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AHHoTanmusi. Maxkonaga OyryHI'M KyHHUHI J0J13ap0 Macajacu Oyiirad
3wn3uiaadbapaom OWMHO Ba HMHINOOTIApHU JIOMMXajaljga CEeWCMUK —XHUMOS
KypWIMAJIAPUHU KYJUTAUTHUHT JKaXOH TaKPUOACH TaxJIMJI KWUJIMHTaH.
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AHHOTauMs. B crarbe mpoaHaMM3HpPOBAH MHUPOBOM ONBIT HCIIOJIb30BaHUS
YCTPOMCTB CEMCMO3AIIMUTBHI NPU MPOEKTUPOBAHUU CEUCMOCTOMKHMX 30aHUM U
COOPYKEHUU, YTO SIBISAETCSA AKTyaJIbHBIM BOIIPOCOM CETOIHAIIHETO JHS.

KiroueBble ¢j10Ba. CCICMMYECKHE BO3JICHCTBUS, aKTUBHBIE CEHCMO3aIIUTHI,
neMngepsl, U30IATOPbl, KHHEMAaTUYECKUE ONOPHI, KOIeOaHusl.

Abstract. In this article was analysed the world experience in the use of
seismic protection devices in the design of the earthquake-proof buildings and
structures, which is a topical issue of today.

Keywords: seismic effects, active seismic protection, dampers, isolators,
kinematic supports, vibrations.

Cyuru Wwimapaa AyHE MamilakaTiapuaa OMHO Ba HMHIIOOTIAPHM 3WII3WIIA
TabCUPUJIAH CEUCMUK XUMOS KWJIHII yCYJIJIapu PUBOXKIIAHUO Oopmokaa. Onumiap
TOMOHMJAH TYpJH KYpPUHMILJArd MociaManap umuiad yukwirad Oyiuo,
amManuérra TagOMK KWJIMHUO KenuHMOKHa. byHmail Kypuiamanap OWHO Ba
WHUIOOTJIAp JWHAMHUK KYpPCaTKUYIApPUHHM  Y3rapTUPHUII HMKOHUATH  OujaH
KOHCTPYKIMSAJApra TabCUP  KWIYBYM  CEHCMHMK  TabCUPJIAD  MUKIOPUHU
KaMaWTUpHILI UMKOHUHH Oepaau. Onataa ynap OMHO Ba MHILIOOTIAPHU 3UI3MIa1aH
XUMOSI KWJIUIMHUHT (aon Ba HO(AOT XUMOs dYopajapura IIapTiad paBUIIIA
OymuHAH.

buHO Ba MHINOOTIAPHUHI CEUCMUK MYCTaXKaMJIUIMHU TabMUHIIALIIAH
MakcaJ] yJapHUHT 3WI3WIa BaKTHIa TeOpaHWUIUIApUHH CYHIUpUIAaH uOOpat
OymmO,  yTMHIIZAa  WHIIOOTHApaa  TypiAd  KypWIMII — MaTepuaulapuHU
VHIIOOTJApPHUHT KUCMJIApUA KyJUlaraH XoJijga aMaira owmwmpwirad. Kananmpaa
KypyBUM ycTajlap OMHO Ba MHIIOOTJIApra 3WI3WJaiap TabCUPUHU KaMalTHpHUII
MaKcaauaa Maxcyc KOpHUIlIMa €KUM KaMULUIM TYIIaMaJIApHU [OUAECBOPHUHT FOKOPHU
KHUCMHIa YpHATUII Hyau OuiaH MOJIEBOPHU, MHIIOOTHU CEMCMHK TabCUpJApIaH
XAMOS KWJIMIITaH. byHIaH Talmkapu MmouaeBop Ba LOKOJ KaTjamiiapyu Opacura Kym
KaTJlaM TylIalrad, FUIITIAPHA TEPUIIAA KOpPHUIIMA KATJIAMHUHU HMHIIOOTHUHT
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OamaHIUru Oylin4ya KaJWHJIMITMHA KaMalTHpUO OOpHILITraH, JOWIN ECTUKIAPHH
MIOMJEBOP OCTWTra TYIIAITaH, KEPAMHUK FUINTIAPHU KU XO0JIIa MOUIEBOP OCTHTa
TEpHILITaH Ba OOIIKa OMp HeuTa yopa-TaaOupiapHU Kyjuamrad. by ycymmapHuHT
XaMMAaCHHU KOHCTPYKUMSUIAPDHUHT Y3HJa JKOWIAIITaH HWHIIOOTJIIAPHU CEUCMUK
KywiapJaH XuMosulall ycyiapu ne0 Homjam MyMKHH. bab3um myammuduap
ylapHd OWHO Ba MHIIOOTIAPHU 3WI3WIA TabCUPUIAH XUMOSI KUIWHJIAIIHUHT
Hodaoa ycymwiapu Ae0 Homuariras [1-4].

VTran acpHuHr Gommiapuza OMHO Ba MHIIOOTIAP KOHCTPYKIHSIAPUIa
KylmuM4a OOfJaHUIUIApHU KUPUTHIL YCYJIM pHBOXJaHA OonwuiaradH. bynnai
KypiwiManap XuwiMma-xujl OynuO, yJIapHMHT acocuid Makcaad OWHO Ba
WHUIOOTJIAPHUHT  CEHCMHUK  TabcuUpiapla TeOpaHWIUIAPUHUA  CYHIUPYBUYHU
KOHCTPYKTUB yCyJ 1e0 HomulaHaau. byHpal kKypuiamanap amanuéria 3TUiyBYaH
NAaCTKH KaBaTiu OWHOJIAp, KUHEMATHK TasHWIapJaru TeOpaHyBUM YCTYHJIH
OWHOJap, NpyKUHA, IIapaap, KyN KaTjlaMiId pe3uHaMeTall TasH4YIapiard yinap Ba
Oomka Oup KaHya CEHCMUK XHMMOSA THU3UMIAp KYypUHHIIUWAA yuypaiau [5, 6].
bynpait ycymiap OMHO Ba MHIIOOTJIApPHHU 3WI3WIA TabCUPUAAH XUMOSJIAIIHUHT
daon ycymiapu XxucoOaaHaIu.

Byrynru xyHra kenu0, ceiiCMHUK Kywiap SHEprUsICHHH I0TaJUraH xamaa OuHO
Ba MHUIOOTJIAp KypUJIMILK aMaluEéTura Ta0uK STUITaH TYpJId XU aKTUB CEHCMUK
XUMOsI Kypuimanap MaBxya. by Kypuimanap OMHO Ba MHIIOOWTIAPHUHT TYPIH
KucMiapuaa (monaeBop, KaBaT caTXujaa, TOM caTXxuja Ba Oolikanap) YpHaTuiuo,
YIAPHUHT KYPCATKUWIAPUHU Y3rapTUpUIN OwiiaH OWHO Ba WHIIOOTIAPHUHT
JUHAMUK KYpPCATKUWIAPUHM SIXIIWIANT UMKOHMHM Oepaau. Hatmxana, OMHO Ba
WHUIOOTJIAPHUHT CEHCMUK MYCTaXKaMJIMTMHH OLUUMPHUII HMMKOHUSATH MaBXY]
oynanu.

buHO Ba WHIIOOTNIApHU 3WI3WIaAaH (Haod XUMOsUIAIl YCyJUIapura Kypyk
WIIKaJaHUII OOfNap, TUCTEPE3UCT TUIMMIATM HIIKAJaHUIIra 3ra Kypuimaliap,
yIIaHyBYM Ba aXpajdyBuu Oofiap Ba Oomika OMp KaTtop KypWIMaJapHU KUPHUTHIL
MYMKHH [7].

TeOpanuniapau AMHAMUK CYHIUPYBYH Kypuiama dpam HOMH OMIIaH OOFIHMK
o6ymu6, oupunuu Mapta 1909 hunga uxTUpo KWIMHraH. by cyHIupruu kemanapHu
TYJNKUHIApaH TeOpaHUIIUTAPUHA CYHAUPHUIN YIYH UXTUPO KUJIMHTAH [8].

Hemndepnap TU3MMra KUPHUTHIWIIK, TEOpAHHILIAD CYHAUPTUIIAPUHUHT
camMapaJid HIUIAll YaCTOTACHMHM CE3WJIapiid JapakaJa KEHTaWTHpUIIra HWMKOH
Oepau. MexaHuK TH3UMIA PE30HAHC 30HACHJAH YHKUII MaKCaauaa Xam
TeOpaHWIIJIApHU  JAWHAMUK  CYHAUpYBUWiIapumaH (QoiimagaHummra xapakar
KWIMIIAAU. XO3UPru Bakraa OyTyH nyHE OVinua KypWwIMII coXacuaa KyIi
KATJaMJId pe3MHAMeTAIlI TasH4Yjap, CUPMAHYBUM TasHWIAp, MyIaT TasH4iIap,
E¢HCUMMOH  KYpFOIIMHIM TasHWIAp, TUAPABIUK aMOPTU3ATOPIAp, (PPUKIMOH
nemndepiap Ba OollIKa KYPUHUIIAATH CYHAMPYBUM aKTUB XMMOS KypuiMmanapu
KEeHT KYJUTAaHWINO KEJIMHMOK/IA.

Pesunamerann TtasgHunap. OHEPrusHU IOTYBYM BasudacuHu OaxkapyBuu
BEPTUKAJ [WIMHIPUK KYPFOIIMH Y3aKJIM PE3UHAMETIUI JIEMEHTIApUAAH TalIKWJI
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tomamu [9, 10]. KyprommH ¥3ak BepTUKaN HYHanIWIIga IOKOpU OHKPIUKHU
TapbMuHIaian. Kywin celdcMuK Tabcupiapaa y3akaa IUIACTHUK JIEBOpMALUSIIAD
naiigo Oymanu. By aca ¥3 HaBOaTua TeOpaHUIIAPHUHAT CYHUTITMHE 3-5 Gapobapra
OLIMpHUIIra WMKOH Oepanu. byHaail  KOHCTpYKLIHS  CEMCMHK  XHMOS
KypPWIMAJIIADUHUHT 3HT T€KaMKOp TU3UMH XHcoOiIaHaau. by KypuiMaHuHr acocuit
KAMUYMUJIUTH YHUHT (QOMJaNaHMII MYJJaTH Ba YHAArd KYpPFOUIUMH Y3aKHUHT BakKT
VTumm gaBoMua 0y3unu0 ketuinu xucodnanaau (1-pacm).

1- pacm. Pesunamemann masnuy
[Ipy’KMHACUMOH 3JaCTUK IyJaT TasHWIap. SAMOH oaMMIIapu TOMOHUIAH OMHO
BAa MHIIOOTJIAPHUHI CEMCMHMK MYCTaXKaMJINTHHHM OLIMPUII YYyH IIyJNaT TasH4Iap
uxTtupo KuimHrad [11, 12]. byHpmaih tasHuiap 3ui3Wwia NauTuAa KyHJIAJIaHT,
Oyiilama, BepTHUKaJ Ba ailllaHMa TeOpaHMIIUIapJa HIIUIAIra MOCJalral Oynuo,
MyCTaxXKaMJIMTH IOKOpU Maxcyc mynathaH sicanraH (2 -pacm). SAnonusiga KoOe
3WBWIACH conup Oynranugan Oy€H, ssbHH 1995 Hunman xap WWiu KypuiaJaurad
ounonapauHr 150 mgan opturuaa ymly TypAard TasHwiap KYJUITaHWITaH. YOy
TasiHY MONAEBOp OWJIaH OMHOHMHT IIOKOJ KMCMH Opacura YpHTaTWUIaau. 3UI3uiia
naniTua TassHY OKOJ OCTUIArd MOMICBOPHUHT aJoXuaa TeOpaHUIIINTa UMKOHUST
sapataau. HaTtmxkana nmoiaeBop KUCMU SHAPTUSACUHUHT aCOCUI KUCMU OMHOHUHT €p
YCTKM KUCMHTa YTMaiu. by XUMOsHM ceicMHK MycTaxkam OuHoJIapAa KyJutaiil
HaTHWXKAacuJa CEMCMUK Kyd Jedpid WKKA Maporabara kamasau. by cericMuK
XUMOSJIOBYM TAassHYHUHI KAMUYMJINTA HAaM IIAPOMTAA KOPpO3MWsAra ydpanam Ba
Wniutap yTuinm OWiiaH TallKyd JAOUMMM IOKJIApHUHI XUcOOWra ImyjaTaa yapyall

BY)KYIT'a KeJaau XamJa y3 MyCTaXKaMJIMTUHA NYKOTAH.
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2-pacm. Ilpyscunacumon snacmux nyiam masauy

ElcHMOH mIak1iaru KYpromun Tasguujaap. SIMoH omuMIapu TOMOHHIAH
KYPFOIIMHAAH EMCMMOH IIAKJI KyPUHUIINAA CEHCMHUK XUMOSUIOBUN TassHY UXTHPO
kuwinHrad [13, 14]. TagHu Kypuiama OWHOHMHI LOKOJI Ba MOWJEBOpPUTa OHKp
MaxKamyaHaaud Xamja TMoWjeBop OwiaaH OWHOHMHI IIOKOJI KHUCMHM YpTacura
VpHatunaau (3-pacm). By TasiHu pe3uHameTa Ba MPY>KMHACUMOH 2JIACTUK ITyJiaT
TasHYIap KEPaKIM XYCYCHUATHH OJUII Makcaguaa OWprajivikKaa HIUIaTHIAIH.

KypromuH miacTuk XycycusiTiapra sra, IIyHUHT Y4YyH 3WI3WJIa HauTuaa
noiieBopAa maiijo OYnmaguraH dSHEPTUSHUHT acOCMHW KHUCMH  TassHUYHUHT
IUTACTUKIIMK XYCyCHSITJIapu XucoOura uykomaau. By Typaarm XuMosuioBYH
TasYHUHT caMapacu ce3wiapiu OYynuO, CeMCMHUK Kyd AEspiid MKKH MapoTadajgaH
Kyl MUKJOp/1a KaMasiJIx.

TS

' R

3-pacm. Eiicumon Kypowun masny

MasitHuknu cynauprud. banann OMHO Ba MHINOOTHapiaa (oiasaHuII y4yH
MasTHUKIM Aemndepnap [15, 16] taknud kununrad. TeOpaHuUNUIapHU CYHIUPHUIL
yuyH gemmndepiap OWHOHUHT OFHUPJIMK MapkKa3ura MYyBO(QHUK TaHJIAHAIW Ba
YpHaTUIMII OaNaHUIMTUHUA XaM WHOOAaTra ojiraH XoJjija ypHatuiagu. MasTHUKIU
nemndepnap €paamuaa SHEPrUSHU CYHAMPUII OFUP IOKHM TYJaT apKOHJIAp
€époamuna ocub Kyiran xonaga amanra omupuiand. FOKHuUHT TeOpaHMma
XapaKaTUHU CYHIUPUII Y4yH OCHUO KYWWIraH IOKKa 3JaCTUK-KOBYIIKOK
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Kypuimanap ypHatuiaaau. by oOpKamu IOKHUHT XaMMa Xapakatd OWHOHHHT
TeOpaHMa XapakaTUra MOCIAIITHPUIIA N,

OKclepuMeHTal  TAaAKUKOTIap OyHmail  AemmdepiapHUHT  TeOpaHUII
JEKPEMEHTH, aMIUITUTYIaCH Xapakat OoIna MUKIOPU OPTHUIIA MyMKHH TeOpaHMa
XapakaTHUHT KEHWMHTM OHJApuJa CYHHUII caMapacd SAKKOJI  KYpHUHAIM.
TeOpanunuapuu HEcOaTaH KaTTa aMIUIMTYyalapaa MyaaT apKOHIATUd CYHIUPUIIL,
SBPHU TYJIaT CUMIJIAD OpacHIaru KypyK MWINKaTaHUII Eplamuaa aHUKIaHaIu.

Cynaupuil XyCyCHSTHUHM OLIMPUII MakKcaauJa IyJaT apKOHHUHT MAaCTKH
KACMHUTa SKHH >KOiapja IOKKa KyIIMM4a MOcCJaMa YpHATHII OpKajld amalra
OmMpHUIl MyMKuUH Oynanu. bynpmait nemmndepnapHuHr ad3auidra yjaapHUHT
KOHCTPYKUMSJIAPUHU COIJATIUTH, YWJAMIIMINTA Ba (oWJaTaHUIIAA KyJIalauru
xucobmanaau (4-pacm).

A-pacm. Banano bunonapoasu MAsSMHUKIU CYHOUPSUY

Kunematuk TassH4. bHMHO Ba HMHIIOOTIAPHU CEUCMHUK XUMOS KWJIMIITHUHT
camapasin  Mmociamanapugan Oupu Poccusi  Deneparusicu [ITHUHUCK  Ba
®OpyH3eropnpoeKkT JoWHXajall WHCTHTyTAapAa wWnuiad yukuwirad [17-19].
CelicMHK XUMOSUTAIl THU3UMH WUPHUK TaHEIUIM OWHOHUHT TOWAEeBOpU OuiaH
OMpUHYM KaBaT POCTBEPKM opacuja >koinamradH. Tuzum ¥3 wuura Hadaxat
TOpU30HTAJ, OaldKW BEPTHKA]I KYYMUUIAPHU XaM OJIIMHU OJaAuraH, OOTHK 03a
opacuja >KoinamraH OETOHJM IIMOHKA, KWUHEMATUK TasHY, YysSH apJjap
KYpUHUIINAA Tal€piaHraH axpailyBud OOfJapHM ¥3 wWuura ogagud. bynnai
CEHCMUK XUMOSUIAlll TU3MMUHU YpraHulijga Oup Hedya TaxpuOa CHHOB HIIIAPH
amajra omupuirad Oyiaum0, CEMCMUK MycTaxkaM KYypWIWIIl amaiauétuna Y3
€YMMHUHHU TOITaH.

bynnan Tamkapu ceiicMUK XMMOSJIOBUM MOWaeBopiaapaan oupu 1982 imnga
CBepAJIOBCK apXUTEKTypa MHCTUTYTH A uliad yukuirad [20]. By ceificMuk Xxumost
KMHEMaTHK MONACBOp, TasHY IUINTa, OOFJIOBYM aHKEp Ba MIapHUp-IIailanapuian
Tamkuil tonrad (5-pacm). Kunematuk moiaeBop Ba tasHu 1umrta cuHbu B25-30
Ooetonnan Tanéprnanran Ba Mapkacu A-lll mymatman sicanran apmarypa OuiaH
sacanagu. OpaluK THUPKUIUIAD UXTUEPUM KryT OusiaH OEpKUTUIMO Ba LIMIIAIIA
MaTo OujiaH ENUUIITUPUIAAN XaM/la YHUHT YCTHIaH OUTYyM OWJIaH KOIUJIaHaIH.
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Ym0y Takind KUIMHTaH CEHCMUK XUMOS TastHUM KypHWJIUII CaHOATH]Ia KEHT
TapKaJlraH yCTYHJIH ToiaeBopiaapaan ¢apk KuiIMai, yHU TasHY KYyTapuO TypyBUU
NUMEHT cudaTuaa OMHOHMHT OMPUHYM KaBaTH OaJaHAIUTUIA >KOMIAIITHPUILI
MyMKUH Oynaau. YHAaH Tamkapu OWHO KecuMu Oyina® Hoa OenrucujgaH
[acTAard rpyHTAA XaM >KOMJIAIITUPUII UMKOHUATH MaBxKyz Oyiaau.

S-pacm. CellcMux XuUmosno84u KUHEMAMUK nouoesop
1 — kunemamux notidesop, 2 — wuwianu mMamo 8a ouUmMym époamuda KoniaHeau
Kamaam, 3 — masany nauma, 4 — napauzon xccymiap
by Typmaru mnodaeBopiap oaauii OMHO OwWiIaH TaKKOCJIaHTaHAa CEHCMMK

KywIiapHu Oup Hewya Oapobapra camapainy KaMalMIura ojaubd Kemaau. DHEPrusHu

camMapalid CYHIUpHUIIM Oyiinua OyHAall THU3UMIIAp 11y KyHrada CeWcMHUK

TabCUPJIAPHU KAMAUTUPUII YUYH KYNTUHA KyPWIHII 00bEKTIIapua KYJJTaHUJITaH.
Xyaoca. CelicMMK XUMOSI KypWIMaJapMHU KYpPHJIMII COXacuaa KyJlalijgaH

OJIJTMH >KaXOH MUKECUAATH MaBXyJl XUMOS TU3UMIIapH OuiaH 6aTadcuil TaHUIIUIIT

Ba YJIApPHUHT XyCYCUSATIAPUHU YPTraHUI Tajiad dTUIAIH.
daosn Ba HO(AOJ CEUCMUK XHUMOS YCYJUIapU TaxJ MM 3UI3Ua0apA0ILIuK

coXacujia stHTM €UMMIIAPHHU SIPATUII Ba TAKOMUJIIAIITUPUIIT UMKOHUHU Oepaji.
CeiicMuk xyayajapaa Kyn KaBaTid OWHOJIADHU CEUCMUK TabCcUpiap/aH

XUMOSI ~ KWIWII ~ Makcaauja KyulaHuwiaaurad  ¢Gaoid  CEeUCMHK — XUMOS

KYpUJIMAJapUHUHT KYPCATKUWIAPUHU XYyIHUHT UHTEHCUBJIUTU Ba T'COJITUSICUHU

xucoOra oJraH Xojjaa OWHO JIOWWXAQJIAHWIIUIAH OJIIMH YHUHT KYpCcaTKUWiapura

MOC paBHIIIJIa TaHJIAII Tanxad dTUITAIH.
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