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GIRIS

Movzunun aktualligi. Qeyd etmok lazimdir ki, 6lkomizds yerino yetirilon
genis quruculuq islorinin gedisi prosesindo kond tosarriifatinin, energetikanin, ohali
Vo Sonayenin su tochizatimin, baliqgiliq, eloco do digoar saholorin suya artan
tolabatinin 6donilmosi 6n plana g¢okilir. Gostarilon global masalalarin hallini elmi-
texniki proqresin bazasma oSaslanarag, ictimai-igtisadi hoyatimizin  siiratli
inkisafina nail olmaqla tomin etmok olar. Bununla barabor, mévcud hidrotexniki
qurgularin  tokmillosdirilmosi, eloco do oxsar belo qurgularin  yenidon
layihalondirilmasinda otraf miihitin ekoloji durumunun qorunmasina osasli yer
verilmalidir.

Yuxarida gostarilonlorlo bagl Respublikamizin orazisindan kegon Kiir, Araz
Vo basqa caylarin iizorindo Xudaforin, Qiz-qalast vo Kirzon su anbari
hidrogovsaqlart tikilmis, Boahromtopo vo Varvara hidroqovsaqlarimin tokmillos-
dirilib yenidon qurulmus, Samur, Abseron vo Xanarx kanallart genislondirilib
tokmillosdirilmis, Taxta korpii su anbari tikilimis, Yuxart Mugan kollektorunun
yenidon qurulmus, Baki soharinin su tochizatin1 yaxsilasdirmaq mogsadilo Oguz-
Qobalo su komori ¢okilmis vo ¢oxlu sayda kigik hidroelektrik stansiyalarinda
yaradilmas1 nazords tutulur. Bundan basqa, yaxin galocokda Respublikamizda irili-
xirdali vo miixtalif xarakterli su tesarriifati obyektlorinin mévcud konstruksiya-
larinin  tokmillagdirilmasi vo onlarin yeni optimal konstruksiyalarinin islanib
hazirlanmasi talob olunur.

Olkamizin orazisinds xeyli sayda caylar mdvcuddur vo onlarm sayr 8000-
don ¢oxdur. Bu ¢aylarin axinlari bir qayda olaraq il boyu qeyri-barabar paylanr.
Ona gora do, onlarin axinlariin irrigasiya, energetika vo basqa moqsadlar iigiin
istifado olunmasinda homin axinlarin nizamlanmasi talob olunur. Caylarin
axinlarinin ~ gostarilon mogsadlor iiglin  moanimsanilmasi vo yaxud onlarin
axinlarinin nizamlanmasi xiisusi su anbari hidroqovsaqlarinin yaradilmasi
vasitasilo tomin olunur. Digar torofdon, oksar ¢aylarin iizorinds vo yaxud onlarin

Mocrasina yaxin orazido su anbarlarinin yaradilmasi ii¢lin tolob olunan hacmdo



4

qapali relfey ¢cokokliklori olmur. Cox hallarda macradaxili vo yaxud konar mévcud
olan qapal1 relyef ¢okokliklorinin suyigar hacmloari mohdud oldugundan onlarin su
anbar1 kimi istifade olunmasi moagsadouygun sayilmir. Gostarilonlora baxmayarag,
bir sira hallarda su anbari hidroqovsaginin tikilmosi texniki-iqtisadi gostaricilor
baximindan asason samarali olurlar.

Su anbar1 yaratmagq li¢iin totbiq olunan grunt materiallar1 olan bandlor xiisusi
yer tutur. Qrunt materiallardan bondlorin konstruksiyasi baximindan sads olmasi,
on ucuz yerli insaat materiallardan hazirlanmasi, istonilon iglim soaraitindo vo
istonilon insaat hiindiirliiyiindo tikintisinin miimkiin olmasi, seysmiki tasirlaro,
digar soviyyoqaldiran qurgularla miiqayisodo daha yaxsi miigavimot texnoloji
proseslorin - mexaniklosdirilmosi onlarin miihondis tacriibasindo genis totbiq
olunmasina sobab olmusdur.

Olbatte, torpag bondlorin mosamoali miihito malik olmasi yaradilan basqi
tosiri altinda su anbarinda toplanan su ehtiyatlarinin bir hissosinin bondin
govdasindon, biindvrasindon sizma naticasinds itkiyo ugramasma sabob olur.
Sizma prosesi boandin govds Vo bilinévra qruntlarinin fiziki- mexaniki xassalarinin
pislogmasina sobab olmagla bondin imumi dayanigligina manfi tosir gostorir. Ona
gora do bondin gdvdo Vo bilindvrasinds bas veran sizma prosesini nizamlamag,
depresiya oyrisinin soviyyasini asagi salmaq, mexaniki vo Kimyavi suffoziya
proseslorinin inkisafini azaltmaq magsadi ilo sizmaya qarsi qrunt materiallardan
bondlords xiisusi konstruksiyalar tatbiq olunur (iliskanli qruntlardan ekranlar,
ponurlar, 6zbaklor, sort domir - beton diafragmalar, spunt g¢oparlori, sement
divarlar, dislor va s.).

Statistika gostorir ki, grunt materiallardan boandlorin gozaya ugramasinin
50% - don ¢oxu sizma prosesi vo onun diizgiin qiymatlondirilmomasi naticasinds
bas verir. Bunlari nozoro alaraq miixtalif tipli vo konstruksiyali qrunt
materiallardan bondlorin sizmaya hesablanmasinin mdvcud iisullarmin tadqiq
edilmasi va prinsipca yeni hesablama metodikalarinin islonmasi, elaca da bandlarin

statiki vo seysmiki dayanigliga hesablanma tisullarinin todgigi hor vaxt aktualdir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, su anbar1 hidroqovsaqglarinin tikilmasi olduqca agir
olub, miixtoalif xarakterli ¢oxlu tosarriifat masalalorinin hall olunmasini, eloco do
bdyiik vasait sarflori tolob edir. Burada ¢aylarin miixtalif tominath dasqin axinlarin
tohliikesiz olaraq hidroqovsagin stvorundan kegirmok iiclin nozords tutulmus
sutullayan qurgu su anbari hidrogovsagi kompanovkasi elementlarinin osasini
toskil edir. Su tesarriifati praktikasi gostorir ki, hidroqovsagin tikintisinin intensiv
aparilmasi vo onun is rejiminin tomin olunmasi bilavasito sutullayanin etibarli
islomoasindon aslidir. Su anbarinin tikintisinin gedisindo sutullayan qurgularin
quragdirilmasina daha ¢ox vasait tolob olunur va bir sira hallarda belo qurgularin
doyari hidroqovsagin tikintisinin imumi dayarinin 30 %-ns ¢ata bilor. Bununla
bagli olaraq, sutullayan konstruksiyalarinin islonib hazirlanmasina, onlarin
layihalondirilib tikilmasi, istismarinin bir ¢ox masalalorinin, o ciimlodon onlarin
ayri-ayri konstruksiyasi elementlarinin dagiglosdirilmasi talob olunur. Sadalanan
mosalolorin  aragdirilib ~ miioyyonlosdirilmosi  {iglin ~ sutullayan  qurgularin
konstruksiyasi vo is rejimlarinin hor dofa eksperimental todqiqatlarla Syranilib
yoxlanilmasi lazim golir. Belo hidravliki model todqigatlart su anbari
hidroqovsagmin sutullayan qurgunun movcud konstruksiyalarinin  islonib
hazirlanmasina gotirib ¢ixara bilor. Bundan basqa, oxsar eksperimental
todgigatlarin naticasinds sutullayanin kompanovkasi sxemi vo onun konstruksiyasi
elementlori daqiglesdirilir, eloca do hidravliki parametrlori va istismar prosesinin
gostaricilori prognozlasdirilib miiayyanlogdirilir.

Hazirda su anbart hidroqovsaglarinin sathi sutullayanlarinin vo onlarin
sugebuledici bas qurgularinin ¢ox miixtalif konstruksiyalari islonib hazirlanmisdir.
Bunlarin igarisindo an ¢ox yayilmis xondokli sutullayanlaridir vo onlarin bas
sugebuledici qurgular bir vo yaxud bir nega torafdon gidalanan novlardan ibarat
diizaldilir. Sutullayanlarin xondokli sugebuledici bas qurgular1 diger oxsar
qurgularla miigayisada bir sira iistiinliikloro malikdir. Bunlar su anbarindan dasqin
axminin sarbast olaraq avtomatik atilmasinda folakst dasqin soviyyasinin kigik
olmasi, bondin Umumi hiindiirliiyiiniin azalmasi, qurgunun torpaq bondin

govdosindon konarda yerlosdirilib, boyiik dasqin axinlarinin  hidroqovsagin
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yanindan asagi byefo oOtilirlilmosinin miimkiinliiyiiniin tomin olunmas: ilo izah
olunur. Bununla barabar, sathi sutullayanin bir vo yaxud iki torafdon gidalanan
movceiid xondokli bas sugebuledicisinin suburaxma qabiliyysti az vo burada
suasiranin frontu bdyiik oldugundan su anbarinin sahilyani hissasinds xondayin
yerlosmasi uzunlugu artir. Noticado movceiid xandoakli bas qurgunun konstruksiyasi
su anbar1 hidroqovsaginin elementlori kompanovkasinin yigcam olmasina imkan
vermir, onun tikilmasi ti¢lin tolob olunan is hocmi vo bununla slagodar olarag
maliyya tolabat1 ¢oxalir.

Yuxarida gostorilonlordon aydinlagir ki, sothi sutullayanlarin xondokli
sugobuledici bas qurgularinin moécud konstruksiyalarinin  tokmillosdirilmasi,
onlarin yeni konstruksiyalarinin islonib hazirlanmasi, belo qurgularin suburaxma
gabiliyyatinin artirilmasi vo hidrogovsagin elementlorinin kompanovkasi daxilinda
yigcam yerlogsdirilmasinin tomin edilmasilo boarabar, hidravliki is rejimlarinin
yaxsilasdirilmasi magsadilo yerina yetirilon todgigatlar aktual olub, elmi praktiki
ohamiyyat kasb edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, Araz c¢ayr tizorindo Xudaforin su anbari
hidroqovsagmin tikilmosilo bagli onun sothi sutullayaninin genis miqyasda
eksperimental tadqigatlar1 yerina yetirilmisdir. Bu tadgiqatlarin naticasinds hamin
obyektin sutullaymnin su anbarindan birtorofli qidalanan mévcud konstruksiyali
oxsar sugobuledici bas qurgu islonib hazirlanmisdir. Sutullayanin xandak va onun
daxilinds slavs yerlosdirilmis saxtadan ibarat toklif edilmis yeni konstruksiyali bas
qurgusu yiksok suburaxma qabiliyystine malik olub, sads konstruksiyasi va
olduqca yi1gcam kompanovkasi ils saciyyavidir, onun uzunlugu mévcud xandokdan
bir ne¢o dofo qisadir. Daxilinda alave saxta yerlosdirilmis xondokli bas qurgunun
coxsaylt hidravliki tadgiqatlar1 aparilmis, layihalondirilmasi islonib hazirlanmigdir.
Lakin toklif olunmus daxili saxtali xondayin hidravliki hesabatinit mévcud saxtalar
liclin verilmis ¢ox sayli metodlar vo diisturlarla aparilmasinda qanastbaxs naticalor
alinmir. Yuxarida qaldirilan vo diger masalalar dissertasiyasinda tadgigat olunub

hortarafli 6yronilmisdir.



7

Dissertasiya isinin maQsadi su anbarli hidroqovsagin sothi sutullayaninin
miuasir hesabi mexaniki modellor osasinda deformasiyaya hesablanma tisullarinin
islonmasi giiniin on aktual mosalalorindandir.

Tadgiqatin  predmeti va obyekti. Todgigatin obyekti su anbari
hidrodiiyiiniinds onun dayanigligini1 toamin edan torpag bond vo saxtavari sutullayan
qurgunun hidravliki sutullayan qurgularin  konstruksiyalarinin on etibarl
hesablama tsullarinin islonmosidir.

Dissertasiya isinin aprobasiyasi. Dissertasiyanin 9sas mozmunu vo alinmis
naticalori Tolobo Vo magisrtantlarin  XXXIX konfransinda (Baki 2017) va
“Ekologiya va su tosarriifati” Elmi-texniki va istehsalat jurnalinda ¢ap olunmus
2 elmi mogalods 6z oksini tapmisdir.

Disertasiya isinds elmi yeniliklar. Torpagq bondin va sutullayan qurgunun
yeni konstruksiyasinin Xudaforin su anbarini totbiq edilmasidir.

Isin strukturu va hacmi. Toqdim olunmus dissertasiya isi girisdon, iig
fasildon, asas naticadon vo istifado olunmus 19 adobiyyat siyahisindan ibaratdir.
Dissertasiya isi 74 soh. komputer ¢ap voraqi hocmindo olmaqgla 29 sokil va

9 codvallarls illiistrasiya olunmusdur.
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FOSIL I. XUDAFORIN SU ANBARININ TIKIiLDiYi ORAZININ MOVCUD
XARAKTERISTIKASININ ARASDIRILMASI

1.1 Araz cayimin hévzasi va ¢ayin su ehtiyatindan istifads olunmasi

Araz cay otrafinda olan Tiirkiyo, Iran Islam Respublikasi, Azorbaycan vo
Ermonistan dovlatlorino moxsus quru subtropik zonada yerlosdiyi iigiin kond
tosorriifat bitkilori intensiv suvarma talsb edir.

1970-c1 ilda aparilmis statistikaya molumatlaria goéra burada 700 min hektar
saha suvarilmalidir. Cayin tobii suvarma gabiliyysti son haddo ¢atib. Suvarma
yalmz "Araz" su qovsagi nozdindo isci hacmi 1150-10° m® olan su anbarmin
komayi ilo yerina yetirilir. Odur ki, ¢ayin axini miitloq nizamlanmalidir. Xudafarin
hidrodiiyiinii kompleks mogsad dasisa da osas moqgsed k/t bitkilarinin
suvarilmasidir.

Energetika, baliq¢iliq tosorriifati dasqinla miibarizo ikinci planda olub, asas
yeri suvarma su toSorriifati tutur. Xudaforin hidrodiiyiiniiniin osas vozifasi okin
sahalorini suvarmaq vo suyun enerjisindon elektrik enerjisi istehsal etmokdir.
Azorbaycan Dovlot STL-o institutunun molumatina gora 1975-ci ildon 2000-ci ilo
godor Araz c¢ayr hovzosindo suvarilacaq saholorin  artmasi  Ermonistan
Respublikasinda 258,3 min hektardan 559 min hektara, Azorbaycan
Respublikasinda 35 minden 155 min hektara, Iran IR-do 45 mindon 123 min
hektara godor artmalidir. Bu artim hovzo lizra 615,3 min hektardan 1427 min
hektara godar olmalidir.

Su tosorriifat hesablamalarini osason suvarilan torpaqlar, suvarma rejimi vo
su tolobati hagqinda olan molumatlar toskil edir. Bu molumatlar "Azordov-
sutoslayiha" institutunun "Kiir ¢ay hdvzasinin su ehtiyatlarindan kompleks istifado
vo miihafizo sxemi” vo "Xudaforin hidrodiiyiiniiniin texniki layihasini asaslan-
dirmaq {iglin Araz ¢ayr hovzasinds irrigasiyanin su tolobatinin toyin olunmasi"

sxemindoan gotiiriilmiisdiir.
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Cadval 1.
Aylar (I i v \YJ Vi Vil VIl IX X XI Xl
Nizamlanmis
hidromodul
grafikinin -| - 0,056 |0131 | 0,240 | 0,406 | 0,659 | 0,510 | 0,402 | 0,097 | 0,156
ordinati, 1/san.
ha

Osas kond tosoriiffati bitkilori vo onlarin tarlada %-lo torkibi asagidaki
kimidir: payizliq bugda (25,88%), kohno yonca (22,30%), silos iigiin gargidali
(12,63%), kokii yem bitkilor (5,25%), yasil yem fiiclin qargidali (1,26%), cavan
yonca (11,8%). Hidromodul grafiki 12004 hektar sahs tigiin tartib olunub. Suvarma
sistemlorinin faydali is amsali Azoarbaycan Respublikasi lizra 81,5 %, Tiirkiya {izra
81,5%, Iran {izro 100 % toskil edir. Orta hesabla sistemin faydali is omsali n=87%
geobul etmok olar (n=0,87).

1.2 Araz cay1 iizarinds Xudaforin su anbarimn yerlosdiyi

arazinin moévcud vaziyyati

Xudafarin su anbarmin tikildiyi arazinin iglim-cografi va relyef soraitindon
asil1 olaraq iglimi ¢ox miixtalifdir. Bu arazilords 6 iqlim soraiti miisahids olunur.
Bu sorait subtropik iglimdon daglig- alp ndviine godor doyisir. Orta rejim
temperatur -2,7° C godor doyisir. ©On yiiksok orta ayliq temperatur iyul-avqust
aylarmnda doniz seviyyasindon 2000 m yiiksoklikds 14°-19°C-don 24-28°C-ys qodor
doyisir. Miitlog maksimum temperatur 44°C-ys qalxir. Orta ayliq minimum
temperatur yanvar ayinda -12,7°C -don(Surabad HMS) +18°C-dok (Sabirabad)
doyisir. Miitlog minimum temperatur -18°C-don  (Cobrayil) -46°C-dok
godar(Surabad) dayisir. Araz ¢ayinin su anbari tikilacayi arazids iglim isti vo quru
olur. Yay isti, qis iso miilayimdir. Bu orazido havanin orta illik temperatur 12,7°C-
don 14,4°C-ya qgodor doyisir. Iyul-avqust aylarinda orta ayliq temperatur 26°C,

miitloq maksimum temperatur 41°C-o catir. On soyuq aylar yanvar, fevral aylaridur.
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Orta ayliq temperatur +1°C, miitloq minimum -21°C-dek olur. Yagmurun miqdar
bir qayda olarag doniz saviyyasindon yuxari qalxdigca doyisir. Aran hissada 250-
350 mm oldugu halda daglhq hissads 600-900 mm olur. Yagmur Iran Islam
Respublikas1 orazisindo daha azdir. Zongumar ¢ay1 hovzosinds illik yagmur 381
mm Araz vadisinds 194 mm, Qotur ¢ayda 174 mm-don 344 mm-o godor doyisir.
Qarasu ¢ay1 hovzosinds orta illik yagmur 132-326 mm intervalinda doyisir. Su
anbari orazisinds yagmurun orta illik miqdar1 418-486 mm, Sohra rayonlarinda va
Kiir - Araz ovaliginda 243-312 mm toskil edir. Bu orazilords orta illik yagmur 428
mm toskil edir. Giiclii kiilayin istigamati simal-sargq vo simal-gorb istigamatinds
olur. Cobrayill meteroloji stansiyasindan alinan molumatlara goro kiilayin
maksimum siirati 40 m/san-ya catir. Giicli kiiloklor asason qisda olur. Giiclii
kiilokli giinlorin say1 il arzinds 27 giin olur. Hesablamalarda 2% tominath kiilayin
stirati gobul edilmisdir. Bu tominatli siirot gorb istigamotindo 20, simali-gorb
istigamatinds 23 m/san toskil edir, 5% tominatl siirat iso istigamotlor {izro uygun
olaraq 14 va 15 m/san olur. Bu arazilards su sathindan il arzinds buxarlanma 1260
mm olur. Bu hesabla su anbarindan buxarlanmanin miqdar1 875 mm go6zlonilir.
Orta ayliq vo orta illik nomlik 43-72% oldugu halda yayda bu roagom 24-62% olur.

Araz caymin hovzasi Kicik Qafqaz sira rayonlarinin conub hissesinin Iran
diizonliyi ilo gqonsuluqda yerlasir. Hovzonin relyefi ¢ox miirokkabdir. Araz ¢ayimnin
monboyi Tiirkiys 6lkesindon 3650m  yiiksoklikdo daglardan baslayir. Oz
uzunluguna goro Qafgazda Kiirdon sonra ikinci yeri tutur. Araz ¢aymin Umumi
uzunlugu 1072 km, su hovzesinin sahesi iss 102 min km? taskil edir. Hovzenin
34%-i Azorbaycanla Ermenistanin orazisinds, 25%-i Tiirkiyos, 41%-i iso Iran
arazisinds yerlosir.

Araz caymin aximi qar, yagis, qrunt vo bulaq sular1 hesabina formalagir.
Qarmn orimasi vo dasqinlar mart ayinda baglayir. On ¢ox yaginti yazda (mayda)
olur. Cayda suyun azalmasi iyunun avvalindon baglayaraq iyulun sonuna qador
davam edir. On az su iyul-avqust aylarinda olur. Araz ¢aymin sarfi 1926-c1 ildon

1985- ci ilo godor Ol¢iilmiisdiir. Bu 6l¢malarin naticalori miixtalif intervallar (illar)
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liclin dyronilmis, an etibarli natico veran 6lgmolor 1941-ci ildon 1967-ci ilo godor
olanlardir.

Araz ¢aymin maksimum sarflori miintozom olaraq dlgiilmomisdir. Qaradonlu
stvorunda 240m°®/san-dan (1961-ci il) 1700 m®/san-ya (1968-ci il) doyismisdir.
1969-cu ilda fovgolade maksimum sorf miisahido olunmusdur. Onun giymati 2700
m?*/san olub, bu sorf 120 ildo bir dofo miisahide olunmusdur. Hesablamalara géro
bu sorf 0,8% tominatli maksimum sorfdir. Miintozom 6l¢ii malumatlari olmadigi
liclin Araz ¢ayimnin maksimum sarflori mévcud 6l¢ii malumatlarina vo korrelyasiya

isuluna gors toyin olunmus moalumatlar cadval 2-do verilir.

Cadval 2.
Qup=771m%san; C,=0,42; C=4C,
Xudafarin
Araz hidrodiiyiiniindo Yan aximlar
o hidrodiiyiinii
Gostaricilor
) Orta- ) Orta- ) Orta-
Ani Ani Ani
sutkaliq sutkaliq sutkaliq
3 3650 3560 - 1190 4120 4040
Qo, 0,01%, m°/san
4070 3970 - 1310 4570 4480
Qo, 0,1%, m*/san 2670 2610 - 928 3140 3080
Qo, 0,5 %, m*/san 2090 2040 - 766 2550 2500
Qo, 1,0%, m¥/san 1870 1820 - 701 2310 2260
Qo, 5%, m*/san 1380 1350 - 544 1750 1720
Qo 10%, m*/san 1180 1150 - 477 1520 1490

Araz c¢ayinin suyu ¢ox vaxt yliksok mineralliga (500-800mqg/l) malik olur.
Ancaq yaz dasqin zamani onun minerallig1 300-400 mq/l-o goder azalir. Tonun
torkibina gora hidrokarbonat sinfinin natrium vo kalium sinfino aiddir. Kalium va
magneziumun miqdarina goéra ¢ayin suyu zoif agir vo agirdir (4,5-7,14 mg/ekv).

Movecud normalara géra Araz c¢aymmin suyu betona qarsi aqressiv deyil.
Suyun orta illik temperaturu Xudafarin stvorunda 12,8-14,4°C intervalinda doyisir.
Yayda orta ayliq temperatur 22,7°, maksimum iss 25,6°C olur. Suyun an asag

temperaturu yanvar ayinda +1,7°C olur. Buzlama yalmz sahili sakit yerlorinds
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olur. Band tikilon svtorda ¢ayin eni 65 metrdon 40 m-o Kimi, doarinliyi iso 3,5 m-
don 5 metra godor doyisir.

Suyun bulamqhgi. Cayin axini nizamlanmazdan avval (1964-1969-cu illar)
Qiz Qalast stvorunda suyun bulamqhigi 78 g/m°-dan 2850 g/m’ intervalinda
miisahids olunub. Nizamlandigdan sonra ise 60,6 g/m*-dan 9820 g/m®-a godor mii-
sahida olunmusdur. Asili lillarin sarfi axmin nizamlanmadan sonra isa 3,54 kg/san-
dan 2890 kg/san godor, nizamlanmadan sonra iso 3 kg/san-don 8640 kg/san-ya
godar doyisir. Orta illik bulaniqliq iso uygun olaraq 520-1310 kg/san vo 166-530
kg/san olmusdur. Araz ¢ayinin suyu asasen xirda(0,1-0,005 mm) lillarlo zongindir.
Asili lillarin vazni orta diametri 0,069 mm toskil edir. Dib ¢okiintiilorinds das va iri
cinql istiinliik toskil edir. Gil olanlarin da vozni artmasi 62,3 mm togkil edir. Lil

aximinin illik migdari cadval 3-do verilib.

Cadval 3.
Lilin sorfi, Lilin hocmi, Lilin hacm
Lil axim1 g - 3
Lilin novii ka/san, min.ton min m cokisi, t/m
Asili 458 14,5 14,6 0,99
Dib 59,5 1,88 0,94 1,99
Tam aximin
517,5 16,4 15,5 -
miqdari

Araz caymin Mehri yargani ilo Diridag yiiksokliyi arasindaki hissasi
suvarma Vo energetika mogsadilo axini nizamlamagq, iri hocmli su anbari1 tikmak
liciin olverislidir. Xudafarin darasinin baslangici yiiksak torpaq band tikmak ti¢iin
alverislidir. Geologiya ndqteyi-nozardon bu orazi asagi Arazla yuxari-dordiincii yas
vulkan c¢oOkiintli suxurlarindan togkil olunmus Qarac sinklinoriyas1 arasinda
yerlasir. Pliosenin biindvrasi garbds va conub- gorbds xirda va yura yash ohang,
profirint vo turogendan toskil olunub. Sorqds iss milosen vo oligesen gilli-qum
¢okiintiilorindan amala goalib. Coanubi-sorqds polisen va yuxart miosen siixurlari

lizarinda iri pargali olikosen vo miosenin siixurlari yerlasir.
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Maykonun gum-konglomerant vo gil gatlar1 Diridagin yiiksokliyini yaradir.
Hansi ki, bunun daxilinds Araz ¢ayr Xudaforin darasni kasir. Caymn bu hissasinin
yaranmast bdyiik taktogenin horokotilo olagodardir. Bu harokoatlor meotisdo
baslayib vo orta dordiincii vaxta kimi davam edir.

Axtariglar bir ne¢o stvorda aparilmisdir. Onlar bir- birindon kaskin
farglonmoyiblor. Yalniz III stvor iqtisadi cohatdon tstilinliik toskil etdiyi ti¢tin bandi
homin stvorda yerlogdirmok lazim bilinmisdir. Osason qurgularin yerlosdiyi
orazilordo 3 név yeraltt sular miisahido olunur: maykon ¢okiintiilorinin ¢at-plast
sulari, miiasir alluvi mocraalti sular vo qatisiq sular. Yeralti sularin soviyyasi ¢ayin
saviyyasindan baslayaraq kigik mailliklo har iki torafa dogru ketdikcoa qalxir.

Hesabat seysmiklik balans1 koklii saxlanma stlixurlar {iclin 7, oOrtiik
dordiincii ¢okiintiilor vo kiiloklonon (asinan) siixurlar ii¢iin 8, galinligr 5 m olan
¢Okma siixurlar liclin 9 bal toskil edir.

Qrunt materiallarin 3sas xiisusiyyatlori. Qumlar vo qravimetlor
sixilmada miigavimatina gora zaif vo orta moéhkomliklidirlor. Skletin orta hacm
cakisi 2,7 g/sm?, mesamoliyi 7,5%, su udmast 3%-dir. Quru niimunslerin sixilmada
miigavimati 550 kg/sm? yumsalma omsali 0,74 (kenar hadlorde 1-0,5). Quru
niimunolorin dartilmada miiqavimoti 75 kg/sm® su ilo doymus niimunolorinki 10-
30 kqg/sm?, yiiklonmade deformasiya modulu 470 g/sm? teskil edir. Qumlar iiciin
statik modul deformasiyas1 70 g/sm>suda hall olunan duzlar 1% taskil edir.

Normal ¢atli saholor iiglin siiriismonin hesablanmasinda daxili siirtiinma
bucagini 40°, ilisme omsalin1 3 g/sm® gétiirmok maslohot goriiliir.

Sizdirma amsali. Sizdirma omsali genis qumsal qruntlar @igiin 3x10sm/san
toskil edir. Aerasiya zonasinda sizdirma omsali 10-20 m/sut ¢atir. Iyirmi metr
doyismaya (odar orta hesabla xiisusi suhopdurma 0,34 1/daq; 20-40 m intervalinda
0,18l/daq toskil edir. Yiiksok ¢ayli zonalarda xiisusi su hopdurma orta hesabla 3
I/dag, bazon 10 I/dag godar olur. Gilli gruntlarin torkibinds nazik kiing tobagolori
intensiv kiiloklonan zonada gipsin 5%-o , ayri-ayri yerlordo 10% vo daha gox
toskil edir. Gil siixurlarin torkibinds 10-15 m darinliys godar, suda hall olunan
duzlar 2-5% , 25 metrdon asagi darinlikds 1,5-3%-o (orta hesabla 1%-9) catir.
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Normal c¢atli massivin dayaniqligim1 hesablamaq tiglin daxili siirtiinma
bucag1 2 q/sm®, catin eni 20 mm-don ¢ox oldugda uygun olaraq 24° vo 0,5 kg/sm?
gotiirmok maslohat goriiliir. Statik deformasiya modulundan dinamiks keg¢dikdos 20
g/sm? toskil edir.

Orazinin sizdirma omsali orta hesabla 1,5-10* sm/ san, orta xiisusi
suopdurma 20 metra gadar darinlikds 0,22 1/daq, ondan darinds isa 0,06 I/daq olur.

Gil monseli siixurlarin (qum-gil) skletinin hocm c¢okisi 1,75-1,9 g/sm® vo
ondan az olur. Gilli siixurlarin(kiiloklonon zonada) skletinin hacm ¢okisi 1,9-2,3
g/sm® olur. Calalarn dayanigligini yoxlayarkon bu qruntlar {igiin hocm gokisinin
orta giymotini 1,76 g/m®, yamacliq smsalim 22°, iliskonlik omsalin1 0,15 g/sm?
gabul etmak olar.

Bondin 6zoyi altinda olan ¢inqildan ¢okiintiilor yiiksok sizdirma omsalina
(K= 50 m/sut) malik oldugu ii¢iin sizma sleyhina todbirlor nazards tutulmalidir.
Bu ¢okintiileri havm ¢okisi tobii halda 2,2-2,3 g/sm®, hesabi siirtinmo bucagini
38°, deformasiya modulu 0,5 g/sm? toskil edir.

Boandin 6zayinin altinda olan intensiv kiilokloma ¢okiintiilarini(gillico va xir-
das) 3-5 m dorinliya godor gazib gotiirmok moaslohat goriiliir.Bondin disini iso
saxlanan siixura qadar endirmok maslahat goriiliir.

Komokei vo miivaqgoti qurgularin yerlosdiyi orazilor miithandis-geologiyasi
cohatdon olverislidir. Tasarriifat su tochizati ti¢lin i¢ monbs (Gumlax, Okars vo
Qiz qalasi) miiayyan olunub. Onlarin har tigii istifads ti¢lin yararhidir. Bandin 6zayi
fi¢tin gilico niive qurulast variant {i¢iin 550 min m®, qumsal qruntdan qoyulan 6zok
{iciin iso 630 min m® grunt tolob olunur. Bandin gévdesini qurmaq tigiin kifayot
godor slageli gruntlar agkar olunub, onlarmn timumi ehtiyat: 15 min m® toskil edir.
Gillico gruntlarin skletinin tobii halda hacm ¢akisi 1,53 g/sm?, orta namliyi 12,6%-
dir. Onu 13-15% nomlikdos kiplosdirdikds skletin hocm cokisi 1,75-1,85 q /sm®
olur. Verilon 1,7 q/sm3, haocmda ¢okida siirtiinmo bucagi 20° iligkanlik amsal1 0,2
kg/sm®, sizdirma amsali 5-10"°sm/san, deformasiya modulu 120 g/sm? olur. Basqa

karxanalarda da (comi 6 karxana kosv olunub) bundan az farglonir.
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Tikintinin xir - dasa olan tolobatt 3150 min m® togkil edir. Bu orazido 5
karxana miioyyon olunub, onlarin imumi ehtiyat1 9 min m® toskil edir. Onun 8 min
m?*-i yuxari, qalal1 isa (Imin m®) asag1 beyf torafds yelosir.

Tuf qum ¢okiintiilorinin sixilmada miigavimeti 350-650 q /sm* yumsalma
omsal1 0,8 - 0,95 olur. Xudafarin su anbar1 hidrodiiyiiniiniin layihalondirilmasinda
1978-80-ci illordo vo ondan gabagki illordo aparilmis miihondis-axtaris iglarinin
Molumatlarindan istifado olunmusdur.

Cayin sag sahilli (Iran IR) iizra 1-1,5 km eninda, sol sahilinds (Azarbaycan)
1-4 km eninds miqyasli, relyefin kasmo yiiksokliyi 5 m olan topoqrafik xoaritodon
istifado olunmusdur. Cayin biitlin hissasindos, o ciimlodon qurgu yerlasacok hissado
ifiigi miqyas11:25000, saquli miqyas1 1:500 olan profillardon, ayri-ayri qurgularin,
yollarin vo S. layihalondirilmasi tiglin iso miixtalif dovrlorde (1971-1980)
hazirlanmis iri miqyasli(1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500) topoqrafik plan vo

profillords istifads olunmusdur.

1.3.Xudafarin su anbari, bandin konstruksiyasi

Bandin oxu iizra subasar vo macranin eni 120m, doniz saviyyasindan 305m
soviyyado vadinin eni 350 metrdir. Vadinin meyli 20-30°- dir. Bendin uzunlugu
305 m, qas saviyyasi 309 metrdir. Sag sahildon birlagon yerin yerin eni 300-400m,
yar1 qaya va qayaliq olan yerlords asasin eni 340-350m vo daha ¢oxdur.

Sol sahildon ¢aya torof golon daglar gqaya vo yarim qaya siixurlardan
ibaratdir. Cayin subasarinda vo mocrasinda az algalan vo yiiksok sukegiron xirdas
cokiintiilori yerlogir. Cokiintii gatinin gqalinligr 10m-o catir. Bu tobagalor ayri-ayri
yerlorda gil va gillicalorlo ortiiliir. Bunlarin isa galinligi 1-2 metrdoan 5-8 metra
catir. Bozi yerlordo 12 m olur. Oxsar torkibli vo galinligh gillica ¢okiintiilor
yamaclarda da inkisaf edib. Qumsal va gillicalor hordon ¢ox kiplasib, ¢ox zaif su
kegirir. Bu catlarin yerdoyismoays miiqavimatlori do ¢ox zaifdir.

Yerli materiallarin torkibini, ehtiyatin1 vo geoloji soraitini nazars alaraq

6zokli torpag bond layihalondiririk (sokil 1) Bond tokmo dsulu ilo tikilmalidir.
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Bondin osas en koasik elementlori vo onlarin olgiilori cizgido verilib. Bondin
morkazi 6zayi gillico gruntdan qurulmalidir. Onun yanlarinda iso xirdan qurulmus
yan dayaq prizmalar1 nazards tutulur.

Bondin qasinin enini yol mogsadi ilo b= 10m gobul edirik. Onun yuxari
yamacliq amsalim1 280m saviyyado olan bermaya godor m=2,75, bermadan asagi
m,=3 Qobul edirik. Asag1 yamacliq omsalin1 bondin gasindan 295 m vo 280 m
saviyyalarlo gadar m,=2, sonuncu bermadan asagi 258 m saviyyaya qador m,=2,25
bundan asagi arakosmoyo (odor iso m,=2,5 qobul edirik. Yuxari yamacliqda
bermanin eninin 10 m, asag1 yamacligda yuxaridan asagiya dogru birinci bermanin
enini 2m, ikinci bermanin enini b=5m, dayaq prizmasinin {ist enini iso 8m gabul
edirik. Yuxar byefds dayaq prizmasinin xarici yamacliq omsalint m=2,75, daxili
yamacliq amsalini m=1,5, agsag1 byefdo uygun olaraq m=2,5 vo m=1,5 qgoabul edirik
(sokil.1). Ozoyin {ist soviyyesi bondin qasindan 1,0m asagida, yoni 308,0m
soviyyodo qurulmali, onun iist enini 8,=2m, yamacliq omsalin1 304,5m saviyyaya
godar 2:1, 236m saviyyaya godor isa 5:1 geobul edirik, bu halda onun dib eni
0,=34m alinir.

Bondin govdasinin hacm ¢okisi y =1,995 t/m°, bu sixliq qruntun 15%
nomliyinds alinir. Bu sixliq vo namlikda gillica gruntun siirlismoys qarsi daxili
siirtinme bucagi 36°, ilismo miigavimoti 1,6t/m>, sizdirma omsali 4-10° sm/san
toskil edir.

Kecid zonas1 bandin en kasik profilinin 7%-ni taskil edir. Onun iist eni 2,0m,
yamacliligt 304,5m soviyyadoa 1,5, sonraki yamacliq amsali 5:1 asasma kimi
genislonir. Qalinlig1 3m olan kegid zonasi ikiqat filtr soklinds qurulmusdur. Onun
birinci tobagosi iriliyi 5Smm, ikinci tobagasi isa iriliyi 20mm olan gruntdan qurulur.
Kegid zonasmimn layiho sixhig1 yg=1,7/m> buna gruntun 7% nomliyindo nail ola
bilor. "C" ilismo omsal1 vo 4-10™ sm/san sizdirma amsali ilo xarakteriza olunur.

Xarici prizmalarin layiho sixlig1 y4=2,15 t/m® gobul olunur. Bu giymata
gruntun nomliyi 8% oldugda nail olmaq olur. Bu sixliq vo nomlikda qiragi ¢ingil
qruntun siiriismeys qarst miiqavimoti 38° daxili siirtinms bucagy, "c" ilismo omsali

Vo 4-10°% sm/san sizma amsali ilo xarakterizo olunur.
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FOSIL I1. XUDAFORIN BONDININ SIZMAYA VO DAYANIQLIGI
HESABLANMASININ TOHLILI

2.1. Torpag bandlarda yeni drenaj konstruksiyasi

Qrunt materialindan tikilon torpaq bandlorin is¢i layihasindo mévciid drenaj
konstruksiyalar1 tokmillosdirilmis yeni drenaj konstruksiyalari ilo doyisdirilmosi
naticasinds totbig olunaraq hoyata kegirilir. Bir sira dovlstlordo yeni okin saho-
lorinin suvarilmasi vo olavo enerji istehsali moqgsodi ilo iri su tosorriifatt ob-
yektlorinin tikintisino diqget xiisusilo artirilmisdir. Bunlara Azorbaycan Respub-
likas1 orazisindo Nax¢ivan Muxtar Respublikasinda tikilon Vayxir, Xagmaz-Sabran
zonasinda tikilon Taxtakorpii, Araz cay1 iizorinds tikilmis Xudaforin, iran Islam
Respublikasinda tikilmis vo tikilmokda olan Nohand, Kiirkondi, Vanyar va s. su
anbar1 hidrodiiyiinii qurgularinit misal géstarmak olar.

Hidrodiiyiinii togkil edon soxs qurgulardan biri do yerli insaat mate-
riallarindan tikilon torpaq bonddir. Indiyadok tikilmis torpaq bondlorin morkozi
gillico, yaxud gil 6zokli ndviino daha ¢ox rast golinir. Homin torpaq bandlorin
govdasini vo asasii togkil edon qruntlarin susizdirmaya hassasligini nozara alan
layihagilar, sizma sarfini azaltmaq vo depressiya oayrisini asag1 salmaq tigiin bandin
morkazi hissasindo govda daxilinds suyu zaif sizdiran gilli qruntlardan 6zok vo
sizma yolunu bandin osasinda uzatmaq ii¢iin 6zayin altinda hamin materialdan
trapesvari en kosikli dis tikilmasins iistiinliik vermislor. Torpaq bondin bu névii ila
yanast bir ¢ox hidrodiiylinlordo bircinsli va gilli qruntdan ekranli novii do
layihalondirilorok tikilmisdir.

Torpaqg bondlords  totbig edilon moévcud drenajlarin  asagidaki
konstruksiyalar1 vardir (sokil 2) Bu drenaj konstruksiyalarinin har birinin
Ozlinomoxsus iistiin vo gatigmayan cohatlori mévcuddur. Homin drenajlarin tatbiq
olunma soraiti vo funksiyalart barado texniki odobiyyatlarda genis molumatlar
verilmigdir. Drenajlarin osas funksiyalarindan biri do torpag bandin gévdasindan

sizan sularin tohliikasiz xaric olunmasini toamin etmoklo borabor, depressiya
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Sakil 2. Torpaq bandlarda tatbiq edilan drenajlarin movcud konsrtuksiyalart.

a) tokma dasdan banket drenaj prizmasi; b) lentvari drenaj; c) bandin dabaninda
(asasinda) tatbiq olunan kanalsakilli (icarisi cinqilla doldurulmus) drenaj;
d) baxig quyusu olan asbessement borulu drenaj; e) saquli qazma quyulu drenaj;

a) iifiiqi kemid drenaji; f) yamaca séykanan tabagali drenaj; g) borulu drenaj
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ayrisinin bandin asagi yamacina yaxin zonalarda asagi diismoasino sorait
yaratmasidir. Sokil 2 -doki konstruksiyalardan goriindiiyii kimi drenajlar sizan
sular1 gobul etdikdon sonra homin sular birbasa, yaxud suaparan borular vasitasilo
istifado olunmamis voziyystdo asagi byefo otiiriiliir. Bond goévdesindon sizan
sularin, hidrodiiyliniin digor qurgularin ( sutullayan vo suburaxan) vasitasilo su
anbarindan buraxilan sulardan daha tomiz vo istifadoyo daha yararli olmasini
nozoro alaraq, sizma sularindan miixtalif moaqgsadlorlo istifado olunmasi igilin
drenajlarin - movcud konstruksiyalarinda miioyyan doyisikliklor apararaq,
miithondisi todbirlorin goériilmosi zoruroti yaranir. Eyni zamanda torpaq bondin
govdosi daxilinds drenajin tokmillosdirilmis yeni konstruksiyasini toklif etmaklo,
movecud  konstruksiyalarla miiqayisodo depressiya oyrisini daha da asagi salmaq
va igtisadi somaralilik alda etmok miimkiin olur.

Sizan sulari gobul edon drenajin tokmillogdirilmis yeni konstruksiyasi
asagidaki kimi toklif olunur (sokil 3). Drenaj en koasiyi dairavi dairavi va otrafli
xaricdon daxilo dogru borabor mosafolordo  yerlosdirilmis  desiklordon toskil
olunmagla plastmas borudan ibarotdir. Bondin goévdasi ilo boru arasinda
qum,gesidlonmis xirda c¢inqil vo qirmadasdan ibarot iigqat oks siizgoc qati
yerlosdirilir.Stizgacin qum qati elo hazirlanir ki, onun an kigik fraksiyasimnin o6l¢iisi
boruda qoyulmus desiklarin diametrindon bdyiik olsun. Plastmas borunun dibi
torpaq bandin ssasindan miisyyan hiindiirliikds (hy) qoyulur ki, bu da sizan
sularin drenaja bir yan torafindon va dibdon oks siizgoc vasitasilo daxil olmasina
olverigli sorait yaradir. Drenajin bondin osasindan olan hy ehtiyat hiindiirliiyi,
ona maillik verilorok boruya daxil olan sularin hamin boru vasitasilo ¢ayin mocra
hissasina dogru axidilmasi {igiin nazords tutulub. Bu ndv drenaj vasitasilo bond
govdosindon konarlagdirilan sizan sular asagi byef torofdoki orazilords olave
olaraq okin saholorinin suvarilmasinda va yasayis goSobolori liglin moaisotdo
istifado oluna bilar. Band gévdasindan bu yolla toplanmis sizma sularini istifadaya
yararsiz olduqda, suburaxicinin dib borusunun sutullayan istismar gozliyi

vasitasilo tohliikasiz olaraq ¢aya, yaxud asagi byefo atmaq olar.
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Drenaj borusunda axidilan sizma sularmin sarfini tayin etmok tigiin boruda
suyun dorinliyindon asili olaraq canli en kasik sahosinin tapilmasinda ii¢ hala rast

golinir (sokil 4). Drenajda suyun darinliyi diametrinin yarisina barabor hiindiirliiklo
diametrino borabor hiindiirliiyli arasindaki intervalda doyisorsa, yoni g <h<D

olarsa, axmin canli en kasik sadasi asagidaki kimi toyin olunur(sakil 4)
W= Wg — Wseq
. . . nD?
burada w - daironin tam sahosi: w,; = —

Wgeq- borudan axm kegmoyon seqment hissonin sahosi:

Wseq = Wsex — WAAOB

Wgei- Sektor hissonin ( a bucagi daxilinds) sahasi:
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Bu ifadalori nozars almagla wg,, Vo w- n1 asagidaki diisturla toyin etmok olar:

2 arccos 2'2—1
a)seq:”Z ' 18(00D ) B (h B g) Vh-(D—h); (1)

D? arccos (2 % -1

w=—[t" 1800 ) +(h_§>vh'w_h)

Drenaj borusunda su axini daira diametrinin yarisina barabar olan dorinlikda
oldugda (h - %), axinin canlt en koasik sahosi asagidaki diisturla hesablanir (sokil

4b):

2 2
1 . D D (2)

Axinin darinliyi drenaj borusunda 0< h < %intervahnda doyisdikda, birinci

hala analoji olaraq canli en kasik sahasini asagidaki kimi tapmagq olar (sokil 4c):

. _ . _nwb? af
W = Wseq = Wsek — WpaoB 3  Wsek = T 3600’
h-2 h h
« _D
coS— = DZ =1-2-, CZOZZCIT'CCOS(l—Z—),
2 5 D D

D2 arccos(z-%—l)

Wser = ; Wpra0B = % (E - h) AB,

4 1800

wasop = (3= h)/h-(D—h) 3)
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Drenajda axinin siiroti xiisusi sizma sarfino (q) vo sizma zonasinin eninad

(Bs) gora asagidaki diisturla tapilir:

SHIS)
I

Q

P

(4)

Sizma axininin xiisusi sorfi, torpaq bandin tokmillosdirilmis drenaj konstruksiyasi
ilo sizmaya hesablanmasi asasinda toyin edilir. Toklif olunan yeni konstruksiyali
drenaj qurgusu istonilon név torpaq bondds totbig oluna bilor. Belo ki, bircinsli
torpaq bondi timumi halda sizmaya hesablamaq {ig¢lin onun osasinda sukegiran
qatin gqalmligimm (T), yeni drenaj qurgusundaki borunun dibinin bandin asasindan
yerlogsmo hiindiirliiyiinii (hg) Vo boruda sizma axini sularinin doarinliyini (h) nazara

almagqla (sokil 5), xiisusi sizma sorfini Dyupi diisturu ilo tayin etmak olar:

(H+T)*=(h+hg+T)?

q = kyp , (5)

2Lopt
burada: ky- bandin gévdasini taskil edon qruntun sizma amsali, [m/sutka];

Lopt - drenaj borusunun su anbarinda stabil saviyysnin (normal bogulmus
soviyya ) €H dorinliyindon optimal yerlosmo masafasi olub, asagidaki diisturla

hesablanmasi toklif olunur:
Lop= M(eH +d) + b + ZmyHy, (6)

m, m; - torpaq bandin uygun olaraq yuxari vo asagi yamaclarinin yamacliq
omsallari;

g - omsal olub, £=0,4 qobul olunur;

H - su anbarmin doarinliyi;

Hy - bandin insaat hiindiirliiyii;

d - su anbarinda normal bogulmus saviyys ilo bandin qas soviyyasi arasindaki
ehtiyat hiindurliiyt;

b - bondin gas1 tizra enidir.
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Ixtiyari kosikdo depressiya oyrisinin ordinatini tapmagq iiciin

 (+T)*=(h+hg+T)?

q = kyp o (7)
ifadasi ilo (5) ifadasinin sol tarafinin eyniliyindon istifads olunur:
(H+T)?=(h+hg+T)?_ (y+T)?—(h+hg+T)?
kp - = ky- ;
2Lopt 2:x
y=\/(h+hd+T)2+[(H+T)2—(h+hd+T)2]-Lx T (8)
opt

Bircinsli torpag bandin asasi sukegirmoyon olduqda, sizma axinin depresseiya

arisini qurmagq {igiin (8) tonliyi asagidaki sokildo diisiir:

y=J(h+hd)2+[H2—<h+h>2]- x 9)

Lopt

Torpaq bandin qas1 tizro sol konar kasiyindo depressiya oyrisinin ordinatini (9)

tonliyindon istifads edilorok, x= b+§ m;H,, absisinin gqiymotins uygun tapilir:

2
b+§mle

h = J(h +hy)? + [H2 — (h + hy)?]- (10)

opt

Bondin yuxari paz hissasindo istonilon dorinlik tizro sizma axinlarmin
elementar sirnaginin trayektoriyasi ¢oxsayli tocriibalora asason sirnagin radiusunun
(p) dayisilma bucagindan (¢) asili olaraq asagidaki eksperimental ganuna tabe olur
(sokil 6).
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p=pe?=(d+z)e? (11)

¢ bucaginin 0< ¢ < %— «; doyisilma intervalindaki inteqrallama amoliyyatindan

istifado edarok, bondin yuxar1 yamacinin iifiiqi xotto nozoron meyl bucagindan («;)

vo h” ordinatindan asili olaraq bandin bu hissesi ii¢iin asagidaki tonlik alinmisdur.
q H-h H+d

kp = V2(4,81e~%1-1) In H+d-h (12)

Baxilan hal {i¢iin bondin asas1 sukegirmayan oldugundan, T=0 olmasin1 (7)

tonliyinda nozors alsaq:

i _ yz_(h+hd)2 (13)
kp 2x
(12) vo (13) tonliklorinin sol toroflori eyni oldugundan, sag toroflarinin

barabarliyini yazaq:

y%2-(h+hg) _ H-h H+d

n ;
2x V2(4,81e~%1-1)  H+d-h

Sonuncu ifadadan bircinsli torpaq bondlorin gévdasindon sizan sularin
depressiya oyrisini qurmagq tigiin yeni konstruksiyali drenaj borusunda su axininin
dorinliyi, drenaj borusunun bandin asasindan yerlosmo hiindiiriiliiyli vo yuxari
yamacin {ifliqi xotlo amolo gotirdiyi bucagin radianla giymatindon asili olaraq

asagidaki tonliyi aling:

2H-R) g
y= |[(h+ hy)?+ Pl (14)
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Ozokli torpaq bondlords yeni drenajin optimal yerlosma mosafasi asagidaki
diisturla hesablanir (sokil 7)

Lopmm(eH+d)* byt S+ m,Hy (15)
byir - virtual avaz olunmus bandin ( bircinsli) qasi tizra eni:

Db+ = 1) 8or

(0]

Ks - 6zayi tagkil edon gruntun sizma amsali, [m/sutkal]

6116,
2

dor - 0zayin orta qalinligi (eni): do=
01 Va 8, - 6zayin uygun olaraq listdan va dibdon enidir.

Ozokli band virtual ovez olunaraq bircinsli bonde cevrildikdon sonra biitiin
hesabatlar bircinsli torpag bondlor tgiin do plastmas borulu yeni drenaj
konstruksiyasini totbig etmok olar. Ozakli bandlords oldugu kimi ekranli bandlordo
do virtual ovozlomoalor aparib, onu bircinsli bondo ¢evirdikdon sonra, drenajin

optimal yerlosmoa masafasini asagidaki kimi gobul etmok toklif olunur.
Lop=m(zH+d)t bt = - my Hy,, (16)

burada: b, - ekranli torpaq bandin qas1 lizra ¢evrilmis eni olub, asagidaki diisturla
hesablanir (sokil 8)

b= b- =25 4 b = p 4 (22— 1), (17)

sinf sin@ k., o

. ty+t
to,- ekranin orta eni: to, = %;

t; Vo t; - uygun olaraq ekranin iistdon vo dibdan eni,
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0 - orta gqalinliglt ekranin daxili sorhad Xatti ilo bandin oturacaq xotti arasindaki
bucag;
K. - ekran togkil edon qruntun sizma omsalidir, [m/sutka].

Depressiya oyrisinin ekrandan ¢ixis ordinati (he) Vo onun drenaj borusundan

yerlosmo masafasi (L) asagidaki ifadalordon toyin olunur.

q _ H?*-hi-t3,cos*6 q _ H*-(h+hg)?

; (18)

= . ;
kb 2tor-Ean19 kp 2Lopt
e

(18) ifadalarindan h, asagidaki kimi tapilir:

he= \/HZ —hZ —tZ.cos?6 — [H?> — (h + hy)?] Lor B ging (19)

Lopt ke

Ekrandan sonraki hissada depressiya ayrisinin uzunlugunu (L) torpaq iiglin
sizma nozariyyasinin yeni drenaj qurgusu ilg¢iin asagidaki ifadasindan istifado
edilir.

q _ h&—(h+hg)?
kp o 2L,

(20)

(18) ifadalorindon ikincisinin  va (20) ifadesinin sol taraflorinin

barabarliyindon istifads edorak L, - ni asagidaki sokilda tapiriq:

k .
L= Lope[h2—(h+ha)?] Lopt[H?—(h+hg)?—t, cos? ]—[H*—(h+hq)?] -k—le’- torSin @
®  H2—(h+hy)? H2—(h+hg)?

(21)

Tokmillogdirilmis drenaj konstruksiyasini istonilon név torpaq bandda tatbiq
etmoklo, bu bondlori yeni {iisulla sizmaya hesablamaq olar. Bu mogsadlo

Azorbaycan Respublikasinda Taxtakorpii su anbari hidrodiiyiinii ti¢iin layihalondi-
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rilmis torpaq bandds bu drenaj konstruksiyasinin totbigina, bondin mécud vo toklif
olunan yeni tisulla sizmaya hesablanmasina baxib, miigayisali tahlillor aparaq.
Taxtkorpili su anbar1 hidrodiiyliniindo hiindiirlityti H,= 128,5 m olan torpaq
bondin is¢i layihoasindon gotiiriilmiis gostaricilorine gora, 6zayin iist hissasi bandin
qas soviyyasindo yerlosmoklo, eni 6,= 10,0 m, dibdon eni 6, = 112,8 m gobul
edilorok, bu bond qalin gil 6zokli bond kimi layiholondirilmisdir. Drenaj
konstruksiyasi iso dasdan panket prizmasi soklinda gobul olunaraq, daxili vo xarici
yamacliq amsallart my=m3=2,5 , hiindiirliiyli hg, = 17,0 gotiiriilmiisdiir (sokil 9).
Bondin 6zak hissasinin Olgiilorini 6,=4,0 m, 6, =12,0 m, Hy; = 127,0 m qebul
edorok, drenaj konstruksiyasinin ol¢iilarini doyismoadon mdvcud {isulla bu bandi
sizmaya hesablayaq. Sizma hesablamalari noticasindo asagidakilari miiayyan
edilmisdir:
_51+8; _ 4,0+12,0

= = 8,0 m;

d
or 2 2

byir= b+(% - )sor = 10,0 + (% - 1) .8,0 = 562,0m;
L=L,+e;
Ly=(Hy-hg)My- (hgr - ho)my + byir +m(eH+d)= (128,5-17,0) 2,5 - (17,0-1,5) - 2,5 +
562,0 + 3,2 - (0,4 - 125,0 + 3,5) = 973,2m;

e=(0,05+ 0,06) - H = (0,05 = 0,06) - 125,0 = (6,25 = 7,5)m = 6,8m;

L=973,2+6,8=980,0 m

kp 21,0
S-:—-6 = —
VIr or 03

-8,0 =560,0m
ks

Depressiya ayrisinin ixtiyari kosikds ordinati mdvcud iisulla agagidaki diisturla

toyin olunur:
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—h2 —
L 980

Bondin gasinin sol konar kasiyinds, 6zoyin orta qalinliginin baslangicinda

Vo sonunda depressiya ayrisinin ordinatlar1 asagidaki kimi hesablanir:

x=L-m(¢H + d)=980,0-3,2:(0,4- 125,0 + 3,5) = 808,8m,

ys=y/ 15,9416 - 808,8 + 2,25 = 113,56 m;

_ % — 808,8 — % —807.8m,

Vhz=y/15,9416 - 807,8 + 2,25 = 113,49 m;

0z _
xbass = Xs

X8, = x3 . — S,y = 807,8 — 560,0 = 247,8m,

y8% = /159416 - 247,8 + 2,25 = 65,87 m.

Digar kasiklords do depressiya ayrisinin ordinatlarini hesablayib, natilarini

asagidaki codvals yaziriq:

Cadval 4.

x,m |00 |20 40 |60 80 100 120 | 140 160 | 180 | 200 |220

ym |15 [17,92|253 |30,96 | 35,74 | 39,95 | 43,76 | 47,27 | 50,5 | 53,58 | 56,48 | 59,24

Movcud tsulla codval 4-doki alinmis qiymoatlora osason das banket prizmali
drenajli band ii¢iin depressiya ayrisini qururuq (sakil 10). Band gévdasindan sizan
sularin xiisusi sarfi:

H?-n} 21 1252-152
2L 86400 2980

q=k,- = 0,00194m?/san
olar.

Tokmillogdirilmis konstruksiyali drenajin plastmas borusunun dibinin bandin
asasindan yerlogsmo hiindiirlilyiinii borunun daxili diametrina barabar gobul edoarak
(hg=D), belo drenaj konstruksiyali Taxtakorpii su anbart bondinin sizmaya

hesablanmasina baxaq. Plastmas borunun daxili diametrini D=200mm=0,2 m
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gobul etmokls, ona nisbaoton yuxart soviyyslordo daxil olmus sizma sularinin

darinliyini h> % asag1 saviyyalords iso h< % oldugunu nozars alsaq, miithandisi

noqteyi-noazardon drenajda suyun darinliyini orta hesabla h=§ = 0,1 m gotiirmok

olar. Bondin osas1 zoif sukegiron gruntlardan ibarat oldugundan sizma hesabati
yalniz torpaq boandin gévdo hissasi {igiin aparilir. Onda ixtiyari kasikdo depressiya

oyrisinin ordinatinin diistiirii ilo tapilan ifadosi asagidaki sokilo diisiir:

X

y= \/2,251)2 + (H? + 2,25D?) (22)

Lopt

Moalum qiymatlori (15) diisturunda yerino yazmagla, drenaj borusunun

optimal yerlosmoa mosafosi asagidaki kimi tapilmisdir:
Lop= 3,2 (0,4~ 125 + 3,5) + 562,0 + =+ 2,5 - 128,5 = 947,4 m

Depressiya oyrisinin ordinatlari isa asagidaki diisturla hesablanir:

= /0,09 + 16,4924x (23)

X
9474

y:\/z,zs -0,22 + (125,02 — 2,25 - 0,22) -

Belo drenaj konstruksiyali torpaq band iigiin hamin kasiklordo depressiya

ayrisinin ordinatlari olar:

Xs = Lopt - m(eH + d) = 947,4 - 171,2 = 776,2 m,

Ys =+/0,09 + 16,4924 - 776,2 = 113,14 m;

X% = xg — % (b—36,)=7762—1,0=7752m,
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Vohss = /0,09 + 16,4924 - 775,2 = 113,07 m;

X3%n = Xpass — Syir = 775,2 — 560 = 215,2m,

yoz, = \/0,09 + 16,4924 - 215,2 = 59,57 m.

Depressiya oyrisini qurmagq li¢iin (23) diisturundan istifado etmoklo hesabati
asagidaki codval formasinda apaririq:

Cadval 4.

x,m | 0,0 |20 40 60 80 100 120 | 140 |160 |180 |200

y,m |03 |18,16|25,68 31,46 |36,35|40,61 |44,5|48,05|51,37 54,48 |57,43

Coadval 4 -doaki giymatlora gora tokmillosdirilmis konstruksiyakl drenaji olan
Taxtakorpii su anbart bandinda depressiya ayrisini qururuq (sokil 10)

Si1zma axininin xususi sorfi olar:

2_ 2 2_ . 2
q: kb' H*“—(1,5D) — 21 . 125%—(1,5-0,2) — 0’002 mz/san

2Lopt 86400 2:947,4

Taxtakorpii su anbar1 bandinin gévdasindon sizan sularin xiisusi sorfi sokil 10
vo 11-doki hesablama sxemlorino asason baxilan hallarda bir birino yaxin olur.
Sokil 9-da gostarilon hesablama sxeminds drenajda sizan sular1 gobul edan va nagl
etdiron plastmass borunun optimal yerlosma mosafasini uzatmagla, xiisusi sizma
Sorfinin azalmasma nail olmaq olar. Bu iso drenajin tokmillosdirilmis
konstruksiyasinin mévcud konstruksiyadan tstiinliiytinii gostorir. Eloco do sizma
hesablamalarinin bu iki variantinin miiqayisaSindon goriiniir ki plastmass borulu
drenaj yerloson kasik tizra depressiya ayrisinin ordinat1 20+ 25 m asag1 diismiisdiir
va torpaq bandin layihalondirilmasi toklif olunan ikinci variantda (sokil 11iizra)
hiindiirliiyti 17,0 m olan dagdan drenaj panket prizmasinin tikilmosino ehtiyac

duyulmur. Taxtakorpii su anbari bandinin is¢i layihasi lizra gil 6zayin iistdon olan
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10,0 m eninin 4,0 m-o dibdon olan 112,8 m eninin 12,0 m-3, 1285 m
hiindiirliyliniin 127,0 m-o endirilmasi toklif olunur. Torpaq bandin en kasik
konstruksiyas1 lizro toklif olunan biitlin bu doyisikliklor, drenajin plastmass
borusunun ucuz basa golmosi, yiingiil, paslanmayan olmasi vo asan qurasdirilmasi
boyiik iqtisadi samaralilik aldo olunmasina gatira bilar ki, bu da bandin tikintisinin
maya doyorinin asagi diismasine sobab ola bilar.

Plastmass borulu drenajin Taxtakorpii su anbari boandinds totbig edilmasi
ticlin toklif olunan yeni konstruksiyasi sokil 12-do gostorilmisdir. Drenajin yeni
konstruksiyast bu saho iizro calisan alim vo miitoxassislorin apardiglari son

todqiqgat islorinin genis arasdirilmasi naticosinds gobul edilmisdir.
2.2. Xudafarin bandinin s1izmaya hesablama metodikasi

Arazgayi tizorinda tikilocok Xudaforin bandinin is¢i layihasindon goriindiiyii
Kimi, torpag bandin insaat hiindiirliiyii Hy=4,0 m olan das materiallardan drenaj
banket prizmalidir. Bondin qalin gil 6zokli olmasi onunla izah edilir ki, 6zayin orta
qalinlig1 qas tizro endon hor iki byefo dogru konara ¢ixir. Yoni iistdon eni 6,=5,0 m

bandin eni 6,=40,2 m olan gil 6zayin orta qalinlig

51+8, _ 5,0+40,2
dor= 12 2 = S = 22,6m

olub, bandin gas1 {izro enindon boyikdiir: 6,,=22,6 m> b = 10,0 m. Bels torpaq
bondlarin sizmaya hesablanmasi yeni nozari tisullarin islonmasi zaruratini yaradir.
Ona gora do banket prizmali vo plastmass borulu drenajlari olan qalin gil 6zakli
torpaq bandlorin sizmaya hesablanma masalaloring ayri-ayriligda baxmaq lazimdir.
Arasdirilan har iki masalo lizra orta qalinliqli gil hissads asas tonliklori almaq ti¢iin

istifado olunur.
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Banket prizmali (dasdan) drenaji olan qalin gil 6zokli torpag bondinin
sizmaya hesablanma sxemi sokil 13-do gostorilmisdir. Orta qalinligh gil 6zayin sol
konar1 bondin qarsisindan yuxarit byefo torof ¢ixdigindan, su anbarinda normal
boglmus soviyyays (NBS-o0) sodykonon, yaxud 0Ozdokdo homin Kasik iizra
depressiya oyrisinin ordinati yuxar1 byefdoki suyun darinliyina barabar gobul
edilir: hy=H. Ozayin sonunda depressiya oayrisinin ordinat1 (hs) torpaq ii¢iin sizma

nazariyyasing asason asagidaki iki tonlikdan istifads edirik:

q _ H*-hi

=5 24

kb 26vir ( )
q _ hi-hd

kb - 2L ) (25)

burada: §,;- — orta qalinligh gil 6zoayin bandin gdvdesinin materialina ¢evrilmis

(virtual) qalinhigt:
P 501‘, (26)

L- depressiya ayrisinin, 6zayin sonundan drenaja daxil olan mosafasi: L=L,+e ;

L;- 0zoyim sonundan asagi byefdo Su Soviyyesinin drenajin daxili yamacligin

kasmo ndqtasinda qodar masafs olub, asagidaki diisturla tapilir:

Sor—Db
Zml

Lo= (Hy = Ho = %52) my = (Hy = ho)m, (27)
e- depressiya ayrisinin drenaja daxil olan masafasidir: e= (0,05+ 0,06)H.

(24) va (25) ifadalaring asasan hg asagidaki diisturla tapilir:

HZ2L+h36y;
h — oY vir 28
s Spir+L ! ( )

(26)-n1 (28)-da nozars almagla, hs - i asagidaki diisturla da tayin etmok olar:
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he= \/ sH2L+kph25 or (29)

kpbor+L

Qalin gil 6zokli torpaq bandlords sizan sularin depressiya ayrisini qurmadg
liclin orta qalinliqh 6zok daxilinds vo 6zokdan drenaja godor olan hissads ayri-ayri
tonliklordo istifado olunur. Qeyd olunan hor iki zona {izro Kkoordinat
baslangiclarinin hondoasi yeri do miixtalif olacaqdir. Orta qalinligh 6zok daxilinds
depressiya oyrisinin qurulmasindan 6trii ixtiyar1 kasiya gora sizma nazariyyasinin
asagidaki tonliyindan istifads olunur ( sakil 13).

@ _HG) (30)

kp 2x’

(24) vo (30) tonliklorinin birge hallindon y'- in x'- don asililiq ifadesini
asagidaki kimi alirq:

y = \/Hz Ry (31)

Svir

(31) ifadasindan istifado etmoklo depressiya ayrisini qurmagq tiglin koordinat
baslangicini orta qalinligli gil 6zayin sol konar Xatti ilo bandin asasini gdstaran
Xattin O kasilme ndqtasinde gotiiriirik.

Depressiya oyrisini  6zoklo drenaj arasinda qurmaq ig¢iin koordinat
baslangicin1 asagi byef soviyyasindo (ABS) gotirmoklo (agor asagi byefds su
varsa), drenaja "e" daxilolma masafasinds O noqtesinds geabul edirik. Koordinat
baslangicindan ixtiyar1 x masafosindoki y ordinatina gora sizma nazariyyasinin
tonliyi asagidaki kimi yazilir:

2_ 2
o= @)

(25) vo (32) tonliklarinin sol taroflori eyni oldugundan, sag toraflorinin

barabarliyini yazaq:

h2—(y+ho)? _ hZ-h}
2(L-x) 2L
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Sonuncu tanliyi y-o gora hall etsok, alariq:

hZ-hj

y=_[hd+ x — hg (33)

Yeni konstruksiyali plastmass borulu drenaji olan galin gil 6zokli torpaq
bondin sizmaya hesablanmasinda orta qalinliqghh 6zok hissasi {iglin depressiya
oyrisinin qurulmasinda eloca do (31) diiturundan istifads edilir. Belo gobul edilmis
6zoyin sonundaki hg ordinatini tapmagq li¢iin 6zokdon sonraki hisso li¢iin yazilmis
asagidaki tonlikdon istifads edilir:

q _ hi-(h+hy)?
kp 2L’Opt

: (34)

burada: L;,,; — plastmass borulu drenajin orta qalinliqht 6zoyin sonundan yerlosmo

masafasi olub, asagidaki diisturla tapilir (sokil 14):

Sor_b

2
/ —
opt — §7n1]{b'_

- %[4m1Hb —3(8yr — b)] (35)

(24) va (34) tanliklarinin birgs hallindan hg asagidaki kimi tapilir:

H2L! h+hq)26,ir
h = j op MR By (36)

;
Lopt+617ir

Svir VO Lip¢- 1i uygun olaraq (26) vo (35) ifadalorini (36) diisturunda yerine yazsa,

alariq:

— kaZ[4m1Hb_3(50r_b)]+6kb80r(h+hd)2
hs - \/ kp[4m1Hp=3(8or—D)]+6kpSor ’ (37)

Plastmas borulu drenaji olan galin gil 6zakli torpaq bandin 6zok vo drenaj

arasindaki zonasinda depressiya ayrisinin ixtiyari kasik ti¢iin yazilmig

q _ y*—(h+hg)?
Ky 2x - (38)

tonliyindon va (34) diisturundan istifados edorak, asagidaki asililiq ifadasini aliriq:
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hs:\/(h‘l'hd)z +wx, (39)

!
Lopt

(35) istifadasini (39) - da yerino yazmagqla, bu tonliyi sagidaki sokilds do yazmaq

olar:

— 2 h§—(h+hq)?
y= \/ (h+ hg)? + 6 SOy (40)

Asagidaki ilkin verilonloro goro Araz iizorindo dasdan drenaj banket
prizmali galin gil 6zokli Xudaforin torpag bondinin sizmaya hesablanmasini

aparaq:
H=43,0m; Ho=44,0m; hy =1,0 m; ky=2,4 m/sut. ;
k;=0,12 m/sut; m=2,3; m;=2,1; m,=m3=2,0.
Vonyar bondinin bu varianti {izra tolob olunan 6l¢iilari asagidaki kimi tapilir:

Spir = 0% 22,6 = 452,0 m;

e= (0,05+ 0,06)H= =(0,05+ 0,06) - 43,0 = (2,15 + 2,58)m = 2,2 m;
L,= (45,0 40— %) 21— (40—1,0)-2,0 =79,8—6,0 = 73,8 m;

L=L,+e=73,8+2,2=76,0 m.

Orta qalinligh gil 6zayin baslangicinda depressiya oyrisini ordinati

h,=H=43,0 m, sonunda isa

43,02:76,0+1,02-452,0 140976,0
hs= = =16,34m
452,0+76,0 528,0

olur. Depressiya oayrisini 6zok daxilinda qurmaq asagidaki: tonlikdon istifados edilir:

43,02-16,342
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Hesablamanin naticalorini agagidaki codvolds yaziriq:

Cadval 5.
Depressiya Hoqiqi 0,0 5,0 10,0 | 150 | 20,0 | 22,6
ayrilarinin
absisi x'.m Virtuar ovoz olunmus | 0,0 100,0 | 200,0 | 300,0 | 400,0 | 452,0

Depressiya ayrilorinin ordinatt y',m 43,0 | 38,717 | 33,90 | 28,26 | 21,19 | 16,34

Xudafarin bandinin govdoasi daxilindo 6zokdon sonraki hissodo depressiya

oyrisi agsagidaki tonliklo qurulur:

16,342 — 1,02
y= [1,0%+ 760 x—10=+104+3,5x— 1,0

X-a giymatlor verarak y-in giymatlorini tapiriq:
Cadval 6.

Depressiya ayrisinin
o 0,0 10,0 20,0 | 30,0 | 40,0 50,0 60,0 70,0 | 76,0
absisi x, m

Depressiya ayrisinin
0,0 | 50 | 7,426 | 9,296 | 10,874 | 12,266 | 13,526 | 14,684 | 15,34
ordinat1 y’,m

Coadval 5 vo 6 -da verilmis giymotlora asason banket prizmali drenaji olan
qalin gil 6zokli Xudafarin bandindon sizan sularin depressiya ayrisini qururug.

Plastmas borulu drenaji yeni konstruksiyali olan qalin gil 6zokli Xudaforin
bondini sizmaya hesablayarkon ovvalcadon orta qalinhighh gil 6zayin sonunda
depressiya oyrisinin ordinati (hs) Vo 6zoklo drenaj arasindaki optimal iifiiqi mosafa
(Lope) tapimalidir. Diametri D=0,2 m olan drenajin birinin bendin osasindan
yerlosma hiindiirliiyliniin hg=D=0,2 m va drenajda suyun darinliyinin h=0,1 m

oldugu nozors alaraq bu kamiyyatlor asagidaki kimi hesablanir:

! ‘Sor_b —

2 2 22,6—10
opt :gmle— > —5'2;1'45;0_

=63,0—-6,3 =56,7m.
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he \/43,02-56,7+(0,1+0,2)2-452,0 — V2061706 = 14,36 m.

56,7+452,0

hs- in tapilmis bu qiymatini vo diger malum giymatlori (31) - do yerino yazaraqg,

y'-in X’ - don asililiq ifadasini asagidaki sokilds aliriq:

43,02—-14,36 2

y' = \/43,02 — = x = /1849 — 3,6345x".

Orta qalinhigh 6zok daxilinds baxilan bu hal {igiin depressiya oyrisinin tapilmis

koordinatlarini asagidaki codvaldo veririk:

Cadval 7.
Depressiya ayrilarinin absisi X' , m
Depressiya oyrilorinin ordinati y’, m
Hoaqiqi Virtuar avaz olunmus
0,0 0,0 43,0
5,0 100,0 38,54
10,0 200,0 33,50
15,0 300,0 27,54
20,0 400,0 19,88
22,6 452,0 14,36

Yeni konstruksiyali plastmass borulu drenaji olan Venyar bandinds orta
qalinhiqlt gil 6zoklo drenaj arasindaki arasindaki zonada depressiya oyrisi (39)

diisturundan istifads edilorak qurulur:

14,3627(0,1+0,2)2
56,7

x = /0,09 + 3,6353x .

y = \/(0,1 +0,2)% +

Sonuncu ifadadon istifado etmoklo, baxilan zonada depressiya ayrisinin

qurulmasi ti¢iin hesablanmis koordinatlar asagidaki cadvalds yazilir:
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Cadval 8.

Depressiya ayrisinin absisi X, m 0,0 | 10,0 | 20,0 | 30,0 | 40,0 | 50,0 | 56,7

Depressiya oyrisinin ordinatt y', m | 0,30 | 6,04 | 853 |10,45| 12,06 | 13,485 | 14,36

Yeni drenaj konstruksiyali Xudafarin torpag bondindo depressiya oyrisi
codval 7 vo 8 -do verilmis qiymatlors asasena qurulur ( sokil 16).

Moévceud vo yeni drenaj konstruksiyalt Xudaforin torpaq bondinin sizmaya
hesablanmasi1 naticasindo moalum olur Ki, hor iki halda orta galinlighh 6zayin
ovvalindo depressiya oyrisinin ordinatinin eyni olmasina baxmayaraq, yeni
drenajin hesabina baxilan ikinci variantinda depressiya ayrisinda todricon diismo
miisahido olunur. Belo ki, gil 6zoyin orta qalinligli gobul edilmis hissasinin
sonunda depressiya ayrisinds diisma toxminon 2,0 m, yeni drenaj konstruksiyasinin
yerlosdiyi kasikda isa diisma 7,0m-5 yaxin olmusdu.

Moévceud drenaj konstruksiyali Xudafarin torpaq bondinds xiisusi sizma sorfi

hi —h§ 24 1634*-1,0?
2L 86400 2:76,0

q =K, = 0,0000486 m?/san,

yeni drenaj konstruksiyali (plastmas borulu) Xudafarin torpaq bandinds iss xiisusi

sizma sorfi
h2—(h+hy)? 24 14,36%—(0,1+0,2)2
=K = : = 0,00005 m?/san,
=T, 86400 2-56,7 m/san
olur.

Gorindiiyti kimi Xudaforin bondindon sizan sularin hor iki variant {izro
xiisusi sizma sarflori olduqgca bir-birina yaxindir. Eloco do avvolki yarimfasildo
Taxtakorpi torpaq bandinin do dasdan banket prizmali vo plastmas borulu drenaji
olan variantlarda sizan sularin xiisusi sizma sarflori bir-birino yaxmn alinmigdir.
Buradan bels notica ¢ixarmaq olar ki, yeni konstruksiyali drenaj hom Taxtakorpii,
hom do Xudafarin bondindo mdvcud konstruksiyali drenajin band gévdesindan

konarlagdirdigi sorfo borabor sizma sulari xaric edo bilor vo belo drenajin
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tstlinliiklori ondan ibarstdir ki, mévcud konstruksiyali drenajlara nisbaton material
baxmmindan hacmi oldugca az olur, drenaja ekoloji cohotdon tomiz halda gebul
olunmus sizma sulari istifado etmok tiglin yasayis montagolorino nagl olunur,
tikintisi asan vo ucuz basa golir, bondin istismar miiddotini artirir vo deperessiya

oyrinin asagi salinmasi ilo bondin asag1 yamacinin dayaniqligini artirir.

2.3. Xudafarin bandinin asag yamacinin seysmiki va statiki dayamqhga

hesablanmasinin tahlili

Araz cayr tizorindo tikilmis Xudaforin su anbar1 bondinin mdvcud
konstruksiyasindan goriindiiyii kimi (sokil 1), bu torpaq bond dasdan drenaj banket
prizmali morkazi gillico 6zokli novds layihalondirilmisdir. Bondin oxu {izro
yerloason gillico 6zayin tistdon eni 2.0m, bandin asasi saviyyasinda eni isa 30.0m
oldugundan, Xudafarin bandi qalin gil dzokli bond hesab edilir. Ozoyin qas1 isa
bondin gasindan 1.0m asagida 308.0m soviyyasindo yerlogdirilmisdir. Bondin
qarsisinda suyun darinliyi H=60.0m, onun insaat hiindiirliiyii H,=64.0m-dir.

Torpag bondin qas saviyyssindon asagiya dogru yuxart yamacinin
bermayadok yamacliq omsalinin m;=2.75, asagi yamaclarimin orta yamacliq
amsalinin my,,=2.375, sorti va haqiqi bandin normal bogulmus saviyyadon (NBS-
don) qas saviyyalorina godar olan ehtiyat hiindiirliiklerinin uygun olaraq d;=3.0m
Vo d=4.0m oldugunu bilarak, orta galinliqli 6zokdon vo NBS-don yuxari yamacin
kosismo noqtasindon m;eH mosafasinds yerloson su sathindoki noqtadon drenaja
gador olan optimal {ifiiqi masafalor hesablanir. Xudafarin bandinin gévdasindan
sizan sularin depressiya ayrisini qurmaq ti¢iin depressiya ayrisinin koordinatlar

asagidaki diisturla toyin olunur:

X

(41)

Lopt(vir)

y = J(h+ ha)? + [H2 — (h + he)?]

Toyin olunmus koordinatlar asasinda depresiya ayrisi qurulur.
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Bondin asag1 yamaclarinin my,=2.375 orta yamacliq omsalina goro

stirlisma moarkazininin yerlogdiyi zonanin daxili vo xarici radiuslart asagidaki kimi

toyin edilir:
R¢=1.5875Hb. R,=2.7625H, (42)

Silindrix siiziigms
Sathi

1=

‘ | R SO
o P e b
33w,

=782.333

opt. (ver.)™

4

L

S._

Sakil 15. Xudafarin bandinin seysmiki dayaniqghiga hesablanma sxemi
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_Rq+R, 101.6+1768

> > = 139.2m

Torpaq bandin asagi yamacinin A vo B xarakter noqgtalorindon R=139.2m
radiuslu qovslor ¢okib, onlarin “O” kosismo ndqtasini tapiriq. Yamacliq omsali
Mye=2.375 olan asag1 yamaclarin orta yamac xottinin ortasindaki “c” noqtasindan
saquli ¢cD vo 85°lik bucaq altinda cE siialari, eloce do r=0c/2=113.0/2=56.5m
radiuslu qovslo ohato olunmus oedba “oyrixatli-diizxotli” ¢oxbucaqli zonasi
daxilinds Ob parcast iizorindo “O” néqtoesine yaximliqda “O™ siiriismo ¢orkozini
gobul edib, bandin gasinin va asasinin bir hissasini shats edon Ry=140.0m radiuslu
silindrik siirlismo Sothini kegiririk. Bondin qasinin bir hissasi, haqiqi asagi
yamacliq xotti, asag1 byefdo tobii yer xottinin bir hissasi va silindik siiriisma Sathi
arasinda  qalan  siriismo  zonasmin morkozi  “00™  xotti  {izorindo
bo=0.1R=0.1-140.0=14.0m saquli zolaqlara boliiriik.

Depressiya  oyrisindon  yuxaridaki  qrunt skletinin  hocm  ¢okisi
yli,ske|=l.735t/m3 oldugundan, ®=15% tobii nomliya malik olan bandin goévdo

gruntunun bu hissads hacm ¢akisi

7= 1= Vi skel(1+0.01 %) =1.735 (1+0.01)=1.995t/m* (43)

olmusdur. Bu qruntun xiisusi ¢okisi A, =2,6t/m®, masamoalik omsali ¢=0,28

oldugu {igiin depressiya ayrisindon asagida yerloson gévda gruntunun hacmi gakisi
asagidaki diisturla tapilir:

Vo = Bu 7w _ 267509 ogp e (44)
l+¢& 1+0,28

Su ilo doymus vaziyystds olan biingvra qruntunun xiisusi ¢okisi A, =2,7t/m?,
mosamolik omsali &, = 0,50ldugundan, hidrostatik yiingiillogmis voziyystds olan bu

gruntun hacm ¢akisi asagidaki kimi tayin edilir:
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A — -
yy =2 TV (2T7L0 g gy s (45)
1+¢, 1+0,5

Bir zolagda {i¢ miixtalif hocmi ¢okiys malik olan qruntlar tobii nomliys malik
olan bondin govdo gruntu ilo ovoz etdikco, belo zolagin morkozi Xotti {izro
¢evrilmis hiindiirliiyii asagidaki kimi tayin olunur:

G, = yyub,h, -1L0m; G, :(71ih1i + 7Ny + 75y )bo -1,0m ; (46)

o' ci

7100, -10m :(71ih1i + Vil + 75Ny )bo -1,0m;

hci = hli +Qh2i +&h3i

1i v li
Vi, Va0 Vs — NN giymatlorini (6)-do yerino yazdigda, Xudaforin bandi {igiin
stirisma zonasinin istonilon zolaginda ¢evrilmis hiindiirlik asagidaki diisturla

hesablanir:

h —h, ¢ 225

1133
AL
1,995

+ Tgog M =l +0,6266;, + 0,568, (47)

ci

Ogor zolagda yalniz tabii namliya malik olan bandin gévds gruntu olarsa,

onda ¢evrilmis hiindiirlik h; =h;; bandin tobii nomliys va islanmis hala malik
gdvda gruntunun rast galinon zolaqlarinda g¢evrilmis hiindiirliik h; = h; +0,6266h,; ;
tobii namliys vo biindvra gruntuna malik zolagda h; =h; +0,568h;; zolaqda yalniz
biindvro qgruntu oldugda iso ¢evrilmis hiindiirlik h; =0568h; ifadalori ilo

hesablanir.

Siiriisma  sathinin bondin govdasi daxilinds tobii uzunluglart ¢,¢,¢, olan

nomliya, qovslarin yerlasdiklari hissalords gruntlarin daxili siirtiinma bucaglar1 vo
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xtisusi iliskenliklori  uygun olaraq asagidaki  qiymotloro  malikdir:
@, =39°,c, =18t/m*,p, =37°,c, =16t/ m? ¢, =32°,c, =1,2t/m* .

Siiriisma markazina nozoron saxlayict vo siiriisdiiriicti qiivvalori tapmagq tiglin
hesablamani codval formasinda apaririq.

Hidrodinamiki qiivvoni yaradan sahayo diison birinci va sonuncu zolaq
natamam olduqda qrafiki yolla bu zolaqglarin sahosinin ayri-ayriligda hesab-
lanmasina ehtiyac yaranir, ancaq analitik yolla hesablamalarda iimumiyyatlo belo
bir problem mdvcud deyildir. Goriindiiyli kimi baxmayaraq ki, qrafiki yolla
hesablamalar tez vo daha sado diisturlarla yerino yetirilir, ancaq analitik yoldan
istifads edorkon ¢ox vaxt talob olunsa da va diisturlar miirokkob formada olsa da
doqiglik daha ¢ox gozlonilir. Sizma qradiyentinin qrafiki yolla tapilmasinda da
hoamg¢inin bir qadar geyri-dagigliys yol verilir.

Dayaniqliq amsalinin diisturunda gostarilon hidrodinamiki qiivvani (D) grafiki
Vo analitik yollarla tapib, onun alinmis qiymotlorine goro seysmiki vo statiki
dayaniqliq omsallarini toyin etdikdon sonra miiqayisali tohlillor aparag. Bildiyimiz

kimi hidrodinamiki qiivve imumi halda asagidaki diisturla hesablanir:
D=y,QJ-1,0m (48)

burada: @',J’ - hidrodinamiki qiivvoni yaradan zonanin uygun olaraq sahaSi Vo
depressiya ayrisinin gradiyenti olub, grafiki yolla va analitik yolla tapilir.
Torpaq bondlorin asagr yamacimin silindrik siirlismo Sothi iizro seysmik
dayaniqliq amsal1 asagidaki diisturla tayin olunur:
bo7i 'Zhi Cos ;19 ¢, +zci|i

K, - > K3 “9)
. r 1
b,y - Y hising; +%D(1+1,5kc)+?zshk -h

0 0 Kk

burada: K32" - seysmiki dayaniqliq emsalinin hoddi giymeti olub, I va Il sinif

qurgular ti¢iin 1,2; IIT vo IV sinif qurgular ti¢iin 1,1 gabul olunur; k. — seysmiklik

omsali olub, J =7 balliq seysmiki olan zona tigiin k, =0,025 olur.



57

Seysmiki dayaniqliq omsalin1 hidrodinamiki qiivvonin qrafiki vo analitik
yollarla tapilmis qiymatlorina gors ayri-ayriliqgda hesablamalar aparirlar:

D — nin grafik yolla tapilmig qiymatino gora:

K =157 > K =12

D — nin analitik yolla tapilmis giymatina gora

K =158> K% =12

Seysmiki dayaniqliq omsalinin hor iki halda alinmus qiymotlorindon

goriindiiyii kimi baxilan birinci halda dayaniqliq amsali ikinci haldakindan kigik
alinir. Xudafarin bondi {igiin har iki halda seysmiki dayaniqliq sorti 6danilir. Ancaq
digor torpaq bandlor tigiin elo hallar ola bilor ki, grafiki yolla tapilmis D-yo goro
seysmiki dayaniqliq sarti 6donilmadikds, analitik yolla tapilmig D-ya gora homin
sort odonilir. Bu iso torpaq bondlords liizumsuz yera olava konstruktiv
doyisiklikloro sobab ola bilor. Ona goro do belo hesab edirik ki, analitik yolla

tapilmis D-ya hesablanan seysmiki dayaniqliq amsalina iistiinliik verilmalidir.
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ITII FOSIL. SU ANBARININ DAYANIQLI VO NORMAL iS REJIMINI
TOMIN EDON SUTULLAYAN QURGULARIN MUASIR VOZiYYOTI VO
TOTBIQI

3.1 Sutullayan qurgular va onlarin tasnifati

Caylarin aximlarin zaman boyu qeyri-borabar paylanir vo il boyu kaskin
doyigirlor. Ona goro do bir, bir ¢ox c¢aylarin energetika, irriqasiya vo digor
magsadlar tigiin manimsanilmasinds, onlarin axinlarinin ¢oxillik, illik va fasillor
lizra nizamlanmasi tolob olunur. Bu magsadls hamin ¢aylarin macrasinda vo yaxud
onlarin mocrasina yaxin olan boyiik hocmli gapali relyef ¢okokliklorinds yaradilan
su anbarlarindan genis istifado olunur. Gostarilon hor iki halda su qovsaginin
normal is rejiminin tomin olunmasi igilin ilk névbado ¢aylarin folakot dasqin
axinlarinin su anbarindan tohliikesiz olaraq asagi byefo Otiiriilmoasi xiisusi
ohamiyyat kasb edir.

Su anbarlarindan dasqin axinlarmi asagi byefo otiirmok {igiin miixtoalif
konstruksiyali suburaxanlar tikilir vo burada sothi sutullayan qurgulara daha ¢ox
tstlinliik verilir. Sothi sutullayan qurgular asason su anbarinin torpaq bandinin
yaninda yerlogdirilir. Su qovsagmin elementlorinin kompanovkasi torkibinds
layihalondirilon sutullayict qurgular boyiikk masuliyyat tolob edir vo onlarin dayori
daha yiiksokdir.

Yerin relyefindon, hidrogeoloji, istismar vo digar faktorlardan asili olaraq
sutullayic1 su qovsagi torkibindo miixtalif sxemlords yerlogdirilir. Hal-hazirda
caymn folakot dasqin sorflorini buraxmaq {¢iin su anbar1 qovsagi torkibinds ¢ox
miixtolif konstruksiyali vo hidravliki is rejimli sutullayan qurgular layiholondirilib
istifado edilir. Bu qurgularin oksoriyyati torpaq bandin gdévdasindan konarda
yerlosdirilmisdir.

Sutullayict qurgularin suqgebuledici girisinin astanasi siparli va siparsiz
(avtomatik) konstruksiya olunurlar. Sutullayanin siparli sugebuledicisinin girisi

astanast normal SU Soviyyosi asagida yerlogdirilir. Burada axmin sorfi vo su
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anbarinda suyun normal soviyyasi Siparlo nizamlanir. Giris astanasi siparlo
nizamlanan sutullayanlar ssason dasqin axinlarinin giinlik artmasi intensivliyi
passiv olan su anbarlarinda diizoldilir. Avtomatik sutullayan qurgularda iso siparlor
goyulmur vo burada sugobuledicinin astanasi yiiksokliyi normal su saviyyasindo
yerlogdirilir. Su anbarinda suyun soaviyyasi normal su Soviyyasindon yiiksok
olduqgda sutullayan avtomatik iso diisiib izafi su hocmini asagi byefs atir.

Konstruksiyasina gora Sathi sutullayan qurgular suyu frontal gobul edan agiq
suatan kanal, ¢anaxvari, qiilloli, saxtavari, sifonlu, xondokvari olurlar. Bu sathi
sutullayict qurgularin hor birinin miixtalif konstruksiyalart vo 6zlorina maxsus
hidravliki is rejimlori vardir.

Suyu frontal geobul edon agiq sathi sutullayan qurgular asasen torpaq, tagvari
va kontrfors bandlarin torkibinds tikilir ( sokil 16). Belo sothi sutullayan qurgular
buraxdigi suyun sorfino gors su anbarmin bir vo ya hor iki sahilindo yerlosdirilo
bilor. Su anbarmin hor iki sahilindo tosadiifi hallarda aciq sutullayicilar

yerlosdirilir. Burada sutullayanm sarfi 500...1200 m®/san-ya catir.
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Sakil 16. Suyu frontal gabul edan aciq sutullayan qurgu: 1-gatirici kanal;

2-suaswran; 3-aparict kanal; 4-5aviyya alagalandirici qurgu
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Frontal sugebuledon agiq sutullayici li¢ 9sas hissadon ibarotdir: giris hisso,
suagiran, suaparan trakt. Sutullayanin girisino su kifayot godor en kosiya malik
sugotiron kanalla verilir. Kanal asason trapesiya en kosikli olur vo onun yamacliq
omsali geyri-gaya qruntlarda m> 1,5 + 2,5, gaya gruntlarda isos m=0,5 gobul
edilir. Sutullayicinin  girisi  suasiran1 algaq bonddon ibarstdir vo planda
diizbucaqlidir.

Suasiran band sugatiron kanalin sonunda bandin oxunda yerlosdirilir. Agiq
sutullayicinin suagiranindan sonra suaparan kanal yerlosdirilir vo onun en Kasiyi
dasqin sorfino goro toyin edilir. Aparict kanal boyu diismo zonalarina tosadif
olunur va vo burada saviyys olagealondirici (caldaxidan, sudiisiiron) qurgulardan
istifads edilir.

Su anbar1 qovsaqlarinda basqi 8 m-don boyiik oldugda dasqin axinlarini
otiirmok ticlin qiillali sutullayanlar layihalondirilir. Qillali sutullayicilari asason
torpag va ya das torpaq bandlorin asasinda layihalondirirlor. Qiillali sutullayicilar
asason torpag Vo ya das torpaq boandlorin asasinda layihalondirirlor. Belo sathi
sutullayict saquli dairavi Vo yaxud diizbucaqli qiilladon, iifliqi suaparan borudan

ibaratdir (sokil 17).
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Sakil 17. Qiillali sutullayan qurgu: 1-qiilla; 2-metal tor; 3-gatirici kanal,;

4-torpaqg band; 5-aparict boru; 6-sudoyan; T-aparict kanal

Qiilali sathi sutullayict qurgunun qiillasinin yuxari sugobuledan hissasi su
anbarinin normal bogulmus saviyyasinds yerlosdirilir. Banddo deformasiyalarin vo

sizma axinlarinin yaranmamasi ti¢iin bu ciir sutullayici qurgulari bandin asasinda



Sakil 18. Vakuum aleyhina ¢ixintist olan va hava Qatirimli saquli saxtalt

sutullayicinin sxemlori
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Sakil 19. Dairavi suasiranh saxtali sutullayicinin hesablanmasi sxemi
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yerlosdirilmasi magsads uygun sayilir. Qiillonin girisi hissasinin perimetri boyu
metal tor dizoldilir vo bu mixtoalif tizon cisimlorin tutulub saxlanilmasi, onlarin

qiillonin igarisine daxil olmasinin qarsisini almaq {igiin nozordos tutulur.

Sakil 20.a) Saxtavari sutullayan; b) maili saxtavari sutullayan

Su anbar1 qayaliq sahilli sart doralords yerlogarkon, yiiksok basqili boyiik

Sakil 21. Canaxvari sutullayan:

1-suagiran; 2-¢anax; 3-saviyya alagalandirici qurgu

sarflorin buraxilmasi {igiin saxtavari sutullayici qurgulardan da istifado etmok olar.

(sokil 21). Saxtavari sothi sutullayicilarin girisi halqavari suagiran kimi
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konstruksiya edilir. Burada dasqin axin1 asagi byefdo saxta vo tunel vasitssilo
oOrtiiliir. Saxtanin suasiran girisi dairovi sokildo olub, onun astanasi normal su
Saviyyasindos yerlosdirilir. Belo halda saxtavari sathi sutullayan avtomatik olaraq su
anbarinda suyun soviyyasi normal su saviyyassindon yiiksok oldugda dasqin sarfini
asag1 byefdo otiiriir. Saxtavari sothi sutullayan qurgunun suasiran girisi planda elo
yerlosdirilir ki , saxta daxilindo su Salis daxil olsun. Axin suasirandan saxtaya salis
daxil olmadiqda saxtada vintvari harokat yaranir vo bunun naticasinds da tikintinin
dayaniqlig1 vo suburaxma gabiliyyati azalir.

Konstruksiyasina goro saxtavari sutullayict qurgular natamam dairavi,
cicokvari, tam dairo formasinda olur. Onlarin hor biri 6ziino moxsus hidravliki is
rejimlarilo forglonirlor. Bundan basqa maili saxtavari sothi sutullayic1 qurgularda
tikilir. Burada sutullayanin saxtasi, maili konstruksiya edilir. Maili saxtavari sathi
sutullayicinin girisine axin frontal vo yandan daxil ola bilor. Saxtanin mailliyi
45...55%-5 qobul olunur (sokil 20).

Su anbarlarindan nisbaton ki¢ik dasqin axinlarini atmaq iigiin ¢anaxvari sathi
sutullayicilardan da istifads edilir. Belo sutullayanlarin su sarfi 20 m%/san-yo catir.
Canaxvari Sothi sutullayanlarin girisi gabirgali suasiran kimi layihoalondirilir.
Suasiranin arxa hissasinds ¢anax yerlosdirilir vo su anbarindan su ¢anaga g
torofdon tokiiliir. Dasqin sorfi ¢anaxdan basqili boru va ya coldaxidanla asagi byefo
ottrilir (sokil 21).

Su anbarlarinin bandlarinin yanindan boyiik sarfli dagqin axinlarini tullamaq
ticlin sifonlu sutullayicilardan genis istifade edilir. Sifonlu sutullayict qurgular
asason beton vo damir beton bandlorin gévadsinds, bir ¢ox hallarda isa torpaq
bondlorin yamacinda diizoldilir (sokil 22). Sifonun suasiran giriginin astanasi
yiiksokliyi normal su saviyyasinds yerlosdirilir. Su anbarinda normal saviyys
0.1...0.2 m qalxarkean sifon isloyir vo dasqin aximini yuxari byefdon atir. Boyiik
sorfli dasqin sularmi buraxmaq tigiin isladilon tok borulu sifon sutullayicinin
olgiilari artir va bu magsads uygun sayilmir. Ona gora do, boyiik dasqin axinlarini
buraxmaq tglin bir nego sifonlardan ibarst batereyalardan istifado olunasina

ustunluk verilir.
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Sakil 22. Sifonlu sutullayan: 1-sifonun suasiran tipi; 2-hava daliklari; 3-giinliik;

4-giris daliyi; 5-aksetdirici; 6-sutullayici boru; 7-suddyan quyu

Sort yamach su anbarindan boyiik dasqin axinini asagi byefa 6tiirmok {igiin
frontal tipli avtomatik sutullayan qurgularin layihalondirilmasi ¢otinlosir, bu da
suagiranin astanasi frontunun genislondirilmasi va sugotiron kanalin eninin artmasi
ilo baghidir. Bu hal iqtisadi cohatdon sorfoli olmadigi tiglin xondokvari sathi
sutullayan qurgulardan istifado edilir.

Xondokvari sutullayict qurgulart adoton bonddon konarda vo ya su
govsaginin osas qurgularimi yandan kegmoklo sahilo yaxin yerlosdirirlor. Belo
sutullayicilar asason tagli vo qabirgali, bazi hallarda iso gravitasiya tipli bandli su
govsaqlarmin kompanovkasi hallinds istifado olunur. Onlarin yan suasiranlari
siparlarla nizamlanan va yaxud avtomatik rejimlords islayirlar.

Xondokvari sutullayicilarda dasqin axini yan suasiranlardan asaraq onun
arxasinda yerlosdirilmis xondoys tokiiliir. Yan suasiranlarin qasi saviyyasi su
anbarindaki normal su Saviyyasindoa layihalondirilir. Falakat dasqin sarfi xondaya
bir, iki vo ya ii¢ torofdon daxil ola bilor (sok 24). Yerin topografik va geoloji
soraitindon asili olaraq, miixtolif konstruksiyali xondokvari sutullayanlar tikilir.
Belo konstruksiyalardan diizxstli giris astanali (sokil 24 a), yan sugétiiron girisli
(sokil 25.b), planda ayrixatli giris astanali (sokil 24.q) sutullayicilari gostarmok

olar.
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Sakil 23. Xandakvari sutullayan: a) birtarafli axin; b) ikitarafli axin;

¢) iictarafli axin
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Sakil 24. Xandakvari sutullayanlarin miixtalif konstruksiyalari: a) diizxatli giris

astanaly; b) yan sudotiiran girisli; ¢) yelpikvari; d) giris astanalt ayrixatli

Bir ¢ox hallarda yelpikvari sugabuledici basligli sutullayanlardan da istifado
edilir. Burada sutullayanin sugebuledici bagligina axin su anbarindan yelpiklorin
iki va yaxud ii¢ torafindon daxil olaraq toplanir vo iimumi suaparan macra ilo asagi

byefa oOrtiiriiliir (sokil 24.c). Onlar oadabiyyatlarda ¢ox vaxt xandakli sutullayan da

adlanir.
Xondokvari ssthi sutullayicinin  osas elementlari sugobuledici  xondak,

suaparan trakt, suddoyan quyu Vo basqalarindan ibaratdir (sokil 25). Sugesbuledici
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bas qurgu siparli va siparsiz suasiran kimi diizoldilor. Burada suasiranin arxasinda

suyigan xondok yaradilir vo atilan axinin asagi byefs daha alverisli hidravliki

Sakil 25. Xandakvari sutullayan: 1-xandak; 2-sutullayan kanal; 3-saviyya

alagalandirici qurgu; 4-aparici kanal; 5-band; 6-suasiran astana

Sakil 26. Xandakvari sutullayanin suaparan traktinin miixtaolif kostruksiyalari:

a) caldaxidan; b) sudiisiiran; ) tunel

rejimds 6tiirtilmasi tomin olunur. Suyigar xondokdon axin suaparan trakta verilir vo
asag1 byefo axidilir. Onlarin suaparan trakti coldaxidan, tunel, sudiisiiran va yaxud
saxta kimi layiholondirilir (3ok 26). Asagi byefds axinin izafi enerjisni sondiirmok
tclin miixtolif konstruksiyali qurgulardan, o ctmladon hamar dib sathli,
sondiiriiciilori olan suddyon divarli vo kombinasiya olunmus quyulardan istifads

olunur. Xandokvari sathi sutullayan qurgunun xandayinin eni, uzunu boyu sabit vo
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yaxud doayison olur. Onlar digor sutullayict qurgulardan xondok daxilinds axinin
vintvari va dovri burulganli harokati ilo farglonirlor.

Xondokvari sutullayan qurgular1 tokmillosdirmok mogsadi ilo onlarin
miixtolif konstruksiyalari islonib hazirlanmigdir. Belo  konstruksiyalardan
sugeabuledici baslig1 uzununa va enin novlardan taskil olunmus sutullayici qurgunu
gostormak olar. Burada sutullayici qurgu basligdan, suaparan vo ¢ixis hissalordan
ibaratdir. Qurgunun basligini asas komokei novlar va diraklor toskil edir (sok 27).
Osas novun yan divarlarina vo digor torafdon iso divarlarindan asan su axini asas
novdaki axmin eni istigamotindo daxil oldugundan burada suyun vintvari
harakatini pozur. Bunun naticasinds sutullayanin hidravlikasi yaxsilasir va onun
suburaxma gabiliyyati artir. Lakin qurgunun konstruksiyasi ¢ox miirokkablosir vo

dasqmn axininda ¢aylarin gatirdiyi iizon cisimlorin burada ilisib qalmasina sorait

yaranlr.
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Sakil 27. Novlu sutullayan qurgu: 1-bashgin asas novu; 2-on divarli komak¢i

novlar; 3-saxlayict diraklar; 4-qurgunun suaparan hissasi; 5-asas novun

divarlarindan suasiran hissalar; 6 va 7-kémak¢i novlarin yan va on divarlart

Su anbarindan falakot dasqin axini zaman1 xondokvari sutullayict qurgunun
suburaxma qabiliyyatinin  yiiksaldilmosi, onun suaparan traktinin isinin

yaxsilasdirilmasi magsadilo sutullayanin xandokli sugobuledici basligi uzunu boyu
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diismolarls diizaldilir (sok.29). Diismoalar xandayin daxilinds axinin dovrii firlanma
haorokatinin pozulmasina, eloco do onun uzunu boyu suyun siiratinin azalmasina

sobab olur. Bels diismolor qurgunun suqobuledici bagliginin 6lgiilorini azaldir.

.2FDS K9SIK A-A

Sakil 28. Diismalari olan xandakvari sutullayan: 1-diismalar; 2-maili diisma

divarlari; 3- xondak

Bozi hallarda sutullayan qurgunun suburaxma qabiliyyatini artirmaq {igiin
xandayin daxilinda olave nov yerlogdirilir. Bu nov xandoyin yan divarlarina
ticbucaq formali igi bos tirlar vasitasilo birlosdirilir. Tirlarin igarisi bos oldugundan
onun vasitasilo do su anbarlarindan xondays aaxin daxil olur, bu da sugesbuledici
basligin hiindiirliiyiiniin 2...3 m azalmasina imkan verir. Burada, sutullayanin plan
olgiilori toxminon 2 dofo azalir. Belo konstruksiyali sutullayan qurgunun iri dl¢ilii
tizon cisimlar gatiron ¢aylardaki su anbarlarinda layihslondirilmasi magsads uygun
sayilmur.

Su anbarlarinin  layihoalondirilmasinds dasqin  axinlarmin  tohliikasiz
otiiriilmasini tomin edon sutullayan qurugunun konstruksiyasinin se¢ilmasi xiisusi
ohomiyyat kosb edir. Burada sutullayan qurgunun vo onun konstruktiv

elementlorinin, eloca do hidravliki is rejimlorinin xiisusiyyatlori nazors alinmalidir.
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3.2. Sutullayan qurgunun tipinin se¢ilmasi

Hidroqovsagin osas hidrotexniki qurgularindan sayilan sutullayan
qurgunun tipi asagidakilar1 nozors almagla segilir:
a) bandin tipina gors;
b) dasqin va tikinti sorfino gors;
¢) islarin toskilinin timumi sxemina Vva tikinti sarflorinin buraxilmasina gors;
d) hidrogovsagin yerlosdiyi arazinin topografik, geoloji vo hidrogeloji soraito goro;
¢) istismar xiisusiyyatlorino gors;
o) texniki-igtisadi miiqayisasina gora.

Basqa barabar sortlor oldugda hidrodiiyiinds torpaq va ya Das tokmo bandlor
olduqgda, ogor tikinti sorfini buraxmaga chiyac olmazsa, macra tipli sutullayiciya
ustiinliik verilir.

Hor qurguya atilacaq sorf 5000 m®/san olmazsa sahil sutullayicinin tstbigi
slverislidir. Ancaq atilacaq sorf 10-12 min m%san-o catir. Xondokvari vo saxtal
sutullayicilarin tatbigi gaya gruntlarda ve sart yamaclarda mogsadouygundur.

Silfon sutullayicilar tez yaranan dasqinlarda vo su anbarinin nisboton az
akkumulyasiyasi zamani tatbigi magsadouygundur. Sifon sutullayicilarin Gistiinliyi
onlarin yuxari byefds soviyyonin az qalxmasi zamani tez iso diigmosidir. Onun osas
catismayan cohoti tizon cisimlori asag1 byefo atmasi imkani yoxdur. Ona goro
adoton sifonla yanasi1 baglayici ila tachiz olunmus suasiran desik( asirim) olmalidir.
Tunel vo saxta sokilli aparici hissasi olan saxtali, xondokvari vo sifon
sutullayicilarin totbiqi atilacaq serf 5000 m*/san gedar oldugda magsedouygundur.

Qapal1 tunel sutullayicilar o hallarda mogsadouygundur ki, tuneldon hom do

tikinti sarfinin buraxilmasi ti¢iin istifads olunur( nazards tutulur).

3.3. Sutullayan qurgunun hidravliki hesabati

Su anbar1 hidroqovsaqlarinin sutullayanlarinin vo onlarin sugobuledici bas
qurgusunun ¢ox miixtalif konstruksiyalart islonib hazirlanmisdir. Bunlarin

icarisinda an ¢ox yayilmis saxtavari sutullayanlar xondoaktipli sutullayanlardir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, Araz ¢ayr tzorindo Xudaforin su anbari
hidroqovsagmin tikilmosilo bagli onun sothi sutullayaninin genis miqyasda
eksperimental todqgiqatlar1 aparilmigdir. Bu todqiqatlarin  naticasinde homin
obyektin sutullayanini su anbarindan birtorafli qidalanan mévcud konstruksiyali
xondakli bas sugobuledicinin ovazina prinsipco yeni konstruksiyali oxsar
sugobuledici bas qurgu islonib hazirlanmisdir. Sutullayanin xondok vo onun
daxilinds oslava yerlosdirilmis saxtadan ibarat toklif edilmis yeni konstruksiyali bas
qurgusu yiiksok suburaxma gabiliyyatino malik olub, sado konstruksiyasi vo
olduqgca y1gcam komponovkasi ila saciyyavidir, onun uzunlugu mévcud xandokdan
bir ne¢o dofo qisadir. Daxilinds alave saxta yerlosdirilmis xondokli bas qurgunun
coxsayli hidravliki todqiqatlart aparilmis vo Xudaforin su anbarmin sathi
sutullayan1 tiglin qabul olunub, onun laboratorya todqigatlar aparilmisdir. Lakin
toklif olunmus daxli saxtal1 xondoyin hidravliki hesabatin1 mévcud saxtalar tiglin
verilmis ¢ox sayli metodlar vo disturlarla aparilmasinda gonastboxs naticolor
alinmir. Ona gora sutullayan qurgunun bas hissosini saxtavari gotiirmoaklo onun
hesabatin1 aparmisam.

Bu konstruksiyalardan farqli olaraq sutullayan qurgunun bas suqgobuledici
hissasini dairovi saxtavari konstruksiya totbiq etmisom. Konstruksiyanin basliq
hissasinin Ol¢iilari asagidaki kimi alinmisdir:

Saxtavari sutullayict qurgu suasiran varonka (dairovi suasiran), kegid hissasi,
saquli saxta, aparici tunel, sudéyan quyu, aparici kanaldan ibaratdir

Hidravliki hesabat apararaq saxtavari sutullayicinin olgiilorini vo aximin
parametrlarini tapmaq ti¢iin bizo asagidakilar melumdur:

Sutullayict sorf Qq= 1500 m%san. konus hissonin sathinin iifiiqle yaratdig:

bucaq:a =8° ; astana iizorindoki basq:

H=VNBS — VDibs=307,5-305,0=2,5 m sarf omsal1 : m=0,36.

Varonkanin radiusu asagidaki diisturla hesablanir:

Q 1500
R= t = s=37,8m
m2m./2g HZ  0,36:2:3,14-y/2:9,81-2,52
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Konik hissonin sonunda axinin dorinliyi dar:
ho= 0,65H=0,65- 2,5 = 1,625 m
Konik hissonin uzunlugu asagidak: kimi tapilir:
h=(0,4+ 0,5)R = (0,4 = 0,5)-37,8 = (15,12 +18,9) = 17 m
Konik hissonin sonundaki radiusu asagidaki diisturla toyin edilir:
ro=R-h-0,325Hsina¢=37,8-17-0,325- 2,5 - 0,14 = 20,68 m

konik hissanin sonunda axinin siirati asagidaki diisturla hesablanir:

Qs 1500
(2mroho)  (2:3,14:20,68:1,625)

Vo =7,1 m/san.

Suagiran  varonkanin oyrixatli  hissasindo axinin  morkozi  Xattinin

koordinatlar1 agagidaki parobdik tonliklo hor bir kosikds tapilir:

y= g. ( al )2 + ktga (50)

2 \ygcosa

Axin sirnaginin moarkazi Xotti tizra ordinat giymatindan asili olaraq siirati

asagidaki disturla toyin edilir.
v = @+\/2gy + v} (51)

burada: g- axmin morkozi: Xattinin doyison ordinati; y- siirot omsali: y=0,95+
0,97 = 0,95
Parabdik hissads axin sirnagin galinlig1 asagidaki diisturla tapilir.
L (52)
(50) tanliyi ilo axin sirnagmin moarkazi Xattinin koordinatlar1 , (51) diisturu
ilo hor bir noqtodo axinin tam orta siirati Vo bu noqtalora uygun olaraq sirnagin

qalinligr ilo (52) diisturu ils tapiriq.



Hesabat1 asagidaki codval formasinda apaririq:
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Cadval 9

X, M 4,0 8,0 12,0 17,0
y, m 3,36 7,51 16,07 31,33
Vv, m/san 10,16 13,3 18,14 24,47
h, m 1,4 1,42 1,52 2,65

Sirnagin markazi Xattinin maksimal ordinatini (ynma) Yerloson noqtods siirat

asagidaki diisturla hesablanir:

Vy=9/29YVmax = 0,95-4/2-9,81-31,33 = 23,46 m/san

Onda varonkanin diametri asagidak diisturla tapilir:

do= [Qs _ [41500 _ o0
0" Jmv, ~ 3142346

Tuneli diizbucaqli-yarimdaira formasinda gobul edarok hesabat aparmadan

b=dw,=0o=9,0 m gotiiriirik. Saxtanin sonu, tunelin ovvolin aximin dorinliyi

h_Qst

"~ o) diisturu ilo tapilir. v,- axmin hamin yerdo siiratidir;

v, =@ /vyz +2gh =0,95-,/23,462 +2-9,81-7,0 = 24,9

1500
= =70
9-24,9

n

Tunelin dib mailliyi béhran mailliyinden bdyiik qabul edildikdo (iwn> ipsp),
saxtanin tunelo qovusan yerindo hidravliki sigrayis bas vermir va tuneldo axin

galxma ayrisi yerlosan zonada geyri-miintazom harokatlor miisahids edilir.
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OSAS NOTICOLOR

Magistr dissertasiyasinda aparilmis todqigatlar agagidaki naticaloro galmoya
imkan verir:

1. Araz caymin su chtiyatlarindan istifado olunmasi iigiin yaradilan
Xudafarin su anbarinin dayaniqligi istor torpaq bondo, istorso do sutullayan
qurguya gora tohlil edilmisdir.

2. Torpaq banddon asagi zonalarda sizan sularin tasirindon erroziyanin vo
ekoloji tarazligin pozulmasinin garsisinin alinmasi ii¢lin bondin asagi byefo torof
yonolmis govdoasi daxilindo otraf iigqat oks siizgaclo ohato olunmus plastmas
borulu drenajin tatbiq olunmasi toklif olunmusdur.

3. Drenajin yeni konstruksiyasinda (plastmas boruda ) axinin rast galinan
halinda suyun darinliyindon va borunun diametrindon asili olaraq canli kasik ti¢iin
ifadolor alinmisdir.

4. Xudaforin bondi ii¢iin drenaji dasdan banket prizmali vo tigqat oks
stizgaclo ohato edilmis plastmas borulu variantinda sizmaya hesablanma
metodikasi verilmisdir.

5. Xudafarin bondi ilo yanasi1 taxta korpii bandina plastmas borulu drenaj
konstruksiyasi totbiq etmokls sizmaya hesablama aparilmigdir.

6. Aparilmis hesablamalarda bondlordon sizma aximinin xisusi sarflori
oldugca bir-birina yaxm alinmigdir ki, buda yeni konstruksiyali torpaq bandlarin
istismar dovrii daha etibarli iglonmasini gostorir.

7. Yeni drenaj konstruksiyali Xudafarin bandinin asagi yamacinin seymiki
Vo statiki dayaniqliga hesablanmasi tohlil edilmisdir.

8. Xudaforin su anbarinin dayanigligint tomin edilmosindon &trii
maxsimum sorflori buraxmaga gqadir olan saxtavari sutullayicinin hidravliki

hesabati aparilmisdir.
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