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TÜRKMENISTANYŇ
DÖWLET  SENASY

Janym gurban saňa, erkana ýurdum,
Mert pederleň ruhy bardyr köňülde.
Bitarap, garaşsyz topragyň nurdur,
Baýdagyň belentdir dünýäň öňünde.

Gaýtalama:
Halkyň guran Baky beýik binasy,
Berkarar döwletim, jigerim-janym.
Başlaryň täji sen, diller senasy,
Dünýä dursun, sen dur, Türkmenistanym!

Gardaşdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziň ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller döş gerip gorar şanymyz.

Gaýtalama:
Halkyň guran Baky beýik binasy,
Berkarar döwletim, jigerim-janym.
Başlaryň täji sen, diller senasy,
Dünýä dursun, sen dur, Türkmenistanym!



7

SÖZBAŞY

Hormatly Prezidentimiz Türkmenistanyň Halk maslahatlarynda 
oba we suw hojalyk işgärleriniň öňünde anyk wezipeleri goýdy. Bu 
işleri amala aşyrmakda gidrotehniki desgalaryň ähmiýeti uludyr.

Mälim bolşy ýaly, oba hojalyk önümçiliginiň hasyllylygy  
gönüden-göni suw bilen baglanyşykly. Il arasynda ýöne ýerden “Suw 
damjasy – altyn dänesi” diýilmeýär. Biziň ýurdumyz ýaly suwarymly 
ekerançylyk bilen meşgullanýan döwletler üçin bolsa suwuň zerur-
lygy has-da uludyr.

Hut şonuň üçin hem hormatly Prezidentimiz Türkmenistanyň 
Halk maslahatynda oba hojalygyny ösdürmegiň ugurlary barada eden 
tekliplerinde: “Ýurdumyzda suw serişdeleriniň çäkli şertlerinde biz 
oba hojalyk ekinleri üçin suwy aýawly peýdalanmalydyrys, suwuň 
her damjasyny ýerlikli sarp etmegi öwrenmelidiris, suw tygşytlaýjy 
tehnologiýalary, ilkinji nobatda, damjalaýyn suwaryş usulyny, aýra-
tyn-da, miweçilikde giňden ornaşdyryp, suwy az sarp edip, ýerden 
ýokary hasyl almagy öwrenmelidiris. Suwuň bisarpa ulanylmagyny 
aradan aýyrmalydyrys; ekin meýdanlarynyň melioratiw ýagdaýyny 
düýpli gowulandyrmaly. Suw hojalyk gurluşygynyň tehniki derejesi-
ni we hilini ýokarlandyrmaly” diýip, bu ugry ýörite belledi.

Ylmyň we tehnikanyň, dürli enjamlaryň we ýörite desgalaryň 
kömegi bilen suw serişdelerini ulanýan we onuň zyýanly täsirine 
garşy göreşmek bilen meşgullanýan ugruna, pudagyna – gidrotehni-
ka, dürli suw hojalyk çärelerini geçirmek üçin zerur bolan desgalara 
bolsa gidrotehniki desgalar diýilýär.

Onuň maksady, oba hojalyk önümlerini artdyrmakda beýle-
ki işler bilen bir hatarda, ýerleriň melioratiw ýagdaýyny we ilatyň 



ýaşaýyş-durmuş şertlerini gowulandyrmak zerurlygyny üpjün edýän 
gidrotehniki desgalaryň gurluşygyny toplumlaýyn alyp barmak üçin 
gidromeliorasiýa ugrunda taýynlanylýan inžener-gidrotehnikleriň, 
inżener-melioratorlaryň gidrotehniki desgalaryň görnüşlerini, beýle-
ki desgalardan aýratynlyklaryny göz öňünde tutup, şol şertlerde ha-
saplamany we taslamany ýerine ýetirip bilýän hünärmenleri taýynla-
mak bolup durýar.
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I BÖLÜM 
SUW  SERIŞDELERI,  SUW  HOJALYGY  

WE  ONUŇ  PUDAKLARY

Durmuşyň ähli halatlarynda suw hökmany zerur zatdyr. Suw bilen 
üpjün etmeklik adamyň hojalyk işinde iň möhüm meseleleriň biridir.

Ýer togalagynda suw gorlary uludyr. Dünýä suw gorlarynyň esa-
sy bölegi ummanlarda we deňizlerde ýerleşip, bar bolan maglumatla-
ra görä 1,37 mlrd km3 barabardyr, derýa suw we köllerde 4 mln km3, 
30 mln km3 suw daglardaky we başga buzluklarda, 100 mln km3, suw 
bolsa ýerasty suwlardyr. 7–12 müň km3 suw bug görnüşinde atmosfe-
rada ýerleşendir.

Ýylyň dowamynda, gury ýere 100 müň km3 barabar ygal ýagýar. 
Şol ygaldan 37 müň km3 barabary suw derýa akymlaryny döredýär.

Suw gorlary boýunça GDA döwletleri dünýäde birinji orny 
eýeleýärler. Garaşsyz Döwletleriň Arkalaşygy ýurtlaryndaky derýa-
laryň ýyllyk akym mukdary 4,37 müň km3 barabardyr we onuň 80%-i 
Sibir we demirgazyk derýalara degişlidir.

GDA döwletleriniň derýalarynyň energiýa gorlary 437 mlrd kWt 
barabar bolup, dünýäniň gidroenergetik gorlarynyň 11,4%-ini tutýar.

Suw gorlary meýdan we wagt boýunça deň ýaýran däldir. Şol 
sebäpli, gerek bolan ýere gerek mukdardaky suwy bermek üçin köp 
harajat we zähmet harçlamaly bolýar.

Halk hojalygynyň suw serişdelerini öwrenýän, hasaba alýan, ony 
toplumlaýyn ulanmak bilen meşgul bolýan pudagyna suw hojalygy 
diýilýär.

Häzirki şertlerde, suw hojalygynyň esasy ugurlary şu aşakda-
kylar ýaly kesgitlenendir:

1. Gidromeliorasiýa – ýerleri suwarmak üçin suwy ulanýan  
(irrigasiýa), artykmaç ýerüsti we ýerasty suwlary gaçyrýan (guradyş) 
we ýerasty suwlarynyň göterilmegine we ýer eroziýasyna garşy çäre-
leri geçirýän ulgam.

2. Öri meýdanlary we oba hojalyk önümçiligini suw bilen  
üpjün edýän ugur. 
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3. Gidroenergetika – suwuň mehaniki energiýasyny elektrik 
energiýasyna öwürmek bilen meşgullanýar.

4. Suw ulagy – derýa, deňiz we köl suwlaryny gämi gatnawy we 
agaçlary akdyrmagyň ýollaryny öwrenýär.

5. Balyk hojalygy – balyklary gidrotehniki desgalardan geçirmek, 
suw howdanlaryny özleşdirmek we balyklar üçin täze howuzlary gur-
mak bilen meşgul bolýan ugur. 

6. Derýa hanalaryny sazlaşdyrýan – suw joşup, ýerleri basmagy-
na, derýa kenarlarynyň ýuwulmagyna, getirintgileriň çökmegine 
garşy göreşýän ugur.

7. Suw üpjünçiligi we lagym ulgamlary – ilaty, senagaty, ulag 
kärhanalaryny suw bilen üpjün etmek we ulanylan suwlary sowmak 
bilen meşgullanýan ugur.

Olardan başga-da arassaçylyk we sagaldyş işlerini, ýagny batga-
lyklary guratmak, suw howuzlaryny, sport, balyk tutuş nokatlaryny 
suwa düşülýän ýerleri gurmak hem suw hojalygyna degişlidir.

1.1. Suw serişdelerini toplumlaýyn ulanmakda gidrotehniki  
desgalaryň tutýan orny

Suw hojalygynyň aýratyn ulgamlaryny özara baglanyşyksyz 
seretmek mümkin däl, çünki olar suw serişdelerini özara ulanmaga 
baglanyşykda girizilýär. Suw serişdelerini toplumlaýyn ulanylanda, 
bir wagtda birnäçe pudaklaryň bähbitlerini ýerine ýetirmek mümkin. 
Şonuň üçin belli bir pudagyň bähbidi üçin geçirilýän suw hojalygyň 
işleri, geljekde ösjek başga pudaklaryň işine päsgel bermeli däldir we 
ulanylýan suw hojalygy desgasynyň işine ýaramaz täsir etmeli däldir.

Suw serişdelerini toplumlaýyn ulanmak meselesi işiň tehniki-yk-
dysady tarapy hasapalanýar. Sebäbi dürli suw hojalyk pudaklary suwy 
dürli hili ulanýarlar. Meselem, käbir pudak suwy ýerleri suwarmak üçin 
ulansa, ýene biri suw üpjünçiliginde ulanýar, başgalary onuň asyl mukda-
ryny azaltmazdan ulanýarlar (gidrotehnika, suw ulagy). Käbir pudaklar 
suwy üznüksiz ulansalar, käbirleri ony belli bir tertipde ulanýarlar.

Suw serişdelerini toplumlaýyn ulanmakda gidrotehniki desga-
laryň orny uludyr. Meselem, suwy getirmek üçin kanallar gazylýar. 
Ony paýlamak üçin dürli görnüşli desgalar gurulýar.
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1.2. Suw hojalygy gurluşynyň ösüşi barada  
gysgaça taryhy maglumat

Adamzadyň ösüş ýolunda suwuň orny uludyr. Suw akymlary we 
tebigy suw howdanlary suw üpjünçiliginde ýerleri suwarmakda, ara-
baglanyşykda giňden ulanylypdyr.

Öňki wagtlarda suw hojalyk desgalaryny gurmak işleri, iş bol-
man medeniýetiň bir görnüşi hasaplansa, eýýäm, şol wagtlardan bu 
barada birnäçe öňegidişlik gazanylypdyr. Muňa mysal edip, häzirki 
wagtlarda hem saklanyp galan öňki gidrotehniki desgalaryň (kanalla-
ryň) orunlaryny görkezmek bolar.

Ýerleri suwarmak iň gadymy çäreleriň biri hasaplanylýar. 
Bar bolan maglumata görä, gadymy Müsürde (Nil derýasy) biziň 
eýýamymyz dan 4400 ýyl ozal, Hytaýda 2280 ýyl mundan ozal ýerle-
riň suwarylyp başlanandygy mälimdir.

10 müň ýyl mundan ozal Amyderýa, Syrderýa jülgelerinde, 
Zakawkazýede, Krymda suwarymly ýerleriň bolandygy mälimdir. 
Biziň ýurdumyzda şol döwrüň ölçegine görä iň uly kanallaryň bo-
landygy, olaryň käbirleriniň birnäçe dikeldiş işleri geçirilenden soň, 
häzir hem ulanylýandygy mälimdir.

4000–3000 ýyl biziň eýýamymyz dan öň gadymy Wawilonda suw 
geçirijiniň we arterial guýularyň gurlandygy anyklanyldy. Gadymy 
Rimde biziň eýýamymyzdan 6 asyr öň suw geçirijiniň we lagym suwy 
äkidijiniň bolandygy we olaryň häzirki wagta çenli bardygy anykdyr.

Bentleriň gurluşy hem gadymy wagtlardan belli. Biziň eýýa-
mymyzdan 4000 ýyl mundan ozal Müsürde (Köşeýş) daş bentleriniň, 
Hindistanda, Hytaýda, Mesopotamiýada toprak bentleriniň gurlup 
ulanylandygy barada maglumatlar bar.

Birinji gämi gatnawly desgalaryň gurluşygy hem şol wagtlara 
degişlidir.

Umumy suwaryş meýdany 50 müň ga bolan iň iri şol wagtky 
suwaryş ulgamy, Türkmenistandaky patyşa mülki 40 müň ga, Gyr-
gyzystandaky Alameddin ulgamy 6115 ga, Çuý ulgamy 5000 ga hem 
bellidir.

Döwlet maýa goýumlaryň hasabyna täze ýerleri özleşdirmek 
diňe Orta Aziýanyň pagta öndürýän ýerlerine we Zakawkazýe degiş-
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lidir. Ýerleri suwlulandyrmak we suw üpjünçiligi diňe guýulardan 
suwy el güýji bilen çykarylmaga esaslandyrylandy.

Suw energiýasyny ulanmak, esasan hem, suw tigirlerini ulanma-
ga esaslandyrylandy.

XVII asyra gelip, ösýän senagaty işletmek üçin ýokarda aýdylan 
suw tigirleri giňden peýdalanylýar.

Tanymal gidrotehnik K. D. Frolowyň taslamasy esasynda birnäçe 
gidrogüýç enjamlary we birnäçe bentler, şol sanda beýikligi 18 m bo-
lan Zmeinogorskiý bendi gurlupdy.

Rewolýusiýadan öňki Russiýada, Dneprde, Narow, Wolkow we 
başga derýalardan gidrostansiýalar taslamasy taýýarlansa-da, olar 
amala aşmandy.

Rewolýusiýadan öňki Russiýada bary-ýogy birnäçe gidrostan-
siýalar bardy. Olardan Satka derýasyndaky kuwwaty 1140 kWt, Ural 
we Murgap derýasynda Hindiguş 1550 kWt (Türkmenistan).

Suw ýollary Russiýanyň taryhy ösüşlerinde-de uly ähmiýete eýe 
bolupdyr. Suw ýollarynyň ösmegi XVIII asyrda Pýotr I bilen bagly-
dyr. Şol wagtlarda suw ýollaryny gowulandyrmak barada uly işler 
geçirildi. Wolga derýasy Baltika deňzi bilen birleşdirildi. Bu işleri 
geçirmekde olaryň taslamasyny ýerine ýetirmekde, gämi gatnawly 
kanallary gurmakda rus gidrotehnigi M. I. Serdýukowyň orny uludyr.

Bu babatda öňki Sowet Soýuzy döwründe hem uly işler geçirildi. 
1941-nji ýyla çenli meliorasiýa pudagynda uly irrigasiýa kanallaryň 
gurluşyklary amala aşyryldy.

Olardan: uly Fergana kanaly, Demirgazyk we Günorta Fergana 
kanaly. Daşköpri suw howdany (Türkmenistanda), Kampyr-Rabat we 
Birinji Maý bentleri Karadarýada we Zerewşan derýalarynda (Özbe-
gistanda), Çumyş bendi Gyrgyzystanyň Çu derýasynda Kutuluk suw 
howdany (Kuýbyşew oblastynda) we başgalar.

Şol wagtlardaky işleriň aýratynlyklarynyň biri-de, olary gurmak-
da ähli halkyň gatnaşmagydyr.

Halk gurluşygy usulynda şu aşakdaky suwaryş kanallary gurul-
dy: Lagan, Daş-Saka (Özbegistanda), Uly–Gissar kanaly (Täjigistan-
da), Samur-Diwiçi kanaly (Azerbaýjanda) we başgalar.

Belarus Respublikasynda, Sibirde we Gruziýada ýerleri gurat-
mak işi 2,5 mln gektar ýerde geçirildi.
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Şol wagtyň içinde uly gidrodüwünler we gidroelektrik ul-
gamlar gurlup, 1913-nji ýyl bilen deňeşdirilende elektrik energiýasy  
38,6 esse köp alyndy.

Uzynlygy 227 km barabar Belomor-Baltika kanaly, 128 km bo-
lan Moskwa kanaly we başgalar guruldy.

Şeýlelikde, 1941–1945-nji ýyllaryň urşunyň başyna çenli öňki 
Sowet So ýuzynda 6,15 mln ga suwaryş we 5,7 mln ga guradyş ulga-
my hem-de 37 sany uly GES işledi.

1941–1945-nji ýyllaryň urşy döwründe gidrotehnika gurluşyk 
möçberi örän peseldi, emma kynçylyklara garamazdan gidromeliora-
tiw gurluşygy dowam etdirildi.

Şol döwürde: Farhat GES-ine suw berýän Dalwerzin suwaryş 
ulgamy, Gündogar Mürzeçöl kanaly, Gruziýada Samgor suwaryş ul-
gamy döredildi.

Uruşdan soňky ýyllarda gidromelioratiw gurluşyk giňden ýaýrap 
başlady. Muňa mysal edip, Garagum derýasyny görkezmek bolar.

Gidrotehniki desgalar barada umumy maglumatlar.
1. Gidrotehnika we onuň wezipeleri.
Ylmyň we tehnikanyň aýratyn desgalaryň, enjamlaryň we gural-

laryň kömegi bilen suw serişdeleri ulanýan we suwuň zyýanly täsirine 
garşy göreşýän pudagyna gidrotehnika diýilýär. Suw hojalyk çärelerini 
geçirmek üçin gerek bolan desgalara gidrotehniki desgalar diýilýär.

2. Gidrotehniki desgalaryň aýratynlyklary we işleýiş şertleri.
Senagat we raýat gurluşyklaryň desgalaryndan gidrotehniki des-

galaryň tapawutly aýratynlygy olaryň hemişe suw bilen baglylygydyr. 
Hereketsiz, hereketde, duzly, duzsuz suwlar bolup, olara hemişe dürli 
mehaniki, fiziki-himiki we biologik täsir edýärler.

3. Gidrotehniki desgalaryň dürli şertlerde toparlara bölünişi.
Dürli maksatlar üçin gurulýan gidrotehniki desgalar, olaryň 

dürli görnüşleri we gurluşlary bilen tapawutlanýar. Şonuň üçin ola-
ry öwrenmegi ýeňilleşdirmek üçin olary birnäçe aýratynlyklary bo-
ýunça toparlara bölýärler:

a) suw hojalyk pudagynda hyzmat edişi boýunça;
b) ulanylyş şerti boýunça;
ç) bitirýän wezipesi;
d) möhümligi, gurluşy boýunça tapawutlanýarlar.
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1. Suw hojalygyna hyzmat ediş boýunça – melioratiw, gidroener-
getik, suw ulag, suw geçiriji we lagym, balyk hojalygy.

2. Ulanylyş şerti boýunça hemme gidrotehniki desgalar GK  
we D laýyklykda hemişelik we wagtlaýyn desgalara bölünýär.

Hemişelik desgalar gurluşyk ýerlerindäki möhümligi bo ýunça 
esasy we ikinji derejelere bölünýär.

Esasy desgalara olar işden çykanda tutuş ulgamyň işleýşini tog-
tadýan desgalar girýär.

Ikinji derejeli desgalara olar işden çykanda bütin ulgamyň 
işleýşini togtatmaýan desgalar girýär.

3. Ýerine ýetirýän wezipesi boýunça.
4. Suw derejesini galdyrýan; sazlaýjy, suw alyş, suw getiriş we 

suw sorujy.
Işleýiş we gurluş şerti boýunça derýa we ulgamlar arasyndaky, 

içindäki gidrotehniki desgalar bardyr.
Gurluşy we materialy boýunça toprakdan, betondan, daşdan, 

demirbetondan, agaçdan we utgaşdyrylan materiallardan ýasalýar.
4. Gidrodüwünler we gidroulgamlar.
Ýerleşişi we bilelikde işleýşi şertindäki GTD-ne gidrodüwün 

diýilýär.
Hyzmat ediş giňişligi boýunça birikdirilen we umumy suw hoja-

lyk maksadyna hyzmat edýän gidrotehniki desgalar toplumyna gidro-
tehniki ulgam ýa-da gidroulgam diýilýär.

Gidrotehniki desgalary taslamakda aşakdaky işler ýerine ýetirilýär:
1. Gidrotehniki desgalara täsir edýän güýçler we ýükler kesgitlenýär.
2. Taslamany ýerine ýetirmekde ulanylýan usullar:
a) nazaryýet usuly;
b) tejribelik usuly;
ç) natur (hakykat) gözlegleri;
d) meňzeşlik we çözgüdi gaýtadan ulanmak usuly, şonuň bir gör-

nüşleýin usuly.
3. Taslamanyň basgançaklary we görnüşleri.
TYN – tehniki-ykdysady nutuk:
a) taslama şertlerini anyklamak;
b) taslamanyň tehniki tapgyry;
ç) işçi çyzgylary ýerine ýetirmek.
Üç we iki basgançakly taslamalar bolýar.
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II BÖLÜM  
TOPRAKDAN  GALDYRYLÝAN  BENTLER

2.1. Gysgaça taryhy maglumatlar

Gurluşynyň ýönekeýligi, ýerli gurluşyk materiallarynyň giň-
den ulanylyşy, dürli esaslarda dikeldilmegi toprak bentleriniň dün-
ýäniň ähli künjeklerinde giňden ýaýramagyna getirdi. Soňky ýylla-
ryň dowamynda GDA ýurtlarynda bu hili bentleriň kömeginde iri 
gidrodüwünleriň onlarçasy guruldy. Topraklar mehanikasynyň inže-
nerçilik geologiýasynyň we gidrogeologiýasynyň giňden ösmegi, ýer 
işlerini giňden mehanizasiýalaşdyrmak örän beýik we uly göwrümli 
bentleri gurmaga mümkinçilik berdi. Muňa mysal edip, 1954-nji ýyl-
da gurlan beýikligi 80 m, göwrümi 15,6 mln m3 bolan Mingeçaur ben-
dini, topragy dökmek usuly bilen gurlan Sion (beýikligi 84,8 m, toýun 
toprakdan özeni bolan) bendini, beýikligi 153 m göwrümi 12,2 mln m3 
bolan ABŞ-daky Swift bendini we başgalary görkezmek bolar. Biziň 
ýurdumyzdaky ähli bentler hem toprakdan dikeldilendir.

2.2. Toprakdan galdyrylan bentlere edilýän esasy talaplar
Bendiň öňünde suwuň derejesini götermek, onuň göwresinden, 

aşagyndan we kenarlardan suwuň syzylmasyna getirýär. Bendiň 
gerşinden suwuň agmagy onuň ýumrulmagyna getirýär, şonuň üçin 
joşgun suwlaryny aýratyn suw sowujy desgalardan goýbermeli.

Toprakdan galdyrylýan bentleriň taslanylmagynda we dikeldil-
meginde şu aşakdaky talaplary berjaý etmeli:

a) kese kesigine şonuň ýaly taslanmaly desganyň dürli işleýiş 
şertlerinde ölçegleri bendiň göwresine we esasyna durnuklylygy 
üpjün edýän görnüşini bermeli;

b) bendiň göwresinden, esasyndan we kenarlara sepleşýän ýer-
lerinden syzyp çykýan suwlar drenaž ulgamlaryň üsti bilen alnyp 
aýrylmaly;

ç) bent gerşinden suw akmazlygyny gazanmak üçin suw sowujy 
desgalar iň ýokary joşgun suwy hem geçirip bilmeli;

d) bendiň ýapgytlyklary, howanyň ýaramaz täsirlerinden we ýel tol-
kunlaryndan goramak maksadynda gerek bolan görnüşde berkidilmeli.
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2.3. Toprak bentleriniň görnüşleri we toparlara  
bölünişi

Toprakdan galdyrylýan bentler: dikeldiş usuly, beýikligi, kese 
kesiginiň gurluşy we syzylma garşy gurnamalaryň gurluşy boýunça 
toparlara bölünýär.

Dikeldiş usuly boýunça topragy döküp dikeldilýän, ýuwuş hem-de 
ýarymdökme we ýarymýuwuş usuly bilen dikeldilmelere bölünýärler:

Topragy getirip döküş usulynda dikeldilýän bentlerde, maşynla-
ryň kömeginde känden topragy getirip döküp, ony emeli dykyzlandy-
ryp ýa-da dykyzlandyrman, suwa topragy döküp ýa-da gury partladyş 
usulynda döküp galdyrylýar.

Ýuwuş usulynda galdyrylýan bentler diýip topragy känden al-
mak, ony getirmek we ýerleşdirmek gidromehanizasiýa kömeginde, 
ýagny gidrawlik usulda dikeldilmegine aýdylýar.

Ýarymdökme we ýarymýuwlan usulda gurlan bentler diýlip, kän-
däki topraklary bendiň gyralaryna ýerleşdirmek birinji usul bilen edi-
len, ortasyna dökülýän topragy görnüşlemek we ýerleşdirmek ikinji 
usulda ýerine ýetirilenlere aýdylýar.

Beýikligi boýunça indiki bentler bolýar: pes bentler-suwuň bas-
gysy H≤15 m çenli; orta beýiklikdäki 15<H>50 m we beýik bentler 
H>50 m bolsa.

Kese kesiginiň gurluşy boýunça bentler şu görnüşlere bölünýär:
a) birjynsly topraklardan galdyrylan;
b) dik özenli ýa-da diafragmaly;
ç) toprakdan ýa-da toprak däl materiallardan ekranly;
d) birjynssyz toprakdan (suw geçirmeýän ýokarky prizmaly).
Toprak dökülip galdyrylýan bentler.
1. Topragy seçip almak. 
Beýle bentler üçin gurluşyk meýdanyna ýakyn bolan ähli gör-

nüşli topraklary ulanmak bolar.
Birjynsly toprakdan ýasalan bentler üçin iň amatly toprak çäge-

söw we toýunsow topraklar. Çäge we çagylly çäge topraklary hem 
ulanmak mümkin, emma syzylma garşy gurnamalary göz öňünde tut-
maly: (ekran, özen, diş we ponur).
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Syzylma garşy elementlerde baglanyşykly az suw getirýän çeýe 
topraklar: toýun, toýunsow hem-de dargaýyş derejesi 50%-den kän 
bolan torf ulanylýar.

Suwda ereýän duzlary 6% bolan toýun topraklar (CK we D II-4.62) 
birjynsly bentleriň göwrüminde ulanmak bolýar. Emma olar doň-
mazlygy üçin çagylly çäge, çagyl bilen ýapylmalydyr.

Beýik bolmadyk bentler üçin gumusly topraklary hem ulanmak 
mümkin, emma gumusyň möçberi 7–8%-den ýokary bolmaly däl.

Suwdan doýanda herekete gelýän toz topraklar we suwda ereýän 
duzlaryň möçberi 6%-den kän bolan topraklar bentler üçin ýaramazdyr.

Topragyň görnüşi tehniki-ykdysady hasaplamalar esasynda 
seçilip alynýar. Ulanylýan topraklaryň gowy häsiýetleriniň biri oňat 
dykyzlanmagydyr.

2. Birjynsly toprakdan galdyrylýan bentler.
Gurluşyk ýerlerinde gerek mukdarda suw az geçirýän aýratyn 

hem toýunsow, lýos topraklar bar bolanda gurulýar (2.1-nji a, b surat). 
Birjynsly bentleriň beýlekilerden amatlylygy, gurluşynyň ýönekeýligi, 
toplumlaýyn mehanizasiýalaşdyryp boljakdygy, şunuň bilen bir ha-
tarda, tiz galdyryp boljakdygy we netijede başgalardan arzanlygydyr.

3. Özenli bentler.
Eger-de gurluşyk ýerlerinde suw az geçirýän toprak ýeterlik 

mukdarda bolmasa, bendi çäge ýa-da çägesöw ýaly suw geçiriji top-
raklardan galdyrýarlar. Beýle ýagdaýda bendiň göwresinden syzylma 
güýçli geçýär. Syzylmany azaltmak maksadynda oňa garşy gurluşlar: 
özen, ekran, difragmalar gurnaýarlar.

Maýyşgak (çeýe) özen, toýun ýa-da agyr toýunsow toprak-
dan bent gerşi aşagynda, ýokarky ýapgytlyga ýakyn ýerleşdirilýär 
(2.1-nji surat). Şeýlelikde, ýokarky prizmanyň suwdan doýan bölegi 
azalýar we aşaky ýapgytlygynyň durnuklylygy beýgelýär.

Maýyşgak özeniň galyňlygy ýokarsynda 0,8 m, aşagynda 1/10 H 
bolmaly.

Özeniň ýokarsy suwuň ýokary derejesinden III we IV topar bent-
lerde 0,3 m, I we II topar bentler üçin 0,5 m beýik bolmaly.

Eger-de esasda daş topraklar bolsa, onda maýyşgak özeniň dere-
gine gaty diafragma goýulýar. Diafragma betondan, demirbetondan 
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ýa-da demirden ýasalyp, bendiň esas bilen oňat galtaşmagyna ýardam 
edýär. Diafragma bendiň gerşiniň aşagynda öňki ýapgytlyga ýakyn 
ýerleşdiril ýär. Bendiň deňölçegsiz oturyşy we gidrostatiki basyşyň 
aýratynlygy sebäpli gaty diafragmada jaýryk emele gelmegi mümkin. 
Şol sebäpli maýyşgak diafragma gowy hasaplanylýar.

4. Ekranly bentler.
Ekranly bentleriň özenli bentlerden amatlylygy olarda ýokary 

prizmanyn az bölegi öllenýär. Ondan başga-da ekran seretmek, bejer-
gi etmek üçin oňaýly, ýeriň üstüne ýakyn ýerleşýär. Emma ekrana kän 
materiallar harçlanýar hem-de bent we onuň esasy oturanda onuň kän 
deformirlenmegi mümkin. Ekranlar maýyşgak we gaty bolup biler. 
(2.1-nji e, ä surat). 

Maýyşgak ekranlar üçin, esasan, toýunsow, çägesöw, toýun top-
raklar we dargaýşy 50%-den kem bolmadyk torf ulanylýar. Maýyş-
gak ekranyň galyňlygy ýokarsynda 0,8 m, aşagynda 1/10 H bolma-
ly. Daşky tarapdan ekran çäge-çagyl garyndysy bilen ýeriň doňýan 
çuňlugyna barabar ýapylmaly. Ekran aşagynda esas bilen dişiň köme-
ginde galtaşdyrylýar. Torfdan ýasalýan ekranlar iki-üç gat torfdan ýa-
salyp, olaryň arasyna çäge goýulýar. Beýle ekran doňmadan goralma-
ly. Sebäbi doňan torf suwy oňat geçirýär.

Suw geçirmeýän gatlak çuň ýerleşende, ekranly bentleri ponur 
bilen gurýarlar (2.1-nji f surat).

Ponuryň uzynlygyny syzylma mukdaryna we syzylma akymy-
nyň aşak çykanda deformirlenmezligine laýyklykda belleýärler. Po-
nuryň galyňlygy syzylma akymynyň gradiýenti onuň materialyny 
ýuwmazlyk şertinde we 0,5 m-den az alynmaýar. Gurluşyk wagtynda 
ponuryň deformirlenmezligi üçin ony 1 m-den pes bolmadyk (doňuş 
galyňlygyny nazarda tutup) toprak bilen ýapýarlar.

5. Dürli jynsly topraklardan bentler:
– gurluşyk ýerlerinde gerek mukdarda toýunsow topraklar bol-

madyk ýagdaýynda we gerek mukdarda çäge we çagyl garyndysy we 
daş bolan ýagdaýynda gurulýar;

– suwy az geçirýän toprak bendiň ýokary ýapgytlygynda, 
suwy kän geçiriji çäge we çäge-çagyl garyndysy aşaky ýapgytlyga 
goýulýar.



19

a)

SD
SD

b)

ç) d)

e) ä)

f)

g) h)

2.1-nji surat. Toprakdan galdyrylan bentleriň görnüşleri:  
a – birjynsly, b – birjynsly dişli; ç – plastik özenli; d –  gaty diafragmaly,  

e – plastik ekranly, ä – gaty ekranly; f – plastik ekranly we ponurly;  
g, h – dürli materially

2.4. Toprakdan galdyrylýan bentleri taslamak  
we hasaplamak

Bentleri taslamakda, ilkinji nobatda, onuň guruljak ýeri we gör-
nüşi saýlanyp alynýar. 

Bendiň guruljak ýerini we görnüşini hem-de onuň gurluş usulyny 
seçip almak taslamaklygyň iň jogapkär meselesi hasaplanýar. Bendiň 
dikeldiliş möhleti, gurluş bahasy, gidrotoplumyň ulanylyş ähtibarlygy 
bu meseläniň dogry çözülmegine baglydyr.
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1. Bendiň guruljak ýerini saýlap almak.
Bendiň guruljak ýeri gurluşyk ýerleriň topografiýasyna, geo-

logiýasyna, gidrogeologiýasyna, gidrologiýasyna we howa şertle-
rine baglylykda mümkin bolan görnüşleri tehniki-ykdysady deňeş-
diriş netijesinde kabul edilýär. Gurluşyk ýerini seçip almakda şu 
aşakdakylary: 

– gurluşyk ýeriniň ýakynynda bendi gurmak üçin ýaramly toprak 
käni bolmaly, ondaky topragyň ýeterlik bolmagy;

– gurluşyk ýerinde ähli hemişelik we wagtlaýyn desgalary ykjam 
ýerleşdirip boljakdygy; 

– gurluşyk ýeriniň görnüşi, esasynyň taýýarlanylyş we bendi esas 
bilen galtaşdyryş şerti;

– gurluşyk döwründe derýany bekleýän böwediň bent göwresine 
goşuş şerti;

– gurluş döwründe derýa suwuny, gerek ýagdaýda çeşmeleri, ba-
lyklary, agaçlary geçiriş we taslanýan gidrotoplumlarda goýulýan aý-
ratyn talaplaryň ýerine ýetiriliş şertleri;

– gurluşyk ýerlerinde ýollaryň we ýerli önümçilik binýadynyň 
bolmagy;

– gurluşyk we ulanylyş döwründe bendiň guruljak ýeriniň onuň 
gerşine bagly boljakdygy;

– topragy känden gaýtadan işlemek, ony bendiň göwresine teh-
niki usulda eltip (transportirläp) ýerleşdirmeklik şertleri;

– ýokardan getirilen şertlerden başga, bendiň göwrüminiň pes 
bolmagy, ýagny bendiň guruljak ýeriniň jülgäniň dar ýerinde bol-
magy hasaba alynmaly.

Howdanlar döredilende, ýygnalýan suwuň göwrümi hem bent 
guruljak ýerine täsir edýär.

Hasaplaýyş çyzgydy ýerine ýetirilende esasy sebäp 9-njy punkt 
hasaplanýar. Guruljak ýeriň gorizontallara perpendikulýar bolmagy-
ny gazanmaly. Bendiň guruljak ýeriniň kese kesigini gurmaly. 

2. Bendiň görnüşini saýlap almak.
Bendiň görnüşi saýlanyp alnanda, esasy ünsi gurluşyk ýerleriniň 

golaýynda bar bolan topragy, peýdaly gazylmalaryň materiallaryny 
(suw sowujy ulgamdan çykan topragy) ulanmaga bermeli. Bendiň 
göwresinden geçýän syzylmanyň pes bolmagyny gazanmak üçin iň 



21

oňat toprak toýunsow toprakdyr. Gurluşyk materialynda beýle toprak 
bolanda, bendiň görnüşini birjynsly kabul etmek maslahat berilýär. 
Eger-de gurluşyk meýdanynda toýunsow toprak bolmasa, onda bendi 
bar bolan, suw geçirijiligi ýokary (çäge, çägesöw, çagylly çägelerden 
we başga) topraklardan hem dikeltmek mümkin. Beýle şertlerde sy-
zylmany peseltmekde bendiň göwresinde syzylma garşy gurnamala-
ry (özen, ekran ýa-da diafragmalar) göz öňünde tutmaly. Şol hatarda, 
top rakdan özge materiallardan gurulýan diafragmany oňa gerek bolan 
toprak gurluşyk ýerlerinde bolmadyk ýagdaýynda göz öňünde tutma-
ly. Suw geçirýän esasyň uly galyňlygynda ekranly bentlerde ponur 
oturtmak amatly hasaplanýar.

3. Bendiň esasyny taýýarlamak we ony esas we kenarlar bilen 
galtaşdyrmak. Bendiň esasy bolup hyzmat edýän ýer üstünde, tokaý 
we ösümlikleriň kökleri daş esas şertinde onuň gowşak üstki gatynda 
bar bolan daşlar we ösümlik gatlagy kesilip aýrylmaly. Gerek bolma-
dyk geologik, gurlusyk guýulary gömülmeli. Daş esasda dürli görnüş-
li tektoniki jaýryklar arassalanyp, esasyň suw geçirijiligini peseltmek 
üçin işler geçirilmeli.

Seýsmiki ýerlerde, suwdan doýan mahaly dinamiki güýçler tä-
sirinde akgynlyk ýagdaýyna gelýän allýuwial topraklar bolanda, 
olar dykyzlanmaly, süýşmäne berkligi pes topraklar şertinde bent 
göwrümini azaltmak maksady bilen käbir ýagdaýda ony aýyrmak  
tehniki-ykdysady tarapdan amatly bolmagy mümkin.

4. Bendiň göwresini kenarlar bilen galtaşdyrmak.
Daş we daş däl kenarlar şertini aýryp görkezmeli.
Daş toprakdan kenarlar şu aşakdaky ýetmezçiliklere eýe:
– kenarlaryň eňňitligi has ýokary, käbir ýagdaýlarda daş üstüniň 

sallanyp duran ýagdaýlary hem bolmagy mümkin;
– bent göwresi we kenaryň galtaşýan ýerinde uly syzylma ýo-

lunyň açylmagy mumkin;
– bent göwresi tarapdan daş kenara kada basyşyň pes bolýan ýer-

leriniň bolmagy mümkin;
– kenar üstleriniň jaýryklygy netijesinde bent göwresinde howply 

ýuwuluşyň bolmagy mümkin.
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2.2-nji surat. Bendiň esasy bilen galtaşdyrylyşy:  
1 – bendiň göwresi; 2 – süzüji toprak; 3-4 – bendiň dişi; 5 – şpunt;  

6 – dykyz toprak; 7 – gorag gatlagy; 8 – plastik ekran; 9 – plastik özen,  
10 – sementleşdirilen asgy; 11 – ponur; 12 – daşdan esas 
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Kenar üstüniň eňňitligi I, ýerli burçlar 70° bolanda bendiň kenar-
lar bilen galtaşyşy ýeterlik derejede gowy bolýar diýip hasaplaýarlar.

Ýokarda getirilenleri nazara alyp, şu aşakdaky çäreleri geçir-
mekligi göz öňünde tutmaly: 

a) daş kenarlaryň üstleri düzlenmeli; 
b) bar bolan ýerli oýluklar beton ýa-da dykyzlanan toprak bilen 

doldurylmaly. 
Goşmaça syzylma garşy gurnamalaryň düýbünde: 1 – daş top-

ragyň üstüni düzleýän beton plitalary, 2 – sany we ölçegleri perimetri 
boýunça gabat gelýän dişler, 3 – sement ýa-da başga materiallaryň 
ergininden bolan örtükler göz öňünde tutulmaly.

Bent göwresi topragyň daşüst bilen galtaşýan ýerinde oňat 
dykyzlandyrmaly. Eger-de daşüsti suwuň aşagynda bolsa, toprak 
dökülenden soň, olaryň sepleşýän ýeri dürli taplaýjy erginler bilen 
dykyzlanmaly.

Howdan suwdan dolandan soň, kenardan bendi aýlanyp geçýän 
syzylma ýüze çykýar, şol sebäpli şu aşakdaky gurnamalar: 

1) bendiň syzylma garşy gurnamalarynyň dowamy bolan 
gurnamalar; 

2) aşaky býefde bendi aýlanyp geçýän syzylmany kabul edip 
alýan drenaž ulgamy göz öňünde tutulmalydyr.

Daş däl toprakdan duran kenarlary birden doly bent beýikligine 
taýýarlaman, kem-kemden bent beýikligi ösdügiçe taýýarlanylýar.

5. Bendiň göwresini esas bilen galtaşdyrmak.
Esas daş toprak.
1. Suw geçirmeýän gatlak ýeriň üstünde ýerleşýär.
Beýle ýagdaýda ýokarda getirilen çäreler geçirilýär, goşmaça çuň 

bolmadyk diş arkaly galtaşdyrylmagy mumkin. Emma köp şertlerde 
daş topragyň ýokarky bölegi jaýryk, ýagny suw geçirýän bolmagy 
mümkin. Beýle ýagdaýda bu jaýryklary dolduryjy (sement ergini) 
örtük ýa-da syzylma garşy gurnamalaryň düýbünde üstki örtük oturt-
mak maslahat berilýär. Beýle örtükleriň ölçegleri taslamada bellenilip, 
soňra gurluşyk döwründe buraw skwažinalarynda howa ýa-da suw 
siňdirilip barlanyp görülýär. Bendiň düýbünde örtük oturdylanda he-
mişe özen ýa-da ekran göz öňünde tutmaly.
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Maýyşgak özen ýa-da ekranyň jaýrykly daş toprak bilen galtaş-
dyrylyşy (özen şerti üçin) suratda getirilýär, ýagny suratda jaýryk daş 
topragy örtýän üstki beton düşegi getirilýär. Beton düşegi üstünden 
guýy gazylyp, sement ýa-da başga erginler arkaly toprak jaýrykla-
ry erginden doldurylyp örtük edilýär. Özeniň dowamly bolan örtük 
galyňlygyny, keseligine syzylma basyşy gradiýentiniň 15–25-den uly 
bolmazlygy şerti bilen anyklanýar.

2. Suw geçirmeýän gatlak çuň (30–40 m) ýerleşýär.
Beýle ýagdaýda bendiň aýratyn böleklerini esas bilen galtasdyr-

many göz öňünde tutmaýarlar. Özen, ekran, diafragma bolmadyk 
ýagdaýda çuň bolmadyk diş oturdýarlar. Özen, ekran bolan ýagdaýda, 
suw geçirmeýän gatlaga ýetirilmeýän, çuň diş, gazyk, şpunt (sütün) 
hatarlary ýa-da ponur görnüşli syzylma garşy gurnamalary oturtmak 
maslahat berilýär. Asylyp duran syzylma garşy gurnamalaryň çuňlugy, 
ponuryň uzynlygy syzylma hasaplamalary anyklanýar. Hasaplamalar 
geçirilende, howdanyň düýbünde we ýokary ýapgytlykda, ulanylyş 
döwründäki kolmotasiýany hasaba almak maslahat berilýär. 

3. Suw geçirmeýän gatlak ýerüstüne ýakyn (30 m) ýerleşýär. 
Esasyň suw geçirijiligi bent göwresiniňkiden pes ýagdaýda beýle 
bendi esas bilen galtaşdyrmaga 2 bölümde getirilen usullary ulanmak 
maslahat berilýär. Bent göwresi bilen suw geçirmeýän gatlagy gal-
tasdyrýan örtük diňe esasyň suw geçirijiligi bent göwresiniň topragy-
nyňkydan ýokary şertde ulanylýar.

Suw geçirijiligi ýokary esasda syzylma garşy gurnama diňe 
esasda ýerleşdirilende, gurnama öňünde –H1 yzynda –H2 basyş täsir 
edýär. Beýle ýagdaýda syzylma basyşy H1–H2-a has gysga ýol sudur 
(kontur) dogry gelýär. Diýmek, sudurda syzylmanyň ýokary pýezo-
metrik eňňitligine baglylykda, ol ýerde howply syzylma deforma-
siýasyna garaşmaly. Beýle ýagdaýda esasdaky syzylma garşy gur-
namany bendiň ýokarsyna çenli dowam etdirmek maslahat berilýär.

Esas daş däl toprak.
Suw geçirýän gatlagyň pes galyňlygynda (T = 2 – 3) birjynsly 

bendiň esasynda toýun ýa-da toýunsow toprak bilen doldurylýan we 
suw geçirmeýän gatlaga 0,5–0,75 m girýän diş oturdylýar. Diş ýokar-
ky eňňitligiň ortasynda ýerleşdirilýär.
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Eger-de suw geçirmeýän gatyň çuňlugy 4–6 m bolsa, bendiň esas 
bilen çuňlugy 1–1,5 m diş we onda suw geçirmeýän gatlaga girizilen 
şpunt arkaly galtaşdyrýarlar.

Ekranly, özenli bentleri, suw geçirmeýän gatlagyň pes galyň-
lygynda, diş arkaly ýa-da diş we şpunt arkaly galtasdyrýarlar. Suw 
geçirmeýän gatlak çuň ýerleşende ponur oturdýarlar. Ponur ekranyň 
dowamy bolup, ekran haýsy materialdan gurlan bolsa, ol hem şol ma-
terialdan gurulýar.

Suw geçirmeýän gatlagyň örän çuň ýerleşen şertlerinde şu aşak-
daky syzylma garşy gurnamalary ekranly we özenli bentlerde oturt-
mak maslahat berilýär:

1. Metal şpunt-gazyk hatary. Şpunt-gazyk hatary suw geçirýän 
gatlagyň, beýikligi 20–30 m, bendiň beýikligi H-20–30 m, esasda iri 
daşlaryň bolmadyk şertinde ulanmak maslahat berilýär. Şpuntlar we 
gazyklar oturdylanda, olaryň arasyndan syzylma geçirer ýaly bolmaly.

2. Betondan galyňlygy t = 0,5–1 m ýa-da toýun toprakdan 
(t = 1,5–2,5 m) bitewi diwar. Beýle bitewi diwarlary suw geçirýän 
gatlagyň çuňlugy 50–60 m şertde ulanmak maslahat berilýär.

3. Betondan ýa-da toýunsementden buraw diwarlary. Beýle 
diwarlar biri-birini ýapýan, uly diametrli (t = 60 – 100 sm) gazyklar-
dan edil ýär. Buraw işleri absad turbalary ýa-da gazylmaýan bentonit 
ergini bilen doldurmak arkaly ýerine ýetirilýär. Buraw diwarlaryny  
T = 100 – 200 m şertde ulanmak maslahat berilýär.

4. Inýeksiýa örtügi. Beýle örtük topragyň öýjüklerine sement, 
toýun polimer-sement, polimer ýa-da başga erginleri inýeksirlemek 
arkaly amala aşyrylýar.

Ýokarda getirilen syzylma garşy gurnamalarda syzylmanyň goý-
berilýän gradiýentini şu aşakdaky ýaly kabul etmek maslahat berilýär: 
inýeksiýa örtüginde T = 5 – 10; toýun diwarlary T = 10 – 30; beton 
diwarlarda T = 50 – 100.

Bendiň kese kesigini taslamak. Toprakdan galdyrylýan bent 
trapesiýa görnüşli dökülen topragy aňladýar. Onuň umumy görnüşi 
we esasy elementler 2.1-nji we 2.2-nji suratlarda görkezilýär. 

Toprakdan bentler taslananda esasy mesele onuň durnukly we 
ykdysady amatly profilini (kese kesigini) kabul etmek hasaplanýar.
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Bent gerşi. Bendiň gerşi onuň ulanylyşyna we gurluşyk işleriniň 
geçirilişine baglylykda konstruirlenýär. Öňi bilen, ondan transportyň 
we oba hojalyk tehnikasynyň geçiş şertini üpjün etmeli. Şol sebäpli 
bent gerşiniň ini onuň üstünden geçýän (taslanýan) ýoluna katego-
riýasyna (derejesine) baglylyk da tablisadan alynýar. Emma bent ini 
4–5 m-den kem bolmaly däl.

2.1-nji tablisa
Awtomobil ýollarynyň kese profiliniň esasy görkezgiçleri

Ýoluň derejeleri ini, m
geçýän ýeri gyrasy, b umumy ini

2 7,5 3,75 15
3 7,0 2,50 12
4 6,0 2,00 10
5 4,5 1,75 8

Keseligine ýola ikitaraplaýyn eňňitlik berýärler: asfalt düşelen de 
– 1,5%, toprak düşelende – 3%. Ýoluň gyralarynyň eňňitligini ulurak 
kabul edýärler. Geçelge gyralarynda boýy pes diwar ýa-da paralet 
oturdylýar.

Eger-de bent gerşi toýun toprakdan bolsa, onda onuň pökger-
mezligine garşy, ol goraýyş gaty (çäge, çagyl) bilen örtülýär. Bent 
gerşiniň belligi, ýörite usulyýet esasynda hasaplanyp anyklanýar.

Kenarlaryň ýapgytlygy. Bendiň kenarlarynyň ýapgytlyklary 
onuň gurluşyk we ulanjak döwründe täsir edýän statiki we dinamiki, 
syzylma, kapillýar basyş, tolkun we seýsmiki ýükleriň täsirine dur-
nukly bolmaly. Kenarlaryň ýapgytlyklarynyň oturdylyş koeffisiýent-
leri, hödürnamalar, meňzeş bentleriň gurluş, ulanylyşy döwründäki 
tejribeler esasynda kabul edilip, soňra aýratyn hasaplamalar esasynda 
barlanýar.

Toprakdan galdyrylýan bentleriň ýokary ýapgytlyklarynyň otur-
dylyşy aşaka seredilende ýokarrak alynmaly, sebäbi ol bütin beýikli-
gine suwdan doýar.

Bentleriň ýapgytlyklarynyň oturdylyş koeffisiýentleri, bendiň 
görnüşine beýikligine, onuň göwresiniň we esasynyň topraklarynyň 
jynsyna we gurluş usulyna baglydyr.
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Ýapgytlyklarynyň oturdylyş koeffisiýentini ilkinji gezek takmyn-
dan tablisadan almak bolar.

2.2-nji tablisa
Dökme bentleriniň kenarlarynyň ýapgytlyklarynyň  

oturdylyş koeffisiýentleri

Bendiň görnüşi Beýikligine baglylykda ýapgytlyklaryň 
oturdylyş koeffisiýentleri

H<5 5< H<10 10<H<15

ýo
ka

rk
y

aş
ak

y

ýo
ka

rk
y

aş
ak

y

ýo
ka

rk
y

aş
ak

y

1. Birjynsly zeýkeşsiz:  
– toýun toprak;
– çäge toprak.

2,0
2,5

1,75
2,0

2,50
2,75

2,00
2,25

3,00
3,00

2,25
2,25

2. Birjynsly zeýkeşli:
– toýun toprak;
– çäge toprak.

2,0
2,5

1,50
1,75

2,50
2,75

1,75
2,00

3,00
3,00

2,00
2,00

3. Çägeden toýunsow ekranly, 
zeýkeşsiz 2,25 2,0 2,50 2,25 3,00 2,50
4. Çägeden toýunsow  
özenli, zeýkeşsiz 3,00 2,0 3,00 2,00 3,25 2,50

2.3-nji tablisa
Ýuwma bentleriniň kenarlarynyň ýapgytlyklarynyň oturdylyş  

koeffisiýentleri

Bendiň görnüşi Esasynyň topragy Ýapgytlygynyň oturdylyşy
ýokarky aşaky

1. Birjynssyz çäge-
çagyldan, özen zolakly

Daş dykyz toýun 
toprak 3–4 3–4

2. Birjynsly, kadaly 
profilli, çägeden

Çäge, çägesöw, torf, 
gadymy çökündilerden

4–5
5–8

4–5
5–8

Ýokarky ýapgytlykda bent göwresi topragyndan gelip çykyşy, 
içki sürtülme burçy pes bolan toprakdan ekran oturdylsa, ýokarky 
ýapgytlygyň oturdylyşyny, ýapgytlygyň oturdylyş şertinde başga 
ekranyň ýapgytlyk üstünde, goraýyş gatynyň ekran üstünde süýşme 
şertini hasaba alyp maslahat berilýär.
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Ýokarda getirilenler diňe ýapgytlyklaryň oturdylyş koeffisiýent-
leriniň ortaça bahasyny häsiýetlendirýärler. Esasan, ýokary beýiklik-
däki bentleriň ýapgytlyklarynyň oturdylyş koeffisiýentiniň bahalary 
ýokary alynýar ýa-da ýapgytlygy döwük çyzyk görnüşli taslamasyny 
taýynlap, ony bent düýbüne ulanýarlar.

Ýokary beýiklikdäki bentlerde takmyndan 10–15 metrden, ýapgyt-
lyklarda inleri 2–3 m bolan keseligine bernalaryň oturdylmagy mümkin.

Bent zeýkeşleri. Toprakdan galdyrylýan bentlerde zeýkeş (tersi-
ne süzgüç görnüşli gurluş) bendiň göwresinden we esasyndan aşaky 
býefe geçýän syzylma akymyny aýyrmak; syzylma akymynyň aşa-
ky ýapgytlyga we doňýan zolaga çykmazlygyny; aşaky ýapgytlygyň 
durnuklylygyny artdyrmak maksadynda depressiýa egrisiniň üstüni 
peseltmek; howdan suwunyň peselmeginde ýokary ýapgytlygyň dur-
nuklylygyny ýokarlandyrmak, seýs miki täsirinde ýüze çykýan toprak 
öýjüklerindäki başyşy peselt mek maksatlary üçin oturdylýar.

Bendiň göwresinde ýerleşişi we gurluşyna baglylykda zeýkeşleri 
içki, daşky we utgaşdyrylanlara bölüp görkezýärler.

Içki zeýkeşler: zeýkeş-prizma; tekiz-kese, ýapgyt-kese bölekler-
den durýan turba görnüşli bölüp berýärler.

Zeýkeşler iki esasy böleklerden: bir ýa-da birnäçe gat ters süzgüç 
görnüşli – kabul edişi we bent göwresinden, esasyna geçýän syzylma-
ny aşaky býefe äkidýän çagyl, daşdan doldurylan turba ýa-da başga 
görnüşli äkidiji böleklerden durýar.

Zeýkeş-prizmasy derýanyň hanasy çäginde oturdylyp, bendiň 
göwresi we esasy tarapdan ters süzgüç görnüşinde goýulýan, daşdan 
durýar. Prizmanyň beýikligini aşaky býefdäki suw derejesiniň beýik 
derejesindäki tolkuna ätiýaçlygy hasaba alyp anyklaýarlar. Zeý-
keşiň üstüniň belligi bilen aşaky býefdäki suw derejesiniň tapawudy  
0,5 m-den kem bolmaly däl. Daş bahasynyň ýokary şertinde, bendiň 
suw basýan aşaky ýapgytlygynyň prizmadan ýokary bölegi ters süz-
güç üstüne oturdylýan daşky zeýkeş bilen örtülmegi hem mümkin. 

Daşky zeýkeş gurluşyk ýerinde daşyň ýetmezçiliginde, bendiň 
suw basýan aşaky ýapgytlygynda oturdylmagy mümkin. Toýun top-
raklardan edilen bentlerde daşky zeýkeşiň galyňlygyny ýerleriň howa 
şertleriniň aýratynlygyna, doňuş çuňlugyna baglylykda belleýärler. 
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Daşky zeýkeş gurluşy ýönekeý we gözlege hem-de bejergä elýeterli-
dir. Daşky drenažy, bent doly dikeldilenden soňra, 2–3 gat ters süzgüç 
üstüne daş taşlap gurýarlar. Bu drenaž deoressiýa egrisini peseldýän 
aşaky ýapgytlyga ýük bolup, ol suffoziýany we sökülmäniň durnuk-
lylygyny ýokarlandyrýar.

Ýapgyt we kese böleklerden durýan drenaž, esasan, gurluşyk 
ýerlerinde gerek mukdarda daş ýetmezçiliginde oturdylýar.

III BÖLÜM  
TOPRAKDAN  GALDYRYLAN  BENTLERIŇ 

ÝAPGYTLYKLARYNY  BERKITMEK

3.1. Toprakdan galdyrylan bentleriň ýapgytlygyny  
berkitmek

Toprakdan galdyrylýan bentleriň ýapgytlyklary, howdanda 
ýüze çykýan ýel tolkunlarynyň, buzlaryň, ýagyşlaryň, başga howa 
şertleriniň (jandarlaryň ýer köwüji, toýun topraklaryň gyşda pök-
germeginiň we başgalar) ýumrujy täsirlerine garşy berkidilmelidir.

2.06.05-84 GK we D laýyklykda, bendiň ýokary ýapgytlygyny 
goramak üçin şu aşakdaky görnüşli berkitmeler ulanylýar. 

a) dökülen daşdan;
b) guýma betondan, ýygnalyp gurnalýan we öňden dartylan ar-

maturly betondan;
ç) asfaltbetondan;
d) biologik.
Ýokarky ýapgytlygyň berkitmesi esasy we ýeňilleşdirilen ber-

kitmelerden durýar. Esasy berkitmeler howdan ulanylandaky iň beýik 
ýel tolkunlary täsir edýän bölekde ýerleşdirilen. Esasy berkitme köp 
wagtlarda bendiň gerşine çenli oturdylýar. Haçan-da bendiň gerşi 
howdandaky suwuň kadaly derejesinden (SKD) has ýokarda ýerleşse, 
onda esasy berkitme tolkunyň ýapgytlygyndaky daşgynyň beýikli-
gine çenli ýetirilip, ondan ýokarda ýeňilleşdirilip berkitme ýerleşdi-
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rilýär. Esasy berkitmäniň aşakdaky çägi howdandaky suwuň iň pes 
derejesinden, şu derejedäki emele gelýän tolkunyň iki beýikligine deň 
aşak ýerleşdirilýär.

Berkitmeleriň görnüşi tehniki-ykdysady hasaplamalar esasynda 
kabul edilýär. 

Ylmy barlaglaryň netijesi boýunça bentleriň ýokary ýapgytlykla-
ryny başga hili berkitmeler, mysal üçin, çagyl ýa-da sement bilen, 
top rak garyndysy bilen hem berkitmek maslahat berilýär.

Daşdan berkitmeler. Daşdan berkitmeler daşy ýaýratmak ýa-da 
ony örmek usulynda ýasalýar. Berkitmeleriň aşagynda, ters süzgüç 
görnüşinde ýa-da tebigy çäge-çagyl garyndysynyň gaty goýulmaly. 
Çäge-çagyl garyndysynda d = 10 – 20 mm bolan çagyl 50–60%-den 
az bolmaly däl. 

Daş berkitmeleriň materiallary dykyz, atylyp çykan, çökündi, me-
tomorfik dag jynslaryndan berk, suwa we sowuga durnukly bolmaly.

Daşlaryň ölçeglerini anyklamak üçin häzirki wagtda professor 
M. N. Goldşteýniň, professor B. A. Pyşkiniň, P. A. Şankiniň hödürna-
malary bar. Hödürnamalar netijeleriniň dürlüdigi sebäpli, professor 
Ý. A. Zamarin berkitme daşlaryň ölçeglerini tolkunyň beýikligine 
baglylykda şu aşakdaky görnüşde almagy hödürleýär.

3.1-nji tablisa
Daşyň ölçegleri

Tolkunyň beýikligi, m 1,2 1,0 0,8 0,6 0,4
Daşyň agramy, kg 52 31 16 8 2.5
Daşyň diametri, sm 34 29 23 18 13
Kubuň gapyrgasynyň uzynlygy, sm 27 23 18,5 14,5 110

Berkitme daşynyň agramyny (m) aşakdaky P. A. Şankiniň aňlat-
masy bilen anyklap bolar:

Q A h m
m m
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A = 7,2 haçan-da λ: h < 15; A = 8,2 haçan-da λ: h > 15.
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m – ýapgytlygyň ýerleşişi; 
h – tolkunyň beýikligi, m; 
λ – tolkunyň uzynlygy, m;
γd – daşyň göwrüm agramy, t/m3. 
II J. 4–62 GK we D laýyklykda, daşdan berkitmäniň galyňlygyny 

t ≥ (2,5–3) Dd diýip almaly:

D Q
d

d

d

=
0 524

3

,
.

γ

Bu ýerde:
Qd – aýratyn daşyň agramy, t. 
Atylan daş berkitmesi maýyşgak bolup, ony mehanizmleşdirilen 

usulda ýylyň dürli paslynda ýerine ýetirmek bolar.
Örülen daş berkitmäniň galyňlygyny hem P. A. Şankiniň hödür-

län aşakdaky aňlatmasy bilen anyklamak bolar:

tv = 1,7 γ
γ γd

m
m m
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+
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2
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Örülen daş berkitmesi bir şertde atylan daş berkitmesinden az 
daş talap edýär. Emma bent göwresiniň deformasiýasy netijesin-
de onuň gurluşy bozulýar. Ondan başga-da ikinji ýagdaýda daşlary 
ýeke-ýekeden seçip almaly bolýar hem-de işi mehanizmleşdirmek 
çäklendirilýär. Şonuň üçin ikinji hili berkitmeler arzan daş bolan ýag-
daýynda we pes bentlerde ulanylýar.

3.2. Betondan we demirbetondan berkitmeler

Olar guýmabeton ýa-da ýygnalyp gurulýan demirbeton plitalar-
dan gurulýar.

Guýma demirbeton berkitmeleriniň esasy ölçegi 4,5×4,5 metrden 
uly bolan bölek görnüşinde ýasaýarlar. Olar biri-biri bilen keseligine tem-
peratura garşy, uzynlygyna oturyşa garşy boşluklar bilen kesilýärler.

Berkitmeler böleklerini (seksiýalaryny), esasan, gönüburçluk 
görnüşindäki aýratyn plitalar görnüşinde taslaýarlar. 
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Plitalaryň taraplarynyň gatnaşygy, esasan, 1 2< <
 se

seb
  

aralygynda alynýar, bu ýerde: bse – suw tygyna perpendikulýar ýerleşen 
plitanyň kelte tarapy. Plitanyň kelte ölçegi bolan bsl-i 0,4 λ deň alýarlar; 

λ – tolkunyň uzynlygy, λ > 20 m.
Ýygnalyp gurulýan demirbeton berkitmeleri olary biri-biri bilen 

berkitmek ululygynda ýerine ýetirilýär. Doly esaslandyrylanda plita-
lary biri-biri bilen birleşdirilip hem goýulýar.

Plitalaryň ölçeglerini gurluşyk meýdanyna daşamak we ýerleş-
dirmek amatlylygyny göz öňünde tutup kesgitleýärler. 

Plitalaryň galyňlyklary, esasan, t = 8–10 sm-den, 15–20 sm çenli 
ölçegleri 1,5; 1,5-den 5,5 m-e çenli aralykda alýarlar. 

Uly plitalaryň arasyndaky sepleşýän ýerleri asfaltbeton ýa-da şe-
killi rezinleriň kömegi bilen dykyzlandyrylýar. Eger-de sepleri açyk 
galsa, onda onuň aşagynda ters süzgüç goýulýar. 

Beton, demirbeton plitalarynyň galyňlygy P.  A. Şankiniň aňlat-
masynyň üstünden anyklanylýar:

δ
γ

λ
=

−
⋅0 1

1

1
, .h

mbb

Bu ýerde:
h – tolkunyň beýikligi, m; 
λ – tolkunyň uzynlygy, m; 
b – plitanyň suw tygyna perpendikulýar ölçegi, m;
γb – plita materialynyň udel agramy;
γd = betonyň göwrüm agramy (~2,3 t/m3);
m – bent ýapgytlygynyň oturdylyşy.
Daş doldurylan beton gutular bilen berkitme.
Beýle berkitme ilkinji bolup Wolga-Baltika kanalynyň kenarla-

ryny berkitmede ulanyldy.
Beýle berkitme aşakdaky amatlyklara eýedir:
1. Gutulary zawod şertlerinde taýýarlap boljakdygy, daş mate-

riallaryny dökmek işini mehanizasiýalaşdyryp boljakdygy, şeýlelikde, 
bahasy arzan bolup biler. 
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2. Ýapgytlyk berkitmesindäki ýumrulyş gutular çäginde bolup, 
ony tiz düzedip bolar. 

3. 10 metrden beýik bolmadyk bentleri berkitmek üçin gyrymsy 
agaçdan ýasalan gutularda dökülen daşlary ulanyp bolýar.

Asfaltbeton birikmeleri.
Beýle birikmeler ýapgytlylyk 1:2 den pes bolmadyk bentlerde 

ulanylýar. Olaryň galyňlygy onuň ýokarsyndaky suwuň çuňlugyna 
baglylykda şeýle alynýar:

– basgy, m  10, 20, 50;
– asfaltyň galyňlygy, sm  6, 8, 12.
Asfaltbeton berkitmesi bentlerde ekran wezipesini hem ýerine 

ýetirýär.
Beýik däl tolkunyň beýikligi 1 m-den beýik bolmadyk ýagdaýyn-

da bentleriň ýapgytlyklaryny, agaçlary ekmek bilen hem berkid ýärler. 
Agaçlar diňe ýapgytlyklary öz kökleri bilen berkitmän, tolkunlary we 
ýeliň güýjüni hem peseldýär.

Bentleriň ýapgytlyklaryny berkitmek üçin ýerli materiallar bol-
madyk ýagdaýlarynda boýy pes bentleriň kenarlaryny tolkuna çy-
damly ýapgyt taslaýarlar. 

Häzirki wagtda beýle bentleri taslamakda ýeterlik tejribe bar. Ben-
diň aşaky ýapgytlygyny berkitmek üçin aşakdaky berkitmeler ulanylýar: 

a) galyňlygy 0,2 m bolan çagyl ýa-da daş owuntyklary bilen;
b) (0,2–0,3) m galyňlykdaky ösümlik ösýän toprak ýa-da bag 

ekmek bilen;
ç) bajak bilen berkitmse.

3.3. Pes basyşly ýaýylan profilli toprakdan  
galdyrylan bentler

Ulanylýan ýerleri. Bentleriň ýapgytlyklaryny berkitmäge ýerli 
materiallar bolmadyk etraplarda, pes basyşly bentleri gurmak ykdysa-
dy taýdan amatly bolanda pes beýikdäki ýaýylan profilli bentler gurul-
ýar. Beýle bentleriň ýapgytlylygy tolkuna durnukly bolýar. Häzirki 
wagtda ýaýylan profilli bentleri taslamak we gurmak barada ýeterlik 
tejribeler bar. Muňa mysal edip, biziň ýurdumyzda gurlan Hanhowuz 
suw howdanynyň bendini we başga bentleri görkezip bolar.
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Beýle bentleri taslamagyň birinji tapgyrynda E. A. Zamariniň, 
B. A. Pyşkiniň barlaglarynyň netijeleri esasynda bentleriň basgyly 
ýapgytlyklarynyň oturdylyşy 3.2-nji tablisadaky ýaly alynýar. 

3.2-nji tablisa
Bentleriň ýapgytlyklarynyň oturdylyşy

Ýapgytlygyň materialy Tolkunyň beýikliginde ýapgytlygyň oturdylyşy, m

0,5 1,0 1,5 2,0
Toýunsow 7,5 10,5 15,0 19,0
Maýda çäge 7,0 10,0 13,0 15,0
Orta irilikdäki çäge 6,5 9,0 11,0 13,0
Iri çäge 5,0 7,0 9,0 11,0
Çagyl 4,5 6,0 7,5 9,5
Togalak daş (galka) 3,5 5,0 6,5 7,5

Berkidilmedik ýapgytlygy bolan bentleriň gurluşygy barada 
birinji maglumat XVIII asyryň ahyryna dogry gelýär. Professor 
W. W. Dokuçaýewiň ekspedisiýasy Russiýanyň gündogar etrabyn-
da ýapgytlyklaryň oturdylyşy m = 4–5 bolan berkidilmedik üstler-
den suw geçirmeýän bentleriň gurluşyny subut etdi. Beýle bentler-
de SKD beýikliginde ini 1m bolan berma gurlupdyr. Beýle bentler 
hünärmenler tarapyndan gurluşyk ýerlerde berkitmeler üçin daş, 
agaç, çöp-çalam bolan ýagdaýynda has amatly hasaplanypdyr 
(W. Deýç. 1894).

Syrderýada, derýa demir ýola ýakyn gelýän kenaryň deformirle-
nişi barlanyp görlende, şu aşakdakylar anyklanyldy: 

1) nirede kenar maýda çägelerden durýan bolsa, kenar özüniň 
dinamiki durnuklylygyny saklaýar we kenar ýapgytlygy 1:8 (m = 8);

2) läbik çägeden duran ýerlerde bu görkeziji 1:15 (m = 15).
Şu ýagdaý hem berkidilmedik ýapgytlykly bentleri gurma-tas-

lama esas bolup hyzmat etdi. Muňa garamazdan, şol taýda toprak 
dökülip, olaryň ýapgytlygy m = 10–20 edildi. Bu desgany ulanmagyň 
tejribesi olaryň ähtibarlydygyny görkezdi (K. Dmohowskiý, 1917). 

Tebigatyňka meňzeş emeli suwa düşülýän ýerileri (plýažlary) 
ulanmak soňky wagtlarda Rybinsk, Kahowskiý we Nowosibirsk suw 
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howdanlarynyň bentlerini taslamakda ulanyldy. Baglanyşyksyz top-
raklarda duran öňde agzalan bentleriň ýapgytlyklarynyň oturdylyşy 
m = 1,2–3,0 bolup, beýiklikleri 0,8–2,2 m deňdir.

Berkidilen gysylan profilli we berkidilmedik ýaýylan profilli 
bentleriň görnüşlerine seredilende: tolkunyň ýapgytlykdaky atylyş 
beýikliginiň ikinji görnüşi 2 m pes bolýandygy anyklanyldy. Beýle 
ýagdaý belentlikleriň beýikligini 1,5 m peseltmäge mümkinçilik berdi 
we adatdaky berkitmeleriň ulanylmaýandygy we ýer işleriniň hasaby-
na 30% amatlylyk gazanyldy.

Türkmenistanda (esasan, Garagum derýasynda) beýle bentleriň 
ulanylmagy birnäçe sebäplere bagly:

– tebigy oýluklaryň bolmandygy sebäpli, gerek bolan göwrümi, 
pes we uzyn bentler bilen döredilendigi;

– suw hojalyk obýektlerini, çöl ýerleri gurmak bilen bagly: ýolla-
ryň ýokdugy, gurluşyk industriýasyndan daşda ýerleşmegi, ýakynda 
betona gerek bolan känleriň ýokdugy we başgalar;

– etrap boýunça gurluşyk obýektlerini (ýerlerini) işe girizilmekli-
giň gerekdigi.

ABŞ-daky inženerleriň hasaplamalaryna görä, her 5 ýyldan beý-
le bentlere 50% toprak gaýtadan guýlanda, olar amatlydyr.

Ondan başga-da Türkmenistanyň seýsmiki şertlerinde olaryň 
amatlydygy subut edildi. Beýle bentler ösen urgy esasly bolandygy 
üçin ätiýaç topraga eýe bolup, käbir deformasiýalary özbaşdak “şy-
palamak” ukybyna eýedirler. Ýene-de ýokary ýapgytlykda berkitmä-
niň ýokdugy olarda dürli ösümlikleriň ösmegine getirýär, olar kökleri 
bilen topragy berkidýärler, baldaklary tolkun energiýasyny peseldýär. 

3.4. Berkidilmedik ýaýyk profilli bentleri 2.06.05-84 GK  
we D hödürnamalary esasynda taslamak

2.06.05–84 GK we D-da “dinamiki deňagramlylykda” duran 
berkidilmedik ýaýyk bentleriň profilini hasaplamak hödürlenen. Bu 
usul, esasan, W. L. Maksimçugyň usuly bolup, diametri d = 0,1– 1,5 m 
bolan çäge topraklara niýetlenendir. 

Bu usulyň birnäçe ýetmezçilikleri bar, onda ýylyň dowamynda 
howdan suwy derejesiniň peselişi hasaba alynmaýar. Bu usula laýyk-
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lykda, ýokary ýapgytlygyň oturdylyşy biziň şertlerimizde, ýagny suw 
derejesi peselýän ýagdaýynda ýokary bolýar.
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h
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m
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m
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m
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3.1-nji surat. Berkidilmedik ýokarky ýapgytlygyň oturdylyşy

m m h h dd d d
2 0

0 37
1 1

3
0

1 2

= + ( ), / /
% %

/

λ

h2 = 0,028 (hd1%λd /d0
1/2)2/3.

Bu ýerde: 
m0 – bent göwresindäki topragyň tebigy ýapgytlylyk burçy  

(m0 = ctgφ1);
φ1 – topragyň içki sürtülme burçy; 
d0 – bendiň göwresindäki topragyň orta çekilen diametri;
d0 = Σdi ∙ pi/100;
di – fraksiýanyň ölçegi;
pi – fraksiýanyň toprak massasyndaky paýy, %-de;
SÝD – ýokarky ýapgytlygyň oturdylyşy.

m m h h dd d d1 0 1 1 0
3 1 20 17= + , ( / / )% %

/λ

h2 = hmin1% + ∆hý .

hmin1% – tolkunyň ýapgytlykda typyş beýikligi.
hmin1% = krkpkspkminhd1%

∆h k V Lý ý ý= ⋅2 cosα / gd.

Bu ýerde:
α – beýiklikdäki ätiýaçlyk oturdylyşy, m4 = 2 ctgφ2;
h1 – çuňlukdan aşakdaky ýapgytlygyň oturdylyşy, m3 = (2,5 – 4)ctgφ1.
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3.5. Baglanyşyksyz toprakdan galdyrylýan berkidilmedik  
ýaýyk profilli bentleri H. A. Akmyradowyň we E. H-A. Işanowyň 

usuly bilen hasaplamak

Hödürlenýän usul baglanyşyksyz topraklaryň diametri 
d50 = 0,08 – 2,5 mm, oňa gabat gelýän gidrawlik iriligi 
wor = 0,004 – 0,25 m/sek bolanda ulanylýar. Tolkunyň beýikligi 
h = 2,5 metre çenli.

Bu usul howdandaky suw derejesiniň üýtgeýşini hasaba alýar we 
her bir suw derejesi üçin ýapgytlygyň oturdylyş koeffisiýentini ha-
saplamaga mümkinçilik berýär. Şunuň bilen bir hatarda her bir suw 
derejesi üçin oňa gabat gelýän ýel tolkunlarynyň parametrleri alynýar. 

h2 – beýiklikdäki suwuň K. D-den ýokary ýapgytlygyň oturdylyş 
koeffisiýenti indiki ýaly kesgitlenilýär:

m h W md i ort1
3

015 3=( )+, ,( )

m0 = ctgφ1

hd1% – SÝD laýyk gelýän ýeliň tolkun beýikligi. 
Bendiň öňündäki suwuň çuňlugyny, howdanyň işleýiş düzgüni-

ne baglylykda, köpräk gaýtalanýan derejelere laýyk gelýän birnäçe 
derejelere bölýärler. Her bir suw derejesi üçin ýeliň suwa täsir uzyn-
lyklary L1, L2, L3, L4 anyklanýar we şolara görä tolkun paramertler 
hd1% we λd,i anyklanýar.

Soňra her bir suw derejesi üçin tolkunyň ýumrulyşynyň aşaky 
çägi anyklanýar a2(1)i, a2(2)i we şol gurluşykdaky ýapgytlygyň oturdy-
lyş koeffisiýenti m2(1), m2(2) we ş.m.

a h Wd i d i d i ort2 1
80 37( ) ( ) ( ) ( ), ;= ( )λ / h

m h W md i ort2 1
823 3 0( ) ( ), / .=( )+

Suwuň pes derejesinden aşakdaky ýapgytlyklaryň oturdylyş 
koeffisiýenti:

m3 = (2,5–4,0) ctgφ1;
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m4 = 2 ctgφ2;
φ2 – tebigy çygly haldaky topragyň içki sürtülme burçy. 
Netijede, döwük çyzyk görnüşli gurluşda ýerine ýetirip bolmajak 

ýapgytlyk emele gelýär.
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3.2-nji surat. Ýaýbaň berkidilmedik eňňidiň gurluşy
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Şonuň üçin hasaplanan m1, m3 we m3-den ortaça baha emele ge-
tirýär. Hasaplanan mor< m1, şonuň üçin m1 – ýapgytlygyň ýuwulmagy 
mümkin, emma ýuwlan topraklar ýapgytlygyň aşagynda ornaşýarlar. 
Bu bolsa tolkunlaryň tebigy kenarlara täsirindäki ýagdaýa gabat gel-
ýär we dinamiki durnukly ýapgytlyk emele gelýär. 

3.6. Baglanyşykly toprakdan galdyrylýan berkidilmedik ýaýyk 
profilli bentleriň ýapgyt eňňitleriniň oturdylyşyny  

N. I. Gubiniň usuly boýunça hasaplamak

N. I. Gubiniň bu usuly aşaky şertler üçin hödürlenýär: 

hd1% ≤ 3,0.

Topraklaryň häsiýetleriniň görkezijileri e < 1,0; Ip = 7÷17 we 
indiki aňlatmalary hödürleýär:

m l h I md p1 1 07= ⋅ ⋅ +% ;

m l h md2 1 050= ⋅ +% ;
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h h ed1 13 33= , ;%

m3 12 5 4= −( , ) ;ctgϕ

m4 2 2= ctgϕ .

IV BÖLÜM  
TOPRAKDAN  GALDYRYLÝAN  BENTLERIŇ  

SÜZÜLMEKLIGE  WE  DURNUKLYLYGA  
HASAPLAMALARY

4.1. Toprakdan galdyrylýan bentleriň ýapgytlyklarynyň  
durnuklylygy 

Toprakdan galdyrylan bentleriň agramy uly bolansoň, olaryň 
düýbi boýunça süýşmegini barlamagyň geregi ýok. Bentleriň diňe 
ýapgytlyklarynyň durnuklylygyny barlamak gerek.

Bentleriň ýapgytlyklarynyň durnuklylygyny barlamak üçin 
häzirki wagtda nazaryýete esaslanýan birnäçe usullar bar: 

1. Çäk deňagramlylyk nazaryýetine esaslanan we düşýän ýumrul-
jak bölegiň her bir nokadynda çäk deňagramlyk ýüze çykýar. 

2. Aşagyndan tegelek silindrik üst bilen çäklenen şekli ulanylýan 
nazaryýete esaslanan ýumrulýan gaty bölek. 

Häzirki wagtda bentleriň ýapgytlyklarynyň durnuklylygyny 
barlamakda ikinji usul ulanylýar. Sebäbi onda ýapgytlygyň ýumrul-
magyna getirýän ähli sebäpler hasaba alynýar. 

Bentleriň ýapgytlyklarynyň durnuklylygyny WNII WODGEO 
tarapyndan hödürlenen çyzgydan peýdalanyp, takmyny anyklamak 
mümkin. 

WODGEO çyzgydan peýdalanmak üçin topragyň göwrüm agra-
myny, içki sürtülme burçuny, udel ilinişikligini (UÝ) bilmeli. 

Bentleriň ýapgytlyklarynyň durnuklylygyny barlamak, süýşüp 
ýumrulýan gaty bölegi saklaýan güýçleriň momentiniň, ony süýşürjek 
bolýan güýçleriň momentine gatnaşygy bilen anyklanýan durnuklylyk 
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koeffisiýenti K-ny hasaplamakdan ybaratdyr. Güýçler momenti islen-
dik bir nokada otnositel alynýar. 

DLEAKMD süýşýän bölege şu aşakdaky güýçler täsir edýär. 
Süýşýän toprak böleginiň hususy agramy, sürtülme güýji we ilinişik 
güýji, göwrüm güýji diýip kabul edilýän süzülme akymynyň gidrodi-
namiki güýji. Soňky güýç SWKMS çäginde täsir edýär. 

Bentleriň ýapgytlyklarynyň durnuklylygy barlananda birnäçe 
merkezden geçýän ýapgytlygyň süýşüp ýumrulyşyny görkezýän bir-
näçe süýşüş egri çyzyklaryny geçirmeli we durnuklylyk koeffisiýen-
tini anyklamaly. Durnuklylyk koeffisiýentiniň iň kiçisi ýapgytlygyň 
durnuklylygyny aňladýar. Ol hem talap edilen koeffisiýentden kiçi 
bolmaly däl. 

Toprak bentleriniň we kanallarynyň ýapgytlyklarynyň durnuklylygy 
barlananda W. W. Fandeýew tarapyndan hödürlenen usuly ulanýarys. 

1) Ýapgytlygyň ortasyndan (4.1-nji suratda a nokat) dikligine ad 
çyzyk geçirmeli.

2) Şol a nokatdan ýapgytlyga 85° edip, ikinji as çyzygyny geçirmeli.
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4.1-nji surat. Toprakdan galdyrylýan bendiň  
ýapgytlygynyň durnuklylygynyň çyzgysy



41

3) a nokady merkez edip (ab: H) we (ac: H) gatnaşyklara bagly-
lykda alnan ab we ac radiuslar arkaly ýaýlar geçirilýär. 

ab we ac radiuslar aşakdaky 4.1-nji tablisadan alynýar. 

4.1-nji tablisa
Radiuslaryň alnyşy

Ýapgyt oturdylyşy, n 1: 1 1:2 1: 3 S 1: 4 1:5 1:6

Ab: H 0,75 0,75 1,0 1,5 2,2 3,0
As: H 1,5 1,75 2,3 3,75 4,8 5,5

Ýapgytlyklaryň aradaky bahalary ab: H, ac: H bahalary interpol-
ýasiýa usulynda anyklanýar. 

4) bfds gönüburçlugyň içinde islendik 0 nokady merkez edip  
R = OM = DA = OD radiuslar bilen bent gerşiniň ýarsyny we esasyň 
bir bölegini tutýan tegelek bölegini geçirýärler.

5) Bendiň ýapgytlygy bilen süýşen çyzygyň arasyndaky bent 
bölegini ini 0,1R bolan kiçi böleklere bölýärler. 

6) Nolunjy bölegi süýşýän bölegiň arasynda ýerleşdirip, galan 
bölekleri çepe we saga tarap belgileýärler. Kabul edilen bölegiň için-
den (b = 0,1 R) sin = 0,1, sin = 0,2, sin = 0,3, ýagny sinus bölegiň için-
de tertip belgileriň 10-a paýlanyşa deň bolup cos we başga kosinuslar 
cos = aňlatmasy üstünden anyklanýar. Nolunjy bölekden çep tarapda 
ýerleşen bölekler üçin sin – bahasy položitel, sag tarapdakylar üçin 
otrisateldir. 

7) Bölekleri täsir edýän güýçlerden süýşüş merkezine otnositel 
momentler deňlemesi düzülýär. 

8) Şonuň bilen bir hatarda, bölekleriň gapdal tarapyna täsir edýän 
gapdal basyş güýçleri hasaba alynmaýar. Sebäbi olar kiçi güýçler 
hasaplanýar. 

Elementar bölegiň agramyny täsir ugry boýunça süýşüş çyzygyna 
geçirip, ony iki sany: kada (normal) N = G cosα we sürtülme (galtaşýan  
T = G sinα) güýçlere dargadýarlar. 

Onda sürtülme güýji F = N tg ϕ = Gcosα tgϕ.
φ – seredilýän bölek topragynyň içki sürtülme burçy; ilinişiklik-

lilik güýji s = c ∙ l.
u – udel ilinilişiklik, t/m2.
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Ýumrulýan sudur SWKMS çägindäki syzylma akymynyň  
gidrodinamiki güýjüni anyklamak üçin, ol güýjüň aýratyn elementar 
bölege ýetirýän täsirine seretmeli. Ol güýjüň ululygy ω i deň bolýar. 
Bu taýda i – syzylma akymynyň gidrawlik gradiýenti, ω – elementar 
bölegiň meýdany ω = b · t.

SWKMS bölekdäki gidrodinamiki güýç Σ ωi ýygyndysyna λi or 
deňdir. 

Nirede Ω SWKMS meýdany, i or bu aralykdaky syzylma 
akymynyň ortaça gradiýenti. Ω i or gidrodinamiki güýç SWKMS 
meýdanyň merkezinde ýerleşýär we onuň ugry ortaça gidrawlik 
ýapgytlyga deňdir. 

Zeýkeşli bentler üçin Y. A. Zamarin zeýkeşiň başlanýan ýerine 
çenli syzylma akymy aşakdan ýokary meňzeş hereket edýär. Ony 
aşakdan ýokary dik hereket edýär diýip kabul etmäni maslahat berýär. 
Onda KAEB bölekde gidrawlik güýç ýokarlanandyr we onuň bahasy 
Ω i Ii – deňdir. 

Onda durnuklylyk koeffisiýenti: 

K G cl

G R I r
R

I r
Rort i
i

=
+

+ ⋅ ⋅ +

Σ Σ

Σ Ω

cos

sin

.
α ϕ

α

tg

Bu ýerde:
r we r1 – gidrodinamiki güýçleriň eginleri; 
K – durnuklylyk koeffisiýenti, bahasy bentleriň topragyna bagly-

lykda 1,2–1,5 aralyga alynýar. 
Sürtülme we ilişjeňlik güýçleri topragyň hiline we onuň ýag-

daýyna görä jemlenýär.
Depressiýa çyzygyndan ýokarky elementar böleklerde onuň ha-

kyky beýikligi hgury çyzygyndan ölçäp alynýar. Bir bölegi gury, ikin-
ji bölekleri doýan topraklardan duran elementar bölekler üçin onuň 
getirilen beýikligi (hgr) anyklanýar. Ýene-de haçan-da belli bir ele-
mentar bölegiň içinde dürli topraklar bar bolsa, getirilen beýiklik şu 
aşakdaky aňlatma boýunça anyklanýar:
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h h hgr gury
çyg

gury
cyg= +

γ
γ

.

Suwdan doýan topragyň göwrüm agramy γçyg aşakdaky aňlatma-
laryň üsti bilen hasaplanýar:

γçyg = (1 – n) (γ – γsuw).

Professor R. R. Çugaýew agram basyşy usulyny ulanyp, 
ýumrul ýan toprak bölegini gytak jisim ýaly seredýär. Şeýlelikde, 
kada täsir güýçler ýygyndysy N topragyň agram güýjüne G deň 
diýip alynýar:

Bu ýagdaýda çäk deňagramlylyk deňlemesi seredilýän ýumrul-
ýan bent bölegi üçin aşakdaky ýaly ýazylýar: 

ΣG sinα = ΣG tgφ + cl.
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4.2-nji surat. R. R. Çugaýewiň hasap çyzgysy

WMNS ýumrulyş üstüne täsir edýän gidrodinamiki basyş güý-
ji WMNCCB gidrodinamik basyş epýury bilen häsiýetlenýär. Basyş 
güýjüniň deň täsir edijisi P0, ýumrulyş tegelegiň merkezinden geçýär, 
şeýlelikde, onuň momenti nola deňdir. 
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Ýapgytlylygyň (E', D) böleginde suw bolanda, ona täsir edýän  
P' gidrostatiki basyş güýji E'DD' epýury bilen anyklanýar. 

Işjeň güýçler momentinden MCʺ NM göwrümdäki suwuň agramy-
ny aýryp, R. R. Çugaýew işjeň güýçler momenti üçin aşakdakyny aldy: 

Miş= G1a + G2a1+ Ggaýa2.

Bu ýerde: G1 depressiýa egri çyzygynyň ýokarky (AFEBA meý-
danyndan) topragyň agramy, G2 – depressiýa egri çyzygy we aşaky 
býefdäki suw derejesiniň dowamy bolan (BFEMB) topragyň agramy; 
Ggaý – ME depressiýa çyzygy bilen (ME DSNM meýdandaky) suwdan 
doýan topragyň agramy; 

a, a1, a2 – degişli güýçleriň eginleri. 
Saklaýan ýa-da R. R. Çugaýewiň belleýşi boýunça gowşak 

güýçler momenti:
Mgowş = (G'gaý + G1) tgφR + cLR.

Bu ýerde: Ggaý – depressiýa çyzygy bilen süýşüş çyzygyň arasyn-
daky suwda çyglanan topragyň agramy. 

Ekran durnuklylygynyň hasaplamasy. 
Bent ekranynyň durnuklylygy barlananda 1 m inindäki ekrana 

seredilýär. 

A
B

B D

S' T
G

N

a)                                              b)
S

4.3-nji surat. Ekranyň durnuklylygy

SS'BD bolan ekran bölegi süýşüp ýumrulýar diýip pikir edilýär. 
Süýşüp T = G costgφ güýji we ASS' prizmadaky reaksiýa päsgel 
berýär. 

ASS' prizmadaky reaksiýa güýji hasaba almanda durnuklylyk  
koeffisiýenti K aşakdaky aňlatma bilen kesgitlenýär: 
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K G
G

=
⋅ ⋅
⋅
cos

sin
.

q
q
tgϕ

Beýle hasaplama, elbetde, takmyny hasaplamalardyr. Sebäbi 
ASS' prizmadaky reaksiýa güýji, ekran bilen bent topraga ilinişik 
güýçlerini hasaba almaýar. Bent ekranlary durnuklylygy bilen bent-
lerde silindrik süýşüş üstleri usuly bilen hasaplanýar. Şunuň bilen 
bir hatarda bent üçin iň amatsyz ýagdaý bolup, haçan-da ýokary býef 
suwy tiz peselen ýagdaýda hasaplanýar. Beýle ýagdaýda bent toprak-
dan ekrana gidrodinamiki güýç täsir edýär.

4.2. Toprakdan galdyrylan bentleriň oturyşynyň  
hasaplanylyşy

Toprakdan galdyrylan bentleriniň gysylýan esaslarda gurlanda 
esasyň oturyşyny we onuň dowamlylygyny anyklamaly bolýar. Top-
rak bentleriniň umumy oturyşy, onuň esasynyň we göwresiniň otu-
ryşynyň ýygyndysyna deňdir. 

Eger-de bent gurlan wagtynda onuň göwresine goýlan topraga ge-
rek bolan dykyzlyk berilse, onda onuň göwresi oturmaly däl. Emma 
bendiň agramy täsirinde esas topraklar dykyzlanyp oturmagy mümkin.

Eger-de esasda ýerleşen T – bolan gysylýan toprak gapdala giňel-
mezden dykyzlansa, onda onuň doly oturyşy S, gysylýan gatlagynyň 
başdaky T1, we T2 ahyrky beýikligi boýunça S = T1 – T2 bilen anyklanar. 

Belli bolşy ýaly, topragyň öýjükligi näçe uly bolsa, şonça hem 
onuň oturyşy uly bolar. Şonuň üçin esas oturyşynyň bahasynyň kom-
pression egri çyzyk kömeginde öýjüklilik koeffisiýentine ε baglylyk da 
anyklamak bolar.

Eger-de n öýjüklilik (ýagny göwrüm birliginde öýjükler göwrü-
mi) bolsa, ms – toprak gaty bölejikleri (skleti) göwrümi diýsek, onda 
şeýle ýazyp bolar: 

n + m = 1; n = 1 – m; m = 1 – n.
Öýjüklilik koeffisiýentini n/ ms gatnaşygyna deň, onda:

ε = =
−
=
−n

m
n
n

m
m1

1
.
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Gysylan gatlagyň beýikligi T belli, onda oturyş bahasyny, oturyş 
wagtynda sudury (gaty bölejikler), göwrümi üýtgemeýär, esasyň otu-
ryşy toprak öýjükleriniň göwrüminiň peselişinde bolýar diýip ýazyp 
bilýäris:

FT FT1

1

2

21 1+
=
+ε ε

  ýa-da T T2 1
2

1

1

1
=

+
+
ε
ε
,

F – toprak gatynyň meýdany.
Onda T2 – bahasyny oturyş aňlatmasyna goýup ýazýarys:

S T T T T T= − = −
+
+

= −
+
+1 2 1 1

2

1

1
2

1

1

1
1
1

1

ε
ε

ε
ε

( ).

Üýtgeşmeler girizip ýazýarys:

S T= ⋅
−
+1
1 2

11

ε ε
ε
.

Bu aňlatmada ε1 – ε2 çalşyp, indiki görnüşde ýazyp bolar:

a
p p

=
−
−











ε ε1 2

2 1

,  bu ýerde: ε1 – ε2 = a (p2 – p1), 

S T a P P
= ⋅

−
+1
2 1

11 e
.

Bu ýerde: P1 – bent gurulmanka, toprak esasdaky güýjenme, MPa;
P2 – bent gurlup gutarandan soňky esasdaky güýjenme, MPa;
a – gysylma koeffisiýenti.
Bu aňlatmalary ulanyp, esasyň oturyşyny hasaplamak bolar, 

haçanda gysylýan gatlak beýikligi T, bent esasyň ininiň ýarymyndan 
kiçi bolanda.

Ýokarky şert ýerine ýetmeýän wagtynda esasyň oturyşyny Oster-
bergiň diagrammasynyň kömeginde hasaplamak mümkin.

Belli bir wagt içindäki esas oturyşyny aşakdaky aňlatma arkaly 
hasaplamak hödürlenýär:
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S S
lt At= −







1

0 8,
,

1 – natural logarifmiň esasy, ℓ = 2,718.

A K
aT

=
+

2500
1 1

2

( )
.

ε

K – syzylma koeffisiýenti, sm/ýyl;
a – gysylyş koeffisiýenti;
t – topraga ýük goýlup başlandan soňky ýyl sany.
Toprakdan galdyrylan bentleriň göwresinden we esasdan süzülme.
Bentleriň döredýän basgysy täsirinde, ýokarky býefden aşa-

ky býefe bendiň göwresinden we onuň esasyndan suwuň süzülmesi 
geçýär. Süzülme akymynyň basgysyz hereketinde akym ýokarsyndan 
erkin üst bilen çäklenip, onuň hemme nokatlarynda atmosfera basyşy 
täsir edýär. Ýerasty suwlarynyň erkin üstüne depressiýa üsti diýilýär, 
ol üstüň dikleýin meýdan bilen kesişmeginde emele gelen çyzyga 
depressiýa egri çyzygy diýilýär.

Depressiýa üstünden (egri çyzygyndan) aşakda toprak suwdan 
doýan ýagdaýda bolup bendiň durnuklylygyny peseldýär. Depressiýa 
üstünden ýokarsynda suwuň kapillýär göteriliş beýikligi ýerleşýär. 
AS depressiýa egri çyzygyndan suwuň kapillýar beýikligi toprak 
gaty bölejikleriniň iriligine baglylykda bolup, çäge topraklar üçin 
ol 0,10–0,4 m, toýunsow we toýun topraklar üçin 0,5–1,5 m we uly, 
diametri 2,5 mm uly çagyllar üçin 0 deňdir.

Kapillýar göteriliş zolagyndan ýokarda toprak tebigy çyglylykda 
ýerleşip, onuň çyglylygy tebigy sebäplere baglydyr. Ýokary býefdäki 
suw derejesiniň üýtgemeginde, depressiýa we kapillýar göteriş üstle-
riniň ýeri üýtgeýär.

Depressiýa egri çyzygynyň aşaky ýapgytlykda ýerleşişi aşaky 
býefdäki suwuň derejesine baglydyr.

Aşaky býefde suw bar mahaly, depressiýa egri çyzygy suwuň 
derejesinden biraz ýokarrakdan çykar, suw geçirýän esasda gurlanda 
we aşaky býefde suw bolmanda depressiýa egri çyzygy bent esasyny 
kesip geçip, ýerasty suwlara goşulýar.
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SÝD
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4.4-nji surat. Toprakdan bentlerden suwuň syzylyşy:  
a – aşaky býef suwly; b – aşaky býef suwsuz

Toprak bentlerindäki syzylma örän wajyp orny eýeleýär. Statisti-
kanyň görkezişi ýaly, heläkçiligiň 50%-den köpüsi syzylma netijesin-
de geçendir. Şonuň üçin hem toprak bentleri taslananda we gurluşy 
seçilip alnanda hökman syzylma hasaplamalary geçirilip, depressiýa 
egri çyzygyň ýerleşişi anyklanmaly; syzylma gradiýenti we ol akymyň 
tizlikleri hasaplanyp, kadaly gradiýent we tizlikler deňeşdirilip görül-
meli; bendiň göwresinden we esasyndan syzylýan suwuň mukdarlary 
anyklanmaly.

Häzirki wagtda syzylma hasaplamalary, usullary barada örän 
kän hödürlemeler bar. Ol usullar bilen bir hatarda, esasan-da, suw 
geçirýän we geçirmeýän bentleriň syzylmalarynyň gidrogeologik, 
gid rawlik usullary ösýärler.

Öňki SSSR-de toprak bentleriniň göwresinden syzylma ha-
saplamalaryň gidrawlik usullaryny esaslandyryjy akademik 
N. N. Pawlowskiý hasaplaýar. Akademik N. N. Pawlowskiden baş-
ga-da bu meseläni çözmekde uly goşant goşanlardan Ý. A. Zamarini, 
A. A. Uginçusy, K. H. Mihaýlowy we başgalary görkezmek bolar.
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Aşakda toprakdan galdyrylýan bentleriň görnüşleri boýunça sy-
zylma hasaplamalarynyň aňlatmalary görkezilen.

1. Birjynsly toprakdan, suw geçirmeýän esasda galdyrylan bent-
lerde syzylma:

0

1:m

1:m
1

H

L
1

h
1

h
0

L

b
ƐmH

x

y

4.5-nji surat. Birjynsly toprakdan bentden syzylmanyň  
hasap çyzgysy

1-nji ýagdaý: h0 = 0.
1. Depressiýa egrisiniň deňlemesi:

y H H h
L

x2 2
2

1

1

2

= −
−

 bu ýerde: h L
m

L
m

H1

1

2
2

1

2
= − − .

2. Syzylma akymyň mukdary q
k

H y
x

=
−
⋅

2 2

2
.

2-nji ýagdaý: h0 > 0.
1. Depressiýa egrisiniň deňlemesi.

0e

1:m

1:m
1

H
h

1

L

bƐmH

xa

y

4.6-njy surat. Syzylmanyň hasap çyzgysy

y H H h
L

x2 2
2

1

2

1

= −
−

.  
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Bu ýerde: h
L
m

L
m

H h h1

1

2

1

2 0

2

0= − − − +( ) .

2. Syzylma akymyň mukdary 
q
k

H y
x

=
−
⋅

2 2

2

L = ΣmH + md + b + (Hn – hn)m1 + mdhd + e.

e = 0,5 h1 0,05 – 0,006 N.
1. Birjynsly toprakdan suw geçirýän esasda galdyrylan bentleriň 

syzylma hasaplamalary.
Belli bir galyňlykdaky T suw geçirýän esasda galdyrylan bent-

lerdäki syzylma seredende, akademik N. N. Pawlowskiý tejribede 
hasaplamalar üçin peýdalanyp boljak, ýeňilleşdirilen usul hödürle-
di. Muňa laýyklyk da umumy syzylma akymyň mukdary, qe – bent 
göwresinden geçýän, we qe – esasyndan geçýän syzylma akymlary-
nyň mukdarynyň ýygyndysyna deňdir. Deňleme şeýle ýazylmaly:

Qu = qb + qe .
Beýle ýagdaýda bent göwresindäki syzylma seredilende, bent 

göwresi suw geçirmeýär diýip hasaplanylýar.
Ýokarda aýdylanlara laýyklykda, bent göwresinden geçýän sy-

zylma hasaplamalary öňde ýazylan aňlatmalaryň üsti bilen anyklanýar.
Esasdan geçýän syzylma akymyny hasaplamak üçin şu aşakdaky 

gatnaşyklar ulanylýar:
umumy ýagdaýda:

qe = ⋅ϑ ω

ϑ ω= =
⋅

= ⋅ =K I I H
n L

T b bl ; , ; 1m.

Onda: q K HT
n Le=
⋅

.

Bu ýerde: T – suw geçiriji esasyň galyňlygy;
H – bendiň ýokary býefindäki basgy;
L – bendiň esasynyň uzynlygy;
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n – syzylma akymyň uzynlygy L diýip alynýar. Hakykatdan bolsa, 
akymyň egri çyzykly bolmagy sebäpli, ol L-den uludyr. n – soňy hasaba 
alýar. n – bahasy, L/T – gatnaşygy esasynda şu aşakdaky ýaly alynýar:

L/T  20  5  4  3  2  1
n  1,15  1,18  1,23  1,3  1,44  1,87
2. Özenli bentlerden syzylma hasaplamalary.
Özenli bentlerdäki syzylma hasaplamalaryny geçirmek üçin 

N. N. Pawlowskiý örän ýönekeý wirtual usul hödürledi. Bu usul top-
raklardan galdyrylan bent bilen galdyrylýar.

Hasaplamalar şu aşakdaky tertipde geçirilýär:

1. Bent özeniniň ortaça galyňlygy anyklanylýar: t
t t

ort =
+1 2

2
.

2. Bent topragynyň we özen materialynyň syzylma koeffisiýent-
leri anyklan ýar: K, Kö we olaryň gatnaşygy K/Kö = O hasaplanýar.

3. Özeniň getirilen galyňlygy 
ha sap lanýar:

t tortσ σ= ⋅ .

Şeýlelikde, özenli bent birjynsly top-
rakdan galdyrylan bent bilen çalşyrylýar 
we hasaplamalar geçirilýär.

Edil özenli bentlerdäki ýaly, ekran-
ly bentleriň syzylma hasaplamalaryny  
wirtual usul bilen geçirmek mümkin.

3. Ekran we ponurly bentleriň syzyl-
ma hasaplamalary.

Haçan-da bendiň esasy has suw geçi-
riji bolsa, onda bendiň öňünde suw geçir-
meýän ponur oturdylýar.

Eger-de bent göwresinden geçýän 
syzylma hasaplamalary esasy suw geçir-
meýän bentleriň hasaplamalary bilen geçi-
rilse, onda munuň ýaly bentleriň syzylma 
hasaplamalarynyň aýratynlygy bu taýda 
diňe esasyň syzylma hasaplamalarydyr.

a

d

b
c

� �

�

�

�

�

�

��

b

4.7-nji surat. Toprak suw  
akymynyň gidrodinamiki tory: 

ab – bendiň oky;  
bd – howdanyň gyrasy
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Esasyň syzylma hasaplamalarynyň aýratynlygy diňe bendiň 
düýbüniň uzynlygy L (L + In) ulanylýar.

4. Bent kenaryndan ony aýlanyp geçýän syzylma hasaplamalary.
Toprakdan galdyrylan bentler taslananda, onuň diňe göwresin-

den we esasyndan geçýän syzylmany hasaba alman, eýsem ondaky 
aýlanyp geçýän syzylmany hem hasaba almaly.

5. Tebigy şertlerde geçirilen barlaglaryň netijeleri, köp wagtlarda 
bendiň gyralaryndaky topraklaryň, ýokary býefdäki suw derejesiniň 
galmagyndaky bendi aýlanyp geçýän syzylmanyň hasabyna ýokary 
býefden aşaky býefe ugrugyp, aşaky býefde çykýarlar we topragyň 
sökülişine getirýär. Toprakdaky bu deformasiýalar kenardaky desga-
laryň we özleriniň ýumrulyşyna getirýär.

Bentleri aýlanyp geçýän syzylmany hasaplamak üçin birjyns ly 
top rak şertinde, E. A. Zamarin aýratyn syzylma akymyna seredip, onuň 
üçin hereketiň gidrodinamiki toruny (gözenegini) gurmany hödürleýär.

Toruň kömeginde syzylma akymyň mukdary, aýratyn kese 
kesim lerdäki suwuň derejesi anyklanyp, depressiýa egrisi gurulýar.

Bu lentadan geçýän suw mukdary:

q K H H K H H
Port ort= ⋅ ⋅ = ⋅∆ .

Hort – suw geçiriji gatlagyň ortaça galyňlygy;
K – topragyň syzylma koeffisiýenti.

V BÖLÜM  
DAŞDAN, DAŞ-TOPRAKDAN GALDYRYLÝAN  

BENTLER

5.1. Daşdan, daş-toprakdan galdyrylýan bentler

Umumy maglumatlar. Daş taşlanyp galdyrylýan bentler daşlara 
baý bolan dagly ýerlerde giňden ýaýrandyr. 

Iri suw desgalaryny, birikmelerini (gidrodüwünleri) dagly et-
raplarda ýerleşdirmekligiň aşakdaky amatlyklary bar: birinjiden, gur-
luşyga gerek bolan daş materiallary gurluşyga ýakyn bolan ýerli kän-
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lerden almaklyk mümkinçiligi: ondan başga-da peýdaly gazyş geçiriş 
(suw sowujy kanallary, tunnelleri, desgalar çukurlaryny) materialla-
ryny ulanmak: ikinjiden, beýik basgyly göwrümi, uly suw howdanla-
ryny döretmek mümkinçiligi bar. 

Daş taşlanyp galdyrylýan bentler ücin ýapgytlyklary birden üýt-
gemeýän, ýapgyt kenarly jülgeler amatly hasaplanýarlar.

Beýle bentler gurluşygy taryhdan bize öňden belli bolsa-da, ola-
ryň gurluşygy XX asyra gelip giňden ýaýbaňlandy. S. N. Moiseýewiň 
belleýşi ýaly, XIX asyrda beýikligi 20 metrden beýik bolan bentleriň 
(iň beýigi Koliforniýadaky beýikligi 41 m bolan Louer Oteý bendi) 
10 sanysy gurlan bolsa, 1901–1940-njy ýyllar aralygynda beýikligi  
20 metrden beýik iň ulusy, beýikligi 114 metre barabar, (San-Gabriýel, 
Koliforniýada) 40 sany bent dikeldildi. Olardan başga-da şu döwür 
içinde 16 sany ýarysy daş taşlap galdyrmak usulynda, ýarysy başga 
usulda galdyrylan we daşy örülip galdyrylan bentler guruldy. 

1940-njy ýyldan soň 100-den gowrak beýle bentler gurlup ulanyl-
maga berildi. Uruşdan soňky ýyllarda gidrotehniki gurluşygyň ösme-
ginde öňki Sowet Soýuzynda, aýratynam, Sibirde, Orta Aziýada we 
Kawkazda beýle görnüşli bentler giňden ulanylyp başlandy. 1940-njy 
ýyldan soň birnäçe daş taşlanyp galdyrylýan bentler guruldy, olardan: 
Gruziýada beýikligi 32 metre barabar Hram bendi, Özbegistanda beýik-
ligi 59 metre barabar Ortotokaý bendi. Dünýäde iň beýik, beýikligi  
300 metre barabar Wahş derýasyndaky Nurek bendi we başgalar bardyr. 

Bentleriň görnüşleri. Kese kesiginiň gurluşy boýunça daş taşla-
nyp galdyrylýan bentler aşakdaky görnüşlere bölünýär:

1. Ekranly daş taslanyp galdyrylýan bentler: ekrany toprakdan 
bolmadyk we toprak ekranly bentler (5.1-nji ç, d surat).

2. Özenli daş taşlanyp galdyrylýan bentler: maýyşgak özenli, 
gaty diafragmaly (5.1-nji w, g surat).

3. Ýarymdaş taşlanyp galdyrylýan bentler: ýagny ýokary bölegi 
daş örülip, aşaky bölegi daş taşlanyp galdyrylýan bentler: daş taşla-
nyp ýokary býefi beton diwardan bentler (5.1-nji e, ä surat).

4. Daşdan we toprakdan galdyrylýan bentler: (5.1-nji f surat).
5. Daşdan örülip galdyrylýan bentler (5.1-nji g surat), beýle 

bentler häzirki wagtda industriallaşdyrmak kyn bolanlygy sebäpli 
ulanylmaýar.
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5.1-nji surat: Daşdan taşlama we daş-toprakdan bentleriň görnüşleri: 
1 – toprakdan bolmadyk ekran; 2 – ekran aşagyndaky örülen daş,  

3 – taşlanan daş; 4 – örtýän ýükleme; 5 – maýyşgak ekran; 6 – ters süzgüç;  
7 – maýyşgak özen; 8 – diafragma; 9 – örülen daş; 10 – betondan diwar;  

11 – toprakdan ýüklenme 

Ýokarda agzalan görnüşdäki bentler, esasan, üstünden suw agyp 
geçmeýän edip gurulýar. Soňky wagtlarda boýy pes üstünden suw 
agyp geçýän we syzylýan bentleriň düzütleri işlenip düzülen. 

1. Daş taşlanyp we örülip galdyrylýan bentleriň materiallary.
Bendi galdyrmak üçin gerek bolan daş, birinjiden, berk, ikinji-

den, suwa we sowuga çydamly hem-de dargamazlyga durnukly bol-
maly. Şol sebäpli daş taşlanyp galdyrylýan bentlerde, esasan, atylyp 
çykan daşlar (granit, siýemit, gabbro, diorit), beýikligi pes bentlerde 
çökündi daşlardan – kwarsitler, dykyz hekler ulanylýar.
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Taşlamak üçin gerek bolan daşlar II–I. 6–62 GK we D talaplary-
ny ödemeli.

Daşlaryň ulanyp bolşy onuň gysmaga bolan çäk garşylygyna, 
suwa çydamlylygy we bendiň kese kesigindäki ornuna we bendiň 
beýikligine, 1–B. 8.62 GK we D laýyklykda anyklanylýar. Daşla-
ryň ölçegleri we görnüşleri aýgytlaýjy orny eýeleýär. Sebäbi bu 
ýagdaý bentdäki taşlanan daşlaryň öýjügine, bendiň oturyşyna we 
ýapgytlyklarynyň oturdylyşyna täsir edýär.

Daş näçe iri bolsa, şonça-da ýapgytlyklaryň oturdylyşy pes bol-
ýar. Taşlanýan daşlar üçin iň ýaramlysy uly ölçeginiň kiçi ölçegine 
gatnaşygy 3–4 deň gelýänler hasaplanýar.

Daş taşlanyp, daş we toprakdan galdyrylan bentlerde dürli ölçeg-
däki daşlar ulanylýar, bu bolsa olaryň jebis ýatmagyna kömek edýär.

Partladyş usulynda alnan daşlar düzüminde 200 mm we ondan 
ýokary ölçegli daşlar 50%-den az bolmasa, sortlaman ulanyp bol-
ýar. II–D 2-55 GK we D laýyklykda, bendiň göwresinde agyrlygy 
10 kg-a çenli daşlar 5%-den köp bolmaly däl, agyrlygy 10–30 kg 
bolanlar 25%-den köp bolmaly däl. Häzirki zaman bent gurluşykla-
rynda agyrlygy 0,5–1 t we ondan hem uly daşlar ulanylýar. Ekranyň 
aşagyndaky we örülip dikeldilýän bentler üçin ulanylýan daşlar ör-
mäge amatly ýasy bolmaly we galyňlygy 20 sm kem bolman dogry 
görnüşli bolmaly.

2. Daş materiallaryny bentde ýerleşdirmek usuly.
Daşdan bentleri, daşlary taşlap, gat-gat oklap, soňra ony ýer-

leşdirip gurýarlar. Dürli ululykdaky daşlar düzümini, bent göwresi-
niň öýjükliligi has kiçi bolar ýaly seçip alýarlar. Daş ölçegleri bent 
göwresinde onuň ortasyndan ýapgytlyklara we esasyna tarap ösme-
li. Esasan, iri daşlar, agyrlygy birnäçe tonna barabar daşlar aşaky 
ýapgytlygyň aşagynda onuň durnuklylygyny galdyrar ýaly direg priz-
masy görnüşinde ýerleşdirilýär. 

Daşlary estakadadan (ýokardan) atyp bent gurulýar, bendiň gö-
terilişi bilen estakada bent göwresinde galýar. Daşy atmak beýikligi 
häzirki wagtda giň çäkde ýerine ýetirilýär. Ol S. N. Moiseýewiň aýt-
magyna görä, ekranly bentlerde ol 8–12 metrden 25–50 metre çenli, 
özenli bentlerde 10 m ýakyn bolmaly.
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Iri daşlardan bentler gurlanda, daşlary dykyzlaşdyrmakda basyşy 
3–10 atm bolan gidromonitorlardan peýdalanylýar.

Şonuň bilen bir hatarda, daşlaryň arasy ownuk daşlar bilen 
dol durylýar. Ondan başga-da häzirki wagtda ölçegleri 0,6 m bolan 
daşlary dykyzlandyrýan agyr wibratorlar (20 t) ulanylýar. Şeýlelik-
de, beýik bentleriň öýjükliligi 30–35%, pes bentleriňki 35–40%-den 
ýokary bolmaly däl. 

Köp halatlarda, daşlaryň öýjüklerine çägäni ýuwup, olaryň 
öyjükleri peseldilýär. Şeýle usul bilen dünýä tejribesinde ilkinji bolup 
beýikligi 111 m, özeniniň beýikligi 82 m, gerşiniň uzynlygy 3,6 km, 
göwrümi 40 mln m3 bolan Asuan bendi Müsürde öňki sowet inžener-
leriniň gatnaşmagynda gurlupdy. 

3. Daş taşlanyp galdyrylýan bentleriň we olaryň syzylma 
garşy gurnamalarynyň gurluşlary.

Bendiň kesigi. Bendiň gerşiniň ini edil toprak bentlerindaki ýaly, 
ýoluň toparyna baglylykda, emma 5 m giň edip taslanylýar. Bent 
ýapgytlyklarynyň oturdylyşy olaryň durnuklylygyny üpjün etmeli-
dir. Esasan, olary taşlanan daşlaryň tebigy ýapgytlylygyna deň edip 
alýarlar. Taşlanan daşlaryň tebigy ýapgytlylygy, daşlaryň iriligine, 
görnüşine birjynslylyk we dykyzlanyş derejesine baglydyr.

Durgun esasda, daş taşlanyp galdyrylan bentlerin ýokary 
ýapgytlyklarynyň oturdylyşy m1 = 1:1,1-den m1 = 1:1,35-e çenli, aşa-
ky ýapgytlygyň oturdylyşy bolsa m2 = 1:1,2-den m2 = 1:1,4-e çenli 
edil ýär. Berk bolmadyk esasdaky bentleriň ýapgytlyklarynyň oturdy-
lyşy ýokarlandyrylýar.

Seýsmiki ýagdaýdaky bentler ýapgytlyklarynyň oturdylyşy iki 
eňňidi üçin hem m = 1:1,6; m = 1:1,8-e çenli kabul edýär.

Bendiň esasy. Daş taşlanyp we daş-toprakdan galdyrylýan bent-
ler üçin dürli görnüşli daş esas ýaraýar. Daş däl esaslardan: çagylly, iri 
çägeli, dykyz toýunsow we çägesöw topraklar bolup biler. 

Daş esasyň sähelçe beýikliginde bendiň suw geçirmeýän gurna-
malary (ekran, özen, diafragma) daş esas bilen, beton dişüsti arkaly 
galtaşdyrylýar. 

Daş esas jaýryk bolsa, ony sementleýärler. 
Daş oklanda we galtaşma ýuwuşda, daş däl esasyň ýuwulmazlygy 

üçin daş atylmazdan öň ol ownuk daş bölegi gaty bilen berkidilýär. 
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Syzylma garşy gurnamalar suw geçirmeýän berk, maýyşgak we 
mehaniki, himiki suffoziýa çydamly we ykdysady taýdan amatly bol-
maly. Olar betondan demirbetondan, ilinişikli topraklardan, agaçdan, 
asfaltbetondan, plastmassa örtgülerden ýasalýar. 

Daş oklanyp galdyrylýan bentler, esasan, ekranly, özenli ýa-da 
diafragmaly gurulýar. 

Gaty ekranlary, ýokary ýapgytlyk meýdanynda, maýyşgak ekra-
ny bolsa üstünden saklaýan gat aşagynda ýerleşdirilýär. Maýyşgak 
özeni gaty diafragmaly bendiň ortasynda, ýokary ýapgytlyga ýakyn 
ýerleşdirýärler.

Betondan, demirbetondan ekranlary üç görnüşde ýasaýarlar:  
gaty-guýma, ýarymgaty-süýşýän, maýyşgak gat-gat.
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5.2-nji surat. Gaty ekranyň çökme sepiniň gurluşy:  
1 – ekranasty düşek; 2 – kese daýanç balkasy; 3 – mis platinka;  

4 – asfalt; 5 – bitum gatlagy t = 2 sm; 6 – armatura 

Ekranyň gaty gurluşy demirbeton plitadan durýar. Olar ölçegleri 
10–20 m bolan, özara temperatura boşluk arkaly bölünen panellerden 
durýar. Plitalar bir ýa-da iki tarapdan armirlenen bolup biler. Arma-
turyň göwrümi 0,5–10% kabul edilýär. Ekranyň, onuň aşagyndaky 
daş gatyndan aýrylmazlygy üçin olary 1,2–1,5 m aralykda armatur 
kömegi bilen ankerleýärler. Demirbeton ekranyň galyňlygy ýokar-
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synda 0,2–0,3 m, aşagynda 0,005–0,006 H-dan 0,01 H çenli alyn ýar. 
Ekran plitalarynyň boşluklaryny olaryň sepleriniň aşagyndaky pürsüň 
üstünde ýerleşdirýärler.

Gaty ekranlar, esasan, daş oklanyp ýa-da ýarymoklanyp gurul-
ýan we az oturýan pes bentlerde ulanylýar.

Ekranyň ýarymgaty gurluşlary. Esasan, daş oklanyp galdy-
rylýan bentlerde ulanylýar. Olaryň gaty ekranlarynyň tapawudy, olar 
diňe temperatura boşluklar bilen kesilmän eýsem oturyş boşluklary 
bilen hem kesilýär. Bu boşluklar suw geçirmeýärler. Bu ýagdaýda 
ekran plitalary tekizlenip, şepbik çalnan beton gatynyň üstüne go-
ýulýar. Bu ýagdaý plitalary soňkyň – bitumyň üstünde typmagyna 
mümkinçilik berýär.
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5.3-nji surat. Gaty ekranyň temperatura sepiniň gurluşy:  
1 – ekranasty düşek; 2 – betondan tekizleýji gatlak; 3 – asfalt gatlagy, t = 5 sm;  

4 – mis plastika; 5 – asfalt; 6 – bitum gatlagy; 7 – armatura

Maýyşgak ekran uly deformasiýalary kabul edip bilýär. Olar 
ölçegleri 3×9 m t = 8–18 sm bolan birnäçe gat plitalardan durýar.

Plitalaryň ortalary gyzgyn bitum bilen örtülýär. Bu bolsa olaryň 
suw geçirmezligini artdyrýar, plitalaryň arasyndaky sürtülme peselýär.

Daş taşlanyp galdyrylýan bentleriň ejiz ýeri demirbeton ekranyň 
gaty diş bilen sepleşýän ýeridir. Sebäbi bu ýerde deformasiýanyň ha-
sabyna jaýryk emele gelmegi mümkin. Gowy galtaşdyryjy hökmünde 
şarnir ulanylýar.
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5.4-nji surat. Gatlakly ekranyň diş bilen birleşdirilişi:  
1 – gatlakly ekran; 2 – asfaltbeton; 3 – demirbetondan daýanç plitasy;  

4 – gowy çagyldan maýyşgak düşek; 5 – semenlemek üçin skwažina

Beýle sepiň gurluşy uly deformasiýalary kabul edip bilýär.
Metaldan ýasalýan ekranlar – poslamaýan ýazgyn polatdan ýasal-

ýar. Ýazgyn polatlaryň (listleriň) ölçegleri olaryň sepleriniň uzynlygyny 
azaltmak usuly bilen maksimal alynýar. Galyňlyklary 8–10 mm bolýar. 
Beýle ekranlar başga materiallardan ýasalýan ekranlardan has gymmat 
durýar. Emma olar örän maýyşgak bolup, has uly deformasiýalary kabul 
edýärler. Olary aşakdaky daşlara boltlar hökmünde ankerlenýärler.

Beýle ekran galyňlygy 8 mm poslamaýan ýazgyn polatdan ýa-
salan ekran 1947-nji ýylda gurlan Hram GES-niň bendinde ulanyldy.

Agaç ekranlar başga hili ekranlardan has maýyşgaklygy bilen ta-
pawutlanýarlar we bendiň oturyşyna çydamly hasaplanýar. Galyň lygy 
6–7 sm bolan birnäce hatar tagtalardan ýasalan görnüşi has amatly ha-
saplanýar. Tagtalar hataryny bent göwresinde dik oturdylan pürslere 
berkitmek maslahat berilýär.
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Olaryň suw geçirmezligini gazanmak üçin tagtalaryň gatynyň 
arasynda bitum düşekçeleri goýulýar. Agaclaryň çüýremezligi üçin 
olar suwda eremeýän antiseptiklere doýdurylýar. 

Maýyşgak (ýumşak) ekranlar – toýunsow, toýun toprakdan, to-
ýun beton, asfaltbetondan, plastiklerden ýasalýar. Toprakdan ýasalan 
ekranlar, toprak bentleriň ekranlaryndan tapawutlanmaýarlar, emma 
bu taýda ekranyň aşagynda hökmany ters süzgüç göz öňünde tutul-
malydyr. Ekranyň üstünde goraýjy gat ulanmalydyr. 

Bendiň ortasyndaky syzylma garşy gurnamalar gaty demirbeton 
diafragma görnüşinde ýa-da maýyşgak özen görnüşinde ýasalýar. 

5.2. Daş-toprakdan galdyrylan bentler

Soňky döwürlerde maýyşgak özenli daş we toprakdan galdy-
rylýan bentler giňden gurlup başlady. 

1964-nji ýylda Edinburgda, uly bentler barada geçirilen Halkara 
kongres daş we toprakdan galdyrylýan bentlere bagyşlandy.

Daşdan we toprakdan galdyrylýan bentleriň esasyna talap az, 
olary gysylýan esaslarda hem dikeltmek mümkin. 

1950-nji ýyldan soň beýle bentleriň gurluşygy giňden ýaýbaňlan-
dy. Olaryň köpüsi maýyşgak ekranly, köpüsi maýyşgak özenlidir. 
Olaryň sany häzirki wagtda köpelýär. 

Beýle bentleriň ýapgytlyklarynyň daş taşlanyp galdyrylýan bent-
leriňkiden ýokary bolup, ýokarky ýapgytlylygyň oturdylyşy aşakdan 
ýokarydyr.

Basgyly ýapgytlyklary ekranly bentlerde m = 2,2–3,0, dik özenli 
bentlerde m = 1,75–2,25 käbirlerinde m = 3,0 edip oturdylýar. 

Aşaky ýapgytlyklaryň oturdylyşy ekranly bentlerde m1 = 1,3–1,75, 
özenli bentlerde m1 = 1,75 – 2,5-e deň edilýar.

Beýle bentleriň ýapgytlyklarynyň oturdylyşyny bellemek üçin 
gurlan bentleriň ýapgytlyklary esasynda düzülen W. N. Pospelowyň 
çyzgydyny ulanmak mümkin.

Syzylma garşy gurnamalar garaşylýan esasyň oturyşyna, gurmak 
üçin gerek bolan materiallaryň bardygyna, işiň geçiriş usulyna, ulany-
lyş usulyna we başgalara baglylykda seçip alynýar.

Ekranly we ýapgyt özenli bentleriň, dik özenli bentlere garanyň-
da birnäçe amatlylygy bar: olarda süýşmäge durnukly esasa berilýän 
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ýüki deňölçegli gurmak işleri tiz geçirilýar. Emma dik özenli bentler-
de, material az harçlanýandygy sebäpli, olar ykdysady taýdan amatly, 
esasa talaby kiçi. 

Beýle bentleriň birnäçesi guruldy, olardan: Furnas bendi (Bra-
ziliýa) Hn= 120 m, Eýranda beýikligi 135 m Derbendi Khan bendi; 
Nurek bendi – 300 m (Täjigistan) we başgalar. 

5.3. Daş taşlanyp galdyrylan bentleriň deformirlenişi  
we durnuklylygy

Daş taşlanyp galdyrylan bentler esasynyň oturdylyşy, daşlaryň 
öz we suw agramlaryna dykyzlanyşy netijesinde deformirlenýärler.

Bentler esasynyň oturyşy esas topraklarynyň gysylmagyna we 
bendiň beýikligine baglylykda geçýär. Bent göwresindäki daşlaryň 
dykyzlygyny gurluş we howdany suwdan dolduryş wagtynda bolup 
geçýär. Bendiň dikligine geçýän deformasiýasy esasynyň gysylyşyny 
hasaba almanyňda 0–0,1 H barabar bolýar.
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5.5-nji surat. Bentleriň süýşmäge durnuklylygyny hasaplamagyň çyzgysy:  
a – umumy; b – ekranly; ç – diafragmaly

Bendiň dikligine geçýän deformasiýasy bent gerşiniň aşaky býefe 
tarap süýşmeginde bolup geçýär. Şol sebäpli beýle bentler gurlanda 
onuň gerşine meýilnamada ýokary býefe tarap ugrukdyrylan eňňitlik 
berilýär we gerşiniň beýikligini taslamadan biraz ýokary edýärler.
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5.4. Ýarymdaş taşlanyp we daş örülip galdyrylýan bentler

Ýarymdaş taşlanan bentler, örülen daş (basgynyň ýapgytlyk ta-
rapyndan) we taşlanan daş bilen galdyrylýar. Köp halatlarda örülen 
daşyň ýerine beton diwar hem goýulýar. Beýle bentlerin şol hilli 
başga görnüşli bentlerden aýratynlygy, olarda daş taşlanyp ulanylýar 
hem-de ýokary ýapgytlyk dikräk oturdylýar (m = 0,5–0,75). Örülen 
daşyň oturyşynyň pes bolýandygy sebäpli, gaty monolit ekran oturt-
mak mümkinçiligi bar. Olar, esasan, örmek üçin amatly ýasy daş bo-
lan ýerinde ulanylýar.

Örülen daşdan galdyrylýan bentleri gurmagyň mehanizasiýalaş-
dyrmagynyň çylşyrymlydygyna baglylykda köp ulanmaýarys. Olaryň 
amatlylygy daşy tygşytly ulanmakdyr.

Üstünden suw geçirýän we göwresinden suw syzylýan bentler.
Daş taşlanyp we daş toprakdan galdyrylan bentler, esasan, üstün-

den suw agmaýan edip galdyrylýar. Suw sowujy desgalar bent çägin-
den daşda ýerleşdirilýär. 

Üstünden suw agýan, pes boýly bentler öňden gurlup ulanylýardy. 
Olar ýasy bolup, suw agýan ýapgytlyklarynyň oturdylyşy m = 8–12, 
basgyn ýapgytlygynyň oturdylyşy bolsa m = 2–3 barabardyr.

Professor N. P. Puzyrewskiý suw agýan ýapgytlygy berkitmegi 
hödürledi, onuň hödürlemesi boýunça Altaýda bir derýada Tişinskiý 
(Hn = 10 m) bendi guruldy.

P. I. Gordiýenkonyň aýtmagyna görä, suwuň bentden agmagy, 
suwuň udel mukdary belli bir aýgytlaýjy tizlikden geçýänçä howply däl-
dir. Beýle tizligi döredýän suwuň udel mukdary q = 2,25–3 m/sek deňdir.

Aýgytlaýjy udel mukdary (q) köpeltmek üçin aşaky ýapgytlygy 
berkitmek gerek bolýar.

Daş we toprak bentleriniň oňatlaşdyrylan görnüşleri P. N. Bel-
ýaşewskiniň tarapyndan hödürlendi.

Beýle bentleriň aýratynlygy, olaryň aşaky ýapgytlyklary, taşlanan 
daşlaryň durnuklylygyny görmek maksady bilen betonly berkidilýär.
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5.5. Ýerli materiallar we olardan galdyrylýan  
wagtlaýyn bentler

Adaty ýerli materiallar – hemme desgalar möhümligi bo-
ýunça toparlara bölünýär. Şonuň bilen bir hatarda gidrotehniki des-
galar hem bäş topara bölünýär. V topara girýän gidrotehniki desga-
lar wagtlaýyn desgalar hasaplanýar. Beýle desgalar: esasy desgalar 
bejergi edilende, desgalar gurulýan wagtynda ony suw bilen üpjün 
etmekde; çeşme suw derejesiniň gerek bolan suwy berip bilmeýän 
ýagdaýynda, derýa we kanallaryň hanalaryny sazlamakda giňden 
ulanylýar. Mälim bolşy ýaly, Türkmenistandaky Murgap, Tejen, 
Etrek we Köpetdag eteklerindäki başga kiçi derýalardaky suwuň 
mukdary ýylyň dowamynda üýt geýär. Ol derýalarda ýokarda ady 
tutulan maksatlarda üçin wagtlaýyn bentleri gurmak bolar. Mysal 
üçin, Köpetdag etegindaki belli bir der ýalar, suw akymyny ýygna-
mak üçin wagtlaýyn bent gurup bolar.

Wagtlaýyn bentleri gurmak üçin adaty materiallar: daş, çöp-ça-
lam, saman, agaç, toprak ulanylýar.

Geografik ýerleşişiniň aýratynlygyna baglylykda, Orta Aziýa 
döwletlerinde hemişe suwaryş ýerlere suw çykarmak we suw 
akymlarynyň ýumrujy häsiýetlerine garşy göreşmek kynçylykla-
ry ýüze çykýar. Şol sebäpli bu ýerde adamlar bar bolan ýerli mate-
riallardan dürli görnüşdäki wagtlaýyn desgalary, şol sanda bentleri, 
böwetleri gurmak baradaky baý tejribäni biziň günlerimize çenli hem 
ýetiripdirler.

Orta Aziýada şu aşakdaky görnüşli daş we çöp-çalamdan gal-
dyrylýan bentler we olaryň gurluşlary, gurluş usullary giňden ýaý-
ran: Karabura örmesinden; (tekiz ýerden geçýän derýalarda) çybyk 
dessesinden we çöp-çalamdan, ýagny spaýlardan; dogry ýerlerde içi 
çagyldan doldurylan  gözenekli gutular (gabionlardan), tokaýly ýer-
lerde agaçlardan.

Beýle bentleri, böwetleri gurmakda adamlar ýerli materiallar-
dan birnäçe görnüşli gurluşlary taýýarlamany başaryp, biziň häzirki 
döwrümize çenli alyp gelipdirler. Olardan giňden ýaýranlary şu aşak-
dakylardyr (17.1-nji, 17.2-nji, 17.3-nji suratlar).
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5.6. Daş we çöp-çalamdan galdyrylýan bentler

Beýle bentlerin beýikligi 3–4 m-den geçmeýär, ýapgytlyklary-
nyň oturdylyşy basym ýapgytlyklarda m = 0,5–10, aşakyda bolsa 
m1 = 3 – 4 kabul edilýär. Bendiň göwrümi özara perpendikulýar gatlak 
çöp-çalam gatyndan we olaryň arasyna taşlanan daşlardan durýar. 
Çöp-çalam gaty suwda ýüzüp çykmazlygy üçin gazyklar bilen esa-
sa berkidilýär. Bendiň gurluşy şu aşakdaky tehnologiýada geçiril-
ýär: hana düýbüne galyňlygy 0,3 – 0,5 m bolan çöp-çalam ýazylýar, 
onuň üstünden 0,2 – 0,3 m galyňlykda saman ýazylýar, onuň üstüne 
0,3 – 0,35 m galyň lykda daş taşlanýar. Daşlaryň iriligi bent ortasyn-
dan ýapgytlyklara tarap ösdürilýär.

Syzylma az bolar ýaly bentleriň ýokarky býefi toýunsow ýa-da 
toýun topraklar örtülip, onuň üsti daş bilen berkidilýär. Kert düýpleri 
agyr çybyk desseleri bilen berkidilýär.

Karabur örmesinden galdyrylan bentler. Wagtlaýyn bentleri 
gurmak üçin karaburalar hana ýerleşdiril ýär we suw äkitmezligi üçin 
hanada we kenarda kakylan gazyklar berkidilýär.

Eger-de bent gerşinden suw alyp bolýan bolsa, onda aşaky ýapgytly-
lyk beton üsti bilen berkidilýär. Beýle bentleriň ulanylyş wagty 25 ýyldan 
geçmeýär. Gabionlardan galdyrylan bentler 3–5 metre barabar basyşa 
(H) çydamly edip gurulýar. Üstünden suw agyp akýan bentleriň wodo-
boýlary suw ugurlaryny çöp-çalam gabionlar bilen berkidilýär.

5.7. Ýumşak materiallardan galdyrylýan bentler

Täze ýumşak materiallar barada gysgaça maglumatlar.
Ýumşak materiallar diýlende, deşilmäne garşylyk görkezýän 

azajyk gysylmany, egilýän we aýlaw momentini kabul edýän mate-
riallar göz öňünde tutulýar.

Häzirki wagtda himiýa senagatynyň gazananlaryny gidrotehniki 
gurluşda ulanmak üçin şu aşakdaky sintetik materiallary hödürlenýär: 
rezin mata materiallary, ýuka gatly matalary, sintetik gatly matalary.

1. Rezin we mata materiallary, sintetik ýüplerden egrilen mata 
bolup, esasan, kaprondan durýar. Matalar bir tarapdan ýa-da iki tarap-
dan rezin bilen örtülendir.



65

Beýle materiallaryň esasyny lawsan ýa-da kapron ýüpleri tutup, 
olar birden dört gata çenli bolup biler. Matalaryň gatynyň galyňlygy 
0,7–3 mm çenli bolýar. Olaryň wagtlaýyn berkligi 3100–21000 kg/m2 
barabardyr. Olaryň sanjylyp deşilmäne garşylygy onuň gatlarynyň sa-
nyna bagly bolup, bir gatlynyňky 86 kg, dört gatlysynyňky – 250 kg 
barabardyr. Ýüpleriň çäk berkligi 12,5 kg-dan 39,2 kg barabardyr. 

2. Ýuka gatly (pleýonko) mata materiallary, şeýle ýüplerde du-
rup, iki tarapdan plastmassa pleýonkasy (mysal üçin, polihlorwinil) 
bilen örtülýär.

3. Sintetilki-pleýonka materiallar, esasan, lawsandan, rilsan-
dan, polietilenden taýýarlanylýar. Beýle plýonkalaryň çäk berkligi 
120–1800 kg/sm2 barabardyr. Temperatura (–70°– +10°C) aralygynda 
işleýärler.

Geçirilen synaglar we toplanan tejribelere laýyklykda geljek-
de GK we D-de şeýle matalar hökmünde lawsan, kapron we rezin,  
SM çüýşe esaslaryny, egirme matalary hasaplanýar. 

Ýumşak matalardan galdyrylýan bentleriň esasy görnüşleri.
Häzirki wagta çenli ýumşak materiallardan galdyrylýan bentleriň 

umumy kabul edilen toparlary ýok. Muňa garamazdan gidrotehniki 
gurluşykda häzirki döwürde ulanylýan ýumşak materiallardan gurlan 
bentleri 3 topara bölýärler:

1. Içi doldurylýan ýumşak bentler.
2. Membranaly ýumşak bentler.
3. Kombinirlenen (utgaşdyrylan) ýumşak bentler.
Içi doldurylýan ýumşak bentler – içi suwdan ýa-da howadan 

doldurylan ýapyk ankerlenen mata gapdyr. Häzirki wagtda, olaryň gaty 
flýutbete ankerlenen, flýutbentsiz maýyşgak ponurly görnüşleri GDA 
döwletleriniň köp ýerlerinde we daşary ýurtlarda giňden ulanylýar.

Mundan başga-da ýumşak bentleri, ýumşak flýutbetde hem gal-
dyrmak mümkinçiligi bar. Haçan-da hana düýbi topragy gowşak bolan-
da, daşky örtük ýaýradylyp, onuň içi diňe toprak ýa-da suw bilen, soň 
toprak guýlup doldurylýar (soňky guýlan toprak suwy gysyp çykarýar). 
Ýumşak flýutbet gurlandan soň, ýumşak bent oňa berkidil ýär, soňra 
flýutbet suw ýa-da howa bilen doldurylýar. Ýumşak flýutbetiň uzyn-
lygy, bütewi duganyň durnuklylygyny gazanmak we desga aşagyndan 
geçýän syzylma howpsuz bolmazlygy şerti bilen anyklanýar. 
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Ýumşak bentler sanjylyp deşilen wagtynda, olary daşa çykaryp 
bejergi etmek gerek bolýar. Ol wagtda emele gelen howdan suwy gaçy-
rylýar. Bu bolsa beýle bentleriň ulanylyş çykdajylaryny köpeldýär. 

Beýle meseläniň çözgüdi hökmünde esasy örtüç içinde ýumşak 
goraýjy goýulýar.

Beýle goraýjylar özbaşdak işleýäler. Eger-de beýle goraýjy bent 
gerşinde goýulsa, ol anker örtüp, bent gerşini belli bir bellikde saklap, 
esasy bendi yrgyldydan (wibrasiýadan) gorar.

Eger-de kapron tros ýa-da başga materiallar bilen bent gerşi esas 
bilen baglansa, onda bendiň durnuklylygy artar. Hemme ýagdaýda 
bent örtüş esas bilen baglanmaly.

Ýokary bellikdäki membranalar kömeginde hem birnäçe gurluşly 
meseleleri çözmek mümkin.

Membranaly ýumşak bentler – akyma perpendikulýar orna-
dylan iri gözenekli topdan we onuň üstüne taşlanan kiçi gözenekli 
topdan ýasalan kapasdan durýar. Kapasyň üsti suw geçirmeýän mem-
brana bilen örtülýär. Membrana berilýän ýüki kapas kabul edýär.

Membranaly bentler, ýokary dartgynlykda işleýäň troslary, esasa 
we kenarlara ankerlenen usullary işläp düzülenden soň, ýerlere oňat 
girizilýän membranalaryň döredilmegi netijesinde özüne ünsi çekdi.

Beýle bentler ýokary durnuklylyga öte bagly, birazrak gurluş bo-
zulanda hem öz durnuklylyklaryny saklap bilýändikleri görkezil ýär. 
Membranaly bentler buzlaryň basyşyna suwuň getirýän daşlarynyň 
täsirine çydamly bolýarlar. Bu aýratynlyklar membranaly bentleriň 
ykdysady tarapdan amatlydygyny görkezýär.

Membranaly ýumşak bentleri mysal edip, biri-birini ýapýan, 
suwda ýüzýän turbalary, 20 metre çenli basgynly saklaýan ýumşak 
bendi görkezmek bolar.

Membranaly bentleriň, toprakdan galdyrylýan bentler gurlanda, 
wagtlaýyn suwy ýapmak üçin ulanmak mümkinçiligi bar.

Membranaly bent hökmünde, basgyly polotnoly, esasa ýük bilen 
ankerlenýän bendi görkezmek bolar.

Beýle bendiň ýokarsynda parabolanyň görnüşini alýan tros otur-
dylýar. Şeýlelikde, beýle bendiň ýokarsyndan suw alyp goýbermek 
mümkinçiligi bar.
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Kombinirlenen (utgaşdyrylan) gurluşly ýumşak bentler – 
beýle bentler nowa görnüşli esasa suw geçirmeýän şarnirli berkidi-
len iki sany polat gabsadan (stworka) durýar. Gabsalaryň uçlaryna 
ýumşak material berkidilýär. Şeýlelikde, içi boş kamera emele gelýär.

Ýokarda görkezilen ýumşak materiallardan galdyrylýan bentler, 
öňki SSSR-de we beýleki daşary ýurtlarda giňden ulanylýar. Takmy-
nan, 1900-nji ýyldan soň toplanan köp bolmadyk tejribeleriň netije-
leri beýle bentleriň basgy H = 14 metre çenli ulanyp boljakdygyny 
görkezdi. Don derýasynda ýumşak desga gatlarynyň taslamasy bar. 
Bu desga gatlary H = 6 m basga hasaplanandyr.

Beýle bentler bilen ýapylan hanalaryň uzynlygy 550 metre  
ýetdi (ABŞ).

Emma bu ýerde bir zady bellemek gerek, ol hem bolsa 10–555 m 
çenli hanalarda 1–4 bagly bentleri daşdan we betondan galdyrmak 
olary ýumşak materiallardan galdyrmakdan 5–20 esse gymmat düşýär.

Şeýlelikde, ýumşak materiallardan galdyrylýan bentleriň amatly-
lygyna olaryň ýokary ykdysady amatlykdan başga-da şu aşakdakyla-
ry goşmak mümkin:

1. Agramynyň kiçiligi.
2. Ýumşak materiallaryň göwresiniň kiçiligi we şol sebäpli trans-

port çykdajylarynyň azdygy.
3. Tiz dikeldilmeleri-zawod şertlerinde taýýarlanan gurluşlary 

3–5 adamyň 5–7 sagat dowamynda gurnap biljekdigi.
4. Manýowrlanyp boljakdygy (aňsat ulanylyşy).
5. Seýsmik durnuklylygy.
Olara seretmezden, ýumşak bentler özüne mahsus bolan 

ýetmezçiliklere hem eýedirler. Olardan:
– duýdansyz urgy netijesinde bozulmagy;
– berkliginiň pesdigi (beton, daş);
– wagt geçmeginden hiliniň üýtgemegi;
– az wagt hyzmat edişi.
Ýumşak materiallardan bentleri galdyrmaklygyň geljegi hakda 

gürrüň edilende, olary giňden ulanyp boljakdygyny bellemek gerek. 
Şol sebäpli häzirki wagtda, täze ýumşak materiallaryň döreýşi barada 
olaryň täze birleşmelerini, olary beton, daş we topraklar bilen bilelik-
däki utgaşdyrmalaryny düzmekde uly işleriň başy başlanandyr.
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VI BÖLÜM  
BETONLARDAN  WE  DEMIRBETONLARDAN  
GALDYRYLÝAN  GRAWITASION  BENTLER

6.1. Daş esasda betondan we demirbetondan  
galdyrylan bentler

Umumy maglumatlar.
Agram güýjüne görä süýşmäge durnuklylygyny saklaýan bentle-

re grawitasiýa bentleri diýlip at berilýär. Bendiň süýşmegine sürtülme 
güýji we desga düýbi bilen esas topragyň arasyndaky ilinişik güýji 
garşy durýar.

Grawitasiýa bentlerini üstünden suw agyp geçýän we geçmeýän 
edip gurýarlar.

Häzirki zaman bentleri üçin esasy material bolup beton we de-
mirbeton hyzmat edýär. Bendiň kese kesiginiň dürli esaslarynda be-
ton dürli fiziki-himiki täsir güýjüniň astynda bolýar. Şeýle bolansoň, 
sementi tygşytlamak maksadynda, kese kesiginiň dürli zolaklarynda 
dürli kysymly betonlary ulanmagy göz öňünde tutmaly.

Suw derejeleriniň üýtgeýän aralygyndaky betonyň sowuklyga 
çydamlylygyny gazanmaly. Bendiň daşky sudury suw geçirmeýän 
bolmaly. Içki bölekde ýerleşen beton gyzmaýan (pestermiki) bolma-
ly, sebäbi beton gyzmagy bilen (ekzotermiýa) bagly deformasiýalar 
ýüze çykmagy mümkin. Betonyň bent göwresinde hili boýunça paý-
lanmazlygy diňe pes boýly bentlerde rugsat berilýär.

Betonyň suw geçirmezligi, pes suw-sement gatnaşygynda (0,55–
0,6), dykyz beton taýýarlamak bilen gazanylýar. Sowuga çydamlylyk 
betona ondaky howany çekiji goşuntgylary goşmak bilen gazanylýar. 
Beton we sementi tygşytlamak maksadynda oňa 20–40 sm ölçegli 
daşlary gömýärler.

Betondan grawitasion bentleri deň deformirlenýän we syzylma 
berkligi bolan daş esaslarda ýerleşdirmek hödürlenýär.

Daş jynslaryna, üst garşylygy 50 kg/sm2 pes bolmadyk atylyp 
çykan, metamorfik we çökündi jynslar girýär.
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6.1-nji surat. Üçburçluk görnüşli profilli bendiň  
hasap çyzgysy, (σ' we σ'') boşadylan suw howdanynda  

çetki güýjenme

Üstüne beton goýlan daş esas, jaýryksyz bolmaly, şol sebäpli 
esas topragynyň soňky 0,5–0,8 m el bilen aýrylýar. Jaýryklary 
sementlen ýär. Sementlemek üçin skwažinalar gazylyp (5–15 m), 
oňa sement berkligi basgy astynda goýberilýär. Beton ýaýylmazdan 
oň daş esas üsti demir çotgalar ýa-da suw akymynyň kömegi bilen 
arassalanýar.

Köp wagtlarda grawitasion demirbeton bentleriniň kese kesigi-
niň şeklini üçburçluk görnüşinde taslaýarlar.

Hasaplamalar geçirilende, bendiň uzynlygynyň kese kesiginiň 
ölçeglerinde has uly bolanlygy üçin 1 m uzynlyga seredilýär. Giňeldi-
len sepleri bolan bentler üçin aýratyn seksiýalar seredilýär. Hasapla-
malar geçirilende “Materiallar garşylygy” usullary ulanylýar.
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Grawitasion bentler taslananda onuň amatly profili seçilip alnan-
da şu aşakdaky şertler ýerine ýetirilmeli:

1. Bent göwresinde dartylyş güýjenmesi bolmaly däl.
2. Bent süýşmäne durnukly bolmaly.
Bende agram güýji G, ýokary býefdäki suwuň basyş güýjüni 

düzüjiler W1 we W2 syzylma basyş güýji Uf täsir edýärler.
Kese kesikler, gyralaryndaky güýjenme aşakdaky aňlatma bilen 

anyklanylýar:

s= ±
P
B

M
B
6

2
.

Bu ýerde: P – bende goýlan ähli güýçleriň ýygyndysy.
M – kesik boýunça täsir edýän güýçleriniň kese kesiklerine otno-

sitel moment
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Ýagny: B – esasdaky syzylma basyşyna bagly; Eger-de α1= 0,5 
we j1 = ρg = 2,4 t/m3 bolsa, onda B = 0,73 H bolar. Syzylma basyşy 
bolmasa, B = 0,65 H bolar.

Bendiň süýşmä bolan durnuklylygyny kesgitläp bolar:
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Daş esaslar üçin m1= 0; f = 0,7; γ1 = 2,4; α1= 0,5 we uzak deňagram-
lylyk ýagdaýynda Ks= 1 bolsa, B = 0,75 H; α1= 0 bolsa, B ≈ 0,6 H 
bolar.
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Şeýlelikde, bendiň ykdysady taýdan amatly ini, onuň süýşmegi-
ne bolan durnuklylygy bilen deňdir.

Esaslary daş däl topraklarda, çägeler üçin f = 0,4–0,5, toýunlar 
üçin f = 0,2–0,3, bent ini ýokarky aňlatma boýunça ösýär we bent 
ýasy şekilli bolýar. Şonuň ýaly ýagdaýda bolanda, gyra ýapgyt edip 
taslanylýar. Bendiň kese kesigi taslananda, bu ýagdaýda onuň diňe 
süýşmäge durnuklylygyny gazanmakdan ugurlanýarlar, şunuň bilen bir 
hatarda esasy ini boýunça güýjenmäniň deň ýaýraýşyny gazanýarlar.

Desganyň durnuklylygy diňe onuň agram hasabyna gazanylman, 
gurluş çärelerini görmek, ýagny suw we toprak ýüklenmelerini we 
anker görnüşli sudury hödürlenýär: Suw geçirmeýän örtükleri, desga 
esasynda zeýkeş gurmaklygyň desgany gurluşlaryna daş esasyna an-
kerlemek üsti bilen.

Grawitasiýa bentleriň hakyky profili nazary profilden 
tapawutlan ýar. Sebäbi hakyky bentler – üstünde ýol gurmak göz 
öňünde tutulan. Eger-de howdanda buz emele gelse, onuň ýokary 
basyşynda bent gerşi (ini) onuň berkligini gazanmak üçin hasapla-
malaryň üsti bilen aňladylýar.

6.2. Daş esaslarda beton grawitasion bentleriň gurluşy

Grawitasion bentleriň görnüşlerini saýlap almak.
Bentleriň görnüşi desgalar berkitmesini amatly ýerleşdirmek, in-

žener geologik howa şertleri göz öňünde tutýan birnäçe görnüşleri 
tehniki-ykdysady deňeşdirme netijesinde kabul edilýär. Uly grawita-
siýa bentlerinde beton berkitmeler doly ulanylýar. 

Şol sebäpli bentler ýerleşdirilişiniň gurluşlary giňeldilen sepli 
uzynlygyna (esasda) boşlukly, esasa ankerlenen we gysylan ýokary 
gyraly, içki zolaklarynda beton ýerli materiallardan çalşylan görnüş-
de almak bolar.

Esasy ankerlenen we gysylan ýokary gyraly gapdally bentler ola-
ryň pes we ýokary beýikliginde ulanylýar. 

Giň sepli, esas uzynlygyna (boýuna) boşlukly grawitasion bent-
ler suwa durnuklylygy, ýagny mehaniki we himiki suffoziýa durnukly 
esaslarda gurulýar. Beýle bentlerde aşakdan ýokary täsir edýän syzyl-
ma basyşy pes bolýar. 
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Gurluşlary gurnamagyň esasy meseleleri. Temperatura 
sepleri we olaryň dykyzlanyşy.

Temperatura, girme (usadka) güýjenmelerini we bendiň oturyşy 
bilen bagly güýjenmeleriň täsirinde ýüze çykýan güýçleri azaltmak 
maksadynda desgalar hemişelik we wagtlaýyn temperatura sepleri 
bilen kesgitlen ýär. Hemişelik temperatura sepleri daşky howa şert-
leriniň üýt gemegi bilen bagly bolan jaýryklaryň emele gelmezligini 
gazanmak üçin goýul ýar. Wagtlaýyn temperatura sepleri täze goýlan 
beton ekzotermiýasy netijesinde ýylylygyň ýaýramagynda emele 
gel ýän güýçlere garşy goýul ýar. Şol sebäpli beýle seplere gurluşyk  
sepleri diýilýär.

Hemişelik sepleriň ýerleşdirilişini gurluşyk döwründäki suwuň 
býefler göteriş çyzgysyna, ýagny düýpdäki suw goýberiji deşikleriň 
ýerleşişine baglylykda goýýarlar. Olaryň arasy, umuman, 9–20 metr-
den goýulýar. Wagtlaýyn sepleriň arasy beton bloklaryň ölçeglerine 
baglylykda anyklanylýar.

Hemişelik kese kesigi boýunça goýlan sepler, diňe doldurylman, 
eýsem dykyzlandyryjy zeýkeşlik we barlag gurnamalaryň ornuny ýe-
rine ýetirmeli we seplerden suw geçmezligini, bent seksiýalarynyň 
biri-birine süýşmegini gazanmaly.

Hemişelik temperatura sepleriň inlerini 1–10 mm belleýärler, 
olar inine baglylykda reňk çalmak, suwag bilen doldurylýar.

Esas bilen galtaşdyrmak. 
Gowşak esaslarda ýerleşen bentlerde, olaryň durnuklylygyny 

artdyrmak maksadynda olaryň düýbi aşaky biýefe tarap beýgelýän 
ýagdaýda edip taslanylýar.

Berk jaýrykjsyz, jaýryklylygy pes esasda ýokarky dişi oturtmak 
hodürlenýär. Jaýrykly esaslarda syzylmany azaltmak maksadynda 
ýokarky diş syzylma garşy örtük bilen baglanyşdyrylýar.

Bent göwresindäki zeýkeşler.
Bent göwresindäki sepler betondan syzylýan suwlary kabul edip 

almak üçin ýokarky gyra ýakyn dik zeýkeşler goýulýar we olar uzyn-
lygyna goýulmaly galereýalar bilen birleşdirilýär. Zeýkeş oklarynyň 
arasy 2–3 m, olaryň diametri 15–20 sm.
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Uzynlygy boýunça gaýtalanylýan galereýalar.
Zeýkeş skwažinalaryny arassalamak, örtügini sementlemek,  

barlag-ölçeg enjamlaryny ýerleşdirmek üçin goýulýar.
Syzylma garşy örtük. 
Çuňluk (0,5–1,0) H edip esasyň ýokary böleginde, bendiň düý-

büni syzylma basyşyny azaltmak üçin gurulýar. Käbir halatlarda sy-
zylma gradiýentini azaltmak üçin goşmaça skwažina goýulýar.

Esasdaky zeýkeş syzylma basyşyny azaltmak maksady bilen 
goýulýar. Esas topragy himiki we fiziki suffoziýa durnukly bolmadyk 
esasda drenaž oturdylmaýar.

Beýle skwažinalaryň diametri 25 sm uly bolup, çuňlugy  
(0,5–0,75) H ortaça beýiklikde kabul edilýär, aralygy 2–5 m bolýar.

Suw geçirmeýän bentler – diňe tehniki ykdysady hasaplamalar 
esasynda gurulýar.

Suw geçirmeýän bentleriň kese kesiginiň görnüşi uly SND 
bolan üçburçluk şeklinde taslanylýar. Ýokarky gyrasy dik ýa-da 
sähelçe ýapgyt (m1 = 0 = 0,1), aşaky eňňidiň koeffisiýenti bolsa  
m2= 0,67 + 0,73 edip taslanylýar.

Suw geçiriji bentleriň gurluş aýratynlyklary.
II.1 62 GK we D laýyklykda, ýokary frontuň suw geçirýän 

bölümlerini, ýeňilleşen beton we demirbeton gurluşlaryny gurmak 
maslahat berilýär. 

Suw geçiriji aýratyn gurluş elementleri suw alyjy üçin, suw 
akymy alýan aşaky gyra, suw agyp akýan aşaky gyra, suw energia-
syny peseldiji gurnama we aşaky býefiň berkitmesi, gapaklary ýyg-
nap gurmak üçin meýdançalar, ulanmak we geçirmek üçin köprüler 
gurulýar.

Düýpdäki suw goýberiji deşikler, joşgun wagty suw goýbermek, 
ýokary býefdäki çökündileri ýuwmak üçin gurulýar.

Suw agyp geçýän üst suwy, suwda ýüzýän hasyllary (buz, 
agaçlar) geçirimek üçin oturdylan desga gapaklary olary işletmäge 
niýetlenen mehanizmlerden durýar.

Suw goýberýän front ini 125 m3/s udel suw mukdaryny geçirmek 
bilen anyklanýar.
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6.3. Betondan we demirbetondan grawitasiýa bentleriniň 
hasaplamalary

1. Täsir edýän güýçler. Beton ýa-da demirbeton bentlerine täsir 
edýän daşky güýçleri aşakdaky ýaly toparlara bölmek mümkin:

1. Güýçleriň gelip çykyşy boýunça – öz agramy, suwuň basyşlary 
(gidrostatiki basyş güýji, tolkunyň basyş güýji, syzylma basyş güýji), 
buzuň basyşy, topragyň basyşy (bendiň öňünde çökýän gyrmançala-
ryň basyş güýji), seýsmiki güýçler.

2. Desga täsir edýän güýçleriň häsiýeti boýunça – statiki we di-
namiki güýçler.

3. Desga täsir edýän güýçleriň täsiriniň dowamlylygy we gaýta-
lanyşy boýunça esasy güýçler – desga hemişe täsir edýän güýçler we 
aýratyn (uly, emma seýrek täsir edýän) güýçler.

Dinamiki güýçleri, hasaplary ýeňilleşdirmek üçin statiki güýçler 
bilen çalşyrylýar.

Daşky güýçleriň täsiriniň dowamlylygyny we gaýtalanyşyny 
nazara alyp, esasy we aýratyn güýçlere hasaplaýyş çyzgylary kabul 
edilýär. 

Esasy güýçler utgaşdyrylyp hasap geçiriş çyzgysynda ähli täsir 
edýän, ýagny uzak we az wagt täsir edýän güýçler hasaba alynýar. 

Aýratyn güýçler utgaşdyrylyp hasap geçiliş çyzgysynda – ähli 
täsir edýän, ýagny uzak wagt täsir edýän, wagtlaýyn güýcleriň ählisi 
käbir az wagt täsir edýän we aýratyn güýçleriň biri hasaba alynýar. 

2. Beton bende täsir edýän esasy güýçler.
a) bendiň öz agram güýji, G, γud = 23 ÷ 24 kN/m3; 
b) suwuň gidrostatiki basyş güýji.

W gh1

21

2
º ρ

    
W mh g2

21

2
º ρ ,

ç) ýel tolkunlarynyň basyş güýji;
d) buzuň basyşy:

Pb = 150–200 kN/m2;

e) gyrmançalaryň basyşy:
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ä) seýsmiki güýçler:

Ps = 1,5GAK1;

suwuň seýsmiki basyş güýji:

a = 0,75 γsh sin2α.

We/g = 0,5 Ksγsh
2 sin2α.

ys = 0,425 h.

(Ws)s = m(Ws)g.
m = ctgα.

Xs = mys . 

Bendiň berkligini barlamak. Beton grawitasiýa bentlerini ula-
nylyş döwrüne hasaplanan hasaplamalara täsir edýän güýçleriň iki 
baglanyşyna esasy we aýratyn hasaplanýar. Aýratyn baglanyşykdaky 
güýçlere hasap geçirilende, ätiýaçlyk koeffisiýenti peseldilýär. Bent-
leriň berk ligi hasaplary ulanylyş döwründen başga-da gurluş we be-
jergi döwri üçin hem geçirilmeli.

Bendiň dartgynlylyk ýagdaýyna aşakdaky talaplar goýulýar: bent 
göwresinde uzalmana güýjenme döremezligi; bendiň basgyly gyra-
syndaky baş güçlenme gysylma bolup G yH

'' , ;³ 0 25γ  y – seredil ýän 
nokadyň SKD – çuňlugy, gysylmana iň uly güýjenme goýberilýän 
güýjenmeden uly bolmaly däl.

Bendiň statiki hasaplamalary esasynda: bent gyralaryndaky 
baş güýjenmeler; häsiýetli böleklerdäki kada we sürtülme güýjen-
meler; bendiň gurluşly böleklerindäki güýjenmeler (uçlardaky, aşa-
ky býefe geçiş zolaklaryndaky); gerek bolanda ýerli güýjenmeler 
anyklanylmaly.
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Gyralardaky kese kesiklerdäki kadaly güýjenmeler

G P
A

M
W

P
A

M
B

P
B

M
B

≡ ± ≡ ± ≡ +
2 26/

∆

aňlatmasy boýunça hasaplanýar.
Kese kesigiň gyralaryndaky sanjyp bölüji güýjenmeleri anykla-

mak üçin onda elementar üçburçluklary kesip aýyrýarys. 

y

dy

dx dx

τ'

τ''

τ”

α σ∙ 'y

a'

a2

σ'x σ"x

t

dy

γy

6.2-nji surat. Bendiň gyrasynda güýjenmäni  
kesgitlemegiň çyzgysy

Hemme güýçleriň y okuna proýeksiýasyndan: 

τ' = (γy – G'y) tgα1 

τ′∆y + G'y ∆x – γy 
cos ( )

cos ( )

90

90





−
−
α
α
∆x

τ′ = γy 
∆
∆

∆
∆

x
y
G x

y
y Gy y− ′ ≡ − ′( )γ αtg

aşaky gyra üçin:
τ′′ = Gy′′ tgα2.

Bendiň gyraky meýdanlarynda sürtülme güýjenmeleri bolman-
soň (τ = 0), onda we oňa perpendikulýar meýdanda emele gelýän 
güýjenmeler baş güýjenmeler hasaplanylýar. Olary hasaplamak üçin 
aşakdaky çyzga ýüz tutýarys.
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y

γy

dx dx

N'1

a2
τ'

N''1

τ"

a1

G'y G''y

6.3-nji surat. Bendiň gyrasynda baş güýjenmeleri  
kesgitlemegiň çyzgysy

Onda hemme güýçleriň proýeksiýalaryny Y okuna alyp ýokary 
gyra üçin ýazýarys: 

G'ydx – γy sin α1 aαsin α1 – N1
1  cosα1 ax cos α1 = 0

N
yy

1

1

2

1

2

1

≡
′ −σ γ α

α

sin

cos

N′2 = γy,
aşaky gyra üçin

N′′1= 
¢¢sy

cos
,

2

2α
 N′′2 = 0.

Ýokarky gatnaşykdan görnüşi ýaly, eger σ'y < sin2α1γy bolsa, baş 
güýjenme bahasy otrisatel, ýagny uzaldyş güýjenmesi. Oňa garşy  
α1 – kiçeldilip, ýokary gyra deňräk taslamaly.

Bentleriň durnuklylyga hasaplamalary.
Daş esasda ýerleşen beton grawitasiýa bentleriň süýşmäge dur-

nuklylygy olaryň esas bilen gatnaşýan böleginiň esas üstünde süýşme-
sini hasaplamakdan ybarat.
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Ätiýaçlyk koeffisiýenti: 

K P U f ÝK F
Ta ≡

− + ⋅( )
.

U – hasaplanýan meýdanda täsir edýän doly syzylma basyşy.

U = Us – Ugaý  ,

Ugaý = γ ∙ H2 ∙ B ∙ α2.

Us – syzylma basyşy epýury boýunça hasaplanýar. 
Bu ýerde: P – süýşýän meýdana dik hemme güýçleriň proýek-

siýalarynyň jemi; 
T – bende täsir edýän hemme işjeň güýçleriň proýeksiýalarynyň jemi;
ÝK – udel ýelmeşmek;
F – bendiň aşagynyň hasap meýdany;
Ugaý – bendiň aşagynyň aşaky býefiniň suwunyň derejesiniň 

aşagyna çümdürilmegi bilen kesgitlenilýän, sallaýan basyş;
H2 – aşaky býefde suwuň basyşy;
α2 – meýdan boşlugy koeffisiýenti, α2 =1,0.
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a H
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6.4-nji surat. Syzylma gurnamaly we zeýkeşli bendiň  
düýbüne syzylma basyşynyň epýury

Bendiň beýikligi H = 25 metre çenli;

Us = 0,5 γHl (1 – αʺ1) α;

l – zeýkeşe çenli aralyk; 
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α0 – meýdan boýunça öýjükleriň koeffisiýenti;
K – T, meýdan boşluk koeffisiýenti:
25 ≤ H ≤ 75 m bolanda,
Uor = 0,5 γH [l (1 – α0) + Bα′1] α2 
αʺ1 – GK we D, αʺ1 ≈ 0,2 kabul edilýär.

VII BÖLÜM  
ESASLARY DAŞ DÄL TOPRAKLY GRAWITASIÝA  

BENTLERI

7.1. Daş däl esas we onuň taýýarlanylyşy

Topraklary gaty bölekleriniň arasynda ilinişikleri bar bolan bagla-
nyşykly we baglanyşyksyzlara bölýärler. Baglanyşyksyz topraklar 
(jyglym daş, çagyl, çäge topraklar we olaryň garyndylary). 20–40 m 
basyşly beton, demirbeton bentlerini gurmaga gerek bolan göteribiliş 
ukybyna eýedirler. 

Baglanyşykly topraklara dürli dykyzlykdaky çägesöw, to-
ýunsow, toýun, mele we iri topraklar girýärler. Olaryň içki sürtülme  
koeffisiýentleriniň pes f = (0,35 – 0,1) bolmagy, bendiň süýşmäge 
bolan durnuklylygyny gazanmak üçin olaryň agyr gurluşyny kabul 
etmäge, ýa-da olaryň süýşmäge garşylygyny artdyrmak maksadyn-
dan başga gurluş çärelerini görmegi talap edýär. Toýun topraklar kän 
dykyzlan ýar, şol sebäpli oturdylyş seplerini gurmagy talap edýär. 
Mele topraklar öllenende özleriniň berkligini ýitirýärler we uly oturyş 
(çöküş) ber ýärler we desganyň ýumrulmagyna getirýär. Şol sebäpli 
bu topraklary desga gurulmanka suwdan doýurýarlar we bentde otu-
ryş seplerini gurnaýarlar. Ol topraklar örän uly dykyzlanýandygy 
sebäpli diňe top rak bentlerini galdyrmaga ýaramlydyr. Emma olaryň 
dykyz lanýan kiçi beýikliginde, pes beýiklikdäki grawitasiýa bentleri-
ni gurmak mümkin. Meselem, Kahow suw howdanynyň bendi.

Bent betony bilen esas topragyň arasynda syzylmanyň ýeňil 
geçmezligini gazanmak üçin toprak üstünden çagyl taýýarlamany 
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ýerleşdirmek maslahat berilmeýär. Başga-da hemişelik deformasiýa 
sepleriň gurluşlaryny, bent deňölçegsiz oturanda galtaşma syzylmasy 
bolmaz ýaly edilmeli.

Gidrotehniki desgalar gurlanda, esasy taýýarlamagyň görnüşi 
top ragyň hilini ýerasty suwlaryň derejesine we işleri geçiriş usulyna 
baglylykda alynýar. Eger-de ýerasty suwlaryň derejesi binýat çuku-
rynyň düýbünden pes ýerleşen bolsa, onda bent betony esas top ragyň 
üstüne goýulýar. Eger-de ýerasty suwlaryň derejesi binýat çukurynyň 
düýbünden ýokary ýerleşse, suwlulandyryşdan soň iri çägelerde öňki 
ýaly edýärler, maýda we toýunsow topraklary ýokarky palçyk gaty 
aýrylyp, betondan taýýarlama ýa-da çaglyň ownuk daş gatyny goýlup, 
topraga dykyzlanma edilýär.

Suwdan doýan maýda çägeler akyjylyk ýagdaýyna geçýärler, şol 
sebäpli olar diňe şpunt diwarlary bilen goralanda pes boýly bentlere 
esas bolup bilerler. Ýumşak ýerleşen maýda çägeleri, uly oturylyşa 
eýedirler we akyjylyk ýagdaýyna geçýärler. Olary gazyk oturt mak, 
titretmek we partlatmak arkaly dykyzlandyrýarlar.

7.2. Daş däl esaslardaky grawitasiýa bentleriniň gurluş 
aýratynlyklary we ýerasty sudurynyň çyzgylary

Gurluş aýratynlyklary. Daş däl esaslardaky grawitasiýa bent-
leri, esasan, üstünden suw goýberýän edip taslanýar. Bendiň suw 
geçirmeýän bölegi ýerli materiallardan gurulýar. Suw akdyryjynyň 
şekli, bendiň süýşmezligini gazanmak şerti bilen anyklanýar. Bendiň 
ykdysady amatly görnüşi, basgyly dik diwar we ýokary býefe ösen 
bin ýat plitadan durýar. Beýle ýagdaýda binýat plitanyň üstündäki suw 
onuň durnuklylygyny ýokarlandyrýar.

Beton kysymyny seçip almak, ony kese kesikde ýerleşdirmek, 
bent içindäki galereýalary gurmak, suw akyp geçýän gyralarynyň 
ýüzüni tutmak, şeklini kabul etmek, betondan süzülýän suwy ýyg-
namak, gaçyrmak meseleleri daş esasdaky bentleriňki ýaly çözülýär.

Bendi kese sepler bilen kesmek, esasan, sütünlerde kesilýär. 
Temperatura-oturyş sepleri iki-üç desga agzalaryndan soň goýulýar. 
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Sepleriň syzylma garşy dykyzlyklary seksiýalar aýratyn oturanda 
hem öz wezipelerini ýerine ýetirmeli.

Üstünden suw akýan bentleriň kenar, toprak bentleri bilen bi-
rigýän ýerleri galtaşdyryjy gurnamalaryň üsti bilen ýerine ýetirilýär.

ÝSD

ÝSD

I 1

ω
ω

a) b)

B
B

d1 I  III

II-II

I-I

1:m 1

1:m1

1:m 1
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2

1
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2

II

7.1-nji surat. Betondan bendi toprakdan bent bilen birleşdirýän  
ýokary çişgin dörediji diwaryň çyzgysy:  

a – suw basýan; b – basmaýan

Kenar sütüni kenarlary, toprak bendini sowulýan suw akymynyň 
täsirinden goraýar; suw sowujy aýlanyp geçýän syzylmany peseld ýär, 
desga gapdallaryna, köprülere daýanç bolup hyzmat edýär. Ýokarky 
galtaşdyryjy direg diwary suw akymynyň suw akdyryja emaý bilen 
barmagyny, kenary, toprak bendiniň ýuwmazlygyny gazanmak üçin 
ornaşdyrylýar:

α = 10° – 30° alynýar.

Direg diwarlarynyň beýikligi daş däl esaslarda 10–15 m, daş 
esas larda 40–50 metre ýetýär. Kese kesiginiň ölçegleri onuň berkligi-
ni we durnuklylygyny gazanmak şerti bilen anyklanýar.

Aşaky galtaşdyryjy direg diwary aşaky býefde suw akymynyň 
emaý bilen akyp geçmegini, risbermada suw akymynyň tizligini pe-
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seltmek üçin gurulýar. Suw urgy çäginde, akymyň diwardan aýryl-
mazlygyny gazanmak üçin onuň diwary 6°–12° burç bilen taslanylýar. 
Gurluş esasynda α burçy uly edilse, onda suw urgy üstünde akymy 
bölýän pürsler, gämiler durmak üçin gaçy görnüşli port desgasy 
goýulýar.

ÝSD2 1

3

ASD

Ln LbB

4

2
1 3 5

7.2-nji surat. Galtaşdyryjy gurnama çyzgysy:  
1 – kenar berkitmesi; 2, 3 – ýokarky we aşaky direg diwarlary;  

4 – diafragma; 5 – drenaž

Galtaşdyryjy direg diwarlary 15–40 m aralykda temperatura otu-
ryş sepleri bilen seksiýalara bölünýär. 

Gulluk we geçmek üçin köprüleriň daýançlary suwuň gapaklar-
da basyşyny kabul edýär. Olaryň ölçegleri gapaklaryň suw geçiriji 
deşiklerine, köprüleriň aralyklaryna bagly alynýar. Galyňlygy ga-
pak üçin “pazlaryň” çuňlugyna we berklik hasaplaryna görä kesgit-
lenilýär. Ýokary güýjenme bendiň okuna görä täsir edýän güýçden 
döreýär.

Bendiň suw akýan üstüniň, suw urgy üstüniň örtgüsi, bentden  
çägeli-çagylly garyndylar, buzlar geçende betony goraýar. Betonyň 
üsti daşdan berk jisimler, çoýun plitalary bilen örtülýär. Polimerbe-
tondan edilen örtgüler has-da durnukly. Şeýle tejribe “Sary-Kurgan” 
bendinde (Özbegistan Respublikasy) ulanyldy.

Furfurol-aseton manomerinden alnan, ulanylanda suwuň iň ýoka-
ry tizligi 8–9 m/s, aşaky çökündileriň ýylylyk orta akymy 120 müň m3, 
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garyndylaryň ortaça iriligi 70 mm. Başga-da köp mysallar bar. Şol 
sanda türkmen alymlary tarapyndan hem şeýle örtgi alar ýaly polimer 
kompozisiýalary oýlanyp tapyldy. Olaryň häsiýetnamalary gidroteh-
nika gurluşygynda ulanmaga mümkinçilik berýär.

lç

1

lç

lç

7.3-nji surat. Çişgin dörediji gaty diwarlaryň görnüşleri:  
a – massiw betondan; b – çykyntgyly; ç – kontrforsly

Ýerasty suduryň çyzgylary we elementleri. Ýerasty sudury 
diýlip bendiň suw geçirmeýän bölegine düşünilýär. Onuň çyzgylary: 

a) zeýkeşsiz çyzgy maýda däneli we tozanly baglanyşyksyz top-
raklarda ulanylýar; 

b) keseligine drenažly bendiň ýa-da ponuryň aşagynda goýulýar, 
aşagyndan tersine süzgüç goýulmaly. Anizatrop (koeffisiýent syzyl-
masy kiçi) topraklarda dikligine zeýkeş hem goýulýar;

ç) çuňlugyna çyzgy suw geçirmeýän gatlak gaty çuň bolmadyk 
ýagdaýda (15–20 m) ulanylýar.

Bent düýbi ini B-suw agyp geçýän bent bölegi şekline we ölçegle-
rine laýyklykda alnyp takmynan (1,5–2,2) H alynmaly. H – ýokary 
býefdäki basgy.

Düýbüniň belligi anyklanýar: 1) gerek göteribilijilikli topragyň 
ýatyşy boýunça; 2) suw urgynyň üstüniň orny boýunça; 3) esasda-
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ky syzylma şertleri boýunça. Bent binýadynyň çuňlugy takmynan  
(0,15 + 0,20) H alynýar.

Ponurlar şunuň ýaly bentlerde diňe syzylma ýoluny uzaltmak 
üçin goýulýar. Olar toýun we toýunsow topraklardan edilmegi müm-
kin. Beýle materiallardan edilen ponurlar gurluşyk wagtynda doň-
mazlygy üçin olaryň üstüne 1–2 m galyňlykda çäge gaty ýüklenýär.

Suw geçirmeýän ýerleri asfalt materiallaryndan taýýarlanan ponur-
lar hem ulanylýar. Olar, esasan, asfalt ýa-da beton taýýarlygyna goýulýar.

Ponurlar suwuň güýjüne ýuwulmazlygy üçin olaryň üsti daş ýa-
da beton bilen örtülýär. Ponuryň ýokarky böleginiň görnüşleri we suw 
akdyryjy bilen birleşişi 7.4-nji a, b, ç çyzgylarda görkezilen.

6 5 4 7

8

1
2

8

1

8

1
:1

Lna)

b)

ç) 05

3

7.4-nji surat. Ponuryň ýokarky böleginiň görnüşleri  
(a, b) we suw akdyryjy bilen birleşişi (ç):  

1 – bir örme; 2 – ponuröňi bölegi; 3 – daş; 4 – beton plitalar; 5 – beton diş;   
6 – çagylly toprak; 7 – taýýarlama; 8 – toýun; 9 – bendiň betondan dişi
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Ponuryň hana bilen birikmelerinde ýuwup köwülmezligi üçin 
daş diş oturdylýar.

Beton bilen berkidilýän ponurlar öňünde diş betondan edilýär.
Ponur bilen bent göwresiniň galtaşýan ýeri iň bir jogapkärli ýer 

hasaplanýar. Toýun we toýunsow iň bir jogapkärli edilen ponurlaryň 
bent bilen birleşişi aşakda görkezilişi ýaly edilýär.

Beýik basgydaky bentlerden ýokarky suratdaky ýaly galtaşdy-
ryjy gurluş kabul edilýär. Bu ýerde asfalt düşeginiň edilen bölegi 
kompensator ornuny ýerine ýetirýär.

Şpunt-suw geçýän suduryň esasy elementi bolup, ýokary 
býefdäki basga laýyklykda agaçdan (lm = 5–7 m), demirden (15–40) 
taýýarlanylýar. Käbir halatlarda demirbetondan, ini 50–60 sm, gyra-
lary trapesiýa görnüşli taýýarlanylýar.

h

t

2-3

b = H3 0,4

3

0,2–0,3

2

h
H

3
=

0
,2

∙1

7.5-nji surat. Toýunbetondan ponuryň betondan  
bent bilen galtaşmasy:  

1 – nurbat; 2 – bitum düşek; 3 – çägeli bitum

Ýokarky şpunt syzylma ýoluny uzaldyp, basgyny peseltmek 
üçin goýulýar. Bendiň ýokarsyna goýlan “asylan” şpuntyň uzynlygy 
(0,5–1,5) H alynýar. Şpuntyň ujy bilen suw geçirilýän gatlagyň arasy  
0,1 T-dan kiçi bolsa, onda şpunt oňa 2–3 m girizilýär. 

Ponur şpunty – 2–3 m-den 0,5×H m uzynlykda oturdylyp, anker-
lenen (drenažly) bentlerde ulanylýar.

Aşaky şpunt –2–4 m uzynlykda goýlup, bendiň aşagyndaky top-
ragyň sökülip çykmazlygy üçin oturdylýar. Aşaky şpunta syzylma 
basyşynyň, täsirini aýyrmak üçin ony deşikli (perforirli) edýärler. 
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Esasdaky şpuntlaryň arasy olaryň uzynlyklarynyň 0,75 böleginden 
uly bolmaly. Ters ýagdaýda olaryň netijesi peselýär.

Beton dişleri. Çuň bolmadyk dişler howply galtaşma ýuwuş bol-
mazlygy we bent bilen oňat galtaşdyrylmagy üçin oturdylýar. Çuň 
dişler esas topragyna şpunt goýlup bolmaýan wagtlarynda şpuntyň 
ýerine oturdylýar.

Aşaky býef gurnamalary.
Suw urgy suw geçiriji bent göwresiniň dowamy bolup, beton pli-

tasy görnüşinde gurulýar. Suw urgynyň çäginde bentden agyp geçýän 
suwuň artykmaç energiýasynyň 60–70%-i peseldilýär, galan artykmaç 
energiýa risberba çäginde peselmeli. Energiýany ýitirýän hemme gur-
namalar suw urgy çäginde ýerleşdirilýär. Suw urgynyň soňy, risberma 
deformirlenýänini göz öňünde tutup diş ýa-da şpunt bilen gutarylmaly. 
Suw urgy plitasyny uzaltmak hödürlenmeýär, sebäbi ol bentde aşakdan 
täsir edýän syzylma basyşyny köpeldýär. Suw urgy plitasynyň aşagyn-
da ters syzylma drenaž oturtmak maslahat berilýär.

Suw energiýasyny ýitiriji gurnamalar.
Artyk suw akdyrylýan bentden agyp geçýän suwuň ýumrujy tä-

sirine garşy, bentden soňky derýa hanasy berkitmesiniň uzynlygyny 
gysgalt mak üçin suw ugry plitasy çäginde dürli görnüşdäki suw bady-
ny ýitirijiler (akymyň zarbasyny kabul edýän gatla berkidilen bölek – 
wodoboý-guýusy, diwary, dişli bosagalar, şaşkalar, pirsler) goýulýar.

a)
αB S

A

b)  
7.6-njy surat. Suw urgy guýulary:  

a – bent bilen endigan birleşen; b – çykyntgyly birleşen

Suw urgy guýusynyň çuňlugy suwuň böküş beýikligini basar 
ýaly bolmaly. Guýuda suwuň artykmaç energiýasy suwy basýan aý-
law akyş bilen peselýär.

Şaşka, bosaga we başga görnüşli gurnamalarda artykmaç ener-
giýanyň peselişi akymyň bölünip, soňra bölek akymlaryň urgulary 
netijesinde peselýär. Beýle energiýa peseldijiler, udel akymyň risber-
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ma ini boýunça deň ýaýramagyna kömek edýär. Olar küşt düzgüninde 
suw urguda oturdylýar.

3 a

1:2
1:1a

a) b) ç)

7.7-nji surat. Energiýany köşeşdirijiler:  
a – şaşka; b – dişli bosaga; ç – akdyryjy bosaga; 1 – suw sowujy

Dişli bosagalar akymyň asagynda onuň tizligini peseldip, hana 
düýbüniň ýuwulmazlygyna getirýärler.

Risberma çäginde akym tizligi desgadan soňky tebigy hanadaky 
akym tizligine çenli düşürilmeli. Derýanyň hanasynyň bentden soň 
deformirlenmekligi mümkin. Şonuň üçin risbermanyň soňky hana de-
formasiýasy we syzylma akymy aşaky býefe çykar ýaly bolmaly. Şol 
sebäpli, risbermanyň bent bilen galtaşýan ýeri agyr, soňy ýeňil ber-
kitmeler bilen berkidilmeli. Risbermanyň soňunda galtaşma ýuwuşy 
bolmaz ýaly diş ýa-da şpunt goýulýar.

Suw geçiriji bentleriň ulanylyşynyň görkezijilerine esaslanyp, 
der ýa hanalarynyň ýuwulmazlygyny goramak üçin ulanylyş düzgünini 
we desga gapaklarynyň açylyş derejesini kada laýyklykda üýtgetmek  
gerek bolýar.

7.3. Daş däl esaslardaky bentleriň berklige  
hasaplamalary

Kese kesigi boýunça berklik hasaplamalary.
Seredilýän bölekdäki emele gelýän içki güýçlendirme bin ýadyň 

galtaşma aşagyndaky güýjenmesiniň ýaýraýyş häsiýetine baglydyr.
Beýle seksiýa hasaplananda, sütünler bilen bilelikde guty ýaly 

gurluşa seredilýär.
Bendiň binýat plitasy umumy gurluş garşylygynda we ýerli egil-

mä işleýär. Binýat plitasynyň k–n we bs bölekleri ýerli egilmä işleýär-



88

ler. Bu bölekler üç tarapdan berkidilen, bir tarapdan erkin ýatan plita 
görnüşinde seredilýär. Hasaplamalar çatryk ýatan plitalar usuly bilen 
hasaplanylýar (7.8-nji surat).

1'

1

I-I

σ
a) b)

Qab

Qab

Qa bʹ ʹ

Qbʹcʹ

Mb cʹ ʹ

σ σ σ

Ma dʹ ʹ Mad Mbc
Qkp Mpo

Qpo

Mab
Qbc

Qaʹdʹ Qad Qbd

T
ɜ

dç

45-60° 45-60°

σ

σ

ç) d)

a b

7.8-nji surat. Bendiň bölekleriniň keseligine ugry boýunça  
hasap çyzgysy

Balkalaryň sütünlere direlýän ýerleri, iki direg direlen balka gör-
nüşinde seredilýär.

Keseligine bolsa konsol görnüşde seredilýär.
Iki tarapa çatryk seredilýän balkalaryň egiliş deformasiýalarynyň 

deňdigini nazarda tutup:

ybi = yi

bolýar, balkalara täsir edýän ýük

Pi = Pbi + Pki

deň bolýar.
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Täsir edýän ýükler anyklanansoň, egiji momentler hasaplanyp 
armatur seçilýär.

Bent oky boýunça hasaplamalar.
Golaýlaşma hasabaty iki çyzgy boýunça ýerine ýetirilýär. Birinji 

çyzgy boýunça hasabatda binýat plitasyna aýratynlykda işleýän we 
oňa aşakdan hem-de ýokardan düşýän ýükleri kabul edýän aýratyn 
bölekler hökmünde garalýar.

Ikinji çyzgy boýunca hasabatda hemme uzynlygyna zolaklar deň 
eglişe eýedirler diýip kabul edilýär. Şonuň üçin egiji moment we baş-
ga täsirler kesikde zolaklar aralygynda olaryň moment inersiýasyna 
paýlaýarlar.

Meselem, p zolak üçin:

M M I
Iv umumy
v

1
=

∑
.

Bu ýerde: Mlν – we In – n zolagyň kese kesiginde egiji moment 
we onuň inersiýa momenti.

Mumumy – plitanyň hemme kesiginde ony maýyşgak esasda balka 
hökmünde kesgitlenilýän egiji moment.

∑I – hemme zolaklaryň inersiýasynyň momentleriniň jemi. 

7.4. Bent esasynyň göteribilijilik ukyplylygyny  
we durnuklylygyny hasaplamak

II–A 10–62 GK we D laýyklykda bent esasyny iki çäk ýagdaý 
boýunça, ýagny hasaplanan ýüklere göteribilijiliginiň ukyby, kadaly 
ýüklere bolsa deformasiýasy boýunça hasaplaýarlar.

Birjynsly esaslaryň göteribilijilik ukybynyň we onda galdyrylýan 
gaty desgalaryň durnuklylygynyň hasaplanan wagtynda, esasdaky üç 
görnüşli deformasiýalary aýyrýarlar we süýşüş şekline seredýärler. 

1. Tekiz süýşüş, ýagny desganyň esas bilen galtaşýan üstüniň 
meýdany boýunça.

2. Çuň süýşüş, ýagny desganyň bütin düýp boýunça topragyň 
saklanyşy bolup geçýär. 

3. Aralyk süýşüş, ýagny desganyň düýbüniň belli bir böleginden 
tekiz süýşüş, galan böleginde çuň süýşüş bolup geçýär.
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Tekiz süýşüş çyzgysy boýunça desgany durnukly hasaplamaly. 
Bentleriň süýşüş meýdanlary bu çyzga laýyklykda aşaky (I–I,  

II–II) meýdanlar boýunça geçýär.
Ätiýaçlyk koeffisiýenti hasaplananda hemme täsir edýän güýçler 

aşaky býefdäki topragyň gowşak basyş güýjünden başga şu meýdana 
otnositel anyklanýar.

I I III I

II

7.9-njy surat. Süýşmäniň hasap tekizligi

Eger-de desganyň ýerasty suduryndaky maýyşgak şpuntlar bolsa, 
olaryň süýşmäge garşylygy hasaba alynmaýar. Umumy ýagdaýda:

K U UýB
T E T Eä
b aý H an

=
− + ⋅
+ − +

( )

( ) ( )
.

Ρ tgϕ τ + Ε g a

Gatnaşygyň sanawjysynda süýşmäge garşylyk görkezýän, maý-
dalawjysynda süýşürýän güýçlerdir.

Aralyk süýşüş çyzgylary boýunça hasaplamalar.

II

B

b
2

b
1

1

τ

7.10-njy surat. Aralyk süýşmede esasyň göteribilijilik  
ukybynyň hasap çyzgysy:  

I – gysylyp çykyş zolagy; I–I – binýadyň düýbüniň hasap çyzgysy
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Beýle süýşüş çyzgysy boýunça hasaplamalar, haçan-da tekiz süýşüş 
şerti ýerine ýetmese getirilýär. Tekiz süýşüş şerti şu aşakdakylardyr:

Eger-de esas, çäge we iri döwlen topraklardan duran bolsa 

N G
W

B=
⋅
≤max .

γ

Gmax – galtaşma güýjemäniň maksimal bahasy; 
B – süýşmäge parallel, desga düýbüniň ölçegi; 
γ – topragyň göwrüm agramy. 
B ölçeg birliksiz çäklendiriji, hemme topraklar üçin (dykyz çä-

gelerden başga B = 1) üçe deň koeffisiýent. I we II maksimal toparyna 
girýän desgalar üçin tejribe üsti bilen anyklanýar. 

NG – modelirleniş sany. 
Maýyşgak, gaty ýumşak maýyşgak toýun topraklar üçin: 

tgφ1 = tgφ1+ ÝK
Ggr

1  0,45;

C V t
a hv
S

s

0 0

0

2

1
4=

+
⋅

>
( )

.
e

γ

tgφ1 – süýşüş koeffisiýentiniň hasaplanan bahasy; 
φ1 UÝ1 – topragyň içki sürtülme burçy we udel ilinişikligi; 
Gsr – bent düýbündäki orta galtaşma güýjenmesi; 
Cv

0 – jebisleniş derejesiniň koeffisiýenti; 

a – dykyzlanyş koeffisiýenti a
P P

=
−
−

 1 2

2 1

;

h0 – jebislenýän toýun topragyň galyňlygy: 

h0 < B.
Beýle ýagdaýda süýşmäge garşylyk, B2 aralykdaky gat süýşüş 

garşylygyndan, B1 – aralykdaky çuň süýşüş garşylygynyň ýygyn-
dysyndan durýar. 

K
G UÝ B B
T E T Ea

çg

ý aý a a

=
⋅ + + ⋅

+ − +

( )

( ) ( )

tgϕ τ2 1
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τçg – çuň süýşüş wagtyndaky çäk sürtülme güýjenmesi II–16–76 
GK we D laýyklykda anyklanýar. 

Bendiň durnuklylygy, esasyň bir bölegi bilen tegelek silindr şe-
killi üst boýunça hasaplamaga esaslanýar. 

Bu usul ýokarda öwrenilen usullara seredeniňde ýeňil bolup, 
professor M. M.Grişin tarapyndan hödürlenen. 

VIII BÖLÜM 
ARKA  GÖRNÜŞLI  WE  KONTRFORSLY  

BENTLER 

8.1. Arka görnüşli bentler 

Bendiň gurluşy. Meýilnamada egri, keseligine ýerleşen arka 
görnüşli, suwuň kese (gorizontal) basyşyny kabul edip, ony kenarlara 
geçirýän bentlere arka görnüşli bentler diýilýär. 

Arka görnüşli bentler dagly ýerlerde, jülgelerde gurulýar. Bendiň 
esasyndaky daş topraklar berk, suw geçirilmeýän we bendi söýemäge 
ähtibar bolmaly. Eger-de daş massiwi sökülmese, arka görnüşli bent-
ler olaryň ýokary beýikliklerinde hem ähtimal maýyşgak gurluşlarda 
bolup, deň şertlerde bütin ähtibarly birlige eýedirler. Gerek ýagdaý-
larda sementlenip we başga usullar bilen esas topragynyň göteribiliji-
lik ukybyny gowulandyrmak mümkin. 

Amatly tebigy şertlerde arka görnüşli bentleri (başga bentler bilen 
bir hatarda) gurmak amatly çözgüt hasaplanýar. Meselem, çirkeý 
bendi taslananda, onuň toprakdan galdyryljak görnüşi, gurluş şertle-
riniň geçirilis wagtynyň uzaklygy we köp harjyň çykjakdygy sebäpli 
taşlanypdy we onuň ýerine beýikligi H = 230 m, ýokarsynyň ini  
b = 6 m, aşagynyň ini B = 32 m bolan betondan arka görnüşli bent 
taslanyldy. Grawitasiýa bentlerde düýbüniň ininiň beýikligine gat-
naşygy, ýagny B/H gurluş koeffisiýenti diýilýär. 

Gurluş koeffisiýenti beton grawitasiýa bentlerinde 0,7–0,8, 
arka görnüşli grawitasiýa bentlerde 0,4–0,6, arka görnüşli bentlerde 
0,08–0,15-e deňdir.
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B/H gatnaşyk bahasy, bent gerşi derejesinde jülge ininiň bent 
beýikligine gatnaşygy bahasyna baglydyr, ýagny Bst/H – näçe kici 
bolsa, B/H hem şonça kiçidir, ýa-da tersine. Häzirki wagtda, haçan-
da arka görnüşli bentlerde Bst/H – 7–8 çenli bolsa, ykdysady taýdan 
amatly hasaplanýar. 

Arka görnüşli bentleri esas bilen daş esasy oýup galtaşdyrýar-
lar, sebäbi arka dabanlary berk daşa daýanmaly. Şeýlelikde, arkanyň 
daýanç sudury dogry şekilde bolmaýar. Bentdäki dartgynlylyk ýag-
daýyny gowulandyrmak maksadynda bent bölegini esasy bentden 
sudur sepi bilen aýyrýarlar. 

Arkalaryň giň ýaýrany – tegelek görnüşli arka. Tegelek görnüşli 
arkalaryň dartgynlylyk ýagdaýyny öwrenmegiň gökezişi ýaly, tegelek 
radiusy kiçi bolup, merkezi burç näçe uly bolsa, bent göwrümindäki 
güýjenme pesdir. Jülge kese kesigi üçburçluk ýa-da oňa ýakyn şekil-
de bolsa, onda arkanyň radiusy aşaga tarap kiçelýär, merkezi burç 
bolsa birneme galdyrylýar. 

Arka görnüşli bentleri ykdysady taýdan amatly etmek üçin (ga-
byk ýaly) taslanylýar. Giň jülgelerde ellips ýa-da parabola görnüş-
li arkalara geçýärler. Arka görnüşli bentleriň betonlary, grawitasiýa 
bentler betonlaryna edilen talaplary ödemeli. Esasan, olarda ýokary 
berklikdäki (BK–300, 400) betonlar ulanylýar. Sementin kän harçla-
magynda termik jaýrylmanyň bolmagy mümkin. Esasy ünsi betonyn 
birjynsly bolmagyny goramaga bermeli, sebäbi betonyň birjynsly däl-
digi betonda jaýryk emele getirýär. Arka görnüşli betonlaryň esaslary-
ny, edil grawitasiýa bentleriniňki ýaly, sement örtügini jülge kenarla-
ryna hem getirip taýýarlaýarlar. 

Arka görnüşli bentleriň esaslaryny we göwresindäki syzylma ba-
syşlaryny, beton grawitasiýa bentlerdäki ýaly orny eýelemeýär, ýag-
ny olaryň durnuklylygyna täsir etmeýär. Emma bendiň göwresinde, 
grawitasiýa bentlerindäki ýaly drenaž, beton doňan wagtynda jaýry-
lyp döwülmezligi üçin goýulýar. 

Temperatura – girme esasynda ýüze çykýan jaýryklardan gaç-
mak üçin görnüşli bent dikligine radial sepler bilen gurluşyk blokla-
ra bölünýär. Bendiň beýle sepleri sowuk wagtynda sementlenýär. 
Goýlan beton turbalar, sowadyjylar kömeginde, ýa-da sowuk der ýa 
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suwy arkaly sowadylýar. Radial sepleriň arasy, esasan, 15 m edil-
ýär. Sepler iki gapdaldan ýazgyn metallar (listler) bilen dykyzlan-
ýar, ýokary gapdalyna dykyzlama asfalt şponkasy (birleşdiriji şaýy) 
arkaly goşmaça dykyzlanýar. 

Arka görnüşli bentler, suw geçirijiligi boýunça: suw geçirýän we 
suw sowujy edip taslanylýar.
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8.1-nji surat. Baunderi bendiniň çyzgysy:  
1 – bir örme; 2 – ponuröňi bölegi; 3 – daş; 4 – beton plitalar; 5 – beton diş;  

6 – çagylly toprak; 7 – taýýarlama; 8 – toýun; 9 – bendiň betondan dişi

Ýokarky suratda beýikligi 117 m, gerşiniň uzynlygy 226 m, 
gerşiniň ini b = 2,4 m, esasynyň ini 10 m beton göwrümi 84 müň m3 
bolan. Baunderi (ABŞ) bendiň çyzgysy görkezilen. Gurluş koeffi-
siýenti 0,085. Iki gapdaldaky 15,3×14 m ölçegdäki iki suw sowujy 
agyz segment gapaklar bilen ýapylyp, 3060 m3/s çuň ýerleşen 7 sany 
agyzdan (5,2×6,4) 7140 m3/s suw alynýar. 

Arka görnüşli bentleriň hasaplanylyş usullary. 
Hasaplanylyş usullaryny 3 topara bölmek mümkin: 
1. Özbaşdak işleýän keseligine orta görnüşinde. 
2. Çatyşyp ýatan, dik konsol we keseligine arkadan duran giňiş-

likdäki gurluş ýaly. 
3. Örtük perde görnüşli. 
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Arka görnüşli bendi özbaşdak kese arka ýaly seredip 
ha sap lamalar. 

Erkin direlýän tegelek ýuka arka seredip, hemme täsir edýän 
güýçleri deň täsir ediji R ugruna proýektirläp ýazýarys: 

2N sinα0 = 2 pcos αM1 ∙ dα = 2 pM1 ∙ sinα.

Arka beýikligi 1 m bolsa, betondaky güýjenme 

G N
b

P r
b
H= =
⋅ .

Bu ýerde: b – seredilýän arka halkasynyň ini. 
Bu usul arkanyň inini we temperatura girme hadysasyny hasaba 

almaýar. Seredilen usulyň esasy ýetmezçiligi, bendi aýratyn özbaşdak 
arkalar diýip seredilen, olaryň özara täsiri hasaba alynmaýar. Şeýle bo-
lansoň bu usul bentleri, esasan hem, çaklama hasaplamakda ulanylýar.

Arka görnüşli bendi arka we kanallara aýryp hasaplamak.
Bu usula laýyklykda, arka görnüşli bent keseligine ýerleşen arka-

lar we konsollar ulgamy diýip seredilýär. 
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8.2-nji surat. Arka görnüşli bendiň hasap çyzgysy

I–I kese kesikdäki i – nokady, arka halkasy we konsola degişli, 
şol sebäpli arka egilmesi fi

a, konsol egilmesi fi
k özara deňdir, ýagny  

fi
a = fi

k şertde arka we konsol eglişiniň deňlemesini ýazyp,  
Pi

a + Pi
k = Pini hasaba alyp, olaryň arasynda ýükleriň bölünişini ha-

saplaýarys. Soňra täsir edýän ýükler anyklanansoň, olar aýratyn 
gurşawy gurluşyk mehanikasy usullary bilen olaryň berkligi, gerek 
bolsa bent göwresindäki dartgynlylyk ýagdaýy hasaplanýar. Merkezi 
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konsol usuly arka görnüşli bendiň giňişleýin işleýşini hasaba alsa-da, 
örän takmynan hasaplamalarda ulanylýar. 

Nusgalaýyn ýükler usulyna laýyklykda, dikligine birnäçe kesikler-
de egilmeler deňlenilýär. Şol sebäpden hasaplamalaryň hili gowulanýar. 
Şu usul bilen birnäçe gurlan bentleriň hasaplamalary geçirilen. 

H. G. Ganew tarapyndan hödürlenen usula laýyklykda, kese ar-
kalar dik konsollar üçin maýyşgak düşek hökmünde seredilýär. 

Onda balka üçin differensial deňleme şu görnüşde ýazylýar:

(EIω")" = q(y),
q(y) = P(y) – K1(y) ω (y).

P(y) – gidrostatik ýük; 
K1(y) – koeffisiýentiň düşegi;
ω (y) – balkanyň (konsolyň) radial egilmegi.
Arka görnüşli bentlerin häzirki zaman hasaplamalary usullaryn-

da bent materialy izotrop material, ýagny iki amatly güýjenmeleri ka-
bul edýän diýip alynýar. Şunuň bilen bir hatarda bendiň dik we kese 
sepler bilen bloklara bölünişi we başgalar hasaba alynmaýar. Diýmek, 
hakyky şertlerde hasaba alýan hasaplamalar usullaryny döretmeli. 

8.2. Kontrforsly bentler

Kontrforsly bentler biri-birinden belli bir aralykda ýerleşen we 
basgyly basyrmalara direg bolup hyzmat edýän hatar kontrforslaryn-
dan durýar. Basgyly basyrmalar görnüşlerine baglylykda aýyrýarlar, 
kontrforsly massiw, tekiz basyrmaly we ýygnalyp gurnalýan silindr 
şekilli we prizmatik örtgüli köp arkaly. 

Daş esaslarda kontrforslar daş esasa oturdylýar. Ýarymdaş esas larda 
olaryň aşagy giňeldilýär we daşdan esaslarda binýat plitasy oturdylýar. 
Beýle bentler suw geçirilmeýän we suw gaçyrýan edip tas lanylýar. 
Kontr forsly bentlerde syzylma basyşy az, haçan-da kontrforstlaryň ara-
lary daş bolsa we basgyly örtügi näçe inçe bolsa. Kontrforsly bentleriň 
öz agramlarynyň pesdigine garamazdan, olaryň süýşmäge durnukly-
lygyny artdyrmak maksadynda kontrforslar esasa ankerlenýär.

Kontrforsly bentler ykdysady taýdan deň şertlerde başga beton 
bentlere seredeniňde suw geçirmeýän kontrforslarda bentler çyzgylary: 
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a) tekiz basgyly örtgü;
b) köp arkaly. 
Demirbetondan ýasalan ýygnalyp gurnalýan tekiz basyrgyly 

bentleri ýol ýok ýerlerde gurmak örän amatly. Sebäbi transport çyk-
dajylary pesdir. 

Kontrforsly bentleriň betony sowuga çydamly we suw geçirmeýän 
bolmaly. Kontrforslar, esasan, gysylman işleýärler, emma uzaboýuna 
egilmekligi sebäpli durnuklylygynyň üýtgemegi mümkin. Şol sebäp-
den olara goşmaça gatylyk gapyrgalary ýa-da balkalary goýulýar.

Üstünden suw agyp geçýän kontrforsly bentlerde suw geçýän pli-
talar we sütünler goýulýar, olar bolmanda suwuň geçişi erkin gaçýan 
akym görnüşinde geçer ýaly bolmaly. 

Kontrforsly bentlerde basgyly basyrgylary (örtükler) agyr konso-
la meňzeş bolup, kontrfors olaryň ujudyr. Kontrforslar ýeke we ikisi 
birleşdirilen bagly bolup, olaryň beýle gurluşlara, desga oky boýunça 
gatylygyny artdyrýar we jülgä perpendikulýar seýsmik durnuklylygy-
ny artdyrýar. Basyrgylar basgyly tarapdan tekiz, tegelek we poligonal 
şekilde bolup biler. Olaryň poligonal we tegelek gurluşlary, suwuň 
basyşy täsirinde olarda dartylyş güýjenmesini döretmeýär.

Kontrforslarda massiw bentler betondan armirlenip gurulýar. Grawi-
tasiýa bentlerindäki ýaly zolaklara bölünýär. Beýik bentleriň kontrfors-
larynda temperatura giriş sepleri gysylýar. Kontrforslar olaryň aralary 
10–20 m alynýar. Galyňlyklary bent beýikligine görä 3–8 m alynýar. 

Tekiz basyrylgy hatar duran ýuka üçburçluga meňzeş kontrfors-
lardan we ýapgyt (45–60°) ýokary gapdaldan durýar. Kontrforslar 
üýt geýän aşaga tarap ulalýan galyňlykda edilýär. 

Demirbeton basyrgylar kontrforsly bentlerde kontrforslara erkin 
oturýarlar. Plitalary giňeldilýär we olaryň ini (0,5–1,0) m alynýar. 

Plitalaryň uzynlygy 5–12 m, ýokarky galyňlygy 0,2–0,3 m, 
aşaky galyňlygy berkligi boýunça hasaplanyp alynýar. Basgyly pli-
talarda gurluşyk we deformasiýa sepleri goýulýar. Beýik bentlerde 
temperatura sepleri 15–25 m aralykda (beýikligi boýunça) goýlup, 
grawitasiýa bentlerindäki ýaly dykyzlanýar. Basgynly basyrgynyň 
kesilen gurluşlary kontrforslaryň deňölçegsiz deformasiýasyny oňat 
kabul edip, bent esasyna känbir talap goýmaýar. Plitalaryň basgynly 
tarapynda dartylyş güýjenmesi ýüze çykmaýar.



98

Bütewi bendiň binýady plitalarynda deformasiýa şertleri bilen 
uzynlygy 15–25 m böleklere bölýärler. Beýle sepler galyňlaşdyrylan 
kontrfors oklary boýunça edilýär. Daş däl esaslara binýat plitalar ar-
mirlenýär. Aşakdan täsir edýän syzylma basyşyny azaltmak üçin dre-
nažlaryň goýulmagy mümkin.

Kontrforslaryň gatylygyny artdyrmak üçin goýulýan gatylyk ba-
halary beýikligi 4–8 metrden, inine 5–12 metrden goýulýar.

Ýygnalyp gurnalýan basyrgyly kontrforsly bentler.
Beýle bentlerde kontrforslar arasyndaky emele gelýän deşikler 

biri-biriniň üstünden kontrforslaryň ýapgyt tarapyna direlýän aýratyn 
örtgüler bilen örtülýär.
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8.3-nji surat. Basgyly, basyrgyly kontrfors bendi:  
1 – gabyk; 2 – kontrfors; 3 – gatylyk balkasy; 4 – keseligine diafragma;  

5 – yzky diafragma; 6 – suw geçirmeýän sep

Ýuka perdeler (oboloçkalar) bilen uly aralyklary ýapyp bolýar, 
şonuň üçin kontrforslaryň sanyny azaltmak mümkin.

Gabyklaryň gapdallaryndan täsir edýän gidrostatiki basyş güý-
jüni azaltmak manysynda iki gabyklaryň arasy bitum ýa-da şoňa 
meňzeş material bilen doldurylýar.

Beýle bentler başga bentlerden aşakdaky aýratynlyklar bilen 
tapawutlanýar:

a) başga görnüşli kontrforsly bentlerden ykdysady taýdan amatly;
b) basgyly, basyrgyly zawod şertlerinde taýýarlap, gurluş wagty 

peselýär;
ç) daş däl esaslarda galdyryp bolýar; 
d) üstünden suw akýan edip gurlup bolýar.
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IX BÖLÜM  
ÜSTÜNDEN  SUW  AGMAÝAN  BENTLERDEN  

SUW  GEÇIRIJI  DESGALAR

9.1. Suw geçiriji desgalaryň düzümi we olaryň wezipeleri

Suw geçirmeýän bentlerde suw joşan mahaly artykmaç suwlary 
goýbermek, suw howdanyndan peýdaly suw almak hem-de suw how-
danyny doly we belli derejede boşatmak maksady bilen suw geçiriji 
desgalary ýerleşdirýärler.
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9.1-nji surat. Suw howdanlaryndaky desgalar toplumy:  
1 – toprak bendi; 2 – suw alyjy desga; 3 – suw goýberiji desga;  
4 – getiriji kanal; 5 – köpri; 6 – suw sowujy kanal; 7 – gatakar;  

8 – äkidiji kanal; 9 – talweg; 10 – liman kanaly;  
11 – liman kanalynyň suw alyjy dugasy;  

12 – buz saklaýjy gazyklar; 13 – baş kanal

Suw geçirmeýän bentleriň ýanynda artykmaç suwlary sowýan 
desgalara suw sowujy desgalar diýilýär.
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Suw howdanynda ýygnanan suwlar halk hojalygynda ýerleri 
suwarmaga, suw üpjünçiliginde, gidro-energetika we başga maksatlar 
üçin ulanylýar. Suw howdanyndan ýokarky maksatlar üçin suw alyjy 
desgalar gurulýar.

Howdany doly ýa-da belli bir derejede boşatmak üçin howdanyň 
düýbüne çöken çökündileri ýuwmak ýa-da balyk ösdürilýän how-
danlarda olaryň suwlaryny täzelemek üçin suw goýberiji desgalar 
gurulýar.

Aýratyn ýagdaýlarda suw goýberiji desgalaryň aýratyn görnüşleri 
bilen bir wagtda suw sowujy, suw alyjy we suw goýberiji hem bolup biler.

9.1-nji suratda suw howdanyndaky desgalar toplumy görkezilen, 
onda kanal görnüşli kenar suw sowujy desga ahyrynda gatakar bilen 
gutarýar, 14-nji baş kanala suw alýan 2-nji suw alyjy desga, 3-nji suw 
goýberiji, 10-njy liman kanaly we beýlekiler görkezilen.

Suw sowujy desgalar, esasan, bent göwresinden daşda ýerleş-
dirýärler. Olaryň işi desga gapaklary bilen dolandyrylýar ýa-da aw-
tomatik bolýarlar. 

9.2. Gapaklaryň kömegi bilen dolandyrylýan  
suw sowujy desgalar

Suw alyjy desgalar haçan-da howdan suwdan doly mahalynda 
suwuň joşmagynda, emele gelen ýokary hasaplanan suw mukdary-
ny goýberip bilmeli. Desgadan goýberiljek suw mukdarynyň kriterisi 
hökmünde, ol ululygyň ýylyň dowamynda ösüş ähtimallygy GK we 
D alynýar.

9.1-nji tablisa
Hasaplanan suw mukdary

Desgalaryň kapitallyk topary I II III IV

Her ýylky hasaplanan ähtimallyk ösüşi, % 0,01 0,1 0,5 1

Dolandyrylýan suw sowujy desgalaryň bosagasyny ýokary 
býefdäki suwuň kada derejesinden aşakda ýerleşdirýärler. Desgadan 
geçen suw mukdaryny we suw howdanyndaky suwuň derejeleri des-
ga gapagynyň kömegi bilen sazlanylýar.
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Uly joşgunly suwuň mukdaryny geçirýän gidrodüwünlerde do-
landyrylýan suw sowujy desgalar ornaşdyrylýar. 9.2-nji suratda Kuban- 
Kalauss suwaryş ulgamynyň suw alýan desgalar birikmesi görkezilen. 
Desgalar birikmesiniň: 1-nji topar bendi (H = 34  m) 2, 3, 4-nji topar 
heläkçiligi sowujy tizakar, 6-njy topar magistral kanala suw berýän 
suw alyjy desga.

Heläkçiligi sowujy 2-nji sazlaýjy desgalar 3-nji tizakardan we 
4-nji suw urujy guýudan durýar we 1440 m/s suw mukdaryna ha-
saplanan, inleri 12 m bolan 4 sany deşikler sement görnüşli gapaklar 
bilen ýapylýar. Gapagyň öňündäki basyş 5,3 m.

Suw alyjy (baş saka) desga inleri 8 m bolan 4 sany deşikden 
durýar. Deşikler segment görnüşli gapaklar bilen ýapylýar. Gapakla-
ryň öňündäki basgy H = 4 m. Suw alyjy desga bosagasy egri getiriji 
kanalyň düýbünde 2,7 m ýokarda ýerleşen.

Suw alyjy baş saka 180 m3/s suw mukdaryny geçirmäge 
ha sap lanan.
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9.2-nji surat. Kuban-Kalauss kanalynyň baş düwni:  
1 – toprakdan bent; 2 – sazlaýjy; 3 – gatakar; 4 – suw urgy guýusy;  

5 – suw alyjy desga; 6 – baş kanal; 7 – egri çyzykly getiriji kanal
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Awtomatik suw sowujylar dolandyrylýanlara seredeniňde bir-
näçe amatlyklara eýedir. Ulanylan wagtda ýokary býefdäki suwuň de-
rejesiniň üýtgeýşine seretmegiň we şunuň bilen bir hatarda sowulýan 
suw mukdaryny sazlamagyň hem geregi ýok. Awtomatik suw sowu-
jylarda olaryň bosagasynyň belligi suwuň kada derejesi bellenende 
ornaşdyrylýar. Joşan suwy goýbermek ýokarky býefdäki suw dereje-
siniň 0,75–1,25 m ýokarlandyrmalary bilen geçýär. Beýle ýagdaýda 
goşmaça meýdanlary suw basýar.

9.3. Awtomatik suw sowujy desgalaryň görnüşleri  
we gurluşlary

1. Kenarýaka suw sowujy kanallar.
Boýy pes (3–5 m) bentler gury derelerde gurlanda suw sowujy 

hökmünde jarlaryň ortasyndaky tebigy ýer görnüşli gerişleri ulanmak 
mümkin. Eger-de ýer görnüşli gerşiň belligi howdandaky suwuň kada 
derejesine deň bolsa, onda suwuň beýikliginde artykmaç suw ondan 
akyp, bendiň aşaky býefine geçýär.
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9.3-nji surat. Ýer gerişleriniň arasyndaky oýlardan suwuň sowluşy:  
1 – toprakdan bent; 2 – oý; 3 – sowujy kanal; 4 – ýer gerşi
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Başga ýagdaýlarda suw sowujy ugry boýunça emeli kanal gazy-
lyp, onuň düýbi ýerli materiallar bilen (daş, kwars, çybyk desseleri 
(faşina) we ş.m) berkidilýär.

Orta beýiklikdäki we beýik bentlerde suw sowujy desga olaryň 
ýakynynda, ýagny bent bilen kenaryň birleşen ýerinde ýerleşdiril-
ýär. Beýle ýagdaýda suw sowujyny ýerleşdirmek üçin ýaýyk kenar 
amatlydyr. Sebäbi ýer işleri göwrümi pes işleri geçirmek ýeňil bolýar 
(9.1-nji surat).

Suw sowujy ulgam: getiriji kanaldan, suw agyp geçýän bosaga-
dan, suw sowujy kanaldan, galtaşdyryjy desgadan we äkidiji kanal-
dan durýar. Suw sowujy ulgam soňundaky galtaşdyryjy desga, relýefe 
baglylykda tizakar, şarlawuk görnüşde bolup biler.

Getiriji kanal ony berkitmezlik şerti bilen giňeldilýär. Beýle ýag-
daýda ýapgytlygy peseldilýär ýa-da i = 0 we i < 0. 

Suw agýan bosaga betondan ýa-da daşdan, demirden ýasalýar 
we giň bosagada howply profilli bolup, getiriji we äkidiji kanallar 
bilen emaýly galtaşdyrylýar.

2. Tranşeýa görnüşli suw sowujylar.
Sowulýan suwuň umumy mukdaryndan we dere ýapgytlyklary 

dik bolan ýagdaýda akym ugruna awtomatik suw üstki sowujy gur-
maly, sebäbi suw agýan frontuň uzynlygy artýar. Şunuň bilen bir ha-
tarda kanalyň ini giňelýär ýa-da bosaga üstündäki basyşyň 2,5–4 m 
ösmegine getirýär. Soňra bolsa bendiň beýikliginiň ösmegine we 
onuň bahasynyň ulalmagyna getirer.

Beýle ýagdaýlarda, esasan, kenar daş we ýarymdaş topraklardan 
duranda tranşeýa görnüşli suw sowujylary ulanmak amatlydyr. Beýle 
suw sowujylarda suw agyp geçýän bosaga, kenar ýapgytlyklarynda 
geçýän kese goýlanlary parallel edilip, tranşeýanyň suw agýan ýerin-
däki suw mukdary onuň uzynlygy boýunça ösýär.

Tranşeýadan sowulýan suw sowujy kanala düşýär, ondan galtaş-
dyryjy desga äkidiji kanaldan aşaky býefe sowulýar.

Tranşeýa bosagasyndan agyp geçýän suw tranşeýa düşüp, here-
ket ugruny üýtgedýär we nurbat görnüşli hereket edýär.



104

1

H

7
1

1

ÝSD
ÝSD ASDASD

726

5

3
4

I-I II-II

II

II

II

9.4-nji surat. Tranşeýa görnüşli suw sowujy:  
1 – çukur (tranşeýa); 2 – sowujy kanal; 3 – galtaşdyryjy desga;  
4 – äkidiji kanal; 5 – bent; 6 – köpri; 7 – suw akdyryjy bosaga

Beýle desgalaryň takmynan hasaplamalary bar. Ý. A. Zamarin ta-
rapyndan tranşeýanyň hasaplamalarynyň ýönekeý usuly hödürlenen. 
Ykdysady we ulanylyş şertlerini nazarda tutup, tranşeýadaky joşgun 
suw derejesini basmagy mümkin.

Suw agyp geçýän bosaganyň uzynlygy:

L Q
m gH

=
2 3 2/

 ýa-da L Q
h gZ

=
ϕ 2

.

Bu ýerde:
H – suw akdyryjynyň bosagasynyň basyşy, m;
h – suw akdyryjynyň geriş böleginiň soňundaky çuňluk;
Z – suw akdyryjy bosaganyň öňündäki we soňundaky ortaça 

çuňluklaryň tapawudy;
φ – tizlik koeffisiýenti.
Tranşeýanyň ölçegleri ondaky goýberilýän suwuň tizligi arkaly 

aňladylýar. Goýberilýän suwuň tizligi ϕ ϕ= 2gZ  arkaly aňladylýar, 
Z suw howdanlaryndaky we tranşeýadaky seredilýän nokatdaky 
suwuň derejeleriniň tapawudy.

Tranşeýa uzaboýuna böleklere bölünýär: kem-kemden kiçelýän 
ini bellenilýär.
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Her bir bölekdäki suw mukdary Qx = m0x 2g  H 3/2 m3/sek aňlat-
ma bilen hasaplanýar, m0= 0,36; mukdar koeffisiýenti; 

x – tranşeýadan başdaky suwuň mukdaryny aňladýan ýere çenli 
aralyk.

Her bir nokatda tranşeýanyň çuňlugy anyklanýar:

h Q x
bx =
⋅
ϑ

Soňra gidrawlik radius bilen düýbüniň ýapgytlygy anyklanýar:

i n
R R

=
ϑ 2 2

3
.

Bu ýerde: 
n – büdür-südürlik koeffisiýenti, n = 0,02; 
ϑ – nokatda akymyň tizligi, m/sek kabul edilýär, soňra noka-

dyň arasyndaky ýapgytlyk iort = 0,5 (in + in + 1), basyş ýitgisi hs = ilort 
kesgitlenýär. 

Bu ýerde: 
lort – nokatlaryň aralygy.
3. Toprakdan galdyrylan gapdaldan guýulýan suw sowujylar.
Suw sowujy ulgama girýän galtaşdyryjy desgalar olaryň iň gym-

mata durýan we üstki bölekleri hasaplanýar. Şol sebäpli beýik bolma-
dyk bentlerde toprakdan gurulýan suw sowujylar taslanyp başlandy. 
Beýle suw sowujylarda galtaşdyryjy desgalar ornaşdyrylmaýar.

Beýle görnüşli suw sowujylar uly bolmadyk oba hojalygynda 
ulanylýan suw howdanlaryndan artykmaç suwlary sowmakda giňden 
ulanylýar. Olar Krasnodarsk, merkezi-gara toprak zolaklarynda giň-
den ulanylýar.

Gapdaldan guýýan toprakdan ýasalan suw sowujylar akymyň 
ýaýrap (10–15 sm çuňlukda) alnan ýörelgä esaslanandyr. Joşgun 
suw akymy tebigy ýa-da emeli, içine ot ýa-da agaç ekilen (ýa-da özi 
ösen) hana boýunça sowulýar. Beýle suw sowujylar giriş bölekden, 
getiriji kanaldan, guýuly bosagadan we guýýan eňňitden durýar 
(9.5-nji surat).
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9.5-nji surat. Toprakdan galdyrylan gapdaldan  
guýulýan suw sowujylar:  

a – suw sorujynyň oky boýunça kesigi; b – meýilnama;  
ç – suw akdyryjynyň kese kesigi; d – suw akdyryjynyň meýilnamasy;  

1 – giriş bölegi; 2 – getiriji kanal; 3 – suw akdyryjy bosaga;  
4 – akdyryjy eňňit

Girýän ýeriniň we getiriji kanalyň ölçegleri gidrawlik hasapla-
malaryň üsti bilen anyklanylýar.

Guýýan bosaga çäginde getiriji kanal işini üýtgedýär we ters 
ýapgytlykda proýektirleýär.

Guýýan bosaga kese meýdan görnüşde ini 2–3 m we uzynlygy 
Bn bolup kese parallel edip proýektirleýärler we berkidýärler. Bosaga 
uzaboýuna bir bellikde, suwuň kada (normal) derejesi belliginde ýa-
da bir azrak pesde ýerleşdirilýär. Guýýan bosaga uzynlygy 20–80 m 
aralygynda kese ýapgytly. 
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9.6-njy surat. Susakly suw sowujy:  
a – giriş böleginiň meýilnamasy; b – suw sowujynyň umumy meýilnamasy;  

1 – toprakdan bent ugrukdyryjy diwar; 2 – zyňyjy turba ýa-da gatakar;  
3 – susak; 4 – ugrukdyryjy diwar; 5 – suw akdyryjy; 6 – düýbüni berkidiji;  

7 – endigan geçiş

4. Ýapyk görnüşli we susakly (kowşly) suw sowujylar.
Beýle görnüşli suw sowujy edil tranşeýaly suw sowujy ýaly 

işleýär. Suw agyp geçýän gyra susak gurmak bilen ýerine ýetirýärler. 
Suw üç tarapdan agyp dökülýär.

Suw akdyryjy ýuka diwar görnüşinde edilýär. Şunlukda, ýokary 
mukdar koeffisiýenti µ = 1,86 tersine 1,6÷1,62 derek aşaky bosaga 
ýagdaýdaka seredilýär we suw agýan front uzynlygy pes bolýar. Suw 
howdana turbalar ýa-da gapaklar arkaly aşaky býefe sowulýar.

Turbageçirijileriň (üznüksiz) ýuwuşda işlemegi oňa emaý bilen 
giňelip suwuň girmegini gazanmak we susakdaky suwuň derejesiniň 
turba girýän ýerden 30–50 sm beýik bolmagy bilen gazanylýar.

Suw akdyryjy L = Q/φh 2 ¢g z , turbalar bolsa Q = µω 2 0gz
aňlatmasy arkaly hasaplanylýar.

ω – turbanyň kese kesiginiň meýdany;
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µ – mukdar koeffisiýenti;
z0 – susagyň içindäki we turbalarynyň soňundaky suwuň dereje-

siniň tapawudy:

µ
ξ

=
1

Σ
.

Σξ – ýerli we sürtülme garşylygy, koeffisiýentler ýygyndysy.
Turbalaryň soňunda dürli suw energiýasyny peseldiji gurluşlar 

taslanylýar.
5. Sifonly suw sowujylar.
Sifonly suw sowujylar gidrostatikada giňden ulanylýar, sebäbi 

ýokary udel suw goýberip bilijilik ukybyna eýedir.
Sifonlar kömegi bilen suwy sowmak awtomatik geçirilip, ýokary 

býefdäki suwuň derejesini 10–20 sm aralykda saklaýar.
Sifonyň işleýiş tertibi şeýle: suwuň derejesi suw akdyryjynyň 

bosagasyndan ýokary göterilende, howa girýän deşikleri basýar, 
şonluk da, sifonyň içi daşky howadan aýrylýar; akýan akym gaýta-
ryjy bilen garşy diwara atylýar, netijede, suw perdesi emele gelýär 
we sifon içi aşaky tarapdan daşky howa bilen aýrylyşýar. Suw akymy 
kem-kemden howany sorýar. Haçan-da wakuum beýikligi suw akdy-
ryjynyň üstündäki turba beýikliginiň suw sütünine deň bolanda sifon 
doly kese kesigi boýunça işläp başlaýar. 

I-I

1

2

9.7-nji surat. Sifonly suw sowujy toprakdan bentde:  
1 – howa deşigi; 2 – giriş deşigi

Sifonyň işe girişişi, suwuň derejesi suw akdyryjynyň bosaga-
syndan 0,15 ± 0,25 m ýokarlananda başlanýar. Howdan suwunyň 
aşak düşüşinde howa girýän deşikler açylýar we sifonyň işi kemel-
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ýär. Beýik bentlerde suwuň atmosfera akyp çykyşynda, sifon işini 
aşakdan daşky howa bilen aragatnaşygyny üzmek üçin suw urujy 
guýy ornaşdyrylýar. Sifon çäk wakuumda barlanylýar we ýokary  
wakuum 8–8,5 m suw sütüninden uly bolmaly däl. Eger-de wakuum 
ondan uly bolanda, kawitasiýa netijesinde sifonyň işden çykmaklygy 
mümkin, sifondan agyp çykýan suwuň mukdary 

Q gH= µω 2 0

aňlatma bilen anyklanýar. 
µ = 0,65–0,85 – mukdar koeffisiýenti; 
ω – turbanyň soňundaky kese kesiginiň meýdany; 
H0 – sifona gelýän we çykýan ýerdäki suwuň derejeleriniň  

tapawudy, suwuň geliş tizligi bilen bilelikde.
Sifonyň soňuna çykýan suwdan uly tolkunyň emele gelmezligi 

üçin ony birnäçe turbadan edýärler.
Beýle ýagdaýda sifonlaryň yzygiderli işe girmegi üçin olaryň suw 

akdyryjylarynyň bosaga bellikleri bir bellikde edilmeýär, ýagny olaryň 
howa girýän deşikleriniň bellikleri 10–15 sm tapawut bilen ýerleşdiril-
ýär. Beýle bolanda olaryň işden çykyşy hem yzygiderli bolýar.

Sifonly suw sowujylaryň ýetmezçilikleriniň howa girýän deşikle-
rinde buzuň emele gelmegi düzütleriň otnositel çylşyrymlylygyna se-
retmäge amatsyz hasaplanýar.

1
2

3

ÝSD

4

5

9.8-nji surat. Sifonly suw sowujy betondan bentde:  
1 – suw akdyryjy sifonyň gerşi; 2 – howa deşigi; 3 – erňek;  

4 – giriş deşigi; 5 – köşeşdiriji guýy
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6. Şahtaly suw sowujylar.
Şahtaly suw sowujylar, esasan, dag jülgelerinde, beýik basyşda 

we suw mukdarlarynda ulanylýar.
Şahtaly suw sowujylar halka görnüşli akdyryjy bolup, suw aşaky 

býefe dik şahta we kese turba arkaly sowulýar (9.9-njy a, b, ç suratlar).

R

H

H H

R
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L
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9.9-njy surat. Şahtaly suw sowujy:  
a – kesigi; b – meýilnama; ç – tekiz eňňit gerişli guýguç; d – konik endigan  

görnüşli guýguç; 1 – tunnel; 2 – gaçy; 3 – şahtaly suw sowujy;  
4 – beton dyky; 5 – toprakdan bent

Suw äkidiji turba bent gurulýan mahaly suwy äkitmek üçin 
ulanylýar.

Suw girýän guýgujy meýilnamada şeýle ýerleşdirmeli: oňa 
girýän suw bütin perimetr boýunça emaý bilen deňölçegli şahta girer 
ýaly, şahtany, mümkin boldugyça, tebigi ýerde gurmaly. Şahtadaky 
suwuň nurbatly hereketini ýitirmek üçin girýän guýguçda demirbeton 
sütünleri goýmaly we emele gelýän deşikler awtomatik işleýän ga-
paklar bilen berkidilmegi mümkin.

Uly ölçegli suw akdyryjylar üçin haçan-da R ≥ (6–7) H guýgujy 
tekiz ýapgyt gerişli edýärler.

L = (3 – 4) H  ýa-da  L = (0,4 – 0,5) R

α – eňňitlik burçy – α = 6° – 9°.
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Suwuň mukdary Q = mb 2g H3/2 = m2πR 2g H3/2 

R Q
m gH

=
2 2 1 2π /

.

Gerşde sütünler goýulýar: 

R Q
m g H

n=
′

+












1

2 2 3 2
0π ε /
.

Suwuň mukdaryny köpeltmek maksady bilen guýgujy endigan  
çyzykly gerşi konik däl edýärler, onda:  

2H < R ≤ 5H; mukdar koeffisiýenti m = 0,46 bolar.

9.4. Suw goýberiji desgalar

Toprakdan galdyrylan bentlerde suw goýberiji desgalar iki gör-
nüşde bolýarlar: suw alyjy we suw çykaryjylar. 

Suw alyjy desgalar.
Suw alyjy desgalar suw talap edijileriň talap edýän suw muk-

darynda hasaplanýarlar. Kiçi basyşly bentlerde, suw alyjy desgany 
bendiň aşagynda onuň esas bilen galtaşýan ýerinde metal turbalaryny 
goýup gurmak bolar. Turbalary kenaryň tebigy topragyna goýýarlar 
we syzylma deformasiýalaryny üýtgetmek ýa-da peseltmek üçin tur-
ba boýuna birnäçe diafragmalar goýýarlar.

1

ÝSD
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9.10-njy surat. Basyşly turba görnüşli suw çykaryjy:  
1 – ýokarky eňňidiň berkidilişi; 2 – turbanyň giriş ujy; 3 – diafragma;  

4 – gözegçilik guýusy we ýapyjy; 5 – köşeşdiriji guýy
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Desga gapaklaryny, esasan, turbanyň soňunda goýýarlar. Emma 
howdan suwy doly aýrylmaly şertde gapaklar turbalaryň öňünde goýul-
ýar. Desganyň aşaky býefinde suwuň energiýasyny peseldijiler goýulýar. 

Howdanda suwuň derejesi 6–7 m üýtgeýän şertinde suw alyjy 
desgalaryň topary demirbeton turbadan ýasalýar. Turbalar, esasan, 
basgynsyz düzgünde işleýärler.

H–8 metrden uly bolanda, minara görnüşli suw alyjy desgalar ula-
nylýar. Minaralar diňe desga gapaklaryny dolandyrmak üçin ulanylman, 
eýsem suwy dürli derejelere almak üçin hem ulanylýar. Beýle suw almak, 
esasan, suw üpjünçiligi üçin, ýagny suwy arassa almak da amatlydyr. 

Suw çykaryjylar.
Suw çykaryjy desgalar, esasan, bent göwresinde ýerleşdirilýär. 

Olar açyk we ýapyk görnüşde bolup bilýärler.
Açyk suw goýberijiler, esasan, derýanyň iň pes ýerinde ýerleşdiril-

ýär we howdanyň doly suwdan boşadylmagyna mümkinçilik berýär. 
Açyk suw goýberijiler bentleriň 5–6 m belentliginde gurulýar. Bosa-
gadaky basyş 3–4 metrden pes bolanda, beýik bentlerde ýapyk gör-
nüşli suw goýberijiler giňden ulanylýar.

X BÖLÜM  
GIDROTEHGNIKI DESGALARYŇ AŞAGYNDAN  

WE GAPDALYNDAN SUWUŇ SYZYLMAGY

10.1. Gidrotehniki desgalaryň aşagyndan  
suwuň syzylmasy

Suw geçirýän esasda ýerleşen ýokarky we aşaky býeflerde suw 
derejeleriniň tapawudyny döredýän gidrotehniki desgalar, aşagyn-
dan we gapdalyndan suwuň syzylýan hereketini döredýärler. Esas 
top ragynyň suw geçirijilik ukybyna we desganyň öz görnüşine 
laýyklyk da syzyp geçýän suw bilen desganyň arasynda özara täsir 
ýüze çykýar. 

Eger-de desga suw geçirmeýän (beton, demirbeton, daş), toprak 
suw geçirýän bolsa, onda syzyp geçýän suw akymy erkin üste eýe bol-
maýan basyşly bolýar. Beýle akym desga düýbüne gidrodinamiki (sy-
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zylma) basyşly täsir edýär. Basyş, býefdäki suw derejeleriň tapawudy H 
goşulan aşaky býefdäki suwuň çuňlugyndan H + H2, H1 çenli üýtgeýär.

Eger-de desganyň özi suw geçiriji bolsa (toprakdan galdyrylan 
bentler), onda ýerasty suwlary onuň göwresinden syzyp geçip, erkin 
üst döredýär we basyşsyz bolýar.

Desganyň aşagyndan syzyp geçýän basyşdaky suw, onuň bölegi 
bolan flýutbet bilen arabaglanyşykda geçýär. Öz gezeginde flýutbet 
işleýşi boýunça üç sany bölege bölünýär: ponur, suw urgy (wodoboý), 
risberma. 
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10.1-nji surat. Syzylma akymynyň basyşly hereketi:  
1 – ponur; 2 – suw urgy; 3 – risberma; 4 – düýbi; 5 – gapak;  

6 – gidrodinamiki basyşyň epýury; 7 – suw saklaýjy

Ponur – desga bilen onuň öňündäki derýanyň düýbüni ýa-da 
kanaly birleşdiriji bölek bolup, akym hanasyny ýuwulmakdan go-
raýar. Ol suw geçirmeýän materiallardan (toýundan, toýunbetondan, 
betondan, betondan, agaçdan) gurulýar.

Ponuryň materialynyň suw geçirmezligi netijesinde syzylma 
akymy geçmek ýoluny ulaldýar, basyşyň bahasyny we onuň suw urga 
edýän täsirini, syzylma akymyň mukdaryny we tizligini peseldýär. Po-
nuryň galyňlygy bellenilýär, sebäbi ol ikitaraplaýyn suwuň basyşy täsi-
rinde durýar: ýokardan aşak täsir edýän we aşakdan ýokary täsir edýän 
basyş. Şonuň bilen bir hatarda ýokardan täsiri uludyr. Ponuryň uzyn-
lygy iki şert boýunça anyklanýar: desgadan suw goýberilende kanalyň 
hanasynyň ýuwulmazlygy we syzylma basyşyny peseltmek. Eger-de 
başga talaplar bolmasa, flýutbet düzülende ponuryň uzynlygy desga 
görnüşine we suwuň çuňlugyna baglylykda aşakdaky çäklerde alynýar:
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– sazlaýjy suw paýlaýjy we çişgin
  dörediji desgalar (0–2) H1; 
– galtaşdyryjy desgalar  (2–3) H1;
– ýuwujy desgalar  (1–4) H1;
– üstünden suw agýan bentler (0–2) H1;
– agaç bentler  (1,5–2,5) H1.
Toýun we toýunbeton ponurlaryň iň kiçi galyňlygy aşakydaky 

ýaly alynýar: eger-de H1 < 5 m – 0,4–0,5 m; H1 = 5–10 m – 0,5 –  
– 0,6 m; H1 > 10 m – 0,75 metre çenli. Uly desgalarda ponuryň suw 
urgy bilen sepleşýän ýeriniň galyňlygyny ulaldyp, 1–2 m ýetirýärler.  
Ponuryň iň ýokary galyňlygyny köphalatda tmak = 0,75 ÷ 0,05 H1 m 
çenli aňlatmanyň üsti bilen anyklanýarlar. Toýunsow toprakdan ýasa-
lan ponur galyňlygy, toýundan ýasalanyňkydan 20–30%-e çenli uludyr.

Ponuryň getiriji kanal bilen oňat gatnaşmagy üçin onuň öňün-
de şpunt ýa-da ýokarky diş oturdylýar. Soňkynyň çuňlugy ponuryň 
galyň lygyndan pes bolmaly däl. 

Ponur üstünden ýerli toprakdan edilen goraýjy gat bilen örtülýär. 
Desganyň agzyna golaý ýerinde daş düşelip ýa-da beton, demirbeton 
plitalar bilen berkidilýär.

Suw urgy – desganyň (fundamentiň) hususy özüdir. Ol suw ak-
dyryjylardan geçýän suwuň urgusyny kabul edip, ýokary tizlikdäki 
akymlaryň böwsüş zolagynda ýa-da uzalan böwsüş ýagdaýynda des-
gadan howpsuz geçmegini gazanmak üçin gerekdir. Suw urgy suw ge-
tirmeýänligi sebäpli, syzylma akymynyň ýoluny uzaldyp, onuň baha-
syny peseldýär. Basyşyň aşakysynyň ýokardakydan ýokary bolýanlygy 
sebäpli, onuň galyňlygy, syzylma basyşy götermezlik şerti boýunça 
hasaplap anyklanylýar. Suw urgy uzynlygy gidrawlik hasaplamalar, 
desgany ulanylyş we geçiş toplumlarynyň, desga gapaklarynyň ýerleşiş 
şerti bilen anyklanýar. Gerek ýagdaýynda onuň uzynlygyny syzylma ba-
syşyny azaltmak maksady bilen uzaldýarlar. Takmynan, suw urgynyň 
uzynlygy başga talaplar bolmanda aşakda görkezilen çäklerde alynýar:

– suw goýberiji we çişgin dörediji desgalarda  (2–4) H1;
– suw agyp geçýän bentlerde we ýuwuş desgalarda  (3–5) H1;
– agaç bentlerde  (2–3) H1.
Risberma aşakdaky dört wezipäni ýerine ýetirmek üçin ulanylýar: 
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a) suw urgynyň yzyndaky akym hanasyny ýuwulmadan gora-
mak üçin;

b) desganyň aşagyndan syzyp geçýän suwuň arkaýyn ýüze çyk-
maklygyny gazanmak üçin, ýagny, ol suw geçiriji bolmaly;

ç) akymyň aşaky bölegindäki tizliklerini peseldip, kese kesik 
boýunça ýaýran tizlikleri onuň soňunda kanaldaky akym tizliklerine 
deňlemek üçin;

d) öz aşagynda ýatan topragy ýerasty suwlaryň ýuwmazlygyny 
we topragyň sökülip çykmazlygyny goramak üçin.

Ýokarda görkezilen wezipeleri oňat ýerine ýetirmek üçin risber-
manyň aşagynda ters süzgüç goýulýar, mümkin boldugyça, onuň üsti 
büdür-südür bolmaly.

Risbermanyň uzynlygy äkidiji kanalyň ýuwulmazlyk şerti bilen 
kesgitlenýän akym tizligine çenli peseltmek üçin anyklanýar. 

Desganyň ini bilen äkidiji kanalyň ininiň arasynda tapawut bolan 
ýagdaýynda, onuň uzynlygyny akym ýaýraýşyna baglylykda gidraw-
lik hasaplamalaryň üsti bilen anyklamaly.

Syzylma akymynyň ýoluny uzaltmak üçin ponuryň öňünde, po-
nur we suw urgynyň sepleşýän ýerinde dişler ýa-da şpunt diwarlary 
goýulýar.

Şpunt diwarlary ponuryň öňünde, ponur bilen suw urgy sepleşýän 
ýerinde (baş şpunt) we syzylma akymlarynyň çykyş tizliklerini pe-
seltmek üçin suw urgynyň ahyrynda goýulýar. P. F. Filçakow şpunt 
diwarlarynyň işleýşini öwrenip, suw urgynyň soňunda uly bolmadyk 
diş ýa-da şpunt diwarlaryny oturtmagy maslahat berýär. P. F. Filçakow 
haçan-da suw urgynyň çuňlugy aşakdaky ýaly çäkde bolanda

Ss.u = (0,02–0,05) W.

Ss.u – suw urgy sütüniň ýa-da desganyň çuňlugy, m.
W – flýutbetiň keseligine proýeksiýasy, m.
Suw urgy dişiniň galyňlygy, esasan, gurluşlaýyn (gurluşy bo-

ýunça) bellenýär we onuň yzynyň galyňlygyna deň alynýar.
Ponur we suw urgynyň sütün diwarlarynyň aralygy olaryň 

çuňluklarynyň ýygyndysyndan kem bolmaly däl.
Ponur we suw urgynyň aralygyndaky sütün, esasan, çuň otur-

dylýar. Suw urgynyň ahyryndaky sütün diwary deşikli edilýär.
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10.2-nji surat. Gidrotehniki desgalaryň aşagyndaky  
syzylma akymynyň basyşly hereketi (T-∞ bolanda),  

1–9 – flýutbetiň häsiýetli nokatlary: 1, 3, 5 – ponur, baş  
we suw urgy sütün diwarlary; 2 – ponur; 4 – suw urgy; 6 – risberma;  

0–1'–2'–3'_ _ _12' – flýutbetiň ýerasty sudury; I–I – syzylmanyň  
işjeň gatlagynyň düýbünde şertli suw geçirmeýji (Ti)

Eger-de suw getirmeýän gatlak örän çuň ýerleşen bolsa, onda sy-
zylma geçýän esasyň aşaky çäginiň deregine, işjeň syzylma zolagyn-
da ýerleşen ýerasty suwlar örän kiçi tizlik bilen hereket edýän akym 
çyzygy alynýar.

Gidrotehniki desgalaryň ýerasty sudury (kontury) taslananda, sy-
zylma hasaplamalarynyň esasynda onuň gurluşyny şeýle kabul etmeli, 
netijede, ol desganyň aşagyndan syzyp girýän suw mukdaryny, ýe-
rasty suwlaryň çykyş tizliklerine we syzylma akymynyň hasaplanan 
basyşlaryny gerek bolan bahalara çenli peseldip bilmeli.

Ýokarda aýdylan üç mesele hemişe deň derejede wajyp bolmaýar. 
Meselem, pes suw geçiriji esasda ýerleşen gidrotehniki desgalarda 
onuň aşagyndan geçýän suw aýgytlaýjy orny eýeleýär, hasaplamala-
ryň diňe barlag ähmiýeti bar.

Suw urgy plitasyna täsir edýän syzylma basyşyny peseltmekde 
hem şony aýtmak mümkin. Sebäbi suw urgy plitasy ýeterlik derejede 
massiw bolup süýşmäge durnukly bolsa, onda oňa täsir edýän syzyl-
ma basyşyny peseltmegiň geregi ýok, emma desga ulananda howp-
suzlygy gazanmak üçin syzylma hasaplamalaryny geçirmek gerek 
bolýar. Emma syzylma akymynyň aşaky býefe çykýan ýerinde onuň 
tizligini hemişe barlamak gerek; eger-de bu tizlik goýberilýän çäk 
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tizlikden ýokary bolsa, onda desganyň yzyny berkitmek gerek bolýar 
ýa-da ony peseltmek üçin başga çäreler geçirmek bolýar.

Haýsy meseläniň wajyplygyna seretmezden, gidrotehniki desga-
laryň ýerasty sudurlary taslananda aşagyndan geçýän syzylma bilen 
bagly bolan meseleleriň barynyň çözgüdini tapmalydyr, ýagny:

– desganyň ýerasty suduryna täsir edýän basyşyň onuň uzynlygy 
boýunça ýaýraýşyny;

– syzylma akymynyň çykyş tizligini;
– syzylma akymyň mukdaryny.
Syzylma hasaplamalarynda esasy mesele basyşyň ýaýraýşyny 

anyklamak mümkin, sebäbi syzylma tizligini we mukdaryny onuň 
üsti bilen ýeňil anyklamak mümkin.

Häzirki wagtda suwlaryň syzylma nazaryýeti we olaryň esasyn-
da dörän hasaplanyş usullary bar.

Hödürlenen hasaplanyş usullaryny seredilýän meseleleri doly we 
dogry çözüşleri boýunça şu aşaky toparlara bölmek mümkin:

– ýerasty suwlaryň desga böleklerine edýän basyşyny takmynan 
anyklaýan netijeli usullar. Olara çyzykly-sudurly syzylma (ÇSS) usu-
ly we onuň dürli görnüşleri;

– syzylma suwy hereketiniň deňliklerini düzmek we ony çözmä-
ne esaslanan nazaryýet usullary;

– elektrogidrodinamiki meňzeşlik (EGDM) enjamlarynda we çyz gy 
usulda syzylma akymynyň hereket toruny gurmana esaslanan usullar;

– analitiki çözgütleri ýeňilleşdirmage esaslanan takmynan gidro-
mehaniki usullar. Olara fragmentler, garşylyklar koeffisiýentleri we 
başga usullar girýär.

Bu taýda gidrotehniki desgalaryň syzylma hasaplamalarynda 
giňden ulanylýan GK we D girizilen birnäçe usullara seredilýär.

10.2. Çyzykly-sudurly syzylma usuly bilen flýutbeta  
basyşlary anyklamak

N. N. Pawlowskiý tarapyndan ýerasty suwlaryň hereketi naza-
ryýetde çap edilmänkä dünýä tejribesinde fiýutbeta hasaplanan ba-
syşlary anyklamak üçin, esasan, çyzykly-sudurly syzylma usuly ula-
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nyldy. Bu usulyň awtory hökmünde iňlis inženeri Blýaý hasaplanýar, 
emma bu usul Russiýada öňden hem giňden ulanylypdyr.

Flýutbetiň ýaýylan ýerasty sudurynyň uzynlygyny anyklamak 
üçin Blýaý tarapyndan hödürlenen aňlatma:

      L = S · H.  

Bu ýerde: S – topragyň görnüşine baglylykda alynýan ýapgytly-
lyk koeffisiýenti;

H – desga täsir edýän basyş.
Taslanyş tejribesinde bu baglanyş, köplenç, dogry netijeler ber-

medi, şol sebäpli ony kämilleşdirmeklik zerurlygy duýuldy.
Emma pes jogapkärli desgalar taslananda, bu usul häzirki wagt-

da hem giňden ulanylýar.
Blýaýyň hödürlemeginde ýapgytlyk koeffisiýenti (S) 4-den 18-e 

çenli baha eýedir. Häzirki wagtda çyzykly-sudurly usuly bilen syzyl-
ma hasaplamalary geçirilende, onuň bahasy 10.1-nji tablisadaky gör-
kezilişi ýaly alynýar.

10.1-nji tablisa
Eňňitlik koeffisiýenti

Topraklar S Topraklar S

Iller (tozgalar)
Maýda çägeler
Orta irilikdäki çägeler
Iri çägeler
Çagylly çägeler

8
6
5
4

3,5

Daşly çägeler 
Dargan torflar
Dargamadyk torflar
Mele topraklar
Toýunsow topraklar

3
8
5

4–3,5
3,5–3,0

Aňlatmadan görnüşi ýaly, S – koeffisiýent ortaça ýapgytlyga ters 

proporsionaldyr S
L
H H L

= =







1

/
.

Şeýlelikde, haýsy hili (dik, kese) elementlerden flýutbetiň 
durýandygyna seretmezden, ortaça ýapgytlylyk hemişelik galýar, 
ýagny syzylma basyşy gönüçyzyk kanuny esasynda ýaýraýar.
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Bu usulyň adynyň çyzykly-sudurly syzylma usuly diýlişiniň 
sebäbi, birinji akym çyzygy desganyň ýerasty sudury bilen topragyň 
galtaşmasyndan geçýär diýip hasaplanylýanlygyndadyr.

Ýerasty suwuň sudur boýunça hereketinde basyşynyň ýitişi sudur 
elementleriniň görnüşine bagly bolman, diňe onuň uzynlygyna bagly 
diýip hasaplanylýar, ýagny basyşyň peselişi gönüçyzyk kanuny bo-
ýunça geçýär.

Goý, suwuklyk bölejikleri 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bir ha-
tara dursun (flýutbentiň ýaýylan sudury boýunça), täsir edýän ba-
syşyň ýitişi gönüçyzyk kanuny boýunça geçýär diýip hasaplasak, 
onda basyş epýury, flýutetiň ýaýylan sudurynda gönüçyzyk bilen 
görkezilýär.

Flýutbet düýbüniň islendik nokadyndaky basyş, onuň iki düzü-
jileri ýygyndysyndan durýar: çekiji basyş bolan γ ∙ H2 we syzylma 
basyşy γ ∙ hx (10.3-nji surat).

1

L
lx

h
xH

1

H
2

H

2 3 4 5 6 7 8 90

10.3-nji surat. Çyzykly sudurly syzylma usuly boýunça  
gurlan basyşyň epýury (ÇSS)

Eger-de aşaky býefde suwuň çuňlugy H2 = 0 bolsa, onda basyş 
γ × hx bolar. Diýmek, ÇSS usuly boýunça hasaplanan syzylma ba-
syşyň bahasy syzylma basyşyndan seredilýän nokat aralygyna kemel-
dilen desga basyşyna deň bolar, ýagny:

 h H L
L

H H
Lx

x x=
−
= −

⋅l l
.  

Bu aňlatma bilen hasaplanan basyşyň, işleýän desgalarda geçiri-
len ölçegler bilen gabat gelmeýändigi öňden bellidi, şonuň bilen bir 
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hatarda syzylmanyň dikligine ýolunyň keseligine ýola seredende ne-
tijeliligini hasaba alýan usul hödürlenipdi.

Amerikan inženeri Len flýutbentiň ýaýylan sudur uzynlygy L – de-
regine, dikligine syzylma ýoly bilen üçden bir keseligine ýollar uzyn-
lyklarynyň ýygyndysy bolan L0 – uzynlygy almagy hödürledi, ýagny:

 L l lg dik kes= + ⋅
1

3
.  

Onda L = S · H deňleme indiki ýaly bolýar:

L S Hg g= ⋅ .

Lg – flýutbentiň ýaýylan sudurynyň getirilen uzynlygy, m;
Sg – Len şkalasy boýunça ýapgytlylyk koeffisiýenti;
H – desgadaky basyş.
Onda, (2) aňlatma:

h H
L l
L

H
H l
Lx

g x

g

x

g

=
−

= −
⋅

0 0

l l lx dik kese0

1

3
= + ⋅ .

Leniň bu hödürlän usuly öz wagtynda bu meseleleri çözmekde 
Blýaýyň usuly bilen deňeşdireniňde, bir ädim öňe bolan bolsa-da,  
ol syzylmanyň içki mehanizmini açyp görkezmeýärdi.

10.3. Gidrodinamiki tor usuly bilen süzülme  
hasaplamasy

Gidrotehniki desgalaryň aşagyndaky ýerasty suwlaryň hereketi 
nazaryýeti akademik N. N. Pawlowskiý tarapyndan doly işläp düzüldi, 
emma, hakyky meselelerde, diňe flýutbentiň ýönekeý çyzgylary üçin 
çözgütler tapylypdy. Olar üçin ýazylan aňlatmalar çetin bolup, tejri-
bede ulanmaga oňaýsyzdy.

N. N. Pawlowskiý tarapyndan hödürlenen akym çyzyklary  
funksiýasy ϕ, basyş funksiýasy ϕ-leriň özara kadadadygy görkezilip-
di. Şeýlelikde, professor E. A. Zamarin akym we basyş funksiýalary-
nyň çyz gysyny gurmagyň üsti bilen mesele çözmegi hödürledi.
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Eger-de basyş funksiýasynyň we akym funksiýalarynyň üýt-
geýşini deň diýip alsak, onda ýerasty suwlaryň hereketiniň tory egri 
çyzykly inedördüllerden durmaly. Bu şert diňe toruň gurluşyny ýeňil-
letmän, onuň dogry gurlandygynyň hem barlagy bolup hyzmat edýär.

Toruň egri çyzykly inedördül bolmagy hökmany şert diýip alsak, 
onda gidrodinamiki toruň gurluşyndaky ýerine ýetirmeli şertleri aşak-
daky ýaly görkezmek bolar:

a) akym çyzygy we deň basyşlar çyzygy özara göni burç bilen 
kesişmeli;

b) deň basyşlar çyzygy desganyň düýbüne we suw geçirmeýän 
gatlak çyzyklaryna perpendikulýar bolmaly;

ç) akym çyzyklary ýokary we aşaky býef düýplerine galtaşylýan 
ýerinde olara perpendikulýar bolmaly;

d) ýerasty suwlaryň hereketiniň tory, egri çyzykly inedördüller-
den durmaly;

e) eger-de suw geçirmeýän gatlak çyzygy çuň ýerleşen bolsa, 
onda işjeň syzylma çuňluklarda geçirilen akym çyzygy suw geçirýän 
gatlak çyzygynyň ornuna alynýar. 
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10.4-nji surat. Üç şpuntly flýutbetiň aşagyndan ýerasty  
suwunyň hereketiniň tory:  

0–1–2–8 – ýaýran ýerasty suduryň häsiýetli  
nokatlary; a, b, ç……d – deň basyşlar çyzyklary;  

I, II, III, V – akym çyzyklary
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Ýokarda görkezilen şertleri göz öňünde tutup, hereket toruny ýeňil 
gurmak mümkin. Her bir aýratyn ýagdaý (flýutbetiň dürli görnüşleri) 
üçin tor belli bir gatnaşykda, ýagny mukdar lentasynyň sanynyň deň 
basyşlar guşaklar sanyna bolan gatnaşygy (tor moduly) bir san bol-
ýar. Diýmek, ýeke-täk çözgüt. Toruň beýle häsiýetleri syzylma bilen 
bagly bolan meseleleri hiç bir gollanmasyz çözmäge mümkinçilik 
ber ýär. Sebäbi ýokary şertleri gollanyp getirilen tor ýokarda aýdylan 
funksiýalaryň çyzgylary hasaplanýar.

Syzylma hereketi toruny gurmak tertibinden gelip çykyşy ýaly, 
deň basyşyň çyzyklary syzylma geçýän ýeri zolagy deň basyş guşakla-
ryna bölýär. Her guşagyň çäginde basyşyň belli bir paýy ýitýär.

Eger-de meselem (10.4-nji surat) torda 12 sany deň basyş 
guşaklary bolsa (P12), onda olaryň her birinde basyşyň 1/12 bölegi 
ýitýär. Iki sany akym çyzyklarynyň arasyna mukdar lentalary diýilýär, 
tory gurmagyň şertine laýyklykda her bir lentadan deň suw mukdary 
geçýär. Suratda mukdar lentalaryň sany 4, dördünji lenta hökmünde 
dördünji akym çyzygyndan aşakdaky syzylma ugry girýär.

Akym çyzyklarynyň arasynda emele gelen egri inedördüller aşa-
ky häsiýetlere eýedir: inedördül näçe kiçi bolsa, ondaky syzylma tizli-
gi şonça hem uludyr, ýagny uly inedördülde kiçidir.

Desgadan aşak gitdigiçe we şpuntlaryň arasynda inedördüller ulalýar. 
Desgadan belli bir çuňlukda syzylma ýitýär diýip hasaplanýar. 

Şonuň üçin syzylmanyň işjeň zolagy diýen düşünje görkezilýär. Onuň 
barlaglary Ta maksimal 1,25 B-den 0,5 B aralygynda alynýar, B – flýut-
betiň suw geçirmeýän böleginiň uzynlygy B – bolanda koeffisiýentiň 
uly bahasy çuň görkezilen şpunta dogry gelýär. Lentalaryň sanynyň 
guşaklaryň sanyna bolan gatnaşygyna toruň moduly diýilýär:

M = 
L
P

.

Berlen ölçegdäki flýutbet üçin desga täsir edýän basyşa se-
retmezden diňe ýeke-täk gidrodinamiki tor gurmak mümkin, ýagny 
bir ölçegli flýutbet üçin tor modulynyň bahasy hemişelikdir.

Syzylma akymynyň parametrlerini anyklamak üçin öňdäki 
baglanyşyklary ulanýarys. 
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Eger-de gidrodinamiki toruň P – san guşaklary bolsa, onda ola-

ryň her birinde ∆H = 
H
P  – basyş ýitýär we her bir deň basyşlar çy-

zygy belli bir basyşyň bahasyna laýyk gelýär, ýagny:

Hx = H – n H
P

.

Bu ýerde: n – ýokary býefiň düýbünden deň basyşlar çyzygynyň 
tertip belgisi.

Deň basyş çyzyklarynyň arasyndaky basyşyň ýitişi ∆H, olaryň  
aralygy ∆L bolanda, ýerasty akymyň gözenekdäki ýapgytlygy:

i H
L

H
P L

= =
⋅

∆
∆ ∆  deň bolar.

∆L-iň bahasy her bir gözenekde üýtgeşik bolansoň, dürli göze-
nekleriň çäginde ýapgytlyk üýtgeşik bolar.

Syzylma akymynyň tizligi Darsiniň aňlatmasynyň üsti bilen 
anyklanýar:

Vsyz = Ki = K
H

P L⋅∆
.

K – syzylma koeffisiýenti.
Bir lentadan 1 metrden geçýän suwuň mukdary:

∆ ∆
∆
∆

q V K H S
P Lsyz= ⋅ = =
⋅
⋅

ω ,

inedördül tor ýagdaýynda ∆L = ∆S onda:

∆q = K
H
P

.

Lentalar sany L bolanda, desganyň 1 m ininden syzylma indikä 
deň bolar:

q = ∆q ∙ L = L H
P

 ∙ K.

Desganyň aşagyndan geçýän doly suw mukdary:

Q K H L
P
B= ⋅ ⋅ ⋅ .

Bu ýerde: B – desganyň ini.
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XI BÖLÜM  
SYZYLMA HASAPLAMALARYNYŇ TAKMYNAN  

GIDROMEHANIKI USULLARY

11.1. Syzylma hasaplamalarynyň takmynan gidromehaniki  
usullarynyň esasy görnüşleri

N. N. Pawlowskiniň fragmentler usuly.
Dürli görnüşli flýutbetleriň ýerasty sudury üçin syzylma hasapla-

malaryny fragmentler usuly bilen geçirmek, suw geçirýän esasyň ber-
len çuňlugynda we aşaky şpuntyň (CS kiçi bolan) 5–10 metrden geçi-
rilýän şertlerinde hödürlenýär.

Desganyň aşagyndaky syzylma geçýän bütin ugry ekwipo-
tensial çyzyklar bilen hatar böleklerine (fragmentlere) bölýäris we  
k = 1 hem-de H = 1 şertindäki udel suw mukdaryna deň getirilen muk-
daryny diýen düşünje girizip ýazýarys:

 Q = K ∙ H ∙ Qg. 
Q – desganyň 1 m ininden geçýän udel suw mukdary;
K – birjynsly esas topragynyň syzylma koeffisiýenti;
H – täsir edýän basyş;
Qg – getirilen syzylma akymyň mukdary.
N. N. Pawlowskiý getirilen suw mukdarynyň ters bolan ululygy-

ny görnüşiň ýygyndy moduly diýip, onuň bölegi bolan her bir gör-
nüşini fragmentiň moduly diýip at berdi.

Onda suwuň üznüksizdigini nazarda tutup, her bir fragmentden 
bir hili suw mukdary geçýär diýsek, her bir fragment üçin köpeltme-
ler başga köpeldijilerden durýar.

Hn – dürli fragmentler üçin gözlenilýän ululyk, Qg.
Fragmentiň geometrik görnüşine bagly bolsa, onda takmyny 

gi d romehaniki usul bilen birnäçe görnüşli fragmentler üçin görnüş 
moduly düşündirmek bolýar.

Bütin syzylma ugry üçin diýsek, onda her bir fragment üçin 
deňleme dogry bolýar:

 Q = KH1(Qg) = KH2(Qg)2 = KHn(Qg)n   

ýa-da
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Q Q Q Q
K

H H Hg g n g n= = =1 1 2 2( ) ( ) ( ) .

Getirilen suw mukdaryna ters ululygy, ýagny 
1

( )Qg n
n=Φ  – diýip 

bel lesek, onda görnüş modullar ýygyndysy Φ1 + Φ2 +...+ Φn = ΣΦn  
bolýar.

Onda:

 
H H H H H Hn

n
1

1
2

2= ⋅ = ⋅ = ⋅
Φ
ΣΦ

Φ
ΣΦ

Φ
ΣΦ

; ;

ýa-da seredilýän n fragmentdäki basyşyň ýitgisi:

 H Hn
n= ⋅
Φ
ΣΦ

 bolýar.  

Her bir bölek üçin onuň görnüş modulyny we olaryň jemi ha-
saplansa, onda her bir fragmentde ýitýän basyşy (5) üstünden anykla-
mak mümkin we syzylma basyşynyň epýuryny gurup bolar.

Akademik N. N. Pawlowskiý ýedi görnüşli bölek üçin aňlatma 
çykardy.

R. R. Çugaýewiň garşylyklar koeffisiýentler usuly. 
R. R. Çugaýew N. N. Pawlowskiniň fragmentler usulyny kämil-

leşdirmek üçin köp işleri geçirdi. N. N. Pawlowskiniň fragmentler mo-
dullaryny garşylyklar koeffisiýent diýip, görnüşli fragmentler sanyny 
ýediden üçe çenli we ol koeffisiýentler üçin ýönekeý aňlatmalar berdi. 
Ondan başga-da professor R. R. Çugaýew flýutbetiň ýerasty sudury-
nyň gurluşynyň aýratyn elementlerini görnüşli fragmentlere aýyrdy; 
giriş we çykyş; içki şpunt ýa-da diş; kese bölek.

Fragmentleriň bölüniş çyzyklaryny R. R. Çugaýew egri çyzyklar 
bilen, ýagny hakyky deň basyş çyzyklaryna golaý edip geçirdi.

Syzylma udel mukdaryny q garşylyklar koeffisiýentini ξ bilen 
belläp, ýazyp bolýar:

 q KH=
1

ξ
.   

ξ – garşylyk koeffisiýentleri ýygyndysy.
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Fragmentlerdäki basyşyň ýitgisi R. R. Çugaýewiň usuly boýunça 
aşaky aňlatmalaryň kömegi bilen anyklanýar:

                     h
H

n n
s

=ξ
ξ    ýa-da  h

q
kn n=ξ ,    

q
k

H

s

=
ξ  sebäpli.  

Aňlatma arkaly garşylyklar koeffisiýentlerine dürli fragment-
ler üçin hasaplap we goşup, dürli fragmentlerdäki basyşyň ýitgisini 
anyklap, onuň epýuryny gurmak mümkin.

R. R. Çugaýewiň usulynyň has aýratynlygy, onuň suw geçirýän 
gatlagyň çuňlugyna (T) baglylykda hödürleýänligidir.

Professor R. R. Çugaýew öz usulyny haçan-da hakyky Thak, ha-
saplanan T '-den uly bolanda, ýagny Tх-iň bahasynyň, gatnaşyklary bo-
ýunça tablisada getirýär.

11.1-nji tablisa
Hasap gatlagy

l0/S0 5 5–3,4 3,4 – 1,0 1,0–0

T hasap 0,5 l0 2,5 S0 0,8 ∙ S0 + 0,5 l0 S0 + 0,3 l0

Bu ýerde: l0 we S0 – flýutbetiň ýerasty sudurynyň kese we dik 
meýdanlara proýeksiýalary.

Eger-de Thak < Thas bolsa, onda hasaplamalarda Thak – alynýar.
Syzylma akymynyň ýüze çykýan ýerdäki pýezometrik ýapgytly-

lyk hasaplananda:
 T 'has = 2T'has   ýa-da  T + 2Tmax kabul edilýär.     

Garşylyklar koeffisiýentlerini anyklamak üçin aňlatmalar tabli-
salarda berilýär.

11.2. Suw geçirýän esaslarda GTD-leriň  
ýerasty suduryny taslamak

Taslanyş usullary.
Haýsy-da bolsa bir usul bilen flýutbetiň häsiýetli nokatlarynda ba-

syşy; suw urgynyň galyňlygyny syzylma akyşynyň daşa çykýan ýerin-
de onuň tizligini we oňa baglylykda şol ýeriň berkitmesinde; desganyň 
aşagyndan geçýän syzylma akymynyň mukdaryny anyklap bolýar.



127

Flýutbetiň galyňlygy ony göterjek bolup synanyşýan syzylma 
basyşynyň onuň garşylyk görkezijisiniň şerti bilen hasaplanýar. Eger-
de suw urgy plitasy sepler bilen, kenar sütünlerinden we sütünden 
aýrylan bolsa, ol agyr bolmaly, sebäbi ony göterjek bolýan syzylma 
basyşynda ol öz agramy bilen garşylyk görkezýär. Flýutbet suwa 
çümeni sebäpli, onuň agramy gysyp çykaran suwuň agramyna deň 
kemelýär. Flýutbetiň galyňlygyny hasaplanylanda iki dürli mesele 
bolman, H2 = 0 bolmagy mümkin.

Eger-de H2 = 0 bolsa, onda flýutbet suwa basylan bolýar. Bu 
ýagdaýda flýutbetiň meýdany birligine, ýokarsyndan öz agramy  
H2 – çuňlukdaky suwuň agramy täsir edýär. Aşakdan ýokary, ýitgi 
bahasyna kemeldilen syzylma basyş täsir edýär, onda:

 γ γδ ⋅ + ⋅ = − + +t H H h H ts s2 2( ).   

Bu ýerde: H – hs = hx – hasaplanýan kese kesigindäki syzylma 
basyşy. Onda:

 t n hs x

s

= ⋅
⋅
−

γ
γ γ d

.  

Bu ýerde: n – ätiýaçlyk koeffisiýenti, uly bolmadyk desgalar 
üçin 0,85 alynýar.

Häzirki wagtda daş däl esaslarda ýerleşen gidrotehniki desgalar 
taslananda ulanylýan usullary ylymda we tejribede orun alan iki ugra 
bölmek mümkin:

1. WODGEO usuly – A. A. Niçiporowiç we W. S. Istomino tarap-
dan işlenip düzülen.

2. Professor R. R. Çugaýew tarapyndan işlenen WNIIG usuly.
WODGEO usuly.
Bu usul bilen taslananda, daş däl esaslarda ýerleşen suw dereje-

lerini galdyrýan desgalaryň ýerasty sudurlaryny taslamak üçin gör-
kezmelerde beýan edilişi ýaly, taslanan ýerasty sudur aşakdaky ta-
laplary ödemeli:

Desganyň aşagyndaky syzylma basyşyny söndürmeli we desga 
elementlerine onuň täsirini peseltmeli.
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Esas topraklarynda (we desganyň özünde) zyýanly syzylma de-
formasiýalarynyň, esasan, akymyň aşaky býefe çykýan ýerinden bol-
mazlygyny gazanmaly.

Eger-de gerek bolsa syzylma akymynyň mukdaryny peseltmeli.
Aýdylanlara laýyklykda, ýerasty sudurlary taslamakda esasy we-

zipeler hökmünde aşakdakylar alynýar:
1. Berlen başlangyç şertde desganyň ýerasty sudurlaryna edilýän 

talaplara laýyklykda, onuň takmynan çyzgysyny bellemeli. Hödürle-
nen çyzgylaryň görnüşlerini ulanyp bolýar.

2. Bellenen ýerasty suduryň çyzgysynda desganyň ýerüsti böle-
gi taslanylýar we hasaplanylýar. Ýerüsti bölek hasaplananda ýerasty 
sudur çyzgysyna gerek bolan üýtgeşmeler girizilýär.

3. Ýerasty suduryň çyzgysy şu aşakdaky hasaplamalar bilen 
barlanylýar:

a) desganyň ýerasty böleginiň görnüşleri we gerek bolan uzyn-
lygy anyklanylýar ýa-da barlanylýar. Barlaglar we anyklamalar, sy-
zylma akymynyň aşaky býefe çykýan ýerinde syzylma deformasiýa-
laryň bolmazlygyny gazanmak üçin gerek;

b) drenažyň (risderma berkitmesiniň) galyňlygy we ters süzgüjiň 
düzümi anyklanylýar;

ç) gerek ýerinde (esasan, suw urguda) onuň durnuklylygyny 
anyklamak üçin syzylma basyşy kesgitlenilýär;

d) ýitgini we äkidiji drenažy hasaplamak üçin syzylma mukdary 
anyklanylýar.

Topragyň syzylma deformasiýa hasaplamalaryny şu görnüşler-
de geçirýärler: gurlan desganyň we syzylma akyşynyň täsirinde, esas 
top ragynyň desganyň suw geçirýän bölegi bilen baglanyşykdaky 
böleginiň herekete gelmegi mümkin. Esas topragynyň durnukly-
lygynyň aýgytlaýjy görkezijisi hökmünde, syzylma akymynyň aşaky 
býefe çykýan ýerindäki aýgytlaýjy çykyş gradiýenti alynýar. Çykyş 
gradiýenti desga täsir edýän basyşyň seredilýän bölege çenli sönme-
dik, şol bölegiň uzynlygynyň gatnaşygyna deňdir, ýagny

J H
Lçyky =
∆
∆ş
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Bu ýerde: Jçykyş – çykyş gradiýenti, syzylma akymynyň pýezo-
metrik çyzygynyň ýapgytlygy;

ΔH – täsir edýän basyşyň bir bölegi, basyşyň aşaky şpunt ýa-da 
dişiň arka tarapyndan ýitýän basyşy;

ΔL – seredilýän bölegiň uzynlygy.
Hakyky çykyş gradiýenti hasaplanyp, aýgytlaýjy gradiýent bilen 

deňeşdirilýär. 
Aýgytlaýjy gradiýent:

Jkg
gaý

s

g

s

= = 1-n
γ
γ

γ
γ
−( )

bolýandygy sebäpli gidrodinamiki ugry D = γωJ topragyň gaty böle-
jiginiň çekilen göwrüminden kiçi bolmaly şertinde.

Bu ýerde: Jkg – howply gradiýent;
γg – topragyň göwrüm agramy;
n – topragyň otnositel boşluklygy;
γs – suwuň göwrüm agramy;
γgaý = γg –γs (1-n), gaýmalaşýan topragyň göwrüm agramy.

XII  BÖLÜM  
KANALLARDAKY  DESGALAR

12.1. Kanallardaky sazlaýjy desgalar

Suwaryş ulgamlary kanallarynda GTD-ler şu aşakdaky wezipe-
leri ýerine ýetirmek üçin gurulýar:

1. Ulgamyň dürli bölümleriniň berilýän suw mukdarlaryny 
sazlaşdyrmak üçin.

2. Ulgamdaky suw derejelerini sazlaşdyrmak üçin.
3. Kanallardaky artykmaç suwy sowmak ýa-da aýratyn kanalla-

ryň suwuny gaçyrmak üçin.
4. Kanallary päsgelçiliklerinden geçirmek üçin (suw geçirijiler, 

galtaşdyryjylar).
5. Kanallarda, desgalaryň öňünde çöken gyrmançalary ýuwmak 

üçin (ýuwujy desgalar).
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Suwaryş ulgamlarynyň giňden ýaýran sazlaýjy desgalarynyň 
çözmeli meseleleri, ýagny wezipeleri boýunça üç topara bölünýär: 
suw mukdaryny sazlaýjylar (suw goýberijiler we suw sowujylar); 
suw derejelerini sazlaýjylar (suw derejelerini göterijiler ýa-da böwet-
leýin we awtomatik suw sowujylar); tizlikleri sazlaýjylar (gyrmança-
lary ýuwujylar).

Eger-de sazlaýjy magistral hojalygara ýa-da hojalyk kanalyň 
sakasynda ýerleşse, onda olara baş desgalar – baş sakalar diýilýär.

Aýratyn şertlerde kanallardaky sazlaýjylar birnäçe meseleleri 
çözmek üçin taslanylýar; bir ýerde ykjam ýerleşdirilen desgalar, des-
galar birikmesini (gidrodüwün) döredýärler. 

1 1
2

2

33

a) gönüburçluk görnüşli kanal
1

3

4

3

b) trapesiýa görnüşli kanal
12.1-nji surat. Desgalaryň ýerleşiş çyzgylary:  

1 – kanal; 2 – çişgin dörediji desga; 3 – gapdal sazlaýjy – suw goýberiji;  
4 – awtomatik suw sowujy

Gapdala suw alýan sazlaýjynyň deregine, bosagasy baş kanalyn-
daky suwuň iň ýokary derejesinde oturdylan awtomatik suw sowujy-
nyň (4) hem oturdylmagy mümkin.
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Suwaryş ulgamlaryndaky GTD-leriň ýerleşişi paýlanyş düwün-
däki berilýän suw mukdaryny hasaba alyp bilmeli, ýagny ulgam-
da meýilnama suw paýlaýjyny geçirmäge mümkinçilik bermeli. 
Kanallarda desgalary taslamakda desga wagt içinde suw alyjy des-
gadan daş ýerlere az mukdardaky ýitgi bilen suw bermäni suwaryş 
kanallaryny (gerek bolan ýagdaýda) we desgalary gidroenergetika, 
göni gatnawy we suw üpjünçiliginde ulanmany göz öňünde tutma-
ly. Melioratiw ulgamdaky desgalar ulanmaga we olara ideg etmä-
ge (gözegçilik etmäge, arassalamaga, bejergä) kanallaryň we des-
galaryň bejergi işlerini ýokary derejede mehanizasiýalaşdyrmaga  
amatly bolmaly.

12.2. Sazlaýjy desgalaryň gurluşy

Gurluşlarynyň aýratynlyklary boýunça sazlaýjylar; açyk, ýapyk 
ýa-da turba görnüşli we diafragmalara (daş diwarly) bölünýärler.

Açyk sazlaýjylarda desga çäginde suwuň derejesine seretmäge, 
ölçemäge mümkinçilik berýär.

Turbaly sazlaýjylar kese kesiginiň görnüşi boýunça (tegelek, 
gönüburçly, kyn görnüşli), desgadan geçýän suwuň hereketi ýa-da 
düzgüni boýunça (basyşly, ýarymbasyşly we basyşsyz) bolýarlar.

Ýokary we aşaky býefdäki suwuň derejeleriniň üýtgemelerinde 
suwuň alyp geçiş düzgüniniň hem üýtgemegi mümkin.

Diafragmaly sazlaýjy desga deşiginiň aşagynda gapakly, on-
dan ýokarda demirbeton diwarly bolýar. Olary, esasan, çuň ýerleşiş 
ýerlerinde ulanýarlar. Diafragmany ulanmak desganyň gapagynyň 
ölçeglerini kiçeltmäge, şol hatarda olary götermäge gerek bolan gö-
teriş güýjüni peseldýär. Diafragmalar sütünleriň arasynda keseligine 
direg bolup, olaryň berkligini we durnuklylygyny artdyrýar.

Ýokary býefdäki suwuň beýik derejesinde suwuň desgadan geçişi 
edil desga gapaklarynyň aşagyndan akyp geçişi ýaly, pes derejesinde, 
basylan giň bosagaly suw akdyryjylar ýaly işleýär.

Kanallardaky sazlaýjy desgalar daşdan, betondan, demirbeton-
dan, agaçdan we olaryň toparyndan edilmegi mümkin. Häzirki wagt-
da melioratiw şertdäki desgalar ýygnalýan elementlerden görnüşli 
taslamalar esasynda gurulýar. Ýygnalyp gurulýan gurluşly we guýma 
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desgalaryň işleýiş şertlerini oňat bilmek üçin ozal guýma desgalaryň 
gurluşyna seredeliň.

Guýma (monolit) desgalarda, düzütleriň giň ýaýran bölekleri: 
direg diwary we flýutbet hem-de kanallar bilen dürli galtaşygy bo-
lan plitalary hasaplanýar. Direg diwarlary, esasan, üç görnüşde bolýar, 
olar 12.2-nji suratda görkezilýär.

1

2
2

a) b)
33

SD SD

1

 

1

2
3

ç)

SD

12.2-nji surat. Direg diwarlaryň görnüşleri:  
a – dik daşky we eňňit içki taraply; b – daşky eňňit we dik içki taraply;  

ç – eňňit diwar; 1 – çizgin diwary; 2 – gurluş sepi; 3 – feýktbet (düýpdäki plita)

Birinji (a) görnüşli direg diwarlaryny nirede desga gapaklary üçin 
oýuklar goýlan bolsa, şol ýerlerde gurýarlar. Ikinji (b) görnüşli diwar-
lar material tygşytlamak üçin amatly, emma olar desga gapaklary we 
şandorlar oturdylan bölekden daşda ýerleşdirilýär. Üçünji (ç) görnüş-
li diwarlar ykdysady taýdan has amatly bolup, bölümleri berkitmek 
üçin ulanylýar. Ölçegleri kiçeldilen görnüşde olar ýönekeý berkitme-
leriň ornuny tutýarlar.
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Agyr direg diwarlary taslananda binýat böleginiň ini onuň beýik-
liginiň 0,5–0,65 bölegine deň edilip alynýar. Eger-de ondan pes alnan 
ýagdaýda, onda ol statiki hasaplamalar bilen durnuklylygy bo ýunça 
barlanylmaly.

Flýutbet plitasy, eger-de kenar sütünleri we aralyk sütünleri bilen 
berk baglanmasa, onda ol, esasan, syzylmanyň gidrodinamiki täsiri-
ne suwuň göterijiligi göz öňünde tutulyp hasaplanylýar. Flýutbetiň 
kenar we aralyk sütünleri bilen berkidilýän ýerinde, soňkularyň fun-
dament plitalarynyň galyňlygy birinjiniň galyňlygyndan pes bolmaly 
däl. Diwarlaryň gerişleriniň kanaldaky suwuň kadaly derejesinden 
beýiklikleri kanal gatynyň suw derejesinden beýikligi ýaly bolmaly 
we şu aşakdakylar ýaly alynmaly; Q = 10 m3/s – 0,3 m; Q = 10 – 
– 30 m3/s – 0,4 m; Q = 30–50 m3/s – 0,5 m; Q = 50–100 m3/s – 0,6 m.

Diwar sütünleriniň kanal kenarlary bilen gatnaşygy dürli görnüş-
de ýerine ýetirilmegi mümkin. Beýle gatnaşyklarynyň esasy görke-
zijisi bolup Ýe. A. Zamariniň aňlatmasyna girýän görnüşiniň koeffi-
siýenti hasaplanýar. Suw akymynyň desga girelgesindäki gyzyşy şu 
aşakdaky aňlatma bilen anyklanýar:

ε = −
+

1
0

a H
H b

.

Bu ýerde: ε – gysylyş koeffisiýenti, bg = εb;
H – desga täsir edýän basyş;
b – desga agzynyň suw geçýän ini;
a – kenar we aralyk sütünleriniň görnüş koeffisiýenti.
Ters diwarlary has oňaýly girelgede ulanmaly. Konusly ters 

diwarlar gapdala we suw howdanlaryndan suw alnanda ulanylýar. 
Çümýän diwarlary çykalgada ulanmak amatly. Çuň agyz, girelgede 
we çykalgada has oňat galtaşdyryjy hasaplanýar, haçan-da giň gysy-
lyşly has peseltmek maksadynda getirilýär. Emma gurluşygy kyn bo-
lansoň, ony başga çäre bolmadyk ýagdaýynda ulanylýar.

Demirbetondan gurulýan sazlaýjylaryň häsiýeti elementlerine; 
turba, dok gurluşlary, direg diwarlary we plitalar girýär.

Turbaly demirbeton sazlaýjylaryny desganyň basyşy 3–4 m we 
ondan ýokary bolanda ulanmak amatly hasaplanýar. Dok gurluşlary 
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kenaryň we aralyk sütünleriň berk birleşdirilen gurluşlaryny aňladýar. 
Gidrotenikada ýygnalyp gurnalýan sazlaýjy desgalar giňden ýaýran.

Suwuň az mukdarynda (Q = 10 m3/s) melioratiw ulgamdaky ähli 
desgalary dar bolan görnüşli taslama esasynda ýygnalyp gurnalýan 
edip gurup bolýar.

Iri we ortaça irilikdäki desgalaryň esasy bölekleri (kenar we 
aralyk sütünler, suw urgy plitasy) guýma betondan, galanlary (ponur 
plitasy, risberma, kenar berkitmeleri) ýygnalyp gurnalýan demirbe-
tondan edilmegi mümkin. Beýle desgalara ýygnalyp gurulýan guýma 
desgalar diýilýär.

Ýygnalyp gurulýan gurluşlar, esasan, demirbetondan bol ýar we 
gurluşyk meýdanlaryndan başga-da zawod şertlerde taýýarlanýar. 
Olaryň ölçegleri we agramy, olary daşamakda we gurnama etmekde 
gerek bolýan mehanizmlere laýyk gelmeli.

Ýygnalyp gurulýan desgalarynyň ýene-de bir aýratynlygy hem 
olaryň berkidilýän ýerlerindäki sepleridir. Sepleriň berkidilişi bü-
tin desganyň durnuklylygyna we suw geçirmekligine täsir edýär. 
Ýokarda görkezilen iki sany aýratynlyk, özara gapma-garyşyklardan 
durýar. Sebäbi desgalaryň sepleriniň sanyny kemelt mek üçin olaryň 
agramlaryny ulaltmak gerek bolýar. Emma häzirki wagtda ýokary 
öndürijiligi bolan maşynlaryň döredilmegi bu meseläni çözmäge 
mümkinçilik berýär.

Ýygnalyp guralan demirbeton gurluşlarynyň aşakdaky 
amatlyklary bar:

– gurluşyklarda häzirki zaman tiz akym meýdanyny ornaşdyrmak;
– bütin ýylyň dowamynda gurluşyk işlerini geçirip boljakdaky;
– gurluşlaryň elementleriniň hilini gowulandyryp boljakdaky;
– görnüşli gurluşlary ulanyp desga elementlerini ülňüleşdirip 

boljakdaky.
Desganyň aýratyn böleklerini ülňüleşdirmek, görnüşli taslamala-

ry düzmekde esasy orny eýeleýär.
Ýygnalyp gurnalýan elementler gurnalanda, esasy ünsi olaryň 

birleşýän ýerlerini betonlamak, seplerini doldurmak bolup durýar.
Soňky döwürde beýle meseläni dogry çözmek üçin köp tejribeler 

geçirilip, demirbeton elementleri birleşdirmegiň amatly usullary işle-
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nip düzüldi. Meselem, “Gidrotaslama” institutynyň birnäçe işgärleri 
tarapyndan demirbeton elementleri epoksid şepbigi esasynda taýýar-
lanan aýratyn ýelimler bilen ýelimlemek usullaryny işläp düzdüler. 
Dürli polimer suwuklyklarynyň esasynda türkmen alymlary tarapyn-
dan işlenilen polimer erginlerini, polimerbetonlaryny hem ulanmak 
bolýar.

12.4-nji suratda beýle sepiň esasy çyzgysy görkezilen. Sepiň 
berk ligi betonyň berkliginden ýokarydyr. Ol tejribehana synaglary 
netijesinde kesgitlenendir.

WODGEO instituty tarapyndan, kanallaryň ýagtylyklarynyň we 
düýbüniň berkitmeleri arasyndaky sepleriň gurluşlary işlenip düzüldi. 
12.4-nji surat boýunça beýle sepleriň birnäçesi görkezilýär.

“Sredazgiprowodhlopok” – gidrotehniki desgalarynyň deforma-
siýa seplerinde maýyşgak materiallary we ýelimleri ulanmak masla-
hat berilýär (12.4-nji surat).

12.3. Taslamak we hasaplamak

Sazlaýjy desgalary taslamagyň esasy meseleleri. Melioratiw ul-
gamdaky gidrotehniki desgalar taslananda, olaryň ulanmaga amatly 
bolmagyny, desganyň mehanizmlerini we enjamlaryny dolandyr-
magyň awtomatlaşdyrmak mümkinçiliklerini göz öňünde tutmaly. 
Ondan başga-da onuň gulluk etmeli wagty uzak bolmaly. Desgala-
ryň düzüminde ölçeglerinde esasy we kömekçi enjamlarynda artyk-
maçlyga ýol bermeli däl. Desgany gysga wagtda we arzan bahada 
gurmak, gurluşygy ýokary derejede mehanizmleşdirmek, soňky gur-
luşyk enjamlaryny we ondaky gurluşyk usullaryny ulanmak taslama-
da seredilmeli.

Taslamakda ýerli materiallary, mümkin boldugyça, görnüşli çöz-
gütler ýygnalyp gurnalýan we guýma gurluşlary ulanmak göz öňünde 
tutulmaly.

Ýygnalyp gurnalýan görnüşli desgalary saýlap almak.
Melioratiw ulgam kanallaryndaky sazlaýjy desgalar, esasan, iri 

taslama institutlary tarapyndan düzülen görnüşli taslama esasynda 
taslanylýar.
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Gerek bolan görnüşli desga, onuň geçiribilijilik ukyby, esas top-
ragynyň görnüşi boýunça ýerli tebigy şertlerde ulanylyp boljakdygy-
na baglylykda saýlanyp alynýar. Görnüşli taslamany gurluşyk meý-
danynda ýerli şertleri barlamak işini taslama kärhanasy geçirýär we 
çyzgylaryny çyzýar. Şunuň bilen bir hatarda aşaky işleri geçirýärler.
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12.3-nji surat. Demirbeton ýygyndy elementleriniň birleşdirilişi: 
 1 – ýelim; 2 – plitalar; 3 – giňelýän sementdäki ergin;  

4 – kebşirleme; 5 – bitum; 6 – bitum düşegi; 7 – demirbeton düşegi; 8 – poliizobu
tilen örtgi; 9 – polietilen örtgi; 10 – turba; 11 – daýançsyz dykyzlandyryjy;  

12 – gysylandan soňky prokladka; a – dik we kese elementiň ýelim bilen seplenişi; 
b – kese kesikdäki maýyşgak we gaty sepler (BEDGEO); ç – tekiz plitada maýyş

gak we gaty sepiň gurluşlary (“Sredazgiprowodhlopok” boýunça); d – turbalaryň 
we nowalaryň daýançsyz dykyzlyndyryjy bilen birikdirilişi

Hasaplanan suw mukdaryna, kanallaryň doluş şertlerine, ýokar-
ky we aşaky býefdäki suwuň derejesiniň tapawudyna baglylykda des-
ganyň basyşy we ini anyklanylýar.

Desganyň oturdyljak piketi kesgitlenilýär.
Ýer üstüniň we desganyň bellikleriniň böleklerini goýýarlar.
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Ýer üstüniň göwrümini anyklaýarlar we desganyň ulgamda ba-
hasyny anyklaýarlar.

Görnüşli taslamalary ulanmak taslama işleri ýeňilleşdirilse, köp 
wagtda barlag hasaplamalaryny geçirmegi talap edýär.

Gidrawlik hasaplamalar – gidrawlik hasaplamalar arkaly des-
ganyň ini, suw mukdarynyň goýberiliş şertleri we býefli akymlaryň 
howpsuz gatnaşyş şertlerini anyklaýar.

Sazlaýjy desgalaryň gidrawlik hasaplamalarynda, esasan, aşak-
daky gidrawlik çyzgylarda duş gelýär. Suw akdyryjylar, akymlaryň 
gapaklaryň aşagyndan akyp geçmegi we turbalar.

12.4. Sazlaýjy desgalaryň görnüşlerini we ykjam  
ýerleşişini saýlap almak

Sazlaýjylaryň görnüsleri görnüşli hasaplamalar esasynda saý-
lanyp alynýar. Görnüşli taslamalar şertinde mesele ýeňilleşdirilýär, 
emma dürli çözgütleri deňeşdirmek we olardan has amatlysyny kabul 
etmek meselesi galýar.

Ýygnalyp gurnalýan düzütler desgany, mümkin boldugyça, ulan-
many, olaryň bölekleriniň taýýarlanyş şertini, daşamagy we gurnama 
etmegi göz öňünde tutmaly.

Sazlaýjy görnüşi saýlap almakda desga gapaklaryny dolandyr-
mak ýeňilliklerine, oňat ulanylyş şertlerini we desganyň suw ölçeýiş 
ukybyna seretmeli. Olaryň gurluşlarynyň ýönekeýligini, olary taýýar-
lamagyň, işleri geçirmegiň ýeňil şertleri wajyp orun tutýar.

Desganyň görnüşini saýlap almakda gurluşyk meýdanynyň rel-
ýefi kanalyň üstünden geçelgäniň bolmagy hem uly orny eýeleýär. 
Haçan-da geçelge bilen desga utgaşdyrylanda turbaly sazlaýjylar saý-
lanyp alynmaly.

Desganyň görnüşine kanaldaky suwuň derejesiniň üýtgeýşi hem 
täsir edýär. Derejeleriň uly aralygynda üýtgeýän ýagdaýynda diafrag-
maly desga has amatly bolýar, sebäbi diafragmaly desgalarda desga 
gapaklarynyň beýikligi pes bolar, ony guýma desga etmek üçin gerek 
bolan kuwwat pesdir.

Haçan-da desga gurulýan kanal ýarym gazylan we ýarym 
dökülen toprak şertinde geçse, ol desga üçin oňat hasaplanýar. Beýle 
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ýagdaýda açyk görnüşli desgalary ulanmak amatlydyr. Emma häzirki 
wagtda dürli şertlerde turbaly desgalar giňden ulanylýar.

Tehniki we ulanylyş şertleri boýunça mümkin bolan ýagdaýynda, 
birnäçe gidrotehniki desgalar bir ýerde ýerleşdirilýär, ýagny olary birik-
dirýärler. Desgalary beýle birikdirmek amatly, sebäbi ulanylyş gullugy 
ýeňilleşdirilýär we olary gurmaga gerek bolan çykdajylary kemeldýär.

Bir ýerde böwetleýji desga ýuwujy desganyň düzgünini ýerine 
ýetirmegi hem mümkin.

Sazlaýjylaryň birikdirmesinde desgalaryň biri-birine ýakyn we 
daş ýerleşdirilmegi mümkin, ýagny suw goýberijiler böwetleýji des-
gadan daşda ýerleşýär. Birinji görnüşli ýerleşdirilse desgany ulanmak 
ýeňilleşýär, umumy ponur we kelte birleşdiriji diwarlar gurulýandygy 
sebäpli desganyň bahasy peselýär. Desgalary beýle ýerleşdirmegiň 
ýetmezçiligi, olaryň işleriniň biri-birine täsiriň netijesinde suw ölçeý-
ji bozulýar.

Daşlaşan çyzgyda, olary aýratyn gurmak netijesinde bahalary ulalýar.
Eger-de kanal gämi gatnawly bolsa, böwetleýji desga düzülende 

gämi geçiriji desga oturdylmaly.

12.5. Melioratiw ulgama suw bermekligi awtomatlaşdyrmak. 
Suw ölçeýjiler

Suwaryş ulgamy gidrotehniki desgalar toplumy bolup, ulgamyň 
dürli bölümlerine bellenen wagtda gerek mukdarda suw bermek we-
zipesini amala aşyrmalydyr. Suw beriş düzgüniniň wagt boýunça üýt-
geýänligi sebäpli, bu mesele kynlaşýar we desgalaryň işine gaýtadan 
ulanylyş döwründe gaýtadan gurmagy talap edýär. Diýmek, ulgama 
girýän ähli desgalaryň işine üznüksiz gözegçilik gerek. Desgalar 
birik dirmeleriň ýa-da aýratyn desgalaryň aralyklarynyň daş bolmagy 
bu meseläni has hem kynlaşdyrýar.

Aýratyn gidrotehniki desgalara suw paýlamak işini awtomatlaş-
dyrmak serişdeleriniň köpüsi melioratiw ulgamda ulanmak müm-
kinçiligine eýe bolsalar-da, geljekde kämilleşdirişi talap edýärler.

Her bir aýratyn desgada ölçemeli zat suwuň derejesi we mukda-
rydyr. Gidrotehniki desgalaryň taslanandaky suw ölçeýji ukyby, suw 
derejesini ölçäp, mukdaryny hasaplamaga mümkinçilik berýär.
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Meselem, ýokary býefdäki suwuň derejesi we desga gapagy-
nyň göteriş beýikligi belli bolsa, desgadan geçýän suw mukdaryny 
anyklamak mümkin. Basylan suwuň akýan şertinde ýokarkylardan 
başga, aşaky býefdäki suwuň derejesi hem bellenilýär. Emma bu ulu-
lyklary ölçemeklik we hasaplamak kynçylyklary dürlüdir. Meselem, 
basdyrylan suw akýan şertinde hasaplamalaryň netijeleri has dogry 
bolmazlygy mümkin, sebäbi üýtgeýän basyş koeffisiýentine girýär.

Desgadan geçýän suwuň mukdaryny hemişelik sanyna ýag-
ny desgada gapaklaryny manýowrleme bolýar. Beýle hadysa awto-
matlaşdyrmak maksadyna, gidrawlik presleriň, esasan, birnäçe en-
jamlaryň gurluşlary işlenip düzüldi.

Meselem, basylmadyk ýuka diwarly suw akyp geçýän suwuň 
mukdaryny hemişelik saklamak üçin dik desganyň içindäki basyşy 
hemişelik saklamaly bolýar. Onda H-yň üýtgemeginde, M – azajyk 
üýtgeýşini hasaba almaly, onda aňlatma şeýle bolar:

Q mbH gH MbH H= =2 .

Beýle ýagdaýda suwuň mukdarynyň hemişeligini gazanmak üçin 
aşakdaky çyzgyny hödürlemek mümkin.

H

1

2

3

4

12.4-nji surat. Awtomatlaşdyrmagyň esasy çyzgysy  
(ýuka diwarly suw akdyryjy):  

1 – ýüzgüç; 2 – gaby çekiji; 3 – suw akdyryjy; 4 – boşluk
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XIII BÖLÜM  
SUW  GEÇIRIJI  DESGALAR

13.1. Suw geçiriji desgalaryň esasy görnüşleri  
we olaryň häsiýetli aýratynlyklary

Suw geçiriji desgalar diýip, kömeginde gerek ýerine suwy äkid-
ýän we ýolunda duş gelýän päsgelçilikleri, getiriji we äkidiji kanallar-
daky suwuň derejeleriniň pes tapawudynda ýeňip geçýän gidrotehniki 
desgalara aýdylýar.

Suw geçiriji desgalara çatrykdaky desgalar hem diýilýär, sebäbi 
olar kanallaryň tebigy we emeli päsgelçilikler bilen kesişýän ýerle-
rinde oturdylýar.

Suw geçiriji desgalara: turbalar, akweduklar, dýukerler, tunneller, 
nowalar, dagýaka kanallar we çuň oturdylan kanallar, esasy desgalar 
gurluşygynda durli suw geçirijiler girýärler.

Iki sany özara kesişýän açyk suw geçirijiden tehniki-ykdysady 
hasaplamalar esasynda biri saýlanyp alynýar.

Eger-de kanal, öz ugrunda insiz we çuň bolmadyk käli (köwi) 
kesip geçýän bolsa, onda kälden geçýän suwy geçirmek üçin kanalyň 
aşagynda turba goýulýar.

Kanallaryň asagynda goýlan we ýokarsynda ýerleşýän suw ýyg-
naýjy meýdanda çabga suwuny geçirýän desgalara çabga geçirijiler 
(sil geçirijiler) diýilýär.

Sil (çagba) geçiriji desgalaryň öňünde suw derejesiniň beýik-
liginde, turbalary gyrmança basmagyna garşy durmak maksadynda 
olaryň çykalgasy açyk görnüşde, orta we çykalgalary, mümkin bol-
dugyça, göni edilýär we mümkin ýagdaýda basyşsyz taslanylýar.

Turbalarda basyşly düzgün, aýratyn şertlerde, ýagny suw dere-
jesiniň beýikligi taslanylýan kanal üçin zyýansyz ýagdaýda suwuň 
howply ýokary mukdaryny geçirmekde goýberilýär.

Turbalarda basyşly düzgün döretmek üçin suwuň çuňlugy,  
h girelge düýbünden aşakdaky ýaly bolmaly:
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 h = 1,75 a + 0,3 
ϑ 2

2g
.  (1)

Bu ýerde:
a – turbanyň beýikligi ýa-da diametri.
ϑ – turbadaky akymyň tizligi.
Pes mukdardaky suwlary geçirmek üçin, esasan, tegelek turbalar 

(d = 1,0–1,5 m ) ulanylýar. Uly mukdardaky suwlary geçirmek üçin 
birnäçe deşikli gönüburçly turbalar oturdylýar.

Nowalar dag ýakalarynda suw geçirmek üçin kanalyň arasynda 
ulanylýar. Nowalar kese kesigi boýunça betondan ýa-da demirbeton-
dan edilen gapyrjaga meňzeş bolup, gyralary direg diwarlary gör-
nüşinde edilýär, düýpleri demirbeton plitalar, ýa-da bitum garylan we 
topraga dykyzlandyrma edilen çagyl bilen berkidilýär.

Çuň bolmadyk käl bilen kanalyň kesilmeginde, turba ýerine 
gireglerde oturdylan nowa gurulýar. Nowanyň deregine turba hem 
oturdylmagy mümkin.

Suw geçiriji desgalaryň geçirmeli suw mukdaryna derek, kana-
lyň hasaplanan suw mukdary alynýar.

Bu taýda suw geçiriji desgalaryň giň ýaýran görnüşleri bolan: 
akweduklaryň, dýukerleriň we tunnelleriň üstünde durup geçirýär.

13.2. Akweduklar

Has öňki suw geçiriji desgalaryň görnüşi bolan suwy geçirmek 
üçin köpri hasaplanýan desga – akwedukdyr. Akwedukda suw edil 
kanaldaky ýaly deňölçegli düzgünde hereket edýär.

Akwedugyň kiçijik suw akymly derýanyň giň jülgesini geçmäge 
mümkinçiligi bar. Beýle akweduklaryň diregi hökmünde, iki sütünli 
ýa-da bir sütünli çarçuwalar ulanylýar, suw geçiriji bölegi bolsa uzyn-
lyklary 10–15 m sepler bilen kesilen nowalardan durýar. Olaryň gur-
luşlary geçýän suw mukdaryna we tebigy şertlere baglylykda başga 
görnüşde hem bolmagy mümkin.

Beýle görnüşli akweduklar uly suw mukdarlaryny, köplenç, 
10 m3/s çenli ýetýän suw mukdarlary geçirmäge ukyplydyrlar.
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a)

b)

ç)

13.1-nji surat. Akweduk:  
a – iki çarçuwaly; b – bir çarçuwaly; ç – meýilnama

Girelge we çykalga uçlary biri-birinden tapawutlanýarlar, çykal-
ga ujy akwedukdan çykýan suw tizligini peseltmek üçin ýapgyt edip 
taslanylýar.

Iri taslama kärhanalary tarapyndan düzülen ýygnalyp gurnalýan 
akweduklaryň görnüşli taslamalary aýratyn albomlarda getirilýär.

Akweduklar, esasan, haçan-da, ýol geçelgesiniň belligi ýa-da 
suw akymynyň üstüniň derejesiniň belligi akwedugyň düýbüniň pli-
tasynyň aşaky belliginden pes bolan ýagdaýda ulanylýar.

Akweduk aşagyndaky suw derejesiniň belligi bilen onuň aşaky 
belliginiň tapawudy başga talaplar goýulmasa 0,5 m kem bolmaly däl. 
Beýle akweduklar gämi gatnawly kanallar üstünden, demir ýol üstün-
den gurlan şertde GK we D görkezijileri esasynda anyklanýar.

13.1-nji tablisa
Akweduk diwarlarynyň ätiýaçlyk beýikligi

m3/s < 1 1–10 10–30 30–50 50–100
a, sm 10 20 30 35 40
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Akwedugyň gurluşy: desganyň girelgesi we çykalgasynyň getiri-
ji we äkidiji kanallary bilen galtaşmagyny üpjün etmeli, ol hem bolsa 
çümýän diwar, giň agyz suw urgy diwarlary ulanmak üstünde amala 
aşyrylýar. Suwda ýüzýän hapalary, buz böleklerini geçirmek, nowa-
lar sepleriniň suw geçirmezligini gazanmak, getiriji we äkidiji kanal-
lardan syzylma suwuny sowmak, olaryň girelgesiniň öňünde ýörite 
gözenekleri oturtmak, sepleri oňat gurmak we drenaž gurnamalaryny 
oturtmak üsti bilen amala aşyrylýar.

Akweduklar betondan, demirbetondan, agaçdan we demirden ýa-
salmagy mümkin. Beton we agaç akweduklar, köprüleriň gurluşynda 
taslanylýar, ýagny sütünleri edil köprüleriňki ýaly, geçelge ornuna 
nowa ýa-da turba goýulýar. Eger-de kesip geçilýän jülge kenarlary 
daş bolan ýagdaýda, akweduk ornuna, ýükleri kenara berýän arkaly 
eltmek amatly bolýar. Ortaça berklikdäki toprak şertlerinde akweduk-
laryň arka-asma gurluşlary hem ulanylýar. Dag şertlerinde akwedu-
gyň nowasy, kenarda oturdylan diregleri, polat listleri arkaly asylýar.

Gidrawlik hasaplamalar, akwedugyň girelgesi, nowasy we çy-
kalgasy üçin geçirilýär.

Girelge hasaplananda, ol edil basylan giň bosagaly suw akdyryjy 
görnüşinde seredilýär we suwuň mukdary:

Q = Eφb ha 2gz  ýa-da Q = mbgH σ b gH2
bilen anyklanylýar.

Bu ýerde: m – mukdar koeffisiýenti, m = 0,35;
H – suw akdyryjy bosagasynyň üstündäki suwuň çuňlugy;
σb – basylyş koeffisiýenti; 
ha – akwedukdaky suwuň çuňlugy;
bg = εb.
Akweduk nowasynda, deňölçegli hereket bolup, onuň düýbüniň 

ýapgytlylygy:

I
C R

=
J2

2

aňlatma arkaly anyklanýar:
R – akweduguň nowasynyň janly kesiginiň gidrawliki radiusy;
ϑ – nowadaky suwuň, materialy boýunça alnan tizligi;
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C – Şeziniň koeffisiýenti, C = 
1
n  R1/6 N. N. Pawlowskiniň aňlat-

masy boýunça kesgitlenýär.
Akwedugyň statiki hasaplamalary onuň sütünleriniň we nowanyň 

hasaplamalaryndan durýar. Eger-de sütünler bilen nowanyň arasynda 
berk baglanyşyk bolmasa, onda olar aýratyn hasaplanýar. Eger-de 
olar bütewi gurluş bolsa, onda olar çarçuwa görnüşinde hasaplanýar. 
Iki ýagdaýda hem binýady aýratyn hasaplanýar.

Nowa çykyntgyly balka görnüşinde seredilýär.
Direg ýerindäki we aralyk momentleri deň bolar ýaly, çykyntgy 

uzynlygyny 0,35 ℓ diýip alynýar (ℓ – aralygyň uzynlygy).

Onda: M
qa

α =
2

2
.

Mα – daýançdaky moment;
a – çykyntgynyň uzynlygy; 
q – suwly nowanyň agramyndan deň paýlanan ýük.
Aralyk momenti:

M q qa qa qa qa
1

2 2 2

2

2 2

8 2 0 35 8 2 2
= − =

⋅
− =



,
;

M1 – aralykda maksimal moment.

13.3. Dýukerler

Haçan-da akweduklary ulanmak tehniki-ykdysady taýdan amat-
syz bolan ýagdaýda, basyşly turbalar ýa-da dýukerler gurulýar.

Giň jülgeler, çuň köller geçilende dýukeriň akwedukdan arzan 
bolmagy mümkin, sebäbi uly we beýik sütünleriň bahasy ýokary bol-
magy mümkin.

Ondan başga-da köldäki suwuň derejesi kesýän kanaldaky suwuň 
derejesine deň şertlerde dýuker gurmak tehniki taýdan amatlydyr.

Dýukerleriň gurluşlary şu aşakdaky talaplary ödemeli:
1) desgany ulanylyş döwründe hemişelik gözegçilik, bejergi, 

arassalama işlerini geçirmäge mümkinçilik bermeli;
2) sepleri suw geçirmeýän bolmaly;
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3) esas topraklary deňölçegsiz oturanda turbalaryň bir azrak ot-
nositel süýşmegine mümkinçilik bermeli;

4) bejergi döwründe onuň suwuny sorup aýyrmaga mümkinçilik 
bermeli;

5) syzylma suwlaryny desganyň çäginden sowmaga mümkinçi-
lik bermeli.

Dýukerler düýplülik toparyna we geçirýän suw mukdaryna 
baglylykda kiçi we ululara bölünýärler.

Kiçi dýukerler girelge we çykalga dik guýularyndan we kese 
oturdylan turbadan durýarlar. Beýle dýukerler, esasan, kiçi suw muk-
darlaryny bermek üçin niýetle nen ýokary we aşaky býeflerdäki suwuň 
derejesiniň tapawudyna hasaplanylýar.

Uly dýukerler gurluşlary boýunça çylşyrymlydyr, olarda girelge 
we çykalga guýulary bilen çalşyrylýar we bir kese turbadan durýar. 
Haçan-da kanal giň jülgäni ýa-da çuň köli kesip geçende, turbalar ýe-
riň üstünde goýulmagy hem mümkin.

Dýuker turbalary, aýratyn taýýar turbalardan edilýär. Dýuker tur-
ba ýörite direglerde oturdylýar. Dýukerler betondan, demirbetondan, 
agaçdan we metaldan edilmegi mümkin.

Beton dýukerler 0,3 atm (H = 3,0 m) demirbeton dýukerleri  
3–5 atm (H = 30–50 m) basyşa çenli edilýär. Öňden dartgynlyga sal-
nan armaturly demirbeton dýukerler 100 m basyşa çydaýarlar.

ÝSD SD

3

2

4

2

1

5

5

ASD

13.2-nji surat. Dýuker: 1 – giriş guýusy; 2 – çökdüriji;  
3 – keseligine turba; 4 – çykyş guýusy; 5 – gözenek



146

Metal dýukerlerde basyş çägi ýok, emma olar gurlanda metalla-
ryň gymmatlygyny, seýrekligini göz öňünde tutmaly. Şonuň üçin olar 
aýratyn ýagdaýlarda başga materiallar bilen çalşyp bolmadyk ýag-
daýynda ulanylýar. 10 atm basyşyndan pes bolan ýagdaýynda, metal 
dýukerleri ulanmak ýörite esaslandyrylyp talap edilýär.

Agaç dýukerler üçin kadaly basyş H = 20–30 m hasaplanýar.
Dýukerleriň haýsy metallardan edilendigine seretmezden olaryň 

girelgesi we çykalgalary betondan ýa-da demirbetondan gurulýar.
Dýukerleriň girelge ujy özüne mahsus aýratynlyga eýe bolup, 

birnäçe hökmany gurluş elementleri bardyr.
Dýuker turbasynyň ýokarsy suwuň iň pes derejesinden gidrawlik 

hasaplamalar arkaly hasaplanan h – aşaklyga ýerleşmeli. Tegelek tur-
balar şertinde h = 0,6 D (D – dýukeriň turbasynyň diametri) bolmaly.

Girelge ujunda hökman gözenek bolmaly.
Dýukeri bejergi etmek üçin şandor oýuklary göz öňünde tutmaly.
Gözenekleri hapalardan aýyrmak we şandorlary oturtmak üçin 

gulluk köprüsini ornaşdyrmaly.
Dýukeriň işleýşine seretmek, bejergi işlerini geçirmek üçin ga-

pak pazlary bilen turba girýän aralyk gulluk köprüsi bilen örtülmeli 
we olarda lýuk edilmeli.

Esasan, dýukerlerde şandorlar bilen çäklenilse hem, käbir ýagdaý-
larda olardan başga desga gapaklarynyň hem oturdylmagy mümkin.  
Çykalga ujunda hem şandor oýugy göz öňünde tutmak maslahat berilýär.

Metal turbaly dýukeriň statiki hasaplamalary turba diwaryň 
galyň lygyny anyklamakdan ybaratdyr:

δ
σ

=
0 1

2

,
.

HD

ü

Bu ýerde:
H – turbanyň içindäki basyşy, m;
D – turbanyň diametri, m;
σü – üzülmäge (turba materialynyň) hasaplanan garşylyk, kg/sm2.
Demirbeton turbalar rama görnüşinde iki ýagdaýda hasaplanýar-

lar: turba içinde suw bolmadyk ýagdaýda topragyň basyşynda, suw 
bolanda diňe onuň basyşy hasaplanýar.
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Dýuker turbalarynyň gidrawlik hasaplamalaryny onuň için-
däki tizlige laýyklykda geçirýärler. Turbalary gyrmança basmazlyk 
şerti bilen ondaky tizlik 1,5–4,0 m/s we kanaldaky tizlikden ýokary 
bellenilýär.

Dýuker basyşly turba ýaly,

Q gz= µω 2 0

aňlatma arkaly hasaplanylýar.

µ
ς

=
1

∑
.

Bu ýerde: μ – mukdar koeffisiýenti.
Uzyn dýukerlerde birinji ýapgyt bölümde bökmäniň bolmagy 

mümkin, şonuň üçin ony barlamaly bolýar.
Getiriji we äkidiji kanallaryň ölçegleri bir bolan ýagdaýda dürli 

suw mukdarlarynda suw derejeleriniň tapawudy zmaх – zmin bolar.
Hakykatda, suw mukdarynyň azalmagy ž-iň azalmagyny talap edýär. 

Minimal suw mukdary geçende, ýokary býefde suw üstüniň kem-kem-
den peselmegi we gidrawlik bökmäniň emele gelmegi mümkin.

13.4. Gidrotehniki tunneller 

Gidrotehniki tunneller ýeriň aşagynda onuň ýokary gatlagy alyn-
man edilen suw geçiriji desgadyr. Köplenç, gidrotehniki tunneller, 
dag lyk ýerlerde, kanalyň ugrunda, beýiklik duş gelende, ony aýlanyp 
geçilýän ýa-da örän çuň gazylan kanal tehniki-ykdysady taýdan amat-
syz ýagdaýda gurulýar. Emma gidrotehnikada tunnel gazyş işleri diňe 
daglyk ýerlerde ulanylman, tehniki-ykdysady taýdan amatly bolanda 
başga şertlerde hem gurulmagy mümkin. Meselem, Neglinka derýasy, 
Moskwa şäherinde.

Tunnelleri gurmaga şu aşakdaky şertlerde girişilýär:
– taslanýan kanalyň oky ýeriň üstünden has aşak ýerleşende, kana-

ly açyk gazmak we aýlanyp geçmeklik tunneliň bahasyndan ýokary 
bolanda;
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– kanal örän eňňit dag ýakasynda gurlanda, nirede ýokary top-
ragyň opurylmagy, daşlaryň gaçmagy ýa-da başga kanallaryň gurul-
magy we onuň ulanylmagynyň kynlaşmagyna getirilýän ýagdaýynda;

– kanal ýaşaýyş massiwiň üstünden gabat gelende.
Gidrawlik taýdan tunneller basyşly ýa-da basyşsyz turbalar ýaly 

işleýär. Okunyň ýerleşişi we ony gazmagyň häsiýeti boýunça tunnel-
lere şu aşakdaky atlar berilýär.

Tunnel – haçan onuň oky kese ýa-da sähelçe ýapgyt bolanda.
Ştolnýa – eger-de kese kesigi kiçi ýa-da ikinji derejede wezipe 

niýetlenen bolsa (kese ýa-da gyýarak magdan gazylyp alynýan ýeriň 
ýüzüne çykýan agzy). 

Ştrek – gulluk maksadynda gurlan kelte tunnel.
Şahta – olaryň oky dik ýa-da örän ýapgyt bolsa.
Tebigy ýagdaýda ýeriň aşagyndaky toprakda dartgynlylyk 

döreýär. Tunnel işleri geçirilende tebigy ýagdaý bozulýar. Şeýlelik-
de, onuň ýokary bölegi opuryljak bolýar. Şonuň üçin tunneller içiniň 
örtüginde onuň daşyny tutýan topragyň bu örtüge edýän dag basyşy-
ny hasaba almaly.

Dag basyşy örän kän sebäplere baglydyr: gurluşyk ýerleriniň ge-
ologiýasyna we gidrogeologiýasyna, dag jynslarynyň fiziki-mehaniki 
häsiýetlerine tunneliň kese kesiginiň tunnel trassasynyň ýerleşişine 
(kese, ýapgyt, dik) gazuw işleriniň geçirilen we örtük dartylan wagtla-
rynyň arasyna we başgalar.

Häzirki wagtda dag basyşyny anyklamak üçin dürli nazaryýet-
lere esaslanan usullar bar. Şolarda iň amatlysy we dogrusy professor 
M. M. Protodýakowyňky bolup çykdy. Bu usul esasynda ugry jisimler 
nazaryýeti bolup, sürtülme koeffisiýentiniň ýerine, sürtülme güýjün-
den başga ilinişiklik güýjüni hasaba alýan jynslaryň berklik koeffi-
siýenti diýip atlandyrylýan koeffisiýent ulanylýar.

Koeffisiýent fk-bahasy uly aralykda üýtgeýär 0,3-den 20-ä çenli.
M. M. Protodýakonow dag basyşynyň iki ulgamyna: 1) berk 

jyns ly topraklarda, nirede topragyň gapdal basyşy ýok; 2) ýumşak 
topraklarda, nirede topragyň dik basyşy bilen gapdal basyşy bar ýag-
daýyna seredýär. Olar indiki ýaly kesgitlenilýär.
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13.3-nji surat. Dag basyşynyň çyzgysy (M. M. Protodýakonow boýunça): 
a – berk jynsly; b – ýumşak jynsly
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Onda dag basyşy indikä deň bolar:
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3
γ γ .

Tuneller basyşly we basyşsyz bolýarlar hem-de iň ýokary suw 
geçirijilige degişli gidrawlik aňlatmalaryň kömegi bilen kesgitlenilýär.
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XIV BÖLÜM  
GALTAŞDYRYJY DESGALAR

14.1. Galtaşdyryjy desgalaryň esasy görnüşleri, wezipeleri,  
ulanylyş şertleri

Suw hojalygynda galtaşdyryjy desgalar giňden ýaýrandyr.
Irrigasiýa tejribesinde olary, kanallary aşaky bellige geçirmek 

maksadynda, gidroenergetikada, basyşly howdanda artykmaç suwla-
ry sowmakda, suw transportynda agaçlary geçirmekde we başga mak-
satlarda ulanýarlar.

Galtaşdyryjy desgalar suw howdanlaryndan artykmaç suw 
sowýan desgalaryň düzümine girýär. Suw hereketi düzgüni boýunça 
galtaşdyryjy desgalar iki topara bölünýärler. Birinji topara desganyň bir 
böleginde suw desgadan aýrylman, belli bir böleginde howada düşýän 
desgalar, ýagny şarlawuklar we çykyntgyly şarlawuklar. Ikinji topa-
ra suw öz ýolunda desgadan aýrylman hereket edýän desgalar, ýagny 
gatakarlar we turbalar girýär. Aşagynda tramplin, basgançak, ýagny 
suwuň ugruny üýtgeýän gurnama oturdylan desgalar hem birinji topara 
girýärler. Ýokarda agzalan görnüşlerden tapawutlanýan desgalar gata-
kar-şarlawuk, şahtaly we turbaly gatakar geçirijilere degişlidirler.

14.1-nji tablisa
Galtaşdyryjy desgalaryň kese kesikleriniň görnüşleri we häsiýetli  

bellikleri boýunça toparlara bölünişi

Gatakarlaryň we  şar-
lawuklaryň bellikleri

Şarlawuklar Gatakarlar

1. Kese kesigi

2. Uzaboýuna 
kesigi
3. Meýilnamada 
ýerleşişi
4. Akym görnüşi

5. Hana şerti we 
gurluşy

Gönüburçly, trapesiýa 
görnüşli
Bir, iki we köp bas-
gançakly
Göni, hemişelik ýa-da 
üýtgeşik inli
Bir ýa-da köp akymly.

Guýuly, guýusyz 
ýarym basyşly

Trapesiýa gönüburçly ýa-da 
çylşyrymly kese kesigi
Hemişelik, üýtgeýän 
ýapgytlykda
Egri çyzykly ýa-da döwlen 
çyzykly
Görnüşli hemişelik ýa-da 
üýtgeýän inli
Kadaly büdür-südür, ýokary 
büdür-südüri
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Turbaly galtaşdyryjy desgalar turbaly şarlawuklara, minara, şah-
ta görnüşlere bölünýärler.

Çykyntgyly şarlawuklary hem birnäçe toparlara bölmek müm-
kin: bir ýa-da birnäçe akymly, tramplinli we onsuz howadan düşýän 
basylan we başgalar.

Olardan başga-da galtaşdyryjy desgalara: agaç geçiriji, balyk 
geçýän, ýuwujy galareýalar we başgalar hem girýärler.

Galtaşdyryjy desgalaryň esasy wezipeleri suwuň artykmaç ener-
giýasyny ýitirmekden durýar. Bu meseläni birnäçe usullar bilen ýeri-
ne ýetirmek mümkin.

Bu gurluşlary suwlaryň we olarda ulanylýan suwuň içki ener-
giýasyny ulanmaga esaslanandyr. Emma olaryň her biri özleriniň hä-
siýetlerine eýe bolup, belli bir şertlerde amatlydyr.

Suwuň artykmaç energiýasyny peseldiji gurluşlaryň häsiýetleri-
niň aýratynlygyny nazarda tutup, suw energiýasyny peseldiji usullary 
4 sany topara bölmek mümkin. Bu toparlara dürli görnüşli peseldijiler 
laýyk gelýärler.

1. Akymyň düzümine dürli görnüşli ýerli emeli büdür-südürlikle-
ri goýmak. Bulara akyma mehaniki päsgel berýän dürli büdür-südür-
likleri: dişleri, bosagalary, suwy paýlaýan çaşkalary, diwarlary gör-
kezmek mümkin. Bu peseldijileriň wezipeleri, akymy garmak, gaty 
tizlenmek zolagynda onuň öňüni böwüsmek we ony joşgun ýagdaý-
dan mylaýym ýagdaýa getirmekdir.

2. Akymyň umumy ugruny üýtgetmek we ony desgadan howpsuz 
aralyga atmak. Muňa mysal edip, çykyntgyly şarlawuklary, tramplin, 
şunuň ýaly gurluşlary görkezmek mümkin.

3. Akyma garşy akym döredýän gurluşlar: Senkowyň energiýa 
peseldijileri we başgalary görkezmek mümkin.

4. Gerek çuňluk döredip bökmäni basdyrmak.
Ýokarda seredilen suw energiýasyny peseldijileri başga toparlara 

hem goşmak mümkin. Mysal üçin, Senkowyň energiýa peseldijisini 
birinji topara girizmek mümkin.

Suw energiýasyny peseldijilerden has ýönekeý we ygtybarly 
bökmäni basyrmak, ýagny suw urgy guýusyny ýa-da diwaryny gur-
mak hasaplanýar.
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Beýle energiýa peseldijiler birnäçe amatlyklara eýedirler:
1. Işleýşine ygtybarly, ýagny desga üçin howply düzgünde, des-

ga çäginde basylan bökme döreýär. Hasaplaýyş düzgüni dogry ka-
bul edilende, desgany dürli gidrawlik düzgünlerinde kadaly ulanmak 
üpjün edilýär. Muny başga görnüşe energiýa peseldijilerde aýtmak 
mümkin däl, sebäbi olar diňe geçirilen düzgünlerde oňat işläp, başga 
düzgünlerde gowy netije bermeýär.

2. Suw ugry guýusynyň we diwary taslamak ýeňil, diňe onuň 
çuňlugyny we uzynlygyny dogry hasaplamak gerek bolýar. Suw ugry 
guýusynyň çuňlugyny, bökmäniň bellenen derejedäki basyşyny nazarda 
tutup, uzynlygyny bolsa saýlanan çuňluk boýunça hasaplaýarlar. Suw 
ugry guýusynyň çuňlugy ikinji galtaşýan çuňluga bagly bolup, ikinji 
galtaşdyryjy çuňluk bilen kanaldaky çuňlugyň tapawudyndan birazrak 
uly bolmaly. Başga görnüşli energiýa peseldijiler nazary hasaplaýyş 
usullaryna eýe bolman, diňe synag netijesinde saýlanyp alynýar.

3. Suw ugry guýusynyň gurluşy ýönekeý bolup, ulanylanda 
amatlydyr.

4. Suw ugry guýulary, olaryň ölçegleri üpjün edilende başga 
energiýa peseldijilerden doldurylmagy mümkin. Beýle gurluşlar suw 
ugry guýusynyň çykalgasynda, düýbünde we girelgesinde oturdyl-
magy mümkin.

Suw ugry guýusynyň çuňlugy we uzynlygy birazrak ätiýaçlyk 
bilen alynýar, emma bu ätiýaçlyklary peseltmek üçin hödürnama-

lar bar. Köp ýagdaýlarda 
h d
h
b

s

+
′′

 galtaşygynda 1,15 deregine 0,85 
alynýar.

Taslanyş we desgalary ulanylyş tejribesi beýle hödürnamalara 
düzediş girizmekligi görkezdi. Eger-de suw ugry guýusyndan soň 
güýçli berkitme bolsa, beýle hödürnamalary öz güýjünde galdyrmaly, 
eger-de suw ugry guýusyndan soň risberma ondan soň toprak hanaly 
ýönekeý kanal bolsa, onda suw ugry guýusynyň çuňlugyny peseldiji 
koeffisiýentsiz hasaplap anyklamaly.

Suw ugry guýusynyň çuňlugy aşaky aňlatmadan hasaplanyp 
anyklanýar:

hb + d = 1,15 hsʺ
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d = 1,15 hʺs – hb .
Onuň uzynlygy:

lj = la+ lb+ lä ,

d – suw ugry guýusynyň çuňlugy;
la – akymyň atylyş uzynlygy;
lb – gidrawlik böküşiň uzynlygy; 
lä = (1,5 + 3,0). hb – onuň uzynlygyna girizilýän ätiýaçlyk;
hʺs – ikinji galtaşma çuňlugy.
Galtaşdyryjy desgalar şu aşakdaky talaplary ödemeli:
1) desganyň içinde we oňa sepleşýän kanallarda howpsuz 

gidrawlik düzgün bolmaly, getiriji we äkidiji kanalda ýuwluş, çişgin 
we peseliş bolmaly däl;

2) berk we durnukly bolmaly;
3) görnüşi ýönekeý we amatly bolmaly;
4) aşaky býefe, buzlary we suwda ýüzýän hapalary geçirip bilmeli. 

14.2. Gatakarlar

Gurluşlary we işleýiş şertleri.
Gatakar – galtaşdyryjy desgalaryň ýönekeý görnüşi bolup, 

ýapgytlygy aýgytlaýjy ýapgytlykdan uly kanaldyr.
Gatakar diýip, gaty tizlik bilen ýokary býefden aşaky býefe, 

nowanyň kömegi bilen we onuň düýbünden suwy aýyrman geçirýän 
desga aýdylýar.

Gatakaryň ölçegleri we ýapgyt eňňitligi geçýän suwdaky gyr-
mançalara baglylykda nowa materialyna görä alnan ýokary goýberil-
ýän tizlik boýunça anyklanýar.

Gatakar aşakdaky üç sany bölekden: girelgeden, gatakar nowa-
syndan we çykalgadan durýar. Çykalganyň çäginde suwuň artykmaç 
energiýasyny peseldýän gurluş goýulýar.

Gatakar taslananda desga guruljak ýeriň ýapgytlygy iý, ýokary 
goýberilýän tizlik arkaly hasaplanan gatakaryň ýapgytlygy ig bilen 
deňeşdirilýär.

Eger iý < ig bolsa, onda gatakary ýerüsti bilen geçirmek mümkin, 
sebäbi akymyň tizligi V < Vg.
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14.1-nji surat. Betondan gatakaryň çyzgysy:  
1 – getiriji kanal; 2 – giriş bölegi; 3 – gatakaryň nowasy;  
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14.2-nji surat. Gatakaryň nowasynyň sepleri:  
a, b – uly eňňitler üçin keselegine; ç, d – şonuň ýaly kiçi eňlitler üçin;  

e – tersine süzgüçli kiçi eňňit üçin keseligine sep;  
ä – keseligine çiçgin diwarly; f – şonuň ýaly, ortgüli

Hakykatda, gatakarlaryň ýapgytlygyny ulaltmak mümkin, bu 
ýagdaýda ýer işleriniň göwrümi ulalar we gatakaryň uzynlygy peseler. 
Eger-de iý> ig bolsa, onda gatakaryň gerek ýapgytlygy üpjün edýän 
ýer işlersiz gatakary gurmak üçin, ondaky suw akymynyň tizligini 
peseld ýän emeli büdür-südürlikleri nowa düýbünde ornaşdyrmaly 
bolýardy, ony iki sany üýtgeşik ýapgytlyklarda taslamaly bolýar.
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Gatakarlar betondan, demirbetondan, daşdan we başga material-
lardan gurulmagy mümkin. Gatakarlaryň girelgesi edil açyk sazlaý-
jylaryňky ýaly taslan ýar. Gidrawlik tarapdan ol hemişe giň bolma-
dyk bosagaly suw akdyryjynyň görnüşinde işleýär. Beýle gidrawlik 
ýagdaýda girelgäniň iki H uzynlygynda kenar sütünleri biri-biri-
ne ýa-da gapa ýakynlaşarlar. Eger-de girelge gysylyşy 1:2-den uly 
gysylsa, onda giriş bölegi gysylýan girelge ýaly W. I. Çernamskiniň, 
M. M. Skibanyň deňlemeleri arkaly hasaplamaly.

Gatakarlar nowasy akymyň uly tizligini goýberýän materiallar-
dan edilýär. Nowanyň kese kesigi, esasan, gönüburçly ýa-da trapesiýa 
görnüşinde edilýär. Nowa diwarlary ýapgytlygy 1:1-den ýapgyt edil-
ýär. Iri gatakarlarda nowa kenarlary direg diwarlary bilen edilip, her 
bir 5–15 m-den sepler arkaly kesilýär.

Keseligine oturdylýan sepleriň gurluşlary dürlüdir. Olar diňe 
deňölçegsiz deformasiýalary kabul edip bilmän, eýsem suw ýitir-
meýän uly ýapgytlyklarda, aýratyn bölekleriň özara süýşmegine hem 
garşy durup bilmeli.

Ýapgytlyklaryň beton berkitmeleriniň galyňlyklaryny 0,15–0,4 m 
alýarlar. Direg diwarlary 2 m-den ýokary bolsa hasaplamalar esasyn-
da taslanylýar.

Gatakar nowalary, mümkin boldugyça, ýer ýapgytlyklary-
ny yzarlaýarlar, sebäbi gatakar kiçi ýapgytlyklarda taslanylýar, uly 
ýapgytlyklarda, esasan, şarlawuk taslanylýar. Şonuň üçin ýeriň üýtgeýän 
ýapgytlyklarynda gatakara hem uzaboýuna üýtgeýän ýapgytlyk berýärler.

Vort = 8–10 m/s bolanda, gatakaryň ýapgytlygy ig = 0,03–0,08 m 
bolýar.

Nowa düýbüniň büdür-südürligini dürli gurluşly gurnamalar bilen 
ýerine ýetirmek mümkin. Nowanyň kese kesiginiň ölçegleri aşaky 
kanalyň ölçeglerinden has kiçi bolýar, şol sebäpli bu iki desgany gal-
taşdyrmak çetin meseleleriň biri bolup durýar. Beýle galtaşdyrmalaryň 
esasy şertleriniň biri gatakardan çykýan akymyň aşaky býefiň akymy 
bilen çykmagyny gazanmakdan ybaratdyr. Şonuň üçin nowanyň ahy-
rynda dürli görnüşli köşeşdiriji we energiýa peseldijiler ornaşdyrylýar. 

Köp halatda gatakarlarda biri-birine tarap hereket edýän akymlar 
bilen olaryň energiýasyny peseltmek amatly bolup durýar. Akymyň 
nowadan düşýän ýerinde bölüji diwar arkaly akym iki bölünip, bi-
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ri-birine gabatlap goýberilýär. Köşeşdirilen beýle akym gapdal diwar-
dan geçip, äkidiji kanala goýberilýär.

Bökmesiz galtaşdyrmak hem bolup biler, ony amala aşyrmak 
üçin şu aşakdakylary ýerine ýetirmeli bolýar.

Nowanyň ahyrynda aýgytlaýjy ýapgytlyklar berilýär, onda 
suwuň erkin üsti keseligine bolýar we akymyň gatlaşmasy gidrawlik 
bökmesiz amala aşýar. Nowa işini kiçeldip ýa-da emeli büdür-südür-
lik goýup, suwuň çuňlugy ulaldylýar. Emma gidrawlik bökmesiz gal-
taşyş uly aralyklarda bolup geçýär we ykdysady taýdan amatsyzdyr.

14.3. Şarlawuklar

Şarlawuklar, haçan-da ýeriň relýefi gatakary gurnamaga müm-
kinçilik bermese, ýagny ýeriň ýapgytlygy uly bolsa ulanylýar. Ýer 
üstüniň düşüş beýikligine baglylykda bir we köp basgançakly şar-
lawuklar taslanylýar.

1 2

3
4

5

6 7
8 9

d

d

p

H

hG

14.3-nji surat. Köp basgançakly betondan şarlawuk:  
1 – ponur (suw ugry); 2 – giriş; 3 – düşüş diwary; 4 – flýutbet (suw ugry);  

5 – birinji basgançak; 6 – ikinji basgançak; 7 – suw geçiriji ötük; 8 – soňky  
basgançak; 9 – çykyş; d – suw ugry guýynyň çuňlugy; p – düşüş diwarynyň beýikligi
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Şarlawuklar, betondan, daşdan, kerpiçden, demirbetondan, ýer 
üstüniň pes düşmede we pes udel mukdarlarda gabiondan we agaç-
dan gurulmagy mümkin. Wagtlaýyn şarlawuklar ýerli materiallardan 
edilmegi mümkin.

Şarlawuklar aşakdaky esasy elementlerden: girelgeden; düşüş 
diwardan; basgançaklardan; çykalgadan; uzaboýuna diwarlardan; 
flýutbetden durýar.

Gönüburçly girelgäniň inini aşaky aňlatmadan hasaplap 
anyklaýarlar:

Q m b H gHg= ⋅ ⋅ 0 02 .

Bu ýerde: Q – suw mukdary;
m – giň bosagaly suw akdyryjynyň mukdar koeffisiýenti;
bg = εb – gysylyşy hasaba alnanda suw akdyryjynyň ini.
Wagtlaýyn şandor bosagada mukdar koeffisiýenti ýiti gyraly 

suw akdyryjy üçin alynýar, ýagny: m = 0,40 ýuka diwar, m = 0,42 
galyň diwar.

Eger-de girelgede gapak goýlup, suw onuň aşagyndan goýberil-
se, onda

Q bhg g H hg= − ⋅µ 2 0( ).α

Desganyň getiriji kanal düzgünine täsirini gowşatmak maksady 
bilen köp ýagdaýlarda girelge trapesiýa görnüşli suw akdyryjy ýaly 
hem taslanylýar. Beýle ýagdaýda desgadan geçýän suw mukdary 
peselende, getiriji kanaldaky suwuň derejesiniň peselmegine, tersi-
ne, suw mukdary köpelende suwuň derejesiniň peselmegine şert 
döredilýär.

Beýle suw akdyryjylardan geçýän suwuň mukdary aşaky aňlat
madan anyklanýar:

Q b nH m gH= + ⋅ ⋅ε ( , ) ,/0 8 2 0

3 2

 

n – girişde ýapgytlygyň oturdylyşy;
m – giň bosagaly suw akdyryjynyň mukdar koeffisiýenti.
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Suw akdyryjynyň gyralarynyň ýapgytlygy, Qiň beý we Qiň pes bagly-
lykda bellenilýär. Bu suw mukdarlarynyň tapawudy näçe uly bolsa, 
şonça-da uly alynýar. Emma Ýe. A. Zamarin, n-iň bahasyny iki sany 
suw mukdaryna girýän kanaldaky suw çuňluklaryny (H1 we H2) öz 
içine alýan iki sany deňlemäni çözmekligiň üsti bilen anyklamagy 
hödürleýär.

b

B

H

b

H

a)

b)

14.4-nji surat. Şarlawuga suwuň girişi 
a – trapesiýa görnüşli; b-gönüburçluk görnüşli

Şarlawugyň basgançaklarynyň hasabaty olaryň sanyny kesgitle-
mekden başlanýar:

P z
N

d= + .

Bu ýerde: P – düşüş diwaryň beýikligi;
N – basgançaklaryň sany;
d – orta basgançaklardaky suw ugry guýusynyň çuňlugy;
z – getiriji we äkidiji kanallardaky suwuň derejesiniň tapawudy.
Onda:

N z
P d

=
−

 bolar, takmynan, P ≈ 1,5×hhow we suw ugry guýusy-
nyň çuňlugy
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d T P h V
ghow
how≈ = + +











0 22 0 22
2

0

2

, ,
α

 
diýip alyp, belli z-de basgançaklar sany anyklanýar.

Bu aňlatmada Vhow, h how – girelge ahyryndaky tizlik we çuňluk.
Basgançaklar sany az bolanda, şarlawuk gurulýan ýeriň relýe-

fine oňat ýerleşýär, emma her bir basgançakda suw energiýasynyň 
az mukdary ýitýär we köp basgançakly şarlawuk ýerli büdür-südürli 
gatakara öwrülýär.

Ýe. A. Zamarin basgançaklar beýikliginiň suw energiýasyny pe-
seldiş netijeliligini bahalandyrýan aňlatma getirýär:

hw
h h
h h

h
a

Ah=
−

=
−

=
( ) ( )

.2 1

2

1 2

1

2

1
4

1

4

α

Bu ýerde: h1 we h 2 – bökmäniň galtaşdyryjy çuňluklary;
a – olaryň gatnaşyklary;
A = (a – 1)3/4 a deň bolan a – gatnaşyga bagly parametr.
Mälim bolşy ýaly, bökme haçan-da a = 2,5 ýa-da A = 0,34 bolan-

da başlanýar. Eger-de a = 4 bolsa, A = 1,7; a = 5,0 bolsa A = 3,2 bolýar.
Şeýlelikde, basgançak beýikligi artdygyça, suw energiýasynyň ýi-

tiş netijesi artýar. Giňden ýaýran udel suw mukdarlary we diwar beýik-
likleri üçin A – parametriň bahalary aýratyn çyzgytlarda getirilýär.

Şarlawuklaryň birinji basgançagy edil gatakaryň suw ugry guýu-
sy ýaly hasaplanýar. Birinji görnüşde h2 – ýerine hhow ýa-da H0 alnyp, 
φ bellenýär:

Q bhg g P h V g hhow how c= + + ⋅ −( )ϕ α2 22 / .
 

Eger-de hhow – goýulsa, onda φ ≈ 1 deň;
Eger-de H0 – goýulsa, onda φ ≈ 0,95 belleýärler.
Aňlatmadan hg – anyklanansoň, onuň bilen galtaşýan ikinji 

çuňluk aşaky aňlatmadan anyklanýar:

′′= + −
















h hg q
ghg

g2
1
8

1
2

3

α
.
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Eger-de şarlawuklaryň basgançaklary kese kesigi trapesiýa gör-
nüşinde bolsa, onda onuň iki b ýerine kese kesigiň ortaça ini alynýar.

Ikinji galtaşýan çuňluk h"g – belli bolansoň suw ugry guýusynyň 
çuňlugyny aşaky aňlatmadan anyklap bolar:

d H c+ = ′′
1 αh .  

Bu ýerde: H1 – birinji basgançakdan ikinjä suw akyp düşýän suw 
ugrundaky basyş.

α – koeffisiýent soňky basgançakdan başga basgançaklarda, eger-
de d ≥ 0,25 h"g bolanda = 0,9–0,85-e deň alynýar.

Birinji basgançakdaky suw ugry guýusynyň uzynlygyny gysgal-
dylan aňlatma arkaly hasaplamak mümkin:

Lkg = la + 0,8 lb.

Lk.g – aralykdaky basgançaklardaky suw ugry guýusynyň uzynlygy;
la – suwuň atylyş uzynlygy, gatakar suw ugry guýularyndaky 

ýaly anyklanýar;
lb – eger-de uly ýagdaýda

lb = 3,2 h"g bilen kesgitläp bolar.

Ikinji basgançak hem edil birinji ýaly hasaplanýar, emma aýratyn-
lygy diňe h"c anyklananda aşaky aňlatmada ulanylýar:

Q bh g H P V
g

hg g= + + −φ
α

2
2

1
0

2

( ) .

 
Bu ýerde: H1 – edil ýokardaky ýaly basyş;
Vo – suw akdyryja gelýän akym tizligi indikä deň:

Q
bh

Q
H dg′′

=
+b( )

.
1  

Soňky basgançakdan başga hemme basgançaklar hasaplanyl-
maýar, sebäbi olar edil ikinji ýaly hasaplanylýar.

Ikinji basgançak hasaplanylandan soňra, suw ugry guýusynyň 
çuňlugy we uzynlygy bellenilýär. Aralyk basgançaklary üçin gurluş 
işleriniň amatlylygyna seredilip, d we Lkg birmeňzeş edilýär.
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Soňky basgançak hasaplanylanda, onuň kanal bilen galtaşyşy na-
zara alnyp, suw ugry guýusynyň çuňlugy we uzynlygy anyklananda 
peseldiji koeffisiýentler ulanylmaýar.

Soňky basgançakda suw ugry guýusy hasaplanylanda indiki 
aňlatmalar ulanylýar:

d = 1,15 h"g – hb,

Lkg = 1a + lä + lb. 

Betondan edilen şarlawuklaryň gurluşlary sazlaýjy desgalary-
nyň gurluşlaryndan kän üýtgeşik däldir. Olaryň direg diwarlary edip 
gatakarlaryňky ýaly beýikligi 2 metre çenli bolanda gurluş esasynda,  
2 metrden uly bolanda hasaplamalar esasynda alynýar.

Eger-de düşüş diwarlary, uzaboýuna diwarlar we flýutbet guý-
ma gurluş bolsa, onda bir basgançak çäginde ol giňişleýin çylşyrymly 
gurluş görnüşde bolup bilelikde (statiki taýdan) hasaplanyl ýar. Bas-
gançaklaryň arasyndaky kesikler, gurluş sepler arkaly birikdirilýär.

Demirbeton şarlawuklar massiw örme (betondan, kerpiçden) 
gurlanda seredende ýeňil bolup, bir basgançak çäginde flýutbet bilen 
gaty birikdirilen baglanan çarçuwa görnüşinde seredilýär.

Çykýan şarlawuklar eger-de ýer üstüniň relýefi gatakar ýa-da 
şarlawuk gurmaga mümkinçilik bermeýän bolsa, çykýan şarlawuk 
gurýarlar. Onuň düzümine gatakar, ugrukdyryjy nowa, daýanjyň go-
laýynda topraga berkitmek, ýuwluş guýgujy girýär we B. A. Masman  
boýunça hasaplanylýar.

Düýpki gatlagyň çuňlugy hd şeýle kesgitlenýär:

h q
d

d

=
⋅ψ ϑ

.

Bu ýerde: q – birlik suw mukdary:
ψ – ätiýaçlyk koeffisiýenti 0,7–0,8-e deň;
hd – ýuwluş guýgujynyň düýbünde suwuň çuňlugy;
Vd – ýuwuş guýgujynyň düýbünde kadalaşan tizlik (çäk tizlik).
Ýuwluş guýgujynyň düýbünde suwuň çuňlugy t,

t = hk + dg = h"g + hd  – hg.
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Bu ýerde: hk – kanalda suwuň çuňlugy;
dg – ýuwluş gutarandan soň guýgujyň çuňlugy;
hg we h"g – galtaşýan çuňluklar. Iň ýokary ýuwluş çuňlugyny 

şeýle kesgitläp bolar:

dg = h"g + hd – hg – hk ,
hg we h"g birnäçe öwrülişikleriň netijesinde kesgitlenip bilner. 

Uzynlyk L şeýle kesgitlenilýär:

L q
ç

=1 4 0
, lg .

ϑ
αϑ

Bu ýerde:
q = birlik suw mukdary 10 m3/sek çenli;
ϑç – rugsat berilýän tizlik;
v0 – guýguja giriş tizligi;
α = 0,7 – 0,8 tizligiň peseliş koeffisiýenti.

14.2-nji tablisa
Galtaşdyryjy desgalary saýlamagyň şertleri

Galtaşdyryjy desgalary saýlap 
almaga täsir edýän esasy şertler

Galtaşdyryjy desgalary saýlamakda awtorlaryň 
pikirleri we hödürlemeleri

Ýeriň relýefi

Ýerasty suwuň derejesi

Esasyň topragynyň hili

Ulanylyş şertleri

Ykdysady baha

i = 0,08–0,25 gatakar
i = 0,20–0,30 şarlawuk
i = 1,0 we ýokary çykýan şarlawuk,  
minara, şahta
Ýokarda ýerleşende gatakar, çykyntgyly 
şarlawuk
Çykýan şarlawuklar has talaply
Basgançakly şarlawuklar talaply
Gatakarlar az talaply
Çykýan şarlawuklar, gatakarlar has talaply
Basgançakly şarlawuklar az talaply
Has amatly çykýan şarlawuklar
Orta amatly gatakarlar
Soňra basgançakly şarlawuklar
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XV BÖLÜM  
GATLANYŇ GAPAKLARY

15.1. Gapaklar barada umumy maglumatlar

Ähli gidrotehniki desgalarda suw goýberýän deşikler bar, olar 
gapaklar bilen açylyp ýapylýarlar.

Desgalaryň gapaklary, gidrotehniki desgalaryň, suw goýberýän 
gämileriň agaçlary, buzlary we başga suwda ýüzýän jisimleri goýber-
ýän (geçirýän) deşiklerini açyp ýapýan gurluşa aýdylýar. Ähli gör-
nüşli desga gapaklary, desga girew goýlan, direg-ýöredýän bölekleri 
bilen desgalaryň mehaniki enjamlaryna girýär.

Ýapylýan deşikleriň ýerleşýän ýerleri boýunça olar üstki, çüm-
dürilýänlere bölünýärler.

Üstki desgalar desganyň bosagasyna goýlup, beýleki desgalar 
suwuň derejesinden ýokary bolýar. Çümdürilýän desga gapakla-
ry doly suwdaky (onuň aşagyndaky) deşikleri ýapýarlar we olaryň 
ýokarsy suwdan aşakda ýerleşýär.

Ulanylyşdaky wezipesi boýunça desga gapaklary esasylara, 
abatlaýyş döwri ulanylýanlara, heläkçilik we gurluşyk döwründe ula-
nylýanlara bölünýärler.

Esasy desga gapaklary ulanylyş döwründe hemişe işleýärler we 
gerek bolan suw derejesini, onuň mukdaryny we tizliklerini sazlaýar-
lar. Olary manýowrlamak akýan suw şertinde geçirilýär.

Abatlaýyş desga gapagynyň esasy desga gapaklary abatlaýyş 
edilýän wagty ulanylýar we manýowrlamak dynç (akmaýan) suw şer-
tinde geçirilýär.

Heläkçilik desga gapaklary esasy desga gapagynyň heläkçilik 
şertlerinde ulanylýar. Olar suwa öz agramyna çüwdürilýär, götermek 
bolsa ýokary we aşaky býeflerde suw derejeleri deň wagtda geçirilýär.

Heläkçilik – abatlaýyş desga gapaklary bir wagtda iki heläkçilik 
we abatlaýyş desga gapaklarynyň ornuny ýerine ýetirýärler.

Gurluşyk – desga gapaklary suw sowujy deşikleri gurluşyk 
döwründe ýapmak üçin ulanylýar.

Gurluşy boýunça desga gapaklary: tekiz, segment, sektor, wales 
we başgalara bölünýärler.



Desgalara basyşy geçiriş usuly boýunça:
1. Kenar sütünlerine we aralyk sütünlerine berýän. 
2. Desga bosagasyna berýän.
3. Ikisine hem bilelikde berýän.
Birinji topara girýänler:
1) şandorlar we tekiz üstli gapaklar;
2) segment görnüşli aýlanýan gapaklar;
3) walsly togalanýanlar.
Ikinji topara:
1. Desga bosagasyna berkidilen kese ok töwereginde aýlanýan 

ferma görnüşli.
2. Tamyň üsti ýaly iki sany kese ok boýunça aýlanýar.
3. Aýlanýan fermaly ýa-da çarçuwaly.
Üçünji topara:
1. Klapan görnüşli gapaklar (kese ok bilen aýlanýan).
2. Ýüzýän.
Düýpde ýerleşýän deşikler üçin aşaky gapaklar ulanylýar:
1) tekiz;
2) zadwižka (uly ýapgy);
3) segment görnüşli;
4) silindr görnüşli;
5) drosselli;
6) şar görnüşli;
7) porşen görnüşli, iňňe ýaly.
Taýýarlanýan material boýunça:
1) agaçdan ýasalan H = 4÷5; e = 3÷4 m;
2) polatdan;
3) demirbetondan.
Desga gapaklary dolandyrylýan; awtomatik bolup biler.

15.2. Tekiz desga gapaklary

Tekiz desga gapaklary örän giň ýaýran gapaklardyr. Segment 
desga gapaklaryna seredende tekiz desga gapaklarynyň taýýarlany-
lyşy 10–15% arzan bolsa, ony oturtmak 3 esse arzandyr.
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Ýapýan deşikleriň ölçeglerine, desganyň wezipesine we onuň 
ulanylyş şertine baglylykda dürli görnüşli tekiz gapaklar ulanylýar. 
Ýeke tekiz gapaklaryň ötük gurluşy 1 sany inden durýar we olary 
deşikleriň 14 m-e çenli beýikliginde ulanýarlar.

Bölekli (seksiýaly) desga gapaklary beýikligine birnäçe bölekler-
den durýar, olary götermek ýa-da düşürmek yzygiderlilikde ýa-da 
zyn jyrlaryň kömegi bilen amala aşyrylýar.

1 2

3

a)                                b)                            ç)                               d)

4

UWB

15.1-nji surat. Gapagyň aşagyndan suwuň akyp geçişi:  
1, 2 – düýpki dykyzlandyryjy agaç bölegi; 3 – metal dykyzlandyryjy; 4 – howa deşigi 

Melioratiw torda, esasan, ýeke we seýrek bölekler ulanylýar.
Beýle desga gapaklarynyň göterimleri uly däl we 0,5–6 m-e 

barabar. Olary H = 3 metre çenli ulanýarlar, çuňlukda ýerleşenleri 
H = 12 metre çenli.

Tekiz desga gapaklary hereket edýän (hususy desga gapaklarda) 
we hereket etmeýän (öý gurnama) böleklerden durýar. Olar göteriji 
mehanizmler kömeginde herekete getirilýär.

Melioratiw tordaky ulanylýan desga gapaklarynyň hereket edýäň 
bölegi şu aşakdaky elementlerden: güýçli tarapdan goýulýan örtük-
den; bir ýa-da birnäçe rigellerden: ýokarky we aşaky jähek balka-
lardan, ahyrky direglerden we goşmaça (kömekçi) kese balkalardan 
hem-de dik söýeglerden durýar. Metal örtüginiň galyňlygy 4–6 mm 
bolan ýasy polatlardan edilýär, başga elementler bolsa, esasan, prokat 
profillerinde edilýär.

Gapaklary manýowrlamak göteriji nurbatlar arkaly ýerine ýetirilýär.
Kiçi ötükli desga gapaklaryny uly ötüklerdäki gapaklaryň ýöne-

keýleşdirileni diýmek mümkin. Şol sebäpli bu taýda uly ötükli desga 
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gapaklarynyň esasy ölçeglerini bellemeklige, konstruirlemäge we ha-
saplanmagyna seredýäris.

Desga gapaklarynyň hereket edýän bölegi olaryň ötügi L > 10 m 
bolanda şu elementlerden durýar: ýasy polatlardan taýýarlan ýan we 
suwuň geçmegine päsgel berip, onuň gidrostatiki basyşyny kabul 
edip, ony kömekçi balka, dik söýege we rigellere geçirýän örtükden. 
Balka gözenegi kömekçi balka we söýgelerden durýar hem-de örtük-
den suwuň gidrostatiki basyş güýjüni rigele geçirýär we prokat profil-
lerden taýýarlanýar.

Rigeller balka kese berkidilen agaç gapaklarynyň esasy göteriji 
elementi bolup kabul edýän güýjüni ahyrky direglere berýär. Ötügiň 
üznükliligine baglylykda regen prokat ýa-da düzme balkalardan durýar. 
Seýrek şertlerde rigel görnüşli hem bolmagy mümkin. Ahyrky diregler 
rigellerden we uzaboýy baglanyşyklarda suwuň kese we dik basyş 
güýçlerini kabul edip, olary söýeg we ýörediş göteriş böleklere geçirýär.

Ahyrky söýegler, rigeller ahyrlaryň özara ýerleşişini üpjün edýär 
we direg-ýörediş bölekleri birikdirmäge hyzmat edýär.

Keseligine goýulýan baglaşdyryjylar dik görnüşde bolup, onuň 
zolaklary (poýaslary), birinjiden, aşaky zolagy balka gözeneginiň 
söýegleri, ikinji bolup, uzaboýuna baglaşdyryjynyň söýegleri hyzmat 
edýär. Köplenç, häzirki wagtda kese baglaşdyryjy gözenegine (ferma-
syny) bütewi diafragma bilen çalşyrýar. Bu baglanyşdyryjylar rigeller 
we uzaboýuna baglaşdyryjylar bilen emele gelen karraw (sekwodnyý) 
parallelepipediň giňişleýin üýtgemezligini üpjün edýär.

Rigelleriň deňölçegsiz ýüklenmeginde olar rugelleriň arasyn-
daky ýüki desleýärler. Rigelleriň arasyndaky uzaboýuna goýulýan 
baglaýjylar rigelleriň dartylan tekizlik meýdanynda ýerleşdirilýär 
we olar bilen dik ferma döredýärler. Uzaboýuna baglaýjylar gapagyň 
agramyny we başga dik ýükleri kabul edip, olary ahyrky direglere, 
söýeglere geçirýärler. Netijede, üýtgemeýän görnüşde reginler işleýär 
we gapagyň giňişleýin işleýşini üpjün edýärler.

Direg ýörediji bölekler we göneldiriji gurnamalar suwuň gi-
drostatiki basyş güýjüne hereket etmeýän guýma goýlan bölekleriň 
üsti bilen desga sütünlerine geçirmek, gapagy herekete getirmek üçin 
hyzmat edýärler.
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15.2-nji surat. Tekiz süýşýän gapaklaryň hereket-daýanç bölegi:  
a, b – metal we agaç gapaklaryň süýşýän daýanjy;  

ç – agaç gyryndylaryndan gatlakly plastik; 1 – poslamaýan metaldan ergin;  
2 – süýşgüç; 3 – süýşýän daýanç; 4 – rels; 5 – ugrukdyryjy rolik;  

6 – berkidilen metal

Dykylar, örtük bilen girew goýlan elementler arasyndaky boşlu-
gy ýapyp, suwuň geçmezligini üpjün edýärler.

Uzyn ötükli gapaklary göterip-düşürmek üçin “uly kranlar” ula-
nylýar. Hereket etmeýän böleklere şu aşakdaky elementler girýär-
ler: işçi tigirler üçin goýulýan direg-ýörediş bölekleri; ters we gap-
dal tigirler üçin direg-ýörediş bölekleri; dykylaryň girew go ýumlary, 
gaplary ýyladyjy gurnamalar. Gaplaryň girew goýulýan elementleri 
oýukda ýerleşdirilýär.

Tekiz metaldan gapaklar.
1. Örtgi polat listlerden edilýär we olaryň galyňlygy:

δ
ϕ

=
+ [ ]

a p
n2 1 2( ) s

sm.

n = a/b;
a – kelte tarapynyň ölçegi;
b – uzyn tarapynyň ölçegi;
p – balkalar gözeneginiň ortasyndaky gidrostatiki basyş;
[σ] – polat listiniň normatiw garşylygy;
φ – örtügiň birikdirilişini hasaba alýan koeffisiýent;
4 tarapdan φ = 0,75; 2 tarapdan φ = 1,0; erkin ýatanda φ = 1,13.
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15.3. Segment görnüşli desga gapaklary

Segment görnüşli desga gaplary melioratiw gidrotehnikada köp 
ulanylýar, bulara göteriş güýji az gidýär. Gurluşynyň aýratynlygy 
onuň egri çyzykly elementlerinden ybaratdyr.

R

β
β

R a

R g

a1

S S

G G
H H

a)                                                          b)

O

O

15.3-nji surat. Segment görnüşli gapagyň hasap çyzgysy:  
a – aýlanma oky gapagyň ýokary derejesinde; b – aýlanma oky gapagyň  

ýokary derejesinden ýokarda ýerleşýär

Deň täsir ediji güýç W W W= +1
2

2

2

 kese we dik düzüjilerden 

durýar. Bulardan başga-da kese boş silindr görnüşli, üçek görnüşli, 
aýlanýan şekilli we çarçuwa görnüşli gapaklar bolýarlar.

XVI BÖLÜM  
HANALARY SAZLAMAK

16.1. Hanalarda eroziýa (ýuwulma) hadysalary  
we sazlaýjy ugry taslamak

Hana akymyny sazlamagyň usullary.
Hana akymy diýip, belli bir derejede ýuwulýan hanadan akýan, 

hana bilen baglanyşykda bolan dürli üstki suw akymyna düşünilýär.
Bu baglanyşyk indikiden durýar, ýagny hananyň islendik üýtge-

megi akymyň gidrawlik düzüminiň üýtgemegine getirýär, a gidraw-
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lik düzümli akym, öz gezeginde, hana täsirini ýetirýär, hemişe ony 
üýtged ýär – deformirleýär. Onda hananyň görnüşiniň üýtgemegi şol 
bada akymyň düzüminiň üýtgemegine täsir edýär, akym düzüminiň 
hana täsiri bolsa ýuwaş-ýuwaşdan hanany düzýän topragyň görnüşi-
ne baglylykda uzak möhlede dowam etmegi mümkin.

Hana akymlaryny tebigy ýagdaýda olaryň düzgünlerini sazla-
mazdan suw hojalyk maksady üçin hemişe ulanyp bolmaýar. Islen-
dik hana akymynyň düzgüni akymyň we suwuň eroziýa (ýuwma) 
işiniň şertleri bilen kesgitlenilýär, şonuň üçin hem onuň sazlamasy 
hem ýa suw akymynyň düzgünine ýa-da eroziýa ýagdaýynyň düz-
günine täsir edýän çäreleriň kömegi bilen geçirilýär. Şoňa laýyklyk-
da sazlamagyň iki görnüşini tapawutlandyrýarlar: suw akymyny 
sazlamak; hanalary sazlamak.

Suw akymyny sazlamagyň meseleleri adybir dersde öwrenilýär.
Hanalary sazlamagyň meseleleri. Adamyň hojalyk işinde, 

köplenç, suw akymynyň hanasynyň deformirlenmegi gowy ýagdaý däl. 
Şeýle deformasiýalaryň mysaly köp: iýmitlendirýän topragyň ýagyş 
suwy bilen ýuwulmagy; golaýyndaky ýerleriň, ýollaryň, gurluşykla-
ryň ýykylmagyna (zaýalanmagyna) getirýän kenar ýuwulmasy; der-
ýanyň gollara, akymlara bölünmegi esasynda eňňitleriň, gyşyklykla-
ryň emele gelmegi we gämi geçirmek şertlerini ýaramazlaşdyrmagy; 
ýokarky býefiň süýşmegi we aşaky býefiň ýuwulmagy; ilatly nokady 
suw almagyna getirýän derýanyň joşmagy we ş.m.

Şonuň üçin hem hana ýagdaýlarynyň tebigy düzgünlerini emeli 
çäreleriň kömegi bilen üýtgetmeli bolýar. Olara gorag we sazlaýjy 
desgalary girýär.

Şeýlelikde, hanalary sazlamaklygyň meselesi gerek bolan gör-
nüşde we ölçegde hana emele geler we saklanar ýaly hana emele geliş 
ýagdaýlaryny üýtgetmekdir. 

Hanalary sazlamaklygy ylmy esaslarda ösdürmek boýunça yl-
my-barlag işleri, esasan hem, rus alymlaryna degişlidir. Şonuň üçin 
hem akymy sazlamaklygy esaslandyryjylar hökmünde rus alymla-
ry D. I. Koçerin we N. E. Dolgow hasaplanylýan bolsa, hanalary 
sazlamaklygy esaslandyryjylar hem rus alymlary W. M. Lohtin we 
N. S. Lelýawskiý hasaplanylýar.
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16.2. Kanallarda we derýalarda getirintgileriň hereketi

Suw eroziýasynyň önüminiň görnüşleri we gidrawlik irilik. 
Hana akymy, hemişe diýen ýaly, özünde howdanyň üstünde topragy 
ýuwmagy we suw akymynyň özüniň hanany we kenary ýuwmagy 
netijesinde, gaty bölejikleriň we suwda erän organiki we organiki 
däl maddalaryň belli bir mukdaryny äkidýär. Şu suw eroziýasynyň 
ähli önümleri indiki görnüşlere bölünýär: gaýmalaşýan getirintgiler, 
düýp däki getirintgiler we erän maddalar.

Gaýmalaşýan bölejikler we erän maddalar akym bilen bile 
süýşýärler, düýpdäki getirintgiler bolsa döwürleýin hereket edýärler 
we düýbi boýunça togalanyp ýa-da böküp hereket edýärler.

Hana hadysasynyň umumy ugrukdyrylyşy derýanyň şol ýa-da 
beýleki bölüminde getirintgi bilen doýgunlygyna bagly bolýar. Akym 
getirintgiden doýgun bolanda getirintgileriň çökmekligi bolýar, hana 
gömülýär, ýagny doýgun däl bolanda tersine, akym hananyň üstün-
den bölejikleri gaýmaladýar we hana ýuwulýar.

Getirintgileriň bölejikleriniň döwürleýin gaýmalaşmak we 
çökmek ýagdaýy suw akymynyň hanasynyň deformasiýasynyň hä-
siýetini kesgitleýän esasy sebäp bolýar.

Getirintginiň düzüminiň esasy häsiýetnamalarynyň biri gidraw-
lik irilikdir. Duran suwda bölejikleriň gysylman deňölçegli düşýän 
tizligine gidrawlik irilik diýilýär. 

Umuman, gidrawlik irilik bölejikleriň udel agramyna, göwrümi-
ne we görnüşine, şepbeşikligine, bulançaklygyna we akymyň özüniň 
turbulentlik (tertipsiz) derejesine bagly bolýar. 

Gidrawlik iriligi köp ýurtlaryň alymlary öwrenipdirler. Gidraw-
lik iriligi kesgitlemek üçin professor W. N. Gonçarowyň tablisasyn-
dan peýdalanýarlar. Köp derýa getirintgileriniň ortaça udel agramy 
2,65 t/m3 kabul edilýär.

16.1-nji tablisa
W. N. Gonçarowyň tablisasy

Bölejikleriň 
diametri, mm

Temperatura baglylykda gidrawlik irilik, mm/sek
10°C 263,16°K 15°C 258,16°K 20°C 253,16°K 25°C 248,16°K 30°C 243,16°K

1 2 3 4 5 6
0,001 0,00068 0,00079 0,0009 0,001 0,0011
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16.1-nji tablisanyň dowamy
1 2 3 4 5 6

0,010 0,068 0,079 0,090 0,100 0,110
0,015 0,154 0,178 0,210 0,225 0,253
0,02 0,274 0,316 0,360 0,400 0,450
0,03 0,618 0,710 0,810 0,900 1,012
0,04 1,099 1,263 1,440 1,600 1,800
0,05 1,717 1,973 2,270 2,500 2,812
0,07 2,51 2,88 3,25 3,65 4,10
0,10 5,12 5,88 6,63 7,44 8,37
0,15 11,50 13,25 14,90 16,75 18,84
0,20 17,11 18,76 20,42 22,06 23,72
0,25 22,67 24,39 26,02 27,66 29,32
0,30 28,31 29,96 31,62 33,26 34,92
0,40 39,51 41,16 42,92 44,46 46,12
0,50 50,71 52,36 54,02 55,66 57,32
0,60 61,91 63,56 65,22 66,86 68,52
0,70 73,11 74,76 76,42 78,06 79,72
0,80 84,31 85,96 87,62 89,26 90,92
0,90 95,71 97,36 99,02 100,46 102,12
1,00 106,71 108,36 110,02 111,66 113,32
1,20 129,11 130,76 132,42 134,06 135,72
1,50 162,71 164,36 166,02 167,66 169,32

Barlaglar esasynda diametri 1,5 mm-den uly bolan bölejikler 
üçin gidrawlik iriligi hasaba almasaň hem bolýar. 

16.2-nji tablisa

W. N. Gonçarowyň tablisasy (d > 1,5 mm)

d, mm ω, mm/sek d, mm ω, mm/sek d, mm ω, mm/sek

1,50 164,4 6,0 329 17,5 562
1,75 178,0 7,0 355 20,0 602
2,0 190,0 8,0 380 22,5 637
2,5 212,5 9,0 403 25,0 672
3,0 232,5 10,0 425 27,5 706
4,0 268,5 12,5 477 30,0 736
5,0 300,0 15,0 520 40,0 870
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Gaýmalaşýan bölejikler we akymyň äkidibilijilik ukyplylygy.
Nazary we synag barlaglarynyň netijeleri getirintgileriň gaýma-

laşýan ýagdaýy, suwuň akymda turbulent hereketi we suw aýlawla-
rynyň, wihrleriň emele gelmegi bilen şertlendirilýär. Wihriň suwuň 
aýratyn massasyny akymyň çuňlugyna zyňmagy, suw aýlawynyň 
emele gelmegi, keseligine akymlaryň bolmagy, tizligiň üýtgemegi we 
başga hadysalar getirintgileriň bölejikleriniň turbulent akymyň çuňlu-
gyna ornaşmagyna, gaýmalaşmagyna we süýşmegine esasy sebäpler 
bolýarlar.

Getirintginiň bölejikleri ýokaryk galarlar, haçan-da ýokaryk gid-
rawlik irilikden uly tizlik bilen hereket edýän gaýmalaşýan tizlik bo-
landa, tersine bolanda getirintgileriň görkezilen irilikdäki bölejikleri-
niň çökmekligi bolar.

Hana akymynda getirintgileriň esasy massasy gaýmalaşýan ýag-
daýda geçirilýär we ol getirintgileriň umumy mukdaryndan tekiz 
hanalarda 85–95%, daglyk derýalarda 75–85%-i düzýär.

Suw akymynyň gaýmalaşýan bölejikler bilen doýgunlyk dere-
jesini bulançaklyk diýip häsiýetlendirmek kabul edilen we ol geti-
rintgileriň suwuň göwrüm birliginde agram ýa-da göwrüm mukdary 
bilen kesgitlenilýär.

Derýanyň äkidýän gaýmalaşýan getirintgileriniň mukdaryny 
G. W. Lopatiniň aňlatmasy bilen kesgitlemek bolar. Onuň aňlatmasy 
akymyň umumy bulançaklygyny onuň gidrawlik elementleri bilen 
baglanyşdyrýar:

ρ
ω

ϑ
ωort

hJ
n

J
n h

=
⋅

=
⋅

4 4

0 17
2 4,

.

Bu ýerde:
ρort – akymyň ortaça bulançaklygy, g/m3;
h – akymyň ortaça çuňlugy, m;
ϑ – suw akymynyň ortaça tizligi, m/sek;
J – akymyň uzaboýuna eňňitligi;
n – hananyň büdür-südürlik koeffisiýenti;
ω  – gaýmalaşýan getirintgileriň ortaça gaýmalaşýan gidrawlik 

iriligi, m/sek.
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Gaýmalaşýan getirintgiler üçin akymyň äkidibilijilik ukyply-
lygy uly amaly gyzyklanma döredýär. Äkidibilijilik ukyplylygy diýip, 
berlen gidrawlik şertlerde akymyň äkidip biljek iň uly ýa-da çäk bu-
lançaklygyna düşünilýär.

Akymyň äkidibilijilik ukyplylygy diňe bir akymyň gidrawlik 
häsiýetlerine bagly bolman, eýsem getirintginiň mukdaryna, düzü-
mine, bölejikleriň ölçegine we görnüşine hem-de başga häsiýetlerine 
bagly bolýar. Bu sebäpleriň hemmesini kesgitlemek uly kynçylyklary 
döred ýär, şonuň üçin hem akymyň äkidibilijilik ukyplylygyny kesgit-
lemek üçin köp aňlatmalar bar. 

Akymyň äkidibilijilik ukyplylygyny kesgitlemek bo-
ýunça E. A. Zamariniň, A. N. Gostunskiniň, A. G. Haçatrýanyň, 
W. A. Şaumýanyň, S. K. Abalýansyň, W. W. Poslawskiniň G. S. Çe-
kulaýewyň, W. N. Gonçarowyň, K. G. Lipatowyň, O. G. Horstanyň, 
P. W. Miheýewyň we başgalaryň aňlatmalary bellidir. Aşakda olaryň 
birnäçesi getirilýär: 

E. A. Zamariniň 0,002≤ ω  ≤ 0,008 m/sek şert üçin aňlatmasy:

ρ
ϑ
ωä RJ= 





 ⋅0 022

3

2

, .

Bu ýerde:
ρä – äkidibilijilik ukyplylygy, kg/m3;
ϑ – suwuň akymynyň ortaça tizligi, m/sek;
R – gidrawlik radius, m;
J – suw üstüniň erkin eňňitligi;
ω  –orta gaýmalaşýan gidrawlik irilik, m/sek.
0,0004 ≤ ω  ≤ 0,002 m/sek şertde:

ρ ϑ
ϑ

ωä
R J

= ⋅
⋅ ⋅

11 .

Getirintgileriň ortaça gaýmalaşýan gidrawlik iriligi indiki ýaly 
kesgitlenilýär: 

ω
ω

= ∑ l iP
100

.
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Bu ýerde: 
Pi – getirintgileriň umumy düzüminde seredilýän fraksiýanyň 

mukdary (düzümi), agramyndan göterimde;
ω i – getirintgileriň berlen fraksiýasynyň ortaça gidrawlik iriligi 

indiki aňlatma bilen kesgitlenilýär:

ω
ω ω ω ω

i =
+ + ⋅1 2 1 2

3
.

Bu ýerde: 
ω 1 we ω 2 – berlen fraksiýa girýän bölejikleriň iň kiçi we iň uly 

gidrawlik iriligi.
A. N. Gostunskiniň 0,0004 ≤ ω  ≤ 0,002 m/sek şert üçin aňlatmasy:

ρ
ωä

h I
= 3300

0 5 1 5, ,

.

Bu ýerde:
h – akymyň ortaça çuňlugy, m;
ω  – ýokardaky aňlatma bilen kesgitlenen ortaça gidrawlik iri-

lik. Aýratyn fraksiýalaryň ortaça gidrawlik iriligi indiki aňlatma bilen 
kesgitlenilýär:

ω
ω ω

i =
+3

4

1 2
.

ω  ≤ 0,003ϑ şert boýunça S. H. Abalýansyň aňlatmasy:

ρ
ϑ
ωä R

= 0 018
3

, .

Iri suwaryş kanallary üçin A. G. Haçatrýan indiki aňlatmany 
çykardy:

ρä g
g g

g

u
u u

u
= −

−
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1

1
ln .
ω

ω

Bu ýerde: 
ug – iň uly gaýmalaşýan tizlik, ol indiki aňlatma bilen kesgitlenilýär:
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u
n
Rg =
−( )

0 065
0 05

1 3
,

,
.

/

ϑ ϑ

Bu ýerde:
n – büdür-südürlik koeffisiýenti;
ω 1 – berlen fraksiýa düzümli getirintgileriň iň uly gidrawlik iri-

ligi indiki aňlatma bilen kesgitlenilýär:

ln ln ln .ω
ω
ω

ρ ω
ω
ω

ρ ω1

1

1

1 2

2

1

1 11 1−








 −( ) = − − −( )

+ +
+

n n
n

Bu ýerde:
ω 2 – getirintgileriň berlen düzümi üçin birinji (kiçi) fraksiýa 

üçin gidrawlik ululygyň uly bahasy;
ρ1 – birinji (kiçi) fraksiýada getirintginiň udel düzümi;
ωn + 1 – getirintgileriň berlen düzüminiň bölejikleriniň iň uly gi-

drawlik ululygy indiki şertden kesgitlenilýär: ωn + 1 = ug.
Akymyň äkidibilijilik ukyplylygy üçin aňlatmalaryň köpüsi 

suwaryş kanallary üçin çykarylan, şonuň üçin hem dürli irilikdäki bö-
lejikleri getirýän uly ölçegli akymlar üçin olary häzir bolup ulanmaly.

Professor A. G. Haçatrýanyň aňlatmasy ulanmaga iň köptaraplysydyr.
Akymyň hakyky bulançaklygyny we äkidibilijilik ukyplylygyny 

bilmek, şol bölümde hana ýagdaýlarynyň mümkin bolan häsiýetlerini 
bilmäge mümkinçilik berýär:

Eger-de akymyň hakyky bulançaklygy, äkidibilijilik ukyply-
lygyndan uly bolsa (ρ > ρä), onda artykmaç getirintgiler çökýär 
(gömülme bolýar).

Eger-de ρ < ρä bolsa hana akymda gaýmalaşyp biljek getirintgiler 
durýar we ýuwulma bolup geçýär.

Düýpdäki getirintgiler we olaryň esasy häsiýetnamalary.
Mehaniki düzümi boýunça düýpdäki getirintgiler orta we iri çä-

geden, çagyldan we daşdan durýar. Getirintginiň düzümi we süýşme-
giniň häsiýetnamasy hana akymynyň gidrawlik şertlerine bagly bol-
ýar. Mukdar hasabynda düýpdäki getirintgiler umumy getirintgileriň 
mukdaryndan 5–25%-i tutýar, emma hananyň emele gelmeginde uly 
ähmiýeti bar.
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Bulançaklygyň we tizligiň akymyň çuňlugyna görä paýlanyşy 
epýurda görkezilýär.

h

1

2

h

U

3

4p

a) b)

16.1-nji surat. Bulançaklygyň (a) we tizligiň (b) akymyň  
çuňlugy boýunça paýlanyşy

Düýpdäki getirintgileriň hereketiniň başlangyjy. Inženerçilik 
tejribesinde hanalary sazlamakda hana hadysalarynyň mümkin bolan 
häsiýetlerini anyklamak üçin akymyň düýpdäki dänejikleriniň dur-
nuklylygynyň çäk şertlerini häsiýetlendirýän çäk tizligini kesgitlemek 
wajyp orny eýeleýär.

Çäk tizligi M. A. Welikanowyň, G. I. Şamowyň, W. N. Gonça-
rowyň, I. I. Lewiniň, W. S. Knorozyň we başgalaryň aňlatmalary bilen 
kesgitlemek bolar. Olardan G. I. Şamow çäk tizligi kesgitlemek üçin 
birnäçe aňlatmalary hödürledi:

ϑçäk ortd h= ⋅4 4 1 3 1 6, ;/ /  m/sek.

Bu ýerde: 
ϑçäk – akymyň aýratyn bölejikleriniň düýpden üzülmegine getir-

ýän çäk tizligi, m/sek.

ϑçäk
a

ortd h= ⋅3 7 1 3 1 6, ;/ /  m/sek.

Bu ýerde:
ϑçäk
a  – akymyň getirintgileriniň düýpdäki bölejikleriniň hereketi-

niň kesilendigini kesgitleýän aşaky çäk tizligi, m/sek.
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ϑçäk
ý

ortd h= ⋅6 0 1 3 1 6, ;/ /  m/sek.

Bu ýerde:
ϑçäk
ý  – getirintgileriň düýpdäki bölejikleriniň tutuşlygyna hereke-

te başlaýan ýokarky çäk tizligi, m/sek.

16.3. Hananyň emele gelşi we onuň durnuklylygy

Derýanyň uzaboýuna we keseligine kesigi (profili).
Derýa jülgesiniň uzaboýuna kesiginiň eňňitligi akym ugruna 

aşaklygyna kiçelýän egri çyzyk görnüşinde bolýar. Şoňa laýyklykda 
akymyň ortaça tizligi we derýanyň äkidýän getirintgileriniň ortaça 
diametri hem üýtgeýär.

Eňňitligi we tizligi uly bolan ýokarky akymda, adatça, çuňlugy-
na eroziýa bolýar; ortaky akymda, esasan hem, gapdal eroziýa bol ýar;  
aşaky akymda bolsa eňňitligi we tizligi pes bolany üçin getirintgileriň 
çökmekligi bolup geçýär. Wagtyň geçmegi bilen derýanyň uzabo ýuna 
profili hem üýtgeýär.

I-I

SÝD

SÝD

SÝD

UGD

UGD

UGD

II-II

1

a)

b)

2

I

I

II

II

II
I

II
I

III-III

a)

16.2-nji surat. Derýanyň görnüşleýin uzaboýuna we keseligine profili:  
I–I – ýokarky akymda; II–II – ortaky akymda; III–III – aşaky akymda  

we derýanyň deltasynda. 1 – arna; 2 – getirintgileriň çöküşi
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Derýanyň kese kesiginiň görnüşi hem dürli böleklerinde dürli 
hilidir. Ýokarky akymda kese kesik jülge görnüşinde bolýar we giňli-
gi uly bolmaýar; ortaky akymda köp derýalarda hananyň esasy böle-
ginde gowy ösen arna görnüşini alýar; derýanyň aşaky akymynda, 
köplenç, gurlan meýdanyndan ýokarda öz çökündileriniň esasynda 
öz hanasyny goýýar.

Gapdal eroziýa. Derýanyň esasy hanasy meýilnamada gapdal 
eroziýanyň täsirinde emele gelýän egri çyzykly görnüşde bolýar. 
Gapdal eroziýanyň sebäpleri: öňe-yza herekete mahsus bolan keseli-
gine towlanma; hananyň egri ýerinde emele gelen merkeze ymtylýan 
güýç; Ýer togalagynyň aýlanmagy bilen bagly koriolis güýjüniň tä-
siri; hana akymynyň durnuklaşmadyk häsiýeti we dürli garaşylma-
dyk ýagdaýlar (kenaryň opurylmagy, hananyň hapalanmagy, tolkun 
hadysalary we başgalar).

Gapdal eroziýa has köp hananyň öwrüminde döräp, egrilik radiusy 
we göni ugur boýunça täsir edýän merkeze ymtylýan güýç täsir edýär.

F m
Rm =

⋅ ⋅
⋅

α ϑ 2

; .kg m/sek2

Bu ýerde:
m – egrilige görä hereket edýän suwuň massasy, kg;
ϑ – akymyň ortaça tizligi, m/sek;
R – egrilik (töwerekleýin) radiusy, m;
α – kese kesikde tizligiň paýlanyşynyň deňsizligini hasaba alýan 

koeffisiýent, α = 1,0 ÷ 1,1.
Merkeze ymtylýan güýç güberçek kenarda suwuň çişmegine, 

egik kenarda bolsa peselmegine getirýär we şonda suw derejeleriniň 
tapawudyny, ∆h emele getirýär.

Suw üstüniň eňňitlik koeffisiýenti indiki gatnaşykdan tapylýar:

tgβ = =
F
P

h
B

m ∆

we peseliş

∆h B
Rg

=
αϑ 2
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Bu ýerde:
B – suw derejesinde hananyň giňligi, m.
Akymyň tizligi düýbi bilen üýtgeýändigi üçin ýokardaky aňlat ma 

laýyklykda merkeze ymtylýan güýç hem (Fm) peselýär. Şol güýç ulga-
myň täsirinde kese kesikde suwuklygyň deňagramlylygy bozul ýar, ne-
tijede, akymda suwuklygyň keseligine aýlanýan hereketi ýüze çykýar. 

Suwuň käbir bölejikleri hem uzaboýuna, hem keseligine akyma 
gatnaşyp, çylşyrymly hyra meňzeş, ugur (traýektoriýa) bilen hereket 
edýär, şonuň üçin hem derýanyň egri bölegindäki janly kese kesigi 
hiç wagt simmetriýa bolmaýar.

Gapdal eroziýanyň we keseligine towlanmanyň döremeginiň ýe-
ne-de bir sebäbi Ýer togalagynyň aýlanýanlygydyr (Koriolisiň kanuny).

16.4. Derýa hanasynyň elementleriniň arasyndaky  
esasy baglanyşyklar

Akym bilen hananyň arasynda uzak möhletleýin özara täsiriň 
netijesinde hana akymynyň turbulent hana akymynyň kinematik gur-
luşynyň hananyň görnüşiniň we hanany düzýän bölejikleriň ölçegle-
riniň arasynda kesgitli baglanyşyk emele gelýär.

Tebigy hanalaryň elementleriniň arasyndaky esasy baglanyşykla-
ry öwrenmegiň wajyp amaly we ylmy ähmiýeti bar (morfometrik 
häsiýetnamalar).

Ýewropanyň tekiz ýerdäki derýalarynyň hakykatdaky bar-
laglarynyň esasynda döwlet gidrologik instituty (DGI) tarapyndan 
1924-nji ýylda hananyň ini bilen akymyň ortaça çuňlugynyň arasynda 
baglanyşyk kesgitlenen:

B0,5 = k · hort .

Bu ýerde: hort – desganyň hanasynyň topragyna bagly üýtgeýän 
koeffisiýent;

Gaýa görnüşli we daşly hanalar üçin k = 1,4;
Çägeden hanalar üçin k = 2,75; we maýda çägeler hem-de ýeňil 

ýuwulýan hanalar üçin k = 5,5.
S. T. Altunin merkezi Aziýanyň derýalarynyň durnukly hanalary 

üçin indiki baglanyşygy hödürleýär:
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Bm = k ∙ hort.

Bu ýerde: B – suwuň derejesi boýunça derýanyň ini, m.
hort – bölümde ortaça çuňluk, m;
m – derýanyň böleginiň hanasyna görä dereje görkeziji, kitabyň 

16.1-nji tablisasyndan alynýar;
k – durnukly allýuwial hananyň şertlerinde üýtgeýän koeffisiýent, 

8–12 aralygynda alynýar (ortaça k = 10).
Birneme soňrak S. T. Altunin Merkezi Aziýa derýalarynda geçi-

rilen köpsanly barlag maglumatlarynyň esasynda derýanyň göni 
böleginde hananyň durnukly inini kesgitlemek üçin has anyk bagla-
nyşygy döretdi.

B A Q
I

= ⋅
0 5

0 2

,

,
.

Bu ýerde: Q – hana emele getiriji mukdar (iň ýokary mukdar 
3–10% üpjünçilikli m3/sek);

I – akymyň erkin üstüniň eňňitligi;
A – derýanyň böleginiň häsiýetnamasyna we kese kesiginiň gör-

nüşüne bagly parametr 16.1-nji tablisasyndan alynýar. 
S. T. Altuniň allýuwial hanaly derýalar üçin iki sany esasy kese 

kesik hasaplaýar:
– birinji, berkidilen kenar bilen sazlanan hana laýyk ýuwulýan 

düýpli we ýuwulmaýan kenarly;
– ikinji, durnukly we gönüçyzykly bölekde hananyň sazlanmadyk 

we tebigy ýagdaýyna laýyk gelýän, ýuwulýan düýpli we kenarly.
Gyrgyzystanyň derýalarynyň morfometrik häsiýetlerini öwren-

mekligiň esasynda A. N. Kroşkin we K. F. Artomonow eňňitligi 
0,02-den uly bolan bölegi üçin indiki baglanyşygy alypdyr:

Allýuwial hana üçin:

B AQ
Q

=
0 34

0 17

,

,
.

Allýuwial hanadan daş (gaýa) hanalaryna geçýänler üçin:

B A Q
I

= ×
0 3

0 15

,

,
.
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Bu aňlatmalarda A – koeffisiýent 1,8–3,0 aralygynda üýtgeýär 
we uly bahasy kiçi derýalara laýyk bolýar.

Daglyk derýalaryň aşaky böleginiň durnukly inine ýakynlaşan 
baha üçin indiki baglanyşyk hödürlenilýär:

B Q
I dort

= ⋅
⋅

1 25
0 4

0 2 0 1
, .

,

, ,

Bu ýerde: dort – hana büdür-südürligindäki bölejikleriň ortaça 
diametri.

16.5. Hananyň durnuklylyk derejesi boýunça derýalaryň 
toparlary

Derýalary şeýle toparlamak hana bilen akymyň üznüksiz özara 
täsiri esasynda hana ýagdaýlarynyň mehanizminiň manysynda gelip 
çykýar. Bu iki taraplaýyn özara täsir we özara dolandyryş hadysala-
rynda ol ýa-da beýleki tarapy agdyklyk edýär. Eger-de hanany düzýän 
gaty bölejikleriň uly bolmadyk hereketinde hananyň akyma ugrukdy-
ryjy täsiri uzak wagtly we az üýtgeýän häsiýetli bolsa, onda derýa has 
durnukly hasaplanylýar we tersine, eger-de bölejikleriniň hereketi uly 
däl, derýa tiz we tertipsiz öz hanasyny üýtgedýän bolsa, onda ol az 
durnukly hasaplanylýar.

Derýa hanasynyň durnuklylygyny häsiýetlendiriji görkeziji 
hökmünde hananyň durnuklylyk koeffisiýeti düşünjesini girizýärler.

K d
hdurn
ort=
∆

.

Bu ýerde: dort – akymyň düýbüni düzüji bölejikleriň ortaça dia-
metri, mm; ∆h – derýanyň 1 m uzynlygynda peselişi, mm.

M. A. Welikanow hananyň durnuklylygyny has doly häsiýetlen-
dirýän indiki ölçegsiz parametr seredilýän koeffisiýenti hödürleýär:

K g d
vdurn
ort=

⋅
2
.
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Durnuklylyk koeffisiýenti (Kdurn) ol ýa-da beýleki derýanyň dur-
nuklylyk derejesine umumy baha berýär. Soňky wagtlarda akymyň we 
hananyň aýratynlyklaryny görkezýän aýratyn häsiýetli bölekleri bo-
ýunça has wajyp gidrotehniki toparlar desgalaryň kadaly işi üçin esasy 
bolýarlar. Şeýle hana emele getiriji 3–10% üpjünçilikli suw mukdary 
üçin S. T. Altunin tarapyndan düzülen we bölekleýin N. F. Daneliýa  
tarapyndan doldurylan toparlar indiki tablisada getirilen.

16.3-nji tablisa
Hana emele getiriji parametrler

№
 B

ölü
m

ler

Derýanyň bölekleriniň  
häsiýetnamasy

Hananyň 
parametri, A

m, haçan-da  
h = 10

Fruduň sany 

F
g h

=
⋅
⋅

α J2

L
oh

tin
iň

 k
oe

ffi
-

siý
en

ti 
K

du
rn

Uzaboýuna profiliň  
görnüşleri

1 2 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Beýik dagly bölek.

Hana daşdan ýa-da harsaň 
daşdan düzülen.  
Ymtylýan we ýarym-
möwçli akymlar 0,5 0,75 1,2 1,0 >>1,0 >15

2 Daglyk bölek. Hana 
daşdan ýa-da daş bölekle-
rinden, harsaňlardan, 
çagyldan düzülen. Tizligi 
we eňňidi howpla golaý 0,75 0,9 1,0 0,8 1,0-0,5 >>7

3 Dagetek bölek.  
Der ýanyň dagdan jülgä 
çykýan bölegi.  
Hana çagyldan,  
çägeden düzülen.  
Akymyň akyşy asuda 0,9 1,0 0,8 0,75 0.5-0,2 ≥6

4 Ortaky (tekiz bölek). 
Hana iri, orta we maý-
da çägeden düzülen. 
Akymyň akyşy asuda 1,0 1,1 0,75 0,7 0,2-0,04 ≥5
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16.2-nji tablisanyň dowamy
1 2 3 4 5 6 7 8
5 Aşaky akym. Hana maý-

da çägeden düzülen.
Wolga, Dunaý, Syrderýa
Amyderýa
Kura
Rioni

1,1
1,3
1,1
1,2

1,3
1,7
1,4
1,5

0.75
0,60
0,65
0,70

0.7
0,5
0,6
0,6

0,2-0,03
0,3-0,20
0,3-0,15

0,25-0,10

>2
>1
>2

>1.5

16.6. Sazlaýjy ugry taslamak we desgalaryň  
ýerleşdirilişi

Meýilnamada suw üstüniň aýnasy boýunça kabul edilen hasap 
suw mukdarynda taslanan üýtgedilen görnüşdäki hana çyzgydyna 
sazlanýan ugur diýilýär. Sazlanýan ugruň mysaly ýerleşişi suratda 
görkezilen. 

2

3

4

4
6

8 9

7 12

10 11

13
14

16.3-nji surat. Sazlanylýan ugur:  
1–2, 3–4, we 13–14 – tebigy kenar; 2–5 – berkidilen kenar;  
5–6 – kenaryň kesilişi; 6–8, 9–10 – düýbi ýarymberkidijiler;  

12–13 – akym ugrukdyryjy gaçy; 7–8, 9–12 – ýer aýrylan kesikler;  
4–7 – düýbi ýarymberkidijiler

Sazlaýjy hanany taslananda indiki meseleler çözülýär:
1) bar bolan (tebigy) ugruň meýilnamada oky bellenilýär;
2) ugruň ini we çuňlugy bellenilýär we kese kesigi taslanylýar;
3) taslanan hananyň barlag hasaplamasy geçirilýär.
Sazlaýjy ugur taslananda ýokary derejede durnukly giňlige çenli 

gysyp ýa-da giňeldip bar bolan esasy hanany ulanmak hödürlenilýär.
Sazlaýjy hananyň okuny bellemek.
Professor M. W. Potapow ugruň okuny endigan galtaşýan aralary 

gysga bolan egri çyzyk ýaly çyzmagy hödürleýär.
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B

BB
k

B
k

H
ort

I-I II-II III-III

R
 =

∞

R
=

∞

R
=

∞

I

R
0 R

0

III

III

II

B 6

5
4

3

16.4-nji surat. Sinusoida boýunça sazlaýjy ugruň çyzgysy:  
1–2–3–4–5–6 – ugruň oky; 3–4 göni goýlanlar

Akymyň I–I we II–II kesikleriniň biri-birine endigan we yzygi-
derli geçmegi üçin ugruň okuny egriniň başynda we ahyrynda iň pes 
bahadan (Ro) iň ýokary baha çenli (R = ∞) üýtgeýän radiusda çyzmaly, 
ýagny 1, 2, 3, 4 nokatlar çyzygyň egilýän nokatlary bolmaly. Şunuň 
ýaly häsiýetlere, meselem, sinusoidalar we maýyşgak egriler eýedirler.

Professor S. T. Altunin göneliş ugrunyň okuny iki-üç radiusly 
töweregiň galtaşýan dugasy boýunça ýakynlaşan çyzmaklyk mümkin 
hasaplaýar:

R1 = (7 ÷ 8)B;   R2 = (5÷6)B; R3 = 3,5 B. 
Bu ýerde: B – göni bölekde suw üstüniň aýnasy boýunça derýa-

nyň ini.
Şeýle derýalar üçin meandranyň uzynlygy (iki peseliş, iki galyş) 

indiki ýaly bolýar, (12–14)B. Ýokarky çägi dagetek derýalaryna, aşa-
ky çägi tekiz ýerdäki derýalara degişlidir.

Ugruň kese kesigi, giňligi we ortaça çuňlugy.
Sazlanýan hanany kesgitli iki suw mukdary we olara degişli hana 

akymynyň derejeleri üçin taslanylýar.
Tekiz ýerlerdäki ýokary amplitudaly derýalar üçin mežen hanasy 

sazlanylýar we hasap suw mukdary we dereje orta ýokary mežene 
degişli kabul edilýär. Daglyk we dagetek pes amplitudaly derýalary 
üçin (1–2 m) hasap suw mukdary ortadan ýokary çişgin suw mukdary 
kabul edilýär. S. T. Altuniniň hödürlemegine görä, ol 3–10% üpjünçi-
lige deň mukdardyr.
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Haçan-da ýeterlik gözleg maglumatlary bolmasa, durnukly hana-
nyň ortaça giňligini we çuňlugyny morfometrik baglanyşyk esasynda 
kesgitleýärler (3-nji bap). Şonda egri çyzykly bölümde S. T. Altuniniň 
hödürlemesi indikä deň kabul edilýär: 

Bk = (0,75 + 0,50)B.
Bu ýerde: 0,75 – ýaýbaň allýuwial hana üçin; 0,5 – berkidilen 

eňňit hana üçin alynýar, haçan-da hana öz ugruny 45°-dan 90°-a çenli 
üýtgedende. Ortaça çuňlugy indiki aňlatma bilen kesgitleýärler:

Q = B ∙ hort ∙ υ.
Bu ýerde: υ – akymyň ortaça eňňidinde adaty aňlatma boýunça 

tapýarlar.
Durnukly hananyň gönüçyzykly bölümde kese kesigini derejeli 

parabola deňlemesi boýunça gurmak bolar:

x2 = 2 ∙ p ∙ y.
Bu ýerde: χ – 0-dan 0,5B çenli we y – 0-dan ho çenli üýtgeýär.
Onuň üçin Q, B, υ-niň belli bahalarynda kesigiň janly meýdany 

tapylýar:
ω = Q ∙ υ.

Ortaça çuňlugy:
hort = ω/B.

Parabola görnüşli hananyň çuňlugy:

ho = 1,5 ∙ hort

we 2 ∙ p parametr, x = 0,5 B we y = ho bolanda tapylýar (16.3-nji surat).

B
b b x

x
h

0

h
0

Bk

hmhort

hort

0
a) b)

y

y

0 5, B 0 5, B

16.5-nji surat. Hananyň kese kesiginiň görnüşleri:  
a – gönüçyzykly bölümde; b – egride
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Egri çyzykly bölümde hananyň ýakynlaşan kese kesigini indiki 
aňlatma boýunça kesgitlemek bolar: 

y h x
b

k x
R

= ⋅ −








 ⋅ +





0

2

2
1 1 .

Bu ýerde: R – akymyň oky boýunça egrilik radiusy, m;
b = 0,5 × Bk, m;
k = 5,34 eger-de suw hanada ýerleşýän bolsa; k = 8,01 eger-de 

suw arna çykýan bolsa; k = 3,4 daglyk bölekdäki derýalar üçin;
ho – 1,5 h'ort, m; h'ort – egri çyzykly bölümde durnukly hananyň 

ortaça çuňlugy, m (16.5-nji surat).
h'ort – ululygy kesgitlemek üçin, Businesskanyň indiki aňlatma-

syny ulanmak bolar:

′ = +








h h B

kort ort 1 τ .

Bu ýerde: 
h'ort · B ugruň göni böleginde ortaça çuňlugy we giňligi, m.
τ – tejribe koeffisiýenti.
Güberçek kenarda egride iň ýokary çuňlugy indiki aňlatma bilen 

tapmak bolar:

hm = ε ∙ hort ,

tejribe koeffisiýentleri τ we ε bahalary S. T. Altuniniň barlaglar esa-
synda düzen tablisasynda getirilen.

16.4-nji tablisa
Tejribe koeffisiýentleriniň bahasy

B/R 0 0,16 0,20 0,25 0,33 0,50 0,70
τ 0 0,60 0,60 0,65 0,75 0,85 2,0
ε 1,27 1,48 1,48 2,20 2,57 3,00 –

Sazlaýjy desgalaryň ýerleşdirilişi.
Ugruň göneldiş taslamasyna laýyklykda guramaçylyk we meha-

nizmleşdirmek soraglary göz öňünde tutup, sazlaýjy desgalaryň ýer-
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leşişi we ölçegi bellenilýär, gurluşlary kabul edilýär, işleriň göwrümi 
we bahasy kesgitlenilýär. 

Sazlaýjy desgalaryň düzülişini derýanyň düýbüniň topragyny 
düz ýän hem-de başky hananyň we kenaryň görnüşiniň üýtgemeginde 
görün ýän ýerli şertleri hasaba alyp ýerine ýetirmeli. 

Täze hananyň emele gelmegi, ilkinji nobatda, uzaboýuna desga-
laryň we kenaryň aralygyndaky boşlugyň gömülmegi, şeýle-de hana-
nyň ýeterlik çuňlaşdyrylmadyk ýerinde ýuwulmanyň esasynda bolýar.

I

I II-II

III-III

II

II

b) III

III

ç) IV

IVd)

a)

I I

16.6-njy surat. Sazlananda kadaly hananyň  
döreýşiniň çyzgysy: 

a – uzaboýuna gaçylar bilen; b – ýarymberkidijiler bilen;  
ç – utgaşdyrylan

Sazlaýjy desgalaryň gurluşlary we ýerleşişi şol hadysanyň ýoka-
ry derejede doly we tiz bolup geçmegini üpjün etmeli.

Düzgüne laýyklykda uzaboýuna desgalary egik, keseligine des-
galary güberçek kenarlarda ýerleşdirilýär. Şu ýagdaýda uzaboýuna 
desgalaryň ugrunda endigan akym döreýär, güberçek akymyň öz işi 
netijesinde ösýär.
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Uzaboýuna gaçylary uly arnaly köpgolly derýalarda diňe bir kenary 
goralan ýagdaýda ulanmak amatly. Haçan-da gysylan hana we iki kenar 
hem berkidilmeli bolanda keseligine desgalary ulanmak has amatly.

Işleriň ýerine ýetirilişiniň tertibi wajyp ähmiýete eýedir.
Ilkinji nobatda, desgalary güberçek kenarda, durnuksyz ýerlerde 

we ş.m. gurýarlar.
Sazlaýjy desgalaryň ýerleşiş çyzgysyny düýpli desgalaryň 

düzülişiniň has amatly birnäçe görnüşlerinden deňeşdirme esasynda 
saýlaýarlar.

Barlag hasabatlar.
Taslama sazlanan hana gidrawlik hasabatyň esasynda barlanylýar.
Şeýle hasabat her aýratyn bölüm üçin suw mukdary goýberilen-

de esasy gidrawlik elementleri aýratyn kesgitlenilýär.
Durnuklylygy üçin taslanylýan hana gömülmezlige we ýuwul-

mazlyga barlanylýar. Barlagy ugruň göni ýa-da gowşak egri bölümi 
üçin ýerine ýetirilýär.

Hananyň getirintgi bilen gömülmezligi üçin esasy şertler indikiler:
a) morfometrik baglanyşygy saklamak

Bm = k ∙ hort .

Onda-da k we m berlen derýanyň barlaglarynyň materialy bo-
ýunça kesgitlense gowy;

b) taslanan hananyň gaýmalaşýan getirintgilerine baglylykda 
ýeterlik äkidibilijilik ukyplylygy, adaty hanadakydan pes bolmaly 
däl, ýagny:

ρä.saz ≥ ρä.adaty,

ç) taslanan hananyň gaýmalaşýan bölejiklere baglylykda ýeterlik 
geçiribilijilik ukyplylygy, ýagny:

Qdüýp.saz ≥ Qdüýp.adaty .

Adaty bilen deňeşdireniňde ρä.saz we Qdüýp.saz has uly bahaly bo-
landa hananyň ýuwulmagy mümkin. Onuň ýaly ýagdaý haçan-da 
hananyň barlanýan böleginde ortaça tizlik düýpki getiritgileriň top-
lumlaýyn hereketi başlanýan tizliklerden ýokary bolanda bolýar. Ol 
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tizlik belli aňlatmalar bilen ϑçäk
ýok

ortd h= ⋅ ⋅6 1 3 1 6/ /  ýa-da ϑü = 1,41 · ϑs 
bilen tapylýar. Ýuwulmanyň ululygyna berlen tizlikde janly kesikle-
riň meýdanyny deňeşdirip baha bermeli bolar.

Şeýle barlaglaryň netijeleri golaýlaşan hasaplamak bolar. Has 
ygtybarly çäk taslanan hananyň şol derýanyň adaty durnukly hana 
golaý bolandygynda galýar.

XVII BÖLÜM  
SAZLAÝJY DESGALAR

17.1. Sazlaýjy desgalaryň we işleriň görnüşleri

Işiň mukdaryna we ulanylýan usulyna görä sazlamaklygyň iki 
görnüşini tapawutlandyrýarlar:

a) hanany dolulygyna sazlamak;
b) hanany böleklileýin sazlamak. 
Dolulygyna sazlamaklygyň maksady – hanany uzaboýuna kada-

ly ýagdaýda ýa-da ýokary durnuklylyga getirmekdir. Ol uzak wagty 
we köp harajaty talap edýär. Şonuň üçin hem tejribede, köplenç, hana-
lary bölekleýin sazlamaklyk ulanylýar.

Onda esasy indiki sazlaýyş işlerini bellemek bolar: 
1. Derýanyň ýokarky akymynda – çuňlugyna üýtgeme (eroziýa) 

garşy göreş.
2. Derýanyň ortaky akymynda – gapdallygyna üýtgeme (eroziýa) 

garşy göreş.
3. Derýanyň aşaky akymynda – getirintgileriň çökmegi we onuň 

zyýanyna garşy göreş.
Şol işlerde hanalary sazlamaklygyň usullary dürli hili bolýar. 

Hanalary sazlamaklygy esasy indiki sebäplere görä toparlara bölýärler:
1. Gulluk möhleti boýunça:
a) hemişelik sazlaýjy desgalar;
b) wagtlaýyn sazlaýjy desgalar.
2. Iş maksady boýunça:
a) akym ugrukdyryjy desgalar;
b) germewleýji desgalar;
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ç) kenar berkidiji desgalar;
d) derýanyň düýbüni berkidiji desgalar;
e) derýanyň düýbüni bölekleýin berkidiji desgalar;
ä) üstki we düýpdäki akym ugrukdyryjy desgalar. 
3. Ýerleşişi boýunça:
a) uzaboýuna sazlaýjy desgalar;
b) keseligine sazlaýjy desgalar.
4. Gurluşyk materiallary boýunça:
a) toprakdan;
b) agaçdan;
ç) daşdan;
d) betondan;
e) demirbetondan;
ä) polimerbetondan.
f) dürli çybyklardan, çöp-çalamlardan we ş.m.
5. Akyma täsiri boýunça:
a) guýma sazlaýjy desgalar;
b) parran sazlaýjy desgalar. 
6. Suw depesine baglylygy boýunça:
a) suw basýan;
b) suw basmaýan.

17.2. Sazlaýjy desgalaryň gurluşyk materiallary  
we gurluşlary

Sazlaýjy desgalarda dürli gurluşyk materiallary ulanylýar, emma 
talaplar birmeňzeş bolýar we indikilerden durýar:

a) hana akymynyň, buzuň, tolkunyň täsirine garşy ýeterlik dere-
jede durnukly bolmaly;

b) wagtlaýyn (üýtgeýän) çyglanýan ýagdaýda bozulmaly däl;
ç) esasyň mümkin bolan deformasiýasyna durnukly maýyşgak-

lygy bolmaly;
d) desganyň ölçeglerini üýtgetmäge, bejergi etmäge mümkinçi-

ligi bolmaly.
Ýokarda agzalan materiallardan sazlaýjy desgalaryň dürli gur-

luşlary taýýarlanylýar. Olardan esasylary indikiler:
a) çybykdan tanaplar; 
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b) çöp-çalamdan (çybykdan) desseler (17.1-nji surat);
ç) karaburalar (17.1-nji surat);
d) çybykdan örtgiler (17.1-nji surat);
e) spaýlar (17.2-nji surat);
ä) gabionlar (17.3-nji surat);
f) Çöp-çalamdan düşek.
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17.1-nji surat. Çybyk desseleriniň görnüşleri:  
a – tanapyň aýaklarda örülişi; b – tanapyň we dessäniň daňlyşy; ç – bir daşly;  
d – iki daşly; e – agyr; ä – karabura; 1 – çöp-çalam; 2 – daş; 3 – çagyl, toprak;  

4 – saman, gamyş, çöp-çalam; 5 – çöp-çalamdan dyky; 6 – gazyk



192

1. Çybyk tanaplary – beýle tanaplar, samanlary çöp-çalam ör-
melerini baglamak üçin ulanmalydyr.

Çybyk tanaplary 0,2–0,3 m-den sim ýa-da başga şoňa meňzeş 
zat lar bilen baglanan ýuka çybyklardan ýasalýar. Beýle tanaplaryň 
diametri 0,1–0,15 m, uzynlygy bolsa kesgitlenmän taýýarlanmalydyr.

2. Çöp-çalamdan çybyk desseleri.
Olar, agyr we ýeňil görnüşde taýýarlanypdyr. 
Ýenil çybyk desseleri – diametri 0,25–0,3 m bolan çöp-ça-

lam dessesi bolup, 3–4 ýerden diametri 1–3 mm bolan sim bilen 
baglanandyr.

Agyr çybyk desseleri – içi toýun toprakdan, cagyldan, daşdan 
doldurlan silindr görnüşli çöp-çalam örtgüden durýar.

3. Karaburalar – agyr çybyk desseleriň (faşinalaryň) bir gör-
nüşidir. Olary taýýarlamak üçiň ýerde aralygy 0,5 m bolan simleri 
ýaz ýarlar, onuň üstüne simlere keseligine galyňlygy 0,2–0,25 m bo-
lan çöp-çalam ýazýarlar, onuň üstüne 0,05–0,1 galyňlykda gamyş ýa-
da saman ýazýarlar, üstünden 0,1–0,25 galyňlykda daş ownuklaryny, 
çagyl dökýärler. Onsoň ony top (rulon) görnüşinde togalap aşakdaky 
simler bilen bogup daňýarlar.

4. Çöp-çalamdan örtügi – bir ýa-da iki gat çatylan çybykdan 
dokalýar. Beýle örtgüler çatyljak ýerinde taýýarlanyp, köprüjikler ýa-
da pontonlaryň kömeginde suw aşagyna goýberilýär. Olar berk bolar 
ýaly, gyralary we diagonaly boýunça sim bilen daňýarlar.

5. Çöp-çalamdan düşek – sazlaýjy desgalary gurmakda iň giň 
ýaýran gurluşly elementleriň biri hasaplanýar.

Düşek, gözenejikleri 0,8–1,0 m bolan iki gat çybyk tanapla-
ry, arasyna düşelip goýlan çöp-çalam we örülen daşdan ýa-da başga 
ýumşak materialdan durýar. Käbir halatda çöp-çalam ornuna ýeňil çy-
byk desseleri goýulýar.

Gysylan ýagdaýda beýle düşekleriň galyňlygy 0,4–0,6 m baryp 
ýetýär. Olaryň meýilnamadaky ölçegleri dürli bolýar, ini 10 m-den, 
meýdany 1500 m2-e çenli ýetýär.

6. Spaýlar – beýikligi 2–5 m bolan üç-dört aýakly eşekdir. Olary 
taýýarlamak üçin dört burçly agaç, rels turba ulanylýar. Birikmeleri 
sim bilen birikdirilýär.
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17.2-nji surat. Spaýlaryň görnüşleri:  
a – üç aýakly; b – dört aýakly; ç – ýygyndy demirbetondan tetraedr

Häzirki wagtda spaýlar demirbetondan hem taýýarlaýarlar. 
Spaýlar, wagtlaýyn desgalaryň karkasy bolup hyzmat edýär. Olar 

suwa oturdylanda öz agramyna topraga çümýärler. 
7. Gabionlar we gabion düşekler – ýerleşdirilen ýerlerin-

de ýygnalýan simden örülen we ici daşdan, çagyldan doldurylan 
gutudyr.
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17.3-nji surat. Gabionlar: a – guty; b – silindr

Gutularyň ölçegleri: beýikligi 1 m, ini 1–1,5 m, uzynlygy 3–5 m, 
käbir halatlarda gabionlary silindr görnüşinde taýýarlaýarlar we agyr 
çybyk desseleri (faşina) deregine ulanýarlar. Olaryň diametri 0,5–1,0 
uzynlygy 2–4 m edip taýýarlaýarlar.

Gabion düşekler hem taýýarlanylýar, olaryň beýikligi 0,4–0,5 m 
meýilnamadaky ölçegleri 2×3 ýa-da 3×4 m.

8. Rýažlar – düýpsüz guty bolup, agaçdan ýa-da demirbetondan 
taýýarlanylýar. 
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Olar oturdylyp içi daşdan doldurylýar. Rýažlar, gymmat dursy 
üçin, aram ýagdaýlarda, jogapkärli desgalar gurlanda ulanylýar. 

Häzirki wagtda himiýa senagatynyň ösmeginde wagtlaýyn bent-
leri gurmak üçün täze materiallar we olaryn gurluş çözgütleri tapyldy.

Agyr çybyk desseleriniň diametri 0,6–1 m barabar bolup, uzyn-
lygy gerek bolşy bilen anyklanýar, umuman 4–10 m bolýar.

17.3. Uzaboýuna massiw desgalar

Uzaboýuna massiw desgalaryň esasy görnüşleri gaçylardyr. Olar 
meýilnamada göni we egri çyzykly bolup sazlaýjy ugra görä uzabo-
ýuna gurulýar. Gaçylar iş maksadyna görä iki hili bolýarlar:

a) akym ugrukdyryjy gaçylar;
b) germewleýji gaçylar.
Akym ugrukdyryjy gaçylar – hana akymynyň esasy ugruny 

döretmek, gabatlaşýan akymlary kadalaşdyrmakda, emeli ýolda 
akymy bölmeklikde ulanylýar. 

Gaçy uzyn bolanda onuň arka ýüzünde uzaboýuna akym döreýär, 
ol hem getirintgileriň çökmegini haýalladýar, ýa-da ýuwulýar. Şonda 
keseligine gaçy ulanylýar. Oňa trawers (gaçy) diýilýär. Onuň aralygy 
2–3 esse öz uzynlygyna görä alynýar. Ötük ulanylýan ýa-da bilelik-
de ulanylýan ýagdaýy hem bolýar. Akym ugrukdyryjy gaçylar hana 
akymyna ullakan täsir etmeýärler, emma azda-kände tizligi ýokarlan-
dyrmagy mümkin.

Germewleýji gaçylar uzaboýuna gurlup, oba hojalyk ekinlerini, 
ýollary, ilatly nokatlary, senagat we önümçilik kärhanalary suw bas-
madan goraýar. Olar indiki görnüşde bolýarlar:

a) suw basmaýan gaçylar;
b) suw basýan gaçylar.
Gaçylary iki ýa-da bir kenar bo ýunça gurmak bolýar.

17.4. Keseligine massiw desgalar

Bu hili desgalaryň esasy görnüşleri düýpdäki berkidiji, ýarym-
berkidiji we düýpdäki bosagalardyr (17.4-nji surat). Olar hanany belli 
bir derejede gysýarlar. 
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17.4-nji surat. Ýarymberkidijiniň görnüşleri we esasy elementleri:  
a – çukurda eňňidiň guýma berkitmäni goýmak bilen ýerli toprakdan  

ýarymberkidilişi; b – düýbüne eňňitleri dürli goýmalarda maýyşgak berkitmeli 
ýarymberkidiji; 1–düýbi; 2 – jisimi (göwresi);  

3 – baş; 4 – düýpdäki düşekçe; 5 – çukur

Derýada suwuň derejesine görä gerşiniň beýikligi boýunça olar 
indiki görnüşlere bölünýärler:

a) düýpdäki desgalar;
b) araçäk (mežen) desgalar;
ç) joşgun desgalary. 
Umumy akymyň akyş uzynlygyna görä, desganyň täsirinde üýt-

geýän uzynlygy boýunça uzyn we gysga desgalar bolýar. Gysga des-
galara beton diwarlardan edilen hanadaky suw akymyny ugrukdyryjy 
desgalar girýär. Olaryň uzynlygy ℓ ≤ (0,25 ÷ 0,33) B deň bolýar. Bu 
ýerde: B – durnukly hananyň uzynlygy.

Şporlar (beton diwarlar), esasan hem, uzaboýuna gaçynyň düý-
büni, güberçek kenary berkitmek üçin ulanylýar. Ýarymberkidijiniň 
gurluşy, esasan hem, kökden we kelleden durýar. Desganyň köki 
ygtybarly berkidilen bolmaly, şonuň üçin hem ony (2–6) m we on-
danam köp aralykda kenara çümdürilýär we berkidilýär. 

Desganyň kelle bölegi akymyň has intensiw täsirine sezewar 
bol ýar, şonuň üçin hem has güýçli gurluşy bolýar. Eňňidi ýaýbaň bol-
ýar, (1:3÷1:5) deňdir.

Desganyň gerşine uzaboýuna eňňitlik berilýär, ol 1:100÷1:300 
derýa tarapa bolýar. Kenarda desganyň 0,1÷0,15 uzynlygynda gerşi-
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ni i2=1:10÷1:25 akymyň hananyň ortasyna eňňitligi üçin. Desganyň 
kök böleginde gerşiň beýikligi kenaryň gyrasynyň beýikliginden uly 
bolmaly däl. 

Düýpdäki berkidiji we bosaga – degişlilikde, güýçli ýuwulma 
bolanda düýbi galdyrmak we berkitmek üçin gurulýar. Olaryň arasy 
(a) indiki ýaly bolmaly: 

a = (1÷1,5) ℓ ≤ (1÷1,5) B.

Bu ýerde: ℓ – desganyň uzynlygy, B – ulgamyň (trassanyň) ini.

17.5. Derýa hanasyny sazlamak, kenarlary ýuwulmakdan  
goramak we berkitmek

Umuman, hanalary sazlamak işlerinde esasy orny kenar berkidiji 
işler tutýar. Kenarlary ýuwulmakdan goramak we berkitmek işleri iki 
usulda geçirilýär:

a) gönüden-göni kenary berkitmek, haçan-da olar sazlanylýan 
bölümde taslanylýan sazlaýyş ugrunyň çäkleri bilen gabat gelýän bolsa; 

b) hana kenar goraýjy desgany gurup, öňünden emeli kenar döretmek.
Işiň öndürilişiniň şertlerine görä, akyma täsiriniň häsiýeti we 

çyglanmagyň uzaklygy boýunça kenar berkidiji işleri üç beýiklik zo-
laga bölmek bolar. 

a) birinji zolak – suwuň pes derejesinden aşakda;
b) ikinji zolak – suwuň pes derejesinden beýik derejesine çenli;
ç) üçünji zolak – suwuň beýik derejesinden ýokarda. 
Derýadan suw almakda esasy mesele kanala meýilnama bo ýunça 

az çökündili suwy bermekden durýar. Bu meseläni ýerine ýetir mek, 
esasan hem, derýanyň suw alynýan ýerinde akyşyna bagly bolýar. 
Köplenç ýagdaýlarda, suwuň alnyşyny gowulandyrmak derýa hana-
synyň suw alynýan ýerinde toplumlaýyn sazlaýyş we goraýyş işlerini 
geçirmeli bolýar. 

Bentsiz suw alyjylarda hanany sazlamaklygyň indiki usullary bolýar:
a) düýpdäki getirintgileri suw alyjy desgadan sowmak. Bu usul 

iki ýol bilen: tebigy ýa-da emeli döredilen güberçek kenarda suw 
alyjyny we germewleýji akymy ugrukdyryjy ulgamy gurup amala 
aşyrylýar (17.5-nji surat);
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17.5-nji surat. Bentsiz suw alyjy desgada akym ugrukdyryjy  
ulgamyň goýluşy:  

1 – akym ugrukdyryjy ulgam; 2 – suw alyjy desga;  
3 – derweze; 4 – tanap (tros); 5 – çekiji tanap

b) akymyň özenini suw alyjy desgada saklap meselem, şykyntgy-
ny kesmek, hanany gönülemek we dürli akym ugrukdyryjylary gurup 
amala aşyrylýar.

Bentli suw alyjylarda hanany sazlamaklygyň indiki usullary 
ulanylýar:

a) hana hadysalarynyň aýratynlygy. Bentli suw alyjyny gurmak-
lyk tebigy suw we getirintgi akymyň düzgünleriniň tiz üýtgemegine 
getirýär (çişgin döräp suw alnyşy sebäpli). Şonuň üçin hem ýokarky 
we aşaky býefde uzak wagtlap aýratyn hana hadysalary bolup geçýär, 
oňa täzeleniş hadysasy diýilýär. 

Ýokarky býefde (çişgin zolakda) getirintgileriň çökmegi we düý-
büniň beýgelmegi başlaýar. 

Aşaky býefde täzeleniş iki üýtgeşik basgançakda geçýär. 
Şeýlelikde, bentli suw alyjylarda hanany ýokarky býefde-de, 

aşaky býefde-de sazlamaly bolýar. 

17.6. Hanany sazlamagyň düzgüni

Ýokarky býefde esasy mesele derýanyň suw alyjy desga durnuk-
ly gelmegini üpjün etmekden durýar (ýagny ýokarky gatlak suw alyja, 
aşaky çökündili gatlak zyňyja gitmeli). 
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Uly suw mukdary alnanda we getirintgi köp bolanda aşaky býef-
de, meselem, diňe bir hanany sazlamak bilen çözüp bolmaýar. 

Bentli suw alyjy desgada sazlaýjy desgalary jemlemegiň esa-
sy düzgünleri. 

S. T. Altunin we I. A. Buzunow sazlanan hana taslananda indiki 
düzgünleri saklamagy maslahat berýärler: 

1. Sazlanýan hana ýokarky we aşaky býefde egri çyzykly tasla-
nylýar (R1 = 7B we R = 3,5B).

2. Sazlanýan hananyň ýokarky býefde giňligi durnukly hana aňlat-
masy boýunça kesgitlenilýär. Aşaky býefde bolsa hananyň giňligi ha-
sap suw mukdarynyň suw alyş ululygyna, peselişine görä alynýar. 

3. Sazlanýan hananyň uzynlygy suw alyjynyň görnüşine görä in-
diki çäklerde alynýar: 

a) birtaraply suw alyjyda ýokarky býefde – (5–6) B; aşaky býef-
de – (4–5) B1 az bolmadyk;

b) ikitaraplaýyn suw alyjyda, ýokaky býefde (6–7) B, aşaky 
býefde (3–4)B1 az bolmadyk;

ç) ikitaraplaýyn yzygiderli suw alyjyda, ýokarky býefde  
(8–10) B, aşaky býefde (4–5) B1. 

Bu ýerde: B we B1 – ýokarky we aşaky býefde göni bölekde dur-
nukly hananyň giňligi.

4. Gurluşy boýunça sazlaýjy desgada ýerli materiallardan beton ýa-
da daşbeton örtülen uzaboýuna akym ugrukdyryjy desga ýaly alynýar. 

XVIII BÖLÜM  
SUW  ALYJY  DESGALAR

18.1. Suw alyjy desgalaryň maksady we toparlary

Suw alyjy desgalara edilýän esasy talaplar. Suw alyjy desga-
lary suw çeşmelerinden suwy almak we kanallara ýa-da suw äkidi-
jilere suwaryş, suwlulandyryş, suwenergetika we başga ulgamlaryna 
eltip bermek maksady bilen gurulýar. Bu desgalar suw alyjy ulgamyň 
başynda gurulýandygy sebäpli, olara baş desgalar hem diýilýär. 
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Derýadan suw almak üçin gurulýan baş desgalar indiki talaplary 
kanagatlandyrmaly: 

1. Suw talap ediş çyzgydyna laýyklykda suw hojalyk ulgamyna 
suwy üznüksiz bermeli.

2. Kanallary düýpdäki getirintgileriň, buzlaryň, ýüzýän jisimle-
riň we başgalaryň düşmeginden goramaly.

3. Ýönekeý we amatly gurluşy bolmaly.
4. Ulanmak we awtomatlaşdyrmak üçin amatly bolmaly.
5. Suw ölçeg häsiýetleri gowy we durnukly bolmaly.
Bulardan başga-da suw alyjy desgalar gidrotehniki desgalara 

edilýän umumy talaplary berkligi, durnuklylygy, uzakmöhletliligi 
hem kanagatlandyrmaly.

Baş desgalar, adatça, beýleki gidrotehniki desgalar bilen bilelik-
de gurulýar we desgalar toplumy suw alyjy düwün diýip atlandyrylýar. 

Suw alyjy düwünleriň we baş desgalaryň toparlary. Ulanyl-
ýan suw çeşmesine baglylykda suw alyjy düwünler (ulgamlar) indiki 
toparlara bölünýärler:

a) derýadan suw alyjy desgalar;
b) kölden, deňizden suw alyjy desgalar;
ç) ýerasty (kaptaž) suw alyjy desgalar.
Şonda suw alyjy desgadan suw äkidijä özakymlaýyn we meha-

niki usulda berilmegi mümkin. 
Deňizden suw alyjy düwünler, esasan hem, deňiz suwlary sena-

gat kärhanalarynyň gurallaryny, bug turbinalaryny sowatmak üçin 
ulanylanda gurulýar. Käwagtlarda deňiz suwlaryny durlandyryp, 
agyz suwy üpjünçiliginde hem ulanylýar. Soňky döwürlerde deňiz 
kenarlaryna golaý ýerleşen nebitli gatlaklardan nebiti çykaranlarynda 
hem ulanyp başladylar.

Deňiz suwlary özünde köp mukdarda dürli duzlary saklaýandygy 
sebäpli suwaryş üçin ulanylmaýar. 

Kaptaž (ýerasty) suw alyjy düwünler ýerasty suwlary suw üpjünçi-
ligi ýa-da az meýdanda ýerleri suwarmak üçin ulanylanda gurulýar.

Suwaryş gidroenergetika, şeýle-de iri suw üpjünçiligi ulgamlary 
üçin derýa suwlary ulanylýar. Şu ýagdaýda derýa suw alyjy düwni 
gurýarlar. Ol bentsiz we bentli bolýar. 
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Eger-de suw derýadan bentsiz alynýan bolsa bentsiz, bentli alyn-
ýan bolsa, bentli suw alyjylar diýilýär. Şonda derýadan suw alyş üstki 
özakymly, düýpdäki özakymly ýa-da mehaniki görnüşde bolýar. 

Baş desgalar ozallar daşky görnüşi boýunça toparlara bölünipdir-
ler, meselem, dagetek, düzlük, beýik daglyk we ş.m.

Häzirki döwürde suw alyjy desgalarda esasy getirintgilere garşy 
çäre hökmünde akymyň hana we gidrotehniki desga bilen döredýän 
gidrawlik gurluşy ulanylýar. Şonuň üçin hem suw alyjy desgalary 
çeşmeden suw alnyşynyň gidrawlik usulyna (prinsipine) görä topar-
lara bölmek amatly. 

Şeýle toparlar bölmek esaslydyr, sebäbi meňzeş gidrawlik şertli 
suw alyjy desgalar bir topara birleşdirilýär we olaryň her biri üçin 
umumy taslama, gurluşyk we ulanyş taslamasyny düzmek bolar. 

Derýa suw alyjylary gidrawlik usulyna görä indiki ýaly toparlara 
bölünip bilner:

1) Bentsiz – gapdala, uzaboýuna, çuňlukdan suw alyjylar.
2) Bentli – gapdala, uzaboýuna, düýpden (gözenekli), çuňlukdan 

suw alyjy desgalar.
3) Maşynly – mehaniki suw göterijili.
Mehaniki suw alnyşy “Sorujylar we sorujy beketler” dersinde 

öwrenilýär.

18.2. Derýadan suw alyjy toplumyň ýerleşdiriljek  
ýerini saýlamak 

Suw alyjy toplum üçin ýer saýlamak örän wajyp we jogapkär 
mesele, sebäbi şondan, esasan, desganyň düzümi, görnüşi, gurluşy 
we işi baglydyr.

Suw alyjy düzümiň gurluşygy üçin iň amatly ýer nire: 
a) derýa birmeňzeş hanadan durnukly akýan bolsa; 
b) adajyklar ýok bolsa; 
ç) derýanyň kenarlary we düýbi kyn ýuwulýan toprakdan 

düzülen bolsa;
d) derýanyň böleginiň görnüşi (konfigurasiýasy) kabul edilen 

suw alyjynyň görnüşine laýyk bolsa. 
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Suw alyjy düwni ýerleşdirmek üçin iň amatsyz ýer nire: 
a) öňünde (ýokarsynda) düýpdäki getirintgileri düşürýän köp, 

mukdarda getirintgileri getirýän goşandy bar bolsa;
b) öňünde (ýokarsynda) düýpde buzuň döremeginiň başlangyjy 

bolan we şonuň üçin hem ýygydan agyr ulanylyş şertlerini döredýän 
gaty akýan, şarlawuk ýerler bar bolsa; 

ç) yzynda (aşagynda) birden peselýän we öz gezeginde getirint-
gileriň aşaky býefde hereketini kynlaşdyrýan hananyň uzaboýuna 
eňňitligi bar bolsa;

d) yzynda (aşagynda) golaýda bentsiz suw alyjynyň ýerleşýän ýerin-
de suwuň peselmegine getirjek uly egrilik we tebigy gönelme bar bolsa. 

Suw alyjy düwünleri derýanyň göni we egri çyzykly böleginde 
hem ýerleşdirmek bolar. Olar suw äkidiji kanaly düýpdäki getirint-
gileriň düşmeginden goramaly. Şonuň üçin hem esasy mesele iň az 
getirintgi kabul etmekligi üpjün edýän baş desganyň ýerleşýän ýerini 
saýlamak bolup durýar. 

Iň amatly ýer, aýlaw akym akymyň egik ýerinde döreýän we 
düýp däki getirintgileri garşydaky güberçek kenara äkidýän egik 
(oýuk) kenardyr.

Şunuň ýaly ýerleri saýlamak boýunça köp alymlar işlediler. Me-
selem, Farg, M. W. Potapow, W. M. Makkaweýew, S. T. Altunin we 
başgalar. Bu soragy has doly barlan professor N. F. Daneliýa indiki 
netijeleri aldy:

– gapdal suw kabul edijiniň ýokarky diwaryny (18.1-nji surat) 
galtaşýan 1–3 güberçek kenaryň oýuk (egik) kenar bilen 1–5% 
üpjünçilikli suw joşgunynyň derejesinde kesişýän 3-nji nokatdan 
aşak da ýerleşdirmeli;

– oýuk (egik) kenaryň uzynlygyny indiki aňlatma bilen kes-
gitläp bolar:

L
R r r

R
2 3

180
− =

⋅ ⋅π α cos

;

– akym ugruna suw alyjyny (18.1-nji surat) radial kesige (0–3) 
kada (perpendikulýar) ýerleşdirmeli;
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– bentli suw alyjylarda bendiň guruljak ýerini radial ýerleşdir-
meli, ýagny egik (oýuk) kenara kada (perpendikulýar), baş suw alyjy 
desgany hasaba almak bilen.

Suw alyjy desganyň guruljak ýeri mümkin bolan görnüşleriň teh-
niki-ykdysady deňeşdirmesi esasynda düýpli saýlanylýar.

18.3. Suw alyjy düwnüň görnüşini saýlamak, desgalaryň  
düzümini we düwnüni ýygnamak

Suw alyjy düzümiň görnüşini indiki ýerli şertleriň toplumy-
na görä saýlaýarlar:

1) derýanyň ulanylyşynyň kabul edilen baş çyzgydy;
2) derýanyň umumy suw saklaýjylygy, alynýan suwuň mukdary, 

suwuň hiline edilýän talap;
3) derýanyň gidrologik we hana düzgünleri we onuň bilen bagla-

nyşykly getirintgiler bilen göreş çäreleri, buz we ýüzýän jisimler bilen 
baglanyşykly kynçylyklar;

4) derýanyň böleginiň häsiýetnamasy – beýik dagly, daglyk, dag-
etek, tekizlik we ş.m.;

5) gurluşyk we ulanylyş ýerli sebäpleri.
Irrigasiýa we energetika maksatly suw baýlyklary ulanylanda 

çeşmäniň düzgüni bilen desganyň suw talap ediş düzgünini sazlamak 
wajyp mesele bolup durýar. Sebäbi derýanyň düzgüni we suw talap 
ediş wagta görä biri-birine bagly däl üýtgeýärler. 

Eger-de ýylyň islendik wagtynda derýanyň tebigy düzgüni suw 
talap ediş çyzgydyny we desga höküm (komanda) etmekligi üpjün 
edýän bolsa, bentsiz suw alyjy gurulýar. 

Bentsiz gapdala suw alyjylar derýada suwuň derejesi baş kanala 
höküm edýän bolsa we eger-de alynýan suw mukdary derýanyňkydan 
20%-den geçmese, amatly topografik, gidrologik we gidrogeologik 
şertlerde ulanylýar. 

Bentsiz akym ugruna suw alyjylar uly suw mukdary (20%-den 
köp) alnanda hem-de derýanyň suwunyň derejesi baş kanalyňkydan 
ýeterlik däl derejede ýokary bolanda gurulýar. 

Bentsiz suw alyjylar, esasan hem, baş sazlaýjy desgalarda gurulýar.
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Haçan-da iýmitlendiriji suw çeşmesiniň suwunyň derejesi ýa-da 
suw mukdary suw talap ediş çyzgydyna höküm etmeýän bolsa bentli 
suw alyjy gurýarlar. 

2 2
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3
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18.1-nji surat. Oýuk (egik) kenarda baş desganyň guruljak  

ýerini saýlamak (N. F. Daneliýa boýunça): 
a – gapdala suw alyjynyň dogry ýerleşisi; b – akym ugruna  

(frontal) suw alyjynyň dogry ýerleşisi

Bentli suw alyjylar bentsiz suw alyjylara garanyňda ygtybarly 
bolýarlar. Olar indikilere mümkinçilik berýärler:

a) hemme şertlerde kanala üznüksiz suw berilmegini we suw 
alyş koeffisiýenti ulaltmagy üpjün edýär;

b) desganyň üstünden hökümlik derejesini ýokarlandyrýar, şo-
nuň bilen birlikde baş kanalyň soňky böleginiň uzynlygyny gysgald-
ýar, haçan-da kanalyň bir bölegi eňňitdag bölekden geçende, hasam 
wajyp beýik düýpli kenar bolanda;

ç) kanala düýpdäki getirintgileriň, ýüzýän jisimleriň, buzlaryň 
düşmegine garşy üstünlikli göreş alyp barmak;

d) derýanyň bir kenarynda ikitaraplaýyn suw almagy üpjün 
etmek we başgalar.

Derýalarda köp mukdarda getirintgileri getirýän bentli suw 
alyjylarda esasy üns suw alyjynyň öňünde çökýän we döwürleýin 
çökündileri ýuwýan ýa-da üznüksiz olary düşüş derejesine görä aşaky 
býefe aýyrýan düýpdäki getirintgilere berilýär.
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Suw alyjy düwnüň desgasynyň düzümi suw alyjynyň görnüşine, 
ulgama suwuň berlişine, derýanyň gidrologik we hana düzgünine we 
başga şertlere görä alynýar.

Umuman alanyňda, suw alyjy düwnüň düzümine indikiler girýär: 
bent; ýokarky we aşaky býefde hana sazlaýjy desga; baş desga (suw 
alyjyly); akym ugrukdyryjy ulgam; suw sowujy desga; getirintgiler 
üçin ýuwujy desga; buz aýryjy gurnama we başgalar.

Derýa toplumlaýyn ulanylanda desgalar düwnüne gidrostansiýa-
nyň, gämi geçiriji, balyk geçiriji, agaç geçiriji desgalaryň hem girme-
gi mümkin.

Suw aljy düwnüň ýygnalyşy – çylşyrymly we jogapkär inžener 
mesele bolup, onuň dogry çözülmegine suw alyjy işleriň görkezijileri 
bagly bolýar.

Suw alyjy desganyň ýygnalmagyna gurluşyk, ulanylyş we teh-
niki-ykdysady talaplar edilýär.

Birinji derejede ulanylyş şertleriniň kanagatlandyrylmagy. Onuň 
üçin suw alyjy düwnüň düzümine girýän desgalary ygtybarly esas 
we amatly gidrawlik düzgün, ýylyň islendik wagtynda her bir desga-
nyň üznüksiz işlemegi hem-de ulanyjy hünärmenler üçin amatly bolar 
ýaly ýerleşdirilýär.

Suw alyjy düwün ýygnalanda gurluşykda edilýän talap gurluşyk 
işleriniň çylşyrymly däldigine gönükdirilýär. Tehniki-ykdysady ta-
laplar, esasan hem, gidrotoplumyň minimal gymmatynyň bolmagyna 
gönükdirilýär.

Ýerli şertleriň dürlüligi sebäpli suw alyjy toplumyň ýeke-täk 
ýygnalyş düzgünini kesgitlemek mümkin däl.

Şonuň üçin hem bu sorag her gezek ýerli şertleriň toplumy suw alyjy 
düwnüň düzmündäki desgalaryň özara täsiri hasaba alnyp çözülýär.

18.4. Bentsiz suw alyjylar

Bentsiz gapdala suw alyjylar 
Açyk kanal bilen gapdala suw alýan bentsiz suw alyjylary dürli 

çyzgytlar boýunça gurulýar. Has ýönekeý birbaşly we köpbaşly açyk 
kanal görnüşli hiç hili desgasyz suw alyjylara inženerçilik däl des-
galar diýilýär. (18.2-nji a, b surat). Köpbaşly ulgamyň käbir artyk-
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maçlyklary bar, ýagny bu ýa-da beýleki derejede alynýan suw muk-
daryny sazlamaga we kanaly getirintgilerden arassalamagy wagta 
görä merkezleşdirmäge mümkinçilik berýär. Bu ýagdaýda sowujy 
wagtlaýyn gaçy bilen dolandyrylýar.

Kanalyň başynda ýa-da belli bir aralykda ýerleşdirilen baş sakaly, 
gapdala suw alyjy desgalar has kämilleşendir. Olar çökdürijili, ýuwu-
jy kanally we olarsyz bolup bilýär (18.2-nji ç, d, e, ä surat). Bu ýag-
daýda ulgama artykmaç suw girmeýär, şol sebäpli hem getirintgileriň 
mukdary azalýar we olary aýyrmak ýeňilleşýär. Emma sazlaýjylaryň 
suw geçirijiligi, umuman, derýanyň düzgünine bagly bolýar we suwuň 
pes derejesinde kadaly suw berilmegi üçin sazlaýjynyň bosagasyny pes 
belgide ýerleşdirmeli, suw alyjy kanaly çuňlaşdyrmaly we suw alynýan 
örini giňeltmeli bolýar. 

Durnuksyz hana-da we köp getirintgili çeşmede köpbaşly sazlaý-
jy uzynlygy 2,0÷2,5 km bolan çukur-çökdüriji ulanylýar. Şeýle suw 
alyjy, adatça, derýanyň düýpli we berk kenarynda ýerleşen, baş desga 
suwy özbaşdak eltýän 2–4 sany ötükden durýar (18.2-nji g, h, i surat). 

Seredilýän suw alyjylaryň çyzgylarynyň indiki oňyn taraplary 
bar: durlandyrylan suwuň suw talap edijä üznüksiz berilmegi; ulgam-
da suw berlişini bozman gidrawlik usulda getirintgileriň köp mukda-
ryny aýyrmak mümkinçiligi; läbik sorujylaryň az gerek bolmagy we 
olaryň işiniň deňölçegli ýüklenmegi. 

Kemçiliklerine indikileri goşmak bolar: köp suw bolanda çu-
kur-çökdürijilerden getirintgileri ýuwmaklygyň kynlaşmagy, az muk-
darda, az tizlikli suwy geçireniňde ýuwujy ulgamyň getirintgi bilen 
gömülmek howpy, mehaniki usulda arassalananda çukur-çökdüriji we 
getirintgileriň taslanmagy üçin köp meýdan talap edilmegi, käwagtlar-
da äkidip bolmazlygy mümkin we iş soňunda çukuryň we suw sowujy 
kanalyň işden arakesme wagtynda ösümlikler bilen dolmagy. 

Derýanyň uly eňňitliginde, eger-de hananyň ýerleşişi we onuň 
çyzgydy kanal, iri getirintgileriň düşmegine getirýän bolsa, professor 
D. Ý. Sokolow emeli egri çyzykly getiriji kanally suw alyjy ulanmagy 
hödürleýär (18.2-nji surat). Şonda baş sakadan öň derýanyň egri ýe-
rindäki ýaly düýpdäki getirintgili çüwdürimleri garşylyklaýyn kenara 
ugrukdyrýan keseligine towlanma döredilýär. 
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18.2-nji surat. Bentsiz, açyk kanally gapdala suw alyjylaryň  
esasy çyzgylary:  

a we b – baş desgasyz; ç, d – baş desgaly; e, ä – çökdürijili we sazlaýjy desgaly;  
f – köpbaşly kanalyň girişinde gaçyly; g – bir baş desgaly, merkezleşdirilen dolan
dyryşly we çukurly-çökdürijili; h – şonuň ýaly, merkezleşdirilmedik dolandyryşly 

dýukerli; i – şonuň ýaly akwedukly; j – emeli egri çyzykly getiriji kanally:  
1 – baş kanal; 2 – sowujy kanal; 3 – baş desga; 4 – çökdüriji; 5 – gaçy;  

6 – çukur-çökdüriji; 7 – dýuker; 8 – akweduklar; 9 – egri çyzykly getiriji kanal 
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Açyk kanally bentsiz suw alyjylaryň indiki kemçilikleri bar: 
a) sowmaga alynýan suw mukdarynyň çäkliligi (derýanyň suw 

mukdarynyň 20%-den az);
b) akymyň egriliginde kanalyň girelgesinde çüwdürimiň al-

nyşynyň giňliginiň ulalmagy esasynda kanala köp mukdarda geti-
rintgiler düşýär;

ç) sowguda düşýän suwuň derýanyň derejesiniň düzgünine doly 
baglydygy sebäpli kanala düşýän suwy sazlamak çäklendirilýär;

d) suw alynýan ýerde derýanyň hanasynyň deformirlenmegi bo-
lup geçýär, kanalyň başynda akymy boýunça aşaklygyna süýşme we 
güýçli galdyrma bolýar;

e) kanalyň başlanyş bölegi güýçli gömülýär we olary arassala-
maga köp harajat çykarylmagyna getirýär. 

Bentsiz suw alyjy desgalaryň içini gowulandyrmak maksady 
bilen indiki çäreler geçirilýär:

a) derýada äkidiji kanaldan öň gerek ugur boýunça emeli kese-
ligine towlanylyşy emele getirmek üçin professor M. W. Potopowyň 
üstki ugrukdyryjy ulgamy gurulýar; 

b) tebigy keseligine towlanmany ulanmak üçin baş desgany der-
ýanyň egri çyzykly böleginiň oýuk (egik) kenarynda ýerleşdirilýär; 

ç) suw alyjynyň öňünde kanala suwuň girişiniň gidrawlik şertle-
rini gowulaşdyrýan gönüleýji desgalary gurulýar;

d) düýpdäki getirintgileri sowmak üçin baş desgasynyň öňünde 
bosaga gurulýar;

e) baş desga has endigan giriş şertlerini döretmek we onuň geçi-
ribilijilik ukybyny ýokarlandyrmak we başga-da sebäpler üçin, derýa-
dan suwy derýa akymyna φ = 60–75° bolan ýiti burç bilen sowýarlar. 

Çäreleriň düzümi taslanylýan suw alyjynyň hakyky şertlerini ha-
saba alyp düzülýär.

Bentsiz akym ugruna (frontal) suw alyjylar. Gurluşly ýagdaý-
dan bentsiz suw alyjy düwünler bentsiz gapdala suw alyjylaryň kä-
milleşen görnüşidir. Olarda suw alyjy kanalyň başynda akymda belli 
bir derejede çişgin döredip, sowujy hana alynýan suwy köpeldýär. Şol 
bir wagtyň özünde sowuş zolagynda suwuň tizligini peseldip, akymyň 
bir bölegini sowgutdan ters tarapa gyşardýar.
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Netijede, sowgut tarapyndan akymyň bölünmegini peseldýän 
akymyň käbir egriligi döreýär. Bularyň hemmesi düýpdäki akymyň 
äkidiji hana alnyş ininiň bölekleýin kiçelmegine getirýär. 
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18.3-nji surat. Bentsiz akym ugruna suw alyjylaryň çyzgysy:  
a – baş desgasyz (inženerçilik däl); b – getirintgileri şporanyň çäginden daşary 

ugrukdyrýan düýpdäki bosagaly we gapdaldaky baş sakaly; ç – gapdala baş 
desgaly we ýuwujy ötükli; d – gapdal desgaly we üstki ugrukdyryjy desga gurlan; 
e – akym ugruna baş desgaly we şporanyň uzaboýuna diwarynda ötükli ýuwujy 

gurally; ä – derýanyň golunda baş we ýuwujy desgaly; 1 – kanal; 2 – şpora;  
3 – getiriji hana; 4 – sowujy; 5 – ýuwujy desga; 6 – baş desga; 7 – gaçy;  

8 – düýpdäki bosaga

Şpora manysy boýunça suwuň akym ugruna almagyny we suw 
alyjynyň ýerini akym boýunça ýokarlygyna käbir aralyga süýşürmegi 
üpjün edýär. Akym ugruna suw alyjylar gapdala suw alyjylara gara-
nyňda artykmaçlyklary köp we indiki ýagdaýlarda ulanylýar: 

a) derýadan kanala suwy özakymlaýyn almaga mümkinçilik ýe-
terlik bolmadyk pes derejede;

b) derýanyň suwunyň 15–20%-den artykmaç suw alnanda; 
ç) sowuja düýpdäki getirintgileri azaltmak zerur bolanda; 
d) uly bolmadyk alynýan suw mukdarda haçan-da bendi gurmak 

uly gymmaty bolany üçin özüni ödemedik ýagdaýynda.
Şporanyň kömegi bilen, ony derýada akyma garşy süýşürmek we 

alyş zolagyny giňeltmek bilen, alynýan suw mukdarynyň ululygyny 
artdyrmak bolar, emma onda sowguda düşýän getirintgileriň mukdary 
hem köpeler.
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Tejribe barlaglarynyň esasynda, şporalar getiriji kanalyň indiki 
giňliginde gowy işleýärler:

b1 = 1,5 b we lşp · (1,5 ÷ 3,0) b.

Bu ýerde: b – äkidiji hananyň giňligi. 
Akym ugruna suw alyjylar kenaryň başynda ýerleşdirilýän 

sazlaýjyly ýa-da olaryň gurulýan akymyň ugruna suw alyjynyň işini 
gowulandyrmak üçin, şporanyň uzaboýuna diwarynda sowgut düýp-
däki getirintgileri äkidýän ýa-da şporanyň çäginden çykarýan düýpki 
ugrukdyryjy bosaga, nowa ýa-da üstki ulgamy gurýarlar. 

Şporalary daşdan taslama we dürli gabiondan, daşly çybykdan, 
spaýdan we daşdan hem-de başga örmelerden gurýarlar. 

Derýanyň hanasynyň şpora bilen gysylmagy netijesinde hananyň 
we şporanyň ýuwulmagy mümkin, onuň öňüni almak üçin düýbüni we 
eňňitlerini berkitmegi göz öňünde tutmaly. Şporalar hemişelik ulany-
lyş gözegçiligini talap edýär; şporalar joşgun wagtynda ýygy-ýygy-
dan zaýalanýar we bejergini talap edýär. 

Baş sakalaryň gurluşlary. 
Baş sazlaýjynyň görnüşi, gurluşlary suw mukdarynyň ululygy-

na, derýanyň we kanalyň suw derejesiniň tapawudyna, şonuň ýaly-da 
desganyň ulanylyş şertlerine baglylykda saýlanylýar. 

Köplenç, derejeleriň az tapawudynda sazlaýjylary açyk görnüş-
li taslaýarlar, ýagny uly tapawut bolanda, diafragma görnüşli (alýan 
diwar bilen) soňky ýagdaýda suw geçmegi suw akdyryjydan däl-de, 
gapagyň aşagyndan geçýär. 

Diafragma (3) gurmak gapagyň beýikligini gowy peseldýär, 
gul luk köprüjikleriniň gurluşlaryny we göterijiligini ýeňilleşdirýär. 
Diafragmanyň aşagyny suw az bolanda hem erkin almak bolar ýaly 
bellige çenli düşürýärler. 

Derýa akymynyň ýokarky býef tarapyndan suwy almagy ýeňil-
leşdirmek üçin işçi gapagyň (10) öňünde bejergi gapak we üýtgeýän 
beýikligiň bosagasy hökmünde ulanylýan şandor germewi goýulýar. 

Şandor bosagasynyň beýikligi joşgun wagtynda derýanyň 
suwunyň derejesine, sazlaýjynyň ötüginiň giňligine we alynýan suw 
mukdaryna bagly bolýar. 
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18.4-nji surat. Diafragmaly baş desganyň meýilnamasy  
we uzaboýuna kesigi:  

1 – gözenek; 2 – göteriji; 3 – diafragma; 4 – şandor goýmak üçin boşluk;  
5 – aşaky şandor üçin; 6 – deşikli plita; 7 – tersine süzgüç; 8 – köşeşdiriji;  

9 – boşlugyň doldurylyşy; 10 – gapak; 11 – şandorlar; 12 – taýýarlyk;  
13 – bitum düşegi; 14 – ponur; 15 – beton plitalar; 16 – desganyň oky

Baş sazlaýjynyň öňünde akymyň tizligi, adatça, 0,8–1,5 m/sek 
çäklerde alynýar. Çukurly çökdürijili we merkezden dolandyrylýan 
suw alyjynyň baş sazlaýjyly iki gatly (ýarusly) gurulýar (18.5-nji surat) 

Ýokarky gatyň ötüginden suw çukurdan baş kanala geçýär, aşa-
ky gatyň ötüginden bolsa düýpdäki ýuwuja geçýär we suw alyjydan 
aşak dan derýa zyňylýar. Şonda sazlaýjynyň aşagynda ýerleşen gatla-
ryň bosagasy we ýuwujynyň ölçegleri gurluşly çemeleşme boýunça 
hasap suw mukdaryny goýbermegi we bejergä hem-de gözegçilik 
etmäge mümkinçiligi hasaba almak bilen saýlanylýar. 
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18.5-nji surat. Bentsiz çukurly-çökdürijili merkezden  
dolandyrylýan suw alyjy (professor W. A. Şaumýanyň gurluşy):  

1, 2, 3 – çukur-çökdürijiler; 4 – bölüji diwarlar; 5 – aşaky gatyň ötükleri;  
6 – ýokarky gatyň örtükleri; 7 – baş sazlaýjy; 8 – baş kanal;  

9 – ýuwujy (sowujy) kanal

Sazlaýjydan we açyk görnüşli sowujy desgadan durýan baş des-
ganyň çyzgysy 18.6-njy suratda görkezilen. 
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77

18.6-njy surat. Sowujy baş sakanyň meýilnamasy (a) we fasady (b):  
1 – çukur-çökdüriji; 2 – sazlaýjy; 3 – baş kanal; 4 – sowujy kanal;  

5 – sowujy desga; 6 – bosaga; 7 – gapak
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Şunuň ýaly baş desgany çukur-çökdürijili merkezleşdirilen do-
landyryşly, şeýle-de akym ugruna suw alyjyda düwünde açyk görnüş-
li sowujy-ýuwujy desga bilen düzülen görnüşinde gurmak bolar. 

Degişli GK we D boýunça sowujy desganyň bosagasy 1,0–1,5 m 
sazlaýjynyň bosagasyndan pes we ýuwuş işiniň amatlylygyny ýokar-
landyrmak üçin sazlaýjynyň öňünde düýpdäki getirintgileri saklaýan 
we sowuja gönükdirýän düýpki bosaga gurulýar. 

Baş desganyň gidrawlik hasabaty.
Gidrawlik hasaplamanyň kömegi bilen baş desganyň berlen 

suwy almaga hem-de baş kanal we derýanyň desga golaý bölegin-
de kabul edilen gurluşda suwy geçirmek şertini kepillendirýän esasy 
ölçeglerini kesgitleýärler. 

Hasaplamada baş desganyň ötüginiň giňligini kesgitleýärler, 
býefleriň galtaşma düzgünini barlaýarlar we desganyň beýiklik dere-
jelerini belleýärler. 

Gidrawlik hasaplamany ýerine ýetirmek üçin indikiler gerek: 
a) hasap ýylyna H1 = f(t) ulgamyň wagty we çuňlugynyň bagly 

egri çyzygy üçin derýanyň tebigy çuňlugynyň we Q1 = f(H1) (ýa-da 
suw derejeleri) çyzgydy gerek; 

b) baş kanalyň çuňlugynyň çyzgydy (ýa-da suw derejeleri)  
h = f(t) ulgamyň iş wagtynda we suw mukdary Q = f(h) we çuňlugy-
nyň alynýan suw bilen baglanyşygy; 

ç) derýanyň düýbüniň belgisi we baş desgada hem-de sowgutda 
kese keseginiň ölçegleri;

d) baş desganyň gurluş bezelişi (ötükleriň sany, meýilnamada 
sütünleriň çyzgydy, giriş bosagasynyň görnüşi, hapa saklaýjy göze-
negiň ýerleşişi, şandor diwary, diafragma we başgalar);

e) suwuň kanala sowluş burçy. 
Gapdal suw akdyryjynyň işiniň barlaglary haçan-da derýada 

üstaşyr suw mukdaryna Qr laýyk deňölçegli hereket bolanda, derýada 
suw akdyryjynyň öňünde peseliş egrisiniň döreýändigini, suw akdy-
ryjynyň çäginde basyşyň üýtgeýändigini we soňunda iň ýokary baha 
eýe bolýandygyny görkezýär. Şonuň üçin hem baş desganyň ölçegleri 
kesgitlenende, derýanyň derejesini onuň tebigy suw mukdaryna Q1 
däl-de, eýsem ondan alynýan suw mukdaryny Q aýryp, ýagny H1 däl-
de, H2 alynsa amatly bolýar. 
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Derýa üçin H1 = f (t) we Q1 =f (H1) belli, a kanal üçin h = f (t) we 
Q = f (h) belli bolsa, onda Q1-den suw alyjynyň suw mukdaryny Q 
aýryp, Q2 tapylýar we suw akdyryjynyň aşaky ujunda derýada H2-ni 
tapmak bolar. 

Soňra derýada ulgamyň iş wagty üçin çuňlugyň (ýa-da dereje-
leriň) çyzgydyny gurup, H2 = f (t) we onuň üstüne şol wagt üçin baş 
kanaldaky çuňlugy goýup, H2 bilen umumy nula getirileni goýup, baş 
desganyň giňligini kesgitlemäge mümkinçilik berýän şertleri alýarlar. 
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18.7-nji surat. Ulgamyň iş wagty üçin derýada we baş kanalda  
derejeleriň utgaşdyrylan çyzgysy 

Baş desganyň ötükleriniň ini alynýan suw mukdarynyň ululygy-
na we derýada suwuň derejesiniň kanalda suwuň derejesinden näçe 
ýokarylygyna bagly bolýar. Eger-de şol ýokary galyş beýikligi ýok 
bolsa, şol wagtda derýada suwuň derejesi bentsiz suw alyjyda zerur 
suw mukdaryny almaga mümkinçilik bermeýär. 

Desganyň ötüginiň giňligini kesgitlemek üçin utgaşdyrylan çyz-
gyda suw alnyşyny suw derejeleriniň az tapawudy bolan z1, z2, z3 
howply pursatlary saýlanylýar. 

Seredilýän pursatlarda kanala dürli mukdarda suw alynýar, onda 
olardan haýsy hasap suw mukdary boljakdygy entek belli bolmaýär. 
Şonuň üçin hem ötügiň deşikleri ähli saýlanan suw mukdarlary üçin 
hasaplaýarlar we olardan ulusyny taslama üçin saýlaýarlar. 
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Baş desganyň gidrawlik hasaplamasy ulgamdaky sazlaýjylara 
meňzeş we gapdala suw alyjy giň bosagaly açyk deşikden suw basýan 
akymda suw akdyryjy ýaly amala aşyrylýar.

Iri desgalaryň ötükleri geçelgelere bölünýär (üçden az bolma-
dyk) we şonda ötükleriň ölçegleri (gradasiasiýasy) döwlet standarty-
na görä bolmaly. Şeýle-de ötügiň kabul edilen iri G we D-a hem laýyk 
bolmaly. 

Derýada suwuň derejesi ýokary bolanda, suw şandoryň kömegi 
bilen alynýar we soňra gapagyň aşagyndan alynýar. Desganyň diwa-
rynyň beýikligini derýada suwuň, iň uly derejesinden hem ýokarda 
ätiýaç beýiklik bilen alynýar. 

18.3. Bentli suw alyjylar

Bentli gapdala suw alyjylar.
Gapdala suw alyjylarda, adatça, baş desga derýanyň kenarynda 

bent bilen golaý ýa-da bentden sowup gurulýan egri çyzykly getiriji 
kanalyň soňunda goýulýar. 

Getirintgileri bentdäki ötügiň, kenardaky düýpdäki ýuwujylaryň 
we egri çyzykly getiriji kanalyň çäginde ýerleşen gurallaryň kömegi 
bilen ýuwulýar. 

Getirintgileri bentdäki ötügiň üsti bilen akym ugruna (fron-
tal) ýuwýan gapdala suw alyjylar. 

Gurluşy boýunça has ýönekeý suw geçirmeýän bosagaly geti-
rintgileri ýokarky býefden aşaky býefe ýuwmak üçin baş desga golaý 
bolan ötügi ulanýan gapdala suw alyjylar hasaplanylýar. 

Şeýle görnüşe suw alyjy düwün, adatça, pes basyşly bendi hem 
alýar. Akymy sazlamaly bolanda suw akdyryjy bent bilen gapakly 
sazlaýjyny utgaşdyrýan suw akdyryjynyň üstünde ýerleşen ýokary 
basyşly bent ulanylýar. 

Şunuň ýaly suw alyjy düwünlerde getirintgileriň düzgünini sazla-
mak üçin we olaryň zyýanly fraksiýalary ýaramaz şertler döreýär. 
Düýpdäki getirintgiler bilen göreş üçin ulanylýan giriş bosagalary ge-
tirintgileriň düzgünine täsir etmeýär diýen ýaly. Adatça, ýokarky býef, 
soňra giriş bosagasy tiz gömülýär we sowguda uly mukdarda gaýma-
laşýan we düýpdäki getirintgileri düşüp başlaýar. Olardan başga-da 
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getirintgileri bendiň ötüginiň üsti bilen ýuwmak üçin uly mukdarda 
suw goýbermeli, ýagny ol suwuň suw alyja girmeginiň öň ýanynda 
bulaşmagyna getirýär, şol sebäpli ýuwuş wagtynda suw alyjyny tog-
tatmaly bolýar. 

Eger-de baş desganyň öňünde derýada akymyň okuna 20–30 
burç bilen getirintgini saklaýjy (ugrukdyryjy) düýpki bosaga ýa-da 
nowa gurulsa, şeýle suw alyjylarda sowguda gelýän getirintgileri 
örän azaldyp bolar. Şeýle suw alyjylaryň işini gowulandyrmak üçin, 
A. W. Troiskiý bosaganyň beýikligine derýa akymyny üstki we düýpki 
akyma bolýan keseligine diwar gurmagy, ýagny şonda üstki gatlak 
suw alyja baryp, düýpki bölekdäki suw getirintgi bilen bilelikde aşa-
ky býefe zyňylýandygyny kesgitleýär. 

Uly bolmadyk suw mukdaryny almak üçin professor W. G. Aýwaz-
ýan kenar birikdirijide we aralyk diwarda ýerleşen dikligine gözenekli 
suw ötükli suw alyjyny hödürledi (diwarly suw alyjy). 

Suw alyjy akymyň ýokarky böleginden suwy kabul etmegi göz 
öňünde tutýar we uly mukdarda düýpdäki getirintgileri bolan daglyk 
derýalary üçin hödürlenen. 

Getirintgileri kenardaky guralyň üsti bilen gapdalda ýuwýan 
gapdala suw alyjy desgalar. 

Düýpdäki getirintgiler bilen göreşmek üçin akymyň gidrawlik 
gurluşynyň dürli ýagdaýlaryna niýetlenen suw alyjylaryň uly muk-
dary belli. 

Baş desganyň aşagynda, öňüniň tutuş inine ýerleşen düýpki 
ýa-da ýuwujy galereýaly gapdala suw alyjy desgalar köp ýaýrandyr. 
Emma şeýle görnüşli suw alyjylary kämil hasaplamak bolmaýar. 

Ýuwujy galereýalara deň mukdarda getirintgiler üýşmeýär, esa-
sanam ýokarky galereýa (akym boýunça) ýüklenen bolýar. Aşaky ga-
lereýa suwy getirintgisiz zyňýar we ondan hem başga suw alyjynyň 
öňünde akymyň bulaşmagyny ýokarlandyryp, ýokarky galereýanyň 
işini ýaramazlaşdyrýar. Köp mukdarda düýpki getirintgileri bolan 
dag lyk we dagetek derýalarynda ýuwujy galereýalary şunuň ýaly ýer-
leşen suw alyjylary ulanmak, suw kabul edijä getirintgileriň düşmez-
ligine güwä geçmeýär. 
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Çagyl saklaýjyly gapdala suw alyjynyň ahyrynda göni çyzykly 
giriş we egri çyzykly çykyş bosagasy bolýar. 

Çiriş bosagasynda saklanýan getirintgiler bendiň ötüginiň üsti 
bilen döwürleýin ýuwulýar, çagyl saklaýja düşýän getirintgiler bolsa 
ýuwujynyň üsti bilen ýuwulýar. 

Bu çyzgynyň kemçiligi käwagtlarda awankamera çökdürijiden 
dolýar, ýuwujy gural ýuwup ýetişmeýär. 

Getirintgileri saklaýjy galereýaly gapdala suw alyjy uly muk-
darda düýpdäki getirintgileri äkelýän derýalardan suw almak üçin 
professor N. F. Daneliýa tarapyndan işlenilen. Ýokarda seredilenden 
tapawutlylykda, bu suw alyjynyň işleýşi keseligine we akymyň päs-
gelçilikden akyş towlanma hadysalaryny has netijeli ulanmaga esas-
lanýar. Onda gidrawlik düzüm hadysasy suw alyjy düzümiň özüniň 
we ulanylyş çäreleriniň gurluş elementleri bilen amal edilýär. 

Baş desganyň ahyrynda egri çyzykly bosaga, goşmaça ýuwujy 
ötük gurulýar we baş kanala girişiň öňünde galkan gurulýar. 

Bosaganyň beýikligini baş desganyň öňünde ýuwujy galereýany 
ýerleşdirmek, beýikligini ýokarky býefde KID (kada iş dereje) bolan-
da, suwuň çuňlugyna H baglylykda kesgitleýärler: 

hg  = (0,25÷0,33) H

we gurluş nukdaýnazardan 1 m az alynmaýar. 
Getirintgi saklaýjy galareýa jemi suw mukdaryna ΣQg =   

 = (0,5 ÷ 1,0)Qal hasaplaýarlar. 
Her galareýanyň suw geçirijilik ukyplylygy Qg = (0,2÷0,25)Qal  

kabul edilýär. 
Galereýanyň sany ikiden az bolmaly däl. Geçiribilijilik ukybyna 

baglylykda galereýanyň ini kesgitlenilýär:

b
Q
hg

g

g g

=
⋅ϑ

.

Bu ýerde: ϑg – galereýada suwuň ortaça tizligi, tebigy ýagdaýda 
der ýadaky tizlikden 2–2,5 gezek ýokary bolmaly. 
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Galereýanyň aşaky býefe çykyşyny akymyň okuna 

θ = 15÷30°

burç bilen gurýarlar. 
Ýuwujy galereýaly gapdala suw alyjy, suwuň towlanyp akýan 

hereketli görnüşi I. T. Kolesnikow tarapyndan hödürlenýär. SANIIRI 
tarapyndan meňzeş galereýada geçirilen barlaglar düýpde hereket 
edýän getirintgilerden köp bölegi yşa düşýär we şonda zyňylýan 
suwuň mukdary 50%-e golaý bolýar. 

Egri çyzykly getiriji kanally gapdala suw alyjy. W. S. Baum-
gart, W. I. Krawsow we A. I. Şwars (B. Ý. Wedeneýew adyndaky 
WNIIG) tarapyndan işlenilen. 

Bu görnüşli suw alyjyda düýpdäki getirintgilere garşy göreşmek 
üçin onuň egri çyzykly hereketinde ýüze çykan kanalda akymyň ke-
seligine towlanmasy we düýpdäki getirintgi saklaýjy çukur gurnama 
ulanylýar. 

Bentli akym ugruna suw alyjylar.
Akym ugruna suw alyjy desgalara suwy derýa akymynyň ýokarky 

böleginden alýarlar, ýagny düýpki gaýmalaşýan we çökýän getirint-
giler doýgun gatlagy üstaşyr derýa geçirýärler. Düýpdäki getirintgiler 
bilen göreşmek üçin akymyň gidrawlik düzüminiň aýratynlygy ula-
nylýar. Kabul edilen gidrawlik toparlanyşa laýyklykda has häsiýetli 
çyz gylaryň gysgaça ýazgysy aşakda getirilýär. 

Düýpdäki getirintgileriň akym ugruna ýuwujyly suw alyjylar.
Nowa suw alyjy, dagetek derýalarynda uly bolmadyk suw muk-

daryny sowmak üçin ulanylýar. Ol suwuň derejesini göteriji derýanyň 
joşgun suwlaryny almak üçin uly ötükleri bolan bentden we suw al-
mak üçin kiçi ölçegli birnäçe iki gatly ötüklerden durýar. 

Ýokarky gatyň ötüginiň üsti bilen demirbeton nowa suwy alýar 
we ony turbanyň üsti bilen baş kanala berýär, aşaky gatyň ötüginiň 
üsti bilen derýanyň üstaşyr suw mukdaryny düýpdäki getirintgiler 
bilen bilelikde geçirýär. 

Nowanyň düýbüne uzaboýuna zerur tizligi üpjün eder ýaly eňňit-
lik berilýär. Akymyň germewiň üstünden agyp akmagyna esaslanýan 
suw alyjynyň görnüşi kanagatlanarly işleýär. 
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Jübüli suw alyjy. Hindi suw alyjysy adyny alan bu desga suwa-
ryş tejribesinde giňden ulanylýar. Baş desganyň öňünde ýuwujy jübi 
uzaboýuna diwary gurmak bilen üpjün edilýär. Onda iri düýpki geti-
rintgiler çökýär we uly tizlikli uly suw mukdary bendiň ýörite ýuwujy 
ötüklerinden geçirilende ýuwmak üçin amatly şert döredilýär. 

Şeýle suw alyjy çyzgynyň işleýiş aýratynlygy bölüji diwaryň 
öňünde akymyň bölünmegini gowşadýar, jübä suwuň akym ugruna 
girmegini üpjün edýär, derýanyň udel suw mukdarynda jübä garan-
da uly getirintgiler giriş giňligi bölümi bilen jübä gysylýarlar we 
bendiň ötüklerine ugrugýarlar. Jübüli suw alyjylar derýanyň dagetek 
böleklerinde, suw ýeterlik bolanda getirintgileri ýuwmak üçin giň-
den ulanylýarlar. Emma ulanylyşyň tejribesi Orta Aziýa derýalarynda 
(Zerawşan, Aryş, Kugarat-Saý we başgalar) gurlan şeýle suw alyjyla-
ryň kanagatlanarsyz işleýändigini görkezýär, olaryň esasy kemçiligi: 
jübüniň kyn ýuwluşy jübi ýuwlanda we getirintgiler kanala gelende 
akymyň çylşyrymlaşmagy, ýuwujy deşigiň arkasynda, aşaky býefde 
hananyň berk berkidilmeginiň zerurlygy. 

Egri çyzykly suw äkidiji nowaly we düýpdäki ýuwujy gale-
reýaly iki gatly suw alyjylar (Elsdeniň görnüşi) derýanyň hanasyn-
da bent bilen bile gurulýar hem-de derýanyň dagetek we düz bölekle-
rinde peýdalanylýar. Şular ýaly suw alyjynyň köp görnüşleri bar: 
jübüli, jübüsiz, üç gatly ötükli, olardan aşaky gat ýuwujy, ortaky gat 
suw kabul ediji, ýokarky gat suw akdyryjy we beýleki suwda gelýän 
zatlary ýüzdüriji bolup hyzmat edýär. 

Daşary ýurtlarda şeýle suw alyjyny iň gowularyň biri hasaplaýar-
lar, emma onuň indiki kemçilikleri bar; suwuň bulanmagy we getirint-
gileriň bir böleginiň suw äkidijä düşmegi; bendiň suw sowujy öňüniň 
gysylmagy; egri çyzykly nowaly iki gatly desganyň gurluşlarynyň 
çylşyrymlydygy, buzuň we beýleki ýüzýän jisimler bilen göreşiň kyn-
çylygy we başgalar.

Düýpdäki getirintgileri gapdala ýuwujyly akym ugruna 
suw alyjylar. Şeýle suw alyjy desgalaryň gurluş aýratynlyklary, 
düzülişi, akymyň gidrawlik düzümini düýpdäki getirintgiler üçin 
ulanmagyň ugurlaryny döredilişi tapawutlanýan köp dürli çyzgyla-
ry hödürlenilen. 
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Emeli egri çyzykly getiriji kanally suw alyjy-fergana gör-
nüşli diýip atlandyrylýan bu hili suw alyjy SANIIRI-de professor 
M. S. Wyz gonyň ýolbaşçylygynda uly suw alynýan dagetek derýalary 
üçin işlenilen. 

Tebigy keseligine towlanmany güýçlendirmek üçin egri çyzykly 
hana basyşly eňňitli güýçli berkidilen toprakdan akym ugrukdyryjy 
gaçyny – bendi gurmak ýoly bilen döredilýär.

Getiriji hananyň ölçegleri we egliş radiusy S. T. Altuniniň we 
M. S. Wyzgonyň hödürlemeleri esasynda gurulýar. Şunuň ýaly suw 
alyjylar Orta Aziýanyň derýalarynda gurlan (Karaderýa, Soh, Çirçik, 
Zerawşan, Angren) we uzak ýyllaryň dowamynda baş kanaly düýp-
däki getirintgileriň äkitmeginden gorap gelýärler. 

Fergana görnüşli suw alyjynyň esasy kemçiligi derýada uly 
sazlaýyş işlerini (ugrukdyryjy gaçyny gurmak, kenary kesmek we 
ş.m.) geçirmekligiň zerurlygydyr. 

Professor N.F. Daneliýanyň keseligine getirintgi saklaýjy ga-
lereýaly akym ugruna suw alyjy ulgamy. Gruz NIIGiM tarapyndan 
işlenilen we köp mukdarda getirintgileri we düýpdäki getirintgileri 
getirýän derýadan suwy ikitaraplaýyn, şeýle-de birtaraplaýyn almak 
üçin niýetlenendir. 

Ikitaraplaýyn suw alyjyda bir kenara suw açyk kanalyň kömegi 
bilen berilýär, ýagny beýleki kenara bendiň göwresinde ýa-da ben-
diň ýerleşdirilen öňünde basyşly tarapynda dýukeriň kömegi bilen 
geçirilýär.

Şeýle görnüşli suw alyjynyň işleýiş düzgüni indiki ýalydyr:
Bendiň ýuwujy ötükleriniň ýapyklygynda gapagyň öňünde 

akymyň düýpdäki gatlagynyň tersine hereket döreýär, düýpdäki akym 
we derýadan jübä düşýän düýpdäki getirintgi bilen duşuşyp, olaryň 
ýuwujy galereýanyň giriş zolagynda hereketini saklaýar. Bu iki here-
ketiň kesişmeginde süýşýän getirintgi hatarynda ýuwujy galereýanyň 
ötüklerine gönükdirilen we derýa akymy bilen bu zolaga düşýän ge-
tirintgileriň üznüksiz zyňylmagyna ýardam edýän güýçli towlanma 
hereketi döreýär. 

Desganyň ölçeglerini kesgitlemek we düzmek professor  
N. F. Daneliýanyň hödürnamasy esasynda ýerine ýetirilýär. 
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Jübüniň inini (Bj) suw alyjy ötükleriň jemi giňligine baglylykda 
(Bsag we Rcep) kesgitleýärler: 

Bj =(0,8÷1,2) (Bsag + Bcep).
Bulardan başga-da jübüniň ini derýanyň joşgun suwy geçirýän 

döwrüne gatnaşyk Bj · qj ≤ Bj · qderýa boýunça barlanylýar. 
Jübüde ortaça tizlik 

ϑj = (0,8 ÷ 0,9) ϑderýa 

aralygynda kabul edilýär.
Jübüde suw mukdaryny suw alyjynyň we ýuwujy galereýanyň 

suw mukdarlarynyň jemi ýaly kesgitleýärler:

Qj = (1,5÷2,0) ΣQal .

Suw alyjyda tizligi jübüde tizlige deň ýa-da 1,5–2,0 m/sek-dan 
az alynýar.

Getirintgileri saklaýjy galereýa, şeýle-de gapdala suw alyjydaky 
ýaly, onda galereýalaryň sanyny ikiden köp, galareýanyň beýikligini 
bolsa h = (0,15–0,5)H kabul edýärler. Bu hili suw alyjynyň ulanylýan 
ýeri giňdir. Olary derýanyň düz we dagetek böleklerinde, hatda derýa 
maýda çägeleri getirýän bolsa-da ulanmak bol ýar. Derýanyň sil gel-
ýän böleginde beýle suw alyjylary gurmak hödürlenilmeýär. 

Jübüli-çökdürijili suw alyjy professor W. A. Şaumýan tara-
pyndan hödürlenilen suw alyjy desganyň bir görnüşidir. Bu hili suw 
alyjylaryň aýratynlygy jübüli-çökdürijiniň girişiniň öňünde düýpdäki 
getirintgileri üznüksiz saklaýan we olary suwuň towlanma hereketi 
bilen aşaky býefe zyňýan ýuwujy galereýasy bolýar.

Jübi hersi özbaşdak üç kamera bölünen galereýaly ortada we ujun-
da ýerleşen. Şeýle gurluş çökdürijiniň aýratyn kameralaryny gezegine 
işletmäge, ýagny birde baş kanala iýmitlendiriji, birde bolsa getirint-
gileri bendiň aşaky býefine ýuwmaga mümkinçilik berýär. 

Üçünji kamerada joşgun suw mukdaryny ýuwmak we geçirmek 
üçin ýuwujy ötük göz öňünde tutulandyr.

Egri jübüli akym ugruna suw alyjy I. I. Kriýenko tarapyndan 
hödürlenilen (ÝužNIIGiM) we soňunda ýerleşen düýpki çykyntgy-
nyň kömegi bilen dörän keseligine towlanma we keseligine aýlanma 
(wihr görnüşli walsa) esaslanýar.
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18.6. Düýpki gözenekli suw alyjylar

Ulanylyşy, iş şerti we gurluş aýratynlyklary.
Düýpki gözenekli galereýaly suw alyjy desgalar derýanyň dag-

lyk we ýokary daglyk böleklerindäki akym ulanylanda gurulýar. Olar 
Kawkazda, Gazagystanda, Gyrgyzystanda, Täjigistanda we beýleki 
daglyk ýurtlarda köp ýaýrandyr.

Derýanyň şeýle böleklerinde suw almak gidrologik düzgüniniň 
aýratynlyklary sebäpli uly kynçylyklar bilen baglanyşyklydyr. Bu aý-
ratynlyklara indikiler degişlidir:

a) ýygy-ýygydan bolýan gysga wagtlyk joşgunlaryň esasynda 
suwuň derejesiniň we mukdarynyň birden üýtgemegi;

b) ýygy-ýygydan 3–4 m/sek-den hem uly bolýan akymyň uly tizligi;
ç) joşgun döwründe özüne iri getirintgileri, käwagtlarda keseligi-

ne 0,5 m we ondanam uly bolan bölejikleri alýan akymyň doýgunlygy;
d) derýalaryň köpüsinde hapa daşly (sil) akymlaryň döremegi;
e) tutuşlygyna buz bolman bölek ýagdaýlaryň döräp, tiz akymyň 

döremegi we uly mukdarda geçişler bolmagy we başgalar.
Görkezilen gidrologik düzgünlere bendiň gerşiniň ýa-da bosaga-

synyň aşagynda ýerleşen gözenek bilen ýapylan suw alyjy galereýaly 
uly bolmadyk bentden durýan suw alyjy düwün has laýyk gelýär.

Derýanyň tebigy giňligine laýyklykda Bderýa, derýanyň iň ýoka-
ry suw mukdaryny geçirmek üçin zerur hasap giňligi Bhasap üçin suw 
alyjy düwnüň üç düzüliş çyzgysy bar:

Birinji çyzgy – derýanyň dar ýuwulmaýan böleginde, haçan-da 
derýanyň ini Bderýa suw alyjy bölegiň inine Bs.a deň bolanda we hasap 
inine Bhasap deň, ýagny Bderýa = Bhasap = Bs.a bolanda ulanylýar. Bu ýag-
daýda bent diňe suw alyjy bölekden durýar we şonuň üsti bilen joşgun 
suwy geçirilýär.

Ikinji çyzgy – has iri hanalarda haçan-da:
Bderýa = Bhasap = Bs.a + Bs.s bolanda ulanylýar.
Bu ýagdaýda bent iki bölekden durýar – suw alyjy Bs.a we suw 

sowujy Bs.s, joşgun suwy bendiň iki böleginiň üsti bilen geçirilýär. 
Üçünji çyzgy – giň arnada, haçan-da:

Bderýa > Bhasap = Bs.a + Bs.s bolanda.
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Bu ýagdaýda bent üç bölekden durýar. Bendiň suw alyjy we 
sowujy bölegini, hasap joşgun suwuny hasaba alyp gurýarlar, ýagny 
arnanyň galan bölegini üstünden suw agmaýan bent bilen bekleýärler.

Derýanyň iň ýokary joşgun suwuny geçirmek üçin hasap giňligi-
ni S. T. Altuniniň aňlatmasy boýunça kesgitleýärler:

B AQ
I

=
0 5

0 2

,

,
.

Bu ýerde: 
Q – hana emele getiriji suw mukdary (iň ýokary suw mukdary 

3–10 üpjünçilikde), m3/sek;
I – akymyň erkin üstüniň eňňitligi;
A – derýanyň böleginiň häsiýetnamasyna we kese kesigine bagly-

lykda alynýar (16.2-nji tablisa).
Bendiň suw alyjy (gözenekli) böleginiň ini ortaça derýada suw 

az bolandaky hananyň giňligine deň bellenilýär.
Gözenegiň esasy ýetmezçiligi deşikleriniň hapalanmagy we 

suw geçirijiliginiň peselmegidir. Barlaglar T – görnüşli we trapesiýa 
görnüşli gözenekleriň az hapalanýandygyny görkezýär. Olarda göze-
nekleriň arasy, adatça, 6–12 mm deň alynýar. Olarda alynýan suw 
muk dary 0,2–10 m3/sek we udel suw mukdary 0,1–0,5 m3/sek ara-
lygynda bolýar. Şular ýaly görnüşli düýpki gözenekli suw alyjylaryň 
esasy ýetmezçiligi indikilerdir:

a) galereýanyň düýpki gözenekli suw alyjynyň gözeneginden 
kiçi bolan getirintgileriň 90–97%-ini almagy;

b) gözenegiň hapalanmagy we doňmagy, öz gezeginde, galereýa 
suwuň gelmegini azaldýar we ulanylyşyny peseldýär;

ç) düýpdäki galereýanyň başlanýan böleginiň getirintgi bilen 
dolmagy;

d) derýanyň suw mukdarynyň esasy bölegini alanda aşaky býef-
de getirintgileriň çökmegi.

Ýuwujy galareýa çenli jübiniň ýokarky böleginde akymyň çuňlu-
gy indiki gatnaşykdan kesgitlenilýär:

h
Q
h
j

j j

=
⋅ϑ
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galan cuňlugy düýpdäki getirintgiler getirýär (H-KID bolanda jübiniň 
ýuwujy gapagynyň öňünde akymyň doly çuňlugy). 

Ylmy barlaglaryň esasynda seredilýän suw alyjynyň ýetmezçi-
likleriniň esasy bölegi we ol ýa-da beýleki derejede düzedilen. Olar-
dan indiki işleri bellemek bolar:

1. Suw akdyryjy öňde galkan örtükli düýpdäki gözenekli suw 
alyjy. Şeýle suw alyjylaryň dürli çyzgylary professor R. Ž. Julaýew 
we tehniki ylymlaryň kandidaty A. I. Arikowa tarapyndan işlenilen.

2. Birleşdirilen görnüşli düýpdäki gözenekli suw alyjy. Bu 
gurluşlar tehniki ylymlaryň kanditdaty F. S. Salahow tarapyndan Az-
NIIGiM-iň gidrotehniki desgalar barlaghanasynda barlanan. 

3. Gatlakly-gözenekli suw alyjy. Bu hili suw alyjynyň işleýiş usuly 
akymyň germewden akyşynyň we düýpdäki getirintgilerden sowluşynyň 
kanunlarynyň ulanylmagyna esaslanýar. Suw alyjy N. F. Daneliýa (Gruz 
NIIGiM) tarapyndan işlenilen we önümçilige ornaşdyrylan.

18.7. Suw alyjy desgalaryň ýetmezçilikleri we olaryň işini 
kämilleşdirmegiň ýollary

Suw alyjy desgalary taslamagyň, ulanmagyň we barlamagyň tejri-
besi olaryň hiç biriniň özbaşdak düýpdäki getiringileriň meselelerini 
çözmeýändigini görkezýär. Sebäbi gapdalky sowguda getirintgileriň 
sowulmagy, esasan hem, hananyň akymyň we desganyň özara täsir 
şertleriniň üýtgeýşine üýtgeýän we görnüşe gelýän akymyň gidraw-
lik düzümine bagly bolýar. Şeýlelikde, suw alyjy desgalara düýpdäki 
getiringileriň düşmegi boýunça işini gowulaşdyrmak üçin amatly des-
galary düzmek usulyny has doly ulanmak zerudyr. Bu usulyň esasyna 
suw alyş bölekde getiriji hananyň meýilnamadaky çyzydyna, şeýle-de 
desganyň özüniň hemişelik gurluş böleklerine laýyk gelýän akymyň 
amatly gidrawlik düzümini döretmek pikiri goýlan bolmalydyr. Şon-
da akymyň gidrawlik düzüminiň indiki esasy aýratynlyklary, ýagny 
getiriji egri çyzykly hanada keseligine towlanma akymyň germewden 
akmagy, towlanma hereketi wihr (towlanma) guýgujy we beýlekileri 
ulanmak has amatlydyr.

Suw alyjy desgalaryň işini gowulandyrmakda ýene-de wajyp 
çäreler awtomatlaşdyrmak we teledolandyrmakdyr. Soňky ýyllarda 
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suw alyjylary we suw paýlaýjylary awtomatlaşdyrmaga uly üns be-
rilýär. Bu ugurda birinji derejeli çäreler baş desgalaryň gapaklaryny 
awtomatlaşdyrmak bolup durýar. Suw alyjy düwünleri operatiw do-
landyrmakda desgalaryň düwünleriniň býeflerinde suwuň mukdaryny 
we derejesini sazlaýan awtomatik gidrawlik gapaklara uly orun degiş-
li bolmalydyr. Şonuň üçin hem soňky ýyllarda suw alyjylary we suw 
paýlaýjylary awtomatlaşdyrmaga uly üns berilýär. Moskwa, Daşkent, 
Tbilisi, Kiýew, Bişkek ýaly başga şäherlerde birnäçe iri institutlar we 
barlaghanalar döredildi.. 

Türkmenistanda suwdan rejeli we netijeli peýdalanmak we 
Garagum derýasynyň suw geçirijiligini ýokarlandyrmak boýunça 
uzakmöhletleýin çäreleriň çäklerinde derýanyň suwunyň we desga-
larynyň işleýşini awtomatik usulda dolandyrmak boýunça işleri hem 
göz öňünde tutulan. 

XIX BÖLÜM  
ÇÖKDÜRIJILER (ÝUWUJY HOWUZLAR)

19.1. Getirintgiler bilen göreş basgançaklary we çökdürijileriň 
bellenilişi

Derýa akymlarynda getirintgileriň bolmagy gidrotehnika gur-
luşygynda uly kynçylyklary döredýär, şeýle-de suw hojalygynda  
gidrodüwünleri we ulgamlary ulanmakda uly zyýan ýetirýär. Bar bo-
lan maglumatlara görä, ýylda suwaryş akabalaryny we suw howdan-
larynyň ummasyz göwrümini arassalamaly bolýar, şonda esasy bölegi 
suwaryş ulgamlarydyr. Bu ulgamlary getirintgilerden arassalamak üçin 
ýylda ummasyz serişde, zähmet we material harçlanýar, şonuň üçin 
hem suwaryş ulgamlaryna getirintgileriň düşmegi bilen baglanyşykly 
göreşmek işleri wajyp hojalyk-ykdysady baha eýedir. 

Getirintgileriň ýaramaz häsiýetleri. Suw akymyndaky geti-
rintgileriň ýaramaz täsiri belli bir derejede suw hojalygynyň ähli pu-
daklarynda ýüze çykýar: 
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– derýadan alynýan suw bilen getirintgileriň düşmekligi suwa-
ryş ulgamlarynyň gömülmegine getirýär we olaryň suw geçirijilik 
ukyplylygynyň örän pese düşmegine getirýär (70–80%-e çenli); 

– desgalarda getirintgileriň çökmekligi suw paýlanyşyny çylşy-
rymlaşdyrýar we olaryň gulluk möhletini gysgaldýar; 

– getiringiler suw howdanlarynyň gömülmegine getirýär, şonuň 
esasynda howdanyň peýdaly göwrümini kiçeldýär; 

– getirintgiler gatakarlaryň, suw geçiriji bentleiň gapyrgalarynyň 
bezeg örtgülerini iýýär we olaryň zaýalanmagyny tizleşdirip, bejergi 
we dikeldiş işleri üçin goşmaça çykdajylara getirýär; 

– turbinalardan we suw sorujylardan geçip, getirintgiler olaryň 
diwarlaryny iýýärler, netijede, gurallaryň peýdaly täsir koeffisiýenti 
we gulluk möhleti peselýär; 

– suw alyjy düwünde getirintgiler bilen göreşmek üçin çäreler ola-
ryň gurluşlarynyň gowşamagyna ýa-da ýörite desgalaryň gurulmagy-
na getirýär, bu bolsa düwnüň gurluşyk gymmatyny ýokarlandyrýar; 

– getirintgiler derýanyň hanasynda hereket edip, gyşarma, ýuwul-
ma, beýiklik-peslik we ş.m. emele getirip, gämi geçirijilik şertlerini 
ýaramazlaşdyrýar we ulanylyş çykdajysyny artdyrýar.

Getirintgiler bilen göreş basgançaklary. Irrigasiýa, enetgetiki 
we beýleki ulgamlara getirintgileriň düşmegi bilen baglanyşykly göreş 
çärelerini esasy üç basgançaga bölmek bolar: olar biri-birinden geçi-
rilýän ýeri, aýratyn desga görnüşleriniň we çäreleriniň getirintgileriň 
düzgünlerine edýän täsiri bilen tapawutlanýarlar. 

1. Derýanyň ýokarky akymynda getirintgiler bilen göreşmek 
derýa ulgamynda getirintgileriň döremeginiň we düşmeginiň sebäbi 
bolup hyzmat edýän eroziýa hadysalarynyň peselmegi. Derýanyň 
ýokarky böleginde eroziýa garşy çäreleri geçirmek has peýdaly: ekin 
meýdanlarynda keseligine sürüm; källeri we jarlary bekitmek; eňňit-
likleri we talwegleri ösümlikler bilen berkitmek; sil we ýazky suwlary 
ýygnamak we aýyrmak üçin dag kanallaryny gurmak; getirintgileriň 
güýçli gelmegini we çökmegini üpjün edýän ýuwaş akymlary ýarym-
berkidiji ýa-da geýim bilen kenarlary berkidip sazlamak. Görkezilen 
çäreler örän peýdaly we getirintgiler bilen esasy göreş çäreleriniň sa-
nyna girýärler. Emma olary geçirmek uzak möhleti we köp serişdäni 
talap edýänligi sebäpli giňden ulanylmaýar.
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2. Hana akymyndaky getirintgiler bilen göreşmek derýanyň suw 
alýan nokadyna gelýän ýerde, suw alyjy toplumyň çäginde kanalyň 
girişinde we aşaky býefde geçirilýär. Giriş böleginde we aşaky býef-
de getirintgiler bilen göreş, esasan hem, hanalary sazlamak usulla-
ry bilen amala aşyrylýar. Düýpdäki çökündileriň kanala düşmegini 
azalt mak üçin suw alyjy toplumyň çäginde ýörite çäreler geçirilýär, 
meselem, keseligine towlanyş döretmek üçin getiriji hananyň egrel-
dilmegi; getirintgileriň jübülerde saklanylmagy we geljekde olaryň 
aşaky býefe zyňylmagy, düýpdäki we üstki ugrukdyryjy gurnamalar; 
getirintgileri saklaýjy we umumy galereýalar we başgalar. Umuman, 
suw alyjy desgany suwaryş ýa-da energetiki ulgamyň baş kanalyny 
ýeterlik derejede getirintgileriň düýpdäki we iri gaýmalaşýan böle-
jikleri düzmez ýaly edip taslanylýar. 

3. Alynýan suw bilen bilelikde kanala düşen getirintgiler bilen 
göreşmek, esasan hem, baş kanalda geçirilýär. Köplenç ýagdaýlarda, 
suw alyjy toplumda gerekmejek bölejikleri (fraksiýalary) doly sakla-
mak ýa-da aýyrmak mümkin bolmaýar. Şonuň üçin hem derýadan 
alynýan suw bilen bilelikde ulgama getirintgileriň dürli görnüşli frak-
siýalarynyň hem köp bölegi düşýär. 

Has iri fraksiýalar kanalyň ýokarky (başky) böleginde saklanýar 
we olaryň göwrüminiň umumy gaýmalaşýan bölejikleriň göwrümine 
garanyňda uly däldigine garamazdan, ulgamyň suw üpjünçiliginde 
zyýanly ýüze çykýar. Kanallarda şeýle getirintgiler bilen göreşmek 
üçin çökdürijiler, çäge, çagyl saklaýjylar we ş.m. gurulýar. 

Çökdürijileriň maksady. Suw energiýasyny ulanmakda çök-
dürijileriň esasy maksady gidroelektrik stansiýalarynyň gidroturbina-
laryny suwdaky iri gaýmalaşýan bölejikleriň iýmeginden goramaly, 
suwaryş ulgamlaryndaky baş we paýlaýjy kanallaryň gömülmeginiň 
öňüni almakdyr. 

Kadaly işlände çökdürijiler indikileri üpjün etmeli: 
a) gömülme nukdaýnazaryndan suwaryş kanallary we gidrotur-

binalary üçin zyýanly fraksiýalary kamerada çökdürmeli;
b) az (minimal) suw we energiýa çykdajysy bilen çökdürijiden 

yzygiderli getirintgileri çykarmaly;
ç) kanala çäk tizlik bilen we ulgamyň taslanan iş çyzgydyna 

laýyk mukdarda suwy bermeli;
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d) buzlary saklamaly we aşaky býefe bermeli.
Elbetde, çökdürijilere oňa düşen ähli getirintgiler çökmeýär, 

sebäbi maýda fraksiýalaryň turbinadan goýberilmegi ýa-da meýdana 
dökün hökmünde çykarylmagy mümkin.

19.2. Çökdürijileriň esasy bölekleri we toparlary

Çökdürijiler kanal bilen deňeşdireniňde suwuň pes we kese ke-
sigi boýunça deňölçegli paýlanan tizligini üpjün edýär, öz gezeginde, 
düýpdäki, esasan hem, gaýmalaşýan bölejikleriň çökmegine getirýän 
giň we çuň howuzdyr.

I I

Bi

Hi

hu.g

H

SKDI-I

Li

Li

Lk

Lk

l2
l1

1
2
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19.1-nji surat. Getirintgileri döwürleýin ýuwýan  
köp kameraly çökdürijiniň çyzgysy:  

1 – getiriji kanal; 2 – paýlaýjy kanal (awankamera) suwy çökdürijiniň kamerala
ryna getirmek we paýlamak; 3 – üstünden çökdürijä suw barýan giriş bosagasy; 

4 – çökdürijini kenar bilen birikdirýän çykyntgy; 5 – ýokarky geçiş bölegi, çäginde 
çökdürijiniň çuňlaşdyrylmagy; 6 – getirintgiler çöker ýaly kamera; 7 – çökdürijini 

aýratyn kameralara bölýän bölüji diwar;  
8 – aşaky geçiş bölegi; 9 – çökdürijiden suwy çykarýan aşaky bosaga;  

10 – kamerada saklanan getirintgiler çykarylýan ýuwujy galereýa; 11 – ýygnaýjy 
kanal; 12 – baş (äkidiji) kanal, arassalanan suwy suw talap edijä berýär;  

13 – ýuwujy kollektor, ýuwujy galereýadan getirintgileri alýar;  
14 – ýuwujy ýa-da hapa alyjy kanal
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Çökdürijileriň elementleri we olaryň maksady. Çökdürijileri-
niň esasy bölekleri TŞ 24-110-48 boýunça 19.1-nji suratdaky çyzgyda 
görkezilendir. Bu ýuwujy kollektor (zeýkeş) (13) we ýuwujy kanal 
(14) bilelikde hapa çykaryjylar hasaplanylýar, ýagny ýuwujy desga-
lar toplumy, özüne ýuwujy galereýalary we ýuwujy hapa çykaryjyny 
alýan desgalar top lumyna ýuwujy gural diýilýär. 

Çökdürijiniň görnüşine we gurluşyna baglylykda onuň käbir 
böleginiň bolmazlygam, bolmagam mümkin ýa-da oňa täze element-
leriň hem girmegi mümkin. 

Çökdürijiniň esasy ölçegleri: 
Lk – çökdürijiniň kamerasynyň umumy uzynlygy, giriş bosagasy-

nyň başyndan (3), çykyş bosagasynyň (9) ahyryna çenli kesgitlenilýär; 
Li – kameranyň içki uzynlygy, ýokarky geçiş böleginiň ahyryn-

dan (5) aşaky geçiş bölegine çenli (8), ýagny geçiş uzynlyklary (ℓ1 we 
ℓ2) hasaba almazdan kameranyň umumy uzynlygy; 

B1 – çökdürijiniň ýa-da onuň aýratyn kameralarynyň ini;
H – çökdürijide kada suw derejesine laýyk gelýän, başky işçi 

böleginiň doly çuňlugy;
Hi – hasap çuňlugy, çökdürijide kada derejeden getirintgileriň 

çöküşiniň taslama belgisine çenli hasaplanýar;
hu – ulanylmaýan göwrümiň beýikligi, ýuwuş döwrüniň ara-

lygynda getirintgiden dolan, H–Hi deň bolan beýiklik. 
Çökdürijileriň toparlary:
a) ulgamyň iş maksadyna baglylykda – gidroelektrik bekediniň, 

suwaryş ulgamynyň we suw üpjünçiliginiň çökdürijileri;
b) ýerleşişine baglylykda – suw alyjy bilen birleşdirilen we kana-

lyň ugrunda ýerleşdirilen.
Çökdürijileriň gurluşy we hasabaty. Getirintgileri döwür-

leýin ýuwýan çökdürijileriň gurluşlary.
Seredilýän çökdürijileriň görnüşinde gaýmalaşýan bölejikleriň 

çökmekligi belli döwür aralygynda çökdürijiniň düýbüne getirintgile-
riň çökmegi bilen bolup geçýär. Kameranyň gömülmegine baglylyk-
da onda tizlik ulalýar we çökdürijiden çykýan suwuň bulançaklygy 
hem ýokarlanýar. Haçan-da getirintgileriň çökmeginiň galyňlygy 
çäk ululygyna ýetende, ýagny zyýanly getirintgiler baş kanala geçip 
başlanda çöken getirintgiler çökdürijiden ýuwulýar. 
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Ýuwmak ýygylygy çökdürijiniň ölçeglerine, derýadan alynýan 
suwuň mukdaryna we bulançaklygyna baglydyr. Çökdürijiniň amatly 
ýuwulma ýygylygy adaty ýagdaýda gije-gündizde bir gezekden hep-
dede bir gezege çenli bolýar.

Döwürleýin ýuwýan çökdürijileriň görnüşleri:
Bir kameralary çökdürijiler – dag ulgamy durlandyrylan suw 

bilen üznüksiz üpjün edip bilmeýänligi üçin diňe kesgitli şertler-
de ulanylýar. Çökdürijide çöken getirintgileri ulgama suw berilýän 
wagtynda ýuwmak kynçylyk döredýär. Şonuň üçin hem bir kameraly 
çökdürijiler haçan-da ulgama suw berilmegi kesilende ýuwulýar. 

Eger-de az wagtlyk kesilendäki suw mukdarynyň san öwezini 
dolup bolýan bolsa, bir kameraly çökdürijileri hem ulanmak bolar.

Bir kameraly çökdüriji işlände Qget = Qişçi + Qýuw suw mukdaryna 
hasaplanylýar. 

Bir kameraly sowujy kanally çökdüriji – ýuwmak döwründe ul-
gama zyýansyz üznüksiz suw bermäge we gözegçilik ýa-da bejergi 
wagtynda çökdürijiniň kamerasyny togtatmaga mümkinçilik berýär. 

Kamera ýuwulýan ýa-da bejerilýän wagtynda ulgama durlan-
dyrylmadyk suw berilýär. Ulgama düşýän getirintgileriň mukdaryny 
azaltmak üçin ony az berilýän wagty ýuwmaly.

Çökdüriji Qget = Qişçi + Qýuw suw mukdaryna görä hasaplanýar.
Bu hili çökdüriji durlandyrylmadyk suw az wagtlyk berlende ul-

gama ýaramaz täsir etmeýän bolsa ulanylýar. Bir kameraly çökdüri-
jiler, köplenç, suw mukdary 10 m3/sek çenli berlende ulanylýar. 

Iki kameraly çökdüriji çökdürijiniň kämilleşen görnüşi bolup, 
ulgama durlandyrylan suwy üznüksiz berýär.

Çökdürijiniň hasabatyny iki görnüşde ýerine ýetirmek bolar:
a) her kamerany baş kanalyň doly hasap suw mukdaryna görä 

hasaplaýarlar;
b) her kamerany baş kanalyň ýarym suw mukdaryna görä 

hasaplaýarlar.
Birinji görnüş her bir kamerany iş wagtynda saklamaga we is-

lendik wagt ýuwmaga mümkinçilik berýär. Ikinji görnüş çökdürijiniň 
kadaly işlemegini iki kamera işlände üpjün edýär, ýagny olaryň biri 
ýuwlan wagtynda, beýlekisi bolsa doly suw mukdaryny bermek üçin 
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tizlikli işleýär. Baş sazlaýjy we getiriji kanal indiki suw mukdaryny 
goýbermek üçin hasaplanylýar:

Qget = Qişçi + Qýuw ≈ (1,5 ÷ 2,0) Qişçi.

Köp kameraly çökdüriji durlandyrylan suwy üznüksiz berýär. Ol 
haçan-da bir we iki kameraly çökdürijileriň ölçeglerini ulaltmak köp 
ýuwmaga getirýän bolsa ulanylýar. Sebäbi ýagdaý baş kanalda geti-
rintgileriň köp çökmegine, ýuwuş suwunyň amatsyz harçlanylmagy-
na getirýär. 

Köp kameraly çökdüriji gurluşy boýunça iki kameraly çökdürijä 
meňzeş bolýar. Her kamerany şol kamera degişli iň ýokary suw muk-
daryna hasaplaýarlar: 

Q
Q
Nkam
i çi= .ş

Bu ýerde: N – kameralaryň sany.
Kameralar gezegine ýuwulýar we bir kamera ýuwlanda beý-

lekiler 
N

N −1  gezek artykmaç suw mukdaryna hasaplanylýar. Baş 
sazlaýjy we suw getiriji kanal indiki suw mukdaryny geçirmäge 
hasaplanýar:

Qget = Qkam (N + 1).

Çökdürijileriň netijeli işlemegi akymyň çökdürijä gelşiniň 
gi d rawlik şertlerine, gelýän suwuň kameralara deň paýlanylyşyna we 
kamerada tizlige bagly bolýar.

Çökdürijiniň esasy ölçeglerini hasaplamagyň tertibi.
Bu meseläni çökdürijiniň doly çuňlugy H we akymyň ortaça 

tizligi dürli berlen bahalarynda tehniki-ykdysady deňeşdirme esasyn-
da çözýärler. 

Çuňlugynyň bahasyny ozal gowy işleýän desga görä alýarlar, 
adatça, H = 4,5–5,5 m kabul edilýär. Çökdürijiniň hasap çuňlugyny 
indiki ýaly tapýarlar: 

Hh = H – hu, m.
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Bu ýerde: hu – ulanylmaýan göwrümiň (ýuwuş aralygyn-
da gömlen) beýikligi. Ony indiki ýaly kabul etmek bolar:  
hu = (0,25 ÷ 0,30) H.

Kameranyň uzynlygy işçi böleginiň we geçiş bölekleriniň je-
mine deňdir (l1 we l2). Ýokarky geçiş böleginiň düýbüniň eňňitligi 
1:2,5÷1:3 aralygynda kabul edilýär.

Kameranyň içgi uzynlygy professor M. A. Welikanowyň usuly 
boýunça getirintgileriň berlen irilikde P üpjünçilige görä çöküşine 
baglylykda kesgitlenilýär.

Talap edilýän çökmek üpjünçiligi öňünden berilmeýär,  

a P f L
H
i

i

=








  baglanyşyk seljerilip, şoňa esaslanyp berilýär.

Hasaplama ýerine ýetirileninde üpjünçilik 80–90% aralygynda 
alynýar; az mukdarly getirintgilerde üpjünçilik göterimi aşaky çäge 
golaý alynýar. Göterim üpjünçiligi III topar desgalar 85% almaga rug-
sat berilýär. 

Gidrawlik ýuwmanyň dowamlylygyny kesgitlemek.
Çökdürijjileri ýuwmagyň hasaplamasy ýuwuş tizligini, udel 

ýuwuş suw mukdaryny we ýuwuş wagtyny kesgitlemekden durýar. 
GES-niň çökdürijileri üçin ýuwuş tizliginiň ululygyny, esasan 

hem, iri we orta ululykdaky gaýmalaşýan bölejikleri saklaýanlygy 
üçin indiki golaýlaşan empirik baglanyşyk boýunça kesgitlemek 
hödürlenilýär:

ϑ ωýuw
ýuwh
d

P= ⋅ 4 .

Bu ýerde: d – ýuwmaly getirintgileriň bölejikleriniň diametri; 
ω – şol diametra degişli gidrawlik irilik;
hýuw – ýuwulýan wagtynda çökdürijide suwuň ortaça çuňlugy;
P – ýuwulýan akymda getirintgileriň agramy boýunça göterimde 

düzümi, tejribe boýunça 2–8%, 1 m3 suwda çöken getirintgileri aýyr-
mak üçin 20–75 m3 aralygynda suw sarp edilişi hasaba laýykdyr. 

Ýuwuş tizliginiň ululygyny hemme ýagdaýlarda 2–2,5 m/sek az 
bolmadyk ululykda alýarlar. 
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Çökdürijiniň düýbüniň eňňitligini Şeziniň aňlatmasy boýunça 
kesgitlemek hödürlenýär:

i
C Rçök

ýuw=
⋅

ϑ 2

2
.

Bu ýerde: d – Şeziniň koeffisiýenti, büdür-südürlik koeffisiýenti  
n – 0,0275 boýunça kesgitlenilýär, R – gidrawlik radius. 

Udel ýuwuş suw mukdary indiki aňlatma boýunça kesgitlenilýär:

qýuw = (1,1÷ 1,25) · ϑýuw · hýuw, m3/sek. 

Getirintgiler deňölçegli ýuwlanda ýuwmagyň dowamlylygy in-
diki aňlatma boýunça kesgitlenilýär:

t
W

p q Býuw
get ç

ýuw

=
⋅ ⋅

⋅ ⋅

100 γ

i çi

.
ş

Bu ýerde: Wç – kamerada çöken getirintgileriň göwrümi, m3;  
γget – getirintgileriň göwrüm agramy, t/m3; B1 – kameranyň işçi giňligi, m;  
p – ýuwul ýan akymda getirintgileriň agramy boýunça göterimde düzümi. 

Eger-de hasaplanan týuw – adaty kabul edilýän ortaça bahasynda 
0,5 sagat köp bolsa aňlatmada P täze uly baha berip, hasabaty gaýta-
lamaly bolýar. 

Ýuwujy ulgamyň (traktyň) hasabaty.
Ýuwujy galereýalaryň we kollektorlaryň hasaplamasy ýuwuş 

tizliginiň ululygynyň janly kesigiň meýdanynyň we derýa tarapyndan 
çykyş örtügi gömülmände ýuwmagyň üpjünçiliginiň şertli barlagy-
nyň kesgitlenmegine syrykdyrylýar.

Galereýanyň hasap ýuwuş suw mukdary indiki aňlatma boýunça 
tapylýar:

(Qýuw) g = Qýuw = qýuw · Bişçi, m
3/sek.

Gönüburçly kese kesigi bolan basyşsyz galereýalaryň hasabaty 

üçin ýuwuş tizliginiň ululygyny ϑ ωýuw
ýuwh
d

P= ⋅ 4 aňlatma bilen 
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tapýarlar. Bu ýagdaýda P ululygy iň bolmanda çökdüriji üçin alnan 

bilen deňeşdireniňde iki esse uly almaly. Galereýada suwuň çuňlugy-
ny (hýuw) (0,5÷1,0) m alýarlar. 

Bu ýagdaýda ýuwujy galereýanyň janly kesiginiň meýdany in-
diki ýaly bolar:

ω
ϑg

ýuw g

ýuw g

Q
=
( )
( ) m

2.

Gönüburçly kesikli suw äkidijide çäge bölejikleri üçin ýuwuş 
tizligini basyşsyz hereket şertlerinde G. N. Roýeranyň aňlatmasy bo-
ýunça kesgitlemek bolar. Ol aňlatma gaty bölejikleriň udel agramy 
γg = 2,65 t/m3 we betonlanan nowanyň absolýut büdür-südürligi or-
taça hilde ∆ = 0,0028 m bolanda indiki görnüşde ýazylýar:

ϑ γ ωçäk l
a
a

R=
+

−( )





⋅33
2

1

0 326

0 473

,

,  m/sek.

Bu ýerde: a = b : h; b we h – akymyň giňligi we çuňlugy, m; 
γl – läbigiň udel agramy, t/m3;
ω – getirintgileriň ortaça gidrawlik iriligi; m/sek;
R – gidrawlik radius, m.
Ýuwujy galareýanyň ini (bg) (hý) g belli bolanda, indiki aňlatma 

bilen tapylýar:

bg= 
ωg

yh g( ) , m.

Onda-da bg ≤ 0,5 Bd bolsa gowy.
Eger-de bg ˃ 0,5 Bd bolsa (hy)g uly bahasyny kabul etmeli bolýar 

we hasaby gaýtalamaly bolýar, ýagny (ϑy) g, ωg, bg täzeden tapylýar. 
Galereýanyň zerur eňňitligi (ϑy) g we (hy) g ahyrky bahalarynda 

indiki aňlatma bilen kesgitlenýär:

i
C Rç
çäk=

ϑ 2

2
.
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Läbik geçirijiniň ahyrynda suwuň derejesi derýada joşgun suw 
mukdarynyň belgisinden pes bolmaly däldigi barada şerti indiki 
aňlat ma bilen barlanylýar:

H + iç · Li ≤ z – i1 · l3 + hy.
Bu ýerde:
iç – çökdürijiniň düýbüniň eňňitligi;
Li – çökdürijiniň işçi uzynlygy;
z – çökdürijiniň ýokary býefi bilen ýuwujy guralyň aşaky býefi-

niň derejeleriniň tapawudy;
ii – ýuwujy ulgamyň eňňitligi.
Çaklama hasaplamalar üçin i = 0,012–0,017 alynýar;
l3 – ýuwujy ulgamyň uzynlygy;
hy – ýuwlanda çökdürijide suwuň ortaça çuňlugy (0,1÷0,3) Hv 

aralygynda kabul edilýär.
Ýuwujy akymyň äkidibilijilik ukybyny läbik äkidijide endigan 

aýlawly hyrly hereketi döredip, ýa-da uly bolmadyk düýp däki gura-
lyň we gapdalynda gyşyk ýerleşen emeli büdür-südür pürsler bilen 
ulaltmak bolar.

19.3. Getirintgileri üznüksiz ýuwýan suw durlaýjy  
howuzlaryň gurluşy

Üznüksiz ýuwujy çökdürijiler döwürleýin ýuwýan çökdürijilere 
garanyňda birnäçe aýratynlyklary bar:

1. Çökdürijiniň kameralary getirintgilerden çökdürijileri ýygna-
maklyk üçin ätiýaçlyk göwrümsiz gurnalýar, sebäbi bu ýerde gelýän 
getirintgiler yzygiderli ýuwulýar, şonuň üçin hem çökdürijiniň doly 
çuňlugyny (H) hasap çuňlugyna (Hi) deň almak ýeterlik. 

2. Çökdürijide suwuň derejesi hemişelik bolýar we ýuwuş ba-
syşly akym şertinde bolup geçýär, şonuň üçin hem ýokarky we aşaky 
býefleriniň tapawudy az talap edilýär, netijede, suw alyjy desgany az 
çykdajy bilen gurmak bolýar. 

3. Şeýle çökdürijileriň kameralarynda bölejikleriň çöküş tizli-
gi gidrawlik irilikden has uludyr, sebäbi ýuwuş suw mukdarynyň 
hasabyna döreýän dikligine tizligiň ululygyna artýar. Şonuň bilen 
baglylyk da çökdürijiniň işçi uzynlygy göz-görtele gysgalýar.
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4. Az mukdarda getirintgi gelýän döwründe bu hili çökdürijileri 
degişlilikde enjamlaşdyrylan ýagdaýynda döwürleýin çökdüriji ýaly 
hem ulanmak bolýar. Bu hili çökdürijileriň esasy kemçiligi getirint-
giniň göwrüm birligini aýyrmak üçin köp suw harçlanylýanlygydyr. 

Üznüksiz ýuwýan çökdürijiler bir we köp kameraly çökdüri-
jilerde ulanylýar. Dýufuranyň çökdürijiler ulgamy meýilnamada 
gönüburçly, düýbi getirintgileri kanalyň insiz ýerinde ýuwmaga 
niýetlenen görnüşde bolýar. 

Çökdürijiniň tapawutly aýratynlygy girende akym iki deň bölege 
bölünýär: akymyň uly bolmadyk düýpki bölegine esasy uly bölekler 
girýär we uzaboýuna düýpki nowa gönügýärler. Ýokarky maýda bö-
lejikleri çökdürijiniň kameralaryna gönükdirýän esasy bölekdir. 

Uzaboýuna läbik äkidijili, gapyrgaly düýpli çökdürijiler. Oňa 
professor E. A. Zamariniň ulgamy mysal bolup biler. Bu hilli çökdüri-
jide çökýän getirintgiler gapyrgaly düýbüniň eňňidi bo ýunça aşak 
ugrugýar we uzaboýuna läbik äkidijä düşýär. Läbik äkidijide zerur 
tizlikde ony kameradan deşikli plitanyň kömegi arkaly bölmek bilen 
ýa-da gözenek arkaly amala aşyrylýar. Şeýle läbik äkidijide hereket 
basyşly bolýar we öz gezeginde, getirintgileri uly bolmadyk suw 
muk dary bilen ýuwmaga mümkinçilik berýär. 

Meýilnamada tegelek çökdürijiler dikligine ýa-da eňňit diwar-
ly desga bolup, esasan hem, iki görnüşde bolýar:

1. Uly bolmadyk suw mukdarynda koniki çökdürijiler, ölçegleri 
d, 10 metre çenli, çuňlugy 4,5 metre çenli bolan düýbi konus görnüşli 
gapdyr. Arassalanýan suw çökdürijiniň merkezine basyşly suw äkidiji 
boýunça berilýär, durlanan suw bolsa halkalaýyn suw akdyryjynyň 
üsti bilen ýygnaýjy nowa kabul edilýär we äkidiji kanala berilýär. Ge-
tirintgiler, konusyň eňňidine düşüp, merkezi düýpki ötüge togalanýar 
we soňra sowujy läbik äkidiji boýunça aşaky býefe berilýär.

2. Uly suw mukdarynda tegelek çökdürijileri pes çuňlukda gurýar-
lar. Şeýle çökdürijileriň d, 100 metre çenli ýetýär, a çuňlugy 2–2,5 m 
golaý kabul edilýär. Çökdürijiniň düýbüniň eňňitligi gyradan merkeze 
0,05–0,15 artýan görnüşinde bolýär. Bu eňňitlik getirintgileriň toga-
lanmagy üçin ýeterlik bolmaýar. Şonuň üçin hem ýeňil okuň daşynda 
aýlan ýan elektrik enjamly ferma gurýarlar (10–15 minutda 1 aýlaw). 
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Gidrawlik ýuwuş mümkin däl bolanda, beýle çökdürijilerden ge-
tirintgilere mehaniki usulda duran sorujy guralyň (gidromonitor, sifon 
we başgalar) kömegi bilen aýyrýarlar. Tegelek çökdürijiler, adatça, 
toparlaýyn gurulýar. 

Egri çyzykly çökdüriji (çäge saklaýjy) I. K. Nikitin tarapyndan 
işlenilen. Çökdüriji meýilnamada egri çyzykly kamera bolup merkezi 
aýlaw burçy 90°, radiusy R = 4b bolýar. Bu ýerde: b – kanalyň düý-
büniň giňligi. Çökdürijiniň düýbi güberçek kenara tarap keseligine 
eňňitlik de bolýar. Ol ortaça çäge saklaýjy üçin 0,065, çagyl saklaý-
jy üçin 0,11 kabul edilýär. Uzaboýuna çökdüriji keseligine düýpli 
gurulýar.

Çäge saklaýjynyň ortaça çuňlugy 0,07 b, çagyl saklaýjynyň-
ky (0,1–0,125) b kabul edilýär. Getirintgileri aýyrmak egri çyzyk-
ly bölümde keseligine towlanmanyň emele gelmegine esaslanýar. 
Egri çyzykly çökdürijileriň gurluşyk gymmaty gönüburçly çök-
dürijilerden has pes bolýar. 

Köp kameraly düýpdäki getirintgileri saklaýjy ulgamly çök-
dürijiler. Bu hili çökdürijiler getirintgileri üznüksiz gidrawlik ýuwuş 
bilen aýyrmak üçin W. A. Şaumýan tarapyndan hödürlenen. Çökdüriji 
bent bilen birleşdirilýär we ýokarky býefde ýerleşdiril ýär ýa-da aşa-
ky býefe süýşürilýär. Çökdürijiniň işleýşi tejribehanada şekilde we 
tejribe çökdürijilerde Tahiýataşda we Garagum derýasynda barlanan. 

19.4. Suwaryş ulgamynyň çökdürijileriniň taslanylyşynyň 
aýratynlyklary we işleýiş şertleri

Çökdürijileriň ýerleşdirilişi. Suwaryş ulgamynyň çökdürijileri, 
adatça, baş kanalda ýa-da suw alyjy desgalar toplumynyň çäginde 
ýerleşdirilýär. Emma suwaryşa suw berlende diňe bir iri däl-de, eý-
sem orta we käwagtlarda maýda bölejikleri hem saklamaly bolan-
da, çökdürijileriň ölçegleri çaksyz uly bolýar, şonuň üçin hem olary 
gid rotoplumda ýerleşdirmek kyn bolýar. Bu ýagdaýda çökdürijileriň  
gidrawlik ýuwluşy az ähmiýetli bol ýar, maýda peýdaly getirintgileriň 
köp bölegi çökdürijide saklanýar, mehaniki we gidromehaniki aras-
salaýyş işleriň göwrümi artýar, iri uly suw geçirijilik ululygy bolan 
kanallaryň ýuwulmagy mümkin.
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Irrigasiýa (suwaryş) çökdürijileriniň işiniň hakyky barlaglarynyň 
materiallary iri kanallaryň hanasynyň durnuklylygy üçin, mümkin 
boldugyça, köp maýda getirintgileri suwarymly ýerlere eltmek, şeý-
le-de çökdürijiden getirintgileri aýyrýan amatly gidrawlik aýryjyny 
ulanmak üçin getirintgileri iki gezek, ýagny baş çökdürijide we ulga-
miçi çök dürijide çökdürmek amatly. Bu ýagdaýda baş çökdüriji ada-
ty ölçeglerde döwürleýin ýa-da üznüksiz gidrawlik ýuwuş we çykyş 
bulançakygy bilen, ýagny getirintgileri içki ulgam çökdürijisine çenli 
äkidip bolar ýaly.

Ulgamiçi çökdürijiler galan artykmaç getirintgileri çökdürmek 
we çykyş bulançaklygy bilen suwaryş meýdanyna çykaryp bolar ýaly 
ulgamiçi çökdürijileriň çökündileri, adatça, mehaniki, gidromehaniki 
ýa-da utgaşdyrylan usulda ýerine ýetirilýär. 

Bentsiz suw alyjylarda ýokarky we aşaky býefleriň derejeleriniň 
tapawudy uly bolmaýar, şonuň üçin hem hatda getirintgileri wagtlaýyn 
ýuwmak şertlerini döretmek üçin çökdürijileri kanalyň başyndan çök-
dürijide we derýada suwuň derejesiniň zerur tapawudyny alar ýaly 
aralykda ýerleşdirmäge çalşylýar (19.2-nji surat). 

1
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a)

b)

Derýa

Derýa
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19.2-nji surat. Bentsiz suw alyjyda suwaryş ulgamynyň  
baş böleginiň çyzgysy (A. G. Haçatrýan boýunça):  

a – hana we kenarlar durnukly däl; b – hana we kenarlar durnukly;  
1 – akym ugrukdyryjy ulgam; 2 – getiriji kanal; 3 – baş sazlaýjy desga;  

4 – baş desganyň sowujysy; 5 – baş kanal; 6 – çökdüriji;  
7 – çökdürijiniň sowujysy; 8 – äkidiji kanal
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Amyderýa kanallarynyň barlaglarynyň maglumatlarynyň esa-
synda A. G. Haçatrýan bentsiz suw alyjyda çökdürijileriň ýerleşişiniň 
gidrawlik ýuwuş üçin suwuň düşüş derejesini döretmäge we gowy 
ulanmaga mümkinçilik berýän esasy çyzgydyny we baş sazlaýjy 
desgalaryň ýerleşişiniň esasy çyzgysyny hödürledi. Bu çyzgynyň hä-
siýetli aýratynlygy getirintgileriň çökmegi baş bölümiň çäginde we 
çökdürijide taslanylýar. 

Baş bölümiň çäginde has iri fraksiýalar getirintgileriň gaýma-
laşýan bölejekleriniň umumy göwrüminden 5–10%-i çökýär. Birinji 
görnüşde (19.2-nji a surat) bu getirintgileriň mukdary getiriji kanalda 
baş desga çenli çökýär, ikinji görnüşde bolsa baş kanalyň başky böle-
ginde çökýär. Getirintgiler mehaniki usul bilen aýrylýar. Şunuň ýaly 
öňünde iri getirintgileri baş bölekde aýyrmak baş kanalda galan geti-
rintgileri ol gömülmezden, pes tizlikden, degişlilik de kiçi eňňitlikde 
äkitmäge mümkinçilik berýär.

Bu ulgamlarda getirintgiler bilen göreşde esasy orny çökdüri-
ji eýeleýär, getiriji kanal ony çökdüriji hökmünde ulanylandakydan 
az gömülýär. Gömülmäniň azalmagy öz gezeginde başlaryň sanyny 
azaltmaga, olaryň geçiribilijilik ukybyny saklamaga we suwaryş ul-
gamlarynyň suw üpjünçiligini ýokarlandyrmaga mümkinçilik berýär. 

Çökdüriji zerur bolan kameralaryň sanyndan durýar. Her bir 
kamera ýuwmak üçin togtadylmagy mümkin, soňunda zyňyjy kanal 
bilen birleşdirýän sazlaýjy desgasy, ýuwujy galareýasy bolýar. Çök-
dürijiden çykanda bulançaklygy suwarymly ýerlere äkidil ýän bu-
lançaklyk bilen deň taslanylýar. 

Meýilnamada çökdürijiler suratda görkezilen çyzgylaryň biri 
boýunça ýerleşdirilýär. Olardan birinjisini (19.2-nji a surat) suw de-
rejesiniň ýeterlik tapawudy bolanda we kanal derýa golaý bolanda, 
ikinjisini (19.2-nji b surat) peseliş az bolanda we çökdürijiniň ýer-
leşen ýerinde kanal derýadan daşda bolanda ulanylýar.

Berlen ulgamda we ýuwujy gurluşyň berlen ýerleşiş ýerinde 
ýuwuşy geçirmek mümkinçiligini kesgitlemek üçin indiki baglanyşyk-
dan peýdalanýar:

l1 · i1 + l2 · i2 + l3 · i3 + Σhy ≤ Z1,
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ϑ1 × ω1= ϑ2 × ω2 = ϑ3 × ω3.

Bu ýerde: l – degişli bölümde kanalyň uzynlygy, m;
i – suwuň erkin üstüniň eňňitligi;
Σhy – ýerli garşylyga ýitgileriň jemi (giriş, çykyş, baş we sowujy 

desgalar), m;
ϑ – suwuň akyşynyň ortaça tizligi, m/sek;
ω – janly kesigiň meýdany, m2;
Z – derýanyň kanala girýän ýerinden çykýan ýerine çenli umumy 

peseliş.
Indeksler 1, 2, 3 – degişlilikde getiriji, baş we sowujy kanallaryň 

böleklerini aňladýar. 
Bentsiz suw alyjylarda ýokarda görkezilen çyzgy boýunça ýerine 

ýetirilen suwaryş ulgamynyň baş bölekleri getirintgileriň köp muk-
daryny gidrawlik usul bilen aýyrmaga, suwaryş kanallaryň gömül-
mekliginiň öňüni almaga we arassalaýyş boýunça mehanizminiň işini 
iň az mukdara çenli azaltmaga mümkinçilik berýär. 

Ulgamiçi çökdürijileriň görnüşleri we gurluşlary. Ulgamiçi 
çökdürijileriň esasy gurluş aýratynlyklary we ölçegleri indiki sebäple-
re bagly bolýar:

a) baş çökdürijiden düşýän suw mukdarynyň we bulançaklygyň 
ululygyna;

b) çökdürijide çökýän fraksiýalaryň iň pes ölçeglerine we ortaça 
tizliginiň ululygyna;

ç) suwaryş kanallarynyň äkidibilijilik ukybyna;
d) getirintgileriň aýrylyş usulyna we ulanylýan mehanizmlere;
e) kabul edilen ulanylyş çyzgydyna we başgalara.
Suwaryş ulgamlarynyň çökdürijilerini hasaplamagyň usulla-

ry. Ozalky seredilen, esasan hem, iri gaýmalaşýan getirintgileri çök-
dürýän hasaplanyş usullary suwaryş ulgamynyň çökdürijilerine edil-
ýän talaplary ödemeýär. Gidroenergetik stansiýalarynyň çökdürijileri 
hasaplananda, hasabatyň esasyna kiçi irilikdäki zyýanly bölejikleriň 
çökme uzynlygy goýulýar we çökdürijiden äkidibilijilik ukyby, şeý-
le-de çökdürijiden çykanda bulançaklyk göz öňünde tutulmaýar, ol 
bolsa irrigasiýa çökdürijileri hasaplananda goýberilmeli däldir. 
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Suwaryş ulgamlarynyň çökdürijileriniň hasaplanyş usullary 
has jikme-jik öňki sowet alymlary professorlar A. N. Goltunskiý, 
P. W. Miheýew, A. G. Haçatrýan, G. O. Horst we başgalar tarapyndan 
işlenilen. 

Professor A. N. Goltunskiý ilkinji bolup çökdürijide äkidibilijilik 
ukyplylygy hasaba aldy we akymy durlamak boýunça hasabaty artyk-
maç bulançaklygyň ρ – ρä getirintgileriň çökmegi bilen esaslandyrýar, 
bu ýerde: ρ – umumy bulançaklyk, ρä – akymyň äkidibilijilik ukyby.

Eger-de çökdürijide esasynyň meýdany F, beýikligi h bolsa käbir 
suwuň dik prizmasyny bölüp alsaň, onda prizmadan dt wagtda indiki 
mukdarda getirintgi çöker: 

(ρ – ρä) · F · ω · dt

we şol wagtda prizmada bulançaklygyň üýtgeýşi indiki ýaly bolar:

− =
−( ) ⋅ ⋅ ⋅

⋅
=

−( )
⋅ ⋅ρ

ρ ρ ω ρ ρ
ωä äF dt

F h h
dt.

Bu ýerden:

−
−

= ⋅ρ
ρ ρ

ωdp
h
dt

ä

.

Ýokarky deňlemäni ω we h bahalary hemişelik bolanda integrir-
leseň indikini berer: 

− −( ) = ⋅
+ln .ρ ρ

ω
ä

t
h

B

Hemişelik ululyk bolan B, başky şertden t = 0 bolanda, bulançak-
lyk ρ = ρç kesgitlenilýär. ρç – çökdürijiniň başyndaky bulançaklyk, 
ýagny: 

B = – ln (ρc – ρä).

C-niň tapylan bahasyny ýokardaky aňlatma goýup we onda t-ni 
x
ϑ

 calşyp çökdürijide indiki bulançaklyk dinamikasyny alarys. 
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Bu ýerde: 
ϑ – seredilýän prizmanyň süýşme tizligi, a x – ýoluň uzynlygy. 

ρx = ρä + (ρç – ρä) · 
ω ⋅ x
q

.

Bu ýerde: q = h · ϑ.
Bu deňlemeden çökdürijiniň soňunda berlen çykyş bulançak-

lygyna görä, onda we çalşylandan soň indikini almak bolar:

L q ç ä

çyk ä

= ⋅ ⋅
−
−ω

ρ ρ
ρ ρ

ln .

Şeýlelikde, seredilen hasap usuly çökdürijiden çykanda başky 
ρç we howply ρh = ρä bulançaklygy hem-de çökdürijiniň uzynlygy 
berlende (L) we onda udel suw mukdary q bolanda, bulançaklygyň 
ululygyny (ρçyk) kesgitlemäge mümkinçilik berýär. 

Suwaryş ulgamlarynyň çökdürijileriniň hasaplama usullarynyň 
has doly we çuň nazaryýet barlaglaryny professor A. G. Haçatrýan 
geçiripdir. 

Derýanyň getirintgi düzgüni öwrenilende getirintgileriň aýratyn 
fraksiýalarynyň agram mukdary olaryň gidrawlik iriliginiň azalmagy 
bilen birden ösýär. Bu üýtgeme kesgitli kanunalaýyklykda hemişelik 
Cç bilen deň taraply giperbola görnüşinde getirip bolýan ýagdaýda bo-
lup geçýär. Şonuň üçin hem paýlanyş ergisiniň ordinatasy Je.o · ω = Cç, 
ýagny otnositel bulançaklygyň gidrawlik irilige köpeltmek hasyly he-
mişelik ululygy düzýär. 

Otnositel bulançaklyk fraksiýalaryň çäginde ortaça ululyk ýaly 
indiki aňlatma boýunça kesgitlenilýär:

Ji i

i i

=
−+

ρ
ω ω1

.

Bu ýerde: 
ρi – fraksiýaly bölekleriň çäk gidrawlik iriligi ωi we ωi+1 getirint-

gileriň udel düzümi. 
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ω
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J
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n+1ω ω ω ω
1 i i+1

19.3-nji surat. Egri baglanyşyk Je.o · ω = Co

Hemişelik ululyk Co hacan-da umumy agram mukdarynda ρç ber-
len bolsa, öz düzüminde iň uly gidrawlik tizlikli bölejikler ωmax = ωn+1 
we iň kiçi bölejikler ωmin = ω1 bilen indiki baglanyşykdan kesgit lemek 
bolar:

ρ
ω
ω

ω ω
ωç ç

n n

n

B= −
−







+ +

+

ln .
1

1

1 1

1

Getirintgileriň düzümi iki çäk irilik bilen kesgitlenilýär. Ge-
tirintgileriň iriliginiň iň uly bahasy ωn+1 iň uly gaýmalaşýan tizligi  
Ug deňlenilip kabul edilýär. Tejribede alnanlaryň esasynda: 

ωn+1 = Ug = 0,065 (ϑ – 0,05) · i1/4

ýa-da 

ω
ϑ ϑ

n

n
R+ =

⋅ −( )
1

1 2 1 2

1 3
0 065

0 05
,

,/ /

/

ýazmak bolar. 
Iň pes irilik ω1, esasan hem, howzuň üstündäki we derýanyň 

hanasyndaky topragyň gurluşyna, mehaniki düzümine we onuň  
iýmitleniş häsiýetine görä kesgitlenilýär.
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Getirintgileriň iriligi boýunça paýlanyş kanunalaýyklygy frak-
siýa seljermesi boýunça getirintgileriň berlen düzüminiň iň kiçi gid-
rawlik iriligini kesgitlemäge mümkinçilik berýär. Eger-de gidrawlik 
iriligiň iň uly bahasy belli bolsa (ωn+1), ω1 bahasyny indiki aňlatma-
dan tapmak bolar: 
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ρ ω
ω
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Bu ýerde: ρ1 we ω2 – birinji (maýda) fraksiýalaryň iň uly gidraw-
lik iriligi we udel düzümi.

Akymyň getirintgi bilen çäk doýgun ýagdaýynda getirintgileriň 
hemişelik ýaýraýyş egrisi özüniň çäk bahasyna ýetýär, birinji golaý-
laşmasy indikä deň kabul etmek ýagdaýynda hödürlenýär:

Bä = 200 · Ug.

Onda akymyň äkidibilijilik ukyplylygy üçin aňlatma indiki gör-
nüşe eýe bolar:
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Haçan-da gelýän akymyň bulançaklygy onuň äkidibilijilik  
ukybyndan kiçi bolsa, egrisiniň başlangyç bulançaklygy:

B – Cç < Cä = 200 · ωn +1.

Iýmitlendiriji akymyň getirintgi bilen doly däl doýgun, ýagny, 
köplenç, hakykatda gabat gelýän ýagdaýy bolýar. 

Çökdürijileriň dürli şertleri üçin getirintgileriň çöküş dinamika-
sy hakynda soraglara seredip, professor A. G. Haçatrýan çökdirijide  
bulançaklygyň ululygyny berlen uzynlykda, belli gidrawlik düzgün-
de, mukdarda we başlangyç bulançaklygyň düzüminde kesgitläp  
bolýan deňlemeler ulgamyny hödürledi. Bu deňlemeler ulgamy  
boýunça berlen bulançaklykda ρn çökdürijiniň uzynlygyny kesgit-
lemäge hem mümkinçilik berilýär. 
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XX  BÖLÜM 
GÄMI  GEÇIRIJI  DESGALAR. SUW  ÝOLLARY

20.1. Suw ýollarynyň toparlary

Suw ýollaryny deňiz (deňizler we ummanlar) we içki suw ýolla-
ryna bölmek kabul edilen. Öz gezeginde, olar tebigy ýagdaýyndaky 
(derýalar we köller) we emeli (gämi geçiriji kanallar, derýalar we suw 
howdanlary) suw ýollaryna bölünýärler.

Ulanylyş häsiýetine baglylykda suw ýollary gämi gatnawly, 
ýüzdürýän, gami gatnawly-ýüzdürýän we gämi gatnawly-suwaryş 
ýollaryna bölünýär. 

Gämi gatnawly kanallar iş maksadyna görä birleşdiriji, sowujy we 
eltiji görnüşlerde bolýarlar. Birleşdiriji kanallary aýratyn gämi geçiriji 
derýalary we kölleri birleşdiriji üstaşyr suw ýollaryny döretmek üçin 
gurýarlar, meselem: Russiýada Belomor-Baltika kanaly, Ak deňiz bilen 
Onež kölüni birleşdirýär; Moskwa kanaly – Wolga we Moskwa derýa-
laryny, Wolga-Don kanaly Wolga we Don derýalaryny birleşdirýärler.

Sowujy kanallar esasy suw ýolunda gabat gelýän päsgelçilikler-
den geçirmek üçin gurulýar. Ak köl, Onež, Ladoga golaý kanallar 
onuň mysallarydyr. Eltiji kanallary adaty gönüleýin bolup, deňiz 
portlaryny gämi gatnawly derýalary ýa-da üstaşyr gämi geçiriji kanal-
lary bilen birleşdirýär. Ýüzüş şertine görä, gatnawly kanallary açyk 
we şlýuzlanan (ýapyk) görnüşli tapawutlanýarlar. Açyk kanallary ha-
saplananda suw derejeleriniň tapawudy uly bolmadyk ýagdaýlarda 
gurulýar. Sowujy kanallar, köplenç, açyk görnüşli bolýarlar. Şlýuz-
lanan kanallar, esasan-da, birleşdirilýän suw ýollarynyň derejeleri 
uly tapawutly bolsa gurulýarlar. Şonuň üçin hem birleşdiriji kanallar, 
köplenç, şlýuzlanan bolýarlar.

20.2. Gämi geçiriji derýalaryň we kanallaryň  
şlýuzlanylyşy

Köp derýalar tebigy ýagdaýda gämi gatnawynyň talaplaryna 
laýyk gelmeýär we gowulandyrmak üçin inžener-tehniki çäreleriniň 
geçirilmegi zerur bolýar. Ol çäreler, esasan hem, çuňlaşdyrmak bilen 
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bagly bolýar. Derýany şlýuzlamak gämi gatnaw şertini gowulandyr-
magyň esasy usullarynyň biridir. 

Kanallary şlýuzlamak täze ýollary döretmek we köne suw ýol-
laryny emeli ýol bilen gowulandyrmak üçin ulanylýar. Şlýuzlanan 
kanallaryň beýlekilerden suw derejesiniň, çuňlugyň hemişeligi we az 
ýer işleriniň göwrümi bilen tapawutlanýar. Emma bu hili kanallaryň 
suw geçijiligi peselýär we çylşyrymly gidrotehniki desgalaryň köme-
gi bilen suwy üpjün etmeli bolýar.

20.3. Gämi gatnawly kanallary taslamaklygyň  
esasy ugurlary

Gämi gatnawly kanallary taslamaklyk gämi gatnawynyň talapla-
ry bilen kesgitlenýän tutuş aýratynlyklar toplumyna eýedir. 

Kanalyň kese kesigi onuň esasy häsiýetnamasy bolup hyzmat 
edýär. Gämi gatnawly kanalyň amatly görnüşini saýlamak we kese 
kesigini kesgitlemek: hereketiň ýokary derejeliligine; ýüklenen hasap 
gämisiniň ölçeglerine; gämi gatnanda döreýän garşylyklaryň ululygy-
na; eňňitleriň berkidilişiniň görnüşine; kanalyň düýbüniň we eňňitle-
riň, topragyň häsiýetine; gurluşyk işleriniň öndürilişiniň amatlylygy-
na we gurluşygyň netijeliligine görä amala aşyrylýar. 

ΔB ΔB ΔB

Δ
h

3

h
ç

h

B
Bg Bg

bçök

b

1:m 1:m

20.1-nji surat. Gämi geçiriji kanalda iki duşuşýan  
gäminiň ýerleşiş çyzgysy

Ýüklenen hasap gämisiniň çöküş derejesinde ikitaraplaýyn here-
ketde kanalyň ini indiki ýaly bolmaly:

bçök ≥ 2Bg + 3∆B.
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Bu ýerde: Bg – hasap gämisiniň iň uly ini (m); 
∆B – duşuşýan gämileriň we gäminiň sütüni (borty) we kanalyň 

arasynda çöküş derejesindäki aralyk, adatça, 2–3 m kabul edilýär.
Pes gämi gatnan derejesinde kanalda suwuň çuňlugy indikiden 

az bolmaly däl:
h = hçök + ∆hä,

Bu ýerde: hçök – hasap gäminiň different hasaba alnanda çöküş 
ululygy (burnunyň çöküş tapawudy). 

hä – gäminiň düýbi boýunça ätiýaç ululyk GK u ÇII J-62 boýunça 
kanalyň düýbüniň we çuňlugynyň, topragyň görnüşine görä alynýar:

∆hä = 0,15 – 0,35 m.
h

a)

1:
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1:m1
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20.2-nji surat.  Gämi geçiriji kanallaryň janly kesiginiň görnüşleri:  
a – trapesiýa görnüşli; b – ložbina görnüşli; ç – poligonal görnüşli 

Gämi geçiriji kanallaryň kese kesigi taslananda profil koeffi-
siýentiniň saýlanyşy wajyp orny eýeleýär. Profil koeffisiýenti kanalyň 
iň pes gämi gatnaw derejesinde janly kesiginiň meýdanynyň midel 
boýunça kesigiň getiriji böleginiň meýdanyna bolan gatnaşygyny 
görkezýär:
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npr = ⊗
ω .

Profil koeffisiýenti hasaplamalarda GK-ne Ç II–I 62-den suw 
ýollarynyň derejesine görä alynýar we indikiden az bolmaly däl.

I – derejeli suw ýolly kanal üçin npr = 4,0;
II–  derejeli suw ýolly kanal üçin npr = 3,5;
III – derejeli suw ýolly kanal üçin npr = 3,0.
Gämi gatnawly kanallaryň kese kesginiň esasy görnüşleri trape-

siýa, lozbina görnüşli we poligonal görnüşleridir.

20.4. Gämi gatnawly şlýuzlaryň maksady, esasy bölekleri  
we ölçegleri

Gämi geçiriji şlýuz diýip ýüzýän, hereketli düzümiň (gämi, barž) 
derýarlarda bent, gämi gatnawly suwaryş kanallarynda germewli des-
galar bolan şarlawuklaryň jemlenen ýerinde bir býefden beýleki býefe 
geçirmek üçin gulluk edýän ýörite gidrotehniki desgalara düşünil ýär. 
Gämi geçiriji şlýuz iki ujunda kelle bilen çäklenen kameranyň ortaky 
böleginden durýar. 

Şlýuzyň başynda we soňunda (kellesinde) şlýuz derwezeleri 
kamerany ýokarky we aşaky býefden bölýän we ýapyk ýagdaýynda 
ýokary we aşaky beýefleriň we kameranyň derejeleriniň tapawudyny 
saklaýar. Şeýle-de şlýuzyň kellesinde kamerany suwdan doldurmak 
we boşatmak üçin enjamlar hem ýerleşdirilýär.

Ýüzýän hereket düzüminiň gämi geçiriji şlýuzdan geçirilmegine 
şlýuzlamak diýilýär. Ýokarky býefden aşaky býefe şlýuzlamak şeýle 
yzygiderlilikde bolup geçýär:

1. Ýokarky we aşaky derwezeleriň ýapyklygynda ýokarky kel-
läniň suw geçiriji galereýasynyň gapaklary açylýar, kamera ýokarky 
býefiň derejesine çenli suwdan doldurylýar, ýokarky derweze asylýar, 
gämi kamera goýberilýär we suw geçiriji galereýanyň gapaklary hem-
de ýokarky kelläniň derwezesi ýapylýar.

2. Aşaky kelläniň suw geçiriji galereýasynyň gapagy açylýar, ka-
mera boşadylýar we şonuň esasynda şlýuzlanýan gämi aşaky býefde 
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suwuň derejesine çenli düşürilýar, soňra aşaky derweze açylýar hem-
de gämi kameradan aşaky býefe geçirilýär we hereket edýär.

Eger-de indiki gämi hem ýokarky býefden gelýän bolsa, onda 
aşaky kellede suw geçiriji galereýa we derweze ýapylýar, soňra şlýuz-
lamak işleriniň doly zynjyry (sikli) gaýtalanýar. Eger-de ikinji gämi 
aşakdan ýokaryk gelýän bolsa, ony birinji gämi çykan badyna şlýuzyň 
kamerasyna salynýar, şlýuzlamak tersine tertipde ýerine ýetirilýär.

20.3-nji surat. Wolga–Don gämi geçiriji kanalynyň  
şlýuzlaýjy kamerasy

Haçan-da birnäçe şlýuzlamak bir ugra, ýagny ýokardan aşak ýa-da 
aşakdan ýokaryk geçirilýan bolsa, oňa birtaraplaýyn şlýuzlamak diýil ýär, 
eger-de şlýuzlamak üýtgeýän bolsa, ýagny bir ýokary, bir aşak geçiril-
ýän bolsa, oňa ikitaraplaýyn ýa-da garşylyklaýyn şlýuzlamak diýilýär. 
Suwuň harçlanylyşyna görä garşylyklaýyn şlýuzlamak amatly bolýar.

Suw ýolundaky şlýuz üçin amatly ölçegleri tehniki-ykdysady 
deňeşdirme esasynda kesgitlenilýär. Kameranyň amatly uzynlygyny 
indiki aňlatma boýunça kesgitlemek kabul edilen:

Lk = lh.g + 2∆L, m.
Bu ýerde: lh.g – hasap düzümiň ýa-da birbada şlýuzlanýan gämi 

toparynyň uzynlygy;
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∆L – kameranyň ahyryndaky ätiýaç uzynlygy, ol aşakdaky ýaly 
kabul edilýär: 

∆L = 1 + 0,015lg.

Bu ýerde: lg – hasap gäminiň ýa-da düzümiň uzynlygy, (m).
Kameranyň peýdaly ini aşakdaky ýaly kabul edilýär:

Bk = bh.g + 2∆B, m.

Bu ýerde: bh.g – birbada şlýuzlanylan hasap gämileriň ýa-da ha-
sap düzümiň ini.

∆B – kameranyň her tarapyndan ätiýaçlyk ini 0,2–0,5 m kabul 
edilýär. Şlýuzyň iň pes gämi geçiriş derejesine baglylykda korolada 
çuňlugy indiki aňlatma boýunça kesgitlenilýär:

hkor = hçök + ∆h.

Bu ýerde: hçök – ýüklenen hasap gäminiň different hem hasaba 
alnanda çökmegi;

∆h – korolada çuňlugy boýunça ätiýaçlyk 0,15 – 0,25 m kabul 
edilýär.

Şlýuzyň kamerasynyň diwarynyň doly beýikligi indiki aňlatma 
bilen kesgitlenilýär:

Sk = hkor +H + a.

Bu ýerde: H – şlýuzda basyş (býefleriň derejeleriniň tapawudy);
a – diwaryň ýokarsynyň ýokarky býefiň derejesinden artyk-

maçlygy, (ätiýaçlyk) 0,5–1,0 m kabul edilýär.

20.5. Gämi geçiriji şlýuzlaryň toparlary, şlýuz kameralarynyň 
görnüşleri we gurluşlary

Gämi geçiriji şlýuzlaryň toparlary. Geçýän basyşyna, ýüküň 
häsiýetine we ýük akyşynyň ugruna, geologik şertlere, ýer üstüniň 
relýefine, şelýe-de ulanylyş nukdaýnazaryndan biri-birinden kamera-
nyň sany we ýerleşişi, gurluşy, suw geçiriji enjamyň ulgamy we esasy 
gurluşyk materialy boýunça tapawutlanýar, gämi geçiriji şlýuzyň dür-
li görnüşlerini gurnaýar.
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Kamerasy boýunça bir we köp kameraly şlýuzlar bolýar. Bir ka-
meraly düşüş diwarly şlýuzlar giň ýaýrandyr we olar, adatça, 15–20 m 
uly bolmadyk basyşda ulanylýar. Köp kameraly şlýuzlar düşüş diwar-
ly aralyk kelleler bilen bölünen birnäçe yzygiderli ýerleşen kamera-
lardan durýar. Bu ýagdaýda umumy basyş kameralaryň arasynda deň 
bölünýär, aýratyn elementleriniň gurluşlary we kameranyň ölçegleri 
birmeňzeş kabul edilýär. 

Gämileriň hereket ugruna (çyzygyna) baglylykda bir, iki we köp 
çyzykly kameralary tapawutlandyrýarlar. Iki çyzykly şlýuzlara jüp 
şlýuz hem diýilýär. Asla olara parallel şlýuzlar diýilýär. Gämi geçiriji 
şlýuzlarynyň kamerasy görnüşi boýunça şu görnüşlere bölünýär:

a) düşüş diwarsyz şlýuzlar;
b) düşüş diwarly şlýuzlar;
ç) kömekçi (aralyk) kelleli şlýuzlar;
d) garyşyk kelleli şlýuzlar;
e) ätiýaçlyk howuzly şlýuzlar.
Şlýuz kamerasynyn görnüşleri we gurluşlary. Şlýuz kamerala-

ryň görnüşi we gurluşy esasyň tapgyryna, taslanýan şlýuzyň gerimine  
we ulanylýan esasy gurluşyk materiallarynyň häsiýetine görä 
saýlanylýar.

Kese kesiginiň häsiýetine görä, kameranyň dik we eňňit gör-
nüşleri bolýar. Dikligine goýlan kameralaryň akdyryjy prizmasynyň 
iň pes göwrümi bolýar we ulanmakda has amatly hasaplanýar. Eňňit 
kameranyň esasy artykmaçlygy olaryň diwary bolup, ýönekeý berki-
dilen toprakdan eňňitleri ulanmak bolýar.

Kameranyň düýbüniň gurluşy boýunça suw geçirmeýän we suw 
geçirýän görnüşleri bolýar. Düýbi suw geçirmeýän kamera köp ula-
nylýar. Ol beton we demirbeton plita görnüşinde bolýar. Düýbi suw 
geçirýän kamera tersine süzgüç görnüşinde bolýar.

20.6. Gämi geçiriji şlýuzlaryň iýmitlendiriş ulgamy

Imitlendiriş ulgamy kameraly şlýuzyň gurluş we ulanylyş şertle-
rini kesgitleýän esasy bir element bolan kamerany suwdan dol durmak 
we boşatmak üçin zerurdyr. Gämi geçiriji şlýuzlaryň iýmitlendirilişi-
niň dürli ulgamlary bar. Emma ähli taslanylýan şlýuzlar indiki üç sany 
esasy talaba doly jogap bermelidir:
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1) şlýuzyň kamerasynyň doldurylmagy we boşadylmagy az 
wagtyň dowamynda bolup geçmeli;

2) gämiler şlýuzda duranda we şlýuza gelende (girende) zerur 
gidrawlik şertleri berjaý etmeli;

3) desganyn gurluşyk gymmaty pes bolmaly.
Suwuň kamera geliş häsiýeti boýunça esasy iki iýmitlendiriş ulga-

my-merkezleşdirilen we paýlanylýan görnüşlerini tapawutlandyrýarlar. 
Merkezleşdirilen iýmitlerindiriş ulgamynda suw kamera, köplenç, 

ýokarky kelle we kameranyň ýokarky ujy boýunça berilýär we aşaky 
kelle boýunça boşadylýar. Bu ulgam gowy öwrenilen, onuň indiki 
kemçilikleri bar: kameranyň haýal doldurylmagy we boşadylmagy 
şeýle-de gäminiň durşuna kanagatlanarsyz gidrawlik şertleri. 

Paýlanylýan iýmetlendiriş ulgamynda suw geçiriji galereýa ka-
meranyň uzaboýuna gurnalýar we suw kamera galereýa bilen gatnaşyk-
ly bolan köpsanly çykyntgylaryň kömegi bilen berilýär we çykarylýar.

Professor B. D. Kazanowskiý bu hili kameralary iki görnüşe bölýär:
a) ýönekeý – haçan-da suw esasy uzaboýuna galereýadan ötügiň 

üsti bilen göni kamera berlende;
b) çylşyrymly – haçan-da suw kamera kömekçi keseligine gale-

reýanyň ötüginiň üsti bilen berlende.
Iýmitlendiriş ulgamynyň has kämili ekwinersion ulgamydyr.

20.7. Şlýuzyň geçiribilijilik ukyplylygy we şlýuzlamaga  
suwuň harçlanylyşy 

Şlýuzlaryň geçiribilijilik ukyplylygy diýip şlýuzyň üsti bilen 
gämi gatnawy döwründe iki tarapa (ugur boýunça) geçirip boljak 
tonna hasabyndaky ýüke düşünilýär. Geçiribilijilik ukyplylygy gämi-
lerde bir wagtda saklanyp bilinjek ýüküň mukdaryna, gämi gatnawy 
döwründe ýerine ýetirip boljak şlýuzlamagyň sanyna bagly bolýar. 

Gije-gündizde mümkin bolan şlýuzlamak sany şlýuzyň işiniň 
esasy ulanylyş görkezijisi bolup hyzmat edýär we şlýuzlanandaky ýe-
rine ýetirilýän amallaryň uzaklygyna bagly bolýar. 

Birtaraplaýyn şlýuzlananda bir kameraly şlýuzyň işiniň bir 
tapgyrynyň dowamlylygyny indiki aňlatma bilen kesgitleýärler:

T1 = 4t1 + t2 + 2t3 + t4.



252

Bu ýerde: T1 – birtaraplaýyn hereketde şlýuzlamaklygyň minut 
hasabynda dowamlylygy;

t1 – derwezäniň bir gezek açylyşynyň ýa-da ýapylyşynyň wagty;
t2 – gäminiň ýa-da kerweniň kamera giriziliş wagty;
t3 – kameranyň suwdan doldurylýan ýa-da boşadylýan wagty;
t4  – kerweniň kameradan çykarylýan wagty.
Garyşyklaýyn şlýuzlamakda bir tapgyryň dowamlylygy indiki 

ýaly bolar:
T2 = 4t1 + 2t1

2 + 2t3 + 2t1
4.

Bu ýerde: t1
2 – kerweniň kamera girizilişiniň dowamlylygy;

t1
4 – kerweniň kameradan çykarylyşynyň dowamlylygy.

Deňlemeleriň sag tarapyndaky goşulyjylaryň bahasy GK  
303–65 görkezmelerine laýyklykda kesgitlenilýär. Tejribäniň gör-
kezişine görä, T1 wagt 30–55 minut, T2 wagt bolsa 50–75 minut 
aralygynda üýt geýär. Gämileriň ýa-da kerwenleriň bir wagtda we 
denölçegli şlýuza iki býefden hem gelmegini üpjün etmek kyn, şonun 
üçin hem, adatça, ortaça şlýuzlamak wagty kabul edilýär:

T T T
=

+ ⋅1 20 5

2

,
.

Şonda nazary şertli şlýuzlamak sany gije-gündizde indikini düzer:

n
T

=
1440

.

Onda gämi gatnawy döwründe şlýuzyň nazary geçirijilik ukyby 
indiki ýaly bolar:

Pnaz = n · N · m · G.

Bu ýerde: N – gije-gündizki gämi gatnawynyň dowamlylygy;
m – birbada şlýuzlanýan ýük gämisiniň sany;
G – gämileriň ortaça ýük göterjiligi, tonna.
Emma şlýuzyň ulanylyş (hakyky) geçirijilik ukyplylygy has az 

bol ýar. Şony hasaba alyp şlýuzyň geçirijlik ukyplylygy kesgitlenende 
indiki aňlatmany ulanmak hödürlenilýär:
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Bu ýerde: no – ýük däl gämileriň şlýuzlanýan sany;
α – gäminiň ýük göterijiliginiň ulanylyşynyň ortaça koeffisiýenti 

0,7–0,8 deňdir;
Th – şlýuzlaryň gije-gündizde hakyky iş sagadynyň sany  

20–21 sag deňdir.
β1 =  

aýda  iň ýokary  ýük  dolanyşygy  
        aýda  ortaça  ýük  dolanyşygy       >1

β1 =  
gije-gündizde  iň ýokary ýük  dolanyşygy  

          gije-gündizde  ortaça  ýük  dolanyşygy     >1

β1 we β2 – koeffisiýentleriň bahalary meýilnama ýük dolanyşygy 
çyzgydy boýunça kesgitlenilýar. Şlýuzyň geçirijilik ukyby gämi geçi-
riji şlýuzlanýan derýanyň ýa-da kanalyň taslanan ýük dolanyşygyna 
laýyk gelmeli. 

Şlýuzlamaga suwuň mukdary. Islendik şlýuzlamakda ýokar-
ky býefden aşaky býefe käbir suw mukdary zyňylýar. Ol kameranyň 
göwrümine, ýüzýän düzümiň hereket ugruna, gämileriň kerwende 
suw ulanylyşyna we býeflerde suw derejesine bagly bolýar. Kamera-
nyň göwrümine deň bolan suw göwrümine akýan prizma atlandyrmak 
kabul edilen. Şlýu zyň dik diwarly kamerasyndan akýan prizmanyň 
göwrümi şeýle bolar:

V = Ω · H · m2.
Bu ýerde: Ω – kameranyň ýokarky we aşaky derwezeleriniň ara-

syndaky aýna meýdany; H – şlýuzdaky basyş.
Ýokardan aşak şlýuzlamada kamera girýän gämiler şlýuzlanýan 

kerweniniň ähli gämileriniň çykarýan suwunyň göwrümine bolan 
suwy ýokarky býefe çykarýar (ΣWýa), kerwen aşaky býefe çykan-
da, suwuň bu göwrümi aşaky býefiň hasabyna dolýar. Öz gezeginde, 
bu ýagdaýda şlýuzlamaga zerur bolan suwuň göwrümi indiki ululyk 
bilen kesgitlenilýär:

Vy–a = V – ΣWy–a.
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Aşakdan ýokary şlýuzlananda gämiler kamera girende gämile-
riň çykarýan suwunyň jemine deň bolan (ΣWay), kerwen kameradan 
çykanda, bu göwrum ýokarky býefiň hasabyna dolýar. Şeýlelikde, 
kerwen aşakdan ýokaryk birtaraplaýyn şlýuzlananda suw mukdary 
indiki ýaly bolar:

Va–y = V + ΣWa–y .

Bir kameraly şlýuzda kerwen ikitaraplaýyn şlýuzlananda, olaryň 
her biri üçin suwuň mukdary indikini düzer.

Viki = 0,5[V + (ΣWa–y – ΣWy–a)].
Aýdyňsyzlygy sebäpli geljekde şlýuzyň işiniň gyzgalaňly döwrün-

de şlýuzlanjak gämileriň sany we suw çykaryjylygy, gämileriň suw çy-
karyjylygynyň suw mukdaryna täsiri şlýuzlamakda hasaba alynmaýar. 
Şonuň üçin hem her kerwen üçin bir we köp kameralary şlýuzdan 
şlýuzlamaga zerur suw mukdary V deň, bir kameraly şlýuzdan ikita-
raplaýyn şlýuzlananda zerur suw mukdary 0,5 V-den kabul edilýär. Bir 
kameraly şlýuzdan ýokary we aşak geçiril ýän kerwenleriň sany amaly 
hasaplamalarda birmeňzeş kabul edilýär. 

Görkezilen ýeňilliklerde şlýuzlamaga gije-gündizde zerur hasap 
suw mukdary indikini düzer:

– bir kameraly şlýuz üçin:

ΣV1
g.g = 0,75 · nmax · Vmax,

– köp kameraly şlýuz üçin:

ΣVn
g.g = nmax · Vmax.

Onda şlýuzda syzylma gapagyň dykyzlanylmagyndaky ýitgi ha-
saba alnanda, sekuntdaky suw mukdary indiki ýaly bolar:

Q
V

Q_
g g

yitgi= +
Σ .

.
86400

Bu ýerde: 
Qýitgi – dykyzlandyrmakdaky syzylma ýitgisi.
Ol şu aşakdaky aňlatma bo ýunça hasaplanylýar:

Qýitgi = qýitgi · Σldyk,
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qýitgi – 1 pog.m. udel suw syzylyşy, şlýuzda basyş 10 metre çen-
li bolanda 0,0015–0,002 m3/sek we basyş 10 metrden uly bolanda 
0,0025–0,003 m3/sek alynýar. Σldyk – derwezäniň perimetri we şlýu-
zyň kellesiniň gapagy boýunça dykyzlanmanyň doly uzynlygy.

20.8. Gämi geçiriji şlýuzyň kanallarda we gidrotehniki  
desgalaryň düwnünde ýerleşdirilişi 

Şlýuzlaryň we olaryň gämi gatnawly, gämi gatnawly-suwaryş 
kanallarynda hem-de derýa düwünlerinde gidrotehniki desgalaryň 
ýerleşdirilişi we gelşi, esasan hem, toplumlaýyn çözülýän suw hoja-
lyk meselelerine ýerli topografik, inžener-geologik we gidrogiologik 
şertlere, şeýle-de iş öndürijilik usullaryna baglydyr.

a)

b) ç)

e)d)
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20.4-nji surat. Gidrotoplumda gämi geçiriji şlýuzlaryň  
ýerleşdirilişiniň esasy çyzgylary: a – galtaşdyryjy desgadan ýa-da gämi gat
nawly suwaryş kanalyndaky GES-den sowujy şlýuz; b – derýanyň göni bölegin

däki şlýüz; ç – derýanyň egri çyzykly böleginde sowgut kanaldaky şlýuz;  
d – göneldiji kanaldaky şlýuz; e – köle meňzeş býefleri birleşdirilendäki şlýuz;  

1 – gämi gatnawly–suwaryş kanaly; 2 – galtaşdyryjy desga ýa-da GES;  
3 – aşaky getiriji kanal; 4 – gämi geçiriji şlýuz; 5 – ýokarky getiriji kanal;  

6 – gidrostansiýa; 7 – bent; 8 – duralga we ugrukdyryjy gural
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20.9. Gämi göterijiler

Uly basyşlarda käwagtlar şlýuzlar basgançagynyň deregine suw-
dan doldurylan gämi bilen bilelikde göterilip we düşürilip hereket 
edýän gämi göterijileri ulanmak amatly bolýar. Hereket ugry boýunça 
gämi göterijiler: dikligine, gämini dikligine ugur boýunça süýşürýän 
we eňňit, gämini eňňit üst boýunça süýşürýän görnüşde bolýarlar.

Gämi göterijiniň iki ujunda hem gapdal diwara derek derweze gur-
ýar lar. Şeýle derwezeler gämi göterijä birleşýän kanallarda hem bolýar.

Gämi göterijiniň kamerasynyň gutusy demirbetondan ýa-da me-
tallardan bolup biler. 

Dikligine gämi göterijiler kameranyň suw bilen deňagramlaş-
dyrylyşyna baglylykda indiki görnüşleri bolýar: mehaniki, gidrawlik 
we ýüzgüçli. Şeýle gämi göterijileriň kamerany göteriji beýikigi 30 m 
ýet ýär, hereket edýän gämileriň ýük göterijiligi 1000 tonna, hereket 
edýän böleginiň umumy agramy 5400 tonna, gäminiň geçiriliş wagty 
20–30 minut aralygynda bolýar.

Ýapgyt gämi göterijiler kameranyň hereketi üçin eňňit ýol gurluşy 
bolýar. Kamera, adatça, garşylykly, agramly ýa-da ikinji kamera bilen 
birleşdirilip gurulýar. Hereket edende gämileriň ýagdaýyna baglylykda 
uzaboýuna we keseligine görnüşleri bolýar. Uly başyslarda gämi göte-
rijileriň adaty şlýuzlara garanyňda indiki artykmaçlyklary bolýar:

a) gämi geçirmek üçin suw mukdaryny iň pes derejä getirmäge 
mümkinçilik berýär;

b) geçiriş wagtyny iki essä çenli gysgaldýar;
ç) ýoluň geçirijilik ukyplylygyny ulaldýar.

XXI BÖLÜM  
BALYK  HOJALYGY  WE  DESGALARY

21.1. Derýada gidrotehniki gurluşygyň balyk hojalygyna  
täsiri we balyklary saklamak boýunça çäreler

Balyk hojalygy iýmit üçin gymmatly önüm, önümçilik üçin çig 
mal berýän halk hojalygynyň wajyp pudagyny düzýär. Şonuň üçin 
hem gidrotehniki gurluşygyň depginli ösmegi bilen baglanyşykly 
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gidrotoplumlar bilen beklenýän derýalarda balyk gorlarynyň saklan-
magyny we köpelmegini üpjün etmek wajyp baha eýedir.

Gidrodüwünleriň galdyrylmagy suw sygymlarynyň tebigy ýag-
daýlarynyň täsirli üýtgemegine getirýär. Olar balyklaryň öňki işbil 
taşlaýan ýerlerine barmagynyň bozulmagyna getirýär. Çişgin döre-
megi esasynda ýokarky býefde uly meýdany suw basmasy şerti üýt-
gedýär, akym sazlananda aşaky býefde ýaşaýyş meýdany azal ýar. 
Balyklaryň eňňidiň tersine hereketi ýaramazlaşýar. Derýanyň uly 
böleklerinde balyklaryň köpelmekliginiň gidrologik we gidrogeolo-
gik şertleri üýtgeýär. 

Derýada çişgin dörediji desgalaryň gurluşygynyň balyk hoja-
lygyna ters täsirini gowşatmak we aradan aýyrmak üçin ýörite çärele-
ri geçirmeli bolýär. Olaryň esasylary indikiler: 

– balyk geçiriji we balyk goraýjy desganyň kömegi bilen balykla-
ryň gidrodüwünden iki tarapa hem geçmegini üpjün etmek;

– ýokary harytlyk hiline eýe bolan köl balyklary goýberip, täze 
suw howdanlaryny ulanmak;

– derýanyň soňunda, uç ýerlerinde has pes belliklerde sazlanan 
akymynyň mukdary azalanda hem suw basmasy üpjün bolýar. Täze 
ýaşaýyş meýdanlaryny döretmek ýoly bilen balyklaryň meýdanla-
ryny dikelt mek we gowulandyrmak, arna köllerini we köne hanany 
balyklary köpelenden we gezimden soň eňňidini üpjün etmek üçin 
akýan derýa ulgamy bilen birikdirmek;

– ýöriteleşdirilen balyk zawodlaryny gurmak ýoly bilen emeli ba-
lyk köpeltmek;

– täze tutulmasy gadagan edilen zolaklary, balyk tutmak möhle-
tini we başga-da gorag çärelerini döretmek bilen balyk tutulyşyny 
sazlamak. 

Bu babatda, esasan hem, derýa düwünleriniň taslanylyşy, gurluşy 
we ulanylyşy bilen gönüden-göni bagly bolan balyk geçiriji we balyk 
goraýjy desgalara seredilýär. 

Bar bolan balyk geçiriji desgalar, olaryň täsir ediş usuly (prinsi-
pi) boýunça iki sany esasy topara bölünip bilner:

– hemişelik we mejbury däl hereketli (erkin), balyklara bir býef-
den beýlekisine erkin geçmek üçin göni ýol döredýän: bulara nowa, 
kiçiräjik köl we basgançakly balyk geçirijiler girýär;
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– döwürleýin we mejbury hereketli, balyklaryň bir býefden beý-
lekisine geçmegini şlýuzlamak ýoly bilen ýa-da dürli göteriji meha-
nizimleriň we gurluşlaryň kömegi bilen üpjün edýän: balyk geçiriji 
şlýuzlaryň we balyk göterijileriň dürli görnüşleri girýär.

Hemişelik we mejbury däl balyk geçiriji desgalary 15–20 metr 
basyşda, mejbury balyk geçiriji desgalar bolsa has ýokary basyşly 
desgalarda gurulýarlar.

21.2. Balyk geçirijiler

Balyk geçirijileriň dürli görnüşleri balyklar balyk geçirijide 
akymyň garşysyna ýüzüp geçer ýaly tizlikli nowa ýa-da kanallardyr. 
Balyk geçirijilerde akymyň tizligini, balyklaryň dürli görnüşiniň tizli-
gini hem dürlüdigini göz öňüne tutup, adatça, balygyň tizliginden pes 
bolar ýaly bellenilýär.

Ýörite gözegçilik we barlaglaryň esasynda balyklaryň tizligi kes-
gitlenen, ol, umuman, 0,6–3,5 m/sekunt aralygynda bolýar.

Akymyň tizligi bellenende, şeýle-de umumy galyş beýikligi we 
migrasiýa (siňiş) ýolunyň uzynlygyny, ýagny balyklaryň ýadamak-
lygyny hem hasaba almaly. Şol ýol uzyn boldugyça, balyklar ýadaýar 
we balyk geçirijide tizlik pes we oňa gelşine geçmäge ukyply bolar.

Nowa görnüşli balyk geçirijiler.
Ýönekeý nowa-balyk geçirijileri uly bolmadyk germewleýjiden  

balyklary geçirmek üçin gurýarlar, olar adaty gatakar ýaly bolýarlar. 
Gurluşy boýunça nowalar tekiz (1–1,5 m basyşda) we emeli päsgelçi-
likli (büdür-südürli, 1,5–7 m basyşda) bolýar. Nowanyň eňňitligi ta-
lap edilýän tizlige görä bellenilýär.

Bu balyk geçirijileriň esasy ýetmezçiligi nowanyň ahyrynda 
çuňlugyň kiçelmegi we tizligiň ulalmagydyr. 

Emeli büdür-südürli nowa görnüşli balyk geçirijilerde tertipsiz 
towlanýan hereket döräp, balyklaryň nowa boýunça hereketine ýara-
maz täsir edýändigi üçin gowy netije bermeýändigini tejribe görkezdi. 

Doly däl keseligine germewli nowa görnüşli balyk geçirijiler 
hereket ýoluny uzaltmak üçin we suw akymynyň tizligini peseltmek 
üçin gurulýar. 

Germewleriň käbir görnüşlerini ýerleşdirilişi 21.1-nji suratda 
görkezilen.
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21.1-nji surat. Doly däl, keseligine germewleriň görnüşleri  
we ýerleşiş çyzgysy

Bu görnüşli gurlan balyk geçirijileri indiki görkezijiler bilen hä-
siýetlendirilýär: ýeňip geçýän basyşy 2–27 m, nowanyň ini 1,6–3 m, 
germewleriň aralygy 1,3–3,5 m, suwuň çuňlugy 0,4–1,5 m, balyk 
geçmek üçin giňlik 0,35–0,60 m, nowanyň eňňitligi 0,077–0,143, 
suwuň mukdary 0,1–0,65 m3/sek, germewiň geçilýän böleginde 
tizlik 0,8–2 m/sek. Bar bolan maglumatlara görä, bu görnüşli balyk 
geçirijiler üstünlikli işleýärler. Olaryň esasy ýetmezçilikleri – ýo-
luň egrem-bugramlygy we uzaboýuna hem-de doly däl diwarlaryň 
burçlarynda akymyň suw aýlanyş zolagynyň döremegidir.

Köljagazly balyk geçirijiler. Bular ýaly balyk geçirijiler, 
köplenç, topografik we geologik şertlere laýyk bolanda, balyklary 
kenarda kynçylykdan (bent, bosaga, şarlawuk) sowup geçirýärler. 
Olar kelte kanallar ýa-da nowalar bilen birikdirilen birnäçe kiçi kölja-
gazlardan durýar (21.2-nji surat).
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21.2-nji surat. Köljagazly balyk geçirijiniň çyzgysy:  
1 – bent ýa-da şarlawuk; 2 – gapakly çykyş başlangyjy (ogolowkasy);  

3 – balyk geçirijiniň köljagazlary; 4 – birleşdiriji kanallar;  
5 – balyk geçirijiniň ujy (giriş)
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Şu görnüşli balyk geçirijiler indiki görkezijiler bilen häsiýet-
lendirilýär: ýeňip geçýän basyşy 3–22 m, köljagazlaryň sany 7–44, 
köljagazlaryň derejeleriniň arasyndaky tapawut; 0,4–1,6 m birleşdi-
riji kanallarda suwuň çuňlugy 0,6–0,75 m, köljagazlaryň uzynlygy 
3–5 m, köljagazlaryň çuňlugy 1,5–1,7 m. Gaýada kesilen ýa-da 
toprak da gazylan we daş düşelen (ýiti gapyrgasyz) şular ýaly balyk 
geçirijiler tebigy dag derýalary ýa-da salýar we daglyk derýalarynda-
ky gid rodüwünlerden käbir balyklary geçirmekde üstünlikli ulanylýar.

Basgançakly balyk geçirijiler.
Bu hili balyk geçirijiler yzygiderli howdan hataryny emele getir ýän, 

keseligine germewli basgançakly nowa ýaly bölünýär (21.3-nji surat).
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21.3-nji surat. Basgançakly balyk geçirijiniň çyzgysy:  
a – uzaboýuna kesigi; b – meýilnama; ç – ötükleriň ýerleşişi; 1 – howdanlar;  

2 – keseligine germewler; 3 – uzaboýuna diwarlar; 4 – gorag galkanlary;  
6 – ýüzüş ötükleri

Germewlerden balyklaryň geçmegi üçin nowanyň bir bu, birem 
beýleki kese diwarlarynda ýüzüş ötükleri gurulýar. Balyklaryň he-
reketiniň häsýetine baglylykda ötükler ýa-da düýpde (bekre balygy 
üçin) ýa-da üstki (seld we başgalar üçin) gurulýar. Şol ýa-da beýleki 
balyklar geçirilende germewlerde nowanyň inine görä dürli ýerler-
de ýerleşdirilip, ötükleriň ikisi hem goýulýar. Geçýän balyklary dürli 
mümkin bolan gapdal urgulardan goramak üçin, ýüzüş ötükleri ýoka-
ry tarapyndan gysga gorag galkany bilen üpjün edilýär.

Barlaglaryň maglumatlaryna görä, basgançakly balyk geçirijile-
riň köp görnüşleri kanagatlanarly işleýärler, şonuň üçin hem olar giň 
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ulanylyşa eýe boldular. Köp desgalaryň ýeňip geçýän basyşy 15 metr-
den köp bolmaýar.

Howdanlaryň we ýüzüş ötükleriniň esasy ölçeglerini balyklaryň 
iriligine baglylykda belleýärler. Bu barada G. K. Harçewiň hödürna-
masy boýunça howdanlaryň ini 1,5–5 m, uzynlygy 1,5–7 m, çuňlu-
gy 0,6–2 m aralygynda, ýüzüş ötükleriniň ini 0,3–1,5 m, beýikligi 
0,2–1 m aralygynda bolýarlar. 

Iri derýalarda balyk geçirijiler üçin howdanyň inini 3–3,5 m, kiçi 
derýalar üçin bolsa 1,2–1,5 m kabul etmek hödürlenilýär. Iri der ýalarda 
germewleriň aralygyny 2–2,5 m, suwuň çuňlugyny 1,5–1,75 m, kiçi 
derýalarda 1,2–1,5 m ölçegde hödürlenilýär.

Balyk geçirijileriň üstünlikli işlemekligi üçin olaryň suw bilen 
üpjünçiliginiň hem wajyp ähmiýeti bar. Ýokarky býefde suwuň de-
rejesi hemişelik bolanda, balyk geçirijiniň suw üpjünçiligi kynçylyk 
döretmeýär. Suwuň derejesi üýtgände balyk geçirijiniň kadaly işle-
megini üpjün etmek üçin ýörite guraly göz öňüne tutmaly bolýar.

Suwuň derejesi üýtgände balyk geçirijini ýokarky býef bilen gal-
taşdyrmak dürli usullar bilen ýerine ýetirilip bilner:

1) ýokarky býefiň çäginde, balyk geçirijiniň dowamy ýaly bir-
näçe balyklara suw derejesiniň üýtgemesiniň amplitudasyna deň 
beýiklige galmagyna mümkinçilik berýän goşmaça basgançaklar 
(howdanlar) gurulýar;

2) ýokarky býefde ýörite basgançakly balyk geçirijiniň minara-
synyň içki perimetri boýunça goşmaça basgançaklar bölümi (how-
danlar) ýerleşdirilýär we demirbeton minarasy gurulýar.

Dürli belliklerde ýerleşen howdanlary ýokarky býef bilen birleş-
dirmek üçin minaranyň diwarynda ötük gurulýar. Ol galkan görnüşli 
gapak bilen üpjün edilen bolýar we ýokarky býefde suwuň derejesiniň 
üýtgeýşine baglylykda awtomatik usulda açylýan we ýapylýan bolýar.

Basgançakly balyk geçirijiniň iýmitlendirilişinde iki häsiýetli 
suw mukdary bolýar;

– minimal suw mukdary indiki baglanyşykdan kesgitlenilýär:

Qmin = ωϑçäk , m
3/sek.

Bu ýerde: ω – ýüzüş ötügüniň janly kesigi, m2;
ϑçäk – ötükde çäk tizlik, m/sek.
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Balyk geçirijiniň birleşen howdanynda suwuň derejeleriniň 
tapawudy uly ötükden suw basýan akymyň aňlatmasy boýunça 
kesgitlenilýär:

Z Q
g

=
⋅ ⋅
min , .
2

2 2 2µ ω
m

Bu ýerde: μ – düýpdäki ötügiň mukdar koeffisiýenti gysgalan 
çüwdürimiň häsýetine bagly bolýar.

Suwuň iň ýokary mukdary Z hemişelik bolanda germewden 
agýan suw gatlagy hasaba alnyp, indiki aňlatma boýunça kesgitlenilýär:

Qmax = Qmin + m · b 2
3

2gH ,  m3/sek.

Bu ýerde: m – suw basmaýan inçe diwarly suw akdyryjyda muk-
dar koeffisiýenti.

b – balyk geçirijiniň ini, m.
H – suw akdyryjyda basyş 0,12–0,2 m kabul edilýär.
Sazlaýjynyň germewleriň sany saýlamak usuly bilen kesgitlenil-

ýär. Onuň üçin sazlaýjynyň germewleriň we ýüzüş ötükleriniň meý-
dany indiki aňlatma boýunça hasaplanylýar:

ω
µs
Q
gZ

= max

max

, .
2

2m

Qmax – suw geçirilende sazlaýjynyň howdanlarynyň arasynydaky 
peseliş-beýikligi indiki ýaly bolar:

Z Q
gs

min
min , .=
2

2 2 2µ ω
m

Onda: n · Zmin + Hhas = n · Zmax + H bolar, bu ýerden germewleriň sany:

n H H
Z Z

has=
−
−max min

 san bolar.

Drob san alnanda n – ýakyn bitin san alynýar we hasaplama tä-
zeden geçirilýär.
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21.3. Balyk geçiriji şlýuzlar

Mejbury hereketli balyk geçiriji desgalaryň ulanylmaklygy iri 
we ýokary basyşly gidrotehniki desgalaryň gurluşygy bilen bagla-
nyşyklydyr. Hatda has ykdysady taýdan amatly balyk geçirijiniň 
görnüşi hem gidrotoplumyň uly basyşynda, esasan hem, balyklaryň 
balyk geçirijiniň nowasynda ýüzüş ötüginde pes tizligi talap edýän 
görnüşleri üçin gymmatly we kyn desga bolýarlar.

Balyk geçiriji şlýuzlary we balyk göterijileri balyk geçirijilere 
garanyňda gidrotoplumda has amatly ýerleşdirip we az çykdajy bilen 
gurup bolmagy mümkin. Balyk geçiriji şlýuzlaryň we balyk göteri-
jileriň iş usuly gämi geçiriji şlýuzlaryň we gämi göterijileriň işine 
meňzeşdir.

Şahta görnüşli balyk geçiriji şlýuz.
Şahta görnüşli balyk geçiriji şlýuzlar esasy üç bölekden durýar: 

giriş, äkidiş we çykyş bölekleri.
Giriş bölegi (kollektor) aşaky býef bilen galtaşýan nowa bolup, 

balyklary sowýar, tutýar we äkidilýän bölege ugrukdyrýar.
Äkidýän bölegi bu şahtany aşaky bölekde nowanyň girişi bilen, 

ýagny ýokarky bölekde ýokarky býefde ýerleşen çykyş nowasy bilen 
birleşdirýän iki ötükli demirbetondan gurnalan dikligine şahtadyr 
(kameradyr). Ötükler gapaklar bilen üpjün edilendir.

Çykyş bölegi agaçdan we demirbetondan nowa görnüşli gurluşly 
ýa-da toprakdan berkidilen kanal görnüşdäki balyk geçiriji şlýuzyň 
gidrodüzümde ýerleşişine baglylykda gurulýar.

Bir gezek şlýuzlamaklygyň dowamlylygy bu desgalarda 
40–55 minut bolýar.

Eňňit kameraly gidrawlik balyk geçiriji şlýuz. Bu hili balyk 
geçiriji desgalar şahta görnüşlilerden tapawutlylykda dikligine balyk 
göteriji şahtanyň ornuna suw akymy döreýän eňňit kamera gurulýar 
we balyklar onda mehaniki gurnawsyz erkin göterilýär. Gidrawlik ba-
lyk geçiriji şlýuz ilkinji bolup Borlend tarapyndan hödürlenilen we 
1955-nji  ýylda. Tor Eçilti bendinde (Şotlandiýada) gurlan. Gidrawlik 
balyk geçiriji şlýuzlar balyklaryň ähli görnüşleri we ölçegleri üçin 
ýokaryk hem aşak erkin geçmäge ýaraýar, düzümde amatly we uly 
basyşlarda amalyýetde ýerde ulanmaga has amatly. 
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21.4. Balyk göterijiler we balyklary geçirmegiň  
beýleki usullary

Balyk göterijiler. Balyk göteriji diýip ýörite guralyň kömegi 
bilen balyklary aşaky býefden ýokarky býefe götermek üçin gulluk 
edýän balyk geçiriji desgalara aýdylýar. Balyklary aýratyn suwly ka-
meralarda ýa-da gurulygyna torlarda göterýärler. Her bir balyk göte-
rijide iki bölegi görkezmek bolar: tutýan we äkidýän. 

Tutýan bölegi getiriji kanaldan, ýokarky býefden, iýmitlendiriji 
suwdan we tutujydan durýar. 

Äkidiji bölegi göteriji kameradan we mehanizmden durýar. 
Hödürlenilýän balyk göterijileriň ulgamlarynda, köplenç, tutujy bo-
lup göteriji kameranyň özi hyzmat edýär. Balyk göterijileri hem gämi 
göterijiler ýaly iki derejä bölmek bolar: balyk bilen dikligine hereket 
edýän kamera we eňňit tekizlik boýunça hereket edýän kamera. 

Balyk göterijileriň kömegi bilen balyk geçiriliş şertleri tebigy şert-
lerden az tapawutlanýar we balygyň ýagdaýynda ýaramaz ýüze çykýar, 
şonuň üçin hem balyk göterijiler giňden ulanylyşa eýe bolmadylar. 

Balyklary geçirmegiň beýleki usullary. 
Ýokarda agzalanlardan başga balyklary gidrodüwünlerden geçi-

riji desgalaryň usullary bar. 
Gämi geçiriji şlýuzlary ulanmak. Barlaglaryň maglumatlary-

na görä, käbir gidrodüwünlerde balyklaryň köp bölegi ýokarky býefe 
gämi geçiriji şlýuzlaryň üsti bilen geçýärler. Bu haçan-da gämi geçi-
riji şlýuz düwünde balyklaryň geçmegi üçin amatly ýerleşende bolýar. 

Ýörite barlaglar gämi geçiriji şlýuzlarda, esasan hem, ýörite ba-
lyk geçirijiler gurulmadyk düwünlerde balyklary geçirmek üçin gur-
nama tehniki tarapdan mümkindigini we ykdysady tarapdan amatly-
dygyny görkezdi.

Emma goşmaça çäreler we işleriň göwrümi her bir anyk ýagdaý 
üçin ýörite hakyky (natura), käwagtlada tejribehana barlaglary esa-
synda guralýar. 

Ýüzýän balyk geçiriji gurnama iki ýörite gämiden durýar: 
a) birinji gämi balyk geçiriji nowa meňzeş balyklary çekmek 

üçin nowa suw berýän sorujyly, nowa bilen gelýän balyklar üýşer 
ýaly howuzly kabul ediji nowa bilen üpjün edilýär; 
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b) üýşen balyklary ikinji gäminiň howzuna geçirýärler we ýokar-
ky býefe äkidýärler. 

Şeýle usulyň amatlylygy ýüzýän guraly balyklaryň üýşen ýerin-
de we balyk geçiriji ýok ýa-da ýaramaz işleýän gidrodüwünlerde gur-
namak mümkinçiligindedir. 

Balyklary aşaky býefe geçirmek. 
Balyklaryň ätiýaçlygynyň saklanmagy üçin howdanlarda ba-

lyklaryň diňe aşaky býefden ýokarky býefe geçmegini däl-de, eýsem 
tersine ýagdaýy hem göz öňünde tutmaly. Ýokarky býefe göterilen 
balyklary tersine geçirmek, esasan hem, suw akdyrýan we suw sowu-
jy ötüklerden bar bolan balyk hem-de gämi geçiriji desgalaryň iri 
göwrümli, pes tizlikli GES-iň turbinalaryndan hem-de ýörite balyk 
geçiriji desgalaryň üsti bilen amala aşyrylýar. 

21.5. Balyk goraýjy gurnamalar
Derýa akymlaryny ýerleri özakymlaýyn ýa-da maşynly suwaryş, 

suw üpjünçiligi we elektrik energiýa üçin ulanylanda alynýan suw 
bilen balyklaryň hem dürli görnüşleri we dürli ýaşdakylary düşýär. 
Bu bolsa balyklaryň, esasan hem, akym ugruna ýüzýän ýaşlarynyň 
ýaşamagyna ýaramaz täsir edýär, şonuň üçin hem balyklary goraýjy 
desgalar ulanylýar.

Ulanylýan gurluşlarynyň häsiýetine baglylykda balyk goraýjy 
desgalaryň indiki görnüşleri bolýar: süýşmeýän torlar we gözenekler; 
mehaniki, elektrik goraýjylar.

Süýşmeýän torlar we gözenekler.
Torlar we gözenekler gidrodüwnüň iki býefinde hem barmasyz 

ýerden goramak we balyk geçirijä tarap ugrukdyrmak üçin gurlup bilner.
Torlar d = 1,5÷2 mm bolan sinkleşdirilen simlerden taýýarlan-

ýar we gazyk daýançlara berkidilýär. Gözenekleri metal simler-
den ýasaýarlar. Ötüklerini balyklaryň ölçeglerine görä belleýärler. 
Suwuň tizligi we gözenegiň hapalanmagy hem göz öňünde tutulýar  
(21.4-nji surat).

Bu hilli gurallaryň esasy kemçiligi tiz hapalanýandygy, arassala-
magyň kynlygy, käbir derejede basyşyň we GES kuwwatynyň ýitgisi.

Balyklary suwaryş kanallaryna, sorujy enjam beketlerindäki so-
rujy turbalaryna düşmekden goramak üçin dürli hili mehaniki goraý-



jylar ulanylýar. Olar uzak möhletläp gözegçiliksiz, bejergisiz, arassa-
lamasyz üznüksiz işlemeli we balyklary ýene-de derýa ugrukdyrmaly.

Suwaryş kanallarynda mehaniki goraýjylar.
Şu şertleri kanala keseligine gurulýan aýlaw tordan ýasalan 

silindr kanagatlandyrýar. Metal toruň ölçeglegi 6×6 mm. Baraban 
zynjyr ly geçirijiniň kömegi bilen uly bolmadyk elektrikmotory ýa-da 
suw tigri bilen aýlandyrylýar. 

Elektrik goraýjylar.
Elektrik goraýjylaryň gurluşy balygyň bedenine elektrik togunyň 

gyjyndyryjy täsirine esaslanýar. Onuň üçin balyklaryň ýolunda degiş-
li güýjenmede balyklar duşanda gyjynma duýar ýaly we şol ýerden 
daşyna çykyp biler ýaly elektrik meýdany döredilýär.

Elektrik goraýjy gurallar (EGG) – 
transformatoryň üsti bilen berilýän 
üýtgeýän elektrik togundan iýmitlen-
ýär. Elektrik balyk goraýjylaryň şu-
nuň ýaly ýetmezçilikleri bolýar:
a) olary gowşak balyklar üçin ulanyp 
bolmaýar;
b) işjeň ýaş balyklar üçin ulanylanda, 
netijeliligi boýunça mag lumat ýok;
ç) elektrik energiýasynyň ýitgi-
si we ýörite gurnamalaryň gerek-
ligi (transformator, kabel, tok bölüji  
we ş.m.);
d) betbagytçylyk bolmaz ýaly, berk 
çäreler boýunça üpjün etmek we ola-
ry ýerine ýetirmek.
Balyk goraýjy desgalaryň üstünlikli 
işlemegi üçin esasy şert olaryň umumy 
gidrotoplumyň düzüminde ýerleşýän 
amatly ýerini saýlamak bolup durýar. 

1

2

34

21.4-nji surat. Ugrukdyryjy 
toruň gurluş çyzgysy:  

1 – bent; 2 – balyk geçiriji;  
3 – ugrukdyryjy tor; 4 – balykla

ryň geçmegi üçin ötük
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