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TIiKINTIi iISLORI APARILACAQ SAHOLORDO ZOLZOLONIN TOSIRINDON
QRUNTLARIN FiZiKi-MEXANIKI XUSUSIYYOTLORININ ANOMAL DOYiSMOLORININ
NOZORO ALINMASI USULLARI

Qarayeva Nigar- elmi is¢i, Azorbaycan Insaat vo Memarliq Elmi Tadqigat Institutu,
azimeti@arxkom.gov.az

Xiilasa. Holl olunan masalalor tikinti aparilacaq araziys vizual baxis ke¢irmok vo ekoloji tohliiko (siiriisms,
¢okmo, ugqun va s.) ehtimal olunan amillori miisyyanlosdirmak, tikinti aparilacaq orazide miihandisi geoloji-
geofiziki kasfiyyat islorini aparmagla 100-150 m doarinlik tizra laylarin geoloji qurulusunu va onlar1 togkil edon
gruntun litoloji torkibini 6yronmok, laylarin osas ayirici sarhadlorini miioyyoanlogdirmok, dorinlik tizro seysmik
kosiliglorin qurulmasi, layli miihitin seysmik xiisusiyyatlorinin 6yronilmasi, geofiziki (seysmik, elektrik,
magnitometrik va qravimetrik) tisullarla tikinti aparilacaq sahonin geoloji-tektonik soraitinin dyranilmasi, tikinti
aparilacaq orazido laylarin geofiziki molumatlar asasinda 3D modelini qurmag, tikinti aparilacaq arazinin
seysmik rayonlagsma vamikroseysmik rayonlagma Xaritalori asasinda ne¢a balliq (MSK-64 skala asasinda) zonada
yerlogdiyini tayin etmok, tikinti aparilacaq orazide gruntun mexaniki xtisusiyyatlorini miioyyanlogdirmok,
Orazinin miasir ekoloji tohliikasizlik soraitinin giymatlondirilmasi vo tikinti normalar1 nazora alinmagqla
layihonin hazirlanmasi.

Acar sozlor: seysmik kasilislor, laylarin geoloji qurulusu, qruntun litoloji torkibi, geofiziki iisullar (seysmik,
elektrik, magnitometrik va gravimetrik), laylarin 3D modeli, seysmik rayonlasma vo mikroseysmik rayonlagma
Xaritolari, tikinti normalari

METHODS OF CONSIDERATION FOR ANOMALOUS CHANGES IN THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF SOILS DURING EARTHQUAKES IN THE AREASOF
CONSTRUCTION WORK
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Summary. Solved issues visual inspection of the construction site and identification of possible environmental
hazards (landslides, landslides, avalanches, etc.) study of lithological composition of soil, determination of main
dividing boundaries of layers, construction of seismic sections at depth, study of seismic features of stratified
environment, study of geological-tectonic conditions of construction site by geophysical (seismic, electric,
magnetometric and gravimetric) methods, geophysical data To build a 3D model, to determine the number of
points (based on the CEC-64 scale)in the zone on the basis of seismic zoning and microseismic zoning maps of
the construction site, to determine the mechanical properties of the soil in the construction site, modern
ecological assessmentof safety conditions and design of the project taking into account the construction norms.
Keywords: seismic sections, geological structure of layers, lithological composition of soil, geophysical
methods (seismic, electrical, magnetometric and gravimetric), 3D model of layers, seismic zoning and
microseismic zoning maps, construction norms

Giris. Aparilan todqiqatlar gostarir ki, eyni konstruksiyali binalar eyni bir zalzalonin tasirindon miixtolif
daracali zadalonmaloar alirlar (sok. 1). Buna asas sabab binalar tikilan sahalords gruntun miixtslif név olmasidir.
Belo ki, yumsaq qruntlarda zalzalo qiivvasinin ragsinin tezliyi az, zalzalodon yaranan vo miihitds yayilan enins,
uzununa vo digar seysmik dalgalarin amplitudast ¢cox olur. Boark gruntlarda iss sksina olur, yani zslzalo
qiivvasinin ragsinin tezliyi cox, amplitudasi iss az olur. Qruntlarm bu xassasi bina layihslondirilon zaman nozaras
alinmalidir. Bina tikilmamisdon avval sahanin geoloji-tektonik qurulusu mitkommal Gyranilmalidir. Binanin vo
ya hor hansi inga olunan qurgunun zslzals ragsi zamani rezonans oblastinda iglomasi ti¢iin yumsaq qruntda sart
binalar, bark gruntda ise ¢evik binalar tikilmalidir. Qruntlar zalzaloys davamligina gora 3 kateqoriyaya boliiniir:
I, 11, 111 kategoriya. Bina tikilon zaman arazinin diizgiin se¢ilmasi va gruntun xassalarinin daqiq dyranilmasi ¢ox
vacibdir. Tikinti aparilacaq sahads relyefin vo kasilisds istirak edon laylarin mailliyi 15 doracadan artiq olan
yerdo, yanidik yamacda, bina tikmak maslohat goriilmiir. ©gor binanin biindvrasi goyulacaq yer batan vo ¢okan
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olamatlori olan gruntdan ibaratdirss, o zaman hokman qruntun bu qati tam gotiiriilmali vo yaxud da texniki
vasitalorlo miivafiq normalara uygun barkidilmalidir [1,2].

Sakil 1. Guclii zolzalodon sonraki dagintilarin monzarasi [2]

Orazido gruntun xassalori otrafli yronilmalidir, bunu toyin etmok miimkiin deyilss, onda biindvrani
doarindan gotiirmak lazimdir.

Tikinti norma va qaydalarina dair molumatlar daima nozardon kegirilir vo dogiglosdirilir. Yeni tisullarin
yaradilmasi tikinti normativlarinin daima tokmillosdirilmasini talob edir. Hazirda zolzoloys davamliliga
hesablamanin normalagdirilmas: (CHulI 11-7-81) asagidakilardan ibaratdir.

Sa'k = IE"1 ’ k? ’ k‘? A .lﬁ.ﬁt “Nik - Q:’k
k1 — bina vo qurgularin zadolonmosinin buraxila bilon haddini nozars alan amsal olub, zslzalo zamani galiq
deformasiyalar1 vo yerli zodolonmolori yol verilmoyon bina vo qurgular igiin k1=1, yiikdasiyan
konstruksiyalarinda adamlarin tohliikasizliyini va bina igarisindaki giymetli lovazimatin etibarli saxlanmasim
gorxu altina almayan zodalonmoalara bina vo qurgularin (yasayis, ictimai, sonayeva kond tosorriifatt bina va
qurgulari, hidrotexniki va naqliyyat qurgulari, enerji, yangmsondiirma vo SU tachizati sistemlari, bir sira rabito
sistemlori vo s.) hesablanmas1 zamani k1=0,25, yiikdasiyan konstruksiyalarinda binanin normal istismarinin
miivaqgoti dayandirilmasina gotirib ¢ixaran qaliq deformasiyalarina, ¢atlara, ayri-ayri elementlorin
zadalonmasina va onlarin boyiik nishi yerdoyismoasine icazo verilon bina vo qurgularin (i¢arisinds giymatli
lovazimat olmayan bir martobali Senaye vo kond tesarriifat: binalarr) hesablanmasinda ise k1=0,12 gétiiriiliir.
k2 —bina va qurgularin konstruktiv hollini (sxemini), xiisusiyyatlorini nazars alan amsal olub, mortabslarin sayi
(n) 5-dan ¢ox olan karkas, iribloklu va divarlari kompleks konstruksiyali (demir- beton siitunlarla giiclandirilan
das vo karpic divarli) binalarda

k, =1—-0,1(n—05)

ifadosinin kémoayi il tapilir. Martobolarinin say1 5-o godor olan iripanelli vo tokmo domir-betondivarl binalarda
k2=1,3 basqa binalarda iss k2=1 gobul edilir.
k' — binanin imumi sortliyini nozors alan omsal olub, planda 6lgiileri kigik gétiiriilon hiindiir qurgulara, siitunun
mortaba Saviyyasindoki hiindiirliyiiniin onun en kasik 6l¢iisiine nisbati 25-0 borabar vo ondan ¢ox olan va
homginin doldurucunun karkasin deformasiyaya ugrama xiisusiyyatlorino tosirgdstormoyan karkas binalarda
k¥=1,5 galan biitiin hallarda ise k=1 gotiiriiliir.
A-binanin hesabi seysmikliyindan asili olaraq 7;8 vo 9 bala uygun 0,1; 0,2 va 0,4 gdtiiriilonzalzalo
omsalidir.
Li — dinamiki amsal olub, bina asas1 rolunu oynayan grunt gatinin kateqoriyasi Vo binanin Sarbastragslorinin
periodudur. (Ti).
I név qrunt {i¢iin
II nov quint tictin Il név grunt tigiin
0,8< ﬂl—ﬂ_ <3

0,8< fli=—= <27
T
0,8< fi=<2
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nik — binanin vo qurgunun K néqtasine vo baxilan rogs formasina uygun omsal olub, asagidaki ifads ilo tapilir.
burada Uik vo Ujk — binanin baxilan (k) vo ¢okisinin morkazlosdiyi (j) noqtolorinds onun sarbast rogslorinin

z?:l Qj : Ujk

: UI'F.:
T.0, U

N =

uygun formasinda yerdoyismasi.

Qj — binanin hissasinin (j) ndqtasindo comlogdiran ¢okidir.

Qik — binanin (k) ndqtasine uygunlasdirilmis hissonin ¢okisidir. Bu zaman Q binanin hamin hissasinin hogigi
handasi 6l¢iilari Vo onun materialinin haqigi hacmi ¢okisi nozars alinaraq hesablanmalidir. Binanin bu hissasine
tosir edon somaralik yiik do hamg¢inin onun hagiqi giymotine uygun gotirilmolidir.

Tikinti meydangasinin hesabi seysmikliyi insaat normalari vo qaydalara asason asagidaki cadvala (cadval 1)
gbra miioyyan edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tikinti normativ seysmikliyi 6 bal olan III kateqoriyali qrunt soraitindo aparilarsa, bu
halda hidrodiiyiiniin tikinti meydangasinin hesabi seysmikliyi 7 bal qabul edilmalidir. Gostarilon kateqoriyali
qrunt soraitinds zalzalonin normativ intensivliyi 9 bal oldugda vo xiisusi asaslandirma olmadiqda hidrotexniki
tikintinin aparilmasina icazo verilmir. Cadvaldon gorindiiyii kimi, biindvra gaya vo yarimqaya siixurlardan
toskil olundugda normativ seysmiklik zalzalonin intensivliyi ilo miiqayisads bir bal az gobul olunur.

Cadval 1.
Seysmiki Miixtolif normativ seysmiklikda
xassalarinag gora Biindvra gruntlari tikinti rayonunun
gruntun hesabi seysmikliyi (balla)
kateqoriyalari 7 8 9
| Qaya Vo yarimqaya siixurlar, ¢cox sixliqlt 6 7 8

pargali gruntlar
I Bork konsistensiyali gil vo qumlu gil, iri

pargali qruntlar, ¢inqil-qirmadas va iri donaliqum | 7 8 9
gruntlar
Il Yumsaq Vo axici-plastiki gil vo qumlu-gil, 8 9 9

orta vo xirda donali gum gruntlari

Biinovrs su ilo doymus gil qruntlarindan ibarat oldugqda iss oksins seysmiklik bir bal artiq gabulolunur.

Seysmiki rayonlagdirma xaritasina asasan qrunt saraitini nazars almagla toyin edilon hesabi seysmiklik
yalniz III va IV sinfs aid olan hidrodiiytinlarin layiholondirilmasinds istifads oluna bilor. Azarbaycan oarazisinin
seysmik payonlagmasi indiya Kimi son zalzalo malumatlari nozars alinmaqla qurulmamigdir, hazirda oarazinin
seysmikliyi 7-9 bal kimi saciyalonir (sok.2). Azarbaycanin son seysmik rayonlagdirilma Xaritasi 1989-cu ilds
tortib olunmus vo 1991-ci ilds bir godor dogiglosdirmokls uygun olaraq real vo potensial ocaq zonalar1 ayrilmis,
sonra isa gozlonilon seysmik effekt hesablanmigdir.
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Zolzololorin intensivitys
Gz) 1. 2, ¥ indekslor ¢
100, 1006, 10000 iido bi
lar) gstenilic

Soakil 2. Azarbaycan orazisinin seysmik rayonlagdirma Xoaritasi (1991-ci il) [5]

I va 11 sinfo aid olan hidrotexniki qurgular tiglin gostarilon gayda ilo miiayyon edilmis seysmiklikyalniz
layihalondirilmonin ilkin morhalasinds, yani texniki-igtisadi asaslandirma istifado oluna bilor. Birinci sinfo
monsub olan hidrotexniki qurgularin texniki-igtisadi osaslandirilmasinda hesabi seysmiklik normaya asason
gobul edilon seysmiklikdan bir bal artiq gobul olunur.

Osasli layihalondirmo vo qurgularin dayanighigmin hartorofli todqigi morhalasinds hidrodiiyiinlorin
ingaat meydangasinda xiisusi mithandisi-seysmoloji tadqiqatlar aparilir ki, bu da mikroseysmiki rayonlagdirma
adlanir. Belo todgiqatlarin asas mogsadi real geoloji vo tektonik soraiti nazora alamgqla bas vera bilocak seysmiki
tosirin asas parametrlorini miioyyoan etmoak va qurgularin layihalondirilmasi {igiin etibarli zomin yaratmaqdir.
Mikroseysmiki rayonlagdirma tikintimeydangasindan radiusu 100 km-o gadar olan bir sahads aparilir. Aparilmis
todgigatlar naticasinds avvalcs orta qrunt saraiti tigiin maksimal seysmiki effekt miiayyan edilir vo sonra da bu
effekt ingaat meydangasi tigiin real geoloji vo neotektonik saraiti nozars almagla dogiglosdirilir.

Seysmiki tosirin osas parametrlori (zalzolonin intensivliyi, tocili, siirot vo yerdoyismo) insaat
meydangasinin togkil edon siixurlarin akustik sartliyine tors miitonasib olarag gabul edilir. Bu da akustik sartlik
amsali ilo miioyyan edilir.

PoUoo
180—1 ,0119

Burada: p0, p1 — siixurlarin sixliglari; vp( Vo vp1 — homin siixurlarda boyuna elastiki dalgalarin yayilma
siiratloridir. Orta qrunt soraiti tigiin p0 = 2,0 t/m*; vp0 = 2500 m/s gobul etmok olar. Géstorilonp0-1 smsalindan
mikroseysmiki rayonlagdirmada zalzalonin analoq tipli yazilarinin tartibinds genis istifads olunur.

Zslzalads olan insanlarin evlarinin ugulmasi bizlari sarsidir, ancaq heg do toacciiblondirmir. Onagors ki, biz artiq
zolzalonin dagidict oldugunu bilirik. Zalzalodon bagqa da geoloji dagidici effektlor miisahids edilir. Yoni ugma,
gruntun ¢6kmasi, siiriismasi, sunami va s.

Seysmologlar zalzalonin naticalarini iki hissaya boliirlar.

1. Tobiotls olagadar mosalon, yer siiriismasi

2. Insan foaliyyati ilo olagodar. Masalon, bandlarin naticasinds olan su basqimi va s.

2000-ci ildo Azarbaycanda Bayil siirtismasi, Bayil dorasinin o biri tarafinds Songar dag massivinin gopan conub
hissasinda donizs toraf harokat edir. Bayil zonasinin konarini tektonik sarnir (dirsok) formasina salir. Homin
gopan hissa min illor 6z yerindo 3 km yaxin harokat edib. Bayil zonasini sixib, Bayil tirasi yaradib. O proses
indi do gedir. Horakat edan plitalorin dorinliyi 5 km-dir, ondan asagi horokat etmir. Bu proses homisa gedir, onun
aktiv vo passiv dovrlari olur. Siirisma naticasindo Karvansaray adasi— 0 ada ki, indi donizdadir— Baki
buxtasinda Badamdardaginin yerindan harakat edib, gedib ¢ixib donizs. Bu 0 demokdir ki, Bayil zonasinda an
yiiksok monfianomaliya Badamdar dagina diisiir ki, onun da grammametrik giymati monfi 15 milliqaldr.
Buproseslora bagqa planetlarin, ayin, giiniin da tasiri var. Onlarin tasiri miisyyon 6l¢ii omsallarini doyigir.
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Zolzala naticasinds amala galon basqa bir tohliike do gruntun ¢ékmasidir. Zalzala naticasinda grunt
silkalonon zaman onun masamoali, bos hissaciklari bir-birina sixlasir. Onda yerin imumi hacmi azalir vo naticada
¢Okmo bas verir. Cokmo zamani yer sothinin 6z qurulusunu doyismosi naticasindo yer sothinds bina va
qurgularin dagilmasi bas verir.

Daqiq layihalogdirms oldugda da bels bu dagilma bas verir, ¢linki ¢6kma naticasinds biinévra bir-birina
nisbaton ¢okiir vo bu da dagilmaya sobob olur. Bunun qgarsisint miiayyan godar almagq ti¢iin keyfiyyatsiz gruntu
gotiiriib avazinds svay biindvralordon istifado olunur. Bu svaylar masamali (zsif) gruntdan kegir bark grunta
catir.

Movcud insaat normalar1 vo qaydalarina osasen aktiv siiriismo bas veran sahil vo ya tobii yamaclarda
slirlismoa prosesinin garsisini ala bilocak etibarli mithandisi tadbirlar goriillmoadon bina vo qurgularin, yeristi vo
yeralti kommunikasiyalarin tikintisi gati sokildo qadagan edilir. Bununlaslagoadar olaraq siirlismo tohliikasi olan
arazilords bina vo qurgularin layihalondirilmasi ti¢iin onlara gostorilon istismar toloblorini tam tomin eds bilocok
etibarli mithondisi hesablama metodikalarinin islonmasi, insaat normalarinin hazirlanmasi oldugca vacib vo
dovlat shomiyyatli masalalordir.

Bir ¢ox hallarda siirismo zonalarinda texniki cohotco asaslandirilmadan bina vo qurgularin tikilmasi,
kommunikasiyalarin ¢okilmasi siiriismo prosesini intensivlosdirir va falakatli noticalora gotirir. Bu miigabildon
Bakinin Bay1l yamacinda vo ©hmoadli gosabasinds bas vermis siirlismalori gostormok olar. Ohmadli gosabasinda
layiha vo istismarda buraxilmig soahvlar naticasinde dogquz mortoaboli yasayis binasi on dérd metrdon ¢ox
slirismiis vo istifads ti¢lin tam yararsiz voziyyato diismusdiir.

Binanin siirligmasini yaradan baslica sobab onun real qrunt soraitini nazoro alaraq 6ziiliiniin qoyulma
dorinliyinin diizgiin se¢ilmamasi (kigik qrunt tobagasini kasmoklo mohkom gaya gruntu ilo slagalondirilmasi)
istilik, su va kanalizasiya borularinin nasazligi naticasinds su sizmasi va 6ziilaltt gruntun namlagsmasi natico
etibar1 ilo kontakt sothds biinovranin méhkomlik parametrinin itirilmasina, kontakt stirtismaya qars1 miiqavimatin
ciddi zoiflomasina va toxminon 10+15°lik meyl bucag: olan yamacda binanin siiriismosine sobab olmusdur.

6-7 mart 2000-ci ildo Bayil yamacinda bas vermis torpaq siiriismasi on folakatli siirtismoalordon biridir.
Bu siiriismonin bas vermasinds baslica sabab Bayil yamacinda geyri-qanuni sokildo miixtalif yeriistii vo yeralti
qurgularin insa edilmoasi vo bunlarin istismarinda ciddi sohvlara yol verilmasi naticasinds siirtison massivda
hidrogeoloji soraitin koskin doyismosi, miixtalif monboalordon sizan yeralti sularin tasiri naticasinds kontakt
sothdo yerlogon gil tobogolorinin axici-plastiki vaziyyato golmosi ilo olagedar kontakt siirligmoys qarsi
miiqavimotin ciddi azalmasi sobob olmusdur. Bununla yanasi Bayil yamacinda grunt sularmin tasirindan
hidrodinamiki vo suffoziya proseslorinin siirotlonmasi do torpaq siiriismoasinin intensivlogsmasine sobob
olmusdur.

Yamacda bas vermis siirlisma naticasinds iki yasayis evi, bir ¢ox yeralti kommunikasiyalar, o ctimladan
boyiik diametrli su borusu, Neft¢ilar prospektinds 120 m, Bagirov kiigasinda 3000 m yol, gami tamiri zavodunun
bir ¢oc qurgulari, LUKOYL yanacaq doldurma stansiyasi, Sobayil RXM-in binasi, qoruyucu istinad divarlari va
s. dagilmigdir. Torpaq yamacda 20 ha sahoni shato etmis, onun bas hissasinda kasilma divarlarinin hiindiirlityii
25-37 m olmusdur. Bu kasilmo divari hal-hazirda dagiistii parkda yaradilmis bas abido qurgularmin 50 m-
liyinda yerlosir vo onun tigiin boyiik tohliiks yaradir. Yamacin siiriisma bag veran hissasinin uzunlugu yamacin
diismoa istigamatindo 430 m, eni yuxari hissado 220 m, asagi hissads iso 350 m-dir siirlismo yamacinin miitlaq
soviyya diismoasi 100 m va onun orta galigi 35-40 m-a yaxindir. Siirismanin dil hissasinda yerin sathi 6 — 7 m
qalxmusdir.

Malum oldugu kimi Mingagevir su anbarinin sag sahilinds iimumi sahasi 75 ha olan genis arazidsoldugca
tohliikali bir siirigma proseslori bag verir. Bu arazinin sarhadlori conub sorqds yuxart Qarabagkanalinin giris
tuneli, simalda “Gomi buxtas1”, conub-garbdo Bozdag silsilasinin suayricisi, simal- sarqden Mingagevir su
anbarinin sahil zolag1 ilo mahdudlasir. Son 15 il orzinds burada bir ne¢o dofa tohliikali torpaq stiriismalori bas
vermis vo xosbaxtlikdon Mingagevir hidrodiiyiiniine daxil olan asas qurgulardan yan ke¢misdir. 1996 va 2000-
ci illarda bas vermis torpaq siiriismoalari Mingagevir torpaq bandinin sag cinah1 vo yuxar1 Qarabag kanalinin giris
tuneli ti¢iin ¢ox tohliikali olmus, lakin goza otlismiisdiir.

Mingagevir su anbariin sag sahilinds bas vermis siiriismalorin naticalorinin aradan qaldirilmasiiigiin
ilkin toxirs salinmaz tadbirlor goriilmalidir. Bu tadbirlorin siirlismo sahasinin 200 m miitlaq Saviyyaya godar
kosilmasi, karst qiflari vo catlarin doldurulmasi, ssth sularmin miitasokkil olaraq siirismo zonasindan
konarlasdirilmasi, sahilbarkitmo islari va yamacin kasilmasi kimi konstruktiv tadbiri gostarmak olar.
Gostarilon zonalarda golocokds tohliiksli siirismoalorin qarsisint almaq, daha etibarli miihandisi todbir
hazirlamagq tigiin siiriismoni yaradan sabablar dorindon arasdirilmali, yamaclar 8 balliq seysmikitasir do nazara
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alinmagla dayanigliliga hesablanmalidir. Yalmz belo oldugda siiriismani gabagcadan prognozlasdirmaq va ona
gars1 mithondisi tadbirlori layihalondirmak olar.

Natica.

1. Tikinti islori aparilacaq Baki vo digar sohorlords, isgaldan azad olunmus orazilords insa olunacaq dovlat
ohomiyyatli obyektlarin dayanigli olmasi, zolzalo bas verdikds onlarin dagilma tohliikasini azaltmag magsadila
gruntun mexaniki xiisusiyyatlarinin dagiq giymatlondirilmasi dogiglosdirilmalidir.

2. Bu islorin yerino yetirilmosino dair layihslorin hazirlanmasi zamanm bas veron zslzalslorin dagidicihiq
tosirinin nazoro alinmasi mogsadilo tikilacok binalarin vo qurgularin yerlosdiyi saholordo gruntun fiziki-
mexaniki xtisusiyyatlorinin dogiq miioyyan olunmus tisullarla aparilmalidir.

3. Umumilikdo toxunulan mosololorin daha genis arasdirilmasi, faktiki materiallar osasinda bas veran
zalzalalarlarin gruntun mexaniki xiisusiyyatlorinin doyismoasine tasiri va tikinti normalar1 nozarsalinmagqla daha
dayaniqli tikinti iglorinin aparilmasi tomin olunmalidir.
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