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GIRIS

Mévzunun aktualligi. Azorbaycan Respublikasinin qorb bolgesi Gonce-
Qazax igtisadi rayonunu ohato edir. Bu iqtisadi rayon Qazax, Agstafa, Samkir,
Tovuz, Gadobay, Daskason, Goranboy, Goygol, Samux inzibati rayonlarini, Gonca
vo Naftalan kimi sohorlori ohato etmoklo respublikamizin qorbindo yerlosir.
Umumi sahosi 12,5 min km? olan bu region alverisli iqtisadi-cografi mévgeya
malikdir. Bolgonin su ehtiyatlar1 Goncogay, Agstafacay, Somkircay, Cogazcay,
Tovuzgay, Zoyomgay vo digar ¢aylarin hesabma tomin olunur. Kicik Qafgazin
Sahdag silsilosinin Hinaldag zirvesindoki 3220m yiiksokliyinds moanbayini
Sarisudan gotiiron Semkircayin su hovzasinin sahasi 1170 km?, uzunlugu 95 km-
dir, 6 sag vo 8 sol qolu vardir. Somkircay Xilif kondi yaxmlhiginda 93 m
yiiksoklikdo Kiir ¢ayina tokiiliir. Cayin gidalanmasinda illik axminin 38%-ni qar
sulari, 17%-ni yagis sulari, qalanini is9 yeralti sular togkil edir.

% olub,

Somkir¢ay su anbar1 doryacasinin imumi su tutumu 164,5 miln.m
bunun 156,3 min.m*-i faydali, 8,2 min.m®i iso 6lii hocmidir. Bu su anbar
hidrogovsaginin tikinti layihosi Tiirkiyonin  “Tomalsu” vo Azorbaycanin
“Azddvsutoeslayihe” Institutlar1 torafinden 2006-c1 ilde hazirlanmisdir. Su anbari
hidrodiiyiinii kompleksino Somkircay magistral, paylayici vo suvarma kanallar1 da
daxildir. Tikintisi 2014-ci ildo basa ¢atdirilan Somkir¢ay hidroqovsagi Samkir,
Goygol, Samux, Goranboy rayonlarinin 50 min hektara yaxin torpaq sahalarinin su
tominatinin yaxsilagdirilmasina vo 20 min hektara yaxin yeni okin sahalarinin
istifadaya verilmasina sorait yaratmigdir.

Somkir¢ay hidrodiiyilinii torkibindo qurgularin miixtalif hissalori iizro yeni
hidravliki hesablanma tisullarinin islanmasina, hidravliki is rejimlarinin tadgiqins,
su anbart bandinin yamaclarinin, anbar otrafi orazilorin tobii vo siini yaradilmis
yamaclarinin dayaniqliga yoxlanilmasina boyiik zorurat vardir. Hal-hazirda hamin
bolgada yaradilan yeni okin sahalari va onlarin fermerlarin miillkiyyatine verilmasi

suvarma qurgularindaki todqgigatlarin  aparilmasimi artirmisdir.  Todgigatlar

Somkirgay su anbarinin hidrotexniki qurgulari vo yuxarida qeyd olunan masalalarlo



bagli oldugu iiclin mévzunun aktualli§i he¢ bir siibho dogurmur. Somkirsay su
anbarinin istor saxtavari istismar sutullayict qurgusu, istorso do tikinti-istismar
dorinlik suburaxan qurgusu tam yeni konstruksiyali olduqglari {i¢iin, onlarda
hidravliki is rejimlori ilo bagl todqiqatlarin aparilmasi ¢ox vacibdir. Belo Ki,
saxtavari sutullayanin saquli saxta hissosi asagidan yuxariya dogru genislonon
formadadir, tuneli digor saxtavari sutullayanlarin tunellori ilo miiqayisada bir godor
boyiik mailliyo malikdir vo tunelin ¢ixisinda konsollu sutullayict (tramplin)
yerlosdirilmisdir. Tikinti-istismar suburaxan qurgusu iso {i¢ funksiyani yerino
yetirir: tikinti dovri insaat sarflorini kegirir, istismar dovrii 6lii hacm Saviyyasindan
bir godor asagida su anbar1 daxilindoki tobii vadidon su gotiirorok hidroelektrik
stansiyasina verir vo anbardan gotiirlilmiis tomiz suyu asagida byefdoki irrigasiya
tunelina otiirtir. Biitliin bu qurgu hissalori miixtalif hidravliki is rejimlarinds islayir
Vo yeni todqiqatlarin aparilmasini tolob etdiyi iiglin magistr dissertasiyasinin
movzusunu olduqca aktual hesab etmak olar.

Dissertasiya isinin maQsadi. Somkircay su anbari hidrodiiyiiniiniin Sathi
sutullayan vo suburaxan qurgularinin miixtalif hissalarinin nazari yolla hidravliki
hesablama metodikalarinin islonmasi, tobii vo silini yamaclarmin dayanighga
yoxlanmasi magistr dissertasiyasinin baslica magsadidir.

Tadgigann predmeti va obyekti. Somkir¢ay su anbar1 hidroqovsagmin darinlik
suburaxicisi, satavari sutullayani, tobii vo siini torpaq yamaclar1 todgigat
obyektidir. Darinlik suburaxicisinda baglayict kamerasi, tunel tipli saquli vo maili
vaziyyatlordsa yerlosdirilmis monolit borular, daralan qif formali sudéyan quyu,
irrigasiya tunelina giris bashigi; saxtavari sutullayanda saquli saxtada daralan hisso,
tunel ¢ixisindaki konsollu sudiisiiriicii; tobii va siini torpaq yamaclardan isa torpaq
bondin hor iki byefdoki yamaclari, su altinda qalan vo galmayan yamaclar
todqigatin predmetidir.

Magistr dissertasiyasindak: elmi yeniliklar. Darinlik suburaxicisinin basqili
axin rejimino malik baglayici kamerasinda aerasiyali axin todqiq olunmusdur,
daralan qif formali suddyon quyusunun yeni hidravliki hesablanma metodikasi

islonmisdir. Saxtavari sutullayan qurgusunun giris qifindan, ke¢id sahasindan,



daralan saquli saxtadan vo tunello alagalonan ayilma hissasindon kegon axinin asas
tonliklori alinmigdir. Torpaq bondin yuxari vo agagi yamaclari yeni metodikalarla
dayanigliga yoxlanilmisdir, tobii yamaclarin dayaniqligi armoqrunt konstruksiyalar
ilo artirilmisdir.

Isin praktiki ahamiyyati. Magistr dissertasiyasinda tikilib yeni istifadoyo
verilmis Somkirgay su anbari hidrodiiyiiniiniin suburaxan, sutullayan, siini vo tabii
yamaclari olan torpaq qurgularina dair todqiqatlar aparilmigdir ki, bu todgiqatlarin
naticalorini diger su anbar1 qurgularina totbig etmok olar. Eloco do isin praktiki
ohoamiyyatli olmasinin digor torafi ondadir ki, homin naticalordon layihalondirilon
va tikilmokda olan su anbar1 hidroqovsaqlarinda istifads etmok olar.

Nasr edilma va publikasiya. Aparilmis tadqiqat islori ilo bagli Azarbaycan
Memarliq vo Insaat Universitetinin “Su tosorriifati vo miihondis kommunikasiya
sistemlori” fakiiltasinin 2016-c1 ilin 4 sayli “Ekologiya vo su tosarriifati” Elmi —
texniki vo istehsalat jurnalinda iki elmi moqalo nosr edilmisdir. Magistr
dissertasiyasinda aparilmis  todgigatlar  vo alman naticolor AzMIU-nun
“Hidrotexniki qurgular vo hidravlika” kafedrasinda moaruzs vo miizakirs edilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu va hacmi. Magistr dissertasiyasi giris, ti¢ fasil,
asas naticalor vo 24 adda istifads olunmus odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Isin
imumi hocmi kompiiterlo “A-4” format varaginds ¢ap olunmus ..... sohifadan
ibaratdir. O ciimlodon, dissertasiyada ..... codval vo ... sokil illlistrasiya

olunmusdur (yerlosdirilmisdir).



| FOSIL

SOMKIRCAY SU ANBARI HIDROQOVSAGI VO ONUN TORKIBINO
DAXIiL OLAN KOMPLEKS QURGULAR SISTEMININ ARASDIRILMASI

1.1. Samkir¢ay su anbari va hidrodiiyiin qurgularinin yerlosdiyi arazi

haqqinda iimumi malumat

Azorbaycan Respublikasinin qarb bolgasinds 1981-ci ildo Somkirgay tizarinda
su anbart hidroqovsaginin magistral kanallar1 ilo birgo olan layihalori vo bu
layihalorin texniki- igtisadi osaslandirilmasi basa catdirilmisdir. Lakin, 2009-cu ils
kimi bu su anbar1 hidroqovsaginin tikintisino baslamaq miimkiin olmamisdir.
2000-ci ildo Samkir rayonu orazisinds Kiir c¢ayi tizorinds Yenikond su anbarinin
ingasindan sonra Ulu Ondorimiz Heydor Oliyev Samkircay iizorindo su anbari
hidroqovsagimin tikintisi ideyasini irali siirmiisdiir. Bu ideyanin reallagsmasi
Somkir¢ay su anbari hidrodiiyiiniiniin 2014-cii ilds tikintisinin basa catmasi ilo
naticolonmigdir.

Igtisadi — cografi mévgeyo malik olan Somkircay su anbar1 qorb bdlgasindo
Samkir rayonu orazisinds (Gonce-Qazax zonasinda) yerlagir (sokil 1.1). Homin
igtisadi rayonun orazisinin imumi sahasi 12,5 min km*-dir ki, bu da 61k srazisinin
14,4%-ni toskil edir.
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Relyef xiisusiyyatlorino goro bu iqtisadi rayonun orazisi 4 zonaya boliir: 1)
maili diizonliklor; 2) dagoatoyi orazilor; 3) orta dagliq arazilor (doniz saviyyasindan
1000+2000 m yiiksoklikdo olan); 4) yiiksok dagliq orazilor (doniz soviyyasindon
2000 m yiiksoklikdo yerlogon). Rayonun iglim soraiti do bu zonalara miivafiq
olaraq miixtalifdir. Regionun caylarinda osason yaz dasqinlari olur ki, bu zaman da
illik axan ¢ay aximinin toxminan 40-50%-i1 ke¢mis olur. Yayda suyun soviyyasi
qisla miigayisado daha yiiksak olur. Payizda giiclii yagislar yagdigindan dasqinlara
tez-tez rast golinir.

Qazax —Gancs regionunun su ehtiyatlart 1,4+1,5 km® togkil edir. Bolgonin
asas caylar1 Goncogay, Agstafacay, Somkircay, Tovuzcay, Zoyomgay, Cogazcay vo
digor xirda caylardir. Somkircay Kicik Qafqazin Sahdag silsilosinin simali-sorg
yamacindan axmaga baslayan Sarisu vo Agdassu qovusdugdan sonra baslayir.
Sarisu Hinaldagdan 3220 m yiiksaklikdon baslayir. Somkir¢ayin hévzasinin sahasi
1170 km?, uzunlugu 95 km-dir, 6 sag vo 8 sol qolu var. Somkircay Kiiriin
monsabindon 812 km yuxarida Xiilif kondi yaxinliginda 93 m yiiksoklikdo Kiir
cayina tokiiliir.

Samkirgaymn moanba hissasindoki Goygol gadim buzlaglarm faaliyyatinin
mohsuludur. Goygol 2470 m yiiksokliyindadir (saviyyasindadir). Gol sirinsulu va
axarlidir, hom¢inin Sarisuyun adsiz qolu goldon ¢ixir. Goliin uzunlugu 1250 m vo
maksimal dorinliyi 60 m-dir. Hinaldagla Goygol arasinda xirda g6l qruplar
yerlogir. Onlar Sarisu ¢ay1 ilo olagalidirlor vo 3052 m yiiksoklikdo yerlosiblor.
Goygolin axin1 tonzimlonondir vo intensiv suvarma dovrindo Somkircay1
qidalandirir. Somkirgay yaz gursulu rejimina malikdir. Bu ¢ay ii¢lin gar suyu ilo
qidalanmada illik axinin 38%-ni bu sular, yagis sulart iso 17%-ni toskil edir.
Yuxar1 Caykond hidrometrik mantagasina godor Somkirgayin su hovzasinin sahosi
922 km? —dir. Stasionar miisahidslor 1928-ci ilden aparilmaga baslanmisdir. Bu
mantagonin hidrometrik malumatlarina asasen axin normast 8,47 m®/san ve an
boyiik sorfi 240 m®/san 4 iyul 1985-ci ildo miisahide edilmisdir. On kicik su sorfi
iso 13 fevrall 1980-ci ilde 0,2 m*san geydo almmusdir. Semkircaym suyunun

temperaturu orta hesabla yanvarda 1,2 °C, iyulda 16,9 °C olur. On maksimal



temperatur 18 avqust 1962-ci ilds 27,7 °C miisahids edilmisdir. Somkir¢ayin suyu
hidrokarbonatli olub, torkibinds kalsium kationu tistiinliik togkil edir.

Samkir rayonunun okin sahalarini suvarma suyu ila tomin etmok mogsadilo
caylarin suyundan istifado olunmasina hoalo 1930+1940-c1 il illordo tesadiif
edilmisdir. Somkir rayonunun 13 min hektara yaxin okin sahalorini suvarma suyu
ilo tomin etmak ti¢iin 1931-ci ildo Somkir¢aydan Nadirsah kanali (uzunlugu 13,78
km, sorfi 7,0 m*/san olan), Alpout kanali (uzunlugu 17,4 km, sorfi 3,2 m®/san
olan), Godokarx kanali (uzunlugu 26 km, sorfi 6 m%san m*/san olan), Qaraarx
kanal1 (uzunlugu 2,2 km, sarfi 7 m*/san olan), Aciarx kanali (uzunlugu 5 km, sorfi
1,3 m*/san olan), Dordtiimonarx kanali (uzunlugu 11,1 km, sorfi 3,6 m*/san olan)
va Morularx kanali (uzunlugu 7 km, sarfi 1,0 m%san olan), homginin 1938-ci ilds
uzunlugu 24 km vo sorfi 5 m®san olan torpag mocrali suvarma kanallari
cokilmisdir.

“Somkircay {izorinds doryacanin tikintisi” kompleksino daxil olan Somkirgay
su anbarinin SES ilo birlikds tikintisi layihasi 2006-c1 ildo Tiirkiyonin “Tomalsu”
Vo Azorbaycanin “Azdoévsutsslayiho” institutu torofindon hazirlanmisdir. Bu
kompleksa eyni zamanda Somkirgay magistral kanallariin, Somkirgay paylayici
Vo suvarma kanallarinin tikintisi do daxil olmusdur. Layihonin hoyata kegirilmasi
ilo Samkir, Goygol, Samux vo Goranboy rayonlariin 50 min hektara yaxin torpaq
sahasinin su tominatinin yaxsilagdirilmasi vo 20 min hektara yaxin yeni sahalorin
istifadoya verilmasi, eloco do Goanca va Somkir sahalarinin Samux rayonunun
Nobiagali qosobasinin ohalisine igmali su mogsadilo 1,6 m*/san suyun verilmasi
Miimkiin olmusdur.

Layihaya va tikilma moévqgeyina asasan SES-ls birlikdo Somkirgay su anbari
respublikanin gorb hissasinds Kiir ¢ayimnin qolu olan Somkirgay iizorinde Ganca
soharindon 36 km, Somkir rayonunun Seyfali kondindon 3 km vo Baki-Thilisi
magistral avtomobil yolundan 15 km mosafods yerlasir (sokil 1.2). Semkircay
hidroqovsaginda giicii 24,438 Mvt olan Su Elektrik Stansiyasi da tikilmisdir.
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Sakil 1.2. Somkir¢cay su anbarinin plani



Tikintisi basa ¢atdirilmig su anbarinin su gilizgli sahasi 375 hektar, uzunlugu
6,1 km-dir. Su anbari bondinin vo Su Elektrik Stansiyasinin tikintisi {lizro
03.07.2007-ci il tarixinds kegirilmis tenderin qgalibi Tiirkiyonin “Cengiz” Insaat,
Sonaye vo Ticarat sirkati olmusdur. 05 sentyabr 2008-ci ildo bu sirkat torafindon
podrat¢i togkilat kimi tikintiyo hazirliq islorino baslanmisdir. Tikinti sahasina
masin-mexanizmlor gotirilmis, is¢i heyati mobilizisiya edilmis, istehsalat bazalar
tikilmis, tikinti zamani is¢i heyotin yasayisi {iglin miasir gosoba salinmis, su,
elektrik vo digor kommunikasiya Xatlori ilo tochiz olunmusdur. Tikinti zamani
zoruri hesab edilon miihandis-geologiyasi tizro todqgiqat islari vo digor sinaglarin
yerino yetirilmoasi {igiin tikilmig laboratoriya miiasir avadanliglarla tochiz
olunmusdur ki, bunun da tokca tikinti dovrii tiglin deyil, hom da qurgularin istismar
dovri tiglin oldugca har bir 150 kdmaoyi olacaqdir.

Miirokkab relyefo malik tikinti arazisina gedis-galisi tomin etmak {igiin daglari
partlatmagla Goncea-Seyfali-Somkir yolundan su anbarina qodor 16,7 km vo
obyektdon Narimanli kondi yaxinliginda yerloson gil karxanasina godor 10,3 km
uzunlugunda miasir asfalt ortiiklii yol ¢okilmisdir. Homg¢inin {imumi uzunlugu
11,0 km-don ¢ox olan tobii das vo ¢inqil karxanalarina godar ¢inqil ortiiklii daxili
yollar salinmigdir. Su anbarinda yigilan suyun Su Elektrik Stansiyasina vo
Somkir¢ay magistral kanalina verilmasi iigiin su anbarinin 6lii hacm Saviyyasinda
(astananin 619,0 m miitloq yiiksokliyindo) iimumi suburaxma qabiliyyati 115
m*/san, o ciimlodon SES-o Vo suvarma kanallarma suyun verilmosi ti¢iin normal
suburaxma sarfi 31 m%san, su anbarinda su saviyyssinin tohliikesizliyinin tamin
edilmasi ticiin 84 m%san sorfi ilo suburaxa bilon diametri 4,5 m va uzunlugu
583,38 m olan dairovi seksiyali tozyiqli enerji tuneli nagletdirici tunelo
birlogdirilmisdir. 16 iyul 2010-cu il tarixinds su anbar1 bandinin tikintisi magsadilo
cayin macrasinda suyonaldici bond (yuxari arakesmo) tikilmis, Somkirgayin
suyunun nagletdirici tunelo yonaldilorak tikinti islarina baslanilmisdir (sokil 1.3 va
sokil 1.4).






Somkircay ¢aymnmm suyunun Naqledici tunela yonaldilmasi
(16.07.2010-cu il)

18 sentyabr 2008-ci ildo Somkirgay {izorindo su anbari hidrodiiyiiniiniin

tikilmasi nazardos tutulan araziys baxis kegirilmisdir (sokil 1.5).



Goriindiiyli kimi su anbar1 yiiksok dagliq vo mesaliklorin yerlosdiklori
arazilora diisiir. Su anbar1 hidroqovsagmin tikilmasi {i¢iin ovvalca is¢iloro gors
salimmis yasayls montagesinin vo istehsalat bazalarinin yerlagdirilmasi vacib
olmusdur ki, bu da sokil 1.6-da gostorilmisdir. Su anbari otrafindaki dagliq

arazilarin bir ¢ox hissalarinds qaya kiitlolori yerlogdirilmisdir.






1.2. Su anban hiidrodiiyiiniiniin komokg¢i-miivoqgati, nagletdirici
qurgulariin, Soamkircay magistral kanallarimin konstruksiyalar: va texniki

gostaricilori

Somkirgay lizorinds su anbar1 boandinin tikintisini hoyata kecirmok iigiin
komokei qurgu kimi nagletdirici tuneldan istifado olunmusdur. Nogletdirici tunelin
giris vo ¢ixis hissalori do daxil olmagla tam tikilib qurtardigdan sonra, Somkir¢ayin
qarsisinda tokmo torpagdan arakosmo tikilorok ¢ay aximi nogletdirici tunelo
yonaldilir vo su anbari hidrodiiyliniiniin tikildiyi dovrds ¢ayin suyu bu qurgudan
kegirilir. Nogletdirici, sutullayici, suburaxict vo Saviyyaqaldirict qurgularin
yerlosdirilma vaziyyati su anbar1 bandinin bas planinda gostorilmisdir (sokil 1.7).
Nogletdirici tunelin girisinin tikintisi sokil 1.8 vo sokil 1.9-da, bu tunelin ¢ixis

hissasinin tikintisi iso sokil 1.10-da verilmisdir.
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Nogletdirici qurgu giris vo ¢ixis portallart olan dairovi en kasikli tuneldon
ibaratdir. Su anbarmin bandindo tokmo islorinin aparilmasi middatinda
Samkirgayin suyunun asagi byefa axidilmasi magsadilo suburaxma gabiliyyati 165
m>/san, diametri 4,5 m vo uzunlugu 884,85 m olan dairovi seksiyali nogletdirici
tunel insa olunmusdur. Nogletdirici tunels talob olunan hidromexaniki avadanliglar
(gap1, zibiltutan barmaqliglar, tozyiqgli polad borular va s.) qurasdirilmisdir.

Nogletdirici insaat sorfini kegiron qurgunun planda tam goriiniisii sokil 1.7-do



gostarilibdir. Nogletdirici tunel basqili rejimds isladiyindan, bu tuneldan kegan

axinin surati

4Q _ 4-165 _ 660 =10,38m/san

U: =
aD? 314-45° 63585

olmusdur.




16 iyul 2010-cu il tarixindo su anbari bondinin tikintisi moqsadilo ¢ayin
macrasinda su yonoaldici kigik boand (arakosmo) tikilorok, Somkirgayin suyu
nogledici tunelo yonaldilmis (sokil 1.7) va tikinti islorine baslanilmisdir. Eyni
zamanda tokmo bondin yuxar1 vo asag1 dayaq prizmalari ii¢iin se¢ilmis ¢inqil-gaqil
materiallar tigiin karxanalardan istifadonin miimkiin olmamasi vo karxanalardaki
tikinti materiallarinin ilkin layihods gobul olunmus gostaricilordon asagi olmasi
miioyyanlosdirilmisdir. Yoni, Texniki-Iqtisadi Osaslandirmanin hazirlanmasimdan
kecon uzun miiddat orzinds ¢inqil-gaqil karxanalarinin yerinds hal-hazirda insanlar
maskunlagsmislar. Eloco do karxanalardan davamli sakilda ilkin layihads nazarda
tutulan keyfiyystdo ¢inqil-gaqil materialinin miimkiinsiizliiyli, bondin yuxari va
asag1 yamaclarinin mailliyinin artmasi ilo slagadar, yuxari yamacin dayanigliginin
tominindo olavo drenaj tikilmasino ehtiyac yaranacagi, aragdirma zamani
mioyyanlosdirilmisdir.

Somkir¢ay su anbari doryagasinin hovzo iizro su hesablamalar1 aparilmus,
anbarin dibindon baglayaraq miixtalif su soviyyslorinds toyin olunmus toplanan su

saholori vo su hacmlari codval 1.1-do verilmisdir.

Cadval 1.1.
Su saviyyasi Toplanan su sahasi | Toplanan su hacmi

(V, m) F (km?) W (m®)

580 0 0

590 0,08 300000

600 0,215 1675000

610 0,385 4625000

620 0,610 9605000

630 0,900 17185000

640 1,200 27610000

650 1,525 43950000

660 1,935 61950000

670 2,405 84100000

680 2,885 111150000




690 3,410 141500000
696 3,745 164500000

Sokil 1.11. Samkir¢ay su anbarinin hacm —W = f(H)Va su giizgii sahasi -

F =f(H)ayrilari.

Cadval 1.1-doki gostaricilora asason Somkircay su anbarmin hocm va su
giizgii sahoalorinin yuxar1 byefdo su saviyyalorindon asililiq ayrilori qurulmusdur
(sokil 1.11). Aparilmis su toSorriifati hesablamalarina osason su anbarinin tam

hacmi W

tam

=164,5mIn.m® vo bu hacmo asason W = f(H) ayrisindon normal bogul
Saviyyanin VNBS =696,0m oldugu miioyyon edilmisdir. Su anbarinin faydali hacmi

1S9 W,

, =156,3mIn.m? tapilmisdur. Olii hocmi iso

W, =W, -W

tam fay.

=164,5-156,3=8,2mIn.m> oldugundan W = f(H) oayrisindon su
anbarmin 6lii hacm saviyyesi VOHS =619,0m tapilmisdir. Olii hacm saviyyesinda su
giizgli sahosi F, =059mIn.m®, su anbarinin normal bogulmus saviyyasindo

(VNBS =696m) su giizgii sahasi F,, =3,75km? olmusdur (sokil 1.11).

am

Su anbari yerlagon arazinin su ilo doldurulmasi tiglin 6nca nagletdirici tunelin
giris hissasi baglanilmisdir ki, bu da sokil 1.12 vo 1.13-do oks olunmusdur. Tékma
bondin tikintisi basa catdiqgdan sonra Somkirg¢ay su anbarmin goriiniislori sokil

1.14, 1.15 vo 1.16-da verilmisdir. Bu su anbarinda yigilan suyu okin sahalarino



vermok ftigiin Tiirkiyonin “Tomolsu” Beynolxalq Miithandislik Xidmatlari Anonim
Sirkati torofindon 26 oktyabr 2009-cu il tarixinds inzalanmis miigaviloys oasason
Somkirgay magistral kanallarmin lahiyasi hazirlanmisdir. Layihodo Somkircay
magistral kanalinin (tunello birlikds), sag vo sol sahil Somkirgay magistral
kanallarinin, Somkir masin kanalin1 qidalandirmaq tc¢ilin Qidalandirict kanalin

tikintisi nazards tutulmusdur. Kanallar a¢iq domir-beton {izliiklo insa olunmusdur.

t anbarina suyun yigilmasi iigiin Nagledici tunelin girisinin
baglanmasi (08.09.2014-cii il)







Samkirgay magistral suvarma kanallarinin planda yerlogdirilma sxemi sokil
1.17-ds verilmigdir. Su anbarindan sugdtiiron Somkir¢ay magistral kanalinin
normal su sorfi 28 m*/san, suburaxma qabiliyysti 31 m%san, uzunlugu iso 15,41
km toskil edir. Onun baslangic 493 m-lik hissasi agiq diizbucaqgli en kasikli,
uzunlugu 7,819 km olan tunel (onun 7,502 km-i ana tunel, 0,291 km-i sol sahil
kanalina su vermok {igiin yaxinlagsma tunelidir), tuneldan sonra yiikloma hovuzuna
goadar 2,045km agiq trapesvari en kasikli va yiikloma hovuzundan Ganca-Samkir
avtomobil yoluna gadar uzunlugu 4,461 km olan trapesvari en kasikli aparici
kanaldan ibaratdir (sokil 1.18). Tunelin dibdan eni 4,5m va daxili hiindiirliyii

4,25m (asagidan 2,0m hiindurliiklii hissosi diizbucaqli nov formasinda olmagqla)



olan giinbazvari en kasikds insa olunmusdur. Tunelin giris hissasi diizbucaqli en
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kosiklidir va eni b = 4,25m, axinin siirati v =2,5m/san gobul edildiyindon
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olmusdur. Bu siiratlo giinbozvari tuneldon kegon aximin dorinliyi isa 2,52 m
olmusdur vo kecid hissasindon sonra aximin sothindo 0,12 m diisma geyds

alinmigdir.

GiRIS KANALI, TUNEL, N9QLEDICi V@ APARICI KANALIN PLANI V@ EN K3SiKLaRiI




Somkircay magistral kanalinda 44 odod miixtolif qurgular, o
ctimlodon 15 adad selotiiriicii, 6 adod piyada vo 9 adad avtomobil korpiilari, 8 adad
coldaxidan, 4 odad borulu sukegiran vo digar qurgular insa olunmusdur. Somkircay
magistral kanalinin tunelinin 5km+657m -don sol torofo uzanan 291m uzunlugunda
yanasma tunelindon sugétiiron Somkir¢cay Sol sahil kanali uzunlugu 1,5 km vo
diametri 1800mm olan tozyiqli polad borulu diikerlo Somkir¢ayin macrasindan
keemoklo agiq en kasikli kanal soklindo davam edir (sokil 1.19). Somkircay Sol
sahil kanalmin layiha {izra uzunlugu 26,744 km va sorfi 8,3 m®/san-dir. D=1,8m
diametrli polad borulu diikerds axinin siirati

v=4Q/(zD?)=4.83/(314-18%)=3,2m/san-dir.

Diiker qurgusunun yaninda Somkir soharini igmalu su ilo tamin edon kamera
tikilmisdir. Kamera diiker qurgusunun metal borusundan 0,3 m%san sorfi ilo
qidalanir. Kamerada toplanan su “Yeni hoyat” qosobasini vo Somkir gohorini olava
olaraq i¢moli su ilo tomin edir. Somkir sohori daxilinden kegon bu su tochizati
qurgusunun boru xotti domir-beton konstruksiyali vo diizbucaqli en kasiklidir,

Sol sahil Somkirgay kanalinin 17,704 km-i domir-beton iizIiikli trapesvari en
kosikli vo 9,04 km-lik hissasi diizbucagli nov soklinda (domir-beton divarli)
layihalondirilorok tikilmisdir. 2014-cii ildo bu kanalin 24,504 km-lik hissasi
tikilmis, qalan 2,24 km-lik hissasinin tikintisi iso 2015-ci ildo basa catdirilmigdir.
Kanal iizorindo 191 adod miixtolif név qurgu vardir. Bu kanal 11544 ha yeni okin

sahoalorinin suvarilmasina xidmot edir.
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Layiha tizro uzunlugu 10,89 km olan Sag sahil Somkircay kanalinin hesabi
(su) sorfi 4,5 m®san va xidmot gostordiyi suvarilacaq saho 6575 ha-dir. Kanal
domir-beton {izliiklii trapesvari en kosikli olub iizorinds 70 adad, o ciimladon 7
adad avtomobil vo 4 adad piyada korpiilari, 19 adad borulu suburaxan va basqa
qurgular tikilmisdir. Kanalin dibdon eni b=2,3m, yamacliq amsali m=1,5-dir
(sokil1.19). Tikilmis Semkir¢cay magistral kanali vo onun Seyfali yiikloma hovuzu
sokil 1.20-do, sokil 1.21-do vo sokil 1.22-do gostorilmisdir. Somkirgay



kanallarindan tikilmis Sag sahilinin goriinlislori  gokil 1.23-do, Sol sahilinin
goriintislori isa sokil 1.24, 1,25, 1.26, 1.27, 1.28-da verilmisdir.




Bildiyimiz kimi Somkir masin kanali Semkir¢ay su anbarindan ¢ox ovval
tikilorak istifadoys verilmisdir. Somkir masin kanalina Somkir¢ay su anbarindan
alava su verilmasi magsadils insa olunmus Qidalandirict kanalin uzunlugu 7,541
km, su sorfi 28 m®san toskil edir. Kanal domir-beton materialla trapes va
diizbucaqli sokildo tikilmisdir. Somkir¢ay su anbarindan Gonca Vo SamKir
soharlarine, eloca do Samux rayonunun Nabiagali qasebasina timumi 1,6 m®/san
sorfi ilo igmoali su verilmasi ii¢lin Somkircay Sag vo Sol sahil kanallarinda insa
olunmus hovuzlardan ¢ixislar qoyulmusdur. Cayda ekoloji vaziyyatin qorunmasi

magsadila SES-in hovuzundan 1,5 m*/san sarfi ila suyun ¢aya buraxilmasi noezordo



tutulmusdur. Somkir soharins sol sahil kanalindan 0,3 m*/san, Gonca soharine va

Nabiagali qasebasine Sag sahil kanalindan 1,3 m®/san sorfi ilo su gétiirilir (sokil
1.17).



















1.3. Samkir¢ay su anbar1 hidroqovsaginin asas qurgularinin texniki vo

digar gostaricilarinin tahlili

Somkir¢ay su anbar1 hidroqovsagina asagidaki asas qurgular daxildir: tokmo
band, suburaxan (tikinti-istismar), folakat-dasqin sutullayani, su elektrik stansiyasi.
Tokmoa band markazi gil niivali, yuxar1 vo asagl prizmalari iri das-qaya dolguludur.

Bandin gil niivenin altindan maksimal insaat hiindiirliiyli H, =196m, qas saviyyasi



700,0 m, ¢ayin macra hissasinds bondin yuxari vo asagi byef torafdon dib soviyyasi
VDib =570m, gil niivonin dib soviyyasi 510,0m, onun altindaki beton hazirliq
qatinin dib soviyyasi 503,8m, silizgoc-kegid materiali kimi xirda das-gaya
dolgusunun niivenin yuxari torofindo dib soviyyasi 562,0m, asagi torofindo dib
saviyyasi 556,2m-dir. Xirda das-qaya dolgusu ilo gil niive arasinda iri vo narin
(qum) materiallardan siizgoc qatlart qoyulmusdur. Bandin qas tizra eni b=12,0m,
uzunlugu Lg,s=692,0m-dir, yuxar1 vo asag1 yamaclann m, =m, =18 yamaclq
omsallar ilo das-qaya Ortliyli vasitoSilo iizlonmisdir (sokil 1.29). Ona goro do

tokma bandin dib saviyyasinda (macra hissados) eni



15100 610 m*

BONDIN I HoCHI
0 cOMLBDBN:

Gt

=196m

BONDIN HONDORLOYD

-2849610m*
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By, =b+(m, +m,)-(VBQ - VDib)=12,0 +(1,8+18)- (700 —570) = 12,0 + 468,0 = 480m -
dir.

Sokil 1.29-dan goriindliyli kimi gil niivonin trapes formali dibi VDib
(nliva)=542m saviyyasinds yerlosmoklos, onun bu soviyyads eni s, =86,75m -dir.
Gil niivonin yan yamaclar1 4:1 mailliyi (m,=0,25 yamacliq omsali) ilo
layihalondirilmoklo, yuxar1 hissasi bandin gas soviyyssindo (VBQ=700,0m-do)
yerlosdirilmigdir. Ona gora do bandin qas saviyyasinds yerloson gil niivonin tlistdon

eni

5., =0,, —2[VBQ - VDib(niivsi) |- m, =86,75—2(700 —542)-0,25 =
=86,75—79,0 = 7,75m

olmusdur. Gil niive otrafindaki iri vo narin siizgac qatlar1 da 4:1 mailliyi ilo
tikilmigdir. Ancaq konar siizgoc materiali olan xirda das-qaya dolgusunun bandin
govdoasini toskil edon iri das-qaya dolgusu ilo kontakt miistovisi iso 5:2 mailliyi
(m=0,4 yamaclig1) ilo layiholondirilmisdir. Belaliklo, bandin tikintisine islodilon
miixtolif materiallarin imumi hocmi 15100610 m®, o ciimlodon niive iigiin gil
materialinin hocmi 2849610 m®, biitiin iri vo narin siizgoc materiallarinin hacmi
883000 m®, bond govdesinin yuxari ve asagi prizmalarinn comi das-qaya
dolgusunun (iri vo xirda) hocmi 11068000 m?, yuxar1 vo asag1 yamaclarin das-gaya
Srtiiyiintin hacmi 300000 m® olmusdur. Somkir¢ay su anbarinin yaradilmasi iigiin
texniki-igtisadi asaslandirma layihasi ilo belo bir boandin tikintisi hoyata
kecirilmisdir. Bu tokmo bond Azorbaycan Respublikasinda digor su anbari
bondlarindan tamamils farglonir. Belo ki, bondin I sinif kapitalli yiiksok basqili
bond oldugu nozors alinaraq ugma, suffoziya vo digor tohliikali proseslorin
qaarsisinin alimast magsadilo tokmo bondin niive atrafi yuxari vo asagi prizmalari
iri dag-qaya materiali ilo tikilmisdir. Belo tokmo bondin istor gévdasinin sizmaya,
istorso do yuxari vo asagi yamaclarinin dayanigliga elmi osaslandirmalar ilo
hesablanmasi vo alinacaq naticalarin tadqiq olunmasi boyiik maraq dogurur.

Somkircay su anbarit bandinin geyd olunan konstruksiyasi onun yuxari vo asagi

yamaclarinda bermalarin qoyulmamasi zorurstini yaratmigdir. Eloco do



suburaxicinin gapi saxtasmin idaroetma binasi vo folakot-dasqin (qoza-istismar)
sutullayan1 qurgusu banddon konarda sol sahilds (qayali gruntda) tikilmisdir ki, bu

da bandin real tohliiksliklordon qorunmasina istismar dovrii tam imkan verir (sokKil
1.30).
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Tikinti-istismar sutullayicisinin vo enerji sisteminin suburaxan qurgularinin
plani, uzununa va enina kasiklori sokil 1.31-do gostorilmisdir. Bu qurgunun timumi
su sorfi Qun=115 m*/san-dir ki, bunun da Qgses=31,0 m*san-si SES-i islotmoysa,
Qni; =84,0m*/san-si isa su anbarinda soviyyeni nizamlamaga sarf olunur. Qurgu
tikinti dovrii D=4,5m diametrli tunello 165 m®/san tikinti (insaat) sorfini asag

byefo otiiriir.
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[stismar dovrii bu tunel maksimal Q,=115 m*/san su sorfini kecirdiyindon

axinin surati tunelds

4Q,, 41150
D= =
aD?  314-45°

=7,2m/san



olur. Suburaxan qurgunun gapi saxtast vo onun istiindoki idaroetmo binasi
nizamlama vo SES-in istismar tunelinin iizorindo yerlosir. icorisindo isci vo goza-
tomir baglayicilar1 yerlosdirilon dorinlik suburaxicisi istismar dovrii su anbarinda
an asag1 6lii hocm saviyyesindon (VOHS=619,0m) Somkircay kanalina 28 m®/san
sorfinin verilmosini vo 636,24 m minimum enerji su soviyyasindon 31 m®/san
sorflo SES-i islotmayi tomin edir. Darinlik suburaxicisinda qurgunun baglayicilar
yerloson astanasinin 614,0 m soviyyasindo (yiiksokliyinda) yerlosdiyini nozoras
almaqgla, geyd edilon sorfli su axinlarini uygun olaraq minimal 5,0m vo 22,24m
basqilarinda is¢i baglayicist vasitosilo buraxmaq lazim golir. Isci baglayicist
arxasinda hava borucugu yerlosdirildiyindon aerasiyali axin yaranir ki, belo axinin
da elmi baximdan 6yranilmasi yeni todqgiqatlarin aparilmasini tolob edir. Ancaq
dorinlik qurgusundan 6ndoki  sugebuledicinin  astanast  VOHS=619,0m
saviyyasinds yerlosdirilmisdir. Ona gora do SES tigiin minimal basqi Hy,in=17,24m,
maksimal basqi iso Hma=VNBS-VOHS=696,0-619,0=77,0m olur. Tunelin tam
uzunlugu 583,38m-dir. Darinlik suburaxicisindan sonraki hisso tunelds iki dofo
90°-lik donma vasitasilo diisma yaradilmisdir.

SES 6 aqgreqatli olub, 1 aqreqatin giicii 4073 kVt, SES-in timumi giicii 24438
kVt, illik enerji istehsali (hasilati) 56 min kVt.saat-dir.

SES binasinin uzununa va enina kasiklori, plani sokil 1.32-do gostorilmisdir.
SES-in 6 aqreqatma timumi 31 m*/san sorfi ilo su verilir. ©lave sular vo SES-in isi
tam dayandirildigda bu sorfdo (miqdarda) va digar sorfli sular SES binasimnin
arxasindaki osas boru ilo tohliikasiz asagi byefo otiiriiliir.

Somkir¢ay su anbarinin folakot-dasqin sutullayicisi saxtavari novlidiir.
Tikintisi basa ¢atdirilmis bu goza sutullayicisinin hava borucugu ila birge tistden
oyani goriiniisii sokil 1.33-do verilmisdir. Saxtanin astanasi {izorinds dasqin-sel
sularinin  burulganli horokot etmomosi iiglin 3 odod ayirict divar tikilmisdir.

Saxtavari sutullayanin layihs tizro Sorfi Q, =697,0m®/san, saxtanin girig radiusu
R=24,5m, qifinin radiusu r=135m-dir. Saquli saxta dairavi en kasikli olub

diametri d, =7,0m, saxtanin qurtaracagindaki ayilmo hissosindaki sonra baslayan



tunelin diametri d, =6,0m, uzunlugu L, =76553m-dir (sokil 1.34). Qeyd edilon
ayilmao hissasinds hava borucugu yerlosdirildiyindon tunelds aerasiyali axin yaranir
ki, bu da movcud layiho hesablamalarinda dorindon arasdirilmamisdir. Bu
sobobdon do saxtavari sutullayanin giris qifindan saquli saxtaya kegid hissadoKi

axinin, tuneldoki aerasiyali axinin elmi osaslarla todqiq olunmasi boylik maraq

dogurur.
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SOMKIRCAY SU ANBARI HIDRODUYUNU TORKIBINDOKI
DORINLIK SUBURAXICISI QURGUSUNDA HIiDRAVLIKI VO DiGOR
IS PROSESLORININ TODQIQi



2.1. Samkircay su anbar1 hidroqovsagindaki dorinlik suburaxicisinin

baglayici kamerasinin konstruksiysi va hidravliki hesablamalari

Somkircay su anbari hidrodiiyliniin torkibindoki suburaxict qurgunun
baglayicilar saxtasi saquli voziyystdo qazilmus iifliqi qrunt laylariin shatasindadir.
Somkir¢ay su anbari hidroqovsaginda darinlik suburaxicisinin cizgilarindon malum
olur ki, qurgunun baglayicilar oniindoki su kecon hissodo astana Soviyyesi ol
hacm saviyyasindon 5,0m asagida gotiirtilmiisdiir:

VAstana=VOHS —5,0 = 619,0 - 5,0 = 614,0m.

Dorinlik suburaxicisina godar vo ondan sonraki hissada tunel dairavi en
kosikli olub, daxili diametri 4,5m-dir. Tunello dorinlik baglayicisi, dairovi en
kosikdon diizbucaqli en kosiys kegidlo olagolondirilir. Yoni, baglayict kamerasinin
daxili hissasi diizbucaqli en kasiya malikdir.

Qoza —tomir va isci baglayicilarini horokat etdirmok iiglin qurguda darinlik
boyunca onlarin pazlar yerlosdirilmisdir. Is¢i baglayicisinin arxasinda aximn
sothindo vakkum yaranmasinin qarsisint almaq tgcilin aerasiya-hava borucugu
qoyulmusdur (sokil 2.1). Hava kiitlasinin daxil olmas1 ilo baglayici arxasindaki
aerasiyali axinda bas veran hidravliki proseslorin 6yronilmasi elmi baximdan
oldugca praktiki shomiyyatlidir.

Darinlik suburaxicist iki funksiya yerina yetirir: 1) istismar dovrii Somkircay

kanalina Q, =28m®/san vo SES-0 Q. =31m®/san sorflori ilo su buraxir; 2) su
anbarmda saviyyani tonzimlomoak {igiin Q, =84m®/san nizamlayic1 sarfi asag1 byefo

buraxir. Daorinlik suburaxicisi qeyd edilon biitiinn su sarflorinin VNBS=696,0m
soviyyasinds buraxilmasimi tomin etmolidir. Eloco do suburaxan qurgu 636,24m
minimum su enerji saviyyasindo Qsgs=31 m®/san vo VOHS=619,0m saviyyasinda
(su anbarinda minimal su yiiksakliyinda) Q,=28m?*/san sarflorini asag1 byefs kegira
bilmalidir.

Somkir¢ay su anbarmin dorinlik suburaxicisinda is¢i baglayicisi arxasinda
yerlogdirilon borucugdan havanin kameraya daxil olma sarfini hesablamaq ii¢iin

miixtolif su axini sorflorinin miixtolif basqilarda buraxilmasindan oOtrii isgi



baglayicinin qaldirilma hiindiirliiytinii (h,), yaxud aximin sigrayisdan ovvalKi

darinliyini (h;) asagidak diisturdan se¢mo yolu ils tapiriq:

Sakil 2.1. Samkir¢ay su anbart hidroqovsaginin darinlik suburaxicisinin

uzununa va irrigasiya — enerji tunelinin enina kasiklari.

Q=5¢bh1\/29(H _h1) (2-1)

burada: ¢ - yandan sixilma omsali: ¢=0,95;
@ - stirot omsali: £=0,95;
b - baglayici kamerasinin eni olub, enerji va irrigasiya tunelinin
diametrina barabor gotiiriiliir: b=4,5m;
h, - baglayici arxasinda axinin sixilmus (sigrayisdan avvalki) darinliyi: h, =&'h, ;
¢ - baglayici altindan axinin saquli sixilma omsalidir: ¢ = 0,625.
Su anbarindan nizamlayict Q, =84m?®/san Sorfini
H = VNBS — VAstana = 696,0 - 614,0 = 82,0mbasqis1 ilo buraxmaq {i¢iin baglayicinin
galdirilma hiindiirliiytinii (h,) vo axinin sixilmis darinliyini se¢gmsa yolu ilo (2.1)

diisturundan istifads etmoklo asagidaki kimi tapiriq:

h, =1,5m olduqgda, h, =&'h, =0,625-15=0,9375m,

Q=0,95-095-4,5-0,9375-./2-9,81-(82,0—-0,9375) =
= 4,06125-0,9375- /19,62 -81,0625 = 151,84 m* / san;

h, =0,8m,h, =0,625-08=0,5m, Q =4,06125-0,5-,/19,62-(82—0,5) =81,2m? / san;




h, =0,82m,h, =0,625-0,82 = 0,5125m, Q = 4,06125-0,5125- /19,62 - (82 — 0,5125) =

=83,2m?/san:

h, =0,825m, h, = 0,625-0,825 = 0,5156m, Q = 4,06125-0,5156 - ,/19,62-(82 — 0,5156) =
=83,73m?/san;

h, =0,828m,h, =0,625-0,828 = 0,5175m, Q = 4,06125-0,5175-,/19,62- (82-0,5175) =

=84m?®/san.

Su anbarinda soviyyonin VNBS =696,0m-do stabil galmasindan otiiri
Q, =84m?*/san nizmlayici sorfin asag1 byefo otiiriilmasi tolob olunur ki, bunun {igiin
do dorinlik suburaxicisinda is¢i baglayicinin h, =0,828m acilmasi (qgaldirilmasi)

lazimdir.

SES-o tolob olunan Qg =31m®/san sorfini VMSES =636,24m Saviyyasindo
H = VMSES — VAstana=636,24-614,0=22,24m basqis1 altinda gotiirmok {igiin

dorinlik suburaxicisinda is¢i baglayicinin agilma hiindiirliiytinii tapaq:

h, =1,2m,h, =0,625-1,2 = 0,75m, Q = 4,06125-0,75-,/19,62- (22,24 —0,75) = 62,54m* / san;
h, =0,6m,h, =0,625-0,6 =0,375m, Q = 4,06125-0,375- /19,62 - (22,24 — 0,375) =
=31,544m* / san;

h, =0,58m,h, =0,625-0,58 = 0,3625m, Q = 4,06125-0,3625- /19,62 - (22,24 — 0,3625) =

=30,5m®/san;

h, =0,59m, h, =0,625-0,59 = 0,36875m, Q = 4,06125-0,36875- /19,62 - (22,24 — 0,36875) =

=31m?®/san.

SES—-in getd edilon sorflo isladilmasi {i¢iin dorinlik suburaxicisindaki isci
baglayici h, =0,59m hiindiirliiyiinds agilmalidir.

Somkirgay magistral kanalina su anbarindan Q, =28m?®/san Sorfi ilo suyun
H = VOHS — VAstana= 619,0-614,0 =5,0m basq1 altinda verilmasi iiglin suburaxicida
is¢i baglayicisinin galdirilma hiindiirliiylinii segmo yolu ilo tapmaq olar:

h, = 2,0m olduqda, h, =0,625-2,0=125m,

Q = 4,06125-1,25-,/19,62(5,0 —1,25) = 43,545m? / san;

h, =1,0m oldugda, h, =0,625-1,0 =0,625m,



Q =4,06125-0,625-,/19,62(5,0 - 0,625) = 23,52m? / san;

h, =1,2m olduqgda, h, =0,625-1,2=0,75m,

Q =4,06125-1,75-,/19,62(5,0-1,75) = 27,8m* / san;

h, =1,22m olduqda, h, =0,625-1,22 =0,7625m,

Q =4,06125-0,7625-,/19,62(5,0 - 0,7625) = 28,2m* / san;

h, =1,21m olduqda, h, =0,625-1,21=0,75625m,

Q =4,06125-0,75625-,/19,62(5,0 - 0,75625) = 28,0m* / san.
[rriqasiya-suvarma kanalma Q, =28m®/san sorfi ilo su anbarmdan suyun
verilmasi tigiin dorinlik suburaxicisinda h, =1,21m hiindiirliiyiinds is¢i baglayici

qaldirilmalidir.

Gorilindiyii kimi dorinlik suburaxicist istismar dovrii hom su anbarinda
tohliikosizliyin gozlonilmasi moqgsadilo su saviyyssini tonzimlayir, hom do
qurgulara talob olunan sorflorlo su axinmin verilmoasini tomin edir. Hidravliki
hesablamalarla tolobat sorflorino goro baglayict arxasinda toyin olunmus su
axininin darinliklarini bilmaklas, sixilmis kasiklordoki harokat siiratlorini tapmag
miimkiin olur ki, bu da baglayici kamerasina daxil olan havanin, axindaki, 6z-
Oziino aerasiyanin vo havani kameraya calb edon axinin sorflorini toyin etmoyoa

imkan veracakdir. Sonraki tadgiqatlar bu istigamatds aparilacagq.

2.2. Darinlik suburaxicisinin baglayici kamerasinda aerasiyal axinin

hesablanma metodikasi

Su anbarlarinin dorinlik suburaxicilarinin baglayici kamerasinda molum
oldugu kimi, is¢i baglayicisinin arxasinda kamera havalandirma borusu ilo tomin
olunur. Bels borularin qoyulmasinda maqgsad is¢i baglayicinin arxasindaki aximnin
sothinda va bu sothlo kameranin {ist divar1 arxasindaki boslugda yarana bilacok
vakkumun qarsisin1 almaqdir. Havanin kamerada baglayici arxasina daxil olmasi
vakkumun yaranmasi prosesini pozur. Havanin daxil olmasi ilo su axinmin

sothindo vo ondan yuxaridaki boslugda aerasiyali axin yaranir. Belo su-hava



qarisigina malik aximin dyronilmesi oldugca praktiki shomiyyatlidir. Yoni hava-su
qarisigindan yaranan aerasiyali aximin st hissosi bir hidravliki qaydaya, orta
hissasi digor hidravliki ganunlara, su sathi ilo tam qgarismus alt hissasi iSo basqa
hidrodinamiki qaydalara tabe olur. Ona goro do belo miixtolif ganunlara tabe olan
acrasiyali axinlarin hor birini ayri-ayriligda todqiq edorok &yranmok olduqca
zoruridir. Bunun ti¢iin mévcud va yeni metodikalardan istifads olunacaqdir.
Dorinlik suburaxicisinda is¢i baglayicisi arxasinda yerlosdirilon borucugdan
havanin kameraya daxil olma (aerasiya yaradan) sorfini laboratoriya soaraitindo

aparilan ¢oxsayli tocriiboalora osason asagidaki emprik diisturla tapmagq olar:

Q, =0,0066[ \/‘;l_h— J Q (2.2)

burada: Q — is¢i baglayicinin altindan kegon axinin sorfi; v, - baglayici altindan
¢ixan axinda yaranan sigrayisdan ovvalki h dorinlikli kasikdo aximin harokat
stirotidir.

Su anbar1  hidroqovsaglarindaki  derinlik  baglayicisinin  arxasindaki
havagatirici borucuqda hava axminin Q, Sorfi, baglayici kamerasinin pazlarinda
havanin lokal tutulma sarfinin (Qn), su-hava garigignin 6z-6ziino aerasiya olunma
sorfinin (Q,,) Vo is¢i baglayicisinin arxasindaki su sasthindoki fozada suyun
boliinma sorhadlorinds siirtlinma qilivvasinin hesabina havani calbedici sarfinin

(Q,.) comina barabardir:

Q, =Qp + Q. + Q4 (2.3)
burada: Qp, — baglayici pazlarinda havanin lokal tutulma sarfidir ki, bu da darinlik
suburaxicisinin - xarakterino goro miioyyan edilir; (Q,,)- 0z-6ziino Yyaranan
aerasiyal1 axinin sarfidir vo asagidaki diisturla hesablanir:

h

Q.o =(h—1—1JQ (2.4)

@

h, - aerasiya olunmus axinin dorinliyi (sokil 2.2); h, - aerasiyani nozors almadan

axiin hesablanmig darinliyidir.



Aerasiya olunmus axin kosiyindoki Frud (Fr) ododinin qiymoti Fr>70
olduqda, 6z-6ziins aerasiyali axininin sorfi asagidaki ifads ilo tapilir:
Q,, =0,01-\/Fr-40-Q (2.5)
Doarinlik suburaxicisinda is¢i baglayicinin arxasinda aerasiya olunmus axinin
darinliyi (h), salist sarbast sotho malik geyri-miintozom aerasiyali axin iigiin xiisusi
enerjinin doyismo tonliyindon tapilir. Bunun {i¢iin geyri-miintozom horokato malik

prizmatik axarlardaki axinin diferensial tonliyindon istifads edirik:

. QP
I_i
?z 0’C'R g (2.6)
¢ Q
go’

Sakil 2.2. Darinlik suburaxicisinda is¢i baglayict arxasinda daxil olan

havanin sarfinin hesablanma sxemi.

%- hidravliki maillik; h =< -geyri-miintozom harokato malik
B

burada: i, =
w°C°R

axinin ixtiyari kasikdoki darinliyidir.
Bunlari nozars alib (2.6) diferensial tonliyini asagidaki sokilds yazmaq olar:
dh, i i i

de 1—a'(Qj2'B 1_a02 1-Fr
g (0] ghi

@

(2.7)




2
Fr - baxilan kosikdoki axin ii¢iin Frud adodidir: Fr = 42

gh;
Su axi sothindoki aerasiyani da nazora almagla hamin sath mailliyi (i) ilo

sixliglar va en kasik sahalori ilo bagli 2. % ifadslorinin comini, (2.7) ifadssinin

p o
suratindon ¢ixmagqla salist satho malik geyri-miintozom horokstds olan aerasiyali

axinin diferensial tonliyini asagidaki sokildo ala bilorik:

" i—j, —j, —F2. %
—= L @ (2.8)
ds¢ 1-Fr

harada ki, 1 — is¢i baglayicidan sonraki hissonin dib mailliyi; iy — su axi {igiin

stirtiinmo bucaginin (sarbast sothin) mailliyi olub, agiq axarlar ii¢lin Sezi diisturuna
osason Sezi omsalinin C = \/% ifadasindon istifado etmoklo asagidaki diisturla

hesablana bilor:

Lt R 29)
C‘R \w

A - is¢i baglayicidan sonraki hissada uzununa istigamatdo yaranan hidravliki
miiqavimot omsali;
R — hidravliki radius; i, — su axini sathindoki hava aximinin siirtiinmo bucaginin

1 oPa 5 i o
. .0;7; P,- hava axinmn yaratdig1 tozyig; £*-havamn sixlignmn
3 g

mailliyi; i, =
suyun sixligma olan nisbati: p,/p=129-10"°; w,-suburaxicinin dib borusunun

daxili hissasinin en kasiyinin sahssi: o, =0+

aw !

w-axinm h darinliyino uygun
galon en kasik sahasi; w,, -0z —06ziins aerasiyali axinin sarbast sathinin {istiindoki h,

hiindiirliyii tizra en kasik sahasidir (sokil 2.2).

Sokil 2.2-don hava axminin siiroti  v,ilo, su axmmin sirsti o ilo

gostarilmigdir.  Su-hava  kiitlasinin (qarisiginin) birga horokatinin orta siirati

v, olarsa (sakil 2.2), onda (2.8) tenliyindaki o, / @ nisbatini asagidaki kimi yazmaq

olar:



&: O+ Wy, _ (a)+waw)'ua :Q+Qaw :1+& (210)

® ® -V, Q Q

(2.10) ifadasini (2.8) diferensial tonliyinds yerino yazaraq, dh-1 tapsaq alariq:
dh, =L{i—if —ia—&(u%ﬂdz (2.11)

(2.11) tonliyini ardicil yaxinlasma tisulu ilo hall edoarak, aerasiyali (hava daxil

olmus) axinin darinliyi iiglin asagidaki hesablama diisturunu aldo edorik:
)
h =h |1+=22 2.12
x e

burada: h, - aerasiyani nazors almadan aximin hesablanmig darinliyidir.

(2.4) diisturu (2.12) ifadssindon alinmisdir. Aerasiyali axin zamani havani

calbedici sorf, eni b olan dib borusunda ( darinlik suburaxicisinin) hava axininin o,
stiroti ilo kegdiyi zonanin 0+ h, intervalinda inteqrallanmasi (sokil 2.2-do A/,

uzunlugu daxilindo) ilo tapilir:
ha
Qac = aqibjuadh (213)

burada: «, - emprik yolla tapilan omsaldir vo i-Ci saha (zona) ii¢lin 2<b/h, <7

olduqgda, asagidaki diisturla hesablanir:

ay =016 hﬂ ~0,12 (2.14)

a

Baglayic1 kamerasina daxil olan hava axininin siirati parabolik ganunla dayisir
Vo artiq kameraya daxil olmus havanin sathdoki siirati sifira barabor olur. Kamera
daxilinds hava axinmin ixtiyari kasikdaki siirati iimumi sokilds asagidakn formada
ifados olunur (sokil 2.2):
v, =a,h? —a,h, (2.15)
burada: a; vo a, — sabit omsallardir, a; omsali (m.san)'l—ls, a, omsali 189 (San'l) —la

Olciiliir.

Sokil 2.2-don do goriindiiyii kimi sathde h=0 va ™" =0, orta kasikdo h = %ha

a

Vo o™ =%ha(%alha —azj, an asag1 koasikda (su axini ilo kontakt sathinds) h=h, va



hava axmnmin siiraoti su axminin sathindoki siiratlo borabarlosmok sorti ils

v==h_(ah, —a,)olur. Orta vao asag1 kasiklorde hava axinmin siiratlorinin miitlaq

a =

orta
a

giymatlorinin miigayisasindon moalum olur ki,

1% <

vy, Hava axmmm orta
kosikdo stirati “+” vo “-” giymatlor ala bilor, ancaq an asagi kosikdoki siirati iSa
homiso “+” qiymot alir.

(2.15) ifadasini (2.13)-do yerino yazaraq inteqrallama omoliyyati aparsaq

alariq:
h, 3 2
h  h2)h,
Qac = aqib.cl:(alhz - a2h>jh = (Zqib(al ? - a2 ?j o =
1 1 1 1
= aqib(§ alhg - EaZh:j = aqibh: (5 alha _Eaz);
Qac = aqibhj(% a1ha _%aZJ (216)

(2.3) tonliyindoki sarflordon Q, -don basqa digarlori diisturlarla hesablanir.

Homin sorflor hesablandigdan sonra (2.3) tonliyindon is¢i baglayicinin pazlarinda

havanin lokal tutulma sarfini (Q, ) asagidaki diisturla tapmaq olar:

Qn =Q. —(Qu +Quc) (2.17)
Dorinlik baglayicilarinda miistavi Vo seqmetvari qgapi altindan axmanin
miixtalif hidravliki sxemlori movcuddur (sokil 2.3). Baglayicilardan ovvolki
hissada, baglayicilarin agildigi yerds vo baglayicilardan sonraki hissads axinin
sixilmis yerinds en kasik sahalorinin vo darinliklorinin nisbatlori arasinda asagidaki
ifadalordon istifads olunur:

n:&:hb

" (2.18)



Sokil 2.3. Dorinlik baglayicilarinda qapt altindan axmanin sxemlari. a)

miistavi saraitinda; b) fazada sixilma.

Q E a2
S :_S:—Cbﬂ3 b = .
Qt Qt gd)ﬂ:ig (2 19)
AL S (2.20)
h  h

burada: Q,, hy — baglayicidan ovval basqili axinin canli en koasik sahasi vo
dorinliyi;
Q,, hp — baglayicinin agildigi yerdo axinin kosiyinin sahasi vo
baglayicinin a¢ilma hiindiirliiyt;
Q., hy — is¢i baglayicinin arxasinda axinin sixilmis hissasinin foza
vaziyyatindaki en kasik sahasi va darinliyidir.

(2.19) vo (2.20) ifadslorinin miigayisasindon goriindiiyii kimi axin iigiin
fozada sixilma omsali (g4,,), saquli sixilma omsalina (g) borabar olur: &= «.
Darinlik suburaxicisinda S amsalini, baglayicinin basqili rejimda isladiyi zaman Q,
kasiyinda siirat basqisimin tasirini nazoro almagqla yerli hidravliki miigavimat
omsalindan (&,) asih olaraq asagidaki diisturla toyin eds bilorik:

1

1+\/§_t

Ogoar ¢ oamsalini tapmagq tolob olunarsa, (2.20) va (2.21) ifadslarindan birgs

S:

(2.21)

istifads etmaklo, bu oamsali hesablamagq olar:



1 h
- =—1-1;
1+, b \/é:_t h,
h)Y _ h
L Y. 2.22
) -

Somkir¢ay su anbarindan dorinlik suburaxicisi vasitaSilo asagi byefa oOtiirtilon
sorfloro vo basqilarina goro is¢i baglayicilarin  a¢ilma hiindirliiklori, bu
baglayicinin arxasinda axmnin sixilmis dorinliklori bu fasilin avvalki bandinds
tapilmigdir. Isci baglayicisinin arxasinda sixilmis axmin sothindon yuxarida olan
fozada vakkum yaranmamasi li¢lin baglayici kamerasina tolob olunan havanin
metodika ilo hesablayaq.

Somkirgay su anbarindan su saviyyasini nizamlayan Q, =84m*/san Sarfinin
buraxilmasinda is¢i baglayicisinin arxasinda axinin sixilmig darinliyi h, =0,5175m
olmusdur (yuxari byefdo Soviyyo VNBS =696,0m olarkon). Axinmn siiratini
asagidaki kimi tapmaq olar:

v, = Q, __ 840 =36,0m/san
b-h,  45-05175

b — baglayici kamerasinin enidir: b=4,5m. (2.2) diisturu ilo aerasiya prosesinin bas

vermoasini tomin edan sorfi tayin edirik:

14 14
Q, = 0,0066[ 9 _ J -Q, =0,0066~{L—1J x84,0=245m?/san;

Joh, J9,.81-0,5175
Q, =245 m®/san
Aerasiyan1 nozora almadan axm h,=30m dorinliyina catdiqda, aerasiya
olunmus axinin doarinliyi h, =3,4m olur ki, bu kasikds do axinin siirati vo Frud

odadi olar:

v, = Q, _ 80 =6,22m/san.;
b-h, 45-30

av?  11-6,22°
Fr, = =
g-h, 98130

(4]

=145



(2.4) diisturu ilo malum giymatlor asasinda 6z-6ziino yaranan aerasiya sarfini

hesablayiriq:

Q.. :[—i—qun :(%— j-84,0:11,2m3/san.

Somkirgay su anbar1 hidroqovsaginin dorinlik suburaxicisindan Q, =84m?/san
nizamlayici sorfi buraxmaq iigiin baglayict kamerasinin pazlarinda havanin lokal
tutulma sorfinin Q, =5,0m®/san oldugunu bilorak, (2.3) diisturdan istifado etmoklo
is¢i baglayicinin arxasindaki su sothindoki fozada suyun bolinmo sorhoddinds
stirtlinma qiivvasinin hesabina havani calbedici sorf asagidaki kimi tayin olunur:

Q.=Q,-(Q,, +Q,)=245-(11,2+50)=83m*/san

Ilkin verilonlor osasinda eyni ilo bu hesablama ardicilligi ilo SES-0 va
Somkircay kanalina suyun buraxilma hallar1 {i¢iin aerasiyali axinin hidravliki
hesablamalarini apaririq.

Dorinlik suburaxicisindan SES-o0 Q. =31m®/san Sorfi ilo su buraxildiqda
h, =0,36875m~0,37m, Q, =12m®/san, h, =2,0m Vo h, =215m olur, digor hidravliki
parametrlor iso asagidaki kimi hesablanaraq tayin olunur:

o Qs _ 310
' b-h, 45.037

14 1,4
v 18,6
Q, =0,0066-| —=-1| -Qgs =0,0066-| ———=-1| x
Jah, o J9:81.0,37

x31,0=4,3m*/san, Q, =423 m*/san;

Qg 310

=18,6m/san;

v, = = =344 m/san;
b-h, 45-20
2 2
Fr - av, _ 11.3,44 0,66
gh, 981-2,0
h; 2,15 .
Qaw = (E —1j . QSES = (ﬁ - j 31,0 = 2,325 m3 /San )

Q.=Q.-(Q,., +Q,)=43-(2,325+1,2)=0,775 m*/san.



Somkircay suvarma kanalina Q, =280m®/san  Sorfi ilo  dorinlik
suburaxicisindan su buraxildigda Q, =0,05m®/san, h, =0,75625m~0,76m, h =15m;
h, =1,52m olur vo galan hidravliki parametrlor agagidaki kimi hesablanir:

Q. 280
v, = =
b-h, 45076

14 14
Q, =0,0066- - —1| .0, =0,0066-| —— 1| «x
Vah /9,81-0,76

x28,0=0,5m3/san:

=8,2m/san;

Q280

v, = = =415 m/san;
b-h, 4515

. 2 . 2
Fro— a-v, 11-415

- - =128;
g-h, 98115

h. 152
=4 -1]-Q, =|==-1(-280=0,37m®/san;
Qaa) (h j Qk (15 j

@ l

Q.=Q.-(Q,, +Q,)=05-(0,37+0,05)=0,08 m*/san .

Belaliklo, Somkirgay su anbari  hidrodiiylinii  torkibindo  dorinlik
suburaxicisinda buraxilan suyun sarfi vo basqisi azaldiqca, baglayicui kamerasina
havanin calbolunma sarfi do azalir. Yani,

Q, =84m°/san, H, =82,0m, QI =83m®/san; Qg =31m®/san, Hg =2224m,
QS =0,775m*/san; Q, =28m?/san, H, =50m, QX =0,08m*/san olur. U¢ miixtalif
hidravliki rejimds isloyan darinlik suburaxicisinin baglayici kamerasina lazim olan
sorflo hava axininin colb olunmasi {igiin, aerasiya — hava borusunda talob edilon
sorfin kameraya oOtiirilmasindon oOtrii  borunun asagi sonlugunda xiisusi

havaburaxan klapanin qoyulmasi toklif olunur.

2.3. Miixtolif hidravliki rejimds darinlik suburaxicisinin is¢i baglayicisina

tasir edan yekun hidrostatiki tazyiq qiivvasinin tayin edilma iisulu

Su anbar1 hidrodiiylinlorinin torkibindoki dorinlik suburaxicisinin isgi

baglayicisi arxasindaki axinin miixtalif basqi voziyyatlorinds baglayiciya tasir edon



hidrostatiki tozyiq ytiklorinin ordinatlar1 da miixtolif qaydalarda toyin olunur (sokil
2.4). Yoni, sokil 2.4,a-da is¢i baglayici arxasinda axin basqili vaziyyatdo
oldugundan, baglayiciya on torafdon tosir edon yekun hidrostatiki tozyiq miintazom
yiik soklindadir vo bu yiikiin epiiriiniin ordinatlar1 asagidaki kimi tapilir:

Ao = 7w(H=N)=7,Hy; a, =7.[H-h, —(h —h)]=7,H, (2.23)
burada: y, -suyun hocmi ¢okisi: y, =1,0t.q/m?;

h, - baglayici kamerasiin hiindiirliiyli olub, tunelin daxili diametrina
borabor gobul edilir:  h =D,; H-su anbarinda normal bogulmus saviyys ilo
baglayici kamerasimnin  astana soviyyesi arasindaki  forqdir  (basqidir):
H =VNBS —VAstana; H, - hesabi basqi: H, =H —h,;h, - is¢1 baglayicinin galdirilma
(ac1lma) hiindiirliiyiidiir.

Baglayiciya tosir edan yiik g=q, =q, = »,H, = constolur. Digar masalalaors

do bu gaydada baxiriq.

Sakil 2.4. Darinlik baglayicisinda qapt altindan axin zamani tazyiq yiiklarinin

tayin edilma sxemi.

Sakil 2.4, b-da is¢i baglayicinin altindan kegon axinin sixilmis voziyystdo
oldugu gostorilmisdir. Bu halda baglayiciya tosir edon hidrostatiki tozyiq epiirii
trapesvari formada olur. Bu epiiriin oturacaqlart soviyyasindoki ordinatlari
asagidaki kimi tayin edilir:

qo:}/w(H_ht);; quyw(H_hts)zyth (224)



Bu halda hesabi basqi H, =H —h, ifadssi ilo tapilir (h -baglayici arxasinda
axinin sixilmis kasiyindoki dorinliyidir).

Dorinlik suburaxicisinda is¢i baglayicinin  batirilmis  hidravliki rejimdo
islomasino rast golinir ki, bu da sokil 2.4,c-do goOstorilmisdir. Yoni, isci
baglayicinin arxasindaki axin sixilmamis voziyyetdo olur ki, bu halda da axmin

dorinliyi (h,) baglayicinin agilma hiindiirliiyiindon boyiik, baglayict kamerasinin
hiindiirlitytindon kigik olur: h, <h, <h,.Bu halda H, =H —h, oldugundan, baglayici
kamerasmin astana soviyyasindon h_ hiindiirliiyiinde olan soviyyays godor is¢i
baglayicisina tosir edon yekun hidrostatiki tozyiq epiirii diizbucaqli trapesiya
formasinda, bu saviyyadon baglayicinin asagi ucu saviyyasino godar iso epiir

diizbucagli formada olur. Hidrostatiki tozyiq epiiriiniin xarakterik ordinatlar

asagidaki ifadolorlo toyin edilir:

d, :7W(H _ht);
q‘pzyw(H_hn):yth; (225)
qp =7W[H _hb _(hn _hb)]zyw(H _hn) =7/th'

(2.25) ifadslorindon goriindiiyii kimi q=q =y, H, olur.

Isci baglayicinin astana {izorine oturma yerinds baglayici kamerasmin dib

saviyyasinds siini diismo yaradilarsa vo baglayici arxasindaki axinin sixilmis
dorinliyi h,olarsa (sokil 2.4, d), hesabi basqi H, =H —h—; ifadasilo toyin edilor.

Trapesvari formada olan yekun hidrostatiki tozyiq yiikii epiiriiniin xarakterik

ordinatlar asagidaki diisturlarla tapilir:

h
0o = 7(H =) qp=7th=7w[ —?‘] (2.26)

Isci baglayicinin asag1 ucunun 6n torofi ¢ iti bucag: altinda yerlosdikdo vo
baglayict kamerada axinin qarsisini tam kosdikdo, baglayiciya tasir edon yekun
tifliqi vo saquli hidrostatiki tozyiq qiivvalorini tapaq (sokil 2.4,e).

Baglayicinin iti ucunun hiindiirliiytinin  4H oldugunu nozaro almagla,
hidrostatiki tozyiq yiikii epiiriiniin xarakterik ordinatlar1 asagidaki diisturlarla toyin
edilo bilar:



do =7(H-N) a, =7, (H-AH);q, =7, } (2.27)

d, = 7,(H —AH)cosa; q,, =, H cosa
Isci baglayict seqmetvari oldugda vo axinin qarsis1 tam kosikdikdo, bu
baglayiciya tosir edon iifliqi vo saquli hidrostatiki tozyiq yiikii epiirlori, onlarin
qurulma gaydasi sokil 2.4,f-do gostorilmisdir. Bu epiirlarin do xarakterik ordinatlari
asagidaki kimi tapilir:
A, =74(H-N); a, =7,H. (2.28)
Sokil 2.4 a-e sxemlori {izro eni b olan is¢i baglayicisina tasir edoan yekun

hidrostatiki tozyiq yiikii qlivvalorini uygun olaraq asagidaki diisturlarla hesablamaq

olar:
P=7,H,(h, —h)o; (2.29)
P:}/?W(ZH_ht_hts)(ht_hb)'b; (230)
P=2(2H ~h, b, Yh ~h, )+ 7, (H~h,Xh, -, ) b;  (2.31)
P=M(2H —h, —Ej(ht —h,); (2.32)
2 2
P =%ywb(2H “h)-h; (2.33)
P, :% 7,b(2H —AH)COSa-tAg—H =% 7.bAH(2H — AH)cosactger  (2.34)
o

(2.33) vo (2.34) ifadalori sokil 2.4,e-do gostarilon is¢i baglayicisina aiddir ki,
bu diisturlarla da iifiiqi vo saquli hidrostatiki tozyiq qiivvalarini hesablamaq olar.
Sokil 2.4,f-do gostarilon seqmentvari baglayiciya tosir edon hidrostatiki saquli
qiivva bu baglayicinin sath ayrisinin tonliyina asason alinan diisturla tayin edilir,
tifiiqi hidrostatiki tozyiq qiivvasi i1So asagidaki diisturla hesablanir:

P= sh (2H -h,) (2.35)

Belalikla, bu hesablama metodikasi darinlik suburaxicilarinda istonilon

hidravliki rejimdo is¢i baglayicilarina tosir edon yekun hidrostatiki tozyiq



qiivvasini hesablamaga vo bu tozyiq yiikiinlin epiirlarini dorinlik boyunca qurmaga
imkan verir.

Somkir¢ay su anbari hidrodiiyliniiniin dorinlik suburaxicisinin baglayici
kamerasina bu hesablama metodikasindaki {i¢c sxemi aid etmok olar. Bunlara is¢i
baglayicisi arxasindaki axinin baglayicisinin arxa {iziino tam basqili (sokil 2.4, a),
yarimbasqili (sokil 2.4, ¢) vo basqisiz (sokil 2.4,b) hidravliki is rejimlori aiddir. Bu
hallarin hor birindo Somkirgay su anbari hidroqovsag: torkibindoki dorinlik
suburaxicisinda olan is¢i baglayicisina tosir edon yekun hidrostatiki tozyiq
qiivvasini tapag.

Isci baglayicisinin  VNBS =696,0m-don  asag1 soviyyalordo Q, =84m?®/san

Sorfini buraxmasi iiglin h, =33m qaldirilma hiindiirliiyiinde sokil 2.6 a-daki
vaziyyato uygun olaraq asagidaki ilkin molumatlar osasinda yekun hidrostatiki
tozyiq qlivvasini hesablayagq:
H =580m;b=D, =45m; H, =H —h, =58—-33=54,7m; h, =D, =4,5m
(2.29) diisturundan istifado etmoklos aliriq:
P=y,H,b(h —h,)=10-54,7-45-(45-33)=29538t.q.

Sakil 2.6, b-ya géro H =82,0m basqis1 altinda Somkirgay su anbarinda yuxari
byef saviyyasi VNBS =696,0m-do oldugda nizamlayict Q, =84m®/san Sarfinin
buraxilma halinda baglayicinin acgilma hiindiirliiyii h, =0,828m ~ 0,83m, baglayici
arxasinda axinin sixilmis darinliyi h, =0,828m ~0,83m, baglayic1 arxasinda axinin
sixilmis dorinliyi h, =h =05175m ~0,52m olmusdur. Bu halda is¢i baglayicisina

tasir edon yekun hidrostatiki tazyiq qiivvasi (2.30) diisturu ils hesablanir:

P= %b (2H —h, —=h,)(h, =h,)= 1’0'24’5 -(2-82,0-4,5-0,52)4,5-0,83) =

=2,25-158,98- 3,735 =1336,0t.q;
P =1336,0t.q.
Su anbarindan H =66,0m basqist ilo Q, =84,0m®/san Sarfinin buraxilmasinda

baglayici arxasinda yarimbasqili axinin doarinliyi h, =3,6m, baglayicinin agilma



hiindiirlityti h, =29m-dir. Yekun hidrostatiki tozyiq qlivvesini tapmaq ii¢iin (2.31)

disturundan istifada edirik:

P:%b(ZH _ht _hn)(ht _hn)+7w(H _hn)'(hn _hb)'b:

_L045 (5.660-45-36)- (45-36)+10-(36-29)- (66,0~ 36)=

=250,9+196,6 =447,5t.q;
P = 4475t
Somkir¢ay su anbari hidrodiiylinii torkibinds dorinlik suburaxicisinin isgi
baglayicist an boylik hidrostatiki tozyigo maksimal su axini sarfini on boyiik basqi
altinda buraxdigda moruz qalir. Bu on bdyiikk hidrostatiki tozyiq qiivvaesi
P =1336,0t.q. -dir ki, is¢i baglayicisinin da metal konstruksiyasinin statiki tosirloro
hesablanmagla layihalondirilma prosesinds bu qiivvenin tasirinin nazars alinmasi
toklif olunur. Yerino yetirilmis bu hesablama metodikasini layihalondirilmokda
olan digor su anbarlarinin da suburaxan qurgularinin (dorinlik, yaxud qiillali) is¢i

baglayicilarinin hesablanmasina tathiq etmak olar.

ITI FOSIL
SOMKIRCAY SU ANBARI HIDROQOVSAGININ SUTULLAYAN
QURGUSUNUN HIiDRAVLIKI iS REJIMININ TODQIiQi, SUNi VO TOBIi
YAMACLARININ DAYANIQLIGA YOXLANILMASI



3.1. Saxtavari sutullayan qurgularin hissalorindan ke¢on axinin asas tanliklari
va bu tanliklorin Semkir¢ay su anbari hidrodiiyiinii torkibindaki saxtavari

sutullayiciya tatbiqi

Molum oldugu kimi saxtavari sutullayan qurgular praktiki profilli giris
qifindan, oyrixotli formali kecid hissodon, saquli saxtadan vo saxtanin saquli
hissasini tunello alagalondiron ayilon hissadon ibarstdir. Giris qifinin sonunda su
axin1 sirnagiin diigmas siirati, ifiiqi xatto nazarsn y bucagr altinda tokiilon axiinin

harakat siiratinin tonliyina asason asagidaki diisturla toyin edilir:
Vgi. = U, -SINY + /20y (3.1)
burada: o, - sirnagin baslangic siiroti; y,, - sirnagm sorbast sothi ilo saxtanin

oxunun Kasisma ndqtasine gadar olan diisma hiindiirliyidiir (sokil 3.1).

Sakil 3.1. Saxtavari sutullayanda kecid hissanin hidravliki hesablanma

sxemi.

Saxtavari sutullayanin qif hissasinds siirat amsalinin ¢=0,98 oldugu nozars

alinmagla, sirnagin ixtiyari kosiyindo axin siiratinin y oxuna proyeksiyasinin

qiymati asagidaki diisturla tayin olunur:
Uygy. = Uy +\/29(ydus. - Y) ;
0, = Vg —~/29(Vae — ¥)- (3.2)

Sutullayanin kegid hissasinin ixtiyari koasiyinds ise axinin (sirnagin) siiratinin

y oxuna proyeksiyasi asagidaki ifado ilo tapila bilar:

Uly = Uy, T \/29(y'_ydu;. ) (33)

burada: y' - kegid hissasinds sirnagin morkazi lizra baxilan noéqtonin ordinatidir.



Kecid hissonin baslangic vo ixtiyari kosiklorindo saxtanin diametri uygun

olaraq asagidaki diisturlarla hesablanir:

dy = |- g = | (3.4)
Dy 77 v, T

gy Uy - sirnagm (3.1) vo (3.2) diisturlari ilo hesablanan siirotloridir.
Saxtavari sutullayanlarin kegid hissosinin uzunlugu boyunca siirot omsalinin
real giymoti sabit galmir. Bu sabobdon do belo sutullayanlarin kegid hissasinin

hesablanmasini bir godor do doqiq aparmaq tgiin siirtinmo miigavimatinin

paylanmasi sorti ilo basqi itgisini nozoro almaq lazimdir. Ona goro do kegid

hissasinds I-1 va I1-11 kasiklorino gors yazilan Bernulli tonliyindan istifados edirik:
P av’ p+dp  alv+do)

_y- P Yk =—(y+dy)- - th, 3.5

o = o, (35)

(3.5) tonliyindo h, —h,, =dh, oldugunu, kosiklorda tozyiglorin atmosfer
tozyigino borabor gétiiriildiiytinii (p=p,; p+dp=p,) nozoro alsaq, Bernulli

tonliyinin diferensial formasi asagidaki sokilds ifads olunar:

2 2
_dy_@_d‘w +dh, =0; —dy-dZ2 +dh, =0 (3.6)
/g 29 29

burada: dp - kasiklor arasindaki tozyiq doyismosidir ki, baxilan kasiklords do

tozyiqlor atmosfer tozyigina barabar oldugundan dp ~ 0 olur; dh, - kegid hissonin

uzunlugu boyunca basq itgisinin doyismasi olub, sirnaqdaki su axminin sarfindoan

va sorf xarakteristikasindan asili olaraq asagidaki sokilda tayin olunur:

Q? Q?
dh =Jdy=—dy=—_d 3.7
v y ®*C*R y K? y (3.7)

harada ki, Q = «CRvJ olur; J — kegid hissasindon kegan su axinmin hidravliki

av?

mailliyi; K — sorf xarakteristikast: K = «C+R ; d 2

-siirat basqisinin doyismasi

olub, onu axinin sarfindan vo canli en kosik sahasindon asili olaraq asagidaki ifado
ilo avaz etmak miimkiindiir:

2 2
d& - O‘de(
20 29w

jzaQZ ,(_zidwjz_an do (3.8)



(3.7) vo (3.8) ifadalarini (3.6) tonliyinds yerino yazmagla bu tonliyi dy -0 goro
hall etsok alariq:

2 2 2 2
do
—dy+0‘Q —3+%dy 0; dy—%dyzag E;
aQ® de
QZ an da) g a)3
dy-|1-=|= —: dy= . 3.9
y[ KZJ g o 1 Q 59)
KZ

(3.9) ifadosi saxtavari sutullayanlarn giris qifi hissasindon saquli saxtaya
kecid hissasindo axinin sorbast sothinin diferensial tonliyini ifads edir. Bu tonliyi

sabit (K,) vo dayison (K) sorf xarakteristikalarindan asili olaraq almaq iigiin sorfin
Q=K,/J ifadesindon istifado edirik. Bu ifadodo K, = ®,C,/R, -miintozom
haorokatda sorf xarakteristikasidir. Bunlar1 nazara almagla (3.9) diferensial tonliyini

asagidaki sokildo yazmagq olar:

aQ’ do oK, Mo oK, do

3 3

gy=—2 2 _ 9 @ _ 9 @ (3.10)
Q Ko J K
-7 1= 1] e
K K K 2

(3.10) tonliyinda saxtanin kecid hissasinda J =1 goabul olunur.
Sirnagmn  ixtiyari kosiyindo sorf  xarakteristikasi {i¢lin K? = »*C°R

®’C?R

oldugundan, vahida barabar olan 7 nisbatini (3.10) tenliyinda kasrin siiratine

vururug. Homginin saxtavari sutullayan qurgunun kegid hissasinin ixtiyari

kosiyindo su sirnagi axminin hidravliki radiusunun hondosi radiusun yarisina

barabar oldugunu (R = %) elaca do sakil 3.1-0 asasan dw/ @ nishatinin

do d(wr?) 2ardr 2dr
o o’ ar? r

ifadosini (3.10) tonliyindo yerino yazsaq, bu diferensial tonlik asagidaki sokilo

diisor:



aK; do oK, w’C’R 2dr
g o g K2 ro?

Y= K.Y KY
K K
2
2rdr Kq
(ZCZ 0 72K2r _aCZ ‘ K d

’ 2 2
)
K K

Gl
_aCt K)o, (3.11)

r,

2
(3.11) tonliyindoki (i"] -n1 Sezi omsalindan va kegid hissasinin handoasi

radiuslarindan asili olaraq tapmagq ti¢iin agagidaki ifadslori aliriq:

R(,:%’; c:OZ%ROy =%~%-roy';C=%Ry'=2y.1.n-ry' (3.12)
K, C.RY2Y 7z'r02-Zy.l'n-roy'-O,S“Z-rol’2
2 2" -n (3.13)
i S NN
5 -G -6

burada: 6= vo x= 2y'+5 Qobul edilmisdir;

0

r,- axinin miintoazom harokatinin yarandig1 hissads saxtanin radiusudur

(sokil 3.1).
Saxtanin doyison radiusunun (r) diferensiali {i¢iin asagidaki ifadoni yaza
bilorik:
dr =d(r,5)=r,ds (3.14)
(3.13) vo (3.14) ifadaloarini (3.11) diferensial tanliyinds yerins yazsaq, alariq:



B
S o
1
_aC’r, 5 d5=aC2r0 do
g o6 -1 g o6°-1
5)(
2
dy=%To 99 (3.15)
g o -1

(3.15) diferensial tonliyini Ay intervalinda y,-don y,-ya va §,-dan &,-ya

godar inteqrallasaq, alariq:

% aClr %t do aC’r, |5
dy = Sl Y.V = °B(5)
y{ ; 5{5 SR 5
aC’r,
Ay=Y,-Yy, = g '[8(52)_ 8(51 )] (3-16)

burada: B(5)- saxtavari sutullayanin nisbi radiusundan asili olan funksiyadir:

B(5)- [-22 (3.17)

0" -1

Bu funksiyani yigilan siralar soklinds asagidaki kimi ifado etmok olar:

1-x 1-2x 1-3x
B(5)= o, .2 (3.18)
Xx-1 2x-1 3x-1

Saxtavari sutullayan qurgularda keg¢id hissasi {iclin  beton {izliiyiin
Kolokoétiirlik amsalint n=0,016 gobul etmok maslohot goriiliir. Akademik N.N.
Pavlovski metoduna goro diametri 1,0 m-don boyiik olan borular iiglin y' st
gostaricisi agsagidaki emprik diisturla tapilir:

y'=13v/n =13-,/0,016 = 0,164

y'-in qiymotinas asasan x iist gostaricisini asagidaki kimi tapiriq:
X=2y+5=2-0164+5=5,328 ~ 5,33

Saxtavari sutullayan qurgularin miintozom horokoto malik hissasindo r,

radiusunu (sokil 3.1) tapmaq tiglin J=1 vo n=0,016 qiymatlorinds Sezi

o . . r
diisturundan istifads olunur (R, = E" nazars alinmagla):



y' 0,5
o1 : s s
Qza)oco Ro zﬂroleg 'RS'S eroz'(—oj -(—oj =
n n

31416 (1)0'16“*0'5

0,016

2 r 2+0,164+0,5 — 123,92 X r.02,664

(o}

Q =123,92.r2% (3.19)
(3.19) diisturu ilo gobul edilmis r, radiusuna goro saxtavari sutullayanlarin

suburaxma qabiliyyatini tapmaq olur. Eloco do saxtavari sutullayanlarin molum

hesabi sorfino goro r

0

radiusunu (3.19) ifadosine osason asagidaki diisturla
hesablamag olar:

1 1/2,664
r = .(O)L/2.664 _ 0,1638- 0,3754 3.20
° (123,92j 0 © 520

Saxtavari sutullayanlarin r, radiusunun oldugu kosikdo sirnagdaki su axini

miintozom harokot Vvoziyyotindo Qobul olunur. Sutullayanin kegid hissadan
asagidaki saquli saxta hissasi silindrik formada gotiiriilo bilor vo hesablamalarda
Bernulli tonliyindon istifado etmok olar. Sirnagin asagi sorhad Xotti ilo {ist-iisto
diison nazik divarli holgovari suasiranlt qifin vo kegid hissalarinin profilinin
qurulmasinda I-1 kasiyino gadar axinin sathina tasir edan tozyiq atmosfer tazyigine
borabor gotiiriliir (sokil 3.1). I-1 kasiyindon asagidaki axin basqili rejimds olur vo
kegid hissonin ¢ixisindaki II-11 kasiyinds axinin sathino atmosfer tozyiqi tosir edir.
Saquli saxtanin tunella alagalonan ayilma hissasinds axinin moarkazi Xattindoan (b-b
kosiyindon) basqili axmin baslangicina qadar olan hiindiirliik h olarsa, I-1 vo b-b

kasiklari {iglin Bernulli tanliyini asagidaki kimi yazmaq olar:
A S (3.21)
Pl 29 P9 29
burada: p; va p, — baxilan kasiklords axinin sathins tasir edan tazyiqlor olub, I-I
kasiyi sothdon birbasa alagali oldugu ii¢iin, ayilmo hissasindaki b-b kasiyinda
sixilmis axin sathi hava borucugu ilo alagolondirildiyi {i¢iin bu tozyiglor atmosfer

tozyiqina barabar goabul edilir:

P=PR =P,; PP _ P
A N A
(3.21) tanliyindan h hiindiirliiylinii tapsaq, asagidaki ifadani alariq:



2 2
hthW+;—"—U—1=ZhW+

g 29 29

2 2
U, —U;

(3.22)

> h, - kasiklor arasinda basqu itgisidir vo ager v, =v, olarsa, >h, =h olur.

Bu hesablama metodikasina osason alinmis diisturlar saxtavari sutullayan
qurgularin ayri-ayr1 elementlarini yeni metodika ilo hidravliki hesablamaga imkan
Verir.

Somkirsay su anbarinin folakot dasqin soviyyasi VFDS =698,0m, normal
bogulmus Soviyyasi VNBS =696,0m oldugundan, saxtavari sutullayanin giris
astanasi Oniindoki tam basqisi

H, = H =VFDS —VNBS =698,0-696,0=2,0m
olar. Bu sutullayanin hesabi sorfinin Q. =697,0m*®/san, giris astanasi tizorindaki
n=3 odod ara divarlarindan har birinin galinligmin t=05m oldugunu nozors

almagqla, saxtavari sutullayanin giris astanasinin radiusunu asagidaki disturla

hesablamag olar:

Q. =m(27R —n-t)/2gH>"? (3.23)
Qq
2R —n-t=— <
" my2gH2?
1 Qq
Rz_(WtJ (329

burada: m - saxtavari sutullayana daxil olan aximnin sorf omsali olub, bu
sutullayanin giris astanasi enli astanali suasiran kimi isladiyindon m=0,36 gobul
edilir.

(3.24) disturu ilo Somkir¢ay su anbari hidrodiiyilinii torkibindaki saxtavari

sutullayan qurgusunun giris astanasi asagidaki kimi hesablanir:

1 ( 697,0 +3.0,5J:

R= .
2-314 (0,36-4/2.9,81-2°%2

:i- @74,5 =250m;
6,28 | 451

R=250m



Giris astanasinin diametri iso D=2R=2-250=50,0m olur. Bu saxtavari
sutullayanin miintozom harokoto malik hissasinds aximin sath mailliyini J =1 gobul
etmokla, r, radiusunu toklif olunmus yeni hesablama metodikasina asason (3.20)
diisturu ilo tapmaq olar:

r, = 0,1638-Q>°"** = 0,1638-697,0%*"°** =1,92m

Bu hissonin diametri iso d, =2r, =2.1,92 =384m alinir ki, bu da movcud layiho
gostoricisindon toxminon 40% az olur. Sutullayanin d, =384m diametri
Q. =697,0m®/san Sorfl iiclin dagidic1 Ol¢li ola bilor vo J =1 mailliyi su aximni
sirnaginin sathi Gigiin risklidir. (3.20) diisturu ilo r, radiusunun hesablanaraq gobul
edilmasi Q. <250m®/san  hesabi  sorfli  saxtavari sutullayanlar {igiin

magsadauygundur.

3.2. Samkirc¢ay su anbar1 bandinin yeni metodika ila sizmaya

hesablanmasi vo asag1 yamacinin dayaniqhiga yoxlanilmasi

Somkirgay su anbari hidroqovsaginin tékma bandi moarkazi gil 6zokli, 6zok
otrafi liclaylu slizgoc gati narin qumdan, ¢esidlonmis ¢inqil-qirmadasdan vo xirda
das-qaya dolgusundan ibarat olmagqla, govdosinin yuxar1 vo asagi primalari iri das-
qay dolgusundan tikilmisdir. Gil 6zoya godar vo 6zokdon sonra bond govdasini
togkil edon materiallar tam sukeciron oldugundan, bandin bu hissalorinds sizan
sularin sothinda saviyys diismasi olmayacaq. Bond govdasindon sizan sularin
depressiya oyrisi yalniz trapesvari en kosikli gil 6zok daxilinds alinir. Belo band
qarsisindaki suyun darinliyinin H, asagi byefdo olan suyun doarinliyinin iss

h,oldugunu nozoro almagqla, govdo daxili yeni sizma hesablamalarinin aparilma

zarurati yaranir. Gil 6zaya s1zan sularin giris va ¢ixis ordinatlarinin uygun olaraq H

Vo h, olmasini, depressiya ayrisini qurmagq li¢lin koordinat baglangicinin h,ordinati

tizra yerlogsmoasini gobul edirik. Onda y ordinat oxunun bandin gasindaki sag konar

noqtasindan yerlosma moasafasini asagidaki diisturla tapmaq olar (sokil 3.2):

, 1
L=m6(Hb—hO)—§(bqas—§l) (3.25)



burada: H,- bondin mocra dibindon ingaat hiindiirliiyii: H, =H +d; b, - bandin
qasi lizra eni; &, -gil 6zoyin tstdon (bondin qas soviyyasinds) eni olub, dibdan
5, enina asasan

8, =6, —2myH, (3.26)
ifadasi ilo, 6zayin ¢ay mocrasinin dib soviyyasinds olan eni iso

5, =3, —2my(H, —H,) (3.27)
diisturu ilo tapilir; m,- 6zoyin yan Xxotlorinin yamacliq amsali; H,-6zayin dibdon

olan hiindiirlilyii; b,, - bondin qas saviyyasinds olan enidir.

S$okil 3.2. Somkircay su anbarinin tokma bandinin sizmaya va asagi

yamacinin miistavi siiriismaya hesablanma sxemi.

Depressiya oyrisinin 6zaya giris vo ¢ixis kasiklorindaki ordinatlart malum
oldugundan, 6zok daxili ixtiyari kosikdo bu oyrinin ordinatini tapmaq ti¢iin Dyupi

diisturunun asagidaki formali analoji ifadalarindan istifads edirik (sokil 3.2):

2_ 2 H2_ 2
9 H -h . 6 7 7Y (3.28)
K, 2L K, 2(L-x)

0 0o

L — dipressiya oyrisinin 6zoys giris (H) vo 6zokdon ¢ixis (h,) ordinatlari

arasindaki tifiiqi mosafs olub, asagidaki diisturla hesablanir:

L=5,-m,(H +h,) (3.29)



(3.28) ifadolorinin  sol toroflori  borabor oldugundan, sag toroflorin

barabarliyindon depressiya ayrisini qurmagq iiglin asagidaki tonliyi alariq:

H?—y? H2_p? \/ , H?-h?
= i y=,H" - ~.(L-x
2(L—x) 2L L (L=x) (3.30)

Somkir¢ay su anbari hidrodiiyliniiniin asas qurgusu olan tokmo bandin
govdosinds sizma hesablamalarini yeni metodika ilo aparmaq ticiin asagidaki ilkin

verilanlordan, yaxud tayin edilon gostaricilordon istifads edirik:

H =126,0m; h, =16m; Vz, =VBQ =700,0m; Vz, =VDib =570,0m;
Vz, =542,0m; 6, =86,75m; d =4,0m; m, =m, =18;m, = 0,25;
VABS =Vz, +h, =570,0+1,6 =5716m; b, =12,0m;

H, =H +d =126,0+4,0=130,0m; H, = Vz, —Vz, =700 —-542 =158m;

5, =86,75-2.0,25-1580=7,75m; & =%(bqa$ - 5,)=24125m;

L'=0,25-(130-1,6)- %(12,0 —7,75)=32,1-2,125 = 29,975m;

S5, =86,75-2-0,25-(158,0~130,0) = 72,75m;
L =72,75-0,25-(126,0 +1,6) = 40,85 m.

(3.30) diisturunda malum va tapilan qiymotlori yerino yazmaqgla, depressiya

ayrisinin koordinatlarinin tayin edilmasi ii¢lin asagidaki tonliyi aliriq:

2 2
y = \/1262 — % -(40,85—x) = /15876 — 389,055 - (40,85 — x)

Bu tonlikdo x-o L=4085m-o godar giymatlor vermokls, y-in giymatlorini

hesablay1b naticalorini asagidaki codvals yaziriq:

Cadval 3.1.

X,m 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 L=40,85m

y,m ho=1,6m | 43,9 62,24 |76,28 |88,115 | 98,54 | 107,96 | 116,62 | H=126m

Codval 3.1-doki giymatlora osason tokmo bondin gil 6zayi daxilinda
depressiya oayrisini qururuq (sokil 3.2).

Tokmo bandin govdasini daha ¢ox iri das-qaya dolgusu taskil etdiyi ligiin
asagl byefo dogru miistovi siirlismo iizro dayanigliga yoxlanilmasi vacib hesab

olunur. On tohliikali siirligmo Xattini suyun normal bogulmus saviyyasi ilo bondin




yuxart yamacinin kosismo noqtosini, asagi yamacin daban noqtasi ilo birlogdiron
Xott iizro goOtirmok olar. Bu Xottin hiindirliiyii H=126,0m, {ifligi uzunlugu
¢'=m,d+b,, +m,H, =18-4,0+12,0+1,8-130,0 = 253,2m Vo mailliyi
i, =H/('=126,0/2532=0,4976 olur. Miistovi siiriismo Xottinin {ifliqi voziyyato
nozoron Yyerlosmo bucagl y =arctg i, =arctg 0,4976 = 26,455°, 0z uzunlugu iso
¢ = 1"/ cosy = 253,2/cos 26,455° = 253,2/0,895285 = 282,8m-dir.

Tokmo bond miistovi siirlismoys goro dayaniqliga asagidaki diisturla

yoxlanilir:

_ 2Nitgp, +XC;/,-1,0m > K hed. (3.31)

Kday - ZT day

burada: K, Vo Ks - miistovi siirlismoyo goro dayaniqliq emsalinin uygun olaraq

tapilan vo hoddi giymatlori olub, I sinif soviyyaqaldiran qurgular {iglin Kgy =15

gobul edir; N; vo T; — siiriison kiitlonin ayri-ayri hissolorinin ¢okisinin siiriismo
sathino normal va toxunan istigamatds yonalon toplananlart:
N, =G, cosy, ; T, =G,siny, (3.32)
G, - bondin siiriison elementlarinin(hissalorinin) ¢okilori olub, band

govdasinin 0zaya (odor, 6zok daxilinds galan vo 6zokdon sonraki hissalori tigiin

asagidaki diisturlarla hesablanirlar:

G, =%.[(5+f'1)~d +h by, -1,0m;
G, :%-[(51 +0,)-(d+h)+7, -hz]-j/g -1,0m; (3.33)
G, =%~[(5+€'3)-(d +h +hy)+ 0, ~h3]-;/d -1,0m

¢, - birinci elementin VNBS = 696,0m Saviyyasi lizra uzunlugu:
¢,=md+5-m,d=5+d-(m —m,)=2125+4,0-(1,8-0,25)=8,325m;
h, - stirisma Xattinin bandin yuxari yamaci va 6zayin dndan yan torof xatti ilo

kosismo noqtolori arasinda saquli mosafo (hiindiirliik) olub, asagidaki diisturla
tapilir (sokil 3.2):

m,(d +h, )+ & =(d +h, )m, +h—1+m1h1
i

S



hl(mo +_£j:5+d (m,—m,)

_s+d-(m -my) 2125+4,0-(18-0,25)

m, + i 0,25+ !
i 0,4976

S

h, =1,29445m:;

s h 120445
' siny  sin26,455°

=2,91m;

7.~ bond govdasini toskil edon iri das-qaya dolgusunun hocmi g¢oKisi:

7, =215t/m*; ¢, -ikinci elementin siirlismo dothi ilo 6zoyin yuxari yan xottinin

kosismo  noqtosinin - yerlosmo  Soviyyasi iizro 6zok daxili  uzunlugu:

¢, =8,+2m,-(d+h)=775+2-0,25-(4,0+129445)=10,4m; h,- slirismo Xattinin gil

Ozoyin yuxar1 vo asagi yan sarhad Xatlorini kasmo noqtalori arasindaki saquli
mosafa (hiindiirliik) olub, asagidaki ifadadan tapilir (sokil 3.2):

1

S

hz[i_mezd(mﬁ +m1)_h1(-£_méj+5+5l
|

IS S

(h, +h,)=m,(d +h, +h,)+md+5+5,;

d(m6+m1)—hl£ —m6]+5+51
h, = T =
.*_m()
IS
4-(0,25+1,8)—1,29445.- L 025|+2125+7,75
0,4976 8,2-2,278+9875 _
L 005 1,75965
0,4976
_ D77 _g97735m
1,75965
g BOTTS e

> siny sin26,455°
7, - bond govdoesindaki gil 6zayin hocmi ¢okisi: y, =1,88t/m’
¢, - Uglincii hissonin (elementin) siirligmo Sothinin gil 6zayin agagi yan xattinin
kasismo noqtasindon bondin asagi yamac xattine gador olan iifiiqi mosafo:

(y=8+(d+h +h,)(m, —-m,)=2125+
+(4,0+1,29445 +8,97735)- (1,8 — 0,25) = 24,25 m;



h, - stirligmo Sothi ilo gil 6zoyin asag1 yan xattinin Kasismo ndqtasindan bondin
asagl yamacinin daban noqtasine gador olan saquli moasafadir:
h, = H —(h, +h,)=126,0—(1,29445 +8,97735) = 115,7282m;
0, =0—(0,+0,)=2828-(2,91+20,15)= 259,74 m;
w, - stiriisma sathinin, elementlorin hor biri iizrs {ifiiqi xotlo arasinda qalan

bucaglar olub, bu bucaglar siirlismo mailliyi lizra sabit qaldig1 li¢iin bir-birina

borabar olur:

v, =y, =y, =y, =y = 26,455; siny = 0,445494; cosy =0,89528;

¢, - bandin siiriison hissalorindoki tokmo materiallarin daxili siirtiinma
bucaqglaridir vo ¢, = ¢, =40°; @, = 28°;tg @, =0,5317 olur; C, -hamin hissalords
qruntun xiisusi iligskalikloridir: C, =C, =0; C, =6,8t/m?.

Tapilan giymaotlori (3.33) diisturunda yerina yazmaqla har bir siiriison hissanin
cokisini hesablayiriq:

G, = % -[(2.125 +8,325)- 4,0 + 8,325-1,29445]- 2,15-1,0 = 56,52t.q.;
G, = % -[(7,75+10,4)- (4,0 +1,29445) +10,4 -8,97735]-1,88-1,0 = 178,1t.q.;
G, = % -[(2125+ 24,25)- (4,0 +1,29445 + 8,97735) + 24,25 -115,7282] x

x215-1,0 =3421154t.q.

(3.31) diisturu ilo Samkirgay su anbar1 boandini miistovi siiriismays gora
dayanigliga yoxlayurngq:

< _ [(Gl+63)g(el+Gztg(p2Jc\051//+c2£2 -1,0m
day (Gl+62 +G3)5|n1//
(56,52 +3421,154)-0,8391+178,1-0,5317]-0,899528 + 6,8- 20,15-1,0 _
(56,52 + +178,1+3421,154)- 0,445494
_ 2697,5997 +137,02  2834,6197

16286253 16286253

Koy =174>Kgs =15 oldugundan, Somkircay su anbart hidrodiyiini

torkibindaki tokmo bandin gobul edilmis tohliikali miistovi siirlismo Sothi iizra

dayanigligi tamin olunur:



Beloliklo, bu hesablama metodikasi tokmo dasdan (qayadan) tikilon yiiksok
basqili bandlorin yamaclarin1 miistovi siirligmo Sothi lizro dayaniqliga hesablamaga
imkan verir. Eloco do, bu metodika ilo tokmo boandlori digor rast goalinon

variantlarda da miistovi siirligms lizra dayaniqliga yoxlamagq olar.

3.3. Samkircay su anbarinin basqisi altinda galan tobii yamacin

miistavi siiriismay? gors dayaniqhga yoxlanilmasi

Somkirgay su anbarmin daxilinds sol sahilds sort tobii yamac yerlosmisdir ki,
bu yamacin u¢ma tohliikkasi olarsa, yaxinliqdaki enerji tunelinin giris portalinin
qarsisi qrunt kiitlassi ilo baglana bilor (sokil 3.3.). Bu sart yamacin orta hesabla
hiindiirliyii  h=50,0 m, yamacliq amsali 1:0,5, dib saviyyasi 630,0 m, qirilma
qasinin iifiigi uzunlugu ¢, =37,5m, siirlisma ehtimali olan qrunt kiitlasinin hacmi
gokisi y2 =16t/m’, xiisusi iliskonliyi c=5,6t/m?, daxili siirtiinmo bucag: ¢, =39°,
yamacin siirismo Sothinin {ifliqi xotto meyl bucagi «=38,66°-dir. Siiriismo
tohliikasi olan bu tobii sart yamac «=38,66° yatim bucagina malik ohong dasi
laylar1 iizorinds, ohang dasi isa qaya qruntu iizorinds yerlosir (sokil 3.4). Ona goro
do su anbarindaki suyun doyigon h, =66,0m Vo h, =16,0m basqilarinin tasirini
nozoro almaqgla, bu tebii Sort yamacin miistovi siirismo {izro dayanigliga
yoxlanilmasi olduqca vacibdir.

Tobii sort yamacin miistovi silirlismaya goro dayaniqliq amsali asagidaki

diisturla tayin olunur:

Ntge, +C-7-1,0m
day: > T 2|: day.] (334)

burada: N — siirlison qrunt kiitlasinin va tizarindoki suyun g¢okisinin (G)
miistovi siirlisma Sathino d6gru yénalon normal toplanani:

N =Gcosa (3.35)



Sakil 3.4. Somkircay su anbarinin i¢arisinda qalan enerji tuneli qarsisindaki

tabii yamacin miistavi siiriismaya yoxlanilma sxemi.

T — siirlisan tobii qrunt yamacin va istiindoki suyun g¢akisinin (G) siiriismo
sathina toxunan istigamatdos olan toplanandir vo yamaci asas siiriisdiiriicti qlivvadir:
T =Gsina (3.36)
G — siiriismoa Sothi tizorindoki timumi ¢aki:

G=G, +G,, +G, (3.37)
1 1
G, = 57 (h, +h,)-¢,-1,0m= > -1,0-(66,0+16,0)- 25,0-1,0 = 1025t.q;

G, =1025t;
G, =7, h, ¢, -1,0m=10-16,0-37,5-1,0 = 600,0t.q;

1 1
Gar. =, 7l 2h+10m =7 16-37,5-50,0-1,0 =1500,0t

G =1025,0+600,0 +1500,0 = 3125,0t.g.;
(3.36) va (3.37) diisturlari ila N va T giivvalarinin giymatini tapiriq:
N =3125-00s38,66° =3125-0,781 = 2440,625t..;
T =3125-sin38,66° = 3125-0,625 =1953125t.q.

Siiriisma Sathinin uzunlugunu asagidaki kimi hesablayiriq:

0=J(¢, +0,) +h? = /(250+37,5) +50,0° =80,0m.
Malum va tapilan biitiin giymatlori (3.34) diisturunda yerins yazib, hesablama
apaririq va tobii sort yamacin dayaniqliq amsalin1 tayin edirik:

| 2440,625-1939° +5,6-80,0 242491

K. = = =
day, 1953125 1953125




Yamacin dayaniqliq omsalinin buraxila bilon (yol verilon) giymatinin

Ky, |[=115 oldugunu va K, =1242>|K,, |=115 sortini nozors alsag, bu sort

day,
yamacin Somkir¢ay su anbarmin istismart dovriindo miistovi siirlismoys goro
dayaniqli olmasi fikirini sdylomak olar. Bu vo digar siirlismo ehtimali olan tabii

yamaclarin armoqrunt konstruksiyalarla méhkomliyinin artirilmasi toklif olunur.



OSAS NOTICOLOR

Magistr dissertasiyasinda asagidaki asas naticalor alds edilmisdir:

. Somkirgay su anbari hidrodiiylinii torkibindoki osas qurgulara dair aparilacaq
todqgiqat islorinin istigamati miioyyanlosdirilmisdir.

. SU anbar1 hidroqovsagmin osas qurgularindan biri hesab edilon dorinlik
suburaxicisinin baglayici kamerasinin konstruksiyast hor bir elementinin
funksiyasini nozoro alinmagqla, arasdirilmis vo hidravliki hesablamalarinin
naticalari tahlil edilmisdir.

. Hidrodiiyliniin dorinlik suburaxicisinin baglayici kamerasindaki is¢i baglayici
arxasinda aerasiyali axinin hidravliki hesablanma metodikasi islonmisdir.

. Darinlik suburaxicilarinda miixtolif hidravliki rejimlords is¢i baglayicisina tasir
edon yekun hidrostatiki tazyiq qiivvasinin tayin edilma iisulu verilmisdir.

. Sothi sutullayanlarin saxtavari tipli qurgularinin hissalarindon kegon axinin osas
diferensial tonliklori alinmisdir.

. Samkircay su anbarindan saxtavari sutullayan = qurgusundaki miintozom
harokati saxlayan hissadoki dairavi en kasikli konstruksiyanin yeni hesablama
metodikasi ilo radiusu toyin edilmisdirr.

. Samkircay su anbart hidroqovsaginin iri das-qaya dolgusundan olan tokmao
bandinin on qorxulu gebul edilmis miistovi siirlisma Sothi lizro dayanigliga
yoxlama hesablamalari1 aparilmig vo bondin bu siiriisma Sothi iizra dayaniqlig
tomin olunmusdur.

. Somkirgay su anbarmin yuxarit byefindo su altinda galan tobii Sort yamacin
biitiin tasirlori nozora almaqla, miistovi siirlismoys goro dayaniqligina dair
hesablamalar1 yerino yetirilmisdir vo bu yamacin ugma tohliikasinin olmadigi

qeyd edilmisdir.
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