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MAILi BORU KOMORLORININ DAYANIQLIQ MOSOLOLORININ
VO GORGINLIKLI-DEFORMSIiYA VOZiYYOTININ TODQIQi

Boru komorlorinin miixtalif forma va
konstruksiyalar1 hidrotexniki tikintido genis
tatbiq olunur. Boru kamarlori hom yer sathin-
da, hom do yeralt1 soraitda istismar olunur.

Hidrotexniki tikintido boru komorlori
miixtalif en kosikli formada olmaqgla onlarin
grunt mihiti ilo garsiligh slagesinds dayaniql
istismarma boyik toloblor goyulur. Boru
komorlari bircinsli grunt miihitindo oasasan
dizbucag-tag vo halgavari en kasik [1, 2] for-
mali olmagla daha ¢ox totbiq olunur (sakil 1).
Bels boru komorlari tunel tikintisindo genis
totbiq edilir.

Sokil 1. Miixtalif en kasikli boru kamorlori.

Boru komarlarinin gorginlimli-deforma-
siya voziyatinin tadqiqi liclin qrunt miihiti ilo
qarsiliglt slagads olan tunel tipli konstruksi-
yalar1 nozorden kecirak. Bunun ii¢lin gobul
edilmis en kosik formalarina goro hesablama
sxemlori tortib olunur.

Masalolorin - hallinin  asanlagdirilmasi
iclin hesablama sxemlarindo boru konstruk-
siyasinin miixtalif hissalorino goyulan dayag-
lar, qurguya tosir gostoran yiiklor vo qiivvalor
faktiki olaraq oldugu kimi elo oks etdirmali-
dir. Miixtalif en kosikli borularin tagindaki
dayaglar on c¢ox birinci ndv, bazon iso
konstruksiyanin miioyyan hissalarinds ikinci
nov dayaq soklindo qobul edilo bilar.
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Miixtolif en kosikli boru komarlorinin
statiki hesablama sxemlarinds birinci va ikin-
ci ndv dayaglar genis todbiq edilir. En kasiyi
dizbucag-taga malik olan tunelin hesab-
lanma sxemindo birinci ndv dayaqlar soklin-
do, tunelin tagvari vo diizbucaqli elementlori
eyni qalinhiga malik oldugda hesablanma
sxemindo borkidilmo birinci név dayaqlar
soklindo qobul edilo bilor. Hoalgovari en
kasikli tunelin konstruksiyasi halqasinin eyni
qalimliga malik tam elementi Ucun hesab-
lanma sxeminds ikinci név dayaqlardan is-
tifado olunur.

Hidrotexniki tunellarin sabit ayilma sart-
likli tag elementina bir ne¢o yiiklor tosir edir
ki, bunlardan da qruntun ¢okisindon va qrunt
suyunun hidrostatiki tozyiqindon yaranan
yiiklori gostormak olar. Tunelin tag elemen-
tinin sathina qrunt miihitinin tosirinden aktiv
tozyiq dorinlik boyunca artmagqla iifiiqi yiik
soklinda yonalmis olur. Bu tip konstruksiyaya
malik tunellordo birlosdirici tikislor tag
formal1 yarimdairalorin saquli divarinin ortaq
noqtalorinds verilmasi magsads uygun sayilir.
Tag elementi tam yarimholqoyo ¢atmaya bilor
va bu tip birlagdirici noqtalars oynaqli vo sart
sokilli dayaglarda rast golinir.

Tag elementlorinin yiikloma sxemlori so-
kil 2-da verilmisdir ki, burada da tunelin hom
tag elementing, ham do yan divar elementino
tosir edon yiiklor P, gn ilo ifados edilmisdir.
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Sokil 2. Tunels tosir edan yiiklarin Sxemi.
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Tag elementino tosir edon yiiklomo sxe-
mi sokil 3-do verilmisdir.
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Sokil 3 . Tag elementinin yiikloma sxemi.

Xarici vo aktiv tozyiq yuki intensivliklo-
rinin hesablanmasi {igiin morkozi xotti bo-
yunca tagin sothindaki yuxar1 ndqtadsn yerin
tabii soth xottinodok yerloson mosafonin Ho,
grunt suyunun saviyyesinadok olan maosa-
fonin ho, quru vo yas halda olan qrunt hisss-
lorinin hacmi ¢okilarinin y1>y2 oldugunu no-
zoro alsaq, tagin xarakterik noqtolorin tosir
gostoron xarici vo aktiv tozyiq yiikii inten-
sivliklori miivafiq olaraq asagidaki ifadslarlo
tayin olunur:

q=y -h+y (H -h)+yh;
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burada: hex — quru haldaki qrunt laymi yas
grunt lay1 ilo avozliys bilon ekvivalent hiin-

darlukdir:
Y
=—(H, ~ho); (5)
Y2

Rx— tunel elemetindoki divarin Xarici sathinin
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radiusu; a— tag elementinin morkozi xatti ilo

konar kasiyinin radius xatti arasindaki bucag;

@2— tagin yuxari torafindaki yas grunt mahiti-

nin daxili stirtinma bucagi; yw— Su muhitinin

hocmi gokisidir: ,=10kN /m?®=1,0t.q./ m®
Tunellorin tag elementi yan divarlarina

sarnirlo barkildiyi zaman, bu sarnirlordo re-

aksiya qlivvolari totbiq olunmagqla divar ele-

mentini nozoro atmaq olar [3, 4, 5]. Belo ol-

duqda, reaksiya qiivvalarinin toklif edilon he-

sablama sxemlorino goro iki Usulla toyini
mumkunddr:

— reaksiya qlivvalari tag elementinin divara
birloson kasiklorinds, sarnirli birloson ye-
rinds tagin ayri sothina normal vo toxunan
istigamatlar iizra (sokil 5);

— tunel qurgusunun oxuna perpendikulyar vo
paralel vaziyyatlorda, ifliqi vo saquli qiiv-
valar Kimi tasir gostormis olar (sokil 5).

Hesablanma sxemina goro (sokil 5) ele-
mentinin sarnirli birlogson yerindo tagin oyri
sothino toxunan iki odad sarnir 1-ci ndv da-
yaq birlosmasi kimi gobul olunur vo homin
dayaqlarin reaksiya qiivvalari (Rtlvg er)
istiqgamatino gora bir-birino paralel olmagla
eyni istiqgamatda yonalirlar.

Homin kosikds tag elementinin sath xat-
tino toxunan istiqgamatinin yekun reaksiya quv-
vasi R, =R_+R_, perpedikulyar istigamat-

doki reaksiya qiivvasi isa Ry, -dir (sokil 4).

Sokil 4. Tunelin tag elementinda qrunt

miihitinin tasirini birinci nov dayaqlar

saklinda nazora almagqla barkidilma-
sinin hesablanma sxemi.

Tunel qurgusunun markazi xotti iizro re-
aksiya qiivvolori tag elementinin tam oyri
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xotti boyunca yerlogson 1-ci név dayaqlarin
homin xottdon sol vo yaxud sag toroflor
istigamoatinds Ro, Ry, Ry, ..., Ri1, Ri, Ri+, ...,
Rn1, Rn, yekun qiivvalor kimi tosir edilir.
Tunel qurgusunun shats dairasindoki qruntun
tagin  yuxarisindaki tosir hindurliyd h
olduqgda, i-ci dayagin tistiindaki tasir hiindiir-
l0y0 iso h; olarsa, i sayli dayagin torafindoki
tosir hindurliyd h, =h+r,(1-cosg, ) ifa-
dosi ilo toyin edilor.
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Sokil 5. Tunelin tag elementinin ayri-ayri
g yri-ay
yiiklorin tasira hesablama sxemi.

Rimorkozi qiivvasi tunelin saquli orta
xatti boyunca tasir etdiyi Ug¢iin onun tasiri sag

va sol toraflordo olan dayaq reaksiyalar: ara-
sinda tam yariya bolundr. Istanilon’i-ci daya-

g gostordiyi reaksiya qiivvosi agagidaki
sokilda tayin olunur:
Ri =R, + Ry (6)

burada: R;— grunt mhitinin gokisindon i-Ci
dayaga tosir gostoran qiivvonin dayaqdan ke-
¢on xatto proyeksiyasi

R,= Yqhi(’)i cosd; =

=y4ab[ h+n (1-cosd, ) ]cosd, ")

oi — | sayll dayaq reaksiya qiivvasinin tosir
zonasinin sahosi: ®; =a-b; a — homin tasir

sahasinin enidir vo qonsu dayaqlarin arasinda
olan moasafays barabor goturuldr:

o __ 0
a:ﬂlo .(I)l - TE(I)]_ X
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2sing, 360° sing,

'f—rsinq)'r— d
2 N 2sing,

b— tunel qurgusunun uzunluq istiqgamati iizra
gotiirtilon hesabi masafadir vo miistovi maso-

la tigtin b=1,0 m gabul olunur; @i — baxilan i
sayli dayaga tunelin saquli morkozi xatti ilo
tagin morkozindon ¢okilon radius xotti ara-
sindaki bucaq; ri- tagin daxili Gzdnin radi-
usudur; Rai — qrunt mahitinin aktiv tozyiqinin
baxilan i-ci dayaga gostordiyi tosir qlivve-
sinin homin dayaqgla tagin morkozindon kegon
xotto olan proyeksiyasidir:

R =y oahtgz(450 —Sb\sinq) =
ai q i i |k 2|) i
=yqab[h+r1’(1—cos¢i\?]x 9)
xsing -tg?' 45° —
B
¢ — tunel ohatosindoki qrunt miihitinin

daxili siirttinmo bucagidir. (7) va (9) ifadsle-
rini (6)-da nozors alsaq:

Ri =v,ab[ h+n(1-cosd;) |x

x[cosd)_ +sing tg? #45O —%ﬂ (10)
Tunelin morkozi xatti boyunca dayagin

reaksiya qiivvosi agagidaki sokildo tapilir:

R, =Yqhwi =yqabh (11)

(10) va (11) ifadalorindon istifado olun-
maq/la tagvari elementin yan divarlarla sarnir-
li birloson hissalorindo gobul edilon dayaq-
larin reaksiya qiivvolori asagidak ifadolorlo
toyin olunur [3]:

R -1r sing + Y Rsin(¢p -
T 2 o] N i N
(11
-¢ )=y ab,“hsing +
i N

"L (12
+> [ h+r(1—cosd, ) |[cosd, +
+sinl(1:>ltg2 (40 9 i (4 -0 )ﬂ :

L2l v )
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1
R TR s+ ERes( )- T o
2 ° N N o| 4 ° v D Risin
=y ab Hhcosd) +Erh+r (1-cosdp )| (13) : n : 1
q . | . J x(@n =@, )+C0sQy D Ricos(@y —¢; ) |+
(cosd; +singtg?’ 45° — Slz\c:os(q) —0 ) =1 ]
. . N i
L o L 2) J Hidrotexniki tunelin tag elementino yu-
xaridan asagi istigamotindo miintozom sopo-
Homin dayagqlarin yekun reaksiya qiivvasi lonmis q yiikii tagin tam agirimi boyunca [

asafdaks diisturla hesablana bilar: uzunlugunda tosir etdikdo, simmetrik forma-

lklomasi 0,50 uzunlugu olan maosaf
RZ:R2+R2—lesm ¢ N da yliklomasi 0,5” uzunlugu olan mosafads,

Nogoe 0,3 uzunluglu masafads tosir edarsa, homin
hallarda tag elementinin sol vo sag konar
R .
+R° singy Z Sln 0 ) kasiklorindoki reaksiya qiivvalorini asagidak
+ ZR sin(¢p —¢ ) R2 C0S*x gngﬁyéﬁm?ﬁagslr1m1n1n izoring tosir
Lia N |J 4 ° goOstoron miintozom paylanmis ¢ yukindn
x¢ +R cosp YR cos(p —¢ )+ tosirindon yaranmis topa qivve N =g
fa Noe N o ' . N olacaqdir. BUtlin tosir qiivvelorinin OY
+ > Rcos(0 0 ) 2= "R (sin*¢ - RO Pl R ARl L Fofid ook
1 ' tonlikdon saquli reaksiya qiivvosini (V)
—¢ )+cos’+ R [smq) i R sin (¢ tapmagq olar:
N
L. i > y=2V-N=0;
_¢i)+COS¢N ZRi cos ¢N — 0, )J|+ 1 . 1 (15)
i=1 —|2 2V:N,V:2 _2q€ﬂ
LZ Risin(¢y —¢;) | + Butun tasir qiivvalorinin OX oxuna olan
Rcos(¢ —b )J_‘Z (14) proyeksiyalarinin cominin sifira borabor edil-
(g: mo sortindon dayagin Ufliqi reaksiya qiivvasini
= v asagidaka disturla toyin edo bilorik:
4 s+ c—2¢ 32c+2a((p cZ—Q—lsc\
1 3 N N N 2 2 J
= _qr 2 c?+@ —3sc+a (@ +5c) ~2p1q¢ (16)
o1 N N SN 7
burada:
£=2r,8INQy ; S=SiNQy; noqtasi ilo birlogdiron xatlo tunelin saquli
¢ = cosgy | O = J 17 orta Xotti arasindaki bucaq; B1 —omsaldr, /-
2 nisbotindon, yaxud ¢n bucagindan asili ola-
on —tunel tagiin konar kasiklorini markozi raq codval 1-don segma yolu ilo tapilir;
Cadval 1.
Omsallar | fr=1/2 | on=80° | n=70" | f/=1/3 | on=60° | f/=/4 |f/=15 |f/=1/6
B1 0,1061 |0,1322 |0,1636 |0,1718 | 0,2032 | 0,2346 0,3006 0,3611
B2 0,0731 | 0,091 |0,1126 |0,1182 |0,1398 | 0,1614 0,2078 0,2484
B1a 0,0465 | 0,0588 |0,0717 |0,0761 |0,0888 |0,1025 0,1314 0,1578
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J vo F - qurgu tizro hesabi uzunlugu
b=1,0 m olan tunelin tag elementinin en
kosiyinin otalot momenti vo homin kosiyin
sahasidir.

b) miintozom paylanan q yiikiiniin tosir mo-
safasi tag asiriminin uzunlugunun yarisi-

nadoak (0,5 ) olarsa (sokil 6, b), dayaq re-

aksiyalarinin  qiivvalori asagidaki dus-
turlarla tapila bilor:

2y=2v -0,50, _0;

1 (18)
V= 4qz; H =2pB2q/

2 — amsaldir va codval 1-don tapilir.

C) miintozom yayilan q yiikiiniin tosir mosa-
fosi tag asirimi uzunlugunu 0.3l olarsa
(sokil 6, c), dayaqlarin reaksiya qiivvals-
rini asagidaki ifadslorlos toyin etmok olar:

>y=2v-03q/=0; (19)
V =0,15q9./; H =230/

B3 — omsaldir vo qiymati cadval 1-don
se¢ma yolu ila toyin edilir.

Tozyigsiz hidrotexniki tunellorin tag ele-
mentinin istlinds birlayli qrunt miihiti olarsa
(grunt suyu ils rastlasiimazsa) dayaqlarin re-
aksiya quvvalori (12)+(14), tag ayri-ayri
formali simmetrik vo miintozom yiiklonorso
(16)+(19) ifadslorindon istifado olunmagla
tapila bilor.

ODOBIYYAT

. Mommadov K.M., Musayev Z.S. Hidrotexniki
qurgular. Baki: “Tohsil” NPM, 2006, 406 s.

. 3acceeB A.A., I'ynueBa 1.H., Buasr Tonne-
el m cmocobsl ux coopyxkeHus. CeBepo
KaBkazckuii I'opHonH)xeHepHbIii HCTUTYT,
Bnanuxaskas. 2016

. Musayev Z.S., Mommodov K.M., Mahmu-
dov T.M., Ismayilov F.M., Zarbaliyev M.S.
Hidrotexniki qurgular. Baki: “Tohsil” NPM,
2009, 648s.

. Kapnrok B.M., Kapmtok U.A. Pacuer ot-ze-
JIOK TOHHEJIEH ¥ TOPHU30HTAIBHBIX BHIPA0O-
tok. Onmecca: O'ACA, 2016. - 147 c.

c . -ISBN 978-617-7195-21-3.

. Isayev ©.M., Mommadsadiqov H.H. insaat

mexanikasi. Baka:

2018, 498 s.

“Casioglu” nosriyyati,

6. Hryen Taii Tuen, KapaceB M.A., Pacuer on-

64

TUMAQIBHBIX TEOMETPUYECKHX MapaMeTpoB
TOHHEJISI KBa3UIPSMOYTOJIBHOTO MOTIEPEYHO-
ro O4epTaHus 1o cuioBomy (aktopy. CaHKT-
[TerepOypr, 2021.

Quliyev 9.M.

Maili boru kamarlorinin dayamqhq
masaldlarinin va garginlikli-deformsiya
vaziyyatinin tadqiqi

XULASO

Boru komarlorinin gorginlimli-deforma-
siya voziyatinin tadqiqi li¢lin qrunt miihiti ilo
qarsiligh slagads olduqda statiki tasirlora he-
sablanmasi tolob olunur. Miixtalif en kosikli
basqili va basqisiz boru kamarlarinin statiki
tasirlora hesablanmasina onlara birinci va iki-
nci nov dayaqlarin reaksiya qiivvalori ilo ovoz-
lonasi Usulundan istifado edilmisdir. Homin
borularin tag-diizbucaqli vo halgovari en kosik
formali tiplori nazaordon kecirilmisdir. Tag vo
diizbucaqli en kasikli boru elementlarinin bir-
losma yerlorindo miixtalif yiiklomoarde dayaq
reaksiyalar1 toyin edilmisdir.

Acar sazlar: boru komori, statiki tasir, re-
aksiya qiivvalori, tag, diizbucaqli nov, grunt
mhiti.

I'yines A.M.

Pa3pa6oTka ycTOHYHBOCTH H
HANPAKEHHO-1e(POPMALMOHHOI'0
COCTOSIHUSI HAKJIOHHOTO TPYOONpoBoaa

PE3IOME

HanpspxenHo-nedopMupoBaHHOE COCTOS-
HHE TPyOOIIPOBOJIOB KOHTAKTUPYEMBIE C TPYH-
TOBOM CpeION CBOJUTCS K CTATUYECKOMY pac-
yery. PaccMoTpeHbl MeTo] 3aMeHbI CTa-TU4ec-
KON Harpy3k CHJIbl PEaKkIMM BO3AECHCTBHUS
TPYHTOBOI cpe/ibl B HAIIOPHBIX U Oe3Hanop-
HBIX TPyOOIIPOBOIaX Ha OTIOPHI IEPBOT'O U BTO-
poro TunoB. PaccMoTpeHHbIE TPYOOIIPOBOIBI
Ipe/icTaBeHb! B (hopMe IPSIMOYTOJILHOM apKu
U Kpyrioro ceueHus. Ha3HaueHsl onopHbie
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pPEaKIuu B MECTaX COCIUHEHUH DIIEMEHTOB
apKH U MPSMOYTOJIBHOTO JIATKA.

Knroueevle cnosa: mpyoonposoo, cma-
muyecKol o3oelcmeue, Cula peakyuu, apka,
NPSIMOY20bHOU IOMOK, 2PYHMOBAsL CPEOd.

Guliyev A.M.

Calculation of stability and stress-
strain state of an inclined pipeline

SUMMARY

The effect of static load on pressure and
non-pressure hydraulic tunnels is changed
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from the first and second types of reaction fo-
rce to the supports. These tunnels are drawn
in the shape of an arch-rectangular and annu-
lar in section. Assigned support reactions at
the points of attachment of the elements of
the arch and a rectangular patch.

Key words: pipeline, static impact, re-
action force, arch, rectangular tray, soil en-
vironment.
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