


 
Четырехэтажный дом в процессе 

укрепления в городе Лиг. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Очевидные повреждения объекта 

Й.Сретена в городе Лиг. 
 

 
 
 

 
Вид угловых  вертикальных связей 

на объекте Л. Ачимовича, 
предусмотренном для сноса Лиге. 

 
Вид  вертикальных связей типа 

«перевернутое П», на четырехэтажном 
объекте в городе Лиг. 

 
 
 
 

 
 

 

 
Вид    вертикальных связей   на 
объекте Л. Лазича в городе Лиг. 

 
 

 
 

 
Вид угловых  вертикальных связей 

на объекте Л. Ачимовича, 
предусмотренном для сноса в Лиге. 

 
Деталь связи  вертикального 

стержня и косой связи с дампером 
на объекте  Л.Лазича. 

 
 
 
 

 
 
 

 
Сварка соединения дампера с 
вертикальной связью жесткости 
на экспериментальном объекте. 

 
 
 

 
Натяжение  вертикальных  

стержней  на здании  
приходского дома в городе Лиг. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Дампер (амортизатор), используемый  при 
изготовлении каркасных рамочных  конструкций из 
армированного бетона, который встраивается в 
местах пластичных узлов и стыков в ригелях 
объектов каркасной рамочной конструкции.  
Диаметр дампера обычно  определяется в 
соответствии с  диаметром самой арматуры (чаще 
всего Ø 12 - Ø 30).  

 

 
2. Тип ''Мионица+'', V=110 kN, D=48.3*3mm, 

L=400 mm.  
- Жесткость K=128.712,87 kN/m 
- Предел упругости yield = 120 kN 
- Отношение жесткости в эластичной зоне и вне 

ее, коэффициент  K=0,07769 
- Экспонента апроксимации диаграммы, exp.=2. 
 
 
 
 
 
3.  Тип “X-1”, V=65 kN  
Дампер типа ''Связь X'' используется на линии 
пересечения косых диагональных связей ''X''. Его 
необходимые характеристики определяются в 
процессе проектирования.   

 
 
 
 
 

4. Тип ''Иран'', V=750 kN, D=127*10mm, 
L=600.0mm 

Настоящий дампер разработан с учетом требований 
Иранского рынка. Его характеристики берутся из 
испытательной диаграммы.  

 
 
 
 

5. Тип ''Алжир'', V=350kN, D=67.7*7.1mm, 
L=600.0mm. 

Настоящий дампер разработан с учетом требований 
в Алжире (Резиденция посла). Его характеристики 
берутся из испытательной диаграммы.  

 
 
 
 

6. Тип ''Крушевац'', V=1.600 kN, D=216*10mm, 
L=600.0mm. 

Настоящий дампер  использовался для укрепления 
конструкции из армированного бетона каркаса 
Универмага в городе Крушевац.   
 
 

 
АССОРТИМЕНТ ДАМПЕРОВ, ПРЕДЛАГАЕМЫХ   

«СИСТЕМОЙ DC 90» ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 



 
 
 
 
 
 

А. ПОСТРОЕННЫЕ ОБЪЕКТЫ 
 

 
Укрепление трехэтажного жилого дома в городе Лиг. 

 
1. Укрепление возведенного строительного объекта с 
помощью «Системы ДЦ 90» в целях повышения его 
устойчивости к  горизонтальным усилиям (ветер, 
землетрясение), уменьшения сроков работ,  требуемых 
затрат и увеличения жизненного цикла объекта.   
Изготовление вертикальных связей жесткости, которые 
состоят из стальных вертикальных стержней и диагональных 
косых связей (раскосов) с абсорбером, которые  закреплены в 
темельном хомуте, который в свою очередь  полностью или 
частично обхватывает фундаментную систему объекта в целом 
(что зависит от качества  ленточного фундамента объекта). 
Стержневая система может быть видимой (внешней) или 
невидимой (замурованной в толще стен), замоноличенной 
мелкозернистым бетоном с добавлением 
суперпластификатора. Если потолочное перекрытие не 
обладает достаточной жесткостью, то  его укрепляют другими 
системами (связями жесткости или  плитой из легкого 
армированного бетона), что не является предметом 
рассмотрения в данном случае.  Число стержневых связей, а 
также  необходимость их соединения определяются проектом.   
Таким образом укрепленный   кирпично-блочный объект 
достаточно  «стянут» и  может выдержать горизонтальное 
действие толчков  и новые нагрузки. Если произвести 
специальную защиту стальных элементлв  от корозии, 
эксплуатацитонный век объекта может увеличиться,  
приравниваясь к длительности жизненного цикла материалов, 
которые использовались при строительстве данного объекта 
(камень, кирпич, штукатурка), а выносливость, компактность 
и  твердость самих стен повышаются. Все работы 
выполняются в соответствии со стандартами JUS 

(государственные стандарты Югославии) и  EC (стандарты 
европейского союза).   

 
 
 
 

 
Детали связи жесткости: вертикальная 

стержневая связь – косая стержневая  связь с 
дампером 

Цена укрепления  зависит от состояния конструкции объекта 
(стен, фундамента, потолочных перекрытий) и варьируется от 
30-ти до 45-ти EUR по квадратному метру брутто площади 
объекта. 

 
Объект, потерпевший повреждения за время 
землетрясения 1998-го года в дер. Мионица. 

 
Точная цена может быть определена после детального 
осмотра, снимка, испытаний и выработки  проекта укрепления 
объекта. Снимок объекта выполняется орто- фото- методами с 
использованием маркера 50/50 cm.  
Время укрепления объекта определяется исходя из 
эмпирического времени, затрачиваемого на укрепление 
этажного объекта брутто площадью P=150 m2, которое 
составляет 10 дней.   
 
 

 

Испытания модели стены в 
Институте ИМС. 

 
Укрепление объекта в Словцу-Лайковац. 

 
 

 
Укрепление объекта   С. Радивоевича в 

Мионице. 
 
 

 
Реконструированный и укрепленный 

дом в  Команице. 
 

 
 

 Укрепленный дом, тяжело поврежденый 

в результате землетрясения и  предусмотренный 
под снос. 

 
Укрепление объекта  с финальной обработкой 
камнем  связей жесткости на нижнем уровне 

объекта. 
 

 
Одноэтажный объект с каменным подвалом в 

Мионице. 
 
 

 
Укрепленный объект в  Лајковце. 

 
 

 
Укрепленный объект в  Крчмаре. 

 
Дом Р. Марковића в  Мионице во 

время подготовки к 
экспериментальному тестированию 

искусственными вибрациями. 
 
 

 
Карта сейсмичкого риска 
Колубарского округа. 

 

 
Группа специалистов    из Института 

– ИЗИИС, Скопьe,  с коллегами во 
время тестирования  объекта 
искусственными вибрациями в 

Мионице. 

 
Сбор в лаборатории  по испытанию 

материалов, Института ИМС, 
Белград, во время тестирования 

двухэтажной стены, укрепленной с 
применением технологии «Система 
ДЦ 90», поводом конференции 

Министерств государств 
Средиземноморья, 2003. год, 

Белград. 

Техническое описание мероприятий по укреплению возведенных и строящихся объектов 
с применением технологии «Система ДЦ 90» с ориентировочными ценовыми 

показателями и временем проведения активностей по укреплению  и охране объекта. 



 
Сильно поврежденный объект с 
наблюдающимися диагональнвми 
трещинами и отслоением стен. 

 

 
Косые диагональнгые связи с 

дамперами и анкерами для укрепления 
нововозводимых объектов. 

 
 

 
Вертикальные связи жесткости, 
забетонированные бетоном. 

 
Отгрузка дамперов в качестве донации И. Р. 

Иран в 2004 году. 
 

 
Скрещенные диагональные трещины на 

объекте в городе Мионица. 
 

 
Характерное угловое укрепление объекта. 

 
 

 
Часть лабораторного оборудования, 

предназначенного для квази-динамических 
испытаний модели двухэтажной стены в 

Институте ИМС, г.Белград. 

 
Вертикальное укрепление сильно 

поврежденной каменной стены в основании 
объекта в Джурджевцу. 

 
 

 
Испытание дамперов  динамической 

нагрузкой в диапазоне частот от 1-го до 10-
ти  Герц (Hz) в Военно-техническом 
Институте ВТИ-Жарково, г. Белград, 

проверка работы дампера  при 
низкоцикличной усталости вне зоны 

эластичности. 
 
 

 
Деструкция углового соединения 

стен.

 
Испытания модели стены в Институте ИМС. 

  
2. Укрепеление с помощью «Системы  ДЦ 90» каркасного 
объекта из армированного бетона в целях повышения его 
устойчивости к горизонтальным усилиям (ветер, 
землетрясение), уменьшения сроков работ,  требуемых затрат и 
увеличения жизненного цикла объекта.   
Изготовление вертикальных связей жесткости, которые состоят из 
вертикальных связей (колонны из армированного бетона, по 
необходимости  усиленные стальными элементами), и  косых 
диагональных связей (раскосов) с абсорбером, которые  
зафиксированы в темельную конструкцию объекта. Если 
сущствующая конструкция не может выдержать  дополнительных 
нагрузок, то необходимо выполнить укрепление или в виде 
увеличения размеров контактной площади, или с помощью  мега-
свай, что зависит от  способа закладки фундамента.  Стержневая 
система может быть видимой (внешней) или невидимой 
(замурованной в толще стен), замоноличенной мелкозернистым 
бетоном с добавлением суперпластификатора. Если потолочное 
перекрытие не обладает достаточной жесткостью, то  его 
укрепляют другими системами (связями жесткости или  плитой из 
легкого армированного бетона), что не является предметом работ  
этой позиции.  Число стержневых связей, а также  необходимость 
их соединения определяются проектом.   Таким образом 
укрепленный   каркасный объект из армированного бетона 
достаточно  «стянут» и  может выдержать горизонтальное действие 
толчков  и новые нагрузки. Если произвести специальную защиту 
стальных элементов  от корозии и пожара, эксплуатацитонный век 
объекта может увеличиться,  приравниваясь к длительности 
жизненного цикла материалов, которые использовались при 
строительстве данного объекта (бетон, арматура), а выносливость, 
компактность и  твердость самой конструкции повышаются. Все 
работы выполняются в соответствии со стандартами JUS 
(государственные стандарты Югославии) и  EC (стандарты 
европейского союза). 
   

 
Дампер в  продольном разрезе. 

 
Цена укрепления  зависит от состояния конструкции объекта 
(стен, фундамента, потолочных перекрытий) и варьируется 
от 20-ти до 30-ти EUR по квадратному метру брутто площади 
объекта.   

Точная цена может быть определена после детального 
осмотра, снимка, испытаний и выработки  проекта 
укрепления объекта. Снимок объекта выполняется орто- 
фото- методами с использованием маркера 50/50 cm.  
Время укрепления объекта определяется исходя из 
эмпирического времени, затрачиваесого на укрепление 
каркасного объекта брутто площадью P=1250 m2, которое 
составляет 25 дней.  
 

 
Тип ''П''вертикальной связи жесткости для блочно 
-кирпичных и объектов из армированного бетона. 
 

 
Серия дамперов  до доставки на каркасные 
конструкции из армированного бетона. 

 

 
Карта сейсмических рисков землетрясения  1998-го 

года в Мионице. 
 
 
 

Технические решения базируются на патентах «Система 
ДЦ 90»:  США,  патент номер 10/555,131; P48040; MP 

123-97; MP 124-97; MP 125-97; MP 126-97 i P 323/03. 



Б. НОВЫЕ ОБЪЕКТЫ. 
 
1. Укрепление нового строящегося объекта «Системой ДЦ 
90»  с целью увеличения его сопротивляемости 
горизонтальным усилиям (ветер, землетрясение),  ускорения 
процесса строительства и уменьшения затрат. 
Изготовление вертикальных  связей жесткости (стержней), 
которые представляют собой колонны из армированного бетона  
как вертикали, и  косые диагональные связи с абсорбером, которые  
зафиксированы в темельные ленты объекта.  Стержневая система 
встроена во внутренности стен  (т.е. замурована), что  исключает   
необходимость   сооружения стен из армированного бетона, тем 
самым уменьшая  валовое количество используемого  бетона и 
арматуры.  Число стержневых связей определяется проектом.   
Таким образом укрепленный объект достаточно  «стянут» и  может 
выдержать горизонтальное действие толчков  и новые нагрузки. 
Имея в виду то, что стальные элементы защищены от корозии, 
эксплуатацитонный век объекта может увеличиться,  
приравниваясь к длительности жизненного цикла материалов, 
которые использовались при строительстве данного объекта 
(камень, кирпич, штукатурка), а выносливость, компактность и  
твердость самих стен повышаются. Укрепление объекта 
подразумевает  доставку заказчику диагональных связей с 
абсорберами-дамперами и анкерами, которые встраиваются 
(замуровываются) в стены  во время строительства.  Связь 
диагоналей с бетонными колоннами и  поясами  реализуется 
посредством  анкеров (железных связей), которые путем сварки 
фиксируют косую диагональную связь с обеих сторон. Все работы 
выполняются в соответствии со стандартами JUS (государственные 
стандарты Югославии) и  EC (стандарты европейского союза).  
Цена укрепления зависит от  геометрии самой конструкции 
объекта (стены,  фундамент, потолочные перекрытия) и  
варьируется в интервале от 8-ми до 12-ти EUR по одному 
квадратному метру брутто площади объекта. Точная цена  может 
быть рассчитана  после разработки проекта укрепления объекта с 
помощью «Системы ДЦ 90».  
 

 
Применение абсорбера на нововозведенных объектах в городе 

Подгорица. 
 

2. Укрепление нового  каркасного объекта из армированного 
бетона «Системой ДЦ 90»  с целью увеличения его 
сопротивляемости горизонтальным усилиям (ветер, 
землетрясение),  ускорения процесса строительства и 
уменьшения затрат.  
Изготовление вертикальных  связей жесткости, которые 
представляют собой вертикали - колонны из армированного 
бетона, и  косые диагональные связи (раскосы) с абсорбером-
дампером, которые  зафиксированы в темельную конструкцию 
объекта. Стержневая система может быть видимой (внешней) или 
невидимой (замурованной в толще стен). Число стержневых связей 
определяется проектом.   Таким образом укрепленный каркасный 
объект из армиранного бетона достаточно «стянут» и  может 
выдержать горизонтальное действие толчков  и новые нагрузки. 
Имея в виду то, что стальные элементы защищены от действия 
корозии и пожара, эксплуатацитонный век объекта   

увеличивается,  приравниваясь к длительности жизненного 
цикла материалов, которые использовались при строительстве 
данного объекта (бетон, арматура), а выносливость, 
компактность и  твердость самой конструкции повышаются. 
Укрепление объекта подразумевает  доставку заказчику 
диагональных связей с абсорберами-дамперами и анкерами, 
которые встраиваются (замуровываются) в стены  во время 
строительства.  Связь диагоналей с бетонными колоннами и  
междуэтажной конструкцией  реализуется посредством  анкеров 
(железных связей), которые путем сварки фиксируют косую 
диагональную связь с обеих сторон. Все работы выполняются в 
соответствии со стандартами JUS (государственные стандарты 
Югославии) и  EC (стандарты европейского союза).   Цена 
укрепления зависит от  геометрии самой конструкции объекта 
(колонны,  фундамент, потолочные перекрытия) и  варьируется в 
интервале от 12-ми до 20-ти EUR по одному квадратному метру 
брутто площади объекта. Точная цена  может быть рассчитана  
после разработки проекта укрепления объекта.  

 

              
Модель укрепления диагональных косых связей за время 
испытаний и вертикальные связи жесткости (стержни) в 

нововозведенных объектах. 
 

 
Укрепеление производственных объектов. 

 
Следует особенно упомянуть,что: 
• Работы по укреплению объектов с помощью «Системы ДЦ 
90» выполняются обученными  членами консорциума «Система 
ДЦ 90», обладающими соотвествующей лицензией, при 
обязательной консультации с автором Системы и региональным 
представителем, т.е. Директором проекта.  
•  Необходимые испытания выполняют  известные 
отечественные и зарубежные Институты (ИЗИИС - Институт 
инженерии землятресений и инженерной сейсмологии, Скопье, 
ВТИ -  Военно-технический Институт, Белград и другие 
институты-участники Евромедитеранского проекта    
«PROНITECH» из 12-ти стран региона. 
• ООО «Система ДЦ 90» в рамках проекта «PROНITECH» 
является участником экспериментальной группы, занимающейся 
проблемами защиты исторических объектов, подвергающихся 
воздействию землетрясений, рабочий проект  WP6. 
• Технология  «Система ДЦ 90» защищена патентом  в США. 
• Существуют рекомендации по применению данной 
технологии на многочисленных объектах кирпично-блочной и 
каркасной конструкций из армированного бетона, а так же  данные 
испытаний ее эффективности в лабораторных условиях и на 
реальных объектах. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Резка тротуара алмазной пилой  с целью 

выкопа темельного хомута. 
 
 
 
 
 
 

 
Извлечение каменных элементов с 
территории обработанной алмазной 

пилой. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Резка каменной стены алмазной пилой  
с целью формирования  отверстия для 
установки элементов укрепления. 

 
 

 
 

 

 
Вид формированных вертикальных 

стержней на экспериментальном доме 
Л. Лазича в городе Лиг. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Выкопанный  темельный хомут из 
армиранного бетона около объекта. 

 
 
 
 
 
 

 
Вид вертикальной связи жесткости  

П+1, на доме в городе Лиг, 
который потерпел  значительные 

повреждения в результате 
землетрясения. 

 

САНАЦИЯ 350-ТИ ОБЪЕКТОВ В КОЛУБАРСКОМ ОКРУГЕ В 
ТЕЧЕНИЕ ОСЕНИ 2002-ГО ГОДА 



Проекты в стадии текущей  
реализации 

 
 Резиденция Посла Финляндии в Алжир
Угловые укрепления с  использов
горизонтальных стяжек и компенса
сжатия 

 
  Резиденция Посла Финляндии в Алжир
 Вертикальное укрепеление башни – 
компенсаторы сжатия в верхней части 
и абсорберы в нижней части  - 
анкеровка  
 
 
Семь объектов в Алжире, работы в 
фазе исследования и проектирования 
 
1. Мост на окружной магистрали, 
Oued Chelef Route ,MEKHAKTIA, 
1920 

 
 
 

2. Стальной  автомобильный мост, 
Oued Chelef, ARIF, 1940 

 
 
 
 
 
 
3. Музей Feroukhi, Милиана, 
1909

 
 
 
 
4. Музей Emir Abdelkader, Милиана, 
1730 

 
 
 
 
 
5. Музей Ручных промыслов, 
Милиана,1837

 
 

6. Музей Cadat, Милиана, 1986 

 
 
 
7. Мост на границе Ain Defla-Media, 
1877 

 

 
  Баку-Резиденция Президента 
 Фаза изготовления Дампера. 
  Окончание работ по исследованию и   
проектированию. 

  
 

 Испытания  междуэтажной  
  конструкции на здании Резиденции  
 Президента в г.Баку, Азербайджан         

 
 

1. Мост на окружной магистрали, 
Oued Chelef Route, MEKHAKTIA, 1920 
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  7. Мост на границе Ain Defla-Media, 
1877 
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Испытания на сдвиг  образца связи 
штукатурки и  камня в стене здания 
Резиденции Президента в г.Баку, 
Азербайджан, проведенные в 
Институте ИМС, Белград   
 

 
 
Универсальное электронная 
лабораторная установка ZWICK,  
Институт ИМС,  Белград  
 

 
 
Подготовленный к испытаниям 
образец 

 

Деталь вертикального укрепления, 
здание  Резиденции Президента в 
г.Баку, Азербайджан 
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Съемка геометрии моста и школы 

             
 

            
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Обьект до санации 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Обьект во время  санации 
 

Имение адвоката в Лиге, ревитализованное в стиле старо-сербского зодчества согласно проекту 
Академика Божидара Петровича. Укрепление конструкции выполнено с помощью установки семи 
вертикальных связей жесткости с дамперами типа «Мионица», которые посредством косых анкеров  
встроены в темельное основание.                     

 

Резиденция Президента Азербайджана в 
Баку, укреплена с помощью тринадцати 
вертикальных связей жесткости, 
которые посредством косых анкеров  
встроены в массивное  каменное 
темельное основание  толщиной в 120см. 
Употреблено 66 дамперов типа «Баку», 
встроено  11 тонн  стальных элементов 
(что составляет 0,1% от общей массы 
объекта). Объект подвергается тесту на 
внешние вибрации и тесту 
искусственного землетрясения, работы 
проводятся в сотрудничестве с 
Институтом ИЗИИС из города Скопье, 
Македония.   

 
Дампер типа «БАКУ 30/60-48» 
разработан для потребностей  
реконструкции Резиденции Президента 
Азербайджана в Баку, Азербайджан 

 

 
 
 

     
Ревитализация семейного   дома (площадью 200м2) 
в местечке Добра, на Дунае, с применением 
вертикальных связей жесткости и укрепленным 
против горизонтальных сдвигов  чердачным 
перекрытием. 

     
 

               
    Ревитализация дома в винограднике 

              
Бондруг система конструкции воденой мельницы в  
местечке Добра. 

 
 
Спортивный комплекс в городе Голубац (42м.x 
30м.x17м). Легкая стальная конструкция в системе 
вертикальных и горизонтальных связей жесткости 
на локации, 9 баллов по шкале Меркалия. 

 



 
Динамические испытания модели дампера в 
Институте ВТИ в  Белграде  
- испытание низкоцикличной усталости Дампера 
„Система ДЦ 90“ 
- испытание  работы Дампера  с тройным уровнем 
надежности; 
 1) работа  с контролем деформации между 
ограничителями до ломки, 
 2) работа с контролем деформации после ломки, 
 3) гистерезисная работа диагонали. 
- элементы для гистерезисного моделирования работы 
Дампера в функции числа циклов, аккумулированной 
дилатации и напряженности Дампера  
(Параметры Дампера: 1. Диаметр редукции поверхности 
поперечного сечения, минимум 20%, 2. Длина редукции 
соответствует максимальной дилатации 5-10%, 3. 
Жесткость элемента “dog bone4 , ״. Элементы 
локального и  глобального  изгиба (для работы под 
давлением, бетон, свинец, алюминий, скользяций 
элемент), 5. C и γ – константы материала и Дампера  
Проблема в том, как описать гистерезисную петлю с 
большими смещениями в ситуации когда действующая 
сила мала, так как в этой ситуации уже нельзя 
применить  отношение зависимости.    
 

 
 
Низко-цикличная усталость  высокого уровня (Диаграмма 
„Аккумулированная дилатация – число циклов“,  Закон Manson-
Coffine, 1955) 
 
Тест дампера, предназначенного  для  
использования на мостовых конструкциях 
 
Приводятся гистерезисные графики зависимости „Сила - 
смещение“, „Энергия - время“, „Смещение - время“. 
 

          
                 
                 Тест в Институте ВТИ, Белград 
 

              
  
 
 

Гистерезисный  график „Сила - смещение“ 
 
 
 
 
 
 

 
         

 
                            
 
                                     График „Сила – число циклов“ 
 
 
 
 
 
 

 
                    График „Сила – число циклов“ 
 
 
 
 
 
 

Тест Дампера  продленного рабочего века, 
предназначенного для использования на 
исторических  объектах, например,  на здании  
президента Азербайджана в  Баку. 
 

 
 
Тест Дампера, изготовленного  из нержавеющей 
стали Cr-Ni  для 
использования  на объектах 
Гидроэлектростанции в Квебеке, Канада.  
 

 
 
  

Сейсмическое обеспечение  башни „КУРА“ , 
возведенной из армированного бетона на реке Кура 
в Азербайджане, высота башни - 40,0м 
Нелинейный динамический анализ  и графики 
оптимизации и анализа вертикальных  линейных 
дамперов, принимающих на себя высокие значения 
сгибающих моментов при действии землетрясения.   
Фотографии дамперов  с анкерами во время 
производственного процесса и непосредственно перед  
отправкой на объект.  
 

  
 Модель башни           Проектированный гистерезисный график  
 

                             
Дампер “BAKI K 900” P= 900,00 kN, Смещение  +-24,00 / 
+24 мм. 
Оптимизация модели  для переменных  значений Силы  
(90/900/9000) 
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Сейсмическое обеспечение скелетной конструкции 
из армированного бетона, здание торгового центра 
площадью 65.000 м2,  пролет 8,00 м х 8,00 м  без 
ригелей-балок, применены вертикальные системы 
жесткости типа „Портал“ и дамперы „Система ДЦ90“. 
Динамический анализ модели с указанием необходимого  
гистерезисного поведения дампера. 
Вертикальная этажная связь жесткости и  детаљ 
дампера „Система ДЦ90“ с диагональю при отправке 
элементов заказчику.  

 

 
 
 
                 

 
 
 
 
 
 

Сейсмическое обеспечение нового  объекта из 
кирпичной кладки (шестиэтажное здание, г. Белина, 
Республика Сербска, Босния и Герцеговина), 
применены встроенные в толщу стен связи жесткости, 
без  использования  вертикальных плит из 
армированного бетона, предназначенных для приема на 
себегося  горизонтальных сил.   
Положение связей жесткости в основе и в поперечном 
сечении. Монтаж дамперов  в процессе строительства 
объекта.  
 
 

 
 

                              
 
 
 
 

 
 
 

Цифровой динамический анализ 
применения новых систем ДЦ 90  в стадии 
развития для обеспечения дополнительной 
сейсмической надежности 162-метровой  
Башни  в Баку. 
 

Модель и 
резултаты 
анализа 
 
 
 
/  
 
      
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Лаборатория Инновационного Центра  ДЦ 90 в 
процессе формирования. 
Размещение  Инновационного Центра в Болече, 
Белград. 
Гидравличная система  для динамических испытаний  
при высоких значениях силы, предназначенная для 
квазидинамического альтернативного тестирования  
дамперов и систем ДЦ 90. 
Характеристики системы: 
Система предполагает возможность пяти вариантов 
испытаний: 
1) Вибрационная платформа 800х2400 мм для моделей, 
чья масса не превышает 5 тонн, динамические 
воздействия в произвольной временной записи частоты 
до 10 Hz,  
2) Осевое динамическое тестирование (давление - 

напряженность) в рамке елементов длиной  до 2000мм с 
силой  до +- 20,00 Кн и частотами до 10 Hz, смещениеми 
+-15мм,  
3) Испытание моделей  вертикальных габаритов  до 
3000 мм х 2500 мм  на горизонтальное динамическое 
воздействие актуатором  (побудителем) приведенных 
динамических характеристик,  
4) Испитание на вертикальные динамические нагрузкии 
линейных конструкций габаритов до 600х2000х3000 мм 
вертикальным актуатором  (побудителем) приведенных 
динамических характеристик,   
5) Квазидинамическое  испытание элементов 
конструкции габаритов до 5000х3000х1000 мм 
переменной нагрузкой давление - напряженность в 
вертикальной рамке и при максимальных силах +- 
10.000,00 Кн . 
 

 
 

  

  



 
 

В работе I летнего инновационного лагеря принимали 
участие: 

Добрица Васиљевић, дипл.инж. грађ 
Емина Костић, дипл. инж. грађ. 

Жељко Кнежевић, дипл. инж. грађ. 
Новица Јанчић, дипл. инж. грађ. 
Вера Вујовић, дипл. инж. грађ. 

Маријана Анђелковић Трбојевић, дипл. инж. грађ. 
Јелена Остојић, дипл. инж. грађ. 
Зоран Перовић, дипл. инж. грађ. 

Симон Седмак, студент 
Бранислав Длачић, студент 

Тино Михајловик, дипл. инж фирма Digitexx 
Сашо Атанасовски, дипл. инж фирма Digitexx 

МЗТ – ЕКА,Македонија 
 

Преподавания вели: 
 

Проф. Др. Седмак Стоян, дипломированный инженер 
Некоторые аспекты усталости  материалов 

Проф. Др Љубомир Ташков, дипл. инж. грађ 
Проф. Др. ЛидијаКрстевска, дипл. инж. грађ 

Экспериментальные методы динамического тестирования 
 объектов в лабораторных условиях и in-situ. 

 Анализ и презентация резултатов тестирования. 
Современные тренды и подходы к проблеме 

 защиты исторических объектов. 
Проф. Др. Златко Маглајић, дипл. инж. грађ 

Динамика конструкций  и специфичные  аспекты  подхода 
в строительной практике. 

 

 
В рамках программы  I летнего инновационного 
лагеря  участники  посетили  археологические 

раскопки  Винча вблизи Белграда. 
 

 
Посещение  Инкубаторного  Центра Технических 

факултетов Белграда произвело сильное 
впечатление на участников I летнего 

инновационного лагеря  .  
 

Часть мероприятий  программы лагеря проводилась в 
местечке Добра, удаленном 150 км од Белграда. 

 

 
Рекреативные активности в рамках программы 

колонии. 
 

 
 

 
 

 
SISTEM DC 90 

 

Открытие  Лаборатории модельных 
динамических испытаний в Болече  

Научно-производственный  Центр СИСТЕМА ДЦ 
90,  Белград 

По случаю двадцатилетия первой  патентной заявки 
(П -2381/89 от 15.12.1989) 23.09.2009г. открылась 
лаборатория модельных динамических испытаний в 
Болече.  
На торжественном открытии лаборатории модельных 
динамических испытаний присуствовало 
значительное число приглашенных - более 150 
отечественных и зарубежных гостей (Македония, 
Черногория, Босния и Герцеговина, Сербия), а также  
представители факультетов, институтов, Торгово-
промышленной палаты, министерств, иновационных 
и исследовательских организаций, эксперты в этой 
области. 
Были вручены золотые наргады за вклад в развитие 
инноваторства  и поддержку развития: 
Проф. Др. Радославу Церовичу, 
Проф. Др. Драгославу Шумарцу,  
Проф. Др. Лидие Крстевской, 
Проф. Др. Стояну Седмаку,  
Академику САИН Милошу Катичу,  
дипломированному строительному инженеру 
Добрице Васильевичу. 
Выполнено тестирование  квазидинамической 
нагрузкой Дампера с диагональю типа ˝ВОКЗАЛ˝, 
предназначенного для скелетных систем,  
тестирование  квазидинамической нагрузкой  
проводилось в раме с прессами при  силе +-5000 кН и 
максимальном сдвиге 535 мм. 
Также была продемонстрирована работа вибро-
платформы для динамических испытаний и 
презентировано резонантное состояние конструкций 
различногог типа.   

 
На торжественном открытии лаборатории 

присуствовало значительное число приглашенных 
 

Тестирование дампера типа Вокзал 
 

 
Вибро-платформа с  моделями в  фазе тестирования 

 

 
Гидравлический пресс 5000 KN 

 

 
Анализ данных, полученных на основе экспериментов, 

средствами  программного обеспечения. 
 

 



 

Лабораторя предназначена для ознакомления, освоения 
исследователями предметной области или для продолжения 

процесса создания инноваций в области повышения 
сейсмостойкости  строительных конструкций. 

Свои идеи исследователь может реализовать и проверить на 
моделях в лаборатории Инновационого Центра, здесь он 

также может ознакомиться с современными  
конструкционными системами, основанными на иновациях, 
и оригинальными конструкциями приборов для управления 

и контроля сейсмостойкости объектов, а именно: 
металлические гистерезисные дамперы, высоко-эластичные 
дамперы, tuned mass system, ACLS, и др. (Seismic Isolators, 

Velocity Dependent Devices, Displacement Dependent 
Devices, Rigid Connection Devices). 

В своей работе  лаборатория  пользуется экспертными 
услугами: 

Проф. Др. Любомир Ташков, дипломированный 
строительный инженер, ИЗИИС, Скопье, Македония 

Проф. Др. Лидия Крстевска, дипломированный 
строительный инженер, Скопье, Македония 

 (проблемы динамики) 
Проф. Др. Седмак Стојян, дипломированный 

инженер, Технолого-металлургический Институт, 
Белград  

(проблемы усталости и механики лома). 

Первый летний иновационный лагерь  

Белград  22-27.09.2009. 

Иновације и сигурност објеката на потресе– ANTI 
SEIZMIC DEVICES 2009 

Исследовательский лагерь ИНОВАЦИИ  И 
НАДЕЖНОСТЬ 2009 в первую очередь  
предназначен для студентов, инженеров и  
специалистов, желающих ознакомиться с процессом 
создания иноваций  в области  повышения 
безопасности строительных  конструкций и их 
сейсмостойкости.   
Выбор участников проводился членами авторского 

коллектива в составе: 
Проф. Др. Драгослав Шумарац, дипломированный 
инженер строительства, Строительный институт, 

Белград, Сербия 
Проф. Др. Любомир Ташков, дипломированный 

строительный инженер, ИЗИИС, Скопье, Македония 
Проф. Др. Лидия Крстевска, дипломированный 
строительный инженер, Скопье, Македонија 
Проф. Др. Седмак Стоян, дипломированный 

строительный инженер, Технолого-металлургический 
Институт, Белград 

Проф. Др. Златко Маглаић, дипломированный 
строительный инженер, Строительный институт, 

Сараево, Босния и Герцеговина 
Гордана Данилович-Гркович, Инкубаторный Центр 

технических институтов,  Белград, Сербия 
Зоран Петрашкович, дипломированный строительный 
инженер, член Академии Изобретателей  Сербии-

САИН, Белград, Сербия 

 
 

 

 
. Известные специалисты и профессора провели лекции  

по своей специализации. Присутствующие имели 
возможность  участвовать в экспериментальных 

испытаниях.   
 

 
 

 
Участники  Первого иновационного лагеря имели 

возможность  на деле увидеть применение Системы ДЦ 
90 на объектах во многих странах мира.  

 

Лаборатория готова принять как отечественных, так  и 
зарубежных исследователей и инноваторов. 
На сегодняшний день как продукт испытаний, 
исследований и применения в нашем распоряжении 
следующий  ассортимент дамперов: 

Дампер типа Кула К (900 kN). Устанавливается 
вертикально на  стыке оснований высоких массивных 
колонн и башен. Применяется в качестве эффективного 
средства для принятия  большого момента затяжки в 
случае конструкций с фундаментом на проблематичной 
почве.  
Тип Гроцка (120-250 kN) Используется в конструкциях 
из кладки. Таким образом укрепленные  конструкции не 
требуют необходимости использования  крутых 
диафрагм из армированного бетона, дают возможность 
комбинации со скелетной системой (укрепленная стена + 
скелет). Неукрепленные конструкции из кладки иначе 
невозможно комбинировать со скелетными, по причине 
больших различий  в горизонтальной жесткости 
различных конструкций. 
Тип Мионица+ применяется для санации  конструкций 
из кладки, подвергшихся действию землетрясения. Этот 
тип дампера массово использовался в  Колубарском 
округе, особенно в Мионице. 
Тип Иран разработан в качестве донации для санации  
объектов, подвергшихся действию землетрясения в 
городе Бам в  Иране. Используется в конструкциях из 
глиняной кладки.    
Тип Алжир разработан  и применен при  реконструкции 
резиденции финског посла в Алжире. В 

Тип Крушевац применен при  реконструкции торгового 
центра  Дева в Крушевце, благодаря  участию инженера 
Добрице Васильевича, который входит в число 
сотрудников-инноваторов  и пионеров применения  
дамперов в строительстве в Сербии. 
Тип Мост разработан для решения проблемы связи 
колонн и главных ферм мостовых конструкцијй. Этот 
дампер имеет возможность  реализации  относительно 
больших контролированных сдвигов до 120 mm. 
Тип Х1 разработан  как первая модель  для двуосевого 
действия в  Институте ИМС,  применен при  надстройке 
объекта в  Кијево – Kнежевац. 
Типы Канада HQL и HQM разработан в 
сотрудничестве с  Канадскими экспертами для 
укрепления стен машинного турбинного зала.  
Тип Вокзал разработан для строительства большого 
торгового центра (70.000 м2) в Баку,  пролеты 8,00 m и 
этажная высота 6,00 m. 
ТипыБаку 1-8 представляют серию 
усовершенствованных дамперов для  укрепления 
исторических  објектов, разработанных для санации  
резиденции  Президента Азербайджана, в 
сотрудничестве с компанией Сербас из Баку. 
 

V=110kN 
D=48.3*3mm
L=193.2mm

V=750kN 
D=127*10mm 
L=508.0mm

V=350kN 
D=96.7*7.1mm 
L=330.0mm

Type VOKZAL 
1100 kN
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Type “Mionica +”

Type “Iran”

Type “Krusevac”,V=1600kN, Ø216*10
L=864 mm.

Type “Algiers”

Type “X-1” 60 kN

Type Kanada, 5-8 kN

Type Grocka
120 kN

Type Kula K
900 kN

Type Baku 100-625 kN

Type most, 120mm

Type Bjeljina
V= 240 kN

 




