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SUMMARY 

 

A technique has been developed for de- 

termining the internal forces in any section of 

the absolute hard pile supports of the located 

marine environment. Important formulas for 

determining the longitudinal-critical forces 

are obtained. 
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YARIMSİLİNDRİK FORMALI YASTIĞIN RƏQSLƏRİ 

 

 Körpülərdə yaranan rəqsləri söndürmək 

məqsədi ilə onları xüsusi formalı yastqlar üzə-

rində yerləşdirirlər. Yastqların formasından 

asılı olaraq, onların hesabatları da müxtəlif 

üsullarla aparılır. [1] işində ətalətli dayaq üzə-

rində yerləşən, temperatur təsirinə məruz qalan 

üçlaylı dairəvi lövhənin sərbəst rəqsləri tədqiq 

olunmuşdur. Nəzərdə tutulmuşdur ki, laylar 

qeyri-simmetrik yerləşmişdir və onlar arasında 

yerdəyişmələrin kəsilməməzlik şərti ödənir.  

Ətalətli dayağın təsiri nəzərə almaq üçün 

Vinkler modelindən istifadə edilmişdir. Məsə-

lənin analitik həlli qurulmuşdur. Göstərilmiş-

dir ki, dayağın ətalətliliyinin artması lövhənin 

rəqslərinin artmasına, periodunun isə azal-

masına səbəb olur. Dayağın xüsusi şəkisinin 

500-dən 1000 kq/𝑚2 qədər artması rəqs am-

plitudunun 47%, 1000-dən 1500 kq/m2 qədər 

artması isə rəqs amplitudunun 25% artmasına 

gətirib çıxarır.  

Üçlaylı lövhə və örtüklərin dinamik və 

statik deformasiyası [2] monoqrafiyasında öy-

rənilmişdir. Birlaylı dəyişgən qalınlıqlı dairəvi 

lövhənin dinamik deformasiyası [3] işində 

tədqiq olunmuşdur. Sabit qalınlıqlı elastiki 

əsas üzərində yerləşən dinamik yükləməyə 

məruz qalan üçlaylı lövhənin deformasiyasına 

[4], [5] məqalələrində baxılmışdır. 

Pilləvari dəyişən sərhədli üçlaylı çubuq 

[6] işində tədqiq edilmişdir. 

Təqdim olunan məqalədə yarımsilindrik 

formada seçilmiş yastığın rəqsləri, dayanıqlı-

ğı  məsələsi tədqiq edilmişdir. Hesab edilmiş-

dir ki, yarımsilindrik yastığın hərəkəti elas-

tiklik nəzəriyyəsinin yerdəyişmələrdə hərə- 

kət tənlikləri sistemi vasitəsi ilə təyin olunur. 

Baxılan yarımsilindrik yastığın sərbəst rəqs 

tezlikəri təyin olunmuş, bu kəmiyyətə kons-

truksiyanı xarakterizə edən parametrlərin tə-

siri öyrənilmişdir. 

Fərz edək ki, yarımsilindrik yastıq dayaq 

üzərində yerləşmiş və körpü tərəfindən təsirə 

məruz qalmışdır (şəkil 1). 
 

 
Şəkil 1. Dayaq üzərində yerləşmiş 

yarımsilindrik yastıq. 

p - körpü tərəfindən yastığa təsir edən  

qüvvə 𝑞𝑟 - dayaq tərəfindən yastığa  

təsir edən qüvvə 

 

Məsələnin həllində Hamilton-Ostroqrad-

ski variysiya prinsipindən istifadə edəcəyik. 

Bu prinsipə əsasən [7]  
 

0W                       (1)              

Burada  





t

t

JdtW -  Hamilton təsiri,  t və 

t  - verilmiş ixtiyari zaman anlarıdır. 
 

ks ps p qJ V V A A           (2) 
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Burada 𝑉𝑝𝑠 − yarımsilindrik yastığın potensi-

al, 𝑉𝑘𝑠 −  kinetik enerjisi, Aq– dayaq tərəfin-

dən yarımsilindrik yastığıa təsir edən qüvvə-

lərin  yastığın nöqtələrinin yerdəyişmələrində 

gördüyü iş, Ap – körpü tərəfindən normal isti-

qamətdə yarımsilindrik yastığıa təsir edən 

qüvvələrin  yastığın nöqtələrinin yerdəyişmə-

lərində gördüyü işdir. Qeyd olunan kəmiy-

yətlər aşağıdakı kimi hesablanır: 
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Burada 𝑠𝑥, 𝑠𝜃, 𝑠𝑟 yastığın nöqtələrinin yerdə-

yişmələri, t-zaman, 𝑒11, 𝑒22, deformasiya 

komponentləri olub, 𝑠𝑥 , 𝑠𝜃, 𝑠𝑟 yerdəyişmələri 

vasitəsi ilə aşağıdakı şəkildə ifadə olunur: 
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Hesab edəcəyik ki, dayaq tərəfindən yastığa 

təsir edən 𝑞𝑟 yastığın  əyintisi  𝑠𝑟 ilə, Vinkler 

modelinə uyğun,  aşağıdakı kimi ifadə olunur: 
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Burada k - sərtlik əmsalı, dm -elastiki daya-

ğın materialının xüsusi çəkisidir. 

P(x) qüvvəsi isə  
 

  0  
2

n
P x p cos sinkxsin t


        (8) 

 

şəklində qəbul edilir. 

 Yarımsilindrik yastığın 𝑠𝑥, 𝑠𝜃, 𝑠𝑟 yerdə-

yişmələri elastiklik nəzəriyyəsinin yerdəyiş-

mələrdə yazılmış hərəkət tənliyinin həllindən 

tapılır [8]: 
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𝜌𝑠 −sıxlıq, s və s – Lame əmsallarıdır. 

Silindrik yastığın ətalət təsirini rəqs prosesinə 

nəzərə almayacağıq. Bu halda (9) tənliyinin 

həlli aşağıdakı şəkildə olur [8]: 
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(10) ifadələrini (6) və (3)-(5)-də nəzərə alsaq, 

yaza bilərik: 
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 (11) ifadələrini (2)-də nəzərə alsaq, J funksi-

yasının ifadəsini almaq olar. (11) ifadələrin-

dən göründüyü kimi J funksiyası As, Bs, Cs 

sabitlərinə nəzərən çoxhədlidir. Hamilton-

Ostroqradski variysiya prinsipindən istifadə 

edərək, J ifadəsini  asılı olmayan As, Bs, Cs As, 

Bs, Cs sabitlərinə nəzərən variasiyalasaq və 

asılı olmayan variyasiyaların əmsallarını 

sıfıra bərabər etsək, aşağıdakı qeyri-bircins 

cəbri tənliklər sistemini alarıq: 
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Sonuncu sistemi açıq şəkildə yazsaq, alarıq: 
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(13) sistemdən As, Bs, Cs  sabitlərini Kramer 

qaydasına əsasən təyin edə bilərik: 
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Burada i - sistemin baş determinantı, i(i=1, 

2, 3) - köməkçi determinantlardır.  

    (14)-ü (10)-da 𝑠𝑟 ifadələsində nəzərə alsaq 

səth nöqtələrinin yerdəyişmələri üçün yaza 

bilərik yaza bilərik: 
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Konstruksiyanın rezonans tezlikləri =0 şər-

tindən tapılır. =0 tənliyinin kökləri ədədi 

üsulla hesablanmışdır. Hesablamada yarım-

silindrik dayağı  xarakterizə edən parametrlər 

üçün aşağıdakı qiymətlər götürülmüşdür: 

 

50 , 1000d

MPa MPa
k m

m m
    

;2,25 308 / .l t ta a a m san   

 

Hesablamaların nəticələri şəkil 2-də siste-

min tezlik parametrinin yarımsilindrin uzun-

luğu l - dən asılılığı şəklində verilmişdir.   
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Şəkil 2.Tezlik parametrinin yarımsilindrin 

uzunluğundan asılılığı 

       

Şəkil 2 – dən göründüyü kimi silindrin 

uzunluğu artdıqca məxsusi rəqs tezlikləri aza-

lır, dayağın materialının xüsusi çəkisinin art-

dıqda artır.  Yarımsilindrin səth nöqtələrinin 

əyintisinin x koordinatından asılılığı  dayağın 

materialının xüsusi çəkisinin müxtəlif qiymət-

ləri üçün  şəkil 3-də verilmişdir. Şəkil 3 göstə-

rir ki, dayağın materialının xüsusi çəkisinin ar-

tması onun ətalət təsirinin güclənməsinə, bu 

da öz növbəsində   yarımsilindrin səth nöqtələ-

rinin əyintisinin artmasına səbəb olur. Hər iki 

şəkildə  1 əyrisinə 1000d

MPa
m

m
 , 2 əyrisinə 

1500 ,d

MPa
m

m
  3 əyrisinə 2000d

MPa
m

m
   

uyğundur. 

 

 
Şəkil 3.Yarımsilindrin əyintisinin 𝑥 

koordinatından asılılığı 
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Yarımsilindrik formalı yastığın rəqsləri 

 

XÜLASƏ 

 

Məqalədə yarımsilindrik formada qəbul 

edilmiş yastığın rəqsləri məsələsinə baxıl-

mışdır. Qəbul edilmişdir ki, yarımsilindrik 

yastığın hərəkəti elastiklik nəzəriyyəsinin 

yerdəyişmələrdə hərəkət tənlikləri sisteminin 

həllindən təyin olunur. Yarımsilindrik yastı-

ğın sərbəst rəqs tezlikəri təyin olunmuş, bu 

kəmiyyətlərə konstruksiyanı xarakterizə edən 

parametrlərin təsiri öyrənilmişdir. 

 



Ekologiya və su təsərrüfatı  jurnalı, №4, sentyabr, 2023- ci il 
 

 

133 

УДК: 539.4 

ГАРАЕВ П.Ш. 

 

Азербайджанский Архитектурно- 

Строительный Университет 

 

Колебания подушки в форме 

полуцилиндра 

 

РЕЗЮМЕ 

 

       В статье рассмотрен вопрос о колеба-

ниях полуцилиндрической подушки. Прин-

ято, что движение полуцилиндрической 

подушки определяется решением системы 

уравнений движения в перемещениях тео-

рии упругости. Определена частота свобод-

ных колебаний полуцилиндрической по-

душки и изучено влияние на эти величины 

параметров, характеризующих конструк-

цию. 
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SUMMARY 

 

      It is accepted that the motion of a semi-

cylindrical pillow is determined by the solu-

tion of the system of equations of motion in 

the displacements of the theory of elasticity. 

The frequency of free oscillations of a semi-

cylindrical pillow is determined and the in-

fluence of the parameters characterizing the 

design on these values is studied. 
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Giriş: Əhalinin həyatın səviyyəsinin 

yüksəldilməsi üçün müasir dövrün tələbləri-

nə cavab verən  müvafiq infrastrukturun və 

kommunal xidmət sahələrinin, o cümlədən 

istilik təchizatı sistemlərinin inkişaf etdiril-

məsilə də baığlıdır.  
Mərkəzləşdirilmiş istilik sistemlərindən 

istifadə   eramızdan əvvəl mövcud olmuşdur. 

Belə ki, bu cür sistem ilk dəfə olaraq Roma 

və Yunan imperiyalarında  su təchizatı sis-

temlərində və hamamlarda tətbiq edilmişdir.  

Romalılarla yanaşı çinlilərdə  oxşar sistemlər 

kimi “Kang” hazırlamışlar. Bu dövrdə roma-

lılar və çinlilər birinci İpək yolundan istifadə 

edərək ticarətlə məşğul olurdular. 

    İstilik sistemlərində otaqların qızdırılası 

zamanı kompleks elementlərdən istifadə edi-

lirdi. Bu elementləri əsasən: istilik cihazları, 

boru kəmərləri və istilik mənbəələrindən iba-

rət idi. İstiliyin verilməsi maye ya da qaz 

mühitlər vasitəsilə mübadilə aparatları vasi- 

təsi ilə həyat keşirilirdi. Bu zaman sistemdə 

su, yanacağın yanma məhsulları, hava, buxar, 

antifriz kimi enerji daşıyıcılarından istifadə 

edilir. Binalarda istilik sistemlərini insanların 

normal yaşaması üçün normalarda nəzərdə 

tutulmuş kamfort hava rejimini təmin etməli-

dir. Enerji daşıyıcıları istifadə təyinatından 

asılı olaraq buxar, hava, su, elektrik və qarışıq 

geniş növlərə ayrılırlar [1]. 

Tədqiqatlarda istifadə edilən materi-

allar və metodika.  Aralıq maye və ya qaz 

istilik daşıyıcısı istifadə olunmadan hava bir-

başa olaraq istilik mənbəyindən qızdırılır. Bu 

cür sistemlər kiçik sahədə (100 kv.m-ə qədər) 

fərdi evlərin isidilməsi üçün istifadə edilir. İs-

tiliyin ötürülməsı üçün yerli və ya mərkəzi 

sistemlərdən istifadə edilə bilər. İstilik mən-

bəyində yanacaq kimi qaz, bərk yanacaq və 

elektriklə işləyə bilən istilik ötürücü qazan-

dan istifadə edilir. Sistemin özəlliyi isə ondan 

ibarətdir ki, o, yalnız su istilik paylanması ilə 


