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Sozbasy

Yer sarynyn yiiziinde Ver titremesi hemise dorép gelyr
we adamsaga uly zyyan yetiryar. Olaryn yumus isleri hézirki
dowiirde hem dowam edyér. Gliycli yertitremeler gury yerde
yumrulys we opurylma doredyén bolsa, beyleki yerlerde bolsa
akym ugryny luytgedip, tize koller we Oziline sorujy laylary
doredip we basga hadysalary yiize ¢ykaryar. Deiizlerde bolsa
yer titreme é&girt uly tolkunlary doredip kenar yakasyndaky
sdherlere uly zyyan yetirydr. Tebigatyn ylize ¢ykaryan bu
elheng hadysanyn syryny adamzat asyrlar boyy anyklap bilmén
geldi. XIX-njy asyryi baglarynda diinya yiiziiniii alymlary bu
meseldni ¢ozmeklige yakyndan girisip basladylar. Bu meselede
Yaponiyanyn, Italiyanyf, Germaniyanyn, Rumyniyany,
Amerikanyn, SSSR-ii ozalky yurtlarynyn alymlarynyn
jaylarynyn we binalarynyn seysmika durnuklylygy barada
geciren ylmy-barlag isleri—jaylaryn we binalaryn seysmika
cydamlylygynyn  teyoriyasyny  barlaglaryin  hasaplanys
metodlaryny we ¢éklerini isldp ¢ykarmakda we olary tejribede
peydalanmakda taslamalagdyrmakda uly istiinlikleri, seyle
hem yer titrdn dowrilinde bu gurulan jaylarda we binalarda
instrumental synaglary we barlaglary gecirmekligi gazandylar.

XIX-njy asyryn II-nji yarymynda jaylaryii we binalaryn
seysmika ¢ydamlylygynyn statika (durgunlyga) bolan
hasaplanys yorelgeden dinamika hasaplanys yorelgelerinden
dinamika hasaplanys yorelgelerine ge¢meklik ugrukdyrylyp
yola goyuldy.

Jaylary we binalary ulgam hokmiinde seretmek bilen
olaryn hasabatyny dinamika usuly bilen alyp barmaklyk,
jaylaryn we binalaryn seysmika ¢ydamlylyk gurlusygynyn
hasabatynyn ¢ylsyrymlydygyny &hli ugurdan gorkezdi.Hézirki
wagtda dinamika usulynyn hasabatynyin utgasdyrylmagy,
kdmillesdirilmegi zerur bolup duryar, has hem seyle
faktorlarynn hasaba alynmagy-binanyn boyuna bolan uzaklyk
ululygy, konstruksiyalarda doreyin maysgaklyk
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deformasiyasy, konstruksiyalaryn yertitremeden
artykyiiklenméni almagy. Bu kitapda seredilyédn soraglar gysga
yazgyda hodiirlenyar.

Awtor 1972-1985-njy yyllar aralygynda gecirilen ylmy
simpoziumlarda, konferensiyalarda su asakdaky ady belli
alymlar bilen birndce gezek dususyp, olar bilen sohbetdes
boldy we olaryn beren maslahatlaryna minnetdarlygymy
bildiryén:

Barkan D.D.-prof. t.y.d., Napetwaridze  S.G.-prof.
t.y.d., Korginskiy I.L.-prof. ty.d.,, Krasnikow N.D-t.y.d.,
Ragydow T.R-prof. t .y.d., lwanow P.L-prof. t.y.d., Polyakow
S.W.-prof. t.y.d., Sehter.0.Ya- t.y.d., Musal
yan A.A.-prof. d.g.m.y., Ilyasow B.l—t.y.k.(Tiirkmenistan),
Babayew M.G.-t.y.d., (Tiirtkmenistan), Sepelew W.F.-
t.y.k.,(Tirkmenistan).



Giris

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn yolbascylygynda Garassyz
Tiirkmenistanda seysmiki howpsuzlyk babatda dowlet
syyasatynyn tdze bir ugry kesgitlenildi we oluly Osiise eye
boldy. Bu wezipéani durmusa ge¢irmeklik yorite Seysmologiya
ylmy-barlag institutynyn doredilmegi bilen amala asyryldy.
Tiirkmenistanyn ilkinji Prezidenti Saparmyrat
Tirkmenbagynynn syyasaty esasynda seysmolog-alymlaryn
esasy insi Tirkmenistanyn seysmiki taydan howply
zolaklarynda yasayan ilatyn howpsuz yasaysyny {ipciin etmek,
seysmiki howpy hem-de onun derejesini kesgitlemek we
hasaba almak, bolup bildyjek tebigy heldkeiliklerin yiize
c¢ykmagyna bolan tésiri peseltmek bilen baglansykly meseleleri
¢ozmeklige goniikdirildi.

Tiirkmenistanynn Gurlugyk we gurlusyk materiallary
senagat ministirliginin (6iiki Tirkmenistanynn Ministirler
Kabinetinin yanyndaky Arhitektura-gurlusyk gozegeiliginini
Milli Komitetinin ) Seysmologiya ylmy-barlag instituty
Tiirkmenistanynn Prezidentinii 1997-nji yylyn dekabr ayynyn
15-ddki 3425 Karary bilen Tirkmenistanyni Ylymlar
Akademiyasynyn Seysmologiya institutynyn, toplumlayyn
tejribe-usulyyet ekspedisiyasynyin hem-de Seysmika durnukly
gurlusyk ylmy-barlag institutynynn bazasynda doredildi.
Seysmologiya we seysmika durnukly gurlusyk institutynyn
pudagynda diiypli we tejribe @hmiyetli barlaglary amala
asyryan yoritelesdirilen ylmy-barlag instituty bolup duryar.

Institutda seysmika howpa we ¢ak edilydn yer
titremelerine baha bermek boyunca hemiselik hereket edyén
seljeris topary, Ylmy we ylmy-tehniki toparlar hereket
edyarler.

Toplumlayyn tejribe-usulyyet seysmologiki ekspedisiya
tarapyndan yerine yetirilydn seysmologiki gozegcilikleri
meyillesdirmek “geologogézleg islei” maddasy boyunca
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Doéwlet  byujetinii hasabyna amala asyrylyar. Ylmy
barlaghanalary meyillesdirmek bolsa, hojalyk sertnamalayyn
islerin hasabyna amala asyrylyar.

Tirkmenistanyin etraplarynda alnyp barylyan ylmy
barlaglaryn esasy ugurlary Tiirkmenistanyn Prezidentinin
ylmyn o6nie siiriilyan esasy ugurlary hakdaky “Seysmologiya we
seysmika durnukly gurlusyk” Kararyna we Tiirkmenistany
sosial-ykdysady taydan osdiirmekligin Milli Maksatnamasyna
layyklykda kesgitlenildi.“Seysmiki howpy etraplasdyrmak we
geodinamika” barlaghanasy.

Tiirkmenistanyn ¢éklerinde seysmiki diizgiinin regional
we anomal kanunalayyklaryny ylmy taydan barlamak,
seysmiki howpy caklamagyn we onia hemme taraplayyn baha
bermegin seysmologiki we geodinamiki kriteriyalaryny we
usulyyetini isldp tayyarlamak. Umumy we bolekleyin seysmiki
etraplasdyrmak  boyunca kartalary isldp tayyarlamak.
Akselerogrammlary  modellesdirmekde esas  hokmiinde
seysmiki ~ taydan  howply  ojaklar  {lgin  spektral
hisiyetnamalaryn, seysmiki Ol¢eglerin hasabyny yoretmek.

Tiirkmenistanyn seysmiki taydan aktiw sebitlerinddki
geodinamiki  poligonlarynda  geofiziki ~ meydancalaryn
wariasiyalarynyn giniglik we wagt boyunga gurlusynyn
barlagy. Seysmiki taydan aktiw zolaklarda geofiziki prosesleriii
generasiyalarynyn mehanizmlerini  6wrenmek. Caklamak
maksady bilen seysmiki hadysalaryn 6n yanyndaky we onun
dowamynda adatdan dasary yagdaylary yiize ¢ykarmak.

Gurlusyk {icin esas hokmiinde sdherlerin we ilatly
nokatlarynn c¢idklerini seysmiki taydan mikroetraplagdyrmak.
Yer titremelerinde topragyn giiycli siiysmelerini tejribe arkaly
owrenmek. Taslanylyan gurlusygyn inZinrgilik-seysmologiki
hdsiyetini owrenmek, meydancalaryn seysmikligi barada
netijeleri tayyarlamak.

Yer gabygynyh tektoniki gurlusyny we diiziimini
owrenmek. Seysmogen zolaklary yiize c¢ykarmagyn we
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sebitleri seysmiki taydan etraplasdyrmakda olaryn tésirini
hasaba almagyn geologiki-tektoniki kriteriyalaryny islép
tayyarlamak. Bolup gegen yer titremelerinin ojaklarynyn
makroseysmiki barlagy.

Binalaryn  we  desgalaryn  seysmiki  taydan
durnuklylygyny hasaba almagyn usullaryny isldp tayyarlamak
we  kémillesdirmek.  Gurlusyklaryn  seysmiki  taydan
durnuklylygyna baha bermek, binalary we desgalary, seyle
hem olaryn diiyblini berkitmek boyunca gecirilmeli ¢éreleri
isldp tayyarlamak. Diiziimi boyun¢a durnuksyz bolan topragyn
yaramsyzlygyny we dinamika hésiyetini barlamak, yokary
seysmiki aktiwligi bolan etraplardaky gurlusygyn diiybiini
berkitmek boyunga céreleri isldp tayyarlamak. Gurlusykda
kadalagdyryjy bazany kédmillesdirmek we inzizinercilik
seysmologiki maglumatlary seljermek.

Yerli ¢ig mal serisdeleriniii hasabyna alynyan siiygesik
klinkersiz ~ Oniimleri  almagyn ¢ig mal tygsytlayjy
tehnologiyasyny isldp tayyarlamak. Gurlusyk materiallarynyn
hisiyetini barlamak, olaryn hiline gozeggilik etmek, alynyan
maglumatlary seljermek we umumylagsdyrmak. Gurlusyk
materiallaryna sertifikasiya almak {i¢in synaglar gecirmek we
kadalasdyryjy bazany kdmillesdirmek.

Yerli ¢ig maly ulanmak bilen senagat, rayat,
gidrotehniki we yol gurlusygy {ligin asfalt kompozision
materiallary isldp tayyarlamak. Tiirkmenistanyn ¢éklerindiki
yol gurlusygy tigin kadalasdyryjy bazany kdmillesdirmek we
gurlusyk materiallaryna sertifikasiya almak {i¢in synaglar
gecirmek.

Alynyan  mineral ¢ig malyn (toyun, ¢égeli
toyun,cdgesow, cdge we cagyl-cige garyndylary, das we
beyleki gurlugyk hem-de beyleki materiallar) gurlusyk iigin
yaramlylygyny barlamak. Uytgesik materiallaryii, sementiii
onayly diiziimini we ¢ig mal tygsytlayjy tehnologiyalaryn
taslamasyny tayyarlamak we betonlary, onlimleri, gurnamlary
tayyarlamak {¢in olary almak. Gurlusyk materiallaryna
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sertifikasiya almak {i¢in synaglar ge¢cirmek we kadalasdyryjy
bazany kdmillesdirmek.

Binalary we desgalary posdan goramak boyunca
tehnologiki reglamentleri we teklipleri islédp tayyarlamak we
barlag gecirmek. Posa garsy materiallaryii synaglaryny
gecirmek. Tdze materiallary we olaryn Tiirkmenistanyn
sertlerine uygunlasysyny hasaba almak bilen kadalasdyryjy
bazany isldp tayyarlamak we kamillesdirmek. Gurlusyk
materiallaryna sertifikasiya almak {i¢in synaglar ge¢irmek we
kadalasdyryjy bazany kdamillesdirmek.

Obyektlerin gurlusygynda Tirkmenistanyin gurlusyk
kadalarynynn talaplaryny berjay etmek bilen barlaglaryn
netijelerini ylmy usulyyet taydan seljerip umumylasdyrmak,
diirli gurlusyk materiallarynynn hésiyetini barlamak {i¢in
gecirilydn synaglaryn netijelerini toplamak, gurlusygyn
Ozlesdirilen we Ozlesdirilmeli etraplarynyn inZinercilik-
geologiki yagdaylarynyn {iytgewliligi boyunga maglumatlar
gaznasyny doretmek. Gurlusyk geciriljek meydancalaryi
topragyny inzinergilik-geologiki taydan barlamak. Adatca
gurlusykda goyberilydn kemgiliklerii we nésazlyklaryn yiize
¢cykys kanuna layyklaryny statistiki taydan seljermek we
owrenmek. Senagat, yasayys-durmusy, administratiw taydan
niyetlenilen binalaryn we desgalaryn tehniki yagdayyny
gbzden gecirmek.

Yer titremelerini bellige almak boyunga
Tiirkmenistanynn sebitlerinde gije-giindizleyin seysmologiki
gozegcilikleri gurnamak we amala agyrmak. Seysmiki howpy
caklamak 1licin adatdan dasary tiytgemeler hakyndaky
eksperimental maglumatlary almak maksady bilen seysmiki
taydan howply zolaklarda seysmo-geofiziki gozegciligi
gecirmek. Tiirkmenistanyn we gonsy dowletlerin ¢éklerinde
bolup gec¢yén yer titremeleri baradaky gyssagly maglumatlary
dowlet  edaralaryna  gegirmek.  Seysmiki,  geofiziki,
geodinamiki, geohimiki we beyleki Olgegler boyunca
maglumatlary islép tayyarlamak we umumylagdyrmak, ylmy-
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tehniki hasabatlary tayyarlamak we olary ylmy barlaghanalara,
“Turkmengeologiya” gaznasyna gecirmek. Gilygli  yer
titremelerini  kesgitlemek {i¢in dasary yurtlaryn seysmiki
merkezleri bilen seysmologiki maglumatlary alysmak.
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1. BINANYN DINAMIKASYNDA KABUL EDILEN
ANLATMALAR

1.1 Dinamikanyn elementlerinin gysga kesgitleme

—dinamika tésirlerin gorniisleri;
— erkin ulgamyn san derejesi;
— yrgyldylaryn gorniisleri;

Tasir ediji yilk wagt boyunca tlytgeyir-ululygy boyunca
birwagtda ya-da ayralykda, ugry we yagdayy boyunga-
sonlukda jisimifi massasyna (elementini, binanynn agramyna)
tizlenme berilydr we seylelikde inersiyanyn giiycleri yiize
¢ykyar—muna bolsa dinamika diyilyar.

Periodiki viikleri. Olaryn gorniislerinin
biri—garmonika kanuna gOrd wagty boyunga Uytgeyan
wibrasiya yiiki. Bular yaly yiikler, haganda masynyn bdlekleri
deiilikde asylman yagdayynda aylananda doreyar.

Hereket (siiysme) viikleri. Yiik kranlaryf, poyezdlerin,
transportyn hereketinden doreyar.

Impuls viikleri. Bu yiikler duydansyz birden
gysgawagtynl tdsirinde ululygyna c¢alt osyir. Ozleri hem
biresselik ya-da gaytalanma tisirinde bolup bilyérler.

Dinamika yiiklerin basga gorniislere giryanleri hem
bar—yelden, deniz tolkunyn tédsirinden we baggalary.

Dinamika yiikler (tdsirler) Ozlerinin  anyklanys
derejelerinin kesgitlenisleri boyunca determinirlenenlere we
totinlere boliinyirler.

Birinjileri difle wagta baglylygy (¢yzgy grafigin isti
bilen yagsy kesgitlenise), ikinjileri bolsa sol giiy¢lerin ya-da
bagga totdn sebdplere, liytgeyisleri we olaryin wagt boyunca
iytgemekliklerini kanunlagdyrylyp boljagy dhtimal.

Seysmiki tésirler kinematiki energiyasynyn doreyis
sanlaryna giryir, we yertitran dowriinde Yerini yokarky gatlagy
yrgyldanda binanyn hem esasy yrgyldanda doreyir. Seysmiki

14




tasirler totdnler tdsirine girydr, emma seylede bolsa tejribe
yiiziinde yonekeylesdirilen hasaplanys modellerinde bolsa
determinirlenenler (yagsy anyklanan) hokiiminde seredilyar.

Mehaniki ulgamyn_erkinlik derejesinin_sany diylip
bagly dil koordinatlaryn (goniler we burclar) sanyna aydylyar,
olar bolsa ulgamyn ginislikde &hli massalarynyn diirli moment
wagtdaky hereketinin yagdayyny kesgitleyar.

Hakyky konstruksiyalar barada aydylanda, olary
tilkkeniksiz uly san derejeli erkinlik ulgamy diylip seredilyir
(Cyzl.”a” we “d”).

Kop yagdaylarda tehniki hasaplamalar gecirilende uly
bolmadyk gecirimlik edilyér, yagny tiikeniksiz uly san derejeli
erkinlik ulgamy sonly san massaly birndge degisli nokatlarda
jemlenen (Cyz.1. “b”, “e”, “4”?7) ulgam bilen calsyryp bolyar.
Ulgamyn massasyz galan ugastoklaryny inersiyasyz ulgamyii
durlusy (skeleti) diylip seredilydr, yone hasaplanyan
konstruksiya 0ziininnt deformasiyaly hidsiyetlerini saklady diylip
seredilyar.
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Cyzgy. 1. Diirli san derejeli erkinlik ulgamlar.
“a”—tiikeniksiz; “b”—gutarnykly; “¢"—gorizontal
yrgyldylarda bir derejeli yrgyldylar;
I—konstruksiyalaryn shemasy;
II—ulgamyn dinamika modeli.
Seyle yonekeylesdirilen ulgamlar sorily san derejeli
erkin_ulgamlar bolup hasaplanyar. Sonly san derejeli erkin
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ulgamyn yonekey gorniisi—bir dejeli erkin ulgam. Seyle
shemada basyrgyly birgatly ramanyn ugurlarynyn biri boyunga
gorizontal yrgyldysy (Cyzgy.1 “4”, “b”) seredilip bilner.

Yrgyldylar. Egerde mehaniki ulgama dasky tésir
etdirilip, onun durnuklyk yagdayynyn denagramlygyndan
cykarylsa, sofira bolsa ol dasky tésiri ayrylsa, onda ulgam
Oziinin ilki basdaky denagaramlyk yagadayyna gord yrgyldap
baslar. Dagky tédsir ulgamdan ayrylandan soiira hem ulgamyn
yrgyldamasyna erkinlik diyilyar.

Erkinlik yrgyldylar ulgamyn hisiyetnamalaryna we
onun baglangyc sertlerine—siiysme, tizlik, tizlenme—bagly,
olar hem bolsa ulgamdan dasky tdsirin ayrylys momentine
gabat gelmeli.

Eger-de yrgyldynyn baslangyc sertleri berilse, onda
wagty boyunca iiytgesmeyin ulgamyn erkinlik yrgyldysynyn
formasyny alyp bolyar—diirli nokatlarda dinamika
egilmelerinin gatnasyklarynyn kesgitlenmeginden.

Ulgamyn bular yaly yrgyldylaryna hususy (yada esasy)

diyilyar.
“Hususy” diyilmeginiii sebébi, su yrgyldylaryin formasy we
olary degisli yygylygy difie mehaniki ulgamyn hususy
hésiyetnamalary (massanyn ululygy we boliinmeleri gatylygy,
dayancyn goOrniisi) bilen kesgitlenydr. Hakyky sertlerde
ulgamyn erkinlik yrgyldysy ya kop, ya az basym 6¢yar, sebibi
dasky (dayan¢ oturtmada siirtilme we s.y.) we icki
garsylyklary gecmeklige harca edilyédn energiya bagly.

Her bir yrgyldynyn hususy sekiline 6ziinit 6¢gme tizligi
degisli. Su sebdpli prosesii soniuna birndce hususy sekili
(formadan) bolan yrgyldylarynyn ¢ylsyrymly hereketi
assyllykda bir forma gecip, 6ziinin has az 6¢me tizligi bilen
tapawutlanyar. Bir derejeli ulgamyn erkin yrgyldysy 6ziinin
hususy yygylygy bilen gecyédr. Egerde yrgyldayan ulgam
tasirleyji giiyclerin astynda bolsa, onda bular yaly ulgamyn
yrgyldysyna mejbury yrgyldy diyilyar.
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Mysal {igin: egerde oturtma deniagramlylykda bolmadyk
massaly aylanyan mehanizmi saklayan bolsa—aylanyan
massaly mehanizm bolsa mejbur ediji giiyeden aylanyar—onda
ulgamyn yrgyldysy mejbury yrgyldy. Mejbury yrgyldylar
yrgyldayan ulgamyn parametrine, seyle hem mejbur ediji
tasirinin  hdsiyetnamalaryna baglydyr. Kébir yagdaylarda,
yrgyldynyn  O6¢mekligini  hasaba almaklykdan takmyny
dontlyér, yagny seyle idealy ulgamlary seretmekden-bular yaly
ulgamlaryi yrgyldylarynda mehanika energiyanyn
artykmaclygy tiytgemeyér. Sular yaly ulgamlar konserwatiw
diyilip atlandyrylyar, olar energiyasyny dargadyp bilyin
hésiyetli dissipatiw ulgamlardan tapawutlanyarlar.
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Cyzgy. 2 Yrgyldylaryn ¢yzgydy.

“a”—garmonikli; “b"—odgiiji; ‘“‘¢"—;"d "—simmetrik ddl
[z »

period; “e”—diirli periodli o¢ydn we ogmeydn yrgyldylaryn

I3

jemlenisi; “d”—endirme.

“a” we “d” t wagty boyunca y (t) funksiyanyn yazysyndan
yrgyldylaryn dowiirlerinin ¢yzgydy gorkezilen, ol su serti
kanagatlandyryar.
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y (t+kT)=y (1) 1)
bu yerde T—yrgyldynyi dowiirinin hemiseligi,
K—nbitewi san.

Yokarda getirilen serte gord periodyi afilatmasy—bu
wagt aralygy bolmak bilen sonda ulgam bir sikl yrgyldyny
gecydr we yzyna baslangye yagdayyna oOwriilmek bilen
gutaryar. Perioda ters bolan ululyga, yagny wagt 6lgeg birligine
disydn yrgyldynynn sikl mukdaryna n=1/T yrgyldynyn
vygylygyna aydylyar. Yrgyldynyn yygylygynyn Olceg birligi
hokmiinde gers (I'L]) diylip, 1sek-da deni bolan yrgyldynyn
siklyna aydylyar.

Sinusoidanyin kanuny boyunga gecydn yrgyldylaryn
dowri su formula boyunca aiiladylyar:

y(D)=Asin (ot+y) )

We olara garmonikli yrgyldylar diyilydr. Garmonikli
yrgyldynyn

[{Pret)

¢” ululygyna burcly yygylygy diylip atlandyrylyar we ol T
dowiir, seyle hem n yygylyk bilen seyle gatnasykda

¢ =21/T=2n" 1 3)

Su formuladan .(3)  gOrniisi yaly “@” sikllerin
2n=2-3,14=6,28sek mukdaryny gorkezyir. +Anlatmadan (2)
gornlisine gord maksimal y(t) max we minimal y(t) min
ululyklar denagarmlyk vagdayyndan yrgyldayys nokadyn
tiytgemekligine yagny+A we —A denligini gorkezyar. Ululyk A
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yrgyldynyn amplitudasyny we ikeldilen 2A ululygy bolsa
gerimini anladyar.

Bagda wagt momentinde siiysmeklik ululygyny t=0
diylip (2) anlatmadan tapyp bolyar:

Yb=Y(0)=A-siny (4)

ot+y faza, y bolsa-yrgyldynyn baslangye fazasy diylip
atlandyrylyar. Birinji we ikinji t boyunca esasy yasamada
stiysmekligi y(t) (2) anlatmadan tizligi v(t) we tizlenméni o(t)
gorkezyarler:

V(t)=y(t)=y(t)=Apcos(ot+y)=Aosin(pt+y+m/2);  (5)

o()=y()=-Ag’sin(ot+y)=A¢’sin(pt+y+n) (6)

Su formuladan gelip ¢ykysy- we (-) yaly garmonikli
yrgyldylarda tizlik we tizlenme edil siiysme yaly garmonikli

yrgyldynyn kanuna gori liytgeyar, yone y(t) garanynda
fazalaryn m /2 we © ulululyklara siiysmegi.
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2. YERTITREMESININ DOREMEGININ SEBAPLERI.
2.1. Yer sarsgyny hadysanyi howpy

Yer sarsgyny—bu tebigatyi doredyian betbagyteylyk
hadysasy,6zi hem duydansyz déremekligi sebdpli has gorkuly
bolyar we Oziinin tédsiriniit netijesi boyunca howuply bolyar.
Yer sarsgynysinifi esasy bas howpy — verifi iistiinifi
yrgyldamasy netijesinde jaylar we binalar yykylyp harap
bolyar, seyle hem adamlaryn wepat bolmaklary miimkin.
Hizirlikge Yer sarsgynysinifi oniini almak miimkin dil. Yer
sarsgynysinin howply tésirleri bolmazlyk iicin seyle jaylar
dikeltmeli, haganda yerin isti yrgylanda olar he¢ hili howply
sikestler almaz yaly.

Yewropada giiygli Yer sarsgynysi 1755 yylyi 1-nji
noyabrynda sagat 9-da Atlantik okeyanynyn diiybilinde
Portugaliyanyin giinorta-glinbatar serhet aracidginde 100 km
aralykda boldy we Lissabon sdherinin weyran etdi. Detizin
diiybininn yrgyldamagy netijesinde dpet uly deniz seysmika
tolkunlary (sunamlar) déredi we olar Angliyanyn, Fransiyanyn,
hatda Merkezi Amerikanyil kenar yakalaryna baryp yetdiler.
Lissabonyn iistiini beyikligi 30 metre yetyéin tolkun basyp,onunl
weyran bolmaklygyny tizlesdirdi. 20 miin jayyn takmynan
15000 sanysy weyran boldy. Séher halkynyn mukdar sanynyn
dortden bir bolegi wepat boldy. Lissabon Yer sarsgynysinii
merkezinden 1000 km daslykda suw ¢esmelerinin kenar
yakalarynda suw derejelerinin iiytgemeleri netijesinde birnige
yerleri suw basgasy basdy.

1897-nji yylyn 12-nji iyunynda sagat 17-de Indiyanyn
Assam prowinsiyasynda dgirt giiycli Yer sarsgynysi boldy. Ol
meydany 4 mln.km? yer ¢iklerinde we meydany 350000 km?
yerlikde #hli bolan binalary weyran etdi. Yer yrgyldysynyii
tizligi 0,58 yetdi, we toprakda jayryklary doretdi. Bu Yer
sarsgynysi deryalaryn akymyny iiytgetdi we tidze belentlikli
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suw akymlaryny doretdi. Birndge jaylaryn krysalary yumsak
topragyn i¢ine ¢limdiler.

1906-njy yylyn 18-nji aprelinde 5 sagat 2 minutda 12
sekuntda—Fransiskede yer titredi.

1908-nji yylyn 28-nji dekabrynda Messin suw
akymynyn diybinin asagynda yer titredi. Bu Italiyada ifi bir uly
weyrangylykly Yer sarsgynylerini biri boldy. Yerleriii iistleri
galyp hem asak gacdy, munun netijesinde belentligi
12—14 m bolan deniz tolkunlary doredi we olar sdheri
doldurdylar. Seyle yagdayda jaylaryn takmynan 98% weyran
boldy we takmynan 100000 adam
wepat boldy.

1923-nji yylyin 1-nji sentyabrynda sagat 12-de Tokiyo
sdherinden 60-80 km daslykda Sagama suw akymynyn guyyan
yerinde Oziinii tdsiri boyunca agyr Yer sarsgynysi boldy.
Netijede Tokiyo we uly port sdheri Iyokama weyran boldylar.
1286261 jaylar weyran boldylar, 447128 jaylar bolsa deiz
tolkunynyi suwy weyran edyér, 150000 adam wepat boldy.

1948-nji yylyn 28-nji iyunynda sagat 17-de Tokiyo
saherinden 330 km demirgazyk-giinbatara tarap aralykda yer
titredi. Topragyn tizligi takmynan 0,68—¢g yetdi, 35437 jaylar
weyran boldy we 5268 adam wepat boldy. 1960-njy yylyn 29-
njy fewralynda Marokkanyn Agadir siherinde bolan Yer
sarsgynysinin tisiri yene-de bir gezek gorkezdi — eger-de
gurulyan jaylarda seysmika garsy talaplar hasaba alynmasa
néhili yagdaya eltydndigini gérkezyar.

Sowet Soyuzy dowriinde — Asgabatda 1948-nji yylyn
oktyabr ayynda sagat 01, minut 12-de bolan Yer sarsgynysi ifi
bir giiycli Yer sarsgyny boldy. Bu Yer sarsgyny oziiniti giiyji
boyunga Yer sarynda bolan giycli yykgyncylykly weyran
edijilikli kép  Yer sarsgynylerinden yzda duryar, emma
weyrangylykly tdsiri boyunga koplerinin yanynda goyup
bolyar. Yer sarsgynysinii merkezi Asgabadyi yakynynda
(25km) bolup, yer topragynyn beyikligine we goni uzynlygyna
bolan yrgyldysy uly mocbere yetmek bilen Tiirkmenistanyn
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merkezini weyran etdi. 1966-njy yylyn 26-njy aprelinde yerli
wagt bilen sagat 5-de Taskent sdherinde ver titredi, onun
merkezi bolsa Taskent séheriniii ortasynyn asagynda boldy.
Yer sarsgynysiniii tutan meydany — 10 km? . K6p jaylara sikest
yetdi,olaryn kopiisi — toyun palgygyndan we ¢ig kerpicden
salynan bir gatly yasayys jaylar. Seyle hem, hézirki wagtyn
talabyna layyklykda seysmika durnukly taslamalasdyrylan 4-5
etazly kerpic jaylary hem zayalayysa sezewar boldylar.

2.2. Yer sarsgynysiniii déremeginiii we onuii ojagynyii
titremesinin esasy fiziki yagdaylary

Hazirki dowiirde ozalky SSSR-in  alymy G.P.
Gorskowynn  teoriyasyna  gord  («CtpoeHue  3eMHOro
urapa»Texusmat, 1958). Yer gorniisi boyunca ellips, formasy
boyunca sara golay bolup, radiusy 6380 km yetyar.

Yer sary ii¢ gatlakdan duryar: iist gatlagynyi gabagy
(xoper), aralyk gatlagy (manTH) we 6zeni (11po).

Yxarxy y
/__,9:1“‘1& L"!;aé)
; 50km

_Asaky mantiia
1 2000 xm

S Yokarky
—Rantiya 900 em

_Sima 24p kg

Cyzgy 3. Yer sarynyr kesiminiri shemasy.
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Yeriii yokarky gatlagynyn gabygynyi galyilygy 50 km
bara-bar bolyar: ¢okiis jynslaryndan duryan gatlagynyn
galynlygy ordn az—bolup birndce on kilometrlere yetyar;
bazalt gatlak esasly 40-50 km galynlygyn {istiinde duryan
ownuk das jynsynyn galynlygy bolsa 10 km-e yetyir.

Yeriit mantiyasy yerifi cuiilugy boyunca az Swrenilen
oblast bolup duryar, 6zi hem yokarky mantiya (galynlygy 900
km) we asaky mantiyadan (galynlygy 2000 km) duryar.
Yokarky mantiya iki gabakdan duryar. Birinji gabak Yerii
yokarky gatlagy gabygy (xoper) bilen degisydr we onun
materiallary bolup silicium (kpemHmii) we magnezium
(maruwuit) duryarlar, olaryn galynlyklary 240 km bara-bar. Bu
gabak “sima” diyen ady goterydr. Asaky mantiya Ordn gaty
jynslardan diiziilen, 6zleri hem é&pet uly basys sertlerinde
duryarlar. Yeriii 6zeninif radiusy takmynan 3400 km yetyér we
temperaturasy 4000-5000°C yetmek bilen, basysy bolsa million
atmosfera yetyar; onun diiziimi hizir belli dal.

Yer titreme diylip yerii igki prosesirlerinii tisiri
astynda yerinn Ustki gatlagynyn caykanmaklygyna aydylyar.
Diirli yer titremesinin hdsiyetnamasy— ol hem bolsa jisimleriii
weyran bolmagy we yerinn icinde uly ¢okme Ozgermelerin
emele gelmekleri. Bu proses weyrangylyk oblastynynda baslap,
sofira bolsa sliysme we iziilis oblastlarynyn &hli yerine
yayrayarlar.

Birinji yagdayda weyran oblastyny ojak, fokus,
gipomerkez, ikinji yagdayda—ojak oblasty diyip atlandyrylyar.
Bu ojagyn yerin {istiine bolan proeksiyasyna epimerkezi
(emuuentep) diyilydr, sol merkezden Yerini istiinifi her bir
nokat aralygyna — epimerkezlik aralygy diyilyér. Tektoniki,
wulkan, yumrulmak ya-da oprulmak, cui fokusly yer
titremeleri bolup bilyér.

Tektonika Yer sarsgynysi Verifi yokarky gatlagynda
seyle proses iisti bilen gecyir. Yerint yokarky gatlagy (xopa)
den bolmadyk berklikde saklanyar diylip hasap edyérler; diirli
berklikddki bolek — bolek meydangalar galtagsma yerlerinden
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sliyslip baslanlarynda uly naprezeniyalar doreyér, bu dordn
naprezeniya ¢okiilen materialyn ¢édk berkliginden kdp bolany
sebdpli birden duydansyz weyrangylygy déredyar.

Coktlis gatlaklarda prosesin dowamynda yygnanan
potensial energiya kinetika energiya Owrililmek bilen ojak
oblastynyn das toweregini yrgylladyar.

Seylelikde, yerin i¢inddki dgirt uly gatlaklaryn

iiziilmeklerinin  (sliysmeklerininn) netijesinde, diirli  giiyji
boyunga yer titremesi emele gelyar.
Bu gatlaklar zynylys, siiysme yada basma gorniisinde biri-
birini haysam bolsa bir bur¢ astynda basyarlar we siirtiilme
kopelip strtiilji giiyeden artanda zynylmak yada siiysiirilmek
yiize ¢cykyar, bu bolsa seylelikde titremesine eltyar.
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3. YER TITREMESININ GUYJUNE BAHA BERMEK
3.1 Yerastyndaky déreyin energiyanyh tisiri

Yer titrdn wagtynda onufi ojagynda #girt uly kinetika
energiyasy ¢ykyar, onun ululygy ojagyn ¢unlygyna, dlgeglerine
we ojagyn has gysylys yagdayda durmaklygyna bagly bolyar.
Sonun {icin hem sol yada bagga yer titremesine bahany onun
weyrangylygy bilen we topragyn yrgyldy yazgylary (siiysmek,
tizlik, tizlenme) bilen ¢dklendiryérler we yorite priborlar arkaly
yerine yetirydrler. Hazirki wagtda ojakda yer titremesine
bahany kesgitlemekligi magnituda (M) iisti bilen amala
agyryarlar.

Yer titremesinifi energiyasyny birlik _diylip kabul
edilyir. Energiyany sohlelendirmeklik takmynan 10'? spr.
diylip kabul edilyér.

In giiyeli yer titremesinit magnitudasy M=8,5 bolanyn
sohlelendirilyin energiyasy takmynan 102 spr. dei.

Yerif istiinde ¢aykanysyfi giiyjiini bal (calt derejeligi)
iisti bilen bahalandyrylyar.

Yer titremesinifi islendik cuiilygynda Verlesyin ojagyndaky
epimerkezinde magnituda M bilen bally j arasynda biri-birine
bolan empiragylyk baglylygy bar.

Bu baglanysygy asakdaky tablisa 1 gérmek bolyar.

Yer titremesinii islendik cuiilygynda Verlesydn ojakdaky
epimerkezinde magnituda M bilen bally J arasyndaky baglylyk.
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1-nji Tablisa

Yer  Magnituda M [Diirli cuiilukdaky baly

titremesinin J.km

gruppasy 5 15 45
| T M| ~10 | 9-10
8>
I 62 <M< 7%, | >10 9-10 7-8
1 5, M< 6, | 9-10 7-8 5-7
\Y; 41, <M<5Y, | 7-8 5-7 4-5
Y] 33 <M< 4%, | 5-6 4-5 2-3

1-nji tablisadan gorniisi yaly sol bir balyn ululyk
belligine ojagyn cuillygy cuillagdygyca magnituda osyar. Iki
gezek magnituda galdyrylsa onda calt derejeli (intensiwligi) {i¢
bala galyar.

Gurlusyk-inzeneri {igin howeslendiriji, ol hem yerin
iistine diisyén yer titremesinii giiyji (calt derejeligi). Yer
titremesininn ~ gliyjiini bilmek we ony  kesgitlemek
hiindrmentlerin  islegini ozaldan howeslendiripdir, emma
Olgeyji esbaplar, priborlar bolmany sebépli yer titremesinin
giiyjini bolan weyrangylyga seredip we takyksyz duymak iisti
bilen kesgitlapdirler.

Yer titremesinii weyrangylyklaryny barlap, toplanan
materiallaryn esasynda yazgy skalary diiziilipdir.

3.2 Yazgy skalalary

1883 yylda M.Rossinin (Italiya) we F.Forelin
(Sweysariya) diizen on bally skalasy giniden yayrapdyr. Bir
nédce yurtlarda bu skala Rossy-Foreli ady arkaly ulanylyar.

Bellik ediji priborlaryn ulanylmagy bilen yer
titremesinin giiyjine mukdar ugurdan baha beriji skalar peyda
bolup baslayar. 1900 yylda yapon alymy F.Omory-6ziimin
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hodiirldn seysmika skalasynda her bir bala diisyan topragyin has
uly tizliginin ululygyny gorkezdi.

1917-yylda Halkara seysmiki assosiyasi tarapyndan
Merkalli—Kankani—Ziberga dagynyn 12 bally skalasy kabul
edildi. Bu skalada yer titremesinini galdyran tisirini yazgy iisti
we parametrleriniii mukdary bilen gérkezilyar.

1931 yylda SSR-de  Merkalli-Kankani-Ziberga
skalasyna yakyn 12 bally skala kabul edildi, sofira 1952 yyldan
biari SSR-in ozalky doganlyk respublikalarynyn &hlisinde
SSRYA-yi Yer fizika institutynyfi 12 bally seysmika skalasy
ulanylyar. SSR YA-nyn Yer fizika institutynyii skalasynda yer
titremesinin gliyjliini yorite bellik ediji priboryn iisti bilen
kesgitlenilisi goz Online alynan. Ol priborynn ady-CBM
(ceticmometp OGamnbHOcTH C.B.Measenosa). Bu pribor sertli
ulgamyn yrgyldysyny hususy yrgyldynyn hemiselik periyody
T0=0,55 we yrgyldynyn logarifma dekzementi ETo=0,55 bilen
menzesdiryar.

1953 yylda SSSR-in Déwgurlus tarapyndan T'OCT
6249-52 atly normatiw dokument tassyklandy. Hem-de jaylar
we desgalar seysmiki rayonlar taslamalasdyrylanda 6 YFJ
(H®3- unctutyr ¢usuku 3emnu) skalasynda gorkezilen 6
baldan 9 bala c¢enli doly gorkezilen talaplarynn yerine
yetirilmegini hokmanlasdyrdy. Yer titremesiniii giiyjinii
mukdar bahasyny balda kesgitlenmeligi seysmometrin
mayatnygynyi siiysiip tiytgemeklik ulylygy bilen dl¢enyir.

2-nji tablisada  seysmometrin  mayatnygynyn
stiysmekligine baglylykda balyi ulylyklary berilen.
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2-nji tablisa

Seysmometriit mayatnygynyi stiysmekligi Xo

11
3, 145 | 6 7 |8 |9 |10 |-
12

81- 161 |

Xomm |05 (051|112 (214 418 |5 [ [32

3.3 Yer sarsgynysiniii ojagynyi fizika hisiyeti we ojaklaryii
gorniisleri

Ojak—yer gabagynyn gatlagynyn igindédki ginigliginde
ya-da mantinin yokarky bdlegininl i¢inde siiysmesi, iiziilmesi
ya-da jayryklary agcysdyrmak.

Gipomerkezi—jayryklaryn agylysynyn baslangy¢ nokady.
Epimerkezi (enunentp)—gipomerkeziii yerin lstiine bolan
proyeksiyasy.

Epimerkezlik oblasty-yer titremesiniii ojagynyn yerin istiine
bolan proyeksiyasy.

Baslangy¢  proseslerin  ¢uiilugy boyunca  ylize
¢ykysynyn ii¢ ojagyny tapawutlandyryar:

-adaty (HopmanHble-nuTochepusie)-70 km genli;

-aralykly (mpomexyTouHble-acTeHOCEPHBIE)

- 70 km-den 300 km-e genli;

-¢un-300 km-den 700 km c¢enli;

720 km cuiilukdan asakda Yer sarsgynysi aiilanmadyr.

Epimerkezinden (emuuentp) yer dstiinii haysy hem
bolsa bir nokadyna ¢enli bolan aralygy yer iistliniii uzynlygyna
dlgense (uly toweregini dugasy), koplengc—gradusda (1°=111,1
km), onda ona epimerkezlik aralygy diylip atlandyrylyar.
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3.4 Seysmiki tolkunlar

Sevsmiki tolkunlar—jayryklaryn arasyndaky ayry
ucastoklaryn stiysmeklerinin  ya-da jisimlerin giimmezlenis
netijesinde ojakda dordp we yerii i¢inde yayrayan esasy
seysmiki tolkunlaryn mayysgak tolkunlara aydylyar, {i¢ tipine
degislidirler: ¢unluklar (géwriimliler)—boylylar (P) we
keseleyinler (S), seyle hem iistleyinler—Releyin tolkunlary
(R) we Lyawanyn (L). Ginislik i¢inde boylylar—cunlylar
tolkunlary gecende gezekligine gysylys we dartgy zolaklary
doreyarler. Bu  yagdayda  bdlejiklerin  siiysmeklikleri
tolkunlaryn ugry boyunga ge¢yir, yrgyldynyn periody—a0,2-0,5
sek, onun yeriil gabagynda tizligi 7-8 km/sek yetyir, we olara
gysga period - ly diyyarler.

Keseleyin cunlukly tolkunlar ginislik icinde gecende
bolejiklerin ugurlary tolkunyn frontynynn hereket ugruna
perpendikulyar bolup siiysyar, yrgyldynyn periodly 1,0-5,0 sek
(olara uzyn periodly diyyérler), olaryn tizligi-takmynan 4-4,5
km/sek.

Asakdaky c¢yzgyda seysmografyn yazgysy getirilen.
Onda seysmiki tolkunlaryn yzygiderli gelislerinin momenti
gorkezilen.

Birinji faza—boylyklayyn tolkunlaryn giris momenti,
ikinji-keseleyin (S). Bu fazalar 6nisyra baslangy¢ fazalar diylip
hasaplanyar.

bV ' "\ o | A1
1 v v VR P T B Y R G S 1 A 7 § /4 i/

Cyzgy 4. Seysmografanyn yazgysynyn gorkezijileri
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P-boylygyna ¢unluk tolkunlaryn iiste gelis momenti
S-keseleyin gunluk-tolkunlaryn-gelis momenti
R-Releyin iist tolkunlarynyn gelis momenti.

Ust tolkunlaryii (R) giris momenti—yer titreminifi bas
(esasy) fazasy diylip hasaplanyar.

Seysmiki tolkunlaryn  gorniisleri boyunca faza
boliinmeklerinin sebdbi jaylaryin we binalaryn topragyn iisti
bilen alyan diirli yrgyldyny diirli kabul edyir. Boylygyna
cunluk tolkunlardan gysga periodly yrgyldylar gaty jaylar
(daslardan iri bloklylardan we iri panellilerden) tigin howuply,
keseleyin cunluk tolkunlardan wuzyn periodly yrgyldylar
mayysgak jaylar (karkasly we guyylma jaylar, suw basysly
basnyalar, turbalar we $.y) ticin howply. Ilki basdaky onlisyra
fazadaky yer sarsgynda konstruksiyalar sikest almagy miimkin,
sofira olar esasy fazada has yumrulyp ugrayar. Bu yagday 1986
yylyn 31 awgustyndan Karpat regionynda bolan Yer
sarsgynysinde tassyklandy.

Releyin st tolkunlary (R) yerin {ist gatlagynda
yayramak bilen gowriimli ¢uilly tolkunlara garanyiida has pes
togtayar.

Seylelikde, epimerkezinden daslasmak bilen olar ¢unluk
gowriimlik tolkunlaryn iistiinden has calt Ostisligi gazanyp,
Ozlerinin  esasy seysmiki yrgyldylarynynn energiyasyny
topraklaryn yrgyldylarynyn calt 6smeklerine eltyir.
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4. SEYSMIKI TASIRINDEN TOPRAGYN
YRGYLDYSYNYN HASIYETNAMASY.

4.1 Topragyn yrgyldysynyn hisiyetnamalary

Yer sarsgyny dowriinde konstruksiyadaky giiycler
esasyin hereket hésiyetine, binanyn konstruktiw shemasyna,
ondaky massalaryn we gatylyklaryin boliinislerine, binanyn
dempfirisleyis hisiyetine bagly bolyar. Inziner binalary
hasaplamak {icin has gerekli parametrleri bolyanlary: esasyn
yrgyldysynynn  periodlarynyn, tizliginin, siiysmekliginin
ululyklary kabul edyir.

Yer  sarsgynysi  baradaky  yazylan  edebiyat
maglumatlaryna gord Yer sarsgyny wadtynda toprak esasynyii
hereketinini  gecisi ¢ylsyrymly we seyle hem yeterliksiz
anyklanyp goyylan kanunlar boyuncga yazgylarda gorkezilyar.
Mydamada bu hereketlerin bulam-bujarlyk hésiyeti bolyar,
olary hemme wagtda analitiki anlatmada gorkezip bolmayar.
Esasyn sliysmeklik hdsiyetini durnuksyz totdnden dorédn proses
diyilip bellenilydr. (binalary hasaplamakda bolsa bu prosesi
durnukly diylip kabul edilyir). Has hem ojagy golay giiycli Yer
sarsgynyden doreydn yrgyldylaryn amplitudalaryny we
periodlaryny bellendirmeklige durnuklagmayar.

Binalaryn  tejribecilik  hasabatlarynda  seysmika
c¢ydamlyk teoriyasy boyunca esasyn hereketini sinusyn kanuna
(N.Mononobe) ya-da kosinusyn kanuna [17] gord kopleng
yonekey O¢meydn garmoniki yrgyldylar diylip, ya-da 6¢yédn
yonekey periodiki proses hokiiminde seredilyar.

Jaylaryin we binalarynl hasaplanmagy {i¢in inZenere
seysmika tdsir gliycden basga topragyn bina giiyc tésirinin
hésiyetleri baradaky gerekli  bellikler sular: periyodlar,
siiysmeler, tizlikler, tizlenmeler. Seysmiki stansiyalar topragyi
hereketini {i¢ ugurda yazyarlar: iki sany gonilikde-demirgazyk-
giinorta, glindogar-giinbatar we beyikligine.
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Topragyn siiysmegini  seysmograflar  belleyarler;
tizligi—welosirograflar, topragyn tizlenmesini—
akselerograflar belleyarler.

Seylelikde, lentadaky vyazgylara seysmogramma we
akselegramma diylip atlandyrylyar.

Seysmograflaryn konstruktiw ¢ozgiitlerini ¢ozmeklik
iytgemeyian elementi doretmeklikden duryar we sona gord
bolsa topragyn hereketini Ol¢dp boljak. Bular yaly element
bolup gulluk etjek agramlyk (massa). Ol priboryn korpusyna
mayysgak vyagdayda berkidilydr. Topragyn siiysmekligini
bellemeklik {igin mayysgak ulgamyn hususy yrgyldysynyn
periody seysmiki yrgyldynyil periodyndan birndge artyk
bolmalydyr. Onun iigin, massa bilen priboryn baglansygynda
seysmiki yrgyldylaryn dowriinde massa (agramlyk) asuda
yvagdayda bolmaly, seyle yagdayda “massa-priboryn” (esasy)
otnositel siiysmekliginiii ululygy topragyn siiysmekligine den
bolar.

Akselerograflarda tersine, agramlyk (massa) priboryil
korpusyna berklesdirilip baglanysdyrylyar, sulara baglylykda
bu ulgamyn hususy yrgyldylarynyn periody has az, dlgege
degisli yrgyldylaryn periodlaryndan kop az.

Yer sarsgyny dowriinde massanyii priboryit korpusy
bilen bilelikde siiysmekligi edil topragyiiky yaly we massada
inersion  giiyji  doreydr, olar bolsa baglangyklarda
deformasiyalary doredyérler, olar bolsa inersiyanyn giiyclerine
proporsional, yagny topragyn tizlenmesine.

4.2 Yerih topragynyi tezlenmesinii ayratynlyklary

Seysmiki tdsirift esasynda yerin topragynyi tizlenmesi
barada seyle ayratynlyklar bolup biler:
1. Yerii iistiiniii yrgyldysy iiytgeyan amplitudaly we periodly
gogtimli proses.
2. Bellenydn yrgyldy prosesi ii¢ sany esasy fazany 0z igine
alyar:
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a) baslangy¢ faza—uly bolmadyk yokary yygylyk
yrgyldysynyn amplitudasy;

b) esasy faza—<alt derejeli amplituda yrgyldy
meydancasynyil agyk goriinmegi seyle hem kese, iistki we
beyleki tolkunlaryn gelmegi;

¢) sonky faza—amplituda yrgyldysynyn azalmagy
beylekilerden tapawudy, ol hem, bu fazada uzyn periodly
yrgyldylaryn yiize ¢cykmagy;

d) tizlenménin goni diiziijisi 6z arasynda Slgenip bilyér
we bellik ediji priboryn epimerkezine (enumentp) baglykdaky
yagday burgyna bagly bolmayar.

e) topragyn yrgyldylygynyn dowamlylygy 10-40 sek.
Seysmikaniii tisirinde topragyn siiysmeklik ululygy Yer
sarsgynysinii  gliyjinin  ¢altlygyna we toprak sertlerine
baglylykda 100 mm yetip bilydr. Gaya topraklarynyn
stiysmekligi dykyz bolmadyk yumsak topraklara garanynda sol
bir yer titremesinin ¢altlyk derejesinde 15 esse az. Topragyn
kopleng seysmiki tdsirinden alyan periodynyn ululyk belligi
0,1-1,5 sek. Seysmiki rayonlarda taslamalasdyrylyan jaylar
ticin su cikler kabul edilyér, sonun iicin hem bu hisiyetnamalar
Ordan mohiim.

Yer sarsgynyde topragyi tizliginii has uly ululyk
belligi spektrin gysga periodynda su céklerde yerlesyiar—oO0,1-
0,5 sek. Seyle hem topragyn esasynyn tizligi giiyc agyrlayys
¢ekmesinifi 0,4 belligine yetip bilydr. Yer sarsgynysiniii 7-9
ballyk belliginde tizligin has uly ululygy 0,05-0,4g belliklere
yetip bilydr.

Yer sarsgyny gecis tolkunlaryi jaylara we binalara
edydn tdsirinin ayratynlyklary barada birndge awtorlaryn [5,
21, 22, 43, 70] islerinde maglumatlar bar. Olara seysmikanyn
tasir edisinin ayratynlyklaryny seyle hésiyetnamalandyryp
bolyar: birinjiden topragyn yrgyldylaryna; ikinjiden hem
binalaryn yrgyldylaryna; ftgiinjiden hem olaryn bilelikdaki
yrgyldysynyn sertleri:
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-seysmika yrgyldynyn caltlyk derejesi ¢esménin giiyjine
(kuwwatyna), gecirimli ginisligin  gurlugyna, seredilyin
meydancanyn toprak sertlerine bagly bolyar;

-yerinn {istlinde yerlesydn topragyn bdlejigi ginislikde
yrgyldylyk hereketini gecirydr, kordinat oklary boyunga
wektoryn siiysmeklik diiziijileri 6z aralarynda Olgenisikde
bolup bilyirler;

-topragyn bolejikleri hereketde alyan sliysmekleri we
ona degisliler (tizlikler, tizlenmeler) wagtyn durnuksyz
funksiyalary bolyarlar.

-bina tutus jisim bolmany birnidge elementlerden (diwar,
yapgy, siitiinler we bas.) duryan ulgam. Sonun {i¢in hem binada
iki tertipde yrgyldy gecyér:

a) birinji tertipde—binanyn yrgyldysy umumy ulgama
girmek bilen topragyn iistiinden esaslanan;

b) ikinji tertipde—umumy ulgama girydn binanyn
elementleriniii yrgyldylary—gaty c¢éklerinde siitiinin keselikler
yrgyldylary, diwaryn panelleri we s.y.

-iki sany biri-birine perpendikulyar diklik tekizliklere
garanyida, bina umumy yagdayda simmetrik dél, bu bolsa
aylayjy yrgyldylaryn yiize ¢ykmagyna eltyar;

-binanyn uzynlygy, ini we beyikligi bolyar, 06z
aralarynda Olgeglenislerde duryar, seylelikde yrgyldylar
ginislikde bolyarlar;

-seysmiki tdsirlerii  wagtynda binada mayysgaklyk
caginden ge¢yan giiyclendiriji doreyér, kibir yagdaylarda bolsa
berklik ¢édginden hem gecyar.

Yer sarsgyny wagtynda topragyii we binanyi bilelikde
yrgyldamaklarynyn sertlikleri sulardan duryarlar:

-seysmiki tdsirin  bina bolan yygylygy topragyn
seysmiki yrgyldylarynynn we binanyn dinamika hisiyetleriniii
gatnasyklarynyn ayratynlyklarynyn spektaryna bagly bolyarlar;

-seysmikanyn tdsiri binanyn topraga bolan diregligine
bagly bolyar;
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-binanynn  esasynyn diirli nokatlarynda topragyn
yrgyldysy umumy yagdayda sinhronly bolmayar;

-yrgyldy dowriinde binada yiize ¢ykyan giiyjin
inersiyasy toprakda mayysgak deformasiyany ¢ykaryar.

Yokarda gorkezilen fiziki tarapdan hadysalary hasaba
almak bilen bina seysmiki tisiriit meselesiniit umumy ¢oziilisi
yok diylip aydyp bolar. Seylelikde, maksada layyklykda
umumy meselelerin takmynlasdyrylan ¢ozgilerini alyp boljak,
bu bolsa ayry sebéplerin yer titremesinint bina bolan tésirine
baha berip boljaklygyna yetiryar [11,12].

Binalaryn yrgyldylaryny tejribeli barlamaklygyin uly
dhmiyeti bar.

Su ugur boyunca iki yol bolup biler: binanyin modelini
doretmek we binanynn ¢dkli yagdayyna seretmekligi
basarmaklyk:

Hakyky binanyn yrgyldysyny 6l¢emekligi gegirmek we
pes yrgyldylary barlamak bilen sol bir wagtda binanyn ¢aklilik
yagdaya yetmeyanligi hem anyklanyar. Su gorkezilen 6zbasdak
iki yol bir-birinin {istlini dolduryjylar bolmaly.

Tejribe goyulyp, topragyn yrgyldysynyn yazgysynda ii¢
sany diiziiji yrgyldy seredilydr, olar bolsa binanyn
inersiyasynyn bas oklaryna gabat gelmelidir.

Binanyn yrgyldysy yokarda gorkezilen ugurlaryn hig
birine bagly bolmany seredilyir. Topragynn yrgyldysy durgun
dal diylip kabul edilyir.

Su ugurda isleydn ylmy isgérlerin birndce topary bu
meseldni ¢ozmekde binany umumy mayysgak ulgam
hokmiinde seredyirler, yagny binanyi yrgyldysynyn birinji
tertibi, seyle hem bina iki sany diklik tekizlige garanyida
simmetriki (bir den yiliklenme) diylip ¢ak edilyar.

Birndce awtorlar Zawriyew K.S, Bolotin W.W, Joris
Yu.L, Rabinowi¢ J.M dagy 6z islerinde yrgyldylaryi teoriyasy
boyunga has takyk maglumatlar berip gegipdiler.
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4.3 Seysmika ugurdan rayonlasdyrmak we teritoriyalary
mikrayonlasdyrmak.

Yer sarynda ver titreme dykyzlygy we calt derejeligi
boyunca defi gykmayar. Yer yiizinde bir yylyii dowamynda yer
titremesinin  giiyjini we sanyny dogry kesgitlemek kyn.
Yewropada milletifi kopliik bolup yasayan yerinde bolyan yer
titremelerin sanyny kesgitlemek kyn dil, emma okeyanlarda
bolyan giiy¢li yer titremelerinini dhlisini hasaba alyp bolmayar,
sebibi ol yerlerde adamlar yasanok. Yer sarynda her yylda
bolyan yer titremesini, onun yygylygy boyunga asakdaky 3-nji
tablisada getirilyér.

3-nji Tablisa

Calt derejeligi, balda 10 | 9 8 7 6
Yylda bolyan Yer 3 | 11 | 80 | 400 | 1300
sarsgynylerinl sany

Yer Viizinde ojagyn boliinisi baradaky alynan bellikler
esasynda seysmalygyny li¢ gusaga ¢cykaryp bolyar:

1. Yuwas okean gusak seysmalygy iii bir kop bolusly
yer; bu yerde #hli Yer sarsgynyleriit 80% bolup gecyir. Kuril
adalaryndan baslap, Yaponiyany#i, Aziyanyi, Fillipiniyany#,
Tdze Zelandiyanyn giinorta kenarlaryny 6z igine alyar. Seyle
hem Alyaskanyn, Giinorta Amerikanynl bir bdlegini almak
bilen Yuwas okeanyn serhetini 6zine seplesdiryir. Iii kopi
Alyaskada, Kaliforniyada, Cilide we Yaponiyada bolyar.

2. Ortayerdeniz ya-da Transaziyaly gusak. Bu yerde
ahli Yer sarsgynylerini 15% bolyar. Bu gusaga—Giinorta Aziya
Pamira tarap, sonra Gara denize we Ortayer denzine ginelyar,
sofira Atlantik okeyanyna, Azor rayonynyn adalaryna tarap
uzalyar. Somira Ispaniyanyn daglaryndan baslap Pamira tarap
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has giiyclenydr, soiira bu hatara gosulyan Rimda we Kawkazda
giiyji has peselyar.

3. Arktika-Atlantik gusagy—Lena deryasynyn baslary,
Grenlandiyanyn we Islandiyanyn gilinortasy we Atlantik
okeyanyn merkezi boleginiii ugry bilen giinorta tarap, soiira
bolsa Azor adalarynda Ortayerdenzin gusagy bilen birlesyar.

Seysmiki rayonlasdyrmaklygyil manysy—den seysmiki
howplygy tarapdan rayonlara bolmek. Belli bir jaylar
taslamalagdyrylanda  hasaba  dile  bir  gurlusygyn
teritoriyasynyn baly alynmany, seyle hem jayyn bellenmesi
hem hasaba alynmaly, yagny has jogapkérli jaylar we binalar
taslamalagdyrylanda gurlus seysmiki rayon balyny bir bal
yokarlandyryp taslamalasdyrylyar, emma wagtlayyn va-da
komekei jaylaryn kyny bir bal azaldyp taslamalasdyrylyar.

Gurlugyk meydany 9 baldan yokary bolan seysmiki
teritoriyalarda jaylary we binalary gurmaklyk hodiirlenmeyir,
sebébi ol yerlerin toprak sertler gurlusyk ti¢in has amatsyz.

Seysmiki rayonlarda gurulyan gurlusyk seysmiki dal
rayonlardaky gurlugsyga garanynda tehnika-ykdysady tarapdan
yer titremesininn basden [5] sekize [8] g¢enli bolan giiyjinden
yazylan kopsanly instrumental belliklerinden alnyp islenen
yrgyldylaryn tizlenmelerinii we periodlarynyi ululyklary isde
[5] jemlenip takyklanmanyn esasynda gorkezmesi boyunga
gegyar. Yrgyldylaryn periody esasan hem To= (0,10-1,50)
sekund aralykda bolyar, ayry pursat wagtda tizlenménin
hakyky ululygy seysmiki kofisiente degisli tizlenménii
bahasyny has arsa gecyar.

Ol isde [5] ¢ykarmanyn esasynda, yagny her bir
hasaplayys seysmika ticin 0,1<T0<0,5 sek tizlenméni takmynan
hemiselik diyilip garalyar. Periodyn yokarlamagy bilen To>0,5
sek tizlenme peselyar.

Yer sarynyi kibir ayry rayonlarynda weyrangylyk Yer
sarsgynylerinde has uly tizlenménin ululygy 0,5 g yetipdi.
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Yaponiyada 1891 we 1923  yyllarda bolan
weyrangylykly Yer sarsgynyde has ula golay tizlenme 0,25
we ondan hem artyk (1923 yyldaky Yer sarsgyny) gowsak-
giiycsiz topraklarda boldy.

Tokiyo saherinift diirli rayonlarynda bolup gegyéin Yer
sarsgyny esasanam toprak sertlerine baglylykda tizlenménii
yeten ululyklary 1,0:2,5 m/sek?. Gaty dykyz topraklarda
tizlenme has az, periodlary bolsa To=(0,2-0,8) sek aralykda.
Yaponlaryti we Amerikanlaryii bellikleri boyunga ayry Yer
sarsgynylerde yokary periodlary: 0,3:0,5 sek; 0,5-0,6 sek; seyle
hem [27] isde gorkezilisine gord 1,0-1,2 sek yetydr 1923 yylda,
Yaponyadaky Yer sarsgynyde olgelen periodlar: dykyz
esaslarda To=0,3-0,5 sek; alyuwallarda 0,6-0,9 sek; seyle hem
periodlary To=1,33sek, has hem To=4,9 sek, amplituda
stiysmekligi bolsa 11 sm yeten.

Seyle hem bellenmeli zat, ol hem bolsa birnige Yer
sarsgynyde isde [5] gorkezilisi boyunga  topragyn
dykyzlygynyi azalmagy, seyle hem onuil suwlanmagynyn
galmagy Yer sarsgynysinifi okunlyk derejesiniit smekligine
eltyar. Munia 1948 yylda Asgabatda bolan Yer sarsgynysi
mysal bolup biler. Seredeiide gymmat, yagny: 7 bally rayonda
orta hasap bilen 4%, sekiz ballyda-8%, dokuz bally rayonda
bolsa 12% yetyir. Seyle hem yer titremesinin giiyjine geologiki
we suw geologiki toprak sertleri tisir edydrler. Muna 1948
yylda Asgabatda bolan yer titremesi mysal bolup biler.
Toyynly toprak suwlarynyn derejesinii 10 metrden 4 metre
cenli cuflukdaky tésirinii esasynda sol toprak sertlerinde
toprak suwunyn derejesiniii gunllugy 10 metrden artyk yagdayy
bilen denesdirilende yer titremesinin ¢altlyk derejesi yarym bal
artyar.

Seyle alnan bellik ululyklarynyil esasynda hakyky
seysmiki territoriyalara (toprak sertlerinin iytgesiklerine gora)
diizedisler girizildi.
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5. SEYSMIKA GUYC YUKLERI WE HASAPLAYYS
SHEMANY SAYLAMAK

5.1 Hasap gecirmekligin teoriyasynyn osmekliginin gysga
taryhy we osiis ugry

Yer sarsgynysinde topragyn siiysmekliginiii hésiyeti
bolsa bulagyklyk vagdayda gecydr, bu bolsa, hi¢ bir
matematikanyn kanunyna gabat gelmeyir, sona gord hem kébir
sahsyyetler muny “yabany” diyip atlandyrdylar. Bu hadysa
cylsyrymlygyna, seyle hem gysga wagtlyk mdhletinde
gecmekligine gord (sekuntlarda) bu soragyn barlag islerinin
gecirilmegini  we seysmiki tdsirine binalarynn  durnukly
bolmaklygynyn takyklanan hasabatynyn yiize ¢ykarylmagyny
kynlasdyrdy. Su sebédpli hem jaylary we binalary seysmika
tdsirine hasap etmegi #@hli dowletlerde yapon alymy F.
Omorinin “statiki teoriyasy” boyunca alyp bardylar. Bu teoriya
gord bina gaty berk jisim hokmiinde seredilyér. Sona gord hem,
binada doreyin tizlik edil onun esasyndaky toprakda sol tizlik
bolmaly, yagny yerin {istiinin tizligine den bolmaly. Seylelikde,
konstruksiyanyither bir elementinde déreyidn durmayjy giiye
onunl agramynyfn m yer ustiiniil tizligine j kopeltmeklige den
bolyar.

S=jm ()
Seyle hem: m=Q/g,

bu yerde

Q—Xkonstruksiya elementinifi agramy;

g—gliy¢ agramynyi tizligi

onda “j” bilen “g” arasyndaky gatnasygy “Kc” harpy diyip
belleyiris, onda ady belli bolan formulany alyarys:

S=KQ (8)
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Bu aiilatmada K¢ Yer sarsgynysiniii galtlyk derejesinifi
giiyjini anlatmak bilen seysmika koeffisiyenti diyen ady
goteryér, onui ululyk belligi onunl seysmika rayonynyn balyna
bagly bolup duryar we SSSR normalarynda sular yaly
ululyklarda ulanyldy: 0,1; 0,05; 0,025 SSSR-in normalarynda
1957-nji yyla ¢enli (IICI1-101-51) yokardaky formula gosmaga
kopeldiji girizildi:

S= aKQ 9)

Bu “statika teoriya” girizilen diizedisler hem bolsa yer
titrdnde jaylarda doreyidn gliycleri takmynan diyen yaly hem
gorkezip bilmediler. Seysmikanynl binalara bolan tdsirinin
mazmunyna diisiinmek {i¢in su soragda durmak gerek
sliysydn esasyn tésiri esasynda bir derejeli yrgyldy ulgamynyn
erkinligi.

Bular yaly sistema ii¢in yrgyldy denlemesi garsylygy
g0z oniine almak bilen seyle gorniise gelyir:

m(§o+§)+i X y+ky=0
ya-da (10)
Myo+i K j+ky=-mgo,

bu yerde jo-esasyn siiysmegi, ol hem bolsa wagtyn funksiyasy
bolup duryar, yagny yo(t);
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Cyzgy 5. Bir derejeli erkinlik ulgamyn hasaplanys shemasy.

y-sistemanyn ¢ékmesi
X-6¢mekligin koeffisiyentini anladyar,
K-sistemanyn gaty berklik koeffisiyenti.

Deinleme (8) gorniisi yaly, jaylary seysmikanyn tésirine
dinamika hasabyny gecirmeklik Yer sarsgynysinde topragyii
siysmeklik kanunynyn bilinmegini talap edyar, Vyagny
funksiyalaryu yo(t) ya-da yo(t) bilinmekligi.

SSSR-de birinji hakyky dinamika metodynyii hasabyna
gecmekligi 1928-nji yylda gruzyn alymy K.S. Zawriyew
girizdi, ol onuil hasabynyil barlanyp yerine yetirilisi barada
ylmy materiallaryny capdan c¢ykardy. Seylelikde ol alymyn
maglumatlaryna gord Yer sarsgynyden topragyi siiysmekligini
ocmeyian garmoniki yrgyldy diylip seredilydr,6zi hem
kosinusyn kanuny esasynda-yagny, basdaky momentde toprak
esasy bir az siiysmekligi alyar we tizligi bolsa nula den bolyar.
Sona gord hem funksiya yo(t) seyle baha den bolyar:

Yo(t)=-a0w?cosomt, (11)
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Denileme (8) ¢oziilisinde konstruksiyanyn O¢iisi hasaba
alynmandy yagny x=0 we seyledi:

aOP2 .,
Y =57 7 Coswt—(;) cos pt (12)
p= X
m

Bu yerde aowe o —yer iisti yrgyldysynyn amplitudasy
we yygylygy.
P-sistemanyn hususy yrgyldysynyn yygylygy.

K.S.  Zawriyewin bu teklibi sol wagtda Orén
progressiwdi, yone muna garamazdan garsylyga hem dusdy.

Statiki usul difie has berklik binalar t¢in diiypli
bellenen, beyleki galan yagadaylar iicin ol dogry netijeler berip
bilmeydr. Muna garamazdan, Ozinii yonekeyligine gord
birndce yurtlaryn normalarynda hasaplayys metodikasynyn
esasy hokmiinde hazire ¢enli ulanylyar. Seysmiki yrgyldylaryn
teoriyasy yaly seyle hem gegen Yer sarsgynylerii tejribesinii
gorkezmegine gord bina bolan seysmiki tésiri ynandyrysly
ugurdan  olaryn  sofirakylarynynn  yekelik  dinamika
ayratynlyklaryna baglydygyny gorkezyar—berkligini,
massalaryn, hususy yrgyldylaryn yygylyklarynyn
(periodlarynyil) boliinislerini, 6¢mekligin hédsiyetnamalryny we
sular yalylar. Sular yaly &hli faktorlary hasaba almaklyk dine
dinamikanyn teoriyasynyn ramkasynda miimkin, sebdbi difie su
teoriyada binanyi seysmiki yrgyldylarynyn prosesi yeterlikli
doly yazylyp biliner. Sular yaly birinji synansygy 1920-nji
yylda Yapon alymy Mononobe .N. gecirdi, bu bolsa binanyii
esasynyn topragynyn hereketinden durnuklasan seysmiki
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yrgyldysyny sinusyil kanuna layyk gelydn yonekey d¢meyin
garmoniki yrgyldy, ya-da kosinusa [17], ya-da 6¢ydn yonekey
periodiki proses diylip seredildi. Seysmika ¢ydamlyk dinamika
teoriyasynyn esasy 1927-nji yylda K.S. Zawriyew tarapyndan
goyuldy. [52], ol seysmiki yrgyldylaryil gecis proseslerini
seredilmeginiit hokmanydygyny esaslandyrdy we sonun bilen
birlikde ilki bolup seysmika c¢ydamlyk meseldni ginden
yeterlikli derejede goymany onardy. Somira bu diisiinje K.S.
Zawriyewin we A.G. Nazarowyn zdhmetlerinde [17,53]
Osdiirildi. Dinamika teoriyanyin durnuklanmagynda gorkezilen
islerifi Zhmiyeti uly boldy. Emma ol wagtlar Yer sarsgynysinii
hisiyeti barada c¢dklendirilen maglumatlar bolany sebépli olar
topragyn garmonika kanun boyuncga hereketde gegyir diylen
difie bir shemalasdyrylan sekillendirilise esaslanmaly boldular.

Dinamika teoriya ozlinin geljekddki Osiisini seysmiki
tdsirden alynan instrumental maglumatlaryn esasynda gegirip
gecirilen  takyklamalaryn  esasynda, esasyn hereketini
hodiirlemek [10,27] bilen, binanynl tejribe hasabatyny, yagny
esasyn hereketini bir 6¢iiji sinusoyda boyunca alnyp barylmagy
makullandyryldy, yagny

Xo(t)=Ae ?tsinwot,

bu yerde A-amplituda; w-6¢iisi hésiyetlendiriji koeffisiyent;
wo—esasyn yrgyldysynyn yygylygy, ol birndg¢e céiklerde iiytgip

biler (wo= ?I_—” To—esasyn yrgyldysynyn periody).

0
Dekrementlerin (azalma, kopelme) ululygy kabul edilyir ETo =
0,10; tizlenme

Xo(t)= -Awo?-12# -sinwot
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Esasyi hereket edis kanuny kabul edilis hodiirlenmesine gora
bolan formulanyn gorniisi:

— 51" .
X (t)=Ate “sin
Bu formula hereketin bas baslangy¢ momentini yagsy
anyklandyryar, yagny t=0 siiysmeklik we tizlik bolmayar.
Seysmika ¢ydamly binalar boliimi boyunca in bir belli
sowet hiindrmenlerin  biri bolan $.G. Napetwaridzanyn
aytmagyna gord (56; 57) topragyn hereketiniii 6¢megini tistki
(yiizley) tolkunlarda hasaba almasan hem bolyar we bu hereket
durnuklanan garmoniki yrgyldylaryin kanunyna gord gecyér
diyip hasap etse bolyar.
Cunlukdaky tolkunlarda topragyi ikinji gezek herekete girmegi
ticin sular hasaba alynyar:

X, (t) = A(COS mot —1) + A

Xo(t) =—Aw o COS wmot

Ustki (yiizley) tolkunlarda hereket {i¢in

Xo (t) = B, cos mot

Bu yerde yorite islerde seredilydn gorkezmeleri, yagny
Yer sarsgynysinifi ak selerogrammalar arkaly yazgysynyi
getirilen  seysmiki tizlenmelerininn  spektral egriliklerini
hasaplayys hokmiinde kabul edilmeli diylen gorkezme
berilmeyir.

Seyle hem, ayratyn bellenmeli yerliklik, ol hem bolsa,
hacanda yertitrinde binanyn asagynyn esasynyn diirli nokatlary
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birlikde siiysmeydrler.  Seysmikanyn tésirine  hasabat
gecirilende bolsa kopleng yagdayda binanynn asagynyn
esasynyn dhli nokatlary sol wagt momentinde deiilik hereketde
bolyarlar diylip kabul edilydr. Seyle kabul edilmesi bolsa
esasdaky doreydn seysmiki tolkunyn uzynlygy hasabat
tizliginddki binanyn diiybiniii meyilnamadaky 6l¢eginden has
kop bolyar. Seyle kabul edilis bir topardan mesele ¢oziilisde
matematiki goyulyslary yonekeylesdiryér, binalar {i¢in “gysga”
tolkunlara garanynda ‘“uzyn” tolkunlaryii has howplulygyny
gorkezyar.

Edebiyat cesmelerinde getirilydin maglumatlara gora
toprakda st seysmiki tolkunlaryn yayrayys tizliginiii
ortalagdyrylan ululyklary seyle:

- gaya topraklarda (granitlar, hek tebigy das, cdge tebigy dasy)
S=1,9-6,1 km/sek we artyk;
- yarymgaya we yarymownan daslarda (mergel, ownuk das,
cagyl das we s.y.) S=1,1-2,6 km/sek;
- ¢dgeli we toyunly (iri we ownuk, cagylly ¢égelerde; toyunlar,
cégeli toyunlar, ¢cdgesowlar) topraklarda S=0,6-1,7 km/sek;
- gowsak-giiyesiz (gyrmanca, lysiirilen we s.y.) topraklarda
$=0,25-0,6 km/sek.
Yayrama tizligi S (km/sek) we tolkun uzynlygy L(km) &z
aralaryndaky baglansyk baglylygy seyle:

L:STe ,
Bu yerde Te-esasyn yrgyldysynyn doeri (periody).

Seylelikde, mundan anry binalaryi seysmika ¢ydamlyk
teoriyasynyn Osmekligi dinamika hasaplayys materiallaryn
islenilmegi esasynda alnyp barylmaly boldy, sebébi bu metod
Yer sarsgyny dowriinde binanyii hakyky isleysini onat hasaba
alyar, seyle hem bu dinamika metody “statika-durnukly
teoriya” garanynda has kéamillesdirilen diyilip hasap
edilyar—K.S.Zawriyew, A.G.Nazarow, I.L.Korginski,
S.W.Medwedew, S.G.Napetwaridze,

47



S.W.Polyakow, N.D.Krasnikow, O.A.Sawinow,
M.T.Urazbayew, D.Hauzner, M.Bio,K.Kanau, B.Ilyasow,
T.Ragsydow,  G.Hozmetow, B.F.Sepelew,  A.P.Sinisin,
W.A.Alisew, O.Ya.Sehter we basgalar.

Hazirki wagtda yiikleri dinamika metodlar bilen
kesgitlemekligi su asakdaky yurtlar Ozlerinin seysmika
cydamly gurlugyga hyzmat edydn normatiw dokumentlerinde
kabul etdiler—o6nki SSSR, Hytay, ABS, Kanada, Cilli,
Wenesuel, Rumyniya we basga yurtlarda hem girizilyar.
Normalar baglylykda seysmiki yiikler kesgitlenenden sorira
jaylaryin we binalaryn berkligini we durnuklygyny dinamika
metody bilen hasaplanysyny statikanyil tdsirinden bellenen
yiiklere alnyp barylyar.

5.2 Hasaplayys shemany saylamak. Umumy
maglumatlar

Her bir bina birndce biri-biri bilen baglanysykly
konstruksiyalardan duryar, olaryn isleyisleri hem biri-birine
bagly.

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

Binanyn hasabatyny gegirmezden ilki, egerde
miimkingilik bolsa, onda ony birndge ayratyn konstruksiyalara
sertli yagdayda bolyirler, seyle hem olaryn islemeklerini ayry-
ayry seretyirler; seyle ayratyn alynan konstruksiya hasaplayys
shema diiziilydr, yagny bu sistema matematika anlatma arkaly
onunn  deformasiyasynyn yada giiy¢ tdsirinii  sertini
yazmaklygyn miimkingiligini berydn bolsa, onda ol sistema
kabul edilip bilner. Haganda durnukly meseleler we yrgyldy
prosesleri seredilende bular seysmiki yiiklerini tdsiri astynda
seyle hereket etydrler. Bu yagdaylara yetmek ii¢in hakyky
konstruksiya has yonekeylesdirilyar.

48



Yer gabagynyii (karasynyi) iistiiniii hereketi, hacanda
yer titrdnde ginislik trayektoriyasynda oO¢ydn c¢ylsyrymly
vagdayda beyiklikde gegisi yaly seyle hem vasylyk
meydanynda gecydr. Seysmiki giiyjin iki yagdaydaky tasirininl
hereketine jaylar diigyérler. Seyle hem jaylar topragyn {istiinde
durlar we olar &hli tarapa goniikdirilen giiyclerinn tésirine
diisyarler.

Yokarlygyna we Vasylygyna goniikdirijilerifi tasiri
barada aytmaly.

Yokarlygyna SG (seysmika giiyc) tisir edende statika
giiyclere inersiyanyi giliycler gosulyp jaylaryn yiik goterijilik
konstruksiyalarynyin ukyplygyna bir azyrak naprazeniyany
kopeltyar, emma boliinis hésiyetnamalary boyunca peydalanys
dowiirddki yiiklerinn tédsirinden az tapawutlanyar. Kopleng
yvagdaylarda jaylaryn durnuklylygy iicin bu gosmaga yiik
howply bolmayar. Emma yasy inersion giliyclerin tésiri bolsa
gaty jaylaryn konstruksiyalarynda howply naprezeniya
doretyar.

Sol sebdpli hem binalaryil hasabaty gecirilende, esasy
sorag bolup duryan mesele ol yasylygyna bolan seysmiki
giycleri  kesgitlemekden we  konstruksiyalaryn olaryn
hereketine bolan yiik goterijilik barlagyndan duryar.

Yrgyldy teyoriyasyndan belli bolgy yaly, amplitudanyn
ululyk belligi we onuil bilen bagly bolan inersion giiycler
seredilydn sistemanyn berkligine baglydyr diyilip garalyar.

Jayynl konstruksiyasyna seretmek bilen her yapgynyi
derejesinde jayyn dhli beyikligine yiik goteriji elementlerini
gormek bolyar, we olar 6zara berk baglanysykly, seylelikde
sular yaly derejede &hli elementleriii yasylygyna siiysmeklerini
bir menzes diyip seredip bolyar we olaryn matematiki
hésiyetnamalary ii¢in bolsa biitinley dhli jayyn umumy gapdal
berkligini peydalanyp bolyar. Seylelikde jayyn hasaplayys
shemasy hokmiinde bir konsol sterZeni kabul edilyér, ol hem
bolsa jayyn biitin beyikligi boyunga diirli derejede bir yerde
duryan yiikleri 6z ic¢ine alyar. Onuni hem berkligi jayyn dhli
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elementlerinin  gapdal berkligine denn bolyar. Bu sterzenin
berkligi onun beyikligi boyunca diirli belliklerde bolyar seyle
hem massalaryil ululyklary diirli diwarlaryn basyrgylarynyn
agramlarynyn gatnasyklaryna baglylykda kopleng jaylar sular

yaly shemada gorkezilip massalary mi, mz ....... bir etazyn
massalarynyn gosulmak jemine den,, yagny ‘2 gatyn
beyikliginde.

Gatyn ciklerinde sterzenin berkligi yasy birlik gliyjin
tasirinden bir etazyn ters gapdal siiysmeklik ululyk belliginin
beyleki gatynyilka garanynda, yagny 1/ s (8s -P=1 giiyjin
tasirinden dordn deformasiya).

" = T e~
i ' |
|
| l
[
r B o
£
¢
&=  E—— @ a, P
i mpa ||
: /- ! ‘
(4 ey o= | |
= /8 e ™)
0 f | -
—fr ey = el

Cyzgy 6. Yonekey gorniisinde bir gatly jayyi hasaplayys
shemasy
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(Cyzgy 6 a”)- bir derejeli erkinlik shema bolup onun
denllemesi:

m (Yot Jo) + (K+ix) y =0

Gatlary “N” bolan kop gatly jaylar iigin yrgyldynyn
denilemesi:

M Yoty1) + (Kua+iXet) yit......... + (Kintixm) y =0
(13)
Mn (5}0+yn) + (Km+anI)y1+ ......... +(Km+iXm)yn:O

Bu yerde, mi-degisli massalaryn belligi;
Kij—j nokatdaky birlige deni bolan i nokadyn siiysmekliginin
ulgamynyn reyaksiyasynyn berklik koeffisiyenti.
Xiy—j nokatdaky bir defi bolan i nokatdaky garsylyk giiyjin
stiysmeklikdiki hédsiyetnamasy.
Yo—esasyn siiysmekligi.
yi—I nokatdaky ulgamynyn deformasiyasy.

5.3 Bir derejeli erkin ulgamy

Has gorniiki gorkezmek ti¢in, yagny néhili yagdayda mayysgak
ulgamlaryii amplituda yrgyldylaryny we Yer sarsgynyde olarda
doreyén giiyji kesgitldp boljagyny togtayan sinusoidanyn
kanuna gord esasyn hereketdidki mysalynda durup seredelin.
Gliyjin togtamagyny hasaba almak bilen bir derejeli erkin
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ulgamyn siiysmekligini kesgitlemek iicin ilki su defilemeden
baslanmaly:

M(§o+§)+(k+ix)y=0
Onda, bu denileméni seyle yazyp bolar:
M(Yot+y)+yk+yi x =0
bu yerde
Yo-esasyn sliysmekligi;
m-ulgamyn massasy (agramy);
X -togtamany hésiyetlendiryédn koeffisiyent;
k-gatylyk koeffisiyenti;

Ahli gosulmalary m béliip we dziinde, yo(t) bolan ¢leni
sag tarapa ge¢irip, su defilemini alarys:

» . X K o
y+HIi—y+—y==Y,() (14)
m m
ya-da
> . X >
Y+(P*+i ) ==Y, (1) (15)
bu yerde
pz - K
m

Sular yaly denileminin ¢6ziilisini seyle gorkezip bolar:

y=cksin(Pktwk)—Pij;yo(u)-sin P.(t—u)u (16)
k
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bu yerde

(Y]

u”—*“t”-nin ululygy, integralyn c¢dklerindédki liytgeme.
Bellemeklik gerek, yagny x/m ululygy “P” c¢leniii ululygyna
garanynda &hli hakyky konstruksiyalar {i¢cin has az, sonui iigin
hem:

X X X
P _\/P2+|~ P2 it (—)? =
m m 2mp

\/(P+I§) —P+I2r (17)

anlatmany ¢ iisti bilen belldp anlatyarys:

Pk ~P+ie (18)

“y” hakyky ululygyny ayan dal anlatmanyn o (t) yerine
almak ii¢in onun ululygyny goymaly, ol hem bolsa esasyn
yrgyldy kanunyna jogap beriji bolmaly, yagny

Yo (1) = —ap w2 < tsin ot (19)
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Anlatma (14) yzygiderli islenip, onuni igine anlatma
(16) goyulyp ¢oziilisinin etaplary [27] isde getirilydr, yone biz
bu yerde diftie gutarnykly ¢6zgini getiryéris:

2 -ypt
NG —&nt t
y = 0 S| e 0 sin(at + a) — Ce 4z o sin(Pt + ¢) (20)
Bp

Y -konstruksiyada togtamaklyga bolan kuwwatyn
otrisatel yitgisi, ol hem dendir:

:% ululygy bellemek bilen:

%[e“gOt .sin(wt +a) —Ce- Z/ t-sin(Pt + ¢)]

[t listi bilen yazyarys

ao

ﬁt (21)

Fiziki ugurdan amatly diisiinge eltmek iicin aflatma
(21) owriilislere eltyiris. Seyle maksat bilen ao0?/p?
anlatmanyn sanawjysyny we maydalawjysyny ¢ (giiye
agyrlygyii tizlenmesi) ululygyna képeldyiris, P? bolsa k/m
calysyarys, seyle hem YVa-da salyarys, Yagny yer istiiniii
tizlenmesiniii  aow? giiyc agyrlyk tizlenmesine g bolan
gatnasygy Yer sarsgynysiniii balyny aiiladyar, yagny K¢ we
seyle yazyarys:
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2 2
aoaz) _ 3o gm:kcm:ch
P kg k

Seylelikde, formula (21) seyle gorniisi alyar:

k2
y=Ke i P (22)

.....

K

c

le)

deformasiyasy hokmiinde seredilyéir. Onda
— Ot Ustlinden bellédp, anlatmany (18) su

gbrniisde getirip bolyar.

y=0.p5 (23)

Bu yerde dine mayysgak yrgyldylar seredildi, onda bu
ulgamda (bir derejeli erkin ulgam) doreyédn giiycler hem onun
deformasiyalaryna proporsional diyilip tassyklap bolar. Onda
bu giiycleri ulgamyn reaksiyasynyn dasarky tdsirinden diylip
seredilmek bilen reaksiya deformasiyany “y” gatylyk “k”-nin
kopeldilmegine dendir diyilip yazyp bolar.

S=Ky=K:Qpt (24)

Onda, ulgamyn reaksiyasy yrgyldylaryn esasynda
doreyian inersiyaly giiycler bilen denlesdirilydr, 6zi hem
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statikanyn tédsirine bolan KcQ gorizontal giiyjin Pt koffisiente
kopeldilmegine den.
Stiysyédn esasyn tésirinden bir derejeli erkin ulgamyn yrgyldysy
barada anyklamak bilen fiziki ugurdan yonekey gutarnykly
netijd gelinydr: bu ulgamyn iiytgemesi we onda doreyéin giiyji
iki ululygyn kopeldilmegine den: statiki giiyji KcQ ya-da onun
doredyéin deformasiyasyny dinamika koeftisiyente
Bt kopeldilmegine dendir:

Seylelikde, dinamika usul bilen ulgamy hasaplamak
ticin, hokmany yagdayda koeffisiyenti [t bolmaly.

5.4 Kop derejeli erkinlik ulgamy (sistema)

Kop derejeli erkinlik ulgamlaryil yrgyldylary baradaky
sorag has kyn ¢ylsyrymly ¢6zgi bolup duryar.

Kop derejeli erkinlik ulgamyn ¢ylsyrymlygy basdaky
denllemeleri diizmeklikden ya-da olaryil prinsipial ¢0ziilis
miimkingiliginden durman, yone birlikde differensial deiileme
hereketddki tipli formulanyn [10] ¢6ziilisi yalyny goyberip
bilinjek bolsa, onda onun yalyny, tejribe yagdayynda ulanyp
bolunjagyna miimkingilik doredilyér.

M1 (Foty1) + (KuaHiXa)¥1. oo, + (Km+iXm) yn=0
m2 (Joty2) + (Kaz + iX 21) §1t+..eeeennee. (Ka2n + iX2n) yn=0
(25)
M3 (Jo+§3) +(Kar+iXar) §1 +.ovvveenneeens +(Kan+iXazn) yn=0
M (Fo+§n) + (KiHiXim) Firbeoeooeosont (Kim +iXin) Yn=0

Basga sozler bilen aydylanda n derejeli erkinlik
ulgamyn diirli nokadynda doreyin egremler “y” we seysmiki
giiyeler S {i¢in su denlemelerin ¢ozgiitleri yonekey gutarnykly
afilatma bermeli (Cyzgy 7) Ozlerinde Y, saklayan #hli ¢lenleri
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denilleménin sag tarapyna gecirsek, onda denileme seyle gorniisi
alar:

Cyzgy 7. N san derejeli erkinlik ulgamyn hasaplanys shemasy.

m15'11+(K11+iX11) Vit + (Kn+iXn) Vn= -M1¥o
mayot+ (Kot iXa1) ya1+........ +(KantiX2n) yn=-m2 ¥o
(26)
mayz+(Kar+iXa1) y1t.......... + (K3n+iXan) §n=-m3¥o
mnyn'l' (Kn1+an1) yl+ ......... + (Knn+ann) Yn= -MnYo

Bu denileme birndge nokatlarda yerlesen massalardaky
tasir edydn hatarly giiyclerden mjyjo “n”  derejeli erkin
mayysgak ulgamda doreydn mejbury yrgyldyny anladyar.
Seyle denlemeler ulgamyny ¢6zmek {i¢in tésir ediji gliyclerin
garagsyzlyk prinsipini ulanyp bolyar we dhli giiyclerin
tasirinden doreydn iliytgemdni tapyp bolyar, yagny her
haysyndan 06zbasdaklykda doreydn iiytgemeleriii algebrayiki
jemi hokmiinde kabul edilyar.

Ulgamyn “K” nokatdaky liytgemesini seyle gorkezip
bolyar, yagny basga bir nokatda “j” goyulan glyjiin tésiri
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€69

astynda erkin sanly “n” derejeli erkinlikde, yone bir
sertde—ulgamyn yrgyldylary esasy ugurlar boyunca garassyz
yrgyldylara goyulmaly we seyle gérniisde gorkezilip bilinyér:

t .-
Zk C,sin(Pt+¢.)+ lj Y, (u)sinP,(t—u)du |,
aI]PI 0

(27)

bu yerde

aijj—nher bir esasy bas yrgyldynyn “ai”” gérniisine we giiyjlin
Miso (8j) goyulma yerine bagly;

Ki-i bas ugur boyunga K nokadyn ulgamdaky nokatlarynyn
stiysmeklik  ululyklaryny  hésiyetnamalagdyryjy  kébir
koeftisiyent;

Pi- ulgamyn hususy yrgyldysynyn i-y bas ugry boyunca
yygylygy;

Ci we @i-degisli bas ugurlary ululygy ii¢in hemiselik erkinligin
ululygy.
“K” nokadyn doly iiytgemekligini tapmak iigin hokmany Y j-
nin dhli ululyklaryny gosusdyrmaly, onda seyle bolar:

Y = Zyk, ZZK Csm(Pt+\P)+ Iy05|np,(t u)du

IjIO

(28)
Ozalky yokarda getirilen materiallarynl esasynda, yagny

bir derejeli erkinlik ulgam esasyndan gorniisi yaly Ykj-ix her bir
clenin ululygyny gorkezip bolar:

Yij=0ikj Bit
bu yerde
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I-in ugry boyunca

J nokatda goyulan tisir ediji giiygden ulgamyn statika
deformasiyasy.

Y = Zn: B Zn: O (29)

Yk Ugin alynan bu gorniis has kop derejeli erkinlik
ulgamda, has hem bdleklenen massada tejribe ugurdan
peydalanysa gereksiz bolyar. Seylelikde birndge dwriimlenise
gecirelin. Su maksat bilen j nokatda goyulan Pj giiyjin tésiri
esasynda i-tin  bas ugry boyunga erkinlik ulgamyn
deformasiyadaky isine seredeliii.

Her bir bas ugurda ulgamyn deformasiyasynyi formasy
(Cyzgy 8) nokat “j” —X1(Xj) we nokat “K”—Xi(x2) gorkezilisi
yaly ulgam iiytgeme alyar. Onda deformirlenen ulgamyn
potensial kuwwaty bolar:

X, (x:)P;
V, = (21) . (30)

Deformirlenen ulgamda seredilydn i-m ugry boyunca j
nokady 1ii¢in yokardaky gOrniisden ulgamyn gatylyk
koeffisiyentini kesgitlemek miimkin. Belli bolsy yaly bu
koeffisiyentinl ululygy bolar:
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X 0)
Onda (31)
K, =—-—""—
11} X 12 ( X ; )
Seylelikde, “j” nokatda “i” ugry boyunca goyulan
giiycden a,w?m sol nokatda déreyin statika deformasiya bolar:

5 a,0°m _ a,0’m; X2 (X;)
W K. 2V.

ijj i

(32)

[13%2]

7”7 nokatda tisir edyin giiycden K nokady ii¢in deformasiya
bolar:

— 33
iji Xi(xj) (33)
g X0
J 1) XI(XJ)

_a,0'miX, (X)) - X,(%,)

dikj—ny1n dhli ululyklaryny gosusdyryp tapyarys:
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iéikj :Wimjxi(xj) (35)

Seylelikde, ykii¢cin yokarky anlatma seyle gorniisi alar:

noa,w X,(Xk)ﬂ

Ve =2, T”zmlx (X;) (36)

1 i
Eger-de ulgamda boéliisdirilen massa bar bolsa, yagny
eger-de ulgam tiikeniksiz san derejeli erkin boyuncga seredilse,

onda ijxi(xj) calgyrylma suna
1

1
ImX ((x)dx. den bolar:
0

Tapylan anlatma tejribelikde ulanmaklyga amatly,
sebibi hasaplayys tehnikasy hasaplayyslygyn diirli usullaryny
goyberip bilyar we sol bir wagtda hem alynan netijelere ¢ékli
baha berip bilyir.

t
Hakykatdan hem integral I mX; (x)dx iki sany
0

epyuranyn kopeldis ordinaty bolup duryar—degisli yrgyldynyn
formasynyn boliisdiriji massasy we egremi. Seylelikde, tejribe
yiiziinde bu ululygy takmynan tapmaklygy mydama amala
asyryp bolyar, seyle hem V ululygy takmynan tapyp bolyar,
eger-de anyklanys hasabaty gereck bolmasa, ya-da gereklik
yagdayda bolsa has dogry hasaplap bolyar.
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Cyzgy 8. i-ugur boyunca yrgyldynyn sekili.
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6. HASABAT SEYSMIKI YUKLERI
KESGITLEMEK

6.1  Kesgitlenyin seysmiki yiiklerifi metodlara béliinleri
we olaryn kesgitlenisleri

Kesgitlenyén seysmiki yiikleriit metodlara boliinisi:

1. “CHull II-7-81 (95) cTpOUTEILCTBO B CEHCMHUYCCKUX
paitonax TOCTPOI CCCP-M; Crpouszar, 1982 (1985)—48
ctp” diyilyin normatiw dokumentin hasaplayys esasyna
spektral egrilik metody alyndy, onun bolsa ordinatlary
hasaplayys seysmika yiikleri kesgitlenende ulanylyar.

Seysmika yiikleril kesgitlenilisi:
A—sertli statiki  (durgun) yiikler—dinamikanyn spektral
kofisientin tisti
bilen. Bu usul bilen seysmika rayonlarda guruljak jaylar
taslamalagdyrylanda hasaplanyar;
B(b)—gurlusyk rayonynyn seysmika reZiminin
hisiyetnamasyny hasaba
almak bilen hasaplayys seysmika tisiri kesgitlenyér, seyle
hem has
kesgitlenen seysmika mikrorayonlasdyrylan bellikleri
ulanylyar.
Bu metod has jogapkirli jaylar ii¢in ulanylmaklyga
hodiirlenyér.

Metodlar boyunca hasabat gegirilisi. “A” metody. Jayyn

uzynlyk ya-da keselik ugruna bolan haysy hem

bolsa bir nokadynda Ksik goyulan hasaplayys seysmika
yiki we

0zi hem jayyn ya-da binanyn hususy yrgyldysynyn i-ya
tonyna

degisli bolsa onda ony su formula boyunca
kesgitleyarler:
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Sik=K1K2 SQuik, (37)

Bu yerde Ki— jaylaryn we binalaryi alyp biljek
sikestlerini hasaba alyan koeffisiyenti, tablisa 3-den.
K>— jaylaryn we binalaryn konstruktiw ¢6ziilisini hasaba
alyan koeffisiyenti, tablisadan kabul edilyar.
Soik-jaylaryn we binalaryn hususy yrgyldylarynyn i-tonyna
degisli
seysmika yiikinifi bahasy, 6zi hem konstruksiyalaryn
mayysgaklyk tiytgemekligi alyp bilyér diyilyén
goybermeklige gord kesgitlenyar:

Soik=QrABIKY 1k (38)

bu yerde Qx—konstruksiyalara diisyan hasaplayys yiikleri
hasaba almak
hasaplayys bilen jaylaryin we binalaryn K nokadyna
eltilen agramy;
A—agyrlyk giiyjin tizlenmesinii g béleginde
topragyn tizlik
amplitudasynyn bahasyny hasaba alyan koefffisient
we 0,1;
0,2we 0,4 diyilip, seysmika hasaplanysy ii¢in
degislilikde 7,8 we 9 ballar {i¢in kabul edilyar;
Bi-jaylaryn we binalaryi hususy yrgyldylarynyi i

tonyna degisli dinamika koffisenti;
Ky-konstruksiyalaryn dissipatiw hisiyetini hasaba alyan
koefffisent,
tablisiyadan kabul edilyér-1,0-1,5;

Nik-yiklerin yerlesis yerlerine we jaylaryn ya-da
binalaryn

hususy yrgyldylarynyi 1 ugry boyunca
deformasiyalarynyn

formasyna bagly koefffisent.
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6.2  Dinamika koeffisiyenti

Dinamika koffisenti Bi asakdaky formulalar boyunga  ya-da,
¢yzgy grafigi

boyunga topraklaryn kategoriyalarynyn seysmiki hdsiyetlerine
layyklykda we jaylaryn ya-da binalaryn hususy yrgyldylarynyn
periotlarynyi i tonyna baglylykda kesgitlenyir:

I kategoriyaly topraklar iigin

Gi=1
T

, yone 3—den kop bolmaly dil;

IT kategoriyaly topraklar ii¢in:

Gi=11
T

, yone 2,7—den kop bolmaly dél;

III kategoriyaly topraklar {i¢in:

fi=15
T

yone 2-den kop bolmaly dal.

Ahli yagdaylarda i ululyk belligi 0,8-dan az alynmaly dal.
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Cyzgy.9. B (T) ¢yzgy grafiklary.

1.1 kategoriyaly topraklar.
2. 11 kategoriyaly topraklar.
3. Wl kategoriyaly toprakiar.

Dinamika koffisentin Bi topraklaryn gorniisi boyunga
differensirlenmegi kébir yagdaylara goré takyksyz, sebédbi
kébir boljak yagdaylar hasaba alynmayar, seyle hem
magnituda, epimerkez aralyk, ojagyi ¢unilugy we beyleki
seysmometr parametrleri bilen baglansykly dal.

6.3  Yrgyldy gorniisinin hasabaty

Yrgyldy gorniisinini (formasy) hasaplayys koffisientiii
ululyk belligini seyle formuladan kesgitlenyir:

n
Xix) 2 %))
i = n 2 (39)
21 ?% ()
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bu yerde Xi(xk) we Xi(xj)-jayyn ya-da binanyn
eredilydn K Nokatdaky i tony boyunca hususy
yrgyldysyndan alyan stiysmekligi, seyle hem dhli j nokatlarda.
Hasaplayys shema gord jayyn agramy bir yerde yygnanan
diylip kabul edilyir .
Qj-Qxk gord hasaplanysy yaly, j nokatda seredilyén jayyn
ya-da binanyn agramy.

Yokarda seysmiki Viiklerifi kesgitlenilisi “defileme yagdayy
(haly)” takyklanyp seredilmekde esaslandyrylan we jaylaryi
seysmikd durnuklylygyna tdsir edydn diirli faktorlary goz
ontine almaklyga miimkingilik beryar.

Formulalar (37) we (38) 6z iglerine birndge koeffisentleri
girizyérler. Olaryn her biri belli bir fiziki manyny afladyar.
(seret tablisa 1,2,3) .

1-nji tablisa
Gurlusyk meydangasynyn seysmikalygy
Seysmiki hésiyetleri | Rayonyn seysmikalygy,ball
boyunca topraklaryil
., 7 8 9
kategoriyalary
I
I
11 8 9 9

Bellikler: 1.Egerde gurlusyk meydanganyn topragynyn diiziimi
diirli bolsa,onda ol seysmiki hdsiyetleri boyunca amatly dél
sertleri boyunca alynyar, eger-de 10 metr cunlykda (diizleyis
ulylykdan hasaplap) su kategoriya umumy galynlygynyn jemi
5 metrden kop bolsa.

2. 6 bally rayonlarda has jogapkaérli jaylar we binalar
IIT kategoriyaly topragy bolan gurlusyk meydanlarynda
gurulyan bolsa, onda ol meydangany 7 bala den diylip kabul
edilyar.
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3. 10 metr gatlaklygyn yokarky boleginde III
kategoriya toprak II kategoriyaly toprak bilen diiselyén bolsa,
onda ony III kategoriyadan II kategoriyaly topraga bolekleyin
ya-da doly seysmiki hisiyetleri boyunga II kategoriya
gecirilydr: gurlusyk meydancanyn &hli teritoriyasy boyunca

2-nji tablisa
Govyberilis bozulmada koeffisiyentin ululygy

T/b Yer sarsgynyde jaylarda we Ki
desgalarda goyberilis bozulma

1 | Binalarda yiize ¢cykmaklyk galyndy
deformasiyalaryn we yerli (lokalnyye-
belli bir yerde) bozulmalaryn (¢okiis, 1,00
jayryk we s.m) goyberilmezligi.
2 | Jaylaryn we binalaryn
konstruktiyasynyn galyndy
deformasiyalary, jayryklary, 0,25
bozulmalary almaklary goyberilyér,
eger-de adaty peydalanysy seyle hem
enjamlaryn bitewiligini kynlagdyryan
bolsa

3 | Jaylaryn we binalaryi
konstruksiyalarynda galyndy
deformasiyalarynyn, jayryklaryn, 0,12
bozulmalaryn goyberilmegi bolup biler
eger-de adaty peydalanylysy
wagtlayynca duruzylan bolsa
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«CH u I1 11-7-81 CTpouTecTBO B ceiiCMHYMCKUX paioHax»
3-nji tablisa

Konstruktiw ¢ozgilerinin koeffisiyentinin ululygy

T/b Konstruktiw ¢ozgiler K2
Karkas, iriblokly jaylar, diwarlary ~ [1+0,1 (n-s)
1 oparlayys konstruktiyanyn N
gatlary 5-den kop

Jripanelli jaylar ya-da guyma demir 0,9
betonyn, gat sany 5-e ¢enli

0,9+0,075

b-den kop bolsa n-s)

Asaky gatlary bir ya-da, birndce
karkazly, yokarly yiikgoteriji 1,5
diwarlardan,ya-da karkazly
doldurlan,diafragma

Jaylaryn diwarlary yiikgoteriji
kerpigden ya-da Oriimlerini ergini 1,3
elde gosylmasyz (baglasdyrylan
yokarlandyryjy) tayyarlanan
Birgatly senagat jaylary, gerimleri
18-den kop, fermalaryn—balkalaryn [,8
asagyna ¢enli h=8 m-den kop
bolmasa

[11 kategoriyaly toprakda siitiin 0,5
6 |gazyklarda galdyrylyan oba-hojalyk
jaylary

1-6-njy punktlarda gorkezilmedik 1,0
jaylar we binalar
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4-nji tablisa

Jaylaryn jogapkdrligine baglylykda hasaplayys seysmikalygy

«(CH u 1) 11-7-31»

Gurlusyk seysmika meydancada

'tl')/ Jaylar we binalar hasaplayys seysmika, balda
7 8 9
2-6 punktlarda gorkezilmedik yasayys, kopgiilik we
ondiiriji jaylar we binalar
1 7 8 9
Has jogapkarli jaylar we binalar
9 Jogap jay 3 9 9
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Jaylaryii we binalaryn bozulmalary has agyr
yagdaylara salmaklary (uly we orta wokzallar, {isti
yapyk stadion we basgalar)

Yer sarsgynysinifi yetiren sikestlerini diizedilyén
dowriinde birndge jaylaryil we binalaryi
funksinirowat etmekleri hokmany (elektrik energiya
we suw lpciingiliginiii ulgamlary, yangyn deposy,
yangyn sondiiris ulgamlary, kabir aragatnasyk
binalary we s.m.

Yokary yer iisti suwlary saklayys desga uly sikest
almadyk enjamlar we adamlaryn 6liimi bilen
baglangykly bolmadyk.

Bozulan jaylar we binalar we olaryn lizniiksiz
islemeklerine bagly bolmadyk (ambarlar, kran ya-da
bejergi estakadalar, uly bolmadyk ussahanalar we
s.m.) seysmika tésiri hasaba alynmayar.
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5-nji tablisa

Dissipatiw koeffisiyentin ululygy

T/b

Konstruksiyalaryn hisiyetnamalary

Ky

Belent binalar, meyilnamada uly
bolmadyk dlcegleri (bagnya,marta tiisse
turbalar, 6zbasdak liftlerii sahtalary,
merdiwan we §.m)

1,5

Demirbeton oturtmalary bolan karkas
jaylar, olaryn deformatiw diwar panelleri
oturtmalaryn beyikliginin (hd) keselik (b)
Olcegine bolan gatnasyk hasaplanyar.
Seysmiki giiyjlin tidsir edyin ugry
boyunga tisir etmeyar den ya-da artyk 25-
den

15

Az 15-den

Polat oturtmalary bolan karkas
jaylar,eger-de hasaplayys seysmiki yiikin
ugruna oturtmany erkin uzynlygynyn (ho)
oturtmanyn kesiminif inersiya radiusany
(r) bolan gatnasygynda diwar
doldurylmasy karkasyn deformatiwnostine
tasir etmese : den ya-da 80-den uly

1,5

Den yada 40-dan az

1,0

1-3 punktlarda gorkezilmedik jaylar we
binalar gatlaryil beyikleri diirli bolanda

Kop = %; yadah—roorta ulylyk

1,0
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6-njy tablisa

Suw tip¢iingilik ulgamlarynyn jaylary we binalary ti¢in
koeffisiyentlerin Binik we KiKoKj kdpeldilen ulylyklary

Binik K1K2Ky
Topraga
garanyinda Seysmiki Jaylaryn we
jaylaryin we | hésiyetnamalary binalaryn
binalaryfi boyunca topragyil jogapkérliginin
yerlesisleri kategoriyasy Klasy
I ] i I ] Il
Yeriistliler | 30 | 27 | 20 | 0,30 Oéz 0,20
Yer 0,2
asakdakylar 20 | 18 | 15 | 0,25 0 0,15

Bellikler: 1 Iklas jogapkérliginin —yasayys
punktlarynda yasayjylaryn sany 50 miinden kopliikde suw
turba desgalarynyn we suw yygnayjydesgalarynyi
(Bozmozabop) suw goyberip bermeklerini hojalyk- isine
gerekligini 30% c¢enli hasaplayys ¢ykdayjyny peseldip bilyir,
yone bu 3 sutkadan, seyle hem suw arakesmesinin mohleti 10
minutdan aniry ge¢meli dél

I1. klas jogapkarligi—jaylar we binalar ti¢in tablisa 3-
4-11 1-nji punktynda gorkezilen

I11. klas jogapkérligi—jaylar we binalar ii¢in tablisa,
3-4-11 ikinji punktynda gorkezilen.
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2.2 Topraga cunladylan binalar edil yerasty binalar
yaly hasaplanyar, eger-de cunlugy ululygy olaryn beyikliginii
yarysyndan artyk bolsa we eger-de beyikliginini yarysyndan az
bolsa, onda yertisti diylip hasabat gecirilyar.

Mundan bagga, tablisa 3-e goOrd seysmiki yiike
ulanylyan  gosmaga  koeffisiyenti ~ hakykatdan  hem
“dhtibarlylyk” koeffisiyenti diylip hasaplanyp bilner.
“Ygtybarlylyk” koeffisiyenti bire den (tab 3 n 1) bolanda
seysmika yiikin tpciingiligi bolar (isit durmazlygy &htimal),
eger-de birden az bolan yagdayynda hem kdopliik obyekitlerin
gurlugygynyn kopiisine kabul edilis miimkingiligi bolar. Sol bir
wagtda jaylar olaryn jogapkirlilik derejesine baglylykda
hasabat gecirilende gorkezilen koeffisiyenti 1,5 ya-da 1,2 den
diylip kabul edilyér, bu bolsa Yer sarsgynysinii maksimal
yiikkininn hasabat edilmeli balyna barylyar, bu yagdayda
seysmiki risk hasaba alynyar.

Bu metod ¢ékli yagdaydaky hasabatyn maksadyna jogap
berydr, yagny c¢dkli yagdayyn girmekligini goybermezlik,
muny bolsa berlen ipgiingiligin dhtibarlylygy boyunga ki
koeffisiyenti hasabata alyar. Jaylara we binalara tésir edyin
hasaplayys seysmika yiiki yapgylaryi we basypgylaryn
gorizontal derejesinde olaryn uzynlygyna we keseligine bolan
oklaryn ugurlary boyunga kabul edilydr, seyle hem sol
ugurlarda her haysy ayratyn hasaplanyar. Cylsyrymly
geomtriki formalary bolan jaylarda olaryin howply bolan
konstruksialary ya-da olaryn elementleri seysmiki yiiklerin
ugurlaryna kabul edilyir.

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

- gorizontal we yapgyt konsolly konstruksiyalarda;

- gerimleri 24m we ondan kop bolan jaylaryn we
binalaryn ramalynyn,

arkalarynyn, fermalarynyn, ginislik konstruksiyalarynyn
basyrgylaryny;
gerimli gurlus koprileri;
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- struktur konstruksiyalar basyrgylar we olara giryan
gorizontal konsol
ucastoklary;
- Struktor konstruksiyalar basyrgalary ii¢in siitlinlerii
yokarsyndaky

yognama ugastoklary;

- struktor konstruksiyalaryn diklik yiik gotorijilik
konstruksiyalary bilen

diiwiinli baglanysyklygy;

- polat siitiinlerin kranlyk konsollary;

- struktur konstruksiya basyrgyly jaylaryn agdarylysyga
ya-da

taymallygyna garsy bolan durnuklygyna;

- seyle hem binalar;

- dasly konstruksiyalar;,

Gorkezilen konstruksiyalaryn we binalaryn elementleri
das konstruksiyalarda basgalary {i¢in diklik seysmiki yiike
hasaplananda formula (1) boyunga kesgitlenyér:

Sik=K1K2Soik (40)

We su yagdayda “k:” hem-de “k>” koeffisiyentler bir
diylip kabul edilyér. Struktura plitalar tiicin “K” koeffisiyenti
1,5 kabul edilydr we «Pexomenmanuum mo mpoeKTHPOBAHUIO
cTpykTypHbIX KoHcTpykuuu I[MHHUHUCK wum. Kyuepenko
I'OCCTPOA CCCP—M. Crpouzgar, 1984» kormatiw
dokumentin hodiirlemegine gord hususy yrgyldynyn asaky
vygylygy we formasy hasaplananda 5...7 az bolmaly dal.

Seredilydn dartgylly yagdaydaky element iigin diklik
seysmiki yiikin yokary ya-da asak tdsir edis ugruny has
amatsyz goOrniisde kabul edilydr. Konsol konstruksiyalaryi
(balkon, kozyrok—sayban, asylma paneller {igin konsol—Dbir
ujy diregsiz konstruksiya ya-da onuni elementi we $.m.)
agramlary jayyn agramy bilen denesdireniiide has yenil we
olaryn berkitmeleri su yagdayda Bi- nik=5 diklik seysmika
yiike hasaplanyar.
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Das konstruksiyalarynyn seysmiki yiikiil tdsirine bolan
hasabatyny hokmany yagdayda ol yiikler bir—wagtda
gorizontal we diklik ugurlary boyunca tésir edyar diyilip yerine
yetirilmeli. 7-8 bally seysmikanyn hasabatynda diklik seysmiki
yukin ululygyny 15%, seyle hem 9 balda-30% diylip diklik
statika yiike degislilikde kabul edilyar.

Jaylaryin we binalarynn hususy yrgyldylarynyn birinji
(esasy) tonynyn periody T:>0,4 sek bolsa, onda hokmany
hususy yrgyldynyn hasaplanmagyny ii¢ formadan az edilmini
yerine yetirmeli, eger-de T1>0,4 sek bolsa, onda difie birinji
formany hasaba almak bilen hasplanyar. Hasaplayys seysmika
yiikin tdsirinden Sik (her hususy yrgyldynyn formasy boyunga
ayry) jaylaryn we binalaryin kesimlerinde gurlusyk mehanika
metody boyunca icki giiyjenméni (naprezeniyany) Nj tapyarlar.

Eger-de hususy yrgyldylarynn yokary formasy hasaba
alnanda keseligine (monepeunsie) we boylygyna (mpo1oyibHbIE)
giiyclerin egilme we agdarys momentlerin, adaty we galtagsma
(kasatel) giiyjenmelerini  konstruksiyalarda seysmiki yiikifn
tasirinden hasaplayys ululyklaryny eger-de jaylara we binalara
statika tésirli sertde bolsa onda su formuladan kesgitleyérler:

N, = /z N? (41)

Ni—Ii—y formadaky yrgylda degislilikde seysmiki yiiklerin
tasirinden seredilydn kesimde giiyjin ya-da giiyjenménin
ululygy.

n—hasaplamada hasaba alynyan yrgyldy formalaryn sany.

bu yerde

Hasaplayys gliyc-giiyjenme (napreZeniya) jaylaryn we
binalaryn yiik goterjjilik ukybyny barlamakda ulanylyar.
Konstruksiyalary berklige we durnuklyga hasaplarynda
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gosmagca igin serti atly koeffisenti mgp girizildi. Bu koeffisiyent
seysmiki vyiiklerin gysga wagtlayyn tdsirine we doly dél
yvagdayda materiallaryn mayysgaklyk hédsiyetini hasaba alyar.
Seyle hem gurlusyk rayonynyn kategoriyasynyin Yer
sarsgynykliginin gaytalanmagyna we bolup biljek siketlerin
yygnalysyna bagly bolan seysmiki howpluk koeffisiyenti mco
girizildi. Bu koeffisiyentin denlik ululygy seysmiki yiiklerin
kopelmegininn ya-da azalmagynyn 15% denn bolmak bilen
yertitrmesinin bolup bildyjek gaytalanmasyna bagly.

Jaylaryin we binalaryn iistiinden yokarlygyna galyan
konstruksiyalar (parapetler, frontonlar we s.m.) we olaryn
agramlarynyn jaylarynyil we binalaryn agramlaryna seredefide
olaryn kese kesimleri we agramlary has az, seyle hem
vadygdrlikleriii, agyr enjamlaryn (birinji gatda oturdylar)
berkitmelerini gorizontal hasaplama seysmiki yiiki hasaba
almak bilen Binik=5 diylip hasabat ge¢irilyar.

Jaylarynn we binalaryn yiikgoterijilik konstruksiyalary
bilen 6zara baglansykly derejesi boyunga enjamlar {i¢ tipa
bolinyarler.
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Jaylar bilen ozara baglansykly derejesi boyunca enjamlaryn

diiziimleri
Tipi | Enjamlaryn jaylaryn | Jayyn dinamika
yiitkgoterijilik hésiyetnamalaryna
konstruksiyalary enjamlaryn tasiri.
bilen 6zara
baglansyklygy
A Toprakda we jay Tésir etmeyar
bilen baglansykda
bolmadyk ayrylan
binyatda oturdylyar.
b Gatyn yapgytynda Uly bolmadyk tésiri-
(B) | (goterijilik enjamyi massasynyn
konstruksiyalar) enjamyn oturdylys
oturdylyar derejesinde jemlenen
hemigelik we wagtlayyn
yiikleriit massasyna
bolan gatnagygynyn 0,3
az we 0,25-den kop
bolmadyk degisli gatyn
beyikligi.
B Gatyn yapgytynda Has tiytgemeler-hususy
(G) | (goterijilik yrgyldylaryn periodlary
konstruksiyalar) ya- | 30 we ondan artyk
da olaryn iistiinden prosentlere yetyir;
gegyar yrgyldylaryn formasy
ginislikdéki
deformirlenis shemasy.

Jaylarda we binalarda yonekey geometriki formaly
enjamlar oturdylyan enjamlaryn hasabatynda hasaplayys
seysmiki yiiki gorizontal ya-da beyikligine tasirde diyip jayyn
boylygynyn, keseliginini seyle hem dikliginifi oklarynyn
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ugurlary boyunca tésir edyér diylip kabul edilyér, 6ziini hem
her bir ugry boyunca 6zbasdaklykda yerine yetirilyar.

“b” tipddki enjama diisydn hasaplayys seysmiki yiiki ilki
jaylarynn we binalaryn yerine yetirilmeginin (olarda enjamlar
oturdylan) esasynda hasaplanyar.

Gaty enjama goyulan hasaplayys seysmika yiiki ugry
boyunca jayyn hasaplayys “K” nokadynda yerlesyin enjamda
goymak bilen i tona degisli jaylaryn we binalaryn hususy
yrgyldylaryny normatiw dokumentde ‘Pexomenmamum 1o
pacyoTy Ha CEHCMHYECKHE BO3JCHCTBUS HWHXCHEPHOTO W
BCTPOCHHOTO TexHosorudeckoro obopynosanus/[ {HUNCK
ums Kyuepenko 'OCCTPOS CCCP, 1984 getirilen formula
boyunca kesgitleyaris:

S =K1K2K3 Soik®,  (42)

Bu yerde K1 we K> koeffisiyentler tablisa 3-1 we 3-2 boyunga
kabul edildi

Ks-enjamyn jogapkérlik derejesini hasaba alyan
koeffisiyent I gruppa enjamlar tigin 1 sana den diylip, II gruppa
enjamlar tigin 0,3 sana den diylip kabul edilyar. Koeffisiyentin
san ululygyny taslamany tassyklayan yokarky edara bilen
ylalagmaklyga rugsat edilyar.

S(;)ii = 0:6 AﬂK um (43)

Bu yerde Q2° —"k" nokata eltilen enjamyfi agramy.

A,Bi, K'Y fik—jaylar we binalar hasaplananda (hemde solarda
enjamlary oturdylyar) kabul edilyan koeffisiyentler.

Haganda agyr gaty enjamlar bir gatly jayda oturdylanda
onuinl berkitmesini gorizontal seysmiki yiiki hasaba almak bilen
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formulalar (42) we (43) boyungalar hasaplayarlar we Binik=5
dendir edilip alynyar.

Mayysgak enjamlara seysmika yik Seik formula (43)
boyunca hasaplanyar, yone su yagdayda:

Sgi(li = l?&Aﬁi:Boa‘K'//Uik (44)

Bu yerde Bos—enjamyn dinamika koeffisiyenti, 6zi hem
enjamyn hususy yrgyldysynyn Tos esasy periodynyn Tos yapga
(konstruksiya- nepekpsiTus, 6zi hem ona berkidilyar) bolan
gatnagyklaryna garanynda we jayyi hususy yrgyldysynyn
periodyna garanynda we kabul edilyir:

Bos=1, onda Tos < 0,6weh >14
T T

Bos=3, onda 0,8 < TTOE <12

Galan yagdaylarda Bos gonilik (lineyka) interpolyasiya
diyilip kabul edilyir.

Hasaplayys seysmika yiiki enjamyn merkezi agyrlygyna
goyulan diylip hasaplanyar. Su yiikkden enjamlaryn
elementlerinde we onuil konstruksiyalara berklesdirilmeginde
giiycleri (keseligine we boylugyna bolan giiycler, egilme we
agdaryjy momentler, olardan bolan giiy¢ler, egilme we
agdaryjy momentler we s.m.) hokmany kesgitlemeli.

“B” (G) tipddki enjamlara bolyan hasaplayys seysmika
yiikleri enjamlaryit we jaylaryn ya-da binalarynn birlikddki
dinamika hasabatynyn esasynda hasaplanmaly. Su yagdayda
hasaplanys  shemany  enjamlaryn  massalarynyn  we
gatylyklarynyi boliinmeklik ayratynlyklaryny, yapysaklyk we
gurylygyna siirtiilmeklik, seyle hem enjamlary jaylaryn ya-da
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binalaryn yiikgoterijilik konstruksiyalaryna berkitmekligi
hasaba almak  bilen  kabul edilyar. Yapgynyii
konstruksiyalaryna enjamlary séyendirip berkidyirler. Seyle
vagdayda enjamyn merkezi agyrlygynda goyulan gorizontal
seysmiki ylikden doreydn momentin tdsirindéki gogmaca diklik
yiiki hasaba almak bilen hasabaty geciryérler. Su yagdayda
koeffisiyentlerin kopeltme ululygy  karkas {¢in diylip,
seredilydn yapgynyn derejesinde kabul edilyar, yone 2-den az
bolmaly dal.

Gurnalys dowriinde konstruksiyalarda doreyén yiiklere
hasabat gegirilende seysmikanyn tésiri hasaba alynmayar. Belli
bolsy yaly mayysgak seysmiki tolkunlar jaylara we binalara
diirli bur¢ asagynda gelip bilydrler. Meyilnamada yiikgoteriji
konstruksiyalar simmetriki gorniisinde yerlesdyenlerinde hem
obyektlerde aylayjy yrgyldylar doreyér. Sonuii ii¢in hem Yer
sarsgyny dowriinde jaylaryn oziini alyp baryslaryna goré, eger-
de olaryn uzynlyk boyy ya-da ini 30 metrden artyk bolsa
hokmany yagdayda jayyn ya-da binanyn diklik okuna
garanyiida aylayjy momenti hasaba almaly, seysmiki yiikin
formula (6) boyunga hasaplanmagyna garamazdan. Jayyn
seysmika ¢ydamlylygyny iipciin etmeklik maksady bilen
hokmany yagdayda deformasiyanyin vya-da siiysmekligii
barlagyny yerine yetirmeli:

f<[f] (45)

bu yerde f—jayyn ya-da onun elementlerinde doreyéin
deformasiyasy ya-da siiysmekligi.

“B” (b)) Metody. Has jogapkérli binalary we belent
(17 we ondan artyk) jaylary seyle hem gerimleri 30 metrden
artyk bolan oyjiikli we ginislikli konstruksiyalary bolan jaylara
seysmiki tdsirini instrumental yazgyda, has hem sol jaya
howuply bolan esasynyil tizlenmesini, seyle takyklanan
akselerogramlar bilen hasaba alynmaly.
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Esasynl hereketlik tizlenmesiniii maksimal amplitudasy
7,8 we 9 bal bolan seysmiki meydangaly gurlusyk ti¢in 100,
200 ya-da 400 sm/s? az bolmaly dil diylip kabul edilmeli.
Jayyn alyp biljek jayrygyny hasaba alyan koeffisiyentii
ululygyny Ki=1 az etmén kabul etmeli.

Hususy yrgyldylaryii periodlary we sekilleri (das gorniisler)

Jaylary we Dbinalary seysmiki tésirine Onisyra
hasaplanysda hususy yrgyldylaryn periodlaryny kesgitlemekde
su empiriki formula ulanylyar:

Ti= 0,0905%J§ (46)

T1=0,0102H+0,034 (47)
Bu yerde H-jayyn beyikligi, m B-meyilnamada jayyn
olgegleri (ini ya-da uzynlygy), m;
karkas jaylar ti¢in

T1=0,0178H+0,098; (48)

Berk das doldurymly karkas jaylar iigin erkin
yrgyldylarynn periody formula  boyunca kesgitlenyér; 15
metrden beyik bolan jaylar ii¢in.

T, =017/5 (49)

Bu yerde d-jayyn yokarysynyin gorizontal stiysmekligi,
sm; Ozi hem beyikligine hemiselik agramly we hemiselik
berkligi bolan konsol hokiiminde bolmak bilen ona jayyn
agramyna goré yiik tasir edyar diylip seredilyér;

Esasdaky topraklaryn tdsirini hasaba alysdaky berk
konstruktiw shemaly jaylar {i¢in
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T YHY (50)

VB

Bu yerde y-jayyn esasyndaky topragyn gorniigine
baglylykdaky koeffisiyent,

y=— (51)

bu yerde

Re-topragyn hasaplanys garsylygy,KIla

Y-yiikgoteris konstruksiyany hisiyetlendiriji koeffisiyent:
kerpig jaylar ti¢in-1,0;

Iripanelli jaylar ii¢in-0,95

Karpat zolagynda 1986-njy yylyn 31 awgustynda bolan
yertitremdniii dinamika hésiyetnamalaryny ol¢ép alanlaryn —

tyk. AM. Paramzinin we inZiner A.S. Taubayewin
(AASIONILSS)- dagy 6zlerinin ¢ykaran netijelerininn esasynda

baglylykda olaryn hususy yrgyldylarynyn periodlaryny
kesgitlemek ii¢in sular yaly empiriki formulalary hodiirlediler:

Beyikligi 2- 9 gat bolan das jaylar
T:=0,2+0,03 (n-2); (52)
Beyikligi 4-14 gat bolan iri panelli jaylar

T1=0,5.n; (53)
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Beyikligi 9-24 gat bolan bitewi guyma jaylar
T,=0,5+0,07 (n-9); (54)
Beyikligi 2-14 gat bolan 6zen (karkas)—panelli jaylar

T1=0,3+0,06 (n-2).  (55)

Hususy yrgyldylaryn periodlary we  gorniisleri
kesgitlenende hasaplary takyklamak {igin su islerde [19,41, 42,
44, 45] gorkezilen hodiirlenmelere gord gegirilydr. Ol
gorkezmeler dinamika binalaryin umumy metodlary boyunga
esaslandyrylan, ya-da EHM (OBM) komegi bilen diirli
maksatnamalary ulanylyp amala asyrylyar.

Eger-de karkas, iri panelli, karkas—daslar we guyulma
jaylaryn mayysgaklyk dowriindédki hasabaty gecirilen yagdayda
EC ulgamynyi guyulma maksatnamasy ATDKBK ulanylyar.

EHM (OBM) hasabaty {i¢in tabsyrygyn diiziimine
salynyar:  jayyn  hasaplanys shemasy;  yiikgoterijilik
elementlerin keselik kesimleri; betonyin we armaturanyn klasy;
orimin baglangy¢ modul deformasiyasy; jayyn hasaplanys
seysmikasy; A, K1, K2, Ky koeffisiyentleri; hasaba alynyan
hususy yrgyldylarynynn formasynyn hasaba alynyan mukdary;
seysmika hésiyetnamalary boyunga topraklaryn kategoriyalary.

Hasabatyn netijesinde kesgitlenyar:

- hususy yrgyldylaryin periodlarynyn we gorniislerini
ululyklary;

- seysmiki yiiklerin ululyklary, yrgyldynyn her bir
gorniisine degisli siiysmekligi we giiy¢leri;

- formula (41) boyunga hasaplanan seysmiki yiiklerden
konstruksiyalarda doreyén keselik we uzynlyk yiiklerin, egilme
we agdarys momentleriii hasaplanys ululyklary.
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6.4 Seysmika giiycleriii hasabat bahalaryny kesgitlemegin
usuly

Kabul edilen esasyn yrgyldysynyin kanuny ulanmak
bilen binanyi hasaplayys shemasyna degisli onuii ya-da basga
mayysgak ulgamy {i¢in siiysmekliginin  sofira  bolsa
tizlenmesinin  ululyklaryny  tapmak bolyar. Ulgamyn
massasynyn ona degisli tizlenmesine kdpeldilmeginde bolsa sol
giiycleri beryir; olara bolsa bina hasaplanyar.

Seysmiki giiycleri hasaplamak {i¢in seyle yol has goni
we sona gord hem ulanar yaly bolup duryar, emma seredilyan
mayysgak ulgamda doreyédn giiyeleri tizlenméni kesgitleméani
hem tapyp bolyar, soiira bolsa binany tapylan tizlenmé degisli
inersiya boyunca hasabatlanyar. Seyle vyagdayda bolsa
hasabatyn tehnikasy has yonekeylesyar.

Hakykatdan hem, yrgyldylarda deilikler serti
hasaplanyar, hacanda inersiya giiyji, mayysgaklyk we igerki
garsylygynyn jemleri nula den bolan yagdayda. Seylelikde,
binada esasyin siiysmekliginden doreyén inersiya giiyji difie bir
mayysgak giiy¢ bilen délde, seyle hem icki garsylyk giiycler
bilen hem denlesdirilyar.

Binanynn elementlerindenaprezeniya dine mayysgak
giiyje bagly, onda tizlenméni tapmaklygyn gerekligi bolmayar,
eger-de inersiya giliyjiini hasaplamany mayysgak giiyclerin
ululyklaryny tapyp bolyan yagdayda.

Eger-de inersiya giiyji hasaplamagyi yerine, soiira
bolsa ¢ylsyrymly ulgamyn su yiike dinamika hasabatyn yerine
seyle bir dagky vyiiki tapylsa, onui hem bolsa ulgamda
doredydan icki  giiygleri  denlikde inersiya  giliycleri
doretmekligeukyblygy dorese,ine su giiycler Ozleriniil tésiri
boyunca inersiya giiyclere den bolsa onda olary “S” iisti bilen
belldp, seysmiki hasabat giliycleri diyip aydarys. Bellenmeli
yagday, ol hem bolsa—ulgamda déreyidn mayysgak giiyc dine
onun egremine yk bagly. Her bir i ugur boyunca ayratynlykda
ulgamyn deformasiyasyny garasak, onda oOnki seredilen
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materiallara gord yik su ululyk bolan Xi (Xk) proporsional. Her
bir bas ugur boyung¢a ulgamdaky deformasiyanyn sekili erkin
yrgyldynyn degisli formasyna gabat gelyir, onda ol dine erkin
yrgyldydaky doreyadn giiycler yaly giiycler bilen doredilyar.
Ulgamy i formasy boyunca deformirleyin giiye dendir:

Pia: X i (Xa) ma P|2

(56)
Pib = Xi (Xp) mb Pi?

Pikb = Xi (Xk) mk Pi?

Pin = Xi (Xn) Mn P|2

Yagny massanyi agramlaryna we olaryf iiytgemeklerine
goni baglansykly.
Su oylanmalryn esasynda tassyklap bolyar, yagny, eger-de
giiyeler Pin, Pib,e...... Pin erkin yrgyldylarynn i-m ugurlary
boyunca egremleri Xi(Xa), Xi(Xp).......... Xi(Xn) doredyin
bolsalar, onda egremleri Via, Vip......Vin bolsa, onda haysy hem
bolsa basga giiycler Sia, Sib,....Sin sular yaly Pi giiy¢lere gord
hokmany doretmeli.Seylelikde,

Xi(x,) P, ==
=% (57
y, s P (8)
onda
y'k 2 aoa)zrnkpi2 -
S =—*_P =mP°y = B X (X m X (X,
ik XI(Xk) ik k |y|k Zvl ﬁll |( k); j |( ])

Belli bolsy yaly hususy yrgyldylaryn yygylygynyn
kwadraty P? iiin atilatma seyle gérkezilip bilner:
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2 2Vi

2

2m. X (xi)
P!

, (59)

Sik afilatma bu ululygy P? goysak, onda su formulany
alarys:

n
a2 p Xi(Xk)%iji(Xj) 0
ik 072 k”it %iji(xj)

Ulanmaklyga amatly bolmak {i¢in m anlatmany Q/g
bilen calsyryp we kopeldijilerin yerlesislerini {itgedip su
asakdaky gorniigli formulany alyarys:

L XX X2 (),

; (61)
| QX7 (4)
1
Yokardaky afilatmalaryii esasynda anladyjyda Sk iigin
Qk ululykda ii¢ sany hésiyetleyji kopeldiji bar. Solardan biriniii

2
a,0

g

(62)

Mayysgak ulgamyn parametrlerine baglylygy yok, 6zi
hem siiygsme esasyn maksimal tizlenmesiniii giiy¢ agyrlygyn
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tizlenmesine bolan gatnasykdan duryar. Seylelikde, bu
kopeldiji Yer sarsgynysinifi yokary drejelikde gecis yagdayyny
hésiyetlenditydr, yagny ol koeffisiyenti “K¢” bara-bar
bolmaly—normalaryn kesgitlemegine gord rayona degisli
gurlusyk meydancanyn bala deni bolan seysmiki giiyjini
anladyar.

Ikinji kopeldiji
Bit (63)

Bu c¢len ilkinji yagdayda yygylyklaryn o we P;
gatnagmaklarynda kesgitlenydr, seyle hem esasyn bina
stiysmeklik tésirine dinamika
tasirlenmesinihdsiyetnamalandyryarlar. Indeks “r”

koeffisiyenti B-in ululygyny wagt boyunga {iytgeysini
gorkezyar.

Xi(%,)>Q, X, (x})

g (64)
D QiXE(x)

Bu k6peldiji ulgamyn yrgyldy formasyna we massasyna
bagly dil. Hususy we =zerurlyk yrgyldylaryn yygylyk
gatnagyklaryna su yerde we birinji kopeldijiddki yaly hic¢ hili
aydylysy yok.

Geljekki yazgylary gysgaltmak ti¢in bu kopeldijini sertli
harp n bilen belldip, ony yrgyldynyn formasyna-sekiline
diizedis diylip girizilyar [22]. Elbetde, birndce kop derejeli
erkinlik ulgam ti¢in “n”-in ululylygynyn kopliik bahasy bolar.

Yokarda aydylanlara gord “K” nokatdaky tisir ediji

-----
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n n
Sk = ISk = Ks 2By Qi (69)

Bu ailatma gorniisi yaly seysmiki giiyjin ululygy
birnd¢e gosulmalardan Ski duryar, soila gérd hem hasaplama
yeterlikli bolar, hacanda hatarlaryin gosulmalary hasaba
alynyar. Yone bir zady goz oiiiine alynmaly, yagny kopeldijiler
Bit wagt boyunca liytgeydn ululyk bolyar, sonun ii¢in hem
gosulmalaryn jemi bolan Sk kesgitlemek ordn kyn, hatda
tejribede amala agyryp bolmayar.

W
?
|
)

” ’ »
8 Mawsimym Mk siment

Marsimym 4 Metxsinrem
X Wl SIS

6 N 4

. /\m/\/\

| A A

- uvv AV
!

P

Cyzgy 10. Esasy bas ugurlar boyunca iki derejeli erkinlik
ulgamyn yrgyldylarynyn hdsiyeti.
“a”—Dbirinji tona (T1) degisli yrgyldynyn sekili;
“b”—ikinji tona (T2) degisli yrgyldynyn sekili;
“c”—birinji shema degisli yrgyldy.
“d”—ikinji shema degisli yrgyldy;
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Bu soragyn esaslandyrylyp ¢oziilisi ginden [22]
gorkezilen. Birnige Yer sarsgynysinifi tdsirinden alynan
seysmogrammanyi yazgylaryndan gorniisi yaly, her bir Yer
sarsgynysi basda yokary yygylyk yrgyldy proseslerinden
baglanyar. Bu yrgyldy oOziinin hésiyeti boyunga urgynyn
tasirine golay, soiira bolsa has pes yygylykly yrgylda gec¢yar.
Bular yaly yrgyldylaryn diirli yygylykly hésiyetnamaly ulgama
bolan tésiri diirli bolar.

Yokary yygylykly hususy yrgyldyly berklikli ulgama
dinamika tésirlenmesinin urgysy has uly we onun hereketinin
wagty urgynyn giris momenti bilen gabat geler. Eger-de pes
vygylykly  ulgamlarda  tersine  maksimal  iiytgemesi
seysmogrammanyn geljek¢l bolegindéki tésirine den bolar we
olar gicden geler (esasyi gaytalanyp tésir edyin yrgyldysyndan
sofira).

Formula (65) girydn gosulmalaryn kébirlerinin
maksimal bahalary, yagny Sik giiy¢ler boyunga ulgamyn
yrgyldylaryna gabat gelip, onun erkin yrgyldylarynyn diirli
formalary boyunca yone diirli yygylyklary bolup, gezekligine
wagty boyunca siiystiriler.

Seysmiki giiy¢ler, binanyn yokary yygylygyna gabat
gelmek bilen, gelerler we hacanda yrgyldylar binanyn pes
yygylygyna (hézir yokarlanmaka) gabat gelen wagtynda 6ziinini
maksimunyna  yetydr.  Hacanda  sonkylar  Ozleriniii
maksimumyna yetenlerinde birinjiler uly dédl ya-da doly
olgeyir. (Cyzgyl110).

Seylelikde, binanyn pes we yokary sekilleri bolan
yrgyldylaryna gabat gelydn seysmiki giiyclerin maksimal
bahalary wagtyn ayry momentlerinde gelyir, seyle hem ozleri
biri-birinden has das aralyklarda bolyarlar. Seylelikde, Sk-n
(Sik) birinin maksimumyna golaylasar. Sonun ii¢in hem tejribe
yiziinde amatly bolyar, eger-de her bir bas ugurda

.....
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seredilse we binany has bolup bildyjek amatsyz birlesmelere
hasaplamaly.

Seyle seredilip,Sk kesgitlemekde hazirki wagty boyunga
Bit bahasyny hokmany gozldp tapmaklygyn gerekligi bolmayar
we tejribe ugurdan dile onun maksimal bahasy
howeslendiryar, 6ziini hem “t” indeksiz “B” diylip yazmaklyk
galyar (yokarda gorkezilen serte gord).

Seylelikde, seysmiki yiikleri kesgitlemek ii¢in binanyn
erkinlik yrgyldylarynynn sekiline jogap beriji birndge topar
bolup biljek viikleri hasaplamaly we su asakdaky formula
boyunca 1986-1987-nji yyllara ¢enli kesgitlenip gelindi:

S = KeQpAmy (66)

bu yerde K¢ seysmiki koeffisiyenti anlatmak bilen,
seysmiki rayonlaryn balyna gord yagny 7,8 we 9 bala degisli
onun (K¢) bahasyny degislilikde 0,025; 0,05 we 0,1 diylip
kabul edilerdi, emma XX asyrynl ortasyndan baslap SSSR-ifi
ozalky soyuz respublikalarynyii saherlerinde bolan Yer
sarsgynyleri ( Asgabat-1948y, Taskent-1966y, Jambul—1971y,
Gazly-1976y, seyle hem Karpat zolagynyn igine giryan
Kisinewde-1977y, 1986y) birndce faktorlary takykladyp,
seysmiki yiiki Sik kesgitleyji formula giryan “K¢” koeffisiyenti
“A” koeffisiyenti bilen calsyrylyp, formula (45) su gorniisde
kabul edildi (formula 7):

Soik = QuAAKY I, (67)

Bu yerde Soik—jaylaryn we binalaryn hususy
yrgyldylarynyn i tonyna
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degisli seysmiki yiikinin bahasy, 0zi hem
konstruksiyalaryn
mayysgaklyk tiytgemekligi alyp bilyér diyilydan goybermeklige
gora kesgitlenyér.

A-yer Ustiinini tizlenmesinin agyrlyk giiyjinn tizlenmesine
bolan gatnasygy we Yer sarsgynysinifi giiyjiini bal iisti bilen
anlatyarlar, yagny seysmiki koeffisiyenti “A” diylip
atlandyrylyar we 7; 8 we 9 ballar ii¢cin ol koeffisiyent
degislilikde 0,1; 0,2 we 0,4 diylip kabul edilyir;

Ky- konstruksiyalaryn dissipatiw hésiyetini hasaba alyan
koeffisiyent, tablisadan kabul edilyér-1,0-1,5:

Formulanyn beyleki c¢lenleriniii anlatmalary formula
(67) getirilen.

Bellenmeli zat, ol hem bolsa, hacanda tize seysmiki
giiycleri bilelikdéki tdsir ediji ylklerden go6zlemini, emma
konstruksialaryn bir yerddki ya-da basga elementlerinde
doreydn netijeli gliycleri tapmaklyk yerlikli bolyar (kesis
giiyclerii momentleri we s.m.). Has netijelikli bolup bildyjek
giiyjiin bahasyny su afilatma {isti bilen tapyp bolar:

n
> @
1 1

bu yerde ®i%—konstruksiyalaryn seredilyin
kesimlerinde diirli sekilde yrgyldylardan doreyan kesis
giiyclerin momentlerinin bahasy.

Su yerde esasy bellenmeli zat,. Ol hem bolsa Sik—
hasaplayys seysmiki yiikiih bahasyny kesgitleyji formulalaryn
(41) we (45) esasy ayratynlyklaryny. Anlatmalaryn (41) we
(45) diiziilislerindengorniisleri yaly olara giryén kdpeldijilerin
ululyklary biri-birine baglylykda kesgitlenyér.

Seylede bolsa, yene-de bir anyklanmaly zat,ol hem
bolsa, egerde haysam bolsa kopeldijileriii birinini parametrinin,.
Mysal {i¢in n-fiki iiytgese, onda
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diyip aydyp bolmaz, mysal ii¢in “B”—dinamika koeffisiyenti.
Emma, seredilydn ulgamyn berkliginin tiytgedilmegi olarda
massalarynn  ya-da olaryin ululyklarynyin boliisdirilmekleri
ulgamyn  yrgyldysynyn  yygylygynyn = we  sekiliniii
tytgemekligine elter, yagny X (x) we P; ululyklary biri-biri
bilen baglansykda. Emma sol bir wagtda formulalaryn (41) we
(45) her bir kopeldijisi seyle hésiyetnamalaryn bolegine bagly
bolmak bilen basga bir kopeldijd girmeyir. Seyle, “B”
koeffisiyenti P, ® we y-in ululyklaryna bagly, emma Xi(Xx) we
“Q” ululyklaryna bagly dél, emma “n” bolsa dinie soiiraky iki
ululyklar bilen kesgitlenyar. Formulalaryn (41) we (45) su
ayratynlyklarynyn tejribecilik ugurdan has uly dhmiyeti bar,.
Sebédbi her bir kopeldijini 6zbasdak korrektirlap—diizedip
bolyar, seyle yagdayda beyleki kopeldijileri gozgamany we
hasaplayys metodyn umumy diiziimini bozmany alnyp
barylyar. Su vyagdaylara baglylykda “B” koeffisiyentin
bahasyna  has  jogapkérli  {iytgetmeler  girizmeklik
miimkingilikleri déredi we seylelikde “B” koeffisiyentin ilki
basdaky esaslandyrylyp bolup bildyjek, yagny binanyn
esasynyn yrgyldysy difie bir 6¢iiji sinusoidanyn kanuna tabin
diylip islenen grafigi tytgedildi. Sular vyaly diizedislerin
esasynda anyklanan “B” koeffisiyentin grafigi egrilik 6¢iiji
hatarlaryn gosulys tasirinin kanuny golay
hisiyetnamalandyrylyar.
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7. GURLUSYK MATERIALLARYNYN DINAMIKA
HASIYETNAMALARY

7.1 Gurlusyk materiallarynyn berkliklerinin esasy
baglylyk sertleri

1. Gurlusyk materiallarynyn berkligi dine bir olaryi
fiziki hésiyetlerine bagly bolmany, seyle hem olar peydalanys
dowriinddki peydalanys yiiklerin tdsirine hem bagly bolup
duryarlar.

Yer sarsgyny dowriinde materiallaryni berkliklerinii
hésiyetnamalary elbetde seysmiki yiiklerin uly derejeddki
ayratynlyklary bilen kesgitlener.

Seyle ayratynlyklaryin biri hem mahsusy bolan her bir
Yer sarsgyny ol hem bolsa onuii yiikinifi az wagtly bolan tisiri,
yagny onun gaytalanys sikliniil azlyk bolan mukdary.

Gurlusyk konstruksiyalarynyn we materiallarynyi
islemekliklerine tdsir edyan faktor, ol hem bolsa yiiklerii
yygylygy.

Birndce kOp eksperimental barlaglaryn gorkezmegine
gord bina dasky tésiriil yygylygyna bagsyzlykda yygylyk bilen
olaryn hususy yrgyldylaryna jogap bermek bilen iiytgeyar. Kop
jaylaryil we binalaryn erkin yrgyldylarynyi periodlary 0,1-2,0
sek dowriinin sertlerinde binalaryn dinamika yiikleri kabul edis
yygylygy 0,5-10 ru (gs) ¢éklerinde bolar.

Seysmika ¢ydamly gurlusyk boliiminin ugry boyunga
ady belli alym I. L. Korginskinin we onuni okuwgy alymlary
G.W. Begenewanyni, B.A. RZzewskinii, A.A. Petrowyin, W.F.
Sepelewinn  dagylaryn  tejribede alan  yazgylaryny
(akselerogrammalaryny) islédp c¢ykaran netijeleriniii esasynda
seyle kesgitleme anyklanypdyr, yagny yrgyldylaryi umumy
san siklinden 5-10%-i tizlenménin orta ululygyndan iki we
artyk esse yokary gecyar.

Hacanda  konstruksiyalaryn =~ we  materiallaryn
yiikgoterijilik ukyby seredilende bir zady goz 6ntine tutulmaly,
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yagny giiycli Yer sarsgyny seyrek bolyar, sonufi iigin hem Yer
sarsgynyden sonira obyekitlerii peydalanys déwriinde olaryn
doly gymmatlygyny iipgiin etmeklik ykdysady ugurdan
maksada layyk gelmeyar.

Sonufi iicin hem seysmikd ¢ydamly gurlusykda Yer
sarsgynysine sezewar bolan jaylary yenede ulanmaklyk ticin
olaryn doly goralmagyny we peydalanmagyny {ip¢iin etmeklik
diyilen hokmany soralys goyulmayar; in bir esasy talap—
adamlaryn  howupsyzlygyny we gymmat enjamlaryn
bitewligini. Bular yaly talap konstruksiyalaryn c¢éaklilik
yvagdayynyn diisiinjesini kesgitleyir—konstruksiyalarda diirli
deformasiya bolup biler, emma olar yumrulysa eltilmeli dal.
Sular yaly sertlerde konstruksiyalaryn cdklilik yiik goterijilik
ukyby dine materiallaryn ¢éklilik berklik hdsiyetnamalry bilen
kesgitlenip biliner. Mysal {i¢in, demir beton konstruksiyalaryn
viikkgoterijilik ukyby armaturada naprezeniyanyin doremegi
bilen ¢dklenmaéni, ol armatura poladyn akyslyk cégine degisli,
emma ol berklik ¢édgi bilen kesgitlenmeli, bu bolsa yiik
goterijilik ukybynyi galmagyna eltyir.

Birnd¢e awtorlaryn islerinde gorkezilmegine gord
poladyf, betonyni, demirbetonyit we beyleki materiallaryn yiik
goterijilik ukyby seysmiki tdsirlik sertinde yiikinn kop bolmadyk
san siklinin tdsirinde esasanam dinamika hésiyetnamasy bilen
kesgitlenyar.

Kop dil sanly gaytalanys yiiklenmede materiallaryn
berkligi belli bir derejede olaryn urulma we yadawlyk berkligi
bilen baglansykly. Esasy gurlusyk materiallarynyn biri bolan
polady dartylma barlansada, onda gegirilydn eksperimentin
esasynda onun esasy berklik we deformatiw hisiyetnamalaryna
(akyslyk cdgini, berklik cégini, mayysgaklyk modulyny we
s.ya.) bellendirip bolar. Emma bu ululyklar yeterlikli derejede
sertli hésiyeti alyp baryarlar. Sol bir sekil basga bir tizlik bilen
yiiklenip barlansa, onda onuni berlik hésiyetnamasy tiytgeyar—
egerde yiiklenméanin tizligi peseldilse berklik
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hédsiyetnamalarynyn  bahasy  azalyar, egerde tizligi
yokarlandyrylsa, onda berklik hdsiyetnamasy hem galyar.

Bu anyklayjy maglumatlar I.L. Kor¢inskiniii we beyleki
awtorlaryn islerinde getirilen I.L. Korginskinin we beyleki
awtorlaryn islerinde getirilyin materiallara gord, eger-de
gurlusyk materialyny ululygy birndce az bolan durnukly
yumuryjy yikiin tdsirine salsan , seyle hem ol birndge gezek
gaytalansa, onda ol yik su materialy yumurys yagdayyna
eltyar. Egerde yiikiin ululygy azaldylsa, onda seyle sekili
yumrulys gorniisine eltmek {i¢in has kop sikilin mukdary gerek
bolar. Eger yiiki belli bir ¢dge c¢enli azaldylsa, onda sekili
yumurmany tlikeniksiz gezek yiikldp bolar. Materialyn bu
hisiyetnamasynyn alyp baryan ady “yadawlyk ya-da ¢ydamlyk
cagi”.

Cydamlyk c¢éginin tejribeliligi hokmiinde maksimal

naprezeniya diylip kabul edilen, ony bolsa material 5-10° ya-da
107 sikllerift mukdarynda saklap biler.
XX asyryn 60-70-nji yyllarynda polat, beton, demirbeton,
alyuminiya materiallaryndan bolan konstruksiyalary (yonekey
plirsjagazlar, siitiinler) kop dil gaytalanma yiiklenmeler bilen
barlanmalary I.L.Kor¢inskinii yolbas¢ylygynda birndge yas
ayymlar R.S. Berdiyewa, G.W. Begenowa, w.A. RZewski we
W.F. Sepelew dagylar eksperimental islerini gecirdiler.

7.2 Konstruksiyalaryn dinamika gatylygy

Seysmiki yiikleri kesgitlemek {i¢in binanyn dinamika
hasabaty gecirilende materiallaryl mayysgaklyk hésiyetini,
yagny olaryn mayysgaklyk modulyny hasaba alyarlar. Bu
hésiyetnamalar birndge faktorlara bagly bolyar we sonun ii¢in
hem olaryn ululygyny bellemeklik ansat mesele dal.
Materiallaryn mayysgaklyk hiésiyetleri olaryn dartgynlyk
yagdaylarynyn {iytgemegi bilen {ytgeyirler, esasan hem
naprezeniyanyn mayysgaklyk cdginden gegende.
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Bulardan baggada konstruksiya yerli dartgynlyk
yvagdaylar tésir edyir, muny bolsa hasaplama hasaba girizip
bolmayar, bular bolsa konstruksiyanyini  materialynyn
hisiyetnamasyna diiypli diizedisler girizyar.

LLL. Korginskinit yolbas¢ylygynda yas alymlaryn
hakyky jaylarda gecirilen Olgeglerin netijesinde jaylaryn
kopiisinin  hususy yrgyldylarynyii  periodlarynyn hakyky
ululyklary “T” jayyn oziinin gatylygyna bagly bolyar, seyle
hem esasyn gozganyslygyndan, eger-de jayyn 0zi nidce berk
bolsa, songa hem yrgyldynyn periodyna Oziinin kop tésirini
easyn gozganyslygy berydr. Birndge awtorlarynn islerinden
gorniisi yaly, hakyky binalaryn hasaplanys shemasy saylananda
hokmany birlikde konstruksiyanyn deformirlenisini we esasyn
gozganyslygyny, seyle hem konstruksiyanyn  hakyky
gatylygyny (ikilenji derejeli elementleri girizmek bilen )
hasaba alynmaly. Seylelikde, deformirlenis ulgamyn, shemasy
esas bilen mayysgak baglangykly gorniisde kabul edilyir. Onda
seyle ulgamyn erkin yrgyldylarynyn periodyny Dunkerleyin
formulasyndan takmynan kesgitldp bolyar:

Bu yerde Tk-jayyn erkin yrgyldysynyn periody,
haganda onun
konstruksiyasynyn difle deformasiyasy hasaba

alynyan
yagdayynda;

To—esasyn gozganyslygyna gord absolyut berk jayyn erkin
yrgyldysynyn periody, 6zi hem su formuladan kesgitlenyar:

T,=2r Q
K

a
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bu yerde Q—towlanma oka garanyiida massanyii moment
inersiyasy; towlanma

ok bolsa yrgyldynyn tekizligine perpendikulyar esasyn
agyrlyk

merkezinin listlinden gegyar.

Ko- esasyn burg gatylygy. Tutus binyatlar ti¢in:
K(x:2Cz|¢;

bu yerde Cz- esasyn den Olcegli mayysgaklyk gysylysynyi
koeffisiyenti;
Ip-esasyn meydanynyi moment inersiyasy.

Gorizontal seysmika yiikleriii tdsirinden Tk periodyn
ululygy binanyn hasaplanys shemasyna bagly bolyar. Birnice
awtorlaryn diirli jaylaryn yrgyldylarynyn sekilini barlanlarynda
seyle anyklanan, yagny olaryn deformirlenen sekilleri diirli:
gaty konstruktiw shemaly jaylarda siiysmeklik deformasiyasy
kopleng bolyar, mayysgak binalarda bolsa egilme deformasiya
bolyar.

Diwarlarynyn yiikgoterijilik ukyby kerpicden bolan 5-6
gatly jaylarynn hasaplanys shemasy hokiiminde siliysmeklige
isleyédn den 6lcegli boliinen ulgamy kabul edip bolyar.

7.3. Togtamanyn hisiyetnamalary

Birndce alymlaryn gegiren tejribe islerinden gorniisi
yaly seyle zady anyklap bolyar, eger-de arassa mayysgak
ulgamy, Vyagny hi¢ bir Owrlilmeyin prosese Oziinin
energiyasyny har¢ etmeyan ulgamy denagramlyk yagdayyndan
cykarylsa, onda ol hemiselik amplitudasy bilen
ciklendirilmedik wagt boyunc¢a yrgyldap durar.
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Eger-de sular yaly ulgama periodiki giiyjinn yygylygysy
su ulgamyn hususy yrgyldylarynyn yygylygyna deni bolsa,
onda soiiraky dhli Osiigli wagtly amplituda bilen yrgyldar.
Hakykatda hem diirli hakykatda duran wulgam erkin
yrgyldylarda yrgyldayar dine ¢édkli wagta we onun
yrgyldysynyn amplitudasy yuwasdan nula ¢enli azalyar.

Onun mejbury yiikli rezonans girydn yrgyldylarynda
amplituda dine bagdaky tisirde 6syéar we belli bir ululyga yetip,
sofira onuil dsmegi gutaryar.

Bu bolus hadysany seyle diisiindirmek miimkin, yagny
hakyky ulgamyn yrgyldysy éwriilmeyéin prosese energiya harg
edydr. Material 0Oziinin hésiyetine baglylykda alyan
deformasiyasyna gord dasky energiyany Oziine sindirydr. Ona
bolsa materialyn “icki garsylygy diylip atlandyrylyar.

Icki garsylygyin has belli hésiyetnamalarnyn biri—
otnositel (ya-da udel) energiya yitgi ululygy vy, yagny bir siklini
dowamyndaky mayysgak dil prosesiin siidirig energiyasynyn
mukdarynyn su siklin yrgyldysynyn doly energiyasyna bolan
gatnasygy. Cyzgy 11. gisterizisin halkasy gorkezilen, onda
gisterizisin  halkasynynn meydany mayysgak dal (onki
yagdayyna gelmeydn) prosese harglayan energiyanyn
mukdaryny, {gburglugyn Oayo meydany bolsa yrgyldy
prosesini doly energiyasyny gorkezyar.
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Cyzgy. 11 Gisterezisin halkasy.

Energiyanyn otnositel yitgisinin ululygy y materialyi
gorniisine we hiline, onun dartgynlyk yagdayyna, yiikklenménin
dowamlylygyna, konstruksiyanyn tayyarlanys hiline we tipine,
materialyn temperaturasyna we ¢yglylygyna, kibir yagdaylarda
bolsa onunl zayalanmagyna we basga birnice faktorlara bagly.

Suna gora v ululygy boyunca az durnukly we bir hem
sonla menzes materiallar we konstruksiyalar ii¢in has ginislik
aralygynyn c¢éklerinde tliytgeyar.

Kop edebiyat ¢esmelerinde ¢2-ifi san ululyk bahalary
getirilen, seyle hem su islerde [27; 40]. Olarda diirli
konstruksiyalaryn  materiallary tcin diirli  dartgynlyk
yagdaylarda diirli yollar bilen kesgitlenen y -ifi bahalary bar.
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Emma, muna garamazdan tejribelikde ulanmaklyga bolan
ululygy yeterlikde kynlasan, sebdbi bu maglumatlar esasan
hem ya materialy ya-da yonekey konstruksiyany anladyar.

Diirli materiallardan yerine yetirilen konstruksiyalardan
duryan jayyn dhli bitewliginin yrgyldysynyn oOl¢emekligini
hisiyetnamalsdyryan maglumatlary has az.

Okyjylara su meselede ugry kesgitleyis yagdayy
diisniikli bolmagy iicin tablisa ..... diirli konstruksiyalaryn
tiplerine baglylykda y bahasy, seyle hem tablisa.

...... —XX asyryin ortasynda we sonky yyllarynda biitewi
jaylaryn we Dbinalaryn 0¢mekligini hésiyetnamalgdyryan
eksperimental maglumatlar getirilen.

tejribede ulanmaklyk tigin alymlaryn hodiirlemekliklerine gora
w bahasyny 0,66 den diylip kabul edildi. Konstruksiyalaryii

yrgyldylarynyn hésiyetine we ululygyna hasabatda icki
garsylygyn tdsirini hasaba almakda mayysgak giliyclerden we
inersiya giiyclerinden basgada o¢iis giiyjlini girizyérler. Diirli
wagtda diirli gipotezler hodiirlenipdi.

LL. Kor¢inskinin we onuil alym ségirtlerinin
hodiirlemeklerinde esasan hem has tejribelik  ugurdan
dhmiyetlisi iki sany gipotez. Solaryn biri hem W.Foigt-ii adyny
alan gipotezi. Ol gipotez boyunga oOg¢lis giliyji (ya-da icki
garsylyk giiyji) deformasiyanyn tizligine denlikde gec¢yar diylip
kabul edilyir, yagny

R=XoY,

onda ulgamyn bir derejeli erkinlik yrgyldysynyn denlemesi su
gbrniisi alar

my+x0v+ky

Bu yerde m—ulgamyn massasy
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K- gatylyk koeffisiyenti;
P(t)- dasky dinamika giiyg;

Bu anllatmada X ululygy konstruksiyanyn materialynyn
hisiyetini hasaplayys konstant dél, ol difie dolulygyna biitiinley
ulgamy hésiyetlendirydr we onun massasynyn liytgemegi bilen
hem iytgeydr. Materialyn hédsiyetnamasy hokmiinde Oglis
koeffisiyenti kabul edilyar, yagny €o=xv/2m.

Bu gipotezanyn ulanylmagy bir derejeli erkinlik
ulgamyn mejburlyk yrgyldylarynyn meselesini ¢ozmekligi
konstruksiyanyn dolanyp gelmejek prosese harg edilyén dasky
energiyany Oziine siiidirmegi (hemiselik amplitudada)
yrgyldynyn yygylygynyn galmagy bilen yokarlanyar.

Su ugurdan gegirilen birndge eksperimental barlaglaryi
gorkezmesine gord energiyanyn har¢ edilisi yrgyldynyn
yygylygyna bagly dil diylen yaly, emma ol ilkilikde amplituda
[40] bagly diylip netije ¢ykarylyar.

W.Foigtanyn gipotezinin su yetmezgiligini ayyrmak
iicin we ony tejribelik maksatda ulanmaklyga sonun esasynda
alynan hokmany gutarnykly ¢6zgi gerek we ony birndge gezek
diizedisdirip, hem-de Ev koeffisiyenti saklayan ¢lenleri
hemiselik ululykly y baradaky hakyky maglumatlar bilen
baglasdyrylmaly. Muna yetilydr, hacanda seyle kabul edilse,
yagny

2
g, -V
Ar

bu yerde P—ulgamyn hususy yrgyldylarynyn yygylygy;
®- mejbury yrgyldylarynyn yygylygy.

Ulgamyn erkinlik yrgyldysynda yokarky anlatma su gorniisi
alyar:

102



P
Evzlp— ,
45T

IKinji ~ gipoteza—*“Martyskinin —Sorokinii ~ gorniis
iytgedis gipotezasy”. Bu gipoteza boyunca O¢iis giiyji
yrgyldynyn tizligine bagly délde deformasiyanyn ululygyna
bagly diylip kabul edilyar, onda garsylyk giiyji bolar:

R=iXmy ,

bu yerde i—toslanys ululyk we sona kopeldilis
toparlanysyn teoriyasynyn siiysiirilme fazasynyn m/2 dendir
diyilen. Onda yrgyldynyn deiilemesi seyle:

my+iXmy+ky=P(t)

bu yerde koeffisiyent Xm konstruksiyanyn materialynyn
hésiyetini kesgitleysinin gorkezijisi délde, die su ulgamy
hésiyetlendirydr. Onun energiyanyn otnositel yitgisiniii ululygy
v bilen baglansygy basga bolar, yagny

wk

X =_—
m 27

I.L. Korginskinint yolbascylygynda diirli wagtda
yokarda yazylan iki gipoteza ulanylypdyr we ikisi hem bir
metizes netijelere getirilipdir. Yéne tejribede alymlaryi
yazmaklaryna gérd W. Foigtanyn gipotezasy 0ziinin
yonekeyligine gérd ulanmaklyga has amatly, has hem masyn
tehnikasynyn hasabaty {i¢in yerlikli bolupdyr.
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Diirli konstruksiyalaryn materiallarynyn hdsiyetnamalaryna gord icki

garsylygynyn yitgi energiyasynyn koeffisiyentinin y bahasy

T/ . - ) v bahasy Tejribeci
b Konstruksiyalaryn tipleri asaky | yokarky | ortak
y
1 2 3 4 5 6
1 | Demirbeton balkalary 0,16 0,41 0,25 Korginski I.L
2 | Demirbeton balkalary 0,35 0,78 0,56 Pawlyuk N.P.
3 | Demirbeton ramalary 0,35 0,45 0,38 Pawlyuk N.P.
4 | Demirbeton ramalary 0,16 0,33 0,25 Sawinow O.K.
Demirbeton kranasagy balkalar:

e 0,24 0,40 0,32 Sorokin E.S

- - Catylary bitewilesdirilmanka 0.38 0.56 0.47 Sorokin E.S
- Catylary bitewilesdirilenden
sofira

6 | Demirbeton yapgylary 0,32 0,57 0,74 Rozen M.
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7 | Demirbeton efirekli (gapyrga) yapgylary | 0,39 0,78 0,57 Sorokin E.S
g | Balkasyz demirbeton yapgysy - - 0,56 Hort W.

Iri panelli demirbeton yapgylary (belent
. jaylar): 020 | 024 | 022 | Tomson.OL.l

- gatylary bitewlesdirilmanka 0,44 0,60 0,52 Tomson 0.1.

- ¢atylary bitewilesdirilenden sofira

Polat balkalaryn {isti bilen demirbeton Barsteyn M.F.
10 | . i 0,36 1,00 0,68

giimmezjikleri

Polat balkalaryn iisti bilen kerpic 0,47 0,90 0,68 Sorokin E.S.
11 | . e

giimmezjikleri

Kerpic¢ oturtmalary:

- sement erainde 0,05 0,56 0,19 Melik-Adamyan
1 g 008 | 064 | 0,19 R.O.
- ¢ylsyrymly erginde 0,10 0,64 0,29
- hekli erginde

1 2 3 4 5 6
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Oz agramyny géteryin kerpi¢ diwaryn

= | cealymyay 0.5 kerpie) modeli 020 | 055 | 037 | Rabinowic Al
Markasy 30 bolan ¢ylsyrymly erginde - - 0,24

14 | kerpig oriimine bolan basysda Karapetyan B.N
Gp=4MIIa
Markasy 100 bolan sementli erginde
kerpi¢ 6riimine bolan basysda i ) 0,19

15 | Gp=4MIIa - -
- Markasy 30 bolan ¢ylsyrymly erginde i i g:gg Karapetyan B.N
- Markasy 4 bolan hekli erginde

16 | Agag balkalary 0,04 0,10 0,07 Korginski LL.

17 | Hatcaly diwarly ¢liylenisli balkalar 0,17 0,41 0,30 Korginski LL.
Koropkaly yelmenen balkalaryn

18 iistiinde agac yapgylary 0,23 0,43 0,33 Melik-lﬁxgamyan
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19 | Agag plitanyn iisti bilen aga¢ yapgy 0,38 0,47 0,42 Melik-légam}'/an
o0 | Yonekey agag yapgysy - - 0,35 Melik?gam}'/an
Kley bilen yelmenen agac balkalary - - 0,12

21

Martyskin W.S
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Diirli tipli biitewi jaylaryn we binalaryn igki garsylygynyn yitgi
energiyasnyn koeffisiyentinii y bahasy

T/b Konstruksiyalaryn tipleri y bahasy Tejribeci
asaky | yokarky | orta
1 2 3 4 5 6
1 | Kerpig bilen doldurylan karkas jaylary 0,32 0,68 0,46 | Medwedow S.W
Beyiklikleri 7 metrden 24 metre ¢enli bolan
2 L, 0,48 0,76 | 0,60 | Medwedow S.W
kerpic jaylary
3 | Suwbasysly kerpi¢ bagnyasy - - 0,74 | Medwedow S.W
Beyikligi 8-den 22 gata ¢enli bolan karkas Karsiwadze G.N.,
4 | jagtary 026 | 044 |036| ol e
5 | Demirbeton koprileri 0,06 | 080 |0,40| Weynblat B.M.
' o Sehinagwili E.A
6 | Demirbeton koprileri Sarkisow Yu.S
- - 0,29 , ;o
Byus I.Ye
7 | Turbageneratoryi asagynda demirbeton 0,70 1,20 0,80 | Makaricew W.W.
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binyatlary

g | Polat koprileri 004 | 030 |017| BernsteynS.A.
9 | Polat koprileri 002 | 029 |017| Ilyasowic S.A.
10 | Kerpigden tiisse turbalar 040 | 044 |042| Medwedew S.W.
11 | Polatdan tiisse turbalar 0,08 0,16 0,11 | Barsteyn M.F.
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8. SEYSMIKA CYDAMLY GURLUSYGY
TASLAMAGYN ESASY YAGDAYLARY

8. 1. Umumy yagdaylar

1. Seysmika ¢ydamlyk—jaylarynn we binalaryn (esasan
hem olaryn yiikgoterijilik konstruksiyalary) hasaplanys
seysmika tésirine garsy durup, Ozleriniii peydalanys hilini
saklap, goyberilis zayalanysy hasaba almak bilen adamlaryn
howpsuzlygyny we enjamlaryn saklanysyny tlip¢iin etmek.

Seysmiki rayonlarda peydalanylyan jaylar Yer sarsgynysi
doreyéncd edil seysmiki dil rayonlardaky jaylar yaly dartgynly
yvagdayda bolyarlar. Seylelikde olar peydalanysyn talabyna
gérd umumy gurlusygynl normasyna layyk gelmelidir. Dine
yertitrdin wagtynda bu jaylar gosmacga dasky tdsiri kabul
edenlerinde taslamalasdyryjynyn oOnilinden ulgama goyan
atiyaclyk berkligi ise girmelidir. Su yerden gorniisi yaly jayyi
viikkgoterijilik ukyby peydalanys we seysmiki yiiklerin
bilelikddki bir wagtdaky tésirinddki sertinden iip¢iin
edilmelidir. Konstruksiyanyn seyle dasky yiiklerin hasabatyna
utgasdyrylmagy ayratyn tésire bolan hasabat diyilyir.

Jaylar vertitrin wagtynda peydalanys yiikler bilen doly
“yiiklenmeydr”. Softla gord hem jaylar seysmika ¢ydamlyga
hasabat gecirilende peydalanys yiikler seysmika c¢ydamsyz
jaylarynl hasaplanysyna garanyiida birneme azaldylyp kabul
edilydr. Bu yagday degisli koeffisiyentler iisti bilen hasaba
alynyar. Olar bolsa degisli normalarda [8; 18] gorkezilyér.

XX-nji asyryn 40-njy yyllaryndan asyryn somfiuna genli
bolan Yer sarsgynylerinde jaylaryi alan zyyanlaryny
(instrumental yazgylaryn,, seyle hem konstruksiyalaryn
elementlerinin alan sikestleriniii, yumrulyslarynyn esasynda)
sowet alymlarynyn takyklamalarynyn esasynda jaylary
seysmika ¢ydamlyk ugurdan iipciin etmekligin [8; 47] seyle
esasy prinsipleri iglenen:

- seysmiki ugurdan amatly gurlusyk meydancany saylamak;
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- seysmika yiikleri denesdirip bolejigi lipciin etmeklikde belli

bir gdwriim-meyilnamalasdyrys ¢ozgiitleri yerine yetirmek;

- seysmiki giliyclerin tdsirinde jaylaryil alyan giiy¢lerini we

siiysmekliklerini azaltmaklyga getirydn konstruktiw shemalary

ulanmak;

- seysmika tésire bolan hasabat;

- seysmika tésire edilen hasabatyi netijesinde konstruktiw

coOzgiitleri kabul etmek;

- seysmika tdsiriniit hasabatynyi netijesine garamazdan yorite

bolan cédreleri yerine yetirmeli, sebdbi jayyn umumy

durnuklygyny ip¢iin  etmeklikde konstruksiyanyn kébir

elementlerinde mayysgak deformasiyanyn bolmagyny goyberip

bilyar;

- gurlusyk—gurnama islerinin yokary hilde yerine yetirilmegi.
Yagdayy hasaba almak bilen [47] jayyii seysmika

cydamlylygyny seyle baglansyk bilen anladyp bolyar:

S=SoiktAR ,

bu yerde Soik —konstruksiyanyn hasaplanma-mayysgak
yagdayyna degisli hasaplanma seysmika yiiki;

AR-konstruksiyanyn deformirlenyan mayysgak
yelmenis dowiirde yiize ¢ykyan gosmaca artyklyk.

Yokarda gorkezilen afilatmanyii birinji gosulmasy
hasaplanys bilen {ipclin edilydr, ikinji gosulma bolsa
konstruktiw ¢éreleri 6z igine salyar.

8.2 Gowriim-meyilnamalasdyrys ¢ozgiitleri

Gurlugyk veri alnanda, ilki basda onuil seysmiki
aktiwligine seredilyér, sebédbi gurlusyk rayonyn baly nége
yokary bolsa, son¢a hem seysmika garsy bolan cédrelere edilydn
talaby yokary bolyar we sonla gord hem jayyn bahasy has
galyar.
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Jayyn meyilnamadaky sekili kdbir yagdayda uly rol
oynayar, sebédbi onun sekilinden dhli ulgamyn isleyis ugry yiize
cykyar.

Elbetde, jayyn formasy tegelek gorniisinde bolsa onat
bolyar, emma bu yagday hemme wagt meyilnamalasdyrylysyn
talabyna layyk gelenok. Jaylar we binalar taslamalagsdyrylanda
hokmany yagdayda simmetriki konstruktiw shemalar kabul
edilyar, seyle yagdayda konstruksiyalaryn gatylyklary we
agramlyklary  yapgylara konstruksiyalardan we yiiklerden)
denlikde boliinyar.

Eger-de bu sert yerine yetirilmese, onda jayyin merkezi
agramlygy we gatylygy biri-birine gabat gelmeyar, bu bolsa
jayyn meyilnamasynda towlanma momentiit 0smegine eltyir
we ayry yikgoterijilik  konstruksiyalarda  giiyelerin
yygnanmagyny doredyar.

Meyilnamada jayyn formasy yonekey gorniisde we
ykjamlylykda bolmaly. Gaty konstruktiw shemaly jaylarda igki
diwarlar jayyn biitinley inine ya-da boyuna zowwally
(aftyrsyna gecydn) bolmaly, sebdbi zowwasyz keselik diwarlar
gorizontal itergide urgylyk tésirini edyir we seyle yagdayda
bolsa ona yanagyan boylyk diwary dowlip zayalamagy
miimkin. Norma [48] bu yagdayda ¢ykmaklyga pursat beryir,
eger-de tassyklayys esas bolan yagdayynda we dowiilisi
oklarda 60 sm cenli jayyn keselik diwaryn ikisinden kop
bolmadyk yagdayynda, yone belli bir sertde, eger-de yanasyk
keselik diwarlaryn uzynlyk aralygy 4 metrden kép bolmadyk
yagdayda rugsat edilyir.

8.3 Konstruktiw shemalary

Jaylaryil umumy jaylagyklylygynda karkasyn elementlerini,
baglasdyryjylary, diwarlary, basgangak kapasalary we liftleri
yerlesdirmekde  massalaryny  (agramlylyklaryny) we
gatylyklaryny denlikde bolisdirip, simmetriki ¢ozgiitleri
ulanmaly. Seysmiki rayonlar {ii¢in karkasly yasayys we
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jemgiyet jaylary taslamalagdyrylanda esasy Olgeglerin
standartyna edilydn talaby edil solar yaly jaylaryn gurlusygyna
yonekey sertlerde talap edilisi yaly talap edilmeli, yagny:

- Siitiinlerin esasy tory 6x6m, keselik ugruna gosmaca 3
we 4,5m, jemgiyet jaylary iicin keselik ugruna irilik
gerimi 9m goyberilip bilinyér;

- Yasayys jaylar iicin tipli gatyii beyikligi 2,8m, jemgiyet
jaylary ti¢in 3,3m we 4,5m; tehniki gatyn we ¢erdagyn
(jayyn potology bilen tam {istlininn aralygyndaky jay)
beyikligi 2,1m, yerastyndaky jay 3m; zallaryn beyikligi
4,2m we poldan ¢ykys konstruksiyanyn diiybine ¢enli
her bir 60 sm;

- Zallaryn gerimleri-9, 12, 15, 18, 21, 24,30 we 36m.

Jayyil icki meyilnamalagdyrylysy yiikgoterijilik ukyby
bolan elementlerin we massalaryn gatylyklarynyin denlikde
boliinmeklerini ukyblasdyrmaly. Bu yerde ayratyn roly
gataralyklary bolan plita yapgylary we basyrgylary yerine
yetirydrler, olar gorizontal boyunca yiikgoteriji diwarlary bir
biitewi edip baglasdyrmaly we seyle yagdayda seysmiki giiyji
gatyn ¢édginde boliinmegini iipgiin edyir. XX asyryn 50-60-njy
yyllarynda baslap bolan Yer sarsgynylerinii netijesinii
tejribesinden gorniisi yaly birndce jaylaryil yapgy plitalarynyn
yiikgoterijilik diwarlar bilen yeterlikli gaty baglasdyrylmanson
Yer sarsgynyde giiycli zayalanyarlar. Bu ilki nobatda das we
iripanelli jaylara degisli.

Jayyn beyikligi boleklenen ¢éklerinde bir ululykda
bellenydr. Basga den sertlerde beyikligi ulaldylsa, onda onun
inersion massasyny artdyryar, bu bolsa seysmiki giiyji
koneltydr, bu bolsa yiikgoterijilik elementlerinin keselik
kesimlerinii 6l¢eglerini ykdysady ugurdan maksada layyk dél
tarapa eltydr. Su yagdayda bolsa has kop igki giiycler (keselik
giiyc we egilme momenti) jayyn esasynda doreyirler. Olary
azaldyp bolyar, hacanda jayyn beyikligi boyunca denlikde tésir
ediji seysmiki giiyclerin derejesi peseldilse.
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Degisli konstruktiw ulgamly jay umumy yagdayda den
bolesdirilmedik bolisdirilen yiikler bilen yiiklenen. Ona
peydaly yiikler seyle hem jayyn konstruksiyalarynyn hususy
agramlary degisli. Haganda jayyn hasaplanys shemasyna
gecilende bu yiikler denlik bdliisdirilenlere ya-da jemlenen
yiiklere getirilyar. Seysmika cydamly jaylar
taslamalagdyrylanda yokarlygyna  jemlenen yiikleri
peydalanyarlar, olary bolsa gataralyk yapgylarynyn derejesinde
yerlesdiryarler, yagny yapgylaryii mukdary bolsa jemlenen
yiiklerin sanyny kesgitleyar, olaryn ululyklary bolsa degisli
vapgylaryin agramlaryna we ona bolan wagtlayyn yiike, seyle
hem galtagyan gatlaryn yarym beyikliginin = ¢égindiki
diwarlaryn we basga konstruksiyalaryin agramlaryna bagly
bolyar.

Sularyn esasynda aydyp bolyar, yagny yygnan yiikler
jayyn keselik ya-da boyunyil ugurlary boyunca bir deiilikde
bolarlar.

Oz gezeginde jemlenen Yiiklerii mukdary bolsa berlen
ulgamyn erkinlik derejesiniil sanyny kesgitleyir.

Seysmiki rayonlarda galdyrylyan jaylaryn esasy
yiikgoterijiliginini gérniisleri boyunca boliinyérler: gatylyklara
we mayysgaklyklara (asakdaky. tabl. seret). Yertitrin wagty
jayyn we binanyil deformatiwligine jayyn konstruktiw shemasy
has tésir edyar.

Jayyri konstruktiw shemalary.

Jayyn Konstruktiw shema
yiikgoterijilik Bellik
konstruksiyalary | gatylyk | mayysgak

Daglardan gatylyk -
Karkasly- m i
daslardan
Iri bloklylar -11- -
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Iri panelli -11- -

Karkassyz Il-

blitewliler

Karkaslylar:

Demirbetonlylar - Mayysgak | Demirbeton

Polatlylar - -11- Stitiinler

Gatysyklylar Polat stropil
- -11- konstruksiy

al

Iri panelli jaylar dar we giii d4dimli keselik diwarlara

boliinyarler. Dar ddimli keselik diwarlaryn d4dimini 4m ¢enli,
gin ddimli keselik diwarlaryn ddimini
4 metrden 6,5 metre c¢enli taslamalasdyrylyar. Seysmiki
rayonlarda jaylary dar ddimli keselik diwarlarda yiikgoterijilikli
boylugyna we keseligine bolan diwarlardan
taslamalagdyrylmaklygyna hodiirlenyér [48], panel yapgylary
bolsa sudurlygyna (konturlygyna) yapylyar.
XX-nji asyryn 60-njy yyllaryndan baglap Tiirkmenistanyn
seysmiki  rayonlarynda iripanelli jaylar Vyasayys jay
gurlusygynda giiiden ulanyp baslandy. Birinjiden bu jaylaryn
agramy kerpi¢den we dasdan salynyan jaylara garanynda 1,5-2
esse az, ikinjiden bolsa onufl materiallarynyn kesiji we dartgy
giiyclere bolan yokary berklik hisiyetnamalary, seyle hem
yiikgoterijilik elementlerininl konstruksiyalarynyn
yonekeyliginin we arassa Olgeglerinii yerine yetirmeklige
beryin miimkingiligi, we olaryil jayyl meyilnamasynda
deinilikde boliinmeklikleri.

Binyatyn cunillugyny edil seysmiki ddl rayonlardaky gurlusy
yaly kabul edyérler, yiikgoterijilik diwarlarynyn asagyna jayyn
ya-da onuil bolegine bir derejede lentaly binyatlar ulanylyar.
Eger-de diirli ululyk belliklerinde (otmetkalarynda) galtasyan
bolekleri goyulmaly bolsa, onda ¢uniiur bolegindiki binyatdan
has az cunlugyna c¢ykytly (basgancakly oy gorniisinde)
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gornlisde gegelge gurlusy yerine yetirilydr. Binyatlar biitewi
ya-da yygnama betondan yerine yetirilydr. Agyr beton iigin
betonyil klasy B7,5 markasy M100 az bolmaly dil, but dasly
beton iigin-markasy M75, yygnama betonlar iicin M150 az
bolmaly dal.

Jayyn yer asagyndaky bolegi binyat bilen binyatdan we
yerasty diwarlardan ¢ykyan sterZenler bilen birlesdirilyér.
Yygnama usulda diwarlaryfi asagyna biitewi ya-da yygnama
demirbetondan bolan yassyklar gurulyar, olar hem 06z
aralarynda ¢ykys armaturalar bilen berkidilip bilitewlesdirilyar.
Jayyn yerasty boleginin yygnama diwarlary yokarsynda 6z
aralarynda gorizontal armaturalar bilen berkidilyar. Ol
armaturalar, haganda zawodlarda ya-da kombinatlarda paneller
we Dbloklar tayyarlananda hasaplanys seysmika yiike
baglylykda, yagny 7, 8, 9 ballar ii¢in degislilikde 3, 4 we 6
sany steZenler goyulyar we olary her biriniii diametri 10mm.
Yerasty jay bolmadyk yagdayynda yygnama beton bloklaryny
0z aralarynda yokarsynda galyiillygy 100mm bolan demirbeton
lenta bilen baglasdyrylyar, olaryn iistliine bolsa dasky we icki
diwarlar oturdylyp, olardan ¢ykyan armatura sterZenleri
kebsirleyérler, sonra bolsa markasy M200 bolan beton bilen
biitewlesdiryirler. Yerasty otaglar iicin galyilygy 140mm
bolan demirbeton panelleri ulanylyar. Seysmiki rayonlarda
birgatlakly we licgatlakly konstruksiyasy bolan dasky paneller
ulanylyar. Birgatlakly paneller keramzitbetondan ya-da basga
gorniisli yetiil betondan tayyarlanyp biliner. Uggatlakly panel
iki demirbeton gatlagynyn arasy aralanan yylylyk gatlagyny 6z
icine alyan panelden duryar. Yiikgoterijilik gatlak iicin
ulanylyan agyr betonyil markasy 150-den az bolmaly dil, yeil
betonyil markasy 75-den az bolmaly dél. Tutus plita yapgynyn
cunlluk dayanjy diwar panellerini su galynlyklarynda 12,14sm
we 16 sm degislikde bolmalysy—5, 6 we 7sm oOzleri hem
markasy 100 bolan sement erginide goyulyar.

Birndge awtorlaryn 0z islerinde gorkezmekliklerine gord
jayyn konstruktiw elementlerinin dartgynlyk yagdayynda
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bolmak bilen Yer sarsgyny dowriinde seysmiki yiikleri kabul
etmeklikde esasy roly oynayar. Yer sarsgynysinifi beren
harabagylyklarynyn takyklanysyna gord, haganda
konstruksiyalar dartgynlyk vyagdaylarynyn sonky céklerine
yetenlerinde  jayryklar emele gelydr, sebdbi dartgy
giiyclendirme (naprezeniye) berklik ¢égine yetyér. Iripanelli
jaylarda jayryklygyn emele gelmekliginin sebdbi, olarda
betonyn temperaturalarynyn, ¢okmeleriniii deformasiyasynyi
we yygrylmasynyn yiize ¢ykmaklyklary, bular bolsa panellerin
catylarynda uly derejede Osyarler.

Karkassyz biitewi jaylar yiikgoterijilikli  ya-da
O0zagramyny goteriji dasky diwarlardan bolan sular yaly
konstruktiw shemadan yerine yetirilyér: ¢atyryk—diwarly ya-
da bedeni—diwarly. Jaylarda gorizontal seysmika yiiklerif
kabul edilisinin lipgilingiligi konstruktiw shema bagly:

- catyrykly-diwarly shemada degisli ugurlary bolan
diwarlardan;

- radialna yerlesydn diwarlardan, 45 asagynda yokary
bolmadyk yagdayynda bedenli—diwar shemasy boyunga
seysmika giiyclerin tisirinin ugruna;

- su yiklerin tdsirinin boyuna yerlesen bedenleri we
yiikgoterijilik diwarlary, ya-da difie bedenleri boyunga, eger-de
seysmika giiyclerin tdsirinin ugrunda yiikgoterijilik diwar yok
bolan yagdayynda.

8.4 Mayysgak konstruktiw shemaly jaylar

Mayysgaklyk konstruktiw shemaly jaylarda esasan hem
birinji gatyn karkasynda biitewi demirbeton karkasynda
mayysgaklygy esasan hem siitiin 6ziinin beyikliginin uzynlygy
boyunga Yyerine yetirydr. Birinjiden siitiinin beyiklik {igin
uzynlygynyi hasaby yerine yetirilydr—siitiinin beyiklik iigin
uzynlygynyn, kese kesimininn 6l¢eg ululyklary, seyle hem
birinji gata yanasyp galtasyan diwarlar (dasky), basgangaklar,
lift sahtalary bilen gerekli bosluklarynyn hasabaty. Bularyn

117



hasabaty birinji gatyn iistinde duryan ahli gatlaryin agramyna,
seyle hem seysmiki tésire bolan hasabat gecirilyar. Seyle hem
hasaplanan bosluk aralyk ululygy yenil mayysgak material
bilen doldurylyar, sebébi siitiinler we piirsler dasky we icki
konstruksiyalar bilen gaty birlesdirilmeyir, sebdbi birinji
(Cyzgylar 12-13)

Cyzgy.12. Asaky gaty mayysgakly iri panelli jayyn shemasy.

1-jayyn mayysgak bolegi; 2-jayyn gatylyk bélegi.
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Cyzgy. 13. Asaky gaty mayysgakly iri panelli jayyii
hasaplayys shemasy.

ba-asaky boleginin (mayysgak) deformasiyasy, 6y-
vokarky boleginin (gatylyk) deformasiyasy.

gatynn demirbeton konstruksiyasy oOziinii mayysgaklygyna
istlindaki gatlara seysmiki giiyjin tésirini 1-2 bal peseldip
gecirydr. Seyle yagdayda, eger-de gurlusyk meydanca 9 bal
bolsa, onda birinji gatyn karkasy 6ziinit mayysgaklygyna gora
yokarky gatlara 7 bal edip gecirydr. Eger-de birinji gatyn
istlinde 15-20 gatly iripanelli jaylar gurnalyan bolsa, onda olar
9 bala délde 7 bala hasaplanyar, seyle hem konstrukt ugurdan
olaryin elementleri tayyarlananda 9 bala giiyclendirilmeyar.
Seysmiki tdsirin giiyjini 1-2 bala peseldilse, onda jayyn umumy
bahasy bir esse azalyar. 1960-1961-nji yyllarda Italiyada
gurulan bankyn jayynyn birinji gatynyn biitewi demirbeton
siitlininin beyikligi 10,5 metre yetdi, iistiinde bolsa kop gatly iri
panellerden bolan jay gurnaldy.

119



Su setirlerin  awtory 1962-nji yylda 0ziinin diplom
taslamasynda 12 gatly jayyn birinji gatyny biitewi demirbeton
mayysgak karkasynda, galan 11 gatyny bolsa iripanelli jayda
¢Ozdi. Birinji gatyn karkasynyn hasabaty seysmiki giiyjin 9
bala bolan tdsirine gecirildi, jayyn yokarsyndaky 11 gatyn
konstruksiyalary 9 bal dilde, 7-8 bala den boljak seysmiki
giiyji kabul edyidr. Seylelikde, zawodlarda, kombinatlarda
tayyarlanyan iri panellere har¢ edilmeli materiallar 9 balyn
giiyjine ddl-de 7-8 balyn giiyjine har¢ edilmeli materiallaryn
hasabatyna ugrukdyrylyar.

Birndce edebiyat ¢cesmelerinde [22; 43; 46; 47;] getirilyan
maglumatlara gérd XX-nji asyryil sofluna g¢enli yer yiiziiniii
kop dowletlerinde bolan giiygli Yer sarsgynylerinii beren
zyyanlary tejribeden gorniisi yaly karkas jaylary beyleki jaylara
garanynda has seysmika g¢ydamly bolup, kdp gatly karkas
jaylary seysmiki tésirinii garsysyna yumrulys almany
saklandylar. Mysal, 1906-njy yylda giiyji 9-10 bala yeten Yer
sarsgynyde San-Fransisko sdherinde gurulan 10-16 gatly
jaylarynyn biri hem yykylmady, seyle hem 1957-nji yylda
Mehiko sdherinde 9 bala golay Yer sarsgynyde 10 gatdan 43
gata cenli gurulan jaylaryn biri hem yykylmady. Yaponiyada,
Amerikada, Italiyada, Hytayda, Taskentde 1970-2008-nji yyllar
aralygynda gurulan kopgatly karkas jaylary 7-8-9 bally Yer
sarsgynysinde yykylmany saklandylar.

Jayyn karkasy siitiinlerden, piirslerden (rigellerden) we
vapgy plitalardan durmak bilen 6z aralarynda birlesdirilip,
giftiglik ramanynl yokarsynyn biitewi yasy tegeni (diskowy)
guryar. Bu elementlerinn &hlisi diklik jemlenen yiikleri kabul
edigleri yaly, gorizontal—seysmiki yiikleri hem kabul edyérler.
Bulardan basga dasky we i¢ki diwar konstruksiyalary hem
karkas bilen birlikde ise girisydr. Diwar doldurylys konstruktiw
cozgiitlerine we olaryn jayyi karkasy bilen baglansyklygyna
baglylykda olary birndce hasaplanys shema boliip bolyar:

- birinjisi—ramaly shema, ol siitiinlerin, rigellein we yapgy
plitalaryil 6z aralarynda gaty birlesmeleriniii ulgamy bolyar.
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Seyle vyagdayda diwar konstruksiyalary karkas bilen
baglanysylanda seysmikanyn tdsiri wagtynda karkasyn
deformirlenmegine pésgel bermeli déldir. Seylelikde, jayyn
gatylygyny we berkligini karkasyn 6zi doly iipglin etmeli.
(Cyzgy 14). Hasaplamada karkasy doldurmaklyk dine inersiya
yiiki diylip hasap edilyar, bu bolsa bir tarapdan seysmiki yiikin
kopelmegine ikinji tarapdan hususy yrgyldylarynyn kopelmegi
sebdpli onun azalmagyna eltyar.

Jayyn karkasynyn ikinji ramaly—baglanma shemasynyn
(Cyzgy 14 b”) isleysi ramaly shema vyaly, yone dine
gosulmanyn netijesinde—metaldan bolan diagonal
baglayjylarynn hasabyna jayyn gorizontal gatylygy galyar.
Gorizontal gliyclerin bir bdlegi siitinden su baglayjylara
berilyar.

Su shemanyn ayratynlygy, ol hem bolsa karkasyn
siiysmekligini ¢dklendirmegi. Ugiinji shema bolsa diafragma
gatylykly rama (Cyzgy 14 ”C”). Bu shema boyunca karkas
ulgamynyn  gatylygyny kopeltmekligi ramanyn aralyk
beyikligine diwar gatylygy girizilydir—otag aralarynyn
gabawlary, liftlerin sahtasy, basgancak meydancasy.

Bu shemanyn beyleki shemalardan ayratynlygy, ol hem
bolsa diafragma-diwarlar karkas bilen &hli perimetrleri
boyunga doldurylyp gaty baglanysdyrylan. Suna gord hem
seysmiki tdsirde karkasyn isine 6ziinin yiikgoterijilik ukybyna
baglylykda doldurylma giryir. Seylelikde diwar (diafragma)
gatylygy jayyin deformasiyasyny c¢éklendirmek bilen 6z iistiine
has kop, kédbir yagdaylarda bolsa karkas jaylarynda doreyin
seysmiki yiiki doly kabul edyar.

Diafragma gatylygynyn berklik hdsiyetnamalaryna goré
karkas jayynyn isleysinin iki yagdayy bolup bilyér:

- birinji, jayyn karkasy dine diklik jemlenen yiikleri (6ziinin

agramy, peydaly vyiik) kabul etmeklige bellenen, emma

yertitrdn dowrilinde bolsa gaty diwarlar-diafragmalar garsy

durmaly. Seyle yagdayda, dine diafragma gatylyklary jayyn

seysmika ¢ydamlygyny iipgiin etmeli-olar &hli hasaplanys
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seysmiki yiikiin tdsirine hasaplanmalydyr we konstruirlenip
saylanmalydyr;

- ikinjiden, &hli seysmiki yiiki kabul etmeklige diafragmanyn
gatylygynyn berkligi vyeterlikli dil, seyle yagdayda olar
zayalanyancalar seysmika yiiki gaty elementler kabul edyir,
sonra bolsa karkas ise girydr. Diafragmanyn zayalanan bolegi
energiyanyn bolegini 0Oziine sindiryir—bu yagdaya bolsa
yayyn yeriisti boleginin esasynyn yrgyldysynyn tésiri eltyar.
Energiyanyn galan bolegini bolsa karkas kabul edyar, sotiada
bolsa hasaplanmaly [27]. Gaty diafragmalarynn hatardan
cykmagyna gord jayyn dinamika hésiyetnamalary lytgeyér
(periody we yrgyldynyin 6¢megi). Seyle yagdayda karkas
ulgamy edil ramaly konstruksiyaly hasaplanyar.

8.5 Kerpig jaylar

Kopsanly awtorlaryn iglerinden gorniisi yaly [27, 43, 46,
53] XX-nji asyrynn 40-njy yyllaryndan baslap, 90-njy yyllaryn
sofiuna ¢enli bolan kopsanly Yer sarsgynylerinde—Asgabat
1948; Taskent 1966; Jambul 1971; Gazly 1976; Wranga 1940,
1977 we 1986 yyllarda-jaylaryn das diwarlarynynn alan
zayagylyklary:
- dhli yeri berk meydanlarynyn we ki¢i aralyk diwarlarynyn
yumrulmaklary;
- keselik meydanga diwarlaryn boylygyndaky burglyk
diwarlardan we kesisme diwarlardan {iziilip ayrylmaklary;
- penjere asagyndaky dayan¢ meydangalaryndaky gysyk
jayryklary;
- aralyklardaky diwarlaryn = bogunlaryndaky gorizontal
jayryklar.

Jaylaryn kerpi¢ Onlimleri dinamika yiikleriii tdsirine
garsylyk gorkezisi yokary dal.

Kerpi¢cden gurulyan jaylaryn yiikgoterijilik elementlerinin
berkligi kerpi¢c Oniiminini berklik héasiyetnamalaryna bagly,
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ortimin dhtibarlylygy kerpicin, erginin hiline we kerpigin ergin
bilen ilismesine bagly.

Beyleki materiallara, yagny polada, demirbetona garanynda
kerpi¢ oriiminin yiikgoterijilik ukybynyn artyklygy yok, sebdbi
kerpi¢c dowiilegen¢ materiallaryn hataryna girydr, olarda
mayysgaklyk deformasiyasynyn osmeklik ukyby yok. Eger-de
dagky viikk sular yaly materiallaryin mayysgaklyk c¢éginden
artyklyk giliyclendiriji (naprezeniye) doretse onda materialyn
yiikgoterijilik ukyby gutaryar we yumrulys baslanyar.

Yer sarsgyny wagtynda artyklyk viik tisiri doreyir, ol hem
bolsa das ortimi iicin has howuply, emma mufa garamazdan
Tilirkmenistanynn @hli welayatlarynda kerpi¢ Orlimi alnyp
barylyar, sebdbi ykdysady ugurdan amatly we esasy gurlusyk
materialy bolup hyzmat edyér, onun iicin hem yiikgoterijilikli
das diwarly jay gurlusygyny yatyryp bolmayar, sebibi Yer
sarsgynysinin  tejribesinin = gorkezilisine  gord  dogry
hasaplamalar gecirilip, is Oniimgiliginin diizglini yerine
yetirilse kerpi¢ jaylary Yer sarsgynysinifi garsysyna durup
bilydr. Eger-de &hli  yiikgoterijilik  konstruksiyalary—
boylugyna, keseligine bolan diwarlar we yapgy plitalar biri-
birleri bilen ykjam baglasdyrylsa, onda jay bir biitewi giniislik
konstruksiyasy bolup seysmiki giiy¢leriii tdsirine onat garsy
durar.

Eger-de sular yaly baglansyk bolmasa, ya-da yeterlikli
bolmasa, onda boylugyna bolan diwarlar keselik diwarlardan
ayrylyar, kébir yagdayda bolsa yumrulyar, seylelikde plita
yapgylary biitiinley ya-da kébir yerlerinde yykylyar. Seyle
yagdaylary 1966-njy yylda Taskent sdherinde, 1976-njy yylda
Gazly siherinde bolan Yer sarsgynyleri gorkezdi. Kerpigin,
erginin  markalaryna we adaty garsylygyn ulylygynyn
baglagdyrylmadyk  bogunlarynyn  oklyk  dartgynlygyna
layyklykda seysmika bolan garsylygy ii¢ kategoriya boliinyar.
1965-1970-nji yyllarda Asgabadyn gurulyan obyekitlerinde
gecirilen islerin netijesinde Oriimin kerpiciniii ergin bilen
baglansygynyn hakyky berkligi taslama garanynda 3-4 gerek
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az. Su setirleri yazyan awtor solwagtlar Asgabadyn gurlusyk
obyekitlerinde isleyardi. 1966-njy yylda I.L.Kor¢inskinii
yolbas¢ylygynda Taskentin, Frunzanyn, Asgabadyn
obyekitlerinde gecirilen barlaglaryn netijeleri tassyklady.

Elbetde gurlugyk oOniimgiliginde 1 kategoriyaly kerpig
orimini (adaty erginin markasy M50kg/sm2 ya-da 5 MIIa)
almak orén kyn, kerpi¢ bilen erginin berklik hésiyetnamalary
alnanda hem kerpi¢in ergin bilen tutlugsmasy gyzgyn we gury
howa sertlerinde adaty ululykdan has az bolyar.

Jaylaryn ginislik gatylygy esasanam vyapgy plitalaryn
isleysine bagly, sebdbi olar gorizontal diafragmanyn roluny
yerine yetirmek bilen seysmiki yiikleri jayyn viikgoterijilik
konstruksiyalarynynn arasynda bolisdirydr. Seylelikde, plita
vapgylary 6z tekizliginde gatylygyny lip¢iin etmek bilen jayyn
seysmika ¢ydamlygyny iipgiin edydr. Yapgy plitalaryi
gorizontal ugur boyunca isleyis shemasy balka gorniisli bolup,
mayysgak dayang¢ oturtmasynyn listliinde yerlesydr-mayysgak
dayan¢ oturtmasynyn roluny yiikgoterijilik diwarlar yerine
yetiryarler.

Plita panellerin  6zlerinde we olaryn aralarynyi
bogunlarynda doreyin adaty giiy¢lenisleri we kesis giiycleri
yygnama demirbeton elementlerde kabul edilisik difie yygnama
elementlerin 6z aralaryndaky we dayan¢ oturtmalaryn
baglansyklaryna bagly.

Ylayta hem yapgy plitanynl tekizliginde yiikgoteriji dal
diwarlar bilen baglanysyan yerlerinde gorizontal giiyclerin
tasirinden siiysme giliyclenisi kabul etmek ordn kyn. Sonun
ticin hem, diwar bilen yapgy plitanyini arasynda onat
baglanysyk bolmagy, seyle hem egilis momenty we oOtekesiji
giiycleri (yapgynyn tekizliginde) kabul etmeklik iicin gaty
seysmika garsy gusagy diwaryn istiinde yerine yetirilyar.
Seysmika garsy gusak diwaryn asagyndaky we yokarsyndaky
ucastoklarynynl galtasma agramlaryndan we gusagyn 0z
agramyndan doreydn inersiya giiyc¢lerin tdsirinden egilma
hasaplanyar.
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Kerpi¢ diwarlarynyin #hli perimetrleri boyunca guyma
demirbeton seysmika garsy gusagynyn gurlusy yerine
yetirilyédr. Ol dartgy giiy¢den basga egilise islemelidir, 6zi hem
gorizontal tekizliginde gaty bolmalydyr. Das diwarly jaylaryn
seysmika garsy c¢ydamlygyny vyokarlandyrmakda seysmika
garsy gusak uly rol oynayar—olar diirli ugurdaky diwarlary
baglasdyrmagy onatlasdyryar, Oriiminn diwaryn tekizliginde
islemekligini giiyclendiryar, onda egri jayryklaryn doremegine
garsylyk gorkezydr we seysmiki yiiklerin tdsirinden
penjerelerin, isiklerin iisti yapgylarynda doreyin keselik giiyji
we ona degisli egilme momenti kabul edyar. Seysmiki yiikleri
kabul etmekligininn rolunynn yokarlygyny hasaba almak bilen
seysmika garsy gusak her bir gatyn yapgy plitasynyi
derejesinde yerine yetirilydar. Olar diwaryn &hli inine, eger-de
diwarlaryn galyinlygy 50 sm kop bolsa, onda olaryn ini 10-15
sm az edilydr, gusagyn beyikligi 15 sm az bolmaly dil,
armirlemek ti¢in klasy A-1 bolan polat armaturasy ulanylyar.

Gusagyn kesiminde kabul edilmeli armatura sterZenin sany
we diametri:

7-8 bala bolan seysmika hasaplanysda-4®12 az bolmaly
dil. Seysmika garsy demirbeton gusagyin  uzynlyk
armaturasynyn sterZenleri diametri 4-6mm we ddimleri 20-
35sm bolan halka (homut) bilen baglasdyrylyar. Gusagyn
burglarynda yapgyt sterzen goyulyar. Jayyn soiiky basyrgy
plitasynyn {istiinde das diwarlary bolmany sebépli gusagyn
{istine agram diismeydr we sona gord hem hacanda Yer
sarsgynysinit  yrgyldysyndan itergi bolanda Oriim bilen
yanasyan tekizliginde plita siiysyar. Seyle yagday bolmazlyk
ticin gusakda her bir 45-50 sm uzynlygyna ¢ykyan cykys
armaturalary bilen baglasdyrylyar.

Dasky we i¢ki diwarlaryn kerpi¢ oOrlimi bir wagtda
deinilikde alnyp barylyar.

Seyle edilende dagky we igki kerpi¢ Oriimleriniii yagsy
jebislesmeklerini we baglanysmaklaryny tipgiin edip bolyar. Bu
sert yerine yetirilse kerpi¢ Oriiminin yiikgoterijiligi we 0z
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agramyny goterijilik ukyblary ulalyar. Diwar Oriimlerinin
bur¢gdan diirli ugurlara we kesisme yerlerinde armatura
setkalaryny ~ beyiklik  aralyklarynda ~ 70sm-den  we
uzynlyklaryny 1,5-2,0 metrden seysmika rayonyn hasaplanys
giiyji 7-8 bala we 9 bal tgin beyiklik aralyklary 50 sm-den
edilip kerpicden oriilydn diwarlarda yerlesdirilyar.

Dagdan oriilydn diwarlaryn gorizontal we diklik ugurlary
boyunga bir wagtda tésir edydn seysmika giliyje hasaplanyar.

8.6 Biitewi demirbeton jaylary

XX asyrynn 70-nji yyllaryndan baslap diinyénin kop
yurtlarynda—Amerikada, Hytayda, Yaponiyada, Ruminiyada,
Swesiyada, Finlyandiyada, Fransiyada, Italiyada, Meksikada,
Ozbegistanda, Gazagystanda we Tiirkmenistanda beyik we
belent jaylary bitewi demirbetondan has kép mdgberde gurlup
baslandy. Bitewi Oygurlusy jayyn dhli elementlerinin icki
giiycleriit  ygtybarlylykly bdliinmelerine gord bilelikde onat
islemekliklerin iip¢iin edyér.

Bu bolsa, bitewi jaylary konstruirlemekde elementlerin
peydaly wugurdan armirlenmegine miimkingilik beryér.
Seylelikde, kabir elemntlerde “konstruiktiw oylanma” diylen
pikir  boyunca  hasapsyz  yerlesdirilyin = metallaryn
har¢lanmagyndan dynyldy.

Bitewi  demirbeton  konstruksiyalarynyn  seysmika
cydamlylyk meseleleri ¢oziilende in bir wajyp soraglaryn biri,
ol hem bolsa, betonyn we armaturanyn iiytgeme tésirlerde
bilelikde islemekliklerini lipgiin etmeklik. Bu ugrun bir isini
ABS-1 alymy B.Bresler XX asyryil 70-nji yyllarynda gecirdi.

Bitewi karkassyz jaylaryn ayratynlygy—olary
galdyrmaklygyn usullary, ol hem bolsa jayyn yiikgoterijilik
elementlerini konstruirlemek bagly.

Bitewi jaylary galdyrmakda ulanylyan esasy usullar—
tyrpyan irisitli blokly tiinew sekilli, gdwriimli, yeri ¢alsyrylyan
galyplarda yerine yetiryarler.
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Cyzgy.14.

“a”-ramaly; “b”-ramaly-baglansykly, “¢”-diafragma
gatylykly rama. 1-rama; 2-baglasdyryjylar,; 3-diafragma; 4-
berkitme.
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Seysmiki koeffisiyentiniii hasaplayys ululugyny giiycli
Yer sarsgynylerinden yonekey binalaryit alan bozulmalaryny
takyklamak yoly bilen goyyarlar we rayonyn baly bilen
baglanysdyryarlar.

Statiki usul difie has berklik binalar t¢in diiypli
bellenen, beyleki galan yagdaylar iicin ol dogey netijeler berip
bilmeydr. Mufnia garamazdan, Ozlinin yonekeyligine gord
birnd¢e yurtlaryin normalarynda hasaplayys metodikasynyin
esasy hokmiinde hézire ¢enli ulanylyar.

Seysmiki yrgyldylaryn teoriyasy yaly seyle hem gegen
Yer sarsgynyleriii tejribesiniii gorkezmegine gori bina bolan
seysmiki tdsiri ynandyrysly ugurdan olaryn sonrakylarynyi
yekelik dinamika ayratynlyklaryna baglydygyny gorkezyér-
berkligini, massalaryn, hususy yrgyldylaryn yygylyklarynyn
(periodlarynyn) bolinislerini, 6¢mekligin hisiyetnamalaryny
we sular yalylar.Sular yaly &hli faktorlary hasaba almaklyk
difie dinamikanyi teoriyasynyn ramkasynda miimkin, sebdbi
diie su teoriyada binanyil seysmiki yrgyldylarynyn prosesi
yeterlikli doly yazylyp biliner. Sular yaly birinji synansygy
1920-nji yylda Yapon alymy Mononobe N. Gegirdi, bu bolsa
binanyn esasynyn topragynyn hereketinden durnuklagan
seysmiki yrgyldysyny sinusyn kanuna layyk gelydn yonekey
O6¢meydn garmoniki yrgyldy, ya-da kosinusa [17], ya-da 6¢yin
yonekey periodiki proses diylip seredildi. Seysmika ¢ydamlyk
dinamika teoriyasynyn esasy 1927-nji yylda K.S.Zawriyew
tarapyndan goyuldy [52], ol seysmiki yrgyldylaryn gecis
proseslerini seredilmeginii hokmanydygyny esaslandyrdy we
sonun bilen birlikde ilki bolup seysmika ¢ydamlyk meseldni
giiiden yeterlikli derejede goymany onardy. Soiira bu diisiinje
K.S.Zawriyewin we A.G. Nazarowyn zdhmetlerinde [17,53]
Osdiirildi.  Dinamika  teoriyasynyn  durnuklanmagynda
gorkezilen islerifi dhmiyeti uly boldy. Emma ol wagtlar Yer
sarsgynysinin  hisiyeti barada c¢édklendirilen maglumatlar
bolany sebdpli olar topragyn garmonika kanun boyunca
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hereketde gecyar diyilen dine bir shemalasdyrylan
sekillendirilise esaslanmaly boldular.

Dinamika teoriya Ozlinin geljekddki Osiisini seysmiki
tdsirden alynan instrumental maglumatlaryn esasynda gecirip
gecirilen  takyklamalaryn esasynda, esasyn hereketini
hodiirlemek [10,27] bilen, binanyn tejribe hasabatyny, yagny
esasyn hereketini bir 6¢iiji sinusoda boyunc¢a alnyp barylmagy
makullandyryldy, yagny

Xo(t)=AeE sinWot,
Bu yerde A-amplituda; E-osiisi hisiyetlendiriji koeffisiyent;
Wo-esasyn yrgyldysynyn yygylygy, ol birndce ¢dklerde liytgip
biler (Wo=2T, To-esasyn yrgyldysynyn periody).

Dekrementlerit  (azalma, kopelme) ululygy kabul
edilyar

Et,=0,10; tizlenme
Xo(t)=-Awo> e sin Wot

Esasyi hereket edis kanuny kabul edilis hodiirlenmesine gora
bolan formulanyn gorniisi:

Xo(t)= AteEl-sin Wit

Bu formula hereketii bas baslangyc momentini yagsy
anyklandyryar, yagny t=o siiysmeklik we tizlik bolmayar.
Seysmika ¢ydamly binalar boliimi boyunga in bir belli sowet
hiindrmenlerin  biri bolan $.G.Napetwaridzanyii aytmagyna
gord [56; 57] topragyn hereketinini 6¢megini listki (yiizley)
tolkunlarda hasaba almasan hem bolyar we bu hereket
durnuklanan garmoniki yrgyldylaryn kanunyna gord gegyar
diyip hasap etse bolyar.
Cunlukdaky tolkunlarda topragyn ikinji gezek herekete
girmegi iicin sular hasaba alynyar:
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Xo(t)=A(COSWo t-1)+A1, Xo(t)=-AWo?CoSWot,
uistki (yiizley) tolkunlarda hereket {i¢in
Xo(t):BoCOS Wot

Bu yerde yorite islerde seredilydn gorkezmeleri, yagny
Yer sarsgynysinifi akselerogrammalar arkaly yazgysynyi
getirilen  seysmiki tizlenmelerinin  spektral  egriliklerini
hasaplayys hokmiinde kabul edilmeli diylen gorkezme
berilmeyér.

Seyle hem, ayratyn bellenmeli yerliklik, ol hem bolsa,
hacan-da yertitrinde binanyn asagynyn esasynyn diirli
nokatlary birlikde siiysmeyarler.

Seysmikanyn tésirine hasabat gegirilende bolsa kopleng
yagdayda binanyn asagynyn esasynyn dhli nokatlary sol wagt
momentinde deiilik hereketde bolyarlar diylip kabul edilyér.
Seyle kabul edilmesi bolsa esasdaky doreydn seysmiki
tolkunyn uzynlygy hasabat tekizliginddki binanyn diiybinini
meyilnamadaky 6l¢eginden has kop bolyar. Seyle kabul edilis
bir tarapdan mesele ¢oziilisde matematika goyulyslary
yonekeylesdirydr, ikinji tarapdan bolsa, kop yagdaylarda
binalar tigin “gysga” tolkunlara garanynda “uzyn” tolkunlaryn
has howplulygyny gorkezyar.

Edebiyat cesmelerinde getirilyin maglumatlara gord
toprakda list seysmiki tolkunlarynn yayrayys tizliginin
ortalasdyrylan ululyklary seyle:

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

- yarym gaya we yarym ownan daglarda (mergel, ownuk das,
cagyl das we s.y) S=1,1-2,6 km/sek;

- ¢ageli we toyunly (iri we ownuk, cagylly ¢dgelerde; toyunlar,
cdgeli toyunlar, ¢dgesowler) topraklarda S=0,6-1,7 km/sek;
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- gowsak-giiycsiz (gyrmanca, iiyslirilen we s.y) topraklarda
S5=0,25-0,6 km/sek.
Yayrama tizligi S(km/sek) we tolkun uzynlygy L(km)
0z aralaryndaky baglansyk baglylygy seyle:
L:Ste,
Bu yerde Te-esasyn yrgyldysynyi dowiiri (periody).
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9. HASAPLAYYS SEYSMIKI YUKI
KESGITLEMEGIN MYSALLARY

9.1 Seysmiki giiyjin tisirine jayyn durnuklylygynyn
hasaplanylysy

Jayyn gurlugsygy seysmiki giliyji 9 bal bolan etrabyn
meydancasynda alnyp barylmaly. Jayyn esasy yiikgoterijilik
0zeni bolup demirbeton konstruksiyasy gulluk edydr. Onun
markasy M300, betonyin B25 klasly bolan betondan yerine
yetirilydr. Basyrgylary tegelek boslukly yygnama demirbeton
plitalardan taslamalasdyrylyar we olar gurnalys dowriinde
beton garyndysy bilen bitewilendirilydr. Diwarlary (jayyn
dasky germewleri) asylma keramzitbeton panellerinden
taslamalsdyrylyar. Sokol panelleri bolsa agyr demirbeton
panellerinden taslamalsdyrylyar.

Jayyn  massasyny  gatlaklaryn = basyrgylarynyi
derejelerinin bir yerinde (bir nokatly catylarda) diylip, seyle
hem onunl hasaplanys shemasyny erkin {i¢ derejeli ulgam
hokmiinde kabul edyéris.

Yiikleriti agramlaryny hasaplayarys we koeffisiyentlere
baglylykda olara degisli massalary hem kesgitleyaris.
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Jayyn hasaplanys shemasyna ozenin shemasy
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Cyzgy 1. Seysmikanyn  tdsirine  jayyn
Tiirkmenbagy scheri-9bal.
Jayyn uzynlygy 1=60,0m
Stitiinlerin tory-setkasy 6x6m

hasaplansy.
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Ozenif hasaplanys shemasy.

%
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Cyzgy 2.
Yiiklerii yygnalysy.
(1m? basyrgy iigin)
Yiiklerin Normatiw ',"A\rtylfv Hasaplanys
gorniigleri  |yiik H/m? yuklerin yiik H/m?
koeffisiyentl
1. Beton
mastikasyna
dokiilip 660 1,2 792
sindirilen ¢agyl
dasy-3sm
2 4- galyllykly |y g 13 150
rubiroyd diisegi
3. Sement
garyndysy- 3sm 540 1,3 702
4. yyllyk
keramzit cagyly | 1200 1,3 1560
galynlygy-20sm
5. Tegelek
boslukly 3000 1,1 3,300
demirbeton plita
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basyrgysy |

e
@D
3

Gatlaklaryn
basyrgylary

1. Tegelek
slukly demirbeton
talaryn tistiindéki 3500 1,1 3850
oleum pollary
00+500=3500
2. Tegelek
slukly demirbeton
talaryn tstiindaki 4300 1,1 4730
tkalar.
00+1300=4300

q"=5500 q"=6484

1 gatyn gataralyk basyrgylarynyn derejesindiki bir
yerinde (catylarda) yygnalys massa.
1). Zinolenm pollaryn agramy.
M=qgPEK:=3850
(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=qPF-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 viik.
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1,3-2000-0,8(543,71+83,79)=1,3-2000-0,8x(543,71+83,79)=1,
3x2000x0,8-627,50=1300353,6 H=1300,4 KN

4). Arabdliimlerifi 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+2,91+1
,2+1,8425,5+5,40+11,40+4,0-2+2,0+4,1-3+2,0-2+1,42-36+1,5
3:2+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+5,7-4+2,7+5,7-2+2,7-2
-60,44+4,57-10+4,2)]=11000-0,8-1,5-1,1-0,9-589,93=770920,5
H=770,0,25 KN

5). Siitiinlerit agramy (kesigi 40x40; j=25Kn/sm3

mukdary
33sany)

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

6). Piirstini agramy.

Feer=0,26-0,23+0,565x0,22=0,153m>

I .

i of |

: SR
PN

i - 9
o

I o

|-

I

Y
440 ,_,,L{
565 b

Cyzgy 3.
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Piirsiin Im &diminddki uzynlyklaryn agramy
25,0-0,153=3,825 KN/aHor m
a) uzynlygy 5,7m bolan keselik piirslerin agramy (22 sany)
3,825-5,7-22:0,9=431,69 KN
b) Jayyn uzynlygyna — uzynlygy 5,7m bolan piirsiin agramy.
(30 sany)
3,825-5,7-30-1,1-0,9=586,34 KN
Q) diwar panellerin agramy (q=14KN/m?3)
14000[(1,2:0,25-60,24-2+2,1-0,25-0,6-33+0,9-3,0x0,25-2+0,9-
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
8). Penjireleriil aynalaryn agramy
0,1-1,1-0,9(2,1-1,2-33+1,2-2,4-2)=0,1-1,1-0,9-177,12=17,53
KN
Ahlisi Q=6157,45 KN

Q615745 627,67 kgsek?/sm
M=g= 481

= 6276,7 N sek? /sm

2-nji gatyn aradrtiiginin merkezlesdirilen agarmyn aragatyi
boleginde.

1). Kenolenum pollaryn agramy.
M=gPFK.=3850(37,71+56,80+10,91+7,76+75,67+9,89+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
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2) Keramiki pollaryn agramy.

M=gp FKc=4730-23,55-0,9=118259,54=1183 KN

3). Peydaly viik.
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+
3,14-2+2,6+5,7-4+2,7+5,7x2+2,7-2+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)=630753,2N=630,8KN
5). Siitlinleriil agramy.

(kesigi 40x40: j=25KN/m3 933 sany)
25000-0,4-0,4-33-1,1-0,9-33=249925,5n

6). Piirstin agramy.

(Feer=0,153m?; 1pog.m piirsdiiki agramy 3,825 KN/pog.m)

a). 5,7 rigillerin agramy (22 sany)
3,825-5,7-22-1,1-0,9=431,69 KN

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

7). Diwar panelleriii agramy (j=14 KN/m3)
14000-1,1-0,9=909909 N=909,9 KN

8). Aynalaryn agramy

0,1-1,1-0,9-177,12 = 17,53 KN Q. _ 597433 _ o kgsek?
jemi Q = 5974,33 KN M2 =" =981 ~ "7 em
. sek?
- 6090 N,

am
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3-nji gatvin merkezlesdirilen agramynyn aragatvi
boleginde.

1). Ortiigini 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). Siitiinlerifi agramy (kesik 40x40)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). Piirsiin agramy.

(Fcer=0,153m? Agram 1pog.m piirsde 3,825 KN/pog.m)

a). 5,7m uzynlykly rigelift uzoboyuno agramy (22 sany).
3,825-5,7-22-1,1-1,1-0,9-431,69 KN;

b). 5,7m uzynlykly rigelin keseligine agramy. (30 sany)
3,825-5,7-30-1,1-0,9=586,34 KN

5). Arabdliimin agramy.
12000-0,10-1,5-1,1-0,9-234,13=305961,4 N=305,96 KN
Diwar panellerifi 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)=0,1x1,1x0,9-91,44=9,05

KN;
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8). Agram:
14000-1,1-0,9[0,185-0,32(37,34-2+12,94-2)]=14000-1,1-0,3-0,
185-0,32-135,76=111392,7N=111,4 KN
Jemi Q3=6102,9 KN

610290 sek? sek?

981 =62211kg p— =62211N p—

ms

Uzabovuna rigelin kesiginin giive momentini anyklamaly.

—i

[ 230

- 22y
454a

fz?-"i.db 2o j,m;f
FR-ES

Cyzgy 4.

F1=56,5-22=1050sm?,  F2=26-23=483sm?;

 1050-12,5+483-36,5 13125+ 176296
N 1050 + 483 N 1533

Ve = 20,06 sm

_ 96,5 223

v, = 17 = 54687 6sm* = 54688 sm*
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. 25-23°

v, = = 21292,3sm* = 21292 sm*
12

y=54688+21292+1050-7,56*+483-16,44=54688+21292+60011
+130542=266533sm*=0,002665m*
9.2 Seysmiki yiikiin hasabyny anyklamak

Jayyn uzaboyuna we keseligine karkasynyn ugryny gaty
diiwiinlere den diyip kabul etmeli.

Karkasyn agram goteriji konstruksivasy.

40x40sm kesikli siitiin, 42x48sm uzaboyuna piirsiii
hasaby, plitalaryn direg tekjeleri bilen ara Ortliklerden we
basyrgylardan

B25E;=29-10°MIa=2,9 - wm%; klasly beton.

Erkin yrgyldylaryil peryodlaryny cislatalaryny anyklamak {i¢in
erkin yrgyldamak sistemasyny we boleklerin denlemesini
hasaplamak.

Sistemanyfi  birlik giiyeden siiysmegi igin E.Ye.
Sigalowyn formulasy boyunca deileméninn koeffisiyentini
hasaplamak. Direglerin  we pirslerin  gatara ramalaryn
gatylygyny we erkin bahalaryny hasaplayarys.

Piirsiin erkin gatylygy.

FI, 22-29-10"-0,002665 - A
P =7 =129829-10°HM =2,982- 10°KN.m;

n=r
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2-nji we 3-nji gat.

Siitiinlerin egin gatylygy.
0,4-0,43
El, 2729 1010( >
h23 3,3
= 2,017- 10°KN.m
Piirslerin egin gatylygy.

735 = 33 ) =2016,8 - 105NM

= 2982,9x10°Nm

_ oy El _22:29- 101°.0,002665
Tz = 2o 7= 5,7
=2,982- 10°KN.m;
Ug diregli erkinlik boyunca jayyin shemasynyf hasaby.
ms=6221,1Nsek?/sm
r,=2,982-10°kN-m

m1=6276,7Nsek?/sm
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g — 2,982 .10 LA - e
N
- ;;

L\r7=2.9$2- 10°KN. m

T

™,

b

1n=2.982-IC°KN.m
'-\

’ &

N\

756:10KN.m 1=2017105kNm  b=2017-10°KN.m

ll"],

|
5

Cyzgy 5.

Sigalowain gabat gelvin clenleriniii formulasyna hasap
bilen cykarvarys.

hk
FmRa} E
L L S PIT
i, 1,756-105
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2 2
F,=F + h_2 =818-10"° LS =13,58-10°
i, 2,017-10
2 2
F,=F,+% -1358.10°— > ___1898.10°
i 2,017-10

EF, =818-10° +13,58° +18,08-10° = 40,74-10°°
F. —40,74-10°

h? 3,79

R = 703 4.2082.10° +033.1756.10°

3,79 ) 14,3641 143641
11328-10° + 0579-10°  12,328-10° +0,579-10° 12,508-10°

1148-10°°

R _ (h, +h) (3,79 + 33)2
2 47,4033 4-2,982.10°+0,33-1,756-10°°

2
7,09 __ 50268 51640
11,928-10° +0,579-10° 12,508-10
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2 2
R, =R, M M)” _ 4 0191054 B3+33)°
4, 4.2.982-10
4,019.10°5 4 2396
11,978-10

4,019-10"° +3,652-10° =7,671-10"°

ER, =12,838-10"°

2 2
ho_ 379" 14384 55410
47 4-2,982.10° 11,978-10

h. :
2o 33 1089 491390
47, 4.2982-10° 11,978-10
2
h, 83 _ 1089 oo

4r,  4.2,982.10° 11978-10°

E :_k =1,204-10"° +0,913-10° +0,913-10° =3,03-10°°
r-k

e _303.10°
4r,
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Birlik aragecmeleri tapvarys.

2 5 5 5
5= L (Fyp o BB 0 HIUBL0T 2000
12 ar, 12

S5, =0,878-10°M / KN

2 -5 -5
5, :i(F2+R2+h_z):13,58 10° +4,019-10°+091 _
12 4r, 12
-5
1851210° | 0yo 1o

S5,~=1543-10°*M / KN

2
Sy =L (Fy+F,+5)-1808-10°+7,671-10° +0,91-10° —
12 4r,

27,564-10°°

=2,297-10°M /KN
12

S5,y = 2,297 105 M
KN

E5=0878-10" +1543-10"° +2,297-10° = 4,718-10°M / KN
E S =4,718-10°M / KN

Hasabatvn dogrvlygyny barlavarys.

1 ER hk
— F+ +S —)=EJ
12(2 K =1 ) — “kk

rH K=1 4rk k=1
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-5
1102 (40,74 +12,838+3,03) = 4,718-10°

56,608-10"°
12

=4,718-10"°

4,718-10° =4,718-10°

Sertler doly verine vetirilvir.

S, =6 =01, + huh =0,878-10"° +

48, + 4,
37933  _0878.10° 4+ 12501
48-2,982-10° +4-1,756-10 150,16-10
0,878-10°°

5,=5,=0961-10°M /KN

=1543-10"° + ﬂ =
48.2,982.10°°

h,h
Spy = Gy = 5y + 22
23 32 22 48

2

15,43-10°° + % =1,543-10°+0,077-10° =1,62-10°°

5,5 =55, =1,62-10°M / KN

9.3 Boleklenen defileménin koeffisiyentini hasaplayarys




A= —(M,5,, + M,5,, + M,5,,) = —(6276,7-0,0878-10°

+6090-0,1543-10"° +6221,1-02297 -10°°) =

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

B = MM, (5,:5,, — %) + MM, (S, - S35 — S)3) + m,m,

(S - Sgg — 82) = 6276,7 - 6090,0

[(0,0878-10"%0,1543-10°(0,0961 —10°)? |

+6276,7 -6221,1x[0,08 - 10°0,2297 -10~° - 0,0961-10°)?

+6090-6221,1[0,1543-10° - 0,2297 -10 °(0,162-10 *)* | =

38225103(0,0134395-107*° — 0,0092352 -107°) +

37886499(0,0354427 -10*° — 0,026244 -10*°) =

38225103 - 00042043 -10*° + 39047978 - 0,0107716 -10 ™ +

37886499 - 00091987 -107*° =1160709,8-107*°

+ 420609,2-107° + 348506,5-10'° = 929825,5-10*°
B =929825,5-10"°
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D=mmm,(5,5%+5, 6% +08,8% -0, -5,8, - 25,
5,,-5,)=6276,7-690,0 - 6221,1[0,0878 -10°x(0162 -10°°) +
01543-10°%(0961-10°°)? +(0,2297 -10°*) + 0,297 ~10°* -

(0,0961-10) —0,0878 —10° - 01543 -10* -0,2297 -10* — 2.

0,0061-10 -0,961-10° -0,162 -10"* |=6276,7-6090,0-

6221,1(0,00330 42 -10° +0,0014249 -10°° +0,0021213 - 10 - 0,0031118 -10°
0,0029922 -10**) = 6276,7 - 6090,0 - 6221,1(-0, 0002536 -10°°) =

— 60306633 -10 *
D =-60306633-107*°

L 291054.10° L 4 9208255.10% 1
P6 P P

-60306633-10™° =0

% —291-10°3 % +92,98-10°° é —60,31-10° =0

Su denlemiéinin dhli clenlerini 102 kopeltyiris.

1 291.10° 1 y92,08.10° 1 —60,31-10° =0
P P P

.. 10° ,
Belleyiris ?zZ tapyarys.

7%-2917%+92987 -60,31=0

Su denleménin birinji kokini yygnama metody bilen
tapylyp bilner.
Belleme bilen bellemeli Z1=24 has golay gelyén cislota
arassalyk P1=6,45 1/sek bolanda T=0,973 sek.
Birinji formuladaky yatan diapozondaky c¢islotanyi jayyn
karkasynyn 6zenininl yrgyldysyna layyk alynyar.
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Galan iki koki kub defilemesinii kokiini ulaldyp alarys.
(matematiki boyunca gollanma seret.)

Bellenyir 7=24;

Serti barlayarys.

72 _-2917?% +92987 —60,31=0

24% —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; bellenilyir.

25,555° —29,1- 253557 +92,98- 25,555-60,31=0
16688,897 -19003,988 + 2376,104 -60,31=0
19065,001-19064,298 =0

0=0

Serti kanagatlandyrvar.

Onda gutarnykly kabul edydris.
71=25,55 has golay geliji cislota.
P1=6,256 1/sek= (T=1,0038 sek bolanda)

Birinji gorniisddki yatan diopozondaky cislota jayyn
karkas jayynyni hususy yrgyldysy.

Galan iki koki kub defilemesinin koklerine layyklykda
peydalanyp taparys.
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(matematika boyunga gollanma seret)

. ~ 60-31 "
L= 7,-7,=2736
1 v v
72017, 7,+7,=3545
Z,-7,=236
7,+7,=3545

9.4 Deiilleménin su sistemasyny hasaplayarys

Z,+7,=3545 7, =3545—
7,(3545—7,) = 2,36

2

72 -3545-7,+2,36=0

= 3’5245 N \/[3’5245) _2.36=1,773+0,885

Z,=1773+0,885 = 2,658

Z,=1773-0,885=0,888
Su koklere gabat gelvir.

p [10° _ [ 1000 _
A 25,555
3
P, 107 _ /1000 — 19,396
Z, 2,658 sek
1000 558_
0,888
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Serti barlavarys.

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) =

10°(551,094 + 936,687 +1428,987) = 0,03018
0,03010 =0,03018

Sistemanyn erkin yrgyldysynyn periodyny we birinji ligin
diopozonyn koefisenti seyle.

1-nji tona iicin

T, = or _2:314 1,0038sek
P, 6256
p=t-—1 _o03760508
T, 10038
2-nji tona iicin.
T, =2 2230 g 3904sek
P, 19,396
pr=s-—1 _308653
T, 0324

S, =3,0 kabul edyéris
152



3-nji tona iicin.

T, =223 1g7s
P, 33558
Bs :i:L:5,378
T, 0187
B, =5378>3,0 .
kabul edyiris.
ﬂs =30

Erkin yrgyldynyn sekilini defileméanin hasabyna gora
anyklanylyar.

.2 -
Xl

Xl
(511m1 pl 1) + 512 m, pl + 513m3 p| Xi =0

1

'2

(521ml pl 1) + 522 m2 pl + 523m3 pl X 0

Il
'2

(05,m, pl —1)+3,-m, pl + 04, p| Xi =0

1
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(0,0878-10° - 6276,7 - 6,256° —1) +0,0361-10° - 6090
6,256° - X, +0,0961-107° - 62211-6,256° X =0

0,0961-10°° - 6276,7 - 6,256 + (0,1543-107°6090 - 6,256° —1)
X, +0162-107° - 62211-6,256° X, =0

~0,784+0,223X, +0,234X,, =0
0,236—0,632X,+0,344X , =0

Alnan deiillemeden hasap boyunca 1-nji tonna taparys.

- 0784 -0.234x,
0,229

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

0,646X, +0,234X , = 2,164 — 0,236

088X, =19 X, =219

= (3,424 -1,022X ,)

Seylelikde ~ X,,=1186 X, =219

Ikinji tonna iicin.

(0,078-10°°-6276,7-19,396° —1) + 0,0961-10° - 6090,0 -
19,396% X, +0,0961-107°-6221,1-19,396° X =0
0,0961-107°-6276,7-19,396° + (0,1543-10"° - 6090 -
19,396 -1) X, +0,162 -107°-6221,1-19,396° X, =0
1,07 +2,202X, + 2,25 X; =0
2,27+457X,+3,79 X, =0

Islendik denlemeden alnan maglumatlara 2-nji tonna taparys.
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x, = —LOT+2.25%) _ (g a86.+1,114X,)
2,202

2,27 — 4,54(0,486 +1,114x,) + 3,79%, = O
2,27 — 2,06 —5,058x, + 3,79%, = 0
0,21—1,268x, =0

x, = (0,486 +1,114 —0,166) = —0,67

Seylelikde II ton iicin ~ X,, =0,166 X,3=0,67

3-nji ton iigin.

(0,0878-107°-6276,7-6376,7 - 33,588° —1) + 0,096 -
107°-6090,0-33,558% X, +0,0961-10°-6221,1-33,558° X, =0
0,0961-107°-6276,7 - 33,558 + (0,1543-10° - 6090,0 -
33,558° —1) X, +0,16210° -6221,1- 33,558 X; =0

Alnan maglumatlara deiilemeleri ¢oziip .

3-nji ton iicin taparys.

x, = 52116.733%) _ (5 93241,204x,)
5,591
6,793 —9,582(0,932 +1,204%,) +11,349  x, =0

6,793-8,33-11,537x, +11,349%, =0
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—0,188x, —2137 =0
~1,888x, = 2137
X, = _2A37 11367
0,188
x, = 0,932 +1,204(-11,367)] = (0,932 -13,686)

X, =12,754
Seylelikde 3-nji ton x,, =—11,367 iicin

X,, =12,854

Yrgyldynyn formasynyn koeffisiyentini anyklayarys.

QX +Q, X, +QsX,
1 > 2 2
QX7 + Q,XI + QyX]

77:

Yrgyldynyi I formasy ticin

1 6157,45-1,0+5974,33-1186+8102,9-219

= 5 5 =0,607
6157,45-10° +5974,33-1,186° +6102,9-2,19
n, =1186-0,607 = 0,720
n, =219-0,607 =1,329
Yrgyldynyn ikinji formasy tigin.
1 6157,45-1,0+5974,33-0,166 —6012,9-0,671 0,339

6157,45-10+5974,33-1,166° +6102,9(-0,671) -
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1, =0,166-0,339 = 0,056
n, =(-0,671)-0,339 =-0,227

Yrgyldynyn III formasy iigin.

. 6157,45.1,0-5074,33-11,307 +6102,9-12,754
615745107 + 5974,33(—11,367)’ + 6102,9-12,754

0,009

1, = (-11,367)-0,009 = -0,10°
n, =12,754-0,009 = 0,115

Seysmiki giiyclerinn hasabyny anyklayar.

S, =K, -K,- Sy (CHHH 1 - 7-81) bolim 1 u.
Bu yerde

Soik = QAL Ka®1ik

onda S=KK, QBKen

bu yerde A=0,4 9ball gin
K,=0,25(mab3 CHuH 11 -7-81
K,1=(mabl4) K¢ =1mabl6
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Birinji tom iicin.

S, = K,K,QABKpn =0,25-1-6157,45—0,4-0,996 1- 0,607 = 409,53
S, = KiK,Q,ABKpn =025-1-5974-04-0,996-1-072=47L24  |yinij
S, = K,K,QAB, Kon, =0,25-1-6102,9-0,9961-1,329 = 888,58

ton iicin.

S, = K,K,Q,AB,Kgn, =0,25-1.0157,45-0,4-3,0-1-0,339 = 688,82
S, = K,K,Q,ABKgn, =0,25-1-5974,33-0,4-3,0-0,056 = 110,44
S, = K,K,QAB,Kpn, =0,25-1-61029-0,4-3,0-1(-0,227) = 457,15

Uciinji ton iicin.

S, = K,K,QAB.Kpn, =0,25-1-6157,45-0,4-3,0-1-0,009 =18,26KN
S, = K,K,QAB.Kpr, =0,25-1-6102,9-0,4-301-0,11 = 231,66KN
S, = K,K,QAB,Kon, =0,25-1-6102,9-0,4-301-0,11 = 231,66KN

Birinji kese roma ii¢in seysmiki giliycleri anyklayarys.

Birinji ton iicin.

=22 22099857 o5k
11 11

S T2
1 11

, =2 88858 _gq 781N
11 1

IKinji ton iicin.
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5,=2 - 88882 g 6ok
11 11

s, =2 10444 5ukn
11 11

S, 457,15 —457,15

5,=> = —41,56KN
1 11 11

Uciinji ton iicin.

=2 1826, gey
11 11

=2 20008 _1q o8k
1 11

S, 231,66

j=2= =21,06KN
11 11

Q3= 21,06

9.5 Seysmiki giiyclerinini baha belliklerini anyklayarys

S, =+/37,23% +62,62% +1,6672 = 72,87KN
S, = /42,847 +10,04% + (~18,28)” = 47,75KN
S, =+/80,78% + (~41,56) + 21,06> =91, 63KN
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Ramalaryn gorizontal seysmiki giiyclere hasaby

Birinji yarusdaky direglerin egin gatylygyny hasaplayarys.

2,9.100 24047

j = Sre _ 12 _0,5165-10
h 379

2-nji 3-nji yarusda hem.

I WE

2,9 .10% M
s == 3 12 _0,5932.10"
2,3 !

Piirslerin egin gatylygy.

El 2,9-10°-0,00265

_E ~1,3558-107
, 5,7
_ 3
2,9.100 24~ 04
i, =— = 12 05932107
* " hy, 3,3
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9.6 Ramadaky seysmiki giiy¢lerden diisyén yiiklerin
giiyjenmesini_anyklayarys

54 9163 f,”&;es A
L] " [+ —1
Q B = —
& o b ——]
S 47T e
1,356 1356 o
™ kS
o [
L Yy .E,’ —
S @ ™ [Ee—
3,272, 87 L
T 43885 5358
)
S sl o«
by L
o v JF
e o :wlw e
Y do | [ L
il kil A
Cyzgy 6.

Diiwiinlede kese giivcler.

91-63
Quo7=Q40=Qu s =Q 1 =Q, s =Quyp, = —3 =30,54KN

139.38

Q7—4 = Q4—7 = Q8—5 = Q5—s = Qa-e = Qs-g = = 46,46Kn

212,25
Q471 = Q5,2 = Q5A3 = T =70,75KN

161



Diiwiinlerde egilme momenti.

h
M=Q—
Q7

33

M=,,=M=,,,=M, =M, =M, . =M, ,, =30, 54?=50 391KN.m

10-7 710

M;,=M,; =My =M, =M, , =M, _, =46, 463—23—76 659KN.m

M, =M, =My =M, ;=M , =M, —703—279—134 07KN.m;
9.7 Diiwiinlerin koeffisiyentini anyklayarys
Diiwiin 10.12
lo s i 0,593
O N U TR - FE Tt
ho7 thoyy  hpgyFhpg U095+
lo.11 [ 1356
M s =M = == " Tam6r05m O
boys thoy oyt 135640,
Diiwiin 11
[ [ 1,356
M=M=+ 0 - - = =0,41
ot thy b thgthy, 1356+0,593+1,356
M Iy g _ 0,593

e = i o+ iy, 1356+0,593+1,356 )
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Diiwiin 7.9

M..=M. .= i7—8 _ i9—8 _ 1,356 _
T T 4ty g tiop+les  1356+0,593+0,593

| |
- — _ 7-10 -4
M7+10‘M774‘M971z‘. . PR . T T i+ 49 8—
baothathy hathgthy lptlgtls lgtlg+d-

I9712 — IH _

053
0,593+0,503+1,356
Diiwiin 8
K=M..=M. .= isfu _ iH _ 0,593 =0152
S gty gty o, 0,593+1,356+0,593+1,356
Mo M. = iy 2 ) iy o ) 1,356 038
T sty othyth ot 1356+0,593+41356+0,503
Diiwiin 4.6
My =My = S = 0.593 =0,241
e iy, iy g g +ig s +is, 0,593+0,516+1,356
M =M. = i, s _ [ _ 1,356 _0.55
S T Hi iy, oo+l +ig, 1,356+0,593+0,516
Mo oM. - i _ i _ 0,516 0,209
S 4 e+, Mgg+igs+is, 0,516+1,356+0,593
Diiwiin 5
s 0,593 0,155

M, = - _
¥ i g +ig , +is ,+is . 0,593+1,356+0,516+1,356
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Is_, 0,516

Ms_z = N N N = = 0,135
Ig , +i ¢+l g +1., 1,356+0,516+1,356+0,593
My, =t = 1359 =0,355
i, +i ,+i. o +i., 1,356+0,516+1,356+0,593
Ms.e = s 135 =0,355

Iy o +isg+is 4 +is, 1356+0,593+1356+ 0,516
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(P2

5@.39‘ 40, 34 fo st
?’ @ @
76,659 75,859 [Ty
157 %V 2,50 ]
é [(5‘9;9?," é 34,024 .-’chw
76659 A rasfs [ 7,653
A7
HQQ?f 30, 67 r_-?q,ng
L G- O L
L] T
‘Cb”
zf
2452
2559 HI
" 2208
HEZY
1135,
Cyzgy. 7. _Seysmiki yiiklerin tdisir etmegin momentlerinin

epyurasy.
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Q2—5 = Qsz =

Q59 =Qy6 =

9.8 Kese giiycleri
kesgitleyéris
~96,21+114,85 211,06

P _ =55,69KN;
Q. =Q, 3,79 3,79
121,63+127,33 248,86 _ oo ooy -
3,79 3,79
96,21+114,85 211,06
_ _ 96, 09 _ *—~ =55,69KN;
Q6 = Qg3 3,79 3,79
38,15+55,81 113,96
_ _ , ) — ! = 34, 53KN1
Qs 5 =Q ¢ 3,3 3,3
34,05=22,08 5613 _,. ..
3,3 3.3
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29,22+24,52 53,74

= = =16,28KN;
Q7—10 Q10—7 3, 3 3, 3
41,88+37,83 79,71 _
Qe1=Qug= 33 = 3.3 =24,15KN;
29,22+24,52 53,74
= =— T T 7 -16,28KN;
Q9—12 Q12—9 3’ 3 3’ 3
-88,72-118,29 -207,01
=Q g =— — = 1= = 34,51KN;
Qrs=Qss 6,0 6,0
-118,29-8,872 -207,01
=Qs = : —— = '~ —34,51KN;
Q5—6 Q6—5 6, 0 6, 0
-47,99-58,57 -106,56 _
Q=Q ;= 5.0 T =17,46KN;
-47,96-58,57 -106,56
= — ! ’ — y _ 171 46 KN ’
Q8—9 Q9—8 6, O 6’ 0
-20,94-29,22 -50,16
= = d ! = ! = 8, 36 KN 1
QlO—lO QlO—lO 6, O 6, O
-29,22-20,94 -50,16
= = ! ! = ! = 8, 36 KN l
Q11—12 Q12—11 6, O 6’ 0
SRARIIRI1UD4 11 00121V 590 (19871 08 = 11SRRAE, et
g =
——E mm:|I-l.k>ﬂ’:'fﬁm_inuumr’:?ﬁu:;nrl_::.
ll‘ij iig :L'L __-_@: 1ot
;:._ L 34,51 &: P :':;‘
==={|NIfi=1Hil [T
So= = £0=
.’!“ y7) » My
l & s0 _L_
iy i
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Uzabovuna giiveleri hasaplavarys

Diiwiin 10 Diiwiin 11

043

s :® : 339 @

¥
Mg M-t te?
N10-7=8,36 KN N11.6=8,36-8,36=0 N11.9=8,36 KN

Diiwiin 7

W
* 0 Mig-7= §36

11076

Wt

N7.4=17,76+8,36=26,12 KN;
Diiwiin 8

Tﬂs—n = M=o

' 1775

.16 ¢ ’

¥ Hy-5

Ng-5=17,76-17,76+=0
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Diiwiin 9

1276 4,

©

L

(

No-12=N12-9=8,36

No-6=-8,36-17,76=-26,12 KN

Diiwiin 4

T Ma7 Ny ==26,16

134154

&

Vitos

|

N4-7=N7.4=26,16

N4-1=34,51+26,12=60,63 KN
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Diiwiin 5

Diiwiin 6
Ns.s=Ng5=0
Ns-9=Ng.6=26,12
Tﬁs—a‘rﬁw =

T4 1wy
3, |
®

- Mo
Ns.,=34,51+34,51+0=0

Ne-3=-34,51+26,12=60,63 KN

£A 8% % 3
5= Ei
= -
— s AN oY 26, 12
r ——
e L=
s :———.‘,—g 6343
b . —:
—rirr = -
l "3
.*.*._ 690 __ ] 6.0
——il o S R A



9.9 Seysmiki giiyclerin tisir etmeginde gerim momentlerini
anyklayarys
10-11 gerimde

_T__'pﬂiﬁi __4_
Mo 2%
i
1
:[ lL. '6‘" X b
20,94 29,22
X 6-2

20,94(6-x)=125,64
X=2,54 11

6-x=6—2,54=3,46m

20,94 My,
3,46 0,46

M10-11=-2,80 KN.m
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11-12 gerimde

~d

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

2049 M
3,49 0,49

m11-12=2,94 KN.m.

Gerimde

58,57 _ 47,99
6—x X
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47,97

sE57 Mg

L &-X

}
58,57x+47,49x6-47,99
106,56x=287,94
X=2,72
6-x=3,28

m7-8=-4,09 KN.m

8-9 Gerimde.

5357
¥i% My g

58,57x-47,99x=58,57-6
106,56x=351,42

X=3,29; 6-x=2,71
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47,99 Mg_q

3,29 0,29

Ms-9=4,23 KN.m

5-6 Gerimde.

&

o |
|l

X &-x

181

118,29x+88,72=6-118,29
207,01x=709,74
X=3,42m

6-x=2,58m

88,72  Ms_g

3,42 0,42

M5-6=1089 KN.m
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4-5 Gerimde.

#1429 My s

118,29 _ 88,72
6—x X

88,72x+118,29x=88,72-6
207,01x=532,32
X=2,57Tm
6-x=3,43m

88,72 M,_;
343 0,43

Ms-6=-11,12 KNm.
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Ramanvin dik giivclere hasaby.
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35,2%
Wi’% o
il i3 7

Cyzgy 9. Dikligine tiisir edyiin yiiklerin egilme momentiniri

epyurasy.

A

143

Qn

9.10 Yiikleriii yysyndysy

Birmertizes gatlar {i¢in yygnalan yiikler.

a). Ara ortligin agramy.
01"?=3,85-6=23,10 KN/m.

b). Peydaly yiik.

0199Y=2,0-6,0-1,3=15,6 KN/m

w). 1-nji gat iicin araboliimlerin agramy.
q1"P=11,0-3,0-0,8-1,1=29 KN/m

g). Araboliimlerin agramy.
q1"P=11,0-3,0-0,8-1,1=29 KN/m
Seylelikde
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q1=45,81 KN/m

basyrgy iicin vygnalan viikler.

a). Inog.m piirsde bolan agram.
0:P""=3,825-1,1=4,21 KN/m
b). Basyrgylaryn agramy.
02°%=6,484-6=38,90 KN/m.
¢). Garyi agramy.
03%=0,5-1,4-6,0=42 KN/m
Seylelikde go=47,31 KN/m
Ma-5""=Ms.4""=Ms.6°"=Me-5°"=M7.6""=Ms.7""'=Mg.¢*"=Mo.
_q.l§f  4581-6° EN
=02 - 3 137,43 —
M4_Sgerim:M5_4gerim:M5_69erim:MY_Bgerim:MSJgerim:Mg_
4,2 45215 EN
. 68,72~
24 24 m
M10-11°"=M11.10°"=M11-12°"=M1>.
e
2B 0 — 14193 KN/m
M10-11%"™M=M11-10%"™=M11-129"™M=M>.
qd_;2 =2 .
20 _ 47.316% _ ?{],Q?ﬂ
24 24 m

—gerim—

On—.

11

gerim—

11

Dikligine tisir edydn yiiklerini egilme momentinin epyurasy.

9.11 Ortaky gerimlerde egilme momentini anyklayarys

M=l Bt B0F _ BEHTR 906,145 120,125 = 86,02 KN.m.

8 2 8 2
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g Mg . 43216° 1720246323 -
Ms.g=—t-= =8 = === ————= 04145~ 120,125 = 8602 KN.m.
gz M,_g+My_; 4581-67 164,75+ 82,67
I 2 a 8 N 2

=206,145—123,71 =82,435 =824 KN.m

gerim
M?—S

oG Moo+ My 4581-6% 164,75+ 8267

89 8 2 8 2
= 206,145—123,71 = 82,435 = 82 44 KN.m.

npoa quz Mg i +Myy_;o 47,31-6° 51,25+187,33
Mlo—ll = a8 - 2 = a = 2
=212,89-119,290 = 93,605 = 93,61 KN.m

_Gar My + My, 4731-62187,33+51,05

Miti =g 2 8 2

=212,895—-119,290=93,61 Kn.mm.

Dikligine tdsir edydn yiiklerin ramalrdaky elementlerinin
keseligine giiyclerini anyklayarys.

Q .! LT I " z - I 5 '] 5
10_11:%4_1{! MZ‘” 321 : + 187 3:+.}1 232141,93—39,?52102,17 KN,

q.1* M-M 47,31 -187,33+51,25
Qo =—"7+ 7 _— 2 + 6

= —181,69 KN.

= 14193 -39,76

341 I

! My, +M,, 4731 . 51,25+ 187,38
i - 2 6
=-102,17 KN;

Q-1 =-— =-14193+ 39,76
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gil My, +M,, 4581-6 —164,75+ 82,67

e = 4 2 S—+ = — 137,43 - 13,68
- 123,75 KN:
M, . +M,, 81 - A .
Ouy = 1y Mo _ 45816 1647548267 ..o oo
2 i 2 6
= 151,11 KN;
M~ M. - . — 7+
Ouy = ity Mo~ Mo _ 4581-6 —8267+16475 .0 0 1o
2 1 2 6
= 151,11 KN;
1 MM, —4581-6 8267+16475
Qpo—— 242 + =-137.43+13,68
2 1 2 6
= —12375 KN;
1 M,+M 4581-6 17202+ 6823
Qs = by £ + 23 -137,43—17,30
2 1 2 6
= 154,73 KN;
i M,+M, 4581-6 —6823+ 17202
Qse=- " B1-6, =13743+ 17,30
2 I 2 o
= 154,73 KN;
1 M_+M, 4581-6 -6823+17202
Qps = ‘% e = =-13743+1730

=-—120,13 KN;

9.12 Direglerin kese giiycleri

My, — M, 26,28+ 14,15

- = —10,67 KN;
h, 3,79 ’ ’

Qs =—
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M+ M, 39,02+4195
Qr—s = Hp; - 33 = —2454KN
12 ,
M, + M, 51,25 + 43,65
Qlo_?—“’T— % — 28,76 KN
1 »
M, + M, 51,25+ 43,65
Og_z = "’T S T79 = L0.67KN
1 »
M, + M, 39,{]2 + 41,95
9-6 = ”p]r 33 = 2454 KN
12 ,
M,, — M., 51,25+ 43,65
Q129 = = n == 33 = 28,76 KN
3 »
m’{?‘mnmmFm»_ fwh
w—'ﬂl”_umﬂ:..qsa‘.ﬂ % 10417
=




9.13 Wertikal yiikden ramanyii direglerinden normal
uzaboy giiyjiinin
kesgitlenilisi

N7.4=-102,17-123,75=-225,92 KN;
N10-7=-102,17 KN
N4-1=-225,92-120,13=-346,05 KN;
N11-8=-181,69-181,69=-363,38 KN;
Ng-5=363,38-151,11=-665,80 KN;
Ns.2=-665,60-154,73-154,73=-975,06 KN;
N12-0=-102,17 KN;
Ne-3=-346,05 KN;
No.s=-225,92 KN;

Wertikal yiikden normal giiyjini direglerde epyurasy.

= ==
= =
= =S EE =
=0 —
ez gt : | setiso ==Y
— I:_—*-—_—:_‘
(=1 awgas = gréi0 ) FiEs5
7T b ey
Cyzgy 11.
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Jemleviji epyur “M”

a0

ried

[ A

FanRY

- iy 4




Jemleviji epyur “N”

MLk

|
il
i

havs

2O

Cyzgy

14.

w
.

Kesiklerin shemasy.

13 Prot i Pt il
5 PURAR i
3
15 pre  wmll |8 Pre2 2 |2
Ed W3 T 3 |2°
3
y
0| e s |e
o Bz > pees el
] FIRARTE LR
w R
- Kot K2 =S
L Sl
e—— — o e
| o | o ]
Cyzgy 15
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Diiwiinleri derilesdirme tablisalary.

diiwiinler Diiwiin 10 Diiwiin 11 Diiwiin 12 Diiwiin 7 Diiwiin 8
sterZenler | 10-11 | 10-1 |11-10 | 11-12 | 11-8 12-11 | 129 | 7-10 7-8 7-4 8-7 8-11 | 89 | 85
bolu
koefﬁsri)ye 0,690 | 0,504 | 0,41 | 0,41 0,18 0,696 | 0,304 | 0,233 | 0,233 | 0,233 | 0,348 | 0,152 |0,348 |0,052
nt
berkleyji +766
moment - + 50,301 - - + 50,391 - +50,391 |+50,391 - +76,659 - +50,391| - 59’
ktt
10 |-35,072|-15,518 |-17,536| - - - - 7,659 - - - - - -
11 |-6,735 - -13,47 | -13,47 | -5,914 | -6,735 - - - - - -2,957 | - -
12 - - - |-15,192 - -30,384 |-13,272 - - - - - - -
L7 - -13,409 - - -7,009 - - -27,818 | -63,754 |-27,818 | -31,871 - - -
2, _
ils - - - - - - - - -16,043 - -32,09 |(-14,018 |-32,09|14,01
K 8
= 9 - - - - - - 12,159 - - - - - - -
2 4] - - - - - - - - - |-23717 - - - -
%}
© 6 - - - - - - - - - - - - - -
5 10 |+4,368 | +6,276 |+7,184 - - - - +3,138
E 11 |+3,078 - 6,157 | +6,157 | +2,703 | 3,078 - +3,138 - - - 1,351 - -
3 12 - - - +3,16 - +6,32 | +2,761 - - - - - - -
Al .| 7 |+4,267 - - - - - +8,534 |+19,556 | +8,534 | +9,778 - - - -
Bl . : - w2121 | - . - |+ags7 | - | +9714 | 44243 |TO7L 424
= 4 3
“l9 ] ] ] . . . a701| - . . . _ [+380|
7
4 - - - - - - - - - - - - - -
5 - - - - - - - - - - - - - [+3,00




5

6 - - - - - - - - - - - - - -

10 |-5,112 | -2,232 |-2,556 - - - - -1,116 - - - - - -

11 | 0,559 - -1,116 | -1,118 | -0,49 | 0,559 - - - - - 0,245 - -

12 - - - -1,347 - -0,724 | -0,348 - - - - - - -

2l 7 - +0,736 - - - - - -1,473 | -3,374 | -1,473 | -1,687 - - -

98 - - - - -0,37 - - - -0875 - -1,75 -0,76 |-1,75 -

=9 - - - - - - +0,245 - - - - - +0,56 | -

v 4 - - - - - - - - - -0,757 - - - -
5 10,30

6 - - - - - - - - - - - - - -

10 |+0,901| 0,304 |[+0,451 - - - - +0,152 - - - - - -

11 |+0,067 - +0,134 | +0,134 | +0,058 | +0,058 - - - - - +0,029 | - -

12 - - - -0,108 - -0,217 | -0,095 - - - - - - -

4 7 - +0,172 - - - - - +0,345 | +0,79 | +0,345 | +0,395 - - -
S - - - - -0,101 - - - -0,232 - +0,464 | -0,203 |-0,434|-0,209

29 - - - - - - +0,017 [ - - - - - [+6,09] -

4 - - - - - - - - - -0,117 - - - -
5 - - - - - - - - - - - - - |+0,05

[$) - - - - - - - - - - - - - -
Gutarnykly | - 4581
momentler 20,164 +29215 |-20,854 -20,834 | +41,879 |-29,224 | +29,24 |+24,494|-58,677 |+34,135| -47,991 |(+37,831 47i99 8’
Diizedilen -29,22 | +29,22 |-20,94 | -20,94 | +41,88 | -29,22 |+29,22 | +24,52 | -58,57 | -34,05 | -47,99 |+37,83 |-47,99 +58,1
momentler 5
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Diiwiin 9 Diiwiin 4 Diiwiin 5 Diiwiin 6 Diiwiin 1 Dﬁgﬁ“ Dﬁgﬁ“
98 912 | 96 | 47 | 45 | 41 | 54 | 58 | 56 | 52 | 05 ] 69 | 63 | 14 | 25 | 36

05341 0,233 | 0,233 | 0241 | 055 | 0.209] 0,355 | 0,155 | 0,355 | 0.135 | 055 | 0.241 | 0,209 | 1 1 1
- 1+50,391/+76,659 476,659 - |134,07| - |+76.659 - +13f'°7 - | 76,659 |+134,071|+134,071|+134,07+134,071
T 16636] - - - - - - - - - - - - - -
N T 3000 - - - - - - - - - : - :

1645 - - - - - [ 7009] - - - - - - - -

5 730 24:318| 24318 - - ; - - ; ) - |24 - - ; -
S - [47.454]-10852 o502 - ; ; ; - | -20508| - - .
|- ) - |-25.05| - |-51331]-22412)-61331(-19,520) p c ol - . - 76| -

- | - |08 - . ; . - 47819 | gsnge| 4167| 36138| - - |-18,069

T |+1381] - - - - - - - - - - - - - -

S I VT B - - - - - - - - - - - -
11853 - - - - - T 2121 - - - - - - - -
17,95 |+3,401 | +3401] - - - - - - - T [+L701| - - - -

ST - - [ +5158 |+11,768| +4.472] +5884| - - - - ~ [ +2236] - - -

N - = [ +7019| - |+14,038 +6.13 |+14,038 5338 +7.019] - - T [+2669] -

T - [aosi| - - T [2398] - |-2398| - |-4796| 2102 ‘1822 | - - [ 004




- - - | -0736] - - - - - - - - - - - -
076 | - - - - - - | 038 - - - - - - - -
1112|4049 | +049 | - - - - - - - - o245 - - - -

- - - | -1314] -3.456 |-1,313] -1,728| - - - - - - | 0656 | - -

- . : - | +080 | - | +160|+0,698] +1,60 | +0,608| +0,80| - - - [+0304] -

- - o126 | - - - - - [-0887] - |-0574] -0252] -0218 | - - [-9,109

- [0048] - - - - - - - - - - - - - -

- - - [+0a72] - - - - - - - - - - - -
20,232 - - - - - - - [og01[ - - - - - - -
+0,218[+0,094 | +0,094] - - - - - - - - - | +0047 | - - -

- - - | -0,234| -0535 [-0,203] 0267 - - - - - - - - -

- - - - [ +0116] - |+0,233]+0,102| +0,233] +0,087 |+0,116] - - - [10044] -

- - |-0018] - - - - - [-0042] - [-0081] 0034 0032 | - - [-0,016

- |24,551/+33,973+22,229/-118,205 +891 |-89,207|+55,808 -87,73 |+121,50 ;g +21,932( +96,861 | +114,90 |+127 511+119,806
58,57|+24,52 | 34,05 | +22,08| -118,29|+96,21| 88,72 | +55,81| -88,72 | +12L63| | ¢ 5ol +2208 | +96,21 | +114,85|+127,33+114,85
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Diiwiinler | Diiwiin 10 Diiwiin 11 Diiwiin 12 Diiwiin 7 Diiwiin 8
sterzenler |10-11 | 10-7 | 11-10 [11-12 [ 11-8 [12-11 12-9 | 720 [ 7.8 | 74 | 87 | 811 | 89 | 85
bo"f? 0,646 |0,304 | 0,41 | 0,41 | 0,18 | 0,696 | 0,304 |0,233 | 0,534 | 0,233 | 0,348 | 0,152 | 0,348 | 0,152
koeffisiyent
berkleyji |,/ ool . |.14103k14103 - |+a1.03 - - R13743| - |13743| - {13743 -
moment ktt
10 |-08,78 |-43,15| -49,39 | - - - - 2157 - - - - - -
11 [10,125] - | +20,25 |+20,25|+8,89 [F10,125 - - N - o [ +4445 | - -
NI ; - #45068 - [91,736+40,068] - - - - - - -
=7 - [13,002] - - - - - |-27,00|-61,68 |-27,00|-30,93| - - -
“ s - - - - [+201] - - - | +461 | - | +922 | +4,02 | +9,22 | +4,02
% 9 | - - - - | - [+1314] - - - - - [+3011] -
o 4 - - - - - - - - - [-14,99] - - - -
g 5 - - - - - - - - - - - - - 10,500
} =)
5 6 - - - : - - - B - - B - - -
Z 10 |+2,001 [+0,874] +1,00 | - : - - [+0437] - - - - - -
= 11 | 10,02 | - | -20,04 |-20,04|-8,80 [-10,02]| - - - - - | 4400 | - -
S| [12] - - - [-1,085| - |-2,170]-0,950 | - N N - N N -
Bl w7 | - [+116] - - - - - [+323[+530 [+232[+265| - - -
= L[ - - - - |2270] - - - |-8195| - |-10,39| -454 |-10,34 | -454
2 ;05 9 - - - - - - [-1,000-| - : : - - 200 | -
] 4 - - R B R R R - - [-083]| - : : -
= 5 - - - - - - - - N N - N - [ -2,20
6 - - - - - - - - - - - - - -
10 [+6,16 |+2,70 | +3,08 - - - - +1,35 - - - - - -
tn [11 [+0056 | - [+0,112 [+0,112[+0,051[+0,056 - - - - - | +0,026 | - -
Pl - - [+0346 | - - [+0,642[+0,252| - N N - - - -
=7 - |[+0,545] - - N - -~ [+1,09| +250 |+1,09 |+126| - . -
ZBIE - ; - - [0.246] - - - |+0,563| - |+1,126] +0,492 | +1,26 |+0,492




|01~ |©

PR
N~ |o

-0,235

+0,082

Sikl “4”
g~ lO|o|~N

o

Gutarnykly
momentler

50,994

51,168

+187,284

18,377

+0,027

+51,421+50,966

+43,699

+82,970

-39,033

-164,45

+115,06

Diizedilen
momentler

+51,25

-81,25

-187,33

187,33

0,00

-51,25|+51,25

-43,65

+82,67

-39,02

-164,75

+164,75
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Diiwiin 9 Diiwiin 4 Diiwiin 5 Diiwiin 6 D‘“lv““ D“;V““ Diiwiin 3

08 [ 012 | 06 | 47 | 45 |41 | 54 |58 | 56 |52 | 65 | 69 | 63 | 14 | 25 | 36
0.5-34| 0.233 | 0,233 | 0,241 | 0,550 |0.204 | 0,355 |0.155 | 0,355 [0.135] 0,55 | 0.241 | 0,200 | 1 1 1
(137,43 - - 13743 - 13743 - |+13743| - 13743 - - - - :
T 20034 - - - - - - - - - - - - -
- - R - - - - - - - - - -
61| - - - - - T T201] - S - - - - - -
160,22 (+26.28 | 2628 | - - - - - - - [+Bu| - - - -
- - - 2098 | -68.44 |-26.01 | -34.22 | - - B - - N -
- - - - [ +571 | - | +1145 | 5,00 | +0.43 |+4.35| 4571 | - - T v2as | -

- - - - - - — %3261 | - |+6522|+2858 |+24.78 | - [ +14.39
- T k11420 - - - - - - T - - - - - -
o045 | - - - - - - - - - - - - -
5195 - T+ 146 | - - T 2270] - . - - : - :
462 | 200 | 200 | - - - - : - T - 100 | - - - -
- - — 1,66 | 378 |-141 | 189 | - - S - - - - - -
- - - -~ [ 505 | - |-1010 | 440 |-1010 | - | -505 | - - T 1e2 | -

- %073 | - - - - ~ 11665 | - |+303 | +1.46 | -126 | - 013
T +0126 | - - - - - - - - - - - - -
- - w0545 - - - - - - - - - - -
10563 - - - - - T v0246] - S - - - - -
076 | -033 | 033 | - - - - - - T - 0165 | - - - -
- - — 41,08 | +248 |+094 | +1.24 | - - - - T [+044 | - -




- - - - [+056 | - [ 112 [ 049 [ -112 [-042]-056 | - - - [-021 -
- - [+0087] - - - - - [ 4020 | - [+040 [+0174 [+0,152 | - - -0,76
- [+0037] - - - - - - - - - - - - - -

- - - 0117 | - - - - - - - - - - - -
+0162] - - - - - - [+007 ] - - - - - - - -
-0,154 | -0,066 |-0,066 | - - - - - - - - [-0033 | - - - -

- - - |+0,164 [ +0,374 |+0,142| +0,187 | - - - - - - - - -

- - - - o081 [ - [-0162 |-0,070 | -0,162 [0,062[-0,081 | - - - [-031 -

- - [+0015] - - - - - [+0,034 | - [+0,068] +0,03 [+0,026 | - - [+0013
-82,62 |+43,666 [+34,0061-41,006 |+68,083 |26,368|-172,065 |+0,096 |-171,987 10,152 |-68,383 |+42,192 +26,218 |-13,189 [+0,014 |+18,1099
-82,62 | +43,65 [+39,02 |-41,95 | +68,23 |-26,28 | -172,62 | 0,00 | +172,0 | 0,00 |-68,23 | +41,95 |+26,28 |-14,15 | 0,00 | +14,15
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9.14 Siitiinlerdiki armaturalaryn hasaby

Betonyi klasy B25 Rg=1480 KN/sm3<14,5 MIla
Isleyén armaturanyn klasy A-11l Rs=375 H/sm?
Keseligine armaturanyn klasy A-I
Rsw=18000 H/sm?=180 MIla

Kesigi 1-1

M1.1=80,47; M1.1=110,53 KN; Q1-1=45,05 KN
Stitiinin kesigi 40x40 sm uzynlygy 1=1079 sm

h—-a 8047 04-003

=1 + = + =0,728+0,135=0,863 = 863s
L=l + = oot = 0728+0,135 = 0863 = 863sm
Ly Moo 11083
" Rgb-h, 145-40(40-3)
(1-3)
Rybh,m—&~—2/
A=A, =
s = s R, (1—5)
o
_A(L-¢R)+2dR _m—”(l_i)
= fR+2d urerae a="1"3
s_B_3 _
6= =37 011
N,_,l  110530-863
m - — 0,323;

TRb-b-hZ 1450-30-272
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Ciklendiriji bahalar

w w
g =7om 1——

R JiR
1+Q3H u

¢, =0,85-0,008-R; =0,85—-0,008-14,50 = 0,742

. & - 0,742 0742
= E = ‘ 0,740\ — . _ 340-0,325
Lo O-gy 3% (1—71) 1+ %0
T 500 500
__o742 o072
1401221 11221
0,323 0,101 (1 - Glzﬂ)
a= =0,238
1-0,11
B 0,101(1—0,608)+ 2-0,238- 0,608 _ 0,331 — 0381
B 1—-0,608+2-0,238 0,808
_ 1450-40-37-0,327-0,381 (1—0'3281) 342265 2
A =4s = 2a ~ 37500 0,39

= 11,91sm?

As:Als:ll,918m2

2628 A-111 (As=12,32 sm?) kabul edyiris.
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9.15 Halkanyin —Hamudyn hasaby

Oniinden tisir edyin giiyclerii hasabyny kese giiyje degisli
bolan barlap goryaris.

Qn<0,35-Rp'm1d1bho

Q11<R1 Re-m 61 bho

Bu yerde h1=0,6 ¢yzykly elementler {i¢in ulanylyar.
Rp=100N/sm? (B-25 klasly beton ii¢in)
Q=45050<0,35-1450-0,85-40-37=325316,2 N

Sertler kanagatlandyrylyar kabul edilen kesigin 06lgegleri
yeterlik.

Q1+1=27000<0,6-100-0,85-40-37=26800 N;

27000N>26800 N

Sertler kanagatlandyrmayar yone kese armaturany hasap arkaly
anyklamaly. Hamutlaryn isleysini asaky formula boyunga
anyklayarys.

B Q2. B 2700
~ 4h,bh? r, " M161 " 4.2-40-372-100-0,85

g, = 136,4 N/sm?

Bu Ro-koeffisiyent agyr betona deni 2. Kebsirleme sertlerinden
gelip ¢ykyan goni is¢i armaturanynnl kese syryklarynyn
diametrine ¢p10 A-I sonky edip kabul edyéris.

Kese syryklaryn ddimi.

20,0=20-28=560mm R,=0,785 sm? nv=1 sundan kop
bolmaly dal.

Kese syryklaryn adimi hokmany.

; _ Rswhy-n, 18000-0,785-1

— 98 smy;
qv 136,47 ST

_0,75-1’12-hp-b-h§_0,75-2-100-40-372

U, = =11sm.
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Gurnama taydan pikirlenmelerin netijesinde kese syryklaryn
ddimini direge golay edip kabul edydris.

U=100mm gerimlerin arasynda.

U=300mm;

Kesik 2-2

M2+2=68,17 KNm; N2,=110,53 KN; Q2-2=45,05 KN
Stitiinin kesigi 40x40 uzynlygy 1=1079sm.

h—a' 6817 04-0,03
= +
2 110,53 2

=0,616+0,135= 0,751 =75,1sm;

=1+

M, 11053
"TRb-b-h, 145-40-(40-3)
Rb%%hgn—f(l—i)
A=A, = 2/,
T R(-0)
i
(1 ¢R)+2d¢R _m175
T 1-¢R+22 @ M7 T1-6 '
53 o1
OTh, 227
_ N1 110830-751
™= Rb-b-hz 1450-40.372 °°7
0,101
0,281—0,101(1 — 2
d— ( 2 )=Qw6;

1-0,11
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~0,101(1—0,608) +2- 0,196 - 0,608
N 1—0,608+ 20,196

= 0,357

0,35?)
2 J_ 10,13 sm?

) 1950-40-3?-0,281—(
=A —_
s 37.500(1—0,11)

5

2928 111 (As=12,32 sm?) kabul edyiris.
Hamutlaryi hasabyny sertli kesik 1-1 kabul edyaris.

k—a' 7307 04-003
=1+ = +
7 2 252,04 2

=0,290+0,135=0425=425sm

Ny 25204
"= Rbi-b-h, 145 -40(40-3)
Rgb hom—§(1—§)

AS—AS]:_ P 1]
Rs(l_o)
;=223 o
o=_—=_-=U,
h, 37
_ Nosl 252040425
M T R,6-h: 1450-40-372 7
0,363 0,234 (1 - D%S‘})
a= — 0,169

1-011

~0,234(1— 0,608) +2¢ 0,169 - 0,608

1-0608+2-0169 = 0419;
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1450- 40-37-0,363 — 0,419 (1 - O"élg)
A, =47 = =13,08;
37500 (1 —0,11)

As=As'=13,08 sm?
2¢28 A-111 (As=12,32sm?) kabul edyiris.

9.16 Hamutlaryn hasaby

Kese giiyclerin tésirine durnukly bolmagynyn hokmany
hasabyny barlayarys.
Qs5-3<0,35Rg¢h-m161bho
Q3-3<k,kemobh,
Q3-3=415500N<0,35-1450-0,85-40-37=325316,2 N;
Sertler kanagatlanarly, direglerinn Olceglerini yeterlik kabul
edyaris.
Q3-3=415500<0,6-100-0,85-40-37=41510N
41550N=41510 N
Sertler kanagatlandyryar.
Kese syryklary 1-1 kesikdéki yaly Kabul edyaris.

Kesik 4-4
M4.4=64,03 Kn.m; N4.4=252,04 KN; Q=415,5 KN
Stitiinin kesigi 40x40 sm;

Uzynlygy 1079 sm.

h—a* 6463 04-0,03
l=1,+

= + = (,254 + 0,135 = 0,389 = 389sm
2 252,04 2
Ny 25204
"TR, b-h, 145.40(40_3)
4 g Bubohoom
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1

a 3
d=—=—=0,11

h, 37
_ Nl 252040389
"™ T Ryb-hZ 1450-40.372 7
0,332—0,234(1 —0*234)
d = 2 /_0136
1-011 ’
0,234(1— 0,608) + 0,136 - 0,608 - 2
_ — 0,388
1-0,608+2-0136
1450-40-37-0,332— 0,388
A, =All= — 11,93 sm?

37500(1-0,11)

As=As1=1193sm?
2¢p 28-A-111(As=12,32sm?) Kabul edyiris.
Kese syeyklaryin hasabyny sert kesik 3-3

Kesik 5-5
Ms.5=122,49 KNm; N5.5=406,68 KN; Q5.5=66,36 KN
Stitiininl kesigi 40x40sm;

Uzynlygy 1079 sm

h-a' 10249 . 0,40-0,03
2 406,68 2

=0+ =10,301+ 0,155 =0,436mm = 436sm
406,68 0,377

N — =
> Rb-b-h, 1,45-40(40—3)

n =0,372
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N._o-1  406680-436

- - — 0,600

M R, -b-hi 1450-40.372
0,600 0,372(1 - 0’32?2)

d= = 0,379

1-0,11

_ 0,372(1-0,608) +2-0,329-0,608
N 1—0,608+2-0,329 N

0,523;

. 1450-40-37-0,60-0,523 (1_0,5223) 2
A =4 = — 2168
s 5 37,500(1 - {]J]_]_) ,bosm

2-¢28 A-111+1¢36 A-III Kabul edyiris.

Hamutlaryn hasaby

Kese giiy¢lerin durnuklylygynyii hasabyny barlayarys.

Qs5-5=0,35 Re-m 6 bho

Qs5=K, Ky m 81-b ho

Qs5.5=66360H<0,35-1450-0,83-40-37=325316,2N

Sertler kanagatlanarly kesigiii dlceglerini yeterlik diyip kabul

edydris.

Q5-6=66360<0,6-100-0,85-40-37=41510 N

66360N>41510 N

Sertler kanagatlandyranok .

Kese armaturany hasp arkaly anyklamak hokmany.
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Hamutlaryn islemegini asaky formula boyunca anyklayarys.

Qs_s 66360° N
- L - : =296,11—
4R,-b-hi, -md, 4-2-40-372.100-0,85 sm

q,

Kebsirleménin sertlerine gord goni igjent armaturanyn we kese
armaturanyi syryklarynyn (armirlenigini) diametrini ¢p10 A-I
sonky diyip kabul edyris.

Kese syryklaryn ddimi 20=20-28=560mm uly bolmaly daldir.
X=0,785 hy=1

Kese syryklaryn ddimi hokmany

R, -X-n, 18000-0,785-1
q, 296,11

U:

=4.,5sm;

0,75-R,-R,-b-hj 0,75-2-100-40-37?

U = — 49
max 0 66360 sm

Gurnama taydan pikirlenmelere gord kese syryklaryn ddimini
direglerden asakda kabul edydris U=100m

Gerimde

U=300mm;

Kesik 6-6

M6-6=100,70 KNm; N6-6=406,68 KN;
Q6-6=66,36 KN siitiiniil kesigi.
40x40 sm; uzynlygy 1079 sm;

h—a' 10070 040-003
2 40668 2
= 38,2 sm;

M, =l=I+ =0,247+0,135 = 0,382
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No, Rsb hgm—¢ (1 —%)
Ry-b-hy, Ry(1—8)

__Nogl _40668:38-2
M™=Rb-b-nZ 1950-40.-372

0,526 — 0,372 (1 _ 0’3272)
o= — 0,264
1-0,11

B 0,372(1—0,608)+(2-0,264-0,608

= 0,511

1—-0,608+2-0,264 ’
) 0,1350-40-37-0’526_0’511(1_{);5211) 2
A=A = 37500(1—0,11) =19,37sm

As=As'=19,37 sm?

2¢p 28 A-111+1a36 A-111 AL=22,50 sm?) kabul edyiris
Hamutlaryn hasabyny kesik 5-5 seret.

Siitlin umumy uzynlygyna gora tayynlanyar sonui {igin 1-gatyn
derejesine cenli 2¢p28 A-111+1¢p36 A-iii kabul edyéris. Ondan
son 1¢p36 A-111 kesip 2¢p28 A-llI

Stitlinin umumy uzynlygyna ¢enli alyarys.

Siitiin K-2
Kesik 7-7

M7.7=41,88 KN.m. N7.7=363,38 KN.m; Q7.7=24,15 KN
Siitiinin kesigi 40x40 sm; uzynlygy 1079 sm.
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hy—a* 4188 0,4-0,03

I=lb+——— =g+ ———=0115+0,135=0,250 = 25 sm.
. N, 36338 0332
H_Rb'b'ho_1,45-40-37_ !
Rb-b hom.g(l_i)
A =Al= 2) .
= 5 RS(]._S) ¥
g a_3 0,11
T h, 37
N,_,-1  36-3380-25 0306
m= — —0, ,
Rb-b-h, 1450-40-372
0,306 — 0,332 (1 _ %)
- =0,047
¢ 1-0,11 )
_0,2’?4,(1—0,608)+2-0,047.0,6()8_0337_
N 1—-0,608+2-0,047 = U/
A5=As= 37500(1_0’11 =11,08_§‘m

A, =Al=1108sm’

5

2¢p 32 A-111 (As=16,09 sm?) kabul edyris.
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Hamutlaryii hasaby

Kese giiyclerin tasirine durnuklylygyii hasaby hokmanylygyny
barlayarys.

Q7-7<0,35 Rg'm &1 b ho

Q7-7<K1 Kp-m 81 b ho
Q7.7=24150<0,35-1450-0,85-40-37=325316,2 N;

Sertler doly kanagatlandyryar kabul edilen kesigin olgegleri
yeterlikli.

Q7-7=24150<0,6-100-0,85-40-37=41510 N

24150<41510 N

Sertleri kanagatlandyryar . Kese syryklaryn gurnama taydan
direge golay kabul edyéris onun ddimini

U=100mm gerimde U=300mm

D=10 A-1 f,=0,785 sm? nx=1

Kesik 8-8
Msg.s=37,83 KN.m; Ngg=363,38 KN.m;
Qs-8=24,15 KN; Siitiinin kesigi 40x40 sm uzynlygy 1079 sm;
9,890m 989 sm

hj—a1_3783+04—003
2 36338 2

=0,104+0,135=0,239 =239 sm.

E=IC‘

Moo 36338
"T R, b-h, 145-40-37
| _AI_RBﬁ-%ﬂk{(l—%)
s R,(1— &)
§=2=2-0,11

hy 37
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Neo-l  363380-239

- - = 0,294;

MR, b-h2 1450-40-372 7
0,294-0,332(1- 0’3232)

= = 0,034

1-011

~0,332(1-0,608) +2- 0,034 0,608 0241
B 1—0,608+ 20,034 o

1450+ 40+ 370,294 0,24(1 - 0,241

A, = A= 2 )=1058 2
s T4 37500(1— 0,11) e ST

20 32 A-111 (As=16,09 sm?) kabul edyiris

Hamutlaryn hasabyny kesik 7-7 seret
Kesik 7-7;
Kesik 9-9

Mo.9=58,15 KN.m; Ng.0=665,60 KN; Qg.9=34,53 KN;
Siitiinin kesigi 40x40 sm; uzynlygy 1079 sm

h—a' 5815 040-0,03
2 66560 2

7
=1+

Ny_o 665,60

"=R, b-h, 1,45-30-27

=0,6094
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1

=% -2 _o11
~hy 37

_ Nyg+l _ 665600 22,2
" Ry-b-hl 1450-40-372

m = 0,500

~ 0,609(1—0,608)+2-0,038-0,608
N 1—0,008+2-0,083 N

a 0,578

1450- 40-37-0,500- 0,578(1 - 0,5278)
=4 = — 17,06 sm?

A
s 37500(1—-0,11)

5

A, =AY = 17,06 sm?

2() 32 A-111 (As=16,09 sm?) kabul edyiris.

Hamutlaryi hasaby

Kese giiyclerin tisirinin hasabynyn hokmandygyny barlayarys.
Qoo < 0,35R;-m&, -b-h,

Qs_s < R;R,-m &b hy
Q9-9=34530<0,35-1450-0,85-40-37=3253

Sertler kanagatlanarly kabul edilen kesigin 6l¢egleri yeterlikli.
Q9-9=34530<0,6-100-0,85-40-37=41510 N

34530 N<41510 N

Sertler kanagatlanarly kese syryklary gurnama taydan
diregegolay 100mm adimi gerimde U=300mm

d=10 A-l x=0,785 nx=1

Kesik 10-10
M10-10=55,81 KN.m; N10-10=665,60 KN;
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Q10-10=34,53 KN; siitiinifi kesigi 40x40 sm.

h—a' 5581 040-0,03
2 66560 2

=0,084+0,135=0,219=219sm

-1 &
I=1,4

. Nig 10 _ 665,60 0609
"= R.bh, 1,45-40-37

=A1=RB-b-h0m—§(1—%)_

A
B R,-(1-9) '

1

5= -3 _o11
Chy 37

Ny, 101 66560219

- _ = 0,493

"R, b-hi 1450.40.372
0,493 — 0,609 (1 - 0’6209)

@ = = 0,072

1— 10,608

_ 0,609(1-0,608)+2-0,72-0,608

0,556
1-0,608+2-0,072 !
. 1450-40-37-0,493-0,556 (1_0,556) 2
A== 37500(1-0,11) =17,76 sm

A, = A =17,76 sm?

20 32 A-111 (As=16,09 sm?)

Hamutlaryn hasabyny kesik 9-9 seret.
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Kesik 11-11

M11-11=121,63 KN.m; N11-11=975,06 KN;
Q11-11=65,69 KN; siitiinin kesigi 40x40sm, uzynlygy 1079
sm.

h—a 12163 040-0,03

1=1 _ . o 2o .
ot 2 976,06 2 0,124+0,135=0,259 =259 sm;
. Niio1a B 975,06 B
n_Rs ‘behg 1,45-40-3?_0’892
A —aimt2l hom—¢(1-5)
s — fis T RS(]. _ 5) ’
8= @@ _3_ 0,11
“hy 37
Nyi_1:l  975060-25-9
- = = 0,856;
™ R, b-MZ 1450-40-372
0,885 — 0892 (1 _@)
- =0,384
* 1-0,11 ,
_0892(1-0,608) +2+0,384-0608
= 1 — 0,6084' 2 {]’384 — Y ¥
1450+ 40 370,855 0,682 (1— 0,8282)
A =4 = 24 = 30,82 sm?

A, = Al =30,82 sm?
40 32 A-11l (A=32,17 sm?)
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Hamutlaryi hasaby

Kese giiyclerin tasirine hasabyn hokmanlygyny barlayarys.
Q11-11 = 0,35R; - mé, bh,

Q11-11 = RgRym:+ 6, bhy
Q11-11=6569<0,35-1450-0,85-40-37=325515,2 N

Sertler kanagatlanarly kabul edilen kesigin 0Olgeglerini
yeterlikli.

Q11-11=65690<0,6-100-0,85-40-37=41510 N

6569 N>41510 N

Sert kanagatlandyranok kese armaturany hasap arkaly
anyklamak hokmany.

Hamutlaryi igjefiligini su formula boyunga anyklayarys.

B Q2_1, B 656907
" 4R, bhig -md,  4-2-40-372-100-85

= 290,2 N
qx - ’ sz

Kebsirlemédninn ~ sertine goérd goni isjel  armaturanyn
syryklarynyii diametrine @ 10 A-I kabul edyiris, kese

syryklaryn ddimi 20d=20-32=640sm sundan uly bolmaly dil.
Fx=0,785sm?% n,=1
Kese syryklaryn ddimini tapyarys.

R, f,-n _18000,0-0,785-10,0
g, 290,2

U=

45 sm;

_O,?SKRp-b-hﬁ_O,?S-2-100-40-3?2

A — 49
max 0 65690 st

Gurnama taydan pikirlenmeleriii netijesinde kese syryklaryn
adimini direge golay kabul edyiris.
U=100mm gerimde U=300mm
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Kesik 12-12

M12-12=127,33 KN.m N12.12=975,06 KN;
Q12-12=65,69; siitiinin kesigi 40x40sm uzynlygy 1079 sm

h—a' 12733 04-0,03
2 97306 2

-
{=

=0,131+0135= 0,266 = 2660sm;

o+

o Mo 97506
Ry-b-h, 145-40-37

) _Al_RB-b-ho-m-g(%)_

s T s T Rs(l—ﬁ) »

5% _3 _on1
“h, 37

Nip_g2l 975060 26,60

M R,-b-h 14050-40-372 070
0,878—0,892(1— 0’8292)
“= 1 011 = 0,386
0,892(1— 0,6080+2-0,388- 0,608
- - 0,678
1—0,608+ 20,386
| 1450-40-37-0,878 0,678 (1-25%) 2

A, = Al =31,25sm?

=
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40 32 A-11l (As=32,17 sm?) kabul edyiris.

Kese syryklaryn hasabyny kesik 11-11 seret.

Seylelikde birinji gatyn derejesine ¢enli kabul edyiris 4@ 32
A-II siitiinini her bir tarapyna 2 32 A-III su nokatda kesyiris
2( 32 A-III siitiinifi &hli uzynlygyndan gegiryiris.

9.17 Piirs iicin armaturany saylamak
Piirs Pr-1

Kesik 13-13 M13.13=90,81 KN.m

Betonyi klasy B25 Rg=1450 N/sm?.

Armaturanyi klasy A-111 Rs=37500 N/sm?

Hamutlar hem armaturadan klasy A-1 Rs10=18000 N/sm?;
Rp=100 N/sm? armaturalardan duryan hamutlar.

23d
230

K -
2]
3 a
™ ')

| 1ERE Je 20 4 i :
§I5 L

4 il

Cyzgy 16. Hasaplayarys.

M 9081000
" Rs+b-h? 1450-21-452

A, =0,158
Ao=0,158 1n=0,918 su yagdayda.
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M 9081000

_ _ _ 2
As = Ry hy ~37500-0,018-45 _ 36S™
As=6,36 sm?
20 20 A-1lI; (As=6,28 sm?)
Kesik 14-14

M14-1472208,27

Hasap yagdayyny formula boyunca anyklayarys;
Ry-bH'+ hi(hy — 0,5h1) = 1450- 42 28(45— 0,5 - 25)

N
=1450-42-25-32,5 =46068750—
sm

4606875N>20827000N

4, _ M 20827000 _ .
® Ry-bi:h: 1450-42.452 7

Ao=0,181 1=0,900 su yagdayda

M 20827000
* R.-n-h, 37500-0,900-45

A = 15,12 sm?

As=15,12 sm?, 2() 32 A-lIl (As=16,09) sm?
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9.18 Kese syryklaryi hasaby

Kese giliyclerin  tésirine  durnuklylygyny  hasabynyn
hokmandygyny barlayarys.

Q14-14 = 035Rg-mé;- b+ hy
Qis1a=K;*Rymé;-b-hy

Bu yerde h1=0,6 syrykly elementler.
Q14-14=190050<0,35-1450-0,85-42-45=759071,2 N
190050<759071,2 N

Sertleri kanagatlandyryar, kabul edilen kesigin oOlcegleri
yeterliklidir.

Q14-14=190050<0,6-100-0,85-42-45=96390;

190050>9639 N

Serti kanagatlandyranok. Kese armaturany hasap arkaly
anyklamalydyr.

Direglerddki hamutlaryn igjeniligi su formula boyunca
anyklanylyar.

_ Qfs-14 _ 1900507
- 4R,bh,R,mé& 4-2-42-452(100)- 0,85

N

Bu yerde Kz-koeffisiyent agyr betona dendir 2. Kebsirleméni
sertine layyklykda goniiligine keseligine armaturanynn we
keseligine syryklaryn armaturalarynyn diametrini ¢10 A-I
kabul edyiris.

Fx=0,785 sm? nx=1

Keseligine syryklaryi 4dimi hokmany.

R, h.-n 18000 0,785,

4, 024,52 s
y  _O75k:R,-bhj 075-2:100-42-45°
max = 0 = 190050 sm
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Keseligine syryklaryi ddimi pilirsiit hasap shemasynyn sertine
gord kabul edydéris.

( [ L (

G 8 C Zm -g.-‘f; ] fdm ), G4
A A A Ll

g dvem L @t Sl el G
TEmm A 50 mm 7 300 mm | 180mm T 7 mm

Cyzgy 17.
Piirs Pr-2
Kesik 15-15
M15-15=78,35 KN.m;
Manysyny hasaplarys.
A4 - M _ 7835000 0136
® Rg-b—hZ 1450-21-452
Seylelikde A0=0,136 1n=0,927;
_ M 7835000 — 5,52 sm?

A =
* " Ran-h, 37500-0,927-45

As=5,52sm? 2@ 20 A-I1l (As=6,08 sm?) kabul edyiris.
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Kesik 16-16

M16.16=212,74 KN.m
Hasap yagdayyny su formula boyunga anyklayarys.

Ry bt - hi(hy — 0,5h1) = 145042 - 25(45 — 0,5 - 250)
—1450-42-25- 32,5 = 46068750 mm

21274000N.sm<46068750 mm
Gysylan armatura gerek dil we gysylan zonanyn serhedi
tekjeden gecyir yagny sertler yerine yetirilyar.

o M 21274000 _ 0185
®  Rg-bl -h? 1450-42.452
Seylelikde Ao=0,185; n=0,898
M 21274000
A = 15,48 sm?

*"R.-n-h, 37500-0,898-45
As=15,48 sm? 20 32 A-lll (As=16,09 sm?) kabul edyiris.

Kese syryklaryii hasaby

Q16-16=168,87 KN

Kese giiyclerin durnuklylygynyn hasabynyin hokmanlygyny
barlayarys.

Q16-16=168870< Q16-16=0,35-Re-m d1-b-ho

Qis-16<kiR1-m &1-b-ho

Q16-16=168870<0,35-1450-0,85-42-45=769712 N
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168870<739071,2 N

Sertler kanagatlandyryar kesigin dlgegleri yeterlikli.
Q16-16=168870<0,6-100-0,85-42-45=96390 N

168870>96390 N

Sertler kanagatlandyranok, kese armaturanyn hasaby boyunca
kesgitlemeli. Hamudyn yygylyk aralygyny su formula boyunca
taparys.

. Quees 1688707
= 4K, b? -Rems 4-2-42-452.100-0,85

N
—489,82—;
sm

Kebsirleménin ~sertine layyklykda goniiligine keseligine
armaturanyil we keseligine syryklaryn diametrini soiikky edip
kabul edyiris ¢p10 A-I;

fx=0,785 sm? n,=1

keseligine syryklaryn hokmany ddimi.

Rofe'm, 1800:0,783-1

U= = =27

e 489,82 s
y  _O75:KyRy-b-hi 075:2:100-42:45°
max = 0 = 168870 = fesm

Keseligine syryklaryn ddimini piirsift hasap shemasynyn sertine
gora kabul edyéris.
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% 0 652t 1[, 42 4, 2,4m y g2 I{,q.smﬁi_
" L I I # {.r_
1 1 "
Té”a’a‘w 1 iy, Ao P | el
L Lf A
Cyzgy 18
Piirs Pr-3
Kesik 17-17 M
Manysyny hasaplayarys
s M 7490000 0130
® Rg-b-hZ 1450-.21-432
Seylelikde Ao=0,130 n=0,93
M 7490000 R
= = 5,26sm*

A =
* Rmn-hy 37500-0,750-45

As=5,26 sm? 2¢p 20 A-111 (As=6,28 sm?) kabul edyiris.
Kesik 18-18.

M18.18=260,74

Hasap yagdayyny su formula boyunga anyklayarys.

K5+ b:-hi(h,—03h1) = 145-42-25(45— 05- 25) = 1450-42-25-325
= 4608750 N.sm
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46068750 Nsm>26074000 N sm

Gysylan armatura gerek didl we zonanyn serhedi tekjeden
gecyir, yagny sertler yerine yetirilyar.

4 M 26074000 0227
® Rg-bl -hl 1450-42.452
Seylelikde A0=0,227 1 =0,870
M 26074000
A = = 19,59 sm?

* " R.n—h, 37500-0,870-45

As=19,59 sm? 2¢p 36 A-IlI (As=20,36 sm) kabul edyaris.
Kese syryklaryi hasaby

Qi5-12a = 0,35R5-mé, - bh,
Qie_1e =R K, -md; bhy
Q18-18=18924 N<0,35-145-0,85-42-:45=759071,24;
18924000 N<75907120 N
Sertleri kanagatlandyryar kabul edilen 6lcegler yeterlikli.
Q12-19=18924000<0,6-100-0,85-42-45=963990

18924000>96390
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Serti kanagatlandyranok ahyrky armaturany hasap arkaly
anyklamak hokman.
Hamutlaryn islemegini su formula bilen anyklanylyar.

Q1a-10 189240

N
_ - = 560,77
U =4k, b-hy~RL,-m8, 4 2-42-457-100-0,85 '

I
sek

Kebsirleménin sertinden gelip ¢ykysy yaly goniiligine isjen
armatura we keseligine syryklaryna armaturalaryn ahyrky
diametrini kabul edyaris

@10 A-1 R,=0,785 sm? n=1
Keseligine syryklaryi &dimi hokman.

R, f,h 1800-0,785-1

=22
7. 560,77 ST

U:

0,75 hzkplhﬁ 0,75-2-.100-42. 457
— = =61sm
Q 189240

Kese syryklaryn ddimini piirslerin hasap shemasynyn sertine
gord kabul ederis.

I

T el |

Qémy £ m X 2.4m 12 £ g5m
c;"fd,rmi Faim L & oim 4[_ S i ,,a"a’r’w )
1
Cyzgy 19.
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