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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Yer sarynyfi yiiziinde Ver titremesi hemise dorip gelyir we
adamsaga uly zyyan yetiryar. Olaryin yumrus isleri hizirki dowiirde
hem dowam edyar. Giiycli yertitremeler gury yerde yumrulys we opu-
rylma doredyén bolsa, beyleki yerlerde bolsa akym ugruny iiytgedip,
tdze kolleri we Ozline sorujy batgalary doredip, basga has howply
hadysalary yiize ¢ykaryar. Denizlerde bolsa yertitreme dgirt uly tol-
kunlary doredip, kenar yakasyndaky sdherlere uly zyyan yetiryar. Te-
bigatyn ylize ¢ykaryan bu elhen¢ hadysasynyn syryny adamzat asyr-
larboyy anyklap bilmin geldi. XIX asyryn baslarynda diinya yiiziliniii
alymlary bu meseldni ¢ozmége yakyndan girisip basladylar. Bu mese-
lede Yaponiyany, Italiyanyii, Germaniyanyti, Rumyniyanyi, Ameri-
kanyn, ofikki SSSR-in yurtlarynyn alymlarynyn jaylaryn we binalaryi
seysmika durnuklylygy barada geciren ylmy-barlag islerinde jaylaryn
we binalaryn seysmika ¢ydamlylygynyn nazaryyetini, barlaglaryn ha-
saplanys yorelgelerini we ¢éklerini isldp ¢ykarmakda we olary tejri-
bede peydalanmakda, taslamalasdyrmakda uly iistiinlikleri, seyle hem
yer titrdn dowriinde bu gurlan jaylarda we binalarda instrumental
synaglary we barlaglary gecirmegi gazandylar.

XIX asyryii II yarymynda jaylaryn we binalaryn seysmika ¢ydam-
lylygynyi statika (durgunlyga) bolan hasaplanys yorelgesinden dina-
mika hasaplanys yorelgelerine gegcmek ugrukdyrylyp yola goyuldy.

Jaylara we binalara ulgam hokmiinde seretmek bilen, olaryn ha-
sabatyny dinamika usuly bilen alyp barmak isi jaylarynn we binalaryn
seysmika ¢ydamlylyk gurlusygynyn hasabatynyn ¢ylsyrymlydygyny
ahli ugurdan gorkezdi. Hazirki wagtda dinamika usulynyn hasabatynyi
utgasdyrylmagy, kdmillesdirilmegi zerur bolup duryar, has hem seyle
yagdaylaryii hasaba alynmagy — binanyn boyuna bolan uzaklyk ululygy,
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konstruksiyalarda doreyan mayysgaklyk deformasiyasy, konstruksiya-
laryn yertitremeden artyk yliklenméni almagy zerur bolup duryar.

Yer dlemi seysmiki asudalygyny alanok. Statistika maglumatla-
ryna gord, her yylda milliona cenli yertitremesi dordp duryar, solar-
dan 10000-e golayyny adamlar duyyarlar. Diinya yurtlarynda bolup
gecyén yertitremelerinint opurylma eltijiligininn (10 bal) sany birden
ikd cenli yetyir. Yer dleminde seysmiki ugurdan has isjefi Yuwas
ummanynyi gusagy. Bu yere dhli yertitreménin 75+78%-1 diisyar. Ol
Oziinin serhetine gursap alyan yerindédki yurtlaryn séherlerini, mey-
danlaryny opurylysyga eltyar. Has hem bu yagday Yaponiyada, Cili-
de, Kaliforniyada we Alyaskada kdp bolup gegyar.

Ortayer defiz ya-da Transaziya gusagyna giryan Yer dleminifi
igjenligi has pes, yagny &hli yertitremesinini 15%-ni 6z i¢ine alyar.

Birlesen Milletler Guramasynyil berydn maglumatlaryna goré,
her yylda Yer sarynda bir opurys we 100-e golay weyran edis yertit-
remesi bolup ge¢yir we orta hasap bilen 14,5 miifie golay adam yit-
gisi bolyar [11].

Yer sarynda gegirilydn yerasty yaderli partlamalar seysmiki is-
jenligi artdyryar. Ol ownuk fokusly tektonika yertitremaniii gorniisi,
onun magnitudasy M = 6 — a yetyér.

Sonky wagtlarda, alymlaryn lins bermeklerine goré, yer titreme-
sine kosmosyn tisir edijiligi hem sebép bolyar.

Yerin gatylygynyn icine Ayyn we Giiniifi jisimlerinifi meydanla-
rynyn 6zara dartysmalaryna hem-de Giin isjeiiliginin tdsirine alymlar
gosulys sebépleri hokmiinde seredyérler.

Jaylaryn we binalaryn seysmika giiyjlinini tdsirine bolan hasap-
layys nazaryyetini kimillesdirmek gurlusyk kontruksiyalarynyin yiik-
goterijilik ukyplarynyn dtiyaglygyny we sol bir yagdayda binyatlary,
olaryn esaslaryny agmaga komek edyar.

Esaslara jaylaryn seysmiki yrgyldylarynyn ¢esmesi hokmiinde
hem seredilyar.

Esaslar dine bir gurlusyk konstruksiyalarynyn yiiklerini kabul et-
mek bilen ¢éklenmén, olar toprakdaky seysmiki tolkunlardan gogsmaca
dinamika giiyclerini (napryazeniyeleri) hem kabul edyar.

Jaylaryn hem binalaryn seysmika ¢ydamlylygynyn hasabaty su-
lary 6z i¢ine alyar (gysga gorniisde):
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a) yerli toprak sertlerine gord gurlusyk meydancasynyn hasap-
lanys seysmikasyny hasaplamak;

b) jayyn we binanyn dinamika hasiyetnamalaryny, hususy yrgyldy-
larynyn yygylyklaryny (¢astoty) we sekillerini (formalaryny) kesgitlemek;

¢) agramlyklaryn (massalaryn) diskret boliinisiklerinde matri-
sany hasaba almak bilen hasaplayys ¢yzgytlarynyn diiwiinlerindiki
seysmiki yiikleri kesgitlemek;

d) seysmiki tdsirleri hasaba almak bilen, gurlusyk konstruksiya-
larynyn elementlerinde gurlusyk mehanikasynyn yorelgeleri boyunga
icki giiycleri we esasa diisyan yiikleri kesgitlemek;

e) birinji toparynl ¢ékli yagdayy boyunca konstruksiyalaryn we
esaslaryn elementlerinin hasabaty gecirilyir. Eger-de adamlara howp
salmasa we gymmat enjamlar saklanyp galsa, bu yagdayda jaylaryn
we sekil iiytgemesinin galyndysy goyberilip bilinyér.

Seyle yzygiderlilikde hasabatyn @hli jaylarda we binalarda alnyp
barylmagynyn degisliligine seretmeli. Has jogapkarli we belent jaylar
ticin tizlenménin instrumental yazgylaryny ulanmak bilen yrgyldyla-
rynt gosmaca dinamika hasaplanmasy gegcirilyér. “Belent” diyilyén
termin boyunca jaylaryn beyiklikleri (metr dl¢egi ya-da gatlary) diirli
yurtlarda belli bir kada getirilmandir. Amerikada 35 gatdan kop, Ger-
maniyada 22, Russiyada hizirki wagtda belent jaylara 75 metrden yo-
kary bolan jaylar giryir. Yer sarynyi giir ilatly yerlerinde bolup gecen
yertitremdnin galdyran yzynyn tejribesinden gorniisi yaly, kopgatly
belent karkasly jaylar giliycli yertitremesini asudalyk yagdayynda
gecirdiler. Muna sular mysal bolup bilerler:

1906-njy yylda San-Fransiskoda 9-10 bally yertitremede 10 sany
10-16 gatly jaylaryn hi¢ biri weyran bolmady. 1957-nji yylda Me-
hikoda bolan 9 bally yertitremede beyiklikleri 10-dan 43 gata ¢enli
bolan 26 jayyn hi¢ biri hem zyyan ¢ekmedi.

Has hem belent jaylaryn gurlusygy XIX asyryn ahyrynda we XX
asyryn baslarynda Amerikada yilize ¢ykyp baslady. 1899-njy yylda
beyikligi 119 m bolan “Park Rou”, 1908-nji yylda 102 gatly, beyikligi
381 m bolan “Zinger” kompaniyasynyn jayy, 1931-nji yylda belentligi
189 m bolan “Empayer steyt bilding”, sofira Malayziyanyn paytagty
Kuala-Lumpurada 1998-nji yylda “Petronas” kompaniyasynyn beyik-
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ligi 452 m bolan jayy, Taywanyn paytagty Taybeyedde 2004-nji yylda
diinyade in uly jay gurlup baslanyp, 2007-nji yylda gutarylan beyik-
ligi 508 m bolan. Birlesen Arap Emirliginiii paytagty bolan Dubay
sdherinde 2008-nji yylda gurlan, beyikligi 800 m bolan has uly din
guruldy.

XIX asyryn 80-nji yyllarynyil bagyna ¢enli esasyn seysmiklige
cydamlylygy aktual hasaplanyardy (ozalky SSSR —iii dowletlerinde),
emma sol wagta ¢enli bolsa jaylaryn we binalaryn yeriisti konstruk-
siyalaryny seysmiki tésire hasaba almak bilen taslamalasdyrmagyn
hasabaty ulgam yorelgeleri takyklanan we durnukly diylip hasap-
lanyardy. Esaslaryn we binyatlaryn degisli yorelgelerinini hasaplanysy
bolsa yza galyardy we seyle statika diislinje goyberilyardi — olaryn
asagynda binyadyn ¢okmegi we topragyn napryazeniyesinin artmagy.
Bu gegirilis yorelgeleri ayratyn yiiklerin utgasdyrylmagynda hem-de
olary bolup biljek seysmiki tdsirinn yagdayynda esasy utgasdyryjy yiik
hokmiinde alynyar, bu ykdysady ugurdan goyberilip bilinmeyér, bu
bolsa binyadyn Olgeglerinin ulalmagyna eltyar.

Bu yagdayy Daskentde (1966 y.), Dagystanda (1970 y.), Gazly-
da (1976 y. we 1984 y.), Dusenbede (1983 y.), Karpatda (1977 y.),
Kayrakkumlarda (1985 y.), Spitakda (1987 y.) bolan yertitremele-
rinin takyklamasyna gord, sikes alan jaylaryn hi¢ birinint binyatlary
¢okméndirem ya-da jayrygam atmandyr.

Seyle yagday dasary yurtlaryni kadalarynda hem saklanyar, yag-
ny esasyn seysmika ¢ydamlylygyny iipjliin etmegi-seysmika yiikle-
rinii hasabatyny topraga goyberilis napryaZeniyesi boyunga yerine
yetiryérler.

Bu yiikleriti derejesi ykdysady ugurdan 6sen yurtlar bolan Yapo-
niyada, ABS-da, Italiyada 6z aralarynda yakyn, seyle hem kébir yurt-
laryn seysmika ¢ydamlylyk ugrundan kabul eden kadalary takyklanys
ugurdan 6z aralarynda has anyklanan:

— seysmika ¢ydamlylygy boyunca kadalar we goéziikdirmeler —
EN 1998 Eurocode 8 — jaylaryn seysmika durnuklylygynyn hasabaty
(Yewrobirlesik yurtlary);

— CHull — II — 7 — 81 — seysmiki etraplardaky gurlusyk (ozalky
SSSR — in1 i¢indéki yurtlar bolan Russiya, Turkmenistan we basg.);

10



Din 4149 — Germaniyanyn seysmoisjen zolagyndaky jaylar (Ger-
maniya);

— OENORMB 1998 — Jaylaryn seysmodurnuklylygynyn hasaba-
ty. Standart EN 1998 bolan Milli yazgysy (Awstriya);

— D.M.L.P. — seysmika ¢ydamly gurlusyk ii¢in tehniki kadalar
(Italiya);

— NCh3 — seysmiki yokary derejeliligini siisininl skalasy (Cili).

— NCh 433 — Seysmika durnukly jaylary taslamalasdyrmak (Cili);

—IBC 06 — Gurlugygyn Halkara kadalary we diizgiinleri (ABS).

Awtor 1972-1985-nj1 yyllar aralygynda geg¢irilen ylmy simpozium-
larda, konferensiyalarda su asakdaky ady belli alymlar bilen birnédge ge-
zek dususyp, olar bilen sdhbetdes boldy we olaryii beren maslahatlaryna
minnetdarlygymy bildiryér:

Barkan D.D. — prof., t.y.d., Napetwaridze S.G. — prof., t.y.d.,
Korg¢inskiy I.L. — prof., t.y.d., Krasnikow N.D — t.y.d., Ragydow T.R
— prof., t.y.d. (Ozbegistan), Iwanow P.L — prof, t.y.d., Polyakow S.W.
— prof,, t.y.d., Sehter.0.Y — t.y.d., Musalyan A.A.g — m.y.d., [Ijasow
B.I — t.y.k. (Tirkmenistan), Babayew M.G. — t.y.d. (Tiirkmenistan),
Sepelew W.F. — t.y.k. (Tiirkmenistan).
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GIRIS

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn yol-
bascylygynda Garagsyz Tiirkmenistanda seysmiki howpsuzlyk babatda
dowlet syyasatynyn tdze bir ugry kesgitlenildi we ol uly dsiise eye bol-
dy. Bu wezipani durmusa gecirmek yorite Seysmologiya ylmy-barlag
institutynyn doredilmegi bilen amala asyryldy. Tiirkmenistanyn ilkinji
Prezidenti Saparmyrat Tiirkmenbasynyn syyasaty esasynda seysmolog
alymlarynl esasy iinsi Tilirkmenistanyn seysmiki taydan howply zolak-
larynda yasayan ilatyin howpsuz yasaysyny iipjiin etmek, seysmiki
howpy hem-de onun derejesini kesgitlemek we hasaba almak, bolup
bilayjek tebigy heldkgiliklerini yiize ¢cykmagyna bolan tédsiri peseltmek
bilen baglanysykly meseleleri ¢ozmége gontikdirildi.

Tirkmenistanyn Gurlusyk we gurlusyk materiallary senagaty
ministrligininl (6nki Tiirkmenistanynt Ministrler Kabinetinin yanynda-
ky Arhitektura-gurlusyk gozegeiliginin Milli Komitetinin ) Seysmo-
logiya ylmy-barlag instituty Tirkmenistanyn Prezidentinin 1997-n;ji
yvylyni dekabr ayynyni 15-nddki 3425-nji belgili Karary bilen Tiirk-
menistanynn Ylymlar akademiyasynynn Seysmologiya institutynyn,
toplumlayyn tejribe-usulyyet ekspedisiyasynyn hem-de Seysmika
durnukly gurlusyk ylmy-barlag institutynyn bazasynda doéredildi. Ol
Seysmologiya we Seysmika durnukly gurlusyk institutlarynyn puda-
gyndaky diiypli we tejribe dhmiyetli barlaglary amala asyryan yorite-
lesdirilen ylmy-barlag instituty bolup duryar.

Institutda seysmiki howpa we ¢ak edilydn yertitremelerine baha
bermek boyunga hemiselik hereket edyén seljeris topary, ylmy we yl-
my-tehniki toparlar hereket edyérler.

Toplumlayyn tejribe-usulyyet seysmologiki ekspedisiya tara-
pyndan yerine yetirilyan seysmologiki gézegeilikleri meyillesdirmek
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“geologiya-gozleg isleri” maddasy boyunga dowlet byujedinin hasa-
byna amala asyrylyar. Ylmy barlaghanalary meyillesdirmek bolsa,
hojalyk sertnamalayyn islerint hasabyna amala asyrylyar.

Tiirkmenistanyn seysmika etraplarynda alnyp barylyan ylmy
barlaglaryn esasy ugurlary Tiirkmenistanyn Prezidentinini ylmyn Otie
stiriilydn esasy ugurlary hakdaky “Seysmologiya we seysmika dur-
nukly gurlusyk” Kararyna we Tiirkmenistany sosial-ykdysady taydan
Osdiirmegin Milli maksatnamasyna layyklykda:

— “Seysmiki howpy etraplasdyrmak we geodinamika” barlagha-
nasyny amala asyrmak;

— Tirkmenistanyn ¢iklerinde seysmiki diizgiinin sebitleyin we
anomal kanunalayyklyklaryny ylmy taydan barlamak, seysmiki howpy
caklamagyn we ona hemmetaraplayyn baha bermegii seysmologiki we
geodinamiki kriteriyalaryny we usulyyetini isldp tayyarlamak;

— umumy we bolekleyin seysmiki etraplasdyrmak boyunga kar-
talary isldp tayyarlamak;

— akselerogrammlary modellesdirmekde esas hokmiinde seysmi-
ki taydan howply ojaklar tigin spektral hisiyetnamalaryn, seysmiki
Olceglerin hasabyny yoretmek;

— Tiirkmenistanyn seysmiki taydan aktiw sebitlerindéki geodinamiki
poligonlarynda geofiziki meydangalaryn wariasiyalarynyn ginislik we
wagt boyuncga gurlugynyn barlagyny, seysmiki taydan aktiw zolaklarda
geofiziki hadysalaryn generasiyalarynyn mehanizmlerini 6wrenmek;

— caklamak maksady bilen seysmiki hadysalaryin 6n yanyndaky
we onun dowamynda adatdan dasary yagdaylary yiize ¢ykarmak;

— gurlusyk ti¢in esas hokmiinde séherlerin we ilatly nokatlaryn
ciklerini seysmiki taydan mikroetraplasdyrmak;

— yer titremelerinde topragyn giiycli siiysmelerini tejribe arkaly
Owrenmek;

— taglanylyan gurlusygyn inZenergilik-seysmologiki hésiyetini
Owrenmek;

— meydancalaryn seysmikligi baradaky netijeleri tayyarlamak;

— yer gabygynyn tektoniki gurlusyny we diiziimini 6wrenmek;

— seysmogen zolaklary yiize ¢gykarmagyn we sebitleri seysmiki
taydan etraplasdyrmakda olaryn tdsirini hasaba almagyn geologiya-
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tektoniki kriteriyalaryny isldp tayyarlamak; Bolup gegen yertitreme-
lerinin ojaklarynyn makroseysmiki barlagyny alyp barmak;

— binalaryn we desgalaryil seysmiki taydan durnuklylygyny ha-
saba almagyn usullaryny isldp tayyarlamak we kidmillesdirmek;

— gurlugyklaryn seysmiki taydan durnuklylygyna baha bermek,
binalary we desgalary, seyle hem olaryn diiybiini berkitmek boyunca
gecirilmeli ¢dreleri isldp tayyarlamak;

— diiziimi boyunga durnuksyz bolan topragyn yaramsyzlygyny we
dinamika hésiyetini barlamak, yokary seysmiki aktiwligi bolan etraplar-
daky gurlusygyn diiybiini berkitmek boyunca céreleri isldp tayyarlamak;

— gurlusykda kadalasdyryjy bazany kdmillesdirmek we inze-
ner¢ilik — seysmologiki maglumatlary seljermek;

— yerli ¢ig mal serisdeleriniii hasabyna alynyan siiygesik klin-
kersiz Onlimleri almagyn ¢ig mal tygsytlayjy tehnologiyasyny islép
tayyarlamak;

— gurlusyk serisdelerinin hasiyetini barlamak, olaryn hiline gbzeg-
cilik etmek, alynyan maglumatlary seljermek we umumylasdyrmak;

— gurlusyk serisdelerini sertifikasiya almak ii¢cin synaglar gegir-
mek we kadalasdyryjy bazany kamillesdirmek;

— yerli ¢ig maly ulanmak bilen senagat, rayat, gidrotehniki we
yol gurlusygy iicin kompozision asfalty isldp tayyarlamak;

— Tiirkmenistanyn ¢éklerinddki yol gurlusygy ti¢in kadalasdyryjy
bazany kidmillesdirmek we gurlusyk serigdelerine sahadatnama almak
iicin synaglar gecirmek;

— alynyan mineral ¢ig malyn (toyun, ¢égeli toyun,cdgesow, ¢cige
we cagyl-cidge garyndylary, das we beyleki gurlusyk serisdeleri) gur-
lusyk ti¢in yaramlylygyny barlamak;

— lytgesik serisdelerin, sementinl onayly diiziimini we ¢ig mal
tygsytlayjy tehnologiyalaryn taslamasyny tayyarlamak we betonlary,
ontimleri, gurnamalary tayyarlamak ti¢in olary almak. Gurlusyk seris-
delerine sertifikasiya almak ti¢in synaglar ge¢irmek we kadalasdyryjy
bazany kémillesdirmek;

— binalary we desgalary posdan goramak boyunca tehnologiki
reglamentleri we teklipleri isldp tayyarlamak we barlag ge¢irmek;
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— posa garsy serisdelerin synaglaryny ge¢irmek. Tdze serigdele-
ri we olaryn Tirkmenistanyn sertlerine uygunlagsysyny hasaba almak
bilen kadalasdyryjy bazany isldp tayyarlamak we kémillesdirmek.
Gurlusyk serisdelerine sahadatnama almak iicin synaglar gegirmek
we kadalasdyryjy bazany kdmillesdirmek;

— desgalaryn gurlusygynda Tiirkmenistanynn gurlusyk kadala-
rynyn talaplaryny berjay etmek bilen barlaglaryii netijelerini ylmy
usulyyet taydan seljerip umumylasdyrmak, diirli gurlusyk serisdele-
rinin hasiyetini barlamak ii¢in gecirilydn synaglaryn netijelerini top-
lamak, gurlugsygyn 6zlesdirilen we 6zlesdirilmeli etraplarynyn inze-
nerg¢ilik-geologiki yagdaylarynyn tliytgewliligi boyunga maglumatlar
gaznasyny doretmek;

— gurlusyk geciriljek meydancalaryn topragyny inzenercilik-geo-
logiki taydan barlamak;

— adatca, gurlugykda goyberilyén kemgiliklerit we ndsazlykla-
ryn yiize ¢ykys kanunalayyklyklaryny statistiki taydan seljermek we
Owrenmek;

— senagat, yasayys-durmus, administratiw taydan niyetlenilen bi-
nalaryn we desgalaryn tehniki yagdayyny gozden gegirmek;

— yertitremelerini bellige almak boyunca Tiirkmenistanyil sebit-
lerinde gije-glindizleyin seysmologiki gozeggilikleri gurnamak we
amala agyrmak;

— seysmiki howpy ¢aklamak {i¢in adatdan dasary tiytgemeler ha-
kyndaky eksperimental maglumatlary almak maksady bilen seysmiki
taydan howply zolaklarda seysmika-geofiziki gozeggiligi gecirmek;

— Tirkmenistanyn we gonsy dowletlerin ¢dklerinde bolup gegyan
yertitremeleri baradaky gyssagly maglumatlary dowlet edaralaryna
gecirmek; seysmiki, geofiziki, geodinamiki, geohimiki we beyleki
Olcegler boyunca maglumatlary isldp tayyarlamak we umumylasdyr-
mak, ylmy-tehniki hasabatlary tayyarlamak we olary ylmy barlagha-
nalara, “Tlirkmengeologiya” gaznasyna gec¢irmek;

— giiycli yertitremeleri kesgitlemek ii¢in dagary yurtlaryn seysmi-
ki merkezleri bilen seysmologiki maglumatlary alysmak kesgitlenil-
di.
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1. BINANYN DINAMIKASYNDA KABUL
EDILEN ANLATMALAR

1.1. Dinamikanyn elementlerinin gysga kesgitlemeleri

Dinamikanyn elementleriniil gysgaca kesgitlenisi seyle:

dinamika tdsirleriniii gérniisleri;

— erkin ulgamyn san derejesi,

— yrgyldylaryn gorniisleri;

Tasir ediji yiik wagt boyunca tiytgeyér, ululygy boyuncga bir wagt-
da ya-da ayratynlykda, ugry we yagdayy boyunca sonlukda jisimini
massasyna (elementifl, binanyn agramyna) tizlenme berilyér. Seylelik-
de, inersiyanyn giiycleri yiize ¢ykyar. Muna bolsa dinamika diyilyar.

Periodiki yiikler. Olaryn gorniisleriniii biri garmonika kanunyna
g0rd wagty boyunca iiytgeyan wibrasiya yiiki. Bular yaly yiikler hagan-da
masynyn bolekleri defilikde asylman yagdayynda aylananda doreyar.

Hereket (siiysme) yiikleri yiik kranlarynyi, otlularyn, transpor-
tyn hereketinden doreyér.

Impuls yiikleri. Bu yiikler duydansyz birden gysga wagtyn tési-
rinde ululygyna calt dsyir. Ozleri hem biresselik ya-da gaytalanma
tasirinde bolup bilyérler.

Dinamika yiikleriniii bagga gorniislere girydnleri hem bar. Olar
yel, deniiz tolkunynyn tésiri we basgalar.

Dinamika yiikleri (téasirler). Olar 6zlerinini anyklanys derejelerinin
kesgitlenigleri boyunca determinirlenenlere we totéinliklere boliinyarler.

Birinjilerin dine wagta bagly (¢yzgy grafiginin {isti bilen yagsy
kesgitlenise) boljagy, ikinjileriii bolsa sol giiycleri ya-da basga totin-
leyin sebipleri, liytgeyisleri we olaryn wagt boyunca tiytgemeklikle-
rini kanunlasdyryp biljegi dhtimal.
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Seysmiki tésirler kinematiki energiyanyn doreyis sanlaryna giryér.
Ol yer titrin dowriinde Yeriii yokarky gatlagy, seyle-de binanyt esa-
sy yrgyldanda doreyiér. Seysmiki tisirler totdnleyin tasire girydr, emma
seyle-de bolsa tejribe yiiziinde yonekeylesdirilen hasaplanys modelle-
rinde determinirlenenler (yagsy anyklanan) hokmiinde seredilyar.

Mehaniki ulgamyn erkinlik derejesinin sany diylip bagly dal
koordinatlaryn (goniiler we burglar) sanyna aydylyar. Olar bolsa ulga-
myn ginislikde &hli massalarynyn diirli pursat wagtdaky hereketininl
yagdayyny kesgitleyar.

Hakyky konstruksiyalar barada aydylanda, olara tiikeniksiz uly san
derejeli erkinlik ulgamy diylip seredilyér 1-nji (a) we (d) ¢yzgylary.

Kop yagdaylarda tehniki hasaplamalar gecirilende uly bolmadyk
gecirimlilik edilyar, yagny ony tiikkeniksiz uly san derejeli erkinlik ul-
gamyny sonly san massaly birndge degisli nokatlarda jemlenen 1-nji
(b, e, d) ¢yzgylar ulgamy bilen ¢algyryp bolyar. Ulgamyn massasyz
galan meydanlaryna inersiyasyz ulgamyn gurlusy (skeleti) diylip
seredilydr, yone hasaplanyan konstruksiya Ozilinii deformasiyaly
hidsiyetlerini saklady diylip seredilyar.

Seyle yonekeylesdirilen ulgamlar sonly san derejeli erkin
ulgamlar bolup hasaplanyar. Sonily san derejeli erkin ulgamyi yone-
key gorniisi bir derejeli erkin ulgamdyr. Seyle ¢yzgyda basyrylan
birgatly ¢arcuwanyn ugurlarynyl biri boyunca gorizontal yrgylda
(I-nji (a, b) ¢yzgylar) seredilip bilner.

Yrgyldylar. Eger-de mehaniki ulgama dasyndan tésir etdirilip, ol
durnuklylyk yagdayynyn denagramlylygyndan ¢ykarylsa, sonira bolsa
ol dasky tdsiri ayrylsa, onda ulgam 6ziinin ilkibagdaky denagramlylyk
yagdayyna gord yrgyldap baslar. Dagky tasir ulgamyndan ayrylandan

Erkinlik yrgyldylar ulgamynyn hésiyetnamalaryna we onui bas-
langye sertlerine siiysme, tizlik, tizlenme bagly. Olar hem ulgamdan
dasky tisirin ayrylys pursatyna gabat gelmeli.

Eger-de yrgyldynyn baslangyc¢ sertleri berilse, onda diirli nokat-
larda dinamika egilmeleriniii gatnasyklarynyn kesgitlenmeginden
wagty boyunca iiytgesmeyén ulgamyi erkinlik yrgyldysynyn forma-
syny alyp bolyar.

2. Sargyt Ne 84 17
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1-nji ¢yzgy. Diirli san derejeli erkinlik ulgamlary.
a — tiikeniksiz; b — gutarnykly, ¢ — gorizontal yrgyldylarda bir derejeli yrgyldylar,
d — konstruksiyalaryn ¢yzgysy, e — ulgamyrn dinamika modeli

......

“Hususy” diyilmeginii sebébi, su yrgyldylaryn formasy we ola-
ra degisli yygylyk difle mehaniki ulgamyn hususy hésiyetnamalary
(massanyn ululygy we boliinmeleri, gatylygy, dayanjyi gorniisi) bilen
kesgitlenyir. Hakyky sertlerde ulgamyn erkinlik yrgyldysy ka basym,
ki hayal 6¢yar, sebébi bu dasky (dayang oturtmada siirtiilme we s.m.)
we i¢ki garsylyklary gegcmige harg edilyédn energiya bagly.

Her bir yrgyldynyn hususy sekiline 6ziiniti 6¢me tizligi degisli.
Su sebépli hadysanyil ahyrynda birnédge hususy sekili (formasy) bolan
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yrgyldylaryn ¢ylsyrymly hereketi asyllykda bir forma gegip, 6ziinini
has d¢me tizligi bilen tapawutlanyar. Bir derejeli ulgamyn erkin yr-
gyldysy 6ziinin hususy yygylygy bilen gecyér. Egerde yrgyldayan
ulgam tdsirleyji giiycleriii astynda bolsa, onda bular yaly ulgamy1 yr-

Mysal {igin: Eger-de oturtma denagramlylykda bolmadyk massaly
aylanyan mehanizmi saklayan bolsa, aylanyan massaly mehanizm mej-
bur ediji giiy¢den aylanyar. Diymek, onda ulgamyn yrgyldysy mejbury
yrgyldy. Mejbury yrgyldylar yrgyldayan ulgamyn parametrine, seyle
hem mejbur ediji tdsirinin hésiyetnamalaryna baglydyr. Kabir yag-
daylarda, yrgyldynyn 6d¢megini hasaba almakdan, yagny seyle ideyaly
ulgamlara seretmekden takmyny doniilyér. Bular yaly ulgamlaryn yr-
gyldylarynda mehanika energiyanyn artykmaclygy tiytgemeyar. Sular
yaly ulgamlar konserwatiw diylip atlandyrylyar. Olar energiyasyny
dargadyp bilyén hasiyetli dissipatiw ulgamlardan tapawutlanyarlar.
“a” we “d” t wagty boyunga y(¢) funksiyanyi yazysyndan yrgyldyla-
ryt dowiirleriniil ¢yzgydy gorkezilen, ol su serti kanagatlandyryar

e+ kT) = p(a), (1)
bu yerde

T — yrgyldynyn dowriiniii hemiseligi;

K — bitewi san.

Yokarda getirilen serte gori periodyn afilatmasy bu wagt aralygy
bolmak bilen sonda ulgam bir aylaw yrgyldysyny gecyir we yzyna
baslangy¢ yagdayyna Owriilmek bilen gutaryar. Perioda ters bo-
lan ululyga, yagny wagt dlceg birligine diisydn yrgyldynyn n = 1/T
aylaw mukdary diylip yrgyldynyn yygylygyna aydylyar. Yrgyldynyn
vygylygynyn olgeg birligi hokmiinde gers (I'Ll) diylip 1sek-da den
bolan yrgyldynyn aylawyna aydylyar.

Sinusoidanyn kanuny boyunca gecyin yrgyldylaryn dowri su
deiileme boyunca anladylyar:

W(t) = Asin(pt + ). (2)
“p” ululygy burc¢ly yygylyk diylip atlandyrylyar we ol 7 dowiir, seyle
hem n yygylyk bilen seyle gatnasykda
o =2n/T=2n"m. 3)
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2-nji ¢yzgy. Yrgyldylaryn ¢yzgydy.
a — garmonikli; b — 6¢iiji; ¢; d — simmetrik ddl dowiir, e — diirli dowiirli 6¢ydn
we d¢meydn yrgyldylaryi jemlenisi; d — endirme
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Su denlemedan (3) gorniisi yaly “p” aylawlaryn 2p =2 - 3,14 = 6,28
sek mukdaryny gorkezyér. +anlatmadan (2) gorniisine gord, maksimal
¥(#) max we minimal y(#) min ululyklar denagramlyk yagdayyndan yr-
gyldayys nokadyn liytgemegini, yagny +4 we —4 denligini gorkezyar.
A ululyk yrgyldynyn amplitudasyny we ikeldilen 24 ululygy bolsa
gerimini anladyar.

Basda wagt pursatynda ¢ = 0 siiysmek ululygyny (2) anlatmadan
tapyp bolyar:

v, = y(0) = A-siny. (4)
ot + y faza, y bolsa yrgyldynyni baslangyc¢ fazasy diylip atlan-
dyrylyar. Birinji we ikinji t boyunca esasy yasamada siiysmegi
¥(?) (2) anlatmadan tizligi v(f) we tizlenméni w(7) gorkezyérler:

(1) = p(1) = y(1) = Apcos(pt + y) = Agsin(pt + y + 7/2); )

(1) = y(t) = —A@*sin(pt + y) = Ap*sin(pt + y + 7). (6)

Su deiilemeden gelip ¢ykysy (-) yaly, garmonikli yrgyldylarda
tizlik we tizlenme edil stiysme yaly garmonikli yrgyldynyn kanunyna
gord iiytgeyar. Yone y(f) garanynda fazalaryn z/2 we x ululyklara
siiysmegi bilen diislindirilyar.

2. YERTITREMANIN DOREMEGININ SEBAPLERI

2.1. Yer sarsgyny hadysasynyii howpy

Yer sarsgyny — bu tebigatynn doredyin betbagtcylyk hadysasy.
Ozi hem duydansyz déreyindigi sebipli has gorkuly bolyar we 6ziinii
tasiriniii netijesi boyunca howply bolyar. Yer sarsgynynyii esasy bas
howpy — Yerif iistiiniii yrgyldamasy netijesinde jaylar we binalar yykylyp
weyran bolyar, seyle hem adam yitgileri ¢ekilyar. Hézirlikge Yer sars-
gynynyf Giiiini almak miimkin dal. Yer sarsgynynyii howply tésirleriniti
bolmazlygy iicin, Yerin iisti yrgyldanda olarda hig hili howply jayryklar
emele gelmez yaly sarsgyna ¢ydamly jaylary dikeltmeli.

Yewropada giiycli Yer sarsgyny 1755-nji yylyii 1-nji noyabrynda sa-
gat 9-da Atlantik ummanynyn diiybilinde Portugaliyanyn giinorta-giinba-
tar serhet aragdginde 100 km aralykda boldy we Lissabon séherini weyran
etdi. Denzin diiybunin yrgyldamagy netijesinde dpet uly defiz seysmika
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tolkunlary (sunamlar) déredi we olar Angliyanyn, Fransiyanyn, hatda
Merkezi Amerikanyi kenar yakalaryna baryp yetdiler. Lissabonyn tistiini
beyikligi 30 metre yetyin tolkun basyp,onuni weyran bolmagyny tizles-
dirdi. 20 miin jaydan, takmynan, 15000-si weyran boldy. Séher halkynyn
dértden bir bolegi wepat boldy. Lissabon Yer sarsgynynyi merkezinden
1000 km daglykda suw ¢esmelerinifi, kenar yakalarynda suw derejeleri-
nin iytgemeleri netijesinde birnédce yerleri suw basdy.

1897-nji yylyni 12-nji iyunynda sagat 17-de Hindistanyii Assam
welayatynda dgirt giiycli Yer sarsgyny boldy. Ol meydany 4 mln. km?
yer c¢dklerinde we meydany 350000 km? yerlikde dhli bolan binala-
ry weyran etdi. Yer yrgyldysynyn tizligi 0,5 g-se yetdi we toprakda
jayryklary doretdi. Bu Yer sarsgyny deryalaryfi akymyny tiytgetdi we
taze belentlikli suw akymlaryny doretdi. Birndge jaylaryn ticekleri
yumsak topragyn i¢ine siidi.

1906-njy yylyil 18-nji aprelinde 5 sagat 2 minut 12 sekuntda
Fransiskode yer titredi.

1908-nji yylyn 28-nji dekabrynda Messin suw akymynyn ¢ui
diiybiinde yer titredi. Bu Italiyada in bir uly weyrangylykly yer sars-
gynyi biri boldy. Yerlerif iistleri galyp asak gacdy, munufi netijesin-
de belentligi 12-14 m bolan deniz tolkunlary déredi we olar sdheri
doldurdylar. Seyle yagdayda jaylaryn, takmynan, 98%-1 weyran bol-
dy we 100000 ¢cemesi adam yitgisi boldy.

1923-nji yylyni 1-nji sentyabrynda sagat 12-de Tokio sdherinden
60-80 km daslykda Sagama suw akymynyn guyyan yerinde 6ziiniii
tasiri boyunga agyr yer sarsgyny boldy. Netijede, merkezi sdher Tokio
we uly port sdheri Iyokama weyran boldular. 1286261 jay weyran bol-
dy, 447128 jayy bolsa deniz tolkunynyn suwy weyran etdi, seyle-de
150000 adam wepat boldy.

1948-nji yylyn 28-nji iyunynda sagat 17-de Tokio saherinden 330 /km
demirgazyk-giinbatara tarap aralykda yer titredi. Topragyn tizligi, takmy-
nan, 0,68 g-se yetdi, 35437 jay weyran boldy, 5268 adam wepat boldy.
1960-njy yylynn 29-njy fewralynda Marokkonyn Agadir saherinde bolan
Yer sarsgynynyii tisiri, eger-de gurulyan jaylarda seysmika garsy talaplar
hasaba alynmasa, ndhili yagdaya eltyandigini yene-de bir gezek gorkezdi.

Onki Sowet Soyuzy dowriinde Asgabatda 1948-nji yylyn oktyabr
ayynda 01 sagat 12 minutda bolan yertitreme it bir giiy¢li Yer sarsgy-
ny boldy. Bu yer sarsgyny oziinifi giiyji boyun¢a Yer sarynda bolan
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giiycli yykgyneylykly, weyran edijilikli kop yer sarsgynlaryndan yzda
duryar, emma weyrangylykly tasiri boyunga kopiisiniii defiinde goyup
bolyar. Yer sarsgynynyii merkezi Asgabadyt yakynynda (25 km) bo-
lup, yer topragynyn beyikligine we goni uzynlygyna bolan yrgyldysy
uly mogbere yetmek bilen Tiirkmenistanyn merkezini weyran etdi.
1966-njy yylyn 26-njy aprelinde yerli wagt bilen sagat 5-de Daskent
sdherinde yer titredi, onun merkezi bolsa Daskent sdherinin merke-
zinifi asagynda boldy. Yer sarsgynynyi tutan meydany 10 km? Kop
jaylara sikes yetdi. Olaryn kopiisi toyun palgygyndan we ¢ig kerpic-
den salnan birgatly yasayys jaylarydyr. Seyle hem hézirki wagtyn
talabyna layyklykda seysmika durnukly taslamalasdyrylan 4-5 gatly
kerpi¢ jaylar hem zayalaysa sezewar boldular.

2.2. Yer sarsgynynyh déremeginili we onui ojagynyii
titremesinin esasy fiziki yagdaylary

Hazirki dowiirde ozalky SSSR-in alymy G.P. Gorskowyi nazaryye-
tine gord (Crpoenue 3emuoro mapa. Texmsnar, 1958), Yer ziinini gorniisi
boyunga ellips formaly sara golay bolup, onuii radiusy 6380 km-e yetyar.

Yer sary ii¢ gatlakdan duryar: iist gatlagynynn gabagy (xopa),
aralyk gatlagy (mantus) we 6zeni (11po).

Yokarky yer gatlagy (siyal)
50 km
Sima
N\ 240 km

Yokarky mantiya
900 km

Ortalyg
@ Asaky mantiya
3400 km 2000 km

3-nji ¢yzgy. Yer sarynyii kesiminii ¢yzgysy
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Yerii yokarky gatlagynyi gabygynyh galyiilygy 50 km-e bara-
bar bolyar: ¢okiis jynslaryndan duryan gatlak 6rdn yuka bolup, ga-
lynlygy onlarca kilometrlere, bazalt gatlak esasly 40-50 km galyn-
lygyn lstiinde duryan ownuk das jynsynyn galynlygy bolsa 10 km-e
yetyar.

Yerin mantiyasy Veriii ¢uiilugy boyunca az owrenilen oblast
bolup duryar. Ozi hem yokarky mantiyadan (galytilygy 900 km) we
asaky mantiyadan (galyiilygy 2000 km) duryar. Yokarky mantiya iki
gabykdan duryar. Birinji gabyk yeriii yokarky gatlak gabygy (xopa)
bilen degisyar we onui serisdeleri bolup, siliciumdan (kpemHuit) we
magneziumdan (Marauii) ybaratdyr olaryn galynlyklary 240 km-e ba-
rabar. Bu gabyk “sima” diyen ady goteryér. Asaky mantiya Ordn gaty
jynslardan diiziilen. Ozleri hem ipet uly basys sertlerinde duryarlar.
Yerit 6zeninifi radiusy, takmynan, 3400 km-e yetyir, temperaturasy
4000-50000°C-4, atmosferanyn basysy bolsa 1000000-a yetyér. Onuil
diizimi hédzir belli dal.

Yertitreme diylip yerini icki hadysalarynyn tisiri astynda ye-
rin Ustki gatlagynyn ¢aykanmagyna aydylyar. Diirli yer titremesinin
hisiyetnamasynda jisimlerin weyran bolmagy we yerinl i¢cinde uly
cokme Ozgermelerinin emele gelmekleri beyan edilydr. Bu hadysa
weyrangylyk oblastynda baslap, stiysme we iiziilis oblastlarynyn dhli
yerine yayrayarlar.

Birinji yagdayda weyran oblasty ojak, fokus, gipomerkez, ikinji
yagdayda ojak oblasty diyip atlandyrylyar. Bu ojagyn yerin iistiine

------

......

Tektoniki, wulkan, yumrulmak ya-da opurylmak, ¢un fokusly yertit-
remeleri bolup bilyir.

Tektonika yer sarsgyny yerint yokarky gatlagynda seyle hadysa
iisti bilen ge¢yar. Yeriit yokarky gatlagy (xopa) defi bolmadyk berk-
likde saklanyar diylip hasap edilyér. Diirli berklikdédki bolek — bo-
lek meydangalar galtagsma yerlerinden siiysiip baslanlarynda uly na-
pryazeniyeler doreyir. Bu dordn napryaZeniye ¢oken serisdédnin ¢ak
berkliginden kép bolany sebipli birden duydansyz weyrangylygy do-
redyar.
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Coken gatlaklarda hadysanyn dowamynda yygnanan potensial
energiya kinetika energiya dwriilmek bilen ojak oblastynyn das-towe-
regini yrgylladyar.

Seylelikde, Yerif i¢indziki 4girt uly gatlaklaryn iiziilmeklerinifi (stiys-
meklerinin) netijesinde diirli hili gliyji boyunga yertitremesi emele gelyér.

Bu gatlaklar zynylys, siiysme ya-da basma gorniisinde biri-bi-
rini haysam bolsa bir bur¢ astynda basyarlar we siirtiilme giiyjiine
baglylykda saklanyarlar. Igerki giiyc yuwaslykdan kopelip, siirtiil-
me giiyjiinden agdyklyk edende zyilylmak ya-da siiysiirilmek yiize
¢ykyar. Seylelikde, bu hadysa yertitremesine eltyar.

3. YERTITREMAININ GUYJUNE BAHA BERMEK

3.1. Yer astyndaky doreyin energiyanyn tisiri

Yer titrin wagtynda onuii ojagyndan #girt uly kinetika energiya-
sy ¢ykyar. Onun ululygy ojagyn ¢unilugyna, 6lgeglerine we ojagyn has
gysylys yagdayda durmagyna bagly bolyar. Sonuii ii¢in hem sol ya-da
basga yertitremesine bahany onuil weyrangylygy bilen we topragyn
yrgyldy yazgylary (siiysmek, tizlik, tizlenme) bilen ¢éklendiryérler
we yorite abzallar arkaly yerine yetiryérler. Hazirki wagtda ojakda
yer titremesine bahany kesgitlemegi magnituda (M) iisti bilen amala
asyryarlar.

Yertitremesiniii energiyasy birlik diylip kabul edilyir. Ener-
giyany sohlelendirmek, takmynan, 10'? spr. diylip kabul edilyér.

In giiycli yertitremesinin magnitudasy M = 8,5 bolanda sohlelen-
dirilyédn energiya, takmynan, 10*" spr. den.

Yerin iistiinde ¢aykanysyn giiyji bal (calt derejeligi) iisti bilen
bahalandyrylyar.

Yertitremesiniii islendik cuiilugynda yerlesyin ojagyndaky epi-
merkezde magnituda M bilen bally j-nint arasynda biri-birine bolan
empiragylyk baglylygy bar.

Bu baglanysygy asakdaky 1-nji tablisada gérmek bolyar.
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1-nji tablisa
Yertitremesiniii islendik cuiilugynda yerlesyin ojakdaky
epimerkezinde magnituda M bilen bally J arasyndaky baglylyk

Yertitremesi- . Diirli cuiilukdaky baly J (km
I‘ii;l Eoi)a:; Magnituda M 5 § 15 y bay 15 )
| 7', <M<8Y, - >10 9-10
II 6'/, <M< 7Y, >10 9-10 7-8
111 5',M<6'/, 9-10 7-8 5-7
v 4'/,<M<5Y, 7-8 5-7 4-5
\% 3, <M< 4Y/, 5-6 4-5 2-3

1-nji tablisadan gorniisi yaly, sol bir balyn ululyk belligine gora
ojagyn cunlugy cunlasdygyca magnituda 6syér. Iki gezek magnituda
galdyrylsa, onda calt derejeli (intensiw yagdayda) ii¢ bala galyar.

Yerin iistiine diisyin yertitremesinif giiyji (¢alt derejeliligi) gur-
lusyk-inZeneri iigin howeslendiriji bir zatdyr. Yer titremesinin giiyjiini
bilmek we ony kesgitlemek hiindrmenleri ozaldan howeslendiripdir,
emma olceyji esbaplar, abzallar bolmany sebépli, yertitremesinin giiyjlini
bolan weyrangylyga seredip, takyksyz duymak iisti bilen kesgitlapdirler.

Yertitremesiniii weyrangylyklaryny barlap, toplanan serisdelerii
esasynda yazgy skalalary diiziilipdir.

3.2. Yazgy skalalary

1883-nji yylda M.Rossiniii (Italiya) we F.Forelin (Sweysariya)
diizen 10 bally skalasy ginden yayrapdyr. Birndce yurtlarda bu skala
Rossi-Foreli ady arkaly ulanylyar.

Bellik ediji abzallaryn ulanylmagy bilen yertitremesinin giiyjiine
mukdar ugrundan baha beriji skalalar peyda bolup baslayar. 1900-nji
yylda yapon alymy F.Omory 6ziiniii hodiirlan seysmika skalasynda
her bir bala diisyédn topragyn has uly tizliginin ululygyny gorkezdi.

1917-nji yylda Halkara seysmiki assosiasiyasy tarapyndan Mer-
kalli-Kankani-Ziberga dagynyn 12 bally skalasy kabul edildi. Bu
skalada yertitremesinin galdyran tésiri yazgy iisti we parametrlerinin
mukdary bilen gorkezilyér.
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1931-nji yylda onki SSSR-de Merkalli-Kankani-Ziberga ska-
lasyna yakyn 12 bally skala kabul edildi. 1952-nji yyldan bari 6nki
SSSR-in ozalky doganlyk respublikalarynyi &hlisinde SSSR YA-nyn
Yer fizika institutyny#i 12 bally seysmika skalasy ulanylyar. YA-nyii
Yer fizika institutynyii skalasynda yertitremesinifi giiyji yorite bellik
ediji abzalyn kesgitleysi bilen goz 6niine alnan. Ol abzalyn ady-CEM
(ceiicmometp GammeHOCTH C.B.MenBenesa). Bu abzal sertli ulgamyn
yrgyldysyny hususy yrgyldynyn hemiselik periody 7, = 0,5° we yrgyl-
dynyn logarifma dekrementi £7, = 0,5, bilen.

1953-nji yylda SSSR-it Dowlet gurlusygy tarapyndan I'OCT
6249-52 atly kadatiw resminamasy tassyklandy. Bu resminama jaylar
we desgalar, seysmiki etraplar taslamalasdyrylanda 6 YFI-nin (H®3-
uHCTUTYT (pr3uku 3emuin) skalasynda gorkezilen 6 baldan 9 bala ¢enli
doly gorkezilen talaplaryii yerine yetirilmegini hokmanlasdyrdy. Yer
titremesinin giiyjiinin mukdar bahasynyn balda kesgitlenilisi seysmo-
metriil mayatniginin stiysiip tiytgemek ululygy bilen 6l¢enyar.

2-nji tablisada seysmometriii mayatniginiin siiysmegine bagly-
lykda balyn ululyklary berlen.

2-nji tablisa
Seysmometriii mayatniginii siiysmegi (Xo)

3. 1-4 5 6 7 8 9 10 11-12
mm| 0,5 | 0,5-1 | 1,1-2 | 2,1-4 | 4,1-8 |8,1-16 | 16,1-32 | >32

3.3. Yer sarsgynynyh ojagynyi fizika hisiyeti
we ojaklaryn gorniisleri

Ojak — Yer gabygynyn gatlagynyf igindiki ginisliginde ya-da
mantiyanynl yokarky bdleginin i¢inde stiysmesi, iizilmesi ya-da jay-
ryk atmasy

Gipomerkez — jayryklaryn agylysynyn baslangyc nokady

Epimerkez (ermuientp) — gipomerkezin yerin iistiine bolan pro-
yeksiyasy

Epimerkezlik oblasty — yertitremesiniii ojagynyn yerin iistiine
bolan proyeksiyasy
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Baslangy¢ hadysalaryn ¢unlugy boyunga yiize ¢ykysynyn {i¢ oja-
gyny tapawutlandyryar:

— adaty (HopmanbHbIe-THTOCEepHBIE) — 70 km-e ¢enli;

— aralykly (mpomexxyrounsie-actreHocdepHubie) — 70 km-den
300 km-e ¢enli;

—¢un — 300 km-den 700 km-e genli.

720 km cunlukdan asakdaky yer sarsgyny aillanmayar.

Epimerkezden (emuuentp) Yer iistiiniii haysy hem bolsa bir no-
kadyna cenli bolan aralyk yer istiinin uzynlygyna, kopleng, gradusda
(1°=111,1 km), uly toweregin dugasy Ol¢ense, onda ol epimerkezlik
aralygy diylip atlandyrylyar.

3.4. Seysmiki tolkunlar

Seysmiki tolkunlar diylip jayryklaryni arasyndaky ayry meydan-
laryn stiysmeklerine ya-da jisimleriii glimmezlenis netijesinde ojakda
dordp yerin icinde yayrayan esasy seysmiki tolkunlaryn mayysgak
tolkunlaryna aydylyar.

Seysmiki tolkunlar ti¢ gorniislidir:

a) cunluklar (gowriimliler) — boylular (P);

b) keseleyinler (.5);

¢) iistleyinler — Releyii (R) we Lyawanyn (L) tolkunlary.

Ginislik i¢inde boylular — ¢uniluklar tolkunlary gecende gezek-ge-
zegine gysylys we dartgy zolaklary doreyirler. Bu yagdayda bolejik-
lerin stiysmekleri tolkunlaryn ugry boyunca gecyir, yrgyldynyn
periody 0,2-0,5 sek, onun yeriin gabygyndaky tizligi 7-8 km/sek-da

Keseleyin cuiilukly tolkunlar ginisligiii i¢cinden gecende bole-
jikleriii ugurlary tolkunyn frontunyii hereket ugruna perpendikulyar
bolup siiysydr, yrgyldynyn periody 1,0-5,0 sek. Olara uzyn periodly

Asakdaky 4-nji ¢yzgyda seysmografyn yazgysy getirilen. Onda
seysmiki tolkunlaryn yzygiderli gelislerinin pursaty gorkezilen.

Birinji faza boyluklayyn tolkunlaryn giris pursaty.

Ikinji faza keseleyin (S) tolkunlaryn giris pursaty.

Bu fazalaryn oniisyrasy baslangyc fazalar diylip hasaplanyar.

28



1T

4-nji ¢yzgy. Seysmografyn yazgysynyn gorkezijileri.
P — boylugyna ¢unluk tolkunlarynyn iiste gelis pursaty, S — keseleyin ¢unluk
tolkunlarynyn gelis pursaty; R — Releyin iist tolkunlarynyn gelis pursaty

Ust tolkunlarynyn (R) giris pursaty yertitreméniii bas (esasy) fa-
zasy diylip hasaplanyar.

Seysmiki tolkunlaryn gorniisleri boyunga faza boliinmeklerinin
sebdbi hem jaylar we binalar topragyn {isti bilen diirli yrgyldyny
diirli hili kabul edyér. Boylugyna ¢unluk tolkunlaryndan gysga pe-
riodly yrgyldylar gaty jaylar (das, iri bloklylardan we iri panelli
jaylar) tigin howply, keseleyin ¢uiiluk tolkunlaryndan uzyn periodly
yrgyldylar mayysgak jaylar (karkasly we guyma jaylar, suw basysly
dinler, turbalar we s.m.) {icin howply. Ilkibasdaky Giiisyra fazada-
ky yer sarsgynynda konstruksiyalaryn sikes almagy miimkin. Soiira
olar esasy fazada has yumrulyp ugrayar. Bu yagday 1986-njy yylyn
31-nji awgustynda Karpat sebitinde bolan yer sarsgynynda tassyk-
landy.

Releyin iist tolkunlary (R) yerin iist gatlagynda yayramak bilen,
géwrilimli ¢uiily tolkunlara garanyida has pes togtayar.

Seylelikde, epimerkezden daslasmak bilen olar ¢un géwriimli-
lik tolkunlarynyn iistiinden has calt Osiisligi gazanyp, esasy seysmiki
yrgyldylaryn energiyasy topraklaryn yrgyldylarynyi c¢alt 6smegine
eltyar.
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4. SEYSMIKI TASIRLI TOPRAGYN
YRGYLDYSYNYN HASIYETNAMASY

4.1. Topragyn yrgyldysynyn hisiyetnamalary

Yer sarsgyny dowriinde konstruksiyadaky giiycler esasyii hereket
hésiyetine, binanyi konstruktiw ¢yzgysyna, ondaky massalaryn we ga-
tylyklaryni boliinislerine, binanyn dempfirisleyis hésiyetine bagly bolyar.
InZener binalary hasaplamak ti¢in has gerekli parametrleri: esasyn yrgyl-
dysynyn periodlarynyn, tizliginifi, sitysmeginiil ululyklaryny kabul edyir.

Yer sarsgyny baradaky yazylan edebiyat maglumatlaryna gora,
Yer sarsgyny wagtynda toprak esasynyii hereketinifi gecisi ¢ylsy-
rymly. Ol yeterliksiz anyklanyp goylan kanunlar boyunca yazgylar-
da gorkezilydr. Mydama-da bu hereketlerin bulam-bujarlyk hésiyeti
bolyar. Olary hemise analitiki aillatmada gorkezip bolmayar. Esasyn
siiysmek hédsiyeti durnuksyz tétinden dordn hadysa diylip belle-
nilyér (binalary hasaplamakda bolsa bu hadysa durnukly diylip kabul
edilyir). Has hem ojagy golay giiycli yer sarsgynynda doreyan yrgyl-
dylaryii amplitudalary we periodlary durnuksyz diylip bellenilyar.

Binalaryi tejribecilik hasabatlarynda seysmika ¢ydamlylyk naza-
ryyeti boyunca esasyn hereketine sinusyii kanunyna (N.Mononobe) ya-da
kosinusyn kanunyna [26] goré, kopleng, yonekey 6¢meyédn garmoniki yr-
gyldylar ya-da 6¢yén yonekey periodiki hadysa hokmiinde seredilyér.

Jaylaryin we binalaryi hasaplanmagy ii¢in inzenere seysmika tésir
edyédn giiycden basga topragyn bina edyén giiyc tisirinin hasiyetleri barada-
ky gerekli bellikler sular: periodlar, siiysmeler, tizlikler, tizlenmeler. Seysmiki
stansiyalar topragyi hereketini {i¢ ugurda yazyarlar: iki sany goniilikde, yag-
ny demirgazyk — giinorta, glindogar-giinbatar we beyikligine.

Topragyn siiysmesini seysmograflar, tizligi welosirograflar,
topragyi tizlenmesini akselerograflar belleyirler.

Seylelikde, lentadaky yazgylar seysmogramma we akselegram-
ma diylip atlandyrylyar.

Seysmograflaryn konstruktiw ¢ozgiitlerini ¢6zmek tiytgemeyén ele-
menti doretmekden duryar. Sona goré bolsa topragyn hereketini 6l¢ép
boljak. Bular yaly element bolup gulluk etjek agramlyk (massa). Ol ab-
zalyn korpusyna mayysgak yagdayda berkidilyar. Topragyn stiysmesini
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bellemek iicin mayysgak ulgamyn hususy yrgyldysynyn periody seysmi-
ki yrgyldynyn periodyndan birnédge artyk bolmalydyr. Onun ii¢in massa
bilen abzalyn baglanysygynda seysmiki yrgyldylaryn dowriinde massa
(agramlyk) asuda yagdayda bolmaly. Seyle yagdayda “massa-abzalyn”
(esasy) otnositel siiysmesinin ululygy topragyn siiysmesine den bolar.
Akselerograflarda, tersine, agramlyk (massa) abzalyn korpusyna ber-
kidilip baglanysdyrylyar. Sulara baglylykda, bu ulgamyn hususy yrgyldyla-
rynyn periody az, dlcege degisli yrgyldylaryn periodlaryndan bolsa has az.
Yer sarsgyny dowriinde massanyi abzalyn korpusy bilen bilelikde
stiysmegi bilen massada edil topragynky yaly inersion giiy¢ doreyér. Olar
bolsa baglanysyklarda deformasiyalary doredyérler. Seylelikde, olar iner-
siyanyn gliy¢lerine, yagny topragyi tizlenmesine proporsionaldyrlar.

4.2. Yeriii topragynyii tizlenmesiniii ayratynlyklary

Seysmiki tdsirin esasynda yerin topragynyn tizlenmesi barada
seyle ayratynlyklar bolup biler:

1. Yeriti iistiinift yrgyldysy iiytgeyan amplitudaly we periodly
goc¢iimli hadysa.

2. Bellenilyan yrgyldy hadysasy {i¢ sany esasy fazany 0z i¢ine alyar:

a) baslangyc faza — uly bolmadyk yokary yygylyk yrgyldysynyn
amplitudasy;

b) esasy faza — ¢alt derejeli amplitudaly yrgyldy meydancasynyn agyk
gorlinmegi, seyle hem kese, iistki we beyleki tolkunlaryn gelmegi;

¢) sonlky fazanyn beylekilerden tapawudy amplituda yrgyldysy-
nyn azalmagydyr. Ol hem bu fazada uzyn periodly yrgyldylaryn yiize
¢ykmagyna alyp baryar;

d) tizlenménin goni diiziijisi 6z arasynda dlcenip bilyir we bellik
ediji abzalyn epimerkezine (enuuentp) baglylykdaky yagday burcu-
na bagly bolmayar;

e) topragyn yrgyldylylygynyn dowamlylygy 10-40 sek. Seysmika-
nyn tdsirinde topragyn silysmek ululygy yer sarsgynynyi giiyjiinii ¢alt-
lygyna we toprak sertlerine baglylykda 100 mm-e yetip bilyir. Gaya top-
raklarynyn stiysmegi dykyz bolmadyk yumsak topraklara garanynda
sol bir yertitreménin caltlyk derejesinde 15 esse az. Topragyn, koplencg,
seysmiki tdsirinden alyan periodynyn ululyk belligi 0,1-1,5 sek. Seys-
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miki etraplarda taslamalagdyrylyan jaylar iicin su ¢akler kabul edilyar.
Sonun ii¢in hem bu hisiyetnamalar 6rdn mohiim.

Yer sarsgynynda topragyi tizliginii has yokary ululyk belligi
spektriii gysga periodynda su ¢éklerde yerlesyar — 0,1-0,5 sek. Seyle
hem topragyn esasynyn tizligi giiyc agyrlayys ¢ekmesinini 0,4 belli-
gine Vetip bilydr. Yer sarsgynynyi 7-9 ballyk belliginde tizligifi has
yokary ululygy 0,05-0,4 g belliklere yetip bilyar.

Yer sarsgynynyii gecis tolkunlarynyii jaylara we binalara edyin
tasirinin ayratynlyklary barada birndge awtorlaryn [14, 30, 31, 52, 79]
islerinde maglumatlar bar. Olar seysmikanyn tasir edisinifi ayratyn-
lyklaryny seyle hisiyetlendiryérler: birinjiden, topragyn yrgyldylary,
ikinjiden, binalaryn yrgyldylary, ti¢iinjiden hem, olaryn bilelikdaki
yrgyldysynyi sertleri:

— seysmika yrgyldysynyn caltlyk derejesi ¢esménin giiyjiine
(kuwwatyna), ge¢irimli ginisligin gurlusyna, seredilyin meydanganyn
toprak sertlerine bagly bolyar;

— yerin istiinde yerlesydn topragyn bolejigi ginislikde yrgyl-
dylyk hereketini gegiryér, kordinat oklary boyunga wektoryin siiysmek
diiztijileri 6z aralarynda 6l¢enigikde bolup bilyarler;

— topragyn bolejiklerinin hereketden alyan siiysmeleri we ona
degisliler (tizlikler, tizlenmeler) wagtyn durnuksyz funksiyalary
bolyarlar.

— bina tutus jisim dil-de birndge elementlerden (diwardan, yap-
gydan, siitiinlerden we beyl.) duryan ulgam. Sonun ii¢in hem binada
iki tertipde yrgyldy gecyér:

a) birinji tertipde, binanyn yrgyldysy umumy ulgama girmek bi-
len topragyi iistlinden esaslanan;

b) ikinji tertipde, umumy ulgama giryin binanyi elementlerinin
yrgyldylary — gaty céklerinde siitiiniii keselikler yrgyldylary, diwaryn
panelleri we s.m.

— iki sany biri-birine perpendikulyar diklik tekizliklere garanyn-
da, bina umumy yagdayda simmetrik dél. Bu bolsa aylayjy yrgyldyla-
ryil yiize ¢ykmagyna eltyér;

— binanyn uzynlygy, ini we beyikligi bolyar, 6z aralarynda dlce-
niglerde duryar. Seylelikde, yrgyldylar giniglikde bolyarlar;
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— seysmiki tdsirlerin wagtynda binada mayysgaklyk cdginden
gecyan giiyelendiriji doreyar, kibir yagdaylarda bolsa berklik ¢agin-
den hem gegyar.

Yer sarsgyny wagtynda topragyii we binanyf bilelikde yrgylda-
maklarynyn sertlilikleri sulardan duryarlar:

— seysmiki tdsirini bina bolan yygylygy topragyn seysmiki yrgyl-
dylarynyn we binanyn dinamika hasiyetlerinin gatnagyklarynyn ayra-
tynlyklarynyn spektrine bagly bolyar;

— seysmikanyn tdsiri binanyn topraga bolan diregliligine bagly bolyar;

— binanyn esasynyn diirli nokatlarynda topragyn yrgyldysy umu-
my yagdayda sinhronly bolmayar;

— yrgyldy dowriinde binada yiize ¢ykyan gliyjiin inersiyasy top-
rakda mayysgak deformasiyany doredyar.

Yokarda gérkezilen hadysalary fiziki tarapdan hasaba almak bi-
len bina seysmiki tisirin meselesinin umumy ¢oziilisi yok diyip aydyp
bolar. Seylelikde, maksadalayyklykda meselelerin takmynlasdyrylan
umumy c¢ozgiilerini alyp boljak. Bu bolsa ayry sebiplerin yertitre-
mesiniil bina bolan tésirine baha bermége esas boljagyny gorkezyéar
[20,21].

Binalaryn yrgyldylaryny tejribe toplap barlamagyn uly dhmiyeti bar.

Su ugur boyungca iki yol bolup biler:

a) binanyn modelini déretmek;

b) binanyn ¢dkli yagdayyna seretmegi basarmak.

Hakyky binanyn yrgyldysy olcenmek we pes yrgyldylar bar-
lanmak bilen, sol bir wagtda binanyn c¢éklilik yagdaya yetmeyénligi
hem anyklanyar. Su gorkezilen 6zbasdak iki yol biri-birinini {istlini
dolduryjylar bolmaly.

Topragyn yrgyldysynyn yazgysyndaky ii¢c sany diiziiji yrgyld
tejribe esasynda seredilyar. Olar binanyn inersiyasynyi bas oklaryna
gabat gelmelidir.

Binanyn yrgyldysyna yokarda gorkezilen ugurlaryii hi¢ birine
bagly edilméin seredilyar. Topragyn yrgyldysy durnuksyz diylip kabul
edilyar.

Su ugurdan isleydn ylmy iggérlerin birndge topary bu meseléni
¢ozmekde bina umumy mayysgak ulgam hokmiinde seredyérler, yag-
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ny binanyn yrgyldysynyi birinji tertibine, seyle hem binanyn iki sany
diklik tekizligine garanyiida simmetriki (birden yiiklenme) diylip ¢ak
edilyar.

Birnice awtorlar, yagny Zawriyew K.S., Bolotin W.W., Joris Y.I.,
Rabinowig J.M. dagylar 6z islerinde yrgyldylaryn nazaryyeti boyunga
has takyk maglumatlary beripdirler.

4.3. Seysmiklik ugrundan etraplasdyrmak
we yer ¢igini mikroetraplasdyrmak

Yer sarynda yertitreme dykyzlygy we calt derejeliligi boyunca
deft gykmayar. Yer yiiziinde bir yylyii dowamyndaky yer titremesinii
giiyjiini we sanyny dogry kesgitlemek kyn. Yewropada milletifi kopliik
bolup yasayan yerinde bolyan yertitremeleriniii sanyny kesgitlemek
kyn dil, emma ummanlarda bolyan giiycli yer titremelerinii dhlisini ha-
saba alyp bolmayar, sebébi ol yerlerde adamlar yasanok. Yer sarynda
her yylda bolyan yer titremesininn yygylygy asakdaky 3-nji tablisada
getirilyér.

3-nji tablisa
Calt derejeliligi (balda) 10 9 8 7 6

Yylda bolyan yer sarsgynlarynyii sany 3 11 | 80 | 400 {1300

Yer yiiziinde ojagyii boliinisi baradaky alnan bellikler esasynda
seysmalylygyny ii¢ gusaga ¢ykaryp bolyar:

1. Yuwas umman gusak seysmalylygy ifi bir kop sarsgynly Ver.
Bu yerde dhli yer sarsgynlarynyit 80%-i bolup geg¢yér. Kuril adala-
ryndan baslap Yaponiyanyh, Aziyanyn, Fillippinleriii, Tize Zelan-
diyanyn gilinorta kenarlaryny 6z icine alyar. Seyle hem Alyaskanyn,
Giinorta Amerikanyf bir bélegini almak bilen Yuwas ummanynyii
serhedini 6ziine seplesdiryar. Yer sarsgynlarynyii ift kopi Alyaskada,
Kaliforniyada, Cilide we Yaponiyada bolyar.

2. Ortayer deiiiz ya-da Transaziya gusagy. Bu yerde &hli yer sars-
gynlazrynyn 15%-i bolyar. Bu gusakda Giinorta Aziya Pamire tarap,
sofira Gara denze we Ortayer denizine ginelyir, soiira Atlantik um-
manyna, Azor etrabynyn adalaryna tarap uzalyar. Soiira Ispaniyanyn
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daglaryndan baglap Pamire tarap has giiclenydr, sonra bu hatara
gosulyan Rimde we Kawkazda giiyji has peselyir.

3. Arktika-Atlantik gusagy Lena deryasynyn baglary, Grenlan-
diyanyn we Islandiyanyn giinortasy we Atlantik ummanynyn merke-
zi boleginin ugry bilen giinorta tarap, sofira bolsa Azor adalarynda
Ortayer denizinin gusagy bilen birlesyér.

Seysmiki etraplagdyrmagyn manysy deii seysmiki howplulygy
taydan etraplara bolmek. Belli bir jaylar taslamalasdyrylanda hasaba
dine bir gurlusygyn ¢aginin baly alynman, jayyn bellenmesi hem ha-
saba alynmaly, yagny has jogapkérli jaylar we binalar taslamalasdy-
rylanda seysmiki etrabyn baly bir bal yokarlandyrylyp taslamalasdy-
rylyar, emma wagtlayyn ya-da komekgi jaylarynky bir bal azaldylyp
taslamalagdyrylyar.

Gurlugyk meydany 9 baldan yokary bolan seysmiki céklerde
jaylary we binalary gurmak hodiirlenmeyar, sebébi ol yerlerini toprak
sertleri gurlusyk ticin has amatsyz.

Seysmiki etraplardaky gurlusyk seysmiki dél etraplardaky gurlusyga
garanyiida tehnika-ykdysady tarapdan yertitremesiniii basdan [15] sekize
[18] ¢enli bolan giiyjliinden yazylan kdpsanly instrumental belliklerden
alnyp islenen yrgyldylaryn tizlenmeleriniii we periodlarynyn ululyklary
isde [ 14] jemlenip takyklanmanyn esasynda gorkezmesi boyunca gegyr.
Yrgyldylaryn periody, esasan hem, 7, = (0,10 — 1,50) sekund aralygynda
bolyar, ayry-ayry pursatda tizlenménin hakyky ululygy seysmiki koeffi-
siyente degisli tizlenménin bahasyny has arsa galdyryar.

Ol igdéki [14] ¢ykarylan hasabyn esasynda, yagny her bir hasaplayys-
da seysmika tigin 0,1 < 7, < 0,5 sek tizlenmd, takmynan, hemiselik diylip
garalylar. Periodyn yokarlamagy bilen T > 0,5 sek tizlenme peselyar.

Yer sarynyn kébir etraplarynda Yer sarsgynlarynyn weyrangy-
lygynda has uly tizlenménii ululygy 0,5 g-se yegorniisdi.

Yaponiyada 1891-nji we 1923-nji yyllarda bolan weyrangylykly yer
sarsgynynda has ula golay 0,25 g we ondan hem artyk tizlenme (1923-nji
yyldaky yer sarsgyny) gowsak — gliycsiiz topraklarda boldy.

Tokio siherinifi diirli etraplarynda bolup ge¢yén Yer sarsgynla-
rynda, esasanam toprak sertlerine baglylykda, tizlenménin yeten ulu-
lyklary 1,0:2,5 m/sek*-da yetyar. Gaty dykyz topraklarda tizlenme has,
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pesdir periodlary bolsa T, = (0,2 — 0,8) sek aralygyndadyr. Yapon-
laryn we amerikalylaryn bellikleri boyunca kébir yer sarsgynlaryn-
da yokary periodlar 0,3:0,5 sek-da, 0,5-0,6 sek-da, seyle hem isde
[36] gorkezilisine gord, 1,0-1,2 sek-da hem yetydr. 1923-nji yylda,
Yaponiyadaky Yer sarsgynynda dlgenen periodlar: dykyz esaslarda
T,=0,3-0,5 sek-da, alyuwallarda 0,6-0,9 sek-da, seyle hem periodla-
ry T, = 1,33 sek-da int yokarysa T = 4,9 sek-da, amplituda siiysmegi
bolsa 11 sm-e yeten.

Seyle hem bellenmeli zat, ol hem bolsa, isde [14] gorkezilisi
boyunga, birnice yer sarsgynynda topragyn dykyzlygynyi peselme-
gi, seyle hem onunl suwlanmagynyii galmagy yer sarsgynynyn ok-
gunlylyk derejesinini 6smegine eltydr. Muna 1948-nji yylda Asgabat-
da bolan yer sarsgyny mysal bolup biler. Seredeiide gymmat, yagny:
7 bally etrapda orta hasap bilen 4%, sekiz ballyda-8%, dokuz bally
etrapda bolsa 12% yetyédr. Seyle hem yer titremesiniil giiyjline geolo-
giya we suw-geologiya toprak sertleri tésir edyérler. Munia hem 1948-
nji yylda Asgabatda bolan yer titremesi mysal bolup biler. Toyunly
toprak suwlarynyn derejesiniit 4 metrden 10 metre ¢enli ¢unlukdaky
tasiriniil esasynda sol toprak sertlerinde toprak suwunyn derejesinifi
cuillugy 10 metrden artyk yagdayy bilen denesdirilende yer titremesi-
nin ¢altlyk derejesi yarym bal artyar.

Seyle alnan bellik ululyklarynyn esasynda hakyky seysmiki ¢ak-
lere (toprak sertlerinin tiytgesikliklerine gord) diizedisler girizildi.

5.SEYSMIKLI GUYC YUKLERI WE HASAPLAYYS
CYZGYSYNY SAYLAMAK

5.1. Hasap gecirmegin nazaryyetinin ésmeginin
gysga taryhy we osiis ugry

Yer sarsgynynda topragyii siiysmeginiii hisiyeti bulasyklyk
yagdayyna gec¢yir. Bu bolsa hi¢ bir matematikanyn kanunyna ga-

bat gelmeyédr Sonla gord hem kidbir sahsyyetler muny “yabany”
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diyip atlandyrdylar. Bu hadysa ¢ylsyrymlylygyna, seyle hem
gysgajyk bir pursatda gecyédndigine gord, (sekuntlarda) bu ¢ylsy-
rymly mesele barlag islerinin gegirilmegini we seysmiki tasi-
re binalaryn durnukly bolmagynyn takyklanan hasabatynyn
yize ¢ykarylmagyny kynlasdyrdy. Su sebdpli hem jaylara we bi-
nalara seysmika tdsirini hasap etmegi &hli dowletlerde yapon
alymy F. Omorinin “statika nazaryyeti” boyunca alyp bardylar. Bu
nazaryyete gord, bina gaty berk jisim hokmiinde seredilyér. Sona
gord hem binada doreyén tizlik yaly edil onun esasyndaky toprakda
hem sol tizlik bolmaly, yagny yerin iistiinin tizligine defi bolmaly.
Seylelikde, konstruksiyanyn her bir elementinde déreyan hemiselik
gliyc onuil agramynyn (m) yer istiinin tizligine (j) kopeldilmegine
den bolyar:
S=jm. (7)
Seyle hem
m=Qlg,

bu yerde

O — konstruksiya elementiniil agramy;

g — gliyc agramynyn tizligi.
Onda “5” bilen “g” arasyndaky gatnasygy “K” harplary bilen bel-
leyéris. Onda ady belli bolan defileméni alarys:

S=KO0. (8)

Bu anlatmada K yer sarsgynynyi caltlyk derejesinini gliyjiini
anlatmak bilen, seysmika koeffisiyenti diyen ady goteryar. Onui
ululyk belligi seysmika etrabynyi balyna bagly bolup duryar. Onki
SSSR-in kadalarynda sular yaly ululyklar ulanyldy: 0,1; 0,05; 0,025.
Onki SSSR-if kadalarynda 1957-nji yyla ¢enli (IICII-101-51) yokar-
daky denillemd gosmaca kopeldiji girizildi:

S=oakK Q. 9)

Bu “statika nazaryyetine” girizilen diizedisler hem bolsa yer
titrdnde jaylarda doreyan giiycleri, takmynan diyen yaly hem, gor-
kezip bilmediler. Seysmikligiii binalara bolan tésirinin mazmunyna
diistinmek ti¢in siiysyédn esasyn tdsiri esasynda birderejeli yrgyldy ul-
gamynyn erkinligi meselesini ¢ozmek gerek.
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5-nji ¢yzgy. Bir derejeli erkinlik ulgamynyn hasaplanys ¢yzgydy

Bular yaly ulgam tigin yrgyldy deillemesi garsylygy goz oniinde

tutmak bilen seyle gorniise gelyér:
m@y +y)+ixy+ky=0

ya-da (10)
mj, + iy + ky =,

bu yerde

¥, — esasyn stiysmegi, ol hem bolsa wagtyf funksiyasy bolup
duryar, yagny yo(t);

vy —ulgamyn ¢okmesi;

x — 0¢megin koeffisiyenti;

k —ulgamyn gaty berklik koeffisiyenti.

(8) deiilemeden gorniisi yaly, jaylary seysmikanyn tdsirine dinami-
ka hasabyny gecirmek yer sarsgynynda topragyn siiysmek kanunynyn
bilinmegini talap edydr, yagny y () ya-da y (¢) funksiyalary bilinmegi.

Onki SSSR-de birinji hakykyi dinamika usulynyfi hasabyna
gecmegi 1928-nji yylda gruzin alymy K.S. Zawriyew girizdi. Ol onunl
hasabynyii barlanyp yerine yetirilisi barada ylmy gollanmalaryny cap-
dan ¢ykardy. Seylelikde, ol alymyn maglumatlaryna goré, yer sars-
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gynynda topragyn siiysmegine 6¢cmeyédn garmoniki yrgyldy diylip
seredilyir. Ozi hem kosinusyt kanuny esasynda, yagny basdaky pur-
satda topragyn esasy biraz siiysyar, tizligi bolsa nula den bolyar. Sona
gord hem funksiya yo(t) seyle baha den bolyar:
¥ () = —a,w*coswt. (11)
(8) denleménin c¢oziilisinde konstruksiyanyn oOg¢lisi hasaba
alynmandy, yagny x = 0-a deiidi we seyledi:

P2
Y= ?0 2{Cosaot—(g)2 cospt] (12)
P = p
po |X
m b

bu yerde

a, we o — yer Usti yrgyldysynyf amplitudasy we yygylygy;

P —ulgamyn hususy yrgyldysynyn yygylygy.

K.S. Zawriyewin bu teklibi sol wagtda ordn progressiwdi, yone,
muia garamazdan, garsylyga hem dusdy.

Statiki usul diie has berk binalar {i¢in diiypli bellenen, beyleki
vagdaylar {i¢in ol dogry netijeleri berip bilmeyér. Muna garamazdan,
Oziinin yonekeyligine gord birndge yurtlaryn kadalarynda hasaplayys
usulyyetinii esasy hokmiinde héizire ¢enli ulanylyar. Seysmiki yrgyl-
dylaryn nazaryyetine seyle hem gecen yer sarsgynlarynyn tejribesiniil
gorkezmegine gord, bina bolan seysmiki tésiri ynandyrysly ugurdan
olarynl sonirakylarynyn yekelik dinamika ayratynlyklaryna, berkligi-
ne, massalaryn, hususy yrgyldylaryn yygylyklarynyn (periodlarynyi)
boliinislerine, 6¢cmeginl hdsiyetnamalaryna we beylekilere baglydygyny
gorkezyar. Sular yaly dhli faktorlary hasaba almak dine dinamikanyn
nazaryyetinin ¢arcuwasynda miimkin, sebédbi difle su nazaryyetde
binanyn seysmiki yrgyldylarynyn hadysasy yeterlikli doly yazylyp
bilner. Sular yaly birinji synanysygy 1920-nji yylda yapon alymy
N. Mononobe gegirdi. Muiia binanyni esasynyn topragynyn hereke-
tinden durnuklasan seysmiki yrgyldysy sinusyni kanunyna layyk gel-
yan yonekey d¢cmeyin garmoniki yrgyldy ya-da kosinus [26], 6¢yédn
yonekey periodiki hadysa diylip seredildi. Seysmiklige ¢ydamlylyk
dinamika nazaryyetinii esasy 1927-nji yylda K.S. Zawriyew [61] ta-
rapyndan goyuldy. Ol seysmiki yrgyldylaryn ge¢is hadysalaryna sere-
dilmeginin hokmandygyny esaslandyrdy we sonun bilen birlikde ilki
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bolup seysmiklige ¢ydamlylyk meselesini giiiden yeterlikli derejede
goymagy onardy. Soiira bu diisiinje K.S. Zawriyewin we A.G. Na-
zarowyn iglerinde [26,62] Osdiirildi. Dinamika nazaryyetininn durnu-
klanmagynda gorkezilen islerin ahmiyeti uly boldy. Emma ol wagtlar
yer sarsgynynyn hisiyeti baradaky maglumatlaryn cakliligi sebapli,
olar topragyn garmonika kanuny boyun¢a hereketde bolyar diylen
difie bir ¢yzgylasdyrylan sekillendirilise esaslanmaly boldular.

Dinamika nazaryyeti 6ziinin geljekddki Gsiisini seysmiki tasir-
den alnan instrumental maglumatlaryn esasynda gegirip baslady.
Seylelikde, XX asyryn ikinji yarymynyn baslarynda gegirilen takyk-
lamalaryn esasynda, esasyn hereketini hodiirlemek [19,36] bilen, bi-
nanyi tejribe hasabatyny, yagny esasyn hereketini bir 6¢iiji sinusoida
boyunga alnyp barylmagy makullandy, yagny

X,(t) = Ate™ - sinw ¢,
bu yerde
A — amplituda;
& — Oclisi hisiyetlendiriji koeffisiyent;
o,— esasyn yrgyldysynyfi yygylygy, ol birnége ¢éklerde Uytgip

2
biler (w,= Tﬂ; T, — esasyn yrgyldysynyn periody).
0

Dekrementlerifi (azalma, kopelme) ululygy kabul edilyér E7 = 0,10,

tizlenme
X () =-Aw? e - sinw t.

Esasyn hereket edis kanunynyn kabul edilis hodiirlenmesine go-
rd bolan defileménin gorniisi:

x,(1) = Ate™ sinw .

Bu denilleme hereketiii bag baglangy¢ pursatyny pugta aydynlas-
dyryar, yagny ¢ = 0 sliysmeklik we tizlik bolmayar.

Seysmika ¢ydamly binalar boliimi boyunga inn bir belli sowet
hiindrmenlerinin biri $.G. Napetwaridzényn aytmagyna goré (66; 67),
topragyn hereketininn 6¢megini iistki (yiizley) tolkunlarda hasaba al-
masan hem bolyar. Bu hereketi durnuklasan garmoniki yrgyldylaryn
kanunyna gord gegyar diyip hasap etse bolar.

Cunlukdaky tolkunlarda topragyn ikinji gezek herekete girmegi
licin sular hasaba alynyar:
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x,(t) = A(cosw — 1) + 4,
X () =—Aw cosw L.
Ustki (yiizley) tolkunlarda hereket ii¢in seyle defileme getirilyir:
X,() = B,cosw L.

Bu yerde yorite islerde seredilydn gorkezmeleri, yagny yer sars-
gynynyi ak selerogrammalar arkaly yazgysynyn getirilen seysmiki
tizlenmelerinin spektral egriliklerini hasaplayys hokmiinde kabul et-
meli diylen gorkezme berilmeyér.

Ayratyn bellenmeli zatlaryni biri, ol hem bolsa hacan-da yer tit-
rdnde binanyn asagyndaky esasynynl diirli nokatlary birlikde siiys-
meyarler. Seysmikanyn tésirine hasabat gecirilende bolsa, kdpleng
vagdayda, binanyn asagynyn esasynyn dhli nokatlary sol wagt pursa-
tynda den hereketde bolyarlar diylip kabul edilyir. Seyle kabul edi-
lende bolsa esasdaky doreyian seysmiki tolkunyn uzynlygy hasabat
tizliginddki binanyn diiybiinii meyilnamadaky oOlceginden has kop
bolyar. Seyle kabul edilis mesele ¢oziilisinde matematiki goyluslary
yonekeylesdirydr. Binalar ti¢cin “gysga” tolkunlara garanyiida “uzyn”
tolkunlaryn has howpludygyny gorkezyar.

Edebiyat cesmelerinde getirilydn maglumatlara goré, toprakda {ist
seysmiki tolkunlaryni yayrayys tizliginin ortalasdyrylan ululyklary seyle:

— gaya topraklarynda (granitler, tebigy hek dasy, tebigy cdge
dasy) S=1,9 — 6,1 km/sek we ondan hem artyk;

— yarymgaya we yarymownan daslarda (mergel, ownuk das, ca-
gyl das we s.m.) S= 1,1 — 2,6 km/sek;

— cageli we toyunly (iri we ownuk, cagylly cidgelerde; toyunlar-
da, ¢cdgeli toyunlarda, ¢igesow topraklarda) S = 0,6 — 1,7 km/sek;

— gowsak-gliycsiiz (gyrmanga, iiysiirilen we s.m.) topraklarda
S§=0,25-0,6 km/sek.

Yayrama tizliginin S (km/sek) we tolkun uzynlygynyn L(km) 6z
aralaryndaky baglanysygy seyle:

L=S5T,
bu yerde

T — esasyn yrgyldysynyn doeri (periody).

Seylelikde, mundan afiryk binalaryn seysmika ¢ydamlylyk naza-
ryyetinin 0smegi dinamika hasaplayys serisdelerinin islenilmegi esa-
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synda alnyp barylmaly boldy, sebdbi bu usul yer sarsgyny dowriinde
binanyn hakyky isleysini anyk hasaba alyar, seyle hem bu dinami-
ka usuly statika-durnukly nazaryyete garanynda has kdmillesdirilen
diylip hasap edilyér: K.S. Zawriyew, A.G. Nazarow, I.L. Kor¢inskiy,
S.W. Medwedew, S.G. Napetwaridze, S.W. Polyakow, N.D. Krasni-
kow, O.A. Sawinow, M.T. Urazbayew, D. Hauzner, M. Bio, K. Kanau,
B. Ilyasow, T. Rasydow, G. Hozmetow, B.F. Sepelew, A.P. Sinisyn,
W.A. Alisew, O.Y. Sehter dagylar hem bu ugurdan uly isleri bitiren
alymlardyr.

Hazirki wagtda yiikleri dinamika usullary bilen kesgitlemegi su
asakdaky yurtlar 6zleriniii seysmiklige ¢ydamly gurlusyga hyzmat
edyan kadatiw resminamalarynda kabul etdiler, olar: 6niki SSSR,
Hytay, ABS, Kanada, Cili, Wenesuela, Rumyniya we basgalar. Seys-
miki yiikler normalara baglylykda kesgitlenenden somira jaylaryn
we binalaryn berkliginin we durnuklylygynyn dinamika usuly bilen
hasaplanysynda statikanyn tésirinden bellenen yiiklere alnyp ba-

rylyar.

5.2. Hasaplayys ¢yzgysyny saylamak. Umumy maglumatlar

Her bir bina biri-biri bilen baglanysykly birnd¢e konstruksiyalar-
dan duryar. Olaryi isleyisleri hem biri-birine bagly.

Ahli faktorlary hasaba alyp, seyle jayyin isleysinde hasabaty
gecirmek has ¢ylsyrymly we tejribe ugurdan yerine yetirmek bolsa
miimkin déldir.

Binanyn hasabatyny gecirmezden on, eger-de miimkingilik bol-
sa, ony birndge ayratyn konstruksiyalara sertli yagdayda bolyarler,
seyle hem olaryi igleyislerine ayry-ayrylykda seredyarler. Seyle ay-
ratyn alnan konstruksiya hasaplayys ¢cyzgysy diiziilyér, yagny bu ul-
gama matematika afnlatmasy arkaly onuil deformasiyasynyn ya-da
giiy¢ tdsirininl sertini yazmagyn miimkingiligi berilyén bolsa, onda ol
ulgam kabul edilip bilner. Hacan-da durnukly meselelere we yrgyldy
hadysalaryna seredilende bular seysmiki yiiklerin tésiri astynda seyle
hereket edyérler. Bu yagdaylara yetmek {i¢in hakyky konstruksiya has
yonekeylesdirilyar.
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Yer gabygynyt (korasynyi) iistiinifi hereketi, hagan-da Ver titrin-
de ginislik trayektoriyasynda 6¢yan ¢ylsyrymly yagdayyn beyiklikde
gecisi yaly, yasylyk meydanynda hem gecip bilyir. Seysmiki giiyjiin
iki yagdaydaky tésirinin hereketine jaylar diisyérler. Sebébi jaylar top-
ragyn Ustlinde durlar. Mundan basga-da olar dhli tarapa goniikdirilen
giiyclerin tdsirine hem diigyérler.

Yokarlygyna we yasylygyna géniikdirijilerini tisiri barada hem
sulary aytmak miimkin.

Yokarlygyna seysmika giiyji (SG) tésir edende statika giiyclerine
inersiyanyn giiy¢leri gosulyp jaylarynl yiik goterijilik konstruksiya-
larynyil ukyplylygyna birazrak napryaZeniydni kopeldydr, emma
boliinis hisiyetnamalary boyunca peydalanylys dowriinddki yiiklerini
tasirinden az tapawutlanyar. Kopleng yagdaylarda, jaylaryn durnuk-
lylygy li¢cin bu gosmaca yiik howply bolmayar. Emma yasy inersion
giiyclerin tisiri bolsa, gaty jaylaryn konstruksiyalarynda howply nap-
ryazeniye doredyaér.

Sol sebdpli hem binalaryn hasabaty gecirilende, esasy kyn bolup
duryan mesele yasylygyna bolan seysmiki giiycleri kesgitlemekden
we konstruksiyalarynl olaryn hereketine bolan yiik goterijiligini bar-
lamakdan duryar.

Yrgyldy nazaryyetinden belli bolsy yaly, amplitudanyn ululyk
belligi we onun bilen bagly bolan inersion giiy¢ler seredilyén ulga-
myn berkligine baglydyr diylip garalyar.

Jayyn konstruksiyasyna seretmek bilen her yapgynyi derejesinde
jayyn dhli beyikligine yiik goteriji elementlerini gérmek bolyar. Olar
Ozara berk baglanysyklydyr. Seylelikde, sular yaly derejede &hli ele-
mentlerin yasylygyna stiysmeklerine birmeiizes diyip seredip bolyar
we olaryn matematiki hisiyetnamalary {i¢in bolsa biitinley dhli jayyn
umumy gapdal berkligini peydalanyp bolyar. Seylelikde, jayyn hasap-
layys cyzgysy hokmiinde bir konsol sterzeni kabul edilyér. Ol bolsa
jayyn biitin beyikligi boyunca bir yerde diirli derejede duryan yiikleri
0z igine alyar. Onuil hem berkligi jayyn dhli elementlerinini gapdal
berkligine deni bolyar. Bu sterzenin berkligi onun beyikligi boyunca
diirli belliklerde bolyar, seyle hem massalaryn ululyklary diirli di-
warlarynl basyrgylarynyn agramlarynyn gatnasyklaryna baglylykda,
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kopleng, jaylar sular yaly ¢yzgyda gorkezilip, massalary m , m, .......
bir gatyn massalarynyn gosulmak jemine deni, yagny %2 gatyn beyikli-
ginde seyle jemi ¢ykarmak miimkin.

Gatyn ¢éklerinde sterZeninl berkligi yasy birlik giiyjiinin tésirin-
den bir gatyn ters gapdal stiysmek ululyk belliginin beyleki gatynka
garanynda, yagny 1/0s (ds — P = 1 giiyjun tisirinden dordn deforma-
siya).

a)
/\M/\ e
7 ' 7 [ I 77 V77 77777777
| — _I | — _I | I —
b) ¢)
B m <+ Qs =
— — — 1 — — | |aFF H ¢
S m g9 g
oF |
ot :
ok m, @0, |
S g
m, <+ Qz E
\ m, <+ Ql E
77777§_ J777777777777777777) 77777777777777777777. 77777 777 77 777

6-njy ¢yzgy. Jaylaryn hasaplayys cyzgydy
6-njy (a) ¢yzgyt bir derejeli erkinlik ¢yzgydy bolup, onun detile-
mesi seyle:

m(y, +§,) + (K + ix)y = 0.
Gatlary “n” bolan kdpgatly jaylar tigin yrgyldynyn deiilemesi:
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m, (5, +5 )+ (K +ix )y, Foeet (K +ix )y = 0.

Bu yerde

m.— degisli massalaryn belligi;

K,—j nokatdaky birlige deni bolan i nokadyn siiysmeginin ulga-
mynyn reaksiyasynyn berklik koeffisiyenti,

X, —J nokatdaky birdeni bolan i nokatdaky garsylyk giliyjlinin
stiysendidki hésiyetnamasy;

¥, — esasyh stiysmegi;

y,— i nokatdaky ulgamyn deformasiyasy.

5.3. Birderejeli erkin ulgam

Has gorniikli gérkezmek {i¢in, yagny ndhili yagdayda mayysgak
ulgamlaryil amplituda yrgyldylaryny we yer sarsgynynda olarda do-
reyan giiyji kesgitldp boljagyny togtayan sinusoidanyn kanunyna gora
esasyn hereketdiki mysalynda gorup seredelin. Giiyjlin togtamagyny
hasaba almak bilen birderejeli erkin ulgamyn siiysmegini kesgitlemek
ticin ilki su denllemeden baslamaly:

m(y,+ )+ (k+1i)y=0.
Onda bu denlemaéni seyle yazyp bolar:
m(y +y) +yk+yix=0.

Bu yerde

v, — esasyh stiysmegi;

m —ulgamyn massasy (agramy);

x — togtamany hésiyetlendirydn koeffisiyent;

k — gatylyk koeffisiyenti.

Ahli gosulmalary m-e boliip we 6ziinde, y.(?) bolan agzany sag
tarapa gecirip, su:

v X K ]
y+i—y+—y==y,(9) (14)
m m
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ya-da

X . X X
VAP +imy)==5y(0) (15)
deiileméini alarys.
Bu yerde o k.
m

Sular yaly defilleménin ¢oziilisini seyle gorkezip bolar:

. 1 ¢ )
y=C, sm(Pkt+(pk)—FJ.0yo(u)-smPk(t—u)du, (16)
k

bu yerde .
P = /P2 +i—;
m

“ 2 ‘6 99
t

-nin ululygy, integralyn ¢éklerindéki tiytgeme. Bellemek
gerek, yagny x/m ululygy, “P” agzanyii ululygyna garanynda, dhli ha-
kyky konstruksiyalar ti¢cin has az, sonui ii¢cin hem:

sz\/P2+i— \/P2+1——( X2
m m  2mp

X 2 ix
= [(P+i—)" = P+i (17)
\/ 2mp 2mp
afilatmany e-nin usti bilen belldp,
P =P+ig (18)

gornilisinde anladyarys.

“y” hakyky ululygyny ayan dél ailatmanyn y_(#) yerine almak
licin onun ululygyny goymaly, ol hem bolsa esasyil yrgyldy kanunyna
jogap beriji bolmaly, yagny

Yo(t) = —ayw’e * ' sin wt. (19)

(14) anlatma yzygiderli islenip, onun icine (16) anlatma goylup

¢oziilisifi tapgyrlary [27] isde getirilyér. Yone biz bu yerde difie gu-
tarnykly ¢6zgini getiryéris:

-vpr

2
y= % e V' sin(wt + a)—Ce **" -sin(Pt + @) (20)
Bp
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¥ — konstruksiyada togtamaklyga bolan kuwwatyn otrisatel yit-

gisi.
Ol hem
AnE
p=""= dendir.
P

Su ululygy bellemek bilen:

1 [e_g"t -sin(wt +a)—Ce- V. sin(Pt+¢)].
4r

[t iisti bilen 5
y= % B, (21)

yazyarys. P

Fiziki ugurdan amatly diisiinise eltmek {i¢in (21) afilatmany ow-
riiliglere eltyéris. Seyle maksat bilen a »*/p* afillatmany sanawjysyny
we maydalawjysyny g (giiyc agyrlygynyn tizlenmesi) ululygyna
kopeldyaris. P2-ni bolsa k/m-e galysyarys ya-da k/m-in 6ziini goyya-
rys, yagny Yer iistiinifi tizlenmesinin a,w* agyrlyk giiyc tizlenmesi-
nifi g bolan gatnasygy yer sarsgynynyfi balyny afiladyar. K -ni seyle
yazyarys:

ay®® _ a,0’gm e 9

P’ kg “k K
Seylelikde, (21) deiileme seyle gorniisi alyar:
Q
=K =£8. (22)
y c K ﬁl‘

K. % gorizontal giiyjln statika tisirinden ulgamyn alyan defor-

masiyasy hokmiinde seredilyar.

Onda K, = % —J_ ustiinden bellép, (18) afilatmany su gorniisde

getirip bolyar. y=58,. (23)
Bu yerde dine mayysgak yrgyldylara seredildi. Onda bu ulgamda
(birderejeli erkin ulgam) doreyan giiycler hem onunt deformasiyala-
ryna proporsionaldyr diyip tassyklap bolar. Onda bu giiyclere ulgamyn
reaksiyasynyn dasarky tésirinden diyip seretmek bilen, reaksiya “y” de-
formasiyanyn “k” gatylyga kopeldilmegine dendir diyip yazyp bolar.
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S=K =KQp.. (24)

Onda ulgamyii reaksiyasy yrgyldylaryi esasynda déreyin iner-
siyaly giliycler bilen denlesdirilydr, 6zi hem statikanyn tésirine bolan
K Q gorizontal giiyjufi g, koeffisiyente kopeldilmegine def.

Stiysyén esasyn tdsirinden birderejeli erkin ulgamyn yrgyldysy-
ny anyklamak bilen fiziki ugurdan yonekey gutarnykly netijd gelinyar.
Bu ulgamyi liytgemesi we onda doreyén giiye iki ululygyn kopeldil-
megine defi: statiki gliye K O ya-da onufi doredyén deformasiyasy
dinamika koeffisiyentine (f) kopeldilmegine dendir:

Seylelikde, dinamika usuly bilen ulgamy hasaplamak {i¢in, hok-
man S koeffisiyenti bolmaly.

5.4. Kopderejeli erkinlik ulgamy

Kopderejeli erkinlik ulgamlarynyn yrgyldylary baradaky has kyn
mesele ¢ylsyrymly ¢6zgi bolup duryar.

Kopderejeli erkinlik ulgamynyn ¢ylsyrymlylygy basdaky derile-
meleri diizmekden ya-da olaryn prinsipial ¢oziilis miimkingiliginden
durman, yone birlikde differensial defileme hereketindéki gorniisli (13)
dentlleménin ¢oziilisi yaly goyberilip bilinjek bolsa, onda onuni yalyny
tejribe yagdayynda ulanyp boljagyna miimkingilik doredilyar.

m (5, 5) + (K, + DX )P oo +(K +iX )y =0
m (5 +5) + (K, + X, ), +eoeernn (K, +iX,)y =0

(25)
my(, + 5 + (K, + X, )+ + (K, +iX, )y =0
m .+ 5)+ (K, +iX )P+ +(K +iX )y =0

Basga sozler bilen aydylanda, n derejeli erkinlik ulgamynyn diir-
li nokadynda doreyén “y” egremler we S seysmiki giiycler iigin su
denlemelerin ¢ozgiitlerini yonekey gutarnykly anlatma bermeli (7-nji
¢yzgy) Ozlerinde v, saklayan &hli agzalary deflleménin sag tarapyna

gecirsek, onda denleme seyle gorniisi alar:
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my, + (K11 + iXH)j/'1 o + (Kn + an)j/'n =-my,

mzj}z + (K21 + inl)ji'l T + (K2n + iXZH))'/'n = —mz)'/'o
(26)

m3j53 + (K31 + i)(;l))'i'l T + (K3n + iX;n))'/'n = —m3)'/'0
mn).}n T (Knl T anl)j;] T t (Knn + i)(nn)yn - _mnyo

|

I QN

|

| Qk—l

|

A i Qk
|
A I Qj
A 4 1fe
o

//////////

7-nji ¢yzgy. n san derejeli erkinlik ulgamynyn hasaplanys cyzgydy

Bu denilleme birndce nokatlarda yerlesen massalardaky tasir
edyén hatarly giiy¢lerden mJy_ “n” derejeli erkin mayysgak ulgam-
da doreyén mejbury yrgyldyny anladyar. Seyle denllemeler ulgamyny
¢Ozmek li¢in tésir ediji giiycleriii garassyzlyk prinsipini ulanyp bolyar
we &dhli gliyclerin tisirinden doreyédn liytgeméni tapyp bolyar, yagny
her haysyndan 6zbasdaklykda doreyén iiytgemelerin algebraiki jemi
hokmiinde kabul edilyér.

Ulgamyn “K” nokatdaky tliytgemesini seyle gorkezip bolyar, yagny
basga bir nokatda 4’ goylan giiyjiin tédsiri astynda erkin sanly “»n” derejeli
erkinlikde doreyar. Yone bir sertde, yagny ulgamyi yrgyldylary esasy
ugurlar boyunga garassyz yrgyldylara goyulmaly. Olar seyle gorniisde
gorkezilip bilinyar:

k -1 5~ -
vy = Y k| Csin(Pr+o) +—Pj yo(u)sin P(t—u)du |.  (27)
1

§g7i 0
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Bu yerde

a; — her bir esasy bas yrgyldynyn “a
mjyo(a ) goyulma yerine bagly;

K -i bas ugur boyunga K nokadyn ulgamdaky nokatlaryny siiys-
mek ululyklaryny hisiyetlendiriji kabir koeffisiyent;

P.—ulgamyn hususy yrgyldysynyi i-y bas ugry boyunga yygylygy:;

C.we ¢.— degisli bas ugurlaryn ululygy ti¢in hemiselik erkinligif
ululygy.

“K” nokadyn doly tiytgemegini tapmak {i¢in hékman ¥, -nin &hli
ululyklaryny gosusdyrmaly. Onda seyle bolar:

13 9,

gorniisine we giiyjiin

Zyk, 221{ Cs1n(Pt+‘P)+—J.y0s1np,.(t—u)du (28)

y l 0
Ozalky yokarda getirilen serisdelerinn esasynda, yagny bir dere-
jeli erkinlik ulgam esasyndan gorniisi yaly, ykj-niﬁ her bir agzasynyn
ululygyny gorkezip bolar:

, Yy~ 5ikj lBit’
bu yerde a,0’m
W Kikj .
i-nin ugry boyunga j nokatda goylan tésir ediji giiygden ulgamyii sta-
tika deformasiyasy. . "
Vi = Zﬁ[t25ﬂg‘ . (29)

¥, ugin alnan bu gorniis has kop derejeli erkinlik ulgamynda,
has hem boleklenen massada tejribe ugurdan peydalanylysa gereksiz
bolyar. Seylelikde, birndge dwriimlenise gecirelin. Su maksat bilen j
nokatda goylan P, giiyjlin tasiri esasynda i-nin bas ugry boyuncga er-
kinlik ulgamynyn deformasiyasyndaky isine seredelin.

Her bir bas ugurda ulgamyn deformasiyasynyn formasy giiyjiin goyul-
ma yerine bagly dil. Goy, su giiyjlin tisirinden (8-nji ¢yzgy) ‘7 — X, (x) no-
kada we “K” — X(x,) nokada gorkezilisi yaly, ulgam tiytgeme alyar Onda

deformirlenen ulgamyn potensial kuwwaty seyle goriise eye bolar:
_X@)E (30)
’ 2
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Deformirlenen ulgamda seredilyén i-m ugry boyunca j nokady {i¢in
yokardaky gorniisden ulgamyn gatylyk koeffisiyentini kesgitlemek miim-
kin. Belli bolsy yaly, bu koeffisiyentii ululygy su gorniise eye bolar:

_ 5
YX()
Onda (1)
__2
Y Xlz(xj).

Seylelikde, “j” nokatda “i”” ugry boyunga goylan giiycden a w*m
sol nokatda doreyén statika deformasiya:

2 2
B aoa)zm a0 m,X; (xj.)
UK, 2,

g

bolar (32)

“j” nokatda tésir edydn giiygden K nokady ti¢in deformasiya.

% X;(x,) (33)

o, Xi(x))

ijj
X.(x,)

=, Tk =

ik ijj Xi ( xj) (34)

_ a,0’miX . (x)- X.(x,) bolar
2V, '
0,,~nin dhli ululyklaryny gosusdyryp,

. an'X.(x)y .
s, = LX) $ Ly ) (35)
: w4

tapyarys.
Seylelikde, yk ticin yokarky anlatma seyle gorniisi alar:
noaq o X, - &
yk:z o 2;Xk)ﬁl] szXl(xj)' (36)

1 1

Eger-de ulgamda boliisdirilen massa bar bolsa, yagny eger-de
ulgama tiikeniksiz san derejeli erkin boyunca seredilse, onda

n 1
2 m, X, (x;) calsyrylma J.mX .(x)dx -€ defi bolar.
1 0
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Tapylan anlatma tejribelikde ulanmaga amatly, sebdbi hasaplayys
tehnikasy hasaplasygyn diirli usullaryny goyberip bilyér we sol bir
wagtda hem alnan netijelere ¢ékli baha berip bilyar.

8-nji cyzgy. i ugry boyunca yrgyldynyn sekili

Hakykatdan hem integral iki sany epyuranyn kopeldis ordinaty,
yagny degisli yrgyldynyn formasynyn boliisdiriji massasy we egremi
bolup duryar. Seylelikde, tejribe yiiziinde bu ululygy takmynan tap-
magy mydama amala asyryp bolyar, seyle hem V ululygy, eger-de
anyklanys hasabaty gerek bolmasa, takmynan tapyp bolyar, gerek
yagdayynda bolsa ululygy has dogry hasaplap bolyar.

6. SEYSMIKI HASABAT YUKLERINI KESGITLEMEK

6.1. Kesgitlenyin seysmiki yiiklerin yorelgelere boliinisleri
we olaryn kesgitlenisleri

Kesgitlenyin seysmiki yiiklerin yorelgelere boliinisi

1. “CHull I1-7-81 (95) cTpouTenbCTBO B CEMCMUYECKUX paioHaxX
T'OCTPOM CCCP, M.: Crpoituzzar, 1982 (1985) diyilyin kadatiw
resminamasynyn hasaplayys esasyna spektral egrilik alyndy, onu or-
dinatlary bolsa hasaplayys seysmika yiikleri kesgitlenende ulanylyar.
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Seysmika yiiklerinin kesgitlenilisi

A — sertli statiki (durgun) yiikler dinamikanyn spektral kofisiyen-
tinin iisti bilen hasaplanylyar.

Bu usul bilen seysmika etraplarynda guruljak jaylar taslamalas-
dyrylanda hasaplanyar;

B(B) — gurlusyk etrabynyi seysmika diizgilininin hdsiyetnamasyny
hasaba almak bilen hasaplayys seysmika tasiri kesgitlenyér, seyle hem
has kesgitlenen seysmika mikroetraplasdyrylan bellikleri ulanylyar.

Bu usul has jogapkaérli jaylar ti¢in hodiirlenilyar.

Belli usullar boyunca hasabat gecirilisi

“A” usuly. Jayyn uzynlyk ya-da keselik ugruna bolan haysy hem
bolsa bir nokadynda K, goylan hasaplayys seysmika yiikiine, 6zi hem
jayyn ya-da binanyn hususy yrgyldysynyi i-ya tonuna degisli bolsa,
onda ony su denileme boyunca kesgitleyérler:

Sik - K1K2SQ (37)

oik’

bu yerde

Kl. — jaylarynn we binalaryn alyp biljek sikeslerini hasaba alyan
koeffisiyent (3-nji tablisadan);

KZ. — Jaylaryfl we binalaryn konstmktlw ¢oziilisini hasaba alyan
koeffisiyent (tablisadan kabul edilyér);

S, —Jaylaryn we binalaryf hususy yrgyldylarynyf i tonuna de-
gisli seysmika yiikninin bahasy, 6zi hem konstruksiyalaryn mayysgak-
lyk iiytgemesini alyp bil}'/éir diyilyén goyberma gord kesgitlenyér:

K%, 38
bu yerde = QAP K, (38)

0, - konstruksi;’/alara diisyan hasaplayys yiikleri hasaba almak
bilen, jaylaryn we binalaryn K nokadyna eltilen agramy;

A — agyrlyk giiyjiiniil tizlenmesinini g boleginde topragyn tizlik amp-
litudasynyn bahasyny hasaba alyan koeffisient 0,1; 0,2 we 0,4 diylip, seys-
mika hasaplanysy ticin degislilikde 7,8 we 9 ballar ti¢in kabul edilyar;

B, — jaylaryfi we binalaryn hususy yrgyldylarynyf i tonuna de-
gisli dinamika koeffisiyenti;

K, - — konstruksiyalaryn dissipatiw hisiyetini hasaba alyan koeffi-
siyent (tabhsadan kabul edilyar — 1,0-1,5);

11, — yiklerin yerlesis yerlerine we jaylaryni ya-da binalaryfi hu-
susy yrgyldylarynyn 1 ugry boyunca deformasiyalarynyii formasyna
bagly koeffisiyent.
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6.2. Dinamika koeffisiyenti

Dinamika koffisiyenti . asakdaky defilemeler ya-da ¢yzgy grafi-
gi boyunca topraklaryn derejeleriniii seysmiki hisiyetlerine layyklyk-
da we jaylaryn ya-da binalaryn hususy yrgyldylarynyn periodlarynyn
i tonuna baglylykda kesgitlenilyér:

I derejeli topraklar ticin

pi=1

T yone 3-den kop bolmaly dil;

IT derejeli topraklar {igin:
pi=1,1

, yone 2,7-den kop bolmaly dil;

III derejeli topraklar ti¢in:
Bi=1,5

,yone 2-den kop bolmaly dal.

i

Ahli yagdaylarda Pi ululyk belligi 0,8-den az alynmaly dal.

1
3
2,7
\ 2
2 N\
N
1 \\ N [ YL
~ R
0
0,5 1,0 1,5 T,s

9-njy cyzgy. P(T) ¢yzgy grafikleri.
1 — I derejeli topraklar; 2 — Il derejeli topraklar, 3 — Il derejeli topraklar
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Dinamika koffisientinifi £, topraklaryfi gorniisi boyunca differensir-
lenmegi kabir yagdaylara gora takyk dél, sebabi kébir boljak yagdaylar
hasaba alynmayar, seyle hem magnituda, epimerkez aralyk, ojagyn
cunlugy we beyleki seysmometr parametrleri bilen baglanysykly dél.

6.3. Yrgyldy gorniisiniii hasabaty

Yrgyldy gorniisinin (formasynyi) hasaplayys koffisiyentinini ulu-
lyk belligi seyle deiileme bilen kesgitlenyar:

n
ity £ 2% 0))

Ny = (39)

n 2
jlein (xj)

Bu yerde Xi(xk) we Xi(x) — jayyn ya-da binanyn eredilyédn K no-
katdaky i tony boyunca hususy yrgyldy, seyle hem &hli j nokatlar-
da siiysmegi. Hasaplayys ¢yzgydyna gord, jayyn agramy bir yerde
yygnanan diylip kabul edilyér.

Q.- 0, goré hasaplanysy yaly, j nokatda seredilyén jayyn ya-da
binanyn agramy.

Yokarda seysmiki yiiklerin kesgitlenilisi “defileme yagdayy (haly)” ta-
kyklanyp seredilende esaslandyrylan we jaylaryi seysmikéd durnuklylygyna
tasir edyan diirli yagdaylary gz 6niinde tutmaga miimkingilik beryar.

(37) we (38) denlemeler 6z iclerine birnidce koeffisiyentleri gi-
rizyérler. Olaryn her biri belli bir fiziki manyny anladyar (4, 5, 6-nji

tablisalarda). donii tabli
-nji tablisa

Gurlusyk meydancasynyi seysmikligi

Seysmiki hisiyetleri etrabyi seysmikligi (bal)
boyunca t(?pral.(laryn 7 8 9
derejeleri
1 6 7 8
II 7 8 9
111 8 9 9
Bellikler:

1. Eger-de gurlusyk meydangasynyi topragynyn diiziimi diirli hili
bolsa,onda ol seysmiki hisiyetlerinde amatly dil sertleri boyunga alynyar.
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Eger-de su derejede 10 metr ¢unlukda (diizleyis ululygyndan hasaplanyp)
umumy galynlygyn jemi 5 metrden kdp bolsa.

2. 6 bally etraplarda has jogapkarli jaylar we binalar III derejeli topra-

gy bolan gurlusyk meydanlarynda gurulyan bolsa, onda ol meydanca 7 bala
den diylip kabul edilyar.

3. Gurlugyk meydancgasynyn ahli ¢dgi boyunga 10 metr gatlaklygyn

yokarky boleginde III derejeli toprak II derejeli toprak bilen diiselyan bol-
sa, onda ol III derejeden II derejeli topraga bdlekleyin ya-da doly seysmiki
hasiyetleri boyunga II dereja gegirilyar.

5-nji tablisa

Goyberilis bozulmasynda koeffisiyentin ululygy

T/b

Yer sarsgynynda jaylarda we desgalarda goyberilis bozulmasy | K

1

Binalarda galyndy deformasiyalarynyn we yerli (lokalnyye-
belli bir yerde) bozulmalaryn (¢okiis, jayryk we s.m) yiize

¢ykmasyna yol berilmezligi

1,00

Eger-de adaty peydalanylysyny, seyle hem enjamlaryn bi-
tewiligini kynlagdyryan bolsa, jaylar we binalar konstruksiya-
synyn galyndy deformasiyalaryna, jayryklara, bozulmalara 0,25

sezewar bolyar

Eger-de adaty peydalanylys wagtlayynca durzulan bolsa jayla-
ryn we binalaryn konstruksiyalarynda galyndy deformasiyala-
rynyn, jayryklaryn, bozulmalaryn goyberilmegi bolup biler 0,12

6-njy tablisa

Konstruktiw ¢ozgiitlerin koeffisiyentinin ululygy

T/b

Konstruktiw ¢ozgiitler

K

2

Diwarlary toparlayys N konstruksiyaly, gatlary 5-den
kop, karkas, iriblokly jaylar

1+0,1
(n-s)

Iripanelli ya-da guyma demir betonly, gat sany 5-e ¢enli
bolan jaylar

0,9

Gat sany 5-den kop bolsa

0,9+0,075
(1-5)

Asaky gatlary bir ya-da birndce karkasly, yokarsy
yiikgoteriji diwarlardan ya-da karkasly doldurylan dia-
fragma

1,5

Jaylaryn diwarlary yiikgoteriji kerpicden ya-da oriimle-
rin ergin gosundysy elde (baglasdyrylan yokarlandyryjy)
tayyarlanan

1,3
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Birgatly senagat jaylarynyn, gerimleri 18-den kép bolma-

5 | sa, fermalaryn — balkalaryn asagyna ¢enli 4 = 8 m-den kop 0.8
bolmasa ’
IIT derejeli toprakda siitiin gazyklarynda galdyrylyan

6 . -, 0,5
oba hojalyk jaylary

7 | 1-6-njy boliimgelerde gorkezilmedik jaylar we binalar 1,0

7-nji tablisa

Jaylaryn jogapkirliligine baglylykda seysmikligini hasaplanysy

“(CH n II) 11-7-81”

Gurlusyk
seysmika mey-
T/b Jaylar we binalar da’ng:a.s yl.ld.%
seysmikligin
hasaplanysy
(balda)
2-6-njy boliimgelerde gorkezilmedik yasaysa, jem-
1 | gyyetcilige we dnlimgilige niyetlenilen jaylar we 71819
binalar
2 | Has jogapkérli jaylar we binalar 819109
Jaylaryn we binalaryn bozulmalarynyn has agyr
3 | yagdaylara salmaklary (uly we orta wokzallar, iisti 71819
yapyk stadion we basgalar)
Yer sarsgynynyii yetiren sikestlerinii diizedilyan
dowriinde birndge jaylary we binalary (elektrik ener-
4 | giya we suw lipciingiliginin ulgamlary, yangyn de- 71819
posy, yangyn sondiiris ulgamlary, kébir aragatnasyk
binalary we s.m.) hokman funksinirlemeli
Uly sikes almadyk yokary yeriisti suwlaryny sak-
5 | layys desgalary we adamlaryn 6liimi bilen bag- 71819
lanysykly bolmadyk enjamlar
Bozulan jaylaryn we binalaryn iizniiksiz iglemekle-
6 rine bagly bolmadyk (ambarlar, kran ya-da bejergi 71819
estakadalar, uly bolmadyk ussahanalar we s.m.)
seysmika tésir hasaba alynmayar
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8-nji tablisa

Dissipatiw koeffisiyentin ululygy

T/b

Konstruksiyalaryi hisiyetnamalary

K

y

Belent binalar, meyilnamada uly bolmadyk 6lgegler (din, marta
tiisse turbalary, 6zbagdak liftlerin sahtalary, merdiwan we s.m)

1,5

Demirbeton oturtmalary bolan karkas jaylar, olaryn deformatiw
oturtma diwar panellerinin beyikliginin (hd) keselik (b) dlce-
gine bolan gatnasyk hasaplanyar. Seysmiki giiyjiin tdsir edyin
ugry boyunca den tdsir etmeyér ya-da 25-den artyk

1,5

15-denem az

Eger-de hasaplayys seysmiki yiikiin ugruna oturtmany erkin uzynly-
gynyi (ho) oturtmanyn kesiminin inersiya radiusyna (r) bolan gatna-
sygynda diwar doldurylmasy karkasyn deformatiwligine tésir etmese,
polat oturtmalary bolan karkas jaylarda, denl ya-da 80-den uly

1,5

Den yada 40-dan az

1,0

1-3-nji boliimgelerde gorkezilmedik jaylaryn we binalaryn
hd
gatlarynyn beyiklikleri diirli hili bolanda Kop = 7; ya-da

h_o orta ululyk

r

1,0

niin Bnk we KleKy, kopeldilen ululyklary

9-njy tablisa
Suw iipjiin¢ilik ulgamlarynyii jaylar we binalar iicin koeffisiyentleri-

Topraga garanyida
jaylaryn we binalaryn

Bnk

KKK,

12 v

Seysmiki hésiyetnamalar
boyuncga topragyi derejesi

Jaylaryh we binalaryi
jogapkirliliginin klasy

erlesisleri
yeriesisieri I T 1 | > 3
Yeriisti jaylar we
binafar 3,0 2,7 2,0 | 030 ] 025 | 0,20
Yerasty binalar 2,0 1,8 1,5 025 | 020 | 0,15
Bellikler

1-nji klas jogapkarliligi — yasayys yerlerinde yasayjylarynn sany 50
miinden kop bolsa suw turba desgalarynyn we suwyygnayjy desgalaryn ho-
jalyk isine gerekligini (Bomo3abop) suw goyberip bermekleri 30%-e ¢enli
hasaplayys c¢ykdajysyny peseldip bilyér, yone bu 3 gije-glindizden, seyle
hem suw arakesmesinin mohleti 10 minutdan anry gegmeli dél;

2-nji klas jogapkaérliligi — jaylar we binalar li¢in 3-nji, 4-nji tablisalaryn
1-nji boliimgesinde gorkezilen;
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3-nji klas jogapkaérliligi — jaylar we binalar {i¢in 3-nji, 4-nji tablisalaryn
ikinji boliimgesinde gorkezilen.

1.2 Toprak g¢unladylyp binalar hem edil yerasty binalar yaly hasap-
lanyar. Eger-de cunilugyn ululygy olaryn beyikliginini yarysyndan artyk we
beyikliginin yarysyndan az bolsa, onda yertisti diylip hasabat gecirilyar.

Mundan bagga-da 3-nji tablisa gord seysmiki yiike ulanylyan gos-
maga koeffisiyent, hakykatdan hem, “dhtibarlylyk™ koeffisiyenti diylip
hasaplanyp bilner. “Ygtybarlylyk” koeffisiyenti bire den (3-nji tablisanyn
1-nji boliimgesi) bolanda seysmika yiikiinin iipjiingiligi bolar (isiii dur-
mazlygy dhtimal). Eger-de birden az bolan yagdayynda hem jemgyyet-
cilik desgalarynyn gurlusygynyn koptisinde kabul edilis miimkingiligi
bolar. Sol bir wagtda jaylar olaryn jogapkarlilik derejesine baglylykda
hasabat gegirilende gorkezilen koeffisiyenti 1,5-e ya-da 1,2-4 den diylip
kabul edilyér. Bu bolsa yer sarsgynynyi maksimal yiikiiniii hasabat edil-
meli balyna baryar. Bu yagdayda seysmiki howp hasaba alynyar.

Bu usul ¢dkli yagdaydaky hasabatyn maksadyna jogap beryir,
yagny cikli yagdayyn girmegini goybermezlikdir. Muny bolsa ber-
len tipjiingiligin dhtibarlylygy boyunga & koeffisiyenti hasabata alyar.
Jaylara we binalara tésir edyan hasaplayys seysmika yiiki yapgylaryn
we basyrgylaryn gorizontal derejesinde olaryn uzynlygyna we kese-
ligine bolan oklaryn ugurlary boyunca kabul edilyir, seyle hem sol
ugurlarda her haysy ayratyn hasaplanyar. Cylsyrymly geometriki se-
killi jaylarda olaryn howply bolan konstruksialary ya-da olaryn ele-
mentleri seysmiki yiiklerin ugurlaryna kabul edilyar.

Seysmiki yiikiin hasabaty gorizontal ugurdan basga diklik ugry
boyunca hem kabul edilyér:

— gorizontal we yapgyt konsolly konstruksiyalar;

— gerimleri 24 m we ondan k&p bolan jaylaryil we binalaryn car-
cuwalary;

— arkalarynyn, fermalarynyn, gilislik konstruksiyalarynyn ba-
syrgylary;

— gerimli gurlusly kopriilerin;

— struktur konstruksiyalaryn basyrgylary we olara girydn gori-
zontal konsol meydanlar;

— struktur konstruksiyalaryn basyrgylary ii¢in siitiinlerini yokar-
syndaky yognama meydanlary;
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— struktur konstruksiyalaryn diklik yiikgoterijilik konstruksiyala-
ry bilen diiwiinli baglanysyklygy;

— polat siitiinlerin kranlyk konsollary;

— struktur konstruksiyasy basyrgyly jaylaryn agdarylysyga ya-da
taymallyga garsy bolan durnuklylygy;

— seyle hem binalar;

— dasly konstruksiyalar.

Gorkezilen konstruksiyalarynn we binalaryii elementleri das kons-
truksiyalardan baggalary ti¢in diklik seysmiki yiiki hasaplananda (1) den-
leme boyunca kesgitlenyar:

Sik - K1K2S0ik : (40)

Seyle-de su yagdayda “k,” hem-de “k,” koeffisiyentler 1 diylip
kabul edilydr. Struktura plitalary tli¢in “K koeffisiyenti 1,5 diylip
kabul edilyir (“Pekomenmanuu 1mo mpoeKTHPOBAHUIO CTPYKTYPHBIX
koHcTpykiuu [ITHUMCK um. Kyuepenko 'OCCTPOSA CCCP”. M.:
Crpoitnznar, 1984). Kadatiw resminamanyn hddiirlemegine gori,
hususy yrgyldynyn asaky yygylygy we formasy hasaplananda 5-den,
7-den az bolmaly dal.

Seredilydn dartgynly yagdaydaky element {i¢in diklik seysmiki
yiikiin yokaryk ya-da asak tésir edis ugry has amatsyz gorniisde ka-
bul edilyar. Konsol konstruksiyalaryn (balkon), kigirdk bassyrma (ko-
zyryok), asylma paneller (konsol-bir ujy diregsiz konstruksiya ya-da
onuil elementi we s.m.) iicin agramlary jayyn agramy bilen defnes-
direnifide has yetiil we olaryfi berkitmeleri su yagdayda B, - n, = 5
(dikligine seysmika yiiki) hasaplanyar.

Das konstruksiyalarynyn seysmiki yiikiin tisirine bolan hasabaty
hokman ol yiikler bir wagtda keseligine we dikligine ugurlar boyunca
tasir edyér diylip yerine yetirilmeli. 7-8 bally seysmikanyn hasaba-
tynda diklikde seysmiki yiikiinn ululygyny 15%, seyle hem 9 balda
30% diylip diklik statika yiikiine degislilikde kabul edilyér.

Jaylarynl we binalarynl hususy yrgyldylarynyn birinji (esasy) to-
nunyi periody 7', > 0,4 sek bolsa, onda hususy yrgyldynyn hasabyny
hokman li¢ formadan az etmén yerine yetirmeli. Eger-de T, > 0,4 sek
bolsa, onda dine birinji forma hasaba alynmak bilen hasaplanyar.
Hasaplayys seysmika yikiin tésirinden S, (her hususy yrgyldynyfi
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formasy boyunca ayry) jaylaryn we binalaryn kesimlerinde gur-
lusyk mehanika usuly boyunga N igki giiyjenméni (napryazeniyani)
tapyarlar.

Eger-de jaylar we binalar statika tdsirli bolan sertinde, hususy yr-
gyldylaryn yokary formasy hasaba alnanda, keseligine (nmonepeunsie)
we boylugyna (mpogomnsHsbie) giiyclerin egilme we agdarys pursatlary,
adaty we galtasma (kasatel) giiyjenmelerini konstruksiyalarda seys-
miki yiikiin tisirinden hasaplayys ululyklaryny su deiileme boyunca

kesgitleyérler:
N 2
N, = /2 N7, (41)
Jj=1
bu yerde

N.—i—y formadaky yrgylda degislilikde seysmiki yiiklerifi tasi-
rinden seredilyin kesimde giiyjiin ya-da giiyjenménin ululygy;

n — hasaplamada hasaba alynyan yrgyldy formalarynyn sany.

Gliyjenméanin (napryazeniyédnin) hasaby jaylaryn we binalaryn
yikgoterijilik ukybyny barlamakda ulanylyar. Konstruksiyalaryn
berkliginin we durnuklylygynyn hasaplarynda gosmaca isin serti atly
koeffisiyent m,, girizildi. Bu koeffisiyent seysmiki yiiklerin gysga-
wagtlayyn tésirini we doly dil yagdayda serisdelerin mayysgak-
lyk hédsiyetini hasaba alyar. Seyle hem gurlusyk etrabynyn dereje-
sinil yer sarsgynynyn gaytalanmagyna we bolup biljek sikeslerin
yygnanysygyna bagly bolan seysmiki howplulyk koeffisiyenti m , gi-
rizildi. Bu koeffisiyentin deilik ululygynda seysmiki yiiklerin kopel-
megi ya-da azalmagy 15%-e denn bolmak bilen yertitreménin bolup
bildyjek gaytalanmasyna bagly.

Jaylaryn we binalaryn iistiinden yokarlygyna galyan konstruk-
siyalaryn (parapetler, frontonlar we s.m.) agramy jaylaryn we bina-
laryn agramlaryna seredeniiide olaryn kese kesimleri we agramlary
has az, seyle hem yadygérliklerin, agyr enjamlaryn (birinji gatda otur-
dylar) berkitmelerini gorizontal hasaplamasynda seysmiki yiik hasaba
alynmak bilen g7, = 5 diylip hasabat gegirilyar.

Jaylaryn we binalarynl yiikgoterijilik konstruksiyalary bilen 6za-
ra baglanysykly derejesi boyunga enjamlar ii¢ gorniise boliinyarler.
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10-njy tablisa

Jaylar bilen 6zara baglanysykly derejesi
boyunca enjamlaryn diiziimleri

2 | Enjamlaryi jaylaryn yiikgoteri- e
E jilil: konstl}*,ukjsigalaiy I))Iileﬁ ozara Jayyi dmanpka has1vy eEn.aI.nala-
:S ryna enjamlaryn tésiri
<) baglanysyklygy
A | Toprakda we jay bilen baglanysykda | Tésir etmeyar
bolmadyk ayrylan binyatda oturdylyar
b | Gatyn yapgydynda (goterijilik | Uly bolmadyk tasiri-enjamyi massa-
(B) |ukyply konstruksiyalarda) otur- |synyn enjamyn oturdylys derejesinde
dylyar jemlenen hemiselik we wagtlayyn
yiikleriii massasyna bolan gatnasy-
gynyi 0,3-den az we 0,25-den kop
bolmadyk degisli gatyn beyikligi
B | Gatyn yapgydyndan (goterijilik | Has iiytgemeler-hususy yrgyldylaryni
(G) |ukyply konstruksiyalardan) ya-da | periodlary 30 we ondan artyk gote-
olaryn iistiinden gecyéar rimlere yetyar; yrgyldylaryn formasy
ginislikdaki deformirlenis cyzgydynda

Jaylarda we binalarda yonekey geometriki formaly enjamlar
oturdylyan enjamlaryn hasabynda hasaplayys seysmiki yiiki gorizon-
tal ya-da beyikligine tasirde diyip jayyn boyuna, keseligine, seyle hem
dikligine oklarynyn ugurlary boyunca tisir edyéar diylip kabul edilyir,
0z1 hem her bir ugry boyunca 6zbasdaklykda yerine yetirilyér.

“B” gorniisddki enjama diisydn hasaplayys seysmiki yiiki ilki
jaylaryn we binalaryn gurulmagynyn (olarda enjamlar oturdylan) esa-
synda hasaplanyar.

Gaty enjama goylan hasaplayys seysmika yiiki ugry boyuncga jayyn
hasaplayys “K” nokadynda yerlesyidn enjamda goyulmak bilen i tona
degisli jaylaryn we binalarynn hususy yrgyldylaryny ‘“Pexomenmarum
0 pacyueTy Ha celicMUYecKre BO3CHCTBUS MH)KEHEPHOTO U BCTPOECH-
Horo TexHojorudeckoro oodopymnoBanus / [ITHUMCK umsa Kydepenko
I'OCCTPOS CCCP, 1984 diyen kadatiw resminamada getirilen denle-
me boyunca kesgitleyéris:

§® =KKK,S »

1772773 Toik 2

(42)

bu yerde K, we K, koeffisiyentler 3-nji tablisanyfi 1-nji boliimgesi we
3-nji tablisanyn 2-nji boliimgesi boyunca kabul edildi;

62



K,— enjamyn jogapkarlilik derejesini hasaba alyan koeffisiyent
I topar enjamlar {i¢in 1 sana deni diylip, I topar enjamlar ii¢in 0,3 sana
den diylip kabul edilyir. Koeffisiyentini san ululygy taslamany tassyk-
layan yokarky edaranyn ylalasmagynda rugsat edilyar.

Sor = OF ABKym, 43)

oik
bu yerde

06 . . o .
*° —"k" nokata eltilen enjamyn agramy;

A, B, K¥, i, — jaylar we binalar hasaplananda (hem-de solarda
enjamlar oturdylanda) kabul edilyin koeffisiyentler.

Hagan-da agyr gaty enjamlar birgatly jayda oturdylanda onun
berkitmesi gorizontal seysmiki yiiki hasaba almak bilen (42) we (43)
denlemeler boyunga hasaplanyar we B, = 5 edilip alynyar.

Mayysgak enjamlarda seysmika yiiki (S ) su yagdayda (43)
deiileme boyuncga hasaplanyar.

SZ’?Z = lfSAﬁiﬂob‘Kl//nik > (44)

bu yerde B — enjamyfi dinamika koeffisiyenti.

Ozi hem enjamyn hususy yrgyldysynyn 7 ; esasy periodynyn 7T, yap-
ga (konstruksiya — mepekpbrtus, 6zi hem ona berkidilyér) bolan gatnasyk-
laryna we jayyn hususy yrgyldysynyi periodyna bagly kabul edilyér:

B =1, onda Loy SO,6weT”‘S >1,4;

° T T

i i

B ;= 3, onda 0,83%31,2.

Galan yagdaylarda B ; goniilik (lineyka) interpolyasiyasy diylip
kabul edilyar.

Hasaplayys seysmika yiiki enjamyn merkezi agyrlygyna goylan
diylip hasaplanyar. Su yiikden enjamlaryn elementlerindiki we onun
konstruksiyalara berklesdirilendiki giiycleri (keseligine we boylugyna
bolan giiy¢ler, egilme we agdaryjy pursatlar, olardan bolan giiy¢ler,
egilme we agdaryjy pursatlar we s.m.) hokman kesgitlemeli.

“B” (G) gorniisddki enjamlara bolan hasaplayys seysmika yiikle-
ri enjamlaryn we jaylaryn ya-da binalaryn birlikdéki dinamika hasa-
batynyni esasynda hasaplanmaly. Su yagdayda hasaplanys ¢yzgydy
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enjamlaryin massalarynyn we gatylyklarynyin bolinmek ayratynly-
klaryny, yapysaklygyny we gurulygyna siirtiillmegini, seyle hem en-
jamlary jaylaryn ya-da binalaryn yiikgoterijilik konstruksiyalaryna
berkidilmegini hasaba almak bilen kabul edilyar. Yapgynyi konstruk-
siyalaryna enjamlary soyldp berkidyarler. Seyle yagdayda enjamyn
merkezi agyrlygynda goylan gorizontal seysmiki yiikden doreyédn
pursatyi tisirindéki gosmagca diklik yiikiini hasaba almak bilen hasa-
baty geciryirler. Su yagdayda koeffisiyentleriii kopeltme ululygy kar-
kas ii¢in seredilydn yapgynyn derejesinde diylip kabul edilyér, yone
2-den az bolmaly dal.

Gurnalys dowriinde konstruksiyalarda doreyén yiiklere hasabat
gecirilende seysmikligin tdsiri hasaba alynmayar. Belli bolgy yaly,
mayysgak seysmikli tolkunlar jaylara we binalara diirli bur¢ asagyn-
dan gelip bilyarler. Meyilnamada yiikgdteriji konstruksiyalar simmet-
rika gorniisinde yerlesdyenlerinde hem desgalarda aylayjy yrgyldylar
doreyéar. Eger-de olaryn uzynlyk boyy ya-da ini 30 metrden artyk bol-
sa, seysmiki yiikiin (6) defileme boyunca hasaplanmagyna garamaz-
dan, yer sarsgyny dowriinde, jaylaryn 6ziini alyp baryslaryna goré,
hokman jayyn ya-da binanyn diklik okuna bagly aylayjy pursatyny
hasaba almaly. Jayyn seysmika ¢ydamlylygyny {ipjiin etmek maksa-
dy bilen hokman deformasiyanyn ya-da siiysmegin barlagyny yerine
yetirmeli:

<[f], 45
bu yerde J=1] (45)
f—jayyn ya-da onun elementlerinde déreyan deformasiya ya-da
siiysme.

“B” usuly. Has jogapkarli binalary we belent (17 we ondan artyk
gatly) jaylaryn, seyle hem gerimleri 30 metrden artyk bolan 6yjiikli
we ginislikli konstruksiyalary bolan jaylaryi seysmiki tésirini instru-
mental yazgyda, has hem sol jaya howply bolan esasyn tizlenmesini,
seyle takyklanan akselerogramlar bilen hasaba almaly.

Esasyn hereketlik tizlenmesiniii maksimal amplitudasy 7, 8 we
9 bal bolan seysmiki meydancaly gurlusyk ti¢cin 100, 200 ya-da 400
sm/s*-dan az bolmaly dél diylip kabul edilmeli. Jayyn alyp biljek jay-
rygyny hasaba alyan koeffisiyentin ululygyny K, = 1-den az etmién
kabul etmeli.
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Hususy yrgyldylaryn periodlary we sekilleri
Jaylaryn we binalaryn seysmiki tésirine oniisyra hasaplanysda, hususy
yrgyldylaryn periodlaryny kesgitlemekde su empiriki defileme ulanylyar:

T, =0,0905 %JE , (46)

T,=0,0102H + 0,034, (47)
bu yerde
H — jayyn beyikligi (m);
B —meyilnamada jayyn dlgegleri (ini ya-da uzynlygy (m)).
Karkas jaylar ii¢cin
T, =0,0178H+0,098. (48)
Berk das doldurymly karkas jaylar ti¢in erkin yrgyldylaryn perio-
dy denleme boyunca kesgitlenyar;
15 metrden beyik bolan jaylar ti¢in.
T.=0,17V5 » (49)
bu yerde
0 — jayyn yokarsynyn gorizontal siiysmegi (sm); 6zi hem ol be-
yikligine hemiselik agramly we hemiselik berkligi bolan konsol hok-
miinde bolmak bilen, ona jayyn agramyna gora yiik tasir edyar diylip
seredilyar.
Esasdaky topraklaryn tisiri hasaba alnandaky berk konstruktiw
cyzgyly jaylar ligin
p_YHY

bu yerde !

y — jayyn esasyndaky topragyn gorniisine baglylykdaky koeffi-
siyent

y== (51)

bu yerde

R, — topragyn hasaplanys garsylygy;

¥ — yiikgoteris konstruksiyany hésiyetlendiriji koeffisiyent:

y — kerpig jaylar ticin — 1,0; iripanelli jaylar iigin — 0,95.

Karpat zolagynda 1986-njy yylyn 31-nji awgustynda bolan yer-
titreménin dinamika hdsiyetnamalaryny ol¢ép alan alymlar — t.y.k.
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A.M. Paramzinin we inzener A.S. Taubayewin (AASIONILSS) ¢yka-

ran netijelerinin esasynda yer sarsgynyny gegiren jaylaryn gatlarynyn

sanyna (n) baglylykda olaryn hususy yrgyldylarynyn periodlaryny

kesgitlemek ticin sular yaly empiriki deiilemeleri hodirlediler:
Beyikligi 2-9 gat bolan das jaylar ii¢in

T,=0,2+0,03(n—2); (52)
Beyikligi 4-14 gat bolan iripanelli jaylar ligin
T,=05n; (53)
Beyikligi 9-24 gat bolan bitewi guyma jaylar {i¢in
T,=0,5+0,07(n—9); (54)
Beyikligi 2-14 gat bolan karkas panelli jaylar ii¢in
T,=0,3+0,06(n—2). (55)

Hususy yrgyldylaryn periodlary we gorniisleri kesgitlenende
hasaplary takyklamak islerde [19,41, 42, 44, 45] gorkezilen hodiir-
lenmelere goréd gecirilyér. Ol gorkezmeler binalaryn umumy dinami-
ka usullary boyunga esaslandyrylan ya-da EHM-in (3BM) komegi
bilen diirli maksatnamalar ulanylyp amala asyrylyar.

Eger-de karkas, iripanelli, karkas — das we guyma jaylaryn
mayysgak dowriinde hasabat geg¢irilen yagdayynda EC ulgamynyn
guyulma maksatnamasy (AIIDKBK) ulanylyar.

EHM hasabaty {i¢in tabsyrygyn diiziimine jayyn hasaplanys
cyzgydy, yiikgoterijilik elementleriii keselik kesimleri, betonyn we
armaturyn klasy, oriimin baslangy¢ modul deformasiyasy, jayyi ha-
saplanys seysmikasy, 4, K, K, Ky koeffisiyentleri, hasaba alynyan
hususy yrgyldylaryn formasynyn hasaba alynyan mukdary, seysmika
hisiyetnamalary boyunga topraklaryn derejeleri giryar.

Hasabatyn netijesinde

— hususy yrgyldylaryn periodlarynyn we gorniisleriniil ululyklary;

— seysmiki yiiklerin ululyklary, yrgyldynyn her bir gorniisine
layyk stiysmegi we giiycleri;

—(41) deiileme boyunga hasaplanan seysmiki yiiklerden konstruk-
siyalarda doreyén keselik we uzynlyk yiiklerinifi, egilme we agdarys
pursatlarynyn hasaplanys ululyklary kesgitlenilyar.
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6.4. Seysmika giiycleriniii hasabat bahalaryny
kesgitlemegin usuly

Kabul edilen esasyn yrgyldysynyn kanunyny ulanmak bilen bina-
nyn hasaplayys ¢yzgydyna degisli onunl ya-da basga mayysgak ulgam
icin sliysmeginiii, sofira bolsa tizlenmesinin ululyklaryny tapmak
bolyar. Ulgamyn massasynyi onia degisli tizlenmesine kopeldilmegin-
de bolsa sol giiycleri beryér; olar bilen bolsa bina hasaplanyar.

Seysmiki gliygleri hasaplamak {i¢in seyle yol has goniidir. Seyle-
likde, ol giiyji ulanmaga sert doreyéar. Seredilydn mayysgak ulgamda
doreyin giiycleri tizlenméni kesgitlemadn hem tapyp bolyar, sofira bol-
sa binada tapylan tizlenma degisli inersiya boyunca hasabat gecirilyar.
Seyle yagdayda bolsa hasabatyn tehnikasy has yonekeylesyér.

Hacan-da inersiya giiyji, mayysgaklyk we icerki garsylygyn
jemleri nula den bolan yagdayynda, hakykatdan hem, yrgyldylarda
deiilikler serti hasaplanyar. Seylelikde, binada esasyn siiysmegin-
den doreyén inersiya giiyji dine bir mayysgak giiy¢ bilen dél-de, icki
garsylyk giiycleri bilen hem denlesdirilyér.

Binanyn elementlerinde napryazeniye difie mayysgak giiyje bagly.
Eger-de inersiya giiyji mayysgak giiyclerin ululyklarynyn tapylyp bolunyan
yagdayynda hasaplanmasa, onda tizlenméni tapmagyn geregi bolmayar.

Eger-de inersiya giiyjlini hasaplamagyn yerine, seyle-de ¢ylsy-
rymly ulgamyn su yilike dinamika hasabatynyn yerine seyle bir dagky
yiik tapylsa, onunt hem ulgamda doéredydn icki giiy¢leriniii denlikde
inersiya giiy¢lerini doretmige ukyplylygy dorese, ine, su giiycler
Ozlerinin tisiri babatda inersiya giiyclerine den bolsa, onda olary “S”
bilen bellédp, seysmiki hasabat giiy¢leri diyip atlandyrarys. Bellenmeli
vagday, ol hem bolsa ulgamda doreyidn mayysgak giiy¢ difie onun
egremine (y,) bagly. Her bir i ugur boyunca ayratynlykda ulgamyn
deformasiyasyna garasak, onda o61iki seredilen serisdelere gord, y, x,
ululyga proporsionaldyr (Xk). Her bir bas ugur boyunca ulgamdaky
deformasiyanyn sekili erkin yrgyldynyn degisli formasyna gabat ge-
lyar. Ol dine erkin yrgyldydaky doreyén giiycler yaly giiy¢ler bilen
doredilyér. i ulgam formasy boyunca deformirleydn giiyje dendir:
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P_=x (x)ma P
P, =x (x,) mb P’ (56)
P, =x (x)m, Pi’
P =x(x)m PP,
yagny O massanyn agramlary we olaryn tiytgemekleri bilen goni bag-
lanysykly.
Muny su gelnen netijelerin esasynda tassyklap bolyar. Eger-de
P, P,... P giygler erkin yrgyldylaryn i-m ugurlary boyunga
XX ), X(X,)0ininn x(x ) egremleri doredyan bolsalar, onda hokman V, ,
VoeorV, egremleri S, , S,,....S basga glycleri sular yaly P, gliy¢lere
gord doretmeli. Seylelikde,
xi(x,) P, ==

bolsa, onda (57)
Vit S

2 2
Sy = Vi B, = mkPizyik = Mﬁ
x.(x,)
Belli bolsy yaly, hususy yrgyldylary yygylygynyn kwadraty p?
ticin anllatma seyle gorkezilip bilner:

p=_2 (59)

i T on 5 . :
> m x; (xi)
1

it

x(x) 3 m X,(x,) bolar. (58)

S, afilatma p? ululygy goysak, onda su defileméni alarys:

Xi(x) S mx ()

S = aowzzmkﬁit (60)

21‘, myxi(x;)

Ulanmaga amatly bolmak {i¢in m anlatmany Q/g bilen calsyryp
we kopeldijileriil yerlesislerini iiytgedip su asakdaky gorniisli dele-
méni alyarys:

Xi(X)S aiX2(xj
a0’ (X)Xa ,(J)Qk.

S = it n (61)
8 20,X7 (%))

Yokardaky atilatmalaryti esasynda S, afiladyjy Ug¢in Q, ululykda
ii¢c sany hésiyetlendiriji kopeldiji bar. Solardan biri hem
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GO (62)
g

Onuil mayysgak ulgamyn parametrlerine baglylygy yok, 6zi hem
stiysme esasyil maksimal tizlenmesinin gliy¢ agyrlygynyi tizlenmesi-
ne bolan gatnagygyndan duryar. Seylelikde, bu kopeldiji yer sarsgynynyn
yokary derejedaki gegis yagdayyny hisiyetlendiryir, yagny ol “K ” koef-
fisiyentine barabar bolmaly kadalaryn kesgitlemegine gord, etraba degisli
gurlusyk meydangasynyn bala den bolan seysmiki giiyjiini anladyar.

Ikinji kopeldiji

i (63)

Bu agza ilkinji yagdayda o Wte P yygylyklarnyfi gatnasmakla-

rynda kesgitlenyir, seyle hem esasyi bina siiysmek tésirine dinamika

tasirlenmesini hésiyetlendiryar. “#” indeks koeffisiyenti B ululygynyn
wagt boyunga liytgeysini gorkezyar.

xi(x,) Y, 0,X, (%))
1 . (64)

D OiX(x)
1

Bu kd&peldiji ulgamyn yrgyldy formasyna we massasyna bagly
dal. Birinji kopeldijiddki yaly, hususy we zerurlyk yrgyldylarynyn
vygylyk gatnagyklaryna su yerde hig hili diisiindirilisi yok.

Geljekki yazgylary gysgaltmak iicin bu kdpeldiji sertli n harpy
bilen bellenilip, ol yrgyldynyn formasyna-sekiline diizedis diylip gi-
rizilydr [31]. Elbetde, birnédge kop derejeli erkinlik ulgam {igin “n”-iii
ululygynyn kopliik bahasy bolar.

Yokarda aydylanlara gord, “K” nokatdaky tisir ediji seysmiki
giiyjin doly ululygy seyle denlemede yazylar:

Sy = ?Sik =K ? BinyQy - (65)

Bu anlatmadan gorniisi yaly, seysmiki giiyjiin ululygy birnédce
gosulmalardan S, duryar. Hag:an-da} hatarlaryin gosulmalary hasaba
alnanda hasaplama yeterlikli bolar. Yone bir zady bellemeli, kopeldi-
jiler B, wagt boyunga tiytgeyan ululyk bolyar. Sonun tigin hem gosul-
malaryn jemi bolan § -ny kesgitlemek 6rén kyn, hatda tejribede amala
asyryp hem bolmayar.
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maksimum maksimum
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maksimum maksimum

R V. O e

P,

10-njy ¢yzgy. Esasy bas ugurlar boyunca ikiderejeli erkinlik ulgamynyi
yrgyldylarynyn hésiyeti.
“a” — birinji tona (T,) degisli yrgyldynyi sekili; “b” — ikinji tona (T,) degisli yrgyldynyr
sekili; “¢” — birinji ¢yzgyda degisli yrgyldy,; “d” — ikinji ¢yzgyda degisli yrgyldy

Bu soragyn esaslandyrylyp ¢oziilisi gifiden [22] gorkezilen. Birndge
yer sarsgynynyi tésirinden alnan seysmogrammanyi yazgylaryndan gor-
niisi yaly, her bir yer sarsgyny basda yokary yygylykly yrgyldy hadysala-
rynda baslanyar. Bu yrgyldy 6ziiniii hésiyeti boyunca urgynyn tésirine go-
lay, sotira bolsa has pes yygylykly yrgylda gecyir. Bular yaly yrgyldylaryn
diirli yygylykly hasiyetnamaly ulgama bolan tésiri diirliige bolar.

Yokary yygylykly hususy yrgyldyly berklikli ulgama dinamika
tasirlenmeli urgy has giiycliiddir we onun hereketiniii wagty urgynyn
giris pursaty bilen gabat geler.

Tersine, pes yygylykly ulgamlarda maksimal iiytgeme seysmo-
grammanyn indiki bolegindiki tésirine den bolar, yone olar gijigip
esasyn gaytalanyp tésir edydn yrgyldysyndan sofira geler.

(65) deiilema giryin gosulmalaryn kébirleriniii maksimal bahala-
ry S, gliycler boyuncga ulgamyn yrgyldylaryna gabat gelip, onuii erkin
yrgyldylarynyn diirli formalary boyunca yone diirli yygylyklary bo-
lup, gezekli-gezegine wagty boyunga siiysiiriler.
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Seysmiki gliycler binanyn yokary yygylygyna gabat gelmek bi-
len, yrgyldylar binanyn pes yygylygyna (hdzir yokarlanmanka) ga-
bat gelen wagtynda 6ziinit maksimumyna yetyar. Hacan-da sonkular
0zleriniit maksimumyna yetenlerinde birinjiler dolulygyna ya-da doly
dal olgeyérler. (10-nji ¢yzgy).

Seylelikde, binanyn pes we yokary sekilleri bolan yrgyldylaryna
gabat gelyin seysmiki giiyclerii maksimal bahalary wagtyn ayry pur-
satlarynda gelyir, seyle hem 0zleri biri-birinden has das aralyklarda
bolyarlar. Seylelikde, S-nyfi maksimumy su giiyjiifi haysam bolsa
onufl i-nifi bag ugurlarynyfi (S,) birinii maksimumyna golaylasar.
Sonui iigin hem tejribe yiiziinde amatly bolyar. Eger-de her bir bag
ugurda 6zbasdaklykda bolup bildyjek giiyjiin maksimal bahasyna se-
redilse, bina has bolup bildyjek amatsyz birlesmeleri hasaplamaly.

Seyle seredilip, S -ny kesgitlemekde hézirki wagt boyunga B -nifi
bahasyny hokman gozldp tapmagyn geregi bolmayar we tejribe ugur-
dan diie onun maksimal bahasy howeslendiryér, 6zi hem “#” indeks-
siz dinie “f” diyip yazmak (yokarda gorkezilen serte gord) galyar.

Seylelikde, seysmiki yiikleri kesgitlemek ii¢in binanyi erkinlik
yrgyldylarynyn sekiline jogap beriji birndge topar bolup biljek yiikle-
ri hasaplamaly. Su asakdaky defileme boyunca 1986-1987-nji yyllara
cenli seysmiki yiikler kesgitlenip gelindi:

S, =K. .0, pin, - (66)

Bu yerde K seysmiki koeffisiyenti afilatmak bilen, seysmiki etrap-
laryfi balyna gord, yagny 7, 8 we 9 bala degisli onun (K ) bahasy degisli-
likde 0,025; 0,05 we 0,1 diylip kabul edilerdi, emma XX asyryi ortasyn-
dan baslap 6nki SSSR-in ozalky soyuz respublikalarynyn séherlerinde
bolan yer sarsgynlary (Asgabatda 1948 y., Daskentde 1966 y., Jambul-
da 1971 y., Gazlyda 1976 y., seyle hem Karpat zolagynyn i¢ine giryén
Kisinewde 1977 y., 1986 y.) birnége faktorlary takykladyp, seysmiki yiiki
S kesgitleyji defilemé giryédn “K ” koeffisiyenti “4” koeffisiyenti bilen
calgyrylyp, (45) deiileme su gorniisde kabul edildi (7 denileme):

S = ABiKym, - (67)
bu yerde

S . —Jjaylaryf we binalaryfi hususy yrgyldylarynyfi i tonuna de-
gisli seysmiki yiikiiniii bahasy.

Konstruksiyalaryn mayysgaklygy liytgeme alyp bilyér diyilyan
goybermé gord kesgitlenyér;
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A — Yer iistiinif tizlenmesinifi agyrlyk giiyjiiniii tizlenmesine bolan
gatnasygyny we Yer sarsgynynyn giiyjiini bal iisti bilen anlayarlar, yag-
ny seysmiki koeffisiyenti “4” diyip atlandyrylyar we 7; 8 we 9 ballar
ticin ol koeffisiyent degislilikde 0,1; 0,2 we 0,4 diylip kabul edilyar;

Ky — konstruksiyalaryn dissipatiw hésiyetini hasaba alyan 1,0-
1,5 koeffisiyent tablisadan kabul edilyr.

Detileménin beyleki agzalarynyn afilatmalary (67) defilemede getirilen.

Bellemeli zat, ol hem bolsa tize seysmiki giiy¢leri bilelikdéki
tasir ediji yiiklerden gozlemén, konstruksiyalaryn bir yerddki ya-da
basga elementlerde doreyén netijeli giiyclerini tapmak yerlikli bolyar
(kesis giiyclerinin pursatlary we s.m.). Has netijelikli bolup bildyjek
giiyjiin bahasyny su afillatmanyn {isti bilen tapyp bolar:
bu yerde @i* — konstruksiyalaryn seredilyédn kesimlerinde diirli sekil-
de yrgyldylardan doéreyén kesis giiy¢lerinii pursatlarynyn bahasy.

Su yerde esasy bellenmeli zat, ol hem bolsa S, hasaplayys seysmi-
ki yiikiin bahasyny kesgitleyji (41) we (45) denlemelerin esasy ayratyn-
lyklaryny, (41) we (45) anlatmalaryn diiziilislerinden gorniisi yaly, olara
giryéan kopeldijilerin ululyklaryny biri-birine baglylykda kesgitleyar.

Seyle-de bolsa, yene-de bir anyklanmaly zat,ol hem bolsa haysam
bolsa kopeldijilerin biriniii parametri, mysal ti¢in, #-niki iiytgese, onda
bolmaz. Mysal {i¢gin,

“B” — dinamika koeffisiyenti x, (x) we P, ululyklary biri-biri bi-
len baglanysykda seredilydn ulgamyn berkliginini tiytgedilmegi olar-
da massalarynl ya-da olaryn ululyklarynyn boliisdirilmekleri ulgamyn
yrgyldysynyinl yygylygynyn we sekilinin tiytgemegine elter. Emma sol
bir wagtda (41) we (45) denllemelerin her bir kopeldijisi seyle hisiyet-
namalaryn bolegine bagly bolmak bilen basga bir kdpeldija girmeyar.
“B” koeffisiyenti P, ® we y-ifl ululyklaryna bagly, emma Xi(x) we “Q”
ululyklaryna bagly dél. Seylelikde, “%” bolsa dine soniraky iki ululyklar
bilen kesgitlenyar. (41) we (45) denilemelerin su ayratynlyklarynyn tej-
ribe¢ilik ugurdan has uly dhmiyeti bar. Sebébi her bir kdpeldijini 6zbas-
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dak korrektirldp — diizedip bolyar. Seyle yagdayda beyleki kopeldijiler
gozgalman we hasaplayys usulynynn umumy diiziimi bozulman alnyp
barylyar. Su yagdaylara baglylykda, “4” koeffisiyentiii bahasyna has
jogapkarli tytgetmeler girizmek miimkingilikleri doredi. Seylelikde,
“B” koeffisiyentin ilkibagdaky esaslandyryp bolayjak, yagny binanyi
esasynyn yrgyldysy difie bir 6¢iiji sinusoidanyi kanunyna tabyn diylip
islenen grafik iiytgedildi. Sular yaly diizedisleriin esasynda anyklanan
“b” koeffisiyentin grafigi egrilik 6¢iiji hatarlaryn gosulys tésirinin ka-
nunyna golay hésiyetlendirilyar.

7. GURLUSYK SERISDELERININ DINAMIKA
HASIYETNAMALARY

7.1. Gurlusyk serisdelerinin berkliginin esasy
baglylyk sertleri

1. Gurlusyk serisdelerinin berkligi difie bir olaryi fiziki hésiyet-
lerine bagly bolman, peydalanys dowriindéki peydalanys yiiklerinii
tasirine hem bagly bolup duryar.

Yer sarsgyny dowriinde serisdelerini berkliklerinifi hisiyetnamalary,
elbetde, seysmiki yiiklerinl uly derejediki ayratynlyklary bilen kesgitlener.

Seyle ayratynlyklaryn biri hem mahsus bolan her bir yer sarsgynydyr.
Ol hem bolsa onun yiikiinin az wagtyndaky bolan tésirindedir, yagny
onun gaytalanys aylawynyn sanynyil azlygyndadyr.

Gurlusyk konstruksiyalarynyn we serisdelerinii islemeklerine
yiiklerin yygylygy tésir edyén yagdaydyr.

Birndce kop eksperimental barlaglaryn gérkezmegine goré, bina
dasky tésirinl yygylygyna bagly dél yygylyk bilen olaryn hususy yrgyl-
dylaryna jogap bermek bilen tiytgeyér. Kop jaylaryin we binalaryn erkin
yrgyldylarynyn periodlarynyi 0,1-2,0 sek dowriinin sertlerinde binalaryn
dinamika yiiklerini kabul edis yygylygy 0,5-10 gs ¢iklerinde bolar.

Seysmika ¢ydamly gurlusyk boliiminin ugry boyunca ady belli alym
I. L. Korginskiniii we onun okuwgy alymlary G.W. Becenewa, B.A. Rzew-
skiy, A.A. Petrow, W.F. Sepelew dagylaryn tejribeden alan yazgylaryndan
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(akselerogrammalaryny) isldp ¢ykaran netijeleriniii esasynda seyle kesgit-
leme anyklanypdyr, yagny yrgyldylaryn umumy san aylawynyi 5-10%-i
tizlenménin orta ululygyndan iki we ondan kop esse yokary gecyar.

Hacan-da konstruksiyalaryii we serisdelerin yiikgoterijilik uky-
byna seredilende bir zady goz 6niinde tutmaly, yagny giiy¢li yer sar-
sgyny seyrek bolyar. Sonun iicin hem yer sarsgynyndan sofnira des-
galarynl peydalanylys dowriinde olaryn doly gymmatlygyny tipjiin
etmek ykdysady ugurdan maksadalayyk daldir.

Sonun iicin hem seysmiklige ¢ydamly gurlusykda yer sarsgynyna
sezewar bolan jaylary yene-de ulanmak {i¢in olaryn doly goralmagyny
we peydalanylmagyny iipjiin etmek hokman diylen talap goyulmayar.
In bir esasy talap — adamlaryn howpsuzlygyny we gymmat enjamla-
ryn bitewiligini {ipjiin etmekdir. Bular yaly talap konstruksiyalaryn
ciklilik yagdayynyn diislinjesini kesgitleyar — konstruksiyalarda diirli
deformasiya bolup biler, emma olar yumrulysa eltmeli dildir.

Sular yaly sertlerde konstruksiyalaryn cdklilik yiikgoterijilik
ukyby dine serisdelerin ¢dklilik berklik hésiyetnamalary bilen kes-
gitlenip bilner. Mysal {i¢in, demir-beton konstruksiyalaryn yiikgote-
rijilik ukyby armaturda napryaZeniyéinin déremegi bilen ¢éklenmén,
ol armatur poladyn akys cdgine degisli, emma ol berklik ¢égi bilen
kesgitlenmeli, bu bolsa yiikgoterijilik ukybynyn galmagyna eltyar.

Birndge awtorlaryn islerinde gorkezilmegine gord, poladyn, be-
tonyn, demir-betonyn we beyleki serigsdelerin yiikgoterijilik ukyby
seysmiki tdsirlik sertinde yiikiin kép bolmadyk san aylawynyi tési-
rinde, esasanam, dinamika hésiyetnamasy bilen kesgitlenyar.

Azsanly gaytalanys yiiklenmede serisdelerinn berkligi belli bir
derejede olarynn urulma we yadawlyk berkligi bilen baglanysykly.
Esasy gurlusyk serisdelerinii biri bolan poladyn dartylma yagdayy
barlansa-da, onda gecirilyén synagyn esasynda onun esasy berkligi-
ni we deformatiw hisiyetnamalaryny (akyslyk ¢agini, berklik ¢égini,
mayysgaklyk modulyny we s.m.) bellemek gerek. Emma bu ululyklar
yeterlik derejede sertli hésiyeti alyp baryarlar. Sol bir sekil basga bir
tizlik bilen yiiklenip barlansa, onda onun berlik hédsiyetnamasy {iyt-
geyir. Eger-de yiiklenménin tizligi peseldilse, berklik hasiyetnama-
larynyn bahasy azalyar, eger-de tizligi yokarlandyrylsa, onda berklik
hdsiyetnamasy hem galyar.
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Bu anyklayjy maglumatlar I.L. Korginskinini we beyleki awtorlaryn
islerinde getirilen. I.L. Kor¢inskinin we beyleki awtorlaryn islerinde geti-
rilydn maglumatlara goré, gurlusyk serisdesini ululygy has pes bolan dur-
nukly yumrujy yiikiin tésirine salsan , seyle hem ol birnédge gezek gayta-
lansa, onda ol yiik su serisdéni yumrus yagdayyna eltyar. Eger-de yiikiin
ululygy peseldilse, onda seyle sekili yumrulys gorniisine eltmek {igin
has kop aylawlylyk gerek bolar. Eger yiik belli bir ¢éige ¢enli azaldylsa,
onda sekilin yumrulmasyny tiikeniksiz gezek yiiklap bolar. Serigdinin bu
hésiyetnamasy “yadawlyk ya-da ¢ydamlylyk ¢égi” adyna eye.

Cydamlylyk céginin tejribeliligi hokmiinde maksimal napryaze-
niye kabul edilen, ony bolsa serisde 5-10¢ ya-da 107 aylawlaryn muk-
darynda saklap biler.

XX asyryn 60-70-nji yyllarynda polat, beton, demir-beton, alyu-
miniy yerliginden bolan konstruksiyalaryn (yonekey piirsjagazlaryn,
stitlinlerin) seyrek gaytalanyan yiiklenmeler bilen barlanmalar esa-
synda I.L.Korg¢inskinini yolbas¢ylygynda birndce yas alymlar bolan
R.S. Berdiyewa, G.W. Begcenowa, W.A. Rzewskiy we W.F. Sepelew
dagylar eksperimental iglerini gegirdiler.

7.2. Konstruksiyalaryn dinamika gatylygy

Seysmiki yiikleri kesgitlemek {i¢in binanyii dinamika hasabaty
gecirilende, serisdelerin mayysgaklyk hasiyeti, yagny olaryn mayys-
gaklyk moduly hasaba alynyar. Bu hisiyetnamalar birndce yagdaylara
bagly bolyar we sonuii {igin hem olaryni ululygyny bellemek ansat dal.
Serigdelerin mayysgaklyk hésiyetleri, esasan hem, napryazeniyénin
mayysgaklyk cdginden gegende olaryn dartgynlyk yagdaylarynyn
tiytgemegi bilen basga gorniise giryarler.

Bulardan bagga-da konstruksiya yerli dartgynlyk yagdaylary té-
sir edydr. Muny bolsa hasaplaman hasaba girizip bolmayar. Bular bol-
sa konstruksiyanyn serigdesiniii hdsiyetnamasyna diiypli diizedisler
girizyérler.

I.L. Korg¢inskinin yolbas¢ylygynda yas alymlaryn hakyky jaylar-
da geciren Olceglerinin netijesinde jaylaryn kopiisiniii hususy yrgyl-
dylarynyn periodlarynyn hakyky ululyklary “7” jayyn 6zilinin gaty-
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lygyna bagly bolyar, seyle hem esasyn gozganyslygyndan jayyn 6zi
nége berk bolsa, sonca hem yrgyldynyn periodyna esasynl gozganys-
lygy 6ziinin kop tésirini beryér. Birndce awtorlaryi islerinden gorniisi
yaly, hakyky binalaryn hasaplanys ¢yzgydy saylananda hokmany bir-
likde konstruksiyanyn deformirlenisi we esasyn gozganyslygy, seyle
hem konstruksiyanyi hakyky gatylygy ikilen¢ derejeli elementler gi-
rizilmek bilen hasaba alynmaly. Seylelikde, deformirlenis ulgamynyn
cyzgydy esas bilen mayysgak baglanysykly gorniisde kabul edilyar.
Onda seyle ulgamyn erkin yrgyldylarynyn periodyny Dunkerleyin
denillemesinden, takmynan, kesgitlép bolyar:

T=\T>+T?,
bu yerde

T, — hagan-da onufi konstruksiyasynyn difie deformasiyasy hasa-
ba alnan yagdayynda jayyn erkin yrgyldysynyn periody;

T, — esasyn gozganysyna gord absolyut berk jayyfi erkin yrgyl-
dysynyn periody.

Ozi hem su defilemeden kesgitlenyiir:

T;) =2r ’g 5
Ka
bu yerde

O — towlanma okuna garanynda massanyn pursat inersiyasy.

Towlanma oky bolsa yrgyldynyn tekizligine perpendikulyar esa-
syn agyrlyk merkezinin iistiinden gecyar.

K — esasyn burg gatylygy.

Tutus binyatlar {i¢in:

Ko = 2CZ]¢,
bu yerde

C.— esasyn denodlgegli mayysgaklyk gysylysynyn koeffisiyenti;

I, — esasyn meydanynyn pursat inersiyasy.

Gorizontal seysmika yiikleriniil tasirinden 7, periodyfi ululygy
binanyn hasaplanys ¢yzgydyna bagly bolyar. Birndge awtorlar diirli
jaylaryn yrgyldylarynyi sekilini barlanlarynda seyle anyklanan, yag-
ny olaryn deformirlenen sekilleri diirli: gaty konstruktiw c¢yzgytly
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jaylarda, kopleng, siiysmek deformasiyasy bolyar, mayysgak binalar-
da bolsa egilme deformasiyasy bolyar.

Diwarlarynyn yiikgoterijilik ukyby kerpicden bolan 5-6 gatly
jaylaryn hasaplanys ¢yzgydy hokmiinde siiysmége isleydn dendlgegli
boliinen ulgamy kabul edip bolyar.

7.3. Togtamanyn hisiyetnamalary

Birndce alymlaryn gegiren tejribe islerinden gorniisi yaly, seyle
zady anyklamak miimkin. Eger-de arassa mayysgak ulgam, yagny
hi¢ bir dwriilmeydn hadysa 6ziinin energiyasyny har¢ etmeyén ulgam
denagramlylyk yagdayyndan ¢ykarsa, onda ol hemiselik amplitudasy
bilen ¢éklendirilmedik wagt boyunga yrgyldap durar.

Eger-de sular yaly ulgamda periodiki giiyjiin yygylygy su ulga-
myn hususy yrgyldylarynyn yygylygyna den bolsa, onda sofiraky &hli
oOstisli wagtly amplituda bilen yrgyldar. Hakykatdan hem, diirli hili
duran ulgam erkin yrgyldylarda yrgyldayar. Difle ¢ékli wagta onunl
yrgyldysynyi amplitudasy yuwasdan nula ¢enli azalyar.

Onun mejbury yiikli rezonansa giryin yrgyldylarynda amplituda
dine basdaky tdsirde 6syér we belli bir ululyga yetende, onun 6sme-
gini togtadyar.

Bu hili hadysany seyle diisiindirmek miimkin, yagny hakyky
ulgamyn yrgyldysy owriilmeyin hadysa energiya harg edyir. Seris-
de 6ziinii hasiyetine baglylykda alyan deformasiyasyna gord dasky
energiyany 0ziine sifidiryédr. Ol bolsa serigdédnin “icki garsylygy diylip
atlandyrylyar.

Icki garsylygyn has belli hdsiyetnamalarynyn biri otnositel
(ya-da udel) energiya yitgisinin y ululygydyr, yagny bir aylawyn
dowamyndaky mayysgak dél sindiris energiyasynyil mukdarynyn
su aylawynl yrgyldysynyn doly energiyasyna bolan gatnasygydyr.
11-nji ¢yzgyda gisterizisin halkasy gorkezilen, onda gisterizisin
halkasynyii meydany mayysgak bolmadyk (6nki yagdayyna gel-
meyédn) hadysa harglanyan energiyanyii mukdaryny, Oay, fig-
burclugyin meydany bolsa yrgyldy hadysasynyi doly energiyasyny
gorkezyér.
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11-nji ¢yzgy. Gisterizisin halkasy

Energiyanyn otnositel yitgisiniii i ululygy serisdinin gérniisine
we hiline, onun dartgynlylyk yagdayyna, yiiklenméanin dowamlyly-
gyna, konstruksiyanynl tayyarlanys hiline we gorniisine, serisdinin
temperaturasyna we ¢yglylygyna, kébir yagdaylarda bolsa onun za-
yalanmagyna we basga birndge yagdaylara bagly.

Suna gord, w ululygynyin durnuklylygy pes, seyle-de ol sona
meiizes serisdeler we konstruksiyalar ticin has giniglik aralygynyn
caklerinde lytgeyar.

Kop edebiyat ¢esmelerinde ¢-ifi san ululyk bahalary getirilen,
seyle hem su islerde [36; 49] diirli konstruksiyalaryn serisdeleri igin
diirli dartgynlyk yagdaylarynda diirli yollar bilen kesgitlenen y-ini ba-
halary bar, emma muna garamazdan, tejribelikde ulanmaga gerek bo-
lan y ululygy yeterlik derejede kynlasan, sebdbi bu maglumatlar, kop
yagdaylarda, ya serisddni ya-da yonekey konstruksiyany anladyar.

Diirli serisdelerden yerine yetirilen konstruksiyalardan duryan
jayyn ahli bitewiliginil yrgyldysynyn 6lgegini hasiyetlendiryén mag-
lumatlar has az.

Kitapdan peydalanjaklara su mesele boyunca ugry kesgitleyis yag-
dayynyn diisniikli bolmagy iicin tablisalarda diirli konstruksiyalaryi
gorniislerine baglylykda w ululygyn bahasynda, seyle hem tablisada.
XX asyryn ortasynda we sonky yyllarynda bitewi jaylarynn we binala-
ryil 6¢megini hdsiyetlendirydn eksperimental maglumatlar getirilen.
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Alymlaryn hodiirlemelerine gord, jaylaryi seysmiki giiyjiinin tisi-
rine hasabat gegirilende tejribede ulanmak ti¢in y-nin bahasy 0,66-a
den diylip kabul edildi. Hasabatda konstruksiyalaryn yrgyldylarynyn
hésiyetinin we ululygynyn icki garsylygynyn tésirini hasaba almakda
mayysgak giiy¢lerden we inersiya gliyclerinden basga-da o¢iis giiyjiini
hem girizyarler. Diirli wagtda diirli ¢aklamalar hodiirlenipdi.

I.L. Korginskiniit we onun alym sédgirtlerininn hodiirlanlerinden
has tejribelik ugurdan dhmiyetlisi iki sany caklama bolup duryar.
Solaryn biri hem W.Foigtanyn adyny alan ¢aklamadyr. Ol ¢aklama
boyunca o¢iis giiyji (ya-da icki garsylyk giiyji) deformasiyanyn tizli-
gine layyklykda gecyér diylip kabul edilyér, yagny

R=xy,

Onda ulgamyn birderejeli erkinlik yrgyldysynyn deiilemesi su

gOrniisi alar

my + xvy + ky = P(1),
bu yerde

m — ulgamyn massasy;

K — gatylyk koeffisiyenti;

P(t) — dagky dinamika giiyc.

Bu aillatmada x ululygy konstruksiyanyn serisdesiniii hisiyetini ha-
saplayjy konstant dél, ol dirie dolulygyna biitinley ulgamy hésiyetlendiryar
we onun massasynyi tiytgemegi bilen hem tiytgeyar. Serigsdénin hisiyetna-
masy hokmiinde 6gtis koeffisiyenti kabul edilyr, yagny &, = xv/2m.

Bu ¢aklamanyn ulanylmagy bilen birderejeli erkinlik ulgamynyi mej-
burlyk yrgyldylarynyn meselesini ¢6zmegi, konstruksiyanyi dolanyp gel-
mejek hadysa har¢ edilyan dagky energiyany 6ziine siidirmegi (hemiselik
amplitudada) yrgyldynyn yygylygynyn galmagy bilen yokarlanyar.

Su ugurdan gecirilen birndce eksperimental barlaglaryn gorkezmesi-
ne gord, energiyanyn harg edilisi yrgyldynyn yygylygyna bagly dél diyen
yaly, emma ol i1l ilkinji amplituda bagly diylip netije ¢cykarylyar [40].

W.Foigtanyn ¢aklamasynyn su yetmezgiligini ayyrmak ti¢in we
ony tejribelik maksat bilen ulanmak ii¢in sonuil esasynda alnan hok-
many gutarnykly ¢6zgi gerek. Ony birndge gezek diizedisdirip Ev
koeffisiyenti saklayan agzalary hemiselik y ululyk baradaky hakyky
maglumatlar bilen baglasdyrylmaly. Hacan-da seyle kabul edilse, ony
amala asyryp bolyar, yagny
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g =2 i
bu yerde o4r o

P —ulgamyn hususy yrgyldylarynyn yygylygy;

o — mejbury yrgyldylaryn yygylygy.

Ulgamyn erkinlik yrgyldysynda yokarky afilatma su gorniisi alyar:

5 2.
Y

Ikinji caklama “Martyskinin-Sorokiniii gorniis tiytgedis caklamasy”.
Bu ¢aklama boyunga 6¢iis giiyji yrgyldynyn tizligine bagly dil-de, defor-
masiyanyn ululygyna bagly diylip kabul edilyér. Onda garsylyk giiyji

Bu }'/erde R= lxmy bolar.

i — toslanan ululyk.

Kopeldilis toparlanysyn nazaryyetinin siiysiirilme fazasy n/2-a
dendir. Onda yrgyldynyn detnilemesi seyle:

my +ix y + ky = P(2).

Bu yerde koeffisiyent x konstruksiyanyfi serisdesinifi hésiyeti-
nin kesgitlenisinin gorkezijisi dél-de, dinie su ulgamy hésiyetlendiryar.
Onun energiyanyn otnositel yitgisininn y ululygy bilen baglanysygy
basga bolar, yagny

3

x =Yk
" 2r

I.L. Korg¢inskininl yolbascylygynda diirli wagtda yokarda yazylan
iki caklama ulanylypdyr we ikisi hem birmenzes netijelere getirilipdir.
Yone alymlaryii yazmaklaryna gori, tejribede W. Foigtanyn cakla-
masy 0ziiniil yonekeyligi ligin ulanmaga has amatly, has hem masyn

tehnikasynyn hasabaty {i¢in yerlikli bolupdyr.
11-nji tablisa

Diirli konstruksiyalaryn serisdelerinii hiisiyetnamalaryna gori icki
garsylygyn yitgi energiyasynyi koeffisiyentiniin y bahasy

y bahasy
T/b| Konstruksiyalaryn gorniisleri asaky yoll((;r_ ortaca Tejribeci
1 2 3 4 5 6
1 |Demir-beton balkalary 0,16 0,41 | 0,25 |Korginskiy I.L
2 | Demir-beton balkalary 0,35| 0,78 | 0,56 |Pawlyuk N.P.
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11-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6
3 |Demir-beton ¢arcuwalary 0,35] 0,45 | 0,38 | Pawlyuk N.P.
4 | Demir-beton carguwalary 0,16] 0,33 | 0,25 | Sawinow O.K.
5 | Demirbeton kranasagy balkalar:
— Catylary bitewilesdirilmanka; 0,241 0,40 | 0,32 | Sorokin E.S
— Catylary bitewilesdirilenden sonra | 0,38 | 0,56 | 0,47 | Sorokin E.S
6 |Demir-beton yapgylar 0,32] 0,57 | 0,74 |Rozen M.

7 |Demirbeton eriiekli (gapyrga) 0,391 0,78 | 0,57 |Sorokin E.S
yapgylar

8 |Balkasyz demir-beton yapgy - - 10,56 |[Hort W.

9 |Iripanelli demir-beton yapgylary
(belent jaylar):

— catylary bitewilesdirilmankd; |0,20| 0,24 | 0,22 | Tomson. O.1.
— catylary bitewilesdirilenden sonra | 0,44 | 0,60 | 0,52 | Tomson O.I.

10 |Polat balkalaryn iistiindaki de- Barsteyn M.F.
mir-beton glimmezjikleri 0,36| 1,00 | 0,68

11 |Polat balkalaryn tistiinddki ker- |0,47| 0,90 | 0,68 | Sorokin E.S.
pi¢c giimmezjikleri

12 | Kerpig oturtmalary:

— sement erginde; 0,051 0,56 | 0,19 | Melik-Adam-
—¢ylsyrymly erginde; 0,08 0,64 | 0,19 |yan R.O.
—hekli erginde 0,10] 0,64 | 0,29

13 | Oz agramyny goteryin kerpig diwa-
ryn (galyilygy 0,5 kerpi¢) modeli  [0,20| 0,55 | 0,37 | Rabinowig A.l

14 |Nysany (markasy) 30 bolan - - | 0,24 | Karapetyan B.N.
¢ylsyrymly erginde kerpi¢ driimine
bolan basysda G, =4 MIla

15 [ Nysany 100 bolan sementli erginde
kerpig oriimine bolan basysda G, =

=4 MIla - - 10,19
— Nysany 30 bolan ¢ylsyrymly - -
erginde 0,22 |Karapetyan B.N.
— Nysany 4 bolan hekli erginde - - 10,33
16 | Agag balkalar 0,04] 0,10 | 0,07 |Korginskiy I.L.
17 |Hagjaly ¢liylenen diwarly balkalar 0,17 | 0,41 | 0,30 |Korginskiy I.L.
18 | Yelmenen balkalaryn iistiindzki Melik-Adam-
agac yapgylary 0,231 0,43 | 0,33 |yan R.O
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11-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6
19 | Agag plitanyn Ustiinddki agag yapgy | 0,38 | 0,47 | 0,42 Melill{—édam—
yan R.
20 | Yénekey agag yapgysy - - 10,35 |Melik-Adam-
yan R.O
21 | Yelim bilen yelmenen agag balkalary | - - 10,12 |Martyskin W.S

12-nji tablisa

Diirli gorniisli bitewi jaylaryn we binalaryn icki garsylygynyn yitgi
energiyasynyi koeffisiyentinin y bahasy

v baha
T/b| Konstruksiyalaryn gorniisleri asaky kgr(-)l_(y ortaca Tejribeci
1 2 3 4 5 6
1 | Kerpig bilen doldurylan karkas jaylar | 0,32 | 0,68 | 0,46 | Medwedew S.W.
Beyiklikleri 7 metrden 24 metre
2 cenli bolan kerpic jaylar 0,48 10,76 | 0,60 | Medwedew S.W.
3 | Suwbasysly kerpi¢ din - - 10,74 | Medwedew S.W.
siklioi 8- i Kars1wa,dze G.N,,
4 Beyikligi 8 df:n’22 gata ¢enli 0.26 | 0,44 | 0,36 [BYus LY.
bolan karkas jaylar Kahiani LN.
5 | Demir-beton kopriileri 0,06 | 0,80 | 0,40 | Weynblat B.M.
] ) Sehinaswilli E.A.
6 | Demir-beton kopriileri Sarkisow Y
- - 10,29 |Byus LY.
Turba generatoryn asagynda .
7 demir-%eton binatlary 0,70 | 1,20 | 0,80 | Makarigew W.W.
8 | Polat kopriiler 0,04 10,30 | 0,17 | Bernsteyn S.A.
9 | Polat kopriiler 0,02 | 0,29 | 0,17 | Ilyasowig S.A.
10 | Kerpicden tiisse turbalar 0,40 | 0,44 | 0,42 | Medwedew S.W.
11 | Polatdan tiisse turbalar 0,08 | 0,16 | 0,11 | Barsteyn M.F.

8. SEYSMIKA CYDAMLY GURLUSYGY
TASLAMAGYN ESASY YAGDAYLARY

8.1. Umumy yagdaylar

1. Seysmika ¢ydamlylyk

— jaylaryn we binalaryn (esasan hem,

olaryn yiikgoterijilik konstruksiyalarynyil) hasaplanys seysmika tési-
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rine garsy durup, 6zlerinin peydalanys hilini saklap, goyberilisini, za-
yalanysyny hasaba almak bilen adamlaryn howpsuzlygyny we enjam-
laryn saklanysyny {ipjiin etmek.

Seysmiki etraplarda peydalanylyan jaylar yer sarsgyny doreyan-
cd edil seysmiki dil etraplardaky jaylar yaly dartgynly yagday-
da bolyarlar. Seylelikde, olar peydalanysyn talabyna gord, umumy
gurlusygyn kadasyna layyk gelmelidir. Dinie yer titrin wagtynda bu
jaylar gosmaca dagky tésiri kabul edenlerinde taslamalasdyryjynyn
oniinden ulgama goyan dtiyaclyk berkligi ise girizilmelidir. Su yer-
den gorniisi yaly, jayyn yiikgdterijilik ukyby peydalanys we seysmiki
yiiklerin bilelikdéki bir wagtdaky tdsirindéki sertinden iipjiin edilme-
lidir. Konstruksiyanyn seyle dasky yiikleriniii hasabatyna ayratyn ut-

Jaylar yer titrdn wagtynda peydalanys yiikleri bilen doly “yiik-
lenmeyar”. Sona gord hem jaylaryn seysmika ¢ydamlylygynyn hasa-
baty gecirilende peydalanys yiikleri seysmika ¢ydamsyz jaylaryn ha-
saplanysyna garanyfida birneme azaldylyp kabul edilyir. Bu yagday
degisli koeffisiyentlerin iisti bilen hasaba alynyar. Olar bolsa degisli
kadalarda [17; 27] gorkezilyér.

XX asyryinl 40-njy yyllaryndan asyrynl ahyryna cenli bolan yer
sarsgynlarynda jaylaryn alan zyyanlaryny (instrumental yazgylaryn,
seyle hem konstruksiyalarynn elementlerinini alan sikeslerinin, yum-
rulyslarynyn esasynda) sowet alymlarynyn takyklamalarynyn esasyn-
da jaylary seysmika ¢ydamlylyk ugrundan {iipjiin etmegin [17; 56]
seyle esasy, yagny

— seysmiki ugurdan amatly gurlusyk meydancasyny saylamak;

— seysmika yiikleri defiesdirip bolejigi lipjiin etmekde belli bir
géwrlim-meyilnamalasdyrys ¢cozgiitlerini yerine yetirmek;

—seysmiki giiyclerin tisirinde jaylaryn alyan giiyclerini we siiys-
meklerini azaltmaga getiryian konstruktiw ¢yzgytlary ulanmak;

— seysmika tdsire bolan hasabat;

— seysmika tdsire edilen hasabatyn netijesinde konstruktiw ¢oz-
giitleri kabul etmek;

— seysmika tédsirinin hasabatynyn netijesine gacar¢uwazdan, yo-
rite niyetlenilen cdreleri yerine yetirmek (sebébi jayyn umumy dur-
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nuklylygyny iipjiin etmekde konstruksiyanyn kdbir elementlerinde
mayysgak deformasiyanyn bolmagyny goyberip bilyér);

— gurlusyk — gurnama islerini yokary hilde yerine yetirmek prin-
sipleri islenen.

Yagdayy hasaba almak bilen [56] jayyii seysmika ¢ydamlylygy-
ny seyle baglanysyk bilen anladyp bolyar:

S=8 +AR,
bu yerde oik

S . — konstruksiyanyn hasaplanma-mayysgak yagdayyna degisli
hasaplanma seysmika yiiki;

AR — konstruksiyanyn deformirlenydn mayysgak yelmenis dow-
riinde yiize ¢ykyan gosmaca artyklyk.

Yokarda gorkezilen aiilatmanyi birinji gosulmasy hasaplanys bilen
iipjiin edilydr, ikinji gosulma bolsa konstruktiw ¢éreleri 6z icine alyar.

8.2. Gowriim-meyilnamalasdyrys cozgiitleri

Gurlusyk yeri saylananda, ilkibagda onunl seysmiki aktiwligine
seredilyir, sebdbi gurlusyk etrabynyin seysmika baly nédg¢e yokary bol-
sa, sonca hem seysmika garsy bolan c¢érelere edilyan talaby yokary
bolyar. Sona layyklykda hem jayyn bahasy has galyar.

Kibir yagdayda jayyn meyilnamadaky sekiliniii uly dhmiyeti bar-
dyr, sebébi onun sekilinden dhli ulgamyn isleyis ugry yiize ¢cykyar.

Elbetde, jayyn formasy tegelek gérniisinde bolsa, emma bu yagday
hemme wagt meyilnamalasdyrylysyn talabyna layyk gelenok. Jaylar we
binalar taslamalasdyrylanda hokman simmetriki konstruktiw ¢yzgytlar ka-
bul edilydr. Seyle yagdayda konstruksiyalaryn gatylygy we agramlylygy
yapgylara konstruksiyalardan we yiiklerden denlikde boliinyér.

Eger-de bu sert yerine yetirilmese, onda jayyn merkezi agram-
lylygy we gatylygy biri-birine gabat gelmeyér. Bu bolsa jayyn meyilna-
masyndaky towlanma pursatynyi 0smegine eltyéar we ayry yiikkgoteriji-
lik konstruksiyalarynda giiy¢lerin yygnanmagyny doredyar.

Meyilnamada jayyn formasy yonekey gorniisde we ykjam bol-
maly. Gaty konstruktiw ¢yzgytly jaylarda igki diwarlar jayyn biitinley
inine ya-da boyuna zowwally (aityrsyna gecyén) bolmaly, sebdbi zow-
walsyz keselik diwarlara gorizontal itergide urgulyk tdsirini edyér we
seyle yagdayda bolsa ona yanasyan boylugyna gidyédn diwary dowiip
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zayalamagy miimkin. Kadalayyklyk [57] bu yagdaydan ¢ykmaga pur-
sat beryar. Eger-de tassyklayys esas bolan yagdayynda we dowiilis okla-
rynda 60 sm-e ¢enli jayyn keselik diwarynyii ikisinden kdpi bolmadyk
yvagdayynda, yone belli bir sertde, eger-de yanasyk keselik diwarlaryn
uzynlyk aralygy 4 metrden kop bolmadyk yagdayynda rugsat edilyar.

8.3. Konstruktiw ¢yzgytlar

Jaylaryn umumy jaylagyklylygynda karkasyn elementlerini,
baglasdyryjylary, diwarlary, basgancak kapasalaryny we liftleri yer-
lesdirmekde massalaryny (agramlaryny) we gatylyklaryny denlikde
boliisdirip, simmetriki ¢ozgiitleri ulanmaly. Seysmiki etraplar {igin
karkasly yasayys we jemgyyetcilik jaylary taslamalasdyrylanda esasy
Olgeglerin tilnd layyklygyna edilyén talap edil solar yaly jaylaryn gur-
lugygyna yonekey sertlerde talap edilisi yaly bolmaly, yagny:

— siitlinlerin esasy tory 6x6m, keselik ugruna gosmaca 3 we 4,5 m, jem-
gyyetcilik jaylary ticin keselik ugruna irilik gerimi 9 m goyberilip bilinyar;

— yasayys jaylary ticin hasiyetli gatyn beyikligi 2,8 m, jemgyyetci-
lik jaylary ti¢in 3,3 m we 4,5 m; tehniki gatynt we licegin (jayyi poto-
logy bilen tam {istlinin aralygyndaky ki¢i géwriimli jayjagaz) beyik-
ligi 2,1 m, yerastyndaky jay 3 m; zallaryn beyikligi 4,2 m we poldan
¢ykys konstruksiyanyn diiybiine ¢enli her biri 60 sm;

— zallaryn gerimleri — 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30 we 36 m.

Jayyn icki meyilnamalasdyrylysy yiikgoterijilik ukyby bolan
elementlerin we massalaryn gatylyklarynyn denlikde bolinmeklerini
ukyplasdyrmaly. Bu yerde ayratyn hyzmaty gataralyklary bolan plita
yapgylary we basyrgylary yerine yetiryérler. Olar gorizontal yiikgote-
riji diwarlary bir bitewi edip baglasdyrmaly. Seyle yagdayda seysmiki
gliyjiin gatyn ¢édginde boliinmegini {lipjiin edyér. XX asyryn 50-60-njy
yyllaryndan bérki yer sarsgynylarynyn netijesinin tejribesinden gor-
niisi yaly, birndge jaylaryn yapgy plitalary yiikgoterijilik diwarlar bi-
len yeterlikli gaty baglasdyrylmanson yer sarsgynynda gaty zayalan-
yarlar. Bu, ilkinji nobatda, das we iripanelli jaylara degisli.

Jayyn beyikligi boleklenen ciklerinde bir ululykda bellenyér.
Basga den sertlerde beyikligi ulaldylsa, onda onun inersion massasyny
artdyryar, bu bolsa seysmiki giiyji koneldyér, yiikgoterijilik element-
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lerinin keselik kesimlerinin 6l¢eglerini ykdysady ugurdan maksada-
layyk bolmadyk tarapa goniikdiryér. Su yagdayda bolsa has kop icki
giiycler (keselik giiy¢ we egilme pursaty) jayyn esasynda doreyér-
ler. Hagan-da jayyn beyikligi boyunga deiilikde tésir ediji seysmiki
giiyclerin derejesi peselende igki giiycleri azaldyp bolyar.

Degisli konstruktiw ulgamly jay umumy yagdayda den boliisdi-
rilmedik yiikler bilen yiiklenen. Ona peydaly yiikler, seyle hem jayyn
konstruksiyalarynyn hususy agramlary degisli. Hacan-da jayyn ha-
saplanys ¢yzgydyna gecilende bu yiikler deni boliinen ya-da jemle-
nen yiiklere getirilydr. Seysmika ¢ydamly jaylar taslamalasdyrylanda
yokarlygyna jemlenen yiikleri peydalanyarlar. Olary bolsa gataralyk
yapgylarynyn derejesinde yerlesdiryarler, yagny yapgylaryn mukdary
bolsa jemlenen yiiklerint sanyny kesgitleyar. Olaryn ululyklary bolsa
degisli yapgylaryn agramlaryna we ona bolan wagtlayyn yiike, seyle
hem galtagyan gatlaryn yarym beyikliginini ¢dginddki diwarlaryii we
basga konstruksiyalaryii agramlaryna bagly bolyar.

Sularyn esasynda yygnanan yiikler jayyn keselik ya-da boyunyn
ugurlary boyunga bir denlikde boljagyny aydyp bolyar.

Oz gezeginde, jemlenen iikleriti mukdary bolsa berlen ulgamyti
erkinlik derejesinin sanyny kesgitleyar.

Seysmiki etraplarda galdyrylyan jaylar esasy yiikgoterijiliginini
gorniisleri boyunca gatylyklara we mayysgaklyklara (asakdaky tabli-
sa seret) boliinyirler. Yer titrin wagty jayyn we binanyi deforma-
tiwligine jayyn konstruktiw ¢yzgydy has kop tésir edyar.

13-nji tablisa
Jayyn konstruktiw ¢yzgytlary

Jayyn yiikgoterijilik Konstruktiw ¢cyzgyt Bellik
konstruksiyalary gatylyk | mayysgaklyk

Daslardan gatylyk -

Karkaslydasly -11- -

Iri bloklylar -11- -

Iripanelli -11- -

Karkassyz bitewiler -11-

Karkaslylar

Demirbetonlylar - Mayysgak Demir-beton

Polatlylar - -11- Siitiinler

Gatysyklylar ) - Polatly, piirsli
konstruksiya
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Iripanelli jaylar dar we giil adimli keselik diwarlaryna boliinyarler.
Darddimli keselik diwarlaryn ddimi 4 metre ¢enli, ginddimli keselik di-
warlarynynl ddimi 4 metrden 6,5 metre ¢enli taslamalasdyrylyar. Seysmiki
etraplarda jaylar darddimli keselik diwarlarda boylugyna we keseligine
bolan yiikgoterijilikli diwar taslamalasdyrylmaga hodiirlenyér [57], pa-
nel yapgylar bolsa sudurlygyna (konturlygyna) yapylyar.

XX asyryn 60-njy yyllaryndan baglap Tiirkmenistanyni seysmiki
etraplarynda iripanelli jaylar yasayys jay gurlusygynda ginden ulanylyp
baslandy. Birinjiden, bu jaylaryil agramy kerpicden we dasdan salynyan
jaylara garanynda 1,5-2 esse pes, ikinjiden bolsa, onuii serigdelerinii
kesiji we dartgy giiy¢lere bolan yokary berklik hésiyetnamalary, seyle
hem yiikgoterijilik elementlerinini konstruksiyalarynyi yonekeyliginin
we arassa Olceglerinin yerine yetirmige berydn miimkingiligi we ola-
ryn jayyil meyilnamasynda deilikde boliinmekleri.

Binyadyn cunlugyny edil seysmiki dél etraplardaky gurlusykdaky ya-
ly kabul edyrler Yiikgoterijilik diwarlarynyi asagyna jayyi ya-da onuii
bolegine bir derejede lentaly binyatlar ulanylyar. Eger-de diirli ululyk
belliklerinde (otmetkalarynda) galtagyan bolekler goyulmaly bolsa, onda
cuniur bolegindiki binyatdan has pes ¢uiilugyna ¢ykytly (basgangakly
oy gorniisinde) gorniisde gecelge gurlusy yerine yetirilyar. Binyatlar bi-
tewi ya-da yygnama betondan yerine yetirilydr. Agyr beton ii¢in betonyn
synpy B7,5-den, nysany M100-den az bolmaly dil, but dasly beton {i¢in
nysany M75-den, yygnama betonlar iicin M150-den az bolmaly dal.

Jayyn yer asagyndaky bolegi binyat bilen, binyatdan we yerasty di-
warlardan ¢ykyan sterzenler bilen birlesdirilyér. Yygnama usulda diwar-
laryn asagyna bitewi ya-da yygnama demir-betondan bolan yassyklar gu-
rulyar, olar hem 6z aralarynda ¢ykys armaturlar bilen berkidilip bitewiles-
dirilyér. Jayyn yerasty boleginiii yygnama diwarlary yokarsynda 6z ara-
larynda gorizontal armaturlar bilen berkidilyar. Ol armaturlara, hagan-da
zawodlarda ya-da kombinatlarda paneller we bloklar tayyarlananda, ha-
saplanys seysmika yiikiine baglylykda, yagny 7, 8, 9 ballar ii¢in degislilikde
3, 4 we 6 sany sterzenler goyulyar we olaryn her birinifi diametri 10 mm
bolyar. Yerasty jay bolmadyk yagdayynda yygnama beton bloklary 6z
aralarynda yokarsynda galynlygy 100 mm bolan demir-beton lenta bi-
len baglasdyrylyar. Olaryn {istiine bolsa dagky we icki diwarlar oturdylyp,
olardan ¢ykyan armatur sterzenler kebsirlenyar, sonira bolsa nysany M200
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bolan beton bilen bitewilesdirilyir. Yerasty otaglar iigin galyiilygy 140 mm
bolan demirbeton paneller ulanylyar. Seysmiki etraplarda birgatlakly we
iicgatlakly konstruksiyasy bolan dasky paneller ulanylyar. Birgatlakly
paneller keramzitbetondan ya-da basga gorniisli yenil betondan tayyar-
lanyp bilner. Ucgatlakly panel iki demir-beton gatlagyny arasy aralanan
yylylyk gatlagyny 6z igine alyan panelden duryar. Yiikgoteriji gatlak ii¢in
ulanylyan agyr betonyn nysany M 150-den, yeiiil betonyn nysany M75-den
az bolmaly dal. Tutus plita yapgynyn ¢uiluk dayanjy 12, 14 we 16 sm,
degislilikde bolmaly 5, 6 we 7 sm diwar panellerininil galynlyklaryndadyr,
ozleri hem nysany M 100 bolan sement ergininde goyulyar.

Birndce awtorlaryn 6z islerinde gorkezmeklerine gord, jayyn
konstruktiw elementleri dartgynlyk yagdayynda bolmak bilen, yer
sarsgyny dowriinde seysmiki yiikleri kabul etmekde esasy hyzmaty
yerine yetiryir. Yer sarsgynynyii yetiren harabagylyklarynyi takyk-
lanysyna gord, hacan-da konstruksiyalar dartgynlyk yagdaylarynyn
sonky derejesine yetenlerinde jayryklar emele gelyér, sebédbi dartgynly
giiy¢lendirme (napryazeniye) berklik ¢égine yetyir. Iripanelli jaylarda
jayryklygyi emele gelmeginin sebdbi hem olarda betonyn temperatu-
ralarynyn, ¢okmeleriniii deformasiyasynyin we yygrylmasynyn yiize
¢ykmagynda panelleriii ¢catylarynda uly derejede osyarler.

Karkassyz bitewi jaylar yiikgoterijilikli ya-da 6z agramyny go-
teriji dasky diwarlardan bolan sular yaly konstruktiw ¢yzgytdan ye-
rine yetirilydr. Catyryk — diwarly ya-da bedeni — diwarly. Jaylarda
gorizontal seysmika yiiklerinin kabul edilisinin {ipjlingiligi:

— catyrykly-diwarly ¢yzgyda degisli ugurlary bolan diwarlardan,
bedeni — diwarly ¢yzgydy boyunca seysmika giiy¢lerin tdsiriniii ug-
runa; radial yerlesyin diwarlardan, 6zi hem 45-den asak-yokaryk bol-
madyk yagdayynda;

— su yiiklerin tasirinifi boyuna yerlesen bedenleri we yiikgoterijilik di-
warlary ya-da dinie bedenleri boyunca seysmika giiy¢leriniii tasiriniii ugrunda
yiikgoterijilik diwarynyn yok bolan yagdayynda konstruktiw ¢yzgyda bagly.

8.4. Mayysgak konstruktiw cyzgytly jaylar

Mayysgak konstruktiw ¢yzgytly jaylarda, esasan hem, birinji gatyn
karkasynda, bitewi demir-beton karkasda mayysgaklygy siitiin 6ziinifi
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beyikliginiii uzynlygy boyunga yerine yetiryér. Birinjiden, siitiiniii be-
yiklik ti¢in uzynlygy, kese kesimin 6l¢eg ululyklary, seyle hem birinji
gata yanasyp galtagyan diwarlar (dasky), basgancaklar, lift sahtalary bi-
len gerekli bosluklaryn hasabaty yerine yetirilyér. Birinji gatyn iistiinde
duryan dhli gatlaryii agramyna, seyle hem seysmiki tésire bolan hasabat
gecirilyér. Seyle hem hasaplanan bosluk aralyk ululygy yenil mayysgak
serigde bilen doldurylyar, sebdbi siitiinler we piirsler dagsky we igki
konstruksiyalar bilen berk birlesdirilmeyar (12, 13-nji ¢yzgylar).

1\ /

/777 /77777

12-nji ¢yzgy. Asaky gaty mayysgakly iripanelli jayyn ¢yzgydy.
1 — jayyn mayysgak bélegi; 2 — jayyn gatylyk bélegi
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13-nji cyzgy. Asaky gaty mayysgak iripanelli jayyi hasaplayys cyzgydy.
0,— asaky boleginiit (mayysgak) deformasiyasy;,
0, — yokarky boleginiii (gatylyk) deformasiyasy
Gatynn demir-beton konstruksiyasy oOziinin mayysgaklygyna
baglylykda erkin isldp, seysmiki giiyjiin tdsirini kabul edip, gatlara
seysmiki giiyjln tdsirini 1-2 bal peseldip geciryér. Eger-de seyle yag-
dayda gurlusyk meydangasy 9 bal bolsa, onda birinji gatyn karka-
sy Oziinin mayysgaklygyna gord yokarky gatlara 7 bal edip geciryar.
Eger-de birinji gatyi iistiinde 15-20 gatly iripanelli jaylar gurnalyan
bolsa, onda olar 9 bala dil-de, 7 bala ¢ydamly diylip hasaplanyar,
seyle hem konstruksiya ugrundan olaryn elementleri tayyarlananda
9 bala giiyclendirilmeyir. Seysmiki tésirin giiyji 1-2 bal peseldilse,
onda jayynn umumy bahasy bir esse azalyar. 1960-1961-nji yyllarda
Italiyada gurlan bankyn jayynyin birinji gatynyn bitewi demir-beton
sttlininin beyikligi 10,5 metre yetdi, iistiinde bolsa kdpgatly iri panel-
lerden bolan jay gurnaldy.
Su setirlerin awtory 1962-nji yylda 6ziinin diplom taslamasynda
12 gatly jayyn birinji gatyny bitewi demir-beton mayysgak karkasynda,
galan 11 gatyny bolsa iripanelli jayda ¢6zdi. Birinji gatyii karkasyny ha-
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sabaty seysmiki giiyjiint 9 bala bolan tésirine gegirildi, jayyn yokarsynda-
ky 11 gatyn konstruksiyalary 9 bala dél-de, 7-8 bala deii boljak seysmiki
giiyji kabul edyér. Seylelikde, zawodlarda, kombinatlarda tayyarlanyan
iri panellere harg edilmeli serisdeler 9 balyn giiyjiine dil-de, 7-8 balyn
giiyjiine harg¢ edilmeli serisdelerin hasabatyna ugrukdyrylyar.

Birndce edebiyat cesmelerinde [22; 43; 46; 47;] getirilydn mag-
lumatlara gord, XX asyryi ahyrlaryna cenli Yer yiiziinif kop dowlet-
lerinde bolan giiycli yer sarsgynlarynyn beren zyyanlarynda, tejribe-
den gorniisi yaly, karkas jaylar beyleki jaylara garanynda has seysmika
¢ydamly bolup, kdpgatly karkas jaylary seysmiki tisirinin garsysyna
yumrulysdan saklar. Mysal iicin, 1906-njy yylda giiyji 9-10 bala yeten
yer sarsgynynda San-Fransisko sdherinde gurlan 10-16 gatly jaylaryn
biri hem yykylmady, seyle hem 1957-nji yylda Mehiko sdherinde 9
bala golay yer sarsgynynda 10 gatdan 43 gata ¢enli gurlan jaylaryn
biri hem yykylmady. Yaponiyada, Amerikada, Italiyada, Hytayda,
Daskentde 1970-2008-nji yyllar aralygynda gurlan kdpgatly karkas
jaylar 7-8-9 bally yer sarsgynlarynda yykylman saklandylar.

Jayyn karkasy siitiinlerden, piirslerden (rigellerden) we yapgy
plitalaryndan durmak bilen, 6z aralarynda birlesdirilip, ginislik car-
cuwasynyn yokarsynyn bitewi yasy tegenini (diskowy) guryar. Bu
elementlerin dhlisi jemlenen diklik yiiklerini kabul edisleri yaly, go-
rizontal — seysmiki yiikleri hem kabul edyarler. Bulardan basga-da
dasky we icki diwar konstruksiyalary hem karkas bilen birlikde ise
girisydr. Diwar doldurylys konstruktiw ¢ozgiitlerine we olaryn jayyi
karkasy bilen baglanysyklygyna baglylykda olary birnidce hasaplanys
¢yzgydyna boliip bolyar:

1. Carcuwaly ¢yzgyt.

Ol siitlinlerin, rigellein we yapgy plitalarynyn 6z aralarynda gaty
birlesmelerinin ulgamy bolyar.

Seyle yagdayda diwar konstruksiyalary karkas bilen baglasdy-
rylanda seysmikanyn tdsiri wagtynda karkasyn deformirlenmegine
pasgel bermeli déldir. Seylelikde, jayyn gatylygyny we berkligini
karkasyn 6zi doly tipjiin etmeli. (/4-nji ¢yzgy). Hasaplamada karkasy
doldurmak difie inersiya yiiki diylip hasap edilyér, bu bolsa, bir tarap-
dan, seysmiki yiikiin kopelmegine, ikinji tarapdan, hususy yrgyldyla-
ryil kopelmegi sebépli onuil azalmagyna eltyér.
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2. Carguwaly — baglanma ¢yzgydy (/4-nji b ¢yzgy).

Isleysi carguwaly ¢yzgyt yaly, yone difie gosulmanyn netijesin-
de — metaldan bolan diagonal baglayjylaryn hasabyna jayyn gorizon-
tal gatylygy galyar. Gorizontal giliyclerin bir bolegi siitiinden su ba-
glayjylara berilyér.

Su ¢yzgynyn ayratynlygy hem karkasyn siiysmegini ¢éklendir-
megidir.

3. Diafragma gatylykly carcuwa (/4-nji ¢ ¢yzgy).

Bu ¢yzgyt boyunca karkas ulgamynyn gatylygynyn kopeldilme-
gi — carguwanyi aralyk beyikligine diwar gatylygy (otag aralarynyn
gabawlary, liftlerin sahtasy, basgan¢ak meydancasy) girizilyér.

Bu ¢yzgydyn beyleki ¢yzgytlardan ayratynlygy, ol hem bolsa
diafragma-diwarlar karkas bilen @hli perimetrleri boyunca doldurylyp
gaty baglanysdyrylan. Sunia gérd hem seysmiki tésirde karkasyn isine
Oziinin yiikgoterijilik ukybyna baglylykda doldurylma giryér. Seyle-
likde, diwar gatylygy (diafragma) jayyn deformasiyasyny ¢éaklendir-
mek bilen 6z iistiine has kop, kébir yagdaylarda bolsa karkas jaylarda
doreyén seysmiki yiiki doly kabul edyiér.

Diafragma gatylygynyn berklik hésiyetnamalaryna goré, karkas
jayynyi isleysinin iki yagdayy bolup bilyér:

— birinjiden, jayyin karkasy dine diklikde jemlenen yiikleri (6ziinin
agramy, peydaly yiik) kabul etmédge bellenen, emma yer titran dowriin-
de bolsa gaty diwarlar-diafragmalar garsy durmaly. Seyle yagdayda
difie diafragma gatylyklary jayyn seysmika ¢ydamlylygyny {ipjiin et-
meli. Olar dhli hasaplanys seysmiki yiikiin tisirinde hasaplanmalydyr
we konstruirlenip saylanmalydyr;

— ikinjiden, dhli seysmiki yiiki kabul etmége diafragmanyn ga-
tylygynyn berkligi yeterlikli dil. Seyle yagdayda olar zayalanyanga-
lar seysmiki yiik gaty elementleri kabul edyar, soiira bolsa karkas ise
girigyar. Diafragmanyn zayalanan bolegi energiyanyn bolegini 6ziine
sindirydr. Bu yagdaya bolsa yayy1 yertisti boleginiii esasynyil yrgyl-
dysynyn tésiri eltyédr. Energiyanyn galan bolegini bolsa karkas kabul
edydr, sony-da hasaplamaly [36]. Gaty diafragmalaryn hatardan ¢yk-
magyna gord, jayyn dinamika hésiyetnamalary {liytgeyar (periody we
yrgyldynyn 6¢megi). Seyle yagdayda karkas ulgamy edil carguwaly
konstruksiya yaly hasaplanyar.
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8.5. Kerpic¢ jaylar

Kopsanly awtorlaryn islerinden gorniisi yaly [36, 52, 55, 62]
XX asyrynl 40-njy yyllaryndan baslap 90-njy yyllaryn ahyryna cen-
li bolan kopsanly yer sarsgynlarynda (Asgabat 1948; Daskent 1966;
Jambul 1971; Gazly 1976; Wranga 1940, 1977 we 1986 yyllarda) jay-
laryn das diwarlary zayagylyklara, yagny

— ahli yeri berk meydanlaryn we ki¢i aralyk diwarlaryn yumrul-
masyna;

— keselik meydanga diwarlarynyn boylugyndaky burc¢luk diwar-
lardan we kesisme diwarlardan iiziilip ayrylmasyna;

— penjirdnin asagyndaky dayan¢ meydancalaryndaky gysyk jay-
ryklara;

— aralyklardaky diwarlarynn bogunlaryndaky gorizontal jayrykla-
ra sezewar bolyar.

Jaylaryn kerpi¢ oniimleriniii dinamika yiiklerinini tisirine garsy-
lyk gorkezisi yokary dal.

Kerpigden gurulyan jaylaryn yiikgoterijilik elementlerinin berk-
ligi kerpi¢ Oniiminini berklik hésiyetnamalaryna bagly, oriimin &hti-
barlylygy kerpijin, erginiii hiline we kerpijiii ergin bilen ilismesine
bagly.

Beyleki serisdelere, yagny polada, demir-betona garanynda, ker-
pi¢ Oriiminin yiikgdterijilik ukyby artyk dél, sebdbi kerpi¢ dowiilgic
serigdelerin hataryna girydr. Olarda mayysgaklyk deformasiyasynyn
osmek ukyby yok. Eger-de dasky yiik sular yaly serisdelerin mayys-
gaklyk cdginden artyk giiyjenméni doretse, onda serisddnin yiikgote-
rijilik ukyby gidyédr we yumrulys baslanyar.

Yer sarsgyny wagtynda artyklyk yiik tisiri doreyir, ol das oriimi
ticin has howply, emma, muiia garamazdan, Tiirkmenistanyn &hli we-
layatlarynda gurulyan jaylarda, kopleng, kerpi¢ 6riimi alnyp barylyar,
sebibi ykdysady ugurdan amatly we esasy gurlusyk serisdesi bolup
hyzmat edyar. Onun iicin hem yiikgoterijilikli dasdiwarly jay gur-
lusygyny yatyryp bolmayar, sebibi yer sarsgynynyn tejribesiniii gor-
kezisine gord, dogry hasaplamalar gegcirilip, is onlimgiliginin diizgilini
yerine yetirilse, kerpic jaylar yer sarsgynynyn garsysyna durup bilyar.
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Eger-de &hli yiikgoterijilik konstruksiyalary — boylugyna, keseligine
bolan diwarlar we yapgy plitalary biri-birleri bilen ykjam baglasdy-
rylsa, onda jay bir bitewi ginislik konstruksiyasy bolup, seysmiki
giiyclerin tisirine yeterlik derejede garsy durar.

Eger-de sular yaly baglanysyk diiybiinden bolmasa ya-da yeter-
likli bolmasa, onda boylugyna bolan diwarlar keselik diwarlaryndan
ayrylyar, kabir yagdayda bolsa yumrulyar. Seylelikde, plita yapgyla-
rynyn kébir yerleri ya-da biitinleyin tutus 6zi yykylyar. Seyle yagdayla-
ry 1966-njy yylda Dagkent sdherinde, 1976-njy yylda Gazly sdherin-
de bolan yer sarsgynlary gorkezdi. Kerpijini, erginiil nysanlaryna we
adaty garsylygyn ululygynyn baglasdyrylmadyk bogunlarynyn okluk
dartgynlygyna layyklykda seysmika bolan garsylyk ii¢ derejé boliinyar.
1965-1970-nji yyllarda Asgabatda gurulyan desgalarda gegirilen islerin
kyky berkligi taslama garanynda 3-4 esse pes. Su setirleri yazyan awtor
sol wagtlar Asgabadyn gurlusyk desgalarynda isleyardi. Muny 1966-njy
yylda I.L.Korginskiniil yolbasgylygynda Daskendin, Frunzénin, Asga-
badyn desgalarynda gecirilen barlaglaryn netijeleri tassyklady.

Elbetde, gurlusyk oniimgiliginde I derejeleli kerpi¢ orlimini (ada-
ty erginin nysany M50 kg/sm?* ya-da 5 MIla) almak 6rén kyn, kerpig
bilen erginin berklik hisiyetnamalary alnanda hem kerpijini ergin bi-
len tutlugsmasy gyzgyn we gury howa sertlerinde adaty ululykdan has
az bolyar.

Jaylaryn ginislik gatylygy, esasan, yapgy plitalarynyn isleysine
bagly, sebibi olar gorizontal diafragmanyn hyzmatyny yerine yetirmek
bilen, seysmiki yiikleri jayyn yiikgoterijilik konstruksiyalarynyn ara-
synda boliisdiryérler. Seylelikde, plita yapgylary 6z tekizliginde gaty-
lygyny saklap, jayyn seysmika ¢ydamlylygyny iipjiin edyir. Yapgy
plitalarynyn gorizontal ugur boyunga isleyis ¢cyzgydy balka gorniisli
bolup, mayysgak dayang oturtmasynyn {istiinde yerlesyar. Mayysgak
dayang oturtmasynyn isini yiikgoterijilik diwarlary yerine yetiryarler.

Plita panelleriii 6zlinde we olaryn aralarynyi bogunlarynda dore-
yan adaty giiy¢lenisleri we kesis giiyclerini yygnama demir-beton ele-
mentlerdédki kabul edilisik difie yygnama elementleriniii 6z aralaryn-
daky dayanc¢ oturtmalarynyn baglanysyklaryna bagly.
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Ylayta-da yapgy plitasynyn tekizliginde yiikgotermeyén diwarlar
bilen baglanysyan yerlerinde gorizontal giiy¢lerin tisirinden siiysme
giiyclenisini kabul etmek 6rédn kyn. Sonun iicin hem diwar bilen yap-
gy plitasynyn arasynda onat baglanysyk bolmaly, Egilis pursaty we
Otekesiji giiycleri (yapgynyn tekizliginde) kabul etmek iicin gaty
seysmika garsy gusak diwaryn istiinde yerine yetirilydr. Seysmika
garsy gusak diwaryn asagyndaky we yokarsyndaky meydanlaryn gal-
tasma agramlaryndan we gusagyn 6z agramyndan doreyén inersiya
giiy¢lerinin tisirinden egilmé hasaplanyar.

Kerpi¢ diwarlaryn dhli perimetrleri boyunga guyma demirbeton
seysmika garsy gusagyn gurlusy alnyp barylyar. Ol dartgy giiyjiinden
basga egilise gord islemelidir, 6zi hem gorizontal tekizliginde gaty bol-
malydyr. Dasdiwarly jaylaryi seysmika garsy ¢ydamlylygyny yokarlan-
dyrmakda seysmika garsy gusagynl peydasy kopdiir — olar diirli ugurdaky
diwarlary baglasdyrmagy sazlayar, 6riimin diwaryn tekizliginde isleme-
gini giiyclendirydr, egri jayryklarynn doremegine garsylyk gorkezyir we
seysmiki yiiklerinl tasirinden penjirelerin, gapylaryn iistki yapgylarynda
doreyan keselik giiyji we ona degisli egilme pursaty kabul edyar. Seysmi-
ki ytikleri kabul etmegifi ahmiyetini hasaba almak bilen, seysmika gargy
gusak her bir gatyn yapgy plitasynyn derejesinde yerine yetirilyar. Diwa-
ryn dhli inine diwarlaryn galynlygy 50 sm-den kdp bolsa, onda olary1 ini
10-15 sm az edilydr. Gusagyn beyikligi 15 sm-den az bolmaly dél, armir-
lemek ti¢in bolsa klasy A-1 bolan polat armatur ulanylyar.

Gusagyn kesiminde kabul edilmeli armatur sterZenin sany we
diametri:

7-8 bal bolan seysmika hasaplanysynda — 4®12-den az bolmaly
dil. Seysmika garsy demirbeton gusagyn uzynlyk armaturynyn sterZen-
leri diametri 4-6 mm we ddimleri 20-35 sm bolan halka (homut) bilen
baglanyar. Gusagyn burclarynda yapgyt sterzen goyulyar. Jayyn sonky
basyrgy plitasynyi iistiinde das diwarlaryn bolmany sebdpli gusagyn
iistline agram diismeyér. Sona gord hem, hagan-da yer sarsgynynyi yr-
gyldysyndan itergi bolanda 6riim bilen yanagyan tekizlikde plita siiys-
yér. Seyle yagdayyn bolmazlygy ii¢in gusakda her bir 45-50 sm-den
uzynlygyna ¢ykyan ¢ykys armaturlary bilen baglasdyrylyar.

Dasky we icki diwarlaryn kerpi¢ 6riimi bir wagtda denlikde al-
nyp barylyar.
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Seyle edilende dasky we icki kerpi¢ orlimlerinini berk jebisles-
meklerini we baglanysmaklaryny {ipjiin edip bolyar. Bu sert yerine
yetirilse, kerpi¢ Ortiminin yiikgoterijiligi we 6z agramyny goterijilik
ukyplary ulalyar. Diwar 6riimlerinin bur¢cdan diirli ugurlara kesigsme
yerlerinde armatur gézenekleriniii beyiklik aralyklary 70 sm-den we
uzynlyklary 1,5-2 metrden, seysmika etrabynyn hasaplanys giiyji
7-8 bal we 9 bal iicin beyiklik aralyklary 50 sm-den edilip kerpicden
oriilyén diwarlarda yerlesdirilyar.

Dasdan oriilyén diwarlaryn gorizontal we diklik ugurlary boyun-
ca bir wagtda tésir edyédn seysmika giiyji hasaplanyar.

8.6. Bitewi demir-beton jaylar

XX asyryn 70-nji yyllaryndan baslap diinyéanin kop yurtlarynda
— Amerikada, Hytayda, Yaponiyada, Rumyniyada, Swesiyada, Finl-
yandiyada, Fransiyada, Italiyada, Meksikada, Ozbegistanda, Gaza-
gystanda we Tlrkmenistanda bitewi demir-betondan beyik we belent
jaylar has kop mogberde gurlup baslandy. Bitewi 6ygurlusly jayyn
ahli elementlerinin icki giiyclerin ygtybarlylykly boliinmelerine gora
bilelikde onat islemeklerini iipgiin edyar.

Bu bolsa bitewi jaylary konstruirlemekde elementleriii peydaly
ugurdan armirlenmegine miimkingilik beryir. Seylelikde, kébir ele-
mentlerde “konstruiktiw oylanma” diylen pikir boyunca hasapsyz
yerlesdirilydn metallaryn har¢glanmagyndan dynyldy.

Bitewi demir-beton konstruksiyalarynynl seysmika ¢ydamlylyk
meseleleri ¢oziilende ini bir wajyp soraglaryn biri hem betonyi we
armaturyn iytgeme tisirlerde bilelikde islemeklerini iipjiin etmekdir.
Bu ugurdan bir isi amerikaly alym B.Bresler XX asyrynl 70-nji yylla-
rynda gegirdi.

Bitewi karkassyz jaylaryn ayratynlygy — olary galdyrmagyn usul-
lary jayyn yiikgoterijilik elementlerini konstruirlemége baglydyr.

Bitewi jaylary galdyrmakda ulanylyan esasy usullaryil biri-
ni tyrpyan irismeli blokly tiinew sekilli, gdwriimli, yeri calsyrylyan
galyplarda yerine yetiryérler.
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14-nji cyzgy.

a — ¢arguwaly; b — carcuwaly-baglanysykly; ¢ — diafragma gatylykly ¢car¢cuwa.

1 — ¢carcuwa; 2 — baglasdyryjylar; 3 — diafragma, 4 — berkitme

7. Sargyt Ne 84
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Seysmiki koeffisiyentin hasaplayys ululugyny giiy¢li yer sars-
gynlaryndan yonekey binalaryn alan bozulmalaryny takyklamak yoly
bilen goyyarlar we etrabyn baly bilen baglanysdyryarlar.

Statiki usul difie has berkden tutulan binalar ti¢in diiypli bellenen.
Beyleki galan yagdaylar ticin ol anyk netijeleri berip bilmeyéir. Muia
garamazdan, 6ziininl yonekeyligine gord, birndge yurtlaryn kadalarynda
hasaplayys usulyyetinini esasy hokmiinde hézire ¢enli ulanylyar.

Seysmiki yrgyldylaryii nazaryyeti yaly, seyle hem gecen yer sarsgyn-
larynyn tejribesinin gorkezmegine gord, bina bolan seysmiki tisiri ynandy-
rysly ugurdan olaryn sonirakylarynyn yekelik dinamika ayratynlyklaryna
baglydygyny yagny berkligini, massalaryn, hususy yrgyldylaryn yygylyk-
larynyn (periodlarynyi) boliinislerini, 6¢megii hdsiyetnamalaryny we
beylekileri subut edyar. Sular yaly dhli yagdaylary hasaba almak die dina-
mikanyn nazaryyetinini carguwasynda miimkin, sebabi difie su nazaryyetde
binanyn seysmiki yrgyldylarynyn hadysasy yeterlikli doly yazylyp bilner.
Sular yaly birinji synanysygy 1920-nji yylda yapon alymy N. Mononobe
gecirdi. Binanyn esasynyi topragynyn hereketinden durnuklasan seysmi-
ki yrgylda sinusyi kanunalayyk gelydn yonekey 6¢meyéin garmoniki yr-
gylda ya-da kosinusa [26] ya-da 6¢yédn yonekey periodiki hadysa diylip
seredildi. Seysmiklige cydamlylyk dinamika nazaryyetinin esasy 1927-nji
yylda K.S.Zawriyew tarapyndan goyuldy [61]. Ol seysmiki yrgyldyla-
ryn gecis hadysalaryna seredilmeginini hokmandygyny esaslandyrdy we
sonui bilen birlikde ilki bolup seysmika ¢ydamlylyk meselesini gifiden
yeterlikli derejede goymany onardy. Sotira bu diisiinje K.S.Zawriyewin we
A.G. Nazarowyn zihmetlerinde [26,62] 6sdiirildi. Dinamika nazaryyetinin
durnuklanmagynda gorkezilen islerii &hmiyeti uly boldy. Emma ol wagtlar
yer sarsgynynyn hésiyeti barada ¢éklendirilen maglumatlar bolany sebépli,
olar topragyn garmonika kanuny boyunga hereketde gecyér diylen difie bir
cyzgytlasdyrylan sekillendirilise esaslanmaly boldular.

Dinamika nazaryyeti 6zlinin geljekdéki Osiisini seysmiki tasirden
alnan instrumental maglumatlaryn esasynda gegirip baglady. Seylelik-
de, XX asyryi ikinji yarymynyn baslarynda gegirilen takyklamalaryn
esasynda esasyn hereketini hodiirlemek bilen [19,36], binanyi tejribe
hasabatynyn, yagny esasyn hereketinin bir 6¢iiji sinusoida boyunca al-
nyp barylmagy makullandyryldy, yagny

x o(f) = Ate™ sinw ,
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bu yerde
A — amplituda;
¢ — Osiisi hdsiyetlendiriji koeffisiyent;
o — esasyh yrgyldysynyn yygylygy.

Ol birndge cidklerde iiytgdp biler (¢, n , T — esasyf yrgyl-
dysynyi periody). L

Dekrementlerin (azalma, kopelme) ululygy kabul edilyar

g, ~ 0,10; tizlenme
x o(t) = Aw e sinw t.

Esasyn hereket edis kanunynyn kabul edilis hodiirlenmesine gora
bolan deiileménin gorniisi:

x o(f) = Ate™ - sin w L.

Bu denleme hereketini bas baslangy¢ pursatyny pugta aydyn-
lasdyryar, yagny ¢ = 0 stiysmek we tizlik bolmayar. Seysmiklige ¢y-
damly binalar bolimi boyunca ini bir belli sowet hiindrmenlerinii
biri bolan $.G.Napetwaridziniii aytmagyna gord [65; 66], topragyn
hereketininn 6¢megini iistki (ylizley) tolkunlarda hasaba almasain hem
bolyar. Bu hereketi durnuklagan garmoniki yrgyldylaryii kanunyna
gord gecyér diyip hasap etse bolyar.

Cunlukdaky tolkunlarda topragyn ikinji gezek herekete girmegi
ticin sular hasaba alynyar:

xo(f) = A(cosw, t— 1) + A1, xo(f) = — Aw *cosw t,
tistki (yiizley) tolkunlarda hereket {i¢in
xo(t) = B cos w t bolyar.

Bu yerde yorite islerde seredilydn gorkezmeleri, yagny yer sars-
gynynyn akselerogrammalar arkaly yazgysynyn getirilen seysmiki
tizlenmelerinin spektral egriliklerini hasaplayys hokmiinde kabul et-
meli diylen gorkezme berilmeyar.

Seyle hem ayratyn bellenmeli zadyn biri, ol hem bolsa, hacan-da yer
titrdinde binanyn asagynyn esasynyn diirli nokatlary birlikde siiysmeyarler.

Seysmikanyn tdsirine hasabat gecirilende bolsa, kopleng yagday-
da, binanyn asagynyn esasynyn #hli nokatlary sol wagt pursatynda
deilik hereketinde bolyarlar diylip kabul edilyir. Seyle kabul edilme
bolsa esasdaky doreyin seysmiki tolkunyil uzynlygynyn hasabat te-
kizliginddki binanyn diiybiinin meyilnamadaky ol¢eginden has kop
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bolyar. Seyle kabul edilis, bir tarapdan, mesele ¢oziilisde matematika
goyulyslary yonekeylesdiryér, ikinji tarapdan bolsa, kdp yagdaylar-
da binalar iigin “gysga” tolkunlara garanynda “uzyn” tolkunlaryn has
howplulygyny gorkezyar.

Edebiyat ¢gesmelerinde getirilydn maglumatlara goré, toprakda iist
seysmiki tolkunlaryn yayrayys tizliginin ortalagdyrylan ululyklary seyle:

— gaya topraklarda (granitler, tebigy hek dasy, tebigy ¢cdge dasy)
S=1,9-6,1 km/sek we ondan artyk;

— yarym gaya we yarym ownan daslarda (mergel, ownuk das,
cagyl dag we s.m.) S = 1,1 — 2,6 km/sek;

— ¢égeli we toyunly (iri we ownuk, cagylly ¢édgeler; toyunlar,
cageli toyunlar, ¢idgesowler) topraklarda S = 0,6 — 1,7 km/sek;

— gowsak-giliyesiiz (gyrmanga, lysiirilen we s.m.) topraklarda
S=0,25-0,6 km/sek.

S yayrama tizligi (km/sek) we L tolkun uzynlygy (km) boyunga
0z aralaryndaky baglanysyk baglylygy seyle:

L=S,.
Bu yerde
te — esasyn yrgyldysynyn dowri (periody).

9. HASAPLAYYS SEYSMIKI YUKI
KESGITLEMEGIN MYSALLARY

9.1. Seysmiki giiyjiin tisirine jayyn durnuklylygynyn
hasaplanylysy

Jayyn gurlusygy seysmiki giiyji 9 bal bolan etrabyit meydangasyn-
da alnyp barylmaly. Jayyn esasy yiikgoterijilik 6zeni bolup demirbeton
konstruksiyasy gulluk edyar. Onuil nysany N300, B25 klasly bolan be-
tondan yerine yetirilyir, basyrgylary tegelek boslukly yygnama demir-
beton plitalardan taslamalasdyrylyar we olar gurnalys dowriinde beton
garyndysy bilen bitewilendirilyar, diwarlary (jayyn dasky germewleri)
asylma keramzitbeton panelleri bilen taslamalsdyrylyar, sokol panelleri
bolsa agyr demirbeton panellerinden taslamalsdyrylyar.
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Jayyn massasyny gatlaklarynn basyrgylarynyn derejelerinin bir
yerinde (bir nokatly ¢atylarda) diyip, seyle hem onun hasaplanys ¢yz-
gydyny erkin tigderejeli ulgam hokmiinde kabul edyaris.

Yiiklerifi agramlaryny hasaplayarys we koeffisiyentlere bagly-
lykda olara degisli massalary hem kesgitleyaris.

Jayyin hasaplanys ¢yzgydyna 6zenin cyzgydy

6000 1. 6000 1, 6000 1, 6000 1, 6000 1, 6000 1, 6000 1, 6000 1, 6000 1, 6000

—*

~ 60000 i

7

6000 )

6000

7

7

12000

© ©® 0

©OCO®O0® 56 B

15-nji ¢yzgy. Seysmikligin tésirine jayyn hasaplanysy.
Tiirkmenbasgy scheri — 9 bal; jayyn uzynlygy | = 60,0 m, stitiinlerin tory-setkasy 6 < 6 m
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Ozeniii hasaplanys ¢cyzgydy

()
2
on
I,
S
on
on
+ :
w)
A% &
6000 6000
l—» X
@ ® ©
16-njy ¢yzgy

Yiikleriii yygnalysy (1 m?* basyrgy ii¢in)

14-nji tablisa

- o Normatiw |Artyk yiiklerinn| Hasaplanys

Yiiklerin gornilsleri yiik (H/m?)| koeffisiyenti | yiiki (H/m?)
1. Beton mastikasyna dokiilip
sindirilen cagyl dasy (3 sm) 660 1,2 792
2. 4 gatlakly ruberoid diisegi 100 1,3 150
3. Sement garyndysy (b =3 sm) 540 1,3 702
4. vilylyk keramzit ¢agly 1200 13 1560
(galynilygy 20 sm)
5. _Tegelek boslukly demir-beton 3000 11 3.300
plita basyrgysy

Jemi:
Gatlaklaryn basyrgylary q"=5500 q"= 6484

1. Tegelek boslukly demir-beton
plitalaryn iistiindéki linoleum 3500 1,1 3850
pollary (3000 + 500 = 3500)
2. Tegelek boslukly demir-beton
plitalaryn iistiindéki plitkalar 4300 1,1 4730
(3000 + 1300 = 4300)

1-nji gatyn gataralyk basyrgylarynyn derejesindéki bir yerinde
(catylarda) yygnalys massa
1. Lenoleum pollaryil agramy

M= gEK_ = 3850;
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(37,71 +74,93 +19,751 +9,39 + 27,78 + 13,85 + 40,26 + 28,06 +
+26,05 + 12,34 + 15,36 + 12,84 + 12,84 + 15,36 + 12,34 + 20,82 +
+ 18,87 + 8,09 + 8,06 + 18,87 + 6,41 + 2,11 + 81,48) - 0,9 =
=3850 - 543,71 - 0,9 = 1883955,

1 - H=18840 KN.

2. Keramiki pollaryn agramy

M=q@F-K =4730(27,26+7,92+18,50+6,56+19,36+4,19)-0,9=47,

30- 83,79 - 0,9 =346775,2 H= 3468 KN.

3. Peydaly yiik

1,3-2000 - 0,8(543,71 +83,79)=1,3 - 2000 - 0,8 - (543,71 + 83,79) =
=1,3-2000-0,8 - 627,50 = 1300353,6 H = 1300,4 KN.

4. Araboliimlerin agramy (g = 12 KN/sm?)

1100-0,10-1,5-1,2-0,9[(6,29 - 15+2,4+0,8-1,7+ 1,9+ 3,03+
+291+1,2+1,8+25,5+5,40+11,40+4,0-2+2,0+4,1-3+2,0-2+
+1,42-36+1,53-2+1,96-10+3,5-7+18,37+4,57-5+16-2+
+3:4+(6,29-11+4,03+2,2-2+3,76+8,81 +3,03+3,03+3,14-2+
+2,6+57-4+27+57-2+27-2-60,44+4,57-10+4,2)]=
=11000-0,8-1,5-1,1-0,9-589,93=770920,5 H=7;

70,0,25 KN.

5. Siitiinlerin agramy

(kesigi 40 x 40; j = 25 KN/sm*; mukdary 33 sany)

25000-0,4-0,4-3,3-33-1,1-0,9=249925,5=249,9 KN.

6. Piirsiinl agramy

F_=0,26-0,23+0,565-0,22=0,153 m’.
\

220 g 230
450

17-nji ¢cyzgy

7. Piirsiin 1m ddimlik uzynlyklarynyn agramy
25,0 - 0,153 = 3,825 KN/adim m:
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a) uzynlygy 5,7 m bolan keseligine piirsleriii agramy (22 sany)
3,825-5,7-22-0,9=431,69 KN;
b) uzynlygy 5,7 m bolan jayyn uzynlygyna dikilen piirslerin

agramy (30 sany),

3,825-5,7-30- 1,1 - 0,9 = 586,34 KN,
¢) diwar panellerinin agramy (¢ = 14 KN/m?)
14000[(1,2-0,25-60,24-2+2,1-0,25-0,6-33+0,9-3,0-0,25-2+

+09-0,25+0,3-4+2,1-0,25-0,3-30)+(3,3-:0,25-12,942)]1-1-0,9=
= 14000 - 1,1 - 0,9 = 909909 H = 909,9 KN.

0,1

m,

8. Penjirelerin aynalarynyn agramy

-1,1-092,1-1,2-33+1,2-24-2)=0,1-1,1-0,9-177,12=17,53 KN,

Ahlisi O = 6157,45 KN.
Q615745 627,67 kg sek® | sm
g 4,81
2-nji gatyn araortiiginin merkezlesdirilen agramynyn
aragatynyn boleginde
1. Lenoleum pollaryn agramy
M=g'FK =3850(37,71 + 56,80 + 10,91 + 7,76 + 75,67 + 9,89 +

=6276,7 N sek*/sm.

+ 13,85 + 12,16 + 27,05 + 13,85 + 12,16 + 27,05 + 35,85 + 19,06 +
+ 19,06 + 13,85 + 12,84 + 12,84 + 13,85 + 14,17 + 13,79 + 4,92 +
+ 81,48) - 0,9 =3850,597 - 33 - 09 = 2069748,4 H = 2069,7 KN.

2. Keramiki pollaryn agramy

M=g'FK =4730-23,55-0,9=118259,54 = 1183 KN.

3. Peydaly yiik

1,3 - 2000 - 0,8(597,33 + 23,55) = 1300028,8H = 1300,2 KN.

4. Araboliimlerin agramy

12000 - 0,10 - 1,5 - 1,1 - 0,9[(6,29 - 10 + 4,03 +22 -2 + 3,76 +

+8,81 +3,03+3,142+2,6+5,74+2,7+5,77-2+27-2+54,44 +
+4,57-10-4,2)+(6,29-10+3,6 +3,4+3,03+5,7-4+3,18+5,7-2+
+2,7-2+60,44 +4,57 - 14)] = 12000 - 0,10 - 1,5 - 11 - 099248,54 +
+234,13) = 630753,2 N=630,8 KN.
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5. Siitiinlerin agramy

(kesigi 40 x 40 : j =25 KN/m? 933 sany)
25000-0,4-0,4-33-1,1-0,9-33=249925,5 n.

6. Piirstiin agramy

(F._=0,153 m* 1pog.m piirsdéki agramy 3,825 KN/pog.m);
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a) 5,7 rigellerin agramy (22 sany)
3,825-5,7-22-1,1-0,9=431,69 KN.

b) 5,7 m uzynlykly rigellerin goniiligine agramy
3,825-5,7-30- 1,1 - 0,9 =586,34 KN.

7. Diwar panellerininn agramy (j = 14 KN/m?)
14000 - 1,1 - 0,9 =909909 N = 909,9 KN.

8. Aynalaryn agramy
0,1-1,1-0,9-177,12=17,53 KN O, 597433 _

JemiQ=597433KN 2 g 9.8l
kg sek®
sm

nji gatyn merkezlesdirilen agramynyn aragatynyn boleginde
1. Ortiigifi agramy
6484(60,44 - 12,44) - 0,9 = 3952064,34 = 3952,1 KN.
2. Garyn agramy
0,5-0,5-1,4(60,44 - 12,44) = 237,03 KN.
3. Siitiinlerin agramy (kesik 40 x 40)sm g =25 KN/m? (33 sany)
25000-0,4-0,4-1,65-33-1,1-0,9=124962,84 =124,36 KN.
4. Piirstiin agramy
(F . = 0,153 m* Agram lpog.m piirsde 3,825 KN/pog.m);
a) 5,7 m uzynlykly rigeliii uzoboyuna agramy (22 sany)
3,825-5,7-22-1,1-1,1-0,9 - 431,69 KN;
b) 5,7 m uzynlykly rigelin keseligine agramy (30 sany)
3,825-5,7-30-1,1-0,9=586,34 KN.
5. Araboliimin agramy
12000 - 0,10 - 1,5 1,1 - 0,9 - 234,13 =305961,4 N = 305,96 KN.
6. Diwar panellerinin agramy (g = 14 KN/m?)
14000[(1,2-0,25-37,34-2+1,05-0,6-0,33+1,05-0,25-0,3-30) +
+ (2,215 - 0,25 - 12,94 - 2)] = 14000(32,96 + 0,3 + 14,33)1,1 - 0,9 +
+ 733 =733,9 KN.
7. Aynanyn agramy
0,1-1,1-0,9(1,05-2,4-33+0,9-2,4-2)=0,1-1,1-0,9-91,44=9,05 KN.
8. Agram
14000 - 1,1 - 0,9[0,185 - 0,32(37,34 - 2+ 12,94 - 2)] = 14000 - 1,1 x
x0,3-0,185-0,32- 135,76 =111392,7 N=111,4 KN.
Jemi Q, = 6102,9 KN.

=609 = 6090N*"

)
]
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2 2
S10290 _ 6 11kg S — 6201, 1 W3
9,81 sm sm

Uzaboyuna rigelin kesiginin giiy¢c pursatyny anyklamaly

| 230

450

220

1275, 310 127,5
7 7
565

18-nji ¢yzgy
F1 =56,5-22=1050 sm?; F2 =26 23 =483 sm?;
_1050-12,5+483-36,5 13125+176296

Yo =20,065m;
1050+ 483 1533

. 3
v, = % — 54687,6 sm* = 54688 sm*;
3
=202 221292 39m* = 21292.5m";

y=>54688 +21292+1050- 7,562 + 483 - 16,44 = 54688 + 21292 +
+ 60011 + 130542 = 266533 sm* = 0,002665 m*.

9.2. Seysmiki yiikiinn hasabyny anyklamak

Jayyn uzaboyuna we keseligine karkasynyn ugruny gaty diiwiin-
lere deni diyip kabul etmeli.
Karkasyn agram goteriji konstruksiyasy
40 x 40 sm kesikli siitiin, 42 x 48 sm uzaboyuna piirsiiii hasaby,
plitalaryn direg tekjeleri bilen araortiiklerden we basyrgylardan

B2SE, =29 10° MITa = 2,9 - 10" ; Klasly beton.

Erkin yrgyldylarynyn peryodlaryny gislatalaryny anyklamak
ticin erkin yrgyldamak sistemasyny we bdleklerinn deiilemesini, sis-
temany# birlik giiycden siiysmegi ticin E.Ye.Sigalowyii defilemesi
boyunca deiileménin koeffisiyentini hasaplamak.
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Direglerin we piirslerin gatara ¢arcuwalarynyn gatylygyny we
erkin bahalaryny hasaplayarys.

Piirstin erkin gatylygy
_ FI, _22-2,9-10"-0,002665 _
h=r—t= =
€ 5,7

=29829-10° HM =2,982 - 10° KN, m.
2-nji we 3-nji gat

Stitiinlerin gatylygy
. . 10 0,4 ) 0,43

g 27°2.9:10 (12> 5
rz,g=33h23: 33 = 2016,8-10°NM.
Piirslerin gatylygy

. . l0.

- 22% _22-2,9 1(; 70,002665 — 2982.9-10°Nnm.

1 ’

Ucgderejeli erkinlik boyunga jayyi ¢yzgysynyi hasaby
m, = 6221,1 Nsek*/sm;
r,=2,982 - 10° kN - m;
m, = 6276,7 Nsek’/sm.
r,=2,982 - 10°kN - m

T2

r,=2,982 - 105 kN * m
o

pe

r, =2,982-10°kN - m

2

T 7777777077777

19-njy ¢yzgy
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Sigalowyn gabat gelyin agzalarynyn denlemesini hasap bilen

108

cykaryarys:
. _hk .
FoRs T
_ho_ 3,9 _ s,
hi=4= 1,756 - 10° =8,18-107%
2 2
F, :E+}f—2:8,18-10—5L5:13,58-10‘5 ;
i ,017-10
2 2
F3=F2+}f—3=13,58-10‘5L5=18,98-10‘5;
i 2,017-10

EF, =8,18-10° +13,58° +18,98-10~ = 40,74-107°;
F, =40,74-107;
Ro_ M _ 3,79
' 47+0,33  4-2,982-10° +0,33-1,756-107
_ 3,797 ~ 14,3641
11,328-10° +0,579-10°  12,328-10° +0,579-10°
14,3641

:—5:1,148-10’5;
12,508-10
R Unth) _ (3,79+33)° _
> 47,40,33  4-2,982-107 +0,33-1,756-10°
2
_ 7;09 = 50,268 : ~4,019-10°;
11,928-10° +0,579-10°  12,508-10
2 2
R, :R2M24'0>19'10_5 +(3’3+—3’3)_5:
4G, 4-2,982-10
= 43,56 5 5 .
=4,019-10° + ————=4,019-10"+3,652-10°=7,671-10>;
11,978-107

ER, =1,148-107 +4,019° +7,671-107° =12,838-107°;
ER, =12,838-107;

Ao 3,790 14,364
4,7 4-2,982-10° 11,978-10° ~

204-107%;



hy 33 10,89

= —= ; =0,913-107;
47, 4-2,982-10 11,978-10
2
iz 3,3 - 10,89 : =0,913-10°;
4r, 4-2,982-10 11,978-10

E 21,204.10% +0,913-10% +0,913-10° = 3,03-10°;

4r,

Ef_303.107
4r,
Birlik arage¢melerini tapyarys:
8,18-107° +1,148-10° +1,204-10
12

=0,878-107;

1
6n:E(FI+Rl )

0,=0.878" 105M/KN'

2 -5 105
5, (F iR, +:l_)_13,58 10 +41,;)19 107 +091 _

r

-5
18120 5430007

J,,=1,543 - 10° M/KN;
2
(F +F, +i’3 )=18,98-10° +7,671-10° +0,91-107° =

3
-5
=%=2,297-105M/KN;

5, =2,297-10° 1.
KN

E6=0,878-10°+ 1,543 - 10°+2,297 - 10°=4,718 - 10° M/KN,
>0=4,718 - 10° M/KN.
Hasabatyn dogrulygyny barlayarys:
_ER

F+ S— E 3y
(;,H K=l i) "%
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-5
lfz (40,74+12,838+3,03) =4,718-107;
-5
20.608-107 _ 4 718.10;

12
4,718 - 10°=4,718 - 10>,
Sertler doly yerine yetirilyir

5,=08,=5,+ MW _ 0,878-107 +

N 3,79-3,3 B
48-2,982-10° +4-1,756-10°°

12300 g78.107:

=0,878-107° + -
150,16-10
0,=0, =0,961 - 10° MIKN;
5, =5, =5zz+%=1,543-1o-5+ 3,3:3,3 —=
48r, 48-2,982-10

L975 =1,543-107+0,077-107° =1,62-10"
141,138-10

=5,,= 1,62 - 10 M/KN.

=15,43-107 +

%)

23

9.3. Boleklenen denleménin koeffisiyentini hasaplayarys

L+AL+BL2+D:O;
re  "pa" "
A=—(mgo, +mp, +mg,.)=—(6276,7-0,0878 - 10~ +
+6090 - 0,1543 - 105 +6221,1 - 02297 - 107%) =

= (541,86 - 10°+ 939,69 - 10° + 1428,99 - 10°) =-2910,54
A=-2910,54- 107,

B=mm,(5 6, _5122) +mm (6, - O3, _5123) +m,m;,

(8, 8y —83,) = 6276,7-6090,0;

[(0,0878 - 10*- 0,1543 - 1075(0,0961 — 1075)*] +

+6276,7 - 6221,1 - [0,08 - 10 - 0,2297 - 1075 - 0,0961 -1075)*] +
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+ 6090 - 6221,1 - [0,1543 - 107 - 0,2297 - 105(0,162 - 10°)*] =
=38225103 - (0,0134395 - 10'°—0,0092352 - 107'°) + 37886499 x
% (0,0354427 - 107'° - 0,026244 - 107'%) = 38225103 - 00042043 x
x 1071°+ 39047978 - 0,0107716 - 107'° + 37886499 - 00091987 x
x101°=1160709,8 - 10-"° +420609,2 - 107'° + 348506,5 - 10" =
=929825,5- 107"

B =929825,5-107".

D = mm,m; (5115223 +0y '5123 +5335122 —0y '522533 =206y, '513 '513) =

=6276,7 - 690,0 - 6221,1 [0,0878 - 10-5x(0,162 - 10°%) +0,1543 x
x 105(0,961 - 105 + (0,2297 - 10-%) + 0,2297 — 10 - (0,0961 x
x 10°%) —0,0878 — 10°° - 0,1543 - 105 - 0,2297 - 10 —2 - 0,0961 x
x 100,961 - 105- 0,162 - 105] = 6276,7 - 6090,0 - 6221,1 x
x(0,0033042 - 105 + 0,0014249 - 10°' + 0,0021213 - 105 —
—0,0031118 - 105 — 0,0029922 - 10*%) = 6276,7 - 6090,0 - 6221,1 x
x (—0,0002536 - 10°%) = — 60306633 - 1013
D =-60306633 - 10-15;

L 910,54-10° i4 +929825,5-107"° iz— 60306633107 =0

P6 P P

i i

%—29,1-10_3%+92,98-10_6#—60,31-10_9 =0

Su deiilemiinin #hli agzalaryny 10-a kopeldyéris:

#—29,1-10‘3#+92,98-10‘6#—60,31-10‘9 =0

3

diyip belleyiris IP% = 7-ni tapyarys.

73-29,12>+ 92987 - 60,31 =0

Su denilleménin birinji koki yygnama usuly bilen tapylyp bilner.

Belleme bilen bellemeli Zl = 24 has golay gelydn arassalyk
P =6,45 I/sek bolanda T'= 0,973 sek.

Birinji deilemedéki yatan diapazondaky yygylyk jayyn karkasy-
nyn 6zeniniil yrgyldysyna layyk alynyar.

Galan iki koki kub denlemesinini kokiini ulaldyp alarys (matema-
tika boyung¢a gollanma seret).
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Bellenyir Z = 24;
Serti barlayarys:
22-29,122+ 92987 - 60,31 =0
243-29,1-24°+ 92,98 - 24 - 60,31 =0
13824 - 16761,6 +2231,52 — 60,31 =0
- 766,39 = 0.

Serti kanagatlandyranok
7 =25,555 diylip bellenilyir.
25,5553 29,1 - 253552+ 92,98 - 25,555 - 60,31 =0
16688,897 — 19003,988 + 2376,104 — 60,31 =0
19065,001 — 19064,298 = 0
0=0.

Serti kanagatlandyryar

Onda gutarnykly kabul edyiéris.
Z,=25,55 has golay geliji yygylyk
P =6,256 I/sek = (T= 1,0038 sek bolanda).
Birinji gorniisdéki yatan diapazondaky yygylyk karkas jayyn hu-

susy yrgyldysy.

Galan iki koki kub denilemesininn koklerine layyklykda peyda-

lanyp taparys (matematika boyunga gollanma seret).
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. 5 _ 6031, ;
2 Z==5— 2,2,2236 7,-7,=236

v

v L. v v v
Z2,+7,=291 -7 Z,+7,=3,545 Z,+7 =3,545.

9.4. Defilleméinin su ulgamyny hasaplayarys

7,+2,=3,545 7,=3545-7,
sz (37545 - sz) = 2’36
72-3,545-7,42,36=0
2

g 3,545+ 3,545 —2,36 =1,773+0,885
5 2 — 2 -
773 + 0,885 = 2,658
,773 — 0,885 = 0,888.

N«

1
1

Z,
Z3



Su koklere gabat gelyir:

1000 _6, 56—
25,555 sek
22 2,658 sek
3
P, = 1? = 1000 :33,558L.
A 0,888 sek

Serti barlayaryS'
2 mks,,
i=1
1 1 1 1 1 1

+ + = + + =
6,256> 19,396 33,558 39,138 376,205 1126,139

=0,02555 + 0,00266 + 0,00089 = 0,03010.

10(6276,7 - 0,0878 + 6090 - 0,1543 + 6221,1 - 0,2297) =

=107°(551,094 + 936,687 + 1428,987) = 0,03018

0,03010 =0,03018.

Sistemanyn erkin yrgyldysynyn periody we birinji licin diapa-
zonyn koeffisiyenti seyle:

1-nji ton iigin

1= 22218y 0038 sek
R 6,256
11

B =—= =0,3760> 0,8
T 1,0038

2-nji ton iigin

2 231 sa ek
P, 19,396

Bre=to_ L1 _308603;
T, 0,324

B, = 3-1 kabul edyiris.
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3-nji ton iigin
27 2-3,14
TR 33,558
1 1

R NTY,

p,=53781>3
B, = 3-1 kabul edyaris.
Erkin yrgyldynyn sekili defileméanin hasabyna goréd anyklanylyar

2 .
(511m1p12 - +6,,-m,p, i"'é m pzx_l?=0;
Xl X

13777370
1

=0,187 s

=5,378.

2 .

) xi 2 X,
(6yymp; —1)+ 6y, -myp, —+8,,m,p; — =0;

Xi xi,

2 .
2 X1 2 x13 .
(65,m py =1)+ 65, -m, p, o +6;,m, p; o =0;
1

(0,0878-107°-6276,7-6,256° —1)+0,0361-10° - 6090;

6,256 -x, +0,0961-107°-6221,1-6,256” x = 0;

0,0961-107°-6276,7-6,256° +(0,1543-10°6090- 6,256 —1);

X,+0,162-107-6221,1-6,256" x, = 0;

—0,784+0,223x, +0,234x, = 0;

0,236-0,632x, +0,344x, =0.

Alnan detilemeden hasap boyunca 1-nji tony taparys.

_0,784-0,234x,
0,229

0,236-0,632(3,424-1,022X,)+0,234; x,=0

0,646x, +0,234x, =2,164-0,236

0,88x,=1,9; x,=219

Seylelikde, X, =1,186; X, =2,19.

= (3,424-1,022x,);

X
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2-nji ton iigin

(0,078-107-6276,7-19,396” —1)+0,0961-107 - 6090, 0x
x19,396°x, +0,0961-107° - 6221,1-19,396° x = 0;
0,0961-107°-6276,7-19,396” +(0,1543-107 - 6090 x
x19,396” —1)x, +0,162 107 -6221,1-19,396" x, = 0;
1,07 +2,202x, +2,25; x, =0;

2,27+4,57x,+3,79; x, =0.

Islendik defllemeden alnan maglumatlary 2-nji tondan taparys.

w, =~ LOTH2200) g 4g641,114x,);
2,202

2,27 4,54(0,486 +1,114x,) +3,79x, = 0;
2,27-2,06-5,058x, +3,79x, = 0;
0,21-1,268x, =0;
x, = (0,486 +1,114—0,166) = —0,67.
Seylelikde, 2-nji ton tigin

x,=0,166 x,=067

3-nji ton iigin
(0,0878-107-6276,7-6376,7-33,588> 1) +0,096-10~° x
x 6090,0-33,558%x, +0,0961-107 -6221,1-33,5587 x, = 0;
0,0961-107-6276,7-33,558% +(0,1543-10~ - 6090, 0-
33,558% —1)x, +0,162107-6221,1-33,558*  x, =0.
Alnan maglumatlara gord denlemeleri ¢oziip, 3-nji ton tigin
x, == OHFOTIN) 6 939 41204,

5,591
6,793-9,582(0,932+1,204x,) +11,349;  x, =0;
6,793-8,33-11,537x, +11,349x, = 0;
~0,188x, - 2,137 =0;
— 1,888x, = 2,137;
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2,137
X, =———
0,188
x,=—[0,932 + 1,204(- 11,367)] = (0,932 — 13,686);
x, = 12,7541 taparys.
Seylelikde, 3-nji ton x,, =— 11,367 ligin
x,, = 12,854
Yrgyldynyn formasynyn koeffisiyentini anyklayarys:
—x Ox, +0,x, +0ix,
1 2 2 2
Ox" +0)x] +0sx;
Yrgyldynyni 1-nji formasy ii¢in
-1 6157,45-1,0+5974,33-1,186 +8102,9-2,19 0.607 -
1 6157,45-10> +5974,33-1,186* +6102,9-2,19 ~~
n, =1,186-0,607 = 0,720;
1, =2,19-0,607 =1,329.

=1,1367;

n

Yrgyldynynl 2-nji formasy ii¢in

=1 6157,45-1,04+5974,33-0,166-6012,9-0,671 0.339:
6157,45-10+5974,33-1,166” +6102,9(-0,671)

n, =0,166-0,339 = 0,056;

n, =(=0,671)-0,339 =-0,227.

Yrgyldynyni 3-nji formasy iicin
n =1 6157,45-1,0-5974,33-11,307+6102,9-12,754 = 0.009:
' 6157,45-1,0> +5974,33(-11,367)> +6102,9-12,754
n, =(-11,367)-0,009 = —0,10°;
n, =12,754-0,009 =0,115.
Seysmiki giiy¢lerin hasabyny anyklayarys
S =K K-S,  (CHuall-11-7-81).

DIK

Bu yerde

S .= QkA,Blkq) -7, bolsa, onda S = K K, - Qﬁle bolar
Bu yerde
A=0,4 9 bal ligin
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K, =025 tabl. 3 (CHull -1 -7 — 81);

K,=1tabl. 4 Ko =1 tabl. 6 (CHull — I -7 - 81).

1-nji ton iigin
S, =K,K,0,4B,Kepn =0,25-1-6157,45-0,4-0,996-1-0,607 = 409,53;
S, =K,K,0,A,Kpn =0,25-1-5974-0,4-0,996-1-0,72 = 471,24;
S, =K ,K,046,Kpn, =0,25-1-6102,9-0,996-1-1,329 = 888, 58.

2-nji ton iigin
S, =K K,0A4AB,Kpn, =0,25-1-0,157,45-0,4-3,0-1-0,339 = 688,82;
S, =K, K,0,4B,Kpn, =0,25-1-5974,33-0,4-3,0-0,056 =110,44;
S, =K ,K,04B,Ken, =0,25-1-61029-0,4-3,0-1(-0,227) = 457,15.

3-nji ton iigin
S, =K K,04B,Kpn, =0,25-1-6157,45-0,4-3,0-1-0,009 =18,26 KN
S, =K,K,QA4B,Kpn, =0,25-1-6102,9-0,4-301-0,11=231,66 KN,
S, =K,K,QAB,Kpn, =0,25-1-6102,9-0,4-301-0,11=231,66 KN.

Birinji kese roma tigin seysmiki giiycleri anyklayarys:

1-nji ton iigin

1 _5 409,53 =37,23 KN;
11 11

. :f—i: 471,24 =42,84 KN;

=5 8888 g0 75 k.
11 11

2-nji ton iigin

1 :i=M=62,62KN;
11 11

5 -5 110,44 =10,04 KN;
11 11

3 :ﬁ: 457,15 _ 457,15 — 41,56 KN.
11 11 11
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3-nji ton iigin

=5 18326y e ki,
11 11
2:&:%:1&281{]\/;
1111

=5 _23LO6 oy o6 kv,
11 11

0, =21,06.

9.5. Seysmiki giiycleriii baha belliklerini anyklayarys

S, =4/37,23° + 62,627 +1,66>z = 72,87 KN;
S, = /42,84 +10,04° + (~18,28)° = 47,75 KN;
S, = \/80,782 +(—41,56*)+21,06° =91,63 KN.

Carguwalaryn gorizontal seysmiki giiy¢lere hasaby
Birinji gatlakdaky direglerin gatylygyny hasaplayarys.

_ 3
2,9.1()10%
j= = 12 _0,5165-107.
h, 379
2-nji 3-nji gatlakda hem
_ 3
2’9.1010M
iy, =—re = 12 _0,5932.10.
T by, 3,3
Piirslerin gatylygy
10
r:g: 2,9-107-0,00265 13558107
[, 5,7
_ 3
2,9~101°70’4 0.4
= Zre 12 _0,5932-107.

i
2 hy, 3,3



9.6. Carcuwadaky seysmiki giiyclerden diisyin yiiklerin
gilyjenmesini anyklayarys

I —
S,=91,63 1,356 1,356
o o o
N | &
S Sl
S, =41,75 1,356 1,356
‘é 2 2
=) S|
—>
S, = 172,87 1,356 1,356 -
O O o
" al o
o (]
| 60 | 60 L
i T

20-nji ¢yzgy

Diiwiinlerde kese giiycler

91-63
007=0,0=015=0 1 =0,,=0,, = T =30,54 KN;

139-38
Q774 = Q4_7 = Q8—5 = QS—S = Qa-é = Q6-9 = T = 46, 46 Kn,

212,25
Q4—1 = Qs.z = Q(,.g, = 3 =70,75 KN.

Diiwiinlerde egilme pursaty

i
5
<
I
I
X
I

33
-8 M 8 4:M1g a =Ma_12 230,547250,391]{]\]7}1,

33
s =My =M, =M, =46,46==76,659 KN.m;

M, =M_ =My,=M, =M, =M, = 70% =134,07 KN.m.
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9.7. Diiwiinlerin koeffisiyentini anyklayarys

10-njy we 12-nji diiwiinler
e o heo i 0593
Bty in e 0,593+1356

hon o _ 1,356 =0,696.
bt thos  hoaithyy 1,356+0,593 7

11-nji diiwiin

M = 0,304;

10-7

My, =M, =

i i
_ _ 11-10 _ 11-12 _
M =M, ,=- i 4 T, =
bito Thicg Thics hice Thiss oo

~ 1,356 _
T 1,356+0,593+1,356

— b — 0,593 —
N i T, 1,35640,593+1,356

3 b

M 0,180.

7-nji we 9-njy diiwiinler

I 2
_ _ 7-8 _ 9-8 _
=M, g =—— = 5 — =
Ly Thothy Lgtly Tl

M

7-8

~ 1,356 ~
1,356 +0,593+0,593

0,53;

I I
_ _ 7-10 _ 7-4 _
M, =M, ,,=- 5 = X =
Loty Tl g Lyt gty

I AP A ~ 0,593
iy iy g Hiy o dg iy T9-8  0,593+0,593+1,356

M

7410 —

=0,233.

8-nji diiwiin

I I
_ _ _ 811 _ 85 _
K=M;, =M; s=- 3 . . X X =
Ly Tloy Tty Iy stilggtig, i,

0,593

= =0,152;
0,593+1,356+0,593+1,356
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i i
— — 8-7 _ 8-9
M, =M,

_ 1,356 _
1,356+0,593+1,356+0,593

0,348.

4-nji we 6-njy diiwiinler

Iy g Ty s Figg Flo Ty ogFly g Tig g ths

I I
Moy=My =i o e
v o oty ‘i s Iggtigstig,
_ 0,593 — 0,241
0,593+0,516+1,356
I I
M, =M j=——=— & -
" o sty ;40 Lo s+l gtic,
_ 1,356 0,55
1,356+0,593+0,516
i i
M, =M, =- .4_1 T .6_3 =
Lyt s+l Loyt s+l
= 0,516 =0,209.
0,516+1,356+0,593
5-nji diiwiin
Mo - Is_g 3 0,593
T i, i+, 0,593+1,356+0,516+1,356
v = is_, 3 0,516
TP, i i +ig, 1,356+0,516+1,356+0,593
is_, 1,356
M, =- . . =
Is 4 tis ,+is +i o 1,356+0,516+1,356+0,593
% Is_¢ 1,356

T Hig g is, +i, 1,356+0,593+1356+0,516

=0,155;

=0,135;

9

b

=0,355;

B

355.
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50,391 50,391 50,391
/ () (b)
£ 75,659 75,659
50,391
134,071 134,071

60 130071 60 130,071

21-nji ¢yzgy. Seysmiki yiiklerin tisir etmeginin pursatlarynyn epyurasy

9.8. Kese giiycleri kesgitley:ris

_96,21+114,85 211,06

0 = =55,69KN:;
0us=0u 3,79 3,79
121,63+127,33 248,86
=0, =—> T 0 —65,69KN;
Ors =0s 3,79 3,79
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96,21+114,85 211,06

Oe =0y =375 379 00K
0 —0 .~ 38,1534’-355,81 _ 11;,396 N
0.—0, -3 053’:322, 08 _ 5§ ;3 17.01kN:

0 —o -2 22;324,52 _ Si ;4 628K,

0. 0 - 41,8834’-337,83 _ 72:;1 S
0.0, -2 223’+324,52 _ 5; ;4 16.28KN:
o..—0 % 726 ’—01 18,29 _ _22,7(;01 3 s1KN:
0 -0 .- —118,26?(;8,872 _ _22,7601 N
0 —0 - —47,92;) 58,57 _ —12’6(,)56 746K
0.0, - —47,92;) 58,57 _ —12’6(;56 17 46K
0 —g. 20 92,_0 29,22 _ —56(’),016 8 36KN,
o g, -2 2;) 20,94 _ —56(’);) 16 ¢ 3ok
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fIS, 6 ?,36

= = NS
% = — 16,29
16,29 = 17,76 S 17,36 %
==|IHsimmm _IIIIIIIIIIITIOIIIIIIIIIIIIE1701
17 6B 34,53 Fan =0
; 34,51 34,51 —
LTI [T
:@: :@: t
55,9 55,9 55,9
6,0 6.0 |
|
22-nji ¢yzgy
Uzaboyuna giiycleri hasaplayarys:
10-njy diiwiin 11-nji diiwiin
0,83
836y | 339y ©@
- e
\/
A\ ]\]]077 Nll*S N1279

N,,=836KN N, ,=836-836=0 N, ,=8236KN.
7-nji ditwiin

AN

e N,, =836
Q 17,76
A N74

N, ,=17,76 + 8,36 = 26,12 KN.
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8-nji diiwiin

4

‘ Ng—ll = N11—8 = 0
| 17,76
17,76¢ |
vy N,

N8-5=17,76-17,76 +=0.

9-njy diiwiin

17,761 ©

\/

N9712 - N1279 =836
N, ,=-836—17,76 =-26,12 KN.

4-nji diiwiin
N, =N, ,=26,16

T 34,51
®

\/ N4—7

N, =N, ,=26,16
N, =34,51+26,12=60,63 KN.
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5-nji diiwiin 6-njy diiwiin

N =N, =0 N, =N, =26,12
“NS—S a sts =0
A
o O
“ “ A IO,
N
\ stz
YN

N, ,=3451+3451+0=0

N, 734,51+ 26,12 = 60,63 KN.
58,36 % 8,36
=26,12 ==26,12
— 60,63 60,63

mr

6,0 | 6,0 |
I |
23-nji ¢yzgy

9.9. Seysmiki giiyclerin tisir etmeginde gerim
pursatlaryny anyklayarys

10-11-nji gerimlerde
0,467

M, 20,94




20,94 29,22
X 6-2
20,94(6 — x) = 125,64
X=254m
6-x=6-254=3,46m
20,94 M,

3,46 0,46

M . =-2.80KN.m.

10-11

11-12-nji gerimlerde

L 3,0 I0,49
1 1

22,92

20,47 M,
X | 6—x
29,22 20,94
X 6-x
29,22(6 — x) = 20,94x;
50,16x =175,32;
X=3,49 M,
6—x=2,51m;
20,49 M .
3,49 — 0,49°
M _ =294 KN.m.

11-12

Gerimde

58,57 _ 47,99
6—x  x

M, 47,99

58,57 JW
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128

58,57x + 47,49x6 - 47,99
106,56x = 287,94
X=272
6—x=328
47,99 _ M, s
3,08 ~ 0,28
M, =409 KN.m.

8-9-njy gerimlerde
3,0 |0’29|/

47,99 W M,,

58,57x —47,99x = 58,57 - 6
106,56x = 351,42
X=3,29;6~x=2,71
47,99 _ Mgfg
3,29 0,29

M, =423 KN.m.
5-6-njy gerimlerde
3,0 I0,42I
] 118,29

88,72 M,

118,29x + 88,72 =6 - 118,29
207,01x = 709,74
X=342m
6—-x=258m
88,72 _ M;_,

3,42 — 0,42
M, =1089 KN.m.




118,29

4-5-nji gerimlerde

043 39

ol

88,72

W M,
X 6—x
118,29 88,72
6—-x X

88,72x + 118,29x = 88,72 - 6

207,01x = 532,32
X=25Tm
6—-x=343m

88,72 _ M, s
34,3 7 0,43

M, =-11,12 KNm.

Carcuwanyn dik giiyclere hasaby

YYVYVYVYVYVVVYVYYVVVVVYVY
10 11 12
S
&
con
Y YVYVYVYVYYY [VYVVVVVVVVY
7 8 9
]
2
on
YYVYVVYYVVYVYY [VVVYVVVYVVVY
4 5 6
S
™
on
| 6000 | 6000 |
1 | 7

9. Sargyt Ne 84

24-nji ¢yzgy
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137,13

b)

51,25

M41,93

/TF 141,93

1o I 1

70,9

134,43
A

—_—

37,43

68,72

%
:

137.43
A

o

NS

51,25

A 5125

N

82,67

é 39,02

N

26,28

R

N

py

14,13

1105 LI
£

S

é 26,28
N el
4

q

—

4,13

25-njy cyzgy. Dikligine tisir edyén yiiklerin egilme epyurasy
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9.10. Yiiklerii yygyndysy

Birmenzes gatlar ticin yygnalan yiikler
a) ara Ortliginl agramy
q,"”=3,85-6=23,10 KN/m.

b) peydaly yiik
q,"=2,0-6,0-13=15,6 KN/m;

¢) 1-nji gat iicin arabdliimlerin agramy
q?=11,0-3,0-0,8 - 1,1 =29 KN/m;
d) araboliimleriii agramy
q”=11,0-3,0-0,8 - 1,1 =29 KN/m.
Seylelikde,

g, =45,81 KN/m.

Basyrgy ti¢in yygnalan yiikler

a) 1 4dim m piirsde bolan agram

g/ =3,825-1,1 =421 KN/m;

b) basyrgylaryi agramy

g, = 6,484 - 6 = 38,90 KN/m;

¢) garyi agramy
q,5"=0,5-1,4-6,0=42 KN/m.
Seylelikde, g, = 47,31 KN/m

on — on — on — on — on — on — on — —
M, =M, =M, =M =M "=M =M "=M

9-8
2 2
M475gerim — MSAgerim — MSiégerim — M778gerim — nggerim — Mgiggerim —
_qli _ 4581-6° _ KN .
24 = 24 T O8T2N5

2 2
M_o=M _o=p o=p o=9L _ 47316 = 14193 AV,

10-11 11-10 11-12 21 (2 T 12
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M gerim :M gerim :M gerim — M gerim — qz 112 — 47’ 31 ) 62 =

10-11 11-10 11-12 -1 24~ 24

=70,97 KN
m

Dikligine tisir edyén yiikleriii egilme pursatynyn epyurasy.

9.11. Ortaky gerimlerde egilme pursatini anyklayarys

v @l Mo+ M. _ 45.81— 6" _ 6823 + 172,02 _
4578 2 -8 T 2

=206,145-120,125 = 86,02 KN.m;

v o~ @l Mo+ Mes _ 45.81-6° _ 172,02+ 68,23 _
56 8 2 -8 2

=206,145-120,125 = 86,02 KN.m;

2 2
wrin qg _ Mis £ Ms-; _ 45’881 6 206,145 123,71 =

= 82,435 = 82,4 KN.m;

wor _ @ My o+ My s _ 45,81-6> _ 164,75 + 82,67 _
0708 2 - 8 - 2 -

=206,145—-123,71 == 82,435 = 82,44 KN.m;
npon q]l2 _ MO*]I + lelo _ 47,31 ° 62 — 51,25 + 187,33 —

T 2 N 8 2

=212,89 - 119,290 = 93,605 = 93,61 KN.m;

wor _ @ My o+ My _ 47,31-6° _ 187,33 4+ 51,25 _
1-12 — 8 2 - 8 - 2

=212,895-119,290 = 93,61 KN.m.
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Dikligine tdsir edyan yiiklerin pursatlarynyi elementlerinin ke-
seligine gliyclerini anyklayarys

. 2 J—
QlO—ll:%l-i-M?M = 47’321 6 + 1877338+ 51,25:

=141,93 - 39,76 = 102,17 KN,

_ @l  M-M _ 47,31 , —187,33 451,25 _
Ql]—lO— 2 + l — 2 + 6

=141,93 - 39,76 = - 181,69 KN;

le—ll - q721+ Mpp .lea :_47i31 + 51,25 "2187,33 —

=—141,93 + 39,76 = - 102,17 KN;

_ﬂ an+Mvee _ 45816 _164,75+82,67 —
Oe=F+— 7 =77+ 6

=137,43 - 13,68 = 123,75 KN,

g Myt M. 45816 164,75+ 82,67 _
Qo=5+— 7 =75+ 6

=-137,43 - 13,68 = 151,11 KN;

_ql  My,—M.. _—4581-6  —82,67 4+ 164,75 _
Qo=+ =" —+ 6
=137,43 + 13,68 = 151,11 KN;
_ QIl + anMﬂeK _ _45,81 6 + 82,67 + 164,75 —

T2 [ 2 6

=-137,43 + 13,68 =— 123,75 KN,
__ql n M,M.. _ 45,81-6 n 172,02 4+ 68,23 _

T2 [ 2 6
=-137,43 - 17,30 = 154,73 KN;

_ @l M,M. _4581-6  —6823+172,02 _
=T ) 6

=137,43 + 17,30 = 154,73 KN;
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gl | MyM.. 45816 , —68,23+ 172,02 _
Qos=—"7+— 7 —=—"5 + 6

= 137,43 + 17,30 = 120,13 KN.

9.12. Direglerin kese giiycleri

an_Mw@ __26928 + 14’15 :710 67 KN'

Qi=—""7 - 3,79
o Myt M 39,024 41,95 oy sy gy
h 3.3
Q-7 = M, —ZIMW = 51’253+343’65 = 28,76 KN;
_ My+ M. _ 51,25+43,65 _ ,
o= T = T 10,67 KN:
Qg_6 — an + M/lé’()’ — 39’ 02 + 41,95 — 24’54 KN;
h, 3.3
M, — M. _ 51,25+43,65 _
oy = T e = 3 28,76 KN.
102,17 181,62 -
181,69 ey 1OL7
=—E
12375 nin =
~159 103 75
=
o 154,25 120,13
o =

26-njy ¢yzgy
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9.13. Diklik yiikiinden car¢cuwanyn direglerinden adaty
uzaboy giiyjiinin kesgitlenilisi
N, ,=-102,17 - 123,75 = 225,92 KN;
N, ,=-102,17 KN;
N, , =-22592 120,13 = -346,05 KN;
N,  =-181,69 — 181,69 = 363,38 KN;
N, ,=363,38 - 151,11 =-665,80 KN,
N, ,=-665,60 — 154,73 — 154,73 = 975,06 KN;
N, ,=-102,17 KN;
N, =-346,05 KN,
N, ,=-225,92 KN.

=5 102,17 =5l 363,38 S| 102,17
= 223,92 ] 665,60 S 225,42
o= 346,05 o 975,06 o 346,05

7777

27-nji ¢yzgy. Diklik yiikden adaty giiyjiiii direglerde epyurasy
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80.47
A

22,03 %\ /{m%\l68,14

N s Sose 7
24,10 14,15 18,74 116,76
4,97 % ém

0,06

96,67

N

71,07

5_141,34
/

é 10091 0403

é 186,53
122,49

0,1(35” @ 100,70§
28-nji ¢cyzgy. Jemleyji epyur “M”
93,81 173,33 i
s - 190,05 10,53
= = 134,54 = 42,05
10535 Bl ETHA ="
s e 160.87 TR 141,51
SO=ZR o= o=
129,22 51,55
120,15zt
189,24 — 12013
=O= 45.00 =O= E0E! 5636

29-njy cyzgy. Jemleyji epyur Q




% 56,81 % 263,38 % 190,53
= 199,80 = 665,60 e 225,42
=C 286,42 =S 973,0 o= 406,66
30-njy ¢yzgy. Jemleyji epyur “N”
131 Pr-1 141 Pr-1 e
131 141 7|7 1|1
o
S
on
on
151 pr2 161 8|8 Pr-2 2|2
151 161 2|9 3|3
o
S
on
on
171 Pr-3 181 10|10 Pr-5 414
181 11|11 5|5
o
k-1 k-2 k-1 g
on
12]12 66
6000 6000

31-nji ¢yzgy. Kesiklerin ¢cyzgysy
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9.14. Siitiinlerdiki armaturlaryi hasaby

Betonyn klasy B25 R, = 1480 KN/sm® = 14,5 MIla.
Isleydn armaturyn klasy A-IIl R = 375 H/sm®.
Keseligine duran armaturyn klasy A-I.

R = 18000 H/sm* =180 MIla.

K-1 siitiin

kesik 1-1

M,  =8047,M  =110,53 KN; O  =45,05KN.
Sttiinin kesigi 40x40 sm uzynlygy / = 1079 sm.

h—a _ 80,47  0,4—0,03 _

=1+

2 T 110,53 2
= 0,728 + 0,135= 0,863 = 863 sm;
po Noo_ 11053 g4

" Reb-h, T 1,45-40(40-3)

R:bh,m — é(l — g)
R(=0)

n(1 — &R) + 2dER
1-&éR+2d

A=A =

N

Cf:

Bu yerde
n=nf1 =)
-6

o=

5= Zl 237 = 0,11;

Ni-il  _ 110530-86,3

M= Rb-b-hE 14503027 002
Ciklendiriji bahalar
_ _w
x= L QSR 1-5
OSR

¢,=0,85-0,008 - RB =0,85-0,008 - 14,50 = 0,742;
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' £ _ 0,742

RS<1 _ 1501> 340(1 _ 0’17‘1“’)
I+ —500 I+ 500
_ 0742 _ 0742 _ 0742 _, os.
= 340-0.325 T T+0,1221 = 11221 = O0%
500 o
0,323 - 0,101(1 - U’é‘“)
a— o0 — 0,238:
£ 0.101(1-0.608)+ 20,238 0,608 _ 0,331 _ o 1o
= T=0.608 +2-0.238 =0.808 = %:38L
1450-40-37-0,327 - 0,381(1 - 0’381)
A= A} = . _
a
3422652 gy
37500-0,89

A =A" =1191 sm’.
2028 A-II (4_= 12,32 sm?) kabul edyiris.

9.15. Halkanyn (hamutyn) hasaby

Oniinden tisir edyin giiyclerifi hasabyny kese giiyje degisli edip
bolan barlap goryaris.

0 <035 R, -m0bh;

QI1 <R -R,-md, bh,

Bu yerde 4, = 0,6 ¢yzykly elementler li¢in ulanylyar.

R, =100 N/sm? (B-25 klasly beton iigin)

0 =45050<0,35-1450-0,85-40-37=325316,2 N.

Sertler kanagatlandyrylyar. Kabul edilen kesigin dl¢egleri yeterlik.

0,,,=27000<0,6 - 100 - 0,85 - 40 - 37 = 26800 N;

27000 N > 26800 N

Sertler kanagatlandyrylmayar, yone kese armatury hasap arkaly
anyklamaly. Halkalaryn isleysini asaky defileme boyunga anyklayarys.

B o B 2700 B ,
D= Zbhze mid ~ 4-2-40-37°-100-0.85 — 1204 Nsm'.

147



Bu yerde R, — koeffisiyent agyr betona defi 2. Kebsirleme sertle-
rinden gelip ¢ykyan goni is¢i armaturyn kese syryklarynyn diametri-
ne 910 A-I sonky edip kabul edyiris.

Kese syryklaryn ddimi

20,0=20-28=560mm Rv=0,785sm> nv=1.

Sundan kop bolmaly dal.

Kese syryklaryii 4dimi hokman
_ Rswhy-n. _ 18000-0,785-1

U= = 13647  _8sm
_0,75-hy,-h,-b-hi _ 0,75-2-100-40-37* _
= = =11 sm
max Q 2a
bolmaly.

Gurnama taydan pikirlenmelerin netijesinde kese syryklaryn ddi-
mini direge golay edip kabul edyaris.
U =100 mm gerimlerin arasynda;
U =300 mm.
Kesik 2-2

M2+2 = 68’17 KNmﬂ N22 = 110753 KN, Q272 = 45,05 KN.
Siitlinin kesigi 40x40, uzynlygy /= 1079 sm.

_ h—a _ 68,17 0,4-0,03 _ _
=1L+ 5% =553t 2 0,616 + 0,135
=0,751=175,1 sm;
_ m, 110,53  _ _
"TRb-b-h, T 145-40-(40-3) 0.101;
Rb-b~hom—§<1—'§>
Ag=A= :
s s Ri(1 —0) ’
n n
S_h(l—éR)+2d§R bu2=m_T_7'
o 1-E&R+22 1-0 °
_a _ 3 _ .
5—h0—22_0,11,
m= No_»- 1 _ 110530-75,1 = 0,28:

Rb-b-h; 1450-40-37°

0,281 - 0,101(1 - 0’501)
d= o ~0.196:
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g 0,101(1 — 0,608) + 2-0,196- 0,608
1 -0,608 + 20,196
1950-40-37-0,281 — (
37,500(1 — 0,11)
2928 III (4, = 12,32 sm?) kabul edyiiris.
Halkalaryn hasabyna sertli kesik 1-1-1 kabul edyéris.

1
j=p + k= _ 73,07 0.4-0,03

=0,357;

0,357)
2 ) —10,13 sm?;

A=Al =

2 " 252.04 0
=0,290 + 0,135 = 0,425 = 42,5 sm;
_ Nos 252,04 .
"= Rbn-b-h, ~ 1,45-40(403) = 0234,
Rob - hom — 5(1 — g)
A=Al = :
s R(—0)
a3 _
6 =4 =37=0,11;
_ Nial _ 252040-42,5 _ ,
M RS = 145040377 0363
0,363 — 0,234(1 —M)
a= 2 ) =0.169;
1=0.11 ShEE
0,234(1 — 0,608) + 2£-0,169 - 0,608 _ _
€= 1-0.608+2-0,169 = 0,419;
_ 1450-4037-0, 363(1—w)
A= Al 2 ) =13,08;

37,500(1 — 0,11)
A =A'=13,08 sm?
2g028 A-TII (A4, = 12,32 sm?) kabul edyiris.

9.16. Halkalaryn (hamutlaryn) hasaby

Kese giiyclerin tdsirine durnukly bolmagynyn hékmany hasa-
byny barlayarys.

O, ,<0,35RByp - m 6 bh,

0, , <k, kmobh
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0, ,=415500N < 0,35 - 1450 - 0,85 - 40 - 37 = 325316,2 N,
Sertler kanagatlanarly, direglerini 6l¢eglerini yeterlik kabul edyéris.
0, ,=415500<0,6-100-0,85-40-37=41510 N,

41550 N=41510 N

Sertler kanagatlandyryar.

Kese syryklary 1-1 kesikdéki yaly kabul edyaéris.

Kesik 4-4

M, ,= 64,03 Kn.m; N, ,= 252,04 KN; Q= 415,5 KN;
Sttiinin kesigi 40x40 sm, uzynlygy 1079 sm.
h—a _ 64,63 + 0,4-0,03 _

2 252,04 2
=0,254 + 0,135 - 0,389 = 38,9 sm;
Nia 252,04

-1 +

" Ryb-h T 1,45-40(40—3)  023%
1 _ Rn'b'hg m
A=A =B %)
0 =4 =57=0,11;
_ Nl _ 252040-38,9 _ ,
M= o hE = 145040377 033%
0,332 - 0,234(1 - %)
d= =0,136:
1=0.11
~0,234(1 — 0,608) + 0,136 0,608 _ .
€= [=0.608 +2-0.136 =0,388;
_ o 1450-40-37-0,332 — 0,388 _ )
A= A= 37,500(1 — 0,11) 11,93 sm?

A =A1=1193 sm*
2¢28-A-1II (4, = 12,32 sm?) kabul edyiiris.
Kese syryklaryn hasabyna sertli kesik 3-3-i kabul edyaéris.

Kesik 5-5
M, , = 122,49 KNm; N, , = 406,68 KN; O, , = 66,36 KN.
Siitiinin kesigi 40x40 sm, uzynlygy 1079 sm.
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hoa' 102,49 | 0,40 — 0,03 _
=l 5 = 06.68 + 2
= 0301 + 0,155 — 0,436 mm = 436 sm:
406,68 0.377 _ .
Nos "= Rb-b-h, = 145 40(40—3) 7%
Rb-b~hom~§<l —g)
A=Al = :
s Rs(1 —0) ’
_a _ 3 _q11-
d=9 =2 =011
. Neel _ 406680-43,6 _ _
M= b h 145040377 000%
0,600 — 0,372(1 — 0’372)
- = 0.379;
[=0.11
0,372(1— 0,608) +2-0,329- 0,608 _ ,
€= T=0.608 +2-0.320 =0,523;
1450-40-37-0,60-0,523(1 — %)
A= As = =21,68 sm?;

N

37,500(1 — 0,11)
2-928 A-lII+1¢36 A-III kabul edyéris.
Halkalaryn hasaby

Kese giiyclerin durnuklylygynyn hasabyny barlayarys.

O, ,=035R,mo bh,

Q.. =K,Kpmo bho

0, ,=66360 H<0,35-1450-0,83 - 40 - 37 =325316,2 N.
Sertler kanagatlanarly. Kesigin dlgeglerini yeterlik diyip kabul edyris.
0, ,=66360<0,6-100-0,85-40-37=41510 N;

66360 N> 41510 N.

Sertler kanagatlandyranok.

Kese armatury hasap arkaly anyklamak hokman.

Hamutlaryn islemegini asaky deiileme boyunga anyklayarys.

- Os-s _ 66360° _ N
D= 4R b hin-md ~ 4-2-40-372-100-0,85 = 220 gn
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Kebsirleménin sertlerine gord goni isjen armaturyn we kese ar-
maturyn syryklarynyn (armirlenisini) diametrini 10 A-I sonky diyip
kabul edyaris.

Kese syryklaryn ddimi 20 = 20 - 28 = 560 mm-den uly bolmaly déldir.

X=0,785h_=1.

Kese syryklaryn ddimi hokman
_ R.-X-n. _18000-0,785-1 _

U= o = 206,11
_0,75-RR,b-hi 07521004037 _
Una 0 = 66360 49 sm
bolmaly.

Gurnama taydan pikirlenmelere gord, kese syryklaryn ddimini
direglerden asakda kabul edyaris:
U=100 m.
Gerimde
U =300 mm.
Kesik 6-6

M, = 100,70 KNm; N, = 406,68 KN;

0, ,= 66,36 KN

Sttiinin kesigi 40x40 sm; uzynlygy 1079 sm;
_g_;_h—d _ 68,17 | 0,4—0,03 _

Moo= 1=L="5"=11053 " 2

=0,247 + 0,135 = 0,382 = 38,2 sm;

b _§>
N Rob-hom (1 5)
RB'b'h() RB(I —5) ’
_ Nool _406,68:38 2
Rb-b-h ~ 1950-40-37°
0,526 — 0,372(1 —%)
a = 1 _ 0’11 _0,264,

£= 0,372(1 — 0,608) + 2- 0,264 - 0,608
N 1-0,608+2-0,264

=0,526;

=0,511;

1 0,1350~40-37-0,526-0,511(1_M>

= . = 2 — 2.
A=A 37,500(1 — 0,11) 19,37 sm”,
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A =A1=19,37 sm?

2¢ 28 A-IlI+1a36 A-II1 (4' = 22,50 sm?) kabul edyiris.

Halkalaryn hasaby ii¢in kesik 5-5-¢ seret.

Siitiin umumy uzynlygyna gord tayynlanyar. Sonun {i¢in 1-nji ga-
tynt derejesine c¢enli 2928 A-II1+1¢36 A-III kabul edyéris. Ondan son
1936 A-III kesip 2928 A-III siitiinin umumy uzynlygyna ¢enli alyarys.

Siitiin K-2

Kesik 7-7
M, =41,88 KN.m. N, ,= 363,38 KN.m; Q. =24,15KN,
Siitiinin kesigi 40x40 sm, uzynlygy 1079 sm.

_;_h—d _ 41,88 | 0,4—-0,03 _ _

I=1 = 5= 363,38+ 5 0,115+ 0,135
=0,250 =25 sm;

. N,; 363,38

“Rb-b-h = 1.45-40-37 ~ 033%

Rb-b-h, 'El—§
As=Ai= RS(T—(g) 2>;

_ Nool . 36-3380-25 _ o ane.
M= e = 145040 372 0306

0,306 — 0,332(1 — 0’332)
@ = o —~ 0,047
0,274(1 - 0,608) + 20,047 0,608 ._
€= 1=0.608 + 2-0,047 =0,337;

145040 -37-0,306 — 0,337(1 - 0’337) oo
A= As= 37500(1 — 0, 11) TR
A = As = 11,08 sm’.

2¢ 32 A-II (4= 16,09 sm?) kabul edyiris.
Hamutlaryn hasaby

Kese gliy¢lerini tisirine durnuklylygyn hasabynyn hokmanlygy-
ny barlayarys.
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0., <035R,-md bh;
Q7,7 < Kl Kp'm 51 b ho;
0, ,=24150<0,35-1450- 0,85 - 40 - 37 = 325316,2 N,

Sertler doly kanagatlandyryar. Kabul edilen kesigin dlgegleri ye-
terlikli.

0, ,=24150<0,6- 100 - 0,85 - 40 -37=41510 N
24150 < 41510 N.

Sertleri kanagatlandyryar. Kese syryklaryn ddimini gurnama taydan
direge golay kabul edyiris &dimde U = 100 mm, gerimde U = 300 mm.
D=10A-1 fx=0,785 sm?> nx = 1.
Kesik 8-8
M, ,=37,83 KN.m; N, , = 363,38 KN.m;
0, ¢ = 24,15 KN; Siittinifi kesigi 40x40 sm uzynlygy 1079 sm;
9,890 m 989 sm.

. h—d _ 6817 . 0,4—0,03 _
=1Lt 5 =1los3t " 2

=0,104 + 0,135 =0,239 = 23,9 sm;
Ns_s 363,38

"= Ryb-h = 1.45-40.37  033%
R5~b-h0m—§<l—§)
A :Aéz .
s R(1—=0) ;
_a _ 3 _ )
0=y, =37=01L
_ Newl _ 363380-23,9 _ .
M= R b hE = 1450 40377 029%
0,294 - 0,332(1 - %)
a = 1 _ O,ll _0,034,
~0,332(1 — 0,608) + 2-0,034-0,608 _ _
€= [=0.608 + 20,034 =0,241;
| 1450-40-37-0,294 — 0,24(1 - %241 2
A= A= 37500(1 — 0,11) = 10,58 sm*

200 32 A-III (4, = 16,09 sm?) kabul edyiris.
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Halkalaryn hasabynda kesik 7-7-4 seret.
Kesik 7-7
Kesik 9-9
M, ,= 58,15 KN.m; N, ,= 665,60 KN; O, , = 34,53 KN,
Siitiinin kesigi 40x40 sm, uzynlygy 1079 sm.

_  h—d _ 5815 . 0,40 —0,03 _
= 5 = 665.60 T 2
— 0,087 + 0,135 = 0,222 = 22.2 sm:

_ New 665,60  _ ,
"= Rb-h = 1.45-40.37  0:0094
RB~b-hgm§(1 _ g)

A.= A§ = ;

s Ry(1=0)

_a _ 3 _ .
o=L =3 —on;
e Mool _ 665600222 _ o 5o

Rs-b-h:~ 1450-40-37°
_0,609(1 — 0,608) + 20,038 0,608
&= 1=0,008+2-0,083

=0,578;

1 1450~40-37-0,500.0,578<1 B 0,378> 2
A= A= 37500(1 — 0,11) = 17,06 sm?;
A = A5 = 17,06 sm>.
200 32 A-1IL (4, = 16,09 sm?) kabul edyaris.

Halkalaryn hasaby

Kese giiyclerin tésirinini hasabynyn hokmandygyny subut edyqris.

0,,<035R,-md -b-h;

Q, <R R, -mobh,;

0, ,=34530<0,35-1450-0,85 - 40 - 37 = 3253.

Sertler kanagatlanarly. Kabul edilen kesigin 6lcegleri yeterlikli.

0, ,=34530<0,6-100-0,85-40-37=41510 N.

34530 N<41510 N.

Sertler kanagatlanarly. Kese syryklar gurnama taydan direge go-
lay. 100 mm ddimi gerimde U = 300 mm.

d=10A-1fx=0,785nx=1
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Kesik 10-10
M, = 5581 KN.m; N,, = 665,60 KN;

0,010 = 34,53 KN, siitiinini kesigi 40x40 sm

. h—d _ 5581 _ 0,40 0,03 _
= 5 = 665.60 T 2
— 0,084+ 0,135=0219=21.9 sm:
_ Nio-1w _ 665,60 _ .
"= Rebh = 1.45 4037  0:00%
Rg-b~h0m—.§<1—‘§>
A.= As = ;
5 R(1=0)
_a _ 3 _ .
o=4% =3 =01
_ Newl _ 665,60-21,9 _ o son.
M R b T 1450 40 37 049
0,493 — 0,609(1 —O’g&)
o= e = 0,072:
~0,609(1 — 0,608) + 20,720,608 _ ...
€= 1-0.608 +2-0.072 =0,556;
14504037 0,493 — 0,556(1 - 0’356)
AS: Al = =17,76 sm?;

37500(1 — 0,11)
Ag= Ay = 17,76 sm.
20 32 A-TIL (A, = 16,09 sm?)
Halkalaryn hasabynda kesik 9-9-a seret.

Kesik 11-11
M. =121,63 KN.m; N, . =975,06 KN;

11-11 11-11

0,,,, = 65,69 KN; Siitiinini kesigi 40x40 sm, uzynlygy 1079 sm.
h—a _ 121,63

_ 0,40 — 0,03 _ _
[=1 + 7 = 976.06 + 5 =0,124 + 0,135 =
=0,259=25,9 sm;
n= NMi-w  _ 975,06  _ 0,892:

" Re-b-h, ” 1,45-40-37
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RB-b-hum—‘f(l —"5>

>
= 1< _= °
A= As Rs(1 —0) ’
_a _ 3 _q11.
o= =2 =0,11;
_ Nuul 975060259 _ ,
M R b = 145040 370 0836
0,885 — 0,892(1 —%)
a = Fo. = 0,384
~0,892(1 — 0,608) + 2 + 0,384 0,608 _ .
€= T=0.608 + 20,384 =0,682;
1450-40-37-0,855 — 0,682(1 — 0’382)
Ag= As= o = 30,82 sm?;

A = A = 30,82 sm?.
42 32 A-IIL (A, = 32,17 sm?)
Halkalaryn hasaby

Kese giiyclerin tisirine hasabyn hokmanlygyny barlayarys.

0,,.,<035R,-mdbh;

Q979 < RB Rl T 51bh0;

0, ,, =6569<0,35-1450-0,85-40-37=3255152 N

Sertler kanagatlanarly. Kabul edilen kesiginl dl¢egleri yeterlikli.

0, ,,=65690<0,6-100-0,85-40-37=41510 N

6569 N> 41510 N

Sert kanagatlandyranok. Kese armatury hasap arkaly anyklamak
hokman.

Hamutlaryn igjeniligini su defileme boyunga anyklayarys.

_ Oh - _ 65690°

= 4R, bhZ, md,  4-2-40-37°-100- 85

Kebsirleménini sertine gord, goni igjenn armaturyn syryklarynyn
diametrini & 10 A-I diyip kabul edydris. Kese syryklaryn adimi
20d = 20 - 32 = 640 sm-den uly bolmaly dél.

F_=0,785 sm*; nx = 1

Kese syryklaryn ddimini tapyarys.

= 290,22
Sm
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_ R.fi-n _18000,0-0,785-10,0 _ )
U= 0 390.2 45 sm;
U = 0,75KR,-b-h; _ 0,75-2-100-40-37°

max 0 B 65690
Gurnama taydan pikirlenmelerin netijesinde kese syryklaryn adi-

mini direge golay kabul edyiris.
U = 100 mm, gerimde U = 300 mm.
Kesik 12-12
M, ,=12733 KNm;N,, ,= 975,06 KN;
0,,,,= 65,69;
Sttiininl kesigi 40x40 sm, uzynlygy 1079 sm.

. h—d 12733 0,4—0,03 _
=L+ "5 =973061T 2

=0,131 + 0,135 = 0,266 = 2660 sm;
Noon 975,06

=49 sm.

"= Reb-h = 1.45.40.37  089%
Rg-b~ho-m'.§<§>
A=Al = :
s R(-0)
_a _ 3 _a11.
=7, =37=01L
_ Noowl _ 975060:26,60 _ o,
M R k= 145040 370 0878
0,878 — 0,892(1 — %)
a= oy ~0.386:
~0,892(1 — 0,6080) + 2-0,388-0,608
€= 1-0.608 + 20,386 = 0,678;

| 1450-40-37-0,878 — 0,678(1 — -5%) 2
A= A= 37500(1 — 0, 11) = 31,25 sm?,
Ag= Ay =31,25 sm?.
42 32 A-ITIL (4, = 32,17 sm?) difip kabul edyris.
Kese syryklaryn hasabynda kesik 11-11-e seret.
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Seylelikde, birinji gatyn derejesine ¢enli kabul edyéris.

4 32 A-11 siitiinin her bir tarapyna 2 32 A-I1I su nokatda kes-

yaris, 20 32 A-III siitiinin ahli uzynlygyndan geciryaris.

9.17. Piirs iicin armatury saylamak

Piirs Pr-1
Kesik 13-13 M, . =90,81 KN.m
Betonyi klasy B25 R, = 1450 N/sm?.
Armaturyf klasy A-III R = 37500 N/sm?
Halkalar hem armaturdan, klasy A-I R = 18000 N/sm?;
R, =100 N/sm? armaturlardan duryan halkalar.

230
230

230
230

127,5 | 260 , 1875
155

32-nji ¢cyzgy. Hasaplayys ¢yzgydy
_ M _ 9081000 _
" Re-b-hy  1450-21-45 0,158
A,= 0,158 y = 0,918 su yagdayda.

Ao

M 9081000
As = ol = 37500 0,918 45 = 036 sm’
A =636 sm’
2220 A-IIL; (4= 6,28 sm?)
Kesik 14-14
M. ~208.27.

14-14

Hasap yagdayyny su deiileme boyunga anyklayarys:
R, - bII" - hi(h,—0,5h;) = 1450 - 42 - 28(45 - 0,5 - 25) =
~1450 - 42 - 25 - 32,5 = 46068750 2.
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4606875 N > 20827000 M.

M 20827000 _ .

Ay = Ry-bl-he ~ 1450-42-45> — 0,181;

A,= 0,181 7 =0,900 su yagdayda

A= M 20827000  _ 15.12 sm?

Rs-7-he _ 37500-0,900 - 45
A =15,12 sm? 2 32 A-III (4, = 16,09) sm?.

9.18. Kese syryklaryn hasaby

Kese giiyclerin tdsirine durnuklylygyna hasabyn hokmandygyny
barlayarys.

0,,:5035R,-mo, -b-h;

0 <K Rmo b-h,

Bu yerde /2, = 0,6 syrykly elementler.

0,,,,= 190050 <0,35- 1450 - 0,85 - 42 - 45 =759071,2 N

190050 <759071,2 N

Sertleri kanagatlandyryar. Kabul edilen kesigin dlgegleri yeterliklidir.

0,,,,= 190050 <0,6 - 100 - 0,85 - 42 - 45 = 96390;

190050 > 9639 N.

Serti kanagatlandyranok. Kese armatury hasap arkaly anyklamalydyr.

Direglerdiki hamutlaryn igjeiligi su defileme boyunca anyklanylyar.

_ Ohiu 190050° _ N
%= 4R,bh,R,m0  4-2-42-45°(100)-0,85 624,52 sm*’

Bu yerde K, — koeffisiyent agyr betona denidir. Kebsirleméni ser-
tine layyklykda goniiligine keseligine armaturyn we keseligine syry-
klaryn armaturlarynyn diametrini 10 A-I diyip kabul edyaéris.

F =0,785 sm’n_=1

Keseligine syryklaryfi &dimi hdkman.

= Ruhon _ 18000-0,785,1 _

o~ 0245 = lwm
_ 0.75kR.-bhi _ 0,75-2-100-42 - 45° _
B 190050 67 sm.

Keseligine syryklaryn ddimini plirsiin hasap ¢yzgydynyn sertine
gord kabul edyaris.
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0.6 m v 12m , 21m L, 12m 1, 0,6 m
7 7 7 71

adim , 4dim |, 4dim | 4dim |, idim
75mm V150 mm™ 300 mm " 150 mni' 75 mm

33-nji ¢yzgy.

Piirs Pr-2
Kesik 15-15
M =7835KN.m;
Ao = Rg'[jaw— h - 1423352299152 = 0,136;
Seylelikde, 4, = 0,136; 7 = 0,927,
A M 7835000 = 5.525m’

ST Rsn-ho — 37500-0,927 45
A =5,52 sm> 22 20 A-II1 (4= 6,08 sm?) kabul edyiris.
Kesik 16-16
M _ . =21274 KN.m

16-16
Hasap yagdayyny su deiileme boyunca anyklayarys:
R, by hi(h,—0,5h,)=1450 - 42 - 25(45 - 0,5 - 250) =
=1450 - 42 - 25 - 32,5 = 46068750 mm.
21274000 N.sm < 46068750 mm.
Gysylan armatur gerek ddl. Gysylan zolagyn serhedi tekjeden
gecydr, yagny sertler yerine yetirilyar.
_ M 21274000 _ .
A= Ry bl T 145042450~ 18
Seylelikde, 4 = 0,185; 7 = 0,898
_ M 21274000 _ 2
A= Ry hy T 37500 0,898 45 — 148 s

A = 15,48 sm* 20 32 A-III (4, = 16,09 sm?) kabul edyiris.
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Kese syryklaryn hasaby
O, o= 168,87 KN.
Kese giiycleriii durnuklylygynyn hasabynyn hokmanlygyny bar-
layarys.
Q6,6=168870<Q <035 -R,-md -b-h,
Qg1 <kR -md -b-h,
O, = 168870 <0,35-1450- 0,85 -42-45=769712 N
168870 <739071,2 N
Sertler kanagatlandyryar kesigin 6lgegleri yeterlikli.
O, = 168870 <0,6 - 100 - 0,85 - 42 - 45=96390 N
168870 > 96390 N
Sertler kanagatlandyranok, kese armaturanyn hasaby boyunca kes-
gitlemeli. Halkanyn yygylyk aralygyny su defileme boyunca taparys:
_ Ois-16 _ 168870°
= 4K, b; Remd ~ 4-2-42-45"-100 0,85
Kebsirleménin sertine layyklykda, goniiligine, keseligine arma-
turyn we keseligine syryklaryn diametrini soiiky edip kabul edyéris
p10 A-I;
f.=0,785 sm*n_=1
Keseligine syryklaryii hokmany ddimi
U= R.f-n. _ 18000-0,783-1

— 489,82 V.
sm

g = 4s9.8y  2Tsm
_ 0,75-Kx-R,-b-h; _ 0,75-2-100-42-45° _
Umax 0 = 163870 67 sm bolar.

Keseligine syryklaryn ddimini piirsiin hasap ¢yzgydynyn sertine
gord kabul edydéris.

7 7 7 7 7 |
’II/ ’II/ ’II/ ’II/ ’II/ ’II/
g g g g g g

34-nji ¢yzgy
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Piirs Pr-3
Kesik 17-17 M

_ M 7490000 _ )
"~ Re-b-hi 1450-21-43* 0.130;

Seflelikde, 4, = 0,130 5 = 0,93
oM T 7490000 )
As = R h = 37500-0.750 45 — 20 5m

A =526 sm* 2¢ 20 A-III (4, = 6,28 sm*) diyip kabul edyiiris.
Kesik 18-18

Ao

M, .=260,74.

Hasap yagdayyny su defileme boyunca anyklayarys.

K, - by hi(h,—03h,)=1450 - 42 - 25(45 - 0,5 - 25) =

=1450 - 42 - 25 - 32,5 =4608750 N.sm

46068750 N.sm > 26074000 N.sm

Gysylan armatur gerek dédl we zolagyn serhedi tekjeden gecyir,
yagny sertler yerine yetirilyar.

M 26074000 .

A= R bl h T 1450 4245 = 22T

Seylelikde, 4= 0,227 = 0,870
M 26074000

A= R — = 37500- 0,870 45 = 1939 7"

A =19,59 sm*> 2¢ 36 A-III (4_= 20,36 sm) diyip kabul edyiris.

Kese syryklaryn hasaby

O 1s<035R,-mb, - bh

O y<RK, -mo bh;

Og 1= 18924 N<0,35-145-0,85-42 - 45="759071,24,

18924000 N < 75907120 N.

Sertleri kanagatlandyryar. Kabul edilen dlgegler yeterlikli.

0,, ,,= 18924000 < 0,6 - 100 - 0,85 - 42 - 45 = 963990

18924000 > 96390.

Serti kanagatlandyranok. Ahyrky armatury hasap arkaly anykla-
mak hokman.

Halkalaryn isleysi su defileme bilen anyklanylyar:
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_ Ois-10 _ 189240 _ N
= 4K, boho~ Rlyomd  4-2-42-45-100-0,85 ~ 007 ek
Kebsirleménin sertinden gelip ¢ykysy valy, goniiligine isjent ar-
maturynl we keseligine armatur syryklaryn ahyrky diametrini kabul
edydéris:
plOA-IR =0,785 sm*n_= 1.
Keseligine syryklaryil 4dimi hokman.
_ R fh _18000-0,785-1 _ )
U==g = se0.77 22em
U = 0,75 hok,lh; _ 0,75-2-100-42-45°
max 0 N 189240
Kese syryklaryin ddimini piirslerin hasap ¢yzgydynyn sertine
gord kabul ederis.

=61 sm.

0,6m; 1,2m 2,1 m L 1,2m 0,6 m
1 1 1 1

ddim |, ddim ddim , 4dim | ddim
g g g

35-nji ¢yzgy
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