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Xiilasa. Mogalo ¢coxmortabali hiindiir binalarin zalzals vo kiilok (iifiiqi) yiiklarina qarsi dayanighiligini rtiran
autrigger (outrigger) va kamor sistemlarinin névlarinin, tatbiginin vo somaraliliyinin arasdirilmasina hasr edilir.
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Summary. The article is devoted to the study of the types, application and efficiency of outrigger andbelt
systems that increase the resistance of multi-story buildings against earthquake and wind (horizontal) loads.
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Giris. Coxmortabali hiindiir binalar, yasay1s, ofis vo asasan kommersiya faaliyysti tictin layihalondirilir.
Coxmortoboli hiindiir binalarin tikintisinin vacibliyi ilk novbada sohor oshalisinin siirotlo artmasi, isgilizar
foaliyyatlorin bir-birino miimkiin godor yaxin olmasi vo yerlogsma sahalorinin mohdud olmasina asaslanir.
Hiindiir binalarin incaliyi vo elastikliyi artdigca binalar kiilok va zalzalo naticasinds yaranan iifiiqi yiiklordan
ciddi sokilda tasirlonir. Bununla bagh olaraq, hiindiir binalarda iifiiqi yiikloro miiqavimat gdstormok tigiin
miivafiq struktur sistemlarini miiayyanlosdirmok hor zamanvacib masslolordon biri olmusdur. Hal hazirda
hiindiir binalarin tikintisinds tifliqi miiqavimeti tomin etmoak ti¢iin istifads edilo bilon bir ¢ox struktur sistemlari
movcuddur. Onlarin inkisafinda amerikali miithondis Fozlur Xamn miistosna rolu vardir [1]. 1969-cu ilds o,
hiindiirmartabali binalar1 memarliq xiisusiyyatlorino vo yiik dasiyici konstruksiyalar iigiin istifado olunan
materiallarin névlarina (hom polad, hom do damir-beton) gora tasnif etdi. 1973-cii ildo o, hiindiirmartobali
binalarin alds olan strukturlarini tokmillagdirdi, onun asarlori Mir M. Oli va Kyonq Sun Mun, V. Sueller va digor
todqiqatgilarm bir sira asarlorinds togdim olundu. Fozlur Xanmn asarlari biitiin 6lkalords hiindiirmartobali
tikintilorin inkisafi ticlin asas vo hiindiirliiyti 70 mortabadon ¢ox olan binalar tigiin konstruktiv sistemlorin
formalagsmasinda yeni eran1 geyd edan baslangic néqtasi oldu [1]. Diinya miqyasinda bir sira taninmug binalar,
tifliqi ytiklara effektiv bir sokilde miigavimat gostarmakda vo binalarin komfortunu tamin etmokdo effektivliyini
slibut etmis autrigqger struktur sistemins sahibdir. Asagidaki codvalds autrigger struktur sistemi totbiq edilmaklo
inga edilmis diinya miqyasinda mashur binalardan birne¢asi cadval 1-da verilmisdir [3].

Cadval 1. Autrigger struktur sistemi totbiq edilmakls insa edilmis diinya miqyasinda moshur
binalardan [3]

Bina Sahar Hiindiirliik vo martabalarin say1

Biirc Xalifa Dubay 828 (160)

Taybey 101 Taybey 509 (101)

Sanxay Beynalxalq Ticarot Markazi Sanxay 492 (101)
Beynalxalq Ticarat Moarkozi Honkong 483 (118)
Petronas okiz giillalor Kuala Lumpur 452 (88)
Nangin Qrinlond Maliyys Morkazi Nangin 450 (89)
Tramp Beynolxalq Hotel & Tower Cikaqo 423 (96)
Dubay Qiillasi Doha 438 (190)
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Plaza Rakyat Ofis binasi Malaziya 382 (79)
Aston Apartmantlar1 yasayis binasi Sidney 90 (30)

Miiasir dovrds hiindiir binalar asasan asagidaki struktur sistemlarindon istifads edilorok layiholondirilir:

Daxili yiikdasiyan sistem: Ufiiqi yiikloro garsi miiqavimot gdstoran struktur sisteminin osas hissasi
binanin daxilinds yerlosdikdo, daxili struktur sistemi kimi taninir; 1- Sart ¢or¢iva; 2- Giiclondirilmis gorgiva; 3-
Pardo divarlar, Oynaqli ¢orgivo; 4- Pardo divarlar, Ferma sistemi; 5- Autrigger (Outrigger) sistemi: 6- Autrigqger
(Outrigger) kamar ferma (belt truss) sistemi: [1].

Xarici yiikdasiyan sistem: Ufiigi yiikloro qars1 miiqavimot gdstoran struktur sisteminin asas hissosi
binanin perimetri boyu yerlosirsa, xarici struktur sistemi kimi taninir; 1- Boru ¢ar¢ive; 2-Boru igindo boru
sistemi; 3- Gliclondirilmis boru sistemi; 4-Birlogdirilmis boru sistemi; 5-Carpaz sobokali sistem; 6-Faza soboko
fermasi; 7-Super goargiva; 8-Xarici goruyuculu sistem: [1].

Ultra hiindiir (100 vo daha ¢ox mortoboli) binalarin struktur sistemlorinin vacib xiisusiyystlarindan biri
odur ki, struktur sisteminin daxili hissasi ilo xarici hissasi birgo foaliyyst gostorsin. Bu xiisusiyyoato malik
struktur sistemlorindon birids autriqqer struktur sistemidir. Hiindiir binalarda 50 ildon artiqdir ki, autriqger
struktur sistemi ugurla istifads olunur. Autriggerli binalarin ilkniimunalari yalniz kiilok ytiklarinin tosirlori igiin
istifado olunan bir sxem idi. Seysmiki qiivvaloro miigavimot gostormak va alava qiivve paylanmasini tomin
etmok ti¢iin autriggerdan istifads etmoak sonbir nega onillikds siiratlo inkisaf etmigdir. Autrigger sisteminin an
erkon sonoadlosdirilmis istifadolorindon biri, Kanadanin Montreal soharinds yerlogson “Tour de la Bourse”
binasinda olmusdur.Bu 47 moartobali domir-beton bina 1964- ci ildo tikilmisdir.

Hiindiir mortobali binalarin tikintisindo autriqqer ideyasi, iifiiqi yiikloro miiqavimat gostormokiiciin
binanin otraf vo daxili konstruktiv elementlorinin birgs isini tomin etmokdir. Autrigger vo komorferma struktur
sistemi binanin hiindiirlityii boyu bir vo daha ¢ox Saviyyoalords yerlosdirilo bilar. Autrigger elementlori (iiftiqi
elementlor) xarici siitunlarala sortlik 6zoyi arasinda olags yaradir, komar fermalar1 iSo binanin perimetri boyu
stitunlari biri birino baglayir. Autriggerli sistemlordo sartlik 6zayi,binanin markazinds va ya binanin bir torafinds
yerlosdirils bilar (sok.1) [2].

Autrigger Autrigger
Autrigger Autrigger
[ [
Xarici Xarici
siitunlar stitunlar
Sartlik 6zayi Sortlik 6zayi
I — | I

(a) (b)
Sakil 1. (a) Moarkoazi 6zokli autrigger sistemi: (b) Konar 6zokli autrigger sistemi [2]

Autrigger struktur sistemi sartlik 6zayins baglanmasina asason bir nego néve ayrilir [2,3,4].Konvensiyal

(enanavi) autrigger sistemi:

Konvensiyal (snanavi) autrigger sistemi vo kamar ferma sistemi:

Virtual autrigger (kamor) sistemi:

Virtual ofset autrigger (6zok divarlarinin miistavisindon konar yerlosmis iifiiqi autriqger elementlari)sistemi:

Konvensial (snanavi) autrigger sisteminds autriqqer fermalari va ya tirlori 6z miistavilarinds yerlagon
sartlik 6zok divarlarina vo 6zayin xaricinds yerlason siitunlara birlagir. Sortlik 6zok divari ilo eyni miistovido
yerlogon xarici siitunlar1 birbasa slagalondirir. Sartlik 6zayina vo 6zayin xaricindoaki stitunlara birlasdirilmis
autriqger fermalari, sortlik 6zoyinin firlanmasini mahdudlasdirir vo 6zokdoki agma momentinin bir hissasini
xarici siitunlarda saquli qiivvays gevirir.

Konvensiyal (enonavi) autrigger sistemi vo komor ferma sistemindo konvensiyal autrigger
elementlarinin qurulusu dayismoz qalir va oslave olaraq kemar fermalar verilir. Burada kemar fermalaribinanin
perimetri boyu yerloson siitunlar1 biri birine baglayir vo araliq siitunlart binanin ifiiqi yiiklare qarsi
miigavimatinin tomin edilmasinds foaliyyats calb edir (sok.2).
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Sakil 2. Konvensial (ananavi) outrigger sistemi [4]

Virtual autrigger sisteminds sartlik 6zoyindoki asma momentinin xarici siitunlara otiiriilmoasi sortlik
6zoyi ila siitunlar arasinda birbasa slago olmadan olds edilir. Beloki virtual autrigger sistemindasartlik 6zayindoki
agma momenti autriqgerin 6z saviyyasinda yerlason, sortliyi artirtlmig asagi va yuxar1 désome tavalar (iifiqi
diafragmalar) vasitasilo sortlik 6zayindon xarici siitunlara vo komor fermalarina saquli qlivva olaraq otiiriiliir.
Burada komor fermalar1 binanin perimetri boyu yerlagon siitunlart biri birino birlogdirir vo dosomo tavalari
vasitasilo komar fermalarina 6tiiriilon saquli qiivvaloribirlosdirdiyi xarici siitunlara paylayir (sok.3).

Virtual autrigger ) )

LA/ (komar fermalari Virtual autrigger

va monoloit ortiik (komor fl‘ermdlarll(

tavasi). va monoloit ortl
tavasi).
/ Xarici
stitunlar
p
Xarici
siitunlar 3 . .
Sortlik 6zayi
\ Sortlik 6zayi

Sakil 3. Virtual autrigger (komar) sistemi [4]

Sistemin asas struktur reaksiyasi olduqca sadadir. Autrigger, sartlik 6zayini xarici siitunlara birlogdiron
sart bir qol rolunu oynadigindan, sartlik 6zayi autrigger saviyyssinds iifiiqi yiiklorin tasiri altinda yana ayilmays
calisarkon xarici siitunlarda dartilma, sixilma, gorginlik yaradir vo momentin aksina harakat edir. Autrigger
sobokasi sartlik 6zayindaki qiivvalari autriggerin uclarindaki asas xaricisiitunlara otiiriir Vo komar fermalari
vasitasilo araliq siitunlarida birlagdirarak strukturun birgs foaliyyatini tomin edir (sok.4) [5].
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Sakil 4. Adi sortlik 6zakli ¢arcive sistemi (a) ilo autrigqerli sortlik 6zokli sistemin (b)
miiqayisasi [5]

Burada: T, T, C, C siitunlardaki qgiivvalar, M, M isa biinévra momentloridir. Autrigger elementlori
hiindiir mortobali binanin sartlik 6zayinin enkasiyindoki gorginliyin 6zokotrafi konustruksiyalara
paylanmasini tomin edir (sok.5).

a) b)
N N N N
RS b A '
Sartlik Sartlik

L1 Oynagli
| birlosma

1
I/ ‘ Autriqger

N Siitunlar

Sakil 5. a— Autriqger sistemi olmayan hiindiir martabali binanin sartlik 6zayinin enkasiyindokigarginliyin
paylanma diaqrami; b - Autrigger sistemili hiindiir mortabali binanin sartlik 6zayinin
enkasiyindoki garginliyin paylanma diagrami [5]

Sartlik 6zayi saquli bir konsol kimi ayildikdo autrigger sobakasi vasitasils tifiiqi yiiklarin tasir etdiyisathdo
yerloson siitunlarda dartilma gorginliyinin artmasi va iifiigi yiklarin tasir etmadiyi sathds yerlasen siitunlarda
sixilma gorginliyinin yaranmasi ilo dayaniqliligin tamin edilmasinds strukturun biitiin tizvleri istirak edir.
Autriqger struktur sistemi birlosdirdiyi xarici siitunlar vo Sortlik 6zayinin birgs islori osasinda agirma
qiivvalarinin biindvrayas somarali sokilds paylanmasina komok edir (5ok.6).
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Sakil 6. a— autriqqer sistemli binanin imumi sxemi; b- autrigqger sistemli vo autrigger sistemsiz binanin
horokat diaqramu; c- autrigger sistemli vo autriqger sistemsiz binanin hiindiirliiyt
boyu moment diaqramu [5]

Autriggerlarin M1, M2 vo M3 mohdudlasdirict momentlorini yaratmag tigiin kifayat godar sartoldugunu
gobul etsok, biingvradoki Mbiingvro momenti azalacag.

Mbiindvra = MO biinévra + M1 + M2 +M3 )
Diistur (1) asagidaki kimi yazila bilor:
MO biindvra = Mbiindvra -, Mi (2

Burada: Mj autriggerlorin i sayda mohdudlasdirict momentloridir: [1,4,5].

Autrigger sisteminin totbigi onlarin asagidaki stiinliiklora malik oldugunu gostarmisdir: Arasdirmalar
gostarir Ki autriqger sistemlori giiclondirilmis polad ¢ar¢ivali Sartlik 6zayi olan binalarda quragdirma islari daha
asan basa golir. Buna baxmayaraq beton vo ya kompozit konstruksiyalarin istonilonbirlogsmasindoads yaradila
bilor.

Sartlik 6zayinin firlanmasin1 mahdudlasdirir va 6zokdaki asma momentinin bir hissasini siitunlarda
saquli qlivvaya gevirir. Autrigger vo Kamar sistemlorinin birlogdirdiyi xarici siitunlar va sartlik 6zayinin birgs
islori osasinda asirma qiivvolorinin biindvraya somorali sokilds paylanmasina kémok edir, siitun vo biindvra
boyunca galdirma qiivvalarinin shomiyyatli doracads azalmasina nail olunur.

Binalar, autrigger vo komar sistemlari vasitasilo sortlik 6zayi otrafinda xarici ¢argiva, Sort ¢argivatipli
alagalara ehtiyac olmadan "sada" tir va siitun gorgivasindan ibarat ola bilar vo naticads gonast yaranr.
Binalarda autrigger vo kamoar sistemlari 6zok va boru sistemlarinds shomiyyatli daracads agirhq yiikii dasiyan
stitunlar iifiiqi yiikke dayaniqh sistemo Samarali bir sokildo daxil edarak shamiyyatli daracads gonasts gatirib
cixara bilar [5].

Autrigger sisteminin tikinti praktikasinda totbiginin asagidaki catigsmazliglart vardir: Autriqger
sistemlarinin istifadosindaki an shamiyyatli ¢atismazliq, onlarin yerlosdiyi martoboslords istismarsahalorini
mohdudlasdirmas1 vo montaj prosesinds ciddi amak saorf olunmasidir. Bu catigmazliglar baziyanagmalarla
minimuma endirilo bilor. Sistemin texniki martabalorlo eyni saviyyslora uygunlasdiraraq verilmasils.
Tokrarlanan tikinti prosesi Vo konstruksiyalarin olgiilorinin azalmasi naticasinds tikinti prosesinin
stiratlonmasilo.

Konvensial (enonavi) outriqger sistemi istismar sahslorini mohdudlasdirmasina vo qurasdiriima
prosesinda ciddi amok sarf olunmasina baxmayaraq ¢oxmaortabsli hiindiir binalarin sortliyinin artirilmasinda
garantili oldugu ti¢lin 6z mévqgeyini goruyub saxlamaqdadir [5].

Natica.

1. Autrigger va komar sistemlori polad, beton vo ya kompozit konstruksiyalarin istanilon birlosmasindoyaradila
bilir.

2. Autrigger vo kamor sistemlorinin martobslorinin say1 40 mortobadon ¢ox olan binalarda tifiigi yiiklors garst
dayanaqligin artirilmasinda istifads edilmosi mogsadouygundur.

4. Binanin yuxar1 vo orta sahosindos autriqger vo komor sisteminin yerlogdirilmasi 60 moartobays godarolan
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binalar {iglin iqtisadi cohotdon somorali hesab olunur. Material sorfi vo binanin iifiiqi sartliyinin artirilmasi
baximindan sistemin somoaraliliyi 30% giymotlondirilir.

5. Autrigqger sistemini binanin hiindiirliiyli boyu texniki martobalords yerlosdirmak magsadouygun hesab olunur
bu halda binanin funksional toyinat1 pozulmur.

6. Aragdirmalar gostorir Ki, autriqger vo komar sistemi totbiq edilmis bina modellorinds rags miiddsti autrigger
Vo kamar sistemi totbig edilmomis bina modellorine nazaran daha kigik olur. Belaki, autriggerve kamor sistemi
totbiq edilmamis bina modellorinds rogs miiddstini azaltmaq tgiin struktur elementlarinin en kasiklarinin
artirilmasi tolob olunur.

7. Autrigger vo komor sistemi hiindiir binalarin tikintisinds on ¢ox inkisaf edan, aktiv va igtisadi cohatdon sarfali
sistemlardon biridir.
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