigli hava vo ya qumlama tisulu ilo tomizlonmali,
asinmis saholor borpa edilmoli, ¢at yaranmis saholords catlar inyeksiya tsulu ilo
doldurulmali, horgii tikislorinds bosluglar mohlul ilo  doldurulmali, glinbazlarin
yiikkdasiyan hissasinin iizorino polad armatur torlu diizlondirici qat g¢okilmalidir,
giinbazlorin yiikdastyan hissasinda barpa islori yerina yetirildikdon sonra hidroizolyasiya
buxar vo giinbazin goruyucu Karpic horgii gatlar1 barpa olunmalidir, giinbazin goruyucu
hissasinin sathina soffaf maye koarpic iizro hidroizolyasiya qati ¢okilmalidir;

— binanm tagbondlorinin daxili torofdon suvaq gati sokiilmali, tagbondlorin sathi tozyigli
hava vo ya qumlama tisulu ilo tomizlonmali, asinmis sahalor barpa edilmali, ¢at yaranmis
sahalords gatlar inyeksiya tisulu ilo horgii tikislarinds bosluglar mahlul ilo doldurulmali
Vo divarlarin sathino soffaf maye das iizro hidroizolyasiya qat1 ¢okilmalidir;

— binanin daminin A-E-7-8, E-G-1-4, J-L-0/1-3/4 oxlararast sahasinda imumi damin
soviyyasindon 1,37-1,47 m asagi soviyyado yerlogon dam saholori torpagq bitki
qatlarindan, insaat tullantilarindan tomizlonmoli, dam ortiik izolyasiya tobagalari,
doldurucu materiallar, suvaq qati sokiilmali, tagbond ortiiyiin xarici sathi tozyigli hava vo
ya qumlama dsulu ilo tomizlonmali, asinmis sahalor borpa edilmali, ¢at yaranmis
sahalordo catlar inyeksiya tisulu ilo, horgii tikislarinds bosluglar mahlul ilo doldurulmali,
tagbondlorin {ist sothinds polad armatur tordan vo sement qum mohlulundan diizlondirici
gat verilmolidir. Tagbandlorin yiikdasiyan hissasindo borpa islori yerino yetirildikdon
sonra istilik, buxar hidroizolyasiya va tagbandin goruyucu Korpic horgii qatlari barpa
olunmalidir;

— binanin tiistl borusunun qrunt osasi, blindvra konstruksiyasi vo biindvra divarlar
inyeksiya tsulu ilo giiclondirilmali, biinévro hissodo dagilmis saha borpa edilmali,
biindvra divarlarinda polad atmalar korroziya mahsulundan tomizlonmali va slava tirlorlo
giiclondirilmalidir, antipas boya ilo ronglonmali, tiistii borusunun korpic divarlarinda
catlar inyeksiya ilo doldurulmali, tazyiqli hava va ya qumlama tisulu il horgi tikiglarinin
asimis sahalori tomizlonmali, mohlul ilo doldurulmali, korpic horgiisii tizro soffaf maye
hidroizolyasiya qat1 ¢okilmalidir, tiistii borusunun texniki voziyyatinin gozali olmasi,
giiclondirma barpa islorinin texniki ¢atinliyi, barpadan sonra gozlonilon naticalarin aldo
olunmamasi nazors alinaraq tiistii borusunun doaqiq 6l¢iiliib sokiilmasi vo oldugu kimi
barpa olunmasi tovsiyya olunur;

— hamam binasimin yerli ohomiyyatli memarliq abidesi olmasi nozoro alinaraq borpa
zamani horgi tikislorina mohlul ilo borabar paslanmayan vo ya sinklogdirilmis, polad
eloco do plastik armatur millorinin qoyulmasi, mohlulun hazirlanmasinda memarliq
hallino uygun miiasir texnologiyalar asasinda yaradilmis rongli sement va digar polimer
yapisdiricilarindan istifads edilmasi tévsiyya olunur;

— hamam binasinin yiikdasiyan konstruksiyalarinin sasthlorinin suvaq qati ilo Ortiilmasi,
ronglo boyanmasi, horgiido shang mohlulundan istifado edilmosi nazars alinaraq
tomizlomo zamani1 qumlama tisulundan istifads etmok moslohot goriiliir;
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— binanin qoruyucu dam Ortilk tobagesindo membran vo korpic maye soffaf su
hidroizolyasiya qatlarindan istifads edilmasi tévsiya olunur.
Noaticalor

Tarixi-memarliq abidasinin tomir va barpasi layiha osasinda aparilmalidir.

Tarixi-memarliq abidalorindo s6kmo, giiclondirma, tomir vo barpa islori aparilarkon
Tikinti Tohliikesizlik Qaydalarina ciddi amol olunmalidir, tomir, barpa, s6kma islori zamani
gilinbozlor, tagbondlor, divarlar, taglar, atmalar, miivoqqgoti diroklorls, fermalarla, qoruyucu
orttiklorlo barkidilmalidir.

Tarixi-memarliq abidslorindo sdkma, giiclondirma tomir-barpa islori Podratci
torafdon islonilmis vo Sifarisci torafdon tosdiq olunmus Islorin Istehsali Layihosino uygun
yerina yetirilmoalidir.

Tarixi-memarliq abidslorinin tomir-barpasinda s6kmo iglori zamani yeni aldo olunan
molumatlar layiho togkilatina bildirilmoli vo bu halda onlarin gostorisi osasinda texniki
hallor daha somarali hollorlo doyisdirils bilar.

Tarixi-memarliq abidoslorinds tomir borpa islori aparilarkon konar soxslorin binaya
girisi-¢i1x151 mohdudlagdirilmalidir.

Tarixi-memarliq abidolorinin yiikdasiyan konstruksiyalarinin divarlarin, giinbazlarin,
tagbondlorin, tiistii borusunun yilikdasiyan hissslorinin daxili vo xarici sothlorinde eyni
zamanda barpa islorinin aparilmasina yol verilmomalidir. Barpa islori texnoloji ardicilligla
fasilolorlo aparilmalidir.

Tarixi-memarliq abidolorinin yiikdasiyan horgii konstruksiyalarinin barpasinda
horgii tikisloring yerlosdirilon armatur millorinin paslanmayan, sinklosdirilmis poladdan vo
ya plastikdon olmas1 mogsadouygun hesab edilir. Tarixi memarliq abidoslorinin barpasinda
binada oncodon aparilan yerli giliclondirmolor zamani yad materiallarin istifadosino yol
verilmomaoli, uygun materiallarin istifadosine ¢alismaq lazimdir.

Tarixi-memarliq abidolorinin das divar, giinboz horgii konstruksiyalarinin sathlorinin
maye soffaf hidroizolyasiya qatinin ¢okilmasi mogsadouygun hesab edilir.

Azorbaycan Insaat vo Memarliq Elmi-Tadgiqat Institutunun “Zalzoloyadavamli bina
vo qurgular” laboratoriyas1 torafindon aparilmis todqiqat islori osasinda Israfil aga
hamaminin tomir barpa layihasi hazirlanmis vo abido 2023-cii ildo borpa edilmisdir. ADA
Universiteti Qazax Markazinin todris kompleksina daxil olan XIX asrs aid yerli shomiyyatli
tarixi Israfil aga hamammmin tomir barpadan sonra onun daxilinde Qazax xalgaciliq moktabi
niimunalaorindon ibarst muzey vo dornok agilmisdir.

Istifads edilmis adobiyyatlar
AzDTN 1.7-1 “Bina va qurgularin yiikdasiyan ingsaat konstruksiyalarinin miiayinasi qaydalar1”, Baki
2008.
AzDTN 2.17.1 “Das vo armaturlanmis das konstruksiyalar1” layihalondirms normalari, Baki1 2016.
AzDTN 2.1-1 “Yiiklor va tasirlor” layhalondirms normalar1, Baki 2016.
AzDTN 2.22-1 “Dam ortiiklori” layihalondirma normalari, Baki 2015.
AzDTN 2.15-1 “Bina va qurgularin qrunt osaslari” layihoalondirma normalari, Baki 2015.
AzDTN 2.16-1 “Beton va domir-beton konstruksiyalari” layihalondirms normalar1, Baki1 2015.
AzDTN 2.18-1 “Polad konstruksiyalar1” layiholondirms normalari, Baki 2015.
AzDTN 2.3-1 “Seysmik rayonlarda tikinti”, Baki 2010.
Rzayev R.A, Oxotnikov V.A, Bliyev V.M, Iskondorova A.A, Qarayeva N.V. Qazax s., Qazax
miiollimlor Seminariyas1 orazisinda tikilmis Israfil aga Hamam binasmin miihondisi miiayinasi va
texniki vaziyyati haqqinda ray, elmi-texniki hesabat, 26 s, Bak1 2022.
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MEMARLIQ IRSININ QORUNMASINA VO ISTIFADOSINOD KONSTRUKTIV YANASMA
tex. iizra f.d. Poluxov N.S. AzMIU “Memarhq konstruksiyalar: va abidalorin barpast”
kafedrasinin dosenti, https://orcid.org/0009-0008-8305-2514, n.polukhov@gmail.com

OXPAHA N UCITIOJIB30OBAHUE APXUTEKTYPHOI'O
HACJIEJIMS KOHCTPYKTUBHBINA TMOIXOI.
k.m.u Ionyxee H. III. nou.xadeaps! “ApXUTEKTypHBIE KOHCTPYKIIMH U PECTaBpalus MaMsTHUKOB”
Asepbainioscanckuit ACY, https://orcid.org/0009-0008-8305-2514, n.polukhov@gmail.com
A STRUCTURAL APPROACH TO THE PRESERVATION
AND USE OF ARCHITECTURAL HERITAGE
Ph.D in tech. sc. Polukhov N.Sh. Azerbaijan University of Architecture and Construction

Xiilasa: Memarliq abidslorin tomiri vo borpasmna xiisusi fikir verilmosindon, onlarda
pesokar miiayino islori aparilmasindan, borpa islorindo seysmik normalarin toloblorine 6zal
yanagmalardan bohs olunur. Memarliq irsinin qorunub saxlanmasi, ondan torbiys vo tohsil {i¢iin
istifado olunmasinin vacibliyi, doyarlorin nasildon-naslo 6tiiriilmoli  oldugu, abidoalorinin
borpasina vo istifadosino diinya praktikasinda neco yanasildigi geyd olunur. Burada eyni
zamanda bir sira memarliq abidolorin borpasina fordi yanasmadan, Bakida “Giiliistan”
morasimlor saraymin yenidonqurulmasi zaman mévcud ndgsanlar aradan qaldirmaq {i¢iin arzu
vo tokliflor do yer alir.

Acar sozlor: memarliq irsinin qorunmasi, borpa, ndgsanlarin aradan qaldirilmasi, diinya
praktikasi, texniki miiayino, giiclondirma.

AHHOTaHI/IH: Ocoboe BHHUMaHHE YACIHCTCA PEMOHTY MW peCTaBpallud IMMaMATHUKOB
apXUTEKTYpHhl, MPOBEACHUIO HA HUX MPO(EeCCHOHAIBHBIX 00CIIEIOBAHUNA, 0COOBIM MOJIX0JaM K
Tpe60BaHI/I}IM CEMCMHYECKHUX HOpM IIpU PpECTaBpAllMOHHBIX pa60TaX. OTMeueHa BaXHOCThH
COXpaHCHHUA AaApXUTCKTYPHOro HacCJCAuA, MCIIOJIb30BaHUA €ro B NLOCIIX BOCIUTAHUA U
O6p3.30BaHI/I${, HOCHHOCTH, KOTOPBIC CICAYCT IEPEAaBaTh N3 IMTOKOJICHUS B IIOKOJICHUEC, a4 TAKKE TO,
KaK B MHpOBOfI MMPAKTHUKE MOAXOAAT K peCTaBpallMi W HCIIOJIb30BAHUIO ITAMSATHHUKOB. B 10 Xxe
BpeMs, oe3 HHAWBUAYAJIBHOI'O IIOAXOAa K peCTaBpallud psaa HaMATHUKOB apXUTCKTYPHI,
HMCIOTCA TIOKCJIaHUA W TMPCATIOXKCHUA 110 YCTPAHCHHUIO HMCIOIIHUXCA HEAOCTATKOB IIpU
pexkoHcTpykunu /IBopua topxkects «Iromoctan» B baky.

KaroueBble cjioBa: OxpaHa apXUTEKTYpHOIO HACJIEIMs, pPECTaBpalus, YCTPAHEHUE
,HC(I)GKTOB, MHPOBaA IIPaKTUKa, TCXHUYCCKAA 3KCIICPTU3a, YCUIICHUC.

Summary: Particular attention is paid to the repair and restoration of architectural
monuments, conducting professional surveys on them, special approaches to the requirements of
seismic standards during restoration work. The importance of preserving architectural heritage,
using it for the purposes of upbringing and education, values that should be passed on from
generation to generation, as well as how the world practice approaches the restoration and use of
monuments are noted. At the same time, without an individual approach to the restoration of a
number of architectural monuments, there are wishes and proposals to eliminate the existing
shortcomings in the reconstruction of the Gulustan Palace of Ceremonies in Baku.

Key words: protection of architectural heritage, restoration, elimination of defects, world
practice, technical expertise, strengthening.

Bu giin yaradilan bina vo qurgularin layihalori sabahin memarliq irsidir. Miiasir comiyyat
madoni irso-koke arxalanmadan mdvcud ola bilmez. Madoeni vo tarixi irs millotin moadoni vo
sivilizasiya kodlarint dasiyicisi sayilir. Hom ayri-ayri sohor icmalarinin, ham do biitovliikkdo
millotin kimliyi modoni irse, o climlodon memarliq irsino asaslanir. Madoni irsin itirilmasi,
memarliq abidolorinin mohvi istar-istomoz comiyyatin dayaqlarini, koklorini itirmasine gotirib
¢ixarir. Bunsuz heg bir inkisaf miimkiin deyildir. Bundan slave memarliq abidslorine biganalik
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tariximizi saxtalagdirmaq, onu yenidon yazmagq, asas doyorlori vo konsepsiyalart ovoz etmok
riski yaradir. Memarliq abidslorinin yoxa ¢ixmasi tarixi yaddasin monovi cohatdon
yoxsullagmasina vo mohvina sabob ola bilor. Bu da 6z ndvbosindo nesillorin slagesinin on
miihiim elementinin zaiflomosino gatirib ¢ixara bilar.

Azorbaycan Respublikasi Prezidentin Soroncami ilo tosdiq edilmis dévlet modoniyyot
siyasotinin asas istigamatlorindon biri do tarixi-madani irsin, hom¢inin memarliq irsinin qorunub
saxlanmasi, ondan torbiya va tohsil ii¢iin istifado olunmasi ilo yanasi, doyarlorin nasildon-naslo
Otiirtilmasidir. Cox tosssiif ki, son dovrlor memarliq abidelorinin barpasina diqqgat yetirilso do
taleyi acmacaqli olan xeyli sayda obyektlor var. Hotta onlar regional vo ya yerli shomiyyatli
modoni irs obyektlori siyahisina daxil edilsalor do, toassiif ki, qorunmur vo tobii amillorin tosiri
altinda mohv olurlar.

Memarliq abidslorin memarliq simasinin vo memarliq konstruksiyasinin qorunmasi vacib
masalolordondir. Bakida 2000-ci illorin ovvalindon baslayan tikinti bumu tosssiif ki, bozi
mohollolordo xirda dlgiimii gbzal fasada malik memarliq incilorini do 6zii ilo apardi. Halbuki
homin mohallorin memarliq hsllini bu binalar1 saxlamaqla da holl etmok olardi. Mahv olan
binalar sirasinda xeyli miqdarda konstruktivizim iisulubunda tikililor binalar da vardi.

Bir sira memarliq abidelorinin  qorumaq, onlarin Omriinii uzatmaq {glin ogor
konstruksiyasi imkan verirso toyinatimt da doyismok olar. Memarliq abidolorini diinya
praktikasinda movcud olan sahibkarlara hovalo etmok praktikasina da baxmaq olar. Diinya
praktikasinda homin abidonin sahibi, istismar¢ist bu  binanin hom borpasina, hom do
gorunmasina cavabdeh olur.

Memarliq abidslorin tomiri vo barpasina xiisusi fikir verilmalidir. Pesokar miitoxasaslorin
bilavasito istiraki ilo doqiq miiayins islori aparilmalidir. Abidonin barpasi li¢lin bugiinkii seysmik
normalarin talabini yerino yetirmak asas ola bilmaz. Bu abidonin memarliq simasina loka gatiro
bilor vo tarixi memarliq konstruksiyasini doyisdira bilor. Bu abidslor osirlor boyu atmosfer
tosiring, seysmik vo digor tosirlora tab gotirib hansi sokildo golib bu giino ¢ixibsa onu homin
sokilda do barpasi vacibdir. Binanin divarmi giiclondirmak ii¢lin ondan yaxin-yaxin desiklor acib
xiisusi mohlularla ineksiya etmok memarliq baximdan basa diisiilon deyil. Yaxud divarda bu
glinkii seysmik tolobloro goro domirbeton qursaq bo ya igliklor(diroklor) vermok memarliq
abidosini sikas etmokdir.

Azorbaycan Respublikasinin 2010-cu ildon qlivvoys minmis AzDTN 2.3-1 “Seysmik
rayonlarda tikinti” normativ sonadinin 1.1 bondinde qeyd edildiyi kimi “mdvcud bina vo
qurgularin osasli tomir vo rekonstruksiya layiholorinin islonmosindo bu normanin totbiqi
miimkiin olan toloblori yerino yetirilmoalidir’. Yaxsi olardi ki, memarliq abidolorin yenidon
qurulmasi vo qorunmasi barads ayrica texniki sonad, norma hazirlanardi.

Hor bir abidoys fordi yanasmaq lazimdir. Indi iso monim praktikamda hoyata kegidiyim vo
hoyata kecirmok istadiyin bir neco abidslordon bohs etmok istoyirom. Soki xan mascidinds cat1
konstruksiyalarin1 divara baglamagq iigiin texniki miiayinonin tovsiyo etdiyi monolit domirbeton
qursagi biz iri Slgiilii agac tirlorlo avoz etdik ki bu da hom do dam {i¢lin maurlat rolunu oynadi.

Moskva sohorinds bir neca 4-5 mortoboali memarliq baximinda gozal fasadli binasinin ¢ol
fasad divarlant saxlamaqla daxilinde miiasir toloblori 6doyen monolit domirbeton
konstruksiyadan binalar layiholondirmisom vo yerindo do icra olunub. Bunun icrasi ii¢lin xarici
divarlar saxlayan xiisusi metal giiclondiricilordon istifado olunur ki, miivoqqoti olaraq binanin
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skeleti tikilib bu divarlar yiikgotiiron konstruksiyalara baglanana qodor divarin agmasina imkan
vermasin. Bu divarlar yiikgotiiron konstruksiyalara tam baglandiqdan sonra sokiilorok gotiirtiliir.

Bu praktikadan istifado edorok Soki sohorindoki Yuxari karvaransara kompleksindos ona
bitisik olan sovet dovriindo “Ziyalilar evi” adlanan xarabaya c¢evrilmis 4 mortoboli binanin
fasadin1 saxlamaqla daxili miasir tolobloro uygun layiholondirilmisdir. Layihonin yerindo
icrasini iimidlo gozloyirom.

Bildiyiniz kimi Bakida “Giillistan” morasimlor saray1 yenidonquruldu vo conab president
onun agilisinda istirak etdi. 1980-ci ildo Azarbaycan SSR-nin 60 illik yubileyino hazir olmasi
nozordo tutulan bina tolosik tikildiyindon bir sira ilk baxisdan hiss olunmayan obyektiv vo
subyektiv saboblordon qiisurlarla tikilmisdir. Yenidon qurma zamani bu qiisurlarin oksariyasti
aradan gotiiriilso do holli miimkiin olan biirokratik ongal naticasindon hall olunmayan
masolordon biri zalin foyesinin hiindiirliiylin artirilmas: masalesi idi. Homin foyenin tomiz
hiindiirliiyli 2,9 m-dir. Bu hiindiirliik 1000m2-don ¢ox sahasi olan foye {i¢iin hoddinds ¢ox azdir.
Bu hiindiirliiyti artirllmasimin iisiill vo texnologiyasini toklif etsom do FHN Tikintido
Tohliikasizliys Nozarat Dovlot Agentliyinin miitoxassislori torafindon imkan verilmadi.

“Giiliistan” sarayinda foye olan hissonin altinda zirzomi mortobasinin hiindiirliiyii 5.10 m-
dir. Burada miihondisi-texniki avadanliglar yerlosdirilir. Istifado olunan miiasir avadanhqlar
zirzominin hiindiirlilyiiniin 1,20 m azaldilmasina imkan verir. Foyeys girisdoki pillolorin say1 da
15-don artiq oldugii nozors alinsa foye désomasinin 8 pillo hiindiirliiylindo asag1 diigmosi girisin
gorkominog xolal gatirmoyacokdir (sokil 1).

Sokil 1. “Giiliistan” sarayimin asas girisi.

Binanin konstruktiv méhkeomliyine vo dayanigliina xoalal gotirmadon bu islori asagidaki
ardiciligla yerina yetirmak olardi. Bu icra texnologiyasini burada izahini vermoyimin maqgsadi
ndvbati barpa-tomir i¢lorindo bu masalays qayidilacagt iimidindon dogur. Onlarin olinin altinda
laziml1 molumati olsa balko do bu masoloys gayidarlar.

Bildiyiniz kimi “Giiliistan” marasimlor sarayinin biitiin 6rtmalori yigma ¢oxbosluqlu ortiik
tavalarindandir (sokil 2). Binanin sortlik elementlorina siitun vo rigellorino toxunmadan bu
tavalart dograyib ¢ixarmaq olar. Bu ortiik tavalar1 tomizlondikdon sonra agiq qalan rigellor
miivoqgoti olaraq binanin {ifiqi sortliyini tomin edocoklor (sokil 3).

Binanin timumi sortliyini vo konstruksiyalarin sonraki alavolorini rahat sokildo mdvcud
konstruksiyalara ¢cox miidaxilo etmomok {iclin yeni dosomo tavasindan asagidaki hiissolordo
situnlara olave 200mm domirbetondan “kdynok” geydirilir. Bu “kdynok”lorin boyuna
armaturlar1 yeni rigellorin st soviyyssine qodeor davam edir vo ankerlonir. Enina
millorin(xamutlarin) mévecud siitunlara baglantis1 iso 45° bucaq altinda maili veziyyatds duran
millor vasitasi ilo moveud stitunlarin kiinc boyuna millarine qaynaq olunmagla hoyata kegirilir.
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Sakil 2. “Giiliistan” moarasimlor saraymin foyesinin désomasinda yigma
damir-beton étriik tavalarinin diiziiliigiiniin plant
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Sakil 3. “Giiliistan” marasimlor sarayinin foyesinin dosamasindon yigma
domir-beton otriik tavalar sokiildiikdon sonra moveud rigellorin yerlasma plani.

Noticodo yekun siitun kosiyin daxilinds boylik en kosiklor iiclin nozordo
tutulan“rombvari” xamutlanma tomin olunur (sokil 4).

Rigellorin movcud siitiinlara birlogsmosi ancaq ortadaki alt vo iist boyuna millorinin 2
kompanetli yapisqandan istifado etmoklo yerino yetirilir. Digor boyuna miller iso siitunun oslavo
edilmis hissasindon kegarak ankerlonir (sokil 5).
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Sakil 4. Mévcud siitunun giiclondirma kasiyi.

Sokil 5. Yeni rigellorin armaturlanma kasiyi

Binanin asirimlar1 vo addimlar1 boyiik oldugundan mortoboaras: Ortiiyiin kesson tipli hall
olunmasi tovsiya olunur. Yeni konstruksiyalar icra olundugdan vo layiha mohkamliyini 70%
aldiddan sonra miiasir kosici alotlorlo moévcud rigellori hissa-hissa kasib gotiirmok olar.Rigellor
kosilib gotiiriildiigdon sonra ogor ehtiyac olarsa Foye yerloson mortobodo do siitunlari metal
bucaqlighglarla giiclondirmok olar. (sokil 6).
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Sakil 6. Foyenin yeni monolit domirbeton dégsoma tavasinin plan
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Cox toassiif, ki, bu islori yering yeiitirmak miimkiin olmadi. Ancaq “Giiliistan” sarayinin
zalinda bir sira yeniliklori yerina yetirmok miimkiin oldu. Texniki xidmaot liftlorindon basqa yash
vo olilliyi olan sornisinlorin rahat galxib-diigmosi tigiin 2 odad sornisin lifti do yerino yetirildi.
Homginin, binanin fasadindaki keramzitbetondan olan memarliq elementlorin fasad boyu 30-40
sm oyriliklori yeniloyaraq diizoltmok miimkiin oldu. Fasaddaki memarliq elementlorinin doqiq
Ol¢iilori, formasi saxlamilmaqgla yeni miiasir materialdan-fibrobetondan yigildi. Bu elementlor
maili istiqgamatdo qoyulmus yiikgdtiiran polad kvadrat en kasikli metal tirlors barkidildi.

Binada 9 m-liq asirimlarda ¢oxbosluglu yigma domirbeton ortilk tavasindan istifado
edilmisdir ki, o da dosomado ¢ox giiclii titromo verirdi. Bu titroyislorin ¢oxlugun soboblordon biri
do boyiik zalin dosomo soviyyasini qaldirmaq li¢iin insaat zibillorindon (20-30 sm galinliginda)
istifado edilmosi idi. Otriiya alava yiik olan bu zibillor tomizlondi, onlarin yerino bork, yiingiil
material olan polistrol dozonildi bo dosomonin konstruksiyasi gabirgali ortiik tavasina ¢evrildi.
Belolikla , bu titroyislor do aradan qaldirildu.
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Mon belo hesab edirom ki, kecon osrdo tikilmis binalar da 6z dovriiniin memarliq
abidoloridir. Onlarin da memarliq gorkomini miitloq qorumaq lazimdir. Daxili memarliq-
planlasdirma hallini iso ehtiyac oldugda doyismok olar.

Naticalor
1. Memarliq abidslorinin konstruksiyalarinin barpasina ¢ox hosasligla yanasilmalidir. Miiasir

domir-beton koynayin geydirilmasi onlar1 mohv edir. Belo giiclondirilmis memarliq
abidalari beynolxalg grumlar tarafindan gobul edilmir;

2. Memarliq abidalorin barpasinda shong torkibli mohlullardan vo lazim golorso metal
giiclondirmalardan istifads oluna bilar;

3. Kegon osrdo tikilmis, tikintisindo miiasir materiallardan istifado edilmis memarliq
abidalorinds domir-beton vo metal giiclondirmalar istifads edilo bilar.

Istifads olunmus adabiyyatlar:
1. AzDTN 2.3-1 “Seysmik rayonlarda tikinti” Dd&vlot Soharsalma vo Arxitektura Komitasi,

Bak1 2009, 36 soh.; Dayisiklik Nel, Baki 2011, 4 soh.; Dayisiklik Ne2, Baki1 2013, 7 soh.
2. Mammaoadova Z. Memarliq abidalarinin barpasinin elmi-nazari asaslart. Baki, 2007.
3. Hagverdiyev T. Abidalor tarixin sirdasidir. Baki, 1982.
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BOYUK iPOK YOLUNUN NAXCIVAN MEMARLIGINA TOSiRi
Gokce Eftal, insaat miihandisi-memar, egokce@kalyonholding.com
BJIUSSHUE BEJIMKOI'O IIEJIKOBOI'O IYTH

HA APXUTEKTYPY HAXYbIBAHA
T'éxue Ipman unorcenep-cmpoumens-apxumexmop, egokce@kalyonholding.com

INFLUENCE OF THE GREAT SILK ROAD
TO NAKHCHIVAN ARCHITECTURE
Gokche Eftal engineer-architect, egokce@kalyonholding.com

Xiilasa: Moagalodo orta osrlor Nax¢ivan memarhigina Boyiik Ipok yolunun gostordiyi tosir
haqqinda iimumi moalumat verilmisdir. Arasdirmada bazi korpii, qala, karvansaraylarin memarliq
xiisusiyyatlori ilo bagli molumatlar diqqgsti calb edir. Naxg¢ivan, Sorq vo Qarb arasinda miihiim
bir qovsaq kimi Boyiik Ipok Yolunun inkisafina tohfo verorok, memarliq sahosindo do bu
tosirlori 6ziinds oks etdirmisdir. Bu yolun mdvcudlugu, bdlgonin zongin tarixi irsinin vo estetik
doyorlorinin formalagmasinda miithiim rol oynamigdir.

Acar sozlar: Naxcivan, Boyiik Ipok Yolu, memarlig, abids vo s.

AnHoTanus: B cratbe nanbl oOumme cBegeHust o BiussHuM Benukoro lllenkoBoro mytu Ha
apXUTEKTYpy cpenHeBekoBoro HaxuyeiBana. B wuccrnenoBanum oOpaimmaeTcss BHHUMaHHE Ha
CBeJICHUSI 00 apXUTEKTYPHBIX OCOOCHHOCTSIX HEKOTOPHIX MOCTOB, 3aMKOB M KapaBaH-Capacs.
HaxuybIlBaH, Kak BaXHbI NEPEKPECTOK Mexay Bocrokom u 3amagom, BHEC CBOW BKJAJ B
pazButue Benukoro IllenkoBoro myTd W OTpaswy ATH BIHSHUS B OOJACTH apXUTEKTYPHI.
CymiecTBOBaHUE JTOH JOPOTHM CHITPAI0  BAXHYIO poiib B (QOPMHUPOBAHWU OOTaToro
HMCTOPUYECKOTO HACIIEIUA U SCTETUYECKUX LIECHHOCTEN PErMOHA.

Kuarouesrbie cioBa: HaxusiBan, Benukuii [llenkoBbIi yTh, apXUTEKTYPa, MAMSITHUK U T.J.

Summary: In the article the general information about the influence of the Great Silk Road
to the architecture of medieval Nakhchivan is given. The information about the architectural
features of some bridges, fortresses, caravanserais attracts the attention.

Nakhchivan, as an important junction between East and West, contributed to the
development of the Great Silk Road and reflected these influences in the field of architecture.
The existence of this road played an important role in the formation of the rich historical
heritage and aesthetic values of the region.

Keywords: Nakhchivan, Great Silk Road, architecture, monument and so on.

Boyiik Ipok Yolu, astlor boyu Naxg¢ivanin memarligina, madeniyyatine va iqtisadiyyatina
mithiim tosir gostormisdir. Bu gadim ticarat yolu yalniz ticari mohsullarin deyil, eyni zamanda
madoni vo memarliq islublarinin, texnologiyalarin vo badii tosirlorin miibadilesini do
asanlagdirirdi. Naxg¢ivan bolgosi, Sorqlo Qarbi birlosdiron asas qovsaqlardan biri kimi Boyiik
Ipok Yolunun inkisafina tohfo vermis, memarliq baximindan da bu tasiri oks etdirmisdir.

Naxcivan memarhigi qodimdon yerli ononolor vo Ipok Yolu ilo kegon modoni tosirlarin
harmoniyasin1 6ziindo oks etdirirdi. Bolgodoki tikililor, xiisusilo karvansaraylar, moscidlor,
qgostlor vo kérpiiler, Boyiik Ipok Yolunun gatirdiyi tosirlorls formalasmisdir. Bunlar hom memari
yeniliklor, hom ds estetik doyarlorls zanginlogmisdir. Nax¢ivanin memarligi, Yaxin Sorq, Conubi
Qafqaz vo Orta Asiya memarliq lislublarinin tosirini 6zlindo birlosdirorok, bonzorsiz bir iislub
yaratmigdir.
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Ipak Yolu boyunca tacirlorin vo sayyahlarin gecolomosi va ticaratlo mosgul olmasi iigiin
insa edilon karvansaraylar, Naxc¢ivanin memarliq tarixindo ohomiyyotli bir yer tutur.
Karvansaraylar Boyiik Ipok Yolunun osas strukturlarindan biri idi vo Naxcivanda bu tikililor
hom estetik, hom do funksional cohotdon diqqgotolayiq idi. “J.Sardenin molumatina gora, XVII
osrdo Naxg¢ivanda bes, Ordubadda alti karvansara olmusdur” (2, 76). ©On moshur
karvansaraylardan biri Sah Abbas karvansarayidir. Bu memarliq nlimunasi, sadoco soyahotgilora
gecolomo imkani yaratmaqla kifayotlonmoyib, hom do ticarot vo modoni miibadilo markozi
rolunu oynayib. Sah Abbas karvansarayr Nax¢ivanda, qadim ticarat yollarmin kosigdiyi strateji
bir movgeds yerlosir. Karvansarayin memarliq tislubu dovriin Sofovi memarliq prinsiplori ilo six
baglidir vo hom funksional, hom do estetik baximdan miihiim bir abido hesab olunur. Tikili
dordkiinc planhidir vo genis bir hoyati ohato edir. Hoyot otrafinda yerlogon taglar vo otaglar
soyyahlarin va tacirlorin gecolomasi ii¢lin nozords tutulmusdu. Memarliqda genis istifado olunan
karpic vo das materiallar1 onun méhkomliyini tomin etmisdir.

Karvansarayin 6n fasadi sado, lakin tosir edici bir estetikaya malikdir. Boyiik bir portal ilo
vurgulanan giris qapisi, tacirlor liglin osas giris noqtosi idi. Girisin yuxart hissosindoki
yarimdairovi tag, Sofovi dovriinlin memarliq tslubunun xarakterik xiisusiyyotlorindondir.
Portalin iizerindoki dekorativ elementlor, o dovrdoki incasanat vo badii lislubun izlorini dasiyir.

Karvansarayin moarkozindo genis bir agiq hoyot var. Bu hoyat soyyahlarin istirahot etmosi
vo ticarot mallarinin bosaldilmasi iigiin istifado olunurdu. Hoyatin otrafinda karvansarayi
dovralayon bir sira otaglar vo taglar yerlosir. Otaglar, soyyahlar iigiin gecolomo yerlori olmagla
yanagl, ticarat mallarinin saxlanmasi {igiin do istifads olunurdu. Bu otaqlarin har biri genis tagh
eyvanla hoyato agilir vo karvansarayin simmetrik qurulusunu vurgulayir.

Karvansarayin i¢ hissasinds tagh kecidlor vo giinbozlor digqgst ¢okir. Taglar vo giinbazlor
hom tikilinin memarliq gozalliyini artirir, hom ds onun sabitliyini tomin edir. Giinbazlor hom da
otaqlarin havalandirilmasi vo isiglandirilmasi {i¢iin nozords tutulmusdu. Bu memarliq elementi
Islam memarliginin va xiisusilo Safavi dovriiniin anenavi memarliq xiisusiyyatlorindon biridir.

Sah Abbas karvansaray1, Nax¢ivanin tarixi boyunca Boyiik Ipok Yolu iizorinde miihiim bir
dayaq noqtosi olmusdur. Tacirlorin tohliikesiz vo rahat sokildo soyahot etmolari {igiin insa edilon
bu karvansaraylar, hom do modoni vo iqtisadi miibadilolorin morkozi idi. Karvansarayin insasi
Naxcivanin ticarot morkozi kimi ohomiyyatini artirdi vo bdlgonin Ipok Yolu ilo bagh strateji
mdvqeyini giiclondirdi.

Boyiik Ipak Yolunun kegdiyi Nax¢ivan bolgosindoki dini abidelor da ticarat yolunun tasiri
ilo inkisaf etmisdir. Xanogah memarliq kompleksi buna gozsl bir niimunadir. Bu komplekslordo
tacirlor vo soyyahlar dayanaraq hom dini, hom do monovi istirahot imkani tapirdilar. Xanogah
memarligina Orta Asiya vo Iran iislublarmin tosiri miisahido edilir ki, bu da Ipok Yolunun
madani tasirini gostarir.

Digor dini memarliq abidslorindon biri olan Kazim Qarabokir Pasa moscidi (1918-1920),
Naxg¢ivan sohorindo yerlogon vo Osmanli donominin horbi lideri Kazim Qarabokir Pasanin adina
ithaf olunan tarixi bir dini abidodir. Mascid, tarixi olaraq Naxg¢ivanin morkozindo yerlogdiyi
liciin Boyiik Ipok Yolunun bir hissosi olan ticarat yollarinin kesismosinds strateji bir ndqta idi.
Dini abide Osmanli vo Azarbaycan memarliq iislublarinin qarigigini aks etdirir vo Naxg¢ivanda
dini-madani irsin 6nomli bir niimunasidir.

Moscid, sado vo funksional memarliq iislubuna malikdir. Memarliginda Osmanli vo
Qafqaz bdlgesinin yerli memarliq elementlori bir araya gotirilmisdir. Mascidin insasinda karpic
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va dagdan istifads olunmus, bu da onun yerli memarliqla uygunlagsmasini tomin etmisdir. Tikili
bir minaroys malikdir, ibadot zali genis, sado bir formada tikilmisdir. Mascid tok minarali vo
sado kvadrat formali plana malikdir. Bu, onun funksional moqsadlorini vurgulamaqla yanasi,
dovriin minimalist memarliq anlayisina da uygun golir. Genis va isiqh ibadot zali namaz qilanlar
ticlin rahat vo olverisli bir mokan yaradir. Moascidin daxili sado, lakin zarif sokildo bozadilmisdir.
Otaqglar vo zallar dini moagsadlora xidmat edon minimal dekorasiyaya malikdir, lakin bozi
elementlords Osmanli dovriiniin inco ornament xiisusiyyatlori hiss olunur. Bu, mascidin hom
estetik, hom do funksional olaraq istifadesini artirir.

Naxgivanda yerloson tarixi korpiilor, Boyiik Ipok Yolunun kegdiyi orazilordoki miihiim
memarliq niimunalaridir. Masolon, “Aza” vo “Lalozar” korpiilori Boyiik Ipok Yolunun miihiim
kecid noqtolori idi. Bu korpiilor ticarot karvanlarinin rahat kegidini tomin etmoklo yanasi,
bolgonin inkisafinda da rol oynamisdir. Korpiilorin tikintisinds yerli materiallardan istifade
olunsa da, insaat texnologiyalar1 vo memarliq iislublarinda Ipok Yolu boyunca yayilan tosirlor
aclq sokildo goriiniir. “Nax¢ivamin arazisinda kérpiilorin tikilma tarixini VII-XVI va XVII-XIX
asrlora aid edirlor. Bu dovrlords Naxg¢ivanda ticaratin siiratla inkisafi ilo alagadar ¢aylar
lizorinda intensiv olaraq korpiilor salinmisdir. Sorqlo Qorbi birlasdiran karvan yollart
Azarbaycan arazisindan ke¢diyindan ticarat yerli feodallara ¢ox boyiik galir gatirirdi. Buna gora
yvollarin ¢akilmasina va abadlasdirilmasina boyiik digqat verilirdi” (2, 141). Qeyd olunanlara
misal olarag, Nax¢ivanin tarixi memarliq irsinin ohamiyyatli bir pargasi olan Lokotag korpiisii
adin1 geyd etmok miimkiindiir. Bu korpii, bolgonin zongin madoniyyatinin vo tarixi kegmisinin
simvolu olaraq taninir. Korpiiniin tarixi doqiq bir sokildo miioyyon olunmasa da, onun orta
osrlora aid oldugu diisiiniiliir. O, Nax¢ivanin strateji ohomiyyatli bolgslorindon birinda, ticarst
yollarinin kosismosindo yerlosir. Tarixi monbolora goro, korpli bolgoadoki karvan yollarinin
inkisafina vo ticarat miibadilosino miihiim téhfalor verib.

Lokotag korpiisii, dasdan insa edilmisdir vo memarliq iislubuna gors yerli onanalore uygun
olaraq tikilmisdir. Korpiiniin genis arxitektura detallari, yerli ustalarin zorif yaradiciliglarini oks
etdirir. Korplinlin strukturu iki torofli arxa sadlorlo ohato olunmusdur. Bu, korpiiniin hom
funksional, hom do estetik cohotdon gozol goriinmoasini tomin edir. Korpiiniin divarlarinda
bozokli daslar vo naxislar yer alir. Bu dekorativ elementlor, Nax¢ivanin memarliq irsinin vo
estetik anlayisinin zonginliyini niimayis etdirir. Lokatag korpiisii, yalniz bir naqliyyat vasitasi
olmagqla galmir, eyni zamanda yerli icmanin sosial va madani hayatinda da miihiim rol oynayir.
Korpii, bolganin sakinlari va soyyahlar {i¢iin bir araya golmo yeri olmusdur.

Digor niimuno olan Aza korpiisii, Naxg¢ivanin tarixi vo memarliq irsinin 6nomli bir
abidosidir. Korpii, 1587-1629-cu illor arasinda insa edilmisdir. Aza korpiisii, Osmanli dovriindo
insa edilmisdir. Bu dévrdo Nax¢ivan, miixtolif modoniyyatlorin kosisdiyi bir mokan idi vo ticarat
yollarinin oshomiyyati artmisdi. Korpii, bolgenin iqtisadi inkisafini dostoklomok vo ticarot
miibadilosini asanlagdirmaq moqsadini giidiirdii.

Aza korpiisii, iki torofli arxa sodlorlo ohatolonmis genis bir struktura malikdir. Bu, onun
dayanigligin1 vo estetik cohotdon gorkomini artirir. Korpiiniin divarlarinda bozokli daslar vo
naxiglar movcuddur. Bu, yerli ustalarin yiliksok sonatkarligin1 vo memarliq estetikalarini niimayis
etdirir.

Aza korpiisii, yerli memarliq iislubunun gozal bir niimunasidir. Aza korpiisiiniin memarliq
xiisusiyyotlori, onun tarixi, strukturu vo estetik doyorlori baximindan ohomiyyatli bir abido
oldugunu gostorir. Korpii, asason yerli daslardan insa edilmisdir. Bu daslar, hom dayaniqliligi,
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hom dos estetik cohatdon gbzalliyi tomin edir. Daslarin se¢imi, yerli memarligin tobistlo ahongdar
bir sokilds uygunlagsmasini tomin edir.

Kérpiiniin iist qat1 genisdir vo bu, onu istifadogilor iiciin rahat edir. Ustiin diizbucaqgh
formasi, funksionalligi vo dayanigh@ artirir. Aza korpiisii, Osmanli memarliq iislubunu oks
etdirir, lakin yerli elementlorin do tosiri hiss olunur. Bu, korpiiniin Nax¢ivanin 6ziinomoxsus
memarliq irsini 6ziindo comlosdirdiyini gostorir. Korpiiniin formasi vo strukturu, tabiot ilo
miikommol bir ahongdarliq i¢indodir. Bu, onun otraf miihitlo gozol bir sokildo inteqrasiya
olundugunu gostarir.

Aza korplisii, tarixi dovrlords yalniz bir naqliyyat vasitosi olmayib, eyni zamanda icma
ticlin ohomiyyatli bir madoni vo sosial morkoz olmusdur. Ticaratgilor, soyyahlar vo yerli ohali bu
korpiidon kegorak, dini morasimlor vo icma toplantilari tigiin bir araya golmisdir. Korpii, hom do
yerli icmanin birliyini va alagelorini giiclondiran bir simvol olaraq faaliyyot gostormisdir.

Boyiik Ipok yolunun tesiri ilo Naxcivan insa edilmis miidafio abidolori do boyiik
ohomiyyoto malikdir. Bu abidolor, boélgoni diismon hiicumlarindan qorumaq {i¢lin insa
edilmisdir. Onlarin strateji movgelori, miidafioni daha da giiclondirmis, eyni zamanda Icma
tizvlari iiclin sigmacaq rolunu oynamis, yerli ohalinin tohliikasizliyini tomin etmisdir. Boytik
Ipok Yolunun kosismosinds yerloson bu abidalor, ticarot karvanlarmin tohliikesizliyini tomin
edorok iqtisadi inkisafi dostoklomis, eloco do miixtolif modoniyyotlorin qarsilasmasina vo
miibadilosing gorait yaratmisdir. Qalalarin hiindiir vo genis olmasi, onlarin miidafio funksiyasini
artirir. Ustalik, onlarin dizaym, yerli cografi soraitlo mitkommol bir harmoniya yaradir.

Naxg1vanin asas miidafio abidelerindon biri olan Blinca qalas1 Boyiik ipok Yolu dovriinde
strateji ohomiyyat dasiyirdi. Bu qalanin ingasi hom miidafis, hom ds ticarat yollarin1 qorumaq
tigtin mithiim bir morkaz kimi foaliyyat géstorirdi. Qalanin yerlosdiyi cografi mévqe va tikinti
texnikas1, Boyiik Ipok Yolu boyunca yerloson digor qalalarla oxsar xiisusiyyotlors malikdir.

Naticalor
Boyiik Ipok Yolunun ticarat vo modoni alagolori Naxgivan memarhiginda istifade olunan
dekorativ elementlora do tosir etmisdir. Miixtslif yerlords insa edilon abidslorin fasadlarinda rast
golinon miirokkob geometrik va bitki motivlori, Sorq incosonatinin vo memarliginin tosirini agiq
sokildo gostorir: moscidlorin divarlarinda vo karvansaraylarin taglarinda istifade olunan
dekorativ elementlor Byiik Ipok Yolunun madeni irsinin gostoricisidir.
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HHOOPMAIUA O «V MEMYHAPOﬂHpﬁ HAYYHO-IIPAKTHYECKOH
KOH®EPEHIIUU ITO CEUCMOCTOUKOMY CTPOUTEJIBCTBY)»
(e. buwxex — Kupeusus, 9 — 14 cenmsops 2024 200a)

OpranuzaropoMm «V  MeXAyHapOJHOW HAyYHO-TIPAKTUYECKOM KOH(pEepeHIUH Io
CEHCMOCTOMKOMY ~ CTPOMTEIBCTBY» ObllIa MEXIyHapOAHas AacCOIMalUsl HKCHEpTOB IO
Ceiicmocroiikomy CtpoutensctBy IAEEE (MADCC).

OcHnoénvimu memamu, 00CyxHcoaemvimu no X00y KOHGepeHyuu AaANUCY.

e KOMILJIEKCHbIE ~HCCJIEIOBAHUS 10 MPEAYNPEKICHUIO 3E€MIIETPSICEHU W TOBBIIICHUIO

CEHCMOCTOMKOCTH COOPYKEHHH;

e [IPOEKTUPOBAHUE 3/1aHUHI C YYETOM IOCIEACTBUI 3€MIICTPSICEHUN;

e [IOJIX0/1 K MPOEKTUPOBAHUIO 3aHUI C YUETOM IMOCIEACTBUN 3eMIIETPSICEHU

e IPOCKTUPOBAHME W AHAJIM3 KOHCTPYKTHBHBIX PENICHWA 3JaHWl Ha CEeMCMHUYECKHe

BO3JICUCTBUS,

* CCICMUYECKHI PUCK U YA3BUMOCTb COOPYKEHUN;

e MHHOBALIMOHHBIE TEXHOJIOTUU CUCTEM CEHCMO3AIIUThI U UX PACUETHI,

e DKCIIEPUMEHTAJIBHO-TEOPETUUECKNE UCCIIEA0BAHUS CEHCMOCTOMKOCTH COOPYKEHU,

e pacyeT 3/IaHUil U COOPYKEHUI Ha CEUCMHYECKUE BO3ICUCTBUA.

B MexnyHaponHoi KoH(pepeHIMH mpuHsum ydactre 0osnee 200 denoBek, B TOM YHCIE,
6omee 60 sxcriepToB u3 10 cTpan Mupa,cpeir KOTOPHIX OBUTH U MIPEICTaBUTEH A3epOaiikaHa.

B oTkpeITHN KOH(pEPEHIUH TPUCYTCTBOBAIIH:

e lmanakyn VYiany Tamanr - 3amecturens aupekTopa ['ocyaapCcTBEHHOrO areHTCTBa
aApPXUTEKTYphl, CTPOUTENHCTBA U >KUIUIIHO-KOMMYHaJIbHOTO Xo3siiictBa mpu KaOGunete
MunuctpoB Keipreickoit Peciyonuku (I'occtpoit KP);

e 1.r.-M.H., npod. Ao6apaxmatoB K.E. um.-kopp. HAH KP, npesupent HammonamsHO#
akagemuu Hayk Koiprei3ckoil PecryOnnku;

e K.T.H., npod. Xakumon II.A. naypear ['ocipemun PVY3, 3aB.1a6. AO «TomVYibkoiJIMTN»,
nouetHbId wieH [Ipesunnyma MADCC;

e 1.T.H.,, npodeccop, AOmwikansikoB A.A. — Comnpencenatens koHdpepenmuu, Jlaypeat
Focnpemun Kwipreisckoir PecnyOnuku B 00MacTH HAayKd M TEXHHKH, IOYETHBIA YJIEH
IIpesnanyma MASCC,

e .T.H., npod. beranues V.T. — Conpencenatens konpepenmu, MYUT, npesunenr MADCC,
pexrop MYUT;,

e bpecaep M.M., Maurer GmbH, Germany;

e k.1.H.Illok6apoB E.M. mouernwiii crpoutens PK, ympaB. mupexkrop AO «KasHUHCA»,
noueTHsld wieH IIpesunnyma MASCC,

e ass. professor, Mapko Mapunkosuu Faculty of Civil Engineering - University of Belgrade,
Belgrade, Serbia;

e Dr. Go Sato, General Manager Kawakin Core-Tech, Co. Ltd, Japan u ap.

Ha «V wMexmyHapoaHON Hay4YHO-TIPAKTUYECKOW KOH(PEPEHIIMH IO CEHCMOCTOUKOMY
cTpouTenbeTBY» Azepbaiikxanckuit HUM CrpourtenbctBa U ApXUTEKTYphl OBbLI NMPEACTABIECH
3aMeCTHTEeNb JAMPEKTOpa Mo HayuHoil pabore, k.T.H. FOcudpos H.P. u k.T.H. 'abubo @.I'.-
BeAYIIMIA HAY4YHBIH cCOTpyIHUK A3epb. cektopa MexayHnapoanoit Akagemun Hayk H&E.

B xome mpoBeaeHus koHbepeHimn AsepOaimkanckuii HUM  CrpoutenbctBa u
ApPXHUTEKTYpbI IPEICTaBUII 7 HAYYHBIX CTaTEH.
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I'aou6os ®.I'. B coaBropctBe ¢ IllokbapoBeim E.M. (AO KasHUHNCA) mpencraBui
CTaThbl0 M Tpe3eHTaluio Ha TeMy — «Pa3paboTka cBailHBIX CEWCMOCTOWKHX (DyHIAMEHTOB C
WCIIOJIb30BAHUEM YTWJIN3UPOBAHHBIX METAJUIOKOPAHBIX 3JACTHYHBIX OTXOJOB», a TaKke U
JIpYrue CTaThu.

[IpencraBnennbie cratb  Obutn  omyOnmkoBaHnbl B BECTHUK-e  Nel/2024(17)
Mexnynapoanast Accoumanus OkcreptoB mno Ceilicmocroiikomy Crpoutensctsy (MADCC),
BXOJSIIIIME B CIIUCOK oumaibHbiX m3gannii BAK Kuprusckoii PecniyGmnuku.

Kondepennust O6bu1a moje3HON sl HAC, ¢ TOYKM 3PEHUs, O3HAKOMJIEHHUS C OIBITOM
UCCIlIeIoBaHU B 00JacTH CeHCMOCTOMKOTrO CTPOMTENbCTBA U PACUETHBIMH OCOOEHHOCTAMHU
OIleHKM 3aaHuil U coopyxkenuid Kazaxcrana, V30ekucrtana, Kupruzum, Snonuu, ['epmanuu,
peruonos Poccun u ap. crpan.
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