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it is possible to change the type of movement, 

turn on and off the mechanism, change the di-

rection of the transmission mechanisms. 

One of the most widespread types of 

transmission technology is the gear transmis-

sion. Tens of thousands of kilowatt-hours of 

gears can be transmitted.  Advantages of gear 

transmission in comparison with others is 

their ability to maintain their reliability and 

long term functioning of the teeth, big value 

of the working coefficient (0,9÷0,99), simple 

construction, lack of special service, simplic-

ity of the transmission number and compact-

ness of dimensions. 

The missing aspects of these transmissi-

ons are high precision in their preparation and 

installation, and low noise level. The main 

criterion for the working ability of the closed 

gear transmissions is the contact endurance of 

the active surface of the tooth. For this rea-

son, the main dimensions of the transmission 

are determined by the contact tension and by 

teeth bending. 

Key words: gear wheel, tension, endur-

ance, bending. 
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DƏNİZ MÜHİTİNDƏ MAİLİ VƏZİYYƏT ÜZRƏ YERLƏŞMİŞ DƏRİN SALINAN 

SƏRT KATEQORİYALI SİLİNDRİK FORMALI SVAY DAYAQLARIN DAXİLİ 

QÜVVƏLƏRİN TƏYİN OLUNMASINA HESABLANMA METODU 

 

Yüklərin boşaldılması, yüklənmə prosesi 

və yüklərin dövriyyəsi işləri üçün dəniz 

mühitinin dayaz zonaları üzrə yanalma növlü 

qurğular daha çox tətbiq olunurlar. Belə 

qurğular dəniz şəraitinin bu cür zonalar üzrə 

liman növlü qurğular şəklinə tətbiq edilir. 

Dəniz sahillərində limanda tikilən qurğularda 

həlqə formalı kəsikli qabiq şəkilli, qazılma-

tökülmə, vurulma metodu ilə tikilə bilən 

“kesson” tipli sərt svay dayaqlarının tətbiq 

olunmasına təcrübədə həmişə rast gəlinir.   

Silindrik formalı sərt kateqoriyalı svay 

dayaqlarının ən çoxunun metal materialından 

və dəmir-beton konstruksiyadan hazırlanma-

sı DHTQ-də məlumdur. Belə svay dayaqları-

nın funksiyası sahildəki yanalmaların hidro-

texniki qurğuları kimi dəniz dibində bərkidil-

məsi önəmlidir.  

Bir cinsli qruntun mühitində maili vəziy-

yətdə dərin salınmış slindrik formalı sərt ka-

teqoriyalı svaylar üst uc hissəsinin yerləşmə 

səviyyəsi üzrə N şaquli və Q üfüqi qüvvələ-

rinin birlikdə təsirinin nəticəsində horizontal 

yerdəyişmələr edir. Qrunt mühitinin belə ma-

ili dayaqlarının yan üzlərindən sürtünmə və 

ilişkənlik müqavimətinin təsirlərini svay da-

yaqlarının dəniz dibindən istər yuxarı, istərsə 

də aşağı ucunadək olan yerləşdirilmə dəqiqli-

yini və svayın yerləşmə mövqeyinə görə də-

niz suyunun dərinliyini nəzərə alsaq, dənizin 

dib səviyyəsindən ixtiyari dərinlik boyunca 

qrunt mühitinin reaktiv müqavimətinin inten-

sivliyini (şəkil 1). Hesabi Fuss-Vinklerin mo-

delinə görə tapmaq olar [1]: 
 

          qr f cP x K x Y x m x m         (1) 

 

burada: 𝐾(𝑥)-qrunt mühitinin plastiki və 

elastiki xüsusiyyətlərini nəzərə almaqla də-

rinlik üzrə reaktıv müqavimət intensivliyinin 

parabolik qanunla dəyişdiyi qəbul edilir: 
 

  20
0 2
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L


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dəniz dibinin səviyyəsində qrunt mütinin 

sərtlik əmsalı olub, aşağıdakı düsturla təyin 

edilir: 
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Şəkil 1. Dəniz mühitində tətbiq olunan maili vəziyyətdə yerləşmiş sərt kateqoriyaya  

malik silindrik svay dayaqlarının üfüqi yerdəyişməyə hesablanma sxemi. 

 

m - qrunt təbəqələrinin sərtlik parametri, 

t.q/m4; b - Svay dayağının hesabi eni olub sərt 

svayların silindrik formalı olduğunu nəzərə 

almaqla diametrinin d<1,0 m qiymətlərində 

b=d=2r götürülür; r – svay özülünün eninə 

kəsiyi boyunca  radiusu; hek – Dəniz mühitin-

dəki suyun ağırlıq yükündən yaranan təsirin 

bünövrəni təşkil edən qruntla əvəz olunan 

ekvivalent dərinlik olub, dənizin dərinliyinə 

görə aşağıdakı kimi tapılır: 

 

ℎ𝑒𝑘 =  
𝛾𝑤

𝛾
 𝐻                      (4) 

 

ℎ- svayın yeraltındakı hissəsində dəniz 

dibindən yerləşdiyi dərinliyi: 
 

ℎ = 𝐿 cos 𝛽 
 

𝛾𝑤, 𝛾- dəniz suyunun və svayın yerləşdiyi 

qrunt təbəqəsinin müvafiq olaraq həcmi çəki-

sidir, t.q/m3; H – dəniz suyunun baxılmış yer-

dəki (svay dayağının tətbiq  edildiyi) də-

rinliyi; 𝛽- svayın maili vəziyyətindəki qaldı-

rılan xəttə (dənizin dib xəttinə perpendikuyar 

istiqamət üzrə yönəlmiş) görə meyl olunma 

bucağı; Kl – svayın aşağıdakı ucunun səviy-

yəsində olan eyni cinsli qrunt təbəqəsinin 

sərtlik  əmsalı olub, aşağıdakı düsturla təyin 

edilir (şəkil 1). 
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L – svayın yeraltı hissəsi üzrə maili vəziyyə-

tində yerləşmə uzunluğu;(x) - sərt kateqori-

yaya malik svay dayağının dəniz dibindən 

ixtiyarı x1 – məsafəsində svay üzülünün maili 

vəziyyətində yerləşmiş istiqamət üzrə x də-

rinliyi daxilində svayın oxuna perpendikul-

yar yönəlmiş xəttin boyunca yerdəyişməsidir 

[2]: 

    Y(x)=Y0–0x      (6) 

 

Y0 – dəniz dibinin səviyyəsi boyunca svayın  
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mərkəzi oxuna normal istiqamətdə yerləşmiş  

xətt üzrə deformasiyasıdır; 𝜃0– svayın əyil-

miş oxundakı başlanğıc yerdəyişmə vəziyyə-

tinə D nöqtəsi ətrafındakı dönmə bucağıdır; 

mf –svayın ətrafındakı yerləşmiş qrunt layının 

xüsusi sürtünmə müqaviməti, t.q./m2; mc-

svay dayağının dərinlik üzrə əhatə olunan 

qruntun ilişkənli xüsusiyyətindən yaranmış 

müqavimət əmsalıdır, t.q/m. 

(3) və (5) ifadələrini (2) düsturunda yeri-

nə yazdıqda bu düsturu aşağıdakı şəkildə ifa-

də edə bilərik: 
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    (8) 

 

(6) və (7) ifadələrini (1)-də nəzərə aldıqda 

qrunt mühitinin reaktiv müqavimətini təyin 

etməkdən ötrü aşağıdakı düstur əldə olunur:  
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Dəniz dibindən başlayaraq maili svay da-

yağının oxu üzrə istənilən x dərinliyi boyunca 

əyilən moment və kəsilən qüvvənin ifa-

dələrini aşağıdakı kimi yazmaq olar (şəkil 1): 
 

 

  

0 0 0 0

2
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M x     x x
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2

x
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         (10) 

   0 0

0

Q x        x z dz
z

G qrQ q P             (11) 

 

harada ki, M0 – dəniz dibinin səviyyəsində 

svayın en kəsiyi üzrə yaranan əyici moment-

dir: 

 0         y y yM Qh N h tgb Q N tgb h       (12) 

 

𝑄1 və 𝑁0 - svay özülünün oxuna perpendikul-

yar və ox boyunca dəniz dibinin səviyyəsi 

üzrə təsir göstərən qüvvələr olub, aşağıdakı 

düsturlarla hesablanır: 
 

 
0

0

; 

,

Q Qcos Nsin

N Ncos Qsin

 
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 

 
           (13) 

 

ℎ𝑦-svayın yuxarıdakı ucunun səviyyəsində 

dəniz dibində yerləşmə hündürlüyü olub, yer-

üstündəki hissəsi üzrə 𝐿𝑦 uzunluğundan asılı 

olaraq 

y yh L cos    (14) 

 

ifadəsi ilə təyin olunur; q0-svayın vahid uzun-

luğu üzrə təsir göstərə biləcək çəkisi: 
 

   
 

G

y

G
q

L L



   [t.q/m], 

 

G - svay dayağının çəkisidir, [t.q.]. 

(9), (10) və (11) düsturlarında nəzərə 

almaqla inteqrallama proseslərini yerinə 

yetirməklə bu düsturlar aşağıdakı şəkildə 

yazıla bilər: 
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    (16) 

 

Bununla da (1) ÷ (16) ifadələri dəniz şə-

raitində dərinə salınmış mütləq-sərt svayların 

maili yerləşmə vəziyyətində möhkəmləndir- 

mə məsələsi kimi istənilən kəsikdə əyən 

moment və kəsən qüvvə tapılmış olar. 



Ekologiya və su təsərrüfatı  jurnalı, №4, sentyabr, 2023- ci il 
 

 

127 

𝑌0  və 𝜃0 məchul parametrlərinin tapılma-

sından ötrü svay dayağının aşağıdakı olan 

sərbəst ucunda həm əyici c momentin və həm 

də kəsici qüvvənin qiymətinin sıfıra bərabər 

olma şərtlərindən istifadə etmək lazımdır [3]: 

 

M(L)=0;    Q(L)=0,           (17) 

 

(15) və (16) ifadələrində x=L olduqda (17) 

tənliklər sistemi aşağıdakı şəkildə ifadə olu-

nar: 
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 (18) 

 

Müəyyən işarələmələr qəbul edildikdə 

(18) tənliklər sistemi aşağıdakı kimi ifadə 

olunar: 
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burada: 
 

𝐷2 =  𝑞0 𝐿 +
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 ( 𝑚𝑓 𝐿 + 𝑚𝑘 ) 𝐿 

 

Tənliklər sistem iki 𝑌0 və 𝜃0 məchul pa-

rametrlərinə nəzərən həll edəriksə, 

1 1 1 2 1 1 1 1
0 0

1 2 1 1 1 2 1 2

   
 ;  

D E D E C E C E
Y

C D C D C D C D


 
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 
   (21) 

 

Təklif olunan hesablama metodu qaz və 

neft sənayəsində dəniz mühitinin yanalma 

növlü tikintilərdə tətbiq olunan mütləq-sərt 

svay dayaqlarını deformasiyaya tam olaraq 

hesablamağa imkan yarada bilər. Hesablan-

ma metodunun alınmış nəticələrindən istifa-

də edilməklə svay dayaqlarının ixtiyari kəsi-

yində ki, yerdəyişmələri, istər əyici moment, 

istərsə də kəsici qüvvəni və digər tələb olu-

nan parametrləri tapmaq olar: 
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Maili vəziyyət üzrə yerləşən svay daya-

ğının mərkəzi oxu istiqamətində yönələn 

uzununa  𝑁0,𝑏öℎ. böhran yükünü tapmaq üçün 

(21) ifadələrindəki kəsrlərin eyni qayda ilə 

ifadə olunmuş məxrəc ifadələrinin sıfıra 

bərabər olma şərtindən istifadə edilir: 

 

 C1D2 – C2D1    (23) 

 

(23) düsturunu aşağıdakı şəkildə də yazmaq 

olar: 

C1D2 = C2D1        (24) 

 

(24) tənliyində 𝐶1, 𝐶2, 𝐷1  𝑣ə 𝐷2 sabitlərinin 

(20)-dəki ifadələrini nəzərə almaqla bu tənlik 

aşağıdakı şəkildə yazıla bilər: 
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(25) düsturunda N0, böh. qüvvəsini müəyyən 

riyazi prosesləri aparmaqla tapmaq olar: 
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Dəniz dibindən başlamaqla hy – hündür-

lüyü boyunca maili yerləşən silindrik formalı 

sərt kateqoriyaya malik svay özülünün üst tə-

rəfdəki uc hissəsinə təsir edən boyuna qüvvə-

nin Nböh tapmaq üçün (13) tənliklərinin ikinci 

yazılmış ifadəsindən istifadə olunmalıdır [4]. 

Belə ki, bu tənlikdə N0 qüvvəsinin N0,böh və N- 

qüvvəsini isə Nböh qüvvəsi ilə əvəz olunmaqla 

həmin tənlik aşağıdakı kimi yazılır: 
 

0, . .  cos  sinböh böhN N Q           (27) 

 

(26) ifadəsini (17) tənliyində yerinə yazıldıq-

da  Nböh - nın tapılmasından ötrü tam düstur 

aşağıdakı formada yazıla bilər: 
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

  
    
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   (28) 

 

(22) ifadəsinə əsasən məlum olur ki, maili 

yerləşmiş silndrik formalı sərt kateqoriyaya 

malik svay dayağının dəniz dibindən başla-

maqla sıfır yerdəyişməyə malik nöqtənin yer-

ləşən h0 - dərinliyi, dənizdə suyun H dərinli-

yindən və dənizdəki suyun  𝛾w həcmi çəkisin-

dən qrunt mühitinin sərtlik parametrindən 

(m), en kəsiyi r radiusuna malik olan svayın 

yan üzlərinə sürtünmə (mf) və ilişkənlik (𝑚𝑓) 

parametrlərindən asılı olaraq təyin edilir.  

 

(26) və (28) düsturlarında N0,böh və Nböh  

qüvvələrinin maili vurulan svay dayağının 

salınma dərinliyi boyunca qrunt təbəqənin 

sürtünmə və ilişkənliyinin qiymətlərindən 

asılı olaraq tapılma məsələsi öz həllini tapır. 

 

ƏDƏBİYYAT 

 

1. Məmmədov K.M., Musayev Z.S., Məm-

mədov M.K. Dəniz neft-qaz mədən hidro-

texniki qurğuları. Bakı, “Təhsil” NPM, 

2004, 308 s. 

2. Abbasov R.F., Məmmədov K.M., Musa-

yev Z.S. Dəniz hidrotexniki qurğuları, 

neftin, qazın saxlanılması və nəqli. Bakı, 

ARDNŞ-nin Mərkəzləşdirilmiş Mətbəəsi, 

2010, 448 s. 

3. Ибрагимов А.М. Нертегазопромысло-

воние гидротехнические сооружения, 

Москва, Недра, 1996 

4. СниП2.01.07-85. Нагруэки и воздейст-

вя. 

 

XÜLASƏ 

 

Dəniz mühitində maili vəziyyətdə yerləş-

dirilmiş mütləq-sərt svay dayaqlarının istəni-

lən kəsiyində daxili qüvvələrin təyininə hesab-

lanma metodikası işlənmişdir. Boyuna böhran 

qüvvəsini tapmaq üçün zəruri ifadələr alınmış-

dır. 

Açar sözlər: reaktiv müqavimət, qruntun 

sürtünmə və ilişkənlik müqaviməti, ekvivalent 

dərinlik, əyici moment, boyuna böhran qüv-

vəsi. 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Разработано методика определение 

внутренних сил в любой сечении обсолют-

ножеских свойных опора расположеной 

морской среды. Получено важные формулы 

для определение продольно-критические 

силы. 

Ключевые слова: реактивные сопро-

тивление, сопротивлениетрение и укреп-

ление грунта, еквивалентная глубина, из-

гибаноиний момент, продолно-критичес-

кая сила. 
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SUMMARY 

 

A technique has been developed for de- 

termining the internal forces in any section of 

the absolute hard pile supports of the located 

marine environment. Important formulas for 

determining the longitudinal-critical forces 

are obtained. 

Key words: reactive resistance, friction 

resistance and soil insulation, equivalent 

depth, bending moment, longitudinal critical 

force. 
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YARIMSİLİNDRİK FORMALI YASTIĞIN RƏQSLƏRİ 

 

 Körpülərdə yaranan rəqsləri söndürmək 

məqsədi ilə onları xüsusi formalı yastqlar üzə-

rində yerləşdirirlər. Yastqların formasından 

asılı olaraq, onların hesabatları da müxtəlif 

üsullarla aparılır. [1] işində ətalətli dayaq üzə-

rində yerləşən, temperatur təsirinə məruz qalan 

üçlaylı dairəvi lövhənin sərbəst rəqsləri tədqiq 

olunmuşdur. Nəzərdə tutulmuşdur ki, laylar 

qeyri-simmetrik yerləşmişdir və onlar arasında 

yerdəyişmələrin kəsilməməzlik şərti ödənir.  

Ətalətli dayağın təsiri nəzərə almaq üçün 

Vinkler modelindən istifadə edilmişdir. Məsə-

lənin analitik həlli qurulmuşdur. Göstərilmiş-

dir ki, dayağın ətalətliliyinin artması lövhənin 

rəqslərinin artmasına, periodunun isə azal-

masına səbəb olur. Dayağın xüsusi şəkisinin 

500-dən 1000 kq/𝑚2 qədər artması rəqs am-

plitudunun 47%, 1000-dən 1500 kq/m2 qədər 

artması isə rəqs amplitudunun 25% artmasına 

gətirib çıxarır.  

Üçlaylı lövhə və örtüklərin dinamik və 

statik deformasiyası [2] monoqrafiyasında öy-

rənilmişdir. Birlaylı dəyişgən qalınlıqlı dairəvi 

lövhənin dinamik deformasiyası [3] işində 

tədqiq olunmuşdur. Sabit qalınlıqlı elastiki 

əsas üzərində yerləşən dinamik yükləməyə 

məruz qalan üçlaylı lövhənin deformasiyasına 

[4], [5] məqalələrində baxılmışdır. 

Pilləvari dəyişən sərhədli üçlaylı çubuq 

[6] işində tədqiq edilmişdir. 

Təqdim olunan məqalədə yarımsilindrik 

formada seçilmiş yastığın rəqsləri, dayanıqlı-

ğı  məsələsi tədqiq edilmişdir. Hesab edilmiş-

dir ki, yarımsilindrik yastığın hərəkəti elas-

tiklik nəzəriyyəsinin yerdəyişmələrdə hərə- 

kət tənlikləri sistemi vasitəsi ilə təyin olunur. 

Baxılan yarımsilindrik yastığın sərbəst rəqs 

tezlikəri təyin olunmuş, bu kəmiyyətə kons-

truksiyanı xarakterizə edən parametrlərin tə-

siri öyrənilmişdir. 

Fərz edək ki, yarımsilindrik yastıq dayaq 

üzərində yerləşmiş və körpü tərəfindən təsirə 

məruz qalmışdır (şəkil 1). 
 

 
Şəkil 1. Dayaq üzərində yerləşmiş 

yarımsilindrik yastıq. 

p - körpü tərəfindən yastığa təsir edən  

qüvvə 𝑞𝑟 - dayaq tərəfindən yastığa  

təsir edən qüvvə 

 

Məsələnin həllində Hamilton-Ostroqrad-

ski variysiya prinsipindən istifadə edəcəyik. 

Bu prinsipə əsasən [7]  
 

0W                       (1)              

Burada  





t

t

JdtW -  Hamilton təsiri,  t və 

t  - verilmiş ixtiyari zaman anlarıdır. 
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