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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyil nurdur,

Baydagyn belentdir diinyéi 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizit ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Tirkmenistanyit Halk maslahatlarynda
oba we suw hojalyk isgérlerininn 6nitinde anyk wezipeleri goydy. Bu
isleri amala agyrmakda gidrotehniki desgalaryn dhmiyeti uludyr.

Mailim bolsy yaly, oba hojalyk Oniimgiliginin hasyllylygy
goniiden-goni suw bilen baglanysykly. Il arasynda yone yerden “Suw
damjasy — altyn dédnesi” diyilmeyar. Bizin yurdumyz yaly suwarymly
ekerangylyk bilen mesgullanyan dowletler iicin bolsa suwun zerur-
lygy has-da uludyr.

Hut sonun iicin hem hormatly Prezidentimiz Tiirkmenistanyn
Halk maslahatynda oba hojalygyny 6sdiirmegin ugurlary barada eden
tekliplerinde: “Yurdumyzda suw serisdeleriniii ¢ikli sertlerinde biz
oba hojalyk ekinleri licin suwy ayawly peydalanmalydyrys, suwun
her damjasyny yerlikli sarp etmegi dwrenmelidiris, suw tygsytlayjy
tehnologiyalary, ilkinji nobatda, damjalayyn suwarys usulyny, ayra-
tyn-da, miwegilikde giiidden ornasdyryp, suwy az sarp edip, yerden
yokary hasyl almagy dwrenmelidiris. Suwun bisarpa ulanylmagyny
aradan ayyrmalydyrys; ekin meydanlarynyn melioratiw yagdayyny
diiypli gowulandyrmaly. Suw hojalyk gurlusygynyn tehniki derejesi-
ni we hilini yokarlandyrmaly” diyip, bu ugry yorite belledi.

Ylmyn we tehnikanyn, diirli enjamlaryn we yorite desgalaryn
komegi bilen suw serisdelerini ulanyan we onufl zyyanly tésirine
garsy goresmek bilen mesgullanyan ugruna, pudagyna — gidrotehni-
ka, diirli suw hojalyk ¢érelerini gegirmek {i¢in zerur bolan desgalara

Onun maksady, oba hojalyk Oniimlerini artdyrmakda beyle-
ki isler bilen bir hatarda, yerlerin melioratiw yagdayyny we ilatyi
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vasayys-durmus sertlerini gowulandyrmak zerurlygyny {ipjiin edyin
gidrotehniki desgalaryn gurlusygyny toplumlayyn alyp barmak {i¢in
gidromeliorasiya ugrunda tayynlanylyan inzener-gidrotehniklerin,
inzener-melioratorlaryn gidrotehniki desgalaryn gorniislerini, beyle-
ki desgalardan ayratynlyklaryny goz oniinde tutup, sol sertlerde ha-

saplamany we taslamany yerine yetirip bilyén hiindrmenleri tayynla-
mak bolup duryar.



I BOLUM
SUW SERISDELERI, SUW HOJALYGY
WE ONUN PUDAKLARY

Durmusyn &hli halatlarynda suw hokmany zerur zatdyr. Suw bilen
iipjiin etmeklik adamyi hojalyk isinde it méhiim meselelerin biridir.

Yer togalagynda suw gorlary uludyr. Diinyi suw gorlarynyii esa-
sy bolegi ummanlarda we denizlerde yerlesip, bar bolan maglumatla-
ra gord 1,37 mlrd km?® barabardyr, derya suw we kollerde 4 mln km?,
30 mln km’ suw daglardaky we basga buzluklarda, 100 mIn km*, suw
bolsa yerasty suwlardyr. 7—12 miift km?® suw bug gérniisinde atmosfe-
rada yerlesendir.

Yylyn dowamynda, gury yere 100 miii km® barabar ygal yagyar.
Sol ygaldan 37 miint km? barabary suw derya akymlaryny doredyar.

Suw gorlary boyunga GDA dowletleri diinydde birinji orny
eyeleyérler. Garagsyz Dowletleriit Arkalagygy yurtlaryndaky derya-
laryn yyllyk akym mukdary 4,37 miin km?® barabardyr we onun 80%-i
Sibir we demirgazyk deryalara degislidir.

GDA dowletlerinin deryalarynyn energiya gorlary 437 mlrd kWt
barabar bolup, diinyénin gidroenergetik gorlarynyn 11,4%-1ini tutyar.

Suw gorlary meydan we wagt boyunca den yayran déldir. Sol
sebdpli, gerek bolan yere gerek mukdardaky suwy bermek ti¢in kop
harajat we zdhmet har¢lamaly bolyar.

Halk hojalygynyn suw serisdelerini 6wrenyén, hasaba alyan, ony
toplumlayyn ulanmak bilen mesgul bolyan pudagyna suw hojalygy
diyilyér.

Hazirki sertlerde, suw hojalygynyn esasy ugurlary su asakda-
kylar yaly kesgitlenendir:

1. Gidromeliorasiya — yerleri suwarmak {i¢in suwy ulanyan
(irrigasiya), artykmag yeriisti we yerasty suwlary gacyryan (guradys)
we yerasty suwlarynyn goterilmegine we yer eroziyasyna garsy ¢ére-
leri geciryédn ulgam.

2. Ori meydanlary we oba hojalyk &niimgiligini suw bilen
iipjlin edyén ugur.



3. Gidroenergetika — suwuni mehaniki energiyasyny elektrik
energiyasyna dwiirmek bilen mesgullanyar.

4. Suw ulagy — derya, deniz we kol suwlaryny gédmi gatnawy we
agaclary akdyrmagyn yollaryny dwrenyar.

5. Balyk hojalygy — balyklary gidrotehniki desgalardan gegirmek,
suw howdanlaryny 6zlesdirmek we balyklar li¢in tdze howuzlary gur-
mak bilen mesgul bolyan ugur.

6. Derya hanalaryny sazlasdyryan — suw josup, yerleri basmagy-
na, derya kenarlarynyn yuwulmagyna, getirintgilerin ¢okmegine
garsy goresyan ugur.

7. Suw f{ipjiin¢iligi we lagym ulgamlary — ilaty, senagaty, ulag
kdrhanalaryny suw bilen iipjiin etmek we ulanylan suwlary sowmak
bilen mesgullanyan ugur.

Olardan basga-da arassacylyk we sagaldys islerini, yagny batga-
lyklary guratmak, suw howuzlaryny, sport, balyk tutus nokatlaryny
suwa diisiilydn yerleri gurmak hem suw hojalygyna degislidir.

1.1. Suw serisdelerini toplumlayyn ulanmakda gidrotehniki
desgalaryn tutyan orny

Suw hojalygynyn ayratyn ulgamlaryny o6zara baglanysyksyz
seretmek miimkin dal, ¢linki olar suw serisdelerini 6zara ulanmaga
baglanysykda girizilydr. Suw serisdelerini toplumlayyn ulanylanda,
bir wagtda birndce pudaklaryn béhbitlerini yerine yetirmek miimkin.
Sonuii ticin belli bir pudagyn béhbidi tigin gecirilydn suw hojalygyn
isleri, geljekde Osjek basga pudaklaryn isine pasgel bermeli dédldir we
ulanylyan suw hojalygy desgasynyi isine yaramaz tésir etmeli déldir.

Suw serigdelerini toplumlayyn ulanmak meselesi igini tehniki-yk-
dysady tarapy hasapalanyar. Sebabi diirli suw hojalyk pudaklary suwy
diirli hili ulanyarlar. Meselem, kabir pudak suwy yerleri suwarmak ti¢in
ulansa, yene biri suw {ipjiingiliginde ulanyar, basgalary onufi asyl mukda-
ryny azaltmazdan ulanyarlar (gidrotehnika, suw ulagy). Kébir pudaklar
suwy lizniiksiz ulansalar, kébirleri ony belli bir tertipde ulanyarlar.

Suw serisdelerini toplumlayyn ulanmakda gidrotehniki desga-
larynn orny uludyr. Meselem, suwy getirmek {i¢in kanallar gazylyar.
Ony paylamak ti¢in diirli gorniisli desgalar gurulyar.
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1.2. Suw hojalygy gurlusynyn osiisi barada
gysgaca taryhy maglumat

Adamzadyi 6siis yolunda suwuil orny uludyr. Suw akymlary we
tebigy suw howdanlary suw iipjiingiliginde yerleri suwarmakda, ara-
baglanysykda ginden ulanylypdyr.

Onki wagtlarda suw hojalyk desgalaryny gurmak isleri, is bol-
man medeniyetinl bir gérniisi hasaplansa, eyyam, sol wagtlardan bu
barada birndge onegidislik gazanylypdyr. Muna mysal edip, hézirki
wagtlarda hem saklanyp galan 6nki gidrotehniki desgalaryn (kanalla-
rynl) orunlaryny gorkezmek bolar.

Yerleri suwarmak ifi gadymy cérelerifi biri hasaplanylyar.
Bar bolan maglumata goérd, gadymy Miisiirde (Nil deryasy) biziii
eyyamymyzdan 4400 yyl ozal, Hytayda 2280 yyl mundan ozal yerle-
rin suwarylyp baslanandygy mélimdir.

10 miin yyl mundan ozal Amyderya, Syrderya jiilgelerinde,
Zakawkazyede, Krymda suwarymly yerlerit bolandygy mélimdir.
Biziit yurdumyzda sol dowriini dlgegine gord in uly kanallaryn bo-
landygy, olaryil kdbirlerinini birndce dikeldis isleri gecirilenden son,
hézir hem ulanylyandygy mélimdir.

4000-3000 yyl biziii eyyamymyzdan 611 gadymy Wawilonda suw
gecirijiniit we arterial guyularyn gurlandygy anyklanyldy. Gadymy
Rimde bizin eyyamymyzdan 6 asyr 611 suw gecirijinint we lagym suwy
akidijiniii bolandygy we olarynl hizirki wagta ¢enli bardygy anykdyr.

Bentlerin gurlugy hem gadymy wagtlardan belli. Bizin eyya-
mymyzdan 4000 yyl mundan ozal Miisiirde (Koseys) das bentlerinif,
Hindistanda, Hytayda, Mesopotamiyada toprak bentlerinin gurlup
ulanylandygy barada maglumatlar bar.

Birinji gdmi gatnawly desgalarynl gurlusygy hem sol wagtlara
degislidir.

Umumy suwarys meydany 50 miiii ga bolan i1 iri sol wagtky
suwarys ulgamy, Tirkmenistandaky patysa miilki 40 miin ga, Gyr-
gyzystandaky Alameddin ulgamy 6115 ga, Cuy ulgamy 5000 ga hem
bellidir.

Doéwlet maya goyumlaryn hasabyna tdze yerleri 6zlesdirmek
dinie Orta Aziyanyn pagta ondiiryén yerlerine we Zakawkazye degis-
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lidir. Yerleri suwlulandyrmak we suw iipjiingiligi difie guyulardan
suwy el giiyji bilen ¢ykarylmaga esaslandyrylandy.

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

XVII asyra gelip, 6sydn senagaty isletmek li¢cin yokarda aydylan
suw tigirleri ginden peydalanylyar.

Tanymal gidrotehnik K. D. Frolowyn taslamasy esasynda birndge
gidrogiiy¢ enjamlary we birnige bentler, sol sanda beyikligi 18 m bo-
lan Zmeinogorskiy bendi gurlupdy.

Rewolyusiyadan o6nki Russiyada, Dneprde, Narow, Wolkow we
basga deryalardan gidrostansiyalar taslamasy tayyarlansa-da, olar
amala asmandy.

Rewolyusiyadan onki Russiyada bary-yogy birnd¢e gidrostan-
siyalar bardy. Olardan Satka deryasyndaky kuwwaty 1140 kWt, Ural
we Murgap deryasynda Hindigus 1550 kWt (Tlirkmenistan).

Suw yollary Russiyanyi taryhy 6siislerinde-de uly dhmiyete eye
bolupdyr. Suw yollarynyn 6smegi XVIII asyrda Pyotr I bilen bagly-
dyr. Sol wagtlarda suw yollaryny gowulandyrmak barada uly isler
gecirildi. Wolga deryasy Baltika denizi bilen birlesdirildi. Bu isleri
gecirmekde olaryn taslamasyny yerine yetirmekde, gdmi gatnawly
kanallary gurmakda rus gidrotehnigi M. I. Serdyukowyn orny uludyr.

Bu babatda 61iki Sowet Soyuzy dowriinde hem uly isler gegirildi.
1941-nji yyla ¢enli meliorasiya pudagynda uly irrigasiya kanallaryn
gurlusyklary amala agyryldy.

Olardan: uly Fergana kanaly, Demirgazyk we Giinorta Fergana
kanaly. Daskopri suw howdany (Tilirkmenistanda), Kampyr-Rabat we
Birinji May bentleri Karadaryada we Zerewsan deryalarynda (Ozbe-
gistanda), Cumys bendi Gyrgyzystanyn Cu deryasynda Kutuluk suw
howdany (Kuybysew oblastynda) we baggalar.

Sol wagtlardaky isleriii ayratynlyklarynyn biri-de, olary gurmak-
da dhli halkyn gatnagmagydyr.

Halk gurlusygy usulynda su asakdaky suwarys kanallary gurul-
dy: Lagan, Das-Saka (Ozbegistanda), Uly—Gissar kanaly (T#jigistan-
da), Samur-Diwici kanaly (Azerbayjanda) we basgalar.

Belarus Respublikasynda, Sibirde we Gruziyada yerleri gurat-
mak i1 2,5 mln gektar yerde gecirildi.
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Sol wagtyn icinde uly gidrodiiwiinler we gidroelektrik ul-
gamlar gurlup, 1913-nji yyl bilen denesdirilende elektrik energiyasy
38,6 esse kop alyndy.

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

Seylelikde, 1941-1945-nji yyllaryn ursunyil bagyna ¢enli onki
Sowet Soyuzynda 6,15 mln ga suwarys we 5,7 mln ga guradys ulga-
my hem-de 37 sany uly GES isledi.

1941-1945-nji yyllaryn ursy dowriinde gidrotehnika gurlusyk
mogberi Ordn peseldi, emma kyngylyklara garamazdan gidromeliora-
tiw gurlusygy dowam etdirildi.

Sol dowiirde: Farhat GES-ine suw berydn Dalwerzin suwarys
ulgamy, Giindogar Miirze¢dl kanaly, Gruziyada Samgor suwarys ul-
gamy doredildi.

Urusdan sonky yyllarda gidromelioratiw gurlusyk ginden yayrap
baslady. Muiia mysal edip, Garagum deryasyny gorkezmek bolar.

Gidrotehniki desgalar barada umumy maglumatlar.

1. Gidrotehnika we onun wezipeleri.

Ylmyn we tehnikanyn ayratyn desgalaryn, enjamlaryn we gural-
laryii komegi bilen suw serigsdeleri ulanyan we suwun zyyanly tésirine
gecirmek tigin gerek bolan desgalara gidrotehniki desgalar diyilyér.

2. Gidrotehniki desgalaryn ayratynlyklary we isleyis sertleri.

Senagat we rayat gurlugyklaryin desgalaryndan gidrotehniki des-
galaryn tapawutly ayratynlygy olaryn hemise suw bilen baglylygydyr.
Hereketsiz, hereketde, duzly, duzsuz suwlar bolup, olara hemise diirli
mehaniki, fiziki-himiki we biologik tésir edyarler.

3. Gidrotehniki desgalaryn diirli sertlerde toparlara béliinisi.

Diirli maksatlar ii¢in gurulyan gidrotehniki desgalar, olaryn
diirli gorniisleri we gurluslary bilen tapawutlanyar. Sonun {igin ola-
ry owrenmegi yenillesdirmek ii¢in olary birndge ayratynlyklary bo-
yunga toparlara bolyérler:

a) suw hojalyk pudagynda hyzmat edisi boyunca;

b) ulanylys serti boyunga;

¢) bitiryén wezipest,

d) moéhiimligi, gurlusy boyunca tapawutlanyarlar.
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1. Suw hojalygyna hyzmat edis boyunca — melioratiw, gidroener-
getik, suw ulag, suw gec¢iriji we lagym, balyk hojalygy.

2. Ulanylys serti boyunga hemme gidrotehniki desgalar GK
we D layyklykda hemigelik we wagtlayyn desgalara boliinyér.

Hemiselik desgalar gurlusyk yerlerinddki moéhiimligi boyunca
esasy we ikinji derejelere boliinyér.

Esasy desgalara olar isden ¢ykanda tutus ulgamyn isleysini tog-
tadyan desgalar giryar.

Ikinji derejeli desgalara olar isden ¢ykanda biitin ulgamyn
isle}’/sini togtatmayan desgalar giryar.

3. Yerine yetiryin wezipesi boyunca.

4. Suw derejesini galdyryan; sazlayjy, suw alys, suw getiris we
SUW SOTujy.

Isleyis we gurlus serti boyun¢a derya we ulgamlar arasyndaky,
icinddki gidrotehniki desgalar bardyr.

Gurlusy we materialy boyunca toprakdan, betondan, dasdan,
demirbetondan, agagdan we utgasdyrylan materiallardan yasalyar.

4. Gidrodiiwiinler we gidroulgamlar.

Yerlesisi we bilelikde isleysi sertindiki GTD-ne gidrodiiwiin
diyilyar.

Hyzmat edis ginisligi boyunga birikdirilen we umumy suw hoja-
lyk maksadyna hyzmat edyén gidrotehniki desgalar toplumyna gidro-

Gidrotehniki des galary taslamakda asakdaky isler yerine yetirilyér:

1. Gidrotehniki desgalara téisir edyan giiycler we yiikler kesgitlenyar.

2. Taslamany yerine yetirmekde ulanylyan usullar:

a) nazaryyet usuly;

b) tejribelik usuly;

¢) natur (hakykat) gozlegleri;

d) menzeslik we ¢ozgiidi gaytadan ulanmak usuly, sonuin bir gor-
niisleyin usuly.

3. Taslamanyn basgancaklary we gorniisleri.

TYN — tehniki-ykdysady nutuk:

a) taslama sertlerini anyklamak;

b) taslamanyn tehniki tapgyry;

¢) is¢i ¢yzgylary yerine yetirmek.

Ug we iki basgancakly taslamalar bolyar.
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II BOLUM
TOPRAKDAN GALDYRYLYAN BENTLER

2.1. Gysgaca taryhy maglumatlar

Gurlugynyn yonekeyligi, yerli gurlusyk materiallarynyn gin-
den ulanylysy, diirli esaslarda dikeldilmegi toprak bentlerinini diin-
yvanin dhli kiinjeklerinde ginden yayramagyna getirdi. Sonky yylla-
ryft dowamynda GDA yurtlarynda bu hili bentlerin kdmeginde iri
gidrodiiwiinleriii onlargasy guruldy. Topraklar mehanikasynyn inze-
nerg¢ilik geologiyasynyn we gidrogeologiyasynyn ginden dsmegi, yer
islerini ginden mehanizasiyalagdyrmak 6rén beyik we uly géwriimli
bentleri gurmaga miimkingilik berdi. Muna mysal edip, 1954-nji yyl-
da gurlan beyikligi 80 m, gowriimi 15,6 mln m® bolan Mingegaur ben-
dini, topragy dokmek usuly bilen gurlan Sion (beyikligi 84,8 m, toyun
toprakdan 6zeni bolan) bendini, beyikligi 153 m gdwriimi 12,2 mln m’
bolan ABS-daky Swift bendini we basgalary gorkezmek bolar. Bizii
yurdumyzdaky dhli bentler hem toprakdan dikeldilendir.

2.2. Toprakdan galdyrylan bentlere edilyiin esasy talaplar

Bendin oniinde suwun derejesini gotermek, onun gowresinden,
asagyndan we kenarlardan suwuil syzylmasyna getiryédr. Bendin
gersinden suwun agmagy onuil yumrulmagyna getiryér, sonuil {i¢in
josgun suwlaryny ayratyn suw sowujy desgalardan goybermeli.

Toprakdan galdyrylyan bentlerinn taslanylmagynda we dikeldil-
meginde su asakdaky talaplary berjay etmeli:

a) kese kesigine sonuil yaly taslanmaly desganyn diirli isleyis
sertlerinde Olgegleri bendin gowresine we esasyna durnuklylygy
iipjlin edyén gorniisini bermeli;

b) bendiii gdwresinden, esasyndan we kenarlara seplesyén yer-
lerinden syzyp ¢ykyan suwlar drenaz ulgamlaryn tisti bilen alnyp
ayrylmaly;

¢) bent gersinden suw akmazlygyny gazanmak {i¢in suw sowujy
desgalar inl yokary josgun suwy hem gecirip bilmeli;

d) bendin yapgytlyklary, howanyn yaramaz tisirlerinden we yel tol-
kunlaryndan goramak maksadynda gerek bolan gorniisde berkidilmeli.
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2.3. Toprak bentlerinin gorniisleri we toparlara
boliinisi

Toprakdan galdyrylyan bentler: dikeldis usuly, beyikligi, kese
kesiginin gurlugsy we syzylma garsy gurnamalaryi gurlugsy boyunga
toparlara boliinyar.

Dikeldis usuly boyunca topragy dokiip dikeldilyan, yuwus hem-de
yarymdokme we yarymyuwus usuly bilen dikeldilmelere boliinyarler:

Topragy getirip dokiis usulynda dikeldilydn bentlerde, magynla-
ryn komeginde kénden topragy getirip dokiip, ony emeli dykyzlandy-
ryp ya-da dykyzlandyrman, suwa topragy dokiip ya-da gury partladys
usulynda dokiip galdyrylyar.

Yuwus usulynda galdyrylyan bentler diyip topragy kinden al-
mak, ony getirmek we yerlesdirmek gidromehanizasiya komeginde,
vagny gidrawlik usulda dikeldilmegine aydylyar.

Yarymdokme we yarymyuwlan usulda gurlan bentler diylip, kin-
daki topraklary bendini gyralaryna yerlesdirmek birinji usul bilen edi-
len, ortasyna dokiilydn topragy gorniislemek we yerlesdirmek ikinji
usulda yerine yetirilenlere aydylyar.

Beyikligi boyunga indiki bentler bolyar: pes bentler-suwuil bas-
gysy H<15 m ¢enli; orta beyiklikddki 15<H>50 m we beyik bentler
H>50 m bolsa.

Kese kesiginiii gurlusy boyunca bentler su gorniislere boliinyér:

a) birjynsly topraklardan galdyrylan;

b) dik 6zenli ya-da diafragmaly;

¢) toprakdan ya-da toprak dél materiallardan ekranly;

d) birjynssyz toprakdan (suw gec¢irmeyin yokarky prizmaly).

Toprak dokiilip galdyrylyan bentler.

1. Topragy se¢ip almak.

Beyle bentler iicin gurlusyk meydanyna yakyn bolan dhli gor-
niisli topraklary ulanmak bolar.

Birjynsly toprakdan yasalan bentler {i¢in iii amatly toprak cége-
sOw we toyunsow topraklar. Cdge we ¢agylly cidge topraklary hem
ulanmak miimkin, emma syzylma garsy gurnamalary gz oiilinde tut-
maly: (ekran, 6zen, dis we ponur).
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Syzylma garsy elementlerde baglanysykly az suw getiryédn ceye
topraklar: toyun, toyunsow hem-de dargayys derejesi 50%-den kéin
bolan torf ulanylyar.

Suwda ereyin duzlary 6% bolan toyun topraklar (CK we D 11-4.62)
birjynsly bentlerin géwriiminde ulanmak bolyar. Emma olar doi-
mazlygy licin ¢cagylly ¢ége, cagyl bilen yapylmalydyr.

Beyik bolmadyk bentler {i¢in gumusly topraklary hem ulanmak
miimkin, emma gumusyn mdgberi 7-8%-den yokary bolmaly dal.

Suwdan doyanda herekete gelyan toz topraklar we suwda ereyan
duzlarynt mogberi 6%-den kin bolan topraklar bentler ticin yaramazdyr.

Topragyn gorniisi tehniki-ykdysady hasaplamalar esasynda
secilip alynyar. Ulanylyan topraklaryn gowy hisiyetleriniii biri onat
dykyzlanmagydyr.

2. Birjynsly toprakdan galdyrylyan bentler.

Gurlugyk yerlerinde gerek mukdarda suw az geciryian ayratyn
hem toyunsow, lyos topraklar bar bolanda gurulyar (2.1-nji a, b surat).
Birjynsly bentlerin beylekilerden amatlylygy, gurlusynyn yonekeyligi,
toplumlayyn mehanizasiyalasdyryp boljakdygy, sununi bilen bir ha-
tarda, tiz galdyryp boljakdygy we netijede basgalardan arzanlygydyr.

3. Ozenli bentler.

Eger-de gurlusyk yerlerinde suw az gegiryén toprak yeterlik
mukdarda bolmasa, bendi ¢idge ya-da ¢idgesow yaly suw geciriji top-
raklardan galdyryarlar. Beyle yagdayda bendin gowresinden syzylma
giiyeli gecyér. Syzylmany azaltmak maksadynda ona garsy gurluslar:
0zen, ekran, difragmalar gurnayarlar.

Mayysgak (¢eye) Ozen, toyun ya-da agyr toyunsow toprak-
dan bent gersi asagynda, yokarky yapgytlyga yakyn yerlesdirilyar
(2.1-nji surat). Seylelikde, yokarky prizmanyn suwdan doyan bolegi
azalyar we asaky yapgytlygynyn durnuklylygy beygelyar.

Mayysgak 6zenin galynlygy yokarsynda 0,8 m, asagynda 1/10 H
bolmaly.

Ozenin yokarsy suwuni yokary derejesinden 111 we IV topar bent-
lerde 0,3 m, [ we II topar bentler iigin 0,5 m beyik bolmaly.

Eger-de esasda das topraklar bolsa, onda mayysgak 6zeninl dere-
gine gaty diafragma goyulyar. Diafragma betondan, demirbetondan
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ya-da demirden yasalyp, bendin esas bilen onat galtasmagyna yardam
edyir. Diafragma bendin gersiniii asagynda o6nki yapgytlyga yakyn
yerlesdirilydr. Bendini dendlgegsiz oturysy we gidrostatiki basysyi
ayratynlygy sebdpli gaty diafragmada jayryk emele gelmegi miimkin.
Sol sebépli mayysgak diafragma gowy hasaplanylyar.

4. Ekranly bentler.

Ekranly bentlerin 6zenli bentlerden amatlylygy olarda yokary
prizmanyn az bdlegi 6llenyér. Ondan basga-da ekran seretmek, bejer-
gi etmek {icin onayly, yerin iistiine yakyn yerlesyédr. Emma ekrana kén
materiallar har¢lanyar hem-de bent we onui esasy oturanda onun kén
deformirlenmegi miimkin. Ekranlar mayysgak we gaty bolup biler.
(2.1-nji e, d surat).

Mayysgak ekranlar iigin, esasan, toyunsow, ¢igesow, toyun top-
raklar we dargaysy 50%-den kem bolmadyk torf ulanylyar. Mayys-
gak ekranyn galyilygy yokarsynda 0,8 m, asagynda 1/10H bolma-
ly. Dasky tarapdan ekran ¢idge-cagyl garyndysy bilen yerin dofiyan
cuitlugyna barabar yapylmaly. Ekran asagynda esas bilen digin kome-
ginde galtagdyrylyar. Torfdan yasalyan ekranlar iki-li¢ gat torfdan ya-
salyp, olaryn arasyna ¢ége goyulyar. Beyle ekran donmadan goralma-
ly. Sebébi dofian torf suwy onat geciryar.

Suw gecirmeyén gatlak ¢un yerlesende, ekranly bentleri ponur
bilen guryarlar (2. /-nji f surat).

Ponuryn uzynlygyny syzylma mukdaryna we syzylma akymy-
nyn asak ¢ykanda deformirlenmezligine layyklykda belleyérler. Po-
nurynn galynlygy syzylma akymynyn gradiyenti onun materialyny
yuwmazlyk sertinde we 0,5 m-den az alynmayar. Gurlusyk wagtynda
ponuryn deformirlenmezligi ticin ony 1 m-den pes bolmadyk (dotius
galynlygyny nazarda tutup) toprak bilen yapyarlar.

S. Diirli jynsly topraklardan bentler:

— gurlusyk yerlerinde gerek mukdarda toyunsow topraklar bol-
madyk yagdayynda we gerek mukdarda ¢dge we cagyl garyndysy we
das bolan yagdayynda gurulyar;

— suwy az gecirydn toprak bendin yokary yapgytlygynda,
suwy kdn gegiriji ¢dge we cidge-cagyl garyndysy asaky yapgytlyga
goyulyar.
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2.1-nji surat. Toprakdan galdyrylan bentleriin gorniisleri:
a — birjynsly, b — birjynsly disli; ¢ — plastik ozenli; d — gaty diafragmaly,
e — plastik ekranly, d — gaty ekranly; f— plastik ekranly we ponurly;
g, h — diirli materially

2.4. Toprakdan galdyrylyan bentleri taslamak
we hasaplamak

Bentleri taslamakda, ilkinji nobatda, onuii guruljak yeri we gor-
niisi saylanyp alynyar.

Bendin guruljak yerini we gorniisini hem-de onuil gurlus usulyny
secip almak taslamaklygyn il jogapkir meselesi hasaplanyar. Bendin
dikeldilis mohleti, gurlus bahasy, gidrotoplumyn ulanylys &htibarlygy
bu meselédnin dogry ¢oziilmegine baglydyr.
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1. Bendin guruljak yerini saylap almak.

Bendin guruljak yeri gurlusyk yerlerin topografiyasyna, geo-
logiyasyna, gidrogeologiyasyna, gidrologiyasyna we howa sertle-
rine baglylykda miimkin bolan gorniisleri tehniki-ykdysady denes-
diris netijesinde kabul edilydr. Gurlusyk yerini se¢ip almakda su
asakdakylary:

— gurlusyk yerinin yakynynda bendi gurmak {i¢in yaramly toprak
kdni bolmaly, ondaky topragyin yeterlik bolmagy;

— gurlusyk yerinde dhli hemiselik we wagtlayyn desgalary ykjam
yerlesdirip boljakdygy;

— gurlusyk yerininl gérniisi, esasynyi tayyarlanylys we bendi esas
bilen galtasdyrys serti;

— gurlugyk dowriinde deryany bekleyan bowedin bent gowresine
gosus serti;

— gurlus dowriinde derya suwuny, gerek yagdayda ¢esmeleri, ba-
lyklary, agaclary geciris we taslanyan gidrotoplumlarda goyulyan ay-
ratyn talaplaryil yerine yetirilis sertleri;

— gurlugyk yerlerinde yollaryin we yerli 6niimgilik binyadynyn
bolmagy;

— gurlusyk we ulanylys dowriinde bendiii guruljak yeriniii onun
gersine bagly boljakdygy;

— topragy kénden gaytadan islemek, ony bendin gowresine teh-
niki usulda eltip (transportirldp) yerlesdirmeklik sertleri;

— yokardan getirilen sertlerden basga, bendinn géwrliminiii pes
bolmagy, yagny bendiii guruljak yerinin jilgdniii dar yerinde bol-
magy hasaba alynmaly.

Howdanlar doredilende, yygnalyan suwun géwriimi hem bent
guruljak yerine tdsir edyér.

Hasaplayys ¢yzgydy yerine yetirilende esasy sebdp 9-njy punkt
hasaplanyar. Guruljak yerin gorizontallara perpendikulyar bolmagy-
ny gazanmaly. Bendin guruljak yerinin kese kesigini gurmaly.

2. Bendin gorniigini saylap almak.

Bendin gorniisi saylanyp alnanda, esasy iinsi gurlusyk yerlerinin
golayynda bar bolan topragy, peydaly gazylmalaryin materiallaryny
(suw sowujy ulgamdan ¢ykan topragy) ulanmaga bermeli. Bendin
gowresinden gegyin syzylmanyn pes bolmagyny gazanmak ii¢in il
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onat toprak toyunsow toprakdyr. Gurlusyk materialynda beyle toprak
bolanda, bendii gorniisini birjynsly kabul etmek maslahat berilyar.
Eger-de gurlusyk meydanynda toyunsow toprak bolmasa, onda bendi
bar bolan, suw gecirijiligi yokary (¢édge, ¢cigesow, cagylly ¢égelerden
we basga) topraklardan hem dikeltmek miimkin. Beyle sertlerde sy-
zylmany peseltmekde bendin géwresinde syzylma garsy gurnamala-
ry (6zen, ekran ya-da diafragmalar) g6z oniinde tutmaly. Sol hatarda,
toprakdan 6zge materiallardan gurulyan diafragmany ona gerek bolan
toprak gurlusyk yerlerinde bolmadyk yagdayynda g6z éniinde tutma-
ly. Suw geg¢iryédn esasyil uly galynlygynda ekranly bentlerde ponur
oturtmak amatly hasaplanyar.

3. Bendin esasyny tayyarlamak we ony esas we kenarlar bilen
galtasdyrmak. Bendin esasy bolup hyzmat edyin yer iistiinde, tokay
we Osiimlikleriil kokleri das esas sertinde onun gowsak tistki gatynda
bar bolan daslar we 6stimlik gatlagy kesilip ayrylmaly. Gerek bolma-
dyk geologik, gurlusyk guyulary gomiilmeli. Das esasda diirli gorniis-
li tektoniki jayryklar arassalanyp, esasyn suw gecirijiligini peseltmek
ticin igler gecirilmeli.

Seysmiki yerlerde, suwdan doyan mahaly dinamiki giliycler té-
sirinde akgynlyk yagdayyna gelyén allyuwial topraklar bolanda,
olar dykyzlanmaly, sliysmidne berkligi pes topraklar sertinde bent
gowriimini azaltmak maksady bilen kdbir yagdayda ony ayyrmak
tehniki-ykdysady tarapdan amatly bolmagy miimkin.

4. Bendin gowresini kenarlar bilen galtagdyrmak.

Das we das dil kenarlar sertini ayryp gorkezmeli.

Das toprakdan kenarlar su asakdaky yetmezgciliklere eye:

— kenarlaryn ennitligi has yokary, kdbir yagdaylarda das tistiiniii
sallanyp duran yagdaylary hem bolmagy miimkin;

— bent gowresi we kenaryn galtagyan yerinde uly syzylma yo-
lunyn acylmagy mumkin;

— bent gowresi tarapdan das kenara kada basysyn pes bolyan yer-
lerinifi bolmagy miimkin;

— kenar iistlerinin jayryklygy netijesinde bent gowresinde howply
yuwulusyn bolmagy miimkin.
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2.2-nji surat. Bendii esasy bilen galtasdyrylysy:
1 — bendin gowresi; 2 — siizijji toprak; 3-4 — bendin disi; 5 — spunt;
6 — dykyz toprak; 7 — gorag gatlagy, 8 — plastik ekran; 9 — plastik ozen,
10 — sementlesdirilen asgy, 11 — ponur, 12 — dasdan esas
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Kenar tstilinin ennitligi I, yerli burglar 70° bolanda bendin kenar-
lar bilen galtasysy yeterlik derejede gowy bolyar diyip hasaplayarlar.

Yokarda getirilenleri nazara alyp, su asakdaky cireleri gegir-
mekligi goz oniinde tutmaly:

a) das kenarlaryn tistleri diizlenmeli;

b) bar bolan yerli oyluklar beton ya-da dykyzlanan toprak bilen
doldurylmaly.

Gosmaga syzylma garsy gurnamalaryn diiybiinde: 1 — das top-
ragyn ustiini diizleydn beton plitalary, 2 — sany we dlgegleri perimetri
boyunga gabat gelyén disler, 3 — sement ya-da basga materiallaryn
ergininden bolan ortiikler géz 6niinde tutulmaly.

Bent gowresi topragyn dagsiist bilen galtagyan yerinde onat
dykyzlandyrmaly. Eger-de dasiisti suwun asagynda bolsa, toprak
dokiilenden son, olaryn seplesyédn yeri diirli taplayjy erginler bilen
dykyzlanmaly.

Howdan suwdan dolandan son, kenardan bendi aylanyp gec¢yén
syzylma yiize ¢ykyar, sol sebipli su asakdaky gurnamalar:

1) bendin syzylma garsy gurnamalarynyn dowamy bolan
gurnamalar;

2) asaky byefde bendi aylanyp gecyédn syzylmany kabul edip
alyan drenaz ulgamy g6z oniinde tutulmalydyr.

Das dil toprakdan duran kenarlary birden doly bent beyikligine
tayyarlaman, kem-kemden bent beyikligi 6sdiigige tayyarlanylyar.

5. Bendin géwresini esas bilen galtasdyrmak.

Esas das toprak.

1. Suw gecirmeyin gatlak yerin Ustlinde yerlesyar.

Beyle yagdayda yokarda getirilen ¢éreler gecirilydr, gogsmaca ¢unt
bolmadyk dis arkaly galtasdyrylmagy mumkin. Emma kop sertlerde
das topragyn yokarky bolegi jayryk, yagny suw ge¢irydn bolmagy
miimkin. Beyle yagdayda bu jayryklary dolduryjy (sement ergini)
ortiik ya-da syzylma garsy gurnamalaryn diiybiinde iistki ortiik oturt-
mak maslahat berilydr. Beyle ortiiklerin 6l¢egleri taslamada bellenilip,
sonra gurlusyk dowriinde buraw skwazinalarynda howa ya-da suw
sindirilip barlanyp goriilyér. Bendin diiybiinde ortiik oturdylanda he-
mise 0zen ya-da ekran g6z oniinde tutmaly.
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Mayysgak 6zen ya-da ekranyn jayrykly das toprak bilen galtas-
dyrylysy (0zen serti ligin) suratda getirilyér, yagny suratda jayryk das
topragy Ortyédn iistki beton diisegi getirilydr. Beton diigsegi iistiinden
guyy gazylyp, sement ya-da basga erginler arkaly toprak jayrykla-
ry erginden doldurylyp ortiik edilyéir. Ozenift dowamly bolan drtiik
galynlygyny, keseligine syzylma basysy gradiyentiniii 15-25-den uly
bolmazlygy serti bilen anyklanyar.

2. Suw gecirmeyan gatlak cun (30—40 m) yerlesyér.

Beyle yagdayda bendini ayratyn boleklerini esas bilen galtasdyr-
many goz Oiiinde tutmayarlar. Ozen, ekran, diafragma bolmadyk
yagdayda ¢unt bolmadyk dis oturdyarlar. Ozen, ekran bolan yagdayda,
suw gecirmeyan gatlaga yetirilmeyédn, ¢un dis, gazyk, spunt (siitlin)
hatarlary ya-da ponur gorniisli syzylma garsy gurnamalary oturtmak
maslahat berilyir. Asylyp duran syzylma garsy gurnamalaryn ¢uiilugy,
ponurynl uzynlygy syzylma hasaplamalary anyklanyar. Hasaplamalar
gecirilende, howdanyn diiyblinde we yokary yapgytlykda, ulanylys
dowriindéki kolmotasiyany hasaba almak maslahat berilyar.

3. Suw gecirmeyan gatlak yeriistiine yakyn (30 m) yerlesyér.
Esasyn suw gegirijiligi bent gowresiniiikkiden pes yagdayda beyle
bendi esas bilen galtasdyrmaga 2 boliimde getirilen usullary ulanmak
maslahat berilydr. Bent gowresi bilen suw gegirmeyéin gatlagy gal-
tasdyryan Ortiik difie esasyn suw gecirijiligi bent géwresinin topragy-
nyinikydan yokary sertde ulanylyar.

Suw gecirijiligi yokary esasda syzylma garsy gurnama diie
esasda yerlesdirilende, gurnama 6fitinde | yzynda —H, basys tdsir
edyir. Beyle yagdayda syzylma basysy H —H,-a has gysga yol sudur
(kontur) dogry gelydr. Diymek, sudurda syzylmanyn yokary pyezo-
metrik ennitligine baglylykda, ol yerde howply syzylma deforma-
siyasyna garasmaly. Beyle yagdayda esasdaky syzylma garsy gur-
namany bendin yokarsyna ¢enli dowam etdirmek maslahat berilyér.

Esas das dil toprak.

Suw gegiryan gatlagyn pes galynlygynda (7 = 2 — 3) birjynsly
bendin esasynda toyun ya-da toyunsow toprak bilen doldurylyan we
suw gegirmeyén gatlaga 0,5-0,75 m girydn dis oturdylyar. Dis yokar-
ky ennitligin ortasynda yerlesdirilyar.
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Eger-de suw gecirmeyin gatyn cunlugy 4—-6 m bolsa, bendin esas
bilen cunlugy 1-1,5 m dis we onda suw gecirmeyén gatlaga girizilen
spunt arkaly galtagdyryarlar.

Ekranly, 6zenli bentleri, suw gecirmeydn gatlagyn pes galyn-
lygynda, dis arkaly ya-da dis we spunt arkaly galtasdyryarlar. Suw
gecirmeyédn gatlak cunl yerlesende ponur oturdyarlar. Ponur ekranyn
dowamy bolup, ekran haysy materialdan gurlan bolsa, ol hem sol ma-
terialdan gurulyar.

Suw gecirmeyidn gatlagynl 6rdn cunl yerlesen sertlerinde su asak-
daky syzylma garsy gurnamalary ekranly we 6zenli bentlerde oturt-
mak maslahat berilyar:

1. Metal spunt-gazyk hatary. Spunt-gazyk hatary suw gecirydn
gatlagyn, beyikligi 20-30 m, bendin beyikligi H-20—30 m, esasda iri
daslaryn bolmadyk sertinde ulanmak maslahat berilyar. Spuntlar we
gazyklar oturdylanda, olaryn arasyndan syzylma gecirer yaly bolmaly.

2. Betondan galyilygy ¢ = 0,5-1 m ya-da toyun toprakdan
(t = 1,5-2,5 m) bitewi diwar. Beyle bitewi diwarlary suw geciryin
gatlagyn cunlugy 50—-60 m sertde ulanmak maslahat berilyar.

3. Betondan ya-da toyunsementden buraw diwarlary. Beyle
diwarlar biri-birini yapyan, uly diametrli (¢ = 60 — 100 sm) gazyklar-
dan edilyér. Buraw isleri absad turbalary ya-da gazylmayan bentonit
ergini bilen doldurmak arkaly yerine yetirilydr. Buraw diwarlaryny
T=100 — 200 m sertde ulanmak maslahat berilyar.

4. Inyeksiya ortiigi. Beyle ortiik topragyn dyjiiklerine sement,
toyun polimer-sement, polimer ya-da basga erginleri inyeksirlemek
arkaly amala agyrylyar.

Yokarda getirilen syzylma garsy gurnamalarda syzylmanyi goy-
berilyin gradiyentini su asakdaky yaly kabul etmek maslahat berilyir:
inyeksiya ortiiginde 7= 5 — 10; toyun diwarlary 7 = 10 — 30; beton
diwarlarda 7= 50 — 100.

Bendin kese kesigini taslamak. Toprakdan galdyrylyan bent
trapesiya gorniisli dokiilen topragy anladyar. Onuin umumy gorniisi
we esasy elementler 2.1-nji we 2.2-nji suratlarda gorkezilyar.

Toprakdan bentler taslananda esasy mesele onuni durnukly we
ykdysady amatly profilini (kese kesigini) kabul etmek hasaplanyar.
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Bent gersi. Bendin gersi onun ulanylysyna we gurlusyk islerinin
gecirilisine baglylykda konstruirlenyir. Oni bilen, ondan transportyi
we oba hojalyk tehnikasynyn gegcis sertini tipjiin etmeli. Sol sebépli
bent gersinil ini onun listlinden ge¢yédn (taslanyan) yoluna katego-
riyasyna (derejesine) baglylykda tablisadan alynyar. Emma bent ini
4-5 m-den kem bolmaly dal.

2.1-nji tablisa

Awtomobil yollarynyi kese profilinin esasy gorkezgicleri

Yoluii derejeleri ini, m
gecyén yeri 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 yola ikitaraplayyn ennitlik beryérler: asfalt diiselende
—1,5%, toprak diiselende — 3%. Yolufi gyralarynyti efnitligini ulurak
kabul edyérler. Gegelge gyralarynda boyy pes diwar ya-da paralet
oturdylyar.

Eger-de bent gersi toyun toprakdan bolsa, onda onun pokger-
mezligine garsy, ol gorayys gaty (¢dge, ¢agyl) bilen ortiilyédr. Bent
gersinin belligi, yorite usulyyet esasynda hasaplanyp anyklanyar.

Kenarlaryii yapgytlygy. Bendin kenarlarynyn yapgytlyklary
onun gurlusyk we ulanjak dowriinde tésir edyén statiki we dinamiki,
syzylma, kapillyar basys, tolkun we seysmiki yiiklerii tdsirine dur-
nukly bolmaly. Kenarlaryn yapgytlyklarynyii oturdylys koeffisiyent-
leri, hodiirnamalar, metizes bentleriit gurlus, ulanylysy dowriinddki
tejribeler esasynda kabul edilip, sofira ayratyn hasaplamalar esasynda
barlanyar.

Toprakdan galdyrylyan bentleriii yokary yapgytlyklarynyn otur-
dylysy asaka seredilende yokarrak alynmaly, sebébi ol biitin beyikli-
gine suwdan doyar.

Bentlerin yapgytlyklarynyil oturdylys koeffisiyentleri, bendin
gorniisine beyikligine, onuil géwresiniii we esasynyn topraklarynyn
jynsyna we gurlus usulyna baglydyr.
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Yapgytlyklarynyi oturdylys koeffisiyentini ilkinji gezek takmyn-

dan tablisadan almak bolar.

2.2-nji tablisa

Doékme bentleriniii kenarlarynyi yapgytlyklarynyi

oturdylys koeffisiyentleri

Bendin gorniisi Beyikligine baglylykda yapgytlyklaryn
oturdylys koeffisiyentleri
H<5 5< H<10 10<H<15
202 2|%|2|¢%
=4 > =
1. Birjynsly zeykessiz:
— toyun toprak; 2,0 | 1,751 2,50 | 2,00 | 3,00 |2,25
— cége toprak. 2,5 12,0 |275|2.25]3,00|2,25
2. Birjynsly zeykesli:
— toyun toprak; 2,0 1,50 2,50 | 1,75 | 3,00 |2,00
— cége toprak. 2,5 11,751 2,75 |1 2,00 | 3,00 | 2,00
3. Cégeden toyunsow ekranly,
zeykessiz 2,251 2,0 2,50 |2,251 3,00 {2,50
4. Cégeden toyunsow
ozenli, zeykessiz 3,00 | 2,0 | 3,00 | 2,00 | 3,25 |2,50

2.3-nji tablisa

Yuwma bentleriniii kenarlarynyii yapgytlyklarynyii oturdylys

koeffisiyentleri
Bendiri gorniisi Esasynyn topragy Yapgytlygynyii oturdylysy
yokarky asaky
1. Birjynssyz ¢ége- Das dykyz toyun
cagyldan, 6zen zolakly |toprak 34 3-4
2. Birjynsly, kadaly Cage, cdgesow, torf, 4-5 4-5
profilli, ¢dgeden gadymy c¢okiindilerden 5-8 5-8

Yokarky yapgytlykda bent géwresi topragyndan gelip ¢ykysy,
icki stirtiilme burgy pes bolan toprakdan ekran oturdylsa, yokarky
vapgytlygynn oturdylysyny, yapgytlygyn oturdylys sertinde basga
ekranyn yapgytlyk lstiinde, gorayys gatynyn ekran tstiinde siiysme
sertini hasaba alyp maslahat berilyér.
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Yokarda getirilenler difie yapgytlyklaryfi oturdylys koeffisiyent-
leriniii ortaca bahasyny hédsiyetlendiryérler. Esasan, yokary beyiklik-
déki bentlerin yapgytlyklarynyn oturdylys koeffisiyentiniii bahalary
yokary alynyar ya-da yapgytlygy dowiik ¢yzyk gorniisli taslamasyny
tayynlap, ony bent diiybiine ulanyarlar.

Yokary beyiklikdiki bentlerde takmyndan 10—15 metrden, yapgyt-
lyklarda inleri 2-3 m bolan keseligine bernalaryn oturdylmagy miimkin.

Bent zeykesleri. Toprakdan galdyrylyan bentlerde zeykes (tersi-
ne siizglic gorniisli gurlus) bendin géwresinden we esasyndan asaky
byefe gecydn syzylma akymyny ayyrmak; syzylma akymynyn asa-
ky yapgytlyga we doiiyan zolaga ¢ykmazlygyny; asaky yapgytlygyn
durnuklylygyny artdyrmak maksadynda depressiya egrisiniii iistiini
peseltmek; howdan suwunyil peselmeginde yokary yapgytlygyn dur-
nuklylygyny yokarlandyrmak, seysmiki tésirinde yiize ¢ykyan toprak
oyjiiklerindéki basysy peseltmek maksatlary ti¢in oturdylyar.

Bendin gowresinde yerlesisi we gurlusyna baglylykda zeykesleri
icki, dagky we utgasdyrylanlara boliip gorkezyarler.

Icki zeykesler: zeykes-prizma; tekiz-kese, yapgyt-kese bolekler-
den duryan turba gorniisli boliip beryirler.

Zeykesler iki esasy boleklerden: bir ya-da birnice gat ters siizgiic
gorniisli — kabul edisi we bent gowresinden, esasyna ge¢yin syzylma-
ny asaky byefe dkidyédn ¢agyl, dasdan doldurylan turba ya-da basga
gorniisli dkidiji boleklerden duryar.

Zeykes-prizmasy deryanyn hanasy cdginde oturdylyp, bendin
gowresi we esasy tarapdan ters siizgiic gérnlisinde goyulyan, dasdan
duryar. Prizmanyn beyikligini asaky byefdédki suw derejesiniil beyik
derejesindédki tolkuna &tiyaclygy hasaba alyp anyklayarlar. Zey-
kesin iistiinin belligi bilen asaky byefddki suw derejesinin tapawudy
0,5 m-den kem bolmaly dil. Das bahasynyn yokary sertinde, bendin
suw basyan asaky yapgytlygynyn prizmadan yokary bolegi ters siiz-
glic Ustline oturdylyan dasky zeykes bilen ortiilmegi hem miimkin.

Dasky zeykes gurlusyk yerinde dasyn yetmezgiliginde, bendin
suw basyan asaky yapgytlygynda oturdylmagy miimkin. Toyun top-
raklardan edilen bentlerde dasky zeykesin galynlygyny yerlerin howa
sertlerinin ayratynlygyna, dofius ¢unlugyna baglylykda belleyirler.
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Dagky zeykes gurlusy yonekey we gozlege hem-de bejergi elyeterli-
dir. Dagky drenaZy, bent doly dikeldilenden sotira, 2—-3 gat ters siizgiic
iistiine das taslap guryarlar. Bu drenaz deoressiya egrisini peseldyin
asaky yapgytlyga yiik bolup, ol suffoziyany we sokiilménin durnuk-
lylygyny yokarlandyryar.

Yapgyt we kese boleklerden duryan drenaz, esasan, gurlusyk
yerlerinde gerek mukdarda das yetmezgiliginde oturdylyar.

III BOLUM
TOPRAKDAN GALDYRYLAN BENTLERIN
YAPGYTLYKLARYNY BERKITMEK

3.1. Toprakdan galdyrylan bentleriii yapgytlygyny
berkitmek

Toprakdan galdyrylyan bentlerin yapgytlyklary, howdanda
yiize ¢ykyan yel tolkunlarynyn, buzlaryn, yagyslaryn, basga howa
sertlerinin (jandarlaryn yer kowiiji, toyun topraklaryin gysda pok-
germeginin we basgalar) yumrujy tésirlerine garsy berkidilmelidir.

2.06.05-84 GK we D layyklykda, bendin yokary yapgytlygyny
goramak li¢in su asakdaky gorniisli berkitmeler ulanylyar.

a) dokiilen dasdan;

b) guyma betondan, yygnalyp gurnalyan we 6niden dartylan ar-
maturly betondan;

¢) asfaltbetondan;

d) biologik.

Yokarky Yapgytlygyhi berkitmesi esasy we yenillesdirilen ber-
kitmelerden duryar. Esasy berkitmeler howdan ulanylandaky il beyik
yel tolkunlary tésir edyin bolekde yerlesdirilen. Esasy berkitme kop
wagtlarda bendin gersine cenli oturdylyar. Hacan-da bendinn gersi
howdandaky suwun kadaly derejesinden (SKD) has yokarda yerlesse,
onda esasy berkitme tolkunyn yapgytlygyndaky dasgynyn beyikli-
gine cenli yetirilip, ondan yokarda yenillesdirilip berkitme yerlesdi-
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rilyéar. Esasy berkitménin asakdaky c¢dgi howdandaky suwui in pes
derejesinden, su derejeddki emele gelyén tolkunyi iki beyikligine deii
asak yerlesdirilyér.

Berkitmelerini gorniisi tehniki-ykdysady hasaplamalar esasynda
kabul edilyar.

Ylmy barlaglaryn netijesi boyunca bentlerinn yokary yapgytlykla-
ryny basga hili berkitmeler, mysal ii¢in, ¢agyl ya-da sement bilen,
toprak garyndysy bilen hem berkitmek maslahat berilyar.

Dasdan berkitmeler. Dasdan berkitmeler dasy yayratmak ya-da
ony 6rmek usulynda yasalyar. Berkitmelerin asagynda, ters siizgii¢
gornilisinde ya-da tebigy ¢dge-cagyl garyndysynyn gaty goyulmaly.
(Cége-cagyl garyndysynda d = 10 — 20 mm bolan ¢agyl 50-60%-den
az bolmaly dal.

Das berkitmelerin materiallary dykyz, atylyp ¢ykan, ¢cokiindi, me-
tomorfik dag jynslaryndan berk, suwa we sowuga durnukly bolmaly.

Dagslaryn olgeglerini anyklamak ti¢cin hézirki wagtda professor
M. N. Goldsteynin, professor B.A.Pyskinifi, P.A.Sankiniii hddiirna-
malary bar. Hodiirnamalar netijelerinin diirliidigi sebépli, professor
Y.A.Zamarin berkitme daslaryn olgeglerini tolkunyfi beyikligine
baglylykda su asakdaky gorniisde almagy hodiirleyér.

3.1-nji tablisa

Dasyn olcegleri
Tolkunyn beyikligi, m 1,2 1,0 0,8 0,6 0,4
Dagyf agramy, kg 52 | 31 | 16 | 8 | 25
Dagyn diametri, sm 34 29 23 18 13
Kubun gapyrgasynyn uzynlygy, sm | 27 23 18,5 | 14,5 | 110

Berkitme dasynyi agramyny (m) asakdaky P.A.Sankinifl anlat-
masy bilen anyklap bolar:

3

0, = Ay3 -1 | 14+m?
=) mm+2)|

A =172 hagan-da A: h < 15; A = 8,2 hagan-da A: 7 > 15.
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m — yapgytlygyn yerlesisi;

h — tolkunyn beyikligi, m;

A — tolkunyn uzynlygy, m;

y,— dasyil gowriim agramy, t/m’.

I1J. 4-62 GK we D layyklykda, dagdan berkitménin galynlygyny
t>(2,5-3) D, diyip almaly:

D,=3 L.
0,524y,
Bu yerde:

Q,— ayratyn dagyn agramy, t.

Atylan das berkitmesi mayysgak bolup, ony mehanizmlesdirilen
usulda yylyn diirli paslynda yerine yetirmek bolar.

Oriilen das berkitminin galyiilygyny hem P.A.Sankinifi hodiir-
lan asakdaky anlatmasy bilen anyklamak bolar:

2
(=17 LN,

Yo—y mm+2)

Oriilen das berkitmesi bir sertde atylan das berkitmesinden az
das talap edyir. Emma bent gowresinin deformasiyasy netijesin-
de onun gurlusy bozulyar. Ondan basga-da ikinji yagdayda daslary
yeke-yekeden secip almaly bolyar hem-de isi mehanizmlesdirmek
caklendirilydr. Sonun ii¢in ikinji hili berkitmeler arzan das bolan yag-
dayynda we pes bentlerde ulanylyar.

3.2. Betondan we demirbetondan berkitmeler

Olar guymabeton ya-da yygnalyp gurulyan demirbeton plitalar-
dan gurulyar.

Guyma demirbeton berkitmeleriniii esasy dlcegi 4,5%4,5 metrden
uly bolan bdlek gérniisinde yasayarlar. Olar biri-biri bilen keseligine tem-
peratura garsy, uzynlygyna oturysa garsy bosluklar bilen kesilyérler.

Berkitmeler boleklerini (seksiyalaryny), esasan, goniiburgluk
gorniisindéki ayratyn plitalar gérniisinde taslayarlar.
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Plitalaryil taraplarynynl gatnasygy, esasan, 1<il<2

aralygynda alynyar, bu yerde: b  — suw tygyna perpendikulyar yerlesen
plitanyfi kelte tarapy. Plitanyn kelte 6lgegi bolan b -1 0,4 A defi alyarlar;

A — tolkunyn uzynlygy, 4 > 20 m.

Yygnalyp gurulyan demirbeton berkitmeleri olary biri-biri bilen
berkitmek ululygynda yerine yetirilydr. Doly esaslandyrylanda plita-
lary biri-biri bilen birlesdirilip hem goyulyar.

Plitalaryn olgeglerini gurlusyk meydanyna dasamak we yerles-
dirmek amatlylygyny goz 6iilinde tutup kesgitleyérler.

Plitalaryn galynlyklary, esasan, t = 8-10 sm-den, 15-20 sm ¢enli
olcegleri 1,5; 1,5-den 5,5 m-e ¢enli aralykda alyarlar.

Uly plitalaryn arasyndaky seplesyén yerleri asfaltbeton ya-da se-
killi rezinlerinn komegi bilen dykyzlandyrylyar. Eger-de sepleri agyk
galsa, onda onun agagynda ters siizgii¢ goyulyar.

Beton, demirbeton plitalarynynn galynlygy P. A.Sankinin arlat-
masynyn lstlinden anyklanylyar:

1 A

0=0,1h
v, —1 mb

Bu yerde:

h — tolkunyn beyikligi, m;

A — tolkunyn uzynlygy, m;

b — plitanyn suw tygyna perpendikulyar dlcegi, m;

7, — plita materialynyfi udel agramy;

y, = betonyn géwriim agramy (~2,3 t/m’);

m — bent yapgytlygynyn oturdylysy.

Das doldurylan beton gutular bilen berkitme.

Beyle berkitme ilkinji bolup Wolga-Baltika kanalynyn kenarla-
ryny berkitmede ulanyldy.

Beyle berkitme asakdaky amatlyklara eyedir:

1. Gutulary zawod sertlerinde tayyarlap boljakdygy, das mate-
riallaryny dokmek igini mehanizasiyalasdyryp boljakdygy, seylelikde,
bahasy arzan bolup biler.
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2. Yapgytlyk berkitmesindiki yumrulys gutular ¢iginde bolup,
ony tiz diizedip bolar.

3. 10 metrden beyik bolmadyk bentleri berkitmek ii¢in gyrymsy
agacdan yasalan gutularda dokiilen daslary ulanyp bolyar.

Asfaltbeton birikmeleri.

Beyle birikmeler yapgytlylyk 1:2 den pes bolmadyk bentlerde
ulanylyar. Olaryn galyillygy onun yokarsyndaky suwui gunlugyna
baglylykda seyle alynyar:

— basgy, m 10, 20, 50;

— asfaltyn galynlygy, sm 6,8, 12.

Asfaltbeton berkitmesi bentlerde ekran wezipesini hem yerine
yetiryar.

Beyik dil tolkunyn beyikligi 1 m-den beyik bolmadyk yagdayyn-
da bentlerin yapgytlyklaryny, agaglary ekmek bilen hem berkidyarler.
Agaglar dine yapgytlyklary 6z kokleri bilen berkitmén, tolkunlary we
yelin giiyjiini hem peseldyar.

Bentlerinn yapgytlyklaryny berkitmek ii¢in yerli materiallar bol-
madyk yagdaylarynda boyy pes bentleriit kenarlaryny tolkuna ¢y-
damly yapgyt taslayarlar.

Hazirki wagtda beyle bentleri taslamakda yeterlik tejribe bar. Ben-
din asaky yapgytlygyny berkitmek ticin asakdaky berkitmeler ulanylyar:

a) galyilygy 0,2 m bolan ¢agyl ya-da das owuntyklary bilen;

b) (0,2-0,3) m galyilykdaky Ostimlik 0syian toprak ya-da bag
ekmek bilen;

¢) bajak bilen berkitmse.

3.3. Pes basysly yayylan profilli toprakdan
galdyrylan bentler

Ulanylyan yerleri. Bentlerin yapgytlyklaryny berkitmage yerli
materiallar bolmadyk etraplarda, pes basysly bentleri gurmak ykdysa-
dy taydan amatly bolanda pes beyikdiki yayylan profilli bentler gurul-
yar. Beyle bentlerinn yapgytlylygy tolkuna durnukly bolyar. Hézirki
wagtda yayylan profilli bentleri taslamak we gurmak barada yeterlik
tejribeler bar. Muiia mysal edip, bizin yurdumyzda gurlan Hanhowuz
suw howdanynyi bendini we basga bentleri gorkezip bolar.
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Beyle bentleri taslamagyn birinji tapgyrynda E.A.Zamarinin,
B.A.Pyskinin barlaglarynyni netijeleri esasynda bentlerin basgyly
yapgytlyklarynyn oturdylysy 3.2-nji tablisadaky yaly alynyar.

3.2-nji tablisa
Bentlerin yapgytlyklarynyn oturdylysy

Yapgytlygyii materialy Tolkunyi beyikliginde yapgytlygyi oturdylysy, m
0,5 1,0 1,5 2,0
Toyunsow 7,5 10,5 15,0 19,0
Mayda ¢ége 7,0 10,0 13,0 15,0
Orta irilikdéki ¢édge 6,5 9,0 11,0 13,0
Iri ¢ége 5,0 7,0 9,0 11,0
Cagyl 4,5 6,0 7,5 9,5
Togalak das (galka) 3,5 5,0 6,5 7,5

Berkidilmedik yapgytlygy bolan bentleriit gurlusygy barada
birinji maglumat XVIII asyryn ahyryna dogry gelyér. Professor
W. W.Dokucayewinn ekspedisiyasy Russiyanyn giindogar etrabyn-
da yapgytlyklaryn oturdylysy m=4-5 bolan berkidilmedik iistler-
den suw gecirmeyédn bentleriit gurlugsyny subut etdi. Beyle bentler-
de SKD beyikliginde ini Im bolan berma gurlupdyr. Beyle bentler
hiindrmenler tarapyndan gurlusyk yerlerde berkitmeler ii¢in das,
agac, coOp-calam bolan yagdayynda has amatly hasaplanypdyr
(W.Deyg. 1894).

Syrderyada, derya demir yola yakyn gelyin kenaryn deformirle-
nisi barlanyp gorlende, su asakdakylar anyklanyldy:

1) nirede kenar mayda c¢édgelerden duryan bolsa, kenar 6ziinin
dinamiki durnuklylygyny saklayar we kenar yapgytlygy 1:8 (m = 8);
2) labik ¢dgeden duran yerlerde bu gorkeziji 1:15 (m = 15).

Su yagday hem berkidilmedik yapgytlykly bentleri gurma-tas-
lama esas bolup hyzmat etdi. Muna garamazdan, sol tayda toprak
dokiilip, olaryn yapgytlygy m = 10-20 edildi. Bu desgany ulanmagyn
tejribesi olaryn dhtibarlydygyny gorkezdi (K. Dmohowskiy, 1917).

Tebigatyiika mefizes emeli suwa diisiilyén yerileri (plyaZlary)
ulanmak soiiky wagtlarda Rybinsk, Kahowskiy we Nowosibirsk suw
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howdanlarynyni bentlerini taslamakda ulanyldy. Baglanysyksyz top-
raklarda duran 6nde agzalan bentleriii yapgytlyklarynyn oturdylysy
m = 1,2-3,0 bolup, beyiklikleri 0,8-2,2 m dendir.

Berkidilen gysylan profilli we berkidilmedik yayylan profilli
bentlerinn gorniislerine seredilende: tolkunyn yapgytlykdaky atylys
beyikliginin ikinji gorniisi 2 m pes bolyandygy anyklanyldy. Beyle
vagday belentliklerii beyikligini 1,5 m peseltmige miimkingilik berdi
we adatdaky berkitmelerin ulanylmayandygy we yer isleriniii hasaby-
na 30% amatlylyk gazanyldy.

Tiirkmenistanda (esasan, Garagum deryasynda) beyle bentlerin
ulanylmagy birndce sebidplere bagly:

— tebigy oyluklaryn bolmandygy sebépli, gerek bolan géwriimi,
pes we uzyn bentler bilen doredilendigi;

— suw hojalyk obyektlerini, ¢6l yerleri gurmak bilen bagly: yolla-
rynl yokdugy, gurlusyk industriyasyndan dagda yerlesmegi, yakynda
betona gerek bolan kénleriii yokdugy we baggalar;

— etrap boyunca gurlusyk obyektlerini (yerlerini) ise girizilmekli-
gin gerekdigi.

ABS-daky inzenerlerin hasaplamalaryna goré, her 5 yyldan bey-
le bentlere 50% toprak gaytadan guylanda, olar amatlydyr.

Ondan basga-da Tiirkmenistanynn seysmiki sertlerinde olaryn
amatlydygy subut edildi. Beyle bentler dsen urgy esasly bolandygy
ticin dtiyag topraga eye bolup, kébir deformasiyalary 6zbasdak “sy-
palamak” ukybyna eyedirler. Yene-de yokary yapgytlykda berkitma-
nin yokdugy olarda diirli 6stimliklerin 6smegine getiryér, olar kokleri
bilen topragy berkidyarler, baldaklary tolkun energiyasyny peseldyar.

3.4. Berkidilmedik yayyk profilli bentleri 2.06.05-84 GK
we D hodiirnamalary esasynda taslamak

2.06.05-84 GK we D-da “dinamiki denagramlylykda” duran
berkidilmedik yayyk bentleriii profilini hasaplamak hodiirlenen. Bu
usul, esasan, W. L. Maksimc¢ugyii usuly bolup, diametrid=0,1- 1,5 m
bolan ¢ége topraklara niyetlenendir.

Bu usulyn birndgce yetmezgilikleri bar, onda yylynn dowamynda
howdan suwy derejesininl peselisi hasaba alynmayar. Bu usula layyk-
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lykda, yokary yapgytlygyn oturdylysy bizin sertlerimizde, yagny suw
derejesi peselyin yagdayynda yokary bolyar.

3.1-nji surat. Berkidilmedik yokarky yapgytlygyi oturdylysy

1/2
m =m +0,37(h 7 /hdl%/do)

d1%

h,= 0,028 (h,, A /d,"*)".
Bu yerde:
m, — bent gowresindéki topragyn tebigy yapgytlylyk burgy
(my=ctg );

¢, — topragyn igki strtiilme burgy;

d,—bendin gowresindaki topragyn orta ¢ekilen diametri;
d,=Xdi - pi/100;

d — fraksiyanyn Olgegi;

p, — fraksiyanyfi toprak massasyndaky payy, %-de;

SYD — yokarky yapgytlygyii oturdylysy.

my =my+0,17(hy,3/ A,/ By, | d )"
hZ - hminl% + Ahy
h_,..., — tolkunyti yapgytlykda typys beyikligi.
h =kkk k _h

minl% rp sp min d1%

Ah; =k, *L-cosa/ gd.

Bu yerde:
a — beyiklikdidki dtiyaclyk oturdylysy, m, = 2 ctg,;
h, — gufilukdan agakdaky yapgytlygyn oturdylysy, m, = (2,5 — 4)ctgw.
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3.5. Baglanysyksyz toprakdan galdyrylyan berkidilmedik
yayyk profilli bentleri H.A.Akmyradowyn we E. H-A.Isanowyn
usuly bilen hasaplamak

Hodirlenydn  usul  baglanysyksyz topraklarynn  diametri
d, = 008 — 2,5 mm, ofa gabat gelyan gidrawlik iriligi
w = 0,004 — 0,25 m/sek bolanda ulanylyar. Tolkunyn beyikligi
h = 2,5 metre ¢enli.

Bu usul howdandaky suw derejesinin iytgeysini hasaba alyar we
her bir suw derejesi ligin yapgytlygyn oturdylys koeffisiyentini ha-
saplamaga miimkingilik berydr. Sunufi bilen bir hatarda her bir suw
derejesi ligin ona gabat gelyin yel tolkunlarynyn parametrleri alynyar.

h, — beyiklikdéki suwuii K. D-den yokary yapgytlygyf oturdylys
koeffisiyenti indiki yaly kesgitlenilyar:

my, = (1593 By AW )+m09

m, = ctgp,
h .. —SYD layyk gelyin yelif tolkun beyikligi.

B[gr/;difl ontindéaki suwun ¢unlugyny, howdanyn isleyis diizgiini-
ne baglylykda, koprik gaytalanyan derejelere layyk gelyén birndce
derejelere bolyirler. Her bir suw derejesi iigin yelini suwa tisir uzyn-
lyklary L, L,, L., L, anyklanyar we solara goréd tolkun paramertler
h,., we 4, anyklanyar.

Sonira her bir suw derejesi ligin tolkunyn yumrulysynyn asaky
¢dgi anyklanyar Ay ooy WE sol gurlusykdaky yapgytlygyn oturdy-

lys koeffisiyenti m, , m,, we s.m.

Ayay = 0,37 (hd(i) \/Ad(i) / hd(i) >§/MVt )

oy = (23,3 Jhuy 140, )+,

Suwuni pes derejesinden asakdaky yapgytlyklaryn oturdylys
koeffisiyenti:
m, = (2,5-4,0) ctgp,;
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m, =2 ctgp,;

¢, — tebigy ¢ygly haldaky topragyn igki siirtiilme burgy.

Netijede, dowiik ¢yzyk gorniisli gurlusda yerine yetirip bolmajak
vapgytlyk emele gelyar.

a
SKD 1 5 m
_SD, — _— - —lax10 -
JSd m, (1)
S5 sd, m,(2) \m,
1UGD m,(3) \ ]
m3

vvvvv

3.2-nji surat. Yaybaii berkidilmedik eiiiiidin gurlusy

m. = a-my+ayqy My +hy - my 4 ay )My
ort — )
a+ayqy +ay,, + h,...

Sonuf ligin hasaplanan m,, m, we m,-den ortaga baha emele ge-
tiryédr. Hasaplanan m_< m , sonufi ii¢in m, — yapgytlygyn yuwulmagy
miimkin, emma yuwlan topraklar yapgytlygyn asagynda ornasyarlar.
Bu bolsa tolkunlaryn tebigy kenarlara tésirinddki yagdaya gabat gel-
yar we dinamiki durnukly yapgytlyk emele gelyar.

3.6. Baglanysykly toprakdan galdyrylyan berkidilmedik yayyk
profilli bentlerini yapgyt eniitlerinii oturdylysyny
N.I. Gubinin usuly boyunca hasaplamak
N.I. Gubiniii bu usuly asaky sertler {i¢in hodiirlenyar:
h,,, <3.0.
Topraklaryn hésiyetlerininn gorkezijileri e < 1,0; Ip = 7+17 we
indiki anlatmalary hodiirleyér:

my="T-1\hy, -1, +my;
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hy = 3a33hd1%\/;;
my = (2,5—4)ctgp;

m, = 2ctgQ,.

IV BOLUM
TOPRAKDAN GALDYRYLYAN BENTLERIN
SUZULMEKLIGE WE DURNUKLYLYGA
HASAPLAMALARY

4.1. Toprakdan galdyrylyan bentlerin yapgytlyklarynyn
durnuklylygy

Toprakdan galdyrylan bentlerin agramy uly bolansoni, olaryn
diiybi boyunca siiysmegini barlamagyil geregi yok. Bentlerini diiie
yapgytlyklarynyn durnuklylygyny barlamak gerek.

Bentlerin yapgytlyklarynyn durnuklylygyny barlamak iicin
hizirki wagtda nazaryyete esaslanyan birndg¢e usullar bar:

1. Cdk denagramlylyk nazaryyetine esaslanan we diisydn yumrul-
jak bolegin her bir nokadynda ¢ik denagramlyk yiize ¢ykyar.

2. Asagyndan tegelek silindrik iist bilen ¢éklenen sekli ulanylyan
nazaryyete esaslanan yumrulyan gaty bolek.

Hézirki wagtda bentlerin yapgytlyklarynyn durnuklylygyny
barlamakda ikinji usul ulanylyar. Sebdbi onda yapgytlygyin yumrul-
magyna getiryan dhli sebépler hasaba alynyar.

Bentlerin yapgytlyklarynyil durnuklylygyny WNII WODGEO
tarapyndan hddiirlenen ¢yzgydan peydalanyp, takmyny anyklamak
miimkin.

WODGEQO ¢yzgydan peydalanmak ii¢in topragyn gowriim agra-
myny, icki siirtiilme burcuny, udel ilinisikligini (UY) bilmeli.

Bentlerin yapgytlyklarynynl durnuklylygyny barlamak, siiysiip
yumrulyan gaty bolegi saklayan giiycleriit momentiniii, ony siiysiirjek
bolyan giiy¢lerin momentine gatnasygy bilen anyklanyan durnuklylyk
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koeffisiyenti K-ny hasaplamakdan ybaratdyr. Giiycler momenti islen-
dik bir nokada otnositel alynyar.

DLEAKMD siiysydn bolege su asakdaky giiycler tésir edyér.
Stiysyén toprak boleginiii hususy agramy, siirtiilme giiyji we ilinisik
gliyji, gowrim giiyji diyip kabul edilyén siiziilme akymynyini gidrodi-
namiki giiyji. Soiky gliyc SWKMS ¢édginde tésir edyar.

Bentlerin yapgytlyklarynyil durnuklylygy barlananda birndce
merkezden gegydn yapgytlygyn siiysiip yumrulysyny gorkezyin bir-
ndce slysis egri ¢yzyklaryny gecirmeli we durnuklylyk koeffisiyen-
tini anyklamaly. Durnuklylyk koeffisiyentiniil in kigisi yapgytlygyi
durnuklylygyny anladyar. Ol hem talap edilen koeffisiyentden kici
bolmaly dal.

Toprak bentlerinini we kanallarynyn yapgytlyklarynyn durnuklylygy
barlananda W. W.Fandeyew tarapyndan hddiirlenen usuly ulanyarys.

1) Yapgytlygyi ortasyndan (4. 1-nji suratda a nokat) dikligine ad
cyzyk gecirmeli.

2) Sol a nokatdan yapgytlyga 85° edip, ikinji as ¢yzygyny gecirmeli.

d

' ) AR A
T T o ST A £ = £ o £ 2@ ‘J///:&{\‘\\l{?\\\\\“\&*‘ o
a) 12K1 0 1
la I
1%

4.1-nji surat. Toprakdan galdyrylyan bendin
yapgytlygynyi durnuklylygynyii ¢yzgysy
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3) a nokady merkez edip (ab: H) we (ac: H) gatnasyklara bagly-
lykda alnan ab we ac radiuslar arkaly yaylar gegirilyér.
ab we ac radiuslar asakdaky 4.1-nji tablisadan alynyar.

4.1-nji tablisa

Radiuslaryi alnysy
Yapgyt oturdylysy, n 1:1 1:2 1:3 S1:4 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

Yapgytlyklaryi aradaky bahalary ab: H, ac: H bahalary interpol-
yasiya usulynda anyklanyar.

4) bfds goniiburglugyn icinde islendik 0 nokady merkez edip
R = OM = DA = OD radiuslar bilen bent gersinifi yarsyny we esasyn
bir bolegini tutyan tegelek bolegini geciryarler.

5) Bendinn yapgytlygy bilen siiysen ¢yzygyn arasyndaky bent
bolegini ini 0,1R bolan kigi boleklere bolyarler.

6) Nolunjy bolegi siiysydn bolegin arasynda yerlesdirip, galan
bolekleri cepe we saga tarap belgileyirler. Kabul edilen bdlegin igin-
den (b=0,1 R) sin=0,1, sin=10,2, sin = 0,3, yagny sinus bolegin i¢in-
de tertip belgilerin 10-a paylanysa defi bolup cos we bagga kosinuslar
cos = afllatmasy iistiinden anyklanyar. Nolunjy bolekden ¢ep tarapda
yerlesen bolekler ii¢in sin — bahasy polozitel, sag tarapdakylar ii¢in
otrisateldir.

7) Bolekleri tasir edydn giiyclerden siiysiis merkezine otnositel
momentler denlemesi diiziilyar.

8) Sonun bilen bir hatarda, boleklerin gapdal tarapyna tasir edyin
gapdal basys giiycleri hasaba alynmayar. Sebébi olar kici giiycler
hasaplanyar.

Elementar bolegin agramyny tésir ugry boyunga siiysiis cyzygyna
gecirip, ony iki sany: kada (normal) N = G cosa we siirtiilme (galtagyan
T = G sina) giiyclere dargadyarlar.

Onda siirtiilme gliyji F' = N tg ¢ = Gcosa tgg.

¢ — seredilyén bolek topragynyn icki siirtiilme burgy; ilinisiklik-
lilik gliyjis=c - L

u —udel iliniligiklik, t/m?.
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Yumrulyan sudur SWKMS cigindiki syzylma akymynyi
gidrodinamiki giiyjiini anyklamak ti¢in, ol giiyjiin ayratyn elementar
bolege yetirydn tisirine seretmeli. Ol giiyjin ululygy w i den bolyar.
Bu tayda i — syzylma akymynyn gidrawlik gradiyenti, ® — elementar
bolegin meydany w =5 - t.

SWKMS bolekdiki gidrodinamiki giiyc X wi yygyndysyna Ai or
dendir.

Nirede Q@ SWKMS meydany, i or bu aralykdaky syzylma
akymynyi ortaga gradiyenti. Q i or gidrodinamiki giiy¢ SWKMS
meydanyn merkezinde yerlesydr we onuil ugry ortaga gidrawlik
yvapgytlyga dendir.

Zeykesli bentler ligin Y.A.Zamarin zeykesiii baslanyan yerine
cenli syzylma akymy asakdan yokary menizes hereket edyir. Ony
asakdan yokary dik hereket edyéar diyip kabul etmini maslahat beryar.
Onda KAEB bolekde gidrawlik giiy¢ yokarlanandyr we onun bahasy
Q. [ — dendir.

Onda durnuklylyk koeffisiyenti:

K — YGceosatgp +Xcl

SGsina+R-1,, —+QI &
R 'R

Bu yerde:

r we r, — gidrodinamiki gliy¢lerin eginleri;

K — durnuklylyk koeffisiyenti, bahasy bentlerini topragyna bagly-
lykda 1,2—1,5 aralyga alynyar.

Siirtiilme we iligjenlik giiy¢leri topragyn hiline we onunl yag-
dayyna gord jemlenyar.

Depressiya ¢yzygyndan yokarky elementar boleklerde onun ha-
kyky beyikligi hgwy ¢yzygyndan Ol¢dp alynyar. Bir bolegi gury, ikin-
ji bolekleri doyan topraklardan duran elementar bélekler {i¢in onun
getirilen beyikligi (hgr) anyklanyar. Yene-de hacan-da belli bir ele-
mentar bolegin i¢inde diirli topraklar bar bolsa, getirilen beyiklik su
asakdaky anlatma boyunca anyklanyar:
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y
hy = hypy + 25,

&r gury
ygmjy

Suwdan doyan topragyn gowriim agramy Y ove asakdaky anlatma-
laryn iisti bilen hasaplanyar:

Ve = =0) (¥ =7,,,).

Professor R.R.Cugayew agram basysy usulyny ulanyp,
yumrulyan toprak bolegini gytak jisim yaly seredyir. Seylelikde,
kada tdsir giliycler yygyndysy N topragyn agram giiyjiine G den
diyip alynyar:

Bu yagdayda ¢ék denagramlylyk detilemesi seredilydn yumrul-
yan bent bélegi li¢in asakdaky yaly yazylyar:

2G sino = XG tgp + cl.

|
|
~
V
/]
/|
|
Nle b 1o oo
[ ii}a‘WHH\HHHHK’h«E
Y6l DD o

4.2-nji surat. R.R. Cugayewii hasap ¢yzgysy

WMNS yumrulys istiine tésir edydn gidrodinamiki basys giiy-
j1 WMNCCB gidrodinamik basys epyury bilen hésiyetlenyir. Basys
gliyjlinini def tésir edijisi P, yumrulys tegelegin merkezinden ge¢yir,
seylelikde, onun momenti nola dendir.
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Yapgytlylygyii (E’, D) boleginde suw bolanda, ona tisir edyéin
P' gidrostatiki basys giiyji £'DD’ epyury bilen anyklanyar.

Isjen giiycler momentinden MC"” NM géwriimdéki suwun agramy-
ny ayryp, R.R. Cugayew isjent giiycler momenti {i¢in asakdakyny aldy:

M=Ga+Ga+G a.
iy 1 2771 gay” 2

Bu yerde: G, depressiya egri ¢yzygynyn yokarky (4FEBA mey-
danyndan) topragyn agramy, G, — depressiya egri ¢yzygy we asaky
byefdiki suw derejesinin dowamy bolan (BFEMB) topragyn agramy;
Ggay, — ME depressiya ¢yzygy bilen (ME DSNM meydandaky) suwdan
doyan topragyn agramy;

a, a,, a,— degisli gliyglerin eginleri.

Saklayan ya-da R.R.Cugayewin belleysi boyunga gowsak
giiycler momenti:

M = (G'gay +G)) tgpR + cLR.

gows
Bu yerde: G~ depressiya ¢yzygy bilen siiysiis ¢yzygyn arasyn-
daky suwda ¢yglanan topragyn agramy.
Ekran durnuklylygynyi hasaplamasy.
Bent ekranynyii durnuklylygy barlananda 1 m ininddki ekrana
seredilyar.

4.3-nji surat. Ekranyi durnuklylygy

SS'BD bolan ekran bolegi siiysiip yumrulyar diyip pikir edilyar.
Stiysiip 7 = G costge giiyji we ASS' prizmadaky reaksiya pésgel
beryér.

ASS' prizmadaky reaksiya giiyji hasaba almanda durnuklylyk
koeffisiyenti K asakdaky anlatma bilen kesgitlenyér:
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K:G-cos«?-tg(p.
G-sinf

Beyle hasaplama, elbetde, takmyny hasaplamalardyr. Sebébi
ASS' prizmadaky reaksiya giiyji, ekran bilen bent topraga ilinisik
giiyclerini hasaba almayar. Bent ekranlary durnuklylygy bilen bent-
lerde silindrik siiysiis Ustleri usuly bilen hasaplanyar. Sunun bilen
bir hatarda bent {i¢in ifi amatsyz yagday bolup, hagan-da yokary byef
suwy tiz peselen yagdayda hasaplanyar. Beyle yagdayda bent toprak-
dan ekrana gidrodinamiki giiy¢ tésir edyér.

4.2. Toprakdan galdyrylan bentlerii oturysynyn
hasaplanylysy

Toprakdan galdyrylan bentlerinin gysylyan esaslarda gurlanda
esasyi oturysyny we onuil dowamlylygyny anyklamaly bolyar. Top-
rak bentlerinii umumy oturysy, onunl esasynyn we gowresinin otu-
rysynyn yygyndysyna dendir.

Eger-de bent gurlan wagtynda onunl géwresine goylan topraga ge-
rek bolan dykyzlyk berilse, onda onuii géwresi oturmaly dél. Emma
bendin agramy tésirinde esas topraklar dykyzlanyp oturmagy miimkin.

Eger-de esasda yerlesen 7'— bolan gysylyan toprak gapdala gitel-
mezden dykyzlansa, onda onun doly oturysy S, gysylyan gatlagynyn
bagdaky T, we T, ahyrky beyikligi boyunga S = T, — T, bilen anyklanar.

Belli bolsy yaly, topragyn 6yjiikligi ndce uly bolsa, songa hem
onun oturysy uly bolar. Sonuni {i¢in esas oturysynyn bahasynyi kom-
pression egri ¢yzyk komeginde oyjiiklilik koeffisiyentine ¢ baglylykda
anyklamak bolar.

Eger-de n 6yjiklilik (yagny gowriim birliginde 6yjiikler gowrii-
mi) bolsa, m_— toprak gaty bolejikleri (skleti) gowriimi diysek, onda
seyle yazyp bolar:

ntm=1;n=1-mym=1-n.
Oyjiiklilik koeffisiyentini n/ m_ gatnagygyna def, onda:

n n 1—m

& = =
m l—n m
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Gysylan gatlagyn beyikligi 7 belli, onda oturys bahasyny, oturys
wagtynda sudury (gaty bolejikler), gowriimi tiytgemeyair, esasyn otu-
rysy toprak Oyjiiklerininn gdwriiminin peselisinde bolyar diyip yazyp
bilyiris:

I+¢,

FT, FT.
== > ya-da T, =T, )
l+¢ 1+g, l+¢

F —toprak gatynyn meydany.
Onda T, — bahasyny oturys afilatmasyna goyup yazyarys:

I+e¢, :Tl(l_l—i—g2

S=T,~T,=1, -1,
I1+¢, 1+¢

).

Uytgesmeler girizip yazyarys:

&8

S=T
1+ ¢,

Bu afilatmada ¢, — ¢, galsyp, indiki gorniisde yazyp bolar:

L ) , ) _
a_pz—p1 » buyerde: e, —¢,=a(p,—p)),
P,—F
S:Tl.a 2 1
1+¢

Bu yerde: P, —bent gurulmanka, toprak esasdaky giiyjenme, MPa;

P, —bent gurlup gutarandan soniky esasdaky giiyjenme, MPa;

a — gysylma koeffisiyenti.

Bu anlatmalary ulanyp, esasyn oturysyny hasaplamak bolar,
hacanda gysylyan gatlak beyikligi 7, bent esasyil ininifi yarymyndan
kigi bolanda.

Yokarky sert yerine yetmeyin wagtynda esasyii oturysyny Oster-
bergii diagrammasynyii komeginde hasaplamak miimkin.

Belli bir wagt i¢inddki esas oturysyny asakdaky anlatma arkaly
hasaplamak hodiirlenyér:
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0,8
St :S[I—IT],

1 — natural logarifmin esasy, ¢ = 2,718.

K(l+¢g)
aT? =

A=2500

K — syzylma koeffisiyenti, sm/yyl;

a — gysylys koeffisiyenti;

t — topraga yiik goylup baslandan soiiky yyl sany.

Toprakdan galdyrylan bentlerin géwresinden we esasdan siiziilme.

Bentlerin doredyén basgysy tésirinde, yokarky byefden asa-
ky byefe bendin gowresinden we onun esasyndan suwun siiziilmesi
gecyar. Siiziilme akymynyn basgysyz hereketinde akym yokarsyndan
erkin iist bilen ¢dklenip, onun hemme nokatlarynda atmosfera basysy
tasir edyir. Yerasty suwlarynyn erkin iistiine depressiya iisti diyilyar,
ol istiin dikleyin meydan bilen kesismeginde emele gelen ¢yzyga
depressiya egri ¢yzygy diyilyar.

Depressiya tistiinden (egri ¢yzygyndan) asakda toprak suwdan
doyan yagdayda bolup bendin durnuklylygyny peseldyér. Depressiya
iistiinden yokarsynda suwun kapillyédr goterilis beyikligi yerlesyér.
AS depressiya egri ¢yzygyndan suwunl kapillyar beyikligi toprak
gaty bolejiklerinin iriligine baglylykda bolup, c¢ége topraklar ii¢in
ol 0,10-0,4 m, toyunsow we toyun topraklar ii¢cin 0,5-1,5 m we uly,
diametri 2,5 mm uly cagyllar ti¢cin 0 dendir.

Kapillyar goterilis zolagyndan yokarda toprak tebigy ¢cyglylykda
yerlesip, onuii ¢yglylygy tebigy sebiplere baglydyr. Yokary byefdiki
suw derejesinin liytgemeginde, depressiya we kapillyar goteris iistle-
rinin yeri liytgeyar.

Depressiya egri ¢yzygynyn asaky yapgytlykda yerlesisi asaky
byefdédki suwun derejesine baglydyr.

Asaky byefde suw bar mahaly, depressiya egri ¢yzygy suwui
derejesinden biraz yokarrakdan ¢ykar, suw geciryian esasda gurlanda
we asaky byefde suw bolmanda depressiya egri ¢yzygy bent esasyny
kesip gecip, yerasty suwlara gosulyar.
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4.4-nji surat. Toprakdan bentlerden suwuii syzylysy:
a — asaky byef suwly; b — asaky byef suwsuz

Toprak bentlerindiki syzylma 6rdn wajyp orny eyeleyér. Statisti-
kanyn gorkezisi yaly, heldkgiligin 50%-den kopiisi syzylma netijesin-
de gegendir. Sonun iicin hem toprak bentleri taslananda we gurlusy
secilip alnanda hokman syzylma hasaplamalary gegirilip, depressiya
egri ¢yzygyn yerlesisi anyklanmaly; syzylma gradiyenti we ol akymyn
tizlikleri hasaplanyp, kadaly gradiyent we tizlikler denesdirilip goriil-
meli; bendiil gdwresinden we esasyndan syzylyan suwui mukdarlary
anyklanmaly.

Hazirki wagtda syzylma hasaplamalary, usullary barada Ordn
kén hodiirlemeler bar. Ol usullar bilen bir hatarda, esasan-da, suw
gecirydn we gecgirmeyin bentlerin syzylmalarynyn gidrogeologik,
gidrawlik usullary osyérler.

Onki SSSR-de toprak bentlerinii gowresinden syzylma ha-
saplamalaryn  gidrawlik usullaryny esaslandyryjy akademik
N.N.Pawlowskiy hasaplayar. Akademik N.N.Pawlowskiden bas-
ga-da bu meseldni ¢ozmekde uly gosant gosanlardan Y.A.Zamarini,
A.A.Ugingusy, K. H. Mihaylowy we baggalary gorkezmek bolar.

48



Asakda toprakdan galdyrylyan bentlerin gorniisleri boyunga sy-
zylma hasaplamalarynyi ailatmalary gorkezilen.

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

)jkgm
T It
P T > X

4.5-nji surat. Birjynsly toprakdan bentden syzylmanyi
hasap ¢yzgysy
1-nji yagday: A, = 0.
1. Depressiya egrisinifi defilemesi:

H>—K L |I
y?=H*-"—1x buyerde: h =—— |=——H?>.
| P
L m m
q_H -y

2. Syzylma akymyn mukdary o

2-x

2-nji yagday: h, > 0.
1. Depressiya egrisinini defilemesi.

4.6-njy surat. Syzylmanyn hasap ¢yzgysy

H2 o h|2
_ —Ll

X.
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L r
Bu yerde: A, I——\/—z—(H—hO)2 +h,.
ml ml
5 q B H2 _y2
2. Syzylma akymyn mukdary --=———
k 2-x
L=XmH~+md+b+H —h)m +mh, +e.

e=0,5h, 0,05—-0,006N.

1. Birjynsly toprakdan suw gegciryédn esasda galdyrylan bentlerii
syzylma hasaplamalary.

Belli bir galynlykdaky 7" suw gecirydn esasda galdyrylan bent-
lerddki syzylma seredende, akademik N.N.Pawlowskiy tejribede
hasaplamalar iicin peydalanyp boljak, yenillesdirilen usul hodiirle-
di. Mufa layyklykda umumy syzylma akymyf mukdary, g, — bent
gowresinden gegyén, we g, — esasyndan gegyén syzylma akymlary-
nyil mukdarynynl yygyndysyna dendir. Denleme seyle yazylmaly:

0.=49,%4,

Beyle yagdayda bent gowresindédki syzylma seredilende, bent
gowresi suw gecirmeyar diyip hasaplanylyar.

Yokarda aydylanlara layyklykda, bent gowresinden ge¢yén sy-
zylma hasaplamalary 6nde yazylan anlatmalaryn iisti bilen anyklanyar.

Esasdan ge¢ydn syzylma akymyny hasaplamak ti¢in su asakdaky
gatnasyklar ulanylyar:

umumy yagdayda:

q.=8-0

8=K,I; I:i,a):T-b; b=1m.
n-L

Onda: ¢ =K, ﬂ
n-L
Bu yerde: 7'— suw gegiriji esasyn galynlygy;
H — bendin yokary byefindiki basgy;
L — bendin esasynyil uzynlygy;
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n — syzylma akymyn uzynlygy L diyip alynyar. Hakykatdan bolsa,
akymyn egri ¢yzykly bolmagy sebépli, ol L-den uludyr. n — sonty hasaba
alyar. n — bahasy, L/T — gatnasygy esasynda su asakdaky yaly alynyar:

L/'T 20 5 4 3 2 1

n LIs 1,18 1,23 1.3 1,44 1,87

2. Ozenli bentlerden syzylma hasaplamalary.

Ozenli bentlerdiiki syzylma hasaplamalaryny gegirmek iigin
N.N. Pawlowskiy 6rdn yonekey wirtual usul hodiirledi. Bu usul top-
raklardan galdyrylan bent bilen galdyrylyar.

Hasaplamalar su asakdaky tertipde gegirilyér:

t, +t,
S

2. Bent topragynyn we 0zen materialynyn syzylma koeffisiyent-
leri anyklanyar: K, K, we olaryfi gatnasygy K/K, = O hasaplanyar.

3. Ogzenin getirilen galyiilygy d
hasaplanyar:

1. Bent 6zeninin ortaga galynlygy anyklanylyar: ¢, =

to‘ = G.tort' Q)

Seylelikde, 6zenli bent birjynsly top-
rakdan galdyrylan bent bilen calsyrylyar
we hasaplamalar gecirilyér. b

Edil 6zenli bentlerdéki yaly, ekran-¢
ly bentlerin syzylma hasaplamalaryny
wirtual usul bilen ge¢irmek miimkin.

3. Ekran we ponurly bentleriii syzyl-
ma hasaplamalary.

Hacan-da bendin esasy has suw gegi-
riji bolsa, onda bendin 6iilinde suw gecir-
meyan ponur oturdylyar.

Eger-de bent gowresinden geg¢yin
syzylma hasaplamalary esasy suw gegir- ¢ b
meyén bentleriii hasaplamalary bilen gegi- 4/7-nji surat. Toprak suw
rilse, onda munui yaly bentleriil syzylma akymynyi gidrodinamiki tory:
hasaplamalarynyn ayratynlygy bu tayda ab — bendin oky;
difie esasyn syzylma hasaplamalarydyr. bd — howdanyr gyrasy
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Esasyn syzylma hasaplamalarynyn ayratynlygy dinie bendin
duybiinifi uzynlygy L (L + I ) ulanylyar.

4. Bent kenaryndan ony aylanyp gecyin syzylma hasaplamalary.

Toprakdan galdyrylan bentler taslananda, onun dine gowresin-
den we esasyndan gecyédn syzylmany hasaba alman, eysem ondaky
aylanyp ge¢yin syzylmany hem hasaba almaly.

5. Tebigy sertlerde gegirilen barlaglaryn netijeleri, kop wagtlarda
bendin gyralaryndaky topraklaryn, yokary byefdiki suw derejesiniil
galmagyndaky bendi aylanyp ge¢yin syzylmanyil hasabyna yokary
byefden asaky byefe ugrugyp, asaky byefde ¢ykyarlar we topragyn
sOkiilisine getiryar. Toprakdaky bu deformasiyalar kenardaky desga-
laryn we Ozlerinint yumrulysyna getiryar.

Bentleri aylanyp gecydn syzylmany hasaplamak {i¢in birjynsly
toprak sertinde, E.A.Zamarin ayratyn syzylma akymyna seredip, onui
ticin hereketin gidrodinamiki toruny (gozenegini) gurmany hodiirleyar.

Torun komeginde syzylma akymyn mukdary, ayratyn kese
kesimlerddki suwui derejesi anyklanyp, depressiya egrisi gurulyar.

Bu lentadan ge¢yin suw mukdary:

g=K-H, -AH=K-H, AL
P

H — suw gegiriji gatlagyn ortaca galynlygy;

ort

K — topragyn syzylma koeffisiyenti.

V BOLUM
DASDAN, DAS-TOPRAKDAN GALDYRYLYAN
BENTLER

5.1. Dasdan, das-toprakdan galdyrylyan bentler

Umumy maglumatlar. Das taslanyp galdyrylyan bentler daslara
bay bolan dagly yerlerde ginden yayrandyr.

Iri suw desgalaryny, birikmelerini (gidrodiiwiinleri) dagly et-
raplarda yerlesdirmekligiii asakdaky amatlyklary bar: birinjiden, gur-
lusyga gerek bolan das materiallary gurlusyga yakyn bolan yerli kidn-
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lerden almaklyk miimkingiligi: ondan basga-da peydaly gazys ge¢iris
(suw sowujy kanallary, tunnelleri, desgalar ¢ukurlaryny) materialla-
ryny ulanmak: ikinjiden, beyik basgyly géwriimi, uly suw howdanla-
ryny doretmek miimkingiligi bar.

Das taslanyp galdyrylyan bentler iicin yapgytlyklary birden iiyt-
gemeyin, yapgyt kenarly jiilgeler amatly hasaplanyarlar.

Beyle bentler gurlugygy taryhdan bize 6nden belli bolsa-da, ola-
ryn gurlugygy XX asyra gelip giden yaybailandy. S. N. Moiseyewii
belleysi yaly, XIX asyrda beyikligi 20 metrden beyik bolan bentleriii
(in beyigi Koliforniyadaky beyikligi 41 m bolan Louer Otey bendi)
10 sanysy gurlan bolsa, 1901-1940-njy yyllar aralygynda beyikligi
20 metrden beyik in ulusy, beyikligi 114 metre barabar, (San-Gabriyel,
Koliforniyada) 40 sany bent dikeldildi. Olardan bagga-da su dowiir
icinde 16 sany yarysy das taslap galdyrmak usulynda, yarysy basga
usulda galdyrylan we dasy oriilip galdyrylan bentler guruldy.

1940-njy yyldan son 100-den gowrak beyle bentler gurlup ulanyl-
maga berildi. Urugdan sonky yyllarda gidrotehniki gurlusygyn 0sme-
ginde Onki Sowet Soyuzynda, ayratynam, Sibirde, Orta Aziyada we
Kawkazda beyle gorniisli bentler ginden ulanylyp baslandy. 1940-njy
yyldan son birndge das taslanyp galdyrylyan bentler guruldy, olardan:
Gruziyada beyikligi 32 metre barabar Hram bendi, Ozbegistanda beyik-
ligi 59 metre barabar Ortotokay bendi. Diinydde in beyik, beyikligi
300 metre barabar Wahs deryasyndaky Nurek bendi we baggalar bardyr.

Bentlerin gorniisleri. Kese kesiginini gurlusy boyunca das tasla-
nyp galdyrylyan bentler asakdaky gorniislere boliinyar:

1. Ekranly dag taslanyp galdyrylyan bentler: ekrany toprakdan
bolmadyk we toprak ekranly bentler (5. /-nji ¢, d surat).

2. Ozenli das taslanyp galdyrylyan bentler: mayysgak 6zenli,
gaty diafragmaly (5. /-nji w, g surat).

3. Yarymdas taslanyp galdyrylyan bentler: yagny yokary bélegi
das oriilip, asaky bolegi das taslanyp galdyrylyan bentler: das tagla-
nyp yokary byefi beton diwardan bentler (5. /-nji e, d surat).

4. Dagdan we toprakdan galdyrylyan bentler: (5. /-nji f surat).

5. Dagdan oriilip galdyrylyan bentler (5./-nji g surat), beyle
bentler hézirki wagtda industriallasdyrmak kyn bolanlygy sebipli
ulanylmayar.
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5.1-nji surat: Dasdan taslama we das-toprakdan bentlerin gérniisleri:
1 — toprakdan bolmadyk ekran; 2 — ekran asagyndaky oriilen dasg,
3 —taslanan das, 4 — ortydn yiikleme; 5 — mayysgak ekran; 6 — ters siizgiic;
7 — mayysgak ozen; 8 — diafragma; 9 — oriilen das, 10— betondan diwar;
11 — toprakdan yiiklenme

Yokarda agzalan gorniisdiki bentler, esasan, tistiinden suw agyp
gecmeyin edip gurulyar. Soniky wagtlarda boyy pes iistiinden suw
agyp gecyédn we syzylyan bentlerin diiziitleri islenip diiziilen.

1. Das taslanyp we oriilip galdyrylyan bentleriii materiallary.

Bendi galdyrmak iicin gerek bolan das, birinjiden, berk, ikinji-
den, suwa we sowuga ¢ydamly hem-de dargamazlyga durnukly bol-
maly. Sol sebdpli das taslanyp galdyrylyan bentlerde, esasan, atylyp
¢ykan daglar (granit, siyemit, gabbro, diorit), beyikligi pes bentlerde
¢okiindi daslardan — kwarsitler, dykyz hekler ulanylyar.
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Taslamak iicin gerek bolan daslar II-1. 6-62 GK we D talaplary-
ny 6demeli.

Dagslaryn ulanyp bolsy onuni gysmaga bolan ¢ék garsylygyna,
suwa c¢ydamlylygy we bendin kese kesiginddki ornuna we bendin
beyikligine, 1-B. 8.62 GK we D layyklykda anyklanylyar. Dasla-
ryn Olgegleri we gorniisleri aygytlayjy orny eyeleyér. Sebédbi bu
vagday bentddki taglanan daslaryn Oyjligine, bendin oturysyna we
yapgytlyklarynyn oturdylysyna tésir edyar.

Das nége iri bolsa, songa-da yapgytlyklaryn oturdylysy pes bol-
yar. Taglanyan daglar ti¢cin it yaramlysy uly Glgeginiil ki¢i dlgegine
gatnasygy 3—4 den gelyénler hasaplanyar.

Das taslanyp, das we toprakdan galdyrylan bentlerde diirli dlceg-
déki daslar ulanylyar, bu bolsa olaryi jebis yatmagyna kdmek edyar.

Partladys usulynda alnan daglar diiziiminde 200 mm we ondan
yokary Olcegli daslar 50%-den az bolmasa, sortlaman ulanyp bol-
yar. [I-D 2-55 GK we D layyklykda, bendin géwresinde agyrlygy
10 kg-a ¢enli daglar 5%-den kop bolmaly dil, agyrlygy 10-30 kg
bolanlar 25%-den kop bolmaly dél. Héazirki zaman bent gurlusykla-
rynda agyrlygy 0,5—1 t we ondan hem uly daslar ulanylyar. Ekranyii
asagyndaky we Oriilip dikeldilydn bentler ticin ulanylyan daglar or-
mége amatly yasy bolmaly we galyiillygy 20 sm kem bolman dogry
gorniisli bolmaly.

2. Das materiallaryny bentde yerlesdirmek usuly.

Dasdan bentleri, daslary taslap, gat-gat oklap, sonra ony yer-
lesdirip guryarlar. Diirli ululykdaky daglar diiziimini, bent géwresi-
nin Oyjiikliligi has kici bolar yaly segip alyarlar. Dag 6lcegleri bent
gowresinde onui ortasyndan yapgytlyklara we esasyna tarap 6sme-
li. Esasan, iri daslar, agyrlygy birndge tonna barabar daglar asaky
vapgytlygyn asagynda onunl durnuklylygyny galdyrar yaly direg priz-
masy gorniisinde yerlesdirilyar.

Dagslary estakadadan (yokardan) atyp bent gurulyar, bendin go-
terilisi bilen estakada bent gdwresinde galyar. Dagy atmak beyikligi
hazirki wagtda gin ¢dkde yerine yetirilydr. Ol S.N. Moiseyewin ayt-
magyna gord, ekranly bentlerde ol 812 metrden 25-50 metre ¢enli,
0zenli bentlerde 10 m yakyn bolmaly.
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Iri daglardan bentler gurlanda, daslary dykyzlasdyrmakda basysy
3—10 atm bolan gidromonitorlardan peydalanylyar.

Sonuni bilen bir hatarda, daglaryn arasy ownuk daslar bilen
doldurylyar. Ondan basga-da hézirki wagtda olgegleri 0,6 m bolan
daslary dykyzlandyryan agyr wibratorlar (20 t) ulanylyar. Seylelik-
de, beyik bentlerin oyjiikliligi 30—35%, pes bentlerinki 35-40%-den
yokary bolmaly dal.

Kop halatlarda, daglaryn oOyjiiklerine ¢dgéni yuwup, olaryn
oyjukleri peseldilyér. Seyle usul bilen diiny4 tejribesinde ilkinji bolup
beyikligi 111 m, dzeninin beyikligi 82 m, gersinin uzynlygy 3,6 km,
gowriimi 40 mln m* bolan Asuan bendi Miisiirde 6nki sowet inZener-
lerinin gatnasmagynda gurlupdy.

3. Das taslanyp galdyrylyan bentlerin we olaryn syzylma
garsy gurnamalarynyn gurluslary.

Bendin kesigi. Bendin gersinin ini edil toprak bentlerindaki yaly,
yolun toparyna baglylykda, emma 5 m giin edip taslanylyar. Bent
yapgytlyklarynyn oturdylysy olaryil durnuklylygyny iipjiin etmeli-
dir. Esasan, olary taglanan daslaryn tebigy yapgytlylygyna den edip
alyarlar. Taslanan daglaryn tebigy yapgytlylygy, daslaryn iriligine,
gorniisine birjynslylyk we dykyzlanys derejesine baglydyr.

Durgun esasda, das taslanyp galdyrylan bentlerin yokary
yapgytlyklarynyn oturdylysy m = 1:1,1-den m, = 1:1,35-¢ genli, asa-
ky yapgytlygyn oturdylysy bolsa m, = 1:1,2-den m, = 1:1,4-¢ ¢enli
edilydr. Berk bolmadyk esasdaky bentlerin yapgytlyklarynyn oturdy-
lysy yokarlandyrylyar.

Seysmiki yagdaydaky bentler yapgytlyklarynyn oturdylysy iki
ennidi ticin hem m = 1:1,6; m = 1:1,8-e ¢enli kabul edyar.

Bendin esasy. Das taslanyp we das-toprakdan galdyrylyan bent-
ler ligin diirli goérniigli das esas yarayar. Das dil esaslardan: ¢agylly, iri
cageli, dykyz toyunsow we ¢idgesow topraklar bolup biler.

Das esasyn sédhelge beyikliginde bendiii suw gecirmeyén gurna-
malary (ekran, 6zen, diafragma) das esas bilen, beton disiisti arkaly
galtagdyrylyar.

Das esas jayryk bolsa, ony sementleyarler.

Das oklanda we galtagma yuwusda, das dél esasyn yuwulmazlygy
ticin das atylmazdan 61 ol ownuk dags bolegi gaty bilen berkidilyar.
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Syzylma garsy gurnamalar suw gecirmeyén berk, mayysgak we
mehaniki, himiki suffoziya ¢cydamly we ykdysady taydan amatly bol-
maly. Olar betondan demirbetondan, ilinisikli topraklardan, aga¢dan,
asfaltbetondan, plastmassa Ortgiilerden yasalyar.

Das oklanyp galdyrylyan bentler, esasan, ekranly, 6zenli ya-da
diafragmaly gurulyar.

Gaty ekranlary, yokary yapgytlyk meydanynda, mayysgak ekra-
ny bolsa iistiinden saklayan gat asagynda yerlesdirilydr. Mayysgak
Ozeni gaty diafragmaly bendin ortasynda, yokary yapgytlyga yakyn
yerlesdiryarler.

Betondan, demirbetondan ekranlary iic goOrniisde yasayarlar:
gaty-guyma, yarymgaty-silysyan, mayysgak gat-gat.

5.2-nji surat. Gaty ekranyn ¢okme sepinin gurlusy:
1 — ekranasty diisek; 2 — kese dayang balkasy; 3 — mis platinka;
4 — asfalt; 5 — bitum gatlagy t = 2 sm; 6 — armatura

Ekranyn gaty gurlusy demirbeton plitadan duryar. Olar 6lgegleri
10-20 m bolan, dzara temperatura bosluk arkaly béliinen panellerden
duryar. Plitalar bir ya-da iki tarapdan armirlenen bolup biler. Arma-
turynn géwrlimi 0,5-10% kabul edilydr. Ekranyfi, onuni asagyndaky
das gatyndan ayrylmazlygy iicin olary 1,2—1,5 m aralykda armatur
komegi bilen ankerleyérler. Demirbeton ekranyil galynlygy yokar-
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synda 0,2-0,3 m, asagynda 0,005-0,006 H-dan 0,01 H ¢enli alynyar.
Ekran plitalarynyn bosluklaryny olaryn seplerinin asagyndaky piirsiin
iistiinde yerlesdiryarler.

Gaty ekranlar, esasan, dag oklanyp ya-da yarymoklanyp gurul-
yan we az oturyan pes bentlerde ulanylyar.

Ekranyn yarymgaty gurluslary. Esasan, das oklanyp galdy-
rylyan bentlerde ulanylyar. Olaryn gaty ekranlarynyn tapawudy, olar
dine temperatura bosluklar bilen kesilmén eysem oturys bosluklary
bilen hem kesilyar. Bu bosluklar suw gecirmeyarler. Bu yagdayda
ekran plitalary tekizlenip, sepbik calnan beton gatynyn iistiine go-
yulyar. Bu yagday plitalary soiikynn — bitumyn {istiinde typmagyna
miimkingilik beryar.

5.3-nji surat. Gaty ekranyi temperatura sepinin gurlusy:
1 — ekranasty diisek; 2 — betondan tekizleyji gatlak; 3 — asfalt gatlagy, t = 5 sm;
4 — mis plastika, 5 — asfalt; 6 — bitum gatlagy; 7 — armatura

Mayysgak ekran uly deformasiyalary kabul edip bilyér. Olar
Olgegleri 3x9 m ¢ = 8—18 sm bolan birnice gat plitalardan duryar.

Plitalaryn ortalary gyzgyn bitum bilen Ortiilydr. Bu bolsa olaryn
suw gecirmezligini artdyryar, plitalaryn arasyndaky stirtiilme peselyar.

Das taslanyp galdyrylyan bentleriil ejiz yeri demirbeton ekranyn
gaty dis bilen seplesyéin yeridir. Sebdbi bu yerde deformasiyanyn ha-
sabyna jayryk emele gelmegi miimkin. Gowy galtasdyryjy hokmiinde

sarnir ulanylyar.
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5.4-nji surat. Gatlakly ekranyn dis bilen birlesdirilisi:
1 — gatlakly ekran; 2 — asfaltbeton; 3 — demirbetondan dayang plitasy,
4 — gowy ¢agyldan mayysgak diisek; 5 — semenlemek iigin skwazina

Beyle sepin gurlugy uly deformasiyalary kabul edip bilyér.

Metaldan yasalyan ekranlar — poslamayan yazgyn polatdan yasal-
yar. Yazgyn polatlaryii (listleritt) 6lgegleri olaryfi sepleriniii uzynlygyny
azaltmak usuly bilen maksimal alynyar. Galyilyklary 8—10 mm bolyar.
Beyle ekranlar bagga materiallardan yasalyan ekranlardan has gymmat
duryar. Emma olar 6rdn mayysgak bolup, has uly deformasiyalary kabul
edyarler. Olary asakdaky daslara boltlar hokmiinde ankerlenyérler.

Beyle ekran galyiilygy 8 mm poslamayan yazgyn polatdan ya-
salan ekran 1947-nji yylda gurlan Hram GES-nin bendinde ulanyldy.

Agac ekranlar bagga hili ekranlardan has mayysgaklygy bilen ta-
pawutlanyarlar we bendin oturysyna ¢ydamly hasaplanyar. Galynlygy
6—7 sm bolan birnice hatar tagtalardan yasalan gorniisi has amatly ha-
saplanyar. Tagtalar hataryny bent gowresinde dik oturdylan piirslere
berkitmek maslahat berilyar.
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Olaryn suw geg¢irmezligini gazanmak tii¢cin tagtalaryin gatynyn
arasynda bitum diisekceleri goyulyar. Agaclaryn ¢liyremezligi iigin
olar suwda eremeyén antiseptiklere doydurylyar.

Mayysgak (yumsak) ekranlar — toyunsow, toyun toprakdan, to-
yun beton, asfaltbetondan, plastiklerden yasalyar. Toprakdan yasalan
ekranlar, toprak bentleriii ekranlaryndan tapawutlanmayarlar, emma
bu tayda ekranyn asagynda hokmany ters siizgiic goz oniinde tutul-
malydyr. Ekranyn {istiinde gorayjy gat ulanmalydyr.

Bendin ortasyndaky syzylma garsy gurnamalar gaty demirbeton
diafragma gorniisinde ya-da mayysgak 6zen gorniisinde yasalyar.

5.2. Das-toprakdan galdyrylan bentler

Sonky dowiirlerde mayysgak 6zenli das we toprakdan galdy-
rylyan bentler ginden gurlup baslady.

1964-nji yylda Edinburgda, uly bentler barada gecirilen Halkara
kongres das we toprakdan galdyrylyan bentlere bagyslandy.

Dasdan we toprakdan galdyrylyan bentlerinn esasyna talap az,
olary gysylyan esaslarda hem dikeltmek miimkin.

1950-nji yyldan sofi beyle bentleriii gurlusygy giiiden yaybarlan-
dy. Olaryn kopilisi mayysgak ekranly, kopiisi mayysgak ozenlidir.
Olaryn sany hézirki wagtda kopelyar.

Beyle bentlerin yapgytlyklarynyii das taglanyp galdyrylyan bent-
lerinkiden yokary bolup, yokarky yapgytlylygyn oturdylysy asakdan
yokarydyr.

Basgyly yapgytlyklary ekranly bentlerde m = 2,2-3,0, dik 6zenli
bentlerde m = 1,75-2,25 kéabirlerinde m = 3,0 edip oturdylyar.

Asaky yapgytlyklaryfi oturdylysy ekranly bentlerde m = 1,3-1,75,
ozenli bentlerde m, = 1,75 — 2,5-¢ defi edilyar.

Beyle bentleriii yapgytlyklarynyn oturdylysyny bellemek {igin
gurlan bentlerin yapgytlyklary esasynda diiziilen W.N. Pospelowyi
¢cyzgydyny ulanmak miimkin.

Syzylma garsy gurnamalar garagylyan esasyn oturysyna, gurmak
icin gerek bolan materiallaryni bardygyna, isini gec¢iris usulyna, ulany-
lys usulyna we basgalara baglylykda secip alynyar.

Ekranly we yapgyt 6zenli bentlerin, dik 6zenli bentlere garanyii-
da birndge amatlylygy bar: olarda stiysméige durnukly esasa berilyin
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yiiki denodlgegli gurmak isleri tiz gegirilyar. Emma dik 6zenli bentler-
de, material az har¢lanyandygy sebépli, olar ykdysady taydan amatly,
esasa talaby kici.

Beyle bentlerini birndgesi guruldy, olardan: Furnas bendi (Bra-
ziliya) H = 120 m, Eyranda beyikligi 135 m Derbendi Khan bendi;
Nurek bendi — 300 m (Tégjigistan) we basgalar.

5.3. Das taglanyp galdyrylan bentlerin deformirlenisi
we durnuklylygy

Das taglanyp galdyrylan bentler esasynyn oturdylysy, daslaryn
0z we suw agramlaryna dykyzlanysy netijesinde deformirlenydérler.

Bentler esasynyn oturysy esas topraklarynyn gysylmagyna we
bendin beyikligine baglylykda gecyir. Bent gowresindédki daglaryn
dykyzlygyny gurlus we howdany suwdan doldurys wagtynda bolup
gecyar. Bendin dikligine gecyédn deformasiyasy esasynyn gysylysyny
hasaba almanynida 00,1 H barabar bolyar.

5.5-nji surat. Bentlerii siiysmiige durnuklylygyny hasaplamagyi ¢yzgysy:
a —umumy, b — ekranly; ¢ — diafragmaly

Bendin dikligine gecydan deformasiyasy bent gersinin asaky byefe
tarap stiysmeginde bolup gecyar. Sol sebipli beyle bentler gurlanda
onun gersine meyilnamada yokary byefe tarap ugrukdyrylan eniitlik
berilydr we gersiniil beyikligini taslamadan biraz yokary edyérler.
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Durnuklylyk koeffisiyenti:

_(R+PR)f
n=-—"t—=<]

5.4. Yarymdas taslanyp we das oriilip galdyrylyan bentler

Yarymdas taslanan bentler, 6riilen das (basgynyh yapgytlyk ta-
rapyndan) we taglanan dag bilen galdyrylyar. K&p halatlarda oriilen
dasyn yerine beton diwar hem goyulyar. Beyle bentlerin sol hilli
basga gorniisli bentlerden ayratynlygy, olarda das taslanyp ulanylyar
hem-de yokary yapgytlyk dikrik oturdylyar (m = 0,5-0,75). Oriilen
dasyn oturysynyil pes bolyandygy sebépli, gaty monolit ekran oturt-
mak miimkingiligi bar. Olar, esasan, drmek {i¢in amatly yasy das bo-
lan yerinde ulanylyar.

Oriilen dasdan galdyrylyan bentleri gurmagyii mehanizasiyalas-
dyrmagynyn ¢ylsyrymlydygyna baglylykda kép ulanmayarys. Olaryn
amatlylygy dasy tygsytly ulanmakdyr.

Ustiinden suw geciryin we gdowresinden suw syzylyan bentler.

Das taslanyp we das toprakdan galdyrylan bentler, esasan, iistiin-
den suw agmayan edip galdyrylyar. Suw sowujy desgalar bent ¢égin-
den dasda yerlesdirilyér.

Ustiinden suw agyan, pes boyly bentler 6fiden gurlup ulanylyardy.
Olar yasy bolup, suw agyan yapgytlyklarynyn oturdylysy m = 8—12,
basgyn yapgytlygynyn oturdylysy bolsa m = 2—3 barabardyr.

Professor N.P.Puzyrewskiy suw agyan yapgytlygy berkitmegi
hodiirledi, onuil hodiirlemesi boyunga Altayda bir deryada Tisinskiy
(H, =10 m) bendi guruldy.

P.I.Gordiyenkonyni aytmagyna gord, suwuil bentden agmagy,
suwun udel mukdary belli bir aygytlayjy tizlikden gecyancd howply dél-
dir. Beyle tizligi doredyén suwun udel mukdary ¢ = 2,25-3 m/sek dendir.

Aygytlayjy udel mukdary (q) kopeltmek {i¢in asaky yapgytlygy
berkitmek gerek bolyar.

Das we toprak bentlerinin onatlasdyrylan gorniisleri P.N.Bel-
yasewskinin tarapyndan hodiirlendi.

Beyle bentleriil ayratynlygy, olaryn asaky yapgytlyklary, taglanan
daslaryn durnuklylygyny gérmek maksady bilen betonly berkidilyar.
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5.5. Yerli materiallar we olardan galdyrylyan
wagtlayyn bentler

Adaty yerli materiallar — hemme desgalar mohiimligi bo-
yunca toparlara boliinyédr. Sonuil bilen bir hatarda gidrotehniki des-
galar hem bis topara bollinyér. V topara giryin gidrotehniki desga-
lar wagtlayyn desgalar hasaplanyar. Beyle desgalar: esasy desgalar
bejergi edilende, desgalar gurulyan wagtynda ony suw bilen {ipjiin
etmekde; cesme suw derejesinil gerek bolan suwy berip bilmeyin
yagdayynda, derya we kanallaryn hanalaryny sazlamakda ginden
ulanylyar. Mélim bolgy yaly, Tirkmenistandaky Murgap, Tejen,
Etrek we Kopetdag eteklerindidki basga kigi deryalardaky suwuil
mukdary yylyiti dowamynda tiytgeyar. Ol deryalarda yokarda ady
tutulan maksatlarda iicin wagtlayyn bentleri gurmak bolar. Mysal
iicin, Kopetdag etegindaki belli bir deryalar, suw akymyny yygna-
mak {licin wagtlayyn bent gurup bolar.

Wagtlayyn bentleri gurmak ii¢in adaty materiallar: das, ¢op-ca-
lam, saman, agag, toprak ulanylyar.

Geografik yerlesisinini ayratynlygyna baglylykda, Orta Aziya
dowletlerinde hemise suwarys yerlere suw c¢ykarmak we suw
akymlarynynn yumrujy hésiyetlerine garsy goresmek kyncgylykla-
ry yiize ¢ykyar. Sol sebépli bu yerde adamlar bar bolan yerli mate-
riallardan diirli gorntisdaki wagtlayyn desgalary, sol sanda bentleri,
bowetleri gurmak baradaky bay tejribédni biziil glinlerimize ¢enli hem
yetiripdirler.

Orta Aziyada su asakdaky gorniisli das we ¢Op-calamdan gal-
dyrylyan bentler we olaryn gurluslary, gurlus usullary giiidden yay-
ran: Karabura 6rmesinden; (tekiz yerden gec¢yin deryalarda) ¢ybyk
dessesinden we ¢Op-calamdan, yagny spaylardan; dogry yerlerde ici
cagyldan doldurylan g6zenekli gutular (gabionlardan), tokayly yer-
lerde agaglardan.

Beyle bentleri, bowetleri gurmakda adamlar yerli materiallar-
dan birndce gorniisli gurluslary tayyarlamany basaryp, bizin hézirki
dowriimize c¢enli alyp gelipdirler. Olardan ginden yayranlary su asak-
dakylardyr (17.1-nji, 17.2-nji, 17.3-nji suratlar).
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5.6. Das we cop-calamdan galdyrylyan bentler

Beyle bentlerin beyikligi 3—4 m-den geg¢meyir, yapgytlyklary-
nyn oturdylysy basym yapgytlyklarda m = 0,5-10, asakyda bolsa
m, =3 —4 kabul edilyér. Bendifi gdwriimi 6zara perpendikulyar gatlak
¢Op-calam gatyndan we olaryn arasyna taslanan daslardan duryar.
Cop-calam gaty suwda yiiziip ¢ykmazlygy li¢in gazyklar bilen esa-
sa berkidilydr. Bendini gurlusy su asakdaky tehnologiyada geciril-
yar: hana diybiine galyilygy 0,3 — 0,5 m bolan ¢6p-¢alam yazylyar,
onui istiinden 0,2 — 0,3 m galynlykda saman yazylyar, onun {istiine
0,3 — 0,35 m galynlykda das taslanyar. Daglaryn iriligi bent ortasyn-
dan yapgytlyklara tarap osdiirilyar.

Syzylma az bolar yaly bentlerini yokarky byefi toyunsow ya-da
toyun topraklar ortiilip, onun iisti das bilen berkidilyar. Kert diiypleri
agyr ¢ybyk desseleri bilen berkidilyér.

Karabur 6rmesinden galdyrylan bentler. Wagtlayyn bentleri
gurmak {i¢in karaburalar hana yerlesdirilydr we suw dkitmezligi {i¢in
hanada we kenarda kakylan gazyklar berkidilyar.

Eger-de bent gersinden suw alyp bolyan bolsa, onda asaky yapgytly-
lyk beton iisti bilen berkidilyar. Beyle bentlerin ulanylys wagty 25 yyldan
gegmeydr. Gabionlardan galdyrylan bentler 3—5 metre barabar basysa
(H) gydamly edip gurulyar. Ustiinden suw agyp akyan bentleriti wodo-
boylary suw ugurlaryny ¢op-calam gabionlar bilen berkidilyar.

5.7. Yumsak materiallardan galdyrylyan bentler

Tize yumsak materiallar barada gysgaca maglumatlar.

Yumsak materiallar diylende, desilmine garsylyk gorkezyin
azajyk gysylmany, egilydn we aylaw momentini kabul edyén mate-
riallar géz 6niinde tutulyar.

Hazirki wagtda himiya senagatynynl gazananlaryny gidrotehniki
gurlusda ulanmak ti¢in su asakdaky sintetik materiallary hodiirlenyar:
rezin mata materiallary, yuka gatly matalary, sintetik gatly matalary.

1. Rezin we mata materiallary, sintetik yiiplerden egrilen mata
bolup, esasan, kaprondan duryar. Matalar bir tarapdan ya-da iki tarap-
dan rezin bilen oOrtiilendir.
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Beyle materiallaryn esasyny lawsan ya-da kapron yiipleri tutup,
olar birden dort gata ¢enli bolup biler. Matalaryn gatynyn galynlygy
0,7-3 mm ¢enli bolyar. Olaryn wagtlayyn berkligi 3100-21000 kg/m?
barabardyr. Olaryn sanjylyp desilmine garsylygy onun gatlarynyn sa-
nyna bagly bolup, bir gatlynynky 86 kg, dort gatlysynynky — 250 kg
barabardyr. Yiiplerii ¢ik berkligi 12,5 kg-dan 39,2 kg barabardyr.

2. Yuka gatly (pleyonko) mata materiallary, seyle yiiplerde du-
rup, iki tarapdan plastmassa pleyonkasy (mysal ii¢in, polihlorwinil)
bilen Ortiilyar.

3. Sintetilki-pleyonka materiallar, esasan, lawsandan, rilsan-
dan, polietilenden tayyarlanylyar. Beyle plyonkalaryn c¢dk berkligi
120-1800 kg/sm? barabardyr. Temperatura (—70°-+10°C) aralygynda
isleyarler.

Gegirilen synaglar we toplanan tejribelere layyklykda geljek-
de GK we D-de seyle matalar hokmiinde lawsan, kapron we rezin,
SM ¢iiyse esaslaryny, egirme matalary hasaplanyar.

Yumsak matalardan galdyrylyan bentlerifi esasy gorniisleri.

Hazirki wagta ¢enli yumsak materiallardan galdyrylyan bentlerin
umumy kabul edilen toparlary yok. Muna garamazdan gidrotehniki
gurlusykda hizirki dowiirde ulanylyan yumsak materiallardan gurlan
bentleri 3 topara bolyarler:

1. I¢i doldurylyan yumsak bentler.

2. Membranaly yumsak bentler.

3. Kombinirlenen (utgasdyrylan) yumsak bentler.

I¢i doldurylyan yumsak bentler — i¢i suwdan ya-da howadan
doldurylan yapyk ankerlenen mata gapdyr. Hazirki wagtda, olaryn gaty
flyutbete ankerlenen, flyutbentsiz mayysgak ponurly gorniisleri GDA
dowletleriniii kop yerlerinde we dasary yurtlarda giniden ulanylyar.

Mundan bagga-da yumsak bentleri, yumsak flyutbetde hem gal-
dyrmak miimkingiligi bar. Hagan-da hana diiybi topragy gowsak bolan-
da, dasky ortiik yayradylyp, onun i¢i difie toprak ya-da suw bilen, son
toprak guylup doldurylyar (sonky guylan toprak suwy gysyp ¢ykaryar).
Yumsak fljutbet gurlandan sofi, yumsak bent ofia berkidilyr, sofira
flyutbet suw ya-da howa bilen doldurylyar. Yumsak flyutbetini uzyn-
lygy, biitewi duganyn durnuklylygyny gazanmak we desga asagyndan
gecyan syzylma howpsuz bolmazlygy serti bilen anyklanyar.
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Yumsak bentler sanjylyp desilen wagtynda, olary dasa ¢ykaryp
bejergi etmek gerek bolyar. Ol wagtda emele gelen howdan suwy gacy-
rylyar. Bu bolsa beyle bentlerin ulanylys ¢ykdajylaryny kopeldyar.

Beyle meselédnin ¢ozgiidi hokmiinde esasy ortii¢ icinde yumsak
gorayjy goyulyar.

Beyle gorayjylar 6zbasdak isleyiler. Eger-de beyle gorayjy bent
gersinde goyulsa, ol anker Ortiip, bent gersini belli bir bellikde saklap,
esasy bendi yrgyldydan (wibrasiyadan) gorar.

Eger-de kapron tros ya-da basga materiallar bilen bent gersi esas
bilen baglansa, onda bendiii durnuklylygy artar. Hemme yagdayda
bent Ortiis esas bilen baglanmaly.

Y okary bellikdéiki membranalar kmeginde hem birnige gurlusly
meseleleri ¢6zmek miimkin.

Membranaly yumsak bentler — akyma perpendikulyar orna-
dylan iri gézenekli topdan we onun iistline taslanan kici gozenekli
topdan yasalan kapasdan duryar. Kapasyn iisti suw ge¢irmeyan mem-
brana bilen ortililydr. Membrana berilyén yiiki kapas kabul edyar.

Membranaly bentler, yokary dartgynlykda isleyan troslary, esasa
we kenarlara ankerlenen usullary islédp diiziilenden son, yerlere onat
girizilydin membranalaryni doredilmegi netijesinde 6ziine {insi ¢ekdi.

Beyle bentler yokary durnuklylyga 6te bagly, birazrak gurlus bo-
zulanda hem 6z durnuklylyklaryny saklap bilyéndikleri gorkezilyar.
Membranaly bentler buzlarynl basysyna suwunl getirydn daslarynyn
tésirine ¢ydamly bolyarlar. Bu ayratynlyklar membranaly bentleriii
ykdysady tarapdan amatlydygyny gorkezyar.

Membranaly yumsak bentleri mysal edip, biri-birini yapyan,
suwda yiizyan turbalary, 20 metre ¢enli basgynly saklayan yumsak
bendi gorkezmek bolar.

Membranaly bentlerin, toprakdan galdyrylyan bentler gurlanda,
wagtlayyn suwy yapmak ii¢in ulanmak miimkingiligi bar.

Membranaly bent hokmiinde, basgyly polotnoly, esasa yiik bilen
ankerlenydn bendi gérkezmek bolar.

Beyle bendin yokarsynda parabolanyn goérniisini alyan tros otur-
dylyar. Seylelikde, beyle bendinn yokarsyndan suw alyp goybermek
miimkingiligi bar.
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Kombinirlenen (utgasdyrylan) gurlusly yumsak bentler —
beyle bentler nowa gorniisli esasa suw gecirmeyén sarnirli berkidi-
len iki sany polat gabsadan (stworka) duryar. Gabsalaryil uglaryna
yumsak material berkidilydr. Seylelikde, i¢i bos kamera emele gelyér.

Yokarda gorkezilen yumsak materiallardan galdyrylyan bentler,
onki SSSR-de we beyleki dasary yurtlarda ginden ulanylyar. Takmy-
nan, 1900-nji yyldan soinl toplanan kép bolmadyk tejribelerin netije-
leri beyle bentlerini basgy H = 14 metre ¢enli ulanyp boljakdygyny
gorkezdi. Don deryasynda yumsak desga gatlarynyn taslamasy bar.
Bu desga gatlary H = 6 m basga hasaplanandyr.

Beyle bentler bilen yapylan hanalaryn uzynlygy 550 metre
yetdi (ABS).

Emma bu yerde bir zady bellemek gerek, ol hem bolsa 10-555 m
cenli hanalarda 14 bagly bentleri dagdan we betondan galdyrmak
olary yumsak materiallardan galdyrmakdan 5-20 esse gymmat diisyar.

Seylelikde, yumsak materiallardan galdyrylyan bentleriii amatly-
lygyna olarynl yokary ykdysady amatlykdan basga-da su asakdakyla-
ry gosmak miimkin:

1. Agramynyn kigiligi.

2. Yumsak materiallaryn géwresinin kiciligi we sol sebépli trans-
port ¢ykdajylarynyn azdygy.

3. Tiz dikeldilmeleri-zawod sertlerinde tayyarlanan gurluslary
3-5 adamyn 5-7 sagat dowamynda gurnap biljekdigi.

4. Manyowrlanyp boljakdygy (anisat ulanylysy).

5. Seysmik durnuklylygy.

Olara seretmezden, yumsak bentler Oziine mahsus bolan
yetmezgiliklere hem eyedirler. Olardan:

— duydansyz urgy netijesinde bozulmagys;

— berkliginin pesdigi (beton, das);

— wagt gegmeginden hilinin iiytgemegi;

— az wagt hyzmat edisi.

Yumsak materiallardan bentleri galdyrmaklygyn geljegi hakda
giirrlin edilende, olary giiiden ulanyp boljakdygyny bellemek gerek.
Sol sebipli hizirki wagtda, tize yumsak materiallarynn doreysi barada
olaryn tdze birlesmelerini, olary beton, das we topraklar bilen bilelik-
diki utgasdyrmalaryny diizmekde uly isleriii basy baslanandyr.
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VI BOLUM
BETONLARDAN WE DEMIRBETONLARDAN
GALDYRYLYAN GRAWITASION BENTLER

6.1. Das esasda betondan we demirbetondan
galdyrylan bentler

Umumy maglumatlar.

Agram gliyjline gord siiysmage durnuklylygyny saklayan bentle-
re grawitasiya bentleri diylip at berilyér. Bendin siiysmegine siirtiilme
giiyji we desga diiybi bilen esas topragyn arasyndaky ilinisik giiyji
garsy duryar.

Grawitasiya bentlerini listiinden suw agyp gecydn we gecmeyén
edip guryarlar.

Hazirki zaman bentleri {icin esasy material bolup beton we de-
mirbeton hyzmat edyér. Bendinl kese kesiginin diirli esaslarynda be-
ton diirli fiziki-himiki tésir gliyjlinini astynda bolyar. Seyle bolanson,
sementi tygsytlamak maksadynda, kese kesiginin diirli zolaklarynda
diirli kysymly betonlary ulanmagy goz 6niinde tutmaly.

Suw derejeleriniil liytgeyédn aralygyndaky betonyin sowuklyga
cydamlylygyny gazanmaly. Bendin dasky sudury suw gecirmeyén
bolmaly. I¢ki bolekde yerlesen beton gyzmayan (pestermiki) bolma-
ly, sebébi beton gyzmagy bilen (ekzotermiya) bagly deformasiyalar
yiize ¢ykmagy miimkin. Betonyn bent gdwresinde hili boyunca pay-
lanmazlygy diiie pes boyly bentlerde rugsat berilyér.

Betonyn suw gegirmezligi, pes suw-sement gatnasygynda (0,55—
0,6), dykyz beton tayyarlamak bilen gazanylyar. Sowuga ¢ydamlylyk
betona ondaky howany c¢ekiji gosuntgylary gosmak bilen gazanylyar.
Beton we sementi tygsytlamak maksadynda onia 2040 sm olgegli
daslary gomydérler.

Betondan grawitasion bentleri dei deformirlenydn we syzylma
berkligi bolan das esaslarda yerlesdirmek hodiirlenyar.

Das jynslaryna, iist garsylygy 50 kg/sm? pes bolmadyk atylyp
¢ykan, metamorfik we ¢okiindi jynslar giryar.
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6.1-nji surat. Ugburcluk gorniisli profilli bendii
hasap cyzgysy, (¢' we ¢'') bosadylan suw howdanynda
cetki giiyjenme

Ustiine beton goylan das esas, jayryksyz bolmaly, sol sebipli
esas topragynyn soilky 0,5-0,8 m el bilen ayrylyar. Jayryklary
sementlenyér. Sementlemek iicin skwazinalar gazylyp (5-15 m),
ona sement berkligi basgy astynda goyberilyar. Beton yayylmazdan
on das esas iisti demir ¢otgalar ya-da suw akymynyn komegi bilen
arassalanyar.

Kop wagtlarda grawitasion demirbeton bentlerinin kese kesigi-
nin seklini tigburgluk gorniisinde taslayarlar.

Hasaplamalar gecirilende, bendinn uzynlygynyn kese kesiginin
Olceglerinde has uly bolanlygy ii¢in 1 m uzynlyga seredilyar. Gineldi-
len sepleri bolan bentler {igin ayratyn seksiyalar seredilyér. Hasapla-
malar gecirilende “Materiallar garsylygy” usullary ulanylyar.
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Grawitasion bentler taslananda onuii amatly profili secilip alnan-
da su agakdaky sertler yerine yetirilmeli:

1. Bent gdwresinde dartylys giiyjenmesi bolmaly dil.

2. Bent siiysméne durnukly bolmaly.

Bende agram giiyji G, yokary byefddki suwun basys giiyjlini
duziijiler W, we W, syzylma basys giiyji U, tésir edyarler.

Kese kesikler, gyralaryndaky giiyjenme asakdaky anlatma bilen
anyklanylyar:

P 6M

g=— .
B B’

Bu yerde: P — bende goylan dhli giiyclerin yygyndysy.
M — kesik boyunca tésir edyén giiy¢lerinin kese kesiklerine otno-
sitel moment
o,BH

1 1 m BH
G=_pgBH:; Wi=pg-H W, =pg——— U =pg——.

Yokary yapgytlykda (0", = 0) we m = 0 sertinde bendinl asagyn-
daky ini

\/Pl g, \/% g,
P& Vs 8

Yagny: B — esasdaky syzylma basysyna bagly; Eger-de a=0,5
we j, = pg = 2,4 t/m’ bolsa, onda B = 0,73 H bolar. Syzylma basysy

bolmasa, B = 0,65 H bolar.
Bendin siiysmé bolan durnuklylygyny kesgitldp bolar:

K.H
n-g ]

Ksz%f onda B=
f

o tm—a
24

Das esaslar tiginm =0; /=0,7;y, = 2,4; a = 0,5 we uzak defiagram-
lylyk yagdayynda K = 1 bolsa, B = 0,75 H; o= 0 bolsa, B = 0,6 H
bolar.
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Seylelikde, bendin ykdysady taydan amatly ini, onun sliysmegi-
ne bolan durnuklylygy bilen dendir.

Esaslary das dil topraklarda, ¢dgeler iicin /= 0,4-0,5, toyunlar
iicin /= 0,2-0,3, bent ini yokarky afillatma boyun¢a dsyidr we bent
yasy sekilli bolyar. Sonuni yaly yagdayda bolanda, gyra yapgyt edip
taslanylyar. Bendin kese kesigi taslananda, bu yagdayda onun dine
stiysmége durnuklylygyny gazanmakdan ugurlanyarlar, sunun bilen bir
hatarda esasy ini boyunga gliyjenménin defl yayraysyny gazanyarlar.

Desganyn durnuklylygy dine onuil agram hasabyna gazanylman,
gurlus cérelerini gormek, yagny suw we toprak yiiklenmelerini we
anker gorniisli sudury hodiirlenyér: Suw gegirmeyén ortiikleri, desga
esasynda zeykes gurmaklygyn desgany gurluslaryna das esasyna an-
kerlemek iisti bilen.

Grawitasiya bentlerin  hakyky profili nazary profilden
tapawutlanyar. Sebdbi hakyky bentler — iistiinde yol gurmak goz
ontlinde tutulan. Eger-de howdanda buz emele gelse, onun yokary
basysynda bent gersi (ini) onun berkligini gazanmak {i¢in hasapla-
malaryn iisti bilen anladylyar.

6.2. Das esaslarda beton grawitasion bentlerin gurlusy

Grawitasion bentlerii gorniislerini saylap almak.

Bentlerin gorniisi desgalar berkitmesini amatly yerlesdirmek, in-
zener geologik howa sertleri gz oniinde tutyan birndge gorniisleri
tehniki-ykdysady denesdirme netijesinde kabul edilyér. Uly grawita-
siya bentlerinde beton berkitmeler doly ulanylyar.

Sol sebdpli bentler yerlesdirilisiniii gurluslary gineldilen sepli
uzynlygyna (esasda) boslukly, esasa ankerlenen we gysylan yokary
gyraly, icki zolaklarynda beton yerli materiallardan ¢algylan gorniis-
de almak bolar.

Esasy ankerlenen we gysylan yokary gyraly gapdally bentler ola-
ryn pes we yokary beyikliginde ulanylyar.

Gin sepli, esas uzynlygyna (boyuna) boslukly grawitasion bent-
ler suwa durnuklylygy, yagny mehaniki we himiki suffoziya durnukly
esaslarda gurulyar. Beyle bentlerde asakdan yokary téisir edydn syzyl-
ma basysy pes bolyar.
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Gurluslary gurnamagyn esasy meseleleri. Temperatura
sepleri we olaryn dykyzlanysy.

Temperatura, girme (usadka) giiyjenmelerini we bendin oturysy
bilen bagly giiyjenmelerin tédsirinde yiize ¢ykyan giiycleri azaltmak
maksadynda desgalar hemiselik we wagtlayyn temperatura sepleri
bilen kesgitlenyiar. Hemiselik temperatura sepleri dasky howa sert-
lerinifl Giytgemegi bilen bagly bolan jayryklaryn emele gelmezligini
gazanmak iicin goyulyar. Wagtlayyn temperatura sepleri tdze goylan
beton ekzotermiyasy netijesinde yylylygyn yayramagynda emele
gelyin giiyclere garsy goyulyar. Sol sebépli beyle seplere gurlusyk

Hemigelik seplerin yerlesdirilisini gurlugyk dowriinddki suwuil
byefler goteris ¢yzgysyna, yagny diiypdaki suw goyberiji desiklerin
yerlesisine baglylykda goyyarlar. Olaryii arasy, umuman, 9-20 metr-
den goyulyar. Wagtlayyn seplerin arasy beton bloklaryn dlgeglerine
baglylykda anyklanylyar.

Hemiselik kese kesigi boyunca goylan sepler, difie doldurylman,
eysem dykyzlandyryjy zeykeslik we barlag gurnamalaryii ornuny ye-
rine yetirmeli we seplerden suw ge¢mezligini, bent seksiyalarynyn
biri-birine siiysmegini gazanmaly.

Hemiselik temperatura sepleriii inlerini 1-10 mm belleyérler,
olar inine baglylykda refik ¢almak, suwag bilen doldurylyar.

Esas bilen galtasdyrmak.

Gowsak esaslarda yerlesen bentlerde, olaryn durnuklylygyny
artdyrmak maksadynda olaryni diiybi asaky biyefe tarap beygelyédn
yagdayda edip taslanylyar.

Berk jayrykjsyz, jayryklylygy pes esasda yokarky disi oturtmak
hodiirlenyér. Jayrykly esaslarda syzylmany azaltmak maksadynda
yokarky dis syzylma garsy ortiik bilen baglanysdyrylyar.

Bent gowresindiki zeykesler.

Bent gowresindéki sepler betondan syzylyan suwlary kabul edip
almak iicin yokarky gyra yakyn dik zeykesler goyulyar we olar uzyn-
lygyna goyulmaly galereyalar bilen birlesdirilydr. Zeykes oklarynyn
arasy 2—3 m, olaryn diametri 15-20 sm.
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Uzynlygy boyunca gaytalanylyan galereyalar.

Zeykes skwazinalaryny arassalamak, Ortiigini sementlemek,
barlag-6lceg enjamlaryny yerlesdirmek ticin goyulyar.

Syzylma garsy ortiik.

Cunluk (0,5-1,0) H edip esasyn yokary boleginde, bendin diiy-
biini syzylma basysyny azaltmak {i¢in gurulyar. Kabir halatlarda sy-
zylma gradiyentini azaltmak ii¢in gogsmaca skwazina goyulyar.

Esasdaky zeykes syzylma basysyny azaltmak maksady bilen
goyulyar. Esas topragy himiki we fiziki suffoziya durnukly bolmadyk
esasda drenaZ oturdylmayar.

Beyle skwazinalaryn diametri 25 sm uly bolup, cunlugy
(0,5-0,75) H ortaga beyiklikde kabul edilyér, aralygy 2—5 m bolyar.

Suw gecirmeyén bentler — difie tehniki ykdysady hasaplamalar
esasynda gurulyar.

Suw gecirmeyin bentlerin kese kesiginin gorniisi uly SND
bolan iigburcluk seklinde taslanylyar. Yokarky gyrasy dik ya-da
sihelge yapgyt (m, = 0 = 0,1), asaky ennidiii koeffisiyenti bolsa
m,= 0,67 + 0,73 edip taslanylyar.

Suw geciriji bentlerin gurlus ayratynlyklary.

II.1 62 GK we D layyklykda, yokary frontunn suw ge¢iryén
boliimlerini, yenillesen beton we demirbeton gurluslaryny gurmak
maslahat berilyér.

Suw gegiriji ayratyn gurlus elementleri suw alyjy iicin, suw
akymy alyan asaky gyra, suw agyp akyan asaky gyra, suw energia-
syny peseldiji gurnama we asaky byefiin berkitmesi, gapaklary yyg-
nap gurmak iicin meydangalar, ulanmak we geg¢irmek ti¢in kopriiler
gurulyar.

Diiypdiki suw goyberiji desikler, josgun wagty suw goybermek,
yokary byefdaki ¢okiindileri yuwmak {i¢in gurulyar.

Suw agyp ge¢ydn iist suwy, suwda ylizydn hasyllary (buz,
agaclar) gecirimek tigin oturdylan desga gapaklary olary isletmige
niyetlenen mehanizmlerden duryar.

Suw goyberyéin front ini 125 m?/s udel suw mukdaryny gegirmek
bilen anyklanyar.
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6.3. Betondan we demirbetondan grawitasiya bentlerinin
hasaplamalary

1. Tésir edyén giiycler. Beton ya-da demirbeton bentlerine tasir
edyén dasky giiycleri asakdaky yaly toparlara bolmek miimkin:

1. Gliyglerini gelip ¢ykysy boyunga — 6z agramy, suwun basyslary
(gidrostatiki basys giiyji, tolkunyn basys giiyji, syzylma basys giiyji),
buzun basysy, topragyn basysy (bendin o6ilinde ¢okyan gyrmancala-
rynl basys giiyji), seysmiki giiycler.

2. Desga tdsir edyin giiyg¢lerin hésiyeti boyunca — statiki we di-
namiki giiy¢ler.

3. Desga tisir edyan giiyclerin tasirinin dowamlylygy we gayta-
lanysy boyunga esasy giiycler — desga hemise tisir edyan giiycler we
ayratyn (uly, emma seyrek tisir edyén) giiycler.

Dinamiki giiy¢leri, hasaplary yenillesdirmek iicin statiki gliycler
bilen ¢alsyrylyar.

Dagky giiyclerinn tdsirinin dowamlylygyny we gaytalanysyny
nazara alyp, esasy we ayratyn giiyclere hasaplayys cyzgylary kabul
edilyar.

Esasy giiy¢ler utgasdyrylyp hasap geciris ¢yzgysynda &hli tésir
edyin, yagny uzak we az wagt tasir edyédn giiycler hasaba alynyar.

Ayratyn giiycler utgasdyrylyp hasap geg¢ilis ¢cyzgysynda — dhli
tasir edyén, yagny uzak wagt tisir edyén, wagtlayyn giiyclerin dhlisi
kdbir az wagt tisir edydn we ayratyn giiy¢lerinl biri hasaba alynyar.

2. Beton bende tisir edyin esasy giiycler.

a) bendin 6z agram giiyji, G, y,, = 23 + 24 kN/m’;

b) suwun gidrostatiki basys giiyji.

1 1
lznghz 2 Ezmthg,
¢) vel tolkunlarynyin basys giiyji;
d) buzun basysy:
P,= 150-200 kN/m?*;

e) gyrmangalaryn basysy:
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COS

) seysmiki giiycler:
P =1,5GAK ;
suwui seysmiki basys giiyji:
a=0,75y h sina.
w,,=05Kyhsin‘a.

y. = 0,425 h.
(W), =m(W),.
m = ctga.
X =my.

Bendin berkligini barlamak. Beton grawitasiya bentlerini ula-
nylys dowriine hasaplanan hasaplamalara tisir edyan gliy¢lerin iki
baglanysyna esasy we ayratyn hasaplanyar. Ayratyn baglanysykdaky
giiyclere hasap gecirilende, atiyaclyk koeffisiyenti peseldilyér. Bent-
leriii berkligi hasaplary ulanylys dowriinden bagga-da gurlus we be-
jergi dowri ligin hem gecirilmeli.

Bendin dartgynlylyk yagdayyna asakdaky talaplar goyulyar: bent
gowresinde uzalmana giiyjenme déremegligi; bendin basgyly gyra-
syndaky bas giiclenme gysylma bolup G, > 0,25y y; y — seredilyidn
nokadyn SKD — cuillugy, gysylmana il uly gliyjenme goyberilyin
giiyjenmeden uly bolmaly dal.

Bendinn statiki hasaplamalary esasynda: bent gyralaryndaky
bas giiyjenmeler; hidsiyetli boleklerddki kada we siirtiilme giiyjen-
meler; bendin gurlusly boleklerindédki gliyjenmeler (u¢lardaky, asa-
ky byefe gecis zolaklaryndaky); gerek bolanda yerli giiyjenmeler
anyklanylmaly.
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Gyralardaky kese kesiklerdéki kadaly giiyjenmeler

G=PuM_Py M _P oM
A W A4 B/6 B PB
anlatmasy boyunca hasaplanyar.
Kese kesigin gyralaryndaky sanjyp boliiji giiyjenmeleri anykla-
mak ii¢cin onda elementar licburcluklary kesip ayyryarys.

d I

X

6.2-nji surat. Bendin gyrasynda giiyjenméini
kesgitlemegin cyzgysy

Hemme giiy¢lerin y okuna proyeksiyasyndan:

=y -G)tga
cos(90° —a)Ax

TAy + G'y Ax —yy

cos(90° —ax)
Ax Ax
T =yy A_y_ G; A_y =(y— G;)tga
asaky gyra ii¢in:
7'=G " tga,

Bendin gyraky meydanlarynda siirtiilme giiyjenmeleri bolman-
soil (r = 0), onda we ona perpendikulyar meydanda emele gelyin
giiyjenmeler bas giliyjenmeler hasaplanylyar. Olary hasaplamak {i¢in
asakdaky ¢yzga yliz tutyarys.
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6.3-nji surat. Bendii gyrasynda bas giiyjenmeleri
kesgitlemegii ¢yzgysy

Onda hemme giiy¢lerin proyeksiyalaryny Y okuna alyp yokary
gyra li¢in yazyarys:

. . 1
G' dx —yysina, a sina,— N, cosa, a cosa, =0
y 1 7a 1 1 7x 1

/ c a2
o,—yysin‘a

1
1

cos’ a
1

N, =,
asaky gyra li¢in
O_//
N'=—5—, N",=0.
cos” a,

Yokarky gatnasykdan gorniisi yaly, eger o, < sin’a yy bolsa, basg
giiyjenme bahasy otrisatel, yagny uzaldys giiyjenmesi. Ona garsy
a, — kigeldilip, yokary gyra defirdk taslamaly.

Bentlerin durnuklylyga hasaplamalary.

Das esasda yerlesen beton grawitasiya bentlerin sliysmige dur-
nuklylygy olaryn esas bilen gatnasyan boleginin esas listiinde siiysme-
sini hasaplamakdan ybarat.
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Atiyaclyk koeffisiyenti:

_(P-U)f+YK-F
a — T *

K

U — hasaplanyan meydanda tésir edyén doly syzylma basysy.
U - Uv o Uga}" 2

Uu,.,=v H B a,

gay
U, — syzylma basysy epyury boyunga hasaplanyar.
Bu yerde: P — siiysydn meydana dik hemme giiyc¢leriii proyek-
siyalarynyn jemi;
T'—bende tasir edydn hemme isjen giiyclerinl proyeksiyalarynyi jemi,
YK — udel yelmesmek;
F — bendin asagynyn hasap meydany;
U,y — bendin asagynyn asaky byefinii suwunyn derejesiniii
asagyna ¢iimdiirilmegi bilen kesgitlenilyén, sallayan basys;
H, — asaky byefde suwuni basysy;
a, — meydan boslugy koeffisiyenti, a, =1,0.

< b S ‘ < b >
e > <
'y l“ A= W
= | F
- S
=| = = <
=
V7 |
v aH \ A / a,H
T

T

6.4-nji surat. Syzylma gurnamaly we zeykesli bendin
diiybiine syzylma basysynyi epyury

Bendin beyikligi H = 25 metre cenli;
U=05yHI(1-0a")a;

| — zeykese ¢enli aralyk;
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a, — meydan boyunga oyjukleriii koeffisiyenti;
K — T, meydan bosluk koeffisiyenti:

25 < H <75 m bolanda,
U,=05yH[l(1-a)+Bd]a,

or

a" —GKwe D, a" = 0,2 kabul edilyér.

1

VII BOLUM
ESASLARY DAS DAL TOPRAKLY GRAWITASIYA
BENTLERI

7.1. Das dél esas we onui tayyarlanylysy

Topraklary gaty boleklerinifi arasynda ilinisikleri bar bolan bagla-
nysykly we baglanysyksyzlara bolyarler. Baglanysyksyz topraklar
(yglym das, cagyl, cdge topraklar we olaryn garyndylary). 2040 m
basysly beton, demirbeton bentlerini gurmaga gerek bolan goteribilis
ukybyna eyedirler.

Baglanysykly topraklara diirli dykyzlykdaky ¢égesow, to-
yunsow, toyun, mele we iri topraklar giryérler. Olaryn igki stirtiilme
koeffisiyentlerininn pes f = (0,35 — 0,1) bolmagy, bendin sliysmige
bolan durnuklylygyny gazanmak ii¢in olaryn agyr gurlusyny kabul
etmége, ya-da olaryn siiysmédge garsylygyny artdyrmak maksadyn-
dan basga gurlus ¢drelerini gormegi talap edyar. Toyun topraklar kén
dykyzlanyar, sol sebdpli oturdylys seplerini gurmagy talap edyaér.
Mele topraklar 6llenende 6zlerinin berkligini yitirydrler we uly oturys
(¢Okiis) beryirler we desganyn yumrulmagyna getiryér. Sol sebapli
bu topraklary desga gurulmanka suwdan doyuryarlar we bentde otu-
rys seplerini gurnayarlar. Ol topraklar 6rdn uly dykyzlanyandygy
sebépli dinte toprak bentlerini galdyrmaga yaramlydyr. Emma olaryn
dykyzlanyan kici beyikliginde, pes beyiklikdédki grawitasiya bentleri-
ni gurmak miimkin. Meselem, Kahow suw howdanynyi bendi.

Bent betony bilen esas topragyn arasynda syzylmanyn yeiil
gecmezligini gazanmak {i¢in toprak iistiinden c¢agyl tayyarlamany
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yerlesdirmek maslahat berilmeyar. Bagga-da hemiselik deformasiya
seplerin gurluslaryny, bent dendlgegsiz oturanda galtasma syzylmasy
bolmaz yaly edilmeli.

Gidrotehniki desgalar gurlanda, esasy tayyarlamagyn gorniisi
topragyn hilini yerasty suwlaryn derejesine we isleri gegiris usulyna
baglylykda alynyar. Eger-de yerasty suwlarynl derejesi binyat ¢uku-
rynyn diiybilinden pes yerlesen bolsa, onda bent betony esas topragyin
iistiine goyulyar. Eger-de yerasty suwlaryii derejesi binyat cukurynyn
diiybiinden yokary yerlesse, suwlulandyrysdan son iri ¢égelerde onki
yaly edyirler, mayda we toyunsow topraklary yokarky pal¢yk gaty
ayrylyp, betondan tayyarlama ya-da ¢aglyn ownuk das gatyny goylup,
topraga dykyzlanma edilyér.

Suwdan doyan mayda ¢égeler akyjylyk yagdayyna gegyirler, sol
sebdpli olar difle spunt diwarlary bilen goralanda pes boyly bentlere
esas bolup bilerler. Yumsak yerlesen mayda gégeleri, uly oturylysa
eyedirler we akyjylyk yagdayyna geg¢yirler. Olary gazyk oturtmak,
titretmek we partlatmak arkaly dykyzlandyryarlar.

7.2. Das dil esaslardaky grawitasiya bentlerinin gurlus
ayratynlyklary we yerasty sudurynyn ¢yzgylary

Gurlus ayratynlyklary. Das dil esaslardaky grawitasiya bent-
leri, esasan, istiinden suw goyberydn edip taslanyar. Bendiii suw
gecirmeyédn bolegi yerli materiallardan gurulyar. Suw akdyryjynyn
sekli, bendin siiysmezligini gazanmak serti bilen anyklanyar. Bendin
ykdysady amatly gorniisi, basgyly dik diwar we yokary byefe dsen
binyat plitadan duryar. Beyle yagdayda binyat plitanyn iistiindéki suw
onun durnuklylygyny yokarlandyryar.

Beton kysymyny secip almak, ony kese kesikde yerlesdirmek,
bent icinddki galereyalary gurmak, suw akyp ge¢ydn gyralarynyn
yiziini tutmak, seklini kabul etmek, betondan siiziilydn suwy yyg-
namak, gacyrmak meseleleri das esasdaky bentlerinki yaly ¢oziilyar.

Bendi kese sepler bilen kesmek, esasan, siitiinlerde kesilyar.
Temperatura-oturys sepleri iki-ii¢ desga agzalaryndan soni goyulyar.
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Seplerinn syzylma garsy dykyzlyklary seksiyalar ayratyn oturanda
hem 6z wezipelerini yerine yetirmeli.

Ustiinden suw akyan bentlerifi kenar, toprak bentleri bilen bi-
rigydn yerleri galtasdyryjy gurnamalaryn iisti bilen yerine yetirilyar.

YSD 11
pa

7.1-nji surat. Betondan bendi toprakdan bent bilen birlesdiryin
yokary cisgin dorediji diwaryn cyzgysy:
a — suw basyan; b — basmayan

Kenar siitiini kenarlary, toprak bendini sowulyan suw akymyny
tasirinden gorayar; suw sowujy aylanyp gecyin syzylmany peseldydr,
desga gapdallaryna, kopriilere dayang bolup hyzmat edyir. Yokarky
galtasdyryjy direg diwary suw akymynyi suw akdyryja emay bilen
barmagyny, kenary, toprak bendiniit yuwmazlygyny gazanmak ii¢in
ornasdyrylyar:

a = 10° —30° alynyar.

Direg diwarlarynyn beyikligi das dil esaslarda 10—15 m, das
esaslarda 40-50 metre yetyér. Kese kesiginin 6l¢egleri onun berkligi-
ni we durnuklylygyny gazanmak serti bilen anyklanyar.

Asaky galtasdyryjy direg diwary asaky byefde suw akymynyn
emay bilen akyp ge¢megini, risbermada suw akymynyn tizligini pe-
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seltmek ti¢in gurulyar. Suw urgy cdginde, akymyn diwardan ayryl-
mazlygyny gazanmak {i¢in onuil diwary 6°—12° burg bilen taslanylyar.
Gurlus esasynda o burgy uly edilse, onda suw urgy lstlinde akymy
bolydn piirsler, gédmiler durmak {igin gagy gorniisli port desgasy
goyulyar.

2 YSD 1
p£10
il v l 3
M ===
TES AL | S
S50
L, . B P L, N

~~
B MAMIMMILANY ieeeesescestemtoss
I 3 S
v 4
7.2-nji surat. Galtasdyryjy gurnama ¢yzgysy:

1 — kenar berkitmesi; 2, 3 — yokarky we asaky direg diwarlary;,
4 — diafragma; 5 — drenaz

Galtasdyryjy direg diwarlary 15—40 m aralykda temperatura otu-
rys sepleri bilen seksiyalara boliinyar.

Gulluk we ge¢mek tlicin kopriileriii dayanglary suwun gapaklar-
da basysyny kabul edyér. Olaryn olgegleri gapaklaryn suw gegiriji
desiklerine, kopriilerinn aralyklaryna bagly alynyar. Galynlygy ga-
pak ti¢in “pazlaryn” ¢unlugyna we berklik hasaplaryna goréd kesgit-
lenilydr. Yokary giiyjenme bendifi okuna gori tisir edyin giiycden
doreydr.

Bendin suw akyan {iistiinin, suw urgy lstiinin ortgiisi, bentden
cageli-cagylly garyndylar, buzlar gecende betony gorayar. Betonyn
iisti dasdan berk jisimler, ¢oyun plitalary bilen ortiilyar. Polimerbe-
tondan edilen oOrtgiiler has-da durnukly. Seyle tejribe “Sary-Kurgan”
bendinde (Ozbegistan Respublikasy) ulanyldy.

Furfurol-aseton manomerinden alnan, ulanylanda suwun iil yoka-
ry tizligi 8-9 m/s, asaky ¢okiindilerin yylylyk orta akymy 120 miinn m?,
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garyndylaryn ortaga iriligi 70 mm. Basga-da kdp mysallar bar. Sol
sanda tiirkmen alymlary tarapyndan hem seyle ortgi alar yaly polimer
kompozisiyalary oylanyp tapyldy. Olaryn hisiyetnamalary gidroteh-
nika gurlusygynda ulanmaga miimkingilik beryar.

£ £ £ ST ST ST ST ST £

7.3-nji surat. Cisgin dorediji gaty diwarlaryn gorniisleri:
a — massiw betondan; b — ¢ykyntgyly; ¢ — kontrforsly

Yerasty suduryii ¢yzgylary we elementleri. Yerasty sudury
diylip bendin suw gecirmeyén bolegine diisiinilyar. Onun ¢yzgylary:

a) zeykessiz ¢yzgy mayda dineli we tozanly baglanysyksyz top-
raklarda ulanylyar;

b) keseligine drenaZzly bendin ya-da ponuryil asagynda goyulyar,
asagyndan tersine slizgiic goyulmaly. Anizatrop (koeffisiyent syzyl-
masy kici) topraklarda dikligine zeykes hem goyulyar;

¢) cunlugyna ¢yzgy suw gecirmeyén gatlak gaty cun bolmadyk
yagdayda (15-20 m) ulanylyar.

Bent diiybi ini B-suw agyp ge¢yédn bent bolegi sekline we dlcegle-
rine layyklykda alnyp takmynan (1,5-2,2) H alynmaly. H — yokary
byefdéki basgy.

Diiybiinin belligi anyklanyar: 1) gerek goteribilijilikli topragyni
yatysy boyunga; 2) suw urgynyn iistiiniit orny boyunca; 3) esasda-
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ky syzylma sertleri boyunca. Bent binyadynyn cuilugy takmynan
(0,15 +0,20) H alynyar.

Ponurlar sunun yaly bentlerde difie syzylma yoluny uzaltmak
icin goyulyar. Olar toyun we toyunsow topraklardan edilmegi miim-
kin. Beyle materiallardan edilen ponurlar gurlugyk wagtynda don-
mazlygy li¢in olaryn iistiine 1-2 m galynlykda ¢idge gaty yiiklenyar.

Suw gecirmeyén yerleri asfalt materiallaryndan tayyarlanan ponur-
lar hem ulanylyar. Olar, esasan, asfalt ya-da beton tayyarlygyna goyulyar.

Ponurlar suwun giiyjliine yuwulmazlygy ti¢in olaryn {isti das ya-
da beton bilen ortiilyar. Ponuryn yokarky boleginin gorniigleri we suw
akdyryjy bilen birlesisi 7.4-nji a, b, ¢ ¢yzgylarda gorkezilen.
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7.4-nji surat. Ponuryi yokarky boleginin gorniisleri
(a, b) we suw akdyryjy bilen birlesisi (¢):
1 — bir 6rme; 2 — ponuréni bélegi; 3 — das,; 4 — beton plitalar; 5 — beton dis;
6 — cagylly toprak; 7 — tayyarlama; 8 — toyun, 9 — bendin betondan disi
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Ponuryn hana bilen birikmelerinde yuwup kdwiilmezligi ligin
das dis oturdylyar.

Beton bilen berkidilyin ponurlar 6niinde dis betondan edilyér.

Ponur bilen bent géwresinin galtagyan yeri in bir jogapkérli yer
hasaplanyar. Toyun we toyunsow iil bir jogapkarli edilen ponurlaryn
bent bilen birlesisi agakda gorkezilisi yaly edilyar.

Beyik basgydaky bentlerden yokarky suratdaky yaly galtasdy-
ryjy gurlus kabul edilydr. Bu yerde asfalt diiseginiii edilen bolegi
kompensator ornuny yerine yetiryar.

Spunt-suw gecydn suduryil esasy elementi bolup, yokary
byefddki basga layyklykda agagdan (I, = 5-7 m), demirden (15-40)
tayyarlanylyar. Kébir halatlarda demirbetondan, ini 50-60 sm, gyra-
lary trapesiya gorniisli tayyarlanylyar.
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7.5-nji surat. Toyunbetondan ponuryi betondan
bent bilen galtasmasy:
1 — nurbat; 2 — bitum diisek; 3 — ¢dgeli bitum

Yokarky spunt syzylma yoluny uzaldyp, basgyny peseltmek
iicin goyulyar. Bendin yokarsyna goylan “asylan” spuntyn uzynlygy
(0,5-1,5) H alynyar. Spuntyn ujy bilen suw gecirilydn gatlagyn arasy
0,1 T-dan kigi bolsa, onda spunt ona 2—-3 m girizilyar.

Ponur gpunty — 2—3 m-den 0,5xH m uzynlykda oturdylyp, anker-
lenen (drenazly) bentlerde ulanylyar.

Asaky spunt —2—4 m uzynlykda goylup, bendin asagyndaky top-
ragyn sokiilip ¢ykmazlygy iicin oturdylyar. Asaky spunta syzylma
basysynyn, tésirini ayyrmak iicin ony desikli (perforirli) edyérler.
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Esasdaky spuntlaryil arasy olaryn uzynlyklarynyn 0,75 boleginden
uly bolmaly. Ters yagdayda olaryin netijesi peselyar.

Beton disleri. Cun bolmadyk disler howply galtasma yuwus bol-
mazlygy we bent bilen onat galtagdyrylmagy {i¢in oturdylyar. Cun
disler esas topragyna spunt goylup bolmayan wagtlarynda spuntyn
yerine oturdylyar.

Asaky byef gurnamalary.

Suw urgy suw gegiriji bent gowresiniin dowamy bolup, beton pli-
tasy gorniisinde gurulyar. Suw urgynyn ¢dginde bentden agyp gecyin
suwuil artykmag energiyasynyn 60—70%-1 peseldilyér, galan artykmag
energiya risberba ¢éginde peselmeli. Energiyany yitirydn hemme gur-
namalar suw urgy c¢aginde yerlesdirilydr. Suw urgynyn soily, risberma
deformirlenyinini géz 6ilinde tutup dis ya-da spunt bilen gutarylmaly.
Suw urgy plitasyny uzaltmak hodiirlenmeyér, sebébi ol bentde asakdan
tasir edydn syzylma basysyny kopeldyér. Suw urgy plitasynyn asagyn-
da ters syzylma drenaz oturtmak maslahat berilyar.

Suw energiyasyny yitiriji gurnamalar.

Artyk suw akdyrylyan bentden agyp gecyin suwun yumrujy té-
sirine garsy, bentden sofiky derya hanasy berkitmesinin uzynlygyny
gysgaltmak ligin suw ugry plitasy ¢édginde diirli gérniisddki suw bady-
ny yitirijiler (akymyn zarbasyny kabul edyin gatla berkidilen bolek —
wodoboy-guyusy, diwary, disli bosagalar, saskalar, pirsler) goyulyar.

7.6-njy surat. Suw urgy guyulary:
a — bent bilen endigan birlesen; b — ¢ykyntgyly birlesen

Suw urgy guyusynyi cunilugy suwuil bokiis beyikligini basar
yaly bolmaly. Guyuda suwuil artykmag energiyasy suwy basyan ay-
law akys bilen peselyar.

Saska, bosaga we basga gorniisli gurnamalarda artykmag ener-
giyanyn peselisi akymyn bdliinip, sonra bolek akymlaryn urgulary
netijesinde peselyér. Beyle energiya peseldijiler, udel akymyn risber-
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ma ini boyunca den yayramagyna komek edyar. Olar kiist diizglininde
suw urguda oturdylyar.

7.7-nji surat. Energiyany kosesdirijiler:
a — saska; b — disli bosaga; ¢ — akdyryjy bosaga; 1 — suw sowujy

Disli bosagalar akymyn asagynda onun tizligini peseldip, hana
diiybiinint yuwulmazlygyna getiryarler.

Risberma ¢éginde akym tizligi desgadan soniky tebigy hanadaky
akym tizligine ¢enli diisiirilmeli. Deryanyn hanasynyi bentden son
deformirlenmekligi miimkin. Sonui ii¢in risbermanyi soiiky hana de-
formasiyasy we syzylma akymy asaky byefe ¢ykar yaly bolmaly. Sol
sebidpli, risbermanyn bent bilen galtasyan yeri agyr, sony yenil ber-
kitmeler bilen berkidilmeli. Risbermanyn sonunda galtasma yuwusy
bolmaz yaly dis ya-da spunt goyulyar.

Suw gegiriji bentlerin ulanylysynyn gorkezijilerine esaslanyp,
derya hanalarynyn yuwulmazlygyny goramak ii¢in ulanylys diizgilinini
we desga gapaklarynyil agylys derejesini kada layyklykda tiytgetmek
gerek bolyar.

7.3. Das dil esaslardaky bentlerin berklige
hasaplamalary

Kese kesigi boyunca berklik hasaplamalary.

Seredilyin bolekdiki emele gelyin icki gliyclendirme binyadyn
galtasma asagyndaky giiyjenmesinin yayrayys hdsiyetine baglydyr.

Beyle seksiya hasaplananda, siitiinler bilen bilelikde guty yaly
gurlusa seredilyar.

Bendin binyat plitasy umumy gurlus garsylygynda we yerli egil-
ma igleyar. Binyat plitasynyn k—n we bs bolekleri yerli egilma isleyar-
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ler. Bu bolekler ii¢ tarapdan berkidilen, bir tarapdan erkin yatan plita
gorniisinde seredilydr. Hasaplamalar ¢atryk yatan plitalar usuly bilen
hasaplanylyar (7.8-nji surat).

¢

| i
(IR (T
b)

e Qo 10 O,
S S ~
A/[;, ]\40’(1' ]Mad ]Mb le po Mzb

- O- 0-

¢ d)

7.8-nji surat. Bendin boleklerinin keseligine ugry boyunca
hasap ¢yzgysy

Balkalaryn siitlinlere direlyéan yerleri, iki direg direlen balka gor-
niiginde seredilyar.

Keseligine bolsa konsol gorniisde seredilyér.

Iki tarapa catryk seredilydn balkalaryn egilis deformasiyalarynyn
dendigini nazarda tutup:

Vi = Vi
bolyar, balkalara tdsir edyan yiik
Pi - Pbi * Pki

den bolyar.
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Tésir edyédn yiikler anyklananson, egiji momentler hasaplanyp
armatur secilyér.

Bent oky boyunca hasaplamalar.

Golaylasma hasabaty iki ¢yzgy boyunga yerine yetirilyar. Birinji
¢yzgy boyunga hasabatda binyat plitasyna ayratynlykda isleyian we
ona asakdan hem-de yokardan diisyan yiikleri kabul edyén ayratyn
bolekler hokmiinde garalyar.

Ikinji ¢yzgy boyunca hasabatda hemme uzynlygyna zolaklar den
eglise eyedirler diyip kabul edilydr. Sonun {i¢in egiji moment we bas-
ga tisirler kesikde zolaklar aralygynda olarynn moment inersiyasyna
paylayarlar.

Meselem, p zolak ii¢in:

M - M umumy L °
v Z I
Bu yerde: M, — we I — n zolagyn kese kesiginde egiji moment
we onufl inersiya momenti.
wmy plitanynn hemme kesiginde ony mayysgak esasda balka
hokmiinde kesgitlenilyin egiji moment.
>'I — hemme zolaklaryn inersiyasynyn momentlerinifi jemi.

7.4. Bent esasynyn goteribilijilik ukyplylygyny
we durnuklylygyny hasaplamak

II-A 10-62 GK we D layyklykda bent esasyny iki ¢idk yagday
boyunca, yagny hasaplanan yiiklere goteribilijiliginiii ukyby, kadaly
yiiklere bolsa deformasiyasy boyunca hasaplayarlar.

Birjynsly esaslaryn goteribilijilik ukybynyn we onda galdyrylyan
gaty desgalarynl durnuklylygynyn hasaplanan wagtynda, esasdaky ti¢
gorniisli deformasiyalary ayyryarlar we siiysiis sekline seredyirler.

1. Tekiz siiysiis, yagny desganyn esas bilen galtasyan {stiinin
meydany boyunca.

2. Cun sliysiis, yagny desganyn biitin diiyp boyunca topragyn
saklanysy bolup gecyir.

3. Aralyk siiysiis, yagny desganyn diiybiinini belli bir boleginden
tekiz siiysiis, galan boleginde ¢un siiysiis bolup gecyar.
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Tekiz siiysiis ¢yzgysy boyunca desgany durnukly hasaplamaly.

Bentlerinn siiysiis meydanlary bu ¢yzga layyklykda asaky (I-1,
II-1T) meydanlar boyunga gegyar.

Atiyaglyk koeffisiyenti hasaplananda hemme tisir edyén giiygler

asaky byefdéki topragyn gowsak basys giiyjiinden basga su meydana
otnositel anyklanyar.

7.9-njy surat. Siiysménin hasap tekizligi

Eger-de desganyn yerasty suduryndaky mayysgak spuntlar bolsa,
olaryn siiysmége garsylygy hasaba alynmayar. Umumy yagdayda:
_ (P-U)tgo+UyBr+Eg-a

(T;) + an) - (TH + Ean)

g

Gatnasygyn sanawjysynda siiysmége garsylyk gorkezyin, may-
dalawjysynda siiysiiryédn giiyclerdir.

Aralyk siiysiis ¢yzgylary boyunca hasaplamalar.

P — B »
b g b
[ A AL AT T I

'.'._..:._-T .-.'_..'. . .'. . .'. ot T T N A

7.10-njy surat. Aralyk siiysmede esasyn goteribilijilik
ukybynyn hasap ¢yzgysy:
1 — gysylyp ¢ykys zolagy,; I-I — binyadyn diiybiinin hasap ¢yzgysy
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Beyle siiysiis ¢yzgysy boyunca hasaplamalar, hagan-da tekiz siiysiis
serti yerine yetmese getirilyér. Tekiz siiysiis serti su asakdakylardyr:
Eger-de esas, ¢idge we iri dowlen topraklardan duran bolsa

N=Sme < p
w-y
G_ — galtagsma giiyjeménin maksimal bahasy;

max

B —sliysmige parallel, desga diiybiininl dlgegi;

y — topragyn gowriim agramy.

B olgeg birliksiz c¢dklendiriji, hemme topraklar {i¢in (dykyz ¢a-
gelerden basga B = 1) lice deii koeffisiyent. [ we Il maksimal toparyna
giryin desgalar {i¢in tejribe {isti bilen anyklanyar.

N, — modelirlenis sany.

Mayysgak, gaty yumsak mayysgak toyun topraklar {i¢in:

tgp, = tgp + & 0,45;
G
8gr
_ Vs(+e),

CO
ay, -y

, > 4.
tgp, — siiysiis koeffisiyentinifi hasaplanan bahasy;
@, UY, — topragyt igki siirtiilme burgy we udel ilinisikligi;
G, —bent diiyblinddki orta galtasma giiyjenmesi;
C ° — jebislenis derejesinin koeffisiyenti;

61 —! 2

— dykyzl koeffisiyenti a = ;
a — dykyzlanys koeffisiyenti P_P

1

h, — jebislenydn toyun topragyn galyilygy:

h,<B.

Beyle yagdayda siiysmiége garsylyk, B, aralykdaky gat siiysiis
garsylygyndan, B, — aralykdaky cun siiysiis garsylygynyfn yygyn-
dysyndan duryar.

_ (G-tgp+UY)B, +7,,-B,
‘ (Ty+an)_(T;1+Ea)
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T, —cui siiystis wagtyndaky cék stirtiilme giiyjenmesi [1-16-76
GK we D layyklykda anyklanyar.

Bendin durnuklylygy, esasyil bir bolegi bilen tegelek silindr se-
killi iist boyunga hasaplamaga esaslanyar.

Bu usul yokarda owrenilen usullara seredeninde yetiil bolup,
professor M. M.Grisin tarapyndan hodiirlenen.

VIII BOLUM
ARKA GORNUSLI WE KONTRFORSLY
BENTLER

8.1. Arka gorniisli bentler

Bendinn gurlusy. Meyilnamada egri, keseligine yerlesen arka
gorniisli, suwun kese (gorizontal) basysyny kabul edip, ony kenarlara
geciryén bentlere arka gorniigli bentler diyilyar.

Arka gorniisli bentler dagly yerlerde, jlilgelerde gurulyar. Bendin
esasyndaky das topraklar berk, suw gecirilmeyédn we bendi soyemége
dhtibar bolmaly. Eger-de das massiwi sokiilmese, arka gorniisli bent-
ler olarynl yokary beyikliklerinde hem dhtimal mayysgak gurluslarda
bolup, den sertlerde biitin dhtibarly birlige eyedirler. Gerek yagday-
larda sementlenip we basga usullar bilen esas topragynyn goteribiliji-
lik ukybyny gowulandyrmak miimkin.

Amatly tebigy sertlerde arka gorniisli bentleri (basga bentler bilen
bir hatarda) gurmak amatly ¢ozgiit hasaplanyar. Meselem, ¢irkey
bendi taslananda, onun toprakdan galdyryljak goérniisi, gurlus sertle-
rinil gecirilis wagtynyn uzaklygy we kop harjyn ¢ykjakdygy sebépli
taglanypdy we onuil yerine beyikligi 4 = 230 m, yokarsynyn ini
b = 6 m, asagynyil ini B = 32 m bolan betondan arka gorniigli bent
taslanyldy. Grawitasiya bentlerde diiybiinini ininifi beyikligine gat-

Gurlus koeffisiyenti beton grawitasiya bentlerinde 0,7-0,8,
arka gorniisli grawitasiya bentlerde 0,4—0,6, arka gorniisli bentlerde
0,08-0,15-¢e dendir.
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B/H gatnasyk bahasy, bent gersi derejesinde jiilge ininiii bent
beyikligine gatnasygy bahasyna baglydyr, yagny B /H — nige kici
bolsa, B/H hem songa kicidir, ya-da tersine. Hazirki wagtda, hacan-
da arka gorniisli bentlerde B /H — 7-8 genli bolsa, ykdysady taydan
amatly hasaplanyar.

Arka gorniisli bentleri esas bilen das esasy oyup galtasdyryar-
lar, sebébi arka dabanlary berk dasa dayanmaly. Seylelikde, arkanyn
dayan¢ sudury dogry sekilde bolmayar. Bentddki dartgynlylyk yag-
dayyny gowulandyrmak maksadynda bent bolegini esasy bentden
sudur sepi bilen ayyryarlar.

Arkalaryn gin yayrany — tegelek gorniisli arka. Tegelek gorniisli
arkalaryn dartgynlylyk yagdayyny 6wrenmegin gokezisi yaly, tegelek
radiusy kic¢i bolup, merkezi burg nice uly bolsa, bent gdwriimindaki
giiyjenme pesdir. Jiilge kese kesigi ticburcluk ya-da ona yakyn sekil-
de bolsa, onda arkanyn radiusy asaga tarap kicelyar, merkezi burg
bolsa birneme galdyrylyar.

Arka gorniigli bentleri ykdysady taydan amatly etmek iicin (ga-
byk yaly) taslanylyar. Gin jiilgelerde ellips ya-da parabola gorniis-
li arkalara gecyérler. Arka gorniisli bentleriii betonlary, grawitasiya
bentler betonlaryna edilen talaplary 6demeli. Esasan, olarda yokary
berklikdédki (BK—300, 400) betonlar ulanylyar. Sementin kin hargla-
magynda termik jayrylmanyii bolmagy miimkin. Esasy iinsi betonyn
birjynsly bolmagyny goramaga bermeli, sebdbi betonyii birjynsly dal-
digi betonda jayryk emele getiryar. Arka gorniisli betonlaryn esaslary-
ny, edil grawitasiya bentlerininki yaly, sement ortligini jiilge kenarla-
ryna hem getirip tayyarlayarlar.

Arka gorniisli bentlerin esaslaryny we gowresindéki syzylma ba-
syslaryny, beton grawitasiya bentlerdiki yaly orny eyelemeyér, yag-
ny olaryn durnuklylygyna tdsir etmeyédr. Emma bendin géwresinde,
grawitasiya bentlerinddki yaly drenaz, beton donian wagtynda jayry-
lyp dowiilmezligi iicin goyulyar.

Temperatura — girme esasynda ylize ¢ykyan jayryklardan gac-
mak ii¢cin gorniisli bent dikligine radial sepler bilen gurlusyk blokla-
ra boliinyédr. Bendinn beyle sepleri sowuk wagtynda sementlenyar.
Goylan beton turbalar, sowadyjylar komeginde, ya-da sowuk derya
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suwy arkaly sowadylyar. Radial seplerin arasy, esasan, 15 m edil-
yar. Sepler iki gapdaldan yazgyn metallar (listler) bilen dykyzlan-
yar, yokary gapdalyna dykyzlama asfalt gponkasy (birlesdiriji sayy)
arkaly gosmaca dykyzlanyar.

Arka gorniisli bentler, suw gecirijiligi boyunca: suw gegiryin we
suw sowujy edip taslanylyar.

3 3
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8.1-nji surat. Baunderi bendinin ¢yzgysy:
1 — bir 6rme; 2 — ponuréni bélegi; 3 — das,; 4 — beton plitalar; 5 — beton dis;
6 — ¢agylly toprak; 7 — tayyarlama; 8 — toyun; 9 — bendin betondan disi

Yokarky suratda beyikligi 117 m, gersiniii uzynlygy 226 m,
gersinin ini b = 2,4 m, esasynyn ini 10 m beton gowriimi 84 miin m’
bolan. Baunderi (ABS) bendin ¢yzgysy gorkezilen. Gurlus koeffi-
siyenti 0,085. Iki gapdaldaky 15,3x14 m 6lgegdéki iki suw sowujy
agyz segment gapaklar bilen yapylyp, 3060 m¥s ¢un yerlesen 7 sany
agyzdan (5,2x6,4) 7140 m*/s suw alynyar.

Arka gorniisli bentlerin hasaplanylys usullary.

Hasaplanylys usullaryny 3 topara bolmek miimkin:

1. Ozbasdak isleyin keseligine orta gorniisinde.

2. Catysyp yatan, dik konsol we keseligine arkadan duran ginis-
likdéki gurlus yaly.

3. Ortiik perde gorniisli.
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Arka gorniisli bendi o6zbasdak kese arka yaly seredip
hasaplamalar.

Erkin direlyan tegelek yuka arka seredip, hemme tisir edyin
giiycleri den tédsir ediji R ugruna proyektirldp yazyarys:

2N sina,, = 2 pcos aM | - da =2 pM, - sina.
Arka beyikligi 1 m bolsa, betondaky giiyjenme
g N_Prny
b b

Bu yerde: b — seredilyén arka halkasyny1 ini.

Bu usul arkanyf inini we temperatura girme hadysasyny hasaba
almayar. Seredilen usulyn esasy yetmezgiligi, bendi ayratyn 6zbagdak
arkalar diyip seredilen, olaryn Ozara tdsiri hasaba alynmayar. Seyle bo-
lansonl bu usul bentleri, esasan hem, ¢caklama hasaplamakda ulanylyar.

Arka gorniisli bendi arka we kanallara ayryp hasaplamak.

Bu usula layyklykda, arka gorniisli bent keseligine yerlesen arka-
lar we konsollar ulgamy diyip seredilyar.

N

7 N
90"-a, ,A<LA\90-q,

P \\ P N 19;)0'“0
= NN // 0
% EEPANNG 204,

8.2-nji surat. Arka gorniisli bendin hasap ¢yzgysy

I-1 kese kesikdéki i — nokady, arka halkasy we konsola degisli,
sol sebipli arka egilmesi /7, konsol egilmesi f* 6zara defidir, yagny
f¢ = fFsertde arka we konsol eglisinin defilemesini yazyp,
P¢+ P* = Pni hasaba alyp, olaryi arasynda yiiklerifi boliinigini ha-
saplayarys. Sofira tdsir edydn yiikler anyklananson, olar ayratyn
gursawy gurlusyk mehanikasy usullary bilen olaryn berkligi, gerek
bolsa bent gowresindiki dartgynlylyk yagdayy hasaplanyar. Merkezi
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konsol usuly arka gorniisli bendin ginisleyin igleysini hasaba alsa-da,
ordan takmynan hasaplamalarda ulanylyar.

Nusgalayyn yiikler usulyna layyklykda, dikligine birnédge kesikler-
de egilmeler denilenilyédr. Sol sebdpden hasaplamalaryi hili gowulanyar.
Su usul bilen birndge gurlan bentlerin hasaplamalary gegirilen.

H.G.Ganew tarapyndan hdodiirlenen usula layyklykda, kese ar-
kalar dik konsollar ti¢in mayysgak diisek hokmiinde seredilyar.

Onda balka ti¢in differensial defileme su gorniisde yazylyar:

(Elw")" = q(y),
q) = P(y) = K1(y) o ().

P(y) — gidrostatik yiik;

K (v) — koeffisiyentifi diisegi;

o (y) — balkanyn (konsolyi) radial egilmegi.

Arka gorniisli bentlerin hdzirki zaman hasaplamalary usullaryn-
da bent materialy izotrop material, yagny iki amatly giiyjenmeleri ka-
bul edydn diyip alynyar. Sunui bilen bir hatarda bendinl dik we kese
sepler bilen bloklara boliinisi we baggalar hasaba alynmayar. Diymek,
hakyky sertlerde hasaba alyan hasaplamalar usullaryny doretmeli.

8.2. Kontrforsly bentler

Kontrforsly bentler biri-birinden belli bir aralykda yerlesen we
basgyly basyrmalara direg bolup hyzmat edyin hatar kontrforslaryn-
dan duryar. Basgyly basyrmalar gorniiglerine baglylykda ayyryarlar,
kontrforsly massiw, tekiz basyrmaly we yygnalyp gurnalyan silindr
sekilli we prizmatik ortgiili kop arkaly.

Das esaslarda kontrforslar das esasa oturdylyar. Yarymdas esaslarda
olaryn asagy gineldilydr we dasdan esaslarda binyat plitasy oturdylyar.
Beyle bentler suw gecirilmeydn we suw gagyryan edip taslanylyar.
Kontrforsly bentlerde syzylma basysy az, hacan-da kontrforstlaryn ara-
lary das bolsa we basgyly ortligi nidce inge bolsa. Kontrforsly bentlerin
0z agramlarynyn pesdigine garamazdan, olaryn siiysmége durnukly-
lygyny artdyrmak maksadynda kontrforslar esasa ankerlenyar.

Kontrforsly bentler ykdysady taydan den sertlerde basga beton
bentlere seredeniiide suw gec¢irmeyin kontrforslarda bentler ¢yzgylary:
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a) tekiz basgyly ortgii;

b) kop arkaly.

Demirbetondan yasalan yygnalyp gurnalyan tekiz basyrgyly
bentleri yol yok yerlerde gurmak 6rdn amatly. Sebébi transport ¢yk-
dajylary pesdir.

Kontrforsly bentlerin betony sowuga ¢cydamly we suw gecirmeyin
bolmaly. Kontrforslar, esasan, gysylman isleyirler, emma uzaboyuna
egilmekligi sebépli durnuklylygynyn iiytgemegi miimkin. Sol sebdp-
den olara gosmaca gatylyk gapyrgalary ya-da balkalary goyulyar.

Ustiinden suw agyp gecyin kontrforsly bentlerde suw ge¢yin pli-
talar we siitiinler goyulyar, olar bolmanda suwun gegisi erkin gagyan
akym gorniisinde gecer yaly bolmaly.

Kontrforsly bentlerde basgyly basyrgylary (6rtiikler) agyr konso-
la mefizes bolup, kontrfors olaryn ujudyr. Kontrforslar yeke we ikisi
birlesdirilen bagly bolup, olaryn beyle gurluslara, desga oky boyunga
gatylygyny artdyryar we jiilgd perpendikulyar seysmik durnuklylygy-
ny artdyryar. Basyrgylar basgyly tarapdan tekiz, tegelek we poligonal
sekilde bolup biler. Olaryn poligonal we tegelek gurluslary, suwun
basysy tdsirinde olarda dartylys gliyjenmesini doretmeyar.

Kontrforslarda massiw bentler betondan armirlenip gurulyar. Grawi-
tasiya bentlerindiki yaly zolaklara boliinyar. Beyik bentlerin kontrfors-
larynda temperatura giris sepleri gysylyar. Kontrforslar olaryn aralary
10-20 m alynyar. Galynlyklary bent beyikligine gora 3—8 m alynyar.

Tekiz basyrylgy hatar duran yuka licbur¢luga menzes kontrfors-
lardan we yapgyt (45-60°) yokary gapdaldan duryar. Kontrforslar
iiytgeydn asaga tarap ulalyan galynlykda edilyar.

Demirbeton basyrgylar kontrforsly bentlerde kontrforslara erkin
oturyarlar. Plitalary gineldilyar we olaryn ini (0,5-1,0) m alynyar.

Plitalarynn uzynlygy 5-12 m, yokarky galyilygy 0,2-0,3 m,
asaky galynlygy berkligi boyunc¢a hasaplanyp alynyar. Basgyly pli-
talarda gurlusyk we deformasiya sepleri goyulyar. Beyik bentlerde
temperatura sepleri 15-25 m aralykda (beyikligi boyunca) goylup,
grawitasiya bentlerinddki yaly dykyzlanyar. Basgynly basyrgynyn
kesilen gurluslary kontrforslaryn dendl¢egsiz deformasiyasyny onat
kabul edip, bent esasyna kanbir talap goymayar. Plitalaryii basgynly
tarapynda dartylys giliyjenmesi yiize ¢gykmayar.
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Biitewi bendin binyady plitalarynda deformasiya sertleri bilen
uzynlygy 15-25 m bdéleklere bolyérler. Beyle sepler galyiilasdyrylan
kontrfors oklary boyunga edilyér. Dag dél esaslara binyat plitalar ar-
mirlenyar. Asakdan tisir edydn syzylma basysyny azaltmak ti¢in dre-
nazlaryn goyulmagy miimkin.

Kontrforslaryn gatylygyny artdyrmak ii¢in goyulyan gatylyk ba-
halary beyikligi 4-8 metrden, inine 5—12 metrden goyulyar.

Yygnalyp gurnalyan basyrgyly kontrforsly bentler.

Beyle bentlerde kontrforslar arasyndaky emele gelydn desikler
biri-birinin tistiinden kontrforslaryn yapgyt tarapyna direlyén ayratyn
ortgiiler bilen ortiilyar.

NN

8.3-nji surat. Basgyly, basyrgyly kontrfors bendi:
1 — gabyk; 2 — kontrfors, 3 — gatylyk balkasy, 4 — keseligine diafragma;
5 —yzky diafragma; 6 — suw gegirmeydn sep

Yuka perdeler (obologkalar) bilen uly aralyklary yapyp bolyar,
sonui licin kontrforslaryn sanyny azaltmak miimkin.

Gabyklaryn gapdallaryndan tésir edydn gidrostatiki basys giiy-
jini azaltmak manysynda iki gabyklaryn arasy bitum ya-da sona
mefizes material bilen doldurylyar.

Beyle bentler basga bentlerden asakdaky ayratynlyklar bilen
tapawutlanyar:

a) basga gorniisli kontrforsly bentlerden ykdysady taydan amatly;

b) basgyly, basyrgyly zawod sertlerinde tayyarlap, gurlus wagty
peselyir;

¢) das dél esaslarda galdyryp bolyar;

d) tistiinden suw akyan edip gurlup bolyar.
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IX BOLUM
USTUNDEN SUW AGMAYAN BENTLERDEN
SUW GECIRIJI DESGALAR

9.1. Suw geciriji desgalaryn diiziimi we olaryn wezipeleri

Suw gec¢irmeyin bentlerde suw josan mahaly artykmag suwlary
goybermek, suw howdanyndan peydaly suw almak hem-de suw how-
danyny doly we belli derejede bosatmak maksady bilen suw geg¢iriji
desgalary yerlesdiryarler.
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9.1-nji surat. Suw howdanlaryndaky desgalar toplumy:
1 — toprak bendi; 2 — suw alyjy desga; 3 — suw goyberiji desga;
4 — getiriji kanal; 5 — képri; 6 — suw sowujy kanal; 7 — gatakar;
8 — dkidiji kanal; 9 — talweg; 10 — liman kanaly;
11 — liman kanalynyn suw alyjy dugasy,
12 — buz saklayjy gazyklar; 13 — bas kanal

Suw gecirmeyén bentlerin yanynda artykmag¢ suwlary sowyan

------
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Suw howdanynda yygnanan suwlar halk hojalygynda yerleri
suwarmaga, suw upjlingiliginde, gidro-energetika we bagga maksatlar
ticin ulanylyar. Suw howdanyndan yokarky maksatlar {i¢in suw alyjy
desgalar gurulyar.

Howdany doly ya-da belli bir derejede bosatmak ti¢cin howdanyn
diiybline ¢oken cokiindileri yuwmak ya-da balyk osdiirilydn how-
danlarda olaryn suwlaryny tézelemek iicin suw goyberiji desgalar
gurulyar.

Ayratyn yagdaylarda suw goyberiji desgalaryn ayratyn gorniisleri
bilen bir wagtda suw sowujy, suw alyjy we suw goyberiji hem bolup biler.

9.1-nji suratda suw howdanyndaky desgalar toplumy gorkezilen,
onda kanal gorniisli kenar suw sowujy desga ahyrynda gatakar bilen
gutaryar, 14-nji bas kanala suw alyan 2-nji suw alyjy desga, 3-nji suw
goyberiji, 10-njy liman kanaly we beylekiler gorkezilen.

Suw sowujy desgalar, esasan, bent gdwresinden dasda yerles-
diryarler. Olaryn isi desga gapaklary bilen dolandyrylyar ya-da aw-
tomatik bolyarlar.

9.2. Gapaklaryn komegi bilen dolandyrylyan
suw sowujy desgalar

Suw alyjy desgalar hagan-da howdan suwdan doly mahalynda
suwunl josmagynda, emele gelen yokary hasaplanan suw mukdary-
ny goyberip bilmeli. Desgadan goyberiljek suw mukdarynyn kriterisi
hokmiinde, ol ululygyn yylyit dowamynda Osiis dhtimallygy GK we
D alynyar.

9.1-nji tablisa

Hasaplanan suw mukdary

Desgalaryn kapitallyk topary I I ar | 1v

Her yylky hasaplanan dhtimallyk &siisi, % 0,01 0,1 |0,5]| 1

Dolandyrylyan suw sowujy desgalaryin bosagasyny yokary
byefdiki suwun kada derejesinden asakda yerlesdiryirler. Desgadan
gecen suw mukdaryny we suw howdanyndaky suwun derejeleri des-
ga gapagynyn komegi bilen sazlanylyar.
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Uly josgunly suwun mukdaryny geciryian gidrodiiwiinlerde do-
landyrylyan suw sowujy desgalar ornagdyrylyar. 9.2-nji suratda Kuban-
Kalauss suwarys ulgamynyn suw alyan desgalar birikmesi gorkezilen.
Desgalar birikmesinini: 1-nji topar bendi (H = 34 m) 2, 3, 4-nji topar
heldkeiligi sowujy tizakar, 6-njy topar magistral kanala suw beryin
suw alyjy desga.

Helidkgiligi sowujy 2-nji sazlayjy desgalar 3-nji tizakardan we
4-nji suw uryjy guyudan duryar we 1440 m/s suw mukdaryna ha-
saplanan, inleri 12 m bolan 4 sany desikler sement gorniisli gapaklar
bilen yapylyar. Gapagyn ontinddki basys 5,3 m.

Suw alyjy (bas saka) desga inleri 8 m bolan 4 sany desikden
duryar. Desikler segment gorniisli gapaklar bilen yapylyar. Gapakla-
ryn oniinddki basgy H = 4 m. Suw alyjy desga bosagasy egri getiriji
kanalyn diiybiinde 2,7 m yokarda yerlesen.

Suw alyjy bas saka 180 m?s suw mukdaryny gecirmége
hasaplanan.
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9.2-nji surat. Kuban-Kalauss kanalynyin bas diiwni:
1 — toprakdan bent; 2 — sazlayjy, 3 — gatakar; 4 — suw urgy guyusy,
5 —suw alyjy desga; 6 — bas kanal,; 7 — egri ¢yzykly getiriji kanal
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Awtomatik suw sowujylar dolandyrylyanlara seredeninde bir-
ni¢e amatlyklara eyedir. Ulanylan wagtda yokary byefdiki suwun de-
rejesinin iiytgeysine seretmegint we sunun bilen bir hatarda sowulyan
suw mukdaryny sazlamagyn hem geregi yok. Awtomatik suw sowu-
jylarda olaryn bosagasynyin belligi suwui kada derejesi bellenende
ornagdyrylyar. Josan suwy goybermek yokarky byefdiki suw dereje-
sinin 0,75—1,25 m yokarlandyrmalary bilen geg¢yir. Beyle yagdayda
gosmaca meydanlary suw basyar.

9.3. Awtomatik suw sowujy desgalaryn gorniisleri
we gurluslary

1. Kenaryaka suw sowujy kanallar.

Boyy pes (3—5 m) bentler gury derelerde gurlanda suw sowujy
hokmiinde jarlaryn ortasyndaky tebigy yer gorniisli gerisleri ulanmak
miimkin. Eger-de yer gorniisli gersin belligi howdandaky suwun kada
derejesine den bolsa, onda suwun beyikliginde artykma¢ suw ondan
akyp, bendin asaky byefine geg¢yar.

N
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9.3-nji surat. Yer gerisleriniii arasyndaky oylardan suwuii sowlusy:
1 — toprakdan bent; 2 — oy; 3 — sowujy kanal; 4 — yer gersi
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Basga yagdaylarda suw sowujy ugry boyunca emeli kanal gazy-
lyp, onunl diiybi yerli materiallar bilen (das, kwars, ¢ybyk desseleri
(fasina) we s.m) berkidilyar.

Orta beyiklikddki we beyik bentlerde suw sowujy desga olaryn
yakynynda, yagny bent bilen kenaryn birlesen yerinde yerlesdiril-
var. Beyle yagdayda suw sowujyny yerlesdirmek ii¢in yayyk kenar
amatlydyr. Sebébi yer isleri gdwriimi pes isleri gecirmek yenil bolyar
(9.1-nji surat).

Suw sowujy ulgam: getiriji kanaldan, suw agyp gecyén bosaga-
dan, suw sowujy kanaldan, galtasdyryjy desgadan we &kidiji kanal-
dan duryar. Suw sowujy ulgam sofiundaky galtasdyryjy desga, relyefe
baglylykda tizakar, sarlawuk gorniisde bolup biler.

Getiriji kanal ony berkitmezlik serti bilen gineldilyar. Beyle yag-
dayda yapgytlygy peseldilyir ya-da i =0 we i <0.

Suw agyan bosaga betondan ya-da dasdan, demirden yasalyar
we gin bosagada howply profilli bolup, getiriji we &kidiji kanallar
bilen emayly galtasdyrylyar.

2. Transeya gorniisli suw sowujylar.

Sowulyan suwunl umumy mukdaryndan we dere yapgytlyklary
dik bolan yagdayda akym ugruna awtomatik suw tistki sowujy gur-
maly, sebédbi suw agyan frontuni uzynlygy artyar. Sunun bilen bir ha-
tarda kanalyn ini gifielydr ya-da bosaga tistiinddki basysyn 2,5-4 m
Osmegine getiryédr. Sonira bolsa bendin beyikliginin 6smegine we
onun bahasynyn ulalmagyna getirer.

Beyle yagdaylarda, esasan, kenar das we yarymdas topraklardan
duranda transeya gorniisli suw sowujylary ulanmak amatlydyr. Beyle
suw sowujylarda suw agyp gec¢yin bosaga, kenar yapgytlyklarynda
gecyin kese goylanlary parallel edilip, trangeyanyil suw agyan yerin-
dédki suw mukdary onui uzynlygy boyunca dsyar.

Transeyadan sowulyan suw sowujy kanala diigydr, ondan galtag-
dyryjy desga dkidiji kanaldan asaky byefe sowulyar.

Transeya bosagasyndan agyp gecyédn suw transeya diisiip, here-
ket ugruny tiytgedyér we nurbat gorniisli hereket edyar.
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9.4-nji surat. Transeya gorniisli suw sowujy:
1 — ¢ukur (trangeya); 2 — sowujy kanal; 3 — galtasdyryjy desga;
4 — Gkidiji kanal; 5 — bent; 6 — kopri; 7 — suw akdyryjy bosaga

Beyle desgalaryii takmynan hasaplamalary bar. Y.A.Zamarin ta-
rapyndan trangeyanyn hasaplamalarynyn yonekey usuly hodiirlenen.
Ykdysady we ulanylys sertlerini nazarda tutup, transeyadaky josgun
suw derejesini basmagy miimkin.

Suw agyp gecyén bosaganyn uzynlygy:

0 , 0
L=————yada L=—"F—.
my2g H”? Y oh\2g7Z

Bu yerde:

H — suw akdyryjynyn bosagasynyn basysy, m;

h — suw akdyryjynyn geris boleginiii soflundaky ¢unluk;

Z — suw akdyryjy bosaganyn oniinddki we sonundaky ortaca
cunluklaryn tapawudy;

¢ — tizlik koeffisiyenti.

Transeyanyn dlgegleri ondaky goyberilydn suwun tizligi arkaly
atiladylyar. Goyberilyén suwu tizligi ¢ = ¢./2gZ arkaly aiiladylyar,
Z suw howdanlaryndaky we transeyadaky seredilydn nokatdaky
suwuil derejelerininl tapawudy.

Transeya uzaboyuna boleklere boliinyér: kem-kemden kigelyin
ini bellenilyér.
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Her bir bolekdéki suw mukdary Q = m x \/E H?*? m3/sek arlat-
ma bilen hasaplanyar, m = 0,36; mukdar koeffisiyenti;

x — trangeyadan basdaky suwuil mukdaryny afnladyan yere ¢enli
aralyk.

Her bir nokatda trangeyanyn c¢unlugy anyklanyar:

p_2x
T b9
Sorira gidrawlik radius bilen diiybiinini yapgytlygy anyklanyar:
.9
i *R

Bu yerde:

n — bidiir-siidiirlik koeffisiyenti, n = 0,02;

9 — nokatda akymyn tizligi, m/sek kabul edilyir, sofira noka-
dyn arasyndaky yapgytlyk i = 0,5 (i +i . ), basys yitgisi h =il
kesgitlenyar.

Bu yerde:

[ ,—nokatlaryfi aralygy.

3. Toprakdan galdyrylan gapdaldan guyulyan suw sowujylar.

Suw sowujy ulgama giryin galtasdyryjy desgalar olarynl in gym-
mata duryan we listki bolekleri hasaplanyar. Sol sebédpli beyik bolma-
dyk bentlerde toprakdan gurulyan suw sowujylar taslanyp baslandy.
Beyle suw sowujylarda galtasdyryjy desgalar ornasdyrylmayar.

Beyle gorniisli suw sowujylar uly bolmadyk oba hojalygynda
ulanylyan suw howdanlaryndan artykmag suwlary sowmakda ginden
ulanylyar. Olar Krasnodarsk, merkezi-gara toprak zolaklarynda gin-
den ulanylyar.

Gapdaldan guyyan toprakdan yasalan suw sowujylar akymyn
yayrap (10-15 sm g¢unlukda) alnan yorelgd esaslanandyr. Josgun
suw akymy tebigy ya-da emeli, i¢ine ot ya-da agac ekilen (ya-da 6zi
osen) hana boyunga sowulyar. Beyle suw sowujylar giris bolekden,
getiriji kanaldan, guyuly bosagadan we guyyan ennitden duryar
(9.5-nji surat).
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9.5-nji surat. Toprakdan galdyrylan gapdaldan
guyulyan suw sowujylar:
a — suw sorujynyn oky boyunga kesigi; b — meyilnama,
¢ — suw akdyryjynyn kese kesigi; d — suw akdyryjynyn meyilnamasy;,
1 — giris bolegi,; 2 — getiriji kanal; 3 — suw akdyryjy bosaga,
4 — akdyryjy ennit

Giryédn yeriniii we getiriji kanalyn Olgegleri gidrawlik hasapla-
malaryn {isti bilen anyklanylyar.

Guyyan bosaga c¢édginde getiriji kanal isini iiytgedyir we ters
yvapgytlykda proyektirleyér.

Guyyan bosaga kese meydan gorniisde ini 2-3 m we uzynlygy
Bn bolup kese parallel edip proyektirleyérler we berkidyarler. Bosaga
uzaboyuna bir bellikde, suwun kada (normal) derejesi belliginde ya-
da bir azrak pesde yerlesdirilydr. Guyyan bosaga uzynlygy 20-80 m
aralygynda kese yapgytly.
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9.6-njy surat. Susakly suw sowujy:
a — girig boleginin meyilnamasy, b — suw sowujynyn umumy meyilnamasy;
1 — toprakdan bent ugrukdyryjy diwar; 2 — zynyjy turba ya-da gatakar,
3 — susak; 4 —ugrukdyryjy diwar, 5 — suw akdyryjy, 6 — diiybiini berkidiji;
7 — endigan gegis

4. Yapyk gorniisli we susakly (kowsly) suw sowujylar.

Beyle gorniigli suw sowujy edil transeyaly suw sowujy yaly
isleyér. Suw agyp gecydn gyra susak gurmak bilen yerine yetiryarler.
Suw ii¢ tarapdan agyp dokiilyar.

Suw akdyryjy yuka diwar gorniisinde edilyir. Sunlukda, yokary
mukdar koeffisiyenti 4 = 1,86 tersine 1,6+1,62 derek asaky bosaga
yagdaydaka seredilydr we suw agyan front uzynlygy pes bolyar. Suw
howdana turbalar ya-da gapaklar arkaly asaky byefe sowulyar.

Turbagegirijilerin (lizniiksiz) yuwusda islemegi ofia emay bilen
ginelip suwun girmegini gazanmak we susakdaky suwui derejesinii
turba giryin yerden 30—50 sm beyik bolmagy bilen gazanylyar.

Suw akdyryjy L = Q/ph~/2g"z , turbalar bolsa O = uw28%
anlatmasy arkaly hasaplanylyar.
o — turbanyn kese kesiginin meydany;
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u —mukdar koeffisiyenti,
z, — susagyn i¢indéki we turbalarynyn sontundaky suwun dereje-
sinifl tapawudy:

SN

X& — yerli we siirtiilme garsylygy, koeffisiyentler yygyndysy.

Turbalarynl sofiunda diirli suw energiyasyny peseldiji gurluslar
taslanylyar.

5. Sifonly suw sowujylar.

Sifonly suw sowujylar gidrostatikada giniden ulanylyar, sebébi
yokary udel suw goyberip bilijilik ukybyna eyedir.

Sifonlar komegi bilen suwy sowmak awtomatik gegirilip, yokary
byefdiki suwun derejesini 10-20 sm aralykda saklayar.

Sifonyn isleyis tertibi seyle: suwunl derejesi suw akdyryjynyn
bosagasyndan yokary goterilende, howa girydn desikleri basyar,
sonlukda, sifonyn i¢i dagsky howadan ayrylyar; akyan akym gayta-
ryjy bilen garsy diwara atylyar, netijede, suw perdesi emele gelyar
we sifon i¢i agaky tarapdan dasky howa bilen ayrylysyar. Suw akymy
kem-kemden howany soryar. Hacan-da wakuum beyikligi suw akdy-
ryjynyi istiindéki turba beyikliginint suw siitiinine den bolanda sifon
doly kese kesigi boyunca isldp baslayar.

9.7-nji surat. Sifonly suw sowujy toprakdan bentde:
1 — howa desigi; 2 — giris desigi

Sifonyn ise girisisi, suwunl derejesi suw akdyryjynyn bosaga-
syndan 0,15 + 0,25 m yokarlananda baglanyar. Howdan suwunyi
asak diisiisinde howa giryén desikler agylyar we sifonyn isi kemel-

108



yar. Beyik bentlerde suwun atmosfera akyp c¢ykysynda, sifon isini
asakdan dagky howa bilen aragatnagygyny tizmek ii¢in suw urujy
guyy ornasdyrylyar. Sifon ¢ik wakuumda barlanylyar we yokary
wakuum 8-8,5 m suw siitiininden uly bolmaly dil. Eger-de wakuum
ondan uly bolanda, kawitasiya netijesinde sifonyn isden ¢ykmaklygy
miimkin, sifondan agyp ¢ykyan suwun mukdary

0= po\2gH,

anlatma bilen anyklanyar.

1 = 0,65-0,85 — mukdar koeffisiyenti;

o — turbanyn sonundaky kese kesiginint meydany;

H, — sifona gelydn we ¢ykyan yerddki suwuni derejeleriniii
tapawudy, suwun gelis tizligi bilen bilelikde.

Sifonyn softuna ¢ykyan suwdan uly tolkunyii emele gelmezligi
ticin ony birnd¢e turbadan edyarler.

Beyle yagdayda sifonlaryn yzygiderli ise girmegi {i¢in olaryn suw
akdyryjylarynyi bosaga bellikleri bir bellikde edilmeyér, yagny olaryn
howa giryén desiklerinin bellikleri 10—15 sm tapawut bilen yerlesdiril-
yér. Beyle bolanda olary1 isden ¢ykysy hem yzygiderli bolyar.

Sifonly suw sowujylaryn yetmezgiliklerinit howa giryan desikle-
rinde buzun emele gelmegi diiziitlerin otnositel ¢ylsyrymlylygyna se-
retmége amatsyz hasaplanyar.

YSD b

9.8-nji surat. Sifonly suw sowujy betondan bentde:
1 — suw akdyryjy sifonyn gersi; 2 — howa desigi; 3 — ernek;
4 — giris desigi; 5 — kosesdiriji guyy
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6. Sahtaly suw sowujylar.

Sahtaly suw sowujylar, esasan, dag jiilgelerinde, beyik basysda
we suw mukdarlarynda ulanylyar.

Sahtaly suw sowujylar halka gorntisli akdyryjy bolup, suw asaky
byefe dik sahta we kese turba arkaly sowulyar (9.9-njy a, b, ¢ suratlar).
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9.9-njy surat. Sahtaly suw sowujy:
a — kesigi; b —meyilnama; ¢ — tekiz ennit gerisli guygug; d — konik endigan
gorniisli guygug,; 1 — tunnel; 2 — gagy,; 3 — sahtaly suw sowujy;
4 — beton dyky; 5 — toprakdan bent

d)

Suw dkidiji turba bent gurulyan mahaly suwy ékitmek {igin
ulanylyar.

Suw girydn guygujy meyilnamada seyle yerlesdirmeli: ona
giryin suw biitin perimetr boyunca emay bilen dendl¢egli sahta girer
yaly, sahtany, miimkin boldugyca, tebigi yerde gurmaly. Sahtadaky
suwui nurbatly hereketini yitirmek ii¢in girydn guygucda demirbeton
stitiinleri goymaly we emele gelydn desikler awtomatik igleyin ga-
paklar bilen berkidilmegi miimkin.

Uly o6l¢egli suw akdyryjylar ii¢in hacan-da R > (6-7) H guygujy
tekiz yapgyt gerisli edyérler.

L=(3-4)H ya-da L=(0,4—0,5) R

a — ennitlik burgy —a = 6° — 9°.
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Suwuit mukdary Q = mb 28 H*? = m2zR 28 H*
R 0

B m2mw+2gH" '

Gersde siitlinler goyulyar:

QLN P —-
27\ em2g )
Suwuil mukdaryny kopeltmek maksady bilen guygujy endigan

cyzykly gersi konik dél edyérler, onda:
2H < R < 5H; mukdar koeffisiyenti m = 0,46 bolar.

9.4. Suw goyberiji desgalar

Toprakdan galdyrylan bentlerde suw goyberiji desgalar iki gor-
nilisde bolyarlar: suw alyjy we suw c¢ykaryjylar.

Suw alyjy desgalar.

Suw alyjy desgalar suw talap edijilerin talap edyan suw muk-
darynda hasaplanyarlar. Kici basysly bentlerde, suw alyjy desgany
bendin asagynda onui esas bilen galtagyan yerinde metal turbalaryny
goyup gurmak bolar. Turbalary kenaryn tebigy topragyna goyyarlar
we syzylma deformasiyalaryny liytgetmek ya-da peseltmek iigin tur-
ba boyuna birndg¢e diafragmalar goyyarlar.

YSD B

|||||['I\'I'I,,

7

9.10-njy surat. Basysly turba gorniisli suw ¢ykaryjy:

1 —yokarky ennidin berkidilisi; 2 — turbanyn giris ujy; 3 — diafragma;
4 — gozeggilik guyusy we yapyjy; 5 — kosesdiriji guyy
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Desga gapaklaryny, esasan, turbanyi sontunda goyyarlar. Emma
howdan suwy doly ayrylmaly sertde gapaklar turbalaryn 6miinde goyul-
yar. Desganyn asaky byefinde suwun energiyasyny peseldijiler goyulyar.

Howdanda suwuil derejesi 67 m {liytgeyéin sertinde suw alyjy
desgalaryn topary demirbeton turbadan yasalyar. Turbalar, esasan,
basgynsyz diizgiinde isleyérler.

H-8 metrden uly bolanda, minara gomiisli suw alyjy desgalar ula-
nylyar. Minaralar difie desga gapaklaryny dolandyrmak {i¢in ulanylman,
eysem suwy diirli derejelere almak {i¢in hem ulanylyar. Beyle suw almak,
esasan, suw iipjlingiligi li¢in, yagny suwy arassa almakda amatlydyr.

Suw cykaryjylar.

Suw ¢ykaryjy desgalar, esasan, bent gowresinde yerlesdirilyér.
Olar acyk we yapyk gorniisde bolup bilyérler.

Acyk suw goyberijiler, esasan, deryanyi i pes yerinde yerlesdiril-
yar we howdanyn doly suwdan bosadylmagyna miimkingilik beryar.
Acyk suw goyberijiler bentlerit 5-6 m belentliginde gurulyar. Bosa-
gadaky basys 3—4 metrden pes bolanda, beyik bentlerde yapyk gor-
niisli suw goyberijiler gifiden ulanylyar.

X BOLUM
GIDROTEHGNIKI DESGALARYN ASAGYNDAN
WE GAPDALYNDAN SUWUN SYZYLMAGY

10.1. Gidrotehniki desgalaryn asagyndan
suwuil syzylmasy

Suw geciryin esasda yerlesen yokarky we asaky byeflerde suw
derejelerinin tapawudyny doredyin gidrotehniki desgalar, asagyn-
dan we gapdalyndan suwun syzylyan hereketini doredyérler. Esas
topragynyil suw gecirijilik ukybyna we desganyn 6z gorniisine
layyklykda syzyp ge¢yin suw bilen desganyn arasynda zara tésir
yize ¢ykyar.

Eger-de desga suw gecirmeyén (beton, demirbeton, das), toprak
suw geciryédn bolsa, onda syzyp ge¢yian suw akymy erkin {iste eye bol-
mayan basysly bolyar. Beyle akym desga diiybiine gidrodinamiki (sy-
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zylma) basysly tisir edyér. Basys, byefdaki suw derejelerin tapawudy H
gosulan asaky byefdiki suwun ¢unilugyndan H + H , H, ¢enli liytgeyar.

Eger-de desganyn 0zi suw geciriji bolsa (toprakdan galdyrylan
bentler), onda yerasty suwlary onun gowresinden syzyp gegip, erkin
iist doredyar we basyssyz bolyar.

Desganyn asagyndan syzyp gecyén basysdaky suw, onun bolegi
bolan flyutbet bilen arabaglanysykda ge¢yir. Oz gezeginde flyutbet
isleysi boyunga ii¢ sany bolege boliinyér: ponur, suw urgy (wodoboy),
risberma.

YSD 5
i B SSsininl | I ASD
—~lx  —b
Y YI l S 2___EN__:_.
- 3
~
| 7 §

10.1-nji surat. Syzylma akymynyn basysly hereketi:
1 — ponur,; 2 — suw urgy,; 3 — risberma; 4 — diiybi; 5 — gapak;
6 — gidrodinamiki basysyn epyury; 7 — suw saklayjy

Ponur — desga bilen onun 6niinddki deryanyn diiybiini ya-da
kanaly birlesdiriji bolek bolup, akym hanasyny yuwulmakdan go-
rayar. Ol suw gec¢irmeyéin materiallardan (toyundan, toyunbetondan,
betondan, betondan, aga¢dan) gurulyar.

Ponurynn materialynynn suw gecirmezligi netijesinde syzylma
akymy ge¢mek yoluny ulaldyar, basysyn bahasyny we onunl suw urga
edyén tésirini, syzylma akymyn mukdaryny we tizligini peseldyar. Po-
nuryn galynlygy bellenilyér, sebébi ol ikitaraplayyn suwui basysy tési-
rinde duryar: yokardan asak tésir edyidn we agakdan yokary tésir edyin
basys. Sonun bilen bir hatarda yokardan tdsiri uludyr. Ponuryn uzyn-
lygy iki sert boyunga anyklanyar: desgadan suw goyberilende kanalyi
hanasynyin yuwulmazlygy we syzylma basysyny peseltmek. Eger-de
basga talaplar bolmasa, flyutbet diiziilende ponuryin uzynlygy desga
gorniligine we suwun guillugyna baglylykda asakdaky céklerde alynyar:
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— sazlayjy suw paylayjy we ¢isgin

dorediji desgalar (0-2)H,;
— galtasdyryjy desgalar (2-3)H;
— yuwujy desgalar (-4 H ;
— listiinden suw agyan bentler (0-2)H;
— agac bentler (1,5-2,5)H,.

Toyun we toyunbeton ponurlaryn in kici galynlygy asakydaky
yaly alynyar: eger-de H <5 m — 0,4-0,5 m; H, = 5-10 m - 0,5 —
- 0,6 m; H, > 10 m — 0,75 metre ¢enli. Uly desgalarda ponuryfi suw
urgy bilen seplesyén yeriniii galyiilygyny ulaldyp, 1-2 m yetiryirler.
Ponuryfi ifi yokary galynlygyny kophalatda z , = 0,75 + 0,05 H m
cenli afllatmanyn Usti bilen anyklanyarlar. Toyunsow toprakdan yasa-
lan ponur galyiilygy, toyundan yasalanyiikydan 20-30%-e ¢enli uludyr.

Ponuryn getiriji kanal bilen onat gatnagmagy iicin onufi 6iiin-
de spunt ya-da yokarky dis oturdylyar. Sonikynyn ¢ufilugy ponuryi
galynilygyndan pes bolmaly dal.

Ponur tistiinden yerli toprakdan edilen gorayjy gat bilen ortiilyér.
Desganyn agzyna golay yerinde das diiselip ya-da beton, demirbeton
plitalar bilen berkidilyar.

Suw urgy — desganyn (fundamentifl) hususy 6ziidir. Ol suw ak-
dyryjylardan ge¢yén suwun urgusyny kabul edip, yokary tizlikddki
akymlaryn bowsiis zolagynda ya-da uzalan bowsiis yagdayynda des-
gadan howpsuz gegmegini gazanmak iicin gerekdir. Suw urgy suw ge-
tirmeyénligi sebdpli, syzylma akymynyn yoluny uzaldyp, onuil baha-
syny peseldyar. Basysyn asakysynyn yokardakydan yokary bolyanlygy
sebdpli, onun galyillygy, syzylma basysy gotermezlik serti boyunca
hasaplap anyklanylyar. Suw urgy uzynlygy gidrawlik hasaplamalar,
desgany ulanylys we gecis toplumlarynyn, desga gapaklarynyn yerlesis
serti bilen anyklanyar. Gerek yagdayynda onuil uzynlygyny syzylma ba-
sysyny azaltmak maksady bilen uzaldyarlar. Takmynan, suw urgynyn
uzynlygy basga talaplar bolmanda asakda gorkezilen ¢iklerde alynyar:

— suw goyberiji we ¢isgin dorediji desgalarda 24 H;
— suw agyp gecyin bentlerde we yuwus desgalarda  (3-5) H,;
— agac bentlerde (2-3) H,.

Risberma agakdaky dort wezipéni yerine yetirmek {i¢in ulanylyar:
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a) suw urgynyn yzyndaky akym hanasyny yuwulmadan gora-
mak ii¢in;

b) desganyn agagyndan syzyp ge¢yan suwun arkayyn yiize ¢yk-
maklygyny gazanmak ii¢in, yagny, ol suw geciriji bolmaly;

¢) akymyn asaky bolegindiki tizliklerini peseldip, kese kesik
boyunga yayran tizlikleri onufi sofiunda kanaldaky akym tizliklerine
denlemek {igin;

d) 6z asagynda yatan topragy yerasty suwlaryn yuwmazlygyny
we topragyn sokiilip ¢cykmazlygyny goramak tigin.

Yokarda gorkezilen wezipeleri ofiat yerine yetirmek ticin risber-
manyin asagynda ters siizgii¢ goyulyar, miimkin boldugyca, onun iisti
biidiir-siidiir bolmaly.

Risbermanyn uzynlygy ékidiji kanalyn yuwulmazlyk serti bilen
kesgitlenydn akym tizligine ¢enli peseltmek ii¢in anyklanyar.

Desganyn ini bilen dkidiji kanalyn ininin arasynda tapawut bolan
yagdayynda, onunl uzynlygyny akym yayraysyna baglylykda gidraw-
lik hasaplamalaryn iisti bilen anyklamaly.

Syzylma akymynyn yoluny uzaltmak {i¢in ponuryn 6iiinde, po-
nur we suw urgynyn seplesyin yerinde disler ya-da spunt diwarlary
goyulyar.

Spunt diwarlary ponuryi 6iiinde, ponur bilen suw urgy seplesyan
yerinde (bas spunt) we syzylma akymlarynyn ¢ykys tizliklerini pe-
seltmek ii¢in suw urgynyn ahyrynda goyulyar. P.F.Filgakow spunt
diwarlarynyn isleysini d6wrenip, suw urgynyn sofiunda uly bolmadyk
dis ya-da spunt diwarlaryny oturtmagy maslahat beryiér. P. F. Filcakow
hacan-da suw urgynyn ¢unlugy asakdaky yaly cdkde bolanda

S =(0,02-0,05) .

S, —suw urgy sitiiniil ya-da desganyn ¢uiilugy, m.

W — fiyutbetin keseligine proyeksiyasy, m.

Suw urgy disinin galyilygy, esasan, gurluslayyn (gurlusy bo-
yunga) bellenyédr we onun yzynyn galynlygyna den alynyar.

Ponur we suw urgynyn siitiin diwarlarynyn aralygy olaryn
cunluklarynyn yygyndysyndan kem bolmaly dil.

Ponur we suw urgynyn aralygyndaky siitiin, esasan, ¢unl otur-
dylyar. Suw urgynyn ahyryndaky siitiin diwary desikli edilyar.
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10.2-nji surat. Gidrotehniki desgalaryn asagyndaky
syzylma akymynyi basysly hereketi (T-co bolanda),
1-9 — flyutbetin hdsiyetli nokatlary: 1, 3, 5 — ponur, bas
we suw urgy siitiin diwarlary; 2 — ponur, 4 — suw urgy; 6 — risberma;
0-1'-2'-3'_ 12" — flyutbetin yerasty sudury; I-I — syzylmanyn
isjen gatlagynyn diiybiinde sertli suw gegirmeyji (Ti)

Eger-de suw getirmeyédn gatlak 6rén ¢un yerlesen bolsa, onda sy-
zylma gecyén esasyil asaky céginii deregine, igjet syzylma zolagyn-
da yerlesen yerasty suwlar orédn ki¢i tizlik bilen hereket edydn akym
¢yzygy alynyar.

Gidrotehniki desgalaryn yerasty sudury (kontury) taslananda, sy-
zylma hasaplamalarynyn esasynda onuil gurlugyny seyle kabul etmeli,
netijede, ol desganyn asagyndan syzyp girydn suw mukdaryny, ye-
rasty suwlaryn ¢ykys tizliklerine we syzylma akymynyn hasaplanan
basyslaryny gerek bolan bahalara ¢enli peseldip bilmeli.

Yokarda aydylan ii¢ mesele hemise defi derejede wajyp bolmayar.
Meselem, pes suw geciriji esasda yerlesen gidrotehniki desgalarda
onunl asagyndan gecyédn suw aygytlayjy orny eyeleyir, hasaplamala-
ryn dinie barlag dhmiyeti bar.

Suw urgy plitasyna tdsir edydn syzylma basysyny peseltmekde
hem gony aytmak miimkin. Sebdbi suw urgy plitasy yeterlik derejede
massiw bolup siiysméage durnukly bolsa, onda ona tésir edyén syzyl-
ma basysyny peseltmegin geregi yok, emma desga ulananda howp-
suzlygy gazanmak ilicin syzylma hasaplamalaryny gecirmek gerek
bolyar. Emma syzylma akymyny1 asaky byefe ¢ykyan yerinde onun
tizligini hemige barlamak gerek; eger-de bu tizlik goyberilyin ¢ak
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tizlikden yokary bolsa, onda desganyn yzyny berkitmek gerek bolyar
va-da ony peseltmek li¢in basga cireler ge¢irmek bolyar.

Haysy meseldnin wajyplygyna seretmezden, gidrotehniki desga-
laryn yerasty sudurlary taslananda asagyndan ge¢yan syzylma bilen
bagly bolan meselelerin barynyn ¢6zgiidini tapmalydyr, yagny:

— desganyi yerasty suduryna tdsir edyén basysyn onun uzynlygy
boyunga yayraysyny;

— syzylma akymynyi ¢ykys tizligini;

— syzylma akymyn mukdaryny.

Syzylma hasaplamalarynda esasy mesele basysyn yayraysyny
anyklamak miimkin, sebdbi syzylma tizligini we mukdaryny onun
iisti bilen yenil anyklamak miimkin.

Hézirki wagtda suwlaryn syzylma nazaryyeti we olaryn esasyn-
da dordn hasaplanys usullary bar.

Hodiirlenen hasaplanys usullaryny seredilyan meseleleri doly we
dogry ¢oziisleri boyunga su asaky toparlara bolmek miimkin:

— yerasty suwlaryn desga boleklerine edydn basysyny takmynan
anyklayan netijeli usullar. Olara ¢yzykly-sudurly syzylma (CSS) usu-
ly we onun diirli gorniisleri;

— syzylma suwy hereketinin denliklerini diizmek we ony ¢6zmé-
ne esaslanan nazaryyet usullary;

— elektrogidrodinamiki menzeslik (EGDM) enjamlarynda we ¢yzgy
usulda syzylma akymynyn hereket toruny gurmana esaslanan usullar;

— analitiki ¢ozgiitleri yenillesdirmage esaslanan takmynan gidro-
mehaniki usullar. Olara fragmentler, garsylyklar koeffisiyentleri we
basga usullar giryér.

Bu tayda gidrotehniki desgalaryn syzylma hasaplamalarynda
giiiden ulanylyan GK we D girizilen birndge usullara seredilyar.

10.2. Cyzykly-sudurly syzylma usuly bilen flyutbeta
basyslary anyklamak

N.N. Pawlowskiy tarapyndan yerasty suwlaryin hereketi naza-
ryyetde cap edilménki diinyé tejribesinde fiyutbeta hasaplanan ba-
syslary anyklamak {i¢in, esasan, ¢yzykly-sudurly syzylma usuly ula-
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nyldy. Bu usulyn awtory hokmiinde ifilis inzeneri Blyay hasaplanyar,
emma bu usul Russiyada 6nden hem ginden ulanylypdyr.

Flyutbetiit yayylan yerasty sudurynyi uzynlygyny anyklamak
ticin Blyay tarapyndan hodiirlenen ailatma:

L=§S H

Bu yerde: S — topragyn gorniisine baglylykda alynyan yapgytly-
lyk koeffisiyenti;

H — desga tisir edyén basys.

Taslanys tejribesinde bu baglanys, kopleng, dogry netijeler ber-
medi, sol sebépli ony kdmillesdirmeklik zerurlygy duyuldy.

Emma pes jogapkérli desgalar taslananda, bu usul hézirki wagt-
da hem ginden ulanylyar.

Blyayyn hodiirlemeginde yapgytlyk koeffisiyenti (S) 4-den 18-¢
cenli baha eyedir. Hazirki wagtda ¢yzykly-sudurly usuly bilen syzyl-
ma hasaplamalary gecirilende, onuil bahasy 10.1-nji tablisadaky gor-
kezilisi yaly alynyar.

10.1-nji tablisa
Ennitlik koeffisiyenti

Topraklar S Topraklar S
Iller (tozgalar) 8 | Dasly cégeler 3
Mayda ¢égeler 6 | Dargan torflar 8
Orta irilikdéki ¢égeler 5 |Dargamadyk torflar 5
Iri gégeler 4 | Mele topraklar 4-3,5
Cagylly cégeler 3,5 |Toyunsow topraklar 3,5-3,0

Anlatmadan gorniisi yaly, S — koeffisiyent ortaca yapgytlyga ters

' g L 1
proporsionaldyr ( Ty H—/Lj
Seylelikde, haysy hili (dik, kese) elementlerden flyutbetin
duryandygyna seretmezden, ortaga yapgytlylyk hemiselik galyar,
yagny syzylma basysy goniicyzyk kanuny esasynda yayrayar.
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Bu usulyn adynyn ¢yzykly-sudurly syzylma usuly diylisinin
sebibi, birinji akym ¢yzygy desganyn yerasty sudury bilen topragyn
galtasmasyndan gecyar diyip hasaplanylyanlygyndadyr.

Yerasty suwuii sudur boyunca hereketinde basysynyii yitisi sudur
elementlerinin gérniisine bagly bolman, difie onuni uzynlygyna bagly
diyip hasaplanylyar, yagny basysyn peselisi goniicyzyk kanuny bo-
yunga gecyar.

Goy, suwuklyk bolejikleri 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bir ha-
tara dursun (flyutbentinn yayylan sudury boyunga), tisir edyian ba-
sysyn vitisi goniigyzyk kanuny boyunga gecyir diyip hasaplasak,
onda basys epyury, flyutetin yayylan sudurynda goniicyzyk bilen
gorkezilyar.

Flyutbet diiybiinin islendik nokadyndaky basys, onun iki diizii-
jileri yygyndysyndan duryar: ¢ekiji basys bolan y - H, we syzylma
basysy y - h_(10.3-nji surat).

A

—>H2|<—

A
Y
~

10.3-nji surat. Cyzykly sudurly syzylma usuly boyunca
gurlan basysyn epyury (CSS)

Eger-de asaky byefde suwuii guiilugy H, = 0 bolsa, onda basys
y % h_bolar. Diymek, CSS usuly boyung¢a hasaplanan syzylma ba-
sysyn bahasy syzylma basysyndan seredilyian nokat aralygyna kemel-
dilen desga basysyna den bolar, yagny:
L—1 :H—H'lx.

L

Bu aflatma bilen hasaplanan basysyn, isleydn desgalarda gegiri-

len 6lcegler bilen gabat gelmeyédndigi 6nden bellidi, sonun bilen bir

ho=H
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hatarda syzylmanyn dikligine yolunyn keseligine yola seredende ne-
tijeliligini hasaba alyan usul hodiirlenipdi.

Amerikan inZeneri Len fljutbentii yayylan sudur uzynlygy L — de-
regine, dikligine syzylma yoly bilen tigden bir keseligine yollar uzyn-
lyklarynyfi yygyndysy bolan L — uzynlygy almagy hodiirledi, yagny:

L=l +1
o ik T3

kes *
Onda L = S - H deiileme indiki yaly bolyar:
L,=S,-H.
L,— flyutbentin yayylan sudurynyn getirilen uzynlygy, m;
Sg — Len skalasy boyunca yapgytlylyk koeffisiyenti;

H — desgadaky basys.
Onda, (2) anlatma:

1
lxo - ldik + g ’ lkese'
Leniil bu hodiirldn usuly 6z wagtynda bu meseleleri ¢6zmekde
Blyayyn usuly bilen defiesdireniiide, bir ddim 6nie bolan bolsa-da,
ol syzylmanyi i¢cki mehanizmini agyp gorkezmeyardi.

10.3. Gidrodinamiki tor usuly bilen siiziilme
hasaplamasy

Gidrotehniki desgalaryn asagyndaky yerasty suwlaryn hereketi
nazaryyeti akademik N. N. Pawlowskiy tarapyndan doly isldp diiziildi,
emma, hakyky meselelerde, dinie flyutbentin yonekey cyzgylary tligin
cozgiitler tapylypdy. Olar iig¢in yazylan anlatmalar ¢etin bolup, tejri-
bede ulanmaga onaysyzdy.

N.N.Pawlowskiy tarapyndan hodiirlenen akym c¢yzyklary
funksiyasy ¢, basys funksiyasy ¢-lerin 6zara kadadadygy gorkezilip-
di. Seylelikde, professor E.A.Zamarin akym we basys funksiyalary-
nyil ¢yzgysyny gurmagyi iisti bilen mesele ¢6zmegi hodiirledi.
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Eger-de basys funksiyasynyn we akym funksiyalarynyn iiyt-
geysini den diyip alsak, onda yerasty suwlaryn hereketinini tory egri
¢yzykly inedordiillerden durmaly. Bu sert difie torun gurlusyny yenil-
letmén, onunl dogry gurlandygynyi hem barlagy bolup hyzmat edyir.

Torui egri ¢yzykly ineddrdiil bolmagy hokmany sert diyip alsak,
onda gidrodinamiki toruni gurlusyndaky yerine yetirmeli sertleri asak-
daky yaly gorkezmek bolar:

a) akym ¢yzygy we deni basyslar ¢yzygy 6zara goni burg bilen
kesismeli;

b) den basyslar ¢yzygy desganyn diiybline we suw gecirmeydn
gatlak ¢yzyklaryna perpendikulyar bolmaly;

¢) akym ¢yzyklary yokary we asaky byef diiyplerine galtasylyan
yerinde olara perpendikulyar bolmaly;

d) yerasty suwlaryn hereketinin tory, egri ¢yzykly ineddrdiiller-
den durmaly;

e) eger-de suw ge¢irmeyin gatlak ¢yzygy cuil yerlesen bolsa,
onda igjen syzylma c¢unluklarda gecirilen akym ¢yzygy suw gegiryén
gatlak ¢yzygynyn ornuna alynyar.

Il
IV 1y 1l I

10.4-nji surat. Uc spuntly flyutbetiii asagyndan yerasty
suwunyii hereketinii tory:
0—1-2-8 — yayran yerasty suduryn hdsiyetli
nokatlary; a, b, ¢......d — den basyslar ¢yzyklary,
L 10 11T, V — akym ¢yzyklary
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Yokarda gorkezilen sertleri goz oiiinde tutup, hereket toruny yeiiil
gurmak miimkin. Her bir ayratyn yagday (flyutbetin diirli gorniisleri)
ticin tor belli bir gatnagykda, yagny mukdar lentasynyn sanynyn den
basyslar gusaklar sanyna bolan gatnasygy (tor moduly) bir san bol-
yar. Diymek, yeke-tik ¢ozgiit. Torun beyle hasiyetleri syzylma bilen
bagly bolan meseleleri hi¢ bir gollanmasyz ¢ézmédge miimkingilik
beryir. Sebébi yokary sertleri gollanyp getirilen tor yokarda aydylan
funksiyalaryn ¢yzgylary hasaplanyar.

Syzylma hereketi toruny gurmak tertibinden gelip ¢ykysy valy,
den basysyn ¢yzyklary syzylma gecydn yeri zolagy den basys gusakla-
ryna bolyér. Her gusagyn ¢aginde basysyn belli bir payy yityér.

Eger-de meselem (/0.4-nji surat) torda 12 sany den basys
gusaklary bolsa (P12), onda olaryn her birinde basysyn 1/12 bdlegi
tory gurmagyn sertine layyklykda her bir lentadan den suw mukdary
gegydr. Suratda mukdar lentalarynl sany 4, dordiinji lenta hokmiinde
dordiinji akym ¢yzygyndan agakdaky syzylma ugry giryar.

Akym ¢yzyklarynyn arasynda emele gelen egri inedordiiller asa-
ky héasiyetlere eyedir: inedordiil ndge kigi bolsa, ondaky syzylma tizli-
gi songa hem uludyr, yagny uly inedordiilde kigidir.

Desgadan asak gitdigice we spuntlaryii arasynda inedordiiller ulalyar.

Desgadan belli bir gunlukda syzylma yityar diyip hasaplanyar.
Sonun tigin syzylmanyn isjen zolagy diyen diisiinje gorkezilyar. Onuil
barlaglary 7’ maksimal 1,25 B-den 0,5 B aralygynda alynyar, B —flyut-
betint suw gecirmeydn bdleginin uzynlygy B — bolanda koeffisiyentin
uly bahasy ¢un gorkezilen spunta dogry gelydr. Lentalarynl sanynyn
gusaklaryn sanyna bolan gatnasygyna torun moduly diyilyar:

L
M= —.
P

Berlen o6l¢egdéki flyutbet iicin desga tdsir edydn basysa se-
retmezden dinie yeke-tdk gidrodinamiki tor gurmak miimkin, yagny
bir 6lgegli flyutbet {icin tor modulynyi bahasy hemiselikdir.

Syzylma akymynyn parametrlerini anyklamak {i¢in o6ndéki
baglanysyklary ulanyarys.
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Eger-de gidrodinamiki torun P — san gusaklary bolsa, onda ola-

ryn her birinde AH = % — basys yitydr we her bir den basyslar ¢y-
zygy belli bir basysyn bahasyna layyk gelyir, yagny:
H=H-n E
! P
Bu yerde: n — yokary byefin diiybiinden denl basyslar ¢yzygynyn
tertip belgisi.
Den basys ¢yzyklarynyn arasyndaky basysyn yitisi AH, olaryn
aralygy AL bolanda, yerasty akymyn gozenekdiki yapgytlygy:
i AH H
AL P-AL
AL-iii bahasy her bir gozenekde iiytgesik bolanson, diirli goze-
neklerin ¢dginde yapgytlyk liytgesik bolar.
Syzylma akymynyn tizligi Darsininn anlatmasynyn iisti bilen
anyklanyar:

den bolar.

H
= | = K - .
Vo= Ki= 2 pOAL
K — syzylma koeffisiyenti.
Bir lentadan 1 metrden ge¢yin suwun mukdary:
Aq:I/SZAa)zK:H—AS’
g P-AL

inedordiil tor yagdayynda AL = AS onda:

Ag=x 2
q X
Lentalar sany L bolanda, desganyn 1 m ininden syzylma indikd

den bolar:

H
=Ag-L=L—= K
q=Aq 5

Desganyil agagyndan ge¢yin doly suw mukdary:

L
—K-H-=B.
© P

Bu yerde: B — desganyn ini.
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XI BOLUM
SYZYLMA HASAPLAMALARYNYN TAKMYNAN
GIDROMEHANIKI USULLARY

11.1. Syzylma hasaplamalarynyn takmynan gidromehaniki
usullarynyn esasy gorniisleri

N.N. Pawlowskinin fragmentler usuly.

Diirli gorniisli flyutbetlerin yerasty sudury {i¢in syzylma hasapla-
malaryny fragmentler usuly bilen ge¢irmek, suw geciryén esasyi ber-
len cunillugynda we asaky spuntyni (CS kici bolan) 5-10 metrden gegi-
rilyédn sertlerinde hodiirlenyar.

Desganyn asagyndaky syzylma gecyédn biitin ugry ekwipo-
tensial ¢yzyklar bilen hatar boleklerine (fragmentlere) bolyaris we
k=1hem-de H = 1 sertindéki udel suw mukdaryna den getirilen muk-
daryny diyen diisiinje girizip yazyarys:

O=K-H- Q.

QO — desganyn 1 m ininden gecyén udel suw mukdary;

K — birjynsly esas topragynyn syzylma koeffisiyenti;

H — tdsir edyén basys;

Q, — getirilen syzylma akymyn mukdary.

N.N. Pawlowskiy getirilen suw mukdarynyi ters bolan ululygy-
ny gorniisin yygyndy moduly diyip, onuil bolegi bolan her bir gor-
niigini fragmentinn moduly diyip at berdi.

Onda suwun iizniiksizdigini nazarda tutup, her bir fragmentden
bir hili suw mukdary geg¢yir diysek, her bir fragment ti¢in kopeltme-
ler basga kopeldijilerden duryar.

H — durli fragmentler ti¢in gozlenilyén ululyk, 0,

Fragmentin geometrik gorniisine bagly bolsa, onda takmyny
gidromehaniki usul bilen birnd¢e gorniisli fragmentler {icin gorniis
moduly diisiindirmek bolyar.

Biitin syzylma ugry iicin diysek, onda her bir fragment iicin
deiilleme dogry bolyar:

0=KH|(0,) = KH,0,), = KH/(0),
ya-da
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%:Hl(Qg)l :Hz(Qg)Z :H"(Qg)”'

1
Getirilen suw mukdaryna ters ululygy, yagny o) =0 diyip
bellesek, onda gornilis modullar yygyndysy @, + (ng Fig O =ZP
bolyar.
Onda:
)] )] )}
H=—H, H=—-~-H, H =—--H
>d >d >d

va-da seredilyin n fragmentdaki basysyn yitgisi:

H — &-H bolyar.
B )

Her bir bélek {i¢cin onun goérniis modulyny we olaryil jemi ha-
saplansa, onda her bir fragmentde yitydn basysy (5) iistiinden anykla-
mak miimkin we syzylma basysynyn epyuryny gurup bolar.

Akademik N.N.Pawlowskiy yedi gorniisli bolek {icin aillatma

¢cykardy.

R.R. Cugayewin garsylyklar koeffisiyentler usuly.

R.R.Cugayew N.N.Pawlowskiniii fragmentler usulyny kémil-
lesdirmek ti¢in kop isleri gecirdi. N. N. Pawlowskinin fragmentler mo-
dullaryny garsylyklar koeffisiyent diyip, gérniisli fragmentler sanyny
yediden tige ¢enli we ol koeffisiyentler iicin yonekey ailatmalar berdi.
Ondan bagga-da professor R.R.Cugayew flyutbetin yerasty sudury-
nynl gurlusynyn ayratyn elementlerini gorniigli fragmentlere ayyrdy;
giris we ¢ykys; icki spunt ya-da dis; kese bolek.

Fragmentlerin boliinis ¢yzyklaryny R.R. Cugayew egri ¢yzyklar
bilen, yagny hakyky den basys ¢yzyklaryna golay edip gecirdi.

Syzylma udel mukdaryny ¢ garsylyklar koeffisiyentini ¢ bilen
bellédp, yazyp bolyar:

q:KHl.
S

¢ — garsylyk koeffisiyentleri yygyndysy.
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Fragmentlerdiki basysyn yitgisi R. R. Cugayewin usuly boyunca
asaky ailatmalaryn kdmegi bilen anyklanyar:

g ya-da h,=¢, %, %:Es sebapli.

Anlatma arkaly garsylyklar koeffisiyentlerine diirli fragment-
ler ti¢in hasaplap we gosup, diirli fragmentlerdéki basysyn yitgisini
anyklap, onuil epyuryny gurmak mimkin.

R.R.Cugayewin usulynyn has ayratynlygy, onuil suw geciryan
gatlagyn ¢unilugyna (7) baglylykda hodiirleyénligidir.

Professor R.R.Cugayew 6z usulyny hagan-da hakyky 7, , ha-
saplanan 7"'-den uly bolanda, yagny 7 -ifi bahasynyii gatnasyklary bo-
yunca tablisada getiryar. ’

h,=¢,

11.1-nji tablisa

Hasap gatlagy
1/s, 5 534 34-1,0 1,0-0
T hasap 0,51, 2,55, 0,8-S,+0,51 | S,+031

Bu yerde: [, we S, —flyutbetifi yerasty sudurynyil kese we dik
meydanlara proyeksiyalary.

Eger-de T, , < T, bolsa, onda hasaplamalarda 7,  — alynyar.

Syzylma akymynyi yiize ¢gykyan yerdédki pyezometrik yapgytly-
lyk hasaplananda:
.. =27, vyada T+2T kabul edilyir.

h
Garsylyklar koeffisiyentlerini anyklamak {i¢in anlatmalar tabli-

salarda berilyar.

11.2. Suw geciryin esaslarda GTD-lerin
yerasty suduryny taslamak

Taslanys usullary.

Haysy-da bolsa bir usul bilen flyutbetini hisiyetli nokatlarynda ba-
sysy; suw urgynyn galyilygyny syzylma akysynyi dasa ¢ykyan yerin-
de onun tizligini we onla baglylykda sol yerini berkitmesinde; desganyn
asagyndan gecyin syzylma akymynyi mukdaryny anyklap bolyar.
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Flyutbetin galyinlygy ony goterjek bolup synanysyan syzylma
basysynyn onun garsylyk gorkezijisinin serti bilen hasaplanyar. Eger-
de suw urgy plitasy sepler bilen, kenar siitiinlerinden we siitiinden
ayrylan bolsa, ol agyr bolmaly, sebédbi ony goterjek bolyan syzylma
basysynda ol 6z agramy bilen garsylyk gorkezyir. Flyutbet suwa
climeni sebépli, onuil agramy gysyp ¢ykaran suwui agramyna den
kemelyédr. Flyutbetin galynlygyny hasaplanylanda iki diirli mesele
bolman, H, = 0 bolmagy miimkin.

Eger-de H, = 0 bolsa, onda flyutbet suwa basylan bolyar. Bu
yagdayda flyutbetin meydany birligine, yokarsyndan 6z agramy
H, — guillukdaky suwufi agramy tésir edydr. Asakdan yokary, yitgi
bahasyna kemeldilen syzylma basys tisir edyar, onda:

Ys-t+y, Hy=(H—-h+H,+1).

Bu yerde: H — h = h_ — hasaplanyan kese kesiginddki syzylma
basysy. Onda:

Yo h

t=n- —.
Vs = 7Vs

Bu yerde: n — édtiyaglyk koeffisiyenti, uly bolmadyk desgalar
ticin 0,85 alynyar.

Hézirki wagtda das dil esaslarda yerlesen gidrotehniki desgalar
taslananda ulanylyan usullary ylymda we tejribede orun alan iki ugra
bolmek miimkin:

1. WODGEO usuly — A.A. Nigiporowi¢ we W. S. Istomino tarap-
dan islenip diiziilen.

2. Professor R. R. Cugayew tarapyndan islenen WNIIG usuly.

WODGEO usuly.

Bu usul bilen taslananda, das dil esaslarda yerlesen suw dereje-
lerini galdyryan desgalaryn yerasty sudurlaryny taslamak tigin gor-
kezmelerde beyan edilisi yaly, taslanan yerasty sudur asakdaky ta-
laplary 6demeli:

Desganyn asagyndaky syzylma basysyny sondiirmeli we desga
elementlerine onun tasirini peseltmeli.
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Esas topraklarynda (we desganyn 6zilinde) zyyanly syzylma de-
formasiyalarynyi, esasan, akymyn asaky byefe ¢ykyan yerinden bol-
mazlygyny gazanmaly.

Eger-de gerek bolsa syzylma akymynyn mukdaryny peseltmeli.

Aydylanlara layyklykda, yerasty sudurlary taslamakda esasy we-
zipeler hokmiinde asakdakylar alynyar:

1. Berlen baslangyc¢ sertde desganyn yerasty sudurlaryna edilydn
talaplara layyklykda, onun takmynan ¢yzgysyny bellemeli. Hodiirle-
nen ¢yzgylaryn gorniislerini ulanyp bolyar.

2. Bellenen yerasty suduryn ¢yzgysynda desganyn yeriisti bole-
gi taslanylyar we hasaplanylyar. Yeriisti bolek hasaplananda yerasty
sudur ¢yzgysyna gerek bolan iiytgesmeler girizilyar.

3. Yerasty suduryi ¢yzgysy su asakdaky hasaplamalar bilen
barlanylyar:

a) desganyn yerasty boleginin gorniisleri we gerek bolan uzyn-
lygy anyklanylyar ya-da barlanylyar. Barlaglar we anyklamalar, sy-
zylma akymynyn asaky byefe ¢ykyan yerinde syzylma deformasiya-
larynn bolmazlygyny gazanmak ii¢in gerek;

b) drenazyi (risderma berkitmesinin) galyiillygy we ters siizgiijin
diizimi anyklanylyar;

¢) gerek yerinde (esasan, suw urguda) onun durnuklylygyny
anyklamak ii¢in syzylma basysy kesgitlenilyar;

d) yitgini we &kidiji drenazy hasaplamak ii¢in syzylma mukdary
anyklanylyar.

Topragyn syzylma deformasiya hasaplamalaryny su gorniisler-
de gegirydrler: gurlan desganyil we syzylma akysynyi tésirinde, esas
topragynynn desganyn suw gecirydn bolegi bilen baglanysykdaky
boleginin herekete gelmegi miimkin. Esas topragynyn durnukly-
lygynyn aygytlayjy gorkezijisi hokmiinde, syzylma akymynyn asaky
byefe ¢ykyan yerindiki aygytlayjy ¢cykys gradiyenti alynyar. Cykys
gradiyenti desga tésir edydn basysyn seredilyin bolege ¢enli sonme-
dik, sol bolegin uzynlygynyn gatnasygyna dendir, yagny

AH

chkys = AL
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Bu yerde: J_, —— ¢ykys gradiyenti, syzylma akymynyn pyezo-
metrik ¢yzygynyn yapgytlygy;

AH — tésir edydn basysyn bir bolegi, basysyn asaky spunt ya-da
disin arka tarapyndan yityédn basysy;

AL — seredilyin bolegin uzynlygy.

Hakyky ¢ykys gradiyenti hasaplanyp, aygytlayjy gradiyent bilen
denesdirilyér.

Aygytlayjy gradiyent:

bolyandygy sebipli gidrodinamiki ugry D = ywJ topragyn gaty bole-
jiginin ¢ekilen gdwriiminden kici bolmaly sertinde.

Bu yerde: J e howply gradiyent;

Ve~ topragyn gowrim agramy;

n — topragyn otnositel bosluklygy;

7, — suwufl gdwriim agramy;

Vear = Ve s (1-n), gaymalasyan topragyn gowriim agramy.

XII BOLUM
KANALLARDAKY DESGALAR

12.1. Kanallardaky sazlayjy desgalar

Suwarys ulgamlary kanallarynda GTD-ler su asakdaky wezipe-
leri yerine yetirmek iicin gurulyar:

1. Ulgamyn diirli boliimlerinii berilydn suw mukdarlaryny
sazlagsdyrmak ti¢in.

2. Ulgamdaky suw derejelerini sazlasdyrmak ti¢in.

3. Kanallardaky artykmac suwy sowmak ya-da ayratyn kanalla-
ryfl suwuny gagyrmak {igin.

4. Kanallary pisgel¢iliklerinden gecirmek {i¢in (suw gegirijiler,
galtasdyryjylar).

5. Kanallarda, desgalaryn oniinde ¢oken gyrmancalary yuwmak
ticin (yuwujy desgalar).
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Suwarys ulgamlarynyn ginden yayran sazlayjy desgalarynyn
cozmeli meseleleri, yagny wezipeleri boyunga ii¢ topara bollinyér:
suw mukdaryny sazlayjylar (suw goyberijiler we suw sowujylar);
suw derejelerini sazlayjylar (suw derejelerini goterijiler ya-da bowet-
leyin we awtomatik suw sowujylar); tizlikleri sazlayjylar (gyrmanca-
lary yuwujylar).

Eger-de sazlayjy magistral hojalygara ya-da hojalyk kanalyn
sakasynda yerlesse, onda olara bas desgalar — bas sakalar diyilyar.

Ayratyn sertlerde kanallardaky sazlayjylar birndce meseleleri
¢ozmek li¢in taslanylyar; bir yerde ykjam yerlesdirilen desgalar, des-
galar birikmesini (gidrodiiwiin) doredyérler.

lI/I 3%_%_ <
l—» _’§ ___:——

\

§J7 i~ 4 :

b) trapesiya gorniisli kanal

12.1-nji surat. Desgalaryn yerlesis ¢cyzgylary:
1 — kanal; 2 — ¢isgin dorediji desga; 3 — gapdal sazlayjy — suw goyberiji;
4 — awtomatik suw sowujy

Gapdala suw alyan sazlayjynyn deregine, bosagasy bas kanalyn-
daky suwui in yokary derejesinde oturdylan awtomatik suw sowujy-
nyn (4) hem oturdylmagy miimkin.
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Suwarys ulgamlaryndaky GTD-lerin yerlesisi paylanys diiwiin-
dédki berilydn suw mukdaryny hasaba alyp bilmeli, yagny ulgam-
da meyilnama suw paylayjyny gec¢irmidge miimkingilik bermeli.
Kanallarda desgalary taslamakda desga wagt i¢inde suw alyjy des-
gadan das yerlere az mukdardaky yitgi bilen suw berméni suwarys
kanallaryny (gerek bolan yagdayda) we desgalary gidroenergetika,
goni gatnawy we suw ipjlingiliginde ulanmany goz 6niinde tutma-
ly. Melioratiw ulgamdaky desgalar ulanmaga we olara ideg etmé-
ge (gozegeilik etmige, arassalamaga, bejergd) kanallaryn we des-
galaryn bejergi islerini yokary derejede mehanizasiyalasdyrmaga
amatly bolmaly.

12.2. Sazlayjy desgalaryn gurlusy

Gurluslarynyn ayratynlyklary boyunca sazlayjylar; agyk, yapyk
va-da turba gorniigli we diafragmalara (das diwarly) boliinyérler.

Agyk sazlayjylarda desga ¢éginde suwun derejesine seretmige,
6lcemige miimkingilik beryar.

Turbaly sazlayjylar kese kesiginini gorniisi boyunca (tegelek,
goniiburcly, kyn gorniisli), desgadan ge¢yian suwunl hereketi ya-da
diizgiini boyunga (basysly, yarymbasysly we basyssyz) bolyarlar.

Yokary we asaky byefdiki suwuii derejelerinin iiytgemelerinde
suwuil alyp gecis diizgilininiii hem tiytgemegi miimkin.

Diafragmaly sazlayjy desga desiginiin asagynda gapakly, on-
dan yokarda demirbeton diwarly bolyar. Olary, esasan, ¢unl yerlesis
yerlerinde ulanyarlar. Diafragmany ulanmak desganyn gapagynyn
Olceglerini kiceltmége, sol hatarda olary gotermédge gerek bolan go-
teris giiyjiini peseldydr. Diafragmalar siitiinleriii arasynda keseligine
direg bolup, olarynl berkligini we durnuklylygyny artdyryar.

Y okary byefdiki suwuii beyik derejesinde suwuii desgadan gegisi
edil desga gapaklarynyn asagyndan akyp gecisi yaly, pes derejesinde,
basylan gin bosagaly suw akdyryjylar yaly isleyar.

Kanallardaky sazlayjy desgalar dasdan, betondan, demirbeton-
dan, agacdan we olaryn toparyndan edilmegi miimkin. Hizirki wagt-
da melioratiw sertddki desgalar yygnalyan elementlerden gorniisli
taslamalar esasynda gurulyar. Yygnalyp gurulyan gurlusly we guyma
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desgalaryn igleyis sertlerini oflat bilmek {i¢in ozal guyma desgalaryi
gurlusyna seredelin.

Guyma (monolit) desgalarda, diiziitlerin gin yayran bdlekleri:
direg diwary we flyutbet hem-de kanallar bilen diirli galtasygy bo-
lan plitalary hasaplanyar. Direg diwarlary, esasan, li¢ gorniisde bolyar,
olar 12.2-nji suratda gorkezilyér.

SD S

N ' I

— 1

a)

%V 3/ ) )
SD

o

#

/2 ¢)

12.2-nji surat. Direg diwarlaryi gorniisleri:
a — dik dasky we ennit icki taraply; b — dasky ennit we dik icki taraply;
¢ — ennit diwar; 1 — ¢izgin diwary; 2 — gurlus sepi; 3 — feyktbet (diiypddki plita)

Birinji (a) gorniisli direg diwarlaryny nirede desga gapaklary {igin
oyuklar goylan bolsa, sol yerlerde guryarlar. Ikinji (b) goérniisli diwar-
lar material tygsytlamak {i¢cin amatly, emma olar desga gapaklary we
sandorlar oturdylan bolekden dasda yerlesdirilyir. Ugiinji (¢) gorniis-
li diwarlar ykdysady taydan has amatly bolup, boliimleri berkitmek
licin ulanylyar. Olgegleri kiceldilen gérniisde olar ydnekey berkitme-
lerint ornuny tutyarlar.
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Agyr direg diwarlary taslananda binyat boleginii ini onunl beyik-
liginini 0,5-0,65 bolegine den edilip alynyar. Eger-de ondan pes alnan
yagdayda, onda ol statiki hasaplamalar bilen durnuklylygy boyunca
barlanylmaly.

Flyutbet plitasy, eger-de kenar siitiinleri we aralyk siitlinleri bilen
berk baglanmasa, onda ol, esasan, syzylmanyn gidrodinamiki tésiri-
ne suwun goterijiligi géz ontinde tutulyp hasaplanylyar. Flyutbetin
kenar we aralyk stitiinleri bilen berkidilydn yerinde, sonikularyn fun-
dament plitalarynyn galyiilygy birinjinini galynlygyndan pes bolmaly
dél. Diwarlaryn gerisleriniii kanaldaky suwun kadaly derejesinden
beyiklikleri kanal gatynyn suw derejesinden beyikligi yaly bolmaly
we su asakdakylar yaly alynmaly; O = 10 m3/s — 0,3 m; Q = 10 —
—30m¥/s — 0,4 m; O =30-50 m*/s — 0,5 m; O =50-100 m*/s — 0,6 m.

Diwar siitiinlerinini kanal kenarlary bilen gatnagygy diirli gorniis-
de yerine yetirilmegi miimkin. Beyle gatnasyklarynyn esasy gorke-
zijisi bolup Ye.A.Zamarinifi aiilatmasyna giryan gorniisiniii koeffi-
siyenti hasaplanyar. Suw akymynyn desga girelgesindéki gyzysy su
asakdaky anlatma bilen anyklanyar:

H
a .
H,+b

Bu yerde: ¢ — gysylys koeffisiyenti, b,=eb;

H — desga tisir edyin basys;

b — desga agzynyn suw geg¢yin ini;

a — kenar we aralyk siitiinlerinin gorniis koeffisiyenti.

Ters diwarlary has onayly girelgede ulanmaly. Konusly ters
diwarlar gapdala we suw howdanlaryndan suw alnanda ulanylyar.
Cimyéan diwarlary ¢ykalgada ulanmak amatly. Cun agyz, girelgede
we ¢ykalgada has onat galtasdyryjy hasaplanyar, hacan-da gin gysy-
lysly has peseltmek maksadynda getirilydr. Emma gurlusygy kyn bo-
lansoi, ony basga c¢ire bolmadyk yagdayynda ulanylyar.

Demirbetondan gurulyan sazlayjylaryn héasiyeti elementlerine;
turba, dok gurluslary, direg diwarlary we plitalar giryir.

Turbaly demirbeton sazlayjylaryny desganyn basysy 3—4 m we
ondan yokary bolanda ulanmak amatly hasaplanyar. Dok gurluslary
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kenarynl we aralyk siitlinlerin berk birlesdirilen gurluslaryny anladyar.
Gidrotenikada yygnalyp gurnalyan sazlayjy desgalar ginden yayran.

Suwun az mukdarynda (Q = 10 m?/s) melioratiw ulgamdaky dhli
desgalary dar bolan gorniisli taslama esasynda yygnalyp gurnalyan
edip gurup bolyar.

Iri we ortaga irilikddki desgalaryin esasy bolekleri (kenar we
aralyk siitlinler, suw urgy plitasy) guyma betondan, galanlary (ponur
plitasy, risberma, kenar berkitmeleri) yygnalyp gurnalyan demirbe-
tondan edilmegi miimkin. Beyle desgalara yygnalyp gurulyan guyma
desgalar diyilyér.

Yygnalyp gurulyan gurluslar, esasan, demirbetondan bolyar we
gurlusyk meydanlaryndan basga-da zawod sertlerde tayyarlanyar.
Olaryn Olcegleri we agramy, olary dasamakda we gurnama etmekde
gerek bolyan mehanizmlere layyk gelmeli.

Yygnalyp gurulyan desgalarynyii yene-de bir ayratynlygy hem
olaryn berkidilyén yerlerinddki sepleridir. Sepleriii berkidilisi bii-
tin desganyn durnuklylygyna we suw gecirmekligine tdsir edyaér.
Yokarda gorkezilen iki sany ayratynlyk, 6zara gapma-garysyklardan
duryar. Sebébi desgalaryn sepleriniii sanyny kemeltmek ti¢in olaryi
agramlaryny ulaltmak gerek bolyar. Emma hézirki wagtda yokary
ondiirijiligi bolan magynlarynn doredilmegi bu meseldni ¢ozmége
miimkingilik beryér.

Yygnalyp guralan demirbeton gurluslarynyii asakdaky
amatlyklary bar:

— gurlusyklarda hazirki zaman tiz akym meydanyny ornagdyrmak;

— biitin yylyn dowamynda gurlusyk islerini gegirip boljakdaky;

— gurlusglaryn elementlerinin hilini gowulandyryp boljakdaky;

— goOrntisli gurluslary ulanyp desga elementlerini tlniilesdirip
boljakdaky.

Desganyn ayratyn bdleklerini tiliitilesdirmek, gorniisli taslamala-
ry diizmekde esasy orny eyeleyir.

Yygnalyp gurnalyan elementler gurnalanda, esasy iinsi olaryii
birlesyén yerlerini betonlamak, seplerini doldurmak bolup duryar.

Sonky dowiirde beyle meselidni dogry ¢ozmek tigin kop tejribeler
gecirilip, demirbeton elementleri birlesdirmegin amatly usullary isle-
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nip diizlildi. Meselem, “Gidrotaslama” institutynyn birnige isgarleri
tarapyndan demirbeton elementleri epoksid sepbigi esasynda tayyar-
lanan ayratyn yelimler bilen yelimlemek usullaryny isldp diizdiiler.
Diirli polimer suwuklyklarynyii esasynda tiirkmen alymlary tarapyn-
dan islenilen polimer erginlerini, polimerbetonlaryny hem ulanmak
bolyar.

12.4-nji suratda beyle sepin esasy ¢yzgysy gorkezilen. Sepin
berkligi betonyn berkliginden yokarydyr. Ol tejribehana synaglary
netijesinde kesgitlenendir.

WODGEQO instituty tarapyndan, kanallaryn yagtylyklarynyn we
diiybiinin berkitmeleri arasyndaky seplerin gurluslary islenip diiziildi.
12.4-nji surat boyunga beyle seplerin birndgesi gorkezilyar.

“Sredazgiprowodhlopok™ — gidrotehniki desgalarynyn deforma-
siya seplerinde mayysgak materiallary we yelimleri ulanmak masla-
hat berilyér (/2.4-nji surat).

12.3. Taslamak we hasaplamak

Sazlayjy desgalary taslamagyn esasy meseleleri. Melioratiw ul-
gamdaky gidrotehniki desgalar taslananda, olaryn ulanmaga amatly
bolmagyny, desganyn mehanizmlerini we enjamlaryny dolandyr-
magyn awtomatlasdyrmak miimkingiliklerini g6z oiilinde tutmaly.
Ondan basga-da onun gulluk etmeli wagty uzak bolmaly. Desgala-
rynl diiziiminde 6lgeglerinde esasy we komekei enjamlarynda artyk-
maglyga yol bermeli dédl. Desgany gysga wagtda we arzan bahada
gurmak, gurlusygy yokary derejede mehanizmlesdirmek, sonky gur-
lusyk enjamlaryny we ondaky gurlusyk usullaryny ulanmak taslama-
da seredilmeli.

Taslamakda yerli materiallary, miimkin boldugyca, gorniisli ¢6z-
giitler yygnalyp gurnalyan we guyma gurluslary ulanmak g6z 6niinde
tutulmaly.

Yygnalyp gurnalyan gorniisli desgalary saylap almak.

Melioratiw ulgam kanallaryndaky sazlayjy desgalar, esasan, iri
taslama institutlary tarapyndan diiziilen gorniigli taslama esasynda
taslanylyar.
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Gerek bolan gorniigli desga, onun gegiribilijilik ukyby, esas top-
ragynyn gorniisi boyuncga yerli tebigy sertlerde ulanylyp boljakdygy-
na baglylykda saylanyp alynyar. Gorniisli taslamany gurlusyk mey-
danynda yerli sertleri barlamak isini taslama kdrhanasy geciryar we
cyzgylaryny ¢yzyar. Sununi bilen bir hatarda asaky isleri geciryirler.

- K i
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12.3-nji surat. Demirbeton yygyndy elementlerinini birlesdirilisi:
1 —yelim; 2 — plitalar, 3 — ginelydn sementddki ergin,
4 — kebsirleme; 5 — bitum; 6 — bitum diisegi; 7 — demirbeton diisegi, 8 — poliizobu-
tilen ortgi; 9 — polietilen ortgi; 10 — turba; 11 — dayangsyz dykyzlandyryjy;
12 — gysylandan sonky prokladka, a — dik we kese elementin yelim bilen seplenigi;
b — kese kesikddiki mayysgak we gaty sepler (BEDGEQ), ¢ — tekiz plitada mayys-
gak we gaty sepin gurluslary (“Sredazgiprowodhlopok” boyunga),; d — turbalaryn
we nowalaryn dayangsyz dykyzlyndyryjy bilen birikdirilisi

Hasaplanan suw mukdaryna, kanallaryn dolus sertlerine, yokar-
ky we asaky byefdiki suwun derejesinin tapawudyna baglylykda des-
ganyn basysy we ini anyklanylyar.

Desganyn oturdyljak piketi kesgitlenilyér.

Yer iistiinifi we desganyn bellikleriniii boleklerini goyyarlar.

136



Yer iistiinifi géwriimini anyklayarlar we desganyi ulgamda ba-
hasyny anyklayarlar.

Gorniigli taslamalary ulanmak taslama isleri yenillesdirilse, kop
wagtda barlag hasaplamalaryny geg¢irmegi talap edyar.

Gidrawlik hasaplamalar — gidrawlik hasaplamalar arkaly des-
ganyn ini, suw mukdarynyn goyberilis sertleri we byefli akymlaryn
howpsuz gatnasys sertlerini anyklayar.

Sazlayjy desgalaryn gidrawlik hasaplamalarynda, esasan, asak-
daky gidrawlik ¢yzgylarda dus gelyar. Suw akdyryjylar, akymlaryn
gapaklaryn asagyndan akyp gecmegi we turbalar.

12.4. Sazlayjy desgalaryn gorniislerini we ykjam
yerlesisini saylap almak

Sazlayjylarynn gorniisleri gorniisli hasaplamalar esasynda say-
lanyp alynyar. Gorniigli taslamalar sertinde mesele yenillesdirilyér,
emma dirli ¢ozgiitleri denesdirmek we olardan has amatlysyny kabul
etmek meselesi galyar.

Yygnalyp gurnalyan diiziitler desgany, miimkin boldugyca, ulan-
many, olaryn boleklerinin tayyarlanys sertini, dagamagy we gurnama
etmegi goz oOnlinde tutmaly.

Sazlayjy gorniisi saylap almakda desga gapaklaryny dolandyr-
mak yenilliklerine, onat ulanylys sertlerini we desganyil suw dlgeyis
ukybyna seretmeli. Olaryn gurluslarynyn yonekeyligini, olary tayyar-
lamagyn, isleri gecirmegin yenil sertleri wajyp orun tutyar.

Desganyn gorniisini saylap almakda gurlusyk meydanynyn rel-
yefi kanalyn istlinden gegelgénin bolmagy hem uly orny eyeleyar.
Hagan-da gecelge bilen desga utgasdyrylanda turbaly sazlayjylar say-
lanyp alynmaly.

Desganyn gorniisine kanaldaky suwun derejesinin liytgeysi hem
tasir edyér. Derejelerin uly aralygynda tiytgeyén yagdayynda diafrag-
maly desga has amatly bolyar, sebdbi diafragmaly desgalarda desga
gapaklarynyn beyikligi pes bolar, ony guyma desga etmek ii¢in gerek
bolan kuwwat pesdir.

Hacgan-da desga gurulyan kanal yarym gazylan we yarym
dokiilen toprak sertinde gegse, ol desga li¢cin onat hasaplanyar. Beyle
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vagdayda agyk gorniisli desgalary ulanmak amatlydyr. Emma héazirki
wagtda diirli sertlerde turbaly desgalar giiiden ulanylyar.

Tehniki we ulanylys sertleri boyunca miimkin bolan yagdayynda,
birndce gidrotehniki desgalar bir yerde yerlesdirilyir, yagny olary birik-
diryérler. Desgalary beyle birikdirmek amatly, sebibi ulanylys gullugy
yenillesdirilydr we olary gurmaga gerek bolan ¢ykdajylary kemeldyar.

Bir yerde bowetleyji desga yuwujy desganyn diizgiinini yerine
yetirmegi hem miimkin.

Sazlayjylaryn birikdirmesinde desgalaryn biri-birine yakyn we
das yerlesdirilmegi miimkin, yagny suw goyberijiler bowetleyji des-
gadan dasda yerlesyar. Birinji gorniisli yerlesdirilse desgany ulanmak
yenillesyér, umumy ponur we kelte birlesdiriji diwarlar gurulyandygy
sebépli desganyn bahasy peselydr. Desgalary beyle yerlesdirmegin
yetmezgiligi, olaryn iglerinin biri-birine tisirin netijesinde suw dlgey-
ji bozulyar.

Daslasan ¢yzgyda, olary ayratyn gurmak netijesinde bahalary ulalyar.

Eger-de kanal gdmi gatnawly bolsa, bowetleyji desga diiziilende
gimi geg¢iriji desga oturdylmaly.

12.5. Melioratiw ulgama suw bermekligi awtomatlasdyrmak.
Suw olgeyjiler

Suwarys ulgamy gidrotehniki desgalar toplumy bolup, ulgamyn
diirli boliimlerine bellenen wagtda gerek mukdarda suw bermek we-
zipesini amala asyrmalydyr. Suw beris diizgiininiii wagt boyunca iiyt-
geyanligi sebépli, bu mesele kynlagyar we desgalaryn isine gaytadan
ulanylys dowriinde gaytadan gurmagy talap edyér. Diymek, ulgama
girydn @hli desgalaryn isine lizniiksiz gozeggilik gerek. Desgalar
birikdirmelerinl ya-da ayratyn desgalaryn aralyklarynyn das bolmagy
bu meselédni has hem kynlasdyryar.

Ayratyn gidrotehniki desgalara suw paylamak isini awtomatlas-
dyrmak serisdelerinin kopilisi melioratiw ulgamda ulanmak miim-
kingiligine eye bolsalar-da, geljekde kémillesdirisi talap edyarler.

Her bir ayratyn desgada 6l¢emeli zat suwun derejesi we mukda-
rydyr. Gidrotehniki desgalaryn taslanandaky suw ol¢eyji ukyby, suw
derejesini 6l¢dp, mukdaryny hasaplamaga miimkingilik beryér.
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Meselem, yokary byefddki suwun derejesi we desga gapagy-
nyn goteris beyikligi belli bolsa, desgadan ge¢yin suw mukdaryny
anyklamak miimkin. Basylan suwui akyan sertinde yokarkylardan
basga, asaky byefdiki suwun derejesi hem bellenilydr. Emma bu ulu-
lyklary 6lgemeklik we hasaplamak kyngylyklary diirliidir. Meselem,
basdyrylan suw akyan sertinde hasaplamalaryil netijeleri has dogry
bolmazlygy miimkin, sebdbi liytgeyin basys koeffisiyentine giryar.

Desgadan gec¢yidn suwun mukdaryny hemiselik sanyna yag-
ny desgada gapaklaryny manyowrleme bolyar. Beyle hadysa awto-
matlagdyrmak maksadyna, gidrawlik preslerifi, esasan, birndce en-
jamlaryn gurluslary islenip diiziildi.

Meselem, basylmadyk yuka diwarly suw akyp gecyidn suwui
mukdaryny hemiselik saklamak {i¢in dik desganyn i¢indéki basysy
hemiselik saklamaly bolyar. Onda H-yn iiytgemeginde, M — azajyk
iiytgeysini hasaba almaly, onda aflatma seyle bolar:

O = mbH\[2gH = MbH~H .

Beyle yagdayda suwuil mukdarynyn hemiseligini gazanmak ii¢in
asakdaky ¢yzgyny hodiirlemek miimkin.
2

7

12.4-nji surat. Awtomatlagdyrmagyn esasy ¢yzgysy
(yuka diwarly suw akdyryjy):
1 — yiizgii¢; 2 — gaby ¢ekiji; 3 — suw akdyryjy,; 4 — bosluk
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XIII BOLUM
SUW GECIRIJI DESGALAR

13.1. Suw gegciriji desgalaryn esasy gorniisleri
we olaryn hiisiyetli ayratynlyklary

Suw geciriji desgalar diyip, komeginde gerek yerine suwy dkid-
yan we yolunda dus gelyén pasgelgilikleri, getiriji we &kidiji kanallar-
daky suwun derejelerinin pes tapawudynda yenip ge¢yan gidrotehniki
desgalara aydylyar.
olar kanallaryn tebigy we emeli pasgel¢ilikler bilen kesisydn yerle-
rinde oturdylyar.

Suw geciriji desgalara: turbalar, akweduklar, dyukerler, tunneller,
nowalar, dagyaka kanallar we ¢un oturdylan kanallar, esasy desgalar
gurlusygynda durli suw gecirijiler giryarler.

Iki sany 6zara kesisydn agyk suw gegirijiden tehniki-ykdysady
hasaplamalar esasynda biri saylanyp alynyar.

Eger-de kanal, 6z ugrunda insiz we ¢uii bolmadyk kéli (kowi)
kesip gecyén bolsa, onda kdlden gegyian suwy gegirmek {i¢in kanalyn
asagynda turba goyulyar.

Kanallaryn asagynda goylan we yokarsynda yerlesyan suw yyg-
nayjy meydanda ¢abga suwuny gecirydn desgalara ¢abga gecirijiler

Sil (cagba) gegiriji desgalaryn oniinde suw derejesinin beyik-
liginde, turbalary gyrmanga basmagyna garsy durmak maksadynda
olaryn ¢ykalgasy a¢yk gorniisde, orta we ¢gykalgalary, miimkin bol-
dugyca, goni edilyar we miimkin yagdayda basyssyz taslanylyar.

Turbalarda basysly diizgiin, ayratyn sertlerde, yagny suw dere-
jesinin beyikligi taslanylyan kanal {igin zyyansyz yagdayda suwun
howply yokary mukdaryny ge¢irmekde goyberilyir.

Turbalarda basysly diizgiin doretmek {i¢in suwun c¢unlugy,
h girelge diiybiinden asakdaky yaly bolmaly:
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h=175a+03 7 (1)

Bu yerde:

a — turbanyn beyikligi ya-da diametri.

9 — turbadaky akymyn tizligi.

Pes mukdardaky suwlary gecirmek {i¢in, esasan, tegelek turbalar
(d = 1,0-1,5 m ) ulanylyar. Uly mukdardaky suwlary gecirmek ii¢in
birnédge desikli goniiburgly turbalar oturdylyar.

Nowalar dag yakalarynda suw gecirmek iicin kanalyn arasynda
ulanylyar. Nowalar kese kesigi boyunca betondan ya-da demirbeton-
dan edilen gapyrjaga metizes bolup, gyralary direg diwarlary gor-
niiginde edilyér, diiypleri demirbeton plitalar, ya-da bitum garylan we
topraga dykyzlandyrma edilen ¢cagyl bilen berkidilyar.

Cun bolmadyk k&l bilen kanalyn kesilmeginde, turba yerine
gireglerde oturdylan nowa gurulyar. Nowanyn deregine turba hem
oturdylmagy miimkin.

Suw geciriji desgalaryn gecirmeli suw mukdaryna derek, kana-
lyn hasaplanan suw mukdary alynyar.

Bu tayda suw geciriji desgalaryn giil yayran gorniisleri bolan:
akweduklaryi, dyukerlerinn we tunnellerin istiinde durup geciryar.

13.2. Akweduklar

Has onki suw geciriji desgalaryn gorniisi bolan suwy gecirmek
ticin kopri hasaplanyan desga — akwedukdyr. Akwedukda suw edil
kanaldaky yaly dendl¢egli diizgiinde hereket edyar.

Akwedugyn kicijik suw akymly deryanyn gin jiilgesini gegméige
miimkingiligi bar. Beyle akweduklaryn diregi hokmiinde, iki siitiinli
ya-da bir siitiinli ¢arguwalar ulanylyar, suw geciriji bolegi bolsa uzyn-
lyklary 10—-15 m sepler bilen kesilen nowalardan duryar. Olaryn gur-
luslary ge¢ydn suw mukdaryna we tebigy sertlere baglylykda basga
gornlisde hem bolmagy miimkin.

Beyle gorniisli akweduklar uly suw mukdarlaryny, kdpleng,
10 m?/s ¢enli yetydn suw mukdarlary gegirmége ukyplydyrlar.
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13.1-nji surat. Akweduk:
a — iki car¢uwaly; b — bir ¢car¢uwaly,; ¢ — meyilnama

Girelge we ¢ykalga uclary biri-birinden tapawutlanyarlar, ¢ykal-
ga ujy akwedukdan ¢ykyan suw tizligini peseltmek iicin yapgyt edip
taslanylyar.

Iri taslama karhanalary tarapyndan diiziilen yygnalyp gurnalyan
akweduklarynl gorniisli taslamalary ayratyn albomlarda getirilyar.

Akweduklar, esasan, hagan-da, yol gegelgesinin belligi ya-da
suw akymynyn istiininn derejesinin belligi akwedugyn diiybiinin pli-
tasynyn asaky belliginden pes bolan yagdayda ulanylyar.

Akweduk asagyndaky suw derejesiniii belligi bilen onun asaky
belliginin tapawudy basga talaplar goyulmasa 0,5 m kem bolmaly dal.
Beyle akweduklar gdmi gatnawly kanallar {istiinden, demir yol {istiin-
den gurlan sertde GK we D gorkezijileri esasynda anyklanyar.

13.1-nji tablisa
Akweduk diwarlarynyn étiyaclyk beyikligi

m?/s

<1

1-10

10-30

30-50

50-100

a, sm

10

20

30

35

40
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Akwedugyn gurlusy: desganyn girelgesi we ¢ykalgasynyn getiri-
j1 we akidiji kanallary bilen galtagsmagyny iipjiin etmeli, ol hem bolsa
¢limyén diwar, gin agyz suw urgy diwarlary ulanmak iistiinde amala
asyrylyar. Suwda yiizydn hapalary, buz bdleklerini ge¢irmek, nowa-
lar seplerinin suw gegirmezligini gazanmak, getiriji we &kidiji kanal-
lardan syzylma suwuny sowmak, olaryn girelgesinin ofiinde yorite
gozenekleri oturtmak, sepleri onat gurmak we drenaz gurnamalaryny
oturtmak {isti bilen amala asyrylyar.

Akweduklar betondan, demirbetondan, agagdan we demirden ya-
salmagy miimkin. Beton we aga¢ akweduklar, kopriilerin gurlusynda
taslanylyar, yagny siitiinleri edil kopriileriiiki yaly, gegelge ornuna
nowa ya-da turba goyulyar. Eger-de kesip gecilydn jiilge kenarlary
das bolan yagdayda, akweduk ornuna, yiikleri kenara beryan arkaly
eltmek amatly bolyar. Ortaca berklikdéki toprak sertlerinde akweduk-
laryn arka-asma gurluslary hem ulanylyar. Dag sertlerinde akwedu-
gyn nowasy, kenarda oturdylan diregleri, polat listleri arkaly asylyar.

Gidrawlik hasaplamalar, akwedugyn girelgesi, nowasy we ¢y-
kalgasy ticin gecirilyar.

Girelge hasaplananda, ol edil basylan giii bosagaly suw akdyryjy
gorniisinde seredilydr we suwun mukdary:

Q=Epbh, \/@ va-da O = mbgH o,\2gH

bilen anyklanylyar.

Bu yerde: m — mukdar koeffisiyenti, m = 0,35;

H — suw akdyryjy bosagasynyi listlinddki suwuil ¢uiilugy;

o, — basylys koeffisiyenti;

h,— akwedukdaky suwufi gufilugy;

b‘g =¢b.

Akweduk nowasynda, dendlgegli hereket bolup, onun diiybiinin
yapgytlylygy:

C’R
anlatma arkaly anyklanyar:
R — akwedugun nowasynyil janly kesiginin gidrawliki radiusy;
9 — nowadaky suwun, materialy boyunca alnan tizligi;
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C — Sezinin koeffisiyenti, C = l R N.N.Pawlowskinin anlat-
masy boyunca kesgitlenyér.

Akwedugyn statiki hasaplamalary onun siitiinleriniii we nowanyn
hasaplamalaryndan duryar. Eger-de siitlinler bilen nowanyn arasynda
berk baglanysyk bolmasa, onda olar ayratyn hasaplanyar. Eger-de
olar biitewi gurlus bolsa, onda olar ¢arguwa gorniisinde hasaplanyar.
Iki yagdayda hem binyady ayratyn hasaplanyar.

Nowa ¢ykyntgyly balka gorniisinde seredilyar.

Direg yerinddki we aralyk momentleri deni bolar yaly, ¢ykyntgy
uzynlygyny 0,35 ¢ diyip alynyar (£ — aralygyn uzynlygy).

Onda: M, q;
M _ — dayangdaky moment;
a — ¢ykyntgynyn uzynlygy;
q — suwly nowanyn agramyndan den paylanan yiik.
Aralyk momenti:
g’ gqa’ _ gqa’  ga" _gqa’
M, = — = —— = ;
8 2 0358 2 2

M — aralykda maksimal moment.

13.3. Dyukerler

Hagan-da akweduklary ulanmak tehniki-ykdysady taydan amat-
syz bolan yagdayda, basysly turbalar ya-da dyukerler gurulyar.

Gin jiilgeler, cun koller gecilende dyukerin akwedukdan arzan
bolmagy miimkin, sebédbi uly we beyik siitiinlerin bahasy yokary bol-
magy miimkin.

Ondan basga-da koldiki suwun derejesi kesyén kanaldaky suwun
derejesine den sertlerde dyuker gurmak tehniki taydan amatlydyr.

Dyukerlerin gurluslary su asakdaky talaplary 6demeli:

1) desgany ulanylys dowrlinde hemiselik gozeggilik, bejergi,
arassalama islerini ge¢irméage miimkingilik bermeli;

2) sepleri suw gecirmeyén bolmaly;
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3) esas topraklary dendlgegsiz oturanda turbalaryn bir azrak ot-
nositel stiysmegine miimkingilik bermeli;

4) bejergi dowrilinde onun suwuny sorup ayyrmaga miimkingilik
bermeli;

5) syzylma suwlaryny desganyn ¢dginden sowmaga miimkingi-
lik bermeli.

Dyukerler diiypliilik toparyna we gec¢irydn suw mukdaryna
baglylykda ki¢i we ululara boliinyérler.

Kigi dyukerler girelge we ¢ykalga dik guyularyndan we kese
oturdylan turbadan duryarlar. Beyle dyukerler, esasan, ki¢i suw muk-
darlaryny bermek ti¢in niyetlenen yokary we asaky byeflerdaki suwui
derejesinin tapawudyna hasaplanylyar.

Uly dyukerler gurluslary boyunca ¢ylsyrymlydyr, olarda girelge
we c¢ykalga guyulary bilen calsyrylyar we bir kese turbadan duryar.
Hagan-da kanal gin jiilgidni ya-da ¢un koli kesip gecende, turbalar ye-
rin Ustlinde goyulmagy hem miimkin.

Dyuker turbalary, ayratyn tayyar turbalardan edilyér. Dyuker tur-
ba yorite direglerde oturdylyar. Dyukerler betondan, demirbetondan,
agacdan we metaldan edilmegi miimkin.

Beton dyukerler 0,3 atm (H = 3,0 m) demirbeton dyukerleri
3-5 atm (H = 30-50 m) basysa cenli edilyir. Oniden dartgynlyga sal-
nan armaturly demirbeton dyukerler 100 m basysa ¢ydayarlar.
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13.2-nji surat. Dyuker: [ — giris guyusy, 2 — ¢okdiiriji;
3 — keseligine turba; 4 — ¢ykys guyusy; 5 — gézenek
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Metal dyukerlerde basys ¢dgi yok, emma olar gurlanda metalla-
rynl gymmatlygyny, seyrekligini géz oniinde tutmaly. Sonun {i¢in olar
ayratyn yagdaylarda basga materiallar bilen c¢alsyp bolmadyk yag-
dayynda ulanylyar. 10 atm basysyndan pes bolan yagdayynda, metal
dyukerleri ulanmak yorite esaslandyrylyp talap edilyar.

Agac dyukerler {igin kadaly basys H = 20-30 m hasaplanyar.

Dyukerlerinn haysy metallardan edilendigine seretmezden olaryn
girelgesi we ¢ykalgalary betondan ya-da demirbetondan gurulyar.

Dyukerlerinn girelge ujy 0ziine mahsus ayratynlyga eye bolup,
birndce hokmany gurlus elementleri bardyr.

Dyuker turbasynyn yokarsy suwui in pes derejesinden gidrawlik
hasaplamalar arkaly hasaplanan # — asaklyga yerlesmeli. Tegelek tur-
balar sertinde 4 = 0,6 D (D — dyukerin turbasynyn diametri) bolmaly.

Girelge ujunda hokman gozenek bolmaly.

Dyukeri bejergi etmek {i¢in sandor oyuklary gz 6niinde tutmaly.

Gozenekleri hapalardan ayyrmak we sandorlary oturtmak iigin
gulluk kopriisini ornagdyrmaly.

Dyukerin isleysine seretmek, bejergi islerini gegirmek ii¢in ga-
pak pazlary bilen turba giryédn aralyk gulluk kopriisi bilen ortiilmeli
we olarda lyuk edilmeli.

Esasan, dyukerlerde sandorlar bilen ¢dklenilse hem, kabir yagday-
larda olardan basga desga gapaklarynyn hem oturdylmagy miimkin.
Cykalga ujunda hem sandor oyugy g6z dniinde tutmak maslahat berilyar.

Metal turbaly dyukeriii statiki hasaplamalary turba diwaryi
galynlygyny anyklamakdan ybaratdyr:

0,1HD

o= .
20,

Bu yerde:

H — turbanyn i¢indidki basysy, m;

D — turbanyn diametri, m;

o, —liziilmége (turba materialynyi) hasaplanan garsylyk, kg/sm”.

Demirbeton turbalar rama gorniisinde iki yagdayda hasaplanyar-
lar: turba i¢inde suw bolmadyk yagdayda topragyn basysynda, suw
bolanda dine onui basysy hasaplanyar.
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Dyuker turbalarynyn gidrawlik hasaplamalaryny onun igin-
déki tizlige layyklykda geciryarler. Turbalary gyrmanga basmazlyk
serti bilen ondaky tizlik 1,5-4,0 m/s we kanaldaky tizlikden yokary
bellenilyar.

Dyuker basysly turba yaly,

0= non2g,
anlatma arkaly hasaplanylyar.

1

bR

Bu yerde: ¢ — mukdar koeffisiyenti.

Uzyn dyukerlerde birinji yapgyt bolimde bokménin bolmagy
miimkin, sonuii {i¢in ony barlamaly bolyar.

Getiriji we dkidiji kanallaryn dlgegleri bir bolan yagdayda diirli
suw mukdarlarynda suw derejeleriniil tapawudy z  —z . bolar.

Hakykatda, suw mukdarynyn azalmagy Z-in azalmagyny talap edyér.
Minimal suw mukdary gecende, yokary byefde suw tistiininn kem-kem-
den peselmegi we gidrawlik bokménin emele gelmegi miimkin.

13.4. Gidrotehniki tunneller

Gidrotehniki tunneller yerin asagynda onun yokary gatlagy alyn-
man edilen suw gegiriji desgadyr. Kopleng, gidrotehniki tunneller,
daglyk yerlerde, kanalyii ugrunda, beyiklik dus gelende, ony aylanyp
gecilyéin ya-da 6rdn ¢uil gazylan kanal tehniki-ykdysady taydan amat-
syz yagdayda gurulyar. Emma gidrotehnikada tunnel gazys isleri difie
daglyk yerlerde ulanylman, tehniki-ykdysady taydan amatly bolanda
bagsga sertlerde hem gurulmagy miimkin. Meselem, Neglinka deryasy,
Moskwa sdherinde.

Tunnelleri gurmaga su asakdaky sertlerde girisilyar:

— taslanyan kanalyn oky yerii Uistlinden has asak yerlesende, kana-
ly acyk gazmak we aylanyp gecmeklik tunnelin bahasyndan yokary
bolanda;
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— kanal 6rdn ennit dag yakasynda gurlanda, nirede yokary top-
ragyn opurylmagy, daslaryn gagcmagy ya-da basga kanallaryn gurul-
magy we onunl ulanylmagynyi kynlasmagyna getirilyan yagdayynda;

— kanal yasayys massiwin listlinden gabat gelende.

Gidrawlik taydan tunneller basysly ya-da basyssyz turbalar yaly
isleyér. Okunyn yerlesisi we ony gazmagyn hisiyeti boyunca tunnel-
lere su asakdaky atlar berilyér.

Tunnel —hagan onun oky kese ya-da sdhelge yapgyt bolanda.

Stolnya — eger-de kese kesigi ki¢i ya-da ikinji derejede wezipe
niyetlenen bolsa (kese ya-da gyyarak magdan gazylyp alynyan yeriii
yiliziine ¢ykyan agzy).

Strek — gulluk maksadynda gurlan kelte tunnel.

Sahta — olaryn oky dik ya-da 6rdn yapgyt bolsa.

Tebigy yagdayda yerin asagyndaky toprakda dartgynlylyk
doreyar. Tunnel isleri gegirilende tebigy yagday bozulyar. Seylelik-
de, onunl yokary bolegi opuryljak bolyar. Sonui tigin tunneller i¢iniii
ortiiginde onuil dasyny tutyan topragyn bu ortiige edydn dag basysy-
ny hasaba almaly.

Dag basysy ordn kén sebdplere baglydyr: gurlusyk yerleriniii ge-
ologiyasyna we gidrogeologiyasyna, dag jynslarynyn fiziki-mehaniki
hésiyetlerine tunnelin kese kesiginin tunnel trassasynyn yerlesisine
(kese, yapgyt, dik) gazuw islerinin gecirilen we Ortiik dartylan wagtla-
rynyi arasyna we basgalar.

Hizirki wagtda dag basysyny anyklamak ti¢in diirli nazaryyet-
lere esaslanan usullar bar. Solarda it amatlysy we dogrusy professor
M. M. Protodyakowynky bolup ¢ykdy. Bu usul esasynda ugry jisimler
nazaryyeti bolup, siirtiilme koeffisiyentinifi yerine, siirtiilme giiy;jiin-
den bagga ilinisiklik giiyjiini hasaba alyan jynslaryn berklik koeffi-
siyenti diyip atlandyrylyan koeffisiyent ulanylyar.

Koeffisiyent f -bahasy uly aralykda tiytgeyar 0,3-den 20-4 genli.

M. M. Protodyakonow dag basysynyn iki ulgamyna: 1) berk
jynsly topraklarda, nirede topragyn gapdal basysy yok; 2) yumsak
topraklarda, nirede topragynl dik basysy bilen gapdal basysy bar yag-
dayyna seredyir. Olar indiki yaly kesgitlenilyar.
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13.3-nji surat. Dag basysynyn ¢yzgysy (M. M. Protodyakonow boyunca):
a — berk jynsly; b — yumsak jynsly

/
Birinji yagdayda H = ,
2-f,
onda dag basysy (P) yumrulys bolegin agramyna denl bolar we indiki
yaly kesgitlemeli:

2
3 3,

Ikinji yagdayda:

L=l+2-h-tg[45°—%];

H' = L
2- 1,

Onda dag basysy indiké den bolar:
)2 /
P :§~y~H-l+y(H —H)L

Tuneller basysly we basyssyz bolyarlar hem-de i yokary suw
gecirijilige degisli gidrawlik anlatmalaryn komegi bilen kesgitlenilyar.
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X1V BOLUM
GALTASDYRYJY DESGALAR

14.1. Galtasdyryjy desgalaryi esasy gorniisleri, wezipeleri,
ulanylys sertleri

Suw hojalygynda galtasdyryjy desgalar ginden yayrandyr.

Irrigasiya tejribesinde olary, kanallary asaky bellige gecirmek
maksadynda, gidroenergetikada, basysly howdanda artykmac¢ suwla-
ry sowmakda, suw transportynda agaglary ge¢irmekde we basga mak-
satlarda ulanyarlar.

Galtasdyryjy desgalar suw howdanlaryndan artykmag¢ suw
sowyan desgalaryn diiziimine giryar. Suw hereketi diizglini boyunca
galtasdyryjy desgalar iki topara boliinyarler. Birinji topara desganyi bir
boleginde suw desgadan ayrylman, belli bir boleginde howada diisyédn
desgalar, yagny sarlawuklar we ¢ykyntgyly sarlawuklar. Ikinji topa-
ra suw 0z yolunda desgadan ayrylman hereket edyin desgalar, yagny
gatakarlar we turbalar girydr. Asagynda tramplin, basgangak, yagny
suwun ugruny tiytgeyén gurnama oturdylan desgalar hem birinji topara
giryirler. Yokarda agzalan gorniislerden tapawutlanyan desgalar gata-
kar-sarlawuk, sahtaly we turbaly gatakar gecirijilere degislidirler.

14.1-nji tablisa

Galtasdyryjy desgalaryi kese kesikleriniii gorniisleri we hisiyetli
bellikleri boyunca toparlara béliinisi

Gatakarlaryn we sar- Sarlawuklar Gatakarlar
lawuklaryn bellikleri

1. Kese kesigi Gontiburgly, trapesiya | Trapesiya goniiburgly ya-da
gorniisli cylsyrymly kese kesigi

2. Uzaboyuna Bir, iki we kop bas- | Hemiselik, iiytgeyan

kesigi gangakly vapgytlykda

3. Meyilnamada Goni, hemiselik ya-da | Egri ¢yzykly ya-da dowlen

yerlesisi iytgesik inli cyzykly

4. Akym gorniisi Bir ya-da kop akymly. | Goriisli hemiselik ya-da

iytgeyén inli
5. Hana serti we Guyuly, guyusyz Kadaly biidiir-siidiir, yokary
gurlusy yarym basysly biidiir-siidiiri
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Turbaly galtasdyryjy desgalar turbaly sarlawuklara, minara, sah-
ta gorniislere boliinyérler.

Cykyntgyly sarlawuklary hem birnége toparlara bolmek miim-
kin: bir ya-da birnd¢e akymly, tramplinli we onsuz howadan diisyan
basylan we basgalar.

Olardan basga-da galtasdyryjy desgalara: aga¢ geciriji, balyk
gecyan, yuwujy galareyalar we baggalar hem giryérler.

Galtasdyryjy desgalaryn esasy wezipeleri suwuil artykmag ener-
giyasyny yitirmekden duryar. Bu meseléni birndge usullar bilen yeri-
ne yetirmek miimkin.

Bu gurluslary suwlaryn we olarda ulanylyan suwui icki ener-
giyasyny ulanmaga esaslanandyr. Emma olaryn her biri 6zlerinin ha-
siyetlerine eye bolup, belli bir sertlerde amatlydyr.

Suwun artykmag energiyasyny peseldiji gurluslaryn hésiyetleri-
nin ayratynlygyny nazarda tutup, suw energiyasyny peseldiji usullary
4 sany topara bolmek miimkin. Bu toparlara diirli gorniisli peseldijiler
layyk gelyérler.

1. Akymyn diiziimine diirli gorniigli yerli emeli biidiir-stidiirlikle-
ri goymak. Bulara akyma mehaniki pasgel beryan diirli biidiir-siidiir-
likleri: disleri, bosagalary, suwy paylayan caskalary, diwarlary gor-
kezmek miimkin. Bu peseldijilerin wezipeleri, akymy garmak, gaty
tizlenmek zolagynda onunl 6niini bowiismek we ony josgun yagday-
dan mylayym yagdaya getirmekdir.

2. Akymyn umumy ugruny iiytgetmek we ony desgadan howpsuz
aralyga atmak. Muna mysal edip, ¢ykyntgyly sarlawuklary, tramplin,
sunuil yaly gurluslary gérkezmek miimkin.

3. Akyma garsy akym doredyén gurluslar: Senkowyn energiya
peseldijileri we basgalary gorkezmek miimkin.

4. Gerek cunluk doredip bokmaéni basdyrmak.

Yokarda seredilen suw energiyasyny peseldijileri basga toparlara
hem gosmak miimkin. Mysal {i¢in, Senkowyn energiya peseldijisini
birinji topara girizmek miimkin.

Suw energiyasyny peseldijilerden has yonekey we ygtybarly
bokmini basyrmak, yagny suw urgy guyusyny ya-da diwaryny gur-
mak hasaplanyar.
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Beyle energiya peseldijiler birnd¢e amatlyklara eyedirler:

1. Isleysine ygtybarly, yagny desga ticin howply diizgiinde, des-
ga cdginde basylan bokme doreyar. Hasaplayys diizgiini dogry ka-
bul edilende, desgany diirli gidrawlik diizgiinlerinde kadaly ulanmak
iipjlin edilydar. Muny basga gorniise energiya peseldijilerde aytmak
miimkin dil, sebibi olar dine gegirilen diizglinlerde onat isldp, basga
diizgiinlerde gowy netije bermeyar.

2. Suw ugry guyusynyn we diwary taslamak yenil, difie onun
cunillugyny we uzynlygyny dogry hasaplamak gerek bolyar. Suw ugry
guyusynyi ¢uiilugyny, bokméninl bellenen derejediki basysyny nazarda
tutup, uzynlygyny bolsa saylanan c¢uiluk boyunc¢a hasaplayarlar. Suw
ugry guyusynyn c¢unlugy ikinji galtasyan cunilluga bagly bolup, ikinji
galtasdyryjy cunluk bilen kanaldaky ¢unlugyn tapawudyndan birazrak
uly bolmaly. Basga gomiisli energiya peseldijiler nazary hasaplayys
usullaryna eye bolman, difie synag netijesinde saylanyp alynyar.

3. Suw ugry guyusynyi gurlugy yonekey bolup, ulanylanda
amatlydyr.

4. Suw ugry guyulary, olaryin 6lgegleri {ipjiin edilende basga
energiya peseldijilerden doldurylmagy miimkin. Beyle gurluslar suw
ugry guyusynyn cykalgasynda, diiybiinde we girelgesinde oturdyl-
magy miimkin.

Suw ugry guyusynyn c¢uiilugy we uzynlygy birazrak &tiyaclyk
bilen alynyar, emma bu é&tiyaclyklary peseltmek ii¢in hddiirnama-

hb

lar bar. Kop yagdaylarda h+,,d galtasygynda 1,15 deregine 0,85
alynyar. s

Taslanys we desgalary ulanylys tejribesi beyle hodiirnamalara
diizedis girizmekligi gorkezdi. Eger-de suw ugry guyusyndan son
giiy¢li berkitme bolsa, beyle hodiirnamalary 6z giiyjiinde galdyrmaly,
eger-de suw ugry guyusyndan so risberma ondan son toprak hanaly
yonekey kanal bolsa, onda suw ugry guyusynyn ¢unlugyny peseldiji
koeffisiyentsiz hasaplap anyklamaly.

Suw ugry guyusynyin c¢unilugy asaky anlatmadan hasaplanyp
anyklanyar:

h,+d=1,15h"
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d=1,15h" —h,.
Onun uzynlygy:
L=1+1+1,

d — suw ugry guyusynyn ¢unlugy;

[, —akymyn atylys uzynlygy;

[, — gidrawlik bokiisifi uzynlygy;

[,= (1,5 +3,0). h, — onufi uzynlygyna girizilyén étiyaglyk;

h" — ikinji galtasma gufilugy.

Galtasdyryjy desgalar su asakdaky talaplary 6demeli:

1) desganyn icinde we omna seplesydn kanallarda howpsuz
gidrawlik diizgiin bolmaly, getiriji we dkidiji kanalda yuwlus, ¢isgin
we peselis bolmaly dél;

2) berk we durnukly bolmaly;

3) gorniisi yonekey we amatly bolmaly;

4) asaky byefe, buzlary we suwda yiizyan hapalary gecirip bilmeli.

14.2. Gatakarlar

Gurluslary we isleyis sertleri.

Gatakar — galtasdyryjy desgalaryn yonekey gorniisi bolup,
vapgytlygy aygytlayjy yapgytlykdan uly kanaldyr.

Gatakar diyip, gaty tizlik bilen yokary byefden asaky byefe,
nowanyn kdmegi bilen we onunl diiybiinden suwy ayyrman gegiryan
desga aydylyar.

Gatakaryn olgegleri we yapgyt ennitligi ge¢yén suwdaky gyr-
mangcalara baglylykda nowa materialyna gord alnan yokary goyberil-
yén tizlik boyunca anyklanyar.

Gatakar asakdaky ii¢ sany bolekden: girelgeden, gatakar nowa-
syndan we ¢ykalgadan duryar. Cykalganyn c¢dginde suwun artykmacg
energiyasyny peseldyin gurlus goyulyar.

Gatakar taslananda desga guruljak yerin yapgytlygy I yokary
goyberilyin tizlik arkaly hasaplanan gatakaryn yapgytlygy I bilen
denlesdirilyér.

Eger i, <i bolsa, onda gatakary yertisti bilen ge¢irmek miimkin,
sebdbi akymyn tizligi V' < V,
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14.1-nji surat. Betondan gatakaryi ¢yzgysy:
[ — getiriji kanal; 2 — girig bolegi; 3 — gatakaryn nowasy;,
4 — suw urgy guyusy: 5 — ¢ykys bolegi; 6 — dkidiji kanal
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14.2-nji surat. Gatakaryi nowasynyn sepleri:
a, b—uly ennitler ii¢in keselegine, ¢, d — sonun yaly kici enlitler iigin;
e — tersine stizgiicli kici ennit tigin keseligine sep;
d — keseligine ¢icgin diwarly; f— sonun yaly, ortgiili

Hakykatda, gatakarlaryn yapgytlygyny ulaltmak miimkin, bu
vagdayda yer islerinini géwriimi ulalar we gatakaryn uzynlygy peseler.
Eger-de i1, bolsa, onda gatakaryn gerek yapgytlygy iipjiin edyan
yer islersiz gatakary gurmak ii¢in, ondaky suw akymynyn tizligini
peseldydn emeli biidiir-siidiirlikleri nowa diiyblinde ornasdyrmaly
bolyardy, ony iki sany iiytgesik yapgytlyklarda taslamaly bolyar.
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Gatakarlar betondan, demirbetondan, dagsdan we basga material-
lardan gurulmagy miimkin. Gatakarlaryn girelgesi edil acyk sazlay-
jylaryiiky valy taslanyar. Gidrawlik tarapdan ol hemise gin bolma-
dyk bosagaly suw akdyryjynyn gorniisinde isleydr. Beyle gidrawlik
yagdayda girelgénin iki H uzynlygynda kenar siitiinleri biri-biri-
ne ya-da gapa yakynlasarlar. Eger-de girelge gysylysy 1:2-den uly
gysylsa, onda girig bolegi gysylyan girelge yaly W.I. Cernamskinin,
M. M. Skibanyn denlemeleri arkaly hasaplamaly.

Gatakarlar nowasy akymyn uly tizligini goyberydn materiallar-
dan edilyir. Nowanyi kese kesigi, esasan, goniiburgly ya-da trapesiya
gornilisinde edilyédr. Nowa diwarlary yapgytlygy 1:1-den yapgyt edil-
yar. Iri gatakarlarda nowa kenarlary direg diwarlary bilen edilip, her
bir 5-15 m-den sepler arkaly kesilyar.

Keseligine oturdylyan sepleriit gurluslary diirliidir. Olar dine
dendlgegsiz deformasiyalary kabul edip bilméidn, eysem suw yitir-
meyin uly yapgytlyklarda, ayratyn boleklerin 6zara siiysmegine hem
garsy durup bilmeli.

Yapgytlyklaryii beton berkitmelerinifi galyflyklaryny 0,15-0,4 m
alyarlar. Direg diwarlary 2 m-den yokary bolsa hasaplamalar esasyn-
da taslanylyar.

Gatakar nowalary, miimkin boldugyca, ver vapgytlyklary-
ny yzarlayarlar, sebébi gatakar ki¢i yapgytlyklarda taslanylyar, uly
yapgytlyklarda, esasan, sarlawuk taslanylyar. Sonui ligin yerin tiytgeyin
vapgytlyklarynda gatakara hem uzaboyuna iiytgeyén yapgytlyk beryérler.

V. =8-10 m/s bolanda, gatakaryn yapgytlygy i,=0,03-0,08 m
bolyar.

Nowa diiybiinin bidiir-siidiirligini diirli gurlusly gurnamalar bilen
yerine yetirmek miimkin. Nowanyn kese kesiginiii Olgegleri asaky
kanalyn dlceglerinden has kigi bolyar, sol sebépli bu iki desgany gal-
tasdyrmak g¢etin meseleleriii biri bolup duryar. Beyle galtagsdyrmalaryn
esasy sertleriniil biri gatakardan ¢ykyan akymyn asaky byefin akymy
bilen ¢ykmagyny gazanmakdan ybaratdyr. Sonuil {igin nowanyn ahy-
rynda diirli gorniisli kosesdiriji we energiya peseldijiler ornasdyrylyar.

Kop halatda gatakarlarda biri-birine tarap hereket edyan akymlar
bilen olaryn energiyasyny peseltmek amatly bolup duryar. Akymyn
nowadan diisydn yerinde boliiji diwar arkaly akym iki bdliinip, bi-
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ri-birine gabatlap goyberilyir. Kosesdirilen beyle akym gapdal diwar-
dan gecip, dkidiji kanala goyberilyar.

Bokmesiz galtasdyrmak hem bolup biler, ony amala asyrmak
ticin su asakdakylary yerine yetirmeli bolyar.

Nowanyn ahyrynda aygytlayjy yapgytlyklar berilydr, onda
suwun erkin isti keseligine bolyar we akymyn gatlasmasy gidrawlik
bokmesiz amala asyar. Nowa isini kiceldip ya-da emeli biidiir-siidiir-
lik goyup, suwun ¢unlugy ulaldylyar. Emma gidrawlik bokmesiz gal-
tagys uly aralyklarda bolup ge¢yir we ykdysady taydan amatsyzdyr.

14.3. Sarlawuklar

Sarlawuklar, hagan-da yerin relyefi gatakary gurnamaga miim-
kingilik bermese, yagny Veriii yapgytlygy uly bolsa ulanylyar. Yer
istiinin diisiis beyikligine baglylykda bir we kop basgancakly sar-
lawuklar taslanylyar.

5
T 6 7 g 9
N EE—
H =N
\X\\li \\\ 7 m
L/;/f = \\ SGIN /'/"_"Ehc
i \J
Z
] T
=19
4]
]

14.3-nji surat. Kop basgancakly betondan sarlawuk:
1 — ponur (suw ugry); 2 — giris, 3 — diistis diwary,; 4 — flyutbet (suw ugry);
5 — birinji basganc¢ak; 6 — ikinji basgancak; 7 — suw gegiriji tiik; 8 — sonky
basgan¢ak; 9 — ¢ykys, d — suw ugry guyynyn ¢unlugy, p — diistis diwarynyn beyikligi
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Sarlawuklar, betondan, dasdan, kerpigden, demirbetondan, yer
iistiinin pes diismede we pes udel mukdarlarda gabiondan we agag-
dan gurulmagy miimkin. Wagtlayyn sarlawuklar yerli materiallardan
edilmegi miimkin.

Sarlawuklar asakdaky esasy elementlerden: girelgeden; disiis
diwardan; basgancaklardan; cykalgadan; uzaboyuna diwarlardan;
flyutbetden duryar.

Gontiburgly girelgénin  inini asaky ailatmadan hasaplap
anyklayarlar:

Q=m-b,-H\2gH,.

Bu yerde: O — suw mukdary;

m — gin bosagaly suw akdyryjynyn mukdar koeffisiyenti;

bg= eb — gysylysy hasaba alnanda suw akdyryjynyn ini.

Wagtlayyn sandor bosagada mukdar koeffisiyenti yiti gyraly
suw akdyryjy ti¢in alynyar, yagny: m = 0,40 yuka diwar, m = 0,42
galyn diwar.

Eger-de girelgede gapak goylup, suw onunl asagyndan goyberil-
se, onda

O = ubhg2g(H, —a - hg).

Desganyn getiriji kanal diizgilinine tésirini gowsatmak maksady
bilen kop yagdaylarda girelge trapesiya gorniigli suw akdyryjy yaly
hem taslanylyar. Beyle yagdayda desgadan gecydn suw mukdary
peselende, getiriji kanaldaky suwun derejesiniii peselmegine, tersi-
ne, suw mukdary kopelende suwun derejesinin peselmegine sert
doredilyér.

Beyle suw akdyryjylardan gecydn suwuil mukdary asaky alat-
madan anyklanyar:

Q=¢(b+0,8nH)-m-\2gH,">,

n — girisde yapgytlygyn oturdylysy;
m — giil bosagaly suw akdyryjynyn mukdar koeffisiyenti.
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Suw akdyryjynyn gyralarynyn yapgytlygy, Q.. bes W D nes bagly-
lykda bellenilyédr. Bu suw mukdarlarynyn tapawudy nége uly bolsa,
songa-da uly alynyar. Emma Ye.A.Zamarin, n-ifi bahasyny iki sany
suw mukdaryna giryén kanaldaky suw c¢ufiluklaryny (H, we H,) 6z
icine alyan iki sany denlemédni ¢ozmekligin iisti bilen anyklamagy
hodiirleyar.

< B >
—— AV
Hw_t
a) < b S &
x —
H
B
b) e

14.4-nji surat. Sarlawuga suwui girisi
a — trapesiya gérniisli; b-goniibur¢luk gérniigli

Sarlawugyn basgancaklarynyn hasabaty olaryin sanyny kesgitle-
mekden baslanyar:

P==1+d.
N

Bu yerde: P — diislis diwaryn beyikligi;

N — basgancaklaryn sany;

d — orta basgangaklardaky suw ugry guyusynyn cunlugy;

z — getiriji we dkidiji kanallardaky suwun derejesininl tapawudy.

Onda:

N = PLd bolar, takmynan, P = 1,5%h, we suw ugry guyusy-
nyn cunlugy

158



2
P+h +O‘;”"W

d ~0,22T, = 0,22 -
g

diyip alyp, belli z-de basgancaklar sany anyklanyar.

Bu ailatmada V, ,h, - girelge ahyryndaky tizlik we ¢uiiluk.

Basgancaklar sany az bolanda, sarlawuk gurulyan yerin relye-
fine onat yerlesydr, emma her bir basgancakda suw energiyasynyi
az mukdary yitydr we kop basgangakly sarlawuk yerli biidiir-stidiirli
gatakara owriilyar.

Ye.A.Zamarin basgancaklar beyikliginiii suw energiyasyny pe-
seldis netijeliligini bahalandyryan anillatma getiryar:

M(a)

_(
hyy = 4hh, h

= Ah,.

Bu yerde: 7, we h, — bokmaénin galtagdyryjy cunluklary;

a — olaryn gatnagyklary;

A= (a—1)*/4a den bolan a — gatnasyga bagly parametr.

Milim bolsy yaly, bokme hagan-da a = 2,5 ya-da 4 = 0,34 bolan-
da baglanyar. Eger-de @ =4 bolsa, 4 = 1,7; a=5,0 bolsa 4 = 3,2 bolyar.

Seylelikde, basgancak beyikligi artdygyca, suw energiyasynyn yi-
tis netijesi artyar. Gifiden yayran udel suw mukdarlary we diwar beyik-
likleri ii¢in A — parametrin bahalary ayratyn ¢yzgytlarda getirilyér.

Sarlawuklaryn birinji basgancagy edil gatakaryn suw ugry guyu-
sy yaly hasaplanyar. Birinji gorniisde &, — yerine 4, ya-da H alnyp,
@ bellenyir:

0=pbhg\2g(P+h, +a Vi, 125~

Eger-de 1, — goyulsa, onda ¢ = 1 def;

Eger-de H— goyulsa, onda ¢ = 0,95 belleyirler.

Aillatmadan hg — anyklanansofi, onuni bilen galtagyan ikinji
cunluk asaky anllatmadan anyklanyar:

hg

h//

8ag’ 1
gh’
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Eger-de sarlawuklaryin basgancaklary kese kesigi trapesiya gor-
niisinde bolsa, onda onun iki b yerine kese kesigiil ortaga ini alynyar.

Ikinji galtagyan guiiluk " —belli bolansofi suw ugry guyusynyn
cuilugyny asaky anlatmadan anyklap bolar:

d+H, =ah'.

Bu yerde: H, — birinji basgangakdan ikinjd suw akyp diigyén suw
ugrundaky basys.

o.— koeffisiyent soniky basgan¢akdan basga basgancaklarda, eger-
de d>0,25 1" bolanda = 0,9-0,85-e den alynyar.

Birinji basgangakdaky suw ugry guyusynyi uzynlygyny gysgal-
dylan aiillatma arkaly hasaplamak miimkin:

L,=1+081
L.~ aralykdaky basgancaklardaky suw ugry guyusynyi uzynlygy;
[ — suwuf atylys uzynlygy, gatakar suw ugry guyularyndaky
yaly anyklanyar;
[, — eger-de uly yagdayda
[,=32 h"g bilen kesgitldp bolar.

Ikinji basgancak hem edil birinji yaly hasaplanyar, emma ayratyn-
lygy difie 2" anyklananda asaky afilatmada ulanylyar:

2

”
= ¢bhg\/2g(H1 1P+ °‘2g°

)—h

-
Bu yerde: H, — edil yokardaky yaly basys;
V_ —suw akdyryja gelydn akym tizligi indika den:

o __ 90
bh!  b(H, +d)

Sonky basgangakdan basga hemme basgancgaklar hasaplanyl-
mayar, sebibi olar edil ikinji yaly hasaplanylyar.

Ikinji basgancak hasaplanylandan soiira, suw ugry guyusynyn
cuntlugy we uzynlygy bellenilyér. Aralyk basgangaklary ii¢in gurlus
islerinin amatlylygyna seredilip, d we L e birmenzes edilyér.
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Sonky basgangak hasaplanylanda, onun kanal bilen galtagysy na-
zara alnyp, suw ugry guyusynyn cuilugy we uzynlygy anyklananda
peseldiji koeffisiyentler ulanylmayar.

Sonky basgancakda suw ugry guyusy hasaplanylanda indiki
anlatmalar ulanylyar:

d=115h" —h,
g b
L,=1+0+1,

Betondan edilen sarlawuklaryin gurluslary sazlayjy desgalary-
nyn gurluslaryndan kin tiytgesik dildir. Olaryn direg diwarlary edip
gatakarlarynky yaly beyikligi 2 metre ¢enli bolanda gurlus esasynda,
2 metrden uly bolanda hasaplamalar esasynda alynyar.

Eger-de diislis diwarlary, uzaboyuna diwarlar we flyutbet guy-
ma gurlus bolsa, onda bir basgancak ¢éginde ol gilisleyin ¢ylsyrymly
gurlus gorniisde bolup bilelikde (statiki taydan) hasaplanylyar. Bas-
gancaklaryn arasyndaky kesikler, gurlus sepler arkaly birikdirilyar.

Demirbeton sarlawuklar massiw 6rme (betondan, kerpi¢den)
gurlanda seredende yeiil bolup, bir basgancgak c¢idginde flyutbet bilen
gaty birikdirilen baglanan ¢arguwa gorniisinde seredilyar.

Cykyan sarlawuklar eger-de yer istiiniii relyefi gatakar ya-da
sarlawuk gurmaga miimkingilik bermeyéin bolsa, ¢ykyan sarlawuk
guryarlar. Onuil diiziimine gatakar, ugrukdyryjy nowa, dayanjyn go-
layynda topraga berkitmek, yuwlus guygujy giryar we B.A. Masman
boyunca hasaplanylyar.

Duypki gatlagyn guiilugy /, seyle kesgitlenyiir:

q
h, = .

! w9,
Bu yerde: g — birlik suw mukdary:
y — atiyaglyk koeffisiyenti 0,7-0,8-¢ den;
h,— }"Iuwlus gu’}'/gu'Jynyvﬁ d}'i/}’lbul'inde suwun guﬁ}ugy; o
I{ 4~ yuwus guygujynyi diiybiinde kadalasan tizlik (¢dk tizlik).
Yuwlus guygujynyn diiybilinde suwun ¢unlugy ¢,

t=ho+d=h"+h,~h,
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Bu yerde: - kanalda suwufi ¢ufilugy;

d, - — yuwlus gutarandan son guygujyn cunlugy;

h we h" — galtagyan cunluklar. In yokary yuwlus cuilugyny
seyle kesgltlap bolar:

d=h"+h,—h—h,
h we h” birndce owruhslklerm netljesmde kesgitlenip bilner.
Uzynlyk L seyle kesgitlenilyér:

9
L=14qlg-20
qlg—

¢

Bu yerde:
q = birlik suw mukdary 10 m*/sek ¢enli;
d_— rugsat berilyén tizlik;
v, — guyguja giris tizligi;
a=0,7 - 0,8 tizligin peselis koeffisiyenti.
14.2-nji tablisa
Galtasdyryjy desgalary saylamagyii sertleri

Galtasdyryjy desgalary saylap Galtasdyryjy desgalary saylamakda awtorlaryn
almaga tiisir edyén esasy sertler pikirleri we hodiirlemeleri

Yerii relyefi i =0,08-0,25 gatakar

i =0,20-0,30 sarlawuk

i = 1,0 we yokary ¢ykyan sarlawuk,

) minara, sahta

Yerasty suwui derejesi Yokarda yerlesende gatakar, cykyntgyly
sarlawuk

Cykyan sarlawuklar has talaply

Esasyi topragyny hili Basgancakly sarlawuklar talaply

. Gatakarlar az talaply
Ulanyl rtl
anylys sertietl Cykyan sarlawuklar, gatakarlar has talaply
Ykdysady baha Basgancakly sarlawuklar az talaply
Has amatly ¢ykyan sarlawuklar
Orta amatly gatakarlar

Soiira basgancakly sarlawuklar
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XV BOLUM
GATLANYN GAPAKLARY

15.1. Gapaklar barada umumy maglumatlar

Ahli gidrotehniki desgalarda suw goyberyin desikler bar, olar
gapaklar bilen agylyp yapylyarlar.

Desgalaryn gapaklary, gidrotehniki desgalaryn, suw goyberyin
gémilerin agaclary, buzlary we basga suwda yiizyén jisimleri goyber-
yin (geciryin) desiklerini agyp yapyan gurlusa aydylyar. Ahli gor-
niisli desga gapaklary, desga girew goylan, direg-yoredyén bolekleri
bilen desgalaryit mehaniki enjamlaryna giryir.

Yapylyan desiklerifi yerlesyin Verleri boyunca olar iistki, ¢iim-
diirilyénlere boliinyérler.

Ustki desgalar desganyn bosagasyna goylup, beyleki desgalar
suwunt derejesinden yokary bolyar. Ciimdirilyin desga gapakla-
ry doly suwdaky (onun asagyndaky) desikleri yapyarlar we olaryn
yokarsy suwdan asakda yerlesyar.

Ulanylysdaky wezipesi boyunca desga gapaklary esasylara,
abatlayys dowri ulanylyanlara, heldkeilik we gurlusyk dowriinde ula-
nylyanlara boliinyarler.

Esasy desga gapaklary ulanylys dowriinde hemise isleyarler we
gerek bolan suw derejesini, onun mukdaryny we tizliklerini sazlayar-
lar. Olary manyowrlamak akyan suw sertinde gecirilyar.

Abatlayys desga gapagynyn esasy desga gapaklary abatlayys
edilydn wagty ulanylyar we manyowrlamak dyng (akmayan) suw ser-
tinde gecirilyar.

Helédkeilik desga gapaklary esasy desga gapagynyil helédkeilik
sertlerinde ulanylyar. Olar suwa 6z agramyna ¢liwdiirilyér, gotermek
bolsa yokary we asaky byeflerde suw derejeleri deii wagtda gegirilyar.

Helékgeilik — abatlayys desga gapaklary bir wagtda iki helédkgilik
we abatlayys desga gapaklarynyn ornuny yerine yetiryarler.

Gurlugyk — desga gapaklary suw sowujy desikleri gurlusyk
déwrilinde yapmak ii¢in ulanylyar.

Gurlusy boyunca desga gapaklary: tekiz, segment, sektor, wales
we baggalara boliinyarler.
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Desgalara basysy geciris usuly boyuncga:

1. Kenar siitlinlerine we aralyk siitiinlerine beryén.

2. Desga bosagasyna beryén.

3. Ikisine hem bilelikde beryén.

Birinji topara giryénler:

1) sandorlar we tekiz iistli gapaklar;

2) segment gorniigli aylanyan gapaklar;

3) walsly togalanyanlar.

Ikinji topara:

1. Desga bosagasyna berkidilen kese ok towereginde aylanyan
ferma gorniisli.

2. Tamyn iisti yaly iki sany kese ok boyunca aylanyar.

3. Aylanyan fermaly ya-da ¢arcuwaly.

Ugiinji topara:

1. Klapan gorniisli gapaklar (kese ok bilen aylanyan).

2. Yiizyin.

Diiypde yerlesyan desikler iicin asaky gapaklar ulanylyar:

1) tekiz;

2) zadwizka (uly yapgy);

3) segment gorniisli;

4) silindr gorniisli;

5) drosselli;

6) sar gorniisli;

7) porsen gorniisli, inne yaly.

Tayyarlanyan material boyunca:

1) agagdan yasalan H = 4+5; e =3+4 m;

2) polatdan;

3) demirbetondan.

Desga gapaklary dolandyrylyan; awtomatik bolup biler.

15.2. Tekiz desga gapaklary

Tekiz desga gapaklary orén gin yayran gapaklardyr. Segment
desga gapaklaryna seredende tekiz desga gapaklarynyn tayyarlany-
lysy 10-15% arzan bolsa, ony oturtmak 3 esse arzandyr.



Yapyan desiklerifi 6lceglerine, desganyii wezipesine we onufi
ulanylys sertine baglylykda diirli gorniisli tekiz gapaklar ulanylyar.
Yeke tekiz gapaklaryfi tiik gurlusy 1 sany inden duryar we olary
desiklerin 14 m-e ¢enli beyikliginde ulanyarlar.

Bolekli (seksiyaly) desga gapaklary beyikligine birndge bolekler-
den duryar, olary gotermek ya-da diisiirmek yzygiderlilikde ya-da
zynjyrlaryn kdmegi bilen amala agyrylyar.

UWB

15.1-nji surat. Gapagyn asagyndan suwui akyp gecisi:
1, 2 — diiypki dykyzlandyryjy agag bélegi; 3 — metal dykyzlandyryjy; 4 — howa desigi

Melioratiw torda, esasan, yeke we seyrek bolekler ulanylyar.

Beyle desga gapaklarynyn goterimleri uly didl we 0,5-6 m-e
barabar. Olary H = 3 metre ¢enli ulanyarlar, cunlukda yerlesenleri
H =12 metre g¢enli.

Tekiz desga gapaklary hereket edyin (hususy desga gapaklarda)
we hereket etmeyén (6y gurnama) boleklerden duryar. Olar goteriji
mehanizmler kdmeginde herekete getirilyér.

Melioratiw tordaky ulanylyan desga gapaklarynyn hereket edyin
bolegi su asakdaky elementlerden: giiy¢li tarapdan goyulyan ortiik-
den; bir ya-da birnédge rigellerden: yokarky we asaky jdhek balka-
lardan, ahyrky direglerden we gosmaga (komekci) kese balkalardan
hem-de dik s6yeglerden duryar. Metal ortiiginin galynlygy 4-6 mm
bolan yasy polatlardan edilyér, basga elementler bolsa, esasan, prokat
profillerinde edilyar.

Gapaklary manyowrlamak goteriji nurbatlar arkaly yerine yetirilyér.

Kigi otiikli desga gapaklaryny uly otiiklerdéki gapaklaryn yone-
keylesdirileni diymek miimkin. Sol sebépli bu tayda uly o6tiikli desga
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gapaklarynyn esasy Olgeglerini bellemeklige, konstruirlemige we ha-
saplanmagyna seredyaris.

Desga gapaklarynyn hereket edyén bolegi olaryn otiigi L > 10 m
bolanda su elementlerden duryar: yasy polatlardan tayyarlanyan we
suwuil gegmegine pasgel berip, onunl gidrostatiki basysyny kabul
edip, ony komekgei balka, dik soyege we rigellere gegiryan oOrtiikden.
Balka gézenegi komekgei balka we sdygelerden duryar hem-de ortiik-
den suwun gidrostatiki basys giiyjiini rigele geciryéar we prokat profil-
lerden tayyarlanyar.

Rigeller balka kese berkidilen aga¢ gapaklarynyn esasy goteriji
elementi bolup kabul edyin giiyjiini ahyrky direglere beryir. Otiigin
tizniikliligine baglylykda regen prokat ya-da diizme balkalardan duryar.
Seyrek sertlerde rigel gorniisli hem bolmagy miimkin. Ahyrky diregler
rigellerden we uzaboyy baglanysyklarda suwun kese we dik basys
giiyclerini kabul edip, olary sdyeg we yoredis goteris boleklere gegiryar.

Ahyrky soyegler, rigeller ahyrlaryn 6zara yerlesisini iipjiin edyar
we direg-yoredis bolekleri birikdirmédge hyzmat edyar.

Keseligine goyulyan baglasdyryjylar dik gorniisde bolup, onun
zolaklary (poyaslary), birinjiden, asaky zolagy balka gozeneginini
sOyegleri, ikinji bolup, uzaboyuna baglasdyryjynyn sdyegleri hyzmat
edyir. Kopleng, hézirki wagtda kese baglasdyryjy gézenegine (ferma-
syny) biitewi diafragma bilen calsyryar. Bu baglanysdyryjylar rigeller
we uzaboyuna baglasdyryjylar bilen emele gelen karraw (sekwodnyy)
parallelepipedin ginisleyin liytgemezligini iipjiin edyér.

Rigellerin dendlgegsiz yiiklenmeginde olar rugelleriii arasyn-
daky yiiki desleyarler. Rigellerinn arasyndaky uzaboyuna goyulyan
baglayjylar rigellerin dartylan tekizlik meydanynda yerlesdirilyér
we olar bilen dik ferma doredyérler. Uzaboyuna baglayjylar gapagyi
agramyny we basga dik yiikleri kabul edip, olary ahyrky direglere,
sOyeglere geciryarler. Netijede, liytgemeyén gorniisde reginler isleyar
we gapagyn giflisleyin isleysini lipjiin edyarler.

Direg yorediji bolekler we goneldiriji gurnamalar suwun gi-
drostatiki basys giiyjliine hereket etmeydn guyma goylan boleklerii
iisti bilen desga siitiinlerine gecirmek, gapagy herekete getirmek {i¢in
hyzmat edyarler.
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15.2-nji surat. Tekiz siiysydn gapaklaryn hereket-dayan¢ bolegi:
a, b — metal we agag gapaklaryn stiysydn dayanjy,
¢ — agag gyryndylaryndan gatlakly plastik; 1 — poslamayan metaldan ergin;
2 — siiysgii¢; 3 — siiygydn dayang; 4 — rels; 5 — ugrukdyryjy rolik;
6 — berkidilen metal

Dykylar, ortiik bilen girew goylan elementler arasyndaky boslu-
gy yapyp, suwun gecmezligini iipjiin edyérler.

Uzyn otiikli gapaklary goterip-diisiirmek iicin “uly kranlar” ula-
nylyar. Hereket etmeyén boleklere su asakdaky elementler giryér-
ler: isci tigirler licin goyulyan direg-yoredis bolekleri; ters we gap-
dal tigirler iicin direg-yoredis bolekleri; dykylaryn girew goyumlary,
gaplary yyladyjy gurnamalar. Gaplaryn girew goyulyan elementleri
oyukda yerlesdirilyar.

Tekiz metaldan gapaklar.

1. Ortgi polat listlerden edilyir we olaryii galynilygy:

0=a —qu2 sm
2(14n*)[o]
n=alb;

a — kelte tarapynyn Olcegi;

b —uzyn tarapynyi dlcegi;

p — balkalar gézeneginin ortasyndaky gidrostatiki basys;

[o] — polat listiniii normatiw garsylygy;

@ — ortligin birikdirilisini hasaba alyan koeffisiyent;

4 tarapdan ¢ = 0,75; 2 tarapdan ¢ = 1,0; erkin yatanda ¢ = 1,13.
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15.3. Segment gorniisli desga gapaklary

Segment gorniisli desga gaplary melioratiw gidrotehnikada kop
ulanylyar, bulara goteris giiyji az gidyédr. Gurlusynyn ayratynlygy
onun egri ¢yzykly elementlerinden ybaratdyr.

AS

S
< R

»

I— R

15.3-nji surat. Segment gorniisli gapagyn hasap cyzgysy:
a — aylanma oky gapagyn yokary derejesinde; b — aylanma oky gapagyn
yokary derejesinden yokarda yerlesydr

Den tasir ediji gliy¢ W = W,> + W, kese we dik diiziijilerden

duryar. Bulardan basga-da kese bos silindr gorniisli, igek gorniisli,
aylanyan sekilli we ¢arguwa gorniisli gapaklar bolyarlar.

XVI BOLUM
HANALARY SAZLAMAK

16.1. Hanalarda eroziya (yuwulma) hadysalary
we sazlayjy ugry taslamak

Hana akymyny sazlamagyn usullary.

Hana akymy diyip, belli bir derejede yuwulyan hanadan akyan,

hana bilen baglanysykda bolan diirli iistki suw akymyna diisiinilyér.
Bu baglanysyk indikiden duryar, yagny hananyn islendik tiytge-

megi akymyn gidrawlik diiziiminin Giytgemegine getiryér, a gidraw-
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lik diiztimli akym, 6z gezeginde, hana tisirini yetiryér, hemise ony
iytgedyér — deformirleydr. Onda hananyn gorniisininl tiytgemegi sol
bada akymyn diiziiminin liytgemegine tdsir edyér, akym diiziiminifi
hana tésiri bolsa yuwas-yuwasdan hanany diizydn topragyil gorniisi-
ne baglylykda uzak méhlede dowam etmegi miimkin.

Hana akymlaryny tebigy yagdayda olaryn diizgiinlerini sazla-
mazdan suw hojalyk maksady {i¢in hemise ulanyp bolmayar. Islen-
dik hana akymynyn diizgiini akymyn we suwuil eroziya (yuwma)
isinin sertleri bilen kesgitlenilyér, sonuil iicin hem onuil sazlamasy
hem ya suw akymynyn diizglinine ya-da eroziya yagdayynyn diiz-
glinine tisir edyan c¢arelerin komegi bilen gecirilyir. Sona layyklyk-
da sazlamagyn iki gorniisini tapawutlandyryarlar: suw akymyny
sazlamak; hanalary sazlamak.

Suw akymyny sazlamagyn meseleleri adybir dersde dwrenilyér.

Hanalary sazlamagyin meseleleri. Adamyn hojalyk isinde,
kopleng, suw akymynyn hanasynyn deformirlenmegi gowy yagday dél.
Seyle deformasiyalaryn mysaly kop: iymitlendiryan topragyn yagys
suwy bilen yuwulmagy; golayyndaky yerlerin, yollaryn, gurlusykla-
rynl yykylmagyna (zayalanmagyna) getiryén kenar yuwulmasy; der-
yanyn gollara, akymlara boliinmegi esasynda ennitlerin, gysyklykla-
ryl emele gelmegi we gdmi gecirmek sertlerini yaramazlasdyrmagy;
yokarky byefini siiysmegi we asaky byefin yuwulmagy; ilatly nokady
suw almagyna getirydn deryanyn josmagy we s.m.

Sonun iicin hem hana yagdaylarynyn tebigy diizgilinlerini emeli
carelerin komegi bilen iiytgetmeli bolyar. Olara gorag we sazlayjy
desgalary giryér.

Seylelikde, hanalary sazlamaklygyn meselesi gerek bolan gor-
niisde we 6l¢egde hana emele geler we saklanar yaly hana emele gelis
yagdaylaryny tiytgetmekdir.

Hanalary sazlamaklygy ylmy esaslarda 6sdiirmek boyunca yl-
my-barlag isleri, esasan hem, rus alymlaryna degislidir. Sonun ii¢in
hem akymy sazlamaklygy esaslandyryjylar hokmiinde rus alymla-
ry D.I.Kogerin we N.E.Dolgow hasaplanylyan bolsa, hanalary
sazlamaklygy esaslandyryjylar hem rus alymlary W.M. Lohtin we
N.S. Lelyawskiy hasaplanylyar.
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16.2. Kanallarda we deryalarda getirintgilerin hereketi

Suw eroziyasynyi oniiminin gorniisleri we gidrawlik irilik.
Hana akymy, hemise diyen yaly, 6ziinde howdanyn {istiinde topragy
yuwmagy we suw akymynyn Oziinin hanany we kenary yuwmagy
netijesinde, gaty bolejiklerii we suwda erdn organiki we organiki
dal maddalaryii belli bir mukdaryny &kidyédr. Su suw eroziyasynyi
ahli 6ntimleri indiki gorniislere boliinydr: gaymalagyan getirintgiler,
diiypdaki getirintgiler we erdn maddalar.

Gaymalasyan bolejikler we erdn maddalar akym bilen bile
stiysyérler, diypdaki getirintgiler bolsa dowiirleyin hereket edyérler
we diiybi boyunca togalanyp ya-da bokiip hereket edyérler.

Hana hadysasynyit umumy ugrukdyrylysy deryanyn sol ya-da
beyleki boliiminde getirintgi bilen doygunlygyna bagly bolyar. Akym
getirintgiden doygun bolanda getirintgilerin ¢okmekligi bolyar, hana
gomiilydr, yagny doygun dél bolanda tersine, akym hananyn {istiin-
den bolejikleri gaymaladyar we hana yuwulyar.

Getirintgilerin  bolejiklerinin  dowiirleyin  gaymalagmak we
cokmek yagdayy suw akymynyn hanasynyn deformasiyasynyn ha-
siyetini kesgitleyén esasy sebép bolyar.

Getirintginin diizliminii esasy hdsiyetnamalarynyn biri gidraw-
lik irilikdir. Duran suwda bdlejiklerin gysylman dendlcegli diisyin

......

Umuman, gidrawlik irilik bolejiklerin udel agramyna, géwrlimi-
ne we gorniisine, sepbesikligine, bulancaklygyna we akymyn 6ziinin
turbulentlik (tertipsiz) derejesine bagly bolyar.

Gidrawlik iriligi kop yurtlaryl alymlary éwrenipdirler. Gidraw-
lik iriligi kesgitlemek {i¢in professor W.N. Gongarowyn tablisasyn-
dan peydalanyarlar. K&p derya getirintgilerinin ortaga udel agramy
2,65 t/m?* kabul edilyir.

16.1-nji tablisa
W.N. Gong¢arowyi tablisasy

Bolejiklerin Temperatura baglylykda gidrawlik irilik, mm/sek
diametri, mm | 19°C 263,16°K | 15°C258,16°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 tablisanyn 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 bolejikler
ticin gidrawlik iriligi hasaba almasan hem bolyar.

W.N. Gong¢arowyi tablisasy (d>1,5 mm)

16.2-nji tablisa

d, mm o, mm/sek d, mm o, mm/sek d, mm o, 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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Gaymalasyan bolejikler we akymyn #kidibilijilik ukyplylygy.

Nazary we synag barlaglarynyn netijeleri getirintgilerin gayma-
lagyan yagdayy, suwuil akymda turbulent hereketi we suw aylawla-
rynyn, wihrlerin emele gelmegi bilen sertlendirilyar. Wihrini suwun
ayratyn massasyny akymyn cuillugyna zyimagy, suw aylawynyn
emele gelmegi, keseligine akymlaryn bolmagy, tizligin iiytgemegi we
basga hadysalar getirintgilerin bolejikleriniii turbulent akymyii cuiilu-
gyna ornasmagyna, gaymalagmagyna we sliysmegine esasy sebépler
bolyarlar.

Getirintginin bolejikleri yokaryk galarlar, hagan-da yokaryk gid-
rawlik irilikden uly tizlik bilen hereket edyin gaymalasyan tizlik bo-
landa, tersine bolanda getirintgilerin gorkezilen irilikddki bolejikleri-
nin ¢okmekligi bolar.

Hana akymynda getirintgileriii esasy massasy gaymalagyan yag-
dayda gecirilydr we ol getirintgilerin umumy mukdaryndan tekiz
hanalarda 85-95%, daglyk deryalarda 75—-85%-1 diizyar.

Suw akymynyn gaymalasyan bolejikler bilen doygunlyk dere-
jesini bulancaklyk diyip hésiyetlendirmek kabul edilen we ol geti-
rintgilerin suwun goéwriim birliginde agram ya-da gowriim mukdary
bilen kesgitlenilyar.

Deryanyn dkidydn gaymalasyan getirintgilerinii mukdaryny
G. W. Lopatiniii anlatmasy bilen kesgitlemek bolar. Onuil anlatmasy
akymyn umumy bulancaklygyny onun gidrawlik elementleri bilen
baglanysdyryar:

NN

o n-wh017

Bu yerde:
p,,, — akymyn ortaga bulangaklygy, g/m*;
h — akymyn ortaga ¢unlugy, m;
8§ — suw akymynyn ortaca tizligi, m/sek;
J — akymyn uzaboyuna ennitligi;
n — hananyn bidiir-siidiirlik koeffisiyenti;
o — gaymalasyan getirintgileriii ortaca gaymalasyan gidrawlik
iriligi, m/sek.
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Gaymalagyan getirintgiler ligin akymyn akidibilijilik ukyply-
lygy uly amaly gyzyklanma doredyir. Akidibilijilik ukyplylygy diyip,
berlen gidrawlik sertlerde akymyn é&kidip biljek il uly ya-da ¢ik bu-
langaklygyna diistinilyér.

Akymyn #kidibilijilik ukyplylygy dine bir akymyn gidrawlik
hésiyetlerine bagly bolman, eysem getirintginii mukdaryna, diizii-
mine, bolejikleriil dlgegine we gorniisine hem-de basga hésiyetlerine
bagly bolyar. Bu sebépleriit hemmesini kesgitlemek uly kyngylyklary
doredyér, sonuin tigin hem akymyn dkidibilijilik ukyplylygyny kesgit-
lemek ii¢in kop anlatmalar bar.

Akymyn  dkidibiljjilik  ukyplylygyny  kesgitlemek  bo-
yunca E.A.Zamarinin, A.N.Gostunskinin, A.G.Hacatryanyn,
W.A.Saumyanyn, S.K.Abalyansyn, W.W.Poslawskinin G.S.Ce-
kulayewyn,, W.N.Gongarowyn, K.G.Lipatowyn, O.G.Horstanyn,
P.W.Miheyewyn we basgalaryil aiilatmalary bellidir. Asakda olaryn
birndgesi getirilyar:

E.A.Zamarinifi 0,002< o < 0,008 m/sek sert {i¢in afilatmasy:

P, = o,ozz(ﬁj2 JRJ.

Q)

Bu yerde:
p, — dkidibilijilik ukyplylygy, kg/m’;
9 — suwunl akymynyn ortaca tizligi, m/sek;
R — gidrawlik radius, m;
J — suw istiinin erkin ennitligi;
o —orta gaymalasyan gidrawlik irilik, m/sek.
0,0004 < ® < 0,002 m/sek sertde:
R-J-8

p;=11-9 .
®

Getirintgilerin ortaga gaymalasyan gidrawlik iriligi indiki yaly
kesgitlenilyar:

P Za_),P,..
100
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Bu yerde:

P, — getirintgilerii umumy diiziiminde seredilydn fraksiyanym
mukdary (diiziimi), agramyndan goterimde;

o ; — getirintgileril berlen fraksiyasynyn ortaca gidrawlik iriligi
indiki anlatma bilen kesgitlenilyér:

w1+ 02 +\/a)1 @,
. = .

’ 3

Bu yerde:
® . We @, — berlen fraksiya giryén bolejiklerifi il kigi we ifi uly
gidrawlik iriligi.
A.N. Gostunskinin 0,0004 < o <0,002 m/sek sert li¢in aillatmasy:
hO,S]l,S

p, =3300——.
()

Bu yerde:

h — akymyn ortaga ¢unlugy, m;

o — yokardaky afilatma bilen kesgitlenen ortaga gidrawlik iri-
lik. Ayratyn fraksiyalaryn ortaga gidrawlik iriligi indiki afilatma bilen
kesgitlenilyér:

— 301+
’ 4
o <0,0039 sert boyunca S. H. Abalyansyi afilatmasy:

93
,=0,018—.
Pa Ro
Iri suwarys kanallary licin A.G.Hagatryan indiki anlatmany
cykardy:
u, u,—o
£, =200u, | In—=——=——|.
o, u,
Bu yerde:

u,— inuly gaymalasyan tizlik, ol indiki aiilatma bilen kesgitlenilyar:
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Bu yerde:

n — budiir-siidiirlik koeffisiyenti;

® , — berlen fraksiya diiziimli getirintgilerifi ifi uly gidrawlik iri-
ligi indiki afilatma bilen kesgitlenilyar:

[11151—_“‘ J(l—pl)=ln;)z——2 = pi (@, -1).
W+l W+l

Bu yerde:

w , — getirintgilerin berlen diiziimi ti¢in birinji (kigi) fraksiya
ticin gidrawlik ululygyn uly bahasy;
— birinji (kigi) fraksiyada getirintginin udel diiziimi;

a) — getirintgilerin berlen diiziiminiii bolejiklerinin in uly gi-
drawhk ululygy indiki sertden kesgitlenilyér: o . = =u,

Akymyn &kidibiljjilik ukyplylygy {t¢in anlatmalaryﬁ kopiisi
suwarys kanallary {li¢in ¢ykarylan, sonun ticin hem diirli irilikddki bo-
lejikleri getirydn uly dlcegli akymlar {igin olary hizir bolup ulanmaly.

Professor A. G. Hagatryanyn ailatmasy ulanmaga it koptaraplysydyr.

Akymyn hakyky bulancaklygyny we dkidibilijilik ukyplylygyny
bilmek, sol boliimde hana yagdaylarynyn miimkin bolan hésiyetlerini
bilmédge miimkingilik beryar:

Eger-de akymyn hakyky bulancaklygy, akidibilijilik ukyply-
lygyndan uly bolsa (p > p.), onda artykmag getirintgiler ¢okyér
(gbmiilme bolyar).

Eger-de p < p_ bolsa hana akymda gaymalagyp biljek getirintgiler
duryar we yuwulma bolup gegyar.

Diiypdiiki getirintgiler we olaryn esasy hiisiyetnamalary.

Mehaniki diiziimi boyunca diiypdéki getirintgiler orta we iri ¢a-
geden, ¢agyldan we dasdan duryar. Getirintginiil diiziimi we stiysme-
ginin hésiyetnamasy hana akymynyn gidrawlik sertlerine bagly bol-
yar. Mukdar hasabynda diiypdiki getirintgiler umumy getirintgilerin
mukdaryndan 5-25%-1 tutyar, emma hananyi emele gelmeginde uly
dhmiyeti bar.
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Bulangaklygyn we tizligin akymyn cuilugyna gord paylanysy
epyurda gorkezilyér.

16.1-nji surat. Bulancaklygyn (a) we tizligin (b) akymyn
cuiillugy boyunca paylanysy

Diiypdiki getirintgilerin hereketiniii baslangyjy. Inzenergilik
tejribesinde hanalary sazlamakda hana hadysalarynyii miimkin bolan
hésiyetlerini anyklamak iicin akymyn diiypdédki dénejikleriniii dur-
nuklylygynyn ¢ék sertlerini hdsiyetlendiryan ¢ék tizligini kesgitlemek
wajyp orny eyeleyar.

Ciak tizligt M.A.Welikanowyn, G.I.Samowyn, W.N.Gonga-
rowyn, I.I. Lewinin, W. S. Knorozyn we basgalaryn anilatmalary bilen
kesgitlemek bolar. Olardan G.I.Samow ¢ék tizligi kesgitlemek {i¢in
birnige anlatmalary hodiirledi:

S =44d, - h"°; m/sek.

Bu yerde:
ka - gkymyﬁ ayratyn bolejikleriniii diiypden iiziilmegine getir-
van cdk tizligi, m/sek.
3%, =3,7d7 - h"°; m/sek.

cik — ort

Bu yerde:

8% — akymyni getirintgilerinini diiypdaki bolejiklerinifi hereketi-
nin kesilendigini kesgitleyén asaky cék tizligi, m/sek.
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=6,0d"2 - h"*; m/sek.

ort

Bu yerde:
Sék — getirintgilerin diiypdéki bolejiklerinin tutuslygyna hereke-
te baglayan yokarky ¢ék tizligi, m/sek.

16.3. Hananyn emele gelsi we onui durnuklylygy

Deryanyn uzaboyuna we keseligine kesigi (profili).

Derya jiilgesinit uzaboyuna kesiginin ennitligi akym ugruna
asaklygyna kigelyan egri ¢yzyk gorniisinde bolyar. Sona layyklykda
akymyn ortaga tizligi we deryanyn édkidyén getirintgileriniii ortaca
diametri hem tliytgeyar.

Ennitligi we tizligi uly bolan yokarky akymda, adatca, cunlugy-
na eroziya bolyar; ortaky akymda, esasan hem, gapdal eroziya bolyar;
asaky akymda bolsa ennitligi we tizligi pes bolany {i¢in getirintgileriin
¢okmekligi bolup gegyir. Wagtyn gecmegi bilen deryanyn uzaboyuna
profili hem liytgeyar.

16.2-nji surat. Deryanyn gorniisleyin uzaboyuna we keseligine profili:
I-I — yokarky akymda, II-II — ortaky akymda; III-III — asaky akymda
we deryanyn deltasynda. 1 — arna; 2 — getirintgilerin ¢okiisi
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Deryanyn kese kesiginin gorniisi hem diirli boleklerinde diirli
hilidir. Yokarky akymda kese kesik jiilge gorniisinde bolyar we gifili-
gi uly bolmayar; ortaky akymda kop deryalarda hananyn esasy bole-
ginde gowy Osen arna gorniigini alyar; deryanyn asaky akymynda,
kopleng, gurlan meydanyndan yokarda 6z c¢okiindileriniii esasynda
0z hanasyny goyyar.

Gapdal eroziya. Deryanyn esasy hanasy meyilnamada gapdal
eroziyanyn tésirinde emele gelyidn egri ¢yzykly gorniisde bolyar.
Gapdal eroziyanyn sebédpleri: onie-yza herekete mahsus bolan keseli-
gine towlanma; hananyn egri yerinde emele gelen merkeze ymtylyan
giiye; Yer togalagynyii aylanmagy bilen bagly koriolis giiyjiinifi ti-
siri; hana akymynyn durnuklagsmadyk hésiyeti we diirli garasylma-
dyk yagdaylar (kenaryn opurylmagy, hananyin hapalanmagy, tolkun
hadysalary we basgalar).

Gapdal eroziya has kop hananyn éwriiminde dorép, egrilik radiusy
we gbni ugur boyunga tisir edydn merkeze ymtylyan gliyc tisir edyar.

P :oc-m-él2

m

; kg-m/sek’.

Bu yerde:

m — egrilige gora hereket edydn suwun massasy, kg;

9 — akymyn ortaga tizligi, m/sek;

R — egrilik (towerekleyin) radiusy, m;

o — kese kesikde tizligin paylanysynyn densizligini hasaba alyan
koeffisiyent, o = 1,0 + 1,1.

Merkeze ymtylyan giiy¢ giibercek kenarda suwun ¢ismegine,
egik kenarda bolsa peselmegine getiryar we sonda suw derejelerinin
tapawudyny, Ak emele getiryar.

Suw iistiininl ennitlik koeffisiyenti indiki gatnagykdan tapylyar:

F  Ah
t L
gp 3
we peselis
2
Ah— a9 B
Rg
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Bu yerde:

B — suw derejesinde hananyn ginligi, m.

Akymyn tizligi diiybi bilen iiytgeyéandigi ii¢in yokardaky anlatma
layyklykda merkeze ymtylyan giiy¢ hem (F ) peselyir. Sol giiye ulga-
myn tisirinde kese kesikde suwuklygyn denagramlylygy bozulyar, ne-
tijede, akymda suwuklygyn keseligine aylanyan hereketi yiize ¢ykyar.

Suwun kébir bolejikleri hem uzaboyuna, hem keseligine akyma
gatnasyp, ¢ylsyrymly hyra menzes, ugur (trayektoriya) bilen hereket
edyir, sonun iicin hem deryanyn egri bolegindiki janly kese kesigi
hi¢ wagt simmetriya bolmayar.

Gapdal eroziyanyn we keseligine towlanmanyn doremeginin ye-
ne-de bir sebibi Yer togalagynyi aylanyanlygydyr (Koriolisiii kanuny).

16.4. Derya hanasynyi elementleriniin arasyndaky
esasy baglanysyklar

Akym bilen hananyn arasynda uzak mohletleyin 6zara tésirin
netijesinde hana akymynyn turbulent hana akymynyn kinematik gur-
lusynyni hananyn gorniisinin we hanany diizyin bolejiklerin dlgegle-
rinin arasynda kesgitli baglanysyk emele gelyar.

Tebigy hanalaryn elementlerinin arasyndaky esasy baglanysykla-
ry Owrenmegiit wajyp amaly we ylmy &hmiyeti bar (morfometrik
hisiyetnamalar).

Yewropanyhi tekiz Verddki deryalarynyn hakykatdaky bar-
laglarynyni esasynda dowlet gidrologik instituty (DGI) tarapyndan
1924-nji yylda hananyn ini bilen akymyi ortaca ¢uiilugynyn arasynda
baglanysyk kesgitlenen:

BS=k-h,..

Bu yerde: /1 — desganyfi hanasynyh topragyna bagly tiytgeyén
koeffisiyent;

Gaya gorniisli we dasly hanalar {li¢in k£ = 1,4;

(Cageden hanalar li¢in k£ = 2,75; we mayda c¢dgeler hem-de yenil
yuwulyan hanalar ligin k£ = 5,5.

S.T.Altunin merkezi Aziyanyii deryalarynyii durnukly hanalary
ticin indiki baglanysygy hodiirleyér:
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B'=k-h .

Bu yerde: B — suwun derejesi boyunga deryanyi ini, m.

h, . — boliimde ortaga guilluk, m;

m — deryanyn boleginin hanasyna gord dereje gorkeziji, kitabyn
16.1-nji tablisasyndan alynyar;

k — durnukly allyuwial hananyn sertlerinde liytgeyén koeffisiyent,
8—12 aralygynda alynyar (ortaga k = 10).

Birneme soiirak S.T.Altunin Merkezi Aziya deryalarynda geci-
rilen kopsanly barlag maglumatlarynyn esasynda deryanyn goni
boleginde hananyn durnukly inini kesgitlemek ii¢in has anyk bagla-
nysygy doretdi.

0,5
pea 2

Bu yerde: O — hana emele getiriji mukdar (it yokary mukdar
3-10% tpjiingilikli m*/sek);

I — akymyn erkin Ustiinin ennitligi;

A — deryanyn boleginin hédsiyetnamasyna we kese kesiginin gor-
niisiine bagly parametr 16.1-nji tablisasyndan alynyar.

S.T.Altunin allyuwial hanaly deryalar {igin iki sany esasy kese
kesik hasaplayar:

— birinji, berkidilen kenar bilen sazlanan hana layyk yuwulyan
diiypli we yuwulmayan kenarly;

—ikinji, durnukly we gonilicyzykly bolekde hananyn sazlanmadyk
we tebigy yagdayyna layyk gelydn, yuwulyan diiypli we kenarly.

Gyrgyzystanynl deryalarynyn morfometrik hisiyetlerini dwren-
mekligin esasynda A.N.Kroskin we K.F.Artomonow ennitligi
0,02-den uly bolan bolegi li¢in indiki baglanysygy alypdyr:

Allyuwial hana ticin:

0,34
B=4 go,w .

Allyuwial hanadan das (gaya) hanalaryna geg¢yénler iicin:

Q0,3
B = A X 10,15 .
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Bu aflatmalarda 4 — koeffisiyent 1,8-3,0 aralygynda tiytgeyar
we uly bahasy kici deryalara layyk bolyar.

Daglyk deryalaryn asaky boleginini durnukly inine yakynlasan
baha ii¢in indiki baglanysyk hodiirlenilyar:

Bu yerde: d , — hana bidiir-stdiirligindéki bolejiklerifi ortaga
diametri.

16.5. Hananyn durnuklylyk derejesi boyunca deryalaryn
toparlary

Deryalary seyle toparlamak hana bilen akymyn iizniiksiz 6zara
tasiri esasynda hana yagdaylarynynl mehanizminiii manysynda gelip
cykyar. Bu iki taraplayyn Ozara tisir we 6zara dolandyrys hadysala-
rynda ol ya-da beyleki tarapy agdyklyk edyar. Eger-de hanany diizyan
gaty bolejikleriii uly bolmadyk hereketinde hananyii akyma ugrukdy-
ryjy tésiri uzak wagtly we az tiytgeyan hésiyetli bolsa, onda derya has
durnukly hasaplanylyar we tersine, eger-de bolejikleriniii hereketi uly
dil, derya tiz we tertipsiz 6z hanasyny iiytgedyin bolsa, onda ol az
durnukly hasaplanylyar.

Derya hanasynyn durnuklylygyny hisiyetlendiriji gorkeziji
hokmiinde hananyii durnuklylyk koeffisiyeti diigiinjesini girizyérler.

d

ort

K .
durn A h

Bu yerde: d_, — akymyi diiybiini diiziiji bolejikleriii ortaga dia-
metri, mm; Ak — deryanyn 1 m uzynlygynda peselisi, mm.

M. A. Welikanow hananyii durnuklylygyny has doly hésiyetlen-
diryén indiki 6lgegsiz parametr seredilyédn koeffisiyenti hodiirleyér:
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Durnuklylyk koeffisiyenti (K, ) ol ya-da beyleki deryanyt dur-
nuklylyk derejesine umumy baha beryir. Soniky wagtlarda akymyn we
hananyn ayratynlyklaryny gorkezydn ayratyn hésiyetli bolekleri bo-
yunga has wajyp gidrotehniki toparlar desgalaryn kadaly isi licin esasy
bolyarlar. Seyle hana emele getiriji 3—10% tipjlingilikli suw mukdary
ticin S.T.Altunin tarapyndan diiziilen we bolekleyin N.F. Daneliya
tarapyndan doldurylan toparlar indiki tablisada getirilen.

Hana emele getiriji parametrler

16.3-nji tablisa

Ne Boliimler

Deryanyi boleklerinin
hisiyetnamasy

Hananyn
parametri, A

m, hacan-da
h=10

Uzaboyun

a profilin

gorniisleri

2

1 2

Fruduii sany

o -9
g h

F=

Lohtinin koeffi-
siyenti Kdurn

2

Q| =

4

5 6

>

U

Beyik dagly bolek.

Hana dasdan ya-da harsan
dasdan diiziilen.
Ymtylyan we yarym-
moweli akymlar

0,5 10,75

>>1,0

>15

Daglyk bolek. Hana
dasdan ya-da das bolekle-
rinden, harsanlardan,
cagyldan diiziilen. Tizligi
we ennidi howpla golay

0,751 0,9

1,0 | 0,8

1,0-0,5

>>7

Dagetek bolek.
Deryanyn dagdan jiilga
¢ykyan bolegi.

Hana ¢agyldan,
cidgeden diiziilen.
Akymyn akysy asuda

0,9 | 1,0

0,8 10,75

0.5-0,2

Ortaky (tekiz bolek).
Hana iri, orta we may-
da ¢édgeden diiziilen.
Akymyi akysy asuda

1,0 | 1,1

0,75] 0,7

0,2-0,04
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16.2-nji tablisanyn dowamy
2 3 4 5 6 7 8
5 |Asaky akym. Hana may-
da ¢édgeden diiziilen.

Wolga, Dunay, Syrderya | 11 | 13 0.75| 0.7 | 0,2-0,03 | >2

Amyderya 1,3 | 1,7 10,60] 0,5 | 0,3-020 | >1
Kura 1,1 | 1,4 10,65 0,6 | 03-0,15 | >2
Rioni 1,2 | 1,5 [0,70] 0,6 | 0,25-0,10 |>1.5

16.6. Sazlayjy ugry taslamak we desgalaryn
yerlesdirilisi

Meyilnamada suw {istlinint aynasy boyunga kabul edilen hasap
suw mukdarynda taslanan iiytgedilen gorniisdiki hana ¢yzgydyna

16.3-nji surat. Sazlanylyan ugur:

1-2, 34, we 13—14 — tebigy kenar; 2—5 — berkidilen kenar;
5—6 — kenaryn kesilisgi; 68, 9—10 — diiybi yarymberkidijiler;
12—-13 — akym ugrukdyryjy gagy,; 7-8, 9—12 — yer ayrylan kesikler;
4—7 — diiybi yarymberkidijiler

Sazlayjy hanany taslananda indiki meseleler ¢oziilyar:

1) bar bolan (tebigy) ugrun meyilnamada oky bellenilyar;

2) ugrun ini we ¢unlugy bellenilyir we kese kesigi taslanylyar;

3) taslanan hananyn barlag hasaplamasy gecirilyar.

Sazlayjy ugur taslananda yokary derejede durnukly ginlige ¢cenli
gysyp ya-da ginieldip bar bolan esasy hanany ulanmak hédiirlenilyar.

Sazlayjy hananyi okuny bellemek.

Professor M. W. Potapow ugruni okuny endigan galtagyan aralary
gysga bolan egri ¢yzyk yaly ¢cyzmagy hodiirleyar.

183



-1 /- ILL-IIT

B, | B,
J Y
i B & “ ﬁ ) % ' ® & & =

16.4-nji surat. Sinusoida boyunc¢a sazlayjy ugrun ¢yzgysy:
1-2—-3—4-5-6 — ugrun oky; 3—4 goni goylanlar

Akymyn -1 we II-II kesiklerinini biri-birine endigan we yzygi-
derli gecmegi {igin ugrun okuny egriniii bagynda we ahyrynda i pes
bahadan (R ) ifi yokary baha genli (R = o) liytgeyén radiusda gyzmaly,
vagny 1, 2, 3, 4 nokatlar ¢yzygyn egilyén nokatlary bolmaly. Sunun
yaly hésiyetlere, meselem, sinusoidalar we mayysgak egriler eyedirler.

Professor S.T.Altunin gonelis ugrunyn okuny iki-ii¢ radiusly
toweregin galtagyan dugasy boyunga yakynlasan ¢yzmaklyk miimkin
hasaplayar:

R =(7+8)B; R,=(5+6)B;R,=3,5B.

Bu yerde: B — goni bolekde suw {istiininn aynasy boyunca derya-
nyn ini.

Seyle deryalar {igin meandranyn uzynlygy (iki peselis, iki galys)
indiki yaly bolyar, (12—14)B. Yokarky ¢dgi dagetek deryalaryna, asa-
ky cégi tekiz yerddki deryalara degislidir.

Ugrun kese kesigi, ginligi we ortaca cuiilugy.

Sazlanyan hanany kesgitli iki suw mukdary we olara degisli hana
akymynyn derejeleri tigin taslanylyar.

Tekiz yerlerdéki yokary amplitudaly deryalar {icin mezen hanasy
sazlanylyar we hasap suw mukdary we dereje orta yokary meZene
degisli kabul edilydr. Daglyk we dagetek pes amplitudaly deryalary
ticin (1-2 m) hasap suw mukdary ortadan yokary ¢isgin suw mukdary
kabul edilyér. S. T. Altuninin hodiirlemegine goré, ol 3—10% iipjiingi-
lige dent mukdardyr.
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Hacan-da yeterlik gozleg maglumatlary bolmasa, durnukly hana-
nyn ortaga ginligini we ¢uillugyny morfometrik baglanysyk esasynda
kesgitleyérler (3-nji bap). Sonda egri ¢yzykly boliimde S. T. Altuninin
hodiirlemesi indikd den kabul edilyar:

B, =(0,75+0,50)5.

Bu yerde: 0,75 — yayban allyuwial hana iicin; 0,5 — berkidilen
ennit hana li¢in alynyar, hagan-da hana 6z ugruny 45°-dan 90°-a ¢enli
iytgedende. Ortaga cunilugy indiki afilatma bilen kesgitleyérler:

O=B-h_ o

ort
Bu yerde: v — akymy1i ortaca ennidinde adaty afnlatma boyunga
tapyarlar.
Durnukly hananyn goniigcyzykly boliimde kese kesigini derejeli

parabola denlemesi boyung¢a gurmak bolar:
x2 = 2 . p . y
Bu yerde: y — 0-dan 0,5B genli we y — 0-dan /_ genli Gytgeyar.
Onun iicin Q, B, v-nin belli bahalarynda kesigin janly meydany
tapylyar:
w=0" .
Ortaga cunlugy:
h,=olB.
Parabola gorniisli hananyn ¢unlugy:
h,=15-h
we 2 - p parametr, x = 0,5 B we y = h_bolanda tapylyar (16.3-nji surat).

16.5-nji surat. Hananyn kese kesiginin gorniisleri:
a — gonii¢yzykly boliimde,; b — egride
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Egri ¢yzykly boliimde hananyn yakynlasan kese kesigini indiki
afilatma boyunga kesgitlemek bolar:

X2 X
y:hO [l—b—z](l‘i—kij

Bu yerde: R — akymyn oky boyunga egrilik radiusy, m;

b=0,5%B,m,;

k = 5,34 eger-de suw hanada yerlesyin bolsa; k = 8,01 eger-de
suw arna ¢ykyan bolsa; k = 3,4 daglyk bolekdéki deryalar {i¢in;

h,—15nK ,m;h' — egrigyzykly bolimde durnukly hananyfi
ortaca ¢uilugy, m (/6.5-nji surat).

h' , — ululygy kesgitlemek t¢in, Businesskanyi indiki afilatma-

syny ulanmak bolar:
h(s}"t = hOrf (1 + T\/EJ'
k
Bu yerde:

n, B ugrun gér}i bé’)l.eginde ortaga cuilugy we ginligi, m.
7 — tejribe koeffisiyenti.
Giibergek kenarda egride in yokary ¢unlugy indiki afilatma bilen

tapmak bolar:
h =¢-h

m ort’

tejribe koeffisiyentleri ¢ we ¢ bahalary S.T.Altuniniii barlaglar esa-
synda diizen tablisasynda getirilen.

16.4-nji tablisa

Tejribe koeffisiyentleriniii bahasy

B/R 0 0,16 0,20 0,25 0,33 0,50 0,70
T 0 0,60 0,60 0,65 0,75 0,85 2,0
e 1,27 1,48 1,48 2,20 2,57 3,00 -

Sazlayjy desgalaryn yerlesdirilisi.
Ugrun goneldis taslamasyna layyklykda guramacylyk we meha-
nizmlesdirmek soraglary goz oniinde tutup, sazlayjy desgalaryn yer-
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lesisi we Olgegi bellenilyér, gurluslary kabul edilyir, islerin gowriimi
we bahasy kesgitlenilyar.

Sazlayjy desgalaryn diiziilisini deryanyn diiybiiniii topragyny
diizyidn hem-de basky hananyn we kenaryn gorniisinin tiytgemeginde
goriinyén yerli sertleri hasaba alyp yerine yetirmeli.

Téze hananyn emele gelmegi, ilkinji nobatda, uzaboyuna desga-
laryn we kenaryn aralygyndaky boslugyn gomiilmegi, seyle-de hana-
nyn yeterlik ¢unlagdyrylmadyk yerinde yuwulmanyn esasynda bolyar.

T T "~

b) Ul 50—/
—_Ts(s

16.6-njy surat. Sazlananda kadaly hananyn
doreysinin ¢yzgysy:
a — uzaboyuna gagylar bilen; b — yarymberkidijiler bilen;
¢ — utgasdyrylan

Sazlayjy desgalaryn gurluslary we yerlesisi sol hadysanyn yoka-
ry derejede doly we tiz bolup gegmegini iipjlin etmeli.

Diizgiine layyklykda uzaboyuna desgalary egik, keseligine des-
galary giibercek kenarlarda yerlesdirilydr. Su yagdayda uzaboyuna
desgalaryn ugrunda endigan akym doreyér, giibercek akymyn 6z ist
netijesinde Osydr.
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Uzaboyuna gagylary uly arnaly kdpgolly deryalarda difie bir kenary
goralan yagdayda ulanmak amatly. Hagcan-da gysylan hana we iki kenar
hem berkidilmeli bolanda keseligine desgalary ulanmak has amatly.

Islerin yerine yetiriliginin tertibi wajyp dhmiyete eyedir.

Ilkinji nobatda, desgalary giibercek kenarda, durnuksyz yerlerde
we s.m. guryarlar.

Sazlayjy desgalaryin yerlesis ¢yzgysyny diypli desgalaryn
diiziilisinin has amatly birnd¢e gorniislerinden denesdirme esasynda
saylayarlar.

Barlag hasabatlar.

Taslama sazlanan hana gidrawlik hasabatyn esasynda barlanylyar.

Seyle hasabat her ayratyn boliim iicin suw mukdary goyberilen-
de esasy gidrawlik elementleri ayratyn kesgitlenilyér.

Durnuklylygy tigin taslanylyan hana gomiilmezlige we yuwul-
mazlyga barlanylyar. Barlagy ugrun goni ya-da gowsak egri boliimi
ticin yerine yetirilyar.

Hananyn getirintgi bilen gdmiilmezligi ticin esasy sertler indikiler:

a) morfometrik baglanysygy saklamak

B"=k-h_.

Onda-da & we m berlen deryanyn barlaglarynyn materialy bo-
yunca kesgitlense gowy;

b) taslanan hananyil gaymalagyan getirintgilerine baglylykda
yeterlik &dkidibilijilik ukyplylygy, adaty hanadakydan pes bolmaly
dil, yagny:

pd‘.saz Z pd.adaty’
¢) taslanan hananyn gaymalasyan bolejiklere baglylykda yeterlik
gegiribilijilik ukyplylygy, yagny:

Qdﬁy’p.mz = Qdayp.admy'

Adaty bilen deniesdirenifide p, _we ipsa: has uly bahaly bo-
landa hananyn yuwulmagy miimkin. Onun yaly yagday hacan-da
hananyn barlanyan bdleginde ortaga tizlik diiypki getiritgilerin top-
lumlayyn hereketi baslanyan tizliklerden yokary bolanda bolyar. Ol
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tizlik belli afilatmalar bilen 9% =6-d)>-h"® ya-da 9, = 1,41 - 9,
bilen tapylyar. Yuwulmanyi ululygyna berlen tizlikde Janly kesﬂde-
rin meydanyny deniesdirip baha bermeli bolar.

Seyle barlaglaryn netijeleri golaylasan hasaplamak bolar. Has
ygtybarly c¢édk taslanan hananyn sol deryanyn adaty durnukly hana

golay bolandygynda galyar.

XVII BOLUM
SAZLAYJY DESGALAR

17.1. Sazlayjy desgalaryn we islerin gorniisleri

Isin mukdaryna we ulanylyan usulyna gord sazlamaklygyn iki
gorniisini tapawutlandyryarlar:

a) hanany dolulygyna sazlamak;

b) hanany boleklileyin sazlamak.

Dolulygyna sazlamaklygyn maksady — hanany uzaboyuna kada-
ly yagdayda ya-da yokary durnuklylyga getirmekdir. Ol uzak wagty
we kop harajaty talap edyédr. Sonuil iicin hem tejribede, kopleng, hana-
lary bolekleyin sazlamaklyk ulanylyar.

Onda esasy indiki sazlayys islerini bellemek bolar:

1. Deryanyn yokarky akymynda — ¢uiillugyna tiytgeme (eroziya)
gargy gores.

2. Deryanyn ortaky akymynda — gapdallygyna liytgeme (eroziya)
garsy gores.

3. Deryanyn asaky akymynda — getirintgilerin ¢okmegi we onun
zyyanyna garsy gores.

Sol islerde hanalary sazlamaklygyn usullary diirli hili bolyar.
Hanalary sazlamaklygy esasy indiki sebéplere gord toparlara bolyarler:

1. Gulluk mohleti boyunca:

a) hemiselik sazlayjy desgalar;

b) wagtlayyn sazlayjy desgalar.

2. Is maksady boyunca:

a) akym ugrukdyryjy desgalar;

b) germewleyji desgalar;
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¢) kenar berkidiji desgalar;

d) deryanyn diiybiini berkidiji desgalar;

e) deryanyn diiybiini bolekleyin berkidiji desgalar;
a) ustki we diypdiki akym ugrukdyryjy desgalar.
3. Yerlesisi boyunga:

a) uzaboyuna sazlayjy desgalar;

b) keseligine sazlayjy desgalar.

4. Gurlusyk materiallary boyunga:

a) toprakdan;

b) agacdan;

¢) dagdan;

d) betondan;

¢) demirbetondan;

d) polimerbetondan.

f) diirli ¢ybyklardan, ¢op-calamlardan we s.m.
5. Akyma tésiri boyunga:

a) guyma sazlayjy desgalar;

b) parran sazlayjy desgalar.

6. Suw depesine baglylygy boyunca:

a) suw basyan;

b) suw basmayan.

17.2. Sazlayjy desgalaryn gurlusyk materiallary
we gurluslary

Sazlayjy desgalarda diirli gurlusyk materiallary ulanylyar, emma
talaplar birmenzes bolyar we indikilerden duryar:

a) hana akymynyn, buzun, tolkunyn tisirine garsy yeterlik dere-
jede durnukly bolmaly;

b) wagtlayyn (iiytgeyédn) ¢yglanyan yagdayda bozulmaly dal;

¢) esasyil miimkin bolan deformasiyasyna durnukly mayysgak-
lygy bolmaly;

d) desganyn olgeglerini iiytgetmége, bejergi etmidge miimkingi-
ligi bolmaly.

Yokarda agzalan materiallardan sazlayjy desgalaryii diirli gur-
luslary tayyarlanylyar. Olardan esasylary indikiler:

a) ¢ybykdan tanaplar;
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b) ¢op-calamdan (¢cybykdan) desseler (/7. 1-nji surat);
¢) karaburalar (/7. 1-nji surat);

d) cybykdan ortgiler (17.1-nji surat);

e) spaylar (17.2-nji surat);

a) gabionlar (17.3-nji surat),

f) Cop-¢calamdan diisek.

17.1-nji surat. Cybyk desseleriniii gérniisleri:
a — tanapyn ayaklarda oriiligi; b — tanapyn we dessdnin danlysy, ¢ — bir dasly,
d—iki dasly; e — agyr; d — karabura; 1 — ¢op-calam; 2 —das; 3 — ¢agyl, toprak;
4 — saman, gamys, ¢op-calam,; 5 — ¢op-¢alamdan dyky,; 6 — gazyk
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1. Cybyk tanaplary — beyle tanaplar, samanlary ¢op-¢alam or-
melerini baglamak {i¢in ulanmalydyr.

Cybyk tanaplary 0,2-0,3 m-den sim ya-da basga sonia menzes
zatlar bilen baglanan yuka ¢ybyklardan yasalyar. Beyle tanaplaryn
diametri 0,1-0,15 m, uzynlygy bolsa kesgitlenmén tayyarlanmalydyr.

2. Cop-calamdan cybyk desseleri.

Olar, agyr we yeiil gorniisde tayyarlanypdyr.

Yenil ¢ybyk desseleri — diametri 0,25-0,3 m bolan ¢op-¢a-
lam dessesi bolup, 3—4 yerden diametri 1-3 mm bolan sim bilen
baglanandyr.

Agyr ¢ybyk desseleri — i¢i toyun toprakdan, cagyldan, dasdan
doldurlan silindr gorniisli ¢cop-calam ortgiiden duryar.

3. Karaburalar — agyr ¢ybyk desselerin (fasinalaryn) bir gor-
niigidir. Olary tayyarlamak {i¢in yerde aralygy 0,5 m bolan simleri
yazyarlar, onun iistiine simlere keseligine galynlygy 0,2-0,25 m bo-
lan ¢op-calam yazyarlar, onun iistiine 0,05-0,1 galynlykda gamys ya-
da saman yazyarlar, iistlinden 0,1-0,25 galynllykda das ownuklaryny,
cagyl dokyérler. Onson ony top (rulon) gorniisinde togalap asakdaky
simler bilen bogup danyarlar.

4. Cop-calamdan ortiigi — bir ya-da iki gat catylan ¢ybykdan
dokalyar. Beyle ortgiiler ¢atyljak yerinde tayyarlanyp, kopriijikler ya-
da pontonlaryin kdmeginde suw asagyna goyberilyir. Olar berk bolar
yaly, gyralary we diagonaly boyunca sim bilen danyarlar.

5. Cop-calamdan diisek — sazlayjy desgalary gurmakda in gin
yayran gurlusly elementlerin biri hasaplanyar.

Diisek, gozenejikleri 0,8—1,0 m bolan iki gat ¢ybyk tanapla-
ry, arasyna diiselip goylan ¢op-¢alam we Oriilen dagdan ya-da bagga
yumsak materialdan duryar. Kébir halatda ¢op-calam ornuna yenil ¢y-
byk desseleri goyulyar.

Gysylan yagdayda beyle diiseklerin galyilygy 0,4-0,6 m baryp
yetyar. Olaryin meyilnamadaky Olcegleri diirli bolyar, ini 10 m-den,
meydany 1500 m?-e ¢enli yetyér.

6. Spaylar — beyikligi 2—5 m bolan ii¢-dort ayakly esekdir. Olary
tayyarlamak ti¢cin dort burgly agag, rels turba ulanylyar. Birikmeleri
sim bilen birikdirilyér.
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2,0-5,0

17.2-nji surat. Spaylaryn gorniisleri:
a —ii¢ ayakly,; b — dort ayakly, ¢ — yygyndy demirbetondan tetraedr

Hézirki wagtda spaylar demirbetondan hem tayyarlayarlar.

Spaylar, wagtlayyn desgalaryn karkasy bolup hyzmat edyar. Olar
suwa oturdylanda 6z agramyna topraga ¢iimyarler.

7. Gabionlar we gabion diisekler — yerlesdirilen yerlerin-
de yygnalyan simden oriilen we ici dasdan, ¢agyldan doldurylan
gutudyr.

T
1 NI
| ] R Fdodis
e A
= — N A

>

17.3-nji surat. Gabionlar: a — guty, b — silindr

Gutularyn dlgegleri: beyikligi 1 m, ini 1-1,5 m, uzynlygy 3—5 m,
kébir halatlarda gabionlary silindr goérniisinde tayyarlayarlar we agyr
¢ybyk desseleri (fasina) deregine ulanyarlar. Olaryn diametri 0,5-1,0
uzynlygy 2—4 m edip tayyarlayarlar.

Gabion diisekler hem tayyarlanylyar, olaryn beyikligi 0,4—0,5 m
meyilnamadaky Olcegleri 2x3 ya-da 3x4 m.

8. Ryazlar — diiypsiiz guty bolup, agacdan ya-da demirbetondan
tayyarlanylyar.
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Olar oturdylyp ici dagdan doldurylyar. Ryazlar, gymmat dursy
ticin, aram yagdaylarda, jogapkérli desgalar gurlanda ulanylyar.

Hazirki wagtda himiya senagatynyn 0smeginde wagtlayyn bent-
leri gurmak {i¢lin tdze materiallar we olaryn gurlus ¢cozgiitleri tapyldy.

Agyr ¢ybyk desselerininn diametri 0,6—1 m barabar bolup, uzyn-
lygy gerek bolsy bilen anyklanyar, umuman 4—10 m bolyar.

17.3. Uzaboyuna massiw desgalar

Uzaboyuna massiw desgalaryn esasy gorniisleri gagylardyr. Olar
meyilnamada goni we egri ¢yzykly bolup sazlayjy ugra gord uzabo-
yuna gurulyar. Gagylar ig maksadyna gord iki hili bolyarlar:

a) akym ugrukdyryjy gacylar;

b) germewleyji gagylar.

Akym ugrukdyryjy gacylar — hana akymynyn esasy ugruny
doretmek, gabatlagyan akymlary kadalasdyrmakda, emeli yolda
akymy bolmeklikde ulanylyar.

Gagy uzyn bolanda onun arka yiiziinde uzaboyuna akym doreyir,
ol hem getirintgileriii ¢okmegini hayalladyar, ya-da yuwulyar. Sonda
2-3 esse 6z uzynlygyna gori alynyar. Otiik ulanylyan ya-da bilelik-
de ulanylyan yagdayy hem bolyar. Akym ugrukdyryjy gagylar hana
akymyna ullakan tisir etmeyérler, emma azda-kdnde tizligi yokarlan-
dyrmagy miimkin.

Germewleyji gacylar uzaboyuna gurlup, oba hojalyk ekinlerini,
yollary, ilatly nokatlary, senagat we oniimgilik kdrhanalary suw bas-
madan gorayar. Olar indiki gorniisde bolyarlar:

a) suw basmayan gagylar;

b) suw basyan gagylar.

Gagylary iki ya-da bir kenar boyunca gurmak bolyar.

17.4. Keseligine massiw desgalar

Bu hili desgalaryn esasy gorniisleri diiypdéki berkidiji, yarym-
berkidiji we diiypdaki bosagalardyr (/7.4-nji surat). Olar hanany belli
bir derejede gysyarlar.
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yarymberkidilisi; b — diiybiine ennitleri diirli goymalarda mayysgak berkitmeli
yarymberkidiji; 1-diiybi; 2 — jisimi (gowresi),
3 — bas, 4 — diiypddki diisekce; 5 — ¢ukur

Deryada suwun derejesine gord gersiniil beyikligi boyunca olar
indiki gorniislere boliinyérler:

a) diiypdiki desgalar;

b) aracdk (mezen) desgalar;

¢) josgun desgalary.

Umumy akymyn akys uzynlygyna gord, desganyi tésirinde liyt-
geyéan uzynlygy boyunca uzyn we gysga desgalar bolyar. Gysga des-
galara beton diwarlardan edilen hanadaky suw akymyny ugrukdyryjy
desgalar giryér. Olaryil uzynlygy ¢ < (0,25 + 0,33) B deii bolyar. Bu
yerde: B — durnukly hananyil uzynlygy.

Sporlar (beton diwarlar), esasan hem, uzaboyuna gagynyin diiy-
biini, giibergek kenary berkitmek iicin ulanylyar. Yarymberkidijinit
gurlusy, esasan hem, kokden we kelleden duryar. Desganyii koki
ygtybarly berkidilen bolmaly, sonui iicin hem ony (2-6) m we on-
danam kop aralykda kenara ¢limdiirilydr we berkidilyar.

Desganynl kelle bolegi akymyn has intensiw tdsirine sezewar
bolyar, sonun ii¢in hem has giiy¢li gurlusy bolyar. Ennidi yayban bol-
yar, (1:3+1:5) dendir.

Desganynl gersine uzaboyuna ennitlik berilyér, ol 1:100+1:300
derya tarapa bolyar. Kenarda desganyn 0,1+0,15 uzynlygynda gersi-

195



ni £,=1:10~1:25 akymyn hananyfi ortasyna efifitligi ti¢in. Desganyn
kok boleginde gersin beyikligi kenarynl gyrasynyn beyikliginden uly
bolmaly dal.

Diiypdiki berkidiji we bosaga — degislilikde, gliy¢li yuwulma
bolanda diiybi galdyrmak we berkitmek {i¢cin gurulyar. Olaryn arasy
(a) indiki yaly bolmaly:

a=(1+1,5) ¢ < (1+1,5) B.
Bu yerde: £ — desganyii uzynlygy, B — ulgamyni (trassanyi) ini.

17.5. Derya hanasyny sazlamak, kenarlary yuwulmakdan
goramak we berkitmek

Umuman, hanalary sazlamak islerinde esasy orny kenar berkidiji
isler tutyar. Kenarlary yuwulmakdan goramak we berkitmek isleri iki
usulda gegcirilyar:

a) goniiden-goni kenary berkitmek, hacan-da olar sazlanylyan
bdliimde taslanylyan sazlayys ugrunyn ¢akleri bilen gabat gelyén bolsa;

b) hana kenar gorayjy desgany gurup, 6iitinden emeli kenar doretmek.

Isin Ondiirilisiniii sertlerine gord, akyma tdsiriniii hasiyeti we
cyglanmagyn uzaklygy boyunca kenar berkidiji isleri ii¢ beyiklik zo-
laga bolmek bolar.

a) birinji zolak — suwun pes derejesinden asakda;

b) ikinji zolak — suwun pes derejesinden beyik derejesine ¢enli;

¢) liglinji zolak — suwui beyik derejesinden yokarda.

Deryadan suw almakda esasy mesele kanala meyilnama boyunca
az ¢okiindili suwy bermekden duryar. Bu meselédni yerine yetirmek,
esasan hem, deryanyil suw alynyan yerinde akysyna bagly bolyar.
Kopleng yagdaylarda, suwuil alnysyny gowulandyrmak derya hana-
synyn suw alynyan yerinde toplumlayyn sazlayys we gorayys islerini
gecirmeli bolyar.

Bentsiz suw alyjylarda hanany sazlamaklygyn indiki usullary bolyar:

a) diiypdéki getirintgileri suw alyjy desgadan sowmak. Bu usul
iki yol bilen: tebigy ya-da emeli doredilen giibercek kenarda suw
alyjyny we germewleyji akymy ugrukdyryjy ulgamy gurup amala
asyrylyar (17.5-nji surat);

196



17.5-nji surat. Bentsiz suw alyjy desgada akym ugrukdyryjy
ulgamyn goylusy:
1 — akym ugrukdyryjy ulgam; 2 — suw alyjy desga;
3 — derweze; 4 — tanap (tros); 5 — ¢ekiji tanap

b) akymyn 6zenini suw alyjy desgada saklap meselem, sykyntgy-
ny kesmek, hanany goniilemek we diirli akym ugrukdyryjylary gurup
amala agyrylyar.

Bentli suw alyjylarda hanany sazlamaklygyn indiki usullary
ulanylyar:

a) hana hadysalarynyn ayratynlygy. Bentli suw alyjyny gurmak-
lyk tebigy suw we getirintgi akymyn diizgiinlerinin tiz iytgemegine
getiryar (¢isgin dordp suw alnysy sebipli). Sonun iligin hem yokarky
we agaky byefde uzak wagtlap ayratyn hana hadysalary bolup gegyir,

Yokarky byefde (¢isgin zolakda) getirintgilerifi ¢okmegi we diiy-
biinin beygelmegi baslayar.

Asaky byefde tizelenis iki liytgesik basgangakda gegyar.

Seylelikde, bentli suw alyjylarda hanany yokarky byefde-de,
asaky byefde-de sazlamaly bolyar.

17.6. Hanany sazlamagyn diizgiini

Yokarky byefde esasy mesele deryanyii suw alyjy desga durnuk-
ly gelmegini {ipjiin etmekden duryar (yagny yokarky gatlak suw alyja,
asaky ¢okiindili gatlak zynyja gitmeli).
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Uly suw mukdary alnanda we getirintgi kop bolanda agaky byef-
de, meselem, difie bir hanany sazlamak bilen ¢oziip bolmayar.

Bentli suw alyjy desgada sazlayjy desgalary jemlemegin esa-
sy diizgiinleri.

S.T.Altunin we 1. A.Buzunow sazlanan hana taslananda indiki
diizgiinleri saklamagy maslahat beryirler:

1. Sazlanyan hana yokarky we asaky byefde egri ¢yzykly tasla-
nylyar (R, = 7B we R = 3,5B).

2. Sazlanyan hananyn yokarky byefde giiiligi durnukly hana anlat-
masy boyunca kesgitlenilydr. Asaky byefde bolsa hananyn ginligi ha-
sap suw mukdarynyn suw alys ululygyna, peselisine goré alynyar.

3. Sazlanyan hananyn uzynlygy suw alyjynyn gorniisine goré in-
diki ¢éklerde alynyar:

a) birtaraply suw alyjyda yokarky byefde — (5—6) B; asaky byef-
de — (4-5) B, az bolmadyk;

b) ikitaraplayyn suw alyjyda, yokaky byefde (6-7) B, asaky
byefde (3-4)B, az bolmadyk;

¢) ikitaraplayyn yzygiderli suw alyjyda, yokarky byefde
(8-10) B, asaky byefde (4-5) B,.

Bu yerde: B we B, — yokarky we asaky byefde goni bolekde dur-
nukly hananyn ginligi.

4. Gurlugy boyunga sazlayjy desgada yerli materiallardan beton ya-
da dagbeton Ortiilen uzaboyuna akym ugrukdyryjy desga yaly alynyar.

XVIII BOLUM
SUW ALYJY DESGALAR

18.1. Suw alyjy desgalaryn maksady we toparlary

Suw alyjy desgalara edilyin esasy talaplar. Suw alyjy desga-
lary suw ¢esmelerinden suwy almak we kanallara ya-da suw &kidi-
jilere suwarys, suwlulandyrys, suwenergetika we basga ulgamlaryna
eltip bermek maksady bilen gurulyar. Bu desgalar suw alyjy ulgamyn

------
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Deryadan suw almak {i¢in gurulyan bas desgalar indiki talaplary
kanagatlandyrmaly:

1. Suw talap edis ¢yzgydyna layyklykda suw hojalyk ulgamyna
suwy lizniiksiz bermeli.

2. Kanallary diypdéki getirintgilerin, buzlaryn, yiizyan jisimle-
ril we baggalaryn diismeginden goramaly.

3. Yonekey we amatly gurlusy bolmaly.

4. Ulanmak we awtomatlasdyrmak {i¢in amatly bolmaly.

5. Suw olgeg hisiyetleri gowy we durnukly bolmaly.

Bulardan basga-da suw alyjy desgalar gidrotehniki desgalara
edilydn umumy talaplary berkligi, durnuklylygy, uzakmohletliligi
hem kanagatlandyrmaly.

Bas desgalar, adatga, beyleki gidrotehniki desgalar bilen bilelik-
de gurulyar we desgalar toplumy suw alyjy diiwiin diyip atlandyrylyar.

Suw alyjy diiwiinlerii we bas desgalaryn toparlary. Ulanyl-
yan suw ¢esmesine baglylykda suw alyjy diiwiinler (ulgamlar) indiki
toparlara boliinyarler:

a) deryadan suw alyjy desgalar;

b) kolden, deniizden suw alyjy desgalar;

¢) yerasty (kaptaz) suw alyjy desgalar.

Sonda suw alyjy desgadan suw &kidija 6zakymlayyn we meha-
niki usulda berilmegi miimkin.

Denizden suw alyjy diiwiinler, esasan hem, deniz suwlary sena-
gat kédrhanalarynyn gurallaryny, bug turbinalaryny sowatmak ii¢in
ulanylanda gurulyar. Kédwagtlarda denliz suwlaryny durlandyryp,
agyz suwy tpjlingiliginde hem ulanylyar. Soniky dowiirlerde deniz
kenarlaryna golay yerlesen nebitli gatlaklardan nebiti ¢ykaranlarynda
hem ulanyp basladylar.

Detiiz suwlary 6ziinde kop mukdarda diirli duzlary saklayandygy
sebépli suwarys ticin ulanylmayar.

Kaptaz (yerasty) suw alyjy diiwiinler yerasty suwlary suw lipjiingi-
ligi ya-da az meydanda yerleri suwarmak {i¢in ulanylanda gurulyar.

Suwarys gidroenergetika, seyle-de iri suw {ipjlingiligi ulgamlary
iicin derya suwlary ulanylyar. Su yagdayda derya suw alyjy diiwni
guryarlar. Ol bentsiz we bentli bolyar.
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Eger-de suw deryadan bentsiz alynyan bolsa bentsiz, bentli alyn-
yan bolsa, bentli suw alyjylar diyilydr. Sonda deryadan suw alys tistki
0zakymly, diiypdiki 6zakymly ya-da mehaniki gérniisde bolyar.

Bas desgalar ozallar dagky gorniisi boyunga toparlara boliinipdir-
ler, meselem, dagetek, diizliik, beyik daglyk we s.m.

Hazirki dowiirde suw alyjy desgalarda esasy getirintgilere garsy
ciare hokmiinde akymyn hana we gidrotehniki desga bilen doredyin
gidrawlik gurlugy ulanylyar. Sonunl iicin hem suw alyjy desgalary
cesmeden suw alnysynyn gidrawlik usulyna (prinsipine) gorad topar-
lara bolmek amatly.

Seyle toparlar bolmek esaslydyr, sebdbi menzes gidrawlik sertli
suw alyjy desgalar bir topara birlesdirilydr we olaryn her biri {icin
umumy taslama, gurlusyk we ulanys taslamasyny diizmek bolar.

Derya suw alyjylary gidrawlik usulyna goré indiki yaly toparlara
boliinip bilner:

1) Bentsiz — gapdala, uzaboyuna, ¢unilukdan suw alyjylar.

2) Bentli — gapdala, uzaboyuna, diiypden (gozenekli), ¢unilukdan
suw alyjy desgalar.

3) Magynly — mehaniki suw goterijili.

Mehaniki suw alnysy “Sorujylar we sorujy beketler” dersinde
owrenilyar.

18.2. Deryadan suw alyjy toplumyn yerlesdiriljek
yerini saylamak

Suw alyjy toplum ii¢in yer saylamak 6rdn wajyp we jogapkér
mesele, sebdbi sondan, esasan, desganyn diiziimi, gorniisi, gurlusy
we isi baglydyr.

Suw alyjy diiziimin gurlusygy ii¢in in amatly yer nire:

a) derya birmenzes hanadan durnukly akyan bolsa;

b) adajyklar yok bolsa;

¢) deryanyn kenarlary we diiybi kyn yuwulyan toprakdan
diiziilen bolsa;

d) deryanyn bolegininn gorniisi (konfigurasiyasy) kabul edilen
suw alyjynyn gorniisine layyk bolsa.
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Suw alyjy diiwni yerlesdirmek ii¢in it amatsyz yer nire:

a) oniinde (yokarsynda) diiypdiki getirintgileri diigiiryédn kop,
mukdarda getirintgileri getirydn gosandy bar bolsa;

b) oniinde (yokarsynda) diiypde buzun déremeginin baslangyjy
bolan we sonui {icin hem yygydan agyr ulanylys sertlerini doredyan
gaty akyan, sarlawuk yerler bar bolsa;

¢) yzynda (asagynda) birden peselyin we 0z gezeginde getirint-
gilerin asaky byefde hereketini kynlasdyryan hananyii uzaboyuna
ennitligi bar bolsa;

d) yzynda (agsagynda) golayda bentsiz suw alyjynyi yerlesydn yerin-
de suwun peselmegine getirjek uly egrilik we tebigy gonelme bar bolsa.

Suw alyjy diiwiinleri deryanyn goni we egri ¢yzykly boleginde
hem yerlesdirmek bolar. Olar suw #kidiji kanaly diiypddki getirint-
gilerin diismeginden goramaly. Sonuil iicin hem esasy mesele i az
getirintgi kabul etmekligi iipjiin edydn bag desganyn yerlesyéin yerini
saylamak bolup duryar.

In amatly yer, aylaw akym akymyn egik yerinde déreyidn we
diiypddki getirintgileri garsydaky gilibercek kenara dkidyin egik
(oyuk) kenardyr.

Sunun yaly yerleri saylamak boyunca kop alymlar islediler. Me-
selem, Farg, M. W.Potapow, W.M.Makkaweyew, S.T.Altunin we
basgalar. Bu soragy has doly barlan professor N.F.Daneliya indiki
netijeleri aldy:

— gapdal suw kabul edijinin yokarky diwaryny (/8.1-nji surat)
galtasyan 1-3 giiber¢ek kenaryin oyuk (egik) kenar bilen 1-5%
iipjiingilikli suw josgunynyn derejesinde kesisydn 3-nji nokatdan
asakda yerlesdirmeli;

— oyuk (egik) kenaryil uzynlygyny indiki anlatma bilen kes-
gitldp bolar:

T-R-ar cos%
L =—;
= 180
— akym ugruna suw alyjyny (/8. 1-nji surat) radial kesige (0-3)
kada (perpendikulyar) yerlesdirmeli;
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— bentli suw alyjylarda bendin guruljak yerini radial yerlesdir-
meli, yagny egik (oyuk) kenara kada (perpendikulyar), bas suw alyjy
desgany hasaba almak bilen.

Suw alyjy desganyn guruljak yeri miimkin bolan gérniislerin teh-
niki-ykdysady denesdirmesi esasynda diiypli saylanylyar.

18.3. Suw alyjy diiwniini gorniisini saylamak, desgalaryn
diiziimini we diiwniini yygnamak

Suw alyjy diiziimin gorniisini indiki yerli sertlerin toplumy-
na gori saylayarlar:

1) deryanyn ulanylysynyi kabul edilen bas ¢cyzgydy;

2) deryanyn umumy suw saklayjylygy, alynyan suwuil mukdary,
suwun hiline edilyén talap;

3) deryanyn gidrologik we hana diizgiinleri we onuii bilen bagla-
nysykly getirintgiler bilen gores ¢areleri, buz we yiizyén jisimler bilen
baglanysykly kyngylyklar;

4) deryanyn boleginin hésiyetnamasy — beyik dagly, daglyk, dag-
etek, tekizlik we s.m.;

5) gurlusyk we ulanylys yerli sebépleri.

Irrigasiya we energetika maksatly suw baylyklary ulanylanda
¢esménin diizgiini bilen desganyil suw talap edis diizgiinini sazlamak
wajyp mesele bolup duryar. Sebidbi deryanyn diizgiini we suw talap
edis wagta gord biri-birine bagly dél tiytgeyérler.

Eger-de yylyi islendik wagtynda deryanyn tebigy diizgiini suw
talap edis ¢yzgydyny we desga hokiim (komanda) etmekligi {ipjiin
edydn bolsa, bentsiz suw alyjy gurulyar.

Bentsiz gapdala suw alyjylar deryada suwun derejesi bas kanala
hokiim edyén bolsa we eger-de alynyan suw mukdary deryanyikydan
20%-den ge¢cmese, amatly topografik, gidrologik we gidrogeologik
sertlerde ulanylyar.

Bentsiz akym ugruna suw alyjylar uly suw mukdary (20%-den
kop) alnanda hem-de deryanyn suwunyn derejesi bas kanalynkydan
yeterlik dél derejede yokary bolanda gurulyar.

Bentsiz suw alyjylar, esasan hem, bas sazlayjy desgalarda gurulyar.
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Hagan-da iymitlendiriji suw ¢esmesinin suwunyn derejesi ya-da
suw mukdary suw talap edis ¢yzgydyna hokiim etmeyén bolsa bentli
suw alyjy guryarlar.

b)

18.1-nji surat. Oyuk (egik) kenarda bas desganyi guruljak
yerini saylamak (N. F.Daneliya boyunc¢a):
a — gapdala suw alyjynyn dogry yerlesisi; b — akym ugruna
(frontal) suw alyjynyn dogry yerlesisi

Bentli suw alyjylar bentsiz suw alyjylara garanyida ygtybarly
bolyarlar. Olar indikilere miimkingilik beryarler:

a) hemme sertlerde kanala iizniiksiz suw berilmegini we suw
alys koeffisiyenti ulaltmagy iipjiin edyér;

b) desganyn iistiinden hokiimlik derejesini yokarlandyryar, so-
nuil bilen birlikde bas kanalynl sonky béleginiii uzynlygyny gysgald-
var, hacan-da kanalyn bir bolegi ennitdag bolekden gecende, hasam
wajyp beyik diiypli kenar bolanda;

¢) kanala diiypdiki getirintgilerin, ylizydn jisimlerin, buzlaryn
diismegine garsy tstiinlikli gores alyp barmak;

d) deryanyn bir kenarynda ikitaraplayyn suw almagy {ipjiin
etmek we baggalar.

Deryalarda kop mukdarda getirintgileri getirydn bentli suw
alyjylarda esasy ilins suw alyjynyn oniinde ¢okydn we dowlirleyin
¢okiindileri yuwyan ya-da iizniiksiz olary diislis derejesine gora asaky
byefe ayyryan diiypdiki getirintgilere berilyér.
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Suw alyjy diiwniin desgasynyn diiziimi suw alyjynyn gorniisine,
ulgama suwuii berlisine, deryanyn gidrologik we hana diizglinine we
basga sertlere gord alynyar.

Umuman alanynida, suw alyjy diiwniin diiziimine indikiler giryar:
bent; yokarky we asaky byefde hana sazlayjy desga; bas desga (suw
alyjyly); akym ugrukdyryjy ulgam; suw sowujy desga; getirintgiler
licin yuwujy desga; buz ayryjy gurnama we basgalar.

Derya toplumlayyn ulanylanda desgalar diiwniine gidrostansiya-
nyn, gdmi gegiriji, balyk geciriji, agac geciriji desgalaryn hem girme-
gi mimkin.

Suw aljy diiwniin yygnalysy — cylsyrymly we jogapkér inzener
mesele bolup, onun dogry ¢oziilmegine suw alyjy islerin gorkezijileri
bagly bolyar.

Suw alyjy desganyn yygnalmagyna gurlusyk, ulanylys we teh-
niki-ykdysady talaplar edilyar.

Birinji derejede ulanylys sertlerinin kanagatlandyrylmagy. Onun
ticin suw alyjy diiwniin diiziimine giryidn desgalary ygtybarly esas
we amatly gidrawlik diizgiin, yyly1 islendik wagtynda her bir desga-
nyn iizniiksiz islemegi hem-de ulanyjy hiindrmenler tigin amatly bolar
yaly yerlesdirilyar.

Suw alyjy diiwiin yygnalanda gurlusykda edilyén talap gurlusyk
islerinin ¢ylsyrymly dildigine goniikdirilyar. Tehniki-ykdysady ta-
laplar, esasan hem, gidrotoplumyn minimal gymmatynyii bolmagyna
gontikdirilyar.

Yerli sertlerii diirliiligi sebépli suw alyjy toplumyi yeke-tik
yygnalys diizglinini kesgitlemek miimkin dal.

Sonun tigin hem bu sorag her gezek yerli sertlerinl toplumy suw alyjy
diiwniin diizmiindéki desgalaryii 6zara tésiri hasaba alnyp ¢ozilyar.

18.4. Bentsiz suw alyjylar

Bentsiz gapdala suw alyjylar

Acyk kanal bilen gapdala suw alyan bentsiz suw alyjylary diirli
¢yzgytlar boyunca gurulyar. Has yonekey birbasly we kopbasly agyk
kanal gorniisli hi¢ hili desgasyz suw alyjylara inZenercilik dal des-
galar diyilyar. (/8.2-nji a, b surat). Kopbasly ulgamyn kébir artyk-

204



magclyklary bar, yagny bu ya-da beyleki derejede alynyan suw muk-
daryny sazlamaga we kanaly getirintgilerden arassalamagy wagta
gord merkezlesdirmige miimkingilik beryar. Bu yagdayda sowujy
wagtlayyn gagy bilen dolandyrylyar.

Kanalyn basynda ya-da belli bir aralykda yerlesdirilen bas sakaly,
gapdala suw alyjy desgalar has kdmillesendir. Olar ¢okdiirijili, yuwu-
Jy kanally we olarsyz bolup bilyér (18.2-nji ¢, d, e, d surat). Bu yag-
dayda ulgama artykmag suw girmeydr, sol sebépli hem getirintgilerin
mukdary azalyar we olary ayyrmak yenillesydr. Emma sazlayjylaryn
suw gegirijiligi, umuman, deryanyn diizgiinine bagly bolyar we suwun
pes derejesinde kadaly suw berilmegi iigin sazlayjynyn bosagasyny pes
belgide yerlesdirmeli, suw alyjy kanaly ¢unlasdyrmaly we suw alynyan
orini gineltmeli bolyar.

Durnuksyz hana-da we kop getirintgili cesmede kopbasly sazlay-
jy uzynlygy 2,0+2,5 km bolan ¢ukur-¢okdiiriji ulanylyar. Seyle suw
alyjy, adatga, deryanyn diiypli we berk kenarynda yerlesen, bas desga
suwy Ozbasdak eltydn 2—4 sany o6tiikden duryar (18.2-nji g, h, i surat).

Seredilyén suw alyjylaryn ¢yzgylarynyn indiki ofiyn taraplary
bar: durlandyrylan suwun suw talap edija lizniiksiz berilmegi; ulgam-
da suw berligini bozman gidrawlik usulda getirintgileriii kop mukda-
ryny ayyrmak mimkingiligi; labik sorujylaryn az gerek bolmagy we
olaryi isiniil denolcegli yiiklenmegi.

Kemgiliklerine indikileri gosmak bolar: kop suw bolanda c¢u-
kur-cokdiirijilerden getirintgileri yuwmaklygyn kynlasmagy, az muk-
darda, az tizlikli suwy gegireninde yuwujy ulgamyn getirintgi bilen
gomiilmek howpy, mehaniki usulda arassalananda ¢ukur-¢okdiiriji we
getirintgilerin taslanmagy ticin kop meydan talap edilmegi, kdwagtlar-
da dkidip bolmazlygy miimkin we is soilunda ¢ukurynl we suw sowujy
kanalyn igsden arakesme wagtynda dstimlikler bilen dolmagy.

Deryanyn uly ennitliginde, eger-de hananynl yerlesisi we onui
cyzgydy kanal, iri getirintgilerin diismegine getiryédn bolsa, professor
D.Y.Sokolow emeli egri ¢yzykly getiriji kanally suw alyjy ulanmagy
hodiirleyér (18.2-nji surat). Sonda bas sakadan 6n deryanyn egri ye-
rindiki yaly ditypdaki getirintgili ¢liwdiirimleri garsylyklayyn kenara
ugrukdyryan keseligine towlanma doredilyér.
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18.2-nji surat. Bentsiz, acyk kanally gapdala suw alyjylaryn
esasy cyzgylary:

a we b— bas desgasyz; ¢, d — bas desgaly, e, d — ¢okdiirijili we sazlayjy desgaly,
f— kopbasly kanalyn girisinde gacyly; g — bir bas desgaly, merkezlesdirilen dolan-
dyrysly we ¢ukurly-¢okdiirijili; h — sonun yaly, merkezlesdirilmedik dolandyrysly
dyukerli; i — sonun yaly akwedukly; j — emeli egri ¢yzykly getiriji kanally:

1 —bas kanal; 2 — sowujy kanal; 3 — bas desga; 4 — ¢okdiiriji; 5 — gagy;

6 — cukur-¢okdiiriji; 7 — dyuker,; 8 — akweduklar; 9 — egri ¢yzykly getiriji kanal
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Acyk kanally bentsiz suw alyjylaryn indiki kemgilikleri bar:

a) sowmaga alynyan suw mukdarynyn ¢ékliligi (deryanyn suw
mukdarynyn 20%-den az);

b) akymyn egriliginde kanalyn girelgesinde ¢iiwdiiriminn al-
nysynyi ginliginini ulalmagy esasynda kanala kép mukdarda geti-
rintgiler diigyér;

¢) sowguda diisyan suwun deryanyn derejesinin diizgiinine doly
baglydygy sebépli kanala diisyén suwy sazlamak ¢éklendirilyar;

d) suw alynyan yerde deryanyi hanasynyn deformirlenmegi bo-
lup gecyir, kanalyn basynda akymy boyuncga asaklygyna siiysme we
giiycli galdyrma bolyar;

e) kanalyn baslanys bolegi giiycli gdmiilydr we olary arassala-
maga kop harajat ¢ykarylmagyna getiryar.

Bentsiz suw alyjy desgalaryil i¢ini gowulandyrmak maksady
bilen indiki ¢éreler gegirilyér:

a) deryada &kidiji kanaldan 6n1 gerek ugur boyunca emeli kese-
ligine towlanylysy emele getirmek iigin professor M. W. Potopowyii
iistki ugrukdyryjy ulgamy gurulyar;

b) tebigy keseligine towlanmany ulanmak ti¢in bas desgany der-
yanyin egri ¢yzykly boleginiii oyuk (egik) kenarynda yerlesdirilyir;

¢) suw alyjynyn oniinde kanala suwun girisinin gidrawlik sertle-
rini gowulasdyryan goniileyji desgalary gurulyar;

d) diiypdéki getirintgileri sowmak ii¢in bas desgasynyn oniinde
bosaga gurulyar;

e) bas desga has endigan giris sertlerini déretmek we onunl gegi-
ribilijilik ukybyny yokarlandyrmak we basga-da sebépler ti¢in, derya-
dan suwy derya akymyna ¢ = 60—75° bolan yiti bur¢ bilen sowyarlar.

Cérelerin diiziimi taslanylyan suw alyjynyn hakyky sertlerini ha-
saba alyp diiziilyér.

Bentsiz akym ugruna (frontal) suw alyjylar. Gurlusly yagday-
dan bentsiz suw alyjy diiwiinler bentsiz gapdala suw alyjylaryn ka-
millesen gdrniisidir. Olarda suw alyjy kanalyn basynda akymda belli
bir derejede cisgin doredip, sowujy hana alynyan suwy kopeldyér. Sol
bir wagtyn 6ziinde sowus zolagynda suwun tizligini peseldip, akymyn
bir bolegini sowgutdan ters tarapa gysardyar.
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Netijede, sowgut tarapyndan akymyn boliinmegini peseldyin
akymyn kébir egriligi doreyar. Bularyn hemmesi diiypdéiki akymyn
akidiji hana alnys ininin bolekleyin kicelmegine getiryar.

2 4 5 2 4

a)
— 5 6 7
3
NS
e)

18.3-nji surat. Bentsiz akym ugruna suw alyjylaryi ¢yzgysy:

a — bas desgasyz (inzenercilik dil); b — getirintgileri sporanyn ¢dginden dasary
ugrukdyryan diiypddki bosagaly we gapdaldaky bas sakaly; ¢ — gapdala bag
desgaly we yuwujy étiikli; d — gapdal desgaly we iistki ugrukdyryjy desga gurlan;
e — akym ugruna bas desgaly we sporanyn uzaboyuna diwarynda étiikli yuwujy
gurally; d — deryanyn golunda bas we yuwujy desgaly, 1 — kanal; 2 — spora,

3 — getiriji hana; 4 — sowwjy; 5 — yuwujy desga,; 6 — bas desga, 7 — gagy;

8 — diiypddki bosaga

Spora manysy boyunca suwuil akym ugruna almagyny we suw
alyjynyn yerini akym boyunga yokarlygyna kabir aralyga siiysiirmegi
ipjiin edyér. Akym ugruna suw alyjylar gapdala suw alyjylara gara-
nynda artykmaglyklary kop we indiki yagdaylarda ulanylyar:

a) deryadan kanala suwy 6zakymlayyn almaga miimkingilik ye-
terlik bolmadyk pes derejede;

b) deryanyn suwunyn 15-20%-den artykmag¢ suw alnanda;

¢) sowuja ditypddki getirintgileri azaltmak zerur bolanda;

d) uly bolmadyk alynyan suw mukdarda hagan-da bendi gurmak
uly gymmaty bolany {i¢in 6ziini 6demedik yagdayynda.

Sporanyii komegi bilen, ony deryada akyma garsy siiysiirmek we
alys zolagyny gineltmek bilen, alynyan suw mukdarynyn ululygyny
artdyrmak bolar, emma onda sowguda diisyén getirintgilerin mukdary
hem kopeler.
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Tejribe barlaglarynyn esasynda, sporalar getiriji kanalyn indiki

ginliginde gowy isleyérler:
by=15bwel -(1,5+3,0)b.

Bu yerde: b — dkidiji hananyn giligi.

Akym ugruna suw alyjylar kenaryin bagynda yerlesdirilyén
sazlayjyly ya-da olaryn gurulyan akymyn ugruna suw alyjyny1i isini
gowulandyrmak {i¢in, sporanyn uzaboyuna diwarynda sowgut diiyp-
déki getirintgileri dkidyan ya-da sporanyn ¢édginden ¢ykaryan diiypki
ugrukdyryjy bosaga, nowa ya-da iistki ulgamy guryarlar.

Sporalary dasdan taslama we diirli gabiondan, dasly ¢ybykdan,
spaydan we dagdan hem-de basga 6rmelerden guryarlar.

Deryanyil hanasynyii spora bilen gysylmagy netijesinde hanany
we sporanyil yuwulmagy miimkin, onun 6iiini almak ti¢in diiybiini we
enitlerini berkitmegi géz oiilinde tutmaly. Sporalar hemiselik ulany-
lys gbzegeiligini talap edyir; sporalar josgun wagtynda yygy-yygy-
dan zayalanyar we bejergini talap edyar.

Bas sakalaryn gurluslary.

Bas sazlayjynyn gorniisi, gurluslary suw mukdarynyn ululygy-
na, deryanyn we kanalyn suw derejesiniil tapawudyna, sonuii yaly-da
desganyn ulanylys sertlerine baglylykda saylanylyar.

Kopleng, derejeleriii az tapawudynda sazlayjylary acyk gorniis-
li taslayarlar, yagny uly tapawut bolanda, diafragma gorniisli (alyan
diwar bilen) sonky yagdayda suw ge¢megi suw akdyryjydan dél-de,
gapagyn asagyndan gegyar.

Diafragma (3) gurmak gapagyn beyikligini gowy peseldyar,
gulluk koprijiklerininn gurluglaryny we goterijiligini yenillesdiryar.
Diafragmanyn asagyny suw az bolanda hem erkin almak bolar yaly
bellige ¢enli diistiryarler.

Derya akymynyn yokarky byef tarapyndan suwy almagy yeiil-
lesdirmek {i¢in is¢i gapagyn (10) oniinde bejergi gapak we iiytgeyin
beyikligin bosagasy hokmiinde ulanylyan sandor germewi goyulyar.

Sandor bosagasynyn beyikligi josgun wagtynda deryanyn
suwunyil derejesine, sazlayjynyn otiiginiii gifiligine we alynyan suw
mukdaryna bagly bolyar.
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18.4-nji surat. Diafragmaly bas desganyii meyilnamasy
we uzaboyuna Kesigi:
1 — gézenek; 2 — géteriji; 3 — diafragma; 4 — sandor goymak iicin bosluk;
5 — asaky sandor iigin, 6 — desikli plita; 7 — tersine siizgii¢, 8 — kosesdiriji;
9 — boslugyn doldurylysy; 10— gapak; 11 — sandorlar, 12 — tayyarlyk;
13 — bitum diisegi; 14 — ponur; 15 — beton plitalar,; 16 — desganyr oky
Bas sazlayjynyil oniinde akymyn tizligi, adatca, 0,8—1,5 m/sek
ciklerde alynyar. Cukurly ¢okdiirijili we merkezden dolandyrylyan
suw alyjynyn bas sazlayjyly iki gatly (yarusly) gurulyar (/8.5-nji surat)
Yokarky gatyi 6tiiginden suw cukurdan bas kanala gecyir, asa-
ky gatynl otiiginden bolsa diiypdaki yuwuja gegyar we suw alyjydan
asakdan derya zynylyar. Sonda sazlayjynyn asagynda yerlesen gatla-
ryfl bosagasy we yuwujynyn olgegleri gurlusly cemelesme boyunca
hasap suw mukdaryny goybermegi we bejergd hem-de gozegcilik
etmége miimkingiligi hasaba almak bilen saylanylyar.
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18.5-nji surat. Bentsiz ¢cukurly-cokdiirijili merkezden
dolandyrylyan suw alyjy (professor W.A.Saumyanyn gurlusy):
1, 2, 3 — ¢ukur-¢okdiirijiler; 4 — béliiji diwarlar; 5 — asaky gatyn otiikleri,
6 — yokarky gatyn ortiikleri; 7 — bas sazlayjy,; 8 — bas kanal;
9 — yuwujy (sowujy) kanal

Sazlayjydan we acyk gorniisli sowujy desgadan duryan bas des-
ganyn ¢yzgysy 18.6-njy suratda gorkezilen.

b)

18.6-njy surat. Sowujy bas sakanyi meyilnamasy («) we fasady (b):
1 — ¢ukur-¢okdiiriji; 2 — sazlayjy; 3 — bas kanal; 4 — sowwjy kanal;
5 —sowwjy desga; 6 — bosaga; 7 — gapak
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Sunun yaly bas desgany ¢ukur-cokdiirijili merkezlesdirilen do-
landyrysly, seyle-de akym ugruna suw alyjyda diiwiinde a¢yk gorniis-
li sowujy-yuwujy desga bilen diiziilen gorniisinde gurmak bolar.

Degisli GK we D boyung¢a sowujy desganyi bosagasy 1,0-1,5 m
sazlayjynyn bosagasyndan pes we yuwus isiniii amatlylygyny yokar-
landyrmak iicin sazlayjynyn oniinde ditypdéki getirintgileri saklayan
we sowuja goniikdiryan diiypki bosaga gurulyar.

Bas desganyn gidrawlik hasabaty.

Gidrawlik hasaplamanynn komegi bilen bas desganyn berlen
suwy almaga hem-de bas kanal we deryanyn desga golay bolegin-
de kabul edilen gurlusda suwy gecirmek sertini kepillendiryan esasy
Olgeglerini kesgitleyirler.

Hasaplamada bas desganyn otliginin ginligini kesgitleyérler,
byeflerin galtasma diizgiinini barlayarlar we desganyn beyiklik dere-
jelerini belleyérler.

Gidrawlik hasaplamany yerine yetirmek {i¢in indikiler gerek:

a) hasap yylyna H = f(r) ulgamyn wagty we ¢uiilugynyn bagly
egri ¢yzygy l¢in deryanyfi tebigy ¢ufilugynynn we Q, = f(H)) (ya-da
suw derejeleri) ¢cyzgydy gerek;

b) bas kanalyn cuilugynyin c¢yzgydy (ya-da suw derejeleri)
h = f(t) ulgamyn is wagtynda we suw mukdary QO = f(h) we cunlugy-
nyn alynyan suw bilen baglanysygy;

¢) deryanyi diiybiinin belgisi we bas desgada hem-de sowgutda
kese keseginin 6lgegleri;

d) bas desganyn gurlus bezelisi (Gtiiklerin sany, meyilnamada
sttlinlerin ¢yzgydy, giris bosagasynyn gorniisi, hapa saklayjy goze-
negin yerlesisi, sandor diwary, diafragma we baggalar);

¢) suwui kanala sowlus burgy.

Gapdal suw akdyryjynyn isinin barlaglary hacan-da deryada
lstagyr suw mukdaryna Q layyk defidlgegli hereket bolanda, deryada
suw akdyryjynyn oniinde peselis egrisinint doreyandigini, suw akdy-
ryjynyn ¢idginde basysyn liytgeyandigini we sonunda ini yokary baha
eye bolyandygyny gorkezyar. Sonui ticin hem bas desganyn dlgegleri
kesgitlenende, deryanyf derejesini onuil tebigy suw mukdaryna Q,
dil-de, eysem ondan alynyan suw mukdaryny Q ayryp, yagny H, dil-
de, H, alynsa amatly bolyar.
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Derya ti¢in H, = f(¢) we Q, =f(H) belli, a kanal tigin & = f(7) we
O = f(h) belli bolsa, onda Q -den suw alyjynyit suw mukdaryny Q
ayryp, Q, tapylyar we suw akdyryjynyn asaky ujunda deryada H -ni
tapmak bolar.

Sofira deryada ulgamyn is wagty ii¢in ¢unlugyn (ya-da dereje-
lerin) ¢yzgydyny gurup, H, = f(¢) we onuf lstiine sol wagt ti¢in bas
kanaldaky guiilugy goyup, H, bilen umumy nula getirileni goyup, bas
desganyn ginligini kesgitlemége miimkingilik beryén sertleri alyarlar.
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18.7-nji surat. Ulgamyn is wagty iicin deryada we bas kanalda
derejelerin utgasdyrylan ¢yzgysy

Bags desganyn otiiklerinin ini alynyan suw mukdarynyn ululygy-
na we deryada suwun derejesininn kanalda suwun derejesinden nége
yokarylygyna bagly bolyar. Eger-de sol yokary galys beyikligi yok
bolsa, sol wagtda deryada suwun derejesi bentsiz suw alyjyda zerur
suw mukdaryny almaga miimkingilik bermeyar.

Desganyn 6tiiginin giiligini kesgitlemek {i¢in utgasdyrylan ¢yz-
gyda suw alnysyny suw derejelerinifi az tapawudy bolan z,, z,, z,
howply pursatlary saylanylyar.

Seredilydn pursatlarda kanala diirli mukdarda suw alynyar, onda
olardan haysy hasap suw mukdary boljakdygy entek belli bolmayar.
Sonun tigin hem 6tiigin desikleri dhli saylanan suw mukdarlary {igin
hasaplayarlar we olardan ulusyny taslama ii¢in saylayarlar.
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Bas desganyn gidrawlik hasaplamasy ulgamdaky sazlayjylara
menzes we gapdala suw alyjy gin bosagaly agyk desikden suw basyan
akymda suw akdyryjy yaly amala agyrylyar.

Iri desgalaryn otiikleri gecelgelere boliinyér (licden az bolma-
dyk) we sonda otiiklerin Olgegleri (gradasiasiyasy) dowlet standarty-
na gord bolmaly. Seyle-de 6tiigin kabul edilen iri G we D-a hem layyk
bolmaly.

Deryada suwun derejesi yokary bolanda, suw sandoryin komegi
bilen alynyar we sofira gapagyn asagyndan alynyar. Desganyni diwa-
rynyn beyikligini deryada suwun, il uly derejesinden hem yokarda
atiyag beyiklik bilen alynyar.

18.3. Bentli suw alyjylar

Bentli gapdala suw alyjylar.

Gapdala suw alyjylarda, adatca, bas desga deryanyn kenarynda
bent bilen golay ya-da bentden sowup gurulyan egri ¢yzykly getiriji
kanalyn sofiunda goyulyar.

Getirintgileri bentddki otligin, kenardaky diiypdéki yuwujylaryn
we egri ¢yzykly getiriji kanalyn ¢dginde yerlesen gurallaryin kdmegi
bilen yuwulyar.

Getirintgileri bentdiki 6tiigin iisti bilen akym ugruna (fron-
tal) yawyan gapdala suw alyjylar.

Gurlusy boyunga has yonekey suw gecirmeyin bosagaly geti-
rintgileri yokarky byefden asaky byefe yuwmak ii¢in bas desga golay
bolan 6tiigi ulanyan gapdala suw alyjylar hasaplanylyar.

Seyle gornilise suw alyjy diiwlin, adat¢a, pes basysly bendi hem
alyar. Akymy sazlamaly bolanda suw akdyryjy bent bilen gapakly
sazlayjyny utgasdyryan suw akdyryjynyn istiinde yerlesen yokary
basysly bent ulanylyar.

Sunun yaly suw alyjy diiwiinlerde getirintgileriil diizgiinini sazla-
mak licin we olaryn zyyanly fraksiyalary yaramaz sertler doreyar.
Diiypdaiki getirintgiler bilen gores li¢in ulanylyan giris bosagalary ge-
tirintgilerin dlizgiinine tasir etmeyér diyen yaly. Adatca, yokarky byef,
sofira girig bosagasy tiz gomiilydr we sowguda uly mukdarda gayma-
lagyan we diiypdaki getirintgileri diisiip baslayar. Olardan bagga-da
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getirintgileri bendin 6tliginin Usti bilen yuwmak ti¢in uly mukdarda
suw goybermeli, yagny ol suwun suw alyja girmeginin 6n yanynda
bulagmagyna getiryir, sol sebdpli yuwus wagtynda suw alyjyny tog-
tatmaly bolyar.

Eger-de bas desganyn oOniinde deryada akymyn okuna 20-30
burg bilen getirintgini saklayjy (ugrukdyryjy) diiypki bosaga ya-da
nowa gurulsa, seyle suw alyjylarda sowguda gelydn getirintgileri
ordn azaldyp bolar. Seyle suw alyjylaryn isini gowulandyrmak {i¢in,
A. W.Troiskiy bosaganyn beyikligine derya akymyny iistki we diiypki
akyma bolyan keseligine diwar gurmagy, yagny sonda listki gatlak
suw alyja baryp, diiypki bolekdédki suw getirintgi bilen bilelikde asa-
ky byefe zynylyandygyny kesgitleyar.

Uly bolmadyk suw mukdaryny almak {i¢in professor W. G. Aywaz-
yan kenar birikdirijide we aralyk diwarda yerlesen dikligine gozenekli
suw otiikli suw alyjyny hodiirledi (diwarly suw alyjy).

Suw alyjy akymyn yokarky boleginden suwy kabul etmegi goz
oniinde tutyar we uly mukdarda diiypddki getirintgileri bolan daglyk
deryalary {i¢in hodiirlenen.

Getirintgileri kenardaky guralyn iisti bilen gapdalda yuwyan
gapdala suw alyjy desgalar.

Diiypdiki getirintgiler bilen goresmek iicin akymyn gidrawlik
gurlugynyn diirli yagdaylaryna niyetlenen suw alyjylaryin uly muk-
dary belli.

Bas desganyn asagynda, Oniinini tutus inine yerlesen diiypki
va-da yuwujy galereyaly gapdala suw alyjy desgalar kop yayrandyr.
Emma seyle gorniisli suw alyjylary kdmil hasaplamak bolmayar.

Yuwujy galereyalara defi mukdarda getirintgiler iiysmeyir, esa-
sanam yokarky galereya (akym boyunga) yiiklenen bolyar. Asaky ga-
lereya suwy getirintgisiz zynyar we ondan hem basga suw alyjynyn
ontinde akymyn bulasmagyny yokarlandyryp, yokarky galereyanyn
isini yaramazlasdyryar. Kop mukdarda diiypki getirintgileri bolan
daglyk we dagetek deryalarynda yuwujy galereyalary sunui yaly yer-
lesen suw alyjylary ulanmak, suw kabul edijé getirintgilerin diismez-
ligine gliwéd gegmeydr.

215



Cagyl saklayjyly gapdala suw alyjynyn ahyrynda goni ¢yzykly
giris we egri ¢yzykly ¢ykys bosagasy bolyar.

Ciris bosagasynda saklanyan getirintgiler bendin otiiginin tsti
bilen dowiirleyin yuwulyar, ¢agyl saklayja diisydn getirintgiler bolsa
yuwujynyn Usti bilen yuwulyar.

Bu ¢yzgynyn kemgiligi kdwagtlarda awankamera ¢okdiirijiden
dolyar, yuwujy gural yuwup yetismeyar.

Getirintgileri saklayjy galereyaly gapdala suw alyjy uly muk-
darda diiypdéki getirintgileri dkelydn deryalardan suw almak {igin
professor N.F.Daneliya tarapyndan islenilen. Yokarda seredilenden
tapawutlylykda, bu suw alyjynyn isleysi keseligine we akymyn pés-
gelgilikden akys towlanma hadysalaryny has netijeli ulanmaga esas-
lanyar. Onda gidrawlik diiziim hadysasy suw alyjy diiziimiii 6zlinin
we ulanylys céreleriniii gurlus elementleri bilen amal edilyar.

Bas desganyn ahyrynda egri ¢cyzykly bosaga, gosmaca yuwujy
otiikk gurulyar we bas kanala girigin 6niinde galkan gurulyar.

Bosaganyn beyikligini bas desganyn oniinde yuwujy galereyany
yerlesdirmek, beyikligini yokarky byefde KID (kada is dereje) bolan-
da, suwun ¢uillugyna H baglylykda kesgitleyarler:

h, =(0,250,33)H

we gurlus nukdaynazardan 1 m az alynmayar.

Getirintgi saklayjy galareya jemi suw mukdaryna X0, =
= (0,5~ 1,0)Q , hasaplayarlar.

Her galareyanyn suw gegirijilik ukyplylygy 0, =(0,2+0,25)0,,
kabul edilyar.

Galereyanyi sany ikiden az bolmaly dél. Gegiribilijilik ukybyna
baglylykda galereyanyn ini kesgitlenilyér:

b, = —Qg
; .
h, -8,
Bu yerde: Sg — galereyada suwunl ortaga tizligi, tebigy yagdayda
deryadaky tizlikden 2-2,5 gezek yokary bolmaly.
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Galereyanyn asaky byefe ¢ykysyny akymyn okuna
6 =15+30°

burg bilen guryarlar.

Yuwujy galereyaly gapdala suw alyjy, suwuii towlanyp akyan
hereketli gorniisi I. T. Kolesnikow tarapyndan hodiirlenyar. SANIIRI
tarapyndan menzes galereyada gegirilen barlaglar diiypde hereket
edydn getirintgilerden kop bolegi ysa diisydr we sonda zynylyan
suwuil mukdary 50%-e golay bolyar.

Egri ¢yzykly getiriji kanally gapdala suw alyjy. W.S. Baum-
gart, W.I.Krawsow we A.l.Swars (B.Y.Wedeneyew adyndaky
WNIIG) tarapyndan islenilen.

Bu gorniisli suw alyjyda diiypdaki getirintgilere garsy géresmek
iicin onun egri ¢yzykly hereketinde yiize ¢ykan kanalda akymyi ke-
seligine towlanmasy we diiypdéki getirintgi saklayjy ¢ukur gurnama
ulanylyar.

Bentli akym ugruna suw alyjylar.

Akym ugruna suw alyjy desgalara suwy derya akymynyn yokarky
boleginden alyarlar, yagny diiypki gaymalagyan we ¢okyin getirint-
giler doygun gatlagy listagyr derya geciryarler. Diiypdéki getirintgiler
bilen goresmek ticin akymyn gidrawlik diiziiminin ayratynlygy ula-
nylyar. Kabul edilen gidrawlik toparlanysa layyklykda has hisiyetli
cyzgylaryn gysgaca yazgysy asakda getirilyar.

Diiypdiki getirintgileriin akym ugruna yuwujyly suw alyjylar.

Nowa suw alyjy, dagetek deryalarynda uly bolmadyk suw muk-
daryny sowmak ii¢in ulanylyar. Ol suwuii derejesini goteriji deryanyn
josgun suwlaryny almak ticin uly 6tiikleri bolan bentden we suw al-
mak ti¢in kic¢i dlgegli birnédge iki gatly dtiiklerden duryar.

Yokarky gatyn 6tiiginifi iisti bilen demirbeton nowa suwy alyar
we ony turbanyn Usti bilen bas kanala beryér, asaky gatyn Gtiiginin
iisti bilen deryanyn iistasyr suw mukdaryny diiypddki getirintgiler
bilen bilelikde gegiryar.

Nowanyn diiybiine uzaboyuna zerur tizligi iipjiin eder yaly ennit-
lik berilyédr. Akymyn germewin iistiinden agyp akmagyna esaslanyan
suw alyjynyn gorniisi kanagatlanarly isleyér.
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Jiibiili suw alyjy. Hindi suw alyjysy adyny alan bu desga suwa-
rys tejribesinde giiiden ulanylyar. Bas desganyn 6niinde yuwujy jiibi
uzaboyuna diwary gurmak bilen iipjiin edilyédr. Onda iri diiypki geti-
rintgiler ¢okyar we uly tizlikli uly suw mukdary bendin yorite yuwujy
otiiklerinden gecirilende yuwmak {i¢in amatly sert doredilyar.

Seyle suw alyjy ¢yzgynyn isleyis ayratynlygy boliiji diwaryn
ontinde akymyn boliinmegini gowsadyar, jiibd suwuil akym ugruna
girmegini iipjiin edyar, deryanyn udel suw mukdarynda jiibd garan-
da uly getirintgiler giris ginligi bolimi bilen jiibd gysylyarlar we
bendin oOtiiklerine ugrugyarlar. Jibiili suw alyjylar deryanyn dagetek
boleklerinde, suw yeterlik bolanda getirintgileri yuwmak {i¢in gin-
den ulanylyarlar. Emma ulanylysy1i tejribesi Orta Aziya deryalarynda
(Zerawsan, Arys, Kugarat-Say we basgalar) gurlan seyle suw alyjyla-
rynl kanagatlanarsyz igleyiandigini gorkezyir, olaryn esasy kemgiligi:
jubiinin kyn yuwlusgy jiibi yuwlanda we getirintgiler kanala gelende
akymyn ¢ylsyrymlasmagy, yuwujy desigiil arkasynda, asaky byefde
hananyn berk berkidilmeginin zerurlygy.

Egri cyzykly suw ékidiji nowaly we diiypdiki yuwujy gale-
reyaly iki gatly suw alyjylar (Elsdenin gorniisi) deryanyn hanasyn-
da bent bilen bile gurulyar hem-de deryanyn dagetek we diiz bolekle-
rinde peydalanylyar. Sular yaly suw alyjynyn kop gorniisleri bar:
jubiili, jiibiisiz, i¢ gatly otiikli, olardan asaky gat yuwujy, ortaky gat
suw kabul ediji, yokarky gat suw akdyryjy we beyleki suwda gelyan
zatlary ylizdiiriji bolup hyzmat edyar.

Dasary yurtlarda seyle suw alyjyny ift gowularyn biri hasaplayar-
lar, emma onun indiki kemgilikleri bar; suwun bulanmagy we getirint-
gilerin bir boleginin suw dkidija diismegi; bendin suw sowujy 6niinii
gysylmagy; egri ¢yzykly nowaly iki gatly desganyn gurluslarynyn
¢ylsyrymlydygy, buzuii we beyleki yiizyén jisimler bilen goresin kyn-
cylygy we basgalar.

Diiypdiki getirintgileri gapdala yuwujyly akym ugruna
suw alyjylar. Seyle suw alyjy desgalaryin gurlus ayratynlyklary,
diiziilisi, akymyn gidrawlik diiziimini diiypdéki getirintgiler ii¢in
ulanmagyn ugurlaryny doredilisi tapawutlanyan kop diirli ¢yzgyla-
ry hodiirlenilen.
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Emeli egri ¢yzykly getiriji kanally suw alyjy-fergana gor-
niisli diyip atlandyrylyan bu hili suw alyjy SANIIRI-de professor
M. S. Wyzgonyn yolbas¢ylygynda uly suw alynyan dagetek deryalary
ti¢in islenilen.

Tebigy keseligine towlanmany giliy¢lendirmek ticin egri ¢yzykly
hana basysly ennitli giiy¢li berkidilen toprakdan akym ugrukdyryjy
gacyny — bendi gurmak yoly bilen doredilyér.

Getiriji hananyn Ol¢egleri we eglis radiusy S.T.Altunininn we
M. S. Wyzgonyn hddiirlemeleri esasynda gurulyar. Sunun yaly suw
alyjylar Orta Aziyanyil deryalarynda gurlan (Karaderya, Soh, Cirgik,
Zerawsan, Angren) we uzak yyllaryn dowamynda bas kanaly diiyp-
déki getirintgilerin dkitmeginden gorap gelyérler.

Fergana gorniisli suw alyjynyn esasy kemgiligi deryada uly
sazlayys islerini (ugrukdyryjy gacyny gurmak, kenary kesmek we
s.m.) gecirmekligiil zerurlygydyr.

Professor N.F.Daneliyanyn keseligine getirintgi saklayjy ga-
lereyaly akym ugruna suw alyjy ulgamy. Gruz NIIGiM tarapyndan
islenilen we kop mukdarda getirintgileri we diiypdéki getirintgileri
getiryan deryadan suwy ikitaraplayyn, seyle-de birtaraplayyn almak
ticin niyetlenendir.

Ikitaraplayyn suw alyjyda bir kenara suw agyk kanalyil kdmegi
bilen berilyir, yagny beyleki kenara bendin gowresinde ya-da ben-
din yerlesdirilen 6niinde basysly tarapynda dyukerin komegi bilen
gecirilyar.

Seyle gorniisli suw alyjynyn isleyis diizgiini indiki yalydyr:

Bendin yuwujy otiiklerininn  yapyklygynda gapagyi oOniinde
akymyn diiypdéki gatlagynyi tersine hereket doreyir, diiypdiki akym
we deryadan jiibd diisydn diiypdéki getirintgi bilen dususyp, olaryn
yuwujy galereyanyn giris zolagynda hereketini saklayar. Bu iki here-
ketin kesismeginde siiysyan getirintgi hatarynda yuwujy galereyanyn
oOtiiklerine goniikdirilen we derya akymy bilen bu zolaga diisydn ge-
tirintgileriil izniiksiz zyniylmagyna yardam edyén giiycli towlanma
hereketi doreyar.

Desganynn  Olgeglerini  kesgitlemek we diizmek professor
N.F. Daneliyanyn hodiirnamasy esasynda yerine yetirilyér.

219



Jiibiinin inini (B/_) suw alyjy otliklerin jemi ginligine baglylykda
we R ) kesgitleyérler:
B =(0,8+1,2) (B, + B, ).
Bulardan basga-da jiibiiniil ini deryanyn josgun suwy geciryan
dowriine gatnasyk B q,<B q,,, boyunca barlanylyar.
Jiblde ortaga tizlik

9.=(0.8+09)9

aralygynda kabul edilyar.
Jiibiide suw mukdaryny suw alyjynyn we yuwujy galereyanyn
suw mukdarlarynyil jemi yaly kesgitleyarler:

0,=(1,5:2,0) 0,

Suw alyjyda tizligi jiiblide tizlige deni ya-da 1,5-2,0 m/sek-dan
az alynyar.

Getirintgileri saklayjy galereya, seyle-de gapdala suw alyjydaky
yaly, onda galereyalaryil sanyny ikiden kop, galareyanyn beyikligini
bolsa 2= (0,15-0,5)H kabul edyirler. Bu hili suw alyjynyi ulanylyan
yeri gindir. Olary deryanyn diiz we dagetek boleklerinde, hatda derya
mayda cégeleri getiryén bolsa-da ulanmak bolyar. Deryanyi sil gel-
yan boleginde beyle suw alyjylary gurmak hodiirlenilmeyar.

Jiibiili-cokdiirijili suw alyjy professor W.A.Saumyan tara-
pyndan hodiirlenilen suw alyjy desganyn bir gorniisidir. Bu hili suw
alyjylaryn ayratynlygy jiibiili-¢okdiirijinil giriginin 6niinde diiypdéki
getirintgileri lizniiksiz saklayan we olary suwui towlanma hereketi
bilen asaky byefe zynyan yuwujy galereyasy bolyar.

Jiibi hersi 6zbasdak ii¢ kamera boliinen galereyaly ortada we ujun-
da yerlesen. Seyle gurlus ¢cokdiirijiniii ayratyn kameralaryny gezegine
isletmige, yagny birde bas kanala iymitlendiriji, birde bolsa getirint-
gileri bendin asaky byefine yuwmaga miimkingilik beryr.

Ugiinji kamerada josgun suw mukdaryny yuwmak we gegirmek
icin yuwujy otiik goz oitlinde tutulandyr.

Egri jiibiili akym ugruna suw alyjy I.1. Kriyenko tarapyndan
hodiirlenilen (YuzNIIGiM) we sofiunda Verlesen diiypki ¢ykyntgy-
nyn komegi bilen dorédn keseligine towlanma we keseligine aylanma
(wihr gorniisli walsa) esaslanyar.
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18.6. Diiypki gozenekli suw alyjylar

Ulanylysy, is serti we gurlus ayratynlyklary.

Diiypki gozenekli galereyaly suw alyjy desgalar deryanyn dag-
lyk we yokary daglyk boleklerinddki akym ulanylanda gurulyar. Olar
Kawkazda, Gazagystanda, Gyrgyzystanda, Téjigistanda we beyleki
daglyk yurtlarda kop yayrandyr.

Deryanyil seyle boleklerinde suw almak gidrologik diizgilininini
ayratynlyklary sebdpli uly kyngylyklar bilen baglanysyklydyr. Bu ay-
ratynlyklara indikiler degislidir:

a) yygy-yygydan bolyan gysga wagtlyk josgunlaryn esasynda
suwun derejesiniit we mukdarynyn birden iiytgemegi;

b) yygy-yygydan 3—4 m/sek-den hem uly bolyan akymyn uly tizligi;

¢) josgun dowriinde dziine iri getirintgileri, kiwagtlarda keseligi-
ne 0,5 m we ondanam uly bolan bolejikleri alyan akymyn doygunlygy;

d) deryalaryn koptisinde hapa dasly (sil) akymlaryn doremegi;

e) tutuslygyna buz bolman bdlek yagdaylaryi dordp, tiz akymyn
doremegi we uly mukdarda gegisler bolmagy we basgalar.

Gorkezilen gidrologik diizgilinlere bendinl gersiniii ya-da bosaga-
synyn asagynda yerlesen gozenek bilen yapylan suw alyjy galereyaly
uly bolmadyk bentden duryan suw alyjy diiwiin has layyk gelyér.

Deryanyn tebigy ginligine layyklykda B derya> deryanyn in yoka-
ry suw mukdaryny gecirmek {i¢in zerur hasap ginligi B, o licin suw
alyjy diiwniin ¢ diiziilis ¢yzgysy bar:

Birinji ¢yzgy — deryanyn dar yuwulmayan boleginde, hagan-da
deryanyn ini B dersa SUW alyjy bolegin inine B__denl bolanda we hasap
inine B, o den, yagny B derva = Brasap = By bolanda ulanylyar. Bu yag-
dayda bent dinie suw alyjy bolekden duryar we sonun iisti bilen josgun
suwy gegcirilyar.

Ikinji ¢yzgy — has iri hanalarda hacan-da:

dersa = Buasap = B,o T By, bolanda ulanylyar.

Bu yagdayda bent iki bolekden duryar — suw alyjy B, we suw
sowujy B_, josgun suwy bendifi iki boleginin Usti bilen geglrllyar

ﬁgiinji cyzgy — gin arnada, hagan-da:

=B _+B bolanda.

derya = Bhasap
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Bu yagdayda bent ii¢ bolekden duryar. Bendinn suw alyjy we
sowujy bolegini, hasap josgun suwuny hasaba alyp guryarlar, yagny
arnanyn galan bolegini listlinden suw agmayan bent bilen bekleyérler.

Deryanyn in yokary josgun suwuny gecirmek ti¢in hasap ginligi-
ni S. T. Altuninin anlatmasy boyunga kesgitleyérler:

0,5

Bu yerde:

QO — hana emele getiriji suw mukdary (it yokary suw mukdary
3-10 tipjiingilikde), m¥/sek;

I — akymyn erkin ustiinin ennitligi;

A — deryanyn boleginin hdsiyetnamasyna we kese kesigine bagly-
lykda alynyar (16.2-nji tablisa).

Bendin suw alyjy (gozenekli) bdleginini ini ortaca deryada suw
az bolandaky hananyn ginligine den bellenilyér.

Gozenegin esasy yetmezgiligi desiklerinin hapalanmagy we
suw gegirijiliginin peselmegidir. Barlaglar 7 — gbrniisli we trapesiya
gorniisli gbzeneklerin az hapalanyandygyny gorkezyar. Olarda goze-
neklerin arasy, adatga, 6-12 mm den alynyar. Olarda alynyan suw
mukdary 0,2-10 m*/sek we udel suw mukdary 0,1-0,5 m?/sek ara-
lygynda bolyar. Sular yaly gorniisli diiypki gézenekli suw alyjylaryii
esasy yetmezciligi indikilerdir:

a) galereyanyn diiypki gozenekli suw alyjynyn gdézeneginden
kici bolan getirintgilerit 90-97%-ini almagy;

b) gbzenegin hapalanmagy we doiimagy, 6z gezeginde, galereya
suwun gelmegini azaldyar we ulanylysyny peseldyér;

¢) diiypdédki galereyanyn baslanyan boleginin getirintgi bilen
dolmagy;

d) deryanyn suw mukdarynyn esasy bolegini alanda asaky byef-
de getirintgilerin ¢okmegi.

Yuwujy galareya genli jiibinin yokarky boleginde akymyii cufilu-
gy indiki gatnasykdan kesgitlenilyar:

_ 9
‘91 ’ h./
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galan cunlugy diiypdéki getirintgiler getiryar (H-KID bolanda jiibiniii
yuwujy gapagynyn oniinde akymyn doly ¢unlugy).

Ylmy barlaglaryn esasynda seredilydn suw alyjynyn yetmezgi-
liklerinin esasy bolegi we ol ya-da beyleki derejede diizedilen. Olar-
dan indiki isleri bellemek bolar:

1. Suw akdyryjy onde galkan ortiikli diiypdiki gozenekli suw
alyjy. Seyle suw alyjylaryn diirli ¢yzgylary professor R.Z.Julayew
we tehniki ylymlaryn kandidaty A. 1. Arikowa tarapyndan iglenilen.

2. Birlesdirilen gorniisli ditypdiiki gozenekli suw alyjy. Bu
gurluslar tehniki ylymlaryn kanditdaty F.S. Salahow tarapyndan Az-
NIIGiM-in gidrotehniki desgalar barlaghanasynda barlanan.

3. Gatlakly-gozenekli suw alyjy. Bu hili suw alyjynyi isleyis usuly
akymyn germewden akysynyi we diiypdéki getirintgilerden sowlusynyn
kanunlarynyn ulanylmagyna esaslanyar. Suw alyjy N.F. Daneliya (Gruz
NIIGiM) tarapyndan islenilen we oniim¢ilige ornasdyrylan.

18.7. Suw alyjy desgalaryi yetmezcilikleri we olaryi isini
kimillesdirmegin yollary

Suw alyjy desgalary taslamagyn, ulanmagyn we barlamagyi tejri-
besi olaryn hig biriniii 6zbasdak diiypdéki getiringilerin meselelerini
cozmeyidndigini gorkezydr. Sebibi gapdalky sowguda getirintgilerin
sowulmagy, esasan hem, hananyn akymyil we desganyn O0zara tésir
sertlerininl iytgeysine liytgeydn we gorniise gelydn akymyn gidraw-
lik diiziimine bagly bolyar. Seylelikde, suw alyjy desgalara diiypdaki
getiringileriii diismegi boyunga isini gowulasdyrmak ticin amatly des-
galary diizmek usulyny has doly ulanmak zerudyr. Bu usulyti esasyna
suw alys bolekde getiriji hananyn meyilnamadaky ¢yzydyna, seyle-de
desganyn 6zilininn hemiselik gurlus boleklerine layyk gelyan akymyn
amatly gidrawlik diiziimini déretmek pikiri goylan bolmalydyr. Son-
da akymyn gidrawlik diiziiminifl indiki esasy ayratynlyklary, yagny
getiriji egri ¢yzykly hanada keseligine towlanma akymyn germewden
akmagy, towlanma hereketi wihr (towlanma) guygujy we beylekileri
ulanmak has amatlydyr.

Suw alyjy desgalaryn isini gowulandyrmakda yene-de wajyp
cireler awtomatlagdyrmak we teledolandyrmakdyr. Sonky yyllarda
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suw alyjylary we suw paylayjylary awtomatlagdyrmaga uly iins be-
rilydr. Bu ugurda birinji derejeli ¢éreler bas desgalaryn gapaklaryny
awtomatlagdyrmak bolup duryar. Suw alyjy diiwiinleri operatiw do-
landyrmakda desgalaryn diiwiinlerinin byeflerinde suwun mukdaryny
we derejesini sazlayan awtomatik gidrawlik gapaklara uly orun degis-
li bolmalydyr. Sonun {i¢in hem sonky yyllarda suw alyjylary we suw
paylayjylary awtomatlagdyrmaga uly {ins berilydr. Moskwa, Dagkent,
Thilisi, Kiyew, Biskek yaly basga sdherlerde birndge iri institutlar we
barlaghanalar doredildi..

Tiirkmenistanda suwdan rejeli we netijeli peydalanmak we
Garagum deryasynyn suw gegcirijiligini yokarlandyrmak boyunga
uzakmohletleyin ¢drelerinn ¢éklerinde deryanyn suwunyin we desga-
larynyn isleysini awtomatik usulda dolandyrmak boyunga isleri hem
g0z oniinde tutulan.

XIX BOLUM
COKDURIJILER (YUWUJY HOWUZLAR)

19.1. Getirintgiler bilen gores basgancaklary we cokdiirijilerin
bellenilisi

Derya akymlarynda getirintgilerin bolmagy gidrotehnika gur-
lusygynda uly kyngylyklary doredyir, seyle-de suw hojalygynda
gidrodiiwiinleri we ulgamlary ulanmakda uly zyyan yetiryar. Bar bo-
lan maglumatlara goréd, yylda suwarys akabalaryny we suw howdan-
larynyii ummasyz géwriimini arassalamaly bolyar, sonda esasy bolegi
suwarys ulgamlarydyr. Bu ulgamlary getirintgilerden arassalamak tigin
yylda ummasyz serisde, zahmet we material harglanyar, sonun ii¢in
hem suwarys ulgamlaryna getirintgileriii diismegi bilen baglanysykly
goresmek isleri wajyp hojalyk-ykdysady baha eyedir.

Getirintgilerin yaramaz hisiyetleri. Suw akymyndaky geti-
rintgilerin yaramaz tisiri belli bir derejede suw hojalygynyn &hli pu-
daklarynda yiize ¢ykyar:
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— deryadan alynyan suw bilen getirintgilerin diismekligi suwa-
rys ulgamlarynynn géomiilmegine getirydar we olarynn suw gegcirijilik
ukyplylygynyn 6rdn pese diismegine getiryér (70-80%-e cenli);

— desgalarda getirintgilerin ¢okmekligi suw paylanysyny ¢ylsy-
rymlasdyryar we olaryn gulluk méhletini gysgaldyar;

— getiringiler suw howdanlarynyn gémiilmegine getirydr, sonun
esasynda howdanyn peydaly gowriimini kigeldyar;

— getirintgiler gatakarlarynl, suw geciriji bentlein gapyrgalarynyi
bezeg ortgiilerini iyyéar we olaryn zayalanmagyny tizlesdirip, bejergi
we dikeldis isleri licin gosmaca ¢ykdajylara getiryar;

— turbinalardan we suw sorujylardan gecip, getirintgiler olaryn
diwarlaryny iyyérler, netijede, gurallaryn peydaly tisir koeffisiyenti
we gulluk mohleti peselyér;

—suw alyjy diiwiinde getirintgiler bilen géresmek ii¢in ¢éreler ola-
ryn gurluslarynyn gowsamagyna ya-da yorite desgalaryn gurulmagy-
na getirydr, bu bolsa diiwniini gurlusyk gymmatyny yokarlandyryar;

— getirintgiler deryanyn hanasynda hereket edip, gysarma, yuwul-
ma, beyiklik-peslik we s.m. emele getirip, gdmi gegcirijilik sertlerini
yaramazlasdyryar we ulanylys ¢ykdajysyny artdyryar.

Getirintgiler bilen gores basgancaklary. Irrigasiya, enetgetiki
we beyleki ulgamlara getirintgilerin diismegi bilen baglanysykly gores
cdrelerini esasy ii¢ basgangaga bolmek bolar: olar biri-birinden gegi-
rilydn yeri, ayratyn desga gorniislerinini we ¢érelerinin getirintgilerin
diizgiinlerine edyén tésiri bilen tapawutlanyarlar.

1. Deryanynn yokarky akymynda getirintgiler bilen goresmek
derya ulgamynda getirintgilerin déremegininn we diismeginin sebébi
bolup hyzmat edyédn eroziya hadysalarynyn peselmegi. Deryanyn
yokarky boleginde eroziya garsy cdreleri gecirmek has peydaly: ekin
meydanlarynda keseligine siiriim; kélleri we jarlary bekitmek; ennit-
likleri we talwegleri dsiimlikler bilen berkitmek; sil we yazky suwlary
yygnamak we ayyrmak iicin dag kanallaryny gurmak; getirintgilerin
giiycli gelmegini we ¢okmegini tipjiin edyin yuwas akymlary yarym-
berkidiji ya-da geyim bilen kenarlary berkidip sazlamak. Gorkezilen
cireler ordn peydaly we getirintgiler bilen esasy gores ¢dreleriniil sa-
nyna girydrler. Emma olary ge¢irmek uzak mdhleti we kop serigdini
talap edyinligi sebdpli ginden ulanylmayar.
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2. Hana akymyndaky getirintgiler bilen géresmek deryanyn suw
alyan nokadyna gelyin yerde, suw alyjy toplumyn ¢édginde kanalyn
girisinde we asaky byefde gecirilyar. Giris boleginde we asaky byef-
de getirintgiler bilen gores, esasan hem, hanalary sazlamak usulla-
ry bilen amala agyrylyar. Diiypdéki ¢okiindileriii kanala diismegini
azaltmak {i¢in suw alyjy toplumyn c¢dginde yorite ¢dreler gecirilydr,
meselem, keseligine towlanys doretmek ii¢cin getiriji hananyn egrel-
dilmegi; getirintgilerin jiiblilerde saklanylmagy we geljekde olaryn
asaky byefe zynylmagy, diiypdiki we tistki ugrukdyryjy gurnamalar;
getirintgileri saklayjy we umumy galereyalar we baggalar. Umuman,
suw alyjy desgany suwarys ya-da energetiki ulgamyn bas kanalyny
yeterlik derejede getirintgilerinn diiypdédki we iri gaymalasyan bdle-
jikleri diizmez yaly edip taslanylyar.

3. Alynyan suw bilen bilelikde kanala diisen getirintgiler bilen
goresmek, esasan hem, bas kanalda gecirilyér. Kopleng yagdaylarda,
suw alyjy toplumda gerekmejek bolejikleri (fraksiyalary) doly sakla-
mak ya-da ayyrmak miimkin bolmayar. Sonun licin hem deryadan
alynyan suw bilen bilelikde ulgama getirintgileriii diirli gérniisli frak-
siyalarynyn hem kop bolegi diigyar.

Has iri fraksiyalar kanalyn yokarky (basky) bdleginde saklanyar
we olaryn gowriiminin umumy gaymalasyan bolejikleriin gowriimine
garanynda uly dildigine garamazdan, ulgamyn suw {ipjlingiliginde
zyyanly yilize ¢ykyar. Kanallarda seyle getirintgiler bilen géresmek
ticin ¢okdirijiler, cdge, cagyl saklayjylar we s.m. gurulyar.

Cokdiirijilerin maksady. Suw energiyasyny ulanmakda ¢ok-
diirjjilerin esasy maksady gidroelektrik stansiyalarynyn gidroturbina-
laryny suwdaky iri gaymalasyan boélejiklerin iymeginden goramaly,
suwarys ulgamlaryndaky bas we paylayjy kanallaryin gomiilmeginin
ontini almakdyr.

Kadaly isldnde ¢okdiirijiler indikileri tipjiin etmeli:

a) gomiilme nukdaynazaryndan suwarys kanallary we gidrotur-
binalary li¢in zyyanly fraksiyalary kamerada ¢okdiirmeli;

b) az (minimal) suw we energiya ¢ykdajysy bilen ¢okdiirijiden
yzygiderli getirintgileri ¢ykarmaly;

¢) kanala ¢dk tizlik bilen we ulgamyn taslanan is ¢yzgydyna
layyk mukdarda suwy bermeli;
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d) buzlary saklamaly we asaky byefe bermeli.

Elbetde, c¢okdiirijilere ona diisen &hli getirintgiler ¢okmeyar,
sebédbi mayda fraksiyalaryn turbinadan goyberilmegi ya-da meydana
dokiin hokmiinde ¢ykarylmagy miimkin.

19.2. Cokdiirijilerin esasy bolekleri we toparlary

(Cokdirijiler kanal bilen defiesdireninnde suwunl pes we kese ke-
sigi boyunga dendlcegli paylanan tizligini lipjlin edyér, 6z gezeginde,
diiypdiki, esasan hem, gaymalagyan bolejiklerin ¢okmegine getiryin
gin we ¢unl howuzdyr.

3 4 56 10
1 2 |7/_ ”lz : ._9\ / 11 12
= - - : —” IL ——|—£—_ N ———
1 | I =T —+A
i 51 HH= 13
Je——7 — |\
/-1
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1|:|||||| ____\ _ 11 _’_ —J://—‘—’———I— n/ )
___;/_i_' -T|— Hl—————— ———;:_
2 N
/ L i
i 10

19.1-nji surat. Getirintgileri dowiirleyin yuwyan
kop kameraly cokdiirijinin ¢yzgysy:

1 — getiriji kanal; 2 — paylayjy kanal (awankamera) suwy ¢okdiirijinin kamerala-
ryna getirmek we paylamak; 3 — iistiinden ¢6kdiirijd suw baryan giris bosagasy;,
4 — ¢okdiirijini kenar bilen birikdirydn ¢ykyntgy,; 5 — yokarky gecis bolegi, ¢iginde
¢cokdiirijinin ¢unlagdyrylmagy; 6 — getirintgiler ¢oker yaly kamera; 7 — ¢okdiirijini
ayratyn kameralara bolydn béliiji diwar;

8 — asaky gegis bélegi; 9 — ¢okdiirijiden suwy ¢ykaryan asaky bosaga;

10 — kamerada saklanan getirintgiler ¢ykarylyan yuwujy galereya; 11 — yygnayjy
kanal; 12 — bas (dkidiji) kanal, arassalanan suwy suw talap ediji berydr;,

13 — yuwujy kollektor, yuwujy galereyadan getirintgileri alyar;

14 — yuwujy ya-da hapa alyjy kanal
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Cokdiirijilerin elementleri we olaryn maksady. Cokdiirijileri-
nin esasy bolekleri TS 24-110-48 boyunca 19.1-nji suratdaky ¢yzgyda
gorkezilendir. Bu yuwujy kollektor (zeykes) (13) we yuwujy kanal
(14) bilelikde hapa ¢ykaryjylar hasaplanylyar, yagny yuwujy desga-
lar toplumy, 6zline yuwujy galereyalary we yuwujy hapa ¢ykaryjyny

Cokdiirijinin gorniisine we gurlusyna baglylykda onun kdbir
boleginini bolmazlygam, bolmagam miimkin ya-da ona tize element-
lerin hem girmegi miimkin.

Cokdiirijinin esasy olcegleri:

L, — ¢okdiirijinit kamerasynyfi umumy uzynlygy, giris bosagasy-
nyn basyndan (3), ¢ykys bosagasynyn (9) ahyryna ¢enli kesgitlenilyar;

L. — kameranyi igki uzynlygy, yokarky ge¢is boleginiii ahyryn-
dan (5) asaky gecis bolegine ¢enli (8), yagny gecis uzynlyklary (£, we
¢,) hasaba almazdan kameranyfi umumy uzynlygy;

B, — ¢okdiirijinifi ya-da onuil ayratyn kameralarynyi ini;

H — ¢okdiirijide kada suw derejesine layyk gelydn, basky isci
boleginin doly cunlugy;

H, — hasap cuiilugy, ¢okdiirijide kada derejeden getirintgilerin
¢oOkiisinin taslama belgisine ¢enli hasaplanyar;

h,— ulanylmayan gowrliimin beyikligi, yuwus dowriiniii ara-
lygynda getirintgiden dolan, H—H, defi bolan beyiklik.

Cokdiirijilerin toparlary:

a) ulgamyn is maksadyna baglylykda — gidroelektrik bekedinin,
suwarys ulgamynyn we suw iipjlingiliginiii ¢okdiirijileri;

b) yerlesisine baglylykda — suw alyjy bilen birlesdirilen we kana-
lyii ugrunda yerlesdirilen.

Cokdiirijilerin gurlusy we hasabaty. Getirintgileri dowiir-
leyin yuwyan ¢okdiirijilerin gurluslary.

Seredilydn c¢okdiirijilerin gorniisinde gaymalasyan bdlejiklerin
¢Okmekligi belli dowiir aralygynda ¢okdiirijinini diiybiine getirintgile-
rin ¢okmegi bilen bolup gecyér. Kameranyn gomiilmegine baglylyk-
da onda tizlik ulalyar we ¢okdiirijiden ¢ykyan suwun bulangaklygy
hem yokarlanyar. Hagan-da getirintgilerin ¢okmeginini galyilygy
cik ululygyna yetende, yagny zyyanly getirintgiler bas kanala gegip
baslanda ¢oken getirintgiler ¢okdiirijiden yuwulyar.
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Yuwmak yygylygy ¢okdiirijinii 6lceglerine, deryadan alynyan
suwuil mukdaryna we bulangaklygyna baglydyr. Cokdiirijiniii amatly
yuwulma yygylygy adaty yagdayda gije-giindizde bir gezekden hep-
dede bir gezege cenli bolyar.

Dowiirleyin yuwyan ¢okdiirijilerin gorniisleri:

Bir kameralary ¢okdiirijiler — dag ulgamy durlandyrylan suw
bilen iizniiksiz lipjiin edip bilmeyinligi {icin dine kesgitli sertler-
de ulanylyar. Cokdiirijide ¢oken getirintgileri ulgama suw berilyin
wagtynda yuwmak kyngylyk doredyér. Sonun ticin hem bir kameraly
cokdiirijiler hacan-da ulgama suw berilmegi kesilende yuwulyar.

Eger-de az wagtlyk kesilendéki suw mukdarynyn san dwezini
dolup bolyan bolsa, bir kameraly ¢okdiirijileri hem ulanmak bolar.

Bir kameraly ¢okdiiriji islande 0,.= 0.t 0, suw mukdaryna
hasaplanylyar.

Bir kameraly sowujy kanally ¢okdiiriji — yuwmak dowriinde ul-
gama zyyansyz iizniliksiz suw bermége we gozeggilik ya-da bejergi
wagtynda ¢okdiirijiniii kamerasyny togtatmaga miimkingilik beryar.

Kamera yuwulyan ya-da bejerilydn wagtynda ulgama durlan-
dyrylmadyk suw berilyér. Ulgama diisyédn getirintgilerin mukdaryny
azaltmak {i¢in ony az berilyin wagty yuwmaly.

Cokdiiriji Qge =019y, SUW mukdaryna gora hasaplanyar.

Bu hili ¢okdiiriji durlandyrylmadyk suw az wagtlyk berlende ul-
gama yaramaz tisir etmeyén bolsa ulanylyar. Bir kameraly ¢okdiiri-
jiler, kopleng, suw mukdary 10 m*/sek ¢enli berlende ulanylyar.

Iki kameraly ¢okdiiriji ¢okdiirijinin kdmillesen gorniisi bolup,
ulgama durlandyrylan suwy tizniiksiz beryar.

Cokdiirijinin hasabatyny iki gorniisde yerine yetirmek bolar:

a) her kamerany bas kanalyn doly hasap suw mukdaryna gora
hasaplayarlar;

b) her kamerany bas kanalyn yarym suw mukdaryna gord
hasaplayarlar.

Birinji gorniis her bir kamerany is wagtynda saklamaga we is-
lendik wagt yuwmaga miimkingilik beryar. Ikinji gérniis ¢okdiirijinin
kadaly islemegini iki kamera islédnde iipjiin edyér, yagny olaryn biri
yuwlan wagtynda, beylekisi bolsa doly suw mukdaryny bermek ii¢in
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tizlikli isleyér. Bas sazlayjy we getiriji kanal indiki suw mukdaryny
goybermek {i¢in hasaplanylyar:

Qgez - Qiggi + Q}'ruw ~ (1’5 - 2’0) Qiscri'

Kop kameraly ¢ékdiiriji durlandyrylan suwy {izniiksiz beryér. Ol
hacan-da bir we iki kameraly ¢okdiirijilerini 6l¢eglerini ulaltmak kop
yuwmaga getirydn bolsa ulanylyar. Sebébi yagday bas kanalda geti-
rintgilerin kop ¢okmegine, yuwus suwunyn amatsyz harc¢lanylmagy-
na getiryér.

Kop kameraly ¢okdiiriji gurlugy boyunca iki kameraly ¢okdiirija
mefizes bolyar. Her kamerany sol kamera degisli in yokary suw muk-
daryna hasaplayarlar:

Qisci .
N

Qkam =

Bu yerde: N — kameralaryn sany.
Kameralar gezegine yuwulyar we bir kamera yuwlanda bey-

lekiler I gezek artykma¢ suw mukdaryna hasaplanylyar. Bag

sazlayjy we suw getiriji kanal indiki suw mukdaryny gecirmige
hasaplanyar:

0= O N F 1)

Cokdirijilerin  netijeli 1slemegi akymyn ¢okdiryd gelsinii
gidrawlik sertlerine, gelydn suwun kameralara den paylanylysyna we
kamerada tizlige bagly bolyar.

Cokdiirijinin esasy ol¢ceglerini hasaplamagyn tertibi.

Bu meseldni ¢okdiirijinit doly cunlugy H we akymyn ortaca
tizligi diirli berlen bahalarynda tehniki-ykdysady deniesdirme esasyn-
da ¢ozyarler.

Cunillugynyii bahasyny ozal gowy isleydn desga gord alyarlar,
adatca, H = 4,5-5,5 m kabul edilyar. Cokdiirijinin hasap cuiilugyny
indiki yaly tapyarlar:

H,=H-h,m.
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Bu yerde: 2, — ulanylmayan géwrimiii (yuwus aralygyn-
da gomlen) beyikligi. Ony indiki yaly kabul etmek bolar:
hu=(0,25+0,30) H.

Kameranynn uzynlygy is¢i boleginin we gegis bolekleriniii je-
mine dedir (/, we L). Yokarky gecis boleginifi diiybiinin enfitligi
1:2,5+1:3 aralygynda kabul edilyér.

Kameranyn i¢gi uzynlygy professor M. A. Welikanowyn usuly
boyunca getirintgilerinn berlen irilikde P lipjiingilige gord c¢okiisine
baglylykda kesgitlenilyar.

Talap edilydn c¢okmek {ipjlingiligi onlinden berilmeyir,

a P=f (%j baglanysyk seljerilip, sona esaslanyp berilyar.

Hasaplellma yerine yetirileninde iipjiingilik 80-90% aralygynda
alynyar; az mukdarly getirintgilerde tipjiin¢ilik géterimi asaky cége
golay alynyar. Goterim tipjiingiligi III topar desgalar 85% almaga rug-
sat berilyar.

Gidrawlik yawmanyn dowamlylygyny kesgitlemek.
yuwus suw mukdaryny we yuwus wagtyny kesgitlemekden duryar.

GES-nin ¢okdiirijileri ligin yuwus tizliginin ululygyny, esasan
hem, iri we orta ululykdaky gaymalasyan bdlejikleri saklayanlygy
iicin indiki golaylasan empirik baglanysyk boyunca kesgitlemek
hodiirlenilyér:

9

h,
iy = O % 4P,

Bu yerde: d — yuwmaly getirintgilerint bolejikleriniii diametri;

o — sol diametra degisli gidrawlik irilik;

hy,uw — yuwulyan wagtynda ¢okdiirijide suwun ortaca ¢unilugy;

P — yuwulyan akymda getirintgileriii agramy boyuncga géterimde
diiziimi, tejribe boyunca 2—-8%, 1 m* suwda ¢oken getirintgileri ayyr-
mak tigin 2075 m? aralygynda suw sarp edilisi hasaba layykdyr.

Yuwus tizliginifi ululygyny hemme yagdaylarda 2-2,5 m/sek az
bolmadyk ululykda alyarlar.
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Cokdiirijininn diiybiiniii ennitligini Sezinin anlatmasy boyunca
kesgitlemek hodiirlenyar:
92

yuw

l(?dk C2

Bu yerde: d — Sezinin koeffisiyenti, biidiir-siidiirlik koeffisiyenti
n —0,0275 boyunga kesgitlenilydr, R — gidrawlik radius.

Udel yuwus suw mukdary indiki anlatma boyunga kesgitlenilyér:
=(L1=1,25) -8, h,.. m?/sek.

yuw y

Getirintgiler deidlgegli yuwlanda yuwmagyit dowamlylygy in-
diki ailatma boyunca kesgitlenilyér:

1007, W,
p ' q)ﬁuw : Bi,s‘g:i

Yuw
Bu yerde: W_— kamerada ¢6ken getirintgilerii géwriimi, m’;
Yo~ getirintgilerin géwriim agramy, t/m’; B, —kameranyn isci gifiligi, m;
p —yuwulyan akymda getirintgileriii agramy boyunga goterimde diiziimi.
Eger-de hasaplanan Lo — adaty kabul edilydn ortaca bahasynda
0,5 sagat kop bolsa aillatmada P téze uly baha berip, hasabaty gayta-
lamaly bolyar.

Yuwujy ulgamyii (traktyii) hasabaty.

Yuwujy galereyalaryii we kollektorlaryfi hasaplamasy yuwus
tizliginin ululygynyn janly kesigiit meydanynyn we derya tarapyndan
cykys oOrtligi gdmiilmidnde yuwmagyn iipjiinciliginiii sertli barlagy-
nyn kesgitlenmegine syrykdyrylyar.

Galereyanyn hasap yuwus suw mukdary indiki anllatma boyunca
tapylyar:

(Qy,uw) £=0,,= 4, B, m?/sek.
Goniiburgly kese kesigi bolan basyssyz galereyalaryfl hasabaty

licin yuwus tizliginin ululygyny . f P .4/p aillatma bilen



tapyarlar. Bu yagdayda P ululygy iii bolmanda ¢6kdiiriji tigin alnan

bilen deniesdireniiide iki esse uly almaly. Galereyada suwun ¢uilugy-
ny () (0,5+1,0) m alyarlar.

Bu yagdayda yuwujy galereyanyn janly kesigininn meydany in-
diki yaly bolar:

(),

O.)g = Wm .
Juw ) o

Goniiburgly kesikli suw dkidijide ¢ége bolejikleri tigin yuwus
tizligini basyssyz hereket sertlerinde G.N.Royeranyn anilatmasy bo-
yunca kesgitlemek bolar. Ol anlatma gaty bolejiklerin udel agramy
y, = 2,65 t/m* we betonlanan nowanyn absolyut biidiir-siidiirligi or-
taca hilde A = 0,0028 m bolanda indiki gorniisde yazylyar:

a4+ 2 0,326
9§‘dk = 33|: 4 (yl - l)wi| -R™” m/sek.
Bu yerde: a = b : h; b we h — akymyn giilligi we ¢unlugy, m;

y,— ldbigin udel agramy, t/m’;

o — getirintgilerin ortaca gidrawlik iriligi; m/sek;

R — gidrawlik radius, m.

Yuwujy galareyanyf ini (bg) (hy,) g belli bolanda, indiki anlatma
bilen tapylyar:

Onda-da b,<05 B, bolsa gowy.
Eger-de b,>05B, bolsa (h)g uly bahasyny kabul etmeli bolyar
we hasaby gaytalamaly bolyar, yagny (Sy) g w,b, tdzeden tapylyar.
Galereyanyn zerur eniitligi (8)) g we (h) g ahyrky bahalarynda
indiki anlatma bilen kesgitlenyér:
S
1 ¢ = ﬁ .
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Labik gegirijinin ahyrynda suwun derejesi deryada josgun suw
mukdarynyn belgisinden pes bolmaly déldigi barada serti indiki
anlatma bilen barlanylyar:

H+i§ L <z—1i -l3+hy.

Bu yerde:

i, — ¢okdiirijinin dilybiiniii ennitligi;

L. — ¢okdiirijinifl is¢i uzynlygy;

z — ¢okdiirijinin yokary byefi bilen yuwujy guralyn asaky byefi-
nin derejelerinin tapawudy;

i, — yuwujy ulgamyn ennitligi.

Caklama hasaplamalar ti¢in i = 0,012-0,017 alynyar;

[, — yuwujy ulgamyn uzynlygy;

h, — yuwlanda ¢okdiirijide suwufi ortaga guilugy (0,1+0,3) H,
aralygynda kabul edilyir.

Yuwujy akymyi ikidibilijilik ukybyny libik #kidijide endigan
aylawly hyrly hereketi doredip, ya-da uly bolmadyk diiypdéki gura-
lyit we gapdalynda gysyk yerlesen emeli biidiir-siidiir piirsler bilen
ulaltmak bolar.

19.3. Getirintgileri iizniiksiz yawyan suw durlayjy
howuzlaryn gurlusy

Uzniiksiz yuwujy ¢okdiirijiler dowiirleyin yuwyan ¢okdiirijilere
garanyinda birnige ayratynlyklary bar:

1. Cokdiirijinin kameralary getirintgilerden ¢okdiirijileri yygna-
maklyk ti¢in dtiyaclyk gowriimsiz gurnalyar, sebibi bu yerde gelyin
getirintgiler yzygiderli yuwulyar, sonun {icin hem ¢okdiirijiniii doly
cutilugyny (H) hasap guiillugyna (/) defi almak yeterlik.

2. Cokdiirijide suwun derejesi hemiselik bolyar we yuwus ba-
sysly akym sertinde bolup gecydr, sonun iicin hem yokarky we asaky
byeflerininl tapawudy az talap edilyir, netijede, suw alyjy desgany az
cykdajy bilen gurmak bolyar.

3. Seyle c¢okdiirijilerin kameralarynda bolejiklerin ¢okiis tizli-
gi gidrawlik irilikden has uludyr, sebdbi yuwus suw mukdarynyn
hasabyna doreyin dikligine tizligin ululygyna artyar. Sonui bilen
baglylykda ¢okdiirijiniil is¢i uzynlygy goz-gortele gysgalyar.
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4. Az mukdarda getirintgi gelyan dowriinde bu hili ¢okdiirijileri
degislilikde enjamlasdyrylan yagdayynda dowiirleyin ¢okdiiriji yaly
hem ulanmak bolyar. Bu hili ¢okdiirijilerin esasy kemgiligi getirint-
ginin gdwriim birligini ayyrmak ti¢in kop suw harclanylyanlygydyr.

Uzniiksiz yuwyan ¢okdiirijiler bir we kop kameraly c¢okdiiri-
jilerde ulanylyar. Dyufuranyin c¢okdirijiler ulgamy meyilnamada
goniiburgly, diiybi getirintgileri kanalyn insiz yerinde yuwmaga
niyetlenen gorniisde bolyar.

Cokdiirijinin tapawutly ayratynlygy girende akym iki deni bolege
boliinyér: akymyn uly bolmadyk diiypki bdlegine esasy uly bolekler
giryir we uzaboyuna diiypki nowa goniigyirler. Yokarky mayda bo-
lejikleri ¢okdiirijinin kameralaryna goniikdiryédn esasy bolekdir.

Uzaboyuna lidbik édkidijili, gapyrgaly diiypli cokdiirijiler. Ona
professor E. A. Zamarinin ulgamy mysal bolup biler. Bu hilli ¢okdiiri-
jide ¢okyén getirintgiler gapyrgaly diiybilinin ennidi boyunca asak
ugrugyar we uzaboyuna labik &dkidija diisydr. Labik dkidijide zerur
tizlikde ony kameradan desikli plitanyn komegi arkaly bolmek bilen
ya-da gozenek arkaly amala asyrylyar. Seyle ldbik dkidijide hereket
basysly bolyar we 6z gezeginde, getirintgileri uly bolmadyk suw
mukdary bilen yuwmaga miimkingilik beryér.

Meyilnamada tegelek cokdiirijiler dikligine ya-da ennit diwar-
ly desga bolup, esasan hem, iki gorniisde bolyar:

1. Uly bolmadyk suw mukdarynda koniki ¢okdiirijiler, 6l¢egleri
d, 10 metre ¢enli, cuiilugy 4,5 metre ¢enli bolan diiybi konus gorniisli
gapdyr. Arassalanyan suw ¢okdiirijinint merkezine basysly suw dkidiji
boyunga berilyir, durlanan suw bolsa halkalayyn suw akdyryjynyn
tisti bilen yygnayjy nowa kabul edilyir we d@kidiji kanala berilyar. Ge-
tirintgiler, konusyn ennidine diisiip, merkezi diiypki otlige togalanyar
we sonra sowujy labik dkidiji boyunca agaky byefe berilyar.

2. Uly suw mukdarynda tegelek ¢okdiirijileri pes ¢uiilukda guryar-
lar. Seyle ¢okdiirijilerin d, 100 metre ¢enli yetydr, a cuilugy 2-2,5 m
golay kabul edilyar. Cokdiirijinin diiybiinin ennitligi gyradan merkeze
0,05-0,15 artyan gorniisinde bolyér. Bu ennitlik getirintgilerin toga-
lanmagy ii¢in yeterlik bolmayar. Sonun {li¢in hem yenil okun dasynda
aylanyan elektrik enjamly ferma guryarlar (10—15 minutda 1 aylaw).
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Gidrawlik yuwus miimkin dil bolanda, beyle ¢okdiirijilerden ge-
tirintgilere mehaniki usulda duran sorujy guralyn (gidromonitor, sifon
we baggalar) kdmegi bilen ayyryarlar. Tegelek ¢okdiirijiler, adatca,
toparlayyn gurulyar.

Egri ¢yzykly cokdiiriji (¢cige saklayjy) I. K. Nikitin tarapyndan
islenilen. Cokdiiriji meyilnamada egri ¢yzykly kamera bolup merkezi
aylaw burgy 90°, radiusy R = 4b bolyar. Bu yerde: b — kanalyn diiy-
biinin ginligi. Cokdiirijinin diiybi glibergek kenara tarap keseligine
ennitlikde bolyar. Ol ortaga ¢idge saklayjy ticin 0,065, cagyl saklay-
jy tgin 0,11 kabul edilydr. Uzaboyuna ¢okdiiriji keseligine diypli
gurulyar.

Cége saklayjynyn ortaca cuilugy 0,07 b, ¢agyl saklayjynyn-
ky (0,1-0,125) b kabul edilyir. Getirintgileri ayyrmak egri ¢yzyk-
ly bolimde keseligine towlanmanyini emele gelmegine esaslanyar.
Egri ¢yzykly cokdirijilerin gurlusyk gymmaty goniiburcly ¢ok-
diirijilerden has pes bolyar.

Kop kameraly diiypdéiki getirintgileri saklayjy ulgamly ¢ok-
diirijiler. Bu hili ¢okdiirijiler getirintgileri lizniiksiz gidrawlik yuwus
bilen ayyrmak iicin W. A. Saumyan tarapyndan hodiirlenen. Cokdiiriji
bent bilen birlesdirilyar we yokarky byefde yerlesdirilydr ya-da asa-
ky byefe siiysirilydr. Cokdiirijinin isleysi tejribehanada sekilde we
tejribe ¢okdiirijilerde Tahiyatagda we Garagum deryasynda barlanan.

19.4. Suwarys ulgamynyn cokdiirijilerinin taslanylysynyn
ayratynlyklary we isleyis sertleri

Cokdiirijilerin yerlesdirilisi. Suwarys ulgamynyn ¢okdiirijileri,
adatca, bas kanalda ya-da suw alyjy desgalar toplumynyil ¢éginde
yerlesdirilydr. Emma suwarysa suw berlende dinie bir iri dil-de, ey-
sem orta we kdwagtlarda mayda bdlejikleri hem saklamaly bolan-
da, cokdiirijilerin 6lgegleri ¢caksyz uly bolyar, sonuni iigcin hem olary
gidrotoplumda yerlesdirmek kyn bolyar. Bu yagdayda ¢okdiirijileriii
gidrawlik yuwlusy az dhmiyetli bolyar, mayda peydaly getirintgileriii
kop bolegi cokdiirijide saklanyar, mehaniki we gidromehaniki aras-
salayys isleriit gdwriimi artyar, iri uly suw gecirijilik ululygy bolan
kanallaryn yuwulmagy miimkin.
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Irrigasiya (suwarys) ¢okdiirijilerinin isiniit hakyky barlaglarynyn
materiallary iri kanallaryn hanasynyil durnuklylygy ti¢in, miimkin
boldugyca, kop mayda getirintgileri suwarymly yerlere eltmek, sey-
le-de ¢okdiirijiden getirintgileri ayyryan amatly gidrawlik ayryjyny
ulanmak {igin getirintgileri iki gezek, yagny bas ¢okdiirijide we ulga-
mici ¢okdiirijide ¢okdiirmek amatly. Bu yagdayda bas ¢okdiiriji ada-
ty Olceglerde dowiirleyin ya-da iizniiksiz gidrawlik yuwus we ¢ykys
bulancgakygy bilen, yagny getirintgileri i¢ki ulgam ¢okdiirijisine ¢enli
akidip bolar yaly.

Ulgamigi ¢okdiirijiler galan artykmag getirintgileri ¢okdiirmek
we ¢ykys bulangaklygy bilen suwarys meydanyna ¢ykaryp bolar yaly
ulgamigi ¢okdiirijilerin ¢okiindileri, adat¢a, mehaniki, gidromehaniki
va-da utgasdyrylan usulda yerine yetirilyar.

Bentsiz suw alyjylarda yokarky we asaky byeflerin derejelerinin
tapawudy uly bolmayar, sonui ii¢cin hem hatda getirintgileri wagtlayyn
yuwmak sertlerini doretmek ti¢in ¢okdiirijileri kanalyn bagyndan ¢ok-
diirijide we deryada suwun derejesininn zerur tapawudyny alar yaly
aralykda yerlesdirmége calsylyar (19.2-nji surat).

Yl 24t Derja

19.2-nji surat. Bentsiz suw alyjyda suwarys ulgamynyi
bas boleginin ¢yzgysy (A.G. Hagatryan boyunca):

a — hana we kenarlar durnukly ddl; b — hana we kenarlar durnukly;
1 — akym ugrukdyryjy ulgam; 2 — getiriji kanal; 3 — bas sazlayjy desga;
4 — bas desganyn sowujysy, 5 — bas kanal; 6 — ¢okdiiriji;

7 — ¢okdiirijinin sowujysy, 8 — dkidiji kanal
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Amyderya kanallarynyil barlaglarynyin maglumatlarynyn esa-
synda A. G. Hagatryan bentsiz suw alyjyda ¢okdiirijilerinl yerlesisinii
gidrawlik yuwus iicin suwun diisiis derejesini doretmége we gowy
ulanmaga miimkingilik berydn esasy ¢yzgydyny we bas sazlayjy
desgalaryn yerlesisinin esasy ¢yzgysyny hodiirledi. Bu ¢yzgynyn ha-
siyetli ayratynlygy getirintgileriit ¢cokmegi bas boliimin ¢éginde we
¢okdiirijide taslanylyar.

Bas boliimin ¢dginde has iri fraksiyalar getirintgilerin gayma-
lagyan bolejekleriniit umumy géwriiminden 5-10%-1 ¢okyér. Birinji
gornilisde (19.2-nji a surat) bu getirintgilerin mukdary getiriji kanalda
bas desga c¢enli ¢okyar, ikinji gorniisde bolsa bas kanalyn basky bole-
ginde ¢okyar. Getirintgiler mehaniki usul bilen ayrylyar. Sunun yaly
ontinde iri getirintgileri bas bolekde ayyrmak bas kanalda galan geti-
rintgileri ol gomiilmezden, pes tizlikden, degislilikde kici ennitlikde
akitmige miimkingilik beryér.

Bu ulgamlarda getirintgiler bilen goresde esasy orny ¢okdiiri-
ji eyeleydr, getiriji kanal ony ¢okdiiriji hokmiinde ulanylandakydan
az gomiilydr. Gomiillménin azalmagy 6z gezeginde baslaryn sanyny
azaltmaga, olaryn geciribilijilik ukybyny saklamaga we suwarys ul-
gamlarynyn suw tipjilingiligini yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

Cokdiiriji zerur bolan kameralaryn sanyndan duryar. Her bir
kamera yuwmak ti¢in togtadylmagy miimkin, soflunda zyfyjy kanal
bilen birlesdiryédn sazlayjy desgasy, yuwujy galareyasy bolyar. Cok-
diirijiden ¢ykanda bulancaklygy suwarymly yerlere dkidilydn bu-
langaklyk bilen den taslanylyar.

Meyilnamada c¢okdiirijiler suratda gorkezilen ¢yzgylaryn biri
boyunga yerlesdirilyér. Olardan birinjisini (/9.2-nji a surat) suw de-
rejesiniil yeterlik tapawudy bolanda we kanal derya golay bolanda,
ikinjisini (/9.2-nji b surat) peselis az bolanda we ¢okdiirijiniii yer-
lesen yerinde kanal deryadan dasda bolanda ulanylyar.

Berlen ulgamda we yuwujy gurlusyn berlen yerlesis yerinde
yuwusy gecirmek miimkingiligini kesgitlemek ti¢in indiki baglanysyk-
dan peydalanyar:

Lo+l i+ i+ 3h < Z,
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dxow=9 *xw,=8 %o,

Bu yerde: [ — degisli boliimde kanalyii uzynlygy, m;

i — suwun erkin tistlinin ennitligi;

Xh,— yerli garsylyga yitgilerin jemi (giris, ¢ykys, bag we sowujy
desgalar), m;

9 — suwun akysynyn ortaga tizligi, m/sek;

o — janly kesigin meydany, m?;

Z — deryanyn kanala giryan yerinden ¢ykyan yerine ¢enli umumy
peselis.

Indeksler 1, 2, 3 — degislilikde getiriji, bas we sowujy kanallaryn
boleklerini anladyar.

Bentsiz suw alyjylarda yokarda gorkezilen ¢yzgy boyunca yerine
yetirilen suwarys ulgamynyn bas bolekleri getirintgilerin kop muk-
daryny gidrawlik usul bilen ayyrmaga, suwarys kanallaryn gomiil-
mekliginin 6ilini almaga we arassalayys boyunga mehanizminii igini
in az mukdara ¢enli azaltmaga miimkingilik beryr.

Ulgamic¢i ¢okdiirijilerin gorniisleri we gurluslary. Ulgamigi
cokdiirijilerin esasy gurlus ayratynlyklary we 6lgegleri indiki sebéple-
re bagly bolyar:

a) bas ¢okdiirijiden diisydn suw mukdarynyn we bulangaklygyn
ululygyna;

b) ¢cokdiirijide ¢okyén fraksiyalaryn in pes Olgeglerine we ortaga
tizliginin ululygyna;

¢) suwarys kanallarynyn ékidibilijilik ukybyna;

d) getirintgileriil ayrylys usulyna we ulanylyan mehanizmlere;

e) kabul edilen ulanylys ¢yzgydyna we basgalara.

Suwarys ulgamlarynyn c¢okdiirijilerini hasaplamagyn usulla-
ry. Ozalky seredilen, esasan hem, iri gaymalasyan getirintgileri ¢ok-
diiryén hasaplanys usullary suwarys ulgamynyn c¢okdiirijilerine edil-
yén talaplary 6demeyér. Gidroenergetik stansiyalarynyn ¢okdiirijileri
hasaplananda, hasabatyn esasyna kici irilikddki zyyanly bolejiklerin
¢okme uzynlygy goyulyar we ¢okdiirijiden dkidibilijilik ukyby, sey-
le-de ¢okdiirijiden ¢ykanda bulangaklyk g6z 6niinde tutulmayar, ol
bolsa irrigasiya ¢okdiirijileri hasaplananda goyberilmeli dildir.
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Suwarys ulgamlarynyn c¢okdiirijilerinin hasaplanys usullary
has jikme-jik onki sowet alymlary professorlar A.N.Goltunskiy,
P. W.Miheyew, A. G. Hagatryan, G. O. Horst we basgalar tarapyndan
islenilen.

Professor A. N. Goltunskiy ilkinji bolup ¢okdiirijide dkidibilijilik
ukyplylygy hasaba aldy we akymy durlamak boyunca hasabaty artyk-
mag bulangaklygyf p — p . getirintgilerifi ¢okmegi bilen esaslandyryar,
bu yerde: p — umumy bulangaklyk, p. — akymyn akidibilijilik ukyby.

Eger-de ¢okdiirijide esasynyn meydany F, beyikligi 4 bolsa kabir
suwun dik prizmasyny boliip alsan, onda prizmadan df wagtda indiki
mukdarda getirintgi ¢oker:

p—p,) F-o-dt
we sol wagtda prizmada bulangaklygyn tiytgeysi indiki yaly bolar:

_(p—p,) F-o-dt _(p-p,)
F-h h

w-dt.

-p

Bu yerden:

b__© g

p_pa’_h

Yokarky defileméni o we /& bahalary hemiselik bolanda integrir-
lesen indikini berer:

—ln(p—pd):%.t+3.

Hemiselik ululyk bolan B, basky sertden # = 0 bolanda, bulancak-
lyk p = P, kesgitlenilyar. P, — ¢Okdiirijinin basyndaky bulancaklyk,
yagny:

B=—In(p.—p,.
C-nin tapylan bahasyny yokardaky afnilatma goyup we onda #-ni

% calsyp ¢okdiirijide indiki bulangaklyk dinamikasyny alarys.
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Bu yerde:
9 — seredilydn prizmanyn siiysme tizligi, a x — yolun uzynlygy.

- X
px=pd+(p§—pﬁ)'7~

Buyerde: g =h - 9.
Bu denlemeden ¢okdiirijinin softunda berlen ¢ykys bulancak-
lygyna gori, onda we ¢algylandan soi indikini almak bolar:

=4 gy PP
o pgyk_péi

Seylelikde, seredilen hasap usuly ¢okdiirijiden ¢ykanda basky
p, we howply p, = p, bulangaklygy hem-de ¢okdiirijinin uzynlygy
berlende (L) we onda udel suw mukdary ¢ bolanda, bulangaklygyn
ululygyny () kesgitlemige miimkingilik beryér.

Suwarys ulgamlarynyn ¢okdiirijilerinin hasaplama usullarynyn
has doly we ¢unl nazaryyet barlaglaryny professor A.G.Hagatryan
geciripdir.

Deryanyn getirintgi diizgiini 6wrenilende getirintgileriii ayratyn
fraksiyalarynyil agram mukdary olaryn gidrawlik iriliginin azalmagy
bilen birden 6syédr. Bu iiytgeme kesgitli kanunalayyklykda hemigelik
C, bilen den taraply giperbola gorniisinde getirip bolyan yagdayda bo-
lup gecyir. Sonuf tigin hem paylanys ergisinifi ordinatasy J, - =C,,
yagny otnositel bulangaklygyn gidrawlik irilige kopeltmek hasyly he-
miselik ululygy diizyar.

Otnositel bulangaklyk fraksiyalaryn ¢dginde ortaca ululyk yaly
indiki anlatma boyunga kesgitlenilyar:

Bu yerde:
p, — fraksiyaly boleklerini ¢ak gidrawlik iriligi . we @, getirint-
gilerin udel diiztimi.
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']max

\
/0 1 110 N I I I
N 1
“l N \Q
J L [d WS l
min T w
w W, ;0. Dy

19.3-nji surat. Egri baglanysyk J, - =C,

Hemiselik ululyk €, hacan-da umumy agram mukdarynda p_ber-
len bolsa, 6z diiziiminde ifi uly gidrawlik tizlikli bolejiklero =
we in kigi bolejikler w . = @, bilen indiki baglanysykdan kesgitlemek

bolar:

p. = B (h’l W, _ W, 0 ]
¢ ¢ .
o, @,

Getirintgilerin diiziimi iki ¢dk irilik bilen kesgitlenilyar. Ge-
tirintgilerini iriliginiil ifi uly bahasy e  ifi uly gaymalagyan tizligi
U, deiilenilip kabul edilyir. Tejribede alnanlaryn esasynda:

o =U =0,065(9-0,05) - "
n g

ya-da
2. 92 (9 -0, 05)
o, =0,065 27

yazmak bolar.
Ifi pes irilik @ , esasan hem, howzun Ustiinddki we deryanyn

hanasyndaky topragyn gurlusyna, mehaniki diiziimine we onuil

iymitlenis hésiyetine gord kesgitlenilyar.
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Getirintgilerin iriligi boyun¢a paylanys kanunalayyklygy frak-
siya seljermesi boyunca getirintgilerin berlen dliziiminin in kigi gid-
rawlik iriligini kesgitlemédge miimkingilik beryir. Eger-de gidrawlik
iriligifi ifi uly bahasy belli bolsa (® ), @, bahasyny indiki afilatma-
dan tapmak bolar:

) .
0y 2= ) i, 2 (0, 1)

n+l n+l

Bu yerde: p, we w, — birinji (mayda) fraksiyalarym ifi uly gidraw-
lik iriligi we udel diiziimi.

Akymyn getirintgi bilen ¢dk doygun yagdayynda getirintgilerin
hemiselik yayrayys egrisi 0zliniii ¢dk bahasyna yetyér, birinji golay-
lagmasy indiké den kabul etmek yagdayynda hodiirlenyér:

B,=200-U,

Onda akymyn dkidibilijilik ukyplylygy tlicin anlatma indiki gor-
niise eye bolar:

200 |1 Ye Y@
Pa= ) u, |

g
Hacan-da gelydn akymyn bulancaklygy onun dkidibilijilik
ukybyndan kici bolsa, egrisiniii baglangy¢ bulangaklygy:
B-C <C,=200

n+l®

Iymitlendiriji akymyn getirintgi bilen doly dil doygun, yagny,
kopleng, hakykatda gabat gelyén yagdayy bolyar.

Cokdirijilerin diirli sertleri ligin getirintgileriii ¢okiis dinamika-
sy hakynda soraglara seredip, professor A.G.Hagatryan ¢okdirijide
bulangaklygyn ululygyny berlen uzynlykda, belli gidrawlik diizgiin-
de, mukdarda we baslangyc bulancaklygyn diiziiminde kesgitldp
bolyan denlemeler ulgamyny hdodiirledi. Bu deiillemeler ulgamy
boyunga berlen bulangaklykda p ¢okdiirijinifi uzynlygyny kesgit-
lemédge hem miimkingilik berilyér.
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XX BOLUM
GAMI GECIRIJI DESGALAR. SUW YOLLARY

20.1. Suw yollarynyn toparlary

Suw yollaryny deniz (denizler we ummanlar) we icki suw yolla-
ryna bdlmek kabul edilen. Oz gezeginde, olar tebigy yagdayyndaky
(deryalar we koller) we emeli (gédmi gegiriji kanallar, deryalar we suw
howdanlary) suw yollaryna boliinyérler.

Ulanylys hésiyetine baglylykda suw yollary gdmi gatnawly,
yizdiirydn, gami gatnawly-yiizdiirydn we gédmi gatnawly-suwarys
yollaryna boliinyar.

Gémi gatnawly kanallar is maksadyna gora birlesdiriji, sowujy we
eltiji gérniiglerde bolyarlar. Birlesdiriji kanallary ayratyn gdmi gegiriji
deryalary we kolleri birlesdiriji iistagyr suw yollaryny doretmek {igin
guryarlar, meselem: Russiyada Belomor-Baltika kanaly, Ak deniz bilen
Onez koliini birlesdiryédr; Moskwa kanaly — Wolga we Moskwa derya-
laryny, Wolga-Don kanaly Wolga we Don deryalaryny birlesdiryérler.

Sowujy kanallar esasy suw yolunda gabat gelydn pasgelgilikler-
den gecirmek iicin gurulyar. Ak kol, Onez, Ladoga golay kanallar
onun mysallarydyr. Eltiji kanallary adaty goniileyin bolup, deniz
portlaryny gdmi gatnawly deryalary ya-da listagyr gdmi gegiriji kanal-
lary bilen birlesdiryir. Yiiziis sertine gord, gatnawly kanallary agyk
we slyuzlanan (yapyk) gorniisli tapawutlanyarlar. Acyk kanallary ha-
saplananda suw derejelerinin tapawudy uly bolmadyk yagdaylarda
gurulyar. Sowujy kanallar, kopleng, acyk gorniisli bolyarlar. Slyuz-
lanan kanallar, esasan-da, birlesdirilydn suw yollarynyn derejeleri
uly tapawutly bolsa gurulyarlar. Sonun ii¢in hem birlesdiriji kanallar,
kopleng, slyuzlanan bolyarlar.

20.2. Gimi geciriji deryalaryn we kanallaryn
slyuzlanylysy
Kop deryalar tebigy yagdayda gdmi gatnawynyn talaplaryna
layyk gelmeydr we gowulandyrmak {i¢in inZener-tehniki ¢arelerinin
gecirilmegi zerur bolyar. Ol céreler, esasan hem, ¢uiilagdyrmak bilen
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bagly bolyar. Deryany slyuzlamak gdmi gatnaw sertini gowulandyr-
magyn esasy usullarynyn biridir.

Kanallary slyuzlamak tize yollary doretmek we kone suw yol-
laryny emeli yol bilen gowulandyrmak ii¢in ulanylyar. Slyuzlanan
kanallaryn beylekilerden suw derejesinin, ¢uiilugyi hemiseligi we az
yer iglerinin géwrlimi bilen tapawutlanyar. Emma bu hili kanallaryn
suw gecijiligi peselydr we ¢ylsyrymly gidrotehniki desgalaryn kome-
gi bilen suwy iipjiin etmeli bolyar.

20.3. Gami gatnawly kanallary taslamaklygyn
esasy ugurlary

Géami gatnawly kanallary taslamaklyk gdmi gatnawynyn talapla-
ry bilen kesgitlenyin tutus ayratynlyklar toplumyna eyedir.

Kanalyn kese kesigi onui esasy hisiyetnamasy bolup hyzmat
edyir. Gami gatnawly kanalynl amatly gorniisini saylamak we kese
kesigini kesgitlemek: hereketint yokary derejeliligine; yiiklenen hasap
gédmisininl dlgeglerine; gdmi gatnanda doreyin garsylyklaryi ululygy-
na; ennitlerin berkidilisininn gorniisine; kanalyn diiybiiniii we efnitle-
rin, topragyn hésiyetine; gurlusyk isleriniii dndiirilisininn amatlylygy-
na we gurlusygyn netijeliligine gérd amala asyrylyar.

|

B
_AB_B, AB
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T 1 PN
|
|
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;

20.1-nji surat. Gimi gegiriji kanalda iki dususyan
giminin yerlesis cyzgysy

Yiiklenen hasap gamisinifi ¢okiis derejesinde ikitaraplayyn here-
ketde kanalyn ini indiki yaly bolmaly:

b >2B +3AB.
¢ok g
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Bu yerde: Bg — hasap gémisinifi ifi uly ini (m);

AB — dususyan gémilerinh we gdminin siitiini (borty) we kanalyn
arasynda ¢okiis derejesindiki aralyk, adatga, 2—-3 m kabul edilyar.

Pes gédmi gatnan derejesinde kanalda suwun ¢unlugy indikiden
az bolmaly dal:

h=h_ + Ah,

Bu yerde: hgdk — hasap gédminin different hasaba alnanda ¢okiis
ululygy (burnunyn ¢okiis tapawudy).

h.— géminin diiybi boyunga dtiya¢ ululyk GK u CII J-62 boyunga
kanalyn diiybiinint we ¢uiilugynyn, topragyn gorniisine goré alynyar:

Ah,=0,15-0,35m.
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20.2-nji surat. Gimi geciriji kanallaryn janly kesiginini gorniisleri:
a — trapesiya gérniisli; b — lozbina gorniisli; ¢ — poligonal gérniisli

Gami geciriji kanallaryn kese kesigi taslananda profil koeffi-
siyentiniil saylanysy wajyp orny eyeleyar. Profil koeffisiyenti kanalyi
in pes gdmi gatnaw derejesinde janly kesiginii meydanynyn midel
boyunca kesiginn getiriji boleginin meydanyna bolan gatnasygyny
gorkezyar:
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Profil koeffisiyenti hasaplamalarda GK-ne C II-1 62-den suw
yollarynyn derejesine gord alynyar we indikiden az bolmaly dal.

I — derejeli suw yolly kanal tigin n,=4,0;

II- derejeli suw yolly kanal {i¢in n, =35

IIT — derejeli suw yolly kanal ii¢cin n,=30.

Géami gatnawly kanallaryn kese kesginin esasy gorniisleri trape-
siya, lozbina gorniisli we poligonal gorniisleridir.

20.4. Gami gatnawly slyuzlaryin maksady, esasy bolekleri
we oOlcegleri

Géami gegiriji slyuz diyip yiizyan, hereketli diiziimin (gédmi, barz)
deryarlarda bent, gdmi gatnawly suwarys kanallarynda germewli des-
galar bolan sarlawuklaryn jemlenen yerinde bir byefden beyleki byefe
gecirmek ticin gulluk edyén yorite gidrotehniki desgalara diisiinilyér.
Giami gegiriji slyuz iki ujunda kelle bilen ¢idklenen kameranyn ortaky
boleginden duryar.

Slyuzyn basynda we sonunda (kellesinde) slyuz derwezeleri
kamerany yokarky we asaky byefden bolydn we yapyk yagdayynda
yokary we asaky beyefleriit we kameranyinl derejeleriniii tapawudyny
saklayar. Seyle-de slyuzyn kellesinde kamerany suwdan doldurmak
we bosatmak ti¢in enjamlar hem yerlesdirilyar.

Yiizydn hereket diiziiminifi gdmi gegiriji slyuzdan gegirilmegine
slyuzlamak diyilyir. Yokarky byefden asaky byefe slyuzlamak seyle
yzygiderlilikde bolup gecyar:

1. Yokarky we asaky derwezelerii yapyklygynda yokarky kel-
lanin suw gegiriji galereyasynyn gapaklary agylyar, kamera yokarky
byefinl derejesine ¢enli suwdan doldurylyar, yokarky derweze asylyar,
gidmi kamera goyberilydr we suw geciriji galereyanyn gapaklary hem-
de yokarky kelldnini derwezesi yapylyar.

2. Asaky kelldnin suw gegiriji galereyasynyn gapagy acylyar, ka-
mera bosadylyar we sonun esasynda slyuzlanyan gdmi asaky byefde
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suwun derejesine ¢enli diistirilyar, sofira asaky derweze agylyar hem-
de gimi kameradan asaky byefe gecirilyar we hereket edyar.

Eger-de indiki gdmi hem yokarky byefden gelyin bolsa, onda
asaky kellede suw geciriji galereya we derweze yapylyar, soiira slyuz-
lamak igleriniii doly zynjyry (sikli) gaytalanyar. Eger-de ikinji gdmi
asakdan yokaryk gelyén bolsa, ony birinji gdmi ¢ykan badyna slyuzyn
kamerasyna salynyar, slyuzlamak tersine tertipde yerine yetirilyér.

20.3-nji surat. Wolga—Don gémi geciriji kanalynyn
slyuzlayjy kamerasy

Hagan-da birndge slyuzlamak bir ugra, yagny yokardan asak ya-da
eger-de slyuzlamak iiytgeyan bolsa, yagny bir yokary, bir asak gegiril-
yén bolsa, ona ikitaraplayyn ya-da garsylyklayyn slyuzlamak diyilyér.
Suwun harglanylysyna gord garsylyklayyn slyuzlamak amatly bolyar.

Suw yolundaky slyuz iicin amatly dlgegleri tehniki-ykdysady
deniesdirme esasynda kesgitlenilydr. Kameranynl amatly uzynlygyny
indiki afnlatma boyunca kesgitlemek kabul edilen:

L=1, +2AL m.
Bu yerde: lhg — hasap diiziimin ya-da birbada slyuzlanyan gédmi

toparynyn uzynlygy;
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AL — kameranyn ahyryndaky dtiyac uzynlygy, ol asakdaky yaly
kabul edilyar:

AL=1+ 0,0lSlg.

Bu yerde: lg — hasap gédminin ya-da diiziimiii uzynlygy, (m).
Kameranyi peydaly ini asakdaky yaly kabul edilyér:

B, = bh'g + 2AB, m.

Bu yerde: bh_g — birbada slyuzlanylan hasap gémilerin ya-da ha-
sap diiziimin ini.

AB — kameranyn her tarapyndan &tiyaglyk ini 0,2-0,5 m kabul
edilyér. Slyuzyn in pes gdmi gegiris derejesine baglylykda korolada
cunlugy indiki afilatma boyunca kesgitlenilyér:

h,, = hgtAh.

ko

Bu yerde: &, — yiiklenen hasap gaminin different hem hasaba
alnanda ¢6kmegi;

Ah — korolada ¢uiilugy boyuncga dtiyaclyk 0,15 — 0,25 m kabul
edilyar.

Slyuzyn kamerasynyn diwarynyn doly beyikligi indiki anlatma
bilen kesgitlenilyar:

S =h, +H+a.

Bu yerde: H — slyuzda basys (byeflerin derejelerinin tapawudy);
a — diwaryn yokarsynyn yokarky byefin derejesinden artyk-
maclygy, (dtiyaclyk) 0,5-1,0 m kabul edilyér.

20.5. Gimi geciriji slyuzlaryn toparlary, slyuz kameralarynyn
gorniisleri we gurluslary

Gimi geciriji slyuzlaryn toparlary. Gegyin basysyna, yiikiin
hisiyetine we yiik akysynyn ugruna, geologik sertlere, yer iistiiniil
relyefine, selye-de ulanylys nukdaynazaryndan biri-birinden kamera-
nyn sany we yerlesisi, gurlusy, suw geciriji enjamyn ulgamy we esasy
gurlusyk materialy boyuncga tapawutlanyar, gami geciriji slyuzyn diir-
li gdrniislerini gurnayar.
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Kamerasy boyunga bir we kop kameraly slyuzlar bolyar. Bir ka-
meraly diisiis diwarly slyuzlar giii yayrandyr we olar, adatca, 1520 m
uly bolmadyk basysda ulanylyar. Kép kameraly slyuzlar diisiis diwar-
ly aralyk kelleler bilen bdliinen birndge yzygiderli yerlesen kamera-
lardan duryar. Bu yagdayda umumy basys kameralaryn arasynda den
boliinyér, ayratyn elementleriniii gurluslary we kameranyn 6lgegleri
birmenzes kabul edilyér.

Géamilerin hereket ugruna (¢yzygyna) baglylykda bir, iki we kop
cyzykly kameralary tapawutlandyryarlar. Iki ¢yzykly slyuzlara jiip
slyuzlarynyn kamerasy gorniisi boyunca su gorniislere boliinyér:

a) diistis diwarsyz slyuzlar;

b) diistis diwarly slyuzlar;

¢) komekei (aralyk) kelleli slyuzlar;

d) garysyk kelleli slyuzlar;

e) atiyaclyk howuzly slyuzlar.

Slyuz kamerasynyn gorniisleri we gurluslary. Slyuz kamerala-
rynl gérniisi we gurlusy esasyn tapgyryna, taslanyan slyuzyn gerimine
we ulanylyan esasy gurlusyk materiallarynynn hisiyetine gord
saylanylyar.

Kese kesiginii hésiyetine gord, kameranyn dik we ennit gor-
niisleri bolyar. Dikligine goylan kameralaryn akdyryjy prizmasynyn
in pes gowriimi bolyar we ulanmakda has amatly hasaplanyar. Eniit
kameranyi esasy artykmaclygy olaryn diwary bolup, yonekey berki-
dilen toprakdan ennitleri ulanmak bolyar.

Kameranyn diiybiinin gurlusy boyunga suw gegirmeyin we suw
gecirydn gorniisleri bolyar. Diiybi suw gegirmeyédn kamera kop ula-
nylyar. Ol beton we demirbeton plita gérniisinde bolyar. Diiybi suw
gecirydn kamera tersine siizglic gorniisinde bolyar.

20.6. Gami geciriji slyuzlaryn iymitlendiris ulgamy

Imitlendiris ulgamy kameraly slyuzyn gurlus we ulanylys sertle-
rini kesgitleyédn esasy bir element bolan kamerany suwdan doldurmak
we bosatmak ii¢in zerurdyr. Gdmi geg¢iriji slyuzlaryn iymitlendirilisi-
nin diirli ulgamlary bar. Emma &hli taslanylyan slyuzlar indiki {i¢ sany
esasy talaba doly jogap bermelidir:
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1) slyuzyn kamerasynyin doldurylmagy we bosadylmagy az
wagtyn dowamynda bolup ge¢meli;

2) gamiler slyuzda duranda we slyuza gelende (girende) zerur
gidrawlik sertleri berjay etmeli;

3) desganyn gurlusyk gymmaty pes bolmaly.

Suwun kamera gelis hésiyeti boyunca esasy iki iymitlendiris ulga-
my-merkezlesdirilen we paylanylyan gorniislerini tapawutlandyryarlar.

Merkezlesdirilen iymitlerindiris ulgamynda suw kamera, kopleng,
yokarky kelle we kameranyii yokarky ujy boyunga berilyédr we asaky
kelle boyunca bosadylyar. Bu ulgam gowy Owrenilen, onun indiki
kemgilikleri bar: kameranyn hayal doldurylmagy we bosadylmagy
seyle-de gdminin dursuna kanagatlanarsyz gidrawlik sertleri.

Paylanylyan iymetlendiris ulgamynda suw gegiriji galereya ka-
meranyi uzaboyuna gurnalyar we suw kamera galereya bilen gatnagyk-
ly bolan kdpsanly ¢ykyntgylaryi komegi bilen berilyar we ¢ykarylyar.

Professor B. D.Kazanowskiy bu hili kameralary iki gorniigse bolyar:

a) yonekey — hacan-da suw esasy uzaboyuna galereyadan o6tiigin
tisti bilen goni kamera berlende;

b) ¢ylsyrymly — hagcan-da suw kamera komekei keseligine gale-
reyanyn otiiginin listi bilen berlende.

Iymitlendiris ulgamynyn has kdmili ekwinersion ulgamydyr.

20.7. Slyuzyn geciribilijilik ukyplylygy we slyuzlamaga
suwun har¢lanylysy

Slyuzlaryn gegciribilijilik ukyplylygy diyip slyuzyn {isti bilen
gdmi gatnawy dowriinde iki tarapa (ugur boyunga) gecirip boljak
tonna hasabyndaky yiike diislinilyér. Gegiribilijilik ukyplylygy gédmi-
lerde bir wagtda saklanyp bilinjek yiikiin mukdaryna, gimi gatnawy
dowriinde yerine yetirip boljak slyuzlamagyn sanyna bagly bolyar.

Gije-glindizde miimkin bolan slyuzlamak sany slyuzyn isiniii
esasy ulanylys gorkezijisi bolup hyzmat edyir we slyuzlanandaky ye-
rine yetirilydn amallaryn uzaklygyna bagly bolyar.

Birtaraplayyn slyuzlananda bir kameraly slyuzyn isinin bir
tapgyrynyit dowamlylygyny indiki afilatma bilen kesgitleyérler:

T =4t +1,+21 +1,.
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Bu yerde: 7| — birtaraplayyn hereketde slyuzlamaklygyfi minut
hasabynda dowamlylygy;

t, — derwezdnin bir gezek agylysynyn ya-da yapylysynyn wagty;

t,— gédminif ya-da kerweniil kamera girizilis wagty;

t, — kameranyfi suwdan doldurylyan ya-da bosadylyan wagty;

t, — kerwenifi kameradan gykarylyan wagty.

Garysyklayyn slyuzlamakda bir tapgyryn dowamlylygy indiki
yaly bolar:

T,=4t +2t, +2t +21,

Bu yerde: #') — kerwenifi kamera girizilisinifi dowamlylygy;

t', — kerwenii kameradan ¢ykarylysynyi dowamlylygy.

Deillemelerin  sag tarapyndaky gosulyjylaryin bahasy GK
303-65 gorkezmelerine layyklykda kesgitlenilyar. Tejribanin gor-
kezisine gord, T, wagt 30-55 minut, 7, wagt bolsa 50-75 minut
aralygynda iiytgeyir. Gémilerin ya-da kerwenlerinn bir wagtda we
dendlcegli slyuza iki byefden hem gelmegini iipjiin etmek kyn, sonun
ticin hem, adatca, ortaca slyuzlamak wagty kabul edilyér:

_1,+0,5-T,
-

T

Sonda nazary sertli slyuzlamak sany gije-giindizde indikini diizer:

1440
n=——.
T

Onda gdmi gatnawy dowriinde slyuzyn nazary gecirijilik ukyby
indiki yaly bolar:
P =n-N-m-G.

Bu yerde: N — gije-giindizki gami gatnawynyn dowamlylygy;

m — birbada glyuzlanyan yiik gdmisinin sany;

G — gdmilerin ortaca yiik goterjiligi, tonna.

Emma slyuzyn ulanylys (hakyky) geg¢irijilik ukyplylygy has az
bolyar. Sony hasaba alyp slyuzyn gegirijlik ukyplylygy kesgitlenende
indiki anlatmany ulanmak hodiirlenilyar:
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Bu yerde: n_— yiik dél gdmilerini slyuzlanyan sany;

a — gdminin ylk goterijiliginin ulanylysynyn ortaca koeffisiyenti
0,7-0,8 dendir;

T, — slyuzlaryfi gije-giindizde hakyky is sagadynyfi sany
20-21 sag dendir.
_ayda in yokary yiik dolanysygy -

1

ayda ortaga yiik dolanysygy
_ gije-giindizde iii yokary yiik dolanysygy

' gije-giindizde ortaca yiik dolanysygy

B, we B, — koeffisiyentlerifi bahalary meyilnama yiik dolanysygy
cyzgydy boyunca kesgitlenilyar. Slyuzyn geg¢irijilik ukyby gédmi geci-
riji slyuzlanyan deryanyn ya-da kanalyn taslanan yiik dolanysygyna
layyk gelmeli.

Slyuzlamaga suwun mukdary. Islendik slyuzlamakda yokar-
ky byefden asaky byefe kdbir suw mukdary zynylyar. Ol kameranyn
gowriimine, yiizydn diiziimin hereket ugruna, gémilerin kerwende
suw ulanylysyna we byeflerde suw derejesine bagly bolyar. Kamera-
nyn géwriimine den bolan suw gowrlimine akyan prizma atlandyrmak
kabul edilen. Slyuzyn dik diwarly kamerasyndan akyan prizmanyn
gowriimi seyle bolar:

V=Q- -H- -m’

Bu yerde: Q — kameranyil yokarky we asaky derwezelerinin ara-
syndaky ayna meydany; H — slyuzdaky basys.

Yokardan asak slyuzlamada kamera giryén gimiler slyuzlanyan
kerweninin &hli gdmilerinini ¢ykaryan suwunyn gowriimine bolan
suwy yokarky byefe cykaryar W), kerwen asaky byefe ¢ykan-
da, suwun bu gowriimi asaky byefiii hasabyna dolyar. Oz gezeginde,
bu yagdayda slyuzlamaga zerur bolan suwun géwriimi indiki ululyk
bilen kesgitlenilyar:

V.,=V-ZW_.
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Asakdan yokary slyuzlananda gidmiler kamera girende gémile-
rift ¢gykaryan suwunyn jemine defi bolan (£, ), kerwen kameradan
c¢ykanda, bu gowrum yokarky byefin hasabyna dolyar. Seylelikde,
kerwen agakdan yokaryk birtaraplayyn slyuzlananda suw mukdary
indiki yaly bolar:

V. =V+ ZWH.

Bir kameraly slyuzda kerwen ikitaraplayyn slyuzlananda, olaryn
her biri ticin suwuil mukdary indikini diizer.

V= 0.5[V + EW, — W )]

Aydynsyzlygy sebépli geljekde slyuzyn isinin gyzgalanly dowriin-
de slyuzlanjak gimileriii sany we suw ¢ykaryjylygy, gamilerin suw ¢y-
karyjylygynyn suw mukdaryna tésiri slyuzlamakda hasaba alynmayar.
Sonun ticin hem her kerwen ii¢in bir we kdp kameralary slyuzdan
slyuzlamaga zerur suw mukdary V' den, bir kameraly slyuzdan ikita-
raplayyn slyuzlananda zerur suw mukdary 0,5 V-den kabul edilyéar. Bir
kameraly slyuzdan yokary we asak gecirilydn kerwenlerin sany amaly
hasaplamalarda birmenzes kabul edilyr.

Gorkezilen yenilliklerde slyuzlamaga gije-giindizde zerur hasap
suw mukdary indikini diizer:

— bir kameraly slyuz iicin:
2 V‘g‘g =075n_ -V_,
— kop kameraly slyuz iigin:
2 =n_ -V _ .
gg max max

Onda slyuzda syzylma gapagyn dykyzlanylmagyndaky yitgi ha-
saba alnanda, sekuntdaky suw mukdary indiki yaly bolar:

XV

=—%8 10 .
Q* 86400 Qy el

Bu yerde:

Qy,l.tgl. — dykyzlandyrmakdaky syzylma yitgisi.

Ol su asakdaky anlatma boyunca hasaplanylyar:
Qy’itgi - qyitgi ' Zldyk’
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95 — 1 POg.M. udel suw syzylysy, slyuzda basys 10 metre ¢en-
I bolanda 0,0015-0,002 m3/sek we basys 10 metrden uly bolanda
0,0025-0,003 m*/sek alynyar. X7 i — derwezdnii perimetri we slyu-
zyn kellesinin gapagy boyunca dykyzlanmanyn doly uzynlygy.

20.8. Géimi geciriji slyuzyn kanallarda we gidrotehniki
desgalaryn diiwniinde yerlesdirilisi

Slyuzlarynn we olaryn gdmi gatnawly, gdmi gatnawly-suwarys
kanallarynda hem-de derya diiwiinlerinde gidrotehniki desgalaryn
yerlesdirilisi we gelsi, esasan hem, toplumlayyn ¢6ziilydn suw hoja-
lyk meselelerine yerli topografik, inZener-geologik we gidrogiologik
sertlere, seyle-de is ondiirijilik usullaryna baglydyr.

20.4-nji surat. Gidrotoplumda gémi geciriji slyuzlaryn

yerlesdirilisinin esasy cyzgylary: a — galtasdyryjy desgadan ya-da gdmi gat-
nawly suwarys kanalyndaky GES-den sowujy slyuz,; b — deryanyi goni bolegin-

ddki slyiiz; ¢ — deryanyn egri ¢yzykly béleginde sowgut kanaldaky slyuz;
d — goneldiji kanaldaky slyuz; e — kéle mernzes byefleri birlesdirilenddki slyuz,

1 — gdmi gatnawly—suwarys kanaly; 2 — galtasdyryjy desga ya-da GES;

3 — asaky getiriji kanal; 4 — gdmi geciriji slyuz; 5 — yokarky getiriji kanal;
6 — gidrostansiya; 7 — bent; 8 — duralga we ugrukdyryjy gural
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20.9. Gami goterijiler

Uly basyslarda kdwagtlar slyuzlar basgangagynyn deregine suw-
dan doldurylan gémi bilen bilelikde goterilip we diisiirilip hereket
edyin gdmi goterijileri ulanmak amatly bolyar. Hereket ugry boyunca
gédmi goterijiler: dikligine, gdmini dikligine ugur boyunca siiysiiryan
we ennit, gdmini ennit iist boyunca sliysiirydn gorniisde bolyarlar.

Géami goterijinin iki ujunda hem gapdal diwara derek derweze gur-
varlar. Seyle derwezeler gimi goterija birlesyan kanallarda hem bolyar.
tallardan bolup biler.

Dikligine gami goterijiler kameranyn suw bilen denagramlas-
dyrylysyna baglylykda indiki gorniisleri bolyar: mehaniki, gidrawlik
we yiizgiicli. Seyle gami goterijilerin kamerany goteriji beyikigi 30 m
yetyér, hereket edydn gamilerin yiik goterijiligi 1000 tonna, hereket
edyén boleginin umumy agramy 5400 tonna, gdminin gegirilis wagty
20-30 minut aralygynda bolyar.

Yapgyt gimi goterijiler kameranyi hereketi ticin enit Yol gurlugy
bolyar. Kamera, adatga, garsylykly, agramly ya-da ikinji kamera bilen
birlesdirilip gurulyar. Hereket edende gdmilerini yagdayyna baglylykda
uzaboyuna we keseligine gorniisleri bolyar. Uly basyslarda gdmi gote-
rijilerin adaty slyuzlara garanyida indiki artykmaclyklary bolyar:

a) gdmi gecirmek iicin suw mukdaryny il pes derejd getirmége
miimkingilik beryir;

b) geciris wagtyny iki essa ¢enli gysgaldyar;

¢) yoluil gecirijilik ukyplylygyny ulaldyar.

XXI BOLUM
BALYK HOJALYGY WE DESGALARY

21.1. Deryada gidrotehniki gurlusygyn balyk hojalygyna
tisiri we balyklary saklamak boyunca cireler

Balyk hojalygy iymit {icin gymmatly éntim, 6niimgilik ii¢in ¢ig
mal beryin halk hojalygynyin wajyp pudagyny diizyar. Sonun {igin
hem gidrotehniki gurlugygynn depginli 6smegi bilen baglanysykly
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gidrotoplumlar bilen beklenyén deryalarda balyk gorlarynyn saklan-
magyny we kdpelmegini iipjiin etmek wajyp baha eyedir.

Gidrodiiwlinlerin galdyrylmagy suw sygymlarynyn tebigy yag-
daylarynyn tésirli liytgemegine getirydr. Olar balyklaryn onki isbil
taglayan yerlerine barmagynyn bozulmagyna getirydr. Cisgin dore-
megi esasynda yokarky byefde uly meydany suw basmasy serti iiyt-
gedydr, akym sazlananda asaky byefde yasayys meydany azalyar.
boleklerinde balyklaryin kdpelmekliginiii gidrologik we gidrogeolo-
gik sertleri liytgeyér.

Deryada ¢isgin dorediji desgalaryn gurlusygynyn balyk hoja-
lygyna ters tdsirini gowsatmak we aradan ayyrmak tli¢in yorite ¢érele-
r1 gecirmeli bolyar. Olaryn esasylary indikiler:

— balyk geciriji we balyk gorayjy desganyn kdmegi bilen balykla-
ryn gidrodiiwiinden iki tarapa hem gegmegini iipjiin etmek;

— yokary harytlyk hiline eye bolan kol balyklary goyberip, tize
suw howdanlaryny ulanmak;

— deryanyn soniunda, ug¢ yerlerinde has pes belliklerde sazlanan
akymynyn mukdary azalanda hem suw basmasy {ipjiin bolyar. Tdze
yasayys meydanlaryny doretmek yoly bilen balyklaryin meydanla-
ryny dikeltmek we gowulandyrmak, arna kdéllerini we kone hanany
balyklary kopelenden we gezimden son ennidini {ipjiin etmek {i¢in
akyan derya ulgamy bilen birikdirmek;

— yoritelesdirilen balyk zawodlaryny gurmak yoly bilen emeli ba-
lyk kopeltmek;

— tdze tutulmasy gadagan edilen zolaklary, balyk tutmak mohle-
tini we basga-da gorag cérelerini doretmek bilen balyk tutulysyny
sazlamak.

Bu babatda, esasan hem, derya diiwiinlerinin taslanylysy, gurlusy
we ulanylysy bilen goniiden-goni bagly bolan balyk geciriji we balyk
gorayjy desgalara seredilyar.

Bar bolan balyk geciriji desgalar, olaryn tisir edis usuly (prinsi-
pi) boyunca iki sany esasy topara bdliinip bilner:

— hemiselik we mejbury dél hereketli (erkin), balyklara bir byef-
den beylekisine erkin gegmek {icin goni yol doredyan: bulara nowa,
kigirdjik kol we basgancakly balyk gecirijiler giryar;
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— dowlirleyin we mejbury hereketli, balyklaryn bir byefden bey-
lekisine gegmegini slyuzlamak yoly bilen ya-da diirli géteriji meha-
nizimlerin we gurluglaryin komegi bilen iipjiin edydn: balyk ge¢iriji
slyuzlaryn we balyk goterijilerin diirli gérniisleri giryér.

Hemiselik we mejbury dil balyk geciriji desgalary 15-20 metr
basysda, mejbury balyk geciriji desgalar bolsa has yokary basysly
desgalarda gurulyarlar.

21.2. Balyk gegirijiler

Balyk gecirijilerin diirli gorniisleri balyklar balyk gegirijide
akymyn garsysyna Viizlip gecer yaly tizlikli nowa ya-da kanallardyr.
Balyk gecirijilerde akymyn tizligini, balyklaryn diirli gérniisinin tizli-
gini hem diirliidigini goz 6iiline tutup, adatca, balygyi tizliginden pes
bolar yaly bellenilyir.

Yorite gozeggilik we barlaglaryi esasynda balyklaryf tizligi kes-
gitlenen, ol, umuman, 0,6-3,5 m/sekunt aralygynda bolyar.

Akymyn tizligi bellenende, seyle-de umumy galys beyikligi we
migrasiya (sifiis) yolunyn uzynlygyny, yagny balyklarynl yadamak-
lygyny hem hasaba almaly. Sol yol uzyn boldugyca, balyklar yadayar
we balyk gecirijide tizlik pes we ona gelsine gegmége ukyply bolar.

Nowa gorniisli balyk gecirijiler.

Yonekey nowa-balyk gegirijileri uly bolmadyk germewleyjiden
balyklary gecirmek iicin guryarlar, olar adaty gatakar yaly bolyarlar.
Gurlusy boyunca nowalar tekiz (1-1,5 m basysda) we emeli pasgelgi-
likli (blidiir-stidiirli, 1,5-7 m basysda) bolyar. Nowanyn ennitligi ta-
lap edilyén tizlige gora bellenilyér.

Bu balyk gecirijilerii esasy yetmezgiligi nowanyn ahyrynda
cuntlugyn kicelmegi we tizligin ulalmagydyr.

Emeli biidiir-siidiirli nowa gorniisli balyk gegcirijilerde tertipsiz
towlanyan hereket dordp, balyklaryin nowa boyunca hereketine yara-
maz tésir edyédndigi igin gowy netije bermeyéndigini tejribe gorkezdi.

Doly dil keseligine germewli nowa gorniisli balyk gecirijiler
hereket yoluny uzaltmak iicin we suw akymynyi tizligini peseltmek
ticin gurulyar.

Germewlerinn kdbir gorniislerini yerlesdirilisi 21.1-nji suratda
gorkezilen.
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21.1-nji surat. Doly dél, keseligine germewlerin gorniisleri
we yerlesis ¢cyzgysy

Bu gorniisli gurlan balyk gecirijileri indiki gorkezijiler bilen ha-
siyetlendirilyér: yenip gecyédn basysy 2—27 m, nowanyi ini 1,6-3 m,
germewlerin aralygy 1,3-3,5 m, suwun ¢unlugy 0,4-1,5 m, balyk
geemek iigin ginlik 0,35-0,60 m, nowanyn eniitligi 0,077-0,143,
suwunn mukdary 0,1-0,65 m¥/sek, germewin gegcilydn boleginde
tizlik 0,8-2 m/sek. Bar bolan maglumatlara gord, bu gorniisli balyk
gecirijiler ustiinlikli igleydrler. Olaryii esasy yetmezgilikleri — yo-
lun egrem-bugramlygy we uzaboyuna hem-de doly dil diwarlaryn
burclarynda akymyil suw aylanys zolagynyn doremegidir.

Kéljagazly balyk gecirijiler. Bular yaly balyk gegirijiler,
kopleng, topografik we geologik sertlere layyk bolanda, balyklary
kenarda kyngylykdan (bent, bosaga, sarlawuk) sowup geciryarler.
Olar kelte kanallar ya-da nowalar bilen birikdirilen birndge kici kdlja-
gazlardan duryar (21.2-nji surat).

2 3
: 5 YSD

21.2-nji surat. Kéljagazly balyk gecirijinin ¢yzgysy:
1 — bent ya-da sarlawuk; 2 — gapakly ¢ykys baslangyjy (ogolowkasy);
3 — balyk gecirijinin kéljagazlary,; 4 — birlesdiriji kanallar,
5 — balyk gecirijinin ujy (giris)
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Su gorniisli balyk gegirijiler indiki gorkezijiler bilen hisiyet-
lendirilyér: yenip gecyédn basysy 3-22 m, koljagazlaryn sany 744,
koljagazlaryn derejelerinini arasyndaky tapawut; 0,4—1,6 m birlesdi-
riji kanallarda suwun ¢unlugy 0,6-0,75 m, koljagazlaryn uzynlygy
3-5 m, kdljagazlaryn cuilugy 1,5-1,7 m. Gayada kesilen ya-da
toprakda gazylan we dag diiselen (yiti gapyrgasyz) sular yaly balyk
gecirijiler tebigy dag deryalary ya-da salyar we daglyk deryalarynda-
ky gidrodiiwlinlerden kébir balyklary ge¢irmekde tistiinlikli ulanylyar.

Basgancakly balyk gecirijiler.

Bu hili balyk gegirijiler yzygiderli howdan hataryny emele getiryén,
keseligine germewli basgancakly nowa yaly boliinyar (21.3-nji surat).
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b)
21.3-nji surat. Basgancakly balyk gecirijinin ¢yzgysy:

a — uzaboyuna kesigi;, b — meyilnama; ¢ — étiiklerin yerlesisi; 1 — howdanlar;
2 — keseligine germewler; 3 — uzaboyuna diwarlar, 4 — gorag galkanlary;
6 — yiiziis otiikleri

Germewlerden balyklaryn gegmegi ligin nowanyn bir bu, birem
beyleki kese diwarlarynda yiiziig otiikleri gurulyar. Balyklaryn he-
reketinin hésyetine baglylykda otlikler ya-da diiypde (bekre balygy
licin) ya-da tstki (seld we basgalar iigin) gurulyar. Sol ya-da beyleki
balyklar gecirilende germewlerde nowanyn inine gord diirli yerler-
de yerlesdirilip, otiiklerin ikisi hem goyulyar. Gegyan balyklary diirli
miimkin bolan gapdal urgulardan goramak ii¢in, yiiziis otiikleri yoka-
ry tarapyndan gysga gorag galkany bilen iipjiin edilyar.

Barlaglarynn maglumatlaryna goré, basgancakly balyk gegirijile-
rint kdp gorniisleri kanagatlanarly isleyérler, sonui {igin hem olar gin
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ulanylysa eye boldular. Kop desgalaryn yenip gecydn basysy 15 metr-
den kop bolmayar.

Howdanlaryn we yiiziis otiikleriniil esasy dl¢eglerini balyklaryn
iriligine baglylykda belleyirler. Bu barada G.K.Har¢ewin hodiirna-
masy boyun¢a howdanlaryil ini 1,5-5 m, uzynlygy 1,5-7 m, cunlu-
gy 0,62 m aralygynda, yiiziis otiiklerinin ini 0,3—1,5 m, beyikligi
0,2—1 m aralygynda bolyarlar.

Iri deryalarda balyk gecirijiler li¢in howdany1 inini 3-3,5 m, kici
deryalariiginbolsa 1,2—1,5 m kabul etmek hodiirlenilyér. Iri deryalarda
germewlerin aralygyny 2-2,5 m, suwun ¢uilugyny 1,5-1,75 m, kigi
deryalarda 1,2—-1,5 m dlgegde hodiirlenilyér.

Balyk gegirijilerin tistlinlikli islemekligi ticin olaryn suw bilen
tipjiingiliginiit hem wajyp dhmiyeti bar. Yokarky byefde suwuii de-
rejesi hemiselik bolanda, balyk geg¢irijinin suw lipjiingiligi kyngylyk
doretmeydr. Suwun derejesi liytgdnde balyk gecirijinin kadaly isle-
megini lipjiin etmek {i¢in yorite guraly goz oniine tutmaly bolyar.

Suwun derejesi tiytginde balyk gecirijini yokarky byef bilen gal-
tasdyrmak diirli usullar bilen yerine yetirilip bilner:

1) yokarky byefin ¢éginde, balyk gecirijinin dowamy yaly bir-
ndge balyklara suw derejesiniii iiytgemesiniii amplitudasyna den
beyiklige galmagyna miimkingilik beryidn gosmaca basgancaklar
(howdanlar) gurulyar;

2) yokarky byefde yorite basgancakly balyk gecirijinii minara-
synyil i¢ki perimetri boyunga gosmaca basgangaklar bolimi (how-
danlar) yerlesdirilydr we demirbeton minarasy gurulyar.

Diirli belliklerde yerlesen howdanlary yokarky byef bilen birles-
dirmek {i¢in minaranyn diwarynda 6tiik gurulyar. Ol galkan gdrniisli
gapak bilen iipjlin edilen bolyar we yokarky byefde suwuil derejesinin
iytgeysine baglylykda awtomatik usulda agylyan we yapylyan bolyar.

Basgangakly balyk gecirijiniii iymitlendirilisinde iki hasiyetli
suw mukdary bolyar;

— minimal suw mukdary indiki baglanysykdan kesgitlenilyar:

0, = @3, m¥/sek.
Bu yerde: o — yiiziis 6tiiglinin janly kesigi, m?;
Sqdk — otlikde ¢ik tizlik, m/sek.
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Balyk gecirijinin birlesen howdanynda suwun derejelerinin
tapawudy uly otiikkden suw basyan akymyn anlatmasy boyunga
kesgitlenilyar:

2
Z _ Qmin

= , M.
po-2g

Bu yerde: u — diiypdéki 6tiigin mukdar koeffisiyenti gysgalan
cliwdiirimin hésyetine bagly bolyar.

Suwuil in yokary mukdary Z hemiselik bolanda germewden
agyan suw gatlagy hasaba alnyp, indiki anlatma boyunca kesgitlenilyér:

3
Q0 =0 . +m-b2gH?, m/sek.

Bu yerde: m — suw basmayan inge diwarly suw akdyryjyda muk-
dar koeffisiyenti.

b — balyk gegirijinini ini, m.

H — suw akdyryjyda basys 0,12—0,2 m kabul edilyér.

Sazlayjynyn germewleriii sany saylamak usuly bilen kesgitlenil-
yéar. Onun {igin sazlayjynyn germewlerin we yiiziis tiikleriniii mey-
dany indiki anllatma boyunca hasaplanylyar:
— Qmax 2

(0] m-.

N

Q.. —suw gegirilende sazlayjynyfh howdanlarynyii arasynydaky
peselis-beyikligi indiki yaly bolar:

2
Qmin

= ,m.
pollg

min

Onda:n-Z +H, =n-Z -+ Hbolar, buyerden germewlerifi sany:

H

has

n=——">="—— san bolar.
Z -7

max min

Drob san alnanda n — yakyn bitin san alynyar we hasaplama ta-
zeden gegirilyar.
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21.3. Balyk gegciriji slyuzlar

Mejbury hereketli balyk geciriji desgalaryn ulanylmaklygy iri
we yokary basysly gidrotehniki desgalaryn gurlusygy bilen bagla-
nysyklydyr. Hatda has ykdysady taydan amatly balyk gecirijinin
gornilisi hem gidrotoplumyil uly basysynda, esasan hem, balyklaryn
balyk gecirijinit nowasynda yiiziis otiiginde pes tizligi talap edyin
gorniisleri ligin gymmatly we kyn desga bolyarlar.

Balyk geciriji slyuzlary we balyk goterijileri balyk gegirijilere
garanynda gidrotoplumda has amatly yerlesdirip we az ¢ykdajy bilen
gurup bolmagy miimkin. Balyk gegiriji slyuzlaryn we balyk goteri-
jilerini is usuly gédmi geg¢iriji slyuzlaryin we gédmi goterijileriil igine
menzesdir.

Sahta gorniisli balyk geciriji slyuz.

Sahta gorniisli balyk geciriji slyuzlar esasy ii¢ bolekden duryar:
giris, dkidis we ¢ykys bolekleri.

Giris bolegi (kollektor) asaky byef bilen galtasyan nowa bolup,
balyklary sowyar, tutyar we ékidilydn bolege ugrukdyryar.

Akidyin bolegi bu sahtany asaky bdlekde nowanyf girisi bilen,
yagny yokarky bolekde yokarky byefde yerlesen ¢ykys nowasy bilen
birlesdirydn iki otiikli demirbetondan gurnalan dikligine sahtadyr
(kameradyr). Otiikler gapaklar bilen iipjiin edilendir.

Cykys bolegi agacdan we demirbetondan nowa gorniigli gurlusly
ya-da toprakdan berkidilen kanal gorniisdéki balyk geg¢iriji slyuzyn
gidrodiiziimde yerlesisine baglylykda gurulyar.

Bir gezek slyuzlamaklygyn dowamlylygy bu desgalarda
40-55 minut bolyar.

Eniit kameraly gidrawlik balyk geciriji slyuz. Bu hili balyk
geciriji desgalar sahta gorniislilerden tapawutlylykda dikligine balyk
goteriji sahtanynl ornuna suw akymy doreydn ennit kamera gurulyar
we balyklar onda mehaniki gurnawsyz erkin goterilyar. Gidrawlik ba-
lyk geciriji slyuz ilkinji bolup Borlend tarapyndan hddiirlenilen we
1955-nji yylda. Tor Egilti bendinde (Sotlandiyada) gurlan. Gidrawlik
balyk geciriji slyuzlar balyklaryn dhli gorniisleri we olgegleri ii¢in
yokaryk hem asak erkin gegmige yarayar, diiziimde amatly we uly
basyslarda amalyyetde yerde ulanmaga has amatly.
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21.4. Balyk goterijiler we balyklary gecirmegin
beyleki usullary

Balyk goterijiler. Balyk goteriji diyip yorite guralyn komegi
bilen balyklary asaky byefden yokarky byefe gotermek ti¢in gulluk
edyin balyk geciriji desgalara aydylyar. Balyklary ayratyn suwly ka-
meralarda ya-da gurulygyna torlarda goteryirler. Her bir balyk gote-
rijide iki bolegi gdrkezmek bolar: tutyan we dkidyan.

Tutyan bolegi getiriji kanaldan, yokarky byefden, iymitlendiriji
suwdan we tutujydan duryar.

Akidiji bolegi goteriji kameradan we mehanizmden duryar.
Hoédiirlenilydn balyk goterijilerin ulgamlarynda, kopleng, tutujy bo-
lup goteriji kameranyii 6zi hyzmat edyir. Balyk goterijileri hem gédmi
goterijiler yaly iki derejd bolmek bolar: balyk bilen dikligine hereket
edyin kamera we enit tekizlik boyunca hereket edydn kamera.

Balyk goterijilerinn kdmegi bilen balyk gegirilis sertleri tebigy sert-
lerden az tapawutlanyar we balygyn yagdayynda yaramaz yiize ¢ykyar,
sonun ligin hem balyk géterijiler gifiden ulanylysa eye bolmadylar.

Balyklary gecirmegin beyleki usullary.

Yokarda agzalanlardan basga balyklary gidrodiiwiinlerden gegi-
riji desgalaryil usullary bar.

Gimi geciriji slyuzlary ulanmak. Barlaglarynn maglumatlary-
na gord, kabir gidrodiiwiinlerde balyklaryn kop bolegi yokarky byefe
gidmi gegiriji slyuzlaryi isti bilen gegyirler. Bu hagan-da gémi gegi-
riji slyuz diiwiinde balyklaryn gecmegi ligin amatly yerlesende bolyar.

Yorite barlaglar gdmi geciriji slyuzlarda, esasan hem, yérite ba-
lyk gegirijiler gurulmadyk diiwiinlerde balyklary ge¢irmek ii¢in gur-
nama tehniki tarapdan miimkindigini we ykdysady tarapdan amatly-
dygyny gorkezdi.

Emma gosmaca cédreler we igleriit gdwriimi her bir anyk yagday
ticin yorite hakyky (natura), kdwagtlada tejribehana barlaglary esa-
synda guralyar.

Yiizy4n balyk geciriji gurnama iki yorite gimiden duryar:

a) birinji gdmi balyk geciriji nowa menizes balyklary ¢ekmek
licin nowa suw beryin sorujyly, nowa bilen gelydn balyklar {iyser
yaly howuzly kabul ediji nowa bilen {ipjiin edilyér;
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b) liysen balyklary ikinji gdminin howzuna gegiryarler we yokar-
ky byefe dkidyarler.

Seyle usulyn amatlylygy yiizydn guraly balyklaryn {iysen yerin-
de we balyk geciriji yok ya-da yaramaz isleyan gidrodiiwiinlerde gur-
namak miimkingiligindedir.

Balyklary asaky byefe gecirmek.

Balyklaryn adtiyaclygynyin saklanmagy ti¢in howdanlarda ba-
lyklaryn dinie asaky byefden yokarky byefe gecmegini dil-de, eysem
tersine yagdayy hem goz oniinde tutmaly. Yokarky byefe goterilen
balyklary tersine gegirmek, esasan hem, suw akdyryan we suw sowu-
jy otiiklerden bar bolan balyk hem-de gédmi geg¢iriji desgalaryn iri
gowriimli, pes tizlikli GES-in turbinalaryndan hem-de yorite balyk
geciriji desgalaryn {isti bilen amala agyrylyar.

21.5. Balyk gorayjy gurnamalar

Derya akymlaryny yerleri 6zakymlayyn ya-da masynly suwarys,
suw iipjlngiligi we elektrik energiya ii¢in ulanylanda alynyan suw
bilen balyklaryin hem diirli gorniisleri we diirli yasdakylary diisyér.
Bu bolsa balyklaryni, esasan hem, akym ugruna yiizyén yaslarynyn
yasamagyna yaramaz tasir edyér, sonuil ligin hem balyklary gorayjy
desgalar ulanylyar.

Ulanylyan gurluslarynyn hisiyetine baglylykda balyk gorayjy
desgalaryn indiki gorniigleri bolyar: siiysmeyan torlar we gozenekler;
mehaniki, elektrik gorayjylar.

Siiysmeyiin torlar we gozenekler.

Torlar we gozenekler gidrodiiwniin iki byefinde hem barmasyz
yerden goramak we balyk ge¢iriji tarap ugrukdyrmak {igin gurlup bilner.

Torlar d = 1,5+2 mm bolan sinklesdirilen simlerden tayyarlan-
yar we gazyk dayanclara berkidilydr. Gozenekleri metal simler-
den yasayarlar. Otiiklerini balyklaryn 6lceglerine gorid belleyirler.
Suwun tizligi we gozenegin hapalanmagy hem gdz oniinde tutulyar
(21.4-nji surat).

Bu hilli gurallaryn esasy kemgiligi tiz hapalanyandygy, arassala-
magyn kynlygy, kébir derejede basysyn we GES kuwwatynyn yitgisi.

Balyklary suwarys kanallaryna, sorujy enjam beketlerindéki so-
rujy turbalaryna diismekden goramak {igin diirli hili mehaniki goray-
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jylar ulanylyar. Olar uzak mdohletldp gozeggiliksiz, bejergisiz, arassa-
lamasyz lizniiksiz islemeli we balyklary yene-de derya ugrukdyrmaly.

Suwarys kanallarynda mehaniki gorayjylar.

Su sertleri kanala keseligine gurulyan aylaw tordan yasalan
silindr kanagatlandyryar. Metal torun olgeglegi 6x6 mm. Baraban
zynjyrly geg¢irijiniit komegi bilen uly bolmadyk elektrikmotory ya-da
suw tigri bilen aylandyrylyar.

Elektrik gorayjylar.

Elektrik gorayjylaryn gurlusy balygyn bedenine elektrik togunyn
gyjyndyryjy tésirine esaslanyar. Onun ii¢in balyklaryn yolunda degis-
li giiyjenmede balyklar dusanda gyjynma duyar yaly we sol yerden
dasyna ¢ykyp biler yaly elektrik meydany doredilyar.

Elektrik gorayjy gurallar (EGG) —
l transformatoryii {isti bilen berilyin
3 iytgeyén elektrik togundan iymitlen-
yar. Elektrik balyk gorayjylaryn su-
2 nun yaly yetmezgilikleri bolyar:
/ a) olary gowsak balyklar {i¢in ulanyp
bolmayar;
b) igjent yas balyklar ti¢in ulanylanda,
netijeliligi boyun¢a maglumat yok;
\ ¢) elektrik energiyasynyn yitgi-
/ si we yorite gurnamalaryn gerek-
g ligi (transformator, kabel, tok boliiji
/e we §.m.);
d) betbagyteylyk bolmaz yaly, berk

\M cireler boyunga iipjlin etmek we ola-
21.4-nji surat. Ugrukdyryjy [y yerine yetirmek.
torufi gurlus cyzgysy: Balyk gorayjy desgalaryn istiinlikli
1= bent; 2 - balyk geirji; — jslemegi ligin esasy sert olaryii umumy
3 —ugrukdyryjy tor; 4 - balykla- - oiqrqtoplumyh diiziiminde Verlesyin
ryn gegmegi ti¢in otiik , e, ,
amatly yerini saylamak bolup duryar.
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